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Neuere Technologien der Logistik in MaterialfluB und Produktion

Die im Logistikbereich eines Unternehmens steckenden Reserven sind
noch nicht ausgeschopft. Der Einsatz neuzeitlicher Produktionspla-
nungs- und -steuerungskonzepte zwingt zur Uberpriifung bestehender
Produktionsstrukturen und Fertigungsablaufe.

Die konsequente Anwendung logistischer Prinzipien ist eine gute Basis
fir Rationalisierungs- und SanierungsmaBnahmen in Industrie-,
Handels- und Dienstleistungsunternehmen. Integrierte, automatisierte
MaterialfluB- und Produktionssysteme und auf niedrigem Niveau ange-
siedelte Bestidnde sowie verbesserte Lager- und Kommissioniersysteme

sind notwendige Voraussetzungen.

1. Trends in der Logistik

Logistik, verstanden als System zur
Steuerung der Material- und Waren-
bewegungeninnerhalb und auBerhalb
eines Unternehmens, von der Be-
schaffung bis zur Auslieferung der Pro-
dukte an die Verbraucher, dient vorran-
gig wirtschaftlichen Zielsetzungen von
Unternehmen (Bild 1). Das Instrumen-
tarium zur Erfullung logistischer Funk-
tionen muB hochsten Anforderungen
im Hinblick auf den technologischen,
informatorischen und organisatori-
schen Entwicklungsstand genugen.
Die sich massiv abzeichnende Auto-
matisierung der Produktion muB als
Herausforderung verstanden werden
und neue Technologien und Organisa-
tionssysteme in der Logistik zur Folge
haben. Nur durch den Verbund von
Ver- und Entsorgung und Produktion
auf einem hohen, aufeinander abge-
stimmten Niveau, sind Produktivitat
und Wirtschaftlichkeit weiter zu stei-
gern.

Die Fabrik der Zukunft besteht nicht
nur aus einer neuen Generation von
Produktionstechnologien mit rechner-
gesteuerten Fertigungsprozessen und
Informationssystemen unter Einflu
einer neuen »Maschinenintelligenzs,
sondern bedingt gleichermaBen die
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Abb. 1: Logistische Funktionen

Entwicklung neuer Logistikstrukturen.
Im Mittelpunkt stehen hierbei neue
Technologien zur Verbesserung des
Materialflusses und der Materialbereit-
stellung, die weitere Automatisierung
von Lager- und Kommissionierberei-
chen sowie verbesserte MaterialfluB-
steuerungssysteme im Hinblick auf
eine Reduzierung der Bestande.Dazu
zeichnen sich folgende Trends_ab:
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1.1 Trends im Transportbereich

— Einsatz von mechanisierten und au-
tomatisierten Anlagen zur Ent- und
Beladung der Transporttrager
(Container, LKW, Waggon u. a.) im
Wareneingang und Warenaus-
gang;

— Transport der Ladeeinheiten zum
Lager oder direkt zum Produktions-
/Montagebereich mit Hilfe automa-
tisierter Transportsysteme;

— Integration automatisierter Trans-
portsysteme in den Produktions-
/Montageproze  (Verbundsyste-
me);

— Entnahme aus und Abgabe in La-
dehilfsmittel von Packungseinhei-
ten, Werkstucken und Montagetei-
len durch Handhabungsgerate so-
wie ortsfeste und ortsbewegliche
Roboter;

— Minimierung der internen Trans-
portwege und -strecken mit kirze-
ster Anbindung der Lager an die
Montagelinien;

— Handlingsreduzierung und weitge-
hende Automatisierung des Logi-
stikbereiches.

1.2 Trends im Bereich der Material-
fluB-Steuerung und Bestands-
reduzierung.

— Steuerung des Materialflusses auf
der Basis logistischer Prinzipien un-
ter Anwendung hochentwickelter
Informations- und Kommunika-
tionssysteme;

— Einleitung eines Umdenkungspro-
zesses bei der betrieblichen Be-
standshaltung und Ableitung ge-
eigneter MaBnahmen mit dem Ziel,
das Umlaufvermdgen zu senken;

— Optimierung der Auftragsabwick-
lung und Uberprifung des Service-
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grades;

— zweckgerechte Zuordnung der Lo-
gistikflachen zu den Produktionsfla-
chensowie Bereitstellung mit kurzer
Vorlaufzeit und damit weitgehender
Reduzierung der Kapitalbindung.

