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Nach bedeute tisierungserfolgen bei Produktionsmaschinen und —anlagen werden in
der industrielle IS "plurchgéngige Gesamtldsungen in einem
‘homogenen S angestrebt. Das Angebot an passenden
o automatisierenc genden Anforderungen kénnen erftilt werden.
; Was aber ist der ie Reise hin? x-technik AUTOMATION beleuchtet

Ist-Stand und Z ell 1 konzentriert sich auf die Automatisierung
der Bearbeitung > auf d e Integration bisher getrennter

Produktionssch ind Teil
ganzer Betriebe I men in Teil 4 Experten zu Wort.
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Teil 2: Die Produktionskette

Auf der Ebene der einzelnen Produktionsmaschinen sorgt ein hoher und weiter steigender
Automatisierungsgrad bereits heute fur sensationelle Produktivitatswerte. Dem gegenUber steckt
noch viel Potenzial im Zusammenspiel unterschiedlicher Maschinen und Transporteinrichtungen.
Es gibt verschiedene Ansétze, die meist noch manuelle Logistik zwischen den Maschineninseln
als Produktivitatsbremse zu automatisieren, in den automatisierten Prozess zu integrieren oder
Uberhaupt zu eliminieren. Wie Uberall, gibt es auch hier keinen Kénigsweg, sondermn hangt der
Automatisierungserfolg davon ab, die richtige Losung fur jeden Einzelfall zu finden.

Autor: Ing. Peter Kemptner / x-technik
Funktionale Produktionsverkettung

Der Trend zum Insourcing wurde bereits im ersten Teil
dieser Artikelserie als eine der Hauptursachen fir tiefgrei-
fende Veranderungen in der produzierenden Wirtschaft
identifiziert. Produktionsunternenmen versuchen, einen
groBeren Teil der Wertschopfungskette im Haus zu be-
halten. Der Nutzen liegt auf der Hand: Fertigungsbetrie-
be kénnen sich von véllig vergleichbaren reinen Teilelie-
feranten zu Systempartnern entwickeln und dadurch eine
bessere Kundenbindung erreichen, Auftraggeber missen
die Kosten und Unwéagbarkeiten des Transportes zwischen
den Produktionsschritten nicht einkalkulieren. Auch die ak-
tuelle finanzpolitische Situation ist nicht dazu angetan, in
der Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von Anbietern die
Sicherheit zu suchen.

Die sichtbarste Folge des Insourcing ist die funktionale
Ausdehnung der Produktion, das heiBt die Abdeckung von
immer mehr Produktionsschritten von der Anlieferung des
Vormaterials bis zur Ablieferung des Ergebnisses. Aller-
dings sprechen wir in den meisten Féllen dennoch nicht
davon, dass in einem einzigen, abgeschlossenen Vorgang

Bei Henkel werden mit einer CS SL-Anlage von Schiico
Design unterschiedliche Klebstoffe diverser bekannter Marken
abgefillt und transportiert. (Bild: Schtico International KG)
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aus den Rohmaterialien fertige Produkte entstehen. Das ist
nur in den allerwenigsten Fallen Uberhaupt denkbar. Der
tatsachliche Fall, Gber den sich die Leiter von Produktions-
betrieben die Kopfe zerbrechen, ist die mdglichst nahtlose
Fertigung von Teilen oder Baugruppen, die ihrerseits einem
Montagewerk zugeliefert werden.

Dabei spielt es wenig Rolle, um welchen Teil der Produk-
tionskette es sich handelt, solange der in gleicher Umge-
bung abgedeckt werden kann, denn manche Produktions-
schritte werden auch in aller Zukunft verniinftiger Weise
raumlich getrennt stattfinden missen. So denkt beispiels-
weise niemand daran, in derselben Halle zwischen zwei
Bearbeitungsschritten Stahlteile auch gleich zu verzinken.
Daher betrachten wir in diesem Teil der Serie nicht die
Gesamtherstellung von Produkten, ebenso wenig wie die
parallele Produktion ahnlicher Teile oder Baugruppen auf
getrennten Anlagen. Vielmehr geht es hier um Gruppen von
Maschinen, die hintereinander geschaltet das Produkt der
jeweils vorherigen einen Schritt weiter veredeln.

Ein Teil der Problematik wird durch Einzelmaschinen mit
immer weiterreichenden internen Madoglichkeiten abge-
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deckt. So fuhren heutige kombinierte
Dreh- und Frészentren vom Laden des
Halbzeugs bis zur Ausgabe der Teile
eine Vielzahl von Bearbeitungs- und
Transportschritten aus. Auch automa-
tische Stangenlager mit integrierter
Séage fallen in diese Kategorie, und die
Liste der Beispiele |&sst sich fortset-
zen. Die Herausforderungen entste-
hen dort, wo notwendiger Weise meh-
rere Maschinen beteiligt sind, weil es
nicht sinnvoll wére, zu verschiedene
Herstellungsschritte in einem zu kom-
binieren.

