MONTAGE

Bild 1: Zu sehen ist ein
manuelles Montagesystem,
das flexibel verkettet ist.

M RIS

ARTIKEL-SERIE

Die Serie, bestehend
aus drei Teilen, wird
einen umfassenden
Einblick in die Welt der
Montage geben.

m Teil 1: Die Vielfalt der
Montagesysteme

m Teil 2: Der Monta-
gesystem-Check

m Teil 3: Die wand-
lungsfahige Bohrma-
schinenmontage
maschinenmarkt.de
Suche ,Modellfabrik”

38

Bild: Fraunhofer-1AO

VIELFALT DER MONTAGESYSTEME
KENNEN UND RICHTIG EINSETZEN

Jahrlich zeigt die Modellfabrik des Fraunhofer-1AO rund 1500
Besuchern die Vielfalt der manuellen Montagesysteme auf. Fir die
Unterstutzung bei der Auswahl des fur die jeweilige Montageaufgabe
optimalen Systems hat das Institut einen ,Montagesystem-Check”
entwickelt. Weiterhin wird die Modellfabrik zum Aufbau und Test
neuer Montagesystem-Prototypen genutzt.

Oliver Scholtz und Manfred Bender

ie Vielfalt an Montagesystemen fiir die tischge-
bundene Montage wird in den meisten deut-
schen Unternehmen kaum genutzt, da der
GrofSteil der Unternehmen versucht, mit einem
Standardsystem fiir alle Produkte auszukom-
men. Dabei sind die Montageaufgaben meist sehr
verschieden. Analog unterscheiden sich die Systeme
enorm im Investitionsbedarf, in ihrer Leistung, ihren
Eigenschaften und in ihrem Automatisierungsgrad.
Da der Kostendruck auf die Montage in Deutsch-
land anhalt, kommt der Auswahl des Montagesystems
eine hohe Bedeutung zu. Fiir die Zukunft stellt sich
die Frage, mit welchen Losungen fiir die Tisch gebun-
dene Montage dem Verlagerungsdruck begegnet und
wie in Deutschland wirtschaftlich produziert bezie-
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hungsweise montiert werden kann. Beim Betrachten
erfolgreicher Unternehmen ist zu erkennen, dass sie
verschiedene, an die individuelle Produktionsaufgabe
angepasste hybride Montagesysteme einsetzen.

MONTAGESYSTEM SOLLTE OPTIMAL AUF DEN

PROZESS ZUGESCHNITTEN SEIN

Hybride Montagesysteme sind durch die Kombinati-
on von manuellen und potenziell automatisierten
Montage- beziehungsweise Verkettungsvorgdngen
gekennzeichnet. Ein einmal ausgewahltes Monta-
gesystem wird héufig iiber die gesamte Produktle-
benszeit beibehalten und sollte daher zur Produkti-
onsaufgabe optimal passen [1].

In den meisten Unternehmen sind nur ein oder
zwei unterschiedliche hybride Systeme im Einsatz,
obwohl die Montageaufgaben mehrere Systeme erfor-
dern wiirden. Aufgrund kiirzer werdender Produktle-
benszyklus- und Entwicklungszeiten stehen die Mon-
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Bild 2: Hybride Montagesysteme auf einen Blick.

tageplaner unter einem erheblichen Zeitdruck. Die
Auswahl des passenden Montagesystems hat in kiir-
zester Zeit zu erfolgen. In der Vergangenheit orien-
tierten sich die Planer daher mehr an den bisherigen
im Einsatz befindlichen Systemen als an systemati-
schen Auswahlergebnissen. Deshalb ist es notwendig,
die Auswahl des hybriden Montagesystems systema-
tisch so zu unterstiitzen, dass der Montageplaner iiber
ein schnelles Hilfsmittel zur Auswahl des optimal
passenden hybriden Montagesystems verfiigt. Das
Fraunhofer-IAO hat dazu einen Montagesys-
tem-Check entwickelt.

HYBRIDE MONTAGESYSTEME HABEN
EINEN HOHEN FLEXIBILITATSGRAD

Hybride Montagesysteme weisen oft einen geringen
Automatisierungsgrad auf, verfiigen jedoch mit dem
variablen Mitarbeitereinsatz iiber einen hohen Flexi-
bilitatsgrad. Hybride Systeme verzichten weitgehend
auf die investitionsintensiven automatischen Materi-
altransporte und -zufithrungen. Die wertschopfenden
Montagevorginge werden relativ einfach und kosten-
glinstig automatisiert oder teilautomatisiert. Haufig
ist in den Unternehmen eine Fokussierung auf weni-
ge Arten von Montagesystemen anzutreffen, jedoch
unterscheiden sich zum Beispiel die Produktgruppen
in einem Unternehmen fast immer deutlich in den
Stiickzahlen. Das fiir die eine Produktgruppe mit ho-
hen Stiickzahlen sinnvolle Montagekonzept ist somit
fiir eine Produktgruppe mit niedrigeren Stiickzahlen
meistens wirtschaftlich nicht sinnvoll.

