. | . ; .
nichtelektrischer Bereich | elektrischer Bereich
Kennwerfe bivologischer Stoffe Horrelationen | _ | elektrische MeBgrolen bivlegischer
. - 3 Stoffe
Beispiele: l I Beispiele: ]
Massenflu3, Fettgenalt | Leilfahigkeit, Dielektrizitatskonstante,
und Fremastoffe der Mikch i magnetische Suszeptibilifdt,
Feuchte, Keimfihigheit und ; plische Eigenschaffen
Feldaufgang von Saafqut I :
Physiologische Eigenschaffen I
von Pflanzen und Tieren I
inlerdisziphnare Amwendung der elekfrophysikalischen
Stoffkennwerte ableilbar aus dem Aufgabe fur Agrar-und Melfechnik auf biologische Stoffe
landwirtschaftlichen technologischen “Naturwissenschaftler
« Prozel3 l
| sehr wenig gesicherte relativ wenig reproduzierbare
viele Anforderungen aus der Praxis K nf'/‘elah"onen MeBwertfe
|

-

Bild 2. Grundlagen fiir Sensorentwicklungen biologischer Stoffe

Landwirtschaft elektrische MeBwerte zu er-
halten sind.
Auch die biologischen Stoffe haben elektro-
physikalische Eigenschaften, sie verfiigen iiber
elektrische Ladungstréger, elektrische Di-
polmomente und magnetische Momente. Daher
'sind elektrisches Potential, elektrische Leit-
- fahigkeit, Dielektrizitatskonstante und magne-
tische Suszeptibilitdt prinzipiell meBbar. Im
Gegensatz zu den Werkstoffen der Industrie ist
es aber sehr schwer, reproduzierbare MeB-
werte vom biologischen Stoff zu erhalten. Die
- Ursachen fiir die groBe Streuung der, MeBwerte
ist durch folgende Faktoren bedingt:

— Das Biosystem ist von hochster strukturel-
ler,und funktioneller Komplexitit (Existenz
von Lebensprozessen). )

— Es bestehen sehr komplizierte Wechsel-
wirkungen mit der Umwelt.

— Jede biologische Einheit ist von ausgeprig-
ter Individualitit.

Die erste Voraussetzung fiir agrartechnische
Anwendungen der elektrophysikalischen Ei-
genschaften biologischer Stoffe muB trotz der
meBtechnischen Schwierigkeiten die Ermitt-
lung eindeutiger und reproduzierbarer MeB-
werte mit ausreichender Angabe der MeB-
bedingungen sein.

Fiir die praktische Anwendung miissen die
elektrophysikalischen MeBwerte zuverlassig

. mit StoffkenngréBen fiir den technologischen

ProzeB korrelieren (Bild 2). Ansatzpunkte fiir
die Suche nach derartigen Korrelationen sind
elektrophysikalische Vorgiange bei Lebenspro-
zessen. So ist z. B. der QuellprozeB von Saatgut
mit elektrischen Ladungsanderungen verbun-
den, das Streckwachstum von Jungpflanzen ist
mit Radikal-Prozessen (magnetischen Zentren)

" die Agrartechnik méglich.

verkniipft, und der Feulhtjgkeitsgehalt bio-
logischer Stoffe ist von elektrischen Polarisa-
tionserscheinungen begleitet. Die zweite Vor-
aussetzung ist daher die Ermittlung von Zu- -
sammenhiéngen zwischen eindeutigen und re-
produzierbaren MeBwertén elektrophysikali-
scher GroBen mit entsprechenden Stoffkenn-
groBen. i
Als dritte Voraussetzung fiir einen robusten
Sensor, der rauhe Betriebsbedingungen ertrigt,
sollte das elektrische MeBverfahren so be-
schaffen sein, daB es einfach und dennoch
empfindlich genug ist.

4. SchluBfolgerungen

Die geschildertén Schwi?rigkeiten der elek-
trischen MeBtechnik biologischer Stoffe ma-
chen verstandlich, warum z.B. elektrische
Feuchtemesser noch nicht immer den agro-
technischen Forderungen entsprechen.