1.3 Trends im Lager- und Kommis-

sionierbereich

— Ubergang von komplexen Lagersy-
stemen zu kleineren, automatisier-
ten Lagern;

— Entwjcklung von teil- und automati-
sieten  Kommissioniersystemen
und Anwendung verbesserter
Kommissionierstrategien;

— prozeBrechnergefiuhrte Steuerung
der Auftragsabwicklung mit einem
hohen Flexibilitatsgrad;

— Errichtung bedarfsgerechter
Zweckgebaude und moglichst de-
zentrale Lagerung bei vorhandener
Wirtschaftlichkeit.

2. Logistische Losungs-
ansatze in der Produk-
tion

Die ganzheitliche Betrachtung der Lo-
gistik beinhaltet nicht nur die Ver- und
Entsorgung einzelner Produktionsbe-
reiche bzw. Standorte und die Ver-
knupfung der aufeinander aufbauen-
den Produktionsstufen. Uber den phy-
sischen MaterialfluB hinaus ist die Logi-
stik eng mit der Produktionssteuerung
verknUpft und besitzt damit einen dis-
positiven Charakter, der direkt auf das
Unternehmensergebnis wirkt.

Der Zielkonflikt zwischen einer gesi-
cherten Versorgung der Produktion
bzw. der Kunden einerseits und der op-
timalen Hohe der Bestande im Unter-
nehmen andererseits umreiBt ein
Spannungsfeld, dem die Logistik mit-
tels geeigneter moderner Konzepte zu
begegnen sucht. DaB derartige Kon-
zepte unter dem EinfluB japanischer
Exporterfolge und damit unter dem
Druck des wirtschaftichen Erfolges
Eingang in Unternehmungen gefun-
den haben, deutet das Potential an Ra-
tionalisierungsmaoglichkeiten an. Der
Blick auf die japanischen Produktions-
verhaltnisse und deren Losungen war
daher nur folgerichtig.

Dem Versorgungsdenken, mit Bestan-
den bestehende Unzulanglichkeiten
im Produktions- und Informationsflu
auszugleichen, setzen japanische Un-
ternehmen konsequent das Ziel mog-

lichst geringer Bestande entgegen.
Nicht das richtige Teil zur richtigen Zeit
am richtigen Ort zu haben, sondern
nur das richtige Teil zur Verfugung zu
stellen, bildet den Kern dieses Konzep-
tes (Bild 2). Die Verkurzung der Durch-
laufzeit durch Schaffung von sich
selbst steuernden Regelkreisen zwi-
schen den fertigenden bzw. verbrau-
chenden Produktionsbereichen —
das KANBAN-Prinzip — 1aBt dem in
diesem Zusammenhang haufig ange-
fuhrten Argument der hohen Maschi-
nenauslastung wenig Raum. Die
Scharfe des Konfliktes zwischen gerin-
ger Durchlaufzeit und Maschinenbele-
gung ist durch den Umfang des mit fle-
xiblen Fertigungseinrichtungen zu pro-
duzierenden Teilespektrums auch
nicht mehr gegeben.

Losungsansatze

Neue logistische t
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Abb. 2: Logistik-Alternativen

Die Umsetzung dieser JUSTIN-TIME-

Philosophie in die betriebliche Realitat

bietet letztich dem Unternehmer wirt-

schaftliche Vorteile:

— groBe Flexibilitat gegentber Kun-
den

— hohe Lieferbereitschaft

— Konzentration auf gangige Produk-
te

— Vermeidung hoher Bestande.

Die Vortelle einer JUSTINTIME-Pro-

duktion sind damit offensichtlich und

stehen mit dem Ziel einer weitestge-

henden Automatisierung der Produk-

tion und Materialversorgung im Ein-

klang. Die Integration dieses Prinzips

istdurch die Verfeinerung bestehender

Fertigungssteuerungssysteme mog-

lich und teilweise bereits realisiert. Mit
der Erfassung der KANBAN-Karten ist
der Fertigungsfortschritt transparent
und Grundlage einer rechnergestutz-
ten automatisierten Materialzusteue-
rung bei gleichzeitiger Beinhaltung der
sich selbst regelnden Fertigungsberei-
che.

