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PRODUKTE & INNOVATIONEN

@ TELLERFEDER-KUPPLUNGEN

\ | & ® KUPPLUNGSSCHEIBEN
bl DN =S 0 S0, © ZMS - ZWEIMASSEN-SCHWUNGRAD
: 3| @ SAC - SELF ADJUSTING CLUTCH
@ EKM - ELEKTRONISCHES KUPPLUNGSMANAGEMENT
@ ASG - AUTOMATISIERTES SCHALTGETRIEBE
® USG - UNTERBRECHUNGSFREIES SCHALTGETRIEBE
® PSG - PARALLELSCHALTGETRIEBE
® ESG - ELEKTRISCHES SCHALTGETRIEBE
® CVT-KOMPONENTEN
® TorCon - WANDLER-UBERBRUCKUNGSKUPPLUNGEN
® LENKHELFPUMPEN
® AUTOMOTIVE AFTERMARKET SERVICE

Lul liefert Systerne und Komponenten an kKunden
in aller YWelt, mit den gleichen erstklassigen
Technologie-, Qualitdts- und Lieferstandards,
abgestimmt auf die speziellen Anforderungen
unserer Kunden.

UNTERMEHMEN PRODUKTE & INNOVATIONEN JOBE SERVICE BIBLIDTHEK

p— r —rr—— =

I!K LuK - Produkte




Resonanz

unterhalb
Leerlauf-
drehzahl

=
=] -'h“ll!n.

HECTOLILE |If||||.! EIT Tin

- Trennen und Ubertragen
- Torsions-Schwingungsdampfung

Stufenlose Verstellung der Ubersetzung

JUK LuK-Produkte Aren a




Antriebsstrang

Fundicao Lukl AFT Atlas

Luk Truckparts Fahrzeuatechnik
Lulk: Brasilien Lok Morge

Luls Biihl Luk: Learnington Ltd.
Luls Indiet

Luk Mexico

Luk Sidafrika | gk Automohiltechnik
Lukd Uk Luk Fahrzeug-Hydraulik

Luk Ungarn
Lubs LS4,

A5 Brasilien AS Spanien Lul Brasilien
A5 China A5 Sidafrika Luls Sidafrika

A5 A% Tschechien  Lukl Unna
Hongkong  AS UK Lub Uk
AS Indien AS Ungarn (Hereford)

AS Langen  AS USA
AL Mexico KWK

AS Polen Autormeister
A5 Ruliland

9K

Luk-Standorte

Arena



Seit 1971 unterstutzt LUK Geschaftsprozesse mittels DV

Die grof3en Anwendungen PPS (seit 1978) und PV (seit 1987) sind
eigenentwickelt.

DV als Investitionsprojekt A
Betriebliche Gesamtlogik
sicherstellen

Fachkonzept
Abnahmetest

DV=Lieferant

Geschaftsleitung

\ 4

Systemanalyse
und -design

(seit 1993)

Anforderungen filtern und
aufbereiten
Unterstitzung bei der
Nutzung

<

DV-Anwendungen zur Steuerung

von Geschaftsprozessen

» Betrieb=Kunde

9K

Systemanalyse und -design Arendr@



Simulation kontinuierlicher Systeme (Schwingungsysteme)

» Geschaéftsfeld der LuK Entwicklung
 Etablierte Vorgehens-Methodik

 Etablierte Werkzeuge

Simulation ereignisgesteuerter Systeme (Steuerungen , Logistik)

« Vorgehensmethodik tbertragbar
* Neue Werkzeuge notwendig, Kalkulation -->

 Anwendungsgebiete abstecken >

Simulations-Anwendungsgebiet Arend‘@




R Gefahr: Zu friihes Arbeiten mit zu
Komplexitat komplexen Systemen

- Verstandnis fehlt

- Fehlschiisse

Methoden-
Entwicklung der
LuK-Getriebe-

\ Systeme

Zeit

Vorgehensmethodik der Simulation Arend®




Fahrzeugdynamik:

Kolben, Pleuel, Kurbelwelle, Schwungrad, Kupplung,
Kupplungsscheibe, Getriebewellen, Zahnrader, Kardanwelle,
Differential, Rader, Fahrzeug

v v

Grobes Simulationsmodell Sehr genaues

zur Problemerkennung und Simulationsmodell

Strukturvariation zur Feinabstimmung
und Test

Fahrzeug-Technik:
Dreimassenschwinger

FEM-Simulationen

Logistik: Ein-Produkt-Firma Flughafen-Simulationen
3-Maschinen-Produktion Hallen-Layout
|_Produkt|onsanlagen |

JUK Modellkomplexitét Arend




Fragestellungen:

Wie grof3 muf’ die Materialsicherheit gewahlt bei
 vorgegebener Lieferfahigkeit
e stochastisch schwankender Kundenbedarfe?

Ist die Sicherheit von der Losgrdl3e abhangig?