Die Notwendigkeit, zu of)jektiveﬁ Qualitits-
beurteilungen und Schnelli‘mélysemethoden zu
kommen,  ist unbes!ritteq._ Automatisierung,
Robotereinsatz und Opﬁgﬂerung technologi-
scher Prozesse sind Aufgaben, die in nichster
Zeit zu realisieren sind und den Einsatz der

elektrischen MeBtechnik sowie den Einsatz

~ von Sensoren bei biologi chen Stoffen erfor-

dern. Die Analyse der internationalen Literatur
und erste eigene Messungen lassen vermuten,
daB durch intensive interdisziplinire Grund-
lagenforschung von Agrar- und Naturwissen-
schaftlern die Entwicklung von Sensoren fiir
landwirtschaftliche biologische Stoffe méglich
ist. Allerdings darf-das hohe Risiko dieser

" Forschungsrichtung, bedingt durch die Beson-

derheiten der biologischen Objekte, nicht iiber-
sehen werden. Andererseits sind aber gerade
hier neue Losungen und Spitzenleistungen fiir
A3672

Als Nachépann der KDT-Fachtagung ,, Technologie der landtechnischen Instandsetzung’ (s. Heft 11/1982) veréffentlichen wir im folgenden
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Bei der Verwirklichung der Direktivziele fiir

den Einsatz von Industrierobotertechnik sind -

bis zum Jahr 1982, gestiitzt auf die Leistungs-
entwicklung im Rationalisierungsmitteleigen-
bau der Kombinate, bedeutende Fortschritte
erzielt worden. In der Volkswirtschaft der
DDR werden bereits mehr als 15000 Gerite
produktionswirksam eingesetzt. Aus unter-
. schiedlichen Griinden werden die vorgegebe-

nen Effektivititskriterien noch nicht in jedem
Fall erreicht. Die vorliegenden Erfahrungen
unterstreichen, daB eine griindliche prozefB3-
und arbeitsplatzbezogene Analysentitigkeit
vor den Einsatzentscheidungen geleistet wer-
den muB die die Qualitit der Einsatzkonzep-
tionen verbessert und durch einen fundierten
" Vergleich der Wertigkeit einzelner potentieller
Einsatzfdlle das Verhaltnis von Aufwand und
Nutzen giinstig beeinfluft.

‘1. Zum Aufbau der Arbeitsplatzanalysen
in Vorbereitung des Einsatzes
von Industrierobotertechnik
Diese Analysentitigkeit muB neben tech-
. nischen und okonomischen Gesichtspunkten

arbeitswissenschaftliche Kriterien einschlie-

Ben. So ist aus einem umfassenden Effektivi-

tatsbegriff heraus die verfiigbare Industrie-

robotertechnik vorrangig dort einzusetzen, wo

Handhabungsaufgaben )

— sich als Bestandteil von Arbeitsaufgaben
oft in gleichér oder dhnlicher Weise wieder-
holen und dadurch mit hohem anteiligen
Arbeitsaufwand verbunden sind

— das Anforderungsniveau -der Arbeitstitig-

_ keiten senken und hohe Wahrscheinlich-
keiten des Auftretens leistungsmindernder

- psychischer Beanspruchungsfolgen indizie-
ren

— als ausschlaggebende Momente fiir das
Vorhandensein von korperlich schwerer
Arbeit angesehen werden miissen

— noch unter Bedingungen ausgefiihrt wer-
den, die durch hohe Emissionsintensitdten
fur Larm, Luftverunreinigungen u.a.
Schadfaktoren sowie das Vorhandensein

.. von Gefahrdungen gekennzeichnet sind.

Uber Moglichkeiten des direkten und soforti-

gen Zugriffs zu solchen arbeitsplatzbezogenen

Informationen verfiigen z. Z. nur wenige Kom-

binate und Betricbe. Zur Erleichterung der

dann notwendigen Analysen wurde ein Antei-

tungsmaterial konzipiert und entwickelt[1].

Dieses als mehrstufige Grobanalyse angelegte

Verfahren gestattet ‘

— quantitative Aussagen iiber die potentiell
fur die Industrierobotertechnik geeigneten
Arbeitsplatze

— die Angabe notwendiger AnpassungsmaB-
nahmen zur Herstellung der Eignung und
damit Orientierungen flir den Rationalisie-
rungsmittelbau

— den Vergleich der BeeinfluBbarkeit der im
Ist-Zustand an den Afrbeitspliatzen noch
vorhandenen Gestaltungsmangel durch den
Einsatz von Industrierobotertechnik.

