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Animationstechnik in der Produktionslogistik

Thomas Kindler

Inhalt: Layoutdarstellungen von geplanten Fertigungs-
systemen haben meist nur wenig Aussagekraft bzgl. der
Darstellung von logistischen Prozessen. Nur mit Hilfe
einer entsprechenden Darstellung des Projektergeb-
nisses ist es moglich, die zu erfiillenden Systemeigen-
schaften in anschaulicher Weise auch einem technisch
weniger versierten Entscheidungstriger vorzustellen.
Der folgende Beitrag soll anhand von Erfahrungen mit
der Animationstechnik dazu dienen, Informationsliicken
in diesem Bereich zu schlieBen.

Abstract: Layout representations of planned production
systems have usually only few force of expression concerning
the representation of logistic processes. Only with the help of
an appropriate representation of the project result are possible
it to present those to fulfilling system properties in descriptive
way also to a technically fewer experienced decision maker.
The following contribution is to serve on the basis of experien-
ces with the animation technique to close information gaps
within this area.

Im Ergebnis der langjdhrigen Zusammenarbeit sowohl
der Projektlogistik GmbH als auch der Technischen Fach-
hochschule Wildau mit der RMT Rostocker Maschinen-
bau und Technologie GmbH & Co. KG wurden bereits
mehrere Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit
hohem innovativen Inhalt auf dem Gebiet der Umstruk-
turierung, Rationalisierung und MaterialfluSplanung
sowie Entwicklung von Fertigungssystemen erfolgreich
abgeschlossen.

Dieses Unternehmen versteht sich als Zulieferer von
Einzelteilen, Baugruppen und Komponenten im Rahmen
der Auftragsfertigung im Schiffsmaschinenbau und all-
gemeinen Maschinenbau. Ein Schwerpunkt der Ferti-
gung liegt in der Herstellung von iiberlangen Ver-
bindungselementen, wie Zylinderkopfschrauben der
Ldnge 500 - 3000 mm und einem Kerndurchmesser bis
zu 120 mm sowie den dazugehorigen Muttern, wobei
das Unternehmen RMT Rostocker Maschinenbau und
Technologie GmbH & Co. KG derzeit konventionelle
Fertigungstechnologien durch moderne Technologien
ersetzt. In diesem Zusammenhang wurde an den
Logistikdienstleister Projektlogistik GmbH und die
Technische Fachhochschule Wildau der Auftrag erteilt,
ein vorhandenes Konzept fiir ein Fertigungssystem zu
optimieren und durch geeignete Software in dreidimen-
sionaler Form den internen prozef3- und materialfluf3-
technischen Ablauf zu animieren.

Ausgehend von einem manuellen Materialtransport mit
entsprechenden Transporthilfsmitteln werden die Ma-
schinen an den einzelnen Arbeitspldtzen durch die Ar-
beitskrifte manuell, unterstiitzt durch technische Hilfs-
mittel, beschickt und bedient. Damit verbunden entste-
hen hohe Transport, Lager- und Beschickungszeiten
sowie hohe Personalkosten, die keine effiziente Ferti-
gung zulassen.

Im Ergebnis des abgeschlossenen Projektes — Entwick-
lung eines flexiblen Fertigungssystems fiir ibergrof3e
Verbindungselemente — wurde eine Pilotlosung fiir den
Schiffs- und Schwermaschinenbau entwickelt. In ihr sind

Bild 1: Layout des entwickelten Fertigungssystems [1]
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Logistiklosungen unterschiedlichster Prozesse und der
Qualitdtssicherung integriert, wodurch ein Konzept fiir
ein neues innovatives Produkt fiir das Unternehmen
RMT entstand. Das innovativ Neue an der konzipierten
Fertigungssystemlosung ist, dafd trotz der Typenvielfalt
der Teile der Gedanke einer Serienfertigung fiir iiberlan-
ge Verbindungselemente zum Einsatz kommt und somit
die Fertigungszeit bzw. Durchlaufzeit entscheidend ver-
kiirzt wird. Dabei wurde auf die Umsetzung einer chao-
tischen Fertigungsauftragsbearbeitung und die Integra-
tion eines durchgdngigen Qualitdtssicherungssystems
gesetzt, welches bis zur automatischen Identifizierung
und Kennzeichnung der Werkstiicke reicht.

