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LosgroBe 1 in der Serienfertigung

Mass Customization

Die Automobilherstellung ist ein klassisches Beispiel fiir die variantenreiche Serienfertigung © Adobe Stock, jeson
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Was zunéchst unrealistisch
klingt, ist dank moderner Ferti-
gungsprozesse und neuer Tech-
nologien doch mdglich: ein per-
sonalisiertes Produkt kann zum
Preis der Serienfertigung herge-
stellt werden. Genau das versteht
man unter Mass Customization.
Allerdings bedeutet das sowohl fir
den eigentlichen Herstellungspro-
zess als auch fiir die Fertigungs-IT
grofRe Herausforderungen. Dieser
Beitrag soll das Gesamtkonstrukt
beleuchten und mégliche Losungs-
ansétze aufzeigen.

Der Begriff ,Mass Customiza-
tion” ist lange nicht so bekannt, wie
das Prinzip dahinter. Ein Beispiel:
Jeder, der sich einen Neuwagen
bestellt, wahlt aus einer groflen
Vielfalt méglicher Auspragungen
eines Serienprodukts aus: Farbe,
Motorisierung, Sitzbezlge, Felgen,
Sonderausstattung und vieles mehr.
Trotzdem laufen alle Fahrzeuge
eines Typs auf der gleichen Ferti-
gungslinie. Bei manchen Herstel-
lern laufen sogar unterschiedliche
Fahrzeuge auf einer Linie. Doch
wie ist das moglich?

Variantenreiche
Serienfertigung

Bleiben wir mal beim Beispiel
Auto. Jedes Auto besteht aus einer
groflen Menge an Standardkompo-
nenten, die zu einem individuellen
Fahrzeug zusammengesetzt wer-
den, zum Beispiel Chassis, Motor,
Getriebe, Bremsen, Rader, Sitze
und Lenkrad. Das passiert in der
Montagelinie. Die einzelnen Kom-
ponenten werden entweder in gro-
Rer Stiickzahl vorgefertigt und ange-
liefert oder ebenfalls in einer vari-
antenreichen Linienfertigung her-
gestellt und direkt an die Linie des
Automobilherstellers geliefert. Letz-
teres nennt man auch Just-in-Time
und Just-in-Sequence, da die Teile
auch in einer vom Assemblierer
exakt vorgegebenen Reihenfolge
angeliefert werden missen. Die
Zusammenstellung der Optionen
im Fahrzeugkonfigurator geben
vor, welche Komponenten bei die-
sem speziellen Auto kombiniert wer-
den. Anhand der Seriennummer ist
jedes Fahrzeug eindeutig zu erken-
nen. Somit steht bereits zu Beginn
der Produktion fest, welches Fahr-

zeug ein bestimmter Kunde bekommt.
Immer, wenn dieses Fahrzeug an
eine Arbeitsstation kommt, wird
die Konfiguration des Kunden auf-
gerufen. Das System priift dann,
welcher Arbeitsschritt ansteht und
welches Material daftir zu verwen-
den ist. Das klingt einfach, ist fiir
die Fertigungs-IT allerdings eine
enorm komplexe Aufgabe.

Anforderungen
an die Fertigungs-IT

Die klassische Fertigungs-IT in
Form eines Manufacturing Execution
Systems (MES) stoRt bei Montage-
prozessen oft an ihre Grenzen: Die
ubliche Strukturierung in Auftrage
und Arbeitsgéange ist nicht feingra-
nular genug, um einzelne Arbeits-
schritte abzubilden. Die Feinsteu-
erung der einzelnen Arbeitsschritte
in der Montagelinie wird auch heute
noch oftmals durch Automatisie-
rungstechnik gelost. Hierbei iiberneh-
men Kopfsteuerungen, meist basie-
rend auf weit verbreiteter SPS-Tech-
nologie, das Handling unterschied-
licher Varianten im Fertigungspro-
zess. Das bedeutet, dass jede Pro-
duktvariante und auch die Anwei-
sungen und Steuerkommandos dazu
festin die Steuerung programmiert
werden. Fir das MES ist somit nur
der Arbeitsgang ,Montage” sichtbar,
nicht aber die detaillierten Ablaufe
innerhalb der Montagelinie. Insbe-
sondere bei kleinen Losgréfien und
einer grolRen Variantenvielfalt fihrt
das entweder zu mangelnder Trans-
parenz oder zu sehr vielen Auftra-
gen und Arbeitsgangen mit sehr klei-
nen Stiickzahlen. Beides erhoht die
Komplexitét unndtig und fiihrt lang-
fristig zum Verlust der Ubersichtlich-
keit. Wenn sich zudem etwas an den
Varianten oder am Produktkonfigu-
rator andert, braucht es einen Pro-
grammierer, der diese Anderung in
der Kopfsteuerung umsetzt. Beim
heutigen Fachkraftemangel ist das
eher unguinstig.

