
l echnische Fachhochschule Wildau Wissenschaftliche Beiträge 1/2000 

Animationstechnik in der Produktionslogistik 

Thomas Kind/er 

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 möglich, die zu erfiillenden Systemeigen
schaften in anschaulicher Weise auch einem technisch 
weniger versierten Entscheidungsträger vorzustellen. 
Der folgende Beitrag soll anhand von Erfahrungen mit 
der Animationstechnik dazu dienen, Informationslücken 
in diesem Bereich zu schließen. 

Abstract: Layout representations of p/anned production 
systems have usuaJ/y on/y few force of expression conceming 
the representation of/ogistic processes. On/y with the he/p of 
an appropriate representation ofthe project reslilt are possib/e 
it to present those to flllfiJ/ing system properties in descriptive 
way also to a tecJl11 ica J/y fe wer experienced decision makel: 
The foJ/owing contriblltion is to serve on the basis of experien
ces with the animation tecJl11iqlle to cJose information gaps 
within this area. 

Im Ergebnis der langjährigen 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 Materia lflußplanung 
sowie Entwicklung von Fertigungssystemen erfolgreich 
abgeschlossen . 

< 

Dieses Unternehmen versteht sich als Zulieferer von 
Einzelteilen, Baugruppenund Komponenten im Rahmen 
der Auftragsfertigung im Schiffsmaschinenbau und all
gemeinen Maschinenbau. Ein Schwerpunkt der Ferti
gung liegt in der Herstellung von überlangen Ver
bindungselementen, wie Zylinderkopfschrauben der 
Länge 500 - 3000 mm und einem Kerndurchmesser bis 
zu 120 mm sowie den dazugehörigen Muttern, wobei 
das Unternehmen RMT Rostocker Maschinenbau und 
Technologie GmbH & Co. KG derzeit konventionelle 
Fertigungstechnologien durch moderne Tecl1Ilologien 
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 prozeß- und materialfluß
technischen Ablauf zu animieren. 
Ausgehend von einem manuellen Materialtransport mit 
entsprechenden Transporthilfsmitteln werden die Ma
schinen an den einzelnen Arbeitsplätzen durch die Ar
beitskräfte manuell, unterstützt 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 übergroße 
Verbindungselemente - wurde eine Pilotlösung für den 
Schiffs- und Schwermaschinenbau entwickelt. In ihr sind 
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Logistiklösungen unterschiedlichster Prozesse und der 
Qualitätss icherung integriert, wodurch ein Konzept fiir 
e in neues innovatives Produkt fü r das Unternehm en 
RMT entstand . Das innovativ Neue an der konzipierten 
Fertigungssystemlösung ist, daß trotz der Typenvielfalt 
der Teile der Gedanke einer Seri enfertigung fiir überlan
ge Verbindungselemente zum Einsatz kommt und somit 
die Fe rtigungszeit bzw. Durchlaufze it entscheidend ver
kürzt wird . Dabei wurde auf die Umsetzung einer chao
tischen Fertigungsauftragsbearbeitung und die Integra
tion eines durchgängigen Qualitätss icherungssystems 
gesetzt, welches bis zur automatischen Identifizierung 
und Kennzeichnung der Werkstücke reicht. 
Dieses Produkt in se inem Aufbau und se iner Funktion 
bis hin zur letzten Detaillösung anschaulich und aussa
gekräftig einem Interessenten zu präsentieren, ist mit 
konventionellen Mitteln (2D-Darstellung, 3D-Skizzen) 
nur ullzureichend möglich. 

Animation - Anwendung in der Praxis 

Es bestand die Aufgabe, die vorhandenen Darstellungen 
der Entwicklungslösung durch eine andere Form zu er
setzen, die dem Betrachter ermöglicht, das dargestell
te Projektergebnis bzgl. der Integration von Maschinen
und Anlagentechnik in e inem bestehenden Fertigungs
bereich sich räumlich besser vo rzustellen, anderseits die 
ge planten Produktionsprozesse lebendig zu erleben und 
somit den zur Reali sierung erforderli chen Einblick zu 
erl angen. Mit Hilfe der Animationstechnik, basierend auf 
der Software zur 3D-Modellierung und Bewegungsbahn
definiti on von Objekten, wurde eine ansprechende und 
im Be reich der Produkti onstechnik vö llig neuartige 
Konzeptpräsentation erstell t. 

