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Prof. Dr. Dr. h.c. Klaus E. Goehrmann
Vorstandsvorsitzender Deutsche Messe AG, Hannover
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Liebe Leserinnen und Leser,

Mitdenken ist angesagt! Das gilt nicht nur fiir Forscher und
Entwickler, sondern in zunehmenden Mafe auch fiir Roboter
bzw. Handhabungssysteme im weitesten Sinne. Die zuriick-
liegende Hannover Messe Industrie 2002 hat dies deutlich
unterstrichen. Roboter bzw. technische Agenten waren zu
sehen, die mit nahezu menschlichem Geschick unter Nutzung
von autonomer Software-Intelligenz ihre Aufgaben verrichten.
Dabei nutzen sie die menschliche Sprache, Gestik und sogar
Intuition als Vorbild. Mit diesem Schritt hin zu mehr Eigenstan-
digkeit gewinnt der Robotermarkt nicht nur fiir Service-Sys-
teme, sondern auch fiir konventionelle Handhabungssysteme
zweifelsfrei wieder eine neue Dynamik.

Die grofle Chance des Standortes Deutschland liegt dabei
jedoch nicht darin, diese neuen Entwicklungen als potenzielle
Konkurrenten um menschliche Arbeitspldtze zu verurteilen,
sondern derartige Systeme unterstiitzend einzusetzen. Zu-
kiinftige Roboter sollen mit dem menschlichen Benutzer unter
dessen Anleitung und Kontrolle kooperieren und ihm assistie-
ren. Wir konnen im produzierenden Gewerbe nur weiterhin
eine bedeutende Rolle einnehmen, wenn wir die Taktraten
immer weiter senken - so wie dies die asiatischen Lander
par excellence vorgemacht haben, wohl wissend, dass deren
Roboterdefinition extensiver ausgelegt ist.

Traditionell war der Robotermarkt getrieben durch die Auto-
mobilindustrie. Somit waren in der Vergangenheit Roboter
auch auf die Anforderungen dieses Industriezweiges zuge-
schnitten. Heute entfallen immerhin noch etwa 50 % aller
Roboter in Deutschland auf die Automobilindustrie, insbeson-
dere fiir das Punktschweien. Neue Wachstumsfelder wie die
Nano- und Biotechnologie und Prédzisionsoptik bendtigen hin-
gegen neue, innovative Handhabungssysteme, da diese mit
konventioneller Technik nicht mehr erschlossen werden kon-
nen. Nur wenn es gelingt, diese neuen Médrkte addquat zu
bedienen, kann die Roboterproduktion - Deutschland steht
hier im weltweiten Wettbewerb um Spitzenpositionen japani-
schen Konkurrenten gegeniiber - laut Prognosen des Verban-
des Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) weiterhin
wachsen.

Forschung und Entwicklung spielen dabei gerade in diesem
Segment eine herausragende Rolle. Kooperationen mit der
Industrie, die die Aufgabe der Umsetzung von Forschungser-
gebnissen in marktfdhige Produkte haben, sind dabei ein ent-
scheidender Wettbewerbsfaktor. Die vorliegende Ausgabe von
phi setzt hier an und zeigt das Potenzial dieser innovativen
Entwicklungen in der Fertigungstechnik auf.

&

Prof. Dr. Dr. h.c. Klaus E. Goehrmann
Vorstandsvorsitzender Deutsche Messe AG, Hannover
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Wenn Roboter erwachsen werden

Die Welt der FertigungsstraBen und Grof3serienfertigung ist zu klein fiir
sie geworden! Nach und nach erobern sich Roboter und Handhabungs-
systeme neue Einsatzbereiche. Doch wohin geht die Entwicklung?

Jeder kennt sie. In langen Reihen stehen
sie seitlich links und rechts an den
FertigungsstraBBen der grofien Auto-
mobilhersteller aufgereiht. Positionieren
und SchweiBen unermiidlich Blechteile.
Anderswo handhaben sie kleine Bauteile
und bestiicken Platinen mit einer solchen
Geschwindigkeit, dass das menschliche
Auge allein gar nicht mehr in der Lage ist,
den einzelnen Prozessschritten zu folgen.
24 Stunden pro Tag, 7 Tage die Woche,
{iber Jahre hinweg.

Roboter und Handhabungssysteme bil-
den einen Basisbaustein fiir unsere
hochautomatisierte Grof3serienfertigung.
Doch es gibt auch andere Vertreter

ihrer Gattung. Gedacht, um flexiblere
Aufgaben zu erfiillen, die Menschen in
gefdhrlichen Situationen zu vertreten und
sie bei schwierigen Aufgaben individuell
zu unterstitzen.

Raffinierte Gerdte und unterwiirfige
Bedienstete

Der uns heute allgegenwartige Begriff
»Roboter* tauchte zum ersten Mal 1921

in dem Theaterstiick ,Rossum‘s Universal
Robots* von Karel Capek (1890 - 1938)
auf. Abgeleitet ist es von dem tsche-
chischen Wort ,,robota®, welches die
Bezeichnung fiir Leibeigener, Zwangsar-
beiter oder unterwiirfiger Bediensteter
ist. Doch lange vor dieser Begriffsfindung
gab es mit den sogenannten mechani-
schen Automaten Vorldufer der heutigen
Roboter. Bereits 8oo v. Chr. wurden Auto-
maten gebaut, die in der Lage waren,
selbstédndig eine Reihe von Tatigkeiten
durchzufiihren. Das wohl wichtigste Werk
tiber solche Automaten ist das im friihen
neunten Jahrhundert in Bagdad verfasste
Buch ,Kitab al-Hiyal“ (Buch der raffinier-
ten Geréte).

Starker Arm - ruhige Hand

Die Geschichte der Roboter und Hand-
habungssysteme, wie wir sie kennen,
begann Anfang der fiinfziger Jahre. Der
Roboter ,,Unimate®, entwickelt von
George Devol und Joe Engelberger, wog
noch zwei Tonnen und wurde durch

ein Programm gesteuert, welches auf
einer Magnetspule gespeichert war und

Schrittbefehle fiir die Motoren enthielt.
1961 erstmals bei General Motors einge-
setzt, war der Roboter aus der Automobil-
industrie bald nicht mehr wegzudenken.
Seitdem blieb dieser Industriezweig die
treibende Kraft in der Entwicklung.
Weitere Meilensteine in der friihen Ent-
wicklung der Roboter waren der vom MIT
1968 entwickelte ,, Tentacle Arm*, der in
der Lage war, sich wie ein Oktopusarm
zu bewegen, der ,Stanford Arm“ aus dem
Jahre 1969, welcher als Manipulator fiir
die Mikrochirurgie konzipiert und als ers-
ter Arm ausschliefilich durch einen Com-
puter kontrolliert wurde.

Durch die fortschreitende Entwicklung
der Datenverarbeitung und -libertragung
gelang die Entwicklung sogenannter Mas-
ter-Slave-Manipulatoren, die mit unter-
schiedlichen Sensoren und Aktoren
ausgestattet sind und vom Bediener vor-
gegebene Bewegungen in der Entfernung
nachfahren kdnnen.

Nachdem sich die dynamischen
Leistungen entsprechend verbesserten,
begannen die Ingenieure, die Roboter
und Handhabungssysteme auf immer
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neue Einsatzfelder vorzubereiten. Ein Bei-
spiel dafiir ist das 1993 von der Deut-
schen Luft- und Raumfahrtagentur ins
All gebrachte teilautonome Robotersys-
tem ,,ROTEX“, das mit einer multisensori-
ellen Greifertechnologie ausgestattet ist
und von der Erde ferngesteuert und fern-
programmiert wurde. Den letzten grof3en
Entwicklungsschub brachte das Eindrin-
gen in die Mikro- und Nanowelten, bei-
spielsweise in der Medizin, wo der Robo-
ter dem Chirurgen seine ,,ruhige Hand“
leiht.

Den Maschinen Beine machen

Ein Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit
der nahen Vergangenheit und der Gegen-
wart ist, die Roboter und Manipulatoren
mobil zu machen und ihnen damit

neue Aufgaben weit entfernt von Fabrik-
anlagen und Forschungseinrichtungen
zukommen zu lassen. Die einfachste

Vielseitig: An der Universitat Hannover ent-

wickelte Roboter konnen z. B. klettern oder
tauchen.

Fortbewegungsmoglichkeit ist der Ein-
satz von Réddern, Ketten oder neuerdings
von Beinen. Gerade Letztere zeichnen
sich durch eine hohe Flexibilitat aus,

was die unterschiedlichen Einsatzberei-
che angeht. Den Maschinen das Laufen
beizubringen — fiir Menschen und Tiere
eine Selbstverstandlichkeit — erweist sich
in der Technik als schwierig. Erkenntnisse
erhalten die Forscher unter anderem
durch Untersuchungen der Bewegungs-
abldufe lebender Tiere. In den letzten Jah-
ren hat sich eine eigene Wissenschaft, die
,»Bionik* entwickelt, welche vom Vorbild
Natur lernen will. Uber Videoanalysen
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versucht man, die Bewegungsabldufe zu
analysieren, tiber entsprechende Hoch-
leistungsrechner zu simulieren und dem
eigentlichen Roboter zu implementieren.
Das Resultat solcher Arbeiten sind soge-
nannte ,,biologische Roboter“, kurz ,,Bio-
bots“.

Ein Beispiel fiir solche Biobots sind
die mechanischen Nachbauten von Hum-
mern, die im Auftrag des US-Verteidi-
gungsministeriums vom Northeastern
Marine Science Center in Nahant/USA
entwickelt werden.

Moderner Dreikampf:
Klettern, Tauchen, Fliegen

In der nahen Vergangenheit wurden

am Institut fiir Werkstoffkunde (IW) der
Universitat Hannover ebenfalls Robo-
tersysteme entwickelt, die sich ihren
eigenen Arbeitsbereich eroberten. Die
Mitglieder der Familie der Wandklet-
tersysteme ,,Hydra“ sind in der Lage,
sich sowohl fernmanipuliert als auch
selbsténdig an Wanden fortzubewegen.
Realisiert wird dies tiber Sauggreifer, die
dafiir sorgen, dass die Systeme sicher an
der Wand bleiben. Jiingstes Mitglied ist
der ,,Oktoputz“, ein speziell fiir das Rei-
nigen von Kreuzfahrtschifffenstern entwi-
ckeltes System.

