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Vorwort des Herausgebers

Nur die erfolgreiche Gestaltung und Weiterentwicklung industrieller Wertschopfung
kann auf Dauer unseren Lebensstandard und die Errungenschaften der sozialen
Marktwirtschaft absichern. Die Produktion bildet nach wie vor das Riickgrat einer
modernen, im globalen Wettbewerb stehenden Industrie-, Dienstleistungs- und
Informationsgesellschaft. Umfassendes Wissen und stetig neue Erkenntnisse auf den
Gebieten der Fabrikplanung und Produktionsorganisation sind existentiell notwendig.

Die unternehmerische Bedeutung der Produktionsplanung ist im gleichen MaBe
gestiegen, wie sich die Innovationszyklen von Produkten, Fertigungs- und
Logistiksystemen sowie der Arbeitsorganisation verkirzt haben. Um die vorhandene
Marktposition zu festigen oder um Wettbewerbsvorteile zu erlangen, muB jede
Unternehmensleitung neben dem Produkt und der Technologie auch die
Produktionsstrukturen standig analysieren, sie rechtzeitig an die zu erwartenden
Marktentwicklungen anpassen und gegebenenfalls erneuern.

Die erhdhten Anspriiche an die Gestaltung und Wandlungsfahigkeit von
Produktionsstrukturen im  turbulenten Umfeld erfordern ein effizientes
Projektmanagement und eine durchgehende rechnergestiitzte Planungsunterstitzung.
In der vorliegenden Reihe - Innovationen der Fabrikplanung und -organisation - sollen
neue Methoden und Instrumente zur Planung und Optimierung von
Produktionssystemen und -ablaufen einer breiten Leserschaft in verstéandlicher Form
vorgestellt werden. Es sind Forschungsergebnisse die haufig in enger Zusammenarbeit
mit der Industrie am Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit der
Technischen  Universitat Clausthal im Bereich  Anlagenprojektierung und
MaterialfluBlogistik entstanden sind.

Ein gemeinsamer systemtechnischer Ansatz kennzeichnet die Fachgebiete
Anlagenplanung und  Logistik, deren technische, informationstechnische,
organisatorische  und  wirtschaftliche  Fragestellungen  ganzheitlich  und
zukunftsweisend zu beantworten sind. Die angestrebten Ldsungsstrategien sind im
Rahmen des gesamten Produkt- und Produktionsentstehungsprozesses zu sehen und
beinhalten sowohl eine theoretische, planerische und simulierende Seite als auch die
konkrete Ausgestaltung von Prozessketten, Organisationsformen und Ablaufen.

In der Vergangenheit wurden Produktionsstrategien, Programme und Teilebedarfe
nicht selten aufgrund personlicher Einschatzung und Erfahrung festgelegt. Heute sind
mit Hilfe mathematischer, wissensbasierter Modelle hinreichende Prognosen und
Szenarien zu entwickeln und das Komplexitdtsmanagement muB bereits bei der
Entwicklung  variantenreicher ~ Serienprodukte einsetzen. So koénnen z.B.
Agentensysteme schon vorausschauend bei der Analyse von Verbindungen mdglicher
Module helfen.



Friher wurden die darauf aufbauenden Produktionsstrukturen in der Regel nur
statisch geplant und fir dynamische Betrachtungen allenfalls Mittelwerte
herangezogen. Um in Zukunft falsche oder iberhdhte Investitionen und unnétige
Folgekosten zu vermeiden, sind bestehende und zu planende Anlagen umfassend
dynamisch zu analysieren und optimieren. Hierfiir bietet sich die inzwischen bis zur
Virtuellen Realitdt entwickelte Simulationstechnik an. Mit ihr kann der
Planungsprozess  entscheidend  beschleunigt und verbessert sowie die
Planungsqualitdt und -sicherheit erheblich erhéht werden.

Nicht zuletzt gilt es, die in den Produktions- und Logistiksystemen arbeitenden
Menschen wieder starker in den Mittelpunkt zu stellen, ihre Bedirfnisse zu
respektieren und ihnen genligend Raum flir Engagement und Verantwortung mit
effizienten Formen der Arbeitsorganisation zu geben, die Verschwendung vermeiden
und eine stetige Steigerung des Produktionsflusses ermdglichen.

Clausthal, im Juni 2006 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Bracht
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Ubersicht

Digitale Fabrik, Fertigungsprozesssimulation, Numerische Berechnungsmethoden,
Kleben, Elektrotauchlackierung

Virtuelle Fertigungsprozessabsicherung und -optimierung - Einsatzpotentiale
numerischer Berechnungsmethoden im Rahmen der Digitalen Fabrik

In vorliegender Arbeit wurden zwei Berechnungsmethoden zur Simulation von
Fertigungsprozessen im Produktentstehungsprozess von Fahrzeugen entwickelt und
validiert. Diese kdnnen einen weiteren Beitrag zur Umsetzung des Ansatzes der
Digitalen Fabrik in der Produktionsplanung liefern. Die Anwendung digitaler Methoden
und Modelle auf alle Bereiche der Produkt- und Fertigungsprozessentwicklung riickt
damit einen Schritt ndher.

Beim ersten untersuchten Fertigungsprozess handelte es sich um das Fiigeverhalten
von PUR-Klebstoffen bei der Montage von GroBmodulen. Beim Zweiten um die
Berechnung der Schichtdickenverteilung auf einer Rohkarosserie bei der
Elektrotauchlackierung.

In beiden Féllen wurden Versuchsreihen definiert, um ein grundlegendes Verstandnis
des physikalischen Verhaltens der am Fertigungsprozess beteiligten Materialien zu
erhalten. Darauf aufbauend wurden Materialgesetze formuliert, in ein kommerzielles
FE-Programm implementiert und die Berechnungsergebnisse anhand der
Versuchsdaten validiert.

Die beiden Berechnungsmethoden kdnnen bei deren Integration in den
Produktentstehungsprozess in ihrem gegenwartigen Entwicklungsstand bereits einen
wesentlichen Beitrag bei der Gestaltung und Optimierung des jeweiligen
Fertigungsprozesses liefern. Dadurch wird eine neue Planungsmethodik umsetzbar. In
Zukunft wird es mit Hilfe dieser und anderer numerischer Berechnungsmethoden
moglich sein, eine Vielzahl an Fertigungstechnologien zu einem sehr friihen Zeitpunkt
in der Planungsphase abzusichern und zu optimieren. Die daraus entstehenden
positiven Effekte wie zum Beispiel der Bewaltigung einer gréBeren Variantenvielfalt bei
gleichzeitig verkirzter Planungszeit wurden aufgezeigt.
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