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Wellen-Werkstücke
feinst bearbeitet  
Produktion Nr. 5, 2007

DÜSSELDORF (ba). Eine neue, be-
sonders wirtschaftliche Lösung für
die Oberflächenfeinstbearbeitung
kleinerer und mittlerer Losgrößen
bietet Thielenhaus Technologies an.

Auf der Variante NC 11 der ‚Center-
Star‘ lassen sich alle wellenförmigen
Werkstücke, etwa Getriebe-, Kurbel-,
Exzenter-, Ausgleichs- und Nocken-
wellen oder Zahnstangen, bis 700
mm mit getaktetem oder umlaufen-
dem Band bzw. mit Steinwerkzeugen
nass oder trocken bearbeiten. Je nach
Bearbeitungsaufgabe und Werkstück
können 3- oder 2-Backen-Spannfut-
ter, Spannzangen bzw. -dorne oder
Spitzen zur Aufnahme des Werk-
stücks eingesetzt werden. Die Maschi-
ne erreicht eine Rautiefe Rz von unter
0,3 Tausendstel mm und eine Erhö-
hung des Traganteils auf über 95 %
sowie eine deutliche Verbesserung
der Welligkeit. Nach Einlegen des
Werkstücks in das Vorablageprisma
und Schließen der Tür des Arbeits-
raums läuft die Bearbeitung vollauto-
matisch ab. Zur Integration in Ferti-
gungslinien lässt sich die Maschine
auch mittels Roboter oder Portallader
bestücken und entladen. Das Zubehör
erlaubt die nachträgliche Erweite-
rung z. B. auf Planbearbeitung, Bürst-
entgraten und Hochglanzpolieren.

www.thielenhaus.com

Links: Mit einer
Kombination von
Handarbeitsplätzen
und Automaten er-
zielt Hartmann exact
die günstigsten
Stückkosten. 

Links unten: Dort, wo
das Risiko der Hand-
arbeit aus Gründen
der Qualität zu hoch
ist, unterstützen Vor-
richtungen die Mon-
tagemitarbeiter.

von Gerhard Vogel
Produktion Nr. 5, 2007

SCHORNDORF (wi). Der  Automobilzu-
lieferer Hartmann exact distanzierte
sich von Roboterlösungen. Für den
Bau taktiler Sensoren, die in moder-
nen Pkws das Anlegen der Sicher-
heitsgurte überwachen, setzt das
Unternehmen ein teilautomatisiertes
Montagesystem ein. 

„So manches Montagesystem ist über-
automatisiert“, weiß M.-Philipp Lind-
ner, Leiter der Fertigungsplanung
und -steuerung bei Hartmann exact
in Schorndorf. Er spielt damit auf
Systeme an, bei deren Realisierung
die Vollautomatisierung von Beginn
an feststand. Doch genau diesen Weg
wollte Lindner mit seinem Team nicht
einschlagen, als das Projekt zur ratio-
nellen Montage von drei Gurtschloss-
schaltern aufgelegt wurde. 

Statt die in Frage kommenden Lie-
feranten auf Höchstautomatisierung
zu trimmen, schrieb Hartmann die
Anlage funktionell aus. Es wurde also
nicht vorgegeben, welche Handgriffe
Roboter ausführen sollen und welche
von einfachen Linearachsen über-
nommen werden sollen. Stattdessen
machte das Lindner-Team den mög-
lichen Anlagenbauern klar, dass der-
jenige den Zuschlag erhält, der das
beste Konzept präsentiert, auf die
höchste Gutteilequote kommt und auf
die niedrigsten Stückkosten. 

Wie richtig dieses Vergabeprinzip
ist, zeigte sich schnell bei der Präsen-
tation von insgesamt drei möglichen
Lösungswegen: Der Vorschlag des
Sondermaschinenbauers Schneider
verzichtete auf den Einsatz von Robo-
tern und kombinierte geschickt Hand-
arbeitsplätze mit teilautomatisierten
Arbeitsschritten. Dazu Geschäftsfüh-
rer Roland Schneider: „Als ich hörte,
dass auf der Anlage im Jahr bis zu
5,26 Mio Gurtschlossschalter produ-
ziert werden sollen, woraus beim

Dreischichtbetrieb an 225 Arbeitsta-
gen pro Jahr eine Taktzeit von unter
2,5 Sekunden resultiert, dachte ich
zunächst auch an eine hoch automati-
sierte Lösung. Doch unser Projekt-
team erkannte schnell, dass dies im-
mens teuer geworden wäre. Deshalb
suchten wir nach einem alternativen
Weg. Schließlich war uns klar, dass
eine solche Anlage ohnehin beauf-
sichtigt werden muss. Also wollten
wir nicht die Maschinenbediener zu
Prozessbeobachtern machen, sondern
ihre Präsenz geschickt nutzen.“

Deshalb dachte Schneider ihnen
Handarbeitsplätze zu, z. B. für das
Einlegen der Druckfedern in die
Schaltschieber. Dort, wo das Risiko
der Handarbeit jedoch aus Gründen
der zu erzielenden Qualität zu hoch

erschien, unterstützen Vorrichtungen
die Montiererinnen, so beim Einlegen
der Kontaktfedern in die Gehäuse.
Philipp Lindner betont in diesem Zu-
sammenhang, „dass beim Einlegen
der filigranen Kontaktfedern das Risi-
ko besteht, diese zu überdehnen oder
dass Mikrospäne entstehen, wenn die
Federn nicht über eine genau defi-
nierte Bahn eingesetzt werden“.