Montageprozesse
flexibler abbilden

In der variantenreichen Serienfer-
tigung braucht es daher neue, flexib-
lere Steuerungs- und Informations-
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Die Variantenvielfalt in der Automobilbranche ist nahezu unbegrenzt. Trotzdem ist ein standardisiertes Vorgehen
wichtig © Adobe Stock, Vlad Kochelaevskiy

konzepte, die idealerweise in die Fer-
tigungs-IT integriert sind. Hier wer-
den sowohl die Fertigungslinie mit
all ihren Arbeitsstationen als auch
séamtliche Arbeitsschritte inklusive
maglicher Verzweigungen abge-
bildet - idealerweise in Software
modelliert und nicht in der Steue-
rung programmiert. Dabei sind alle
definierten Produktvarianten nach
den entsprechenden Arbeitsanwei-
sungen sowie alle Arbeitsstationen
und die dort angeschlossenen Peri-
pheriegerate zu berlcksichtigen. Auch
Nacharbeitsschleifen sind als Teil des
Ablaufschemas abzubilden. In einem
zweiten Schritt werden einzelne Pro-
duktvarianten als Untermenge des
Gesamtablaufs definiert. Sobald
die Herstellung eines bestimmten
Produkts angestoRen wird, dient
der jeweils passende Ablaufplan
als Vorlage fiir die Werker an den
jeweiligen Arbeitsstationen. In der
Komponenten-Vorfertigung erfolgt
der ,Startschuss® fiir ein Produkt
meist durch sogenannte Abrufe der
Teile in bestimmten Ausprégungen.
Die eigentliche Montage des Autos
erfolgt auf Basis der Kundenbestel-
lung und 18st entsprechende Abrufe
von Komponenten aus.

Der grof3e Vorteil einer flexiblen
Softwareldsung zum Abbilden der
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Variantenvielfalt und der Montage-
prozesse liegt darin, dass es flr
das Modellieren keinen SPS-Pro-
grammierer braucht. Im Idealfall
kann das auch ein Prozessingeni-
eur oder der zustandige Produktma-
nager tibernehmen. Zudem kénnen

die erfassten Daten zusammen mit
anderen Produktionsdaten in der
Fertigungs-IT ausgewertet wer-
den. Insbesondere in Branchen,
die eine llickenlose Dokumentation
des Herstellungsprozesses erfor-
dern, ist das von groRem Vortell,

da sich alle Daten in einem Sys-
tem befinden.

Individuelle Werkerfiihrung

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir
den effizienten Betrieb von Montage-
linien ist die Werkerfiihrung. Hierzu
wird das herzustellende Produkt an
jeder Arbeitsstation identifiziert. Die
Fertigungs-IT kennt die anstehen-
den Arbeitsschritte und zeigt dem
Werker die passenden Arbeitsan-
weisungen an, die er durch ent-
sprechende Aktionen ausflihrt bzw.
quittiert. Begleitend dazu erhalt der
Werker Informationen, die zum Bei-
spiel verhindern sollen, dass Fehler
passieren und Nacharbeit erforder-
lich wird. Schritt fr Schritt entste-
hen so die geforderten Produktva-
rianten. Dabei ist auch die Integra-
tion halb- und vollautomatischer
Arbeitsschritte mdglich.

Um die Qualitat der Produkte
sicherzustellen, werden immer wieder
Priifungen durchgefiihrt, die sofort
Auswirkungen auf die Weiterverar-
beitung des jeweiligen Teils haben.
Werden zum Beispiel Mangel ent-
deckt, sorgt eine automatische Pro-
zessverriegelung dafiir, dass ein
schadhaftes Teil nicht weiter verar-
beitet, sondern zur Nacharbeit aus-
geschleust wird. Durch vorher defi-
nierte MalRnahmen wie eine Repa-
ratur kann ein ausgeschleustes Teil
auch wieder zum Gutteil werden.

