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Apps in der Einzel- und
Kleinserienfertigung

Durch mobile Anwendungen zur Agilitédt und dem Internet of Production

In Zeiten zunehmender Komplexitdt in der Produktion sind effiziente und schnelle Produktions- und Entschei-
dungsprozesse ein Wettbewerbsvorteil. Grundlegend dafur ist - auch im Werkzeug- und Formenbau - die voll-

standige Transparenz entlang der gesamten Prozesskette. Eine M&glichkeit, die notwendige Infrastruktur sowie

die Transparenz fiir schnellere und bessere Entscheidungen zu schaffen, bieten Apps.

m Hochlohnstandort Deutsch-
land ist es fir den langfris-
tigen Erfolg von Unterneh-

men mit Spritzgielferti-
gung entscheidend, sich

in der Wettbewerbs-
landschaft technolo- “
gisch zu differenzie-
ren. Dazu befdhigen
vor allem Spritzgiel3- -
formen, die als Uni- jiq
kate oder in Klein- o
serien von Mitarbei-
tern mit hoher fach-
licher Expertise ge- 5
fertigt werden. Die
Planung sowie die Ver-
meidung von Fehlern sind
im Werkzeug- und Formen-
bau infolge der geringen Wie-
derholh&ufigkeit eine Herausfor-
derung.

Der Formenbau befdhigt
die Kunststofftechnik

Diesbezuglich bietet die digitale Vernet-
zung neue Moglichkeiten. Spezifisch ent-
wickelte mobile Applikationen — soge-
nannte Apps, wie man sie von Smart-
phones kennt — dienen hierzu als Basis.
Die erfolgreiche Anwendung ist die sys-
tematische Aggregation von Daten im
Rahmen des sogenannten ,Internet of
Production”. Der potenzielle Nutzen des
Internet of Production sowie Beispiele fur
Apps zur Unterstltzung bei der Priorisie-
rung, der Fehlervermeidung, dem Try-out
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und dem Shopfloormanagement werden
nachfolgend vorgestellt.

Als Hersteller der notwendigen For-
men flr die SpritzgieBfertigung kommt
dem Werkzeug- und Formenbau zentrale
Bedeutung in der Produktion von Kunst-
stoffteilen zu. Die Qualitat der hergestell-
ten Endprodukte wird mafgeblich durch
die SpritzgielZformen beeinflusst. Die Effi-
zienz des Werkzeug- und Formenbaus
Ubertrégt sich folglich auf die Serienpro-
duktion und stellt damit einen Wettbe-

(© WBA/WZL)

werbsfaktor dar. In Deutschland stellen
59 % der Betriebe im Werkzeug- und For-
menbau SpritzgieRwerkzeuge her [1].

Im Zuge der Globalisierung und durch
die wachsende Nachfrage nach individu-
ellen Produkten und Lésungen nehmen
die Komplexitat und der Wettbewerb im
Werkzeug- und Formenbau zu. Analog
zur produzierenden Industrie im Allge-
meinen ist es daher auch fir die Unter-
nehmen dieser Branche essenziell, in
den Entwicklungs-, Produktions-und  »
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Entscheidungsprozessen schnell und feh-
lerfrei zu agieren. Um die daflr notwen-
dige Transparenz Uber die Prozesse hin-
weg zu erzeugen, eignet sich die digitale
Vernetzung [2].

Durch Vernetzung zum
Internet of Production

Flexible Entscheidungsprozesse werden
dadurch ermoglicht, dass der gesamte
Herstellungsprozess vollstandig transpa-
rent ist. Mobile Apps bieten die Chance,
diesen Zustand zu erreichen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich samtliche Anwender entlang
des Produktionsprozesses zentral vernet-
zen. Auf diese Weise werden unnétige
Schnittstellen abgebaut und alle Prozesse
mit den zugrundeliegenden Informatio-
nen abgebildet.