Sorge bereitete dem Hartmann-
Team auch, dass die Schalter in drei
Varianten hergestellt werden müssen,
wobei sich sowohl die Gehäuse als
auch die Schieber und die Kontaktfe-
dern ein wenig unterscheiden. Lind-

ner: „Da wir erst kurzfristig vor dem
Liefertermin aus den Abrufen erfah-
ren, welche Typen wir in welcher
Menge liefern müssen, legten wir
größten Wert auf ein flexibles Monta-
gesystem, das unter kürzesten Um-
rüstzeiten umgestellt werden kann.“

Schneider zu den gewaltigen Aus-
wirkungen der Rüstzeit: „Dauerte je-
de Umstellung 15 Minuten, hätte die
Anlage pro Jahr eine Viertelmillion
weniger Teile montieren können.“ Ei-
ne Möglichkeit: eine noch aufwändi-
gere Auslegung der Anlage. Dadurch

wären aber die
Stückkosten gestie-
gen. Der Ausweg:
Vorrichtungen, die
ohne Rüstzeiten al-
le Varianten auf-
nehmen können.

„Eine minimale
Rüstzeit bleibt bei
einem Produkt-
wechsel dennoch
bestehen“, korri-
giert Lindner, „zu-
mal wir die Anlage
beim Wechsel voll-
ständig leerfahren
müssen, um keine
Vermischung der
Fertigteile zu er-
halten.“ Doch dies
würde das Vision-

system in der Kontrollstation ohnehin
verhindern, zumal dieses jeweils nur
den an der Steuerung eingestellten
Typ als Gutteil passieren lässt.

Am ersten Handarbeitsplatz wer-
den die Schieber mit Druckfedern be-
stückt. Dieser Arbeitsgang lässt sich
nur mit enormem Aufwand automati-
sieren. Die Montiererinnen müssen
dazu meist nicht einmal hinschauen,
denn die taktilen Fähigkeiten der
menschlichen Hand reichen aus, um
die Federn beim Entnehmen aus dem
Vorratsbehälter zu vereinzeln. Auch
das Einsetzen in den kleinen Aufnah-
medorn des Schaltstücks dauert nur
einen Sekundenbruchteil. Zugleich
kontrollieren die Frauen das Einras-
ten der Feder in einen kleinen Wider-
haken. Zuletzt wird noch der Schie-

ber in das Gehäuse eingesetzt und das
vormontierte Element in einer Halb-
fabrikatebox abgelegt.

Ein weiterer Handarbeitsplatz dient
dem Einsetzen der Kontakte in eine
Spreizvorrichtung. Außerdem wer-
den die vormontierten Schalterge-
häuse, die bereits Schieber mit Druck-
/Zugfedern enthalten, in die Werk-
stückaufnahme eingesetzt. Dann wird
die Spreizvorrichtung entlang einer
mechanisch und damit zwangsläufig
vorgegebenen Bahn unter das Schal-
tergehäuse geschoben. Am Ziel ange-
kommen, bewirkt ein Endschalter
über die SPS die Freigabe des pneu-
matischen Einpressvorgangs. Diese
pressen die Kontakte exakt auf die er-
forderliche Tiefe und verriegeln zu-
gleich das Schaltergehäuse.

Der dritte Handarbeitsplatz kombi-
niert den Funktionsumfang der bei-
den anderen Plätze und dient damit
der Abdeckung des Spitzenbedarfs
oder der Komplettmontage eines
Schaltertyps, der nur in relativ klei-
nen Mengen benötigt wird. 

Die Prüfanlage hat Schneider bis
auf das Einlegen der Fertigprodukte
vollautomatisch gestaltet. Eine Ma-
schinenbedienerin legt am Stehsitzar-
beitsplatz die fertigen Schalter in eine
Vorrichtung ein. „Zunächst waren wir
überrascht, dass das Schneider-Team
den Rundtisch nicht mechanisch
weitertaktete, sondern von Hand“,
berichtet Philipp Lindner. Doch
Schneider konnte nachweisen, dass
durch das Weitertakten mithilfe eines
Pneumatikantriebs die Prüfkapazität
in die Knie gegangen wäre.

Alles in allem stellt die Anlage ein
gutes Beispiel dafür dar, dass die Er-
zielung einer hohen Produktivität
nicht immer die Höchstautomatisie-
rung erfordert. Lindner: „Man muss
ja schließlich aufpassen, dass nicht
Mannjahre von Automatisierungs-
und Instandhaltungskräften aufge-
wendet werden, um Lohnkosten bei
der Montage zu sparen.“ 

Der Industrie-Roboter meldet sich arbeitslos
Montage-Praxis

Hoch automatisierte Lösung
immens teuer und sehr anfällig

Taktile Fähigkeiten der
menschlichen Hand reichen aus

Minimale Umrüstzeiten: Eine 
Vorrichtung für alle Varianten 
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Oben: Die Prüfanlage arbeitet vollautomatisch. Die Schalter
werden allerdings per Hand in die Vorrichtung eingelegt. Als
optimal erwies sich auch das manuelle Takten des Karussells. 
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