Dieses Produkt in seinem Aufbau und seiner Funktion
bis hin zur letzten Detaillosung anschaulich und aussa-
gekrdftig einem Interessenten zu prisentieren, ist mit
konventionellen Mitteln (2D-Darstellung, 3D-Skizzen)
nur unzureichend moglich.

Animation - Anwendung in der Praxis

Es bestand die Aufgabe, die vorhandenen Darstellungen
der Entwicklungslosung durch eine andere Form zu er-
setzen, die dem Betrachter ermdglicht, das dargestell-
te Projektergebnis bzgl. der Integration von Maschinen-
und Anlagentechnik in einem bestehenden Fertigungs-
bereich sich rdumlich besser vorzustellen, anderseits die
geplanten Produktionsprozesse lebendig zu erleben und
somit den zur Realisierung erforderlichen Einblick zu
erlangen. Mit Hilfe der Animationstechnik, basierend auf
der Software zur 3D-Modellierung und Bewegungsbahn-
definition von Objekten, wurde eine ansprechende und
im Bereich der Produktionstechnik véllig neuartige
Konzeptprdsentation erstellt.

Anhand der Darstellung des Fertigungssystems im Bild 1
wird die komplexe und flexibel ausgerichtete Gestaltung
deutlich, mit einem zentralen Zwischenlager und einem
durchgehenden Materialflusystem iiber alle Prozefstufen.

Im Rahmen der Rationalisierungsmafnahme im Unter-
nehmen RMT Rostocker Maschinenbau und Technolo-
gie GmbH & Co. KG standen wir vor der Aufgabe, die
technischen und technologi-

nem technisch weniger versierten Entscheidungstriger
Zu préasentieren.

Wihrend der Feinplanung innerhalb des Projektes wur-
den dessen Ergebnisse als Layoute und Materialfluf3-
schemata festgehalten, ohne dabei wirklich die Dyna-
mik und Flexibilitdt der entwickelten Fertigungsanlage
darstellen zu konnen (s. Bild 2).
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Bild 2: Materialflufsschema fiir das Fertigungssystem

Oft sind selbst so einfache Handlingsaufgaben, wie das
Drehen des Werkstiickes um 180° iiber einer Maschi-
ne mittels Transportgreifer, nur unzureichend als sche-
matische Abbildung im Layout darstellbar (s. Bild 3).
Werden dann noch Anforderungen an die rdumliche

schen Prozesse bei der Schrau-
benherstellung und deren paral-
lel im System ablaufenden
ProzeRschritte zu beachten. Die-
se technischen Prozesse werden
durch aneinander gekoppelte Ar-
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Bild 3: Transport- und Handlingsaufgaben im Fertigungssystem [1]
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Anordnung und Zuginglichkeit der Maschinen gesetzt,
konnen nur die Informationen entnommen werden,
die eine 2-dimensionale Layoutansicht zuliRt. Maximal
eine Hohenschnittdarstellung kann zum Teil AufschluR
iiber etwaige Kollisionszustdande oder Einschriankun-
gen geben.

Die folgende animationstechnisch erstellte Darstel-
lung des o. g. Fertigungssystems (s. Bild 4) beinhal-
tet alle wesentlichen Systemeigenschaften, die im
Ergebnis der Entwicklungsarbeit entstanden sind.
Dies belduft sich auf die Darstellung der rdumlichen
Anordnung der einzelnen Bearbeitungsmaschinen,
der Puffertechnik und Handlingstechnik sowie der
einzelnen technologischen und logistischen Prozes-
se im System.

Als Darstellungsmittel des Ergebnisses der Projektarbeit
wurden die bereits aufgefiihrten Layoute und Materi-
alfluBschemata als Grundlage gewihlt, wobei mehrere
Ausbaustufen zu beriicksichtigen waren.

¥ il
A 35 /[
Bild 4: Szene aus Fertigungssystemanimation [2]

Besonderes Augenmerk wurde auf das Zusammenspiel

zwischen der Handlingstechnik mit den Bearbeitungs-
maschinen und den Puffereinrichtungen gesetzt (s. Bild 5).

r
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Bild 5: Darstellung des Materialflusses [2]

Schon bei der Erstellung der Szenen konnte durch die
dabei unterschiedlich definierten perspektivischen An-
sichten eines Systembereiches eine Kollision von Objek-
ten visuell ausgeschlossen werden.