Zunéchst werden die aktuell erfolgreichen Systeme
und deren Eigenschaften sowie deren Vor- und Nach-
teile aufgezeigt. Mit Blick auf die in Deutschland ak-
tuell erfolgreich produzierenden Unternehmen hat
das Fraunhofer-IAO die in Bild 2 dargestellten Mon-
tagesysteme beziehungsweise -konzepte fiir den Mon-
tagesystem-Check ausgewahlt.

Die wichtigsten Unterschiede der Systeme sind in
den Investitionen, im Arbeitsablauf und im Automa-
tisierungsgrad zu finden. In den néchsten Abschnitten
werden die verschiedenen Montagesysteme kurz be-
schrieben und ihre typischen Eigenschaften aufge-
zeigt. Wenn die beschrankte Flache zur Komplett-
montage und Teilebereitstellung eines Produkts aus-
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MONTAGE

reicht sowie die erfor-
derliche Stiickzahl
erreicht werden kann,
ist der Einzelplatz, ge-
kennzeichnet durch ge-
ringstes Handling und
keine erforderliche Ab-
taktung, das System der
Wahl. Ein Mitarbeiter
montiert das Produkt
unabhédngig an einem
Sitz-/Steharbeitsplatz
komplett.

Werden zur Montage
eines Produkts mehrere
Mitarbeiter und damit Arbeitsplétze benotigt, ist die
entkoppelte und nicht abgetaktete Reihenmontage
(Bild 4) mit ihren geringen Investitionskosten eine
Alternative. Die Mitarbeiter arbeiten fest an einem
Arbeitsplatz und sind héufig durch grof3e Puffer von-
einander getrennt. Die hohen Bestédnde, Handling-
und Durchlaufzeiten dieses Systems kénnen haufig
nur wahrend der Anlaufphase eines neuen Produkts
gerechtfertigt werden.

Linien- beziehungsweise FliefSmontagesysteme
sind durch die zeitliche Abtaktung der einzelnen Ar-
beitsplédtze untereinander gekennzeichnet, was erst
ein FliefSen des Produkts wahrend der Montage er-
moglicht.

FLEXIBEL VERKETTETE FLIESSMONTAGE WEIST
HOCHSTEN AUTOMATISIERUNGSGRAD AUF

Bei der starr verketteten Linie gibt es einen definierten
Anfang und definiertes Ende der Linie. Bei geringen
Puffern zwischen den Arbeitsplédtzen fiihrt dies zu
geringen Bestdnden und Durchlaufzeiten. Das zu
montierende Produkt kann direkt auf dem FliefSband,
aber auch mittels Werkstiicktragern durch das System
transportiert werden.

Den hochsten Automatisierungsgrad — mit codier-
baren Werkstiicktragern, den automatisierten Teile-
zufiihrungen und teilautomatisierten Montagepro-

Bild 3: Einzelplatz-/
Komplettmontage: Zu
sehen ist ein Arbeitsplatz
fiir die Komplettmontage
eines Produktes. Hohe
Flexibilitat, kein Transport
und ein flexibles Fléachen-
layout zdhlen zu den
Vorteilen.
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Beschreibung

" Beliebige Anordnung von einzelnen
Arbeitsplatzen

" Mitarbeiter sind fest an einem
Arbeitsplatz

" Typisch: Sitz-/Steharbeitsplatze

" Hybride Anlagen selten

" Transport zwischen den
Arbeitsplatzen

® Puffer meist chne FIFO
Vortelle Flexibiltat
= Viele unterschiedliche Produkte kénnen
gefertigt werden

= Kleine Stérungen kdnnen durch Puffer
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Flexibles Flachenlayout

Bild 4: Die entkoppelte Reihenmontage ist eine Alternative, wenn die Montage eines

Produkts mehrere Mitarbeiter und damit Arbeitsplatze bendtigt.
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zessen — weist die flexibel verkettete Flieffmontage
auf, aufgrund der Form und des Materialflusses auch
,Carrée-Band" genannt. Das System erfordert im Ver-
gleich zu den anderen Systemen die héchsten Inves-
titionen.