Anhand der Darstellung des Fertigungssystems im Bi ld 
wird die komplexe und fl exibel ausgerichtete Gestaltung 
deutlich, mit einem zentralen Zwischenlager und einem 
durchgehenden Materialflußsystem über alle Prozeßstufen. 

Im Rahmen der Rationali sierungsmaßnahme im Unter
nehmen RMT Rostocker Maschinenbau und Technolo
gie GmbH & Co. KG standen wir vor der Aufgabe, die 
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nem technisch weniger ve rsierteIl Entscheidungsträger 
zu präsentieren. 
Während der Fe inplanung innerhalb des Projektes wur
den dessen Ergebni sse als Layo ute und Materialflu ß
schemata festgehalten, ohne dabe i wirklich die Dyna
mik und Flexibilität der entwickelten Fertigungsanlage 
darstellen zu können (s. Bild 2). 
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Oft sind se lbst so einfache Handlingsaufga ben, wie das 
Drehen des Werkstückes um 1800 über einer Maschi
ne mi ttels Transportgreifer, nur unzureichend als sche
mati sche Abbildung im Layout dars tell ba r (s. Bild 3). 
Werden cl ann noch Anforderungen an di e räumli che 

techni schen und technologi
schen Prozesse bei der Schrau
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lel im Sys tem abl aufend en 
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se technischen Prozesse werden 
durch aneinander gekoppelte Ar
beitsschritte, spezi ell bei den 
Umform- und Abtrennverfahren, 
charakte ri siert, die nur in einer 
bestimmten Reihenfolge ablau
fen können und genau defini erte 
Bearbeitungsparameter erfor
dern . Nur mit Hilfe einer entspre
chenden Darstellung der Projekt
ergebnisse ist es möglich, die zu 
erfiill enden Systemeigenschaften 
in anschaulicher Weise auch ei- Bi/d 3: 7l'ansport- LInd Hand/illgsOLljgaben im FerligLl llgssyslel11 /1/ 
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Anordnung und Zugänglichkeit der Maschinen gesetzt , 
können nur die Info rmat ionen entn ommen werd en, 
die eine 2-dimensionale Layoutansicht zuläßt. Max imal 
eine Höhenschnittdarstellung kann zum Teil Aufschluß 
über etwa ige Kolli sionszuständ e oder Einschränkun
gen geben. 
Di e fol ge nd e animati onstechnis ch e rste llte Darstel
lung des o . g. Fertigungssys tems (s. Bild 4) beinhal
tet all e wesentli chen Systemeige nschafte n, di e im 
Ergebni s de r Entwi cklungsa rbeit entsta nd en sind. 
Dies beläuft sich auf die Darstellung der räumli chen 
An ordnung der e inz eln en Bearbeitungs maschin en, 
der Puffe rtechnik und Handlingstechnik sowi e der 
einzelnen technologischen und logisti schen Prozes
se im Sys tem. 

Als Darstellungsmittel des Ergebnisses der Projektarbeit 
wurden die bereits aufgeflihrten Layoute und Materi
alflußschemata al s Grundlage gewählt, wobei mehrere 
Ausbaustufen zu berücksichtigen waren. 

Bild 4: Szene alls Fertigllngssystemanimation /2/ 

Besonderes Augenmerk wurde auf das Zusammenspiel 
zwischen der Handlingstechnik mit den Bearbeitungs
maschinen und den Puffereinrichtungen gesetzt (s. Bild 5). 

Bild 5: f)arstellung des Materia!f1usses /2/ 

Schon bei der Erstellung der Szenen konnte durch die 
dabei unterschiedlich defini erten perspektivischen An
sichten eines Systembereiches eine Kolli sion von Objek
ten visuell ausgeschlossen werden. 
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Der Aufbau der Animation setzt sich aus fo lge nd en 
Inhaltsschwerpunkten zusa mmen: 
).> Intro - Logo des Unte rnehmens und Tite l, 
).> Effektvolle Darstellung des fl ex iblen Fertigungs

systems (FFS) durch Nebel und Vo lumenlicht 
:r Kamerafahrt über FFS bzgl. Gesamteindruck 
).> Darstellung des Materialflusses von Dehnbol zen 

und Buchsen innerhalb des FFS 
).- Darstellung der Arbeitsgänge zur Herstellung eines 

