
Mit der PPS-Software 
synchroTecS 
zu einer effizienteren 
synchronisierten Einzelfertigung

Das vorrangige Fertigungsprinzip im Werkzeugbau ist nach 
wie vor die Werk statt fertigung. Die Fertigung splanung und 
-steuerung wird hier meistens von erfahrenen Mit arbeitern, 
mit einfachen Hilfs mitteln wie zum Bei spiel einer Plan tafel 
durch geführt. Auf grund des großen Pro dukt spek trums so-
wie der Viel zahl an unterschiedlichen Bearbeitungs ab fol-
gen, verliert jedoch auch der erfahrenste Mitarbeiter irgend-
wann den Über blick. Für Abhilfe sorgt die Einführung einer 
synchronisierten Fertigung.
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In der synchronisierten Fer ti gung sind die einzelnen Be­
arbeitungs schritte eines Bau tei ls zeit lich auf einan der ab ge­
stimmt. In der Groß serien­ und Massen fertigung hat sich die 
synchronisierte Fer tigung, bei spiels weise in Form der ge tak­
te ten Fließ fer ti gung, be reits seit langem durch ge setzt. Durch 
die ses Fer ti gungs prin zip wer den unter ande rem die Liefer­
treue er höht, die Be stände ge senkt und das Ver häl tnis von 
Bearbeitungs­ zu Durch lauf zeit ver bessert. Auf grund der 
hohen An zahl unter schied licher Bau teile und der geringen 
Los größen galt die Ein füh rung der synchronisierten Fer ti­
gung im Werk zeug bau lange Zeit als große Heraus for derung. 
Zur Er schließung der Vor teile der synchronisierten Fer ti gung 
wur de da her im Forschungs pro jekt InSynchroPro II am Werk­
zeug maschinen la bor WZL der RWTH Aachen ein mehr stu figes 
Vor ge hen zu deren Ein füh rung im Werk zeug bau ent wickelt 
und er folg reich er probt. Die einzelnen Vor gehens schritte so­
wie die Hinter grün de zu den be reits genannten Vor tei len der 
synchroni sierten Einzel fertigung wur den be reits in einem frü­
heren Fach bei trag („Pro duk tivitäts steigerung durch Takt fer­

ti gung im Werk zeug bau“, Sep tember 2012) näher er läutert. 
In die sem Fach bei trag wer den die zwischen zeit liche Ent wick­
lung der synchronisierten Ein zel fer ti gung im Werk zeug bau, 
res pek tive de ren aktueller Stand, be trachtet. Im Fo kus steht 
hier bei die spe ziell für die synchronisierte Ein zel fer ti gung ent­
wickel te PPS­Soft ware lösung synchroTecS, wel che essentiell 
zur Stei ge rung der Ef  zienz der syn chronisierten Ein zel ferti­
gung im Werk zeug bau beiträgt.

In den letzten Jahren konnte die synchronisierte Ein zel fer ti­
gung – in Form von getak te ten Fer ti gungs li nien – be reits er folg­
reich in mehreren Werk zeug bau unter neh men ein ge führt wer­
den. Um eine gleich mäßig hohe Aus las tung trotz teil weise stark 
variieren der Bearbeitungs zei ten zu realisieren, wer den meh­
re re Bau tei le so auf einem La dungs träger kon so li diert, dass 
ihre Bearbeitungs zeit in Summe einen Takt pro Be arbei tungs­
station be trägt. Die ses Vor gehen wird in Bild 1 exemplarisch 
dar ge stellt. So benö tigen beispiels weise die Bau tei le A und C 
so wie die Bau tei le B und D in Summe je ei nen Takt zum Sä gen 
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Bild 1: Bestückung von Ladungsträgern

Drehen

Sägen
4. Takt

4. Takt

3. Takt

3. Takt

2. Takt

2. Takt
1 2 3 4 5

1…

1. Takt

1. Takt

5. Takt

5. Takt

… …

Bauteile
¾ Takt

¼ Takt

½ Takt

½ Takt

¼ Takt

¼ Takt

¾ Takt

¼ Takt

½ Takt

½ Takt

¼ Takt

¾ Takt

¼ Takt

¼ Takt

¼ Takt

¼ Takt

Sägen Drehen Fräsen Erodieren

2 3 4

A

B

C

D

und könn ten daher auf einem La dungs träger zusammen ge­
fasst wer den. Bei der Be stück ung der La dungs träger müs sen 
je doch auch die nach fol gen den Bearbeitungs station en Dre­
hen, Fräsen und Ero dieren so wie son stige auft ragss pe zi fische 
Rand be dingung en, wie zum Bei spiel der ver ein barte Liefer ter­
min, berücksichtigt werden.