Die Grundlage der Einfihrung von
KANBAN- bzw. JUSTINTIME-Prinzi-
pien ist ein logistisches Gesamtkon-
zeptfur das Unternehmen, das die Fer-
tigungskapazitaten mit dem Material-
und InformationsfluB verbindet und die
Belastungen der einzelnen Bereiche
durch das Fertigungsprogramm ver-
anschaulicht.

Die Integration des KANBAN-Prinzips
in die Produktionsplanung und -steue-
rung fur die gesamte Produktion stoBt
inder Industrie im europaischen Raum
sehr schnell an nicht zu Uberwindende
Grenzen. Die Grande liegen in dem
Fehlen der notwendigen Vorausset-
zungen, beispielsweise einem zu ge-
ringen zu fertigenden Teileumfang und
ungleichmaBigen Bedarf. Dies gilt so-
wohl fir die LosgréoBen — als auch fur
die FlieBfertigung.

Auch wenn die genannten KANBAN-
Voraussetzungen im Unternehmen
nicht vorliegen, lassen sich die JUST-
INTIME-Ideen auch bei einer Werk-
stattfertigung umsetzen. Hier sind
ebenfalls niedrigere Bestande und ge-
ringere Durchlaufzeiten durch eine
starke Automatisierung des Transport-
systems erreichbar.

Unabhangig von der Integrationsmaog-
lichkeit der KANBAN-Prinzipien im
konkreten Fall, fihrt die engere Anbin-
dung des Zulieferers an den betriebli-
chen FertigungsprozeB auch durch
einfache MaBnahmen, wie verbesserte
Abstimmung der beiderseitigen Ferti-
gungsprogramme oder die DV-Kopp-
lung, Uber die Verklrzung der Bestell-
wege zu splrbaren Bestandsreduzie-
rungen (Bild 3).

Die Ansiedlung von Zulieferern in der
unmittelbaren Nahe von bestehenden
oder neu zu errichtenden Fertigungs-
statten bleibt bei der heutigen Struktur
der Industrie in Europa und ihrer inter-
nationalen Ausrichtung auch auf der
Anlieferseite wenigen Spezialfallen vor-
behalten. Eine Konzentration von Zulie-
ferern um die groBen Produktionsbe-
triebe wie in Japan, mit durchschnittli-
chen Transportentfernungen unter 50
km, erscheint aus heutiger Sicht nur
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Beispiel praktischer Umsetzung
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der Produk-
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L siedlung in

unmittelbarer
Werksnahe

hohere
Planungs—
sicherheit Bestands—
senkung
verkiirzte
Bestell—
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Direkt—
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Abb. 3: Einbeziehung des Lieferanten in den Fertigungsproze

schwer vorstellbar.

Die genannten Einschrankungen zei-
gen, daB ein modernes Logistik-Kon-
zept Uber die KANBAN- oder JUSTIN-
TIME-Prinzipien hinausgehen muB. Si-
cher ist der Integrationsgrad dieser
Prinzipien im einzelnen von der Bran-
che und nicht zuletzt von der Aufge-
schlossenheit des Unternehmens ge-
genuber diesen Ansatzen abhangig.
Als Ausgangspunkt far Rationalisie-
rungsvorhaben und zur systemati-
schen Suche nach betrieblichen
Schwachstellen sind diese Ideen nicht
wegzudenken. Im Vordergrund eines
zeitgemaBen Logistik-Konzeptes flr
den MaterialfluB mtssen daher die Auf-
deckung und der Nachweis der Be-
rechtigung aller Bestande im gesam-
ten Unternehmen stehen. Durch eine
sehr starke, an dem Verbrauch orien-
tierte und durch rechnergestitzte de-
zentrale Datenerfassung standig ak-
tualisierte Disposition bzw. Steuerung
aller Materialflisse ergibt sich die not-
wendige Transparenz in den Bestan-
den.

