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ZUSAMMENSPIEL VON CAD UND CAM

Flexible Produktion
von Betonfertigteilen

Unitechnik, Spezialist fur automatische Logistiksysteme aus Wiehl,

automatisiert seit uber 15 Jahren auch die Produktion von Betonfertig-

teilen. Die Besonderheit bei diesen Praduktionsanlagen ist die LosgrofB3e 1.

Woas in vielen Bereichen der Industrie noch Gedankenexperimente sind,

ist in dieser Branche seit vielen Jahren Realitat. Moglich wird dies durch

das perfekte Zusammenspiel von CAD (Computer Aided Design) und

CAM (Computer Assisted Manufacture). Fiir die praktische Umsetzung

ist eine leistungsfahige und flexible Produktionslogistik erforderlich.
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Plattenbauten nach Wunsch

Betonfertigteile stehen heute nicht mehr
fiir monotone Plattenbausiedlungen. Viel-
mehr bietet die moderne Produktionstech-
nik dem Architekten alle Freiheitsgrade.
Das Haus wird am CAD-System gemil
den Wiinschen des Bauherren entworfen.
Das CAD-System ist in der Lage, die fiir
die Hauskonstruktion erforderlichen De-
cken- und Wandelemente zu berechnen.
Diese Daten werden an die Produktions-
anlage iibermittelt, und am néchsten Tag

| sind die Wand- und Deckenelemente fertig

l

produziert.

Leistungsfahige Anlagen in den Beton-
fertigteilwerken produzieren im Umlaufver-
fahren bis zu 1000 m? Decken und Winde |
pro Schicht. Dabei werdenrd. 3,5 mx 13,5 m
grofe Stahlpaletten verwendet. Beim Produk-
tionsprozess werden diese von einer Bear-
beitungsstation zur nichsten gefahren. Typi-
sche Stationen sind Reinigen/Olen, automa-
tisches Schalen, Schalungsergénzungen, Be-
wehrung/Einbauteile, Betonieren, Verdichten,
Aushiérten, Abheben. Die Paletten werden

AN

(1] Produktionslogistik auf zwei Ebenen - unten Hubwagen in der Transportehene,

oben Bearbeitungsebene

| in Langsrichtung tber Rollenbdcke trans-

portiert und mit Reibrddern angetrieben. In
Querrichtung erfolgt der Transport durch
Hubwagen. Viele Anlagen werden heute in
zwei Ebenen geplant, wobei die obere Ebene
die Bearbeitungsebene und die untere Ebene
die Transportebene ist. Die Paletten werden
dann durch Hubstationen in die obere Ebene
gehoben. Eine mit Beton gefiillte Scha-
lungspalette wiegt bis zu 22 t und erfordert
eine entsprechende Dimensionierung der
Anlage. Nachfolgend wird als Beispiel eine
Anlage in Schweden niher erlédutert, die im
vergangenen Jahr in Betrieb genommen
wurde und die groBte ihrer Art in Europa ist.

High-Tech-Anlage in Schweden

Im schwedischen Katrineholm richtete der
Baukonzern Peab AB eine Betonfertigteil-
produktion ein. Das von seiner Tochterfirma
Skandinaviska Byggelement AB betriebene
Werk produziert Massivwénde und Halb-
fertigteile, wie Elementdecken und Doppel-
wiinde. Peab AB verfolgt das Ziel, mehrsto-
ckige Wohngebdude kostengiinstiger zu er-
richten. Die Verwendung von Betonfertig-
teilen ist die optimale Basis fiir die notwen-
dige Modularisierung der Gebdude.

Die Produktionsanlage wurde von der Fa.
Prilhofer Consulting aus Freilassing ge-
plant. Die Umlaufanlage und die Maschi-
nenausriistung wurde von den Unternehmen
Unitechnik aus Wiehl-Bomig, Vollert aus
Weinsberg und Weckenmann Anlagentech-
nik aus Dormettingen realisiert. Das Layout
der Anlage weist 56 Umlaufplitze aus, die
in zwei Ebenen angeordnet sind. Der Palet-
tentransport und die Bearbeitungsstationen
sind weitgehend voneinander entkoppelt.
So kann die Anlage verschiedene Produkte
gleichzeitig fahren, ohne dass sich Paletten
gegenseitig behindern (Bild @).