Die Anwendung des Verfahrens soll stets im

Rahmen geschlossener betrieblicher Struktur-

einheiten erfolgen. Bei iDurchfilhrung re-

prasentativer Untersuchungen in Betrieben
und Kombinaten konnen SchiuBfolgerungen zu
den in Tafel 1 angedeuteten Sachkomplexen
aus den gewonnenen Daten gezogen wer-
den [2]. Dabei ist die Art des Betriebs, d. h. das
Produktionsspektrum und die vorhandene Or-
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ganisationsform der Fertigung, zunichst un-
erheblich. Bewihrt hat sich das Unter-
suchungsmaterial in Betrieben des Maschinen-
baus, der Elektrotechnik, der Lebensmittel-
industrie, in den Vorfertigungsbereichen von
Baubetrieben und in Instandhaltungsbetrieben.
Kernstiick des-Materials sind vier gestuft an-
zuwendende Priiflisten, die als Erfassungs-
listen la, 1b, 2a und 2b bezeichnet werden. Das
Bild 1 zeigt einen Auszug aus der Erfassungs-
liste la.
Die verwendeten Merkmale entstammen einem
umfangreichen Merkmalskatalog und wurden
durch praktische Untersuchungen auf ihre
Relevanz gepriift. Die Vorgehensweise besteht
-zunichst in der Uberpriifung des technolo-
gischen Ist-Zustands der Handhabungspro-
zesse und in der Suche nach brauchbaren An-
passungsmafnahmen, die die Eignung des Ar-
beitsplatzes herbeifiihren’konnen. .
Auf dieser Basis wird ein vorrangig technisch
orientierter vorlaufiger Eignungsentscheid ge-
troffen, der durch die-nachfolgende Bewertung
anhand arbeitswissenschaftlicher und okono-
mischer Kriterien (Liste 2a) sowie technischer
Anforderungen (Liste 2b)" erginzt werden
- kann. Auf der Grundlage der so verfiigbar ge-
machten Informationen konnen Einsatzent-
scheidungen zielgerichteter und zuverlassnger
getroffen werden. -

2. Arbeitswissenschaftlich relevante Teil-
ergebnisse durchgefiihrter Arbeits-
platzanalysen

Die Verdichtung der je Arbeitsplatz gewonne-

nen Daten fiihrt zu einem multivalent nutz-

baren umfangreichen Datenmaterial. Wichtig
ist zuniachst die Gewinnung von Erkenntnissen
zur technologischen Struktur im Unter-
suchungsbereich, der ja das anvisierte Einsatz-
feld fiir die Industrierobotertechnik darstellt.
Ansatzpunkte hierzu kann die Analyse der
Ergebnisse aus der Liste la liefern, indem die
.auftretenden Hemmnisse fiir den Einsatz von

Industrierobotern hinsichtlich ihrer Struktur

untersucht werden. Bildet man die Rangreihen

der Auftretenshaufigkeiten aller Untersu-
chungsmerkmale, so ergibt -sich in einem aus-
gewihiten Untersuchungsbereich mit n =526

Arbeitspliatzen der in Tafel 2 auszugsweise

wiedergegebene Befund. Es wird deutlich,

welche technologischen Probleme zur Vor-
bereitung des breiten Einsatzes von Industrie-
robotern gelost werden miissen. Sehr haufig
sind es solche Hemmnisse wie der mangelhafte
" Ordnungszustand der Teile wahrend samtlicher
&£UL-Prozesse. Komplizierte Bewegungsver-
laufe bei Handhabungen (z.B. bei SchweiB-
-und Montagevorgangen), sind oft _nicht ohne

N

Tafel 2. Rangreihe der den Einsatz von Industrierobotern hemmenden tech-

nologischen Arbeitsplatzmerkmale

Tafel 1.

Anssa‘gemb'élichkeitcn des Arbeitsmaterials zur Grobanalyse

Verdichtungsstufe Aussagcmiiglichkciten

Kombinat

Langfristige Einsatzkonzeption

3 Emmittlung effektiver Einsatzformen und -schwerpunkte
_ mogliche Auswirkungen auf das verfiigbare Arbeitsvermogen
Entwicklung der Arbeitsbedingungen
Grundlagen fiir Eigenentwicklung von Industrierobotertechnik einschlieBlich Peri-

pherie

Betrieb Bedar{serfassung

Uberblick iiber die fiir Industrierobotertechnik geeigneten Arbeilsplatze

Planung des Einsatzes von Industrierobotertechnik nach Schwerpunkten und
Ableitung konkreter Aufgaben fur die Jahresplanung o
Aufgabenstellungen fiir den Rationalisierungsmittelbau

Abbaumoglichkeiten konkrelcr Arbeitserschwernisse, Frelsetzung von Arbeits-

kriften

Aufwandsbesummung fiir Anpassung (Kapazitaten fiir Technologie und Konslruk—

tion)