3. MaterialfluB fiir eine
flexible Fertigung

Die Anforderungen an innerbetriebli-
che Transportsysteme in einer flexiblen
Fertigung bei reduzierten Bestanden
sind wie folgt umrissen:

Méoglichst umfassende Automatisie-
rung, d. h. beliebige Zusteuerbarkeit
des Materials zu Bearbeitungsstatio-
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nen mit automatischer Lastlbergabe.
Je hoher der Automatisierungsgrad
des innerbetrieblichen Materialstro-

mes ist, desto umfassender ist die Ver-

und Entsorgung der angeschlossenen
Bereiche von manuellen Tatigkeiten
befreit und gleichzeitig neben dem
physischen Transport die Sammelstelle
far die Informationsbearbeitung. Der
innerbetriebliche MaterialfluB ist damit
nichtmehr nur die Verbindung vor-und
nachgeschalteter Lager mit den Ferti-
gungseinrichtungen, sondern ein Or-
ganisations- und Steuerungsinstru-
ment fir den gesamten Fertigungspro-
zeB (Bild 4).

Flexibilitat im innerbe-
trieblichen Materialflull

Transportmit—

teleinsatz Flexibilitat
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Lager und Produktion
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Trigerplatiform in der
Montage

Anderung der Arbeitsin—
Balte am Arbeitsplats
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einflussung

=
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Innerhalb der flexiblen Fertigung eines
Unternehmens muB ein Transportmittel
als universelle Verbindung verschie-
denster Lager- und Produktionsberei-
che gegenuber konventionellen for-
dertechnischen Losungen einige spe-
zielle Aspekte aufweisen.

Als wichtigste Anforderung gilt, daB
das Transportmittel nicht nur automati-
sierbar sein muB, sondern ein tragen-
des Element eines Automatisierungs-
konzeptes fur die Fertigung und den
MaterialfluB darstellt. Der modulare
Aufbau des Transportmittels gewahrlei-
stet einerseits eine leichte konstruktive
Anpassung an die Transportaufgabe
und andererseits geringere Investitio-
nen gegenuber Spezialfdrdersyste-
men. Die Lastaufnahme- und -Uber-
gabeelemente muissen den Transport
moglichst vieler und damit sehr ver-
schiedenartiger Guter gestatten. Hohe
Anspriche werden auch an die Posi-
tioniergenauigkeit gestellt, um automa-
tische Lastibergaben zu gewahrlei-
sten.

Zwischen den einzelnen Fahrzielen
sollte das Transportmittel moglichst ho-
he Geschwindigkeiten erreichen, ohne
UbermaBige storende Gerausche zu
entwickeln oder in anderer Form be-
eintrachtigend oder flachenbelastend
zu wirken.

DaB im Rahmen eines automatisierten
Materialflusses besondere Anforde-
rungen an die Verfugbarkeit, die War-
tung und an die Servicefreundlichkeit
des Gerates gestellt werden, ergibt
sich nahezug zwangslaufig. Letztlich
sollten Humanisierungsaspekte nicht
unberUcksichtigt bleiben, die den ar-
beitenden Menschen durch die Auto-
matisierung von schweren korperli-
chen oder einfachen oder sich standig
wiederholenden Aufgaben befreien
(Bild 5).

Innerbetrieblicher Materialfluf
im automatisierten Produktionsablauf

( Diese Anforderungen erfiillen Transportsysteme

{L

+ tragende Elemente eines
Automatisierungskonzeptes

+ hohe Verfi it und war

* hohe Transportgeschwindigkeit
* hohe Positioniergenauigkeit

* modularer Aufbau

+ sehr verschiedene Férdergiiter

+ Humanisierungsaspekte

Abb. 4: Flexibilitat im MF

Abb. 5: MF-Anforderungen
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Zwei Transportmittel haben sich im
praktischen Einsatz innerhalb von Au-
tomatisierungsvorhaben oder auch als
Transportmittel in der konventionellen
Fertigung besonders bewahrt. Fir eine
flexible Fertigung sind sie die Hauptbe-
standteile fur einen automatisierten
MaterialfluB (Bild 6):

sende Arbeitsinhalte an. Eine Proble-
matik des FTS-Einsatzes sollte an die-
ser Stelle nicht verschwiegen werden.
Vielfach gelten fur FTS-Forderer Regle-
mentierungen und Unfallverhttungs-
vorschriften. Fur die Umsetzung plane-
rischer Konzepte bedeutet dies eine
Einschrankung bestehender Freiheits-

Transportmittel des flexiblen
innerbetrieblichen Materialflusses

Hauptfunktionen

{L

Transport

FTS EHB

{r

Handhabung

{L

IR

Abb. 6: Elemente im automatisiertem MaterialfluB

— Fahrerlose Transportsysteme (FTS)
und
— Einschienen-Hangebahn (EHB).

