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Dark Factory im Werkzeugbau?

AUS DER PRAXIS
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Dunkle Produktionshallen, in der sich Fertigungs und Logistiksysteme ohne 
menschlichen Eingriff selbst organisieren – ist das Zukunftsmusik? Nicht 
ganz. Mit der Nutzung von Product Lifecycle Management (PLM) Software 
in Kombination mit einem hohen Grad an Fertigungsautomation zeigt KAMAX 
Tools & Equipment, dass diese Vision zunehmend zur Realität wird. Die End
toEndDigitalisierung von der Spezifikation des Produkts „Schraube“ bis zum 
fertigen Werkzeugsatz ist bereits gelungen. Die Prozesskette beinhaltet 
auch die automatisierte Entwicklung der Umformstrategie (Stadienplan), die 
Ableitung des Werkzeugsatzes, die Erstellung der Bearbeitungsprogramme 
sowie die Übergabe des Auftrags in das Manufacturing Execution System 
(MES) bis zur Produktion des Werkzeugsatzes in „Losgröße 1“ 
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STANDARDISIEREN UND MODULARISIEREN
Für eine effektive Digi ta li sie rung und Auto ma ti sie rung ist 
die Stan dar di sie rung und Modu la ri sie rung des gesamten 
Prozesses entscheidend. Dies bein haltet die tech ni sche 
Beschrei bung der Schraube, den Stadien plan und den Werk-
zeug auf bau, aber auch die Bear bei tungs pro zesse. Bei Werk-
zeug sätzen sind feste Rand be din gungen erfor der lich, um die 
Funk ti o na lität und Schnitt stellen im Produk ti ons system beizu-
be halten, wie zum Beispiel Durch messer, Längen und form-
bil dende Konturen. Dafür wurde ein Modul sys tem aus Stan-
dard roh ma te ri alien defi niert, aus dem belie bige Innen- und 
Außen durch messer durch Kombi na tion in Diffe ren tial bau weise 
abbild bar sind. Matrizen, die als aktive Umform werk zeuge 
einge setzt werden, sind aus mehreren Armie rungs ringen und 
Kernen aufge baut. Die Matrizen werden durch schnitt lich fünf-
fach armiert, was nicht nur der Modu la ri sie rung dient, viel mehr 
ergibt sich auch ein tech no lo gischer Vorteil. Die Mehr fach ar-
mie rungen erhöhen die Druck vor spannung des Kerns um das 
Doppelte gegen über einfach ar mierten Matrizen. Das führt 
beson ders bei hohen Umform kräften zu einer erheb lichen Stei-
ge rung der Stand zeit.

Die Modu la ri sie rung der Matrizen wurde auf den gesamten 
Werk zeug satz erweitert, einschließ lich Hinter lagen, Verschluss-
stücken und Fassungs hülsen (Bild 1). Dies ermög licht theo re-
tisch die Bereit stellung eines indi vi duellen Produkts noch am 
gleichen Tag. 
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AUTOMATISIERUNG DER WERKZEUGFERTIGUNG 
Die Ferti gungs zellen bestehen aus einem Rohma te rial-Tablar-
lager und spezi fi schen Bearbei tungs maschinen mit Werk zeug-
speichern und Wech sel sys temen, das Teile hand ling erfolgt 
robo ter ge stützt. Im Vergleich zur her kömm lichen Matrizen ferti-
gung entfällt durch die Lager hal tung von bereits vergü te tem 
Armie rungs-Rohma terial die Weich bear bei tung. Der in Bild  1 
darge stellte Auf bau eines Werk zeug satzes stellt hohe Anfor-

Bild 1: Schnitt durch einen modularisierten Werkzeugsatz 
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de rungen an die Tole ranz kette. Die Passung zwischen Armie-
rung und Kern ist mit einer Tole ranz von ±0,01mm vorge geben, 
was bei Einzel teilen gut funk ti oniert, aber bei acht Ringen und 
einem Kern zu Tole ranz pro blemen führen kann. Daher wird 
mit itera tiven Bear bei tungs pro zessen gear bei tet. Das System 
erfasst das Ergebnis, leitet Konse quen zen ab und kompen siert 
Abwei chungen bei der Ferti gung weiterer zur Baugruppe gehö-
render Einzel teile. 

INTEGRIERTE SYSTEMLANDSCHAFT 
Früher gab es viele Schnitt stellen zwischen verschie denen Soft-
ware sys temen im Produkt ent stehungs prozess, die manuell 
bedient werden mussten. Durch geschickte System aus wahl 
können Unter brechungen in der auto ma ti sier ten Daten ver-
ar beitung vermie den werden. So ermög licht zum Beispiel die 
Verwen dung eines einzigen Anbieter soft ware-Systems den 
naht losen Daten aus tausch sowie die hohe Auto ma ti sie rung 
von CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided 
Manufacturing) und PLM. Dies spart den Auf wand, mit verschie-
denen Compi lern zu arbeiten, was in der Regel nicht nur zeit auf-
wen diger, sondern auch funktions beschrän kend ist. 

