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• Auswirkungen kundenspezifischer Produkte

 Steigende Anzahl von Produktvariationen

 Produktion niedriger Stückzahlen

• Konsequenz: Verschlechterung des Verhältnisses von Produktions-

zu Rüstzeit

 Maßnahmen zur Minimierung von Auftrags- und 

Maschinenstillstandszeiten: Lean, Wissenstransfer
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Einleitung

• Ansatz / Ziel:
 Unterstützung des Maschinen-

bedieners und Bewahrung vor 

„information overload“ mithilfe 

eines Cyber-Physischen Systems

Maschine

Zeitvorgabe

Fertigungs-
prozess

Werkzeug

Material

Welche Anforderungen werden an eine 

Unterstützungssystematik gestellt?
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• Formgebendes Kaltumformverfahren mit umfassendem 

Werkzeugaufbau als komplexer Rüst- und Einrichtprozess
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Grundlagen des Biegeprozesses

1 Spannfutter

2 Biegedorn

3 Gegenhalter

4 äußere Spannbacke

5 innere Spannbacke

6 Biegeform

7 Faltenglätter

Quelle: VDI 3430
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• Designfallstudie
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Methodische Vorgehensweise

Practice ▶ Design Space

Pre-study

- Understanding the existing
practice

- Technological, 
organizational and social 
perspective

- (usually) Qualitative 
empirical research

- Identify
problem/need/opportunity

Technology ▶ Design

Design

- Applying technological
options to a specific
problem/need/opportunity

- Describe process and 
product

- Participatory approach

- Possible design iterations

Usage ▶ Changing Practice

Appropriation

- Reflection with practitioners
- Repeated study to capture
long-term effects

- Amalgamated with pre-
study efforts

Quelle: Wulf et al., 2015
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• Empirische Vorstudie

– Bereitstellung einer 

technisch-orientierten 

und dem sozialen 

Verständnis folgenden 

Wissensbasis

• Interviews

• Prozessbeobachtung

• Eye-Tracking

• Dokumenten- und CNC-

Code-Analyse
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Methodische Vorgehensweise

Quelle: http://www.tobiipro.com
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Einstellmaßnahme

Werkzeug

Qualitäts-
merkmal
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Prioritätsentscheidungen

↑ ↓

Falten Ovalisierung Riss Biegewinkel Verdrehung Länge

Gegenhalter Biegedorn
Rohrvorschub / 

Booster
Faltenglätter

Kraft
Geschwindig-

keit

Segment-

wechsel
Position

Winkel 

Pos. X

Länge 

Pos. X

Schmiermittel-

einsatz

x
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Systematik des Rüstprozesses

Fehler 
beseitigen
/ abstellen

Bauteil 
prüfen

Biege-
prozess

Fehler 
deuten

Rüsten

Vor- und 

Nachbearbeitung

Static

Expert

Module

…

…

…

Wissenstransfer-
modell

• Rüstanweisung

• Werkzeug

• Organ. 

Grundlagen

• Variable 

Einstellungen
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mechanisches 

Rüsten

nicht-mechanisches

Rüsten

sta
tisc

h
e
s

R
ü
ste

n

d
y
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a
m

isc
h
e
s 

R
ü
ste

n

Änderungen 

Werkzeug-

positionen

Montage 

Werkzeuge

Laden 

Maschinen-

programm

Anpassungen 

Maschinen-

programm

Systematik des Rüstprozesses

• Rüstschritte sind

• dokumentierbar

• explizierbar

• systematisierbar

• Rüstschritte sind

• eingeschränkt 

dokumentierbar

• eingeschränkt 

explizierbar

• variabel
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Anlage A
Artikel A 
Bediener A

Anlage A
Artikel B
Bediener B 

Maschine B
Artikel A 
Bediener C

Maschine B
Artikel B
Bediener B 

Auswirkungen auf den Rüstprozess

Anlagenrüsten Maschinenrüsten
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 Mangelnde Unterstützung von wissensintensiven Arbeitsanteilen

 Fehlende oder unbewusste Nutzung von 
Wissensmanagement

 Embodied action / embodied interaction

 Wissenstransfer / Expertise sharing

 Keine Systematik

 Keine Reproduzierbarkeit

 Unzureichende Dokumentation

 Geringe Anreize

 Relevante Kommunikationsebenen

 Hohe Diversität der internen Stakeholder

 Mangelhafte IT-Infrastruktur

 Diskrepanz zwischen bestehender Praxis und User-Anforderungen
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Herausforderungen des Wissensmanagements
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Lese- & Schreib-Modus

Anmeldung
Artikel- & 

Funktionsaus-
wahl

Kopfdaten
Logistik-
interface

Rüstinterface
Editierung der 
Rüstreihen-

folge
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Rüsteditor
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