3.1 Fahrerlose Transportsysteme

Fahrerlose Transportsysteme werden
generell als Verbindungselement zwi-
schen Wareneingang, Lager und Ferti-
gung, als Arbeitsplattform in der Mon-
tage verwendet. Die einzig feste Instal-
lation — der im Boden verlegte Fahr-
draht — 1&aBt sich leicht erweitern, so
daB der Ausbau der Strecke problem-
los und ohne groBere Betriebsunter-
brechungen realisierbar ist. Die Fahr-
zeuge sind einzeln Gber einen Rechner
steuerbar. Die Flexibilitat kommt in der
Reagibilitat des Transportsystems bei
‘einer Anderung der Arbeitsinhalte ei-
nes Arbeitsplatzes, durch die Taktan-
passung mittels variabler Einsteue-
rung sowie durch die mégliche Paral-
lelfertigung mehrerer Teilearten ohne
gegenseitige Beeinflussung zum Aus-
druck. Durch die Vielfalt der méglichen
FTS-Fahrzeugaufbauten und  auf-
grund der uneingeschrankten Zu-
ganglichkeit bietet sich die Integration
des Fahrzeuges in den Produktions-
prozeB als Arbeitsplattform fur umfas-

grade, die sich beispielsweise in Fla-
chenverlusten durch Sicherheitsab-
stande auf Fahrwegen mit Personen-
verkehr niederschlagen.

3.2 Einschienen-Hangebahn

Derartige Aspekte liegen bei der Ein-
schienen-Hangebahn (EHB) — nicht
nur durch die Uberkopf-Anordnung —
auf einer anderen Ebene. Vordergrin-
dig entscheidet die Forderung nach
Kopf- oder Bodenfreiheit zwischen der
Einschienen-Hangebahn oder der
FTS-Anlage. Die EHB ist ebenfalls sehr
flexibel im Einsatz; jedoch ergeben
sich aus der Gestaltung dieses Forde-
rers Einsatzmoglichkeiten, die mit FTS-
Fahrzeugen nur aufwendiger oder
Uberhaupt nicht zu realisieren sind. Die
Speicherfahigkeitin der zweiten Ebene
ermoglicht die Pufferung ohne zusatzli-
chen Flachenbedarf und einen sortier-
ten Abzug, wobei der Zugriff per Rech-
ner innerhalb des Hangelagers und
damit die gezielte Ausschleusung ei-
nes Gehanges durchfuhrbar ist. Die
hohe Geschwindigkeit der einzelnen
Hangebahn — bis zu 50 m/min. — er-
laubt die Verbindung auch sehr weit
entfernter Bereiche ebenso wie die

Fahrt im Freien. Zum Schutz vor Witte-
rungseinfliissen wird die Einschienen-
Hangebahn dann in der Regel als In-
nenlaufersystemn ausgestattet.

Als konstruktive Einheit der Hange-
bahn mit Hangekranen eroffnen sich
weitere Einsatzfelder wie beispielswei-
se Verfahrensprozesse am Fordergut
(Tauchen, u. &.). Der Installationsauf-
wand ist durch die entweder aufge-
standerte oder an der Hallendecke be-
festigte Schiene sowie durch eventuell
notwendige Gitter zum Schutz vor her-
abfallendem Fordergut hoher als bei
fahrerlosen Transportsystemen.

Die Flexibilitat ist wie bei den FTS-Anla-
gen durch die beliebige automatisierte
Zusteuerbarkeit des Gehanges per
Rechnereinsatz gegeben. Fur den
ausschlieBlichen Einsatz als Transport-
instrument sind zur Lastibergabe Ein-
richtungen notwendig. Mit der Last-

' Ubergabe ist die Transportaufgabe vor-

erst bis zur vollstandigen Bearbeitung
beendet.