Herausforderung Logistik
zwischen Maschineninseln

Das gr6Bte Potenzial fur die Steige-
rung der Produktivitdt durch Fortset-
zung der in den einzelnen Maschinen
bereits erreichten Automatisierungs-
schritte ist im Transport zwischen die-
sen zu heben. In diesem Bereich ist
es weit verbreiteter Standard, dass
die Teile in Behéltern gesammelt von
einer Station zur ndchsten gebracht
werden. Per Stapler oder Transport-
wagen, in der Uberwiegenden Zahl
der Féalle von Menschen. Auch wenn
es zu vielen Maschinen bereits voll in-
tegriertes Zubehér zur Aufnahme des
Vormaterials und zur Ablage der ferti-
gen Teile gibt, beginnt und endet der
Wirkungskreis der Automatisierung an
der Schnittstelle zum Transportweg.
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Roboter eignen sich fiir die unterschiedlichsten
Anwendungsbereiche. Beispielsweise fiir Be- und
Entladetétigkeiten von Kernen, Formen und Gussteilen oder fiir
personalintensivere Bereiche. (Bild Motoman robotec GmbH)

Roboter und Handhabung

Nun ist es ja nicht so, dass es auf
diesem Gebiet gerade in der jlings-
ten Vergangenheit keine bedeutenden
Fortschritte gegeben héatte: Handha-
bungseinrichtungen, ob als speziell
fur eine bestimmte Aufgabenstellung
konstruiert oder unter Verwendung
handelsiblicher Knickarmroboter,
werden von allen Maschinenherstel-
lern angeboten. Hier haben aktuelle
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Ein Sechsachser dient hier der Verkettung der zweier
Stanzeinheiten mit den zwei-SchweiBmaschinen einer
gesamten Fertigungsanlage. (Bild: Stdubli Tec-Systems GmbH)

Entwicklungen auf mehreren Gebieten
zu einem Quantensprung gefuhrt: Da
ist zum einen die Antriebstechnik. Hier
ist es mittlerweile Standard, alle Ar-
ten von Antrieben mit schnellen Bus-
Schnittstellen auszustatten, ebenso
mit Eigenintelligenz. Nicht nur kann
damit auf unterschiedliche Anforde-
rungen flexibel reagiert werden, vor
allem was den Einsatz platzsparen-
der Antriebe fur den jeweiligen Zweck
betrifft, es ist durch die Dezentralisie-
rung auch gelungen, Antriebe bis weit
in die Peripherie hinaus direkt in die
zentrale Automatisierung der eigentli-
chen Maschine zu integrieren.

Programmierung unterschiedlicher
Bewegungsablaufe

Dabei stellen auch bedeutende Inno-
vationsschritte in der Software eine
erhebliche Erleichterung dar: Mussten
in der Vergangenheit flir verschiedene
Antriebe jeweils spezifische Algorith-
men programmiert werden (die dann
unter Umstédnden nicht ohne Weiteres
auf der selben CPU ausgefiihrt werden
konnten), so gibt es bei den groBen
Automatisierungsanbietern mittlerwei-
le Tools und Betriebssysteme, die eine
gemeinsame Programmierung der un-
terschiedlichen Bewegungsablaufe
unabhangig von den einzelnen be-
teiligten Antrieben gestattet. Anders
ausgedruckt: Die Automatisierungs|o-
sung kann fir alle denkbaren Ausstat-
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Die Palettierungs-/
Depalettierungszelle
Layer Master ist eine
Automatisierungslé-
sung zum De- und
Umpalettieren sorten-
reiner Lagen. Dabei
kann eine enorme
Bandbreite an Produk-
ten in schnellstmégli-
cher Geschwindigkeit
und Prozesssicherheit
gehandhabt werden.
(Bild: J. Schmalz 8
GmbH)

tungsvarianten einheitlich entwickelt
und durch reine Konfiguration an die
tatsdchlichen physischen Gegebenhei-
ten angepasst werden.

