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Schritt fir Schritt von der manuellen zur automatisierten Montage

Das Unternehmen

DILO ist ein weltweit flihrender Hersteller fir das
Handling und die Analyse von Losch- und Isoliergasen.
Gegriindet im Jahr 1951, ist das Unternehmen in Baben-
hausen/Bayern ansassig und entwickelt ganzheitliche
Losungen fiir das professionelle und emissionsfreie Gas-
management. Das Produktportfolio umfasst Gerdte und
Anlagen fiir das Handling, die Analyse und Detektion
von SF6-Gas, alternativen Isoliergasen und Industrie-
gasen sowie fir das Aufbereiten, Trennen und Mischen
dieser Gase. Mit innovativen Losungen und umfassen-
den Serviceleistungen vertrauen Schaltanlagenherstel-
ler, Energieversorger und viele andere Unternehmen
seit Jahrzehnten auf DILO.

Ausgangssituation und Zielsetzung

Ein Bereich des Unternehmens umfasst die Montage
von Ventilkupplungen, die fir das Gashandling beno-
tigt werden. Die Montage der Produkte erfolgt der-
zeit ausschliefslich manuell. Die Produktpalette zeich-
net sich durch eine extrem hohe Variantenvielfalt aus.
Ziel des Projektes war die Entwicklung eines Konzeptes
zur Vollautomatisierung der bestehenden Ventilkupp-
lungsmontage. Die wichtigsten Anforderungen, wel-
che die vollautomatisierte Linie erfiillen muss, umfassen
Prozesssicherheit, Genauigkeit und Qualitatssicherheit.
Angesichts der hohen Variantenvielfalt der Ventilkupp-
lungen wird ein hohes Mafs an Flexibilitdt und Wand-
lungsfahigkeit gefordert. Im Gegensatz dazu spielen im
ersten Schritt die Geschwindigkeit und Wirtschaftlich-
keit des automatisierten Montagesystems eine sekun-

dare Rolle.

Vorgehensweise

Zur Konzeption eines automatisierten Montagesystems
ist die genaue Betrachtung des Produkts und der beste-
henden Prozesse notwendig. Erst auf Basis dessen kon-
nen die konkreten Betriebsmittel ausgelegt werden. Der
Ablauf ist in der sich unten befindenden Abbildung dar-
gestellt.

Zunachst erfolgte die genaue Betrachtung des Produkts
inklusive aller Produktvarianten. Eine aus der hohen
Variantenvielfalt resultierende Anforderung an das
Montagesystem war die Wandlungsfahigkeit. Um ein
Montagesystem wandlungsfahig zu gestalten, gibt es
grundsatzlich fiinf Wandlungsbefahiger: Kompatibilitat,
Mobilitdt, Modularitat, Universalitdt und Skalierbarkeit.
In diesem Projekt lag der Fokus auf der Modularitat.
Durch ein Baukastensystem mit einem modularen Auf-
bau wird die Austauschbarkeit von Modulen gewahr-
leistet. Ein modulares Montagesystem besteht stan-
dardgemafs aus einem Basismodul, Transportmodulen,
Zufiihrmodulen, Prozessmodulen und Zusatzeinrichtun-
gen. Das Basismodul und die Zusatzeinrichtungen wur-
den im Rahmen des Projektes nicht betrachtet.

Nachdem das Produkt analysiert wurde, erfolgte die
Bewertung der bestehenden Prozesse im Hinblick auf
ihre Automatisierbarkeit. Bei kritischen Prozessen wur-
den dabei zur praziseren Bewertung Machbarkeitsver-
suche durchgefiihrt. Anschliefsend wurde ein Konzept
fir eine modulare Multivariantenlinie erarbeitet. Die-
ses enthielt eine Technologieauswahl der Betriebsmittel
sowie eine Simulation.
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1. Aufnahme Produkt und IST-Prozess L )

1. Automatisierbarkeitsbewertung

2. Variantenbetrachtung
3. Machbarkeitsstudie
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3. Auslegung Grobkonzept
1. Technologieauswahl der
Betriebsmittel
2. Simulation Taktzeit und Verhalten

Produkt nicht anderbar

2. Konzept Multivariantenlinie
1. Uberarbeitung und Gruppierung der Prozesse
2. Fokus setzen auf Komponenten
3. Auslegung des Werkstiicktragers



Konzeption des modularen Montagesys-
tems

= Transportmodul:

Um Bauteile zwischen einzelnen Montageprozes-
sen zu transportieren, werden Transportmodule ver-
wendet. Im Rahmen des Projekts ist es aufgrund der
hohen Anzahl an Produktvarianten wichtig, eine indi-
viduelle Werkstiickaufnahme sicherstellen und trotz-
dem gangige Transportsysteme zu nutzen. Dazu wird
ein Werkstlicktrager verwendet. Es wurden zwei mog-
liche Ansdtze betrachtet. Die erste Variante ist ein Werk-
stlicktrager mit starrer Aufnahme. Die Werkstiicke kon-
nen mit zwei definierten Durchmessern aufgesteckt
werden. Von Vorteil ist bei diesem einfach gehaltenen
Konzept, dass keine beweglichen Teile im Werkstiick-
trager verbaut sind, wodurch der Verschleifs nur eine
untergeordnete Rolle spielt.

