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Die Wettbewerbssituation im Automobilbau
gestattet keine Unwégbarkeiten. Die Fenster zur
Markteinfiihrung missen exakt getroffen werden.

Krisensichere KFZ-Produktion
dank Simulation

Durch die Fertigung von KFZ-Bodengruppen fir drei verschiedene Karosseriemodelle auf nur einer

Produktionslinie wird die Reaktionsfahigkeit auf Marktverdnderungen signifikant erhoht.

Wenn in Europa Automobile gebaut werden,
dann nicht selten auf Produktionsanlagen von
TMS Transport- und Montagesysteme GmbH.
Die Hauptgeschaéftsfelder des im Jahr 1984 als
Teilbereich der VA Steinel GmbH gestarteten
und seit 2006 zur kanadischen Valiant-Gruppe
gehorenden Unternehmens mit Hauptsitz in

Linz sind Foérder- und Montagetechnik, Rei-
nigungstechnologien und der Karosseriebau.
Dieser realisiert komplette Rohbauanlagen fir
die Automobilindustrie und bietet ganzheitliche
individuelle Losungen fr teil- oder vollautoma-
tisierte Produktionsablaufe. Von der Planung
Uber das Engineering bis hin zur Inbetriebnah-

me und anschlieBenden Produktionsunterstit-
zung erfolgt alles aus einer Hand.

Einer der Erfolgsfaktoren von TMS st die Fa-
higkeit, verschiedene Modelle in einer gemein-
samen Fertigungslinie zu integrieren, nicht nur
im Fall einer Neuausstattung, sondern auch als




Modifikation bestehender Fertigungsanlagen
ohne Unterbrechung der laufenden Produk-
tion. Das bedient einen der starksten Trends
in der Automobilindustrie am Ende des ersten
Jahrzehnts dieses Jahrtausends, die Vergro-
Berung der Flexibilitat von Produktionsanlagen.
Erreicht wird diese dadurch, dass auf einer
einzigen Linie unterschiedliche Modellreihen
gefertigt werden kénnen statt wie bisher nur
eine. Dadurch kann der Hersteller zeitnah auf
unvorhergesehene Nachfrageschwankungen
reagieren. Zudem ist die NachrUstung einer
bestehenden Anlage zur Aufnahme eines zu-
satzlichen Modells meist mit erheblich weniger
Kosten verbunden als die friher gelibte Praxis,
flr jedes neue Auto eine dedizierte Produkti-
onsanlage komplett neu zu errichten.

Mehrfachprojekt bei Volvo

Ende 2008 entschloss sich der schwedische
Automobilhersteller Volvo, im Hinblick auf die
Neueinflhrung einiger Modelle, Veranderun-
gen in der Struktur seiner Produktionsanlagen
vorzunehmen. Wahrend eine Produktionslinie
flr das Coupé C30 innerhalb eines Standortes
von einer Anlage in eine andere zu Ubertragen
war, galt es, den Aufbau der neuen Mittelklas-
selimousine S60 in eine bestehende Produk-
tionsanlage in Gent zu integrieren. Zugleich
solite der Unterbau des Sportkombis VB0 in

Wesentlicher Bestandteil des Simulati-
onsmodells ist die Roboter-Programmie-
rung, die offline erstellt und getestet wird.

Griines Licht kann erst gegeben wer-
den, wenn in allen Bereichen Kollisionen
ausgeschlossen werden kénnen.

Nur die gesamthafte Simulation der
FertigungsstraBe erlaubt die sukzessive
Umristung ohne Stillstand.

Nach der Simulation erfolgt die Integra-
tion Zelle fur Zelle in ohnehin stattfinden-
den Produktionspausen
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eine existierende Linie in Goteborg integriert
werden. Das interessante daran: Auf dieser
Anlage wurden bereits die Modelle S80 und
V70 gefertigt. Somit werden drei PKW-Unter-
baugruppen mit vollig unterschiedlicher Geo-
metrie vereint. Allein in der Anlage in Géteborg
arbeiten nicht weniger als 120 Roboter. Fur die
Einflhrung der zuséatzlichen Baugruppe in den
Produktionsablauf musste diese Anzahl nur
um zwei Stick vergroBert werden, allerdings
bedingte die Umstellung eine Modifikation aller
anderen und bedingte Umbauten in jeder ein-
zelnen Zelle.