Vervollstandigt wird das Einsatz-
spektrum durch Systeme, die, wie der
Roboter TRIBUN des Unterwassertechni-
kums Hannover, unter Wasser arbeiten
und dort Wartungs- und Uberwachungs-
aufgaben durchfiihren, sowie durch flie-
gende Systeme wie das System MARVIN
der Technischen Universitat Berlin, das
fiir Vermessungs- und Uberwachungsauf-
gaben entwickelt wurde.

Mensch und Hund: In Zukunft Roboter?

Fiir die Zukunft der Roboterentwicklung
sind mehrere Richtungen auszumachen.

Eine davon ist die Entwicklung sogenann-

ter Serviceroboter, die dem Menschen in
bestimmten Alltagsituationen helfen sol-
len. Um die Akzeptanz solcher Systeme
zu erhdhen, wird mit Nachdruck daran
gearbeitet, die Roboter menschlicher zu

machen. Ziel dieser Arbeiten ist der ,,and-

roide* oder ,humanoide* Roboter, der
sowohl in Gestalt als auch in Bewegung
und Verhalten dem Menschen angepasst
wird. Besonders in Japan wird diese Art
der Roboterforschung intensiv betrieben.
Bereits 1973 entstand an der Waseda
Universitdt in Tokio der ,,Wabot-1“, der
erste lebensgrofie, humanoide Roboter
der Welt. Wie weit die Entwicklung seit-

dem vorangeschritten ist, zeigt der wohl
am weitesten entwickelte Roboter ASIMO
der Firma Honda, welcher 2001 der
Offentlichkeit vorgestellt wurde. Dieser
humanoide, 1,20 m kleine und nur 43 kg
leichte Roboter ist in der Lage, sich mit
1,6 km/h gehend fortzubewegen. Er muss
bei Drehungen nicht mehr stoppen, kann
durch Verlagerung seines Schwerpunkts
Kurven gehen und ist in der Lage, seine
Bewegungen durch Vorausberechnung zu
planen.

Wie hoch die Akzeptanz solcher huma-
noider Roboter bereits heute ist, zeigt der
von Sony entwickelte und 1999 auf den
Markt gekommene Roboterhund ,,AIBO“.
Trotz seines relativ hohen Preises von
ca. 2.500 Euro hat er inzwischen tiber
100.000-mal Einzug in die Wohnungen
der Menschen gefunden.

Dass auch in Deutschland die androide
Roboterforschung immer mehr an Bedeu-
tung gewinnt, zeigt die Einrichtung des
Sonderforschungsbereichs 588 ,,Huma-
noide Roboter — Lernende und koope-
rierende Roboter* an der Universitat
Karlsruhe.

Welche Richtung die weitere Entwick-
lung solcher Systeme nehmen wird, ist
unklar. Klar hingegen ist, dass wir zukinf-
tig haufiger auf mechanische Helfer und
Spielkameraden in den Haushalten der
technisierten Welt treffen werden. In die-
sem Sinne sollten wir gespannt sein, was
die Zukunft uns im Bereich Roboter und
Handhabungssysteme bringen wird.
Harald Bienia und Ralf Versemann, IW

Foto Sony

Der Roboterhund: Spielerei oder Anregung fiir
den Industrieeinsatz?



Automatisierte Rotorenfertigung

— flexibel gehandhabt

Mangelnde Flexibilitdt. So lautet noch immer das Urteil iiber auto-
matisierte Prozessketten, in denen das Produkt mehrere Bearbeitungs-
stationen durchladuft. Das Beispiel einer automatisierten Rotorenfertigung
bei der Firma Lenze zeigt, dass es auch anders geht.

Automatisierungslosungen, bei denen ein
Produkt innerhalb einer Fertigungsinsel
mehrere Bearbeitungsstationen durch-
laufen muss, sind heutzutage hadufig
anzutreffen. Die Bearbeitungsreihenfolge
und der Transportweg sind meist starr
vorgegeben. Eine Konsequenz dieser rigi-
den Vorgehensweise ist die mangelnde
Anlagenverfiigbarkeit. Bei einer Stérung
an nur einer Bearbeitungsstation steht
die gesamte Linie still.

Anspruchsvoll wird die Automatisie-

rung, wenn ein variantenreiches Produkt
hergestellt werden soll, die Losgrofien
der einzelnen Auftrage sehr stark variie-
ren und haufig sehr klein sind. In diesem
Fall miissen die Bearbeitungsstationen
oft umgeriistet werden. Dieses Umriisten
umfasst nicht nur Spann- und Werkzeuge,
sondern auch die Anwahl von Maschinen-
programmen.

Fiir die Problemfelder Storungstoleranz
und Variantenproduktion wurden im Rah-
men eines Verbundprojektes am Institut

fiir Fertigungstechnik und Werkzeugma-
schinen (IFW) der Universitdt Hannover
Losungen erarbeitet, deren Tauglichkeit
im Praxiseinsatz anhand einer flexiblen
Fertigungsinsel zur Rotorenfertigung bei
der Firma Lenze Bremsen nachgewiesen
wurde.

Bei Lenze in Aerzen werden Federkraft-
bremsen produziert, die z. B. in elektri-
schen Antriebsmotoren oder in Aufziigen
eingesetzt werden. Die Rotoren sind die
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Bauteile der Bremsen, die den Bremsbe-
lag tragen. Sie werden in mehr als 20
Varianten hergestellt. Der Variantenreich-
tum resultiert aus den unterschiedlichen
GroBen und Materialien.

Bearbeitungsvarianten des Rotors ent-
stehen durch die Dicke und ein gewisses
Profil des Bremsbelags sowie den Rotor-
durchmesser. Die Losgroen variieren im
Bereich von mehreren Hundert bis hin
zum Einzelstiick.

Reif fiir die Fertigungsinsel

Aufgrund des Variantenreichtums und der
schwankenden Losgrofien ist die Roto-
renproduktion reif flir die flexible Ferti-
gungsinsel.

Im Betriebsfall der groRtmaoglichen
Automatisierung werden der Insel die
Rohlinge in gestapelten Kisten zugefiihrt.
Der Roboter als zentrale Handhabungs-
einheit verfiigt tiber drei Greifméglich-
keiten. Mit einem externen Kistengreifer
fiihrt er die oberste Kiste einem Magazin-
platz zu. Eine Bildverarbeitung ermittelt
die Position des ndchsten Rohlings. Mit
dem Aufsetzgreifer fligt der Roboter den
Rohling auf den Spanndorn einer Dreh-
maschine. Mit dem Abziehgreifer wird der
Rotor entnommen, der im vorigen Takt
bearbeitet wurde. Danach tauscht der
Roboter das Werkstiick in der Mess- und
Signierstation aus. Dort wird die Rotor-
dicke vermessen und der Rotor mit der
Typkennung bedruckt. Nahert sich die
Rotordicke der Grenze des Toleranzbe-
reiches, wird die Werkzeugkorrektur der
Drehmaschine nachgestellt. Der fertige
Rotor wird in der obersten Kiste des Fer-
tigteilstapels abgelegt. Einzelne Rotoren
kdnnen {ber ein FlieBband zur manuellen
Qualitatskontrolle ausgeschleust
werden.

Ein moglicher und von der Automatisie-
rungszelle beherrschbarer Fehlerfall tritt
ein, wenn z. B. die Bildverarbeitung

nicht mehr fehlerfrei arbeitet. Fiir diesen
Fall stehen Schablonen zur Verfiigung,
die die Rohlinge in den Kisten an definier-
ten Positionen halten. Auf diese Weise
kdnnen zwar weniger Rohlinge in die
Insel eingebracht werden, aber die Pro-
duktion kann auch ohne die Bildverarbei-
tung weiter laufen.

Auch wenn keine Storung auftritt, kann
eine Abweichung von der grofitmdéglichen
Automation gewiinscht sein. Ein Beispiel
hierfiir ist die Fertigung grof3er Rotoren,
die meist in geringen Stiickzahlen her-
gestellt werden. Hierbei wird dann die
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Drehmaschine von Hand bedient. Das
Signieren und die Vermessung kénnen
jedoch weiterhin automatisiert bleiben.
Das Einrichten der {ibrigen Komponenten
der Fertigungsinsel entféllt hierbei.

Softwatre fiir den reibungslosen Ablauf

Die Planung der Varianten des Ferti-
gungsablaufs, also die Festlegung, wel-
che Komponenten der Fertigungsinsel zu
welcher Zeit welche Tatigkeiten ausfiih-
ren, wird mit einem Programmierwerk-
zeug, dem Ablaufplaner, vorgenommen.
Dieser kennt die Komponenten und
deren mogliche Tatigkeiten: die Teile-

Im Arbeitsraum der Drehmaschine entnimmt
der Roboter einen bearbeiteten Rotor und fiigt
einen Rohling auf den Spanndorn.

programme der Drehmaschine, die Ver-
fahrprogramme des Roboters und die
Positionsbestimmung des ndchsten Roh-
lings in der Bildverarbeitung. Der Anwen-
der stellt die angebotenen Tatigkeiten in
der gewiinschten Reihenfolge zusammen.
Verzweigungen und zeitgleich auszufiih-
rende Tatigkeiten sind moglich.

Die Kontrolle tiber die Komponenten der
Fertigungsinsel liegt bei der Ablaufsteu-
erung, einer Software, die auf einem in
die Fertigungsinsel integrierten PC instal-
liert ist. Diese stellt auch die Mensch-
Maschine-Schnittstelle zur Verfligung. Zu
Beginn des Produktionsablaufes wahlt
der Bediener die gewiinschte Variante
des Fertigungsablaufs. Die Ablaufsteu-
erung analysiert den Ablaufplan und
steuert die Inselkomponenten an. Diese
melden der Ablaufsteuerung, wann eine

Téatigkeit beendet worden ist. Daraufhin
stof3t die Ablaufsteuerung die néachste
Komponente an. Dariiber hinaus ist die
Ablaufsteuerung fiir die Ausgabe von
Meldungen an den Bediener zustadndig.
Beispiele hierfiir sind Fehlermeldungen,
die bei Storungen einer Inselkomponente
auftreten, oder Hinweise an den Bedie-
ner, welche Einrichtearbeiten bei der
Anwabhl eines bestimmten Ablaufplans
erforderlich sind.

