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Getaktete FlieBfertigung bei KBA

FTS als Montageplattform

In der Klein- und Mittelserienferti-
gung kundenspezifischer Maschi-
nen, Anlagen und GroB3fahrzeuge
dominiert bis heute die manuelle
Montage. Mit dem Ubergang zur
flexiblen FlieBfertigung lassen sich
weitere Produktivitatspotenziale
erschlieBen. Starre Montageband-
systeme aus der Automobilindus-
trie sind zu unflexibel, herkommli-
che Losungen mit FTS (Fahrerlose
Transportsysteme) erfiillen nicht
die hohen Anspriiche an die Platt-
formgeometrie bzw. an das Mon-
tagehandling. Im Werk Radebeul
des Druckmaschinenherstellers
Koenig & Bauer AG (KBA) wurde
fiir die speziellen Anforderungen
in der Montage eine flexible FTS-
Lésung umgesetzt.
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Koalition von Praktikern
und Wissenschaftlern

Die nachfolgend beschriebene L6sung
wurde als Gemeinschaftsprojekt realisiert,
an dem der Bogenoffsetmaschinen-Her-
steller KBA Radebeul, das Steinbeis-Trans-
ferzentrum Produktionstechnik und Ent-
sorgungslogistik, das Institut fir Techni-
sche Logistik und Arbeitssysteme (TAL) der
TU Dresden sowie die Dr. Schonheit & Part-
ner GmbH aus KoIn beteiligt waren. Kun-
denspezifische Maschinen und Anlagen
werden seit vielen Jahren Uberwiegend
konventionellin sog. ,Bauplatzmontagen”
endmontiert. Die Bewaltigung einer ho-
hen Produktvarianz ist mit diesem Konzept
problemlos mdglich, variable Montage-
zeiten fuhren bestenfalls zu einem mehr
oder weniger kleinen Zeitfenster der Bau-
platzbelegung (Durchlaufzeit). Ein neue-

rer Weg zur ErschlieBung weiterer Produk-
tivitatsreserven besteht in der Einrichtung
getakteter bzw. kontinuierlicher FlieB-
montagen analog der GroBserienferti-
gung von Fahrzeugen und anderen Mas-
senprodukten [1].

Die FlieBmontage erlebt seit einem hal-
ben Jahrzehnt auch im Maschinen- und
Anlagenbau eine Renaissance. Die Effekti-
vitat und Produktivitat einer Montagelinie
hangt jedoch von vielfaltigen Faktoren
und Randbedingungen ab, wie eine Analy-
se von FlieBfertigungen Uber ein ausge-
wahltes Produktspektrum ergab [2]. Diese
Problematik ist u. a. ein Kernarbeitsthema
des im Jahr 2002 gegriindeten und unter
Schirmherrschaft der Sachsenberg-Gesell-
schaft e.V. sowie der TU Dresden arbeiten-
den Industrie-Arbeitskreises ,Innovative
Montage”.

Pilotprojekt
«Druckturm-FlieBmontage”

Nach umfangreichen Voruntersuchungen
wurden zunachst die Montageprozesse
modularisiert und ein Konzept fir eine
grundlegend neue, flexible Arbeitsorgani-
sation erarbeitet. Erst dadurch ist es mog-
lich, den permanent und teilweise erheb-
lich schwankenden Montagezeiten in den
Takten effektiv zu begegnen. Vor diesem
Hintergrund wurden u. a. alternative Kon-
zepte mithilfe dynamischer Simulation
getestet, bewertet und optimiert [3]. Im
zweiten Schritt galt es, eine geeignete
technische Losung fir das getaktete
Montageférdersystem zu konzipieren. Als
Alternativen wurden sowohl eine starr
verkettete Stetigfordererlinie — dhnlich der
Automobilindustrie - als auch eine aus
mehreren FTS bestehende Lésung unter-
sucht. Bei annahernder Kostengleichheit
hat die FTS-Losung erhebliche Vorteile hin-
sichtlich der Einsatzflexibilitat, d. h., die
Stationsanzahl und -lage kdnnen mit ge-
ringem Aufwand den jeweiligen markt-,
produkt- und prozessspezifischen Erfor-
dernissen angepasst werden.

© FTS-Prototyp -
Fahrwerkskonzept
in Form einer
standardisierten
Antriebskassette
und Steuerung
mit dem sog.
~Panzerantrieb”
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Das Konzept unter Einbeziehung
von FTS sollte folgende Anforderungen
erfullen:

» 12 Montagetakte auf minimaler Lange
des Montagesystems mit ,Querverfahr-
barkeit” des FTS, d. h. maximale ,Lan-
ge" des FTS von 800 mm bei einer Breite
von rd. 2500 mm

» Montagepositionen des FTS bei Bedarf
jederzeit anderbar

» keine FuBraumeinschrankung fir das
Montagepersonal

» extrem hohe Torsions- und Biegesteifig-
keit der Montageplattform (maximal
+ 20 mm Verformung bei 3,5 t Produkt-
gewicht)

» Justierung der Plattform in den Eck-
positionen auf + 10 mm gegeniliber dem
Erdachsenkreuz an drei Montagestatio-
nen (Ausrichtezeit max. 60 s)

» Plattformhohe max. 500 mm, Produkt-
hohe 2500 mm, keine Kippgefahr beim
Beschleunigen bzw. Bremsen, Fahrge-
schwindigkeit 0,2 m/s

» Energieversorgung per Batterie

» Systemsteuerung Uber zentrales Inter-
face.

