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Kombination von Fliefertigung fiir Gro3teile und Werkstattfertigung
fiir Kleinteite

Combination of Progressive Operation for Large Pieces and Workshop
Fabrication for Small Pieces

Combinaison d’une production & la chafne pour les gros éléments et de
la fabrication en atelier pour les petits

KNUT REIMERS
Dipl.-Ing.
Hamburg, Deutschiand

1. Vorbemerkung

Ausgehend von der Uberlegung, da8 die Bauindustrie nur ge-
ringen Einfluf auf die Art der Bauten selbst nehmen kann, ihre
EinfluBmdglichkeiten jedoch dafiir um so gr&fer bei der Her-
stellung sind, milssen sich also alle MaBnahmen zur Produktivi-
titssteigerung auf die Optimierung sowohl der Organisation als
auch der Technik bei der Herstellung konzentrieren.

Die folgenden Ausfﬂhrungen basieren auf den mehrj3hrigen
Vorarbeiten zur Verlagerung eines mittelgrofen Stahlbaubetriebes,
in Verbindung mit dem v8lligen Neubau der gesamten Werksanlagen
in Norddeutschland. Das Erzeugnisprogramm ist breit angelegt und
erfordert etwa zu gleichen Teilen Bleche und Profile als Vor-
material.

2. Teilespektrum des Stahlbaues

Von den drei im Hauptvortrag aufgezeigten Md8glichkeiten zur

Fertigung:

der ortsgebundenen Fertigung

der Werkstattfertigung

der Flieffertigung
wurde die Flieffertigung fir Grofteile ausfiihrlicher behandelt.
Bei einem Stahlbauwerk mit breiter Fertigungspalette gewinnt je~
doch die Klemntezlefertlgung eine so erhebliche Bedeutung, daf
diese ebenso wie die FlieBRfertigung filr GroBteile optimiert wer-
den muf.

Bei einer Untertellung des Teilespektrums in flache und stab-
fOrmige Teile sind den filr die Flieffertigung geeigneten Groftei-
len jeweils Kleinteile aus dem anderen Fertigungsbereich zuge-
ordnet. Das Ausgangsmaterial fir beide Fertigungsbereiche ist je-
doch das gleiche und muR vom gleichen Lager abgezogen werden. Da
sich jedoch die Prinzipien der Fllerertlgung und der Werkstatt-
fertlgung w1dersprechen, gilt es, eine geeignete Synthese zu fin-
den., Bei dem geschilderten Fall war zu beruck51cht1gen, daf in
die Fertigungsbereiche Bleche und Profile je zu gleichen Anteilen
hineinflieBen.

_Bg. 2 Vorbericht
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3. Vom Rohstofflager zum Fertiglager

RationalisierungsmaBnahmen der Fertigung miissen im Rohstoff-
lager beginnen und dilrfen nicht vor dem Fertiglager enden. Sollen
die Lagerung des Vormaterials, die Transporteinrichtungen und der
Zugang zu den ersten Stufen der Bearbeitung optimiert werden, so
miissen Lagereinrichtungen, Kranbahnen, Ladegeschirre, Rollginge,
Querschlepps usw. m8glichst genau auf das Lagergut abgestimmt sein.
Aus diesen Forderungen ergibt sich, daf die Lagerung von Blechen,
Formst¥hlen und StabstZhlen zweckmifigerweise getrennt, mdglichst
in eigenen Hallen wegen der Kranbestilickung, vorgenommen werden
sollte. Dabei ergeben sich dann vom Vormaterial her bestimmte ge-
eignete Lagervorrichtungen wie Gestelle, Hilrden, Regale und Lade-
geschirre wie Traversen, Klauen, Greifer, Magnete usw.

Das Ergebnis ist eine produktorientierte Trennung der
Lagerung des Vormaterials, der eine auftragsbezogene Fertigung
im Zusammenbau und im Lager der Fertigteile gegenilbersteht.