Die dadurch hergestellte Transparenz
Uber sdmtliche Informationen bietet die
Maoglichkeit, schnelle und fundierte Ent-
scheidungen unter Bertcksichtigung al-
ler relevanten Einflussfaktoren zu treffen.
Der Schnittstellenabbau beginstigt zu-
dem eine einfachere und effizientere
Kommunikation. Die Erfassung der Pro-
zesse an zentraler Stelle ermdglicht es
wiederum, diese umfassend zu steuern
sowie inkonsistente Informations- und
Datenstdande zu vermeiden.

Durch digitale Vernetzung auf der Ba-
sis moderner Informations- und Kommu-
nikationstechnologien entsteht eine Infra-
struktur, die die heterogenen Datenquel-
len der verschiedenen Stationen des Pro-
duktlebenszyklus miteinander vernetzt —
das sogenannte ,Internet of Production”

Priorisierungs-

Prozessiiber-
wachungs-App

IDA-A
App pp

BDE-Daten

e ]

ERP-Daten

[3]. Dieser Begriff beschreibt das Zielbild
einer digitalen, branchen- und doménen-
Ubergreifenden Infrastruktur, die die digi-
talen Schatten der zugrundeliegenden
Objekte, Prozesse und Akteure aus den
Bereichen Entwicklung, Produktion und
Nutzung umfasst (Bild 1).

Die dem Zielbild des Internet of Pro-
duction zugrundeliegende digitale Ver-
netzung als Basis fUr eine vollstandige
Prozesstransparenz erfordert die Aggre-
gation der relevanten Rohdaten. Diese
stammen aus einer Vielzahl unterschied-
licher Quellen und Einzelsysteme — bei-
spielsweise aus dem CAD-, CAM-, BDE-,
ERP- und ME-System. Geeignete Schnitt-
stellen entlang der Prozessschritte er-
moglichen die Aufnahme und die hori-
zontale Integration spezifischer Daten. In-
dem diese ausgewertet und visualisiert
werden, lassen sich unter anderem Op-
timierungspotenziale identifizieren. Die
daraus gewonnenen Informationen und
Erkenntnisse gelangen durch die digitale
Vernetzung umgehend an die Stellen, fur
die sie relevant sind.

Flexible Anbindung der Mitarbeiter

Die Anbindung der Mitarbeiter lasst sich
durch den Einsatz von Laptops, digitalen
Shopfloorboards oder Tablets realisieren.
Uber diese Gerate rufen die Mitarbeiter
einerseits Informationen ab, die ihnen als
Entscheidungsgrundlage dienen. Ande-
rerseits dokumentieren sie dariber den
Status von Produktionsprozessen, melden
und protokollieren Fehler oder teilen tber
ein ldeenmanagement Verbesserungsvor-

Kennzahlen-App

Bild1. Durch die
e —_—_— digitale Vernet-
zung von Objek-
ten, Prozessen,
Akteuren und
Nutzern entsteht
das Internet of
Production (Quelle:

WZL der RWTH Aachen)
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schldge mit [4]. Die digitale Vernetzung
dient folglich dazu, sowohl die Prozess-
steuerung zu optimieren als auch die Wis-
sensrickfihrung zu verbessern (Bild 2).

Mobile Apps fiir den
Werkzeug- und Formenbau

Bereits heute bieten mobile Anwendun-
gen - beispielsweise zur Darstellung von
CAD-Modellen, zur Dokumentation von
Bemusterungen und Fehlern oder zur
Bauteilinspektion — die Moglichkeit zur
digitalen Vernetzung entlang der Pro-
zesskette des Werkzeug- und Formen-
baus. Darlber hinaus vereinfachen sie die
Bereitstellung von Informationen und
die  Kommunikation innerhalb der
Produktion. Sie sind damit beispielhafte
Anwendungen aus dem Bereich des In-
ternet of Production. Langst werden ver-
schiedene mobile Apps im Werkzeug-
und Formenbau eingesetzt.