,»,Gut, dass wir eine fehlertolerante
Fertigungsinsel haben®, stellte Thomas
Rosenbusch, Projektbetreuer vom For-
schungszentrum Karlsruhe, fest, als vor
einer Prdsentation die automatische
Messstation ausfiel. Daraufhin wurde die
Messstation aus dem Ablaufplan entfernt
und stattdessen jeder zwanzigste Rotor
zur Vermessung von Hand ausgeschleust.

Protokollfragen

Auf jeder Komponente der Fertigungsin-
sel ist das dezentrale Steuerungsmodul
als eine weitere Software installiert. Es
leitet die von der Ablaufsteuerung ein-
treffenden Anweisungen an die Steue-
rung der Inselkomponente weiter und
meldet das Ende einer Tatigkeit zuriick.
Fiir die auszutauschenden Meldungen
wurde ein Protokoll entwickelt, das tiber
eine Socket-Schnittstelle auf TCP/IP und
dem Ethernet aufsetzt. Zusatzlich wurden
Treiber entwickelt, die die Kommunika-
tion des dezentralen Steuerungsmoduls
und der Steuerung der Inselkomponente
gewadbhrleisten. Im Fall der vorliegenden
Fertigungsinsel sind drei unterschiedliche
Steuerungen im Einsatz: Eine Siemens-
CNC, eine KUKA-Robotersteuerung und
eine Software-SPS der Firma Beckhoff,
die die Ansteuerung der Mess- und Sig-
nierstation, der Bildverarbeitung und der
Inselperipherie Gibernimmt.

Die entwickelten Software-Werkzeuge
ermoglichen eine fehlertolerante Auto-
matisierungslosung flexibler Fertigungs-
inseln. Dabei ist von der Vollautomation
{iber den semiautomatischen Betrieb bis
hin zur manuellen Arbeit eine skalierbare
Automatisierung verfiigbar. Die gewdhlte
Softwarearchitektur erméglicht durch die
Strukturierung der Treiber und der eige-
nen Protokollschicht die Integration von
Komponenten unterschiedlicher Herstel-
ler.

Stephan Scherger, IFW



Schmiederoboter: Arbeitstiere
mit Nehmerqualitdten

Heif, stickig und gefdhrlich: Diese Attribute charakterisieren die
Arbeit in Gesenkschmieden. Hinzu kommen kurze Fertigungstakte, die
prdzise ablaufen miissen, da sich Unregelmafiigkeiten auf die Qualitat
der Schmiedeteile auswirken. Gute Griinde, die Knochenarbeit in den
Schmieden weitgehend zu automatisieren.

Der grofte Unsicherheitsfaktor, der in

Schmieden zu Ungenauigkeiten oder Sto-

rungen in der Prozessfiihrung fiihren
kann - intakte Schmiedewerkzeuge vor-
ausgesetzt — liegt im Transfer der Werk-
stiicke durch die Schmiedelinie. Haben
die Schmiederohteile erst die Erwar-
mungseinrichtung verlassen, zahlt jede
Sekunde, denn den Gesetzen der Physik
folgend, beginnen sie, sich schnell abzu-
kiihlen. Fir die Umformvorgédnge ist

es allerdings wichtig, die erforderlichen

Temperaturen moglichst genau einzuhal-
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ten, und zwar reproduzierbar tiber alle
Fertigungstakte einer Serie. Hier konnen
automatische Transfereinrichtungen ihre
Starken voll ausspielen.

Durch automatische Transfereinrich-
tungen ist es auferdem méglich, sehr
schwere oder unhandliche Schmiede-
teile, z. B. Kurbelwellen fiir gro3e Die-
selmotoren oder LKW-Achsen, mit der
gleichen reproduzierbaren Prazision zu
schmieden wie kleine Schmiedeteile.
Typische Vertreter solcher Teile haben
eine Lange von ca. 1400 mm bei einer

Masse von ca. 250 kg. Da Roboter sich

im Vergleich zu konventionellen hydrauli-
schen Manipulatoren durch eine gréfiere

»Sensibilitdat” auszeichnen, kommt es bei
ihrem Einsatz weniger hdufig zu Deforma-
tionen der Schmiedeteile.

Handhabungsgerdte — schnell und gut
Auf heutigen, selbst mehrstufigen
Schmiedeanlagen werden Fertigungs-

takte von wenigen Sekunden pro
Schmiedeteil erreicht. Ein entsprechen-
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der Teiletransfer durch die Anlage ist bei
derart kurzen Zeiten manuell nicht mehr
durchfiihrbar. Hinzu kommt, dass sich
der Mensch schwer tut, monotone Tatig-
keiten tber einen langen Zeitraum mit
gleichbleibender Prazision auszufiihren.
Wird seine Arbeitsumgebung wie beim
Schmieden noch zusatzlich durch Larm
iber 9o dB/A, Schmutz (Zunder, Schmier-
stoffnebel) und Warme bis zu 50 °C belas-
tet, so wird er nur flir wenige Minuten

in der Lage sein, effektiv zu arbeiten.

Der Einsatz von automatischen Hand-
habungssystemen bietet nicht nur eine
Steigerung der Produktivitdt von Schmie-
delinien bei gleichbleibender Produkt-
qualitdt, sondern leistet auferdem einen
Beitrag zur Humanisierung der Arbeits-
welt. Dieses wird dadurch erreicht, dass
die Maschinenbediener in den Schmiede-
betrieben dank der automatisierten
Handhabungseinrichtungen weniger
stark den oben genannten schadlichen
Einfliissen direkt ausgesetzt sind.

Fiir den Teiletransport durch die
Schmiedelinie existieren eine Vielzahl
von Handhabungseinrichtungen, die sich
in ihrer Arbeitsweise mehr oder weniger
stark unterscheiden. Fiir vertikale Mehr-
stufenpressen werden {iblicherweise
Hubbalkentransfersysteme eingesetzt.
Ihr Antrieb kann entweder durch direkte
Kupplung mit dem Pressenantrieb oder
mit separaten Antrieben erfolgen. Sie
sind sowohl in Zwei-Achsen-Ausfiihrung
als auch mit zusatzlichem Hebehub in
Drei-Achsen-Ausfiihrung tblich. Die Drei-
Achsen-Variante ldsst sich vorteilhaft fiir
lange Schmiedeteile einsetzen.

Fiir den Transfer schwerer Pressteile
mit einer Masse von mehr als 5 kg
sind hydraulisch angetriebene Schwenk-
greifer liblich, die eine hohere Klemm-
kraft als die Hubbalkentransfersysteme
besitzen. Diese Schwenkgreifer konnen in
der Regel auch eine Hubbewegung aus-
flihren.

Der Vorteil der genannten Handha-
bungssysteme gegeniiber Industrierobo-
tern liegt in ihrer wesentlich héheren
Arbeitsgeschwindigkeit. Allerdings haben
sie den Nachteil, dass sie den Robotern
in puncto Flexibilitat deutlich unterlegen
sind und oft wertvollen Bauraum inner-
halb der Pressen beanspruchen. Dies
kann die Werkzeugkonstruktion und den
Werkzeugwechsel erschweren.

Roboter — unschlagbar flexibel
Industrieroboter bieten, je nach Ausfiih-

rung, mit ihrer Vielzahl an nutzbaren
Freiheitsgraden und ihrer frei program-
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mierbaren Steuerung hochste Flexibilitat.
Sie ermoglichen, innerhalb ihres Arbeits-
raumes nahezu beliebige raumliche Bah-
nen abzufahren, und sind somit einfach
an verschiedene bauliche Situationen,
z. B. im Pressenraum, anpassbar.
Industrieroboter werden mit einem
Greifersystem ausgestattet, welches an
das zu handhabende Werkstiick ange-
passt ist. Sollen auf einer Anlage unter-
schiedliche Teile, beispielsweise in klei-
nen Serien, geschmiedet werden, so
geniigt es, den Greifer auszutauschen
und die Steuerungssoftware an die neue

Aufgabe anzupassen. Somit bieten Indus-

trieroboter im Vergleich zu anderen
Handhabungssystemen auch den héchst-
moglichen Grad an Flexibilitdt in Bezug
auf die Geometrie der zu handhabenden
Teile und deren Lage.

So ist zum Beispiel der am Institut
fuir Umformtechnik und Umformmaschi-
nen (IFUM) der Universitdt Hannover
innerhalb einer Schmiedeanlage fiir Ver-
schleiBversuche eingesetzte Roboter in
der Lage, den Teiletransfer sowohl fiir
rotationssymmetrische Gesenkschmiede-
als auch fiir FlieBpressteile zu bewerk-
stelligen. Fiir die Umstellung muss ledig-
lich das Werkzeug entsprechend der
jeweiligen Werkstiickgeometrie justiert
werden.

Doch kein Licht ohne Schatten: Ein
Nachteil roboterverketteter Schmiedeli-
nien liegt darin, dass schwere Teile

nur relativ langsam transportiert werden
konnen, da die bei schnellen Bewegun-
gen auftretenden Fliehkrafte leicht zu
einer Uberlastung der Antriebe fiihren
konnen. Die erreichbare Ausbringung
ist deshalb stark von der Teilegrofie
abhédngig und liegt zwischen sechs und
acht Teilen pro Minute.

Variabel gesteuert

Am IFUM wird an einer vollautomati-
sierten Anlage zur Untersuchung des
Verschlei’es an Schmiedegesenken ein
Roboter vom Typ MOTOMAN-SV3X zum
Be- und Entladen der Schmiedewerk-
zeuge eingesetzt. Dieser Roboter verfiigt
iber sechs Drehachsen und hat eine
Tragkraft von 3 kg. Die Programmierung
gestaltet sich durch das sogenannte
»Teach-in“-Verfahren sehr einfach.

Die Robotersteuerung arbeitet autark,
das heif3t losgeldst von der {ibrigen
Ablaufsteuerung der Anlage. Sobald ein
erwdarmtes Rohteil bereitliegt, erhdlt die
Robotersteuerung von der Anlagensteu-
erung ein Kommando zum Beladen der

Presse. Der Beladezyklus wird von der
Robotersteuerung abgearbeitet, wahrend
die Uibergeordnete Anlagensteuerung auf
Fertigmeldung vom Roboter wartet. Tritt
wdhrend des Beladens ein Fehler auf,

so wird der Schmiedeprozess unterbro-
chen. Lediglich die kontinuierliche Erwar-
mungsanlage arbeitet weiter, um ein
Wiederanfahren des Heizinduktors zu
vermeiden. Der Entnahmevorgang des
fertig geschmiedeten Teils erfolgt in ent-
sprechender Weise.