FERTIGUNGSABLAUF
MATERIALBEZOGEN  AUFTRAGSBEZOGEN
b TN A
H —» A 2 -
L _ Ag
A
VERTEILUNG

Bild 1 gzeigt schematisch den Materialfluf vom Vormaterial-
lager, dessen Linien formbezogen sind, fiber die als Kreis ange-
deutete erforderliche Verteilung auf die auftragsbezogenen Fer-
tigungslinien. Dabei sollte innerhalb der Verteilungszone die
Einzelteilbearbeitung vorgenommen werden.
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Stufen der Herstellung

Zum besseren Verstdndnis der vorgeschlagenen Ldsung sollen
die einzelnen Phasen der Herstellung wie folgt unterteilt werden:

Bezeichnung| Vormaterial Einzelteil Bauteil/Konstruktion]
Tdtigkeiten| lagern sigen bohren figen lagern
entzundern |teilen schweifen
beschichten|klinken schrauben
brennen
schneiden
kanten
walzen
stanzen
Ort Lager Vorbear- Vorfer- Zusammen- Fertig-
beitung tigung bau lager
1. Bear- 2. Bear- |3, Bear-
beitungs~ |beitungs-{beitungs~
phase phase phase

Nach dieser Definition wird bis zum Ende der 2. Bearbeitungs-
phase nur das Eingelteil bearbeitet. Das Vormaterial flieft auf
den gleichen Linien sowohl fiir Grofteile als auch fir Kleinteile.
Mit dem Beginn der 3. Bearbeitungsphase (Zusammenbau) werden Ein-
zelteile zu Bauteilen und Bauteile mit Bauteilen und Einzelteilen
zu Konstruktionen zusammengefiigt. Bevor jedoch dieser Zusammen-
bau erfolgen kann, milssen neben den iliber die geraden Fertigungs-
linien laufenden und bearbeiteten Grofteile die Kleinteile ver-
zweigt und einer entsprechenden Werkstattbearbeitung zugefihrt
werden., Gleichzeitig sollte damit eine Verteilung auf die durch
die Grofteile bestimmten Fertigungslinien erfolgen. Dadurch zer-
f4llt die 3. Bearbeitungsphase in die Fertigungslinie fir Grof-
teile und den in Form einer Werkstattbearbeitung vorzunehmenden
Vorzusammenbau.

Anordnung und Ablauf bei gleichzeitiger FlieBfertigung
von Grofteilen und Werkstattfertigung von Kleinteilen

Bei einer Kombination von Flieffertigung fir Grofteile und
Werkstattfertigung fiir Kleinteile milssen folgende Voraussetzungen
erfillt sein.

1. Vormateriallagerung, Bearbeitung und Zusammenbau eines
Fertigungsbereiches milssen auf einer Fertigungslinie liegen.

2. Die Bearbeltungsanlagen sollten weitgehend sowohl vom Vor-
material fir GroBteile als auch vom Vormaterial fiir Klein-
teile durchlaufen werden.

3. Die Querverteilung der im Rahmen der Werkstattfertigung her—
gestellten Kleinteile als Zubehdr flr den Jewells anderen
Bereich mu® ohne St8rung der Fertigungslinien fir GroBteile
erfolgen kdnnen.
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KOMBINATION VON FLIESS — FERTIGUNG UND WERKSTATTFERTIGUNG
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FERTI - SAMMEN —
3 SCHNEIDEN TG SAM
2 ABKANTEN . -
\ BLECHE
\\
o [PISHEB 1 NC-BRENNEN
1LO 1 NC-BOHREN 7
LD /1 ZusamMMEN
/T BAU
2 TEILEN ! WERK — PROFILE
3 KLINKEN S T
4 SONST. BEAR. » GUNG
1 BEARBE!T.— | 2. BEARBEITUNGS PHASE 3. BEARBEITUNGS PHASE
LAGER | PHASE . _
VORBEAR. VORFERTIGUNG ZUSAMMENBAU

Bild 2 bringt schematisch den Fertigungsflu® und die Anord-
nung der Bearbeitungsanlagen bei Kombination von FlieBfertigung
und Werkstattfertigung.

