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* Projektbeschreibung/ Erfahrungsbericht

* didaktische Uberlegungen/ Learnings aus der
Umsetzung

Ubertragbare Prinzipien




Digitale Miniaturfabrik 4. BOHLER

Die Digitale Miniaturfabrik ist eine Lern- und Experimentierfabrik | FH P
nach dem Vorbild der industriellen Digitalen Fabrik der FHTW IKUM

= analoges Konzept zur Digitalen Fabrik: Roboter, Produktionsstationen, Steuerungen

— beispielhaftes Produkt
Fidget Spinner

— Produkttrager
Streichholzsc)

— statt Industrie

__ Digitale Fabrik '

.

e

— weitere Automatisie-
rungskomponenten

— ausgewahlte Industrie
4.0 Funktionalitat

k
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Digitale Miniaturfabrik A4 BOHLER

Wie auch die ,groRe* [ FH pnpi

. e . TECHNIKUM
Miniaturfabrik ein beis WIEN
= Analog zur Digitale ., | @ 0

— beispielhaftes Prod
(3D-gedruckter Sg

— Produkttrager (Sch
standardisiert; 11

— 3D-gedruckte Robc
Knickarm, Delta,

— weitere Automatisie :
rungskomponente
Handling-
elemente,
Transport-
bander,
Schieber,
etc.
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Digitale Miniaturfabrik A4 BOHLER

Die Bohler Lehrlinge entwickeln in einem speziell fur sie entworfenen  £&50 5t

didaktischen Format einzelne Produktionsstationen der Minifabrik
= Beispiel (1) Knickarmroboter
— Skizze beweglich aneinander -
gekoppelter Arm-Elemente ¢
kinematische Kette* n
— Konstruktionszeichnung 4 PERS el
(von der FHTW vorbereitet, — VAR T
die Lehrlinge modifizieren dies ; a ‘\
mit CAD-Software) PR —
— Die Lehrlinge drucken 3D-Teile vor Ort . [ E\kJ Z ‘ K "‘):
— Konzepte fur die Motoren und die Steue- ERPTLR < 2
rung bzw. Programmierung (Sind von Bildquelle: Patentschrift EP 1381925 B1 &>

(Bretscher et al., 2005)

der FHTW vorbereitet, die Lehrlinge
verandern und drucken diese)

— Je nach Funktion in der Miniatur-
fabrik unterschiedliche Endeffek-
toren (z.B. Woche 1 Bohrspindel,
Woche 2 Blrstenaufsatz)

Bildquelle: www.arduino.cc
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Digitale Miniaturfabrik 4. BOHLER

Der Transport der Teile und der Schachteln erfolgt tiber Transport- r:;;rz:z:;m
¢ " el . TECHNIKUM
bander — alternativ waren auch autonome Fahrzeuge einsetzbar WIEN

= Beispiel (2) Transportband

— Skizze des Bandes
& einzelner Elemente

— Konstruktionszeichnung (CAD)

— 3D-Druck, Metall- & Holzbearbei-
tung, Zukaufkomponenten (z.B. Gurte)

— Motoren, Sensoren, Steue-
rung, Mikroprozessor, Pro-
grammierung/ Software

— Integration von Transport-
band & Robotern

Xz bea
L"ﬁt e Av\(,u%c\fe- 3 (,Jc((ew"&;dn.

=
| ]

—

A A ﬁ @
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Aus der Konzeptklche der FH

Technikum Wien ... -

FH [ieha
Grundideen haben wir fur Sie vorentwickelt, und die nétigen Zutaten
Im Gepack: Motoren, Sensoren, Mikroprozessoren, 3D-gedruckte
Telle, ...

