TECHNOLOGIE UND WISSENSCHART

Mit der PPS-Software
synchrolecs

ZU einer effizienteren
synchronisierten einzelfertigung

Das vaorrangige Fertigungsprinzip im Werkzeugbau ist nach
wie vor die Werkstattfertigung. Die Fertigungsplanung und
-steuerung wird hier meistens von erfahrenen Mitarbeitern,
mit einfachen Hilfsmitteln wie zum Beispiel einer Plantafel
durchgefuhrt. Aufgrund des grofsen Produktspektrums so-
wie der Vielzahl an unterschiedlichen Bearbeitungsabfol-
gen, verliert jedoch auch der erfahrenste Mitarbeiter irgend-
wann den Uberblick. Fiir Abhilfe sorgt die Einfihrung einer
synchronisierten Fertigung.
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In der synchronisierten Fertigung sind die einzelnen Be-
arbeitungsschritte eines Bauteils zeitlich aufeinander abge-
stimmt. In der GrofRserien- und Massenfertigung hat sich die
synchronisierte Fertigung, beispielsweise in Form der getak-
teten FlieRfertigung, bereits seit langem durchgesetzt. Durch
dieses Fertigungsprinzip werden unter anderem die Liefer-
treue erhoht, die Bestande gesenkt und das Verhaltnis von
Bearbeitungs- zu Durchlaufzeit verbessert. Aufgrund der
hohen Anzahl unterschiedlicher Bauteile und der geringen
LosgroRen galt die Einfuhrung der synchronisierten Ferti-
gung im Werkzeugbau lange Zeit als grofie Herausforderung.
Zur Erschliefung der Vorteile der synchronisierten Fertigung
wurde daher im Forschungsprojekt InSynchroPro II am Werk-
zeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen ein mehrstufiges
Vorgehen zu deren EinfUhrung im Werkzeugbau entwickelt
und erfolgreich erprobt. Die einzelnen Vorgehensschritte so-
wie die Hintergrinde zu den bereits genannten Vorteilen der
synchronisierten Einzelfertigung wurden bereits in einem fru-
heren Fachbeitrag (,Produktivitatssteigerung durch Taktfer-
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tigung im Werkzeugbau”, September 2012) naher erlautert.
In diesem Fachbeitrag werden die zwischenzeitliche Entwick-
lung der synchronisierten Einzelfertigung im Werkzeugbau,
respektive deren aktueller Stand, betrachtet. Im Fokus steht
hierbei die speziell fur die synchronisierte Einzelfertigung ent-
wickelte PPS-Softwareldésung synchroTecS, welche essentiell
zur Steigerung der Effizienz der synchronisierten Einzelferti-
gung im Werkzeugbau beitragt.

In den letzten Jahren konnte die synchronisierte Einzelferti-
gung - in Form von getakteten Fertigungslinien — bereits erfolg-
reich in mehreren Werkzeugbauunternehmen eingefuhrt wer-
den.Um eine gleichmaliig hohe Auslastung trotz teilweise stark
variierender Bearbeitungszeiten zu realisieren, werden meh-
rere Bauteile so auf einem Ladungstrager konsolidiert, dass
inre Bearbeitungszeit in Summe einen Takt pro Bearbeitungs-
station betragt. Dieses Vorgehen wird in Bild 1 exemplarisch
dargestellt. So bendtigen beispielsweise die Bauteile A und C
sowie die Bauteile B und D in Summe je einen Takt zum Sagen
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Bild 1: Bestlckung von Ladungstragern

und konnten daher auf einem Ladungstrager zusammenge-
fasst werden. Bei der Bestlickung der Ladungstrager missen
jedoch auch die nachfolgenden Bearbeitungsstationen Dre-
hen, Frasen und Erodieren sowie sonstige auftragsspezifische
Randbedingungen, wie zum Beispiel der vereinbarte Lieferter-
min, berucksichtigt werden.