Daher wurde anfangs meist nur ein Teil der Fer tigungs auf­
träge syn chronisiert ge fer tigt. Re pa ratur­ und Eil auft räge wur­
den bei spiels weise auf grund ihrer meist ge ringen Vor lauf zeit 
weiter hin über eine pa rallel zur syn chro ni sierten Fer ti gung 
exis tieren de Werk statt ferti gung ab gearbeitet. Um den hohen 
Auf wand im Rah men der bis dato über wie gend manuellen Fer­
ti gungs planung zu ver ringern, wur de in Ko ope ra tion mit meh­
re ren Werk zeug bau unter neh men die PPS­Soft ware lösung 
synchroTecS ent wickelt, die auto ma tisiert sämt liche vor han­
de nen Auft räge in eine syn chronisierte Fer ti gungs um ge bung 
ein plant. In Ver bin dung mit dem Kon zept der syn chronisierten 
Ein zel fer ti gung wur de auch synchroTecS bis zum heu ti gen Tag 
kon ti nuier lich wei ter ent wickelt und be fin det sich ak tu ell bei 
meh re ren Werk zeug bau unter neh men im Ein satz. An hand der 
in Bild 2 skizziert en syn chro nisierten Ein zel fer tigung wer den 
nach fol gend Bei spie le der zwischen zeit lichen Ent wick lung im 
Werk zeug bau so wie die hier für geschaffenen Funk tionali täten 
in synchroTecS betrachtet.
 
MODULARES FERTIGUNGSLINIENLAYOUT
Bei der Auslegung des Fer tigungs linien layouts einer syn­
chro nisierten Ein zel fer tigung be steht das Ziel, mög lichst 
das kom plette Auft rags spek trum über wenige Fer tigungs li­
nien ab zu decken. Auf grund der Viel zahl an unter schied lichen 
Bearbeitungs ab folgen im Werk zeug bau, würde die zur Ab­

deckung des kom pletten Auft rags spek trums not wendi ge An­
zahl an Fer tigungs linien er fahrungs gemäß schnell in den drei­
stelligen Be reich rei chen. Durch eine mo du lare Ge stal tung des 
Fer tigungs linien lay outs kann die An zahl der Fer tigungs li nien 
bei einer ver gleich bar hohen Ab deck ung im un te ren ein stelligen 
Be reich ge hal ten wer den. Zur Ab bil dung der unter schied lichen 
Bearbeitungs ab fol gen kön nen diese mo dul aren Fer tigungsli­
nien bei spiels weise durch „Bahn höfe“ flexibel mit ein ander ver­
knüpft wer den. Diese ver ketteten Fer ti gungs linien kön nen soft­
ware seitig durch synchroTecS abgebildet und beplant werden.

PARALLELE TAKTSTATIONEN
Eine weitere Möglichkeit der Mo du la ri sie rung von Fer tigungs li­
nien ist die Ein füh rung paralleler Bearbeitungs stationen. Häu­
fig be sitzen meh rere Auft räge ei ne ähn liche Bearbeitungs ab­
fol ge, mit Aus nah me einer einzelnen Bearbeitungs station. So 
wer den die se bei spiels weise im ersten Bearbeitungs schritt 
ge dreht und an schließend ent weder gefräst oder ge schlif­
fen. Durch die Pa ral lelisierung der sich un ter scheiden den 
Bearbeitungs stationen kann die An zahl der Fer tigungs li nien 
noch mals re du ziert wer den, was wie derum den logistischen 
Auf wand ver ringert und die Über sicht lich keit in der Fer ti gung 
er höht. Bei der Fer tigungs planung mit synchroTecS wer den 
die se parallelen Sta tionen be reits berück sichtigt. Bei der Pa­
ral lelisierung identischer Bearbeitungs stationen be stimmt die 
Soft ware, unter Berück sich ti gung von Bearbeitungs dauer und 
ver füg barer Kapa zi tät, auf wel cher Station ein Auft rag ge fertigt 
werden sollte.