Transportband

Vereinzeln



Digitale Miniaturfabrik

A BOHLER

Die Lehrlinge entwerfen die Fabrikplanung: vom Papiermodell zum ,p{
Prototypen der Fabrik (mehrere Roboter & Produktionsstationen)
= Verschiedene Bandabschnitte, z.B. fur den ,,Korpus*
— Mechanischer Aufbau
und Installation der .
Elektronik durch die | Bandabschnitt ,Korpus”
Lehrlinge @ Spinner- @ trennen @ Oberflache
— Steuerung durch korpus- behandeln
Mi kroprozessoren magazin Farberkennung lost
] Schieber aus, falls ein
z.T. von den Le_hrlm_ Taktgeber /=7 Fehlteil/ eine Variante evtl.
gen programmiert fiir Band- kommt _<cmyr ., Brﬁms-
: 7 SChi-
— Sensorbasierte Tak- | 2pschnitt / W [ Kane

Kamera

tung des Material-
flusses

L5

o e

— Exemplarische
Industrie 4.0
Use Cases

-~
‘1\2\/]71

\ Schiitte Fehlteile ]

Transportband lang l
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Digitale Miniaturfabrik A4 BOHLER

Die Lehrlinge bauen den Prototypen: Fidget Spinner Teile werden | FH [t
mit 6 Robotern als Bausatz in einer Schachtel verpackt 'KUM
START Kugellager, Woche 2
- - Gewicht .
= Internet of Things ‘BNOChe 1. 7 “""* Abdei\lzjlrcwgeen DL ELE e
. andabschnitt 1 (Erwelterung)
,Start-Anwendung Woche 2 1 ) / QO
. Band 9 —
= Fabrikstart durch Woche 1
Handy-App - &P | Wochel Woche 1
) Korpus in zwei Farben ~ Woche 1 Bandabschnitt 3 Band 4 + Dreh-
programmieren Band 2 + modul
i Woche 2 Drehmodul - \
= Teams a 2-5 Bandabschnitt 8
i Korpus R
Lehrlingen (Korpus) Y o1 |
= 5 Bandabschnitte I Qm- Woche 1
. KV [ F\%‘ Daten Bandab-

- Prodgktlons- & - schnitt 5
Qualitatsmanage- {ﬁ‘ \ S e
mentstationen "o | ﬂ. v W

_ I ' Y 4
= 3 verschiedene Woche 1
Bandabschnitt 7 Bandabschnitt 9 Band 6 +
2. ¢ < (Bauplan) Drehmodul
Woche | 0o - PR - Bauplan o
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Digitale Miniaturfabrik 4. BOHLER

Mit Support der Coaches haben die Lehrlinge die Produktionssta- [ FH [ireham
tionen und den Materialfluss fur die Bohler-Minifabrik optimiert:

— Geplant: 6 Forderbander, 3 Drehmodule, 6 Roboter

— Optimiertes Lehrlingslayout: 5 Bander,
2 Drehmodule, 6 Roboter, magnetisches
Zusatzteil, verbessertes QM-Konzept,
Oberflachenbehandlung ist robust
gegenuber Stérungen

Kugellager, |\Woche 2
START = |Woche1l /', bdGE\kMChte' Bandabschnitt 3
Bandabschnitt 1 " Abdeckungen (Erweiterung)
Woche 2 A ) /‘ phiel Yo'
Band 9/’ —
Woche 1 Woche 1
Korpus in zwei Farben  Woche 1 Bandabschnitt 3 Band 4 + Dreh-
Band 2
Woche 2 prehmodul i \mOdUI
Bandabschnitt 8
(Korpus) &
i ? PH @ [m or: | P
Uy QM- | Woche 1
Ty F) Daten Bandab-
\g' schnitt 5
,,,,,,,, A &
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ A - 5
[ Z_4
Ende | Wochel Woche 2 chhe 1
Bandabschnitt 7 i Band 6 +
2. andensean - (BBaa:ﬂ?al:‘S)Chmttg Drehmodul
WOQChe — - — - Bauplan
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Digitale Miniaturfabrik 4. BOHLER