Einige der bekannten Anbieter fur
Software im Bereich des Computer Aided
Design (CAD) bieten mobile Apps zur
Darstellung von CAD-Modellen — soge-
nannte CAD-Viewer — auf dem Smart-
phone oder Tablet an. Diese Apps erlau-
ben es, die Modelle einzelner Bauteile
oder vollstandiger Baugruppen standort-
unabhangig abzurufen, zu betrachten und
innerhalb der Modelle Kommentare oder
Markierungen zu erstellen. Dies verein-
facht die Kommunikation der Beteiligten
entlang des Herstellprozesses der betref-
fenden Bauteile, beispielsweise zwischen
den Mitarbeitern der Fertigung und der
Entwicklung.
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Dartber hinaus lassen sich die CAD-
Modelle um weitere Informationen wie
beispielsweise Montageanleitungen oder
besondere Hinweise fur die Fertigung er-
ganzen. Die Mitarbeiter haben damit stets
samtliche bauteilspezifischen Informatio-
nen auf Abruf zur Verfigung.

Die sogenannte IDA App wurde von
der WBA Aachener Werkzeugbau Akade-
mie GmbH dazu entwickelt, die Bereiche
des Qualitdts- und des Fehlermanagements
zu unterstUtzen. Sie ermdglicht es, Fehler
mit mobilen Endgerdten wie beispielswei-
se Tablets zu erfassen, zu dokumentieren
und zu organisieren. Wird ein Fehler ent-
deckt, l&sst sich in der App eine entspre-
chende Fehlermeldung erstellen (Bild 3). Um
den Fehler in allen Details zu dokumentie-
ren, werden Angaben zum betreffenden
Bauteil sowie zum Ort und zum Zeitpunkt
der Fehlerentdeckung gemacht.

Ergdnzend zu einer Beschreibung lasst
sich der Fehler durch Fotos dokumentie-
ren. AnschlieBend kénnen Mallnahmen
zur Fehlerbehebung sowie der dafiir zu-
standige Mitarbeiter in der App festgelegt
werden. Durch die Verknipfung der App
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Bild2. Neben der standortunabhdngigen Informationsbereitstellung ermdéglicht die digitale

Vernetzung eine einfache Wissensrlckfihrung (Quelle: WzL der RWTH Aachen)

mitdem unternehmensinternen Planungs-
system lassen sich notwendige Anpassun-
gen und Korrekturen an den Werkzeugen
oder Formen durch Arbeitsauftrédge steu-
ern und Uberwachen.

Als Hersteller hochpraziser 3D-Mess-
technik umfasst das Angebot der Faro

Europe GmbH & Co. KG, Korntal-MUn-
chingen, eine Vielzahl von Systemen und
Anwendungen zur Messung, Analyse und
Dokumentation fir verschiedene Bran-
chen. Im Bereich des sogenannten 3D-
Manufacturing bietet das Unternehmen
Komplettldsungen aus Hardware »
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und Software zur Prifung einzelner Bau-
teile, mehrteiliger Komponenten oder
vollsténdiger Baugruppen an. Der An-
wendungsbereich reicht von der Erst-
musterprifung Uber die CAD-basierte
Bauteilinspektion bis hin zur Werkzeug-
einrichtung.

Unter anderem wird im Rahmen der
CAD-basierten Bauteilinspektion ein ferti-
ges Bauteil mit einem der Faro-Messinstru-
mente vermessen (Bild 4). Anschliel3end
erfolgt anhand der Softwarelésung Faro
CAM2 ein Vergleich zwischen den Mess-
daten und den Spezifikationen des ur-
springlichen CAD-Modells. Auf diese
Weise werden insbesondere die Einhal-
tung von Toleranzen und die Oberfla-
chenqualitdt Uberprift und sicherge-
stellt. Die Messergebnisse werden ab-
schlieBend dokumentiert. Im Falle einer
Abweichung lassen sie sich umgehend
mit Angaben zu dem betreffenden Bau-
teil an die vorgelagerten Bereiche weiter-
leiten, in denen die Ursache fur den
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Bild 3. Die IDA-App ermdglicht die Erfassung und Dokumentation von Fehlern am Ort ihres

Auftretens (© WBA Aachener Werkzeugbau Akademie)

Fehler liegen kann, beispielsweise die
Entwicklung oder die mechanische Fer-

tigung.