3.3 Industrieroboter

Die Maschinenbeschickung sowie die
Entnahme der Fertigteile ist aber eben-
falls eine Komponente des innerbe-
trieblichen Materialflusses und im Rah-
men einer flexiblen Fertigung ein we-
sentlicher Automatisierungsbaustein.
Dieses Bindeglied zwischen der Anlie-
ferung des Materials und dessen Bear-
beitung stellt das automatisierte Hand-
habungsgerat — der Industrieroboter
— dar. Die Entwicklung des Industrie-
roboters ist in den letzten Jahren sehr
zugig vorangetrieben worden. Der
Stand der Technik laBt vielfaltige Ein-
satzmoglichkeiten zu. Die Anwen-
dungsbreite wird sich noch wesentlich
erweitern. Die frei programmierbaren
Steuerungen der Industrieroboter er-
lauben Uber das teach-inVerfahren ei-
ne schnelle zeitliche Anpassung an die
gestellte, sich aber andernde Handha-
bungsaufgabe. Die Verwendung von
Universalgreifern und der schnelle
Greiferwechsel erweitern die Anwen-
dungsflexibilitat des Industrieroboters.
Entscheidend fur den Robotereinsatz
ist aus logistischer Sicht die Abstim-
mung der Handhabungsaufgabe im
Hinblick auf die gesamte Konzeption
des innerbetrieblichen Materialflusses.
Die Voraussetzung ist allerdings eine
definierte Bereitstellung des Gutes fur
den Industrieroboter. Dessen Bewe-
gungsablauf ist vollstandig program-
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miert und beruht nicht auf einer senso-
rischen Komponente, d. h. die Lageer-
kennung und deren Umsetzung in ei-
nen Bewegungsablaufist mit dem heu-
tigen Stand der Technik nur in Grenzen
moglich. Die Anwendungsmoglichkei-
ten werden damit durch die Entwick-
lung geeigneter Sensoren fur die ver-
schiedenen Handhabungsaufgaben
und deren programmtechnische Er-
fassung determiniert.

Mit den genannten beispielhaften Bau-
steinen — fahrerloses Transportsy-
stem, Einschienen-Hangebahn und
Industrieroboter — leistet die Technik
ihren Beitrag fUr einen automatisierten
innerbetrieblichen MaterialfluB. Um
diese Anlagen erfolgreich einsetzen zu
kénnen, bedarf es bei der Planung ei-
ner — aus dem logistischen Unterneh-
menskonzept abgeleiteten — Gesamt-
konzeption fur den innerbetrieblichen
MaterialfluB (Bild 7). Die Erfassung und

Technologische Voraussetzungen
fiir den Einsatz flexibler
Transportsysteme und Hand-
habungsgeriate

fiir innerbe—
trieblichen MaterialfluB aus einer

{L

iibergreifende Abstimmung aller
an der Planung beteiligten Bereiche

{L

Erfassung und Kanalisation der
Informationsstréme

l —
—Kfconstruktive Anpassung des|/Z—
Produktionsprogrammes [,

4. Entwicklungs-
tendenzen

Wohin geht nun die Entwicklung?
Ganz eindeutig sind die im Logistikbe-
reich eines Unternehmens steckenden
Rationalisierungsreserven noch nicht
ausgeschopft, die winkenden Vorteile
der vorgesteliten neuzeitichen Pro-
duktionsplanungs- und Steuerungs-
konzepte zwingen zumindest zur
Uberprufung bestehender Produk-
tionsstrukturen und Fertigungsablaufe,
in der Regel zur Einfihrung von Teil-
aspekten moderner Produktionssteue-
rungen (Bild 8).

\ Tendenzen

—

im Logistikbereich stecken noch
Rationalisierungspotentiale

I

Einsatz neuzeitlicher Produktions—
1 und -steuer

17

Zwang zur Uberpriifung bestehender
Produktionsstrukturen und
Produktionsablaufe

Abb. 8: Konzeptansatze

Die Entwicklung der transporttechni-
schen Hardware geht im Bereich der
fahrerlosen Transportsysteme zu leit-
drahtlosen Anlagen, bei denen der
Rechner den Fahrkursim Speicher halt
und sich Uber WegmeB-Systeme den
aktuellen Standort auf der vorgegebe-
nen Fahrstrecke berechnet. Mit der
praktischen Einsatzfahigkeit solcher
Steuerungssysteme waren FTS-Anla-
gen an Flexibilitat kaum zu Uberbieten.

