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ISFMUNCHEN

Helmuth Rose, Siegmar Haasis, Hartmut Schulze

Technische Unterstiitzung erfahrungsgeleiteter Arbeit
mit ProzeBketten in der Produktion

1. Schwachstellen existierender Proze3ketten und neue
Anforderungen

2. Handlungsorientierte Fertigungsinformationsmodelle

3. Aufgabennetze als Basis fiir erfahrungsgeleitete Arbeit
mit ProzeBketten

Die gegenwirtigen Wettbewerbsbedingungen in der industriellen Pro-
duktion sind durch verkiirzte Produktlebenszyklen, kiirzere Marktaus-
schopfungszeiten und steigende Qualitdtsmafistdbe geprigt. Vorteile ge-
winnt der Anbieter, der seine Produktideen schnell umsetzen und hierbei
auch Komponenten anderer Hersteller verwenden kann. Um diese Vor-
teile zu nutzen, befinden sich fithrende Unternehmen schon seit ldngerer
Zeit in einem Restrukurierungsprozefl. Beispiele hierfiir sind die Einfiih-
rung von abteilungsiibergreifenden Prozefketten fiir integrierte Produkt-
entwicklung und Produktion sowie die Einrichtung von Produktionsnetz-
werken. Im Rahmen solcher unternehmensiibergreifender Informations-
kreisldufe werden Teilaufgaben - u.a. aus Konstruktion oder Fertigung —
an Zulieferer vergeben, die kostengiinstiger entwickeln bzw. produzieren
kénnen. Die im Rahmen inner- und iiberbetrieblicher ProzeBSketten ent-
standenen Systemldsungen stofen jedoch bei weiterer Beschleunigung
der Innovationsprozesse an Grenzen. Insbesondere bereitet der Austausch
von Daten und Informationen, aber auch der Austausch von Erfahrungen
der verschiedenen Beteiligten entlang von ProzeBketten Schwierigkeiten.
In dem Beitrag werden Schwachstellen existierender Verfahrensketten
aufgezeigt, um anschlieBend ein Losungskonzept in Form eines hand-
lungsorientierten Fertigungsinformationsmodells vorzustellen.
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1. Schwachstellen existierender Prozefiketten und neue Anfor-
derungen

Die bislang eingerichteten betrieblichen ProzeBketten und iiberbetriebli-
chen Produktionsnetzwerke basieren in der Regel auf einer linear-se-
quentiellen Aufgabenteilung. Die Produktionsbereiche Konstruktion,
NC-Planung und NC-Fertigung bearbeiten dabei ihre jeweiligen Aufga-
ben mit spezifischen Systemen und iibertragen ihre Daten iiber spezielle
Schnittstellen. Charakteristische Schwachstellen fiir den Datenaustausch
in Produktionsnetzwerken sind nach Ergebnissen der vom Bundesmini-
sterium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF)
geforderten Projekte WesUF (vgl. Rose 1996), HUMNOS (vgl. VDW
1998) und CeA (vgl. Martin 1995) in Abbildung 1 zusammengefaft.

CAD- ] NC- ' Steuerprogramm
Zeichnung [ Programm  |Lf]
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iy
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Konstruktion NC-Arbeitsplanung NC-Fertigung

. O Unidirektionalitat
Barrieren durch: O Informationsverlust
O erschwerte Zusammenarbeit

Abb. 1: Barrieren existierender Prozefketten

In den genannten BMBF-Projekten wurden zu den hier dargestellten
Schwachstellen empirische Ergebnisse zusammengetragen. Die neben-
stehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die ermittelten Befunde.