Der Aufbau der Animation setzt sich aus folgenden

Inhaltsschwerpunkten zusammen:

» Intro — Logo des Unternehmens und Titel,

» Effektvolle Darstellung des flexiblen Fertigungs-
systems (FFS) durch Nebel und Volumenlicht

» Kamerafahrt iiber FFS bzgl. Gesamteindruck

» Darstellung des Materialflusses von Dehnbolzen

und Buchsen innerhalb des FFS

Darstellung der Arbeitsginge zur Herstellung eines

Dehnbolzens

» Zuschnitt in der Kreissdge

» Transport zur Plan-/Zentriermaschine mit 90°-
Drehung, Plandrehen/Zentrierbohren

» Transport zur CNC-Drehmaschine, Konturdrehen 1

» 180°-Drehung des Werkstiickes, Konturdrehen 2

» Transport zur Profilwalzmaschine, Gewindewalzen
1. Gewinde

» 180°-Drehung des Werkstiickes, Gewindewalzen
2. Gewinde

» Transport zum Zwischenlager, Ablegen auf Palette

» Aufnahme eines 2. Werkstiickes, Transport zur
Profilwalzmaschine

» Gewindewalzen 3. Gewinde

» Transport zur Mef8-/Priifeinrichtung mit 90°-
Drehung,

» MalRhaltigkeitskontrolle, Materialripriifung,
Kennzeichnung des Werkstiickes

» Transport zur Konservierungsmaschine,
Konservierung mittels Olnebel

» Transport zur Verpackungsmaschine,
Verpacken mit Kunststoffnetz

» Transport zum Versandlager, Ablegen auf Palette

» Abspann

Y

Bild 7: Szene aus Animation — Beschickung der CNC-Drehmaschine [2]
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Vom Layout zur Animation

Aus einer ungefdhren Vorstellung, wie die Besonderhei-
ten und Aktionen in der Animationsszene dargestellt
werden sollen, und daraus einen zusammenhingenden
Film zu erstellen, ist nur mit Hilfe eines Drehbuches
moglich. In diesem Script miissen in Abhdngigkeit von
der Zeit alle Objekte, deren Bewegungen und Kamera-
einstellungen, definiert sein (s. Bild 8).

fotorealistischen Darstellung angepalt.

Erfolgte die Modellierung aller zur Animation erforder-
lichen Objekte, werden die im Aufnahmemodus in dem
im Script vorgegebenen Zeitbereich bzgl. der Position
bzw. Geometrie verdandert. Entsprechende Kameraein-
stellungen und -bewegungen werden ebenfalls nach
dieser Methode in der Animation definiert.

Licht und Schatten oder sonstige atmosphérische Effek-
te geben einer Animation erst den besonderen Aus-

Animation FSS Script Greifer 2 Schleife
2ol (5)] Adicn Komera | Komera 2 BEC i B20 2 8EC 3
0—!_':_1 Yerohven von Grafer 2 Loutuagen 2 Geeitar 2
5:10) Arsenken ven Gieiter 2 Greter 2
1012 Sehie@sn dar Groiffingar Grelffingar & urd 6 Craiffingor 7 und 8
12-13 Lésan der Elnsponnung Szarniuiter 1 Zentrlarspies |
13:19] borizanta'es Vetonen ven Graiter 2 Loufwaen 2 Ceiler 2 Ronirg 7t
15-20 Haban von Celfar 2 Greie: 2 Rohlrg b
20:35) Vartahwen aur ‘Aoz 2 Yohweny Lo Bawequng Loutwagen 2 Gretar 2 kohirg 7b
3540 Aganken wen Groifar 2 Groifer 2 Roblrg; 7b
HO42 Elnpannung won Robliag 7o Zanireneg |
4243 Oltnen der Graitfingéer Geeitfrger Sundd Gretlinger Furd d
4%-4b| Haban von Creifar 2 Greifer 2
46-130 Wialzproxof; 1 Walzo 1 Walzae 2 Rohling 7
130133 ACANKEN v Bléiléer 2 Greter 2
133-135 Soniclen der Groiffinnur Geedfrge: Sund b Craiffraet 7 urs 8§
135-137 L&san der Enspannurg Zontanag 1
137-142, Heban vor {2 Greifer 2 Hobizaun 7o
142- aﬂ 180° Diehwing won Halbecug 7a Graifer 2 Hatraug 7a
147-149] Fotlrenions Varfohran ven Graliar 2 Louiwonen 2 Craife: 2 Habzsug 7a
49-154 Anganken von Gaifar 2 Gralter 2
54155 Eirsnareany von Hobraug 70 Zentoeng |
56157 Offnan dor Grallfingor Craffrgie: Sund b Sraffrgger 7urc 8
57-160)] Haban von &refar 2 Gralfer 2

