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Fokus

§Welche Herausforderungen existieren für den Einrichter im Zuge eines 
Rüstvorgangs an einer Biegemaschine?

§Wie kann ein cyber-physischen System den Maschinenbediener beim Eirichten 
des Umformprozesses Biegen unterstützen?

§Welche Anforderungen werden an ein cyber-physisches Assistenzsystem 
gestellt?
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Methodik

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

§ 2 Länder à 4 Unternehmen

§ 2 Prozessanalysen à10 Teilnehmer

§ Interviews / Workshops

• 25 Teilnehmer bei Interviews

§ Eye-Tracking / Prozessbeobachtungen

• 15 Eye-Tracking Aufnahmen

§ Dokumenten- und CNC-Code-Analyse

• 2 Firmen

Quelle: http://www.tobiipro.com
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Design Phase

§ Personas und Szenarien 

§ Design Workshops

• 7 Workshops

• 3 interne WS

• 2 mit Konsortium 

• 2 mit Firmen

§ Medium/High Fidelity Prototypen

§ Heuristische Evaluation

• Vorgehensweise nach Nielsen

• 6 Tester
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Design Phase: Usability Tests

§ 2 Szenarien mit jeweils 2 Aufgaben wurden 
vorgegeben.

§ Bisher 5 Tests für Zwischenevaluationen

• 4 Einrichter in Firmen

§ QUIS Fragebogen
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Prozessanalyse

§ Der Arbeitsplan untergliedert nicht in 
verschiedene Arbeitsschritte.

§ Rüstanweisungen sind nur unzureichend 
detailliert und den Einrichtern nicht 
bekannt.

• Keine Einrichtkarte für Werkzeuge 
vorhanden.

§ Logistische Prozesse nur unzureichend 
abgebildet.

§ Nicht alle Achsen mit nachvollziehbarer 
Einstellmöglichkeit versehen à manuelle 
Einstellung der Faltenglätterachse.
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Prozessanalyse

§ Biegeprogrammänderungen nicht 
dokumentiert.

§ Personal mit extrem starker Fluktuation.

§ Halbzeuge mit Liefervertrag nach ISO-
Norm à schwankende 
Gleichmaßdehnungen.

§ Werkerselbstprüfung mir Lehre à keine 
oder nur wenige Messwerte vorhanden.
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Der Mensch im Regelkreis des Rüstprozesses
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Zweifache Unterstützung
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Statischer Rüstvorgang

Rüst-
editor

Editier-
modul

Wiedergabe
-modul

Aufnahme-
modul
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Dynamischer Rüstvorgang
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Ausblick

§ Integration aller Funktionalitäten in den Rüsteditor

• Editiermodus

• Wegtracking

• Augmented Machine

• 3D-Kameradaten

§ Begleitenden Evaluierungen der Zwischenstände in Firmen.

§ Implementierung des Case-Based-Reasoning Verfahrens.

§ Abschließende Evaluierung des Gesamtsystems an der Biegemaschine bei Prof. Engel.
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