Arbeilsblatz Eignungsbestimmung

Beurteilung der Eignung fiir Industrierobotertechnik

Ablen.ung der AnpassungsmaBnahmen

Ubersicht iiber arbeitswissenschaftliche Geslallungsmangcl und ihre Losbarkeit
Anforderungen an die einzusetzende Industrierobotertethnik

weiteres mit der verfiigbaren Industrie-

. robotertechnik beherrschbar. Die Haufigkeit

manueller Schaltvorgange weist auf einen rela-
tiv niedrigen Automatisierungsgrad hin. Sol-
chermaBen interpretierte Daten machen nach-
haltig auf die Notwendigkeit griindlicher analy-

~tischer Vorarbeit zur Entscheidungsfindung

aufmerksam, die durch das vorgestellte Hilfs-
material [1] untérstiitzt werden kann. Die Aus-
wertung fiihrt firr vorgegebene arbeitswissen-
schaftlich relevante Gestaltungsmangel oder

fir Mehrfachexpositionen, d.h. an einem Ar-

beitsplatz gleichzeitig wirkende unterschied-
liche Mingel, zur Bestimmung einer Mangel-

rate ky sowie einer BeeinfluBbarkeitrate kg.
Beide beziehen sich auf nach Verfahrenshaupt-
gruppen, Maschinengruppen o.a. Selektions-
merkmalen geordnete Teilmengen der unter-
suchten Stichprobe von Arbeitsplitzen. Das

" Produkt beider Raten bildet die mit dem Ein-

satz von Industrierobotertechnik erzielbare
Wirksamkeit bei der Reduzierung oder Besei-
tigung der Gestaltungsmangel ab (3].

Eine so angelegte Auswertung ermdoglicht die
Beantwortung der Frage, ob und in welchem
Grad arbeitswissenschaftlich relevante -
Schwerpunkte durch die Industrierobotertech-

Ird.Nr.JuAMwhun

1 2 4 L) n-2) n-k| n
Bezeichnung des Arbeitsplatres g
. s 2 s
. 5 3 g ¢
& i E el
5| |5 |2 ?
Untertuchungsmerkmale § b
g 3 ™
Ausgangslage Werksiuck 0 o 1. 2
Bearbeltungslage Werkstuck L L L
Ablauf zyklisch L ks L
g Ablaul stereotyp L L L
& s einfache l;vo;un. L |5 {18
Selbst positionicrung L . L 0o 1
ohne Kraftéinestz L L L
ohne Fingereinsatz L L L
Bild 1 < Ausgangaqualitit 0 L. L 1
Auszug aus der Erfas- Qualitsusprufung - 0 L 0 4
sungsliste 1a; @mw L L '0 1
Merkmalsbéreich  Aus-
fithrung der Arbeit

. Tafel 3. Veranderung arbeitswissenschaftlicher Probleme beim Elnsalz von
Industri€tobotern ’

. Wirkungsweise des
Anteil

betroffene Faktoren neue Probleme

Rang Hemmnis (Merkmalsauspragung 0, Liste 1a) Einsatzes von
: % Industrierobotern
= Ursachenbeseitigung, korperlich schwere neue Gefahrdungs-
[ Ausgangslage Werkstiick mchl definiert - 87,1 dadurch vollstandige Arbeit elemente durch In-
2 Form fiir Zangengreifer ungeeignet 63,4 Wirkung auf den Menschen Zwangshaltungen dustrieroboter-
3 komplizierter Bewegungsverlauf 60,2 g Monotonie technik
4 keine Selbstpositionierung des Werkstiicks 59,9 Zwangsrhythmus neue Arbeits-
5 manuelles Schalten des Fertigungsmittels 58,0 Gefahrdungen anforderungen:
6 Arbeitsausfithrung unter Fingereinsatz 55,2 - - - .
7 Bearbeitungsvorgang manuell gesteuert 54,7 keine Ursachenbeseitigung, Larm Uberlagerung mit
8- Spannen manuell 50,2 dadurch nur partielle . Luflverunreinigun'gen benachbarten
9 integrierte Qualitatskontrolle 473 Wirkung Klima E beitsplatzen
10 Arbeitsablauf nicht stereotyp 423 (Belastungsreduktion) Arbeitserschwernisse mweltverschmut-
: zung
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nik tatsachlich iiberdeckt werden (Tafel 3). Das
triagt dazu bei, die Einsatzkonzeptionen mit den
langfristigen Zielstellungen zur Verbesserung
der materiellen Arbeitsbedingungen besonders
fir die Produktionsarbeiter zu koordinieren.
Gleichzeitig entstehen daraus Anforderungen
an die Feinprojektierung der Einsatzfille, die
sichern muB, daB die mit dem Einsatz von In-
“dustrierobotern in Abhingigkeit von der zeit-
lichen Bindung des Werktitigen an die Technik
méglichen Reduzierungen bzw. Beseitigungen
nicht — maoglichst auch nicht teilweise — durch
Uberlagerungswirkungen benachbarter  Ar-
beitsplitze aufgehoben werden.