Dadurch, dass der Roboter und die
restliche Anlage {iber getrennte Rechner
gesteuert werden, ergibt sich der Vorteil,
dass die Robotersteuerung problemlos
vom Maschinenbediener eingerichtet
werden kann. Eingriffe in die iberge-
ordnete Steuerungssoftware sind nicht
erforderlich. Hierdurch gestaltet sich die
Robotereinrichtung einfacher und weni-
ger fehleranfallig. Es ist dartiber hinaus
moglich, den Roboter zu Einricht- und
Testzwecken gezielt einzelne Arbeitszy-
klen abarbeiten zu lassen, ohne dass
hierzu die gesamte Schmiedelinie in
Betrieb genommen werden muss.

Im praktischen Betrieb hat sich der Tei-
letransfer sowohl fiir das Gesenkschmie-
den als auch fiir das FlieBpressen mit
dem beschriebenen Robotersystem bes-
tens bewahrt. Fiir die im Rahmen der
Verschleiflversuche untersuchten Bau-
teilgeometrien ist es nicht einmal erfor-
derlich, das Greifersystem zu wechseln.
Es geniigt, die Bahnkurven des Roboters
an die jeweiligen Werkzeuge und Einbau-
situationen anzupassen.

Konkurrenzlos ausgereift

Da am IFUM relativ kleine Serien von eini-
gen tausend Stiick bestimmter Bauteile
geschmiedet werden, steht der Aspekt
der Flexibilitdt und der schnellen Anpas-
sung an unterschiedliche Werkzeuge und
Teilegeometrien im Vordergrund. Hier
sind Roboter konkurrenzlos. Da es sich
bei Robotern um ausgereifte Serienpro-
dukte handelt, stellen sie {iberall dort
eine wirtschaftliche Alternative zu teuren,
wartungsintensiven und stérungsanfal-
ligen hydraulischen Translationsmaschi-
nen dar, wo nicht extreme Randbedin-
gungen den Einsatz von Robotern
unmdglich machen.

Dirk Fischer, IFUM



Flexibilitdt hoch drei

Mit der momentan verfiigharen Handhabungstechnik fiir Laserprozesse
ist die Bearbeitung von Grof3bauteilen oder Einzelstiicken und die Bau-
stellenmontage nur schwer zu realisieren. Die spezifischen Vorteile

des Laserprozesses konnen aber mit der handgefiihrten Lasermaterial-
bearbeitung genutzt werden.

Besonders bei kleinen Stiickzahlen be-
tragt der Programmieraufwand einer
automatisierten Laserhandhabung ein
Vielfaches der eigentlichen Bearbeitungs-
zeit. Zudem sind bei komplexen 3-D-
Strukturen nach erfolgter Programmie-
rung aufgrund von Bauteiltoleranzen
eventuell Korrekturen der Programmie-
rung notwendig, da der Laserprozess
eine prazise Positionierung erfordert. Fiir
die Anwendung an Einzelbauteilen (z. B.
Prototypen) ist es daher in vielen Fallen
wiinschenswert, ein handgefiihrtes
Lasersystem zur Bauteilbearbeitung ein-
zusetzen, um den Gesamtaufwand, der
sich aus der Zeit fiir die Programmierung
und der eigentlichen Bearbeitung zusam-
mensetzt, zu minimieren.

Generell konnen folgende Anforderungen

an Handlasersysteme gestellt werden:

e Nutzung der Vorteile der Laserstrahl-
bearbeitung,

e Nutzung des Systems fiir einen grofien
Anwendungsbereich,

e einfache Bearbeitung von Werkstiicken,

e einfache Handhabung des Systems,
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e integrierte Spanntechnik und Andriick-
hilfen zur Uberwindung von Toleranzen,
e hohe Prozessgeschwindigkeiten.

Um den Handlaser industriell einsetzen

zu kénnen, miissen wichtige Vorausset-

zung erfiillt werden:

e hohe Prozesssicherheit,

e geringer Kostenaufwand,

e keine Gefahr fiir Bediener und Unbe-
teiligte.

Prinzipiell bestehen alle Handlasersys-
teme aus einem Festkdrperlaser als
Strahlquelle, einem Lichtwellenleiter, in
dem der Laserstrahl zum Handbearbei-
tungskopf gefiihrt wird, und dem Hand-
bearbeitungskopf selbst. In ihm befindet
sich eine Hochleistungsoptik, die den
Laserstrahl auf das Werkstiick fokussiert.

Wenn Sie nicht zum Laser kommen,
kommt der Laser zu lhnen!

Handgefiihrte Lasersysteme konnen flexi-

belin der Reparatur-Werkstatt oder in
der Produktion eingesetzt werden. Bei

manchen Anwendungen ist allerdings
eine Mobilisierung erforderlich, da das
Werkstiick nicht oder nur mit gro3em Auf-
wand zur Bearbeitung transportiert wer-
den kann. In diesem Fall muss nicht nur
der Handbearbeitungskopf, sondern auch
die gesamte Laserstrahlquelle transport-
fahig sein. Daher wurde vom Laser
Zentrum Hannover (LZH) das Konzept
einer mobilisierten Laserstrahlquelle ent-
wickelt, die in einem klimatisierten Ge-
hduse mit diversen Hilfs-Aggregaten,
Kéaltemaschine, Luftklappen und Prozess-
gasen mit einem LKW aufwandsarm
transportiert werden kann. So ist es mog-
lich, zum Beispiel auf Baustellen, bei der
Demontage von Fabriken oder im Off-
shore-Bereich die Vorteile des Lasers ein-
zusetzen.

Beim Schweifen beweglich
und flexibel sein

Am LZH wurden fiir die verschiedenen
Anwendungsfalle spezialisierte Laser-
handschweigerdte entwickelt. Fiir den
Apparatebau, Fassadenbau etc. ist ein
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vollgekapseltes, teilmechanisiertes Auf-
satzgerdt erprobt worden, das auf einer
Flache von 15 x 70 mm eine beliebig vor-
definierbare Schweifnahtkontur erzeugt.
Durch ein Beobachtungsfenster ldsst sich
die Aufsatzposition und die abgefahrene
Kontur ,,offline* kontrollieren bzw. kor-
rigieren. Wahrend des Prozesses ist

eine Betrachtung des Schweifiergebnis-
ses ,online” méglich.

Ein weiteres Gerdt zum VerschweiRen
von Flanschverbindungen im Uberlapp-
stof3, wie sie beispielsweise im Karos-
seriebau ublich sind, ist mit einer inte-
grierten Spannvorrichtung versehen. Die
Spannvorrichtung kann auf unterschied-
liche Blechpaketdicken und Spannkréfte
eingestellt werden.

Der vom LZH entwickelte Handbearbeitungs-
kopf besitzt eine Vorschubvorrichtung fiir das
frei fiihrbare Schweif3en von nicht ebenen
Strukturen.

Um die Einsatzmdglichkeiten auf das
Verschweif3en von beliebigen 3-D-Kontu-
ren auszuweiten, ist ein frei fiihrbarer,
teilmechanisierter Handschweibearbei-
tungskopf aufgebaut worden. Er verfiigt
iber eine angetriebene Andruckrolle, die
auch bei leichten Verkippungen des Bear-
beitungskopfes zum Werkstiick eine kon-
stante Fokuslage sicherstellt.

Durch den Einsatz von Hochleistungs-
lasern wird bei diesen Systemen der
TiefschweiBprozess ermoglicht, der im
Gegensatz zum Warmeleitungsschweif3-
prozess (z. B. WIG, MIG/MAG, Mikro-
plasma) eine wesentlich weniger aus-
gepragte Warmeeinflusszone und stark
verringerte Verziige zur Folge hat.

Reduzierte Emissionen
bei der Demontage

Das LZH hat Mitte 2001 ein Laserhand-
schneidgerat zum Riickbau kerntech-
nischer Anlagen an die Energiewerke
Nord GmbH (EWN) ausgeliefert. Nach
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Abschluss der erfolgreich verlaufenen
Erprobung ist der Betrieb aufgenommen
worden. Die EWN in Lubmin bei Greifs-
wald setzt auf die Laserstrahl-Trenntech-
nik, da in einem Gutachten alle bisher
eingesetzten handgefiihrten Trennverfah-
ren aufgrund ihrer hohen Prozessemis-
sionen abgelehnt wurden. Bei dem hier
eingesetzten, handgefiihrten Laserstrahl-
schneiden fallen zum einen aufgrund der
kleinen Schnittfugenbreiten (ca. 0,4 bis
0,6 mm) und zum anderen wegen der
Trennung von Energieeinbringung und
Schmelzeaustrieb sehr geringe Prozess-
emissionen an.

Das Gerét verfiigt tiber eine besondere
Diisentechnik, so dass der Schmelzeaus-
trieb nach oben erfolgen und durch inte-
grierte Absaugtrichter und -kandle vom
Schneidprozess abgesaugt werden kann.
Dies wird im Besonderen erforderlich,
wenn Wandverkleidungen aus Chrom-
Nickel-Stahl gekerbt werden sollen, die
direkt auf Beton aufliegen. Beim Laser-
strahlkerben wird der Stahl (bis 6 mm
qualifiziert) vollstdndig getrennt, der dar-
unter liegende Beton jedoch nur unwe-
sentlich beeintrachtigt.

Um einen stabilen Prozess zu erreichen
und die hohe Schnittqualitdt zu gewdahr-
leisten, ist ein robuster Reibradantrieb
integriert. Da die Reibrdder gleichzeitig
als Abstandhalter wirken, wird eine kon-
stante Fokuslage erreicht. Fokuslage und
Diisenabstand kdnnen leicht zugdnglich
und unabhéangig voneinander justiert
werden.

Handbearbeitungskopfe fiir das Laserstrahl-
schneiden sind hervorragend fiir Demontage-
arbeiten geeignet.