Simulation zu Ende gedacht

,Ohne eine detaillierte Simulation der gesamten
Fertigungsanlage und all inrer Komponenten
ware eine derartige Umstellung ohne lange-
re Stillstandszeiten Uberhaupt nicht moglich®,
weiB3 Ing. Harald Ecker. Er leitet das Team Si-
mulation / Digitale Fabrik im Geschaftsbereich
Karosseriebausysteme bei TMS. ,Es ist daher
géngige Praxis, dass jede Anlage in ihrer Ge-
samtheit digital entworfen, getestet, in Betrieb
gesetzt und vom Kunden abgenommen wird,
inklusive der Offline-Roboterprogrammierung
und bis zur letzten Schraube.“ Nur so ist es
risikolos moglich, den tatsachlichen Umbau
ohne Kapazitatsverringerung der Anlage suk-
zessive, sozusagen Zelle fur Zelle, wahrend
kurzer Betriebspausen durchzufihren. Fur die
Volvo-Anlagen in Géteborg und Gent konn-
ten so Ende 2010 nach nur zwei Jahren Pla-
nungs- und Bauzeit die Endabnahmen erlangt
werden, ohne dass der Betrieb ein einziges Mal
gestort worden ware. Kinematische Simulation
betreibt TMS bereits seit ca. 25 Jahren und ge-
hort damit zu den Vorreitern auf diesem Gebiet.
Die urspriingliche, aus Hard- und Software be-
stehende Ausstattung von McDonnell Douglas
— damals Heimat der jetzigen Siemens PLM
Software — trug die Lizenznummer 25. Heu-
te verfugt TMS Uber die gesamte Bandbreite
der Tecnomatix-Produkte von Siemens PLM
Software fUr die digitale Fabrik. Das beginnt

bei FactoryCAD und geht Uber Robcad bis
Process Designer und Process Simulate und
schlieBt auch Plant Simulation fUr die Intralogis-
tik mit ein. Zusétzlich wird das Product Lifecyc-
le Management der Anlagen mit Teamcenter
unterstitzt und viele Konstruktionen erfolgen
mit NX. Ebenfalls aus dem Hause Siemens
Industry Software GmbH ist das im Industrie-
anlagenbau etablierte Life Cycle Asset Informa-
tion Management Systems Comos, das kurz
vor seiner EinfUhrung steht.

Datenqualitét entscheidet

Eine der Herausforderungen bei der Integration
neuer Automodelle in bestehende Anlagen ist
die nicht automatisch gegebene Ubereinstim-
mung der Plandaten mit der Realitat. Wie ein
Innenarchitekt, der sich nicht auf einen Plan
verlasst, sondern NaturmaBe nimmt, setzt
TMS bei der Gestaltung von Produktionsmit-
teln auf Pixelwolken aus 3d-Scans auf. ,In den
meisten Fallen missen wir uns um die Be-
schaffung dieser Daten selbst kimmern; Volvo
als unser diesbezlglich fortschrittlichster Kun-
de liefert sie in ausgezeichneter Qualitdt mit*,
berichtet Scot Ringo. Der Stidafrikaner arbeitet
seit 2002 fUr das Simulationsteam von Harald
Ecker und ist seit 2005 fix in Linz. ,,Daftr ver-
langt Volvo als Abschluss jedes Projektes vom
Lieferanten einen 3D-Scan der Anlage zum
Nachweis der Ubereinstimmung der Realitét
mit dem Computermodell.”

Eine weitere Herausforderung ist die zeit-
nahe Produktentwicklung beim Automobil-
hersteller selbst. So ist es keine Seltenheit,
dass wahrend der funf bis sechs Monate der
Engineering-Phase am Automobil selbst noch
konstruktive Anderungen vorgenommen wer-
den, die sich in der endgultigen Ausflihrung
der Produktionsanlage niederschlagen. ,Hier
ist die Multi-CAD Fahigkeit der Tecnomatix-
Programme essenziell, sagt Harald Ecker. ,In
solchen Féllen werden die Konstruktionsdaten
importiert und ein neuer vollstandiger
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Simulationslauf gefahren. Importiert wird aus
Grinden der Genauigkeit das native Dateifor-
mat des jeweiligen Konstruktionssystems.“ Auf
dieser Basis werden die Werkzeuge — Greifer
oder SchweiBzangen fur die Roboter etwa —
ausgelegt und die Offline-Programmierung der
Roboter entwickelt.

