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in der Fertigung von Hörgeräten ist Automatisierung Pflicht, denn die meisten teile
sind zu klein, um sie manuell sicher greifen zu können. An fünf Spritzgießmaschinen,
wo überwiegend Gehäuse für Hörgeräte gefertigt werden, entnimmt je ein Roboter
die teile aus der Maschine und legt sie in speziellen Muldenplatten ab.
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hörbar zumachen, ist mehr oder weniger die
einzige Gemeinsamkeit mit Hörgeräten aus
dem analogen Zeitalter. Ein digitales Hörge-
rät, wie es heute von Phonak produziert wird,
erledigt bis zu 100 Mio. Rechenoperationen
pro Sekunde. Was das menschliche Ohr zu-
sammen mit dem Gehirn mühelos schafft,
ist technisch eine ausgeklügelte Kombination
vieler Algorithmen. Mehr-Mikrofon-Tech-
nik, Audio-Zoom-Technik, Blue-Tooth-
Schnittstellen und hybride Signalverarbei-
tung sind Merkmale heutiger Hörgeräte.
Modern ausgestattete Konferenz- oder Kon-
zertsäle sindmit Signalschleifen ausgerüstet,
die dem Hörgeräteträger auch einen räum-
lichen Eindruck akustischer Signale geben.
Die gesamte Rechentechnik dazu ist in den
individuell angepasstenHörgeräten unterge-
bracht.

Annähernd 180 unterschiedliche Geräte
hat Phonak im Programm. Manche Geräte
unterscheiden sich nur in der Farbe, manche
nur in der Form. Insbesondere die Form
eines Hörgerätes hat selbstverständlich eine
funktionale Aufgabe. Zusammen mit der
Farbe soll ein Phonak-Gerät auch als Tech-
nologieteil und nicht als Prothese wahrge-
nommen werden. Wo immer es geht, strebt
man die Verwendung von Gleichteilen an.
Mit einer flexiblen Plattformtechnik versucht
man, die Anzahl der Einzelteile im Rahmen
zu halten.

DieMassenproduktion ist selbstverständ-
lich automatisiert, wobei die Automatisie-
rung dem Unternehmen praktisch aufge-
zwungen wird, weil die Teile von Hand gar
nicht zu montieren sind. Ganz deutlich war
und ist in dieser Branche ein Trend zur Mi-

Roboter übernehmen das Handling
an Spritzgießmaschinen

Laut oder leise war gestern, denn gutes
Hören ist eine Frage der Differenzie-
rung. Das Schweizer Unternehmen Pho-

nak ist einer derMarktführer bei Hörgeräten.
Technik in Fertigungsprozessen ist dabei
immerMittel zumZweck. Bei der Produkti-
on werdenGrenzbereiche ausgelotet. Fanuc-
Roboter übernehmen dabei das Handling an
Spritzgießmaschinen, weil die einzelnen
Teile eines Hörgerätes so klein und diffizil
sind, dass der Prozess manuell gar nicht zu
schaffen wäre.

Heute gibt es fast nur noch digitale Hör-
geräte oder auch Hörsysteme. Die wichtigs-
te Funktion, ein Signal zu verstärken und
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Bild 2: Das umspritzte Hörgeräteteil legt der Roboter in Blister ab.
Bild 1: mit dem Fanuc-Roboter werden die teile in das Spritzwerkzeug
eingelegt.
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niaturisierung erkennbar. Marktforscher
haben herausgefunden, dass ein kleines, un-
scheinbares Hörgerät gerne getragen wird.
Aber je kleiner die Geräte, desto größer die
Herausforderung für die Produktion. Im
Allgemeinen sind die akustisch relevanten
Teile die kniffligen. Die Entwickler ver-
suchten, auch akustisch in Grenzbereiche
vorzustoßen. Oft seien mehrmalige Form-
modifikationen notwendig, um ein Opti-
mum zu erzielen.

Produziert wird von Phonak hauptsäch-
lich in der Schweiz. Forschung und Entwick-
lung, die Neuprodukt-Einführung und Pro-
duktionmüssen sehr eng zusammenarbeiten,
um den eigenen, hohen Ansprüchen zu ge-
nügen. Funktionalität ist die eine Seite, der
Look die andere. Undenkbar, dass eine Sicht-
fläche manuell bearbeitet wird. Das Bauteil
muss perfekt aus der Maschine kommen.

Im schweizerischen Stäfa gibt es in der
Spritzgießerei fünf Produktionszellen. Über-
wiegend werden dort Gehäuse für Hörgeräte
gefertigt, die dann von je einemRoboter aus
der Maschine genommen und in speziellen
Muldenplatten abgelegt werden. Abgesehen
davon, dass die meisten Teile zu klein sind,
um sie manuell sicher greifen zu können,
kommt es auf ein möglichst schonendes
Handling an. Zum einen sollen die Teile
kratz- und spurenfrei bleiben. Zum anderen
soll ein manueller Kontakt vermieden wer-
den, um nachfolgende Beschichtungen nicht
zu gefährden.