Das Gerdét verfiigt auferdem {iber eine
Datenbank fiir die Prozessparameter, die
der Benutzer {iber ein eingebautes Dis-
play auswahlen bzw. erweitern kann.
Ausgelost wird der Prozess (iber eine
Zweihandschaltung. Zur Erhghung der
Betriebssicherheit werden die Tempe-
raturen von Antrieb, Optik und Schutz-

glas tiberwacht. Die Verschmutzung des
Schutzglases wird gemessen und fiihrt
bei Uberschreiten von einstellbaren Gren-
zen zu Warnmeldungen (Service-Anzeige)
bzw. zum sofortigen Abschalten. Sicher-
heitssensoren {iberpriifen fortwahrend
die Arbeitsposition des Gerdtes, so dass
der Prozess bei Fehlbedienung nicht aus-
geldst bzw. sofort abgeschaltet wird.

Die sicherheitsbezogenen Teile der Steu-
erung wurden in einem TUV-Gutachten
bezogen auf das sichere Abschalten des
Gerdtes gepriift und anerkannt.

Sicherheit hat Vorrang

Einen wichtigen Bestandteil eines Hand-
lasersystems stellt die Sicherheitstechnik
dar. Wichtigster Bestandteil eines Sicher-
heitssystems fiir handgefiihrte Laserma-
terialbearbeitung ist immer ein Laser-
schutzbereich, der Unbeteiligte vor Laser-
strahlung schiitzt. In diesem Bereich ist
das Tragen von persénlicher Schutzaus-
ristung, z. B. einer Laserschutzbrille

der entsprechenden Schutzstufe, erfor-
derlich.

Alle sicherheitsrelevanten Funktionen
sind in einem Sicherheitsschaltkreis
zusammengefasst. Sobald ein Sensor in
diesem Kreis ausldst, wird sofort die
Laserstrahlung abgeschaltet. Zum einen
wird mit geeigneten Sensoren erreicht,
dass ein unbeabsichtigter oder nicht
bestimmungsgemafer Betrieb des Gera-
tes verhindert und eine Gefahrdung der
Benutzer oder gar Unbeteiligter aus-
geschlossen wird. Zum anderen {iber-
wachen Sensoren wichtige Betriebs-
parameter und schalten im Falle einer
Fehlfunktion den Laserstrahl ab. Eine
Logik tiberwacht die Plausibilitat der
Kommunikation, Energie- und Stofffliisse
zwischen dem Bearbeitungskopf, der Ver-
sorgungseinheit und dem Lasergeréat und
grenzt somit die Moglichkeit von Fehlbe-
dienung oder Fehlfunktionen ein.

Eine Flexibilisierung des Laserschwei-
Bens ist insbesondere im Bereich der
Fertigung von Kleinserien und Einzel-
teilen erforderlich. Mit den vom Laser
Zentrum Hannover entwickelten, hand-
gefiihrten Laserschweifisystemen kdnnen
im Bereich der flexiblen, schnellen Bear-
beitung ebener oder leicht gekriimmter
Bauteile die positiven Eigenschaften des
Laserstrahls ohne aufwandige Fiihrungs-
maschinen und dem damit verbundenen
Programmieraufwand genutzt werden.
Olaf Berend, LZH
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Mit ruhiger
Hand

Wenn Schneidwerkzeuge gefiihrt werden sollen, ist eine ruhige Hand
erforderlich. Mit einem speziellen Tragesystem lassen sich auch schwere
Strahlschneidwerkzeuge sicher und ermiidungsfreier einsetzen.

Bei der Entwicklung standen moderne Kamerafiihrungen Pate.

In der Industrie spielen Strahlschneid-
werkzeuge eine immer bedeutendere
Rolle. Die Bandbreite erstreckt sich von
den thermischen Verfahren Autogenes
Brennschneiden, Plasma- und Laser-
strahlschneiden bis hin zu den kalten
Wasserstrahlschneidverfahren. Ihr Ein-
satzbereich umfasst den Hochleistungs-
bereich fiir den Qualitdtsblechzuschnitt
im Schiff- und Grof3gerdtebau bis hin
zum Werkstatteinsatz mit meist mobilen
Gerdten. Gemeinsam haben diese Ver-
fahren, dass sie nahezu riickstellkraftfrei
arbeiten und deshalb im Gegensatz zu
mechanisch arbeitenden Verfahren weni-
ger steife Fiihrungseinrichtungen benoti-
gen.

Ganz ohne Fiithrungseinrichtungen
(Portalftihrungsmaschinen oder Roboter)
kommen diese Techniken in der Regel,
zumindest im Hochleistungsbereich, auf-
grund der hohen Werkzeuggewichte und
der bendtigten Flihrungsgenauigkeiten
aber nicht aus. Oftmals sind diese Fiih-
rungseinrichtungen die kostentreibenden
Bestandteile des Gesamtverfahrens.
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Filmreif: Handhabung mit Dynamik

Um Hochleistungsschneidverfahren auch
ohne aufwéandige Fiihrungsmaschinen,
z. B. bei kurzzeitigen Reparaturarbeiten
oder in rdumlich beengten Bereichen,
einzusetzen, wurde am Institut fiir Werk-
stoffkunde (IW) der Universitat Hannover
das Steady-Cut-System entwickelt. Dabei
handelt es sich um ein personengefiihr-
tes Werkzeugtragersystem, das beson-
ders fiir den kurzzeitigen Einsatz im
Reparatur- oder Baustellenbereich kon-
zipiert ist. Pate standen personenge-
bundene Kameratrdagersysteme aus der
Filmindustrie. Erst durch diese Systeme,
die direkt vom Kameramann am Kérper
getragen werden, wurden Filme wie bei-
spielsweise ,Lola rennt*“ in ihrer ganzen
Dynamik moglich. So entstand die Idee
fiir die Entwicklung des Steady-Cut-Sys-
tems bei der Beobachtung von Kamera-
mannern bei ihrer Arbeit.

Mit dem Steady-Cut-System des Instituts
fiir Werkstoffkunde werden aber keine

Spielfilme gedreht, sondern schwere
Schneid- und Abtragswerkzeuge, bei-
spielsweise Plasmabrenner mit einem
Gewicht von ca. 10 kg inklusiv benétig-
tem Schlauchpaket fiir Strom und Gas,
sicher gefiihrt.

Um schwere Lasten durch einen Bediener
ermiidungsfrei und sicher tragen und
fiihren zu kdnnen, benotigt man ein spe-
zielles, dynamisch arbeitendes System,
das sich aus den Grundkomponenten
Werkzeugaufnahme, Tragarm und Trag-
weste zusammensetzt. Diese drei Kompo-
nenten sind so aufeinander abgestimmt,
dass die oben beschriebene Aufgabe
erfiillt werden kann.

Die Mechanik macht‘s

Die Werkzeugaufnahme ermoglicht die
Adaption unterschiedlicher Schneid-
werkzeuge. Dabei gewdhrleistet ein
Kupplungssystem einen schnellen Werk-
zeugwechsel. Auf diese Weise ist ein
Austausch unterschiedlicher Werkzeuge,
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beispielsweise der Ausbau eines Laser-
strahlschneidkopfes und der Einbau
eines Plasmaschneidkopfes, innerhalb
weniger Minuten moglich.

Den technologischen Kern des Steady-
Cut-Systems bildet der Tragarm. Er be-
steht aus zwei Parallelkurbelkinematiken
mit integrierten und auf das Gesamtsys-
tem abgestimmten Feder- und Dampfer-
elementen. Diese aus Leichtbaumateri-
alien gefertigten Bauelemente ermdgli-
chen dem Steady-Cut-System erst die
Aufnahme und Fiihrung von Werkzeugen
bis zu einem Gewicht von 34 kg. Tech-
nisch sind die Parallelkurbelkinematiken
fiir die planparallele Fiihrung des Werk-
zeugs zustdndig. Dabei wird ein maxi-
maler Arbeitshub von 664 mm erreicht.
Die Gewichtskréfte der Werkzeuge
werden durch stufenlos einstellbare
Federelemente aufgenommen. Wird ein
Werkzeugwechsel notwendig, so muss
lediglich die Vorspannung der in die
Elemente des Tragarms integrierten
Federelemente entsprechend angepasst
werden. Alternativ kann auch ein Wechsel
mit bereits voreingestellten Federelemen-
ten erfolgen. Die horizontale Fiihrung
des Werkzeugs erfolgt ohne, die vertikale
nur mit sehr geringem Kraftaufwand des
Bedieners. So muss ein Bediener ledig-
lich 0,8 N Kraft (entspricht etwa dem
Heben von ca. 8o g) aufbringen, um
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Prinzipieller Aufbau des Steady-Cut-Systems

ein Werkzeug aus der Neutralstellung
auf einen der beiden Arbeitsendpunkte
(Hohendifferenz 332 mm) zu heben

oder zu driicken. Horizontale Bewe-
gungen werden durch vier Drehachsen
realisiert. Durch diese aufeinander abge-
stimmten, mechanischen Bauelemente
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erhalt der Bediener ein Werkszeugtrager-
system, welches in der Lage ist, Werk-
zeuge in allen drei Raumkoordinaten frei
und ohne Einschrankung zu bewegen.

Schwingungsfrei gefiihrt

Das Steady-Cut-System beschrankt sich
nicht nur auf das einfache Tragen schwe-
rer Werkzeuge. Es unterstiitzt den Bedie-
ner auch, indem es stérende Bewegungs-
einfliisse vom eigentlichen Arbeitspro-
zess fern halt. Durch die aufeinander
abgestimmte Kombination der Federele-
mente und der Parallelkurbelkinematiken
erfolgt eine Reduktion der von auf3en ein-
geleiteten Storschwingungen, basierend
auf dem Prinzip der Tragheit der Massen.
Von auBBen eingeleitete Storschwingun-
gen, z. B. Maschinenschwingungen, wer-
den so weitestgehend absorbiert. Dabei
steigt das Absorbtionsvermdgen mit
zunehmender Frequenz exponentiell an.
Auf diese Weise werden die in der Regel
hoherfrequenten, von aufen durch
Maschinen eingebrachten Stérschwin-
gungen fast vollstdandig absorbiert, wéh-
rend niederfrequente Bewegungen des
Bedieners nahezu unbeeinflusst bleiben.