In konstruktiver Verbindung von FTS
mit Handhabungsgeraten ergeben
sich im Kommissionier- und Maschi-
nenbeschickungsbereich als heraus-
gegriffene Beispiele neue Einsatzfel-
der fur mobile Industrieroboter. Versu-
che mitinduktiv-gefuhrten Fahrzeugen
haben die generelle Machbarkeit der-
artiger Kombinationen bereits bewie-
sen. Dennoch bleibt bei dem Industrie-
roboter ein breites Feld fur Neuent-
wicklungen, speziell im Bereich der
Sensorik. Die Lageerkennung beliebi-
ger geometrischer Formen und deren
Umsetzung in Greifvorgdnge sowie
das Ablegen bzw. Palettieren kdnnten
und werden die Arbeitsstrukturen im
Bereich des innerbetrieblichen Mate-
rialflusses deutlich verandern. Dazu
sind aber leistungsfahigere Roboter-
sprachen zu entwickeln und die Verar-
beitungsmoglichkeiten der Rechner
den beim Einsatz von Industrierobo-
tern entstehenden Datenmengen an-
zupassen.

Die Integration des Industrierobotersin
die Werkzeugmaschine ist heute be-

Tendenzen im Bereich Transport,
Handhabung und Produktion
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Abb. 7: Organisationsablauf

Kanalisierung der im Produktionspro-
zeB auftretenden Informationsstrome
fur die Ablaufsteuerung und fur die
planerisch-dispositiven Tatigkeiten im
Vorfeld der Produktion sind fur das
Funktionieren des Gesamtsystems ab-
solut notwendig. Damit einhergehend,
wenn nicht sogar die Voraussetzung
fur eine flexible Fertigung, ist die kon-
struktive Anpassung des Produktions-
programmes als Grundlage aller Auto-
matisierungsbestrebungen.

6 DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 16 (1984) 4

N

RS —————————— e
e

7
verbesserte
Sensorik

57
&
ﬂ Ny

Verringerung der Stiitzenzahl
Erhohung der Steifigkeit

kl leistungs—
fihiger Robotersprachen

Integration des IR in
die Werkzeugmaschine

Erhéhung der Verarb

v P hwindi
keit der Steuerungsrechner

Abb. 9: Entwicklungstendenzen im MaterialfluBbereich




\\\ /

reits vereinzelt verwirklicht und bringt
die immer engere VerknUpfung von
FertigungsprozeB und MaterialfluB
zum Ausdruck. Die Positionierge-
nauigkeit bei FTS-Anlagen oder Ein-
schienen-Hangebahnen genugt heute
noch nicht in ausreichendem MaBe
den Anspruchen fur eine Verbindung
mit dem Industrieroboter, der keine ge-
eignete Sensorik besitzt. Daher muB
der Forderer heute noch mit Hilfsmit-
tetn in die genaue Position verfahren
werden (Bild 9).

Eine weitere, sehr wichtige Entwick-
lung — eigentlich eher eine Forderung
— ist der Ruf nach wenigen einheitli-
chen, standardisierten Ladehilfsmit-
teln, um die Vielfalt der innerbetrieblich
verwendeten Gestelle, Paletten, Bo-
xen, Racks etc. zu senken und damit
das im betrieblichen Alltag an vielen
Stellen innerhalb des Produktionspro-
zesses auftretende Handling zu ver-
meiden.

Die Logistik ist aus technologischer
Sicht in der Lage, ihren Beitrag zur. Er-
héhung von Produktivitat und Flexibili-
tatzuleisten. Die weitere Verbesserung
der bestehenden Produktionssysteme
und -strukturen beim Einsatz des logi-
stischen Instrumentariums, mit dem
Ziel eines wirtschaftlich gesunden und
leistungsfahigen Unternehmens, bleibt
die Aufgabe.
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