Vereinheitlichung auf neuesten Stand

Tecnomatix ist kein einzelnes Produkt, sondern
ein gesamtes Portfolio zur Modellierung und
Simulation komplexer Fertigungsanlagen. Ein
Einzelprodukt aus diesem Portfolio ist Tecno-
matix Robcad. Dieses Tool zur Entwicklung,
Simulation und Optimierung von aus mehre-
ren Gerdten bestehenden robotergestitzten
Arbeitszellen gab viele Jahre lang den Stan-
dard in der Gestaltung von Roboterzellen vor.
Ebenfalls in diesen Bereich hinein reicht die
Anwendungsspanne von Tecnomatix Pro-
cess Designer zur Gestaltung komplexer Fer-
tigungsprozesse und von Tecnomatix Process
Simulate fUr die Anlagensimulation.

Obwohl sich nattrlich Robcad-Simulationsmo-
delle mit anderen mischen lassen und Process
Designer Uber eine Robcad-Integration verflgt,
nahm Volvo die Planung der Fertigungslinien
flr die Modelle S60 und V60 zum Anlass, die
Vereinheitlichung der Anlagensimulation auf
Basis von Process Simulate zu fordern. ,Die
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bestehende Anlage in Goteborg hatten wir
einige Jahre zuvor noch unter massiver Ver-
wendung von Robcad gestaltet”, sagt Harald
Ecker. ,Innerhalb des Generierungsprozesses
fUr die Anlagendaten konvertierten wir im sel-
ben Zug die existierenden Daten.“ Der Vorteil
liegt auf der Hand: Da s&mtliche Teile aller
Einzelprozesse innerhalb und auBerhalb der
Roboterzellen auf einheitichen Datenmodel-
len in Form von JT-Dateien basieren, kdnnen
Schnittstellenprobleme vollig ausgeschlossen
werden. Auch ist der Funktionsumfang von
Process Simulate in der seit Anfang 2010 ver-
wendeten Version 9.1 so groB3 geworden, dass
ab der separierten Prozessdefinition beinahe
ausschlieBlich mit diesem Werkzeug das Aus-
langen gefunden wird. ,Wenn der Kunde, wie
in diesem Fall, bereits eine sehr gute Planung
liefert, kdnnen wir ohne den Schritt Uber den
Process Designer direkt in Process Simulate
an der Detaillierung weiterarbeiten®, sagt Scot
Ringo. ,,Das beschleunigt und erleichtert unse-
re Arbeit erheblich und schitzt vor Fehlern.”

Iterativ zum optimalen Endergebnis

Der groBe Vorteil des Umstiegs auf Process
Simulate ergibt sich durch die dahinter liegen-
de Datenbankstruktur. Das Ergebnis wird ja
bei derart komplexen Anlagen nicht in einem
Zug erreicht, sondern die Optimierung erfolgt
in vielen lterationen. Zyklisch werden die Si-

Die Modifikationen zur Anlagenoptimierung
werden in 3D direkt im Simulationsmodell
vorgenommen. Automatisch bleiben die Daten in
der Datenbank stets aktuell.

Scot Ringo, Teammitglied Simulation bei TMS

Die Herstellung unterschiedlicher
Modelle auf einer gemeinsamen
ProduktionsstraBe erhoht die Flexibilitat
des Automobilherstellers bei der
Reaktion auf Nachfrageveranderungen.

mulationsdaten an den Kunden zur Kontrolle
und Freigabe weitergeleitet. Da ist es hilfreich,
dass jede Modifikation direkt am Modell vorge-
nommen werden kann und sich ohne weiteres
Zutun automatisch in den Datengrundlagen
fur das Gesamtmodell wiederfindet. Das sorgt
ohne Mehraufwand flr die Konsistenz, ohne
die das erforderliche MaB an Qualitat nicht
zu garantieren wére. ,Die friher geflrchtete
Fehlerquelle ,Arbeiten mit unterschiedlichen
Standen kann vollstandig ausgeschlossen
werden*, sagt Harald Ecker. ,Und unser Kunde
profitiert von der volistandigen Uberpriifoarkeit
unserer Arbeit. Dadurch kann er zum Beispiel
Missverstandnisse ausschlieBen.“ Und es
macht es TMS leichter, die Markteinfihrungs-
ziele der Automobilhersteller sicherzustellen.

Die TMS Transport- und Montagesys-
teme GmbH erzeugt Fertigungsanlagen
fur den Bau von KFZ-Karosserien.
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