Produktionslogistik -
der Schliissel zum Erfolg

Je komplexer Produktionsanlagen werden,
desto wichtiger ist eine funktionierende Lo-
gistik: die richtige Palette zur richtigen Zeit

| ander richtigen Stelle. Teure Maschinen wie

Schalungsroboter und Betonverteiler miis-
sen stindig in Bewegung sein. Jede Warte-
zeit senkt die Leistung der Anlage. Die Ko-
ordination sémtlicher Bewegungen in der
Anlage obliegt dem Leitrechner UniCAM
in Verbindung mit der Umlaufsteuerung.
Produktspezifische Arbeitspldne geben vor,
welche Stationen in welcher Reihenfolge
angefahren werden miissen. Der Leitrechner
UniCAM optimiert die Wege so, dass alle
Maschinen gleichmiBig ausgelastet sind.
Oberste Prioritit hat die Einhaltung des ge-
planten Bereitstellungstermins der gefertig-

| ten Elemente.
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@ Leitstand mit Leitrechner

Durchlauf eines Auftrages

Ein neuer Auftrag, d. h. ein Bauvorhaben,
wird im ERP-System angelegt. Die Auf-
tragsstammdaten werden an den Leitrechner
UniCAM iibertragen. Parallel werden auf
dem IDAT-CAD-System das Gebdude und
— daraus abgeleitet — die erforderlichen
Wand- und Deckenelemente entworfen.
Uber die CAD-CAM-Schnittstelle von Uni-
technik werden die CAD-Daten auf den
Leitrechner tibertragen (Bilder @ und ).

Exkurs CAD-CAM-Schnittstelle

Die CAD-CAM-Schnittstelte von Unitechnik hat
sich zum branchenweiten Kommunikations-
standard entwickelt. Sie dient nicht nur
dem Datenaustausch zwischen CAD- und
CAM-Systemen, sondern versorgt alle

an der Produktion beteiligten Maschinen
und Anlagenteile mit den Informationen

der zu fertigenden Elemente. Neben den
geometrischen Abmessungen werden
Bewehrung, Betonart und -schichten,
Einbauteile, Kantenauspragungen u. a.
beschrieben. Jede Maschine holt sich die
Information aus der CAD-CAM-Schnittstelle
heraus, die sie fur ihre Arbeit braucht.

Die Mischanlage benttigt Angaben zum
Volumen und zur Betonart, die Matten-
schweifanlage holt die Bewehrungsinforma-
tionen und der Plotter fragt die Lage

der Einbauteile ab.

Palettenbelegung

Der erste Bearbeitungsschritt auf dem Leit-
rechner ist die Palettenbelegung. Diese er-
folgt im Normalfall automatisch. Die Palet-
tenbelegung wird nach mehreren Kriterien
optimiert:

» Auswahl der geeigneten Elemente fiir
den Palettentyp (es gibt drei verschiedene
Palettentypen)

» optimale Ausnutzung des Platzes auf der
Palette
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» gleichmiaBige Gewichtsverteilung auf der
Palette

» gleiche Bearbeitungsschritte fiir alle Ele-
mente auf der Palette

» optimale Ausnutzung der vorhandenen
Schalungen.

Die fertig belegten Paletten werden grafisch

angezeigt, die Elemente konnen sogar in

einem drehbaren 3D-Modell betrachtet wer-

den. Das alles tragt dazu bei, dass die Ar-

beitsvorbereitung die maximale Kontrolle

iiber den Produktionsprozess erhalt.

Schalungen setzen

Die Ubertragung der geometrischen Infor-

mation aus dem Leitrechner auf die Palette

erfolgt zum grofiten Teil durch den Scha-

lungsroboter (Bild @). Die Schalungen be-

stehen aus Stahlprofilen, die mit Hilfe von

Permanentmagneten auf der Stahlpalette

haften. Die Anforderungen, die der Scha-

lungsroboter an dieser Stelle 16sen muss, sind:

» exakte Positionierung der Schalungen

» passgenaues und liickenloses Aneinan-
dersetzen der Schalungen

» moglichst vollstindiges UmschlieBen der
Kontur des Elementes

» optimale Ausnutzung der vorhandenen
Schalungen

» Optimierung der Verfahrwege.

Der effiziente und zum Teil patentierte

Schalungsalgorithmus sorgt dafiir, dass der

Nachschalungsbedarf auf ein Minimum re-

duziert wird und sich die Lebensdauer der

Schalungen deutlich erhoht.