Das wahrscheinlich aktuell beliebteste Monta-
gesystem ist das One-Piece-Flow-Konzept, auch U-Li-
nie oder ,chaku-chaku-Linie® genannt. Dabei wird von
einem Mitarbeiter immer nur ein Teil von einem Ar-
beitsplatz zum néchsten transportiert. Das Konzept
ist besonders wirtschaftlich, weil je nach Auftragslage
unterschiedlich viele Mitarbeiter im System einge-
setzt werden kénnen und damit immer eine hohe
Mitarbeiterproduktivitdt gewahrleistet ist.

Ein weniger verbreitetes, weil weniger bekanntes
System, beruht, in Anlehnung an den Rundschalttisch,
auf dem One-Set-Flow-Prinzip. Dabei wird immer ein
Satz von Teilen auf einem Werkstiicktrdger bearbeitet
und transportiert. Ein Bearbeitungsschritt bezie-
hungsweise Montagevorgang wird immer fiir den
kompletten Satz von Teilen durchgefiihrt, bevor der
néchste Bearbeitungsschritt beginnt. Daher wird die-
ses Prinzip auch ,verrichtungsweise Montage” ge-
nannt. Dies hat den Vorteil, dass einige Nebenzeiten
nur einmal pro Satz und nicht fiir jedes Teil anfallen
[2]. Durch das Aufteilen des Materials auf mehrere
Arbeitsstellen kann dieses immer optimal und greif-
glinstig bereitgestellt werden.

In Bild 5 ist eine Auswahl von Beschreibungsele-
menten und Eigenschaften der vorgestellten hybriden
Montagesysteme aufgefithrt. Die Beschreibungsele-
mente und Eigenschaften bilden zum einen die Basis
fir die Wirtschaftlichkeitsrechnung, sind zudem aber
auch fiir die Auswahl des geeigneten Montagesystems
relevant. Auf eine Auswahl von Eigenschaften wird im
Folgenden eingegangen.

Die Investitionen der Montagesysteme nehmen in
der Richtung von der Komplettmontage iiber die U-Li-
nie und das One-Set-Flow-System bis zur verketteten
FlieSmontage zu. Ebenfalls in Bild 6 von links nach
rechts nimmt tendenziell die Zahl der Produkttypen
ab, die auf den Systemen produziert werden kénnen.
Generell lasst sich fiir alle Systeme feststellen, dass
die Systeme immer spezifischer auf das jeweilige Pro-
dukt zugeschnitten werden beziehungsweise immer
hoher automatisiert sind und somit immer schwieri-
ger beziehungsweise umriistintensiver anzupassen
sind.

HERAUSFORDERUNG DURCH SCHWER ZU
PROGNOSTIZIERENDE VERKAUFSMENGEN

Die U-Linie kann beispielsweise sehr flexibel mit un-
terschiedlich vielen Mitarbeitern betrieben werden.
Bei den verketteten FlieSmontagen hingegen muss
jeder Arbeitsplatz durch einen Mitarbeiter besetzt
sein, damit das System funktioniert. Dies bedeutet bei
langen und mittleren Prozesszeiten der Anlagen fast
immer Wartezeiten und fiihrt zu einer geringen Aus-
lastung des Mitarbeiters. In der U-Linie geht der Mit-
arbeiter bei langen und mittleren Prozesszeiten an die
nédchste Bearbeitungsstation, analog beim One-Set-
Flow-System, und es ergibt sich damit eine hohe Mit-
arbeiterauslastung. Produzierende Betriebe sehen
sich seit Jahrzehnten mit sinkenden Produktlebens-
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Bild 5: Beschreibung der Einsatzbereiche.

zyklen, geringeren Stiickzahlen pro Variante und
schwieriger zu prognostizierenden Verkaufsmengen
einer Reihe von Anderungen am Markt ausgesetzt,
welche die Planung einer wirtschaftlichen Montage
erschweren [3].

Der Druck, die Produktion zu verlagern, wird auf-
grund der hohen Kosten fiir Produktionsfaktoren in
Deutschland bleiben [4].

Diese Anderungen im Produktionsumfeld erhéhen
die Bedeutung fiir eine sinnvolle Planung und Aus-
wahl des wirtschaftlichsten Montagesystems und
damit fiir eine schnelle Amortisation der Investitions-
kosten. Gesucht sind intelligente Losungsansétze, um
eine wirtschaftliche Montage zu erméglichen. Die
Vielfalt von hybriden Montagesystemen bieten genii-
gend Spielraum, um wirtschaftliche Lésungen zu
finden. Der Montagesystem-Check des Fraunho-
fer-TAO zur Auswahl eines Montagesystems (siehe Teil
2 dieser Veroffentlichungsreihe) gibt einen zusétzli-
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chen Blick auf Parameter, die oft bei der Investitions-
entscheidung nicht beriicksichtigt werden, und si-
chert so die Entscheidung zusatzlich ab. MM |
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