Aus den produktorientierten Vormateriallagern flieft das Material
Uber die Bearbeitungseinheiten der 1. Bearbeitungsphase (sigen,
entzundern und beschichten).

Zwischen der 1. und 2. Bearbeitungsphase setzt die erste Verzwei-
gung ein, um die Vormaterialien fir die Grofteilefertigung in
geradem Fluf ilber numerisch gesteuerte Brenn- bzw. Bohranlagen
weiter zu bearbeiten. Die filr die Werkstattfertigung ben&tigten
Arbeitsginge werden in den jeweiligen Bereichen parallel dazu
durchgefihrt, um ggf. ein RilckflieBen in die Hauptfertigungs-
linie zu ermdglichen.

Die Anordnung dieser Anlagen zueinander sollte jedoch so vorge-
nommen werden, daB auch nach den numerisch gesteuerten Anlagen
ein Verzweigen in die beiden Werkstattfertigungsbereiche der Blech-
linie und der Profillinie mdglieh ist.

Diese Werkstattfertigung findet dann auf dem Ubergang von der

2. zur 3. Bearbeitungsphase statt und ist gleichzeitig verbunden
mit einer Bereitstellungszone der Kleinteile fiir den Zusammenbau
der beiden Bereiche.

Um eine Stdrung der Fliesfertigung und der Querverteilung zu
vermeiden, empfiehlt es sich, alle in Richtung der Flieffertigung
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verlaufenden Transportvorginge in Arbeitsh&he iliber Rollginge,
Querschlepps oder Loren vorzunehmen, widhrend die Querverteilung
den Krananlagen vorbehalten bleibt. Dabei muf beachtet werden,
daRf die Mbglichkeit zur Querverteilung sowohl vor der Werkstatt-
fertigung als auch nach der Werkstattfertigung gegeben sein muB.

Ein reibungsloser Ablauf dieser kombinierten Fertigung ist
dann gewahrlelstet wenn die Auftragssteuerung so vorgenommen
wird, daB die Bearbeltung der GroBRteile den Arbeltsrhythmus be-
stlmmt und die Kleinteile in ausreichendem Vorlauf vorher in der
Bereitstellungszone zur Verfiligung stehen.

HALLENSCHEMA
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ZUSAMMENBAU —

Bild 3 zeigt die Realisierung des in Bild 2 gezeigten Ablauf-
Zchemas mit den Arbeitsrichtungen der Transportanlagen der 1. und
Ebene.

Ein weiterer Vorteil dieser kombinierten Fertigung liegt
aulerdem in der Mdglichkeit der materialbezogenen Fertigung bis
zum Ende der Bearbeitungsphase 2 und der erst danach einsetzenden
auftragsbezogenen Fertigung mit allen M6glichkeiten der Rationali-
sierung.
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ZUSAMMENFASSUNG

Zur Erzielung eines Hochstmasses rationeller Fertigung, bei Erhaltung einer
grossen Flexibilitst einer Stahlbaufertigung, bei einem Mindestmass an Bearbeitungszeit
im Zusammenbau ist die aufgezeigte Kombination von Grossteilefertigung nach dem
Fliessprinzip mit einer Werkstattfertigung fir Kleinteile eine geeignete Losung unter
der Voraussetzung einer auf dieses System abgestimmten Fertigungsplanung und Ferti-
gungssteuerung.

SUMMARY

For obtaining a maximum of economical production in maintaining great flexi-
bility on steel structures with a minimum of processing time in assembly, the above
suggested combination of fabrication for large pieces, in accordance with the progressive
principle with a workshop fabrication for small pieces, offers a suitable solution under
the assumption of a production pianning and production control adjusted to this systeim.

RESUME

Pour obtenir un maximum de production économique tout en gardant une grande
souplesse et un délai minimum dans la fabrication de structures en acier, une solution
souhaitable, a condition d'appliquer un contrdle et un planning approprié de la production
serait un alliage de la production 4 la chafhe pour les gros éléments et de la fabrication
en atelier pour les petits.
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