Bild 8: Sript zur Animationserstellung [2]

Ist die Visualisierung einer groRen Anzahl von Objek-
ten angedacht, so ist die Aufstellung eines vergleichen-
den Zeitablaufplanes fiir alle zu bewegenden Objekte
erforderlich, somit wird eine unbeabsichtigte Kollisi-
on von Objekten schon von vornherein ausgeschlos-
sen (s. Bild 9).

druck. Dazu werden die unterschiedlichen Lichtquellen
(Umgebungslicht, Punktlicht, Spot) an bestimmten
Punkten im Raum generiert und durch einen vereinfach-
ten Renderingmodus (Verfahren zur Oberfldchen-
berechnung und -darstellung) auf deren Wirkung ge-
priift. Sind atmosphirische Effekte (Volumenlicht, Ne-

Animation FSS Seript Greifer 2 Schleife
26lt (5) Aktioa Komera | Kamerg 2 [HeX] B0 2 BEC 3
C-5 Vertotven vwon Grader 2 Loutvagan 2 Greiter 2
510 Apzenken ven Srailar 2 Gioder 2
10-12; Lchielen dar Graiffingar Gralfinger 5 uris & Craiifingar 7 und 8
12-13 Légan der Eingpannung Szcanniutter | Zentrlarzpaze |
13:18! Potcantaios Verfnnhien van Galfer 7 Loufwo(en 2 Genifer 2 Ronhirg 7b
1520 Haban von Grelfar 2 Creter 2 Rohlrg 1b
2035 Vearlahren aur '‘Aazm 2 Schaeny und Bawequng) Loulviagen 2 (Gretar 2 Rohirg 76
3540 Asonken ven Sraifor 2 Groife: 2 Rohlry; 7b
A0-42 Elnzponnung won Rohling 7o Zanirenng |
42:43) Citngn Got Grailfinné Gredifrge: Hundd Gredlinges 7 urd 8
43488 Hobon von Creifur 2 Greifer 2
46-130, Vlalzprozof} 1 Walzo 1 Walze 2 Rohling 7b
130-133] Apenken veo Sreitar 2 Greiler 7
133-135] Sehielen der Greiffingur Geodfoge: Sund & Craitfraet 7urs §
135157 L&san der Einspannurg Zantoanng |1
137-147! Heban von Geeilae 2 Gteaiter 2 Habzaua 7o
142-147 180* Dichung won Haloueus 7a Giaifer 2 Habroug 7o
147-149 Fofizoniais Varfohian ven Greliar 2 Loufwenen 2 e 2 Habraug 7a
149-154 Anganken von Graitar 2 Graiter 2
1E4-154) Eirsncrrang von Habzeuq 7a Zentoeung 1
166-157 Offhon <or Gralffingor Croffrge: Sund 6 Sraiffrge: Ture 8
157-160 Haban von Grefar 2 Gralfar 2

Bild 9: Zeitablaufplan fiir Animationsobjekte [2]

Nach der Scripterstellung erfolgt die Objektmodel-
lierung, wobei das Script Anforderungen an die zu
modellierenden Objektgruppen vorgibt, da alle zu be-
wegenden Teile moglichst mit den im Script definier-
ten Objektnamen und Eigenschaften iibereinstimmen
miissen (s. Bild 10).

Im néchsten Arbeitsschritt werden mittels einer umfang-
reichen Auswahl an Materialoberflichen und Texturen
die als Volumenmodelle erstellten Objekte ihren in der
Realitdt existierenden Originalen bzgl. einer moglichst
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bel) in bestimmten Szenen vorgesehen, werden diese
durch spezielle Einstellungen im Meniibereich der Um-
gebungsparameter erzeugt.