Kein am Markt verfligbares Standard-

system konnte diese Anforderungen erful-

len. Darliber hinaus galt es, ein begrenztes

Kostenbudget einzuhalten. Eine besonde-

re Herausforderung war die Einhaltung

der geometrischen Parameter hinsichtlich

Torsionssteifigkeit sowie Justage des ins-

gesamt mit voller Last mehr als 6 t schwe-

ren FTS an drei Stationen unter Zeit-
beschrankung.

Manchmal hilft die Erfahrung

Im Rahmen der Projektrealisierung wur-
den diverse technische Losungskonzepte
untersucht sowie drei Prototypen gebaut
und getestet. Bild @ zeigt einen Prototyp
des belgischen FTS-Herstellers Snox in der
CAD-Visualisierung. Wie bereits die FEM-
Berechnungen signalisierten, war die ge-
forderte Torsionssteifigkeit allein durch
eine klassische Stahlrahmenkonstruktion
kaum zu erreichen. KBA hatte aber bereits
positive Erfahrungen mit dem Einsatz von
Granitplatten als Montageplattform ge-
sammelt. Die Idee, eine solche Platte als
JRuckgrat” der Rahmenkonstruktion zu
verwenden, brachte tGberraschende Ergeb-
nisse. Zum einen erhohte sich das Gesamt-
gewicht des FTS kaum, und zum anderen
fuhrte die gleichformige Massenverteilung
zu einer erhohten Fahr- und Standsicher-
heit. Ein weiterer positiver Nebeneffekt
bestand in der erheblichen Vereinfachung
der Stahlrahmenkonstruktion.

Die zweite besondere technische He-
rausforderung bestand in der Realisierung
der Justagefunktion, die quasi einer Hub-
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@ Pilotsystem der getakteten Druckturm-FlieBmontage mit FTS kurz nach der Inbetrieb-

nahme

funktion gleichzusetzen ist. Die primar
gewunschte Integration der Hubfunktion
in jedes FTS war wegen des beschrankten
Bauraumes und der damit verbundenen
hohen Kosten nicht moglich. Die realisierte
Losung ist einfach, prozesssicher und kos-
tenglinstig. Das FTS Uberfahrt an den be-
treffenden Stationen jeweils drei manuell
zu bedienende Hubspindeln. Auf die Gra-
nitplatte wird eine hochprazise elek-
tronische Wasserwaage aufgesetzt. Diese
visualisiert Gber eine Digitalanzeige die er-
reichte Positionsabweichung gegenuber
den X-Y-Achsen (Vorjustage und Referen-
zierung erforderlich).

Die beiden an den betreffenden Statio-
nen eingesetzten Montagemitarbeiter er-
reichten bereits nach kurzer Trainingszeit
alle vorgegebenen Sollwerte. Diese L6-
sung hat sich im Praxiseinsatz in Verbin-
dung mit der auf dem FTS installierten
Granitplatte bewahrt und fuhrte u. a. zu
einer signifikanten Produktqualitatsver-
besserung. Bild @ zeigt das Pilotsystem
der getakteten FlieBmontage fir Druck-
tirme der Mittelformat-Baureihe. Dieses
wurde Anfang 2008 im KBA-Werk Rade-
beul in Betrieb genommen, arbeitet seit-
dem sehr stabil und hat dartber hinaus
zu einer erheblichen Produktivitatssteige-
rung gefuhrt. Der Produktivitatszuwachs
ist jedoch nicht allein auf das neue FTS zu-
rickzufuhren, sondern das Ergebnis der

(Bilder: Snox)

vom Projektteam gemeinsam realisierten
Teilprojekte. Das Pilotsystem kombiniert
neue Konzepte und Lésungen hinsichtlich
» Montageorganisation
» Fordertechnik
» Montagehandhabungs-

und Vorrichtungstechnik
» Montageversorgungslogistik.

Fazit

Die manuelle Montage hat einen erhebli-
chen Anteil an den Produktherstellkosten.
Speziell die auftragsbezogene Einzel- und
Kleinserienmontage mit ihren vielféltigen
Synchronisationsproblemen und standig
schwankenden Anforderungsprofilen wird
gegenwartig noch nicht sehr effektiv be-
herrscht. Das am Beispiel vorgestellte
ganzheitliche Konzept zur Gestaltung einer
innovativen FlieBmontage kann einen er-
heblichen Beitrag zur Beherrschung der
Probleme und damit zur Kostenreduzie-
rung leisten [4]. Kernelement dieses Kon-
zeptes ist eine hochflexible, extrem kom-
pakt bauende, automatische Montage-
plattform auf Basis eines FTS. Die FTS-Tech-
nik hat heute einen Entwicklungsstand er-
reicht, der es ermdglicht, quasi aus einem
Baukasten genau das dem Nutzerprofil
entsprechende Fahrzeug zu konfigurieren.
Die inzwischen relativ niedrigen Investi-
tions- und Betriebskosten sind die Grund-
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lage dafur, FTS flexibel und in gréBerer An-
zahl als Alternative zu klassischen Forder-
systemen als fahrbare Montageplattform
einzusetzen. Eine durchdachte Gesamt-
systemlosung steigert die Effizienz und
erfordert im Vorfeld entsprechend quali-
fizierte Engineering-Leistungen. O
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