LANGLÄUFER
Eine weitere Heraus for derung der syn chro ni sier ten Ein zel fer­
ti gung sind Prozess schritt e mit langer Bearbeitungs zeit. Ins­
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Bild 2: Beispiel einer synchronisierten Einzelfertigung im Werkzeugbau
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be son dere Bearbeitungs schritte wie Ero dieren oder Här ten 
kön nen mit unter Tage in An spruch neh men. Eine Er höhung 
der glo ba len Takt zeit für alle Bearbeitungs stationen wäre je­
doch we nig sinn voll, da sich hier durch die Durch lauf zeit ei­
nes Bau teils mas siv ver längern wür de. Die Lösung die ses 
Dilemmas be steht in der Ver viel fachung der Bearbeitungs­
takte an den be troffenen Bearbeitungs stationen. Wäh rend 
an der Bearbeitungs station Ero dieren hier durch prak tisch 
die doppelte Bearbeitungs zeit zur Ver fü gung steht, bleibt die 
Bearbeitungs zeit der an deren Bearbeitungs stationen un­
ver ändert. Die für den Bearbeitungs schritt Ero dieren nun 
not wen dige takt über grei fen de Kapazitäts be trachtung wird 
softwareseitig unterstützt.

STANDORTÜBERGREIFENDE PLANUNG
Viele Werkzeugbauunternehmen lassen heute ein zel ne 
Bearbeitungs schritte durch ex terne Partner durch führen. 
Durch die Vor seh ung von Logistik takten und ex ter nen 
Bearbeitungs takten kön nen die se Bearbeitungs schritte in die 
syn chronisierte Einzel fer tigung integriert und be plant wer den. 
Werk zeug bau unter neh men mit ver schiedenen Produktions­
stand orten kön nen mit synchroTecS auch stand ort über grei­
fend planen, voraus ge setzt die Stand orte fertigen im gleichen 
Takt.

SONDERFÄLLE
In Werkzeugbau kann es immer wieder einmal vor kommen, dass 
ein Kun de ein sehr spezielles Werk zeug benötigt, was über die 
be stehen den Fertigungs linien nicht abbild bar ist. Hin zu kommt, 
dass für den Auft rag oft nur wenig Zeit zur Ver fügung steht. Um 
diesen An forderung en ge recht zu wer den, kön nen Auft räge mit 
synchroTecS auch linien unabhängig ge plant wer den. Hier durch 

können unnötige Bearbeitungs schritte über sprungen und die 
Durch lauf zeit ver kürzt wer den. Auf grund des erhöhten Auf­
wands bei der Fertigungs planung und ­steuerung, so wie der 
zusätz lich not wen digen Logistik schritte, wird dieses Vor gehen 
nur für zeit kritische Auft räge emp fohlen. Durch die ohne hin 
starke Ver kür zung der Durch lauf zeit in der synchronisierten 
Fer ti gung, können erfahrungs gemäß nahe zu alle Auft räge über 
die regulären Fertigungslinien rechtzeitig fertiggestellt werden.

STÖRUNGEN
Wie in jeder Branche kann es auch im Werk zeug bau zu 
Störungen kommen, wo durch ein Bearbeitungs schritt nicht 
wie ge plant fertig gestellt wer den kann. Gründe hier für kön­
nen der vorübergehende Aus fall einer Maschine oder sonstige 
Pro bleme bei der Fer ti gung eines Bau teils sein. Um die Takt zeit 
ein zu hal ten beziehungs weise den Fertigungs fluss nicht unter­
brechen zu müssen, können die von der Stö rung betroffenen 
Bau teile physisch und software seitig aus dem Fertigungs­
fluss ent fernt und zu einem späteren Zeit punkt wieder ein­
ge bracht wer den. Hier durch kann trotz Störungen ein stabiler 
Fertigungsfluss realisiert werden.

Durch diese und weitere Entwicklungen in der synchronisierten 
Einzel fer ti gung, so wie durch die soft ware sei tige Unter stützung 
bei der Fertigungs pla nung und ­steuerung durch synchroTecS, 
können Werk zeug bau unter neh men ihre Fer tigungs efzienz 
deut lich stei gern und dem Wett be werb damit wei ter hin ei nen 
Schritt voraus sein. In Zu kunft sollen durch eine noch stär­
kere Integration der Mitar beiter in die Fertigungs planung und 
­steue rung die Pro zesse der synchronisierten Fer ti gung wei ter 
optimiert und flexibilisiert werden.
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