Modellhaftes Lernen: Digitalisierung & Industrie 4.0 | FH [erian
TECHNIKUM
WIEN

= Moderne Fabrikarchitekturen im Internet of Things (loT) in der Minifabrik

Enterprise Level

Integrated

o9 Archiredut Supervision Level

0@ Y
) Fieldbus protocols, &
\.'\0(\‘3 Robotics TCPIIP & PLC/PAC Control Level
o $
o PLC & . .
S & I/O Signals Field Level

Direct Digital Control

= In der Digitalen Miniaturfabrik Steuerung von Produktionsstationen und Materialflusssteuerung
mit Cloud-Anbin-
dung und einer
Handy-App
(wird in beiden
Wochen von A0
den Lehrlingen p— et
konfiguriert) ’

- Bildquelle:
_IOT. @ AT&T

Starter Kit
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Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

* Willkommen, Briefing
fir die Woche, Grup-
peneinteilung (15 Min)

* Was ist eine digitale
Fabrik, aus welchen
Elementen besteht
sie? (20 Min)

* Produkt, Entwicklungs-
prinzipen (25 Min)

* Teamwork: Baupla-
nung (45 Min)

* Je Team Statuscheck,
Schnittstellen (15 Min)

* Roboterbasics & Mo-
Robots (20 Min)

* Kurzinput Prototyping
mit 3D-Druck (10 Min)

* CAD-Workshop: Input,
jedes Team erzeugt/
verandert mind. ein
Robot-/ Automations-
element (60 Min)

* Je Team Statuscheck mit
Coaches (15 Min)

* Basics Microprozessor-
steuerung Arduino, da-
zu Beispiele (60 Min)

* Teamworkshop:
- Ziele/ Pfad bis Freitag
- Was fehlt? Todo-Liste
- Skizzen, 3D-Teile, Me-
tall, Holz, Elektronik,

PAUSE

PAUSE

* Jede Gruppe prasen-
tiert ihren Plan, Coa-
ches erganzen (60 Mi

* Team

alfluss,
enfluss (45 Min)

* Steuerung Material- &
Datenfluss (20 Min)

rung, 3D-Druckteile, ...

* Dazu ggf. arbeitsteilige
kleinere Teams bilden

- insges. 105 Min -

* Je Team Statuscheck mit
Coaches (15 Min)

* Bei Bedarf Kurzwork-
shop (20 Min)

SPURT 2
* Fabrikbau continued
* Dazu ggf. arbeitsteil

X
UeW

* Testlaufe

* Schnittstellenabstim-
mung

- insges. 105 Min -

MITTAG

MITTAG

MITTAG

MITTAG

Montag: Anreise, Aufbau, Einrichtung der Ressourcen (3D-Drucker etc.

* Basics mechatr. Sys-
teme & Automatisie-
rung in Industrie 4.0
(30 Min)

* Teamwork Bau 1. Mo-
dul (120 Min?), PAUSE
individuell je Gruppe

* Basics Sensorik (20 Min)

* Teamwork Material-
flusssteuerung (30 Min)

* Teamwork Fabrikbau
(100 Min?), PAUSE
individuell je Gruppe

* Internet of things (loT),
Industrie 4.0 (20 Min)

* Fortsetzung Teamarbeit,
neues loT-Team, 3D-
Druckjobs (130 Min?)

* Bei Bedarf Kurzworks
PAUSE individuell

* Prasentation der Fabrik
vor allen Teams & Sta-
tuscheck/ Abnahme
durch die Coaches

* Feedback-/ Fragerunde

ENDE

Freitag Nachmittag: Aufraumen, Funktionscheck, Feinplanung 2. Woche
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Lessons Learned: Den Lehrlingen

Kompetenz zutrauen! A BOHLER

[ FH [ttt
. . . . . oo , TECHNIKUM
Die Minifabrik kommissioniert die Teile flr den Fidget WIEN

Spinner in eine Streichholzschachtel

= Der Ablauf in der Miniaturfabrik: — / ‘

/ :'/\’;/;’ | ulx\ l f
g |

< Tt e

4

{

— Korpus auf Forderband auswerfen

N

— Mittelloch bohren -’