) .. A
Sicherheit 90% automatische Lieferfahigkeit

>

Losgrole

Beispiel-Projekt ,Losgrdf3e und Sicherheit“Arend®
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Kernaufgabe: Zerlegung des Dispositionsablaufes in Funktionsbausteine

9K

Logistik: Modell ,Handel”

Arena



LosgroRRensicherheit

—=— Lieferfahigkeit 50%
—— Lieferfahigkeit 75%
a Lieferfahigkeit 90%
x— Lieferfahigkeit 95%
—— Lieferfahigkeit 99%
—— Lieferfahigkeit LuK

Sicherheit

Materiallosgrof3e

Erkenntnisse: ,LosgrdfRe und Sicherheit® Arend®




Grol3e der Warteschlange in Abhangigkeit von Materialversorgung,

Fertigungslosgrof3en, Auslastung, Teileanzahl
Modell: eine Maschine mit fixer Kapazitat,
drei Teile mit fester und gleicher Rustzeit bei Teilewechsel,
schwankende Kundenbedarfe, Teile haben identische Verteilungen
Zielvorgabe einer Lieferfahigkeit
Wie muf3 FertigungslosgrofRe und Materialsicherheit bei unterschiedlichen

Auslastungen eingestellt werden,

Lieferfahigkeit bei Mehrfachverwendung

Lieferfahigkeit bei ,Montage* in Abhangigkeit von der Stlcklistenkomplexitat

Kapazitatsaustaktung in mehrstufiger Fertigung

Zweck: Ableitung generalisierbarer Regeln, die im PPS abgebildet werden

I!K Weitere Themen Materialwirtschaft Arend®




Bis November 2000 keine konkreten Ansatze

Grunde;:

Komplexitat der Anlagen in einem Bereich, den der ,Fachmann® ,tberblickt*

Konzept der Modularisierung: Steuerungstechnische Vernetzung der
Stationen auf das notwendigste beschrankt.

Hoher Automatisierungsgrad mit einzelnen Montageplatzen ->
deterministischer Prozel}

I!K Simulation in der Produktion Arend®




Untersuchung der
g. 13 Measure Station Ablaufdynamik eines
14 Hand-operated press
grol3en Montagebandes
(Diplomarbeit-
15 Press Unterstiitzung)

16 Inspection

17 Assembly on base object
18 Screw station

19 Retain

20 Final inspection

22 Laser inscription

21 Package

Januar 2001

Projekt ,CVT-Scheibensatz-Montage*“ Arend‘@




Anlagen-Modellierung mit Arena in 5 Tagen inklusive Einarbeitung
durchfuhrbar

(Basis-Modell als Vorlage war vorhanden, 2h unter Anleitung)
Visualisierung hilfreich, Engpasse sind gut erkennbar

Auftraggeber hat Ergebnisse akzeptiert

Verteilungs-Annahme flr manuelle Arbeit fehlte

Dynamik-Modellierung braucht Spezialisten-Unterstitzung
(,eine Person bedient zwei Arbeitsplatze®)

Baukasten beschleunigen den Modellierungs- und Testprozel3
wesentlich

I!K ,CVT-Scheibensatz-Montage* Erkenntnis,s,6141/‘e7/l6l®




Konzeption der CVT-Ketten-Montage 1, Juli 2001

komplexer Ablauf wegen Produkteigenschaft
e drei Transporter-Typen auf zwei Quarrees
« Halbfertigtelil darf nicht abgesetzt werden
 Strickmuster verlangt variable Umlaufwege

Ablauf enthalt keine wesentlichen stochastische Prozesse

Projekt , CVT-Ketten-Montage 1“ Arend®




Konzeption der CVT-Ketten-Montage 2

« Sehr viele Einzelvorgadnge immer an den gleichen Anlagen
e viele Teile und Trager gleichzeitig im Umlauf
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Projekt , CVT-Ketten-Montage 2° Arend®




Aufwand ca. 50 Stunden zur Modellierung und Test
Durchgefuhrte Strukturmodifikationen gegentber CAD-erstelltem Layout

Konzept ,Montage 1" nach Modifikation als ,tauglich® fixiert

Konzept Montage 2 zeigte sich als untauglich -> friihzeitiges
Verwerfen/Modifizieren von Varianten durchgefthrt

--> Durchlaufzeitverktrzung der Konzeptphase

Konzept-Sicherheit beim Projektteam (SK, FU, TP)

Methode zur strukturierten Engpalf3analyse muf3 bei LUK noch installiert
werden

I!K ,CVT-Ketten-Montage“, Erkenntnisse A?f‘end®




Pufferplatz und Fahrbahnplatz sind bestimmende Elemente flr
Anlagengrolde

bel LUK ,geringe* Teilegrol3e gegenluber Anlagengrdl3e

Ablauf-Logik:
« Verzweigungen und Kreuzungen im Netz
» Wege-Entscheidungen: i.0./n.i.O., fertigungszustandsabhangig,...

Stochastische Prozesse, die sich gegenseitig beeinflussen
stemporare Puffer wirken auf Vorstation zurick

« Storungsempfindlichkeit
e Leistungsgradschwankung, wenig Bedeutung

(bel LUK ,geringe” Teilegrél3e gegenuber Anlagengrolie)

Voraussetzung fur wirtschaftliche A o
Simulation von Produktionsanlagen rend




Dynamisches Verhalten verlangt ohne Visualisierung eine hohes
Abstraktionsvermdgen (...eine Dimension mehr als statische Korper)

 Erniedrigung der ,Spezialisten-Hlrde" fir Systemdesign
« Aktive Arbeit Im Systemdesign von vielen Kenntnistrager
« Konzeptzyklus klrzer durch schnellen Test
 Erfolgreichere Schulungen

o Virtuelles Experiment*

Stochastische Prozesse in dynamischen Systemen sind analytisch
schwer greifbar (mathematisch anspruchsvoll)

« Standardisierte Eingangssignale und -verteilungen
« Analytische Losung laf3t sich verifizieren (Probe)

I!K Nutzen der Simulation Arend®