Die Analyse heutiger ProzeBketten in Unternehmen im Rahmen der ange-
sprochenen BMBF-Projekte zeigt zudem, daf3 eine Vielzahl unterschiedli-
cher EDV-Systeme mit verschiedenartigen Datenbasen entweder nur In-
formationsbruchstiicke tiber verfiighare Geometrieschnittstellen austau-
schen oder aber gar nicht miteinander kommunizieren konnen. Ferner ver-
koérpern der 2.5D- und 3D- bzw. der freiformflichenbasierte Fertigungs-
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Vorherrschen sequentieller informationsverar-
beitung

Redundante Datenhaltung je Sequenz

Geringe Umplanungsquote von NC-Programmen
auf NC-Maschinen (ca. 5 %)

Aufwendige Postprozessoranpassung

Unzureichende Ruckdokumentation von Anderun-
gen aus der Werkstatt

Haufig redundante Verwaltung der NC-Programme

Informationsverluste durch Datenschnittstellen
zwischen Abteilungen

Hoher Aufwand beim Nachvollzug reduzierter in-
formation

Geringe Ubernahme von CAD-Geometriedaten:
68 % der Zeichnungen auf CAD Basis, aber nur
10 % werden zur NC-Programmierung Gber-
nommen

Hoher Aufwand durch Nachmodellierung der
Geometrie in der NC-Programmierung

“le Informationsverlust bei Uberfuhrung der Bearbei-
tungsstrategie in Verfahrwege und Maschinen-
funktionen

o Hoher Einfahraufwand durch geringe Transpa-
renz der NC-Programme

¢ Geringer prozeflketteniibergreifender Erfahrungs-
transfer

e Erschwerte Zusammenarbeit entlang der
CAD/CAP/NC-Verfahrenskette

Schiwachstelle 3: Empirische Befunde:

:Man‘g‘elhder Erfah- + Werkstattmitarbeiter beuteilten die Absprache mit

tungsaustausch - der Konstruktion als erschwert

* Werkstattmitarbeiter schatzten den Bedarf an Ab-
sprachen mit Konstruktion, NC-Planung und La-
ger als mittel bis hoch ein

o Gegenseitiger Austausch zwischen NC-Program-
mierung und Fertigung ist durch unterschiedliche
Programmiersysteme behindert

Schwachsteillen von Prozeflketten
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strang zwei vollstindig getrennte und autarke TeilprozeBketten, wie es in
Abbildung 2 veranschaulicht ist (vgl. Haasis 1997).

Infolge der beschriebenen autarken Prozefketten entstehen Reibungsver-
luste; insgesamt ist ein hoher — und hiufig ungeplanter — Abstimmungsauf-
wand zu verzeichnen. Dies wurde z.B. in teilnehmenden Beobachtungen
im Form- und Giewerkzeugbau offenbar. Zu Fertigungsverzdgerungen
kam es hiufig dann, wenn ein Facharbeiter bei der Bearbeitung eines
komplexen, aus integrierten 2D- und 3D-Geometrien bestehenden Werk-
stiicks feststellte, daBl die beiden NC-Programme von unterschiedlichen
Bezugspunkten ausgingen.

Die bisher entwickelten CAx-Systeme — wie CAD-Systeme, Arbeitspla-
nungssysteme oder NC-Programmiersysteme — sowie deren additive Kom-
bination sind nach Auffassung der Autoren nicht in der Lage, die genann-
ten Schwachstellen von ProzeBketten — Unidirektionalitat, Informations-
verlust und mangelnder Erfahrungsaustausch - abzubauen. Um diese
Defizite zu iiberwinden, miissen andere als bisher iibliche technische Vor-
aussetzungen geschaffen werden. Dabei ist die Uberwindung dieser
Schwachstellen keineswegs ein ausschlieflich informationstechnisches
Problem, wie verschiedene mittlerweile aufgegebene CIM-Losungen be-
legen. Sollen Fachkrifte mit unterschiedlicher Ausbildung und verschie-
denen Aufgabenschwerpunkten ihre Erfahrungen austauschen konnen,
um z.B. Prozesse zu optimieren und zu koordinieren, kommt es darauf
an, dafi sie sich beim Austausch von Informationen in einem Bezugssy-
stem mit gemeinsam geteilten Objekt- und Sprachkonventionen aufein-
ander beziehen und es ihnen gleichzeitig gelingt, ihre je eigene Sicht auf
informationstechnisch modellierte Ereignisse einzubringen. Es gilt also,
Losungen zu entwickeln, die nicht nur informationstechnischen Anforde-
rungen, sondern auch den Anspriichen verteilter Arbeit entlang von Pro-
zellketten geniigen.