— optische Qualitatskontrolle
— Uberfuihren des Korpus in eine Schachtel |

— Kommissionierung der Ubrigen Teile aus V
Magazinen: Kugellager, Muttern und | |
Kappen |

— Zustellung eines Bohlerabzeichens LA “‘ ]
— Zustellung eines Bauplans A, \avddisnn
— SchlieRen der Schachtel | | LR

— Oberflachenbehandlung (Birsten) | ava

— Bohlerstempel auf die Schachtel drucken

UAS Technikum Wien | 2016/17 22



Fabrikplanung IABOHLER

Kann man wirklich in 4 Tagen den Prototypen bauen

- - 219 .
und in Betrieb nehmen?!? Ja ... man kann!

Ende der

| | 1. Woche

§ .| desWorkshops
el Digitale

Miniatur-

fabrik far

Bohler

Lehrlinge




Fabrikplanung

y A
Industrie 4.0 setzt die Vernetzung & Kommunikation der
Rechner (Minifabrik: Mikroprozessoren) voraus: Verkabelung?
- uc

BOHLER
FH University of

........

,‘ Applied Sciences
(]
[ ]
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La g L
Mt
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when P
D peler A (Hetwe
Q
— &
< Netor
Schachtels L
Sofhoat # )
> Tigwat v
> T3t annc

uC = Mikrocontroller




Fabrikplanung

Kann man wirklich in 4 Tagen den Prototypen bauen

und in Betrieb nehmen?!?

A BOHLER

[ ]
[ ]
o
M
- 3TA
Au
A Halor
R
- E
. My
LA
P

M=Motor(en)

TART

1N Mansping
! \..‘N/.x..u'

1

=
=
-

TECHNIKU
WIEN




Fabrikplanung

Lassen wir fur Maschinenschritte die Bander anhalten FFH P
oder stoppen wir die Schachteln?

A BOHLER
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Fabrikplanung IABC")HLER

Digitalisierung beginnt mit einfachen Steuerungs- lFH e

programmen ...... und wird mit Industrie 4.0 komplexer
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Fabrikplanung IAB(")HLER

Digitalisierung beginnt mit einfachen Steuerungs- [ FH [oresam

programmen ...... und wird mit Industrie 4.0 komplexer
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Fabrikplanung IABC")HLER

Digitalisierung beginnt mit einfachen Steuerungs- g .
programmen ...... und erd. mit Industrie 4.0 komplexer o
e ne SW
j’ SW = - S S
ke L S Fet S
SW = Software -
[SW | uC
ue| =g SWis| =s
el S 0 |
Y ,-,"‘" L
uC = Mikrocontroller




Fabrikplanung IAB(")HLER

Inbetriebnahme des 1. Prototypen der Digitalen Minifabrik FFH P

Im BOhler Ausbildungszentrum am 7.7.2017 13:15




Fabrikplanung IABC")HLER

Inbetriebnahme des 1. Prototypen der Digitalen Minifabrik [ FH e

Im BOhler Ausbildungszentrum am 7.7.2017 13:15




Fabrikplanung IAB OHLER

Inbetriebnahme des erweiterten Prototypen der Digitalen FFH fo

Minifabrik im Bdhler Ausbildungszentrum am 14.7.2017

7« d




A BOHLER

TECHNIKUM

Die Digitale Lernfabrik — ein Makeathon zum
Vermitteln digitaler Skills fur die Industrie 4.0

Ubertragbar?

«  Konzeptklarheit & Struktur im Coachingteam
ermdglicht Kreativitat & Erfolg der Lernenden

- Skalierbare Aufgaben, an denen man wachsen kann,
aber immer ein deus ex machina im Gepéack!

 Teamsteuerung in professionellen Handen
- Neue Besen kehren gut

Fakultat
Industrial Engineering

FH-Prof. Dr. Corinna Engelhardt-Nowitzki

Hochstéadtplatz 6 - 1200 Wien

erich.markl@technikum-wien.at

corinna.engelhardt@technikum-wien.at a

+43 133340770
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