Werkerassistenzsysteme wie das Assembly Management von MPDV zeigen dem Werker, was zu tun ist.
Angeschlossene Peripherie wird gesteuert und iiberwacht © MPDV, Adobe Stock, Photographee.eu
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Das Assembly Management in HYDRA X von MPDV bildet sowohl Montagelinien als auch alle Arbeitsschritte und das
entstehende Produkt selbst digital ab © MPDV, Adobe Stock, Gorodenkoff

Ergonomische
Bedienoberflachen

Zentraler Bestandteil der individu-
ellen Werkerfiihrung sind ergono-
mische Bedienoberflachen. Diese
zeigen jedem Werker genau die
Informationen, die er fir den aktu-
ellen Arbeitsschritt an dieser Sta-
tion bendtigt. Als Anzeigegerat kon-
nen herkémmliche Industrie-PCs,
mobile Tablets oder sogar Daten-
brillen (Smart Glasses) mit Augmen-
ted Reality (AR) Technologie die-
nen. Wichtig ist in jedem Fall, dass
die Wahl des jeweiligen Geréts die
Bediirfnisse des Werkers an dieser
Arbeitsstation bertcksichtigt. Auch
die Anbindung bendtigter Periphe-
riegerate kann sinnvoll sein. Bei-
spielsweise ist die Uberwachung
des Drehmoments eines ange-
schlossenen Schraubers vorgese-
hen, um die korrekte Schraubver-
bindung der Teile sicherzustellen
und zu dokumentieren.

Dokumentation
und iibergreifende
Auswertungen

Dank der gemeinsamen Datenhal-
tung kdnnen alle Daten in nahezu
beliebigen Sichten dargestellt wer-
den. Damit sind korrelative Auswer-
tungen zum Material, zu Prozess-
und Qualitatsparametern, zu Bear-
beitungszeiten oder zum Maschinen-
verhalten maéglich. Denn die Ferti-
gungs-IT kennt auch alle Daten, die
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wahrend der vor- bzw. nachgela-
gerten Produktionsschritte erfasst
wurden. Auflerdem kann das Sys-
tem aus den erfassten Daten aus-
sagekraftige Kennzahlen berech-
nen, die dann im Sinne einer kon-
tinuierlichen Prozessoptimierung
Uberwacht werden. Aber auch
zum Zwecke der Riickverfolgbar-
keit und Nachvollziehbarkeit muss
die Herstellung der Produkte in vie-

len Branchen (z. B. Automotive und
Medizintechnik) dokumentiert wer-
den. Die Integration von Fertigungs-
linien in die Fertigungs-IT ermdglicht
dabei eine End-to-End-Betrachtung
— also vom ersten bis zum letzten
Arbeitsschritt.

Digitaler Zwilling

Das Konzept eines digitalen Zwil-
lings passt hier sehr gut — sowohl

Markus Diesner, Senior Marketing Specialist Products bei MPDV © MPDV

zum Abbilden der Montagelinien
als auch fir die entstehenden
Produkte. Zunachst wird die Linie
modelliert. Das ist der digitale Zwil-
ling der Produktion, der s&mtliche
Daten aufnehmen kann, die wah-
rend der Produktion entstehen: zum
Beispiel Stérungen, Prozesspara-
meter und Betriebszeiten. Auf der
anderen Seite entsteht parallel zum
physischen Produkt ein digitales
Abbild, dem die produktrelevanten
Herstelldaten zugewiesen werden.
Dazu gehdren Daten zum verwen-
deten Material, zu den beteiligten
Mitarbeitenden und zu den Prif-
ergebnissen. Beide digitalen Zwil-
linge sorgen fir mehr Transpa-
renz im Shopfloor und sind somit
ein wichtiger Schritt in Richtung
Smart Factory.

Wer schreibt

MPDV mit Hauptsitz in Mosbach
ist der Marktfiihrer fiir IT-Losungen
in der Fertigung. Mit mehr als 45
Jahren Projekterfahrung im Pro-
duktionsumfeld verfligt MPDV
Uber umfangreiches Fachwissen
und unterstlitzt Unternehmen jeder
Grofle auf ihrem Weg zur Smart
Factory. Taglich nutzen weltweit
mehr als 1.000.000 Menschen in
uber 1.500 Fertigungsunternehmen
die innovativen Softwareldsungen
von MPDV. Dazu z&hlen namhafte
Unternehmen aller Branchen. <«
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