Fir die Feinprojektierung erweisen sich dary
iiber hinaus weitere Informationen als niitz-
lich, die ebenfalls mit arbeitsplatzbezoge-
nen Analysen der Basisvarianten gewonnen
- werden. Quellé der Arbeitszeiteinsparung und

damit der Arbeitskriftefreisetzung sind z.B.
nicht allein die unmittelbar substituierten
Handhabungsvorgidnge, sondern auch arbeits-
teilig und prozeBbedingte Wartezeiten der Ar-
beitskraft, die in unterschiedlichen GréBenord-
nungen in Abhingigkeit vom Teilesortiment
auftreten und bei NC-Werkzeugmaschinen
GroBenordnungen bis zu 15% der Schichtzeit
erreichen konnen, sowie Zeitverluste nach
Standard TGL 2860-56 [4].

Auch Restaufwinde, die mit dem Einsatz von
Industrierobotern nicht beeinfluBbar sind,
miissen ebenso wie nunmehr neu hinzukom-
mende Betreuungsaufwinde objektiviert wer-
den. Entsprechende Analysen helfen, mehr
Sicherheit bei der Bestimmung der okono-
mischen Effektivitat je Einsatzfall zu errei-
chen. Solche Untersuchungen sind vor allem
dort wichtig, wo dltere NC-Werkzeugmaschi-
nen mit Industrierobotertechnik ausgestattet

Gestaltung von Montageabschnitten
mit progressiven Arbeitsstrukturen

und mit dementsprechenden Losungen nicht
alle ehemaligen Arbeitsfunktionen des Be-
dienens abgelost werden.

Literatur
[1] Biist, R.: ,Anlcitungsmalcr;ia.l zur arbeitswissen-
schaftlich begriindeten Auswahl von Arbeitsplst-
zen fiir den Einsatz von Industrierobotern. Tech-
nische Universitit Dresden, Reprint 1981.
Biist, R.: Untersuchungen |zur Planung und Lei-
tung des Einsatzes von Industrierobotern. Soziali-
‘stische Rationalisiefung in der Elektrotechnik/
Elektronik, Dresden 10 (1981) 7, S. 180—182.
Arbeitswissenschaftliche Entscheidungshilfen zur
Vorbereitung des Einsatzes von Industrierobo-
tern. Technische Umversngt Dresden, Studie 1982
(unverdffentlicht).
WeiB, D.: Zeitliche Bllanznimng von MaBnahmen
zur Verdnderung der Arbﬁltstellung am Beispiel
von numerisch gesteucncr\ Werkzeugmaschinen.
Technische Universift Dresden, Reprint 1981

A 3688

[2

—

3

[4

DozentDr.-Ing. H. Enderlein, KDT/Dozent Dr.-Ing. F. Lohwasser, KDT, Ingenieurhochschule Zwickau,
Sektion Technologie der metaliverarbeitenden Industrie

1. Einleitung .

Rationell gestaltete Montageprozesse in der
GroBserien- und Massenfertigung erfordern
- Gestaltungslosungen, die der zunehmenden
Intensivierung der Produktion ebenso gerecht
werden wie ihrer AnpaBbarkeit an wechselnde
Fertigungsaufgaben und der bestmoglichen
Erfilllung progressiver Arbeitsinhalte. Diese
Feststellung gilt neben der Montage in der
GroSBserien- und Massenfertigung weitgehend
auch fiir die industrielle Instandsetzung von
gleichen oder #hnlichen Bau- bzw. Funktions-
gruppen in groBeren Stiickzahlen.