Daher wurde anfangs meist nur ein Teil der Fertigungsauf-
trage synchronisiert gefertigt. Reparatur- und Eilauftrage wur-
den beispielsweise aufgrund ihrer meist geringen Vorlaufzeit
weiterhin Uber eine parallel zur synchronisierten Fertigung
existierende Werkstattfertigung abgearbeitet. Um den hohen
Aufwand im Rahmen der bis dato Uberwiegend manuellen Fer-
tigungsplanung zu verringern, wurde in Kooperation mit meh-
reren Werkzeugbauunternehmen die PPS-Softwarelésung
synchroTecS entwickelt, die automatisiert samtliche vorhan-
denen Auftrage in eine synchronisierte Fertigungsumgebung
einplant. In Verbindung mit dem Konzept der synchronisierten
Einzelfertigung wurde auch synchroTecS bis zum heutigen Tag
kontinuierlich weiterentwickelt und befindet sich aktuell bei
mehreren Werkzeugbauunternehmen im Einsatz. Anhand der
in Bild 2 skizzierten synchronisierten Einzelfertigung werden
nachfolgend Beispiele der zwischenzeitlichen Entwicklung im
Werkzeugbau sowie die hierfur geschaffenen Funktionalitaten
in synchroTecS betrachtet.

MODULARES FERTIGUNGSLINIENLAYOUT

Bei der Auslegung des Fertigungslinienlayouts einer syn-
chronisierten Einzelfertigung besteht das Ziel moglichst
das komplette Auftragsspektrum Uber wenige Fertigungsli-
nien abzudecken. Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen
Bearbeitungsabfolgen im Werkzeugbau, wurde die zur Ab-

deckung des kompletten Auftragsspektrums notwendige An-
zahl an Fertigungslinien erfahrungsgemaf schnell in den drei-
stelligen Bereich reichen. Durch eine modulare Gestaltung des
Fertigungslinienlayouts kann die Anzahl der Fertigungslinien
beieinervergleichbar hohen Abdeckung im unteren einstelligen
Bereich gehalten werden. Zur Abbildung der unterschiedlichen
Bearbeitungsabfolgen kéonnen diese modularen Fertigungsli-
nien beispielsweise durch ,Bahnhofe” flexibel miteinander ver-
knupft werden. Diese verketteten Fertigungslinien kdbnnen soft-
wareseitig durch synchroTecS abgebildet und beplant werden.

PARALLELE TAKTSTATIONEN

Eine weitere Moglichkeit der Modularisierung von Fertigungsli-
nien ist die Einfuhrung paralleler Bearbeitungsstationen. Hau-
fig besitzen mehrere Auftrage eine ahnliche Bearbeitungsab-
folge, mit Ausnahme einer einzelnen Bearbeitungsstation. So
werden diese beispielsweise im ersten Bearbeitungsschritt
gedreht und anschlieBend entweder gefrast oder geschlif-
fen. Durch die Parallelisierung der sich unterscheidenden
Bearbeitungsstationen kann die Anzahl der Fertigungslinien
nochmals reduziert werden, was wiederum den logistischen
Aufwand verringert und die Ubersichtlichkeit in der Fertigung
erhoht. Bei der Fertigungsplanung mit synchroTecS werden
diese parallelen Stationen bereits berucksichtigt. Bei der Pa-
rallelisierung identischer Bearbeitungsstationen bestimmt die
Software, unter Berlcksichtigung von Bearbeitungsdauer und
verfugbarer Kapazitat, auf welcher Station ein Auftrag gefertigt
werden sollte.