Simulation

Hier bringt auch die Verfluigbarkeit von
Simulationswerkzeugen, mit denen das
gesamte Gebilde zunadchst als Soft-
waremodell aufgebaut und optimiert
werden kann, einen Umbruch. Theore-
tisch entworfen und am virtuellen Mo-
dell optimiert, erzeugen solche Simula-
tionsprogramme einerseits Codes, die
direkt in die Steuerung Ubernommen
werden kénnen. Andererseits kann auch
die Konstruktion der maschinenbauli-
chen Teile auf den Ergebnissen dieser
Optimierung aufsetzen. Die Mechanik
erst nach der Automatisierung zu entwi-
ckeln, ist eine echte Umkehr bisheriger
Methoden. Sie eliminiert Anpassungs-
probleme und bringt meist einen Kos-
tenvorteil, da der maschinenbauliche
Teil oft sparsamer dimensioniert und
einfacher aufgebaut werden kann.

Sensorik und Bildverarbeitung

Ein weiterer Innovationstreiber, gera-
de in der Handhabungstechnik, ist die
Sensorik, und da vor allem die digitale
Bildverarbeitung. Sie hilft, unproduktive
und lastige Vorgange wie die Vorberei-
tung der Werkstticke zur automatischen
Entnahme durch die Maschine zu re-
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duzieren. Beispielsweise beherrscht
sie die Aufnahme von ungeordnet auf
einem Band antransportierten oder in
einer Kiste geschutteten Werksticken
und reicht sie lagerichtig an die Maschi-
ne weiter. Bei schlauer Auslegung las-
sen sich hier in der Gesamtautomatisie-
rung noch weitere Zeiten sparen, denn
die selbe Technik gestattet oft auch die
Platzierung der Teile, ohne dass die
Maschine dazu in eine definierte Lage
fahrt.

Diese robotische Anwendung erkennt mittels Vision
die Teile und programmiert sich sensor-basiert in nur
wenigen Sekunden selbst. (Bild: Profactor GmbH)

Innovationstreiber Platzbedarf

Der Wunsch liegt nahe, die derzeit
meist noch nicht von der Automatisie-
rung erfasste Logistik zwischen den
Einzelmaschinen mit zu integrieren
und den mehr oder weniger manuel-
len Transport zu eliminieren. Dabei
geht es nicht so sehr um menschliche
Arbeitskraft, die eventuell eingespart
oder einer gewinnbringenderen Ver-
wendung zugefuhrt werden kdnnte.
Bereits heute machen die Lohnkos-
ten in der Produktion meist nur einen
verhaltnismaBig geringen Anteil an der
Kalkulation aus. Treibende Kraft hinter
solchen Bestrebungen ist neben Qua-
litdtsthemen der Platzbedarf durch die
Freihaltung der Génge, auf denen das
Material transportiert werden muss.

Es geht darum, den zuséatzlichen
Bedarf an Maschinen durch das In-
sourcing auf mdglichst gleichbleiben-
dem Raum unterzubringen. Nicht nur
kostet der Neubau zuséatzlicher Hallen
Geld fiur die Investition (das nach der
Finanzkrise schwerer zu bekommen ist)
und fir die Betriebskosten, es ist auch
an vielen Orten aus raumordnungspo-
litischen Griinden sehr schwierig ge-
worden, bestehende Betriebsgelan-
de Uberhaupt auszudehnen. Von den
Grundstlickspreisen gar nicht zu re-
den. Warum also sollte nicht zum Bei-
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spiel derselbe Handhabungsroboter,
der ein Werkstlck aus einer Maschine
entnimmt, dieses direkt an die nachs-
te weitergeben? Die technischen Vor-
aussetzungen sind gegeben, etwa in
Form der fiir die Ubergabe benétigten
Sensorik. Und so Uber mehrere Ma-
schinen hinweg eine streng vertaktete
Produktionskette aufzubauen. Bei in-
telligenter, Wege sparender Aufstel-
lung kann mit geringen Investitionen
das Ziel der optimierten Raumausnut-
zung erreicht werden.

Automatisierung weitergedacht

Darliber hinaus bietet die Cluster-
bildung in der Produktion allerdings
weitere Chancen zum Lukrieren eines
Automatisierungsgewinns, beispiels-
weise durch die Mdglichkeiten, die
Ethernet-basierende Feldbussysteme
bieten, wenn es darum geht, Befehle
auch zwischen an sich getrennten Ein-
heiten auszutauschen. Damit ergibt
sich die Mdglichkeit, durch feinere Ab-
stimmung der Maschinen untereinan-
der Produktivitats- und Qualitatsstei-
gerungen zu erzielen, und zwar Uberall
dort, wo das Verhalten der Einzelma-
schine deren Umgebung bislang nicht
berlcksichtigen kann.