Im nachhinein konnen innerhalb der Animationser-
stellung in einer speziellen Spuransicht, die samtliche
Modifikationsparameter fiir Objekte, Klang, Umgebung
und Szenenmaterialien enthilt, noch Anderungen vor-
genommen werden. So ist z. B. die Drehzahl des
Spannfutters der CNC-Drehmaschine durch Verdandern
des Drehwinkels im unverdnderten Zeitbereich
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modifizierbar. In dieser Spuransicht kann nachtréglich
die Szene durch Einfiigen einer Sounddatei vertont
werden, so dal eine Animation mit Klangeffekten ent-
steht.

Das Rendering — Routine zur Oberflichenberechnung
und -darstellung — steht nach Abschluf3
aller vorbereitenden Arbeitsschritte als
eine der wichtigsten Erstellungsroutine
an. Die berechneten Einzelbilder werden
mittels Videoschnittsoftware zu einem
Videoclip verarbeitet. Dabei wird der
Animation durch Vertonen der letzte
Schliff gegeben und als Video auf einen
geeigneten Medientréger (S-VHS-Video-
band) abgespeichert.

Ausblick

Aufgrund der detailgetreuen Darstellung des Fertigungs-
systems und der darin ablaufenden logistischen Prozes-
se wurde mit dieser Animation ein Prdsentationsmittel
fiir die RMT Rostocker Maschinenbau und Technologie
GmbH & Co. KG geschaffen, das besonders bei Firmen-
préasentationen auf Messen und Ausstellungen von die-
sem Unternehmen bereits intensiv genutzt wurde. Die-
se Animation wurde weiterhin als Bestandteil fiir die
Erstellung von Internet-Seiten und einer Unternehmens-
Prisentations-CD verwendet.

Als sehr wesentlich erwies sich jedoch der Schulungs-
effekt fiir die Werker. In jeder Phase des Prozesses konn-
ten sie sich die Veridnderungen bzw. Neuerungen wirk-
lichkeitsgetreu darstellen lassen. Dies fiihrte zur inhalt-
lichen Prizisierung und auch zur Identifikation mit der
neuen technologischen ProzeRdarstellung.

Die ausgezeichneten Erfahrungen, die das Unterneh-
men RMT mit dem neuen Prisentationsmittel Anima-
tion gewonnen hat, gaben den Anlal3, alle weiteren
Projektergebnisse animationstechnisch erstellen zu
lassen und die generelle Einfiihrung neuer innovativer
Konzepte mit einer derartigen raumlichen Animation
abschlie8en zu lassen.

Weiterhin gibt es Uberlegungen, die Darstellungs-
moglichkeiten im Bereich Virtual Reality und Simulati-
on bei der Projektierung und Entwicklung von techni-
schen Systemen zu integrieren, wobei die drei folgen-
den Ansitze gegeben sind.

Eine Begehung des FFS mittels 3D-Brille unter Verwen-
dung einer geeigneten Virtual- Reality- Software zu rea-
lisieren, ist eine Moglichkeit der interaktiven Betrach-
tung eines virtuellen Raumes. Dabei konnen samtliche
Fertigungsprozesse dargestellt werden, ohne aber Ein-
fluld auf diese zu besitzen.

Als weitere Moglichkeit ist der Einsatz eines Datenhand-
schuhes als Grundlage fiir die virtuelle Fabrik- und
Logistikplanung zu nennen. Hierbei wird dem Fabrik-
planer die Moglichkeit gegeben, mittels bereits genann-
tem Datenhandschuh die Maschinen in ihrer Geometrie
und rdumlichen Anordnung zu verdndern, wobei sich
dieser selbst virtuell mitten im System befindet.
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Bild 10: Beispiel der Objektmodellierung [3]

Der 3. vorstellbare Ansatz zur Verbesserung der Pla-
nungsmethoden und —hilfsmittel ist die 3D-Darstellung
des Systems und die gleichzeitig vorhandene Option,
die Eingangsparameter zur Simulation des Fertigungs-
prozesses jederzeit verdndern zu konnen.
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