Die digitale Daten er fas sung startet direkt mit dem Kunden-
auft rag für die Schraube, was den Beginn des Produkt ent ste-
hungs pro zesses markiert (Bild 2). Der verwen dete "KX-Bolt-
Konfi gurator“ ermög licht die Spezi fi ka tion von Schrauben unter 
Berück sich ti gung von Vari anten kon fi gu ration, Konstruk tions-
regeln und tech no lo gischen Rand be din gungen in wenigen 
Minuten. Die Infor ma tionen werden digital erfasst und im PLM-
System gespei chert. Aus dem PLM-System können alle weiteren 
CAD- und CAM-Module ange triggert und mit den produkt be-
schrei benden Infor ma ti onen versorgt werden. Das Ergebnis ist 

ein präzi ses Modell bezie hungs weise der digitale Zwil ling der 
Schraube. Durch Anwen dung von KI-Algo rith men werden die 
genannten Daten verar bei tet. Das Ergebnis ist ein auto ma ti siert 
erstelltes Modell der gesamten Stadien folge, also ein Abbild der 
Umform stra tegie für die vorge sehene Mehr stufen presse. 

Eben falls mit hilfe von KI-Algo rith men und Soft ware wie Siemens 
Rulestream wird der Werk zeug satz auto ma tisch aus dem 
Umform stra te gie modell und den Klassi fi zie rungs in for ma ti onen 
abge leitet. Mehr als 70  Einzel teile werden im CAD-CAM-System 
erstellt. Außer dem erkennt die KI vorhan dene Werk zeug kom po-
nenten und importiert sie aus dem PLM-System, um Dupli ka ti-
onen zu vermeiden.

Mit den nun als CAD-Modell zur Verfü gung stehen den Werk zeug-
kompo nenten kann schließ lich die Bear bei tung im CAM simu-
liert werden. Auch hier findet KI-Anwen dung: Sie erkennt eine 
einmal defi nierte Bear bei tungs stra tegie für ein bestimmtes 
Form ele ment im Modell und leitet daraus auto ma ti siert Werk-
zeuge, Ver fahr wege und Bear bei tungs para meter ab. 

Die maschi nen spezi fi schen NC-Bear bei tungs pro gramme wer-
den im PLM-System gespei chert, dort stehen sie bereit, bei Ferti-
gungs start des Auft rags auf die Maschine über tragen zu werden. 
Produkt daten werden nicht auf den Maschinen gespei chert, da 
die Ferti gung für „Losgröße 1“ ausge legt ist. 

OHNE MENSCHEN GEHT ES NICHT!
Die imple men tierten Infor ma tions sys teme und Prozess auto-
ma ti onen ver deut lichen das disrup tive Poten zial zur Redu zie-
rung der Liefer zeiten und Steige rung der Effizienz. Die Prozess-
durch lauf zeit von Produkt spe zi fi ka tion bis Werk zeug satz-

Bild 2: Systemlandschaft, Bilder: Autoren
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ROSTFREIE 
STAHLSPEZIALITÄTEN 
AUS DEM AOSTATAL
Hochwertige Stähle für hochwertige Anwendungen: 
Automobil-, Luftfahrt und Petrochemische Industrie 
sowie der Maschinen- und Anlagenbau zählen seit 
Jahren auf unsere Produkte.

• Rohstahl- und Halbzeug
• Stabstahl geschmiedet oder gewalzt
• Walzdraht
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ver füg bar keit kann theo re tisch auf wenige Stunden ver kürzt 
werden. Beson ders große Vorteile bietet dies beim Produk-
tions start neuer Produkte und Entwick lungen, bei denen die 
Werk zeug kon struk tion oft in itera tiven Schleifen opti miert 
wird. Mit einer kurzen Liefer zeit lassen sich, im Sinne einer Just-
in-Time Liefe rung, auch Werk zeug lager bestände mini mieren, 
was zu einer Verrin ge rung des gebun denen Kapi tals führt. 
Kosten ein spa rungen entstehen nicht nur am Werk zeug selbst, 
sondern entlang des gesamten Entste hungs prozesses. Last 
but not least führt die Mehr fach armie rung durch den modu-
laren Aufbau zu einer enormen Stand zeit er höhung. 

Aus Sicht der Autoren bleibt die Dark Factory im Werk zeug-
bau aller dings weiter hin eine Vision. Auto ma ti sierte Systeme 
sind abhängig von Experten wissen. Auch das Beheben von 
mög lichen Fehler zu ständen bei komplexen Produk tions sys-
temen bedarf nach wie vor der Krea ti vität und Flexi bi lität des 
Menschen. Bei Abwei chungen vom Standard, der Weiter ent-
wick lung und Opti mie rung trifft das eben falls zu. Dennoch, 
gerade im Hinblick auf den anste henden Fach kräfte mangel 
räumt die hoch auto ma ti sierte Abwicklung – insbe son dere von 
Stan dard produkten – den Experten mehr Zeit für die „krea tiven“ 
Prozesse ein. Die höhere Produk tivität und schnelle Werk zeug-
ver füg bar keit nimmt den Druck, den perso nal inten siven Werk-
zeug bau in Niedrig lohn länder zu verlagern.