2. Handlungsorientierte Fertigungsinformationsmodelle

Eine addquate informationstechnische Lésung zur Uberwindung der Defi-
zite herkommlicher ProzeBketten liegt in der Entwicklung von iibergrei-
fenden und durchgingigen objektbasierten Informationsmodellen, die ei-
nen bidirektionalen Informationsflufl gewihrleisten kdnnen (s. auch den
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Abb. 2: Getrennte und autarke Prozefketten

Beitrag von Schulz und Glockner in diesem Band, S. 157 ff.). Dies wird
moglich, wenn die verwendeten Objekte (z.B. Funktions-, Geometrie-,
Bearbeitungs- und Priifobjekte) miteinander kombinierbar und die damit
gekoppelten Methoden an verschiedenen Arbeitsplatzen fiir verschiedene
Aufgabenstellungen anwendbar sind. Um verteilte Arbeit entlang Pro-
zeBketten technisch angemessen unterstiitzen zu konnen, sind aus Sicht
der Industrie die folgenden Voraussetzungen zu schaffen:

- Entwicklung und Installation eines einheitlichen Fertigungsinforma-
tionsmodells entlang ProzeBketten zur Gewahrleistung eines durch-
gingigen und bidirektionalen Datenaustauschs;

~  Modellierung von Bearbeitungsvorgdngen anhand wirklichkeitsna-
her Objekte und zugeordneter Merkmale zur Schaffung modularer
und erweiterbarer Systeme;

ose/Schulze (1999): Innovation durch Kooperation. Nutzerorientiertes Konzept fur 221
nteraktionssysteme in der Serienfertigung. http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67559



ISFMUNCHEN
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Abb. 3: Eine mégliche CAD/CAP/NC-ProzeRkette
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~  Entwicklung und Einfiihrung handlungsorientierter Interaktionssy-
steme zur Vereinheitlichung der Benutzerstrukturen in Einzelteil-,
Kleinserien- und Serienfertigung;

~  Gestaltung konfigurierbarer Applikationen zur aufgabenspezifischen
Anpassung des Benutzungsmodells und Funktionsumfangs von Soft-
warebausteinen.

Eine Umsetzung dieser Voraussetzungen und Anforderungen in Form der
Basisstruktur einer zukiinftigen CAD/CAP/NC-Prozefkette ist aufgrund
von WNF-Ergebnissen (vgl. Kruppe 1996) sowie OSACA-Ergebnissen
(vgl. Idas-Osaca 1997) versucht worden und in Abbildung 3 dargestellt.

Unter dem Aspekt interpersoneller Verstindigung kommt es bei der Ge-
staltung und Modellierung von ProzeBketten darauf an, die spezifische
Handlungsorientierung der Mitarbeiter eines Aufgabenbereichs zu unter-
stiitzen und damit Moglichkeiten zu sichern, Erfahrungen machen und
anzuwenden zu konnen - denn hier liegen typische Schwachstellen von
CIM-Losungen (zum Thema berufliche Erfahrung vgl. u.a. Schulze, Witt
1997).

4P

Die Unterstiitzung unterschiedlicher Handlungsorientierung und Erfah-
rungshintergriinde durch ein iibergreifendes Informationsmodell ist dabei
alles andere als trivial, wie ein kurzer Blick auf die Handlungsvollziige und
Denkformen in Konstruktion, NC-Planung und Fertigung veranschauli-
chen soll. Konstrukteure denken und handeln entsprechend ihren Aufga-
ben und Zustidndigkeiten vor allem in Funktionseinheiten. Das in Abbil-
dung 4 dargestellte Feature zeigt eine mdgliche Form funktionsbezogener
Einheiten (vgl. Haasis 1997).

Die Vorgehensweise von NC-Planern orientiert sich starker an geometri-
schen Bearbeitungseinheiten und Fertigungstoleranzen. Die im Projekt
WesUF entwickelten Bearbeitungsobjekte sind nach ersten Analysen gut
geeignet, diese Form des Denkens und Handelns zu unterstiitzen. Ein
Beispiel fiir ein solches geometrisches Bearbeitungsobjekt zeigt Abbil-
dung 5.