Dehnbolzens 
).> Zuschni tt in der Kreissäge 
).> Transport zur Plan-/Zentriermaschine mit 90°-

Drehung, Plandrehen/Zentrierbohren 
:r Transport zur CNC-Drehmaschine, Konturdrehen I 
:r 180°-Drehung des Werkstückes, Konturdrehen 2 
).> Transport zur Profilwalzmaschine, Gewindewalzen 

I . Gewinde 
).> 180°-Drehung des Werkstückes, Gewindewalzen 

2. Gewinde 
).- Transport zum Zwischenlager, Ablegen auf Palette 
).> Aufnahme eines 2. Werkstückes , Transport zur 

Profilwalzmaschine 
).> Gewindewalzen 3. Gewinde 
).> Transport zur Meß-/Prüfeinrichtung mit 90°_ 

Drehung, 
).> Maßhaltigkeitskontroll e, Mate rialri ßprüfung, 

Kennzeichnung des Werkstückes 
).> Transport zur Konservierungsmaschine, 

Konservierung mittels Ölnebel 
).> Transport zur Ve rpackungsmaschine, 

Verpacken mit Kunststoffnetz 
).> Transport zum Versandlage r, Ablegen auf Palette 

:r Abspann 

Bild 6: Szene aus Animation - Entnahme Rohling am l ilschnitt /2/ 

Bild 7: Szene (IilS Animation - Beschickllng der CNC-f)relllllaschine /2/ 
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Vom Layout zur Animation 

Aus einer ungefahren Vorstellung, wie die Besonderhei
ten und Aktionen in der Animationsszene dargestell t 
werden so llen, und daraus einen zusammenhängenden 
Film zu erste llen, ist nur mit Hilfe eines Drehbu ches 
möglich. In diesem Script müssen in Abhängigkeit von 
der Zeit all e Objekte, deren Bewegungen und Ka mera
einsteIlungen, defini ert sein (s. Bild 8). 

l echnische Fachhochschule Wildau 

fotoreali sti schen Darste llung angepaßt. 
Erfolgte die ModelIierung all er zu r Animation erforder
li chen Objekte, werden die im Aufnahmemodus in dem 
im Script vo rgegebenen Zeitbere ich bzgl. der Position 
bzw. Geometrie verändert. Entsprechende Kamerae in
stellungen und -bewegungen werden ebenfa ll s nach 
di eser Methode in der Animation defin iert . 
Li cht und Schatten oder sonstige atmosphärische Effek
te geben einer Animation erst den besonderen Aus-

Animation FSS Scrip! G reifer 2 Schleife 
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Bild 8: Sripl' zur Anil1lationsersl'ellung [2[ 

Ist die Visualisierung einer großen Anzahl von Objek
ten angedacht, so ist die Aufs tellung eines vergleichen
den Zeitablaufplanes flir alle zu bewegenden Objekte 
erforderli ch, somit wird eine unbeabsichtigte Kollisi
on von Obj ekten schon von vornherein ausgeschlos
sen (s. Bild 9) . 
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druck. Dazu werden die unterschiedlichen Li chtquellen 
(Umgebungs licht , Punktlicht , Spot) an bes timmten 
Punkten im Raum generiert und durch einen vereinfach
ten Rend eringmodus (Verfahren zur Oberfl ächen
berechnung und -darstellung) auf deren Wirkung ge
prüft. Sind atmosphäri sche Effekte (Volumenli cht, Ne-
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Bild 9: ZeitablmifjJlanjiirAni/JIationsobjekte [2[ 

Nach der Scripterstellung erfolgt die Obj ektmodel
Ii erung, wobei das Script Anford erunge n an di e zu 
modellierenden Objektgruppen vorgibt, da alle zu be
wegenden Teile möglichst mit den im Script defini er
ten Objektnamen und Eigenschaften übereinstimmen 
müssen (s. Bild 10). 

Im nächsten Arbeitsschritt werden mittels einer umfang
reichen Auswahl an Mate rialoberfl ächen und Texturen 
die als Volumenmodelle erstellten Objekte ihren in der 
Reali tät existi erenden Originalen bzgl. einer möglichst 
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bel) in bestimmten Szenen vorgesehen, werden diese 
durch spezielle Einstellungen im Menübereich der Um
gebungsparameter erzeugt . 