Qualitdtssicherung mit digitalen
Checklisten

Im Rahmen eines Konsortialprojekts ent-
wickelte die WBA gemeinsam mit Unter-
nehmen des Werkzeug- und Formen-
baus eine Try-out-App zur Dokumentati-
on der Bemusterung von Werkzeugen
oder Formen. In der Try-out-Phase wer-
den Spritzgieformen auf den entspre-
chenden Maschinen in der Herstellung
der jeweiligen Endprodukte erprobt. Das
Ergebnis des Try-outs entscheidet dar-
Uber, ob die Form den Qualitatsanforde-
rungen genigt oder ob diese fehlerhaft

ist. Die Try-out-App ermoglicht es, die
Bemusterungsvorgange mobil zu ver-
walten und zu protokollieren. Jeder Vor-
gang wird mit Angaben zur Konfigura-
tion der Maschine und des Werkzeugs
sowie zum durchfihrenden Mitarbeiter
dokumentiert.

Ob ein Werkzeug alle Anforderun-
gen erfullt, wird im Nachgang eines
Try-out-Vorgangs anhand einer digitalen
Checkliste Uberprift. Im gegebenen Fall
kénnen Fehler direkt aus der Checkliste
heraus gemeldet werden (Bild 5). Im Zuge
der digitalen Vernetzung mit einer zen-
tralen Informationsbasis werden das Pro-
tokoll der Bemusterung sowie die Infor-
mationen Uber aufgetretene Fehler um-
gehend fur die relevanten Unterneh-
mensstellen einsehbar. So hat beispiels-

Bild4. Durch mobi-
le Anwendungen
ermdglicht die Firma
Faro eine hochge-
naue, CAD-basierte
Bauteilinspektion
vor Ort (o Faro)
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zessparameter, unter denen ein Fehler
aufgetreten ist, synchronisieren. Zudem
L - 'h' e "j kédnnen im Rahmen des Auftragsmanage-
E ments Auftrége zur Fehlerbehebung er-
stellt, an entsprechende Mitarbeiter wei-
Stammdaten @ | Try-out durchithren tergeleitet und hinsichtlich des Fort-
Kunde: Aot I:u:..mma ::-; schritts in der Fehlerbeseitigung Uber-
Erstmustertermin Kunde:  24.08.2019 lerztion 180124:  OP20 wacht werden.

Obergabe Serie 01.10.2019 lteration 180110:

Offene Mainahmen FGZ I t

Verantwortlicher 7 Fortschritt §
Try-out =l

Bereits heute bieten mobile Apps flexible
Try-out | se—

Maoglichkeiten, die einzelnen Schritte ent-
lang des Herstellungsprozesses digital
miteinander zu vernetzen. Durch die An-
Try-out-Projekt Try-out-lteration Checkliste Abweichungen bindung an eine Infrastruktur mit zen-

aufrufen hinzufiigen durchgehen dokumentieren . ..
traler Informationsquelle kdnnen Unter-

MaBnahmen MaBnahmen Wissen .

definieren verfolgen rickfihren nehmen eine umfassende Prozesstrans-
parenz schaffen. Zudem lasst sich die
Bild5. Anhand der Try-out-App erfolgen die Protokollierung und Verwaltung der werkzeug- Kommunikation durch den Abbau von
spezifischen Bemusterungen (o WBA Aachener Werkzeugbau Akademie) Schnittstellen beschleunigen. Dadurch wie-
derum steigt die Effizienz der Produk-
tions- und Entscheidungsprozesse, denn

weise die Konstruktion die Maglichkeit, Darlber hinaus lassen sich parallel  das gesammelte Wissen sowie die hinzu-
die Fehlerinformationen zum betreffen-  verlaufende Bemusterungsvorgange hin-  gewonnenen Erkenntnisse flieen stets in
den Bauteil abzurufen. sichtlich der Informationen tber die Pro-  den Prozess zurlick. m
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