Um flexibel und schnell auf unterschied-
liche Einsatzbedingungen und rdumliche
Gegebenheiten reagieren zu konnen,
werden das Werkzeug und der Tragarm
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des Steady-Cut-Systems direkt mit dem
Korper des Bedieners gekoppelt. Dies
geschieht durch eine individuell an die
kdrperliche Statur des Bedieners einstell-
bare Tragweste. Diese aus leichtbauen-
den Aluminium- und Kunststoffelementen
bestehende Weste nimmt tiber eine

Steckkupplung den Tragarm auf und
verteilt die Gewichtskréfte ergonomisch
giinstig auf die Hiiften des Bedieners.
Durch dieses Wegfiihren der Gewichts-
krafte des Werkzeugs von den Armen
und Schultern des Bedieners auf den
Bereich der Hiiften, dhnlich dem Funkti-
onsprinzip moderner Trekkingrucksacke,
wird ein ruhigeres und ermiidungsfreie-
res Arbeiten ermoglicht.

Grof3er Aktionsradius
Da es sich bei dem Steady-Cut-System

um ein konsequent mechanisch arbei-
tendes und somit von leitungsgebunde-

Das Steady-Cut-System besteht aus einem
Tragarm mit Werkzeugaufnahme und einer
individuell einstellbaren Tragweste.

nen Stoff-, Energie- oder Signalstromen
unabhédngiges System handelt, gibt es
nahezu keine Einschrankungen des Ein-
satzgebiets. Lediglich die gefiihrten
Schneidwerkzeuge begrenzen aufgrund
ihres bendtigten Energiebedarfs den
Arbeitsradius des Bedieners mit seinen
Werkzeugen.

Zum Einsatz kam das Steady-Cut-System
bereits im Rahmen eines vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
geférderten Forschungsvorhabens. Dabei
bewies das System seine Leistungsfahig-
keit in Kombination mit den drei Schneid-
techniken Plasmaschneiden, wobei

50 mm starke Wandkomponenten aus
Feinkornbaustahl geschnitten wurden,
Laserstrahlschneiden und Wasserabrasiv-
suspensionsstrahlschneiden.

Fiir das Steady-Cut-System, das aktuell
als Prototyp existiert, werden in Zukunft
weitere Anwendungsgebiete, z. B. das
Reinigen oder Abtragen von Oberflachen
sowie der Einsatz im Bereich der
Schwei- und thermischen Spritztechnik,
erschlossen.

Harald Bienia, IW

13



Puffer zielsicher dimensionieren

Der Trend zur Automatisierung von Fertigungs- und Montageaufgaben
nimmt stetig zu. Die Auslegung dieser Systeme wird immer komplexer.
Klassischerweise liegt der Planungsschwerpunkt im Bereich der Bearbei-
tungs- und Montagestationen, obwohl gerade die Dimensionierung der
Puffer gro3en Einfluss auf die Leistung der gesamten Anlage hat.

Elastisch verkettete Produktionsanlagen
sind haufig von einer hohen Dynamik
gepragt. Technische Stérungen, Ristvor-
gdnge, Taktzeitschwankungen und Pro-
bleme in der Materialversorgung fiihren
zu einer ungleichmafigen Belastung der
einzelnen Arbeitsstationen. Durch die
Verkettung kénnen sich UnregelméBig-
keiten an einer Station auch auf die be-
nachbarten Maschinen und Arbeitsplatze
auswirken. Warte- oder Blockierzeiten
sind die Folge. Treten diese Verluste am
Engpass auf, so leidet die Leistung des
Gesamtsystems.

Transportstationen mit einer ausrei-
chend groBBen Speicherkapazitdt entkop-
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peln die Stationen der Linie voneinander
und wirken so als Puffer gegen die Fort-
pflanzung der Storeinfliisse. Wenn sie an
den richtigen Stellen im System posi-
tioniert sind, konnen sie Verkettungs-
verluste vermindern oder sogar ganz
vermeiden.

Eine grofle Anzahl von Speicherpldtzen
im System bedeutet jedoch auch einen
Anstieg der Bestdnde und somit auch der
Durchlaufzeiten. Vor allem jedoch erhé-
hen sich der Platzbedarf und der Inves-
titionsaufwand fiir die Transport- und
Pufferstationen. Um im Rahmen dieses
Zielkonfliktes zwischen hoher Leistung
und geringem Investitionsaufwand eine

optimale Losung fiir die Speicherkapa-
zitat der Puffer zu finden, sind in der
Planungsphase von verketteten Anlagen
Simulationen zunehmend ublich. Hierbei
werden die geplanten Anlagen im Com-
puter als Modelle abgebildet, an denen
die Auswirkungen unterschiedlicher Sze-
narien {iberpriift werden kdnnen.

Elektronikgerdtefertigung
—ein komplexes System

Im Rahmen eines Projektes zur Umpla-
nung einer bestehenden Fertigungs- und
Montagelinie fiir Elektronikgerdte wur-
den die Puffer mit Hilfe von Simulations-
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studien genauer analysiert. Die Untersu-
chung wurde vom Institut fiir Fabrikan-
lagen und Logistik (IFA) der Universitat
Hannover fiir einen bedeutenden Zuliefe-
rer der Automobilindustrie durchgefiihrt.

Die betrachtete Produktionsanlage
besteht aus den zwei getrennten, sehr
umfangreichen Bereichen Bestiickung
und Montage. Diese werden von den
Werkstiicken nacheinander durchlaufen.
Die Handhabung der Werkstiicke erfolgt
in der Bestiickungslinie durch Transport-
bénder, die in einzeln ansteuerbare Seg-
mente flir je ein Bauteil gegliedert sind.
Im Montagebereich werden die Werk-
stiicke auf Werkstiicktragern beférdert,
die auf einem kontinuierlichen Trans-
portband umlaufen. Beide Transportsys-
teme ermoglichen ein Aufstauen der
Bauteile, so dass sie als Puffer zwischen
den Bearbeitungsstationen wirken kon-
nen. Zusatzlich sind an einigen Stellen
im System Speicherstationen in Form von
Portal- oder Turmpuffern integriert.

Der Materialfluss ist insgesamt als
Linie konzipiert, teilt sich jedoch teil-
weise auf parallele Stationen auf, so dass
auch bei groBBeren Arbeitsinhalten der
Linientakt erreicht wird. Wenn die in der
Linie integrierten Priifstationen fehler-
hafte Produkte erkennen, werden diese
an den folgenden Bearbeitungsstationen
vorbeigeschleust und direkt zum Repara-
turplatz befordert.

Die virtuelle Produktionsanlage

Die bisherige Trennung der Bestiickung
und der Montage fiihrt zu hohen Bestan-
den, langen Durchlaufzeiten und einer
mangelnden Transparenz der Abldufe.
Das hier betrachtete Projekt sollte zei-
gen, welche Manahmen fiir eine direkte
Verbindung der Bereiche Bestiickung und
Montage notwendig sind. Diese Kopplung
sollte die Ausbringungsleistung der Linie
moglichst nicht beeintrachtigen. Aufer-
dem sollte in der gesamten Linie die
Dimensionierung der Pufferstrecken kon-
trolliert und verbessert werden.

Wie bei Simulationsprojekten {iblich,
wurden zundchst Daten des bestehenden
Systems aufgenommen. Dann erfolgte
die Nachbildung des Anlagenlayouts im
Simulator aus vordefinierten Bausteinen
und deren Konfiguration mit den aufbe-
reiteten Daten. Hierbei sind neben Takt-
und Transportzeiten auch Informationen
tiber die Stordaten, das Produktionspro-
gramm, den Ausschuss, das Personal,
das Schichtsystem und die Pausenzeiten
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beriicksichtigt worden.

Viele dieser Daten sind in der Realitét
nicht konstant, sondern miissen durch
statistische Verteilungen dargestellt wer-
den. Diese Verteilungen wurden ebenfalls
im Simulationsmodell hinterlegt.

Nach der Modellerstellung erfolgte
eine Uberpriifung, ob das Modell die Rea-
litat hinreichend genau darstellt. Hierfiir
wurden sowohl die Ausbringungsleistung
als auch die Durchlaufzeit und die Vertei-
lung des zeitlichen Abstandes zwischen
zwei Fertigteilen im Modell und in der
Realitat verglichen.

Im n&dchsten Schritt wurde die Puffer-
dimensionierung innerhalb der Bereiche
ndher untersucht. Im Modell zeigte sich,
dass die Portal- und Turmpuffer verklei-
nert werden konnten, da die Transport-
strecken zwischen den Stationen bereits
einen grof3en Teil der Kurzstérungen,
Riistvorgdnge und Unterschiede in den
Schichtsystemen abpuffern.

Da die Bestiickung und die Montage
zundchst getrennt simuliert wurden,
zeigte sich, dass zwischen beiden Berei-
chen eine erhebliche Leistungsdifferenz
bestand. In der Realitdat wurden die Lei-
terplatten aus der Bestiickung auf meh-
rere Montageschleifen verteilt.

Fiir die Kopplung der Bestiickung
mit einer Montageschleife war daher
zundchst eine Leistungssteigerung der
Schleife notig.

Schritt fiir Schritt
zum optimierten System

Um die bendtigte Leistungssteigerung
zu erreichen, wurde im nédchsten Pro-
jektschritt die Montageschleife genauer
analysiert. Anhand der Daten aus den
Simulationsldufen wurde der Engpass
identifiziert und Vorschldge fiir dessen
kapazitive Erweiterung erarbeitet. Dieses
kann beispielsweise durch parallele Stati-
onen, durch eine Leistungssteigerung der
bestehenden Stationen oder durch eine
geschicktere Handhabung der Bauteile
erreicht werden. In einem iterativen Vor-
gehen wurde dann der ndchste Engpass
gesucht und beseitigt, bis die Leistung
des gesamten Bereiches auf das gefor-
derte Niveau angehoben wurde.
Anschlieend konnte das Modell der
Bestiickungslinie angekoppelt werden.
Um einen Abfall der Ausbringungsleis-
tung durch diese Kopplung zu verhin-
dern, mussten die beiden Bereiche durch
einen entsprechend dimensionierten Puf-
fer verbunden werden. Dieser stellt die
Bauteile von der letzten Station der
Bestiickung am ersten Montagearbeits-

platz bereit und kann aufierdem eine
bestimmte Anzahl Werkstiicke speichern.
Dadurch kann verhindert werden, dass
die Bereiche bei Storungen, bereichs-
internen Pausen oder Riistzeitunter-
schieden blockiert werden oder warten
miissen. Die Dimensionierung des Puffers
erfolgte ebenfalls anhand von Simulati-
onsldufen. Dabei zeigte sich, dass nur ein
Bruchteil der in der Realitdt zwischen den
Bereichen befindlichen Teilen ausreicht,
um Kopplungsverluste fast vollig zu ver-
meiden.