Aber es gibt nicht nur die fünf Präzisions-
zellen. Den Roboterplätzen gegenüber wer-
den auf Ferromatik- und Arburg-Maschinen
Schüttgutteile produziert. Insgesamt bringt
es die Spritzerei auf etwa 30 Mio. Teile pro
Jahr. Eine Spezialität sind Bauteile, bei denen
Kontaktelemente umspritzt werden. Die ein-
zulegenden Teile werden erst an derMaschi-
ne aus einem Band freigestanzt, vorpositio-
niert und vom Roboter mit einem Doppel-
greifer ins Werkzeug eingelegt. Gegriffen
wird ausschließlich mit Vakuumgreifern.
Werdenmehrere Blechteile für einen Spritz-
vorgang gebraucht, werden sie gleich so vom
Band gestanzt, dass sie entweder gleichzeitig
oder ohne große Verfahrwege gegriffen wer-
den können. Sind die Teile im Spritzwerk-
zeug eingelegt, kontrolliert eine Kamera die
korrekte Position. Nach dem Umspritzen
entnimmt der Roboter das fertige Teil und
legt es ab. Je nach Fertigungszyklus sind es
sechs bis acht Teile, die so gefertigt werden.

Das schwierigste Teil hat fünf einzelne
Kontaktstifte und zwei nicht zusammenhän-
gende Blechteile. Nur um die Größe zu ver-
deutlichen: Diese Einlegeoperationen spielen

sich auf einer Fläche in der Größe eines klei-
nen Fingernagels ab. Die Positioniergenau-
igkeit der Roboter ist deshalb ein wichtiges
Auswahlkriterium. Sowohl bei der Aufnah-
me der Teile als auch beim Einlegen müsse
es „null auf null“ gehen. Selbst die Erwär-
mung von Achsen und Gelenken der Robo-
ter kann Einfluss auf die Genauigkeit haben.
Aber trotz Temperaturkompensation via
Software der Robotersteuerung sind die
Zeiten für das Einrichten und Optimieren
oft lange. Trotz aller technischenHilfsmittel
ist Erfahrung gefragt. Das Optimieren des
Einlegevorganges verlangt ein gutes Auge
und Fingerspitzengefühl. Je feiner die Ein-
stellungen vorgenommenwerden, desto stö-
rungsfreier läuft hinterher der Prozess. Zwei,
drei Umstellungen pro Woche sind für die
fünf Roboterzellen im Durchschnitt üblich.
Und auch wenn die Rüstzeiten bis zu 48
Stunden betragen können, soll nicht über-
mäßig auf Lager produziert werden.

Das Handling der Roboter darf die
Zykluszeit nicht verlängern

Vor der Beschaffung des ersten Roboters
mussten folgende Fragen beantwortet wer-
den: Was wollen wir haben? Was ist für un-
sere Ansprüche das Optimale? Der Roboter
jedenfalls sollte die Teilschritte „entnehmen“,
„elektrostatisch entladen“ und „ablegen“ so
schnell erledigen, dass er für die nächste Zy-
klusentnahme rechtzeitig bereitsteht. Keines-
falls darf das Handling die Zykluszeit verlän-
gern. In allen fünf Zellen arbeitet ein Fanuc-
Roboter des TypsM-6iB in Serienversionmit
6 kg Traglast. Die einheitliche Ausstattung
erleichtert die Arbeit mit dem Roboter. Das
Bedienpersonal muss sich nicht umstellen.

Neben der Reichweite des Roboters von
1373 mm ist vor allem die Zuverlässigkeit
ein ganz wichtiger Faktor.

In den Produktionszellen können
jeweils alle Teile gefertigt werden

Die Integration hat man bei Phonak selbst
gemacht. Zunächst wurde der Roboter auf
Basis der Spezifikation ausgesucht und dann
die Zelle um die Maschine herumgebaut.
Jetzt hat man in Stäfa einen guten Automa-
tisierungsgrad erreicht. Mit wenigen Aus-
nahmen können in den Produktionszellen
jeweils alle Teile gefertigt werden. Ausklam-
mern muss man nur 2-K-Teile, für die eine
eigene Spritzgießmaschine bereitsteht. Die
Programme der Roboter sind mit der üb-
lichen Anpassung in jeder Zelle einsetzbar.

Parallel zur laufenden Produktion denken
die Verantwortlichen darüber nach, was wei-
ter verbessert werden kann. Um die Rüst-
zeiten zu reduzieren, wäre eine noch bessere
Reproduzierbarkeit der Positionen eine spür-
bare Erleichterung.Wünschenswert wäre ein
Roboter mit hochtaktilen Fähigkeiten. Zu-
dem ist man bei Phonak dabei, die Orientie-
rung für den Roboter zu vereinfachen, damit
er immer seinen Nullpunkt findet. Denn
wichtig ist nur, dass ein Einlegeteil imWerk-
zeug genau an der richtigen Position liegt.
Die Krux fängt aber schon dann an, wenn
sich beispielsweise das Spritzwerkzeug um
0,1 mm weiter öffnet als es der Roboter er-
wartet. Derzeit kombiniert man unterschied-
liche Techniken miteinander, um die erfor-
derliche Genauigkeit dauerhaft zu erzielen.
Eine Kombination von Bildverarbeitung und
mechanischen Elementen bildet dafür eine
gute Ausgangslage. MM
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Bild 3: Eine Spezialität in der Spritz-
gußfertigung der Hörgeräteteile sind

umspritzte Kontaktelemente.