LANGLAUFER
Eine weitere Herausforderung der synchronisierten Einzelfer-
tigung sind Prozessschritte mit langer Bearbeitungszeit. Ins-
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Bild 2: Beispiel einer synchronisierten Einzelfertigung im Werkzeugbau
Bilder: Autoren

besondere Bearbeitungsschritte wie Erodieren oder Harten
kénnen mitunter Tage in Anspruch nehmen. Eine Erhéhung
der globalen Taktzeit fur alle Bearbeitungsstationen ware je-
doch wenig sinnvoll, da sich hierdurch die Durchlaufzeit ei-
nes Bauteils massiv verlangern wurde. Die Losung dieses
Dilemmas besteht in der Vervielfachung der Bearbeitungs-
takte an den betroffenen Bearbeitungsstationen. Wahrend
an der Bearbeitungsstation Erodieren hierdurch praktisch
die doppelte Bearbeitungszeit zur Verfigung steht, bleibt die
Bearbeitungszeit der anderen Bearbeitungsstationen un-
verandert. Die fur den Bearbeitungsschritt Erodieren nun
notwendige taktubergreifende Kapazitatsbetrachtung wird
softwareseitig unterstatzt.

STANDORTUBERGREIFENDE PLANUNG

Viele Werkzeugbauunternehmen lassen heute einzelne
Bearbeitungsschritte durch externe Partner durchfUhren.
Durch die Vorsehung von Logistiktakten und externen
Bearbeitungstakten kénnen diese Bearbeitungsschritte in die
synchronisierte Einzelfertigung integriert und beplant werden.
Werkzeugbauunternehmen mit verschiedenen Produktions-
standorten kdnnen mit synchroTecS auch standortUbergrei-
fend planen, vorausgesetzt die Standorte fertigen im gleichen
Takt.

SONDERFALLE

InWerkzeugbau kann esimmer wieder einmal vorkommen, dass
ein Kunde ein sehr spezielles Werkzeug bendtigt, was Uber die
bestehenden Fertigungslinien nicht abbildbarist. Hinzu kommt,
dass fur den Auftrag oft nur wenig Zeit zur Verfugung steht. Um
diesen Anforderungen gerecht zu werden, kdnnen Auftrage mit
synchroTecS auch linienunabhangig geplant werden. Hierdurch
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kénnen unnotige Bearbeitungsschritte Ubersprungen und die
Durchlaufzeit verkurzt werden. Aufgrund des erhéhten Auf-
wands bei der Fertigungsplanung und -steuerung, sowie der
zusatzlich notwendigen Logistikschritte, wird dieses Vorgehen
nur fur zeitkritische Auftrage empfohlen. Durch die ohnehin
starke VerkUrzung der Durchlaufzeit in der synchronisierten
Fertigung, kdbnnen erfahrungsgeman nahezu alle Auftrage Gber
die regularen Fertigungslinien rechtzeitig fertiggestellt werden.

STORUNGEN

Wie in jeder Branche kann es auch im Werkzeugbau zu
Storungen kommen, wodurch ein Bearbeitungsschritt nicht
wie geplant fertiggestellt werden kann. Grunde hierfur kon-
nen der vorubergehende Ausfall einer Maschine oder sonstige
Probleme bei der Fertigung eines Bauteils sein. Um die Taktzeit
einzuhalten beziehungsweise den Fertigungsfluss nicht unter-
brechen zu mussen, kdnnen die von der Stérung betroffenen
Bauteile physisch und softwareseitig aus dem Fertigungs-
fluss entfernt und zu einem spateren Zeitpunkt wieder ein-
gebracht werden. Hierdurch kann trotz Stérungen ein stabiler
Fertigungsfluss realisiert werden.

Durch diese und weitere Entwicklungen in der synchronisierten
Einzelfertigung, sowie durch die softwareseitige Unterstutzung
bei der Fertigungsplanung und -steuerung durch synchroTecsS,
kénnen Werkzeugbauunternenmen ihre Fertigungseffizienz
deutlich steigern und dem Wettbewerb damit weiterhin einen
Schritt voraus sein. In Zukunft sollen durch eine noch star-
kere Integration der Mitarbeiter in die Fertigungsplanung und
-steuerung die Prozesse der synchronisierten Fertigung weiter
optimiert und flexibilisiert werden.
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