Alternative 1: Werkstiicktrdger mit starrer Aufnahme

Die zweite Variante ist ein Werkstlicktrager, der belie-
bige Durchmesser aufnehmen kann. Hierfiir sind aber
Federn zum Einspannen notwendig. Der bewegliche
Einspannmechanismus kann gegeniiber zum ersten
Werkstiicktrager mit der Zeit verschleifsen und miisste
nach einer gewissen Zyklenzahl ausgetauscht werden.

Alternative 2: Werkstlicktrager mit flexibler Aufnahme
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= Zuftihrmodul:

Zufiihrmodule dienen zur Bereitstellung und Beforde-
rung von Einzelteilen oder Baugruppen. Bei der Auswahl
der Zufiihrmodule zeigen sich zwei Herausforderungen:
die hohe Variantenvielfalt und der Anlieferungszustand
der Teile als Schiittgut. In den meisten Fllen stellt der
Vibrationswendelfor- derer ein geeignetes Zufiihrmo-
dul dar, da die Teile in Form von Schiittgut vorliegen
und die Entleerung des Vibrationswendelforderers bei
einem Wechsel zu einer anderen Variante automatisiert
erfolgt. Fir bestimmte Teile, wie das Vereinzeln und
Zufiihren der Federn, kdnnen weitere auf dem Markt
verfligbare Anlagen genutzt werden.

= Prozessmodul:

Die Prozessmodule bilden durch ihre wertschop-
fende Tatigkeit das Kernstiick jedes Montagesystems.
Da die Geschwindigkeit der Prozessmodule aufgrund
der geforderten Stilickzahl eine untergeordnete Rolle
spielt, wurde bei der Auswahl der Prozessmodule vor
allem Wert auf Prozesssicherheit und Genauigkeit der
Betriebsmittel gelegt. Fiir die Realisierung der Pick-and-
Place Aufgaben wurden verschiedene Losungen gepriift
und die Verwendung von Linearachsen empfohlen.

Validierung
Zur Validierung des ausgearbeiteten Konzepts wur-
den mehrere Taktzeitsimulationen durchgefiihrt. Die
Simulation zeigt anhand eines einfachen Modells die zu
erwartenden Taktzeiten im Prozessablauf und das ent-
sprechende Verhalten der Linie.

Anhand der zu erwartenden Prozesszeiten pro Monta-
gestation wurden mogliche Problemstellen identifiziert,
an denen sich der Produktionsbetrieb stauen kann. Mit-
hilfe der Simulation konnte sowohl das Anlaufverhal-
ten der Anlage, als auch das Verhalten zum Produkti-
onsende ermittelt werden. In diesem Kontext wurde
gezeigt, wie das Aufstauen von Bauteilen verhindert
und die Ausbringung der Anlage optimiert werden kann.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurde ein erstes Konzept fiir
ein vollautomatisiertes modulares Montagesystem
fir die Ventilkupplungsmontage entwickelt mit dem
sowohl Prozess- und Qualitdtssicherheit als auch Takt-
zeit optimiert werden konnte. Der Fokus lag auf der Aus-
wahl verschiedener Umsetzungsmaglichkeiten der not-
wendigen Module zur Montageautomatisierung. Eine
Prifung der Wirtschaftlichkeit wurde im Projekt nicht
realisiert. Das Projekt demonstriert erfolgreich, wie ein
schrittweiser Ubergang zur automatisierten Montage
realisiert werden kann. Vorgestellte Optimierungen sind
nicht nur auf die Ventilkupplungsmontage beschrankt,
sondern sind auf andere Produkte Uibertragbar.
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Was ist Mittelstand-Digital?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittel-
stand-Digital Zentren und der Initiative IT-Sicherheit in der
Wirtschaft umfassende Unterstiitzung bei der Digitalisierung.
Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von konkreten
Praxisbeispielen und passgenauen, anbieterneutralen Ange-
boten zur Qualifikation und IT-Sicherheit.
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Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz er-
moglicht die kostenfreie Nutzung der Angebote von Mittel-
stand-Digital.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.mittelstand-digital.de
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