2. Zur Konzeption der Nestmontage

Bei der Entwicklung flexibler und auch arbeits-

wissenschaftliche Grundforderungen erfiillen-

der Montagesysteme werden die Nachteile der

konventionellen FlieBmontage immer .deut-

licher. Typisch fiir die von den Autoren in die

Untersuchungen einbezogenen MontageflieB3-

prozesse waren

— iberdurchschnittlich hohe Fluktuations-
erscheinungen

— entscheidende, schwer zu beherrschende
Qualititsmangel an den Erzeugnissen

‘— Storungsanfilligkeit gegeniiber stochasti-

L3

schen Einfliissen (besonders dﬁrch die Ar-

beitskrifte hervorgerufen)

— geringe Flexibilitat und damit beschrénkte
Anpafibarkeit an Verianderungeén des Er-
zeugnissortiments

— negative  Befindlichkeitsbeeintrachtigung
der Werktitigen durch Monotonie, psychi-
sche Sattigung und Stre8..

Alle_diese Erscheinungen wirken negativ auf

die Produktivitat derartiger Systeme. Der

Trend geht wie bei modernen Teilefertigungs-

systemen hin zu integrierten und flexiblen

Losungen, die sowohl an wechselnde Mon-

tageaufgaben anpaBbar sind (WechselflieBrei-

hen[1], integrierte Montageabschnitte [2], auto-
matisierte Montagezellen [3]) als auch progres-
sive Arbeitsinhalte aufweisen (Nestmon-

tage [4)).

Unter Nestmontage ist eine arbeitsgestalterisch

begriindete Organisationsform der Montage zu

verstehen, in der mit progressiven [nhalten der

Arbeit sozialpsychologisch und organisatorisch

begriindete Kollektive in rdumlich konzentrier-

ten und abgegrenzten Arbeitsbereichen kom-
plexe Arbeitsaufgaben in weltestgehend freier

Organisation ausfiihren.

Die Wirkungen der Nestmontage wurden in

s

Bild 1. Nesimontagebereich fiir Mokickmoloren nach [5]
Auvfzug Lager /  Aulgarg / /
/// P4 //A
Fordersirecke fur /romﬂwsmmerbeha//er
Lager mit <
Hommisstonier - = Frar-
strecke + S1once,
Olern~
fillu
ﬂoppe'/mn/agebesf  Vorarbeitspliize /‘d’ro’ersfrec/re
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den zuriickliegenden 5 Jahren an einer Reihe
von Beispielen nachgewiesen, wobei besonders
die Personlichkeitsférderung, die Beanspru-
chungsoptimierung und dieiEffeklivit'étssteige-
rung im Mittelpunkt des Interesses standen. In
der Einheit dieser 3 Gestaltungsziele wird ein |
progressiver Arbeitsinhalt angestrebt. Am
Beispiel der Montage von Mokickmotoren soll
das Gestaltungsergebnis mit den erreichten
Wirkungen vorgestellt werden.
Ausgangssituation war ein MontageflieBband
mit 26 Takten (Taktzeit 0 64mm) einer iiber-
durchschnittlich hohen Ruckwelsquotz und
Fluktuationsrate.

Nach der Neugestaltung de§ Montageprozesses
in einem Montagenest (3 Arbeitskrafte montie-
ren einen Motor komplett), einem langzeitigen
Arbeitsversuch mit Nach»Qeis der Produktivi-
titssteigerung auf 140%, einer wesentlichen
Qualitétssteigerung und Befindlichkeitsverbes-
serung wurde die gesamte Motormontage nach
diesem Grundprinzip (Parallelschaltung von
Montagenestern) gestaltet (Bild 1). -
Eine andere Losung zur Nestmontage, in der
Pkw-Karosserien auf parallelen Montageplatt-
formen, einem FlieBmontageabschnitt vor-
geschaltet, montiert werden, ist im Bild 2 dar-
gestellt [6). \

3. Flexibilitat von Montagesystemen

Ein wichtiges Gestaltungsziel ist eine hohe
Flexibilitat dieser entstehenden Montagesy-
steme.

- Nach Schmigalla ist unter der Flexnblhlat eines

Fertigungssystems die Eigenschaft einer Aus-
riisstung zu verstehen, Veranderungen des Pro-
duktionsprogramms und des technologischen
Prozesses realisieren zu ln‘:iinnen, ohne Ver-
anderungen ‘der Ausriistungen und der ridum-
lichen Struktur vornehmen ‘zu miissen.

Entsprechend der Funktlon, der Element-

-menge und der Struktur eines Fertigungs-

systems werden drei Seiten der Flexibilitat
unterschieden: die technologische, die kapazi-
tive und die strukturelle Flexibilitat{7].
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