Fachkrafte aus der Fertigung wiederum richten ihr Denken und Handeln
entsprechend ihren Bearbeitungsaufgaben stidrker an werkzeug- und NC-
Verfahrweg-bezogenen Einheiten aus. Dies sollen exemplarisch die Pla-
nungen von Fachkriften beziiglich der NC-Verfahrwege einer spanabhe-
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Abb, 4: Funktionsobjekt-orientierte Beschreibung eines Gehiuseoberteils

benden Bearbeitung anhand eines Beispielteils verdeutlichen. Wie in den
Abbildungen 6 und 7 veranschaulicht, spielt in ihrer Planung und Ausfiih-
rung eine Verschrinkung von zu bearbeitender Fliche mit addquaten
Werkzeugen eine zentrale Rolle (vgl. Schulze 1996). Ein wesentliches —
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fertigungsokonomisches — Zielkriterium besteht in der Abnahme von

moglichst viel Zerspanungsvolumen pro Bearbeitungsgang bzw. pro Werk-

zeug. Oder wie es die Fachkrifte in Interviews ausdriickten: ,,Was kann
ich mit dem Werkzeug noch mitmachen?“

Pragremm  Ansichl  Msschine Aufgpannung Y ge Dok i Messen  Hille
Cl=E

- Discratchimaln\demopart.eat

wiatlin

]2 &

demopart

3 Deckel FPAHIT
- Spannpratee
+-Spannpraize
. Profiltasche

Rohteil

{[Borst

Abb. 5: Exemplarische NC-Planung auf Basis von Bearbeitungsobjekten

3.

Aufgabennetze als Basis fiir erfahrungsgeleitete Arbeit mit
Prozefiketten

Die Umsetzung der hier aufgezeigten Perspektive zur Uberwindung der
bisherigen Schwachstellen von Prozefketten durch ein handlungsorien-
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Handlungsschritt 1:

Mit Messerkopf Planflache walzen
\ und Absatz gleich mitbearbeiten
kY d (bis auf den Bogen)

Handlungsschritt 2:

Mit Schaftfraser in einem Arbeits-
gang Nut, Absatz, Halbkreis
schlichten

Abb. 7: Schritt 2 einer werkzeugbezogenen Planung
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tiertes Fertigungsinformationsmodell erlaubt es, sowohl innerbetrieblich
Aufgabennetze einzurichten als auch liberbetriebliche Vernetzungen zu
schaffen. Damit kann ein schneller Informationsflul zwischen Arbeits-
plitzen zur Bewiltigung der je Produktionsbereich verschiedenen Aufga-
ben erméglicht werden. Aufgrund eines einheitlichen Fertigungsinforma-
tionsmodells kann weiterhin auf gemeinsame Bezugsobjekte als Grundla-
ge der gegenseitigen Verstandigung zugegriffen werden, um kollektive Er-
fahrungsbildung und kollektiven Erfahrungstransfer zu sichern. Erst
wenn verschiedene Sichten auf die Bezugsobjekte zugelassen werden, kon-
nen die Beriicksichtigung aufgabenspezifischer, differenzierter Herange-
hensweisen je Arbeitsplatz und damit die individuelle Bildung, Anwen-
dung und auch Weitergabe von Erfahrung ermdglicht werden.

Vom BMBF geférderte und erwidhnte Projekte

HUMNOS Entwicklung herstelieribergreifender Module ftr den nut-
zerorientierten Einsatz offener Steuerungsarchitekturen

WNF Werkstattgerechte Nutzerunterstiitzung bei der Freiform-
flachenbearbeitung

WesUF Handlungsorientierte Lésungen fur Werkzeugmaschinen-

steuerungen zur Unterstiitzung erfahrungsgeleiteter und
gruppenfahiger Facharbeit

CeA Computergestutzie erfahrungsgeleitete Arbeit mit Werk-
zeugmaschinen

OSACA Open System Architecture for Controls within
Automation Systems
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