Die gezielte Erweiterung der jeweiligen
Engpdsse fiihrte im Simulationsmodell
insgesamt zu einer verbesserten Austak-
tung der Linie, wodurch die Stationen
aufgrund geringerer Verluste durch War-
ten und Blockieren besser ausgenutzt
werden. Das Ergebnis ist eine deutliche
Verringerung der Montagestiickkosten.

Die Kopplung der Bestiickung mit der
Montage durch einen Zwischenpuffer und
der damit verbundene Wegfall des bis-
herigen Palettenlagers fiihrte zu einer
erheblichen Verringerung der Bestdnde
und Durchlaufzeiten. Diese Vorteile wie-
gen, zusammen mit der gréfBeren Trans-
parenz, den geringen Leistungsverlust
durch die Kopplung mehr als auf.

In den nachsten Projektschritten wird
sich das neue Konzept in der Praxis
beweisen miissen. Da die Umsetzung
der Simulationsergebnisse Investitionen
bedeutet und auRerdem Umbaumaf-
nahmen notig sind, wurde in diesem
Projekt besondere Aufmerksamkeit auf
die Validierung des Simulationsmodells
gelegt. AuBerdem miissen parallel zur
Umsetzungsplanung die Daten im Modell
laufend verfeinert und an die aktuellen
Rahmenbedingungen in der realen Pro-
duktion angepasst werden.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass
durch die Simulation nicht nur wertvolle
Optimierungsvorschldage generiert wer-
den konnten, sondern bei allen Projekt-
beteiligten auch ein erhéhtes Verstdandnis
fiir die komplexen und sehr dynamischen
Vorgdnge in dem betrachteten Produkti-
onsbereichen geschaffen wurde.

Helge Winkler, IFA
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Frischer Wind
in alten Gemduern

Fiir den Unternehmenserfolg ist eine effiziente werksinterne

Transportlogistik unumgdanglich. Auch in alten, gewachsenen
Strukturen ist es moglich, durch eine geschickte Organisation
der Transporte grofie Optimierungspotenziale zu erschlieen.

Auch wenn die Fabrikplanung innerhalb
der Logistik einen bedeutenden Platz
einnimmt, so ist das Anwendungsspek-
trum der wirklichen Neuplanung in der
Praxis begrenzt. Gerade im Rahmen
immer noch steigender Anforderungen
an die Leistungsfahigkeit des Unterneh-
mens stehen oft nicht die Mittel fiir
eine grundlegende Veranderung der
Logistik zur Verfiigung. Neuplanungen
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»auf der griinen Wiese“ bieten zwar
eine umfassende Losung fiir die Ent-

wirrung gewachsener logistischer Struk-

turen, verursachen aber Zeitaufwand
und Kosten, die diese Alternative nur
in Ausnahmefallen wirklich attraktiv
machen.

In der Regel stehen viele Randbedingun-

gen nicht zur Disposition, sondern es

muss angestrebt werden, Optimierungs-
potenziale im rdumlich vorgegebenen,
finanziell und organisatorisch begrenzten
Umfang auszuschopfen. Der Teufel liegt
hier im Detail, denn auch derartige Um-
strukturierungen sind alles andere als
einfach. Gerade die Restriktionen der vor-
gegebenen Umgebung erfordern unter
Umstanden mehr planerisches Geschick
als eine Neugestaltung von Grund auf.
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Wildwuchs vergangener Jahrzehnte

Ein Blick auf ein Unternehmen der Auto-
mobilzulieferindustrie verdeutlicht die
beschriebene Situation. Im vorliegenden
Fall sind sehr komplexe Organisations-
strukturen anzutreffen. Aufgrund der
historischen Entwicklung besteht das
Werk aus mehreren unterschiedlichen,
voneinander teilweise weit entfernten
Gebduden, tiber die sich die einzelnen
Produktionsabteilungen wie ein Fli-
ckenteppich verteilen. Aber damit nicht
genug; zusatzlich handelt es sich um
mehrgeschossige Bauwerke, in denen
Aufziige das Riickgrat des Transports
bilden. Diese Aufziige stellen fiir den
innerbetrieblichen Transport einen ge-
wichtigen Engpass dar (vergleichbar bei-
spielsweise mit Rampen und wichtigen
Transportwegen in anderen Unterneh-
men), vor dem Produkte und Mitarbeiter
warten missen.

In diesem Unternehmen hatte es schon
vorher Optimierungsbemiihungen gege-
ben, der Bereich der werksinternen Logis-
tik war bis dato allerdings ausgeklam-
mert worden. Vor allem Probleme mit den
Aufziigen und das Dickicht von Kosten-
stellen (wie Produktionsabteilungen oder
Lager) waren die Hauptgriinde dafiir,
dass externer Rat hinzugezogen wurde.
Als Beratungspartner wurde das IPH —
Institut fiir Integrierte Produktion Han-
nover mit einer detaillierten Analyse

der Transportvorgange und der Ableitung
von Verbesserungsvorschldagen beauf-
tragt. Das Ziel dieses Projektes bestand
in einer Identifizierung und deutlichen
Ausschépfung damals brachliegender
logistischer Potenziale, um die gesamten
Transportkosten deutlich zu senken.

Die Tranportanalyse kartographiert
den Dschungel

Am Anfang einer derartigen Transport-
analyse steht naturgemaf die genaue
Untersuchung des gegenwadrtigen Zu-
standes. Erst mit dem Wissen um die
momentane Situation als Basis kénnen
sinnvolle Aussagen {iber mogliche Ver-
besserungen getroffen werden. Im Pro-
jekt gliederte sich diese Analyse in zwei
Phasen. Vor der statistischen Auswertung
samtlicher Transportvorgange eines Zeit-
raumes mussten zundchst qualitativ die
Transporte der einzelnen Kostenstellen
und deren Zusammenwirken erfasst wer-
den. Im Gesprach mit Meistern und
durchfithrenden Transportmitarbeitern
wurden dariiber hinaus wichtige Lager-
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orte und Anlaufpunkte des innerbetriebli-
chen Transports definiert.

Diese Informationen bildeten die Grund-
lage fiir die quantitative Aufnahme aller
Transportvorgdnge als zweiten Teil der
Untersuchung. Eine Woche lang erfassten
die Mitarbeiter der betrachteten Kosten-
stellen ihre Transporte mit Hilfe eines
standardisierten Fragebogens, dessen
Inhalte in den vorangegangenen Gespra-
chen festgelegt und konkretisiert wur-
den. Die erhobenen Daten umfassten
Start- und Zielpunkte, Beginn der Trans-
porte, verwendete Transportmittel und
-giiter. Aufgrund der besonderen Kon-
stellation im betrachteten Werk wurden
zusatzlich der verwendete Aufzug sowie
eventuelle Wartezeiten abgefragt.

Die in einer Datenbank zusammenge-
fassten Daten dienten wiederum als
Grundlage fiir verschiedene Auswertun-
gen. Besonderes Gewicht wurde hierbei
auf die zeitlichen Verteilungen der
Transport- und Wartezeiten und auf

die ,Anfahrhdufigkeit” der einzelnen
Transportpunkte gelegt. Fiir die betrach-
teten Kostenstellen konnten Karten der
wesentlichen Transportstrecken und ihrer
Intensitat sowohl in horizontaler, als auch
—im vorliegenden Fall natiirlich beson-
ders interessant — in vertikaler Richtung
erstellt werden.

Die Erfassung der Transporte einer Woche
ermoglichte auch die Ermittlung eines
minimalen, unbedingt erforderlichen
Transportaufwandes und damit eine —
wenn auch grobe — Abschédtzung fiir das
vorhandene Optimierungspotenzial.

Neuer Wein in alten Schlduchen,
15 Prozent giinstiger

Die durchgefiihrten Analysen legten den
Grundstein fiir die Ableitung konkreter
Mafinahmen. Dabei kamen dem IPH

zwei unterschiedliche Funktionen zu:
Zum einen wurden eigene Vorschladge fiir
Verbesserungen erarbeitet, zum anderen
dienten die Untersuchungsergebnisse als
Katalysator fiir die unternehmensinterne
Diskussion, so dass auch das Fachwissen
der zustdandigen Mitarbeiter als Res-
source genutzt werden konnte. Beson-
ders interessant war in diesem Zusam-
menhang der Vergleich des subjektiven
Eindrucks der Mitarbeiter und der Erhe-
bungsergebnisse, die sich haufig, jedoch
nicht in allen Punkten, deckten. Gerade
das Wechselspiel der ,,Expertenperspek-
tive“ des Mitarbeiters mit der neutralen

Sicht von auf3en ermoglichte vorher
ungenutzte Synergieeffekte.

Die grofiten Optimierungspotenziale
ergaben sich in der Verringerung von
Leerfahrten sowie der Vermeidung von
Wartezeiten vor Aufziigen. Als Extremfall
wartete ein Transportmitarbeiter in der
betrachteten Woche insgesamt fast acht
Stunden vor Aufziigen — also eine ganze
Schicht. Losungsansétze hierfiir bieten
beispielsweise die zeitliche Verlagerung
von Transporten oder die Zuordnung von
Aufziigen zu Mitarbeitern oder Trans-
portgiitern in bestimmten Zeitfenstern.
Auch die Einschrénkung unnétiger Perso-
nentransporte mit den Engpassaufziigen,
beispielsweise morgendliche Fahrten zu
Arbeitspldtzen in hoheren Etagen, wurde
beschlossen.

Die hdufigen Leerfahrten resultieren
unter anderem aus der Transportorgani-
sation. Die einzelnen Transportmitarbei-
ter waren einer bestimmten Abteilung
zugeordnet und transportierten nur fiir
sie. Schnittstellen zwischen einzelnen
Kostenstellen waren teilweise ungiinstig
gewdhlt. So transportierte beispielsweise
ein Mitarbeiter Verpackungsmaterial und
Leergut in die oberen Stockwerke und
fuhr leer zuriick, ein Kollege aus einer
anderen Abteilung lieferte die mit Fer-
tigware gefiillten Transportbehalter wie-
der nach unten, so dass der gleichen
Leistung eines einzelnen Transporteurs
die doppelte Anzahl Fahrten gegenii-
berstand. Alleine diese Leerfahrten in
entgegengesetzter Richtung verursach-
ten viel unnétigen Aufwand und blockier-
ten zusatzlich kostbare Aufzugkapazitat.
Durch eine Modifikation der Bereichs-
grenzen und maBvolle Verschiebung
ausgewdhlter Lagerflachen konnte die
Anzahl der Leerfahrten deutlich reduziert
werden.