Im nachhinein könn en inn erhalb der Anim ati onse r
stellung in einer speziellen Spuransicht , die sämtliche 
Modifikationsparameter flir Obj ekte, Kl ang, Umgebung 
und Szenenmaterialien enthält , noch Änderungen vor
ge nommen werd en. So ist z. B. di e Drehza hl des 
Spannfutters der CNC-Drehmaschine durch Ve rändern 
des Drehwinkels im unveränd erten Ze itbereich 
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modifi zierbar. In dieser Spuransicht kann nachträgli ch 
di e Sze ne durch Einfügen ein er Sounddatei ve rtont 
werden, so daß eine Animation mit Kl angeffekten ent
steht . 

Das Rendering - Routin e zur Oberflächenberechnung 
und -darstellung - steht nach Abschluß 
aller vo rbereitenden 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 Medienträger (S-VHS-Video
band) abgespeichert. 

Ausblick 

Aufgrund der detailgetreuen Darstellung des Fertigungs
systems und der darin ablaufenden logisti schen Prozes
se wurde mit dieser Animation ein Präsentationsmittel 
fiir die RMT Rostocker Maschinenbau und Technologie 
GmbH & Co. KG geschaffen, das besonders bei Firmen
präsentationen auf Messen und Ausstellungen von die
sem Unternehmen bereits intensiv genutzt wurde. Die
se Animati on wurd e weiterhin als Bestandteil fiir di e 
Erstellung von Internet-Seiten und einer Unternehmens
Präsentations-CD verwendet. 
Als sehr wesentlich erwies sich jedoch der Schulungs
effekt flir die Werker. In jeder Phase des Prozesses konn
ten sie sich die Veränderungen bzw. Neuerungen wirk
lichkeitsgetreu darstell en lassen. Dies fiihrte zur inhalt
li chen Präzisierung und auch zur Identifikation mit der 
neuen technologischen Prozeßdarstellung. 
Die ausgezeichneten Erfahrungen, die das Unterneh
men RMT mit dem neuen Präsentationsmittel Anima
tion gewonnen hat, gaben den Anlaß, all e weiteren 
Proj ekterge bni sse animationstechni sch erstell en zu 
lassen und die generelle Einfiihrung neuer innovativer 
Konzepte mi t einer derartigen räumlichen Animation 
abschli eßen zu lassen. 

Weiterhin gibt es Überlegungen, di e Darstellungs
möglichkeiten im Bereich Virtual Reality und Simulati
on bei der Projektierung und Entwicklung von techni
schen Systemen zu integrieren, wobei die drei folgen
den Ansätze gegeben sind . 
Eine Begehung des FFS mittels 3D-Brille unter Verwen
dung einer geeigneten Virtual- Reali ty- Software zu rea
li sieren, ist eine Möglichkeit der interaktiven Betrach
tung eines virtuellen Raumes. Dabei können sämtliche 
Fertigungsprozesse dargestellt werden, ohne aber Ein
fluß auf diese zu besitzen. 
Als weitere Möglichkeit ist der Einsatz eines Datenhand
schuhes als Grundlage fiir die virtue ll e Fabrik- und 
Logistikplanung zu nennen . Hierbei wird dem Fabrik
planer die Möglichkeit gegeben, mittels bereits genann
tem Datenhandschuh die Maschinen in ihrer Geometri e 
und räumlichen Anordnung zu verändern , wobei sich 
dieser selbst virtuell mitten im System befind et . 

127 

~
• ~U~~Wol 
• 9- V-:'o)f "" &'~~' 
.>0!':J __ rff'''''.~ 

';" ' 0 ""'" 
1_ . _ ~ QElnl li '1 : ··O·I,,\J, ........ : ·~ 

- ~ _ . O tl '-tlv'-; 

I !_:- ~_~;;~hV~~~:l"=~ . 
1_(_. 3" '''~/ .:t:Em 
I r' ; o:...tI 
_ .... .. . .:Jf\ O S..·tl 

Wissenschaft li che Beirräge 1/2000 

Bild 10: Beispiel der Objeklmodellierti lig /3/ 

Der 3. vorstellbare Ansa tz zur Verbesserung der Pl a
nungsmethoden und - hilfsmi ttel ist die 3D-Darstellung 
des Systems und die gleichzeiti g vorhandene Option, 
die Eingangsparameter zur Simulation des Fe rtigungs
prozesses jederzeit ve rändern zu können. 
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