Betonieren und Glatten

Beton ist ein sehr schwer zu dosierendes
Medium, da seine Konsistenz in Abhédngig-
keit von der Mischung und der Verweilzeit
im Kiibel erheblich schwanken kann. Um
ein gleichbleibend gutes Betonierergebnis
zu-erreichen, wird die Austragmenge mit
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drei Prizisionsmesszellen erfasst. Auch dér
Betonverteiler arbeitet iiber zwei parallelen
Umlaufplitzen. Dies eliminiert die Paletten-
wechselzeiten und garantiert eine maximale
Auslastung dieses Produktionsbausteins.

Da Massivteile von beiden Seiten glatt sein
miissen, ist die oben liegende Flache nach-
zubehandeln. Vor dem Glitten werden die
betonierten Elemente in eine Vorhédrtekammer
gefahren. Nach einer definierten Zeit fahrt die
Palette zur Glittstation, wo die Oberfldche
mit einem Fliigelglitter behandelt wird.

Hartekammer
und Regalbediengeriat

Die Hirtekammer ist ein beheiztes Hoch-
regallager mit 78 Pldtzen (Bild @). Jeder
Lagerplatz ist mit einem eigenen Hubtor
verschlossen, sodass méglichst wenig Wirme-
energie beim Ein- und Auslagern verloren
{ geht.

Das Regalbediengerit arbeitet in Kombi-
nation mit einem Hubwagenpaar, um die
{ hohe Anzahl der Einlager- und Auslagerauf-
trage zeitoptimal zu realisieren. Je Hirte-
kammerplatz sind Soll- und Ist-Hértezeit,
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@ Automatisches Setzen der Schalungen
durch den Schalungsroboter

Auftragsnummer, Produkt, Geometrie des
Elementes usw. per Mausklick abrufbar.
Der gesamte Produktionsprozess ist damit
transparent und vermeidet zeitraubende
Riickfragen.

Da in diesem Bereich quasi mehrere
Anlagen ineinander verschachtelt arbeiten,
muss der Leitrechner insgesamt vier pro-
duktbezogene Auslagerlinien bedienen:

1. zum Kipptisch (fiir Doppelwand und

Massivteile)

2. zur Deckenentladung (fiir Elementdecke
und Sonderelemente)

3. zum Wendegerit (fiir die erste Schale)

4. zum Vorentschalen (fiir Massivteile).

Einwenden

Zur Produktion von Doppelwidnden muss
eine ausgehdrtete Schale kopfiiber in eine
frischbetonierte Schale eingewendet wer-

den. Das Vakuumwendegerit verfiigt iber

116 Saugschalen. Durch die hohe Anzahl
der Saugschalen ist gewéhrleistet, dass jede
noch so schwierige Plattengeometrie sicher
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It bei Kranen

@ Hartekammer und Regalbediengerit

gehalten werden kann. Aufwindige Ein-
richtarbeiten der Saugschalen entfallen. Die
Steuerung erkennt automatisch die Platten-
geometrie und visualisiert den Zustand je-
der Saugschale.

Vernetzte Steuerungstechnik

Alle Steuerungen und der Leitrechner sind
liber ein Bussystem miteinander vernetzt.
Gewiihlt wurde ein dezentraler Steuerungs-
aufbau, da dies kurze Kabelwege garantiert.
Folglich verringert sich die Gefahr eines
Kabelbruchs, und die Verfiigbarkeit der An-
lage steigt. Die Palettentransporte werden in
der Transportebene und im Bereich des Re-
galbediengerites vollautomatisch ausgefiihrt.
Die manuellen Arbeitsstationen werden aus
Sicherheitsgriinden im Totmannbetrieb ge-
fahren. Hier erfolgt die Ansteuerung der
Transporte iiber Zustimmtaster mit hard-
waremaBiger Freischaltung der Antriebe.
Dies entspricht den neuesten Empfehlungen

der Sicherheitsbehdrden und gewihrleistet

maximale Arbeitssicherheit.
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Die wichtigsten Eckdaten der Steuerungs-
technik sind:
» 2 Steuerungen vom Typ Siemens S7-400
3 Steuerungen vom Typ Siemens S7-300
150 dezentrale Busteilnehmer
880 Sensoren
516 Antriebe
47 km Kabel
32 Bedienstellen
20 1fm Schaltschrank.
Eine flexible und leistungsfahige Produk-
tionslogistik ist die Grundvoraussetzung fiir
automatisierte Fertigung mit Losgrofe 1.
Nur so werden die Ressourcen optimal ge-
nutzt und das Produkt bleibt fiir den Endver-
braucher bezahlbar.
www.unitechnik.com, Tel.: 02261/987-0
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