Insgesamt wurde in diesem Projektschritt
eine Liste mit iber 40 verschiedenen,
konkreten Anderungsvorschligen erar-
beitet und die fiir ihre Umsetzung ver-
antwortlichen Mitarbeiter bestimmt. ,,Die
Analyseergebnisse des IPH dienten als
Initialzlindung und Grundlage fiir die
Planung der einzelnen MaRnahmen*,
erldutert der koordinierende Werkslogis-
tiker des Unternehmens. ,,Durch das Pro-
jekt sparen wir etwa 15 Prozent unserer
Kosten ein.”

Stefan Franzke, Arne Jacobsen, IPH

17



Magazin

LZH: Bewegung in Leichtbau mit Laserverfahren:
Vorstand und Kuratorium Innovative Blechbearbeitung auf der EuroBlech
Lasermaterialbearbeitung ist der Schliis- Prozessiiberwachung und -regelung
sel zur Leichtbauproduktion der Zukunft, bilden mit Systemen zur automatisierten
und die moderne Lasertechnik liefert Uberwachung von Einzelpulsschweifun-
dazu das Werkzeug. Das Laser Zentrum gen sowie zur Vermessung der Nahtgeo-
Hannover (LZH) prasentiert die metrie einen weiteren Schwerpunkt des
vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten des Standes.
Lasers in diesem Industriebereich auf der Zusatzlich werden diverse Anwen-
EuroBlech (22.-26.10.2002 in Hannover) dungsbeispiele fiir den Einsatz des Lasers
in Halle 11, Stand F 62. im Leichtbau vorgestellt, z. B. geschweif3-
Auf dem Messestand zeigt das LZH te Seitenwdnde von Eisenbahnwaggons,
Software-Werkzeuge fiir die Lasermate- Laserstrahlschweiflen hochfester Stahl-
rialbearbeitung (2-D- und 3-D-Program- bleche.
mierung) und den Online-Marktplatz Eine begrenzte Anzahl von kostenlosen
CIMELAS fiir die Erstellung und Auswer- Messekarten steht den Lesern von phi zur
ST i & tung von Angeboten in der blechverabei- Verfligung.
oo i Vearetieng] ales 1778, tenden Industrie, inshesondere fiir KMU Messekarten und Informationen:
(siehe phi April 2002). LZH, Michael Botts, bt@lzh.de
E Referenzteil fiir Problemzonen
f Anhand eines neuen 3-D-Referenzteils Informationen: www.cefe.de und IFW,
2 kann der Funktionsumfang und die Nils Rackow, Telefon (o5 11) 7 62-50 92,
Bedienungsfreundlichkeit von NC-Pro- rackow@ifw.uni-hannover.de

grammiersystemen objektiv bewertet
werden. Entwickelt wurde das Referenz-
teil von einer CEFE-Arbeitsgruppe unter
Mitwirkung des Instituts fiir Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen (IFW)
der Universitat Hannover. Das neue
Referenzteil kann in allen géngigen
3-D-CAD-Formaten zusammen mit einer
ausfiihrlichen Beschreibung der einzel-

Prof. Dr. Dr. h.c. Klaus E. Goehrmann, nen ,,Problemzonen® als CD-ROM von der
neuer Kuratoriumsvorsitzenden des LZH CEFE bezogen werden.
Das Kuratorium des Laser Zentrum Han- Benchmarking fiir mittelstdndische Unternehmen

nover e.V. hat am 30.4.2002 Prof. Dr.
Wolfgang Ertmer als neues Vorstandsmit- ~ Wie Benchmarking zur standigen Verbes-  Huss-Verlag, 52,43 EUR,

glied bestellt. Damit arbeiten zukiinftig serung in Logistik, Produktion und Ser- ISBN 3-931724-51-4
funf Mitglieder (statt bisher vier) im Vor- vice eingesetzt werden kann, zeigt das
stand des LZH. Professor Ertmer ist Direk- neue Buch ,,Benchmarking fiir mittel-
tor des Instituts fiir Quantenoptik (1Q0) standische Unternehmen“ von Klaus %
der Universitdat Hannover und zur Zeit Heinz und J6rg Wesselmann. Das Buch R
Dekan des Fachbereiches Physik. veranschaulicht die Grundlagen des

Benchmarking, gibt eine Analyse aktu-
Gleichzeitig hat das Kuratorium Prof. Dr. eller Entwicklungstendenzen und be- E"EI'IL'I-, :
Dr. h.c. Klaus E. Goehrmann als neuen schreibt erfolgreiche Benchmarking- "lIHnZ];‘-rhl
Kuratoriumsvorsitzenden gewahlt. Projekte, beispielsweise das vom o 205
Professor Goehrmann ist Vorstandsvor- Institut fur Fertigungstechnik und —
sitzender der Deutschen Messe AG und Werkzeugmaschinen (IFW) der Uni-
Prédsident der Industrie- und Handels- versitat Hannover durchgefiihrte
kammer Hannover. BETTI-Benchmarking.
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Fortbildungspraktikum
Blechumformung

Das Institut fiir Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM) der Universitat
Hannover und die Europdischen For-
schungsgesellschaft fiir Blechverarbei-
tung e.V. (EFB) veranstalten am 03.-04.
September 2002 ein Fortbildungsprakti-
kum fiir den Bereich der Blechumfor-
mung.

Neben wissenschaftlichen Mitarbeitern
des IFUM werden Mitarbeiter fiihrender
Unternehmen theoretisches und prakti-
sches Wissen aus Forschung und Ent-
wicklung sowie der industriellen Anwen-
dung zu den Themen Simulation, Werk-
zeugbau, Pressentechnik, Werkstoffent-
wicklung und Werkstoffcharakterisierung
vermitteln.

Grundkenntnisse und Weiterentwick-
lungen in diesen Fachrichtungen prdgen
die industrielle Fertigung und sind des-
halb fiir jeden in der Fertigung integrier-
ten Mitarbeiter unabdingbar.

Neben den Vortragen bieten die eben-
falls angebotenen praktischen Ubungen
die Gelegenheit, Grundwissen aufzufri-
schen und neu erworbenes Wissen zu
vertiefen.

Information und Anmeldung:

IFUM, Christina Sunderkotter,

Telefon (05 11) 7 62-95 17,
sunderkoetter@ifum.uni-hannover.de

Magazin

Produktengineering praxisorientiert lernen

Interdisziplindres Lernen anhand und mit
der Praxis — dieses Konzept verfolgt

das Studienmodul Kooperatives Produk-
tengineering an der Universitat Hanno-
ver, bei dem Studenten der Fachbereiche
Maschinenbau und Wirtschaftswissen-
schaften in facheriibergreifenden Teams
selbstandig ein Produkt entwickeln und
den zugehdrigen Fertigungsprozess
planen. Im Studienmodul eignen sich

die Studenten Losungskompetenzen fiir
Problemstellungen an, wie sie fiir Ent-
wicklungsprojekte typisch sind. Fiir
realistische Vorgaben sorgt dabei die Be-
teiligung der Industriepartner ZF Sachs
und Peddinghaus Group am Projekt. In
diesem Jahr wurde das Studienmodul
durch einen Workshop der Unterneh-
mensberatung A. T. Kearney erweitert.
Anhand einer mit einfachen Bauelemen-

Arbeitskreis: Nachfrageschwankungen in der Automobilindustrie

Schwankungen der Kundennachfrage
erschweren die Produktionsplanung
vieler Automobilzulieferer. Deshalb
beschaftigt sich das IPH — Institut fiir
Integrierte Produktion Hannover im Pro-
jekt DynaMoZ mit der Messung, Beur-
teilung und der geeigneten Reaktion auf
diese Nachfragedynamik. Zur Zeit wird
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unter anderem ein Monitoring-System
erstellt, das es den beteiligten Projekt-
partnern ermdglicht, ihre Primdrbedarfe
besser zu kontrollieren. Um die erarbei-
teten Forschungsergebnisse einem gro-
Beren Kreis von Unternehmen zugénglich
zu machen, ist ein Arbeitskreis geplant,
der sowohl der Prasentation von Ergeb-

ten nachgestellten Fertigung erarbeiten
die Studenten Verbesserungspotenziale
zur ,,Verschlankung® ihrer Fertigung
(Lean Production) und setzen diese sofort
um. Mit Hilfe von Fertigungskennzahlen
werden die Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit der Fertigung direkt
beleuchtet und Erfolge messbar.

Das sechsmonatige Studienmodul wird
seit 1998 erfolgreich angeboten. Es
ermdglicht den teilnehmenden Studieren-
den, sich ein umfassendes Bild der Pla-
nung und Durchfiihrung einer Produkt-
und Prozessentwicklung zu machen.
Damit ist das Studienmodul ein wichtiger
Baustein der berufsbezogenen Qualifika-
tion.

Kontakt: IPH, Matthias Baer,
Telefon (o5 11) 27 97 6-258,
baer@iph-hannover.de

nissen als auch der gemeinsamen Dis-
kussion dient. Interessierte Unternehmen
sind eingeladen, an diesem Arbeitskreis
mitzuwirken.

Weitere Informationen:

IPH, Arne Jacobsen,

Telefon (05 11) 2 79 76-447,
jacobsen@iph-hannover.
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Beteiligte Institute

Institut fiir Fabrikanlagen und I FA

Logistik der Universitat Hannover

Institut fiir Fertigungstechnik

und Werkzeugmaschinen IF W

der Universitat Hannover

Institut fir Umformtechnik .
und Umformmaschinen I'I'-'IlLl

der Universitat Hannover

VO rSChau Institut flir Werkstoffkunde L[Tl’

Die ndchste Ausgabe der phi der Universitat Hannover
erscheint im Oktober 2002

IPH - Institut fiir Integrierte Produktion IPH
Hannover gemeinniitzige GmbH

i
g

Laser Zentrum Hannover e.V.

Kooperation

Produzieren in Netzwerken

Beste Kooperation 2002

PZH — Kooperation von Industrie
und Hochschule

KMUs zusammenschmieden
Arbeitskreise als Technologiepool
Spin-offs fiir Niedersachsen

Kooperationsplattform fiir
Virtuelle Unternehmen