Allerdings bedarf diese weitere Opti-
mierung der einen oder anderen An-
strengung in den Kdpfen, denn bereits
bei der Planung solcher Gesamtanla-
gen mussen zur optimierten Program-
mierung Vorgadnge vorweg genommen
werden, die normalerweise erst in der
Arbeitsvorbreitung relevant sind. Dazu
ist es erforderlich, vom Ublichen Den-
ken pro Maschine abzugehen und die
Maschinengruppe inklusive Transport
logisch als geschlossene Bearbei-
tungskette zu betrachten, quasi als
wére sie eine einzige Maschine. So
wie Sie es in Ihrem Wohnzimmer auch
tun, wenn die Stereoanlage aus Ein-
zelkomponenten der jeweiligen Spezi-
alisten zusammengestellt ist und etwa
ein Dual-Plattenspieler und ein Sony
CD-Laufwerk an einem Yamaha-Ver-
starker angeschlossen ist. Auch dort
schatzen Sie es, das Ganze mit einer
einzigen Fernsteuerung bedienen zu
kénnen.

Dort wie da wirft die unterschiedliche
Technik der einzelnen Maschinen die
Frage der Kompatibilitdt auf. Diese

ist mittlerweile von allen Automatisie-
rungsherstellern aufgegriffen worden,
denn auch diesen ist klar, dass der
Anwender bei der Einzelmaschine zum
Gerat des Spezialisten greift und es
unrealistisch ist, fir ganze Produkti-
onsbereiche eine einheitliche Automa-
tisierungstechnik vorzufinden. Deshalb
gibt es fur heutige Steuerungen und
Peripheriekomponenten Schnittstellen
zu allen géngigen Bussystemen, auch
zu dem des scharfsten Mitbewerbers.
Auch ist es mit héheren Software-
Entwicklungssystemen, die auch zur
Laufzeit auf dem Steuerrechner blei-
ben, Software ,aus einem Guss“ zu
erstellen, die ohne Weiteres auch ex-
terne Technik mit einbindet.

Gefordert wird eine vereinheitlichte,
Ubergreifende Entwicklung der Auto-
matisierungssoftware durch die Mog-
lichkeit, zunachst rein funktional zu
denken und den einzelnen Funktions-
blécken erst bei feststehendem Er-
gebnis die Hardware zuzuweisen, auf
denen sie tatsdchlich laufen soll. Die-
se Modularitat wird unterstitzt durch
Moglichkeiten zu Aufruf und Einbin-
dung vorhandener Teile, die es erlau-
ben, komplette Maschinen als ,,Black
Box“ zu betrachten. Auch haben sich
Standards wie CodeSys durchge-
setzt, die mittels Steuerungselektronik
unterschiedlicher Hersteller, Codes
aus einem einheitlichen Softwareent-
wicklungssystem akzeptieren.

Wer ist der Dirigent?
Eine Frage bleibt: Welche Intelligenz

Ubernimmt innerhalb des Clusters die
Rolle des Dirigenten. Anders ausge-

Die Simulation an der perfekt nachgebildeten
virtuellen Maschinen eliminiert Kollisionen und
reduziert die unproduktive Maschineneinstellzeit

auf ein Minimum. (Bild: GMT Wintersteller)
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drickt: Gibt es eine fihrende Maschi-
ne, deren Steuerung — wenn sie Uber
ausreichend freie Kapazitaten verflugt
— die Gesamtsteuerung der Gruppe
Ubernimmt, oder arbeiten alle Maschi-
nen autonom und reagieren ohne ex-
terne Fihrung auf Input von vor- oder
nach gelagerten Einheiten oder ist es
sinnvoll, eine Ubergeordnete Steuer-
einheit zusétzlich vorzusehen. Oder,
und auch das ist eine haufig ange-
stellte Uberlegung im Bestreben, mehr
aus dem bestehenden Maschinenpark
herauszuholen, behalt man nur den
maschinenbaulichen Teil der Einzel-
maschinen (und eventuell die Grund-
funktionalitdt der Steuerung) bei und
stattet die gesamte Gruppe mit einer
machtigen gemeinsamen Automati-
sierungslosung aus, die das Ganze
logisch wie eine einzige homogene
Anlage aussehen l|8sst.

Keiner dieser Losungsanséatze ist der
Kénigsweg, es wird vom einzelnen
Fall abhangen, was das Sinnvollste
ist. Daher arbeiten die Automatisie-
rungshersteller mit Hochdruck daran,
alle diese Optionen gleichermaBen zu
ermdéglichen. Und haben dieses Ziel,
wie die vienna-tec eindrucksvoll ge-
zeigt hat, in vielen Bereichen bereits
erreicht.

@ In der nichsten Ausgabe:

Die Produktionsstatte:
durchgangige Gesamt-
automatisierung fiir die Gesamt-
produktion, auch Uber mehrere
Standorte hinweg.
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