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Materialfluss fir LosgréBe 1 —
Strukturwandel in der Produktionslogistik

Stetiges Wachstum von Produktionskapazitdten bedingt leistungsfdhigere Materialflussprozesse.

Der Warenumschlag und die Férdertechnik sind von immenser Bedeutung, wenn die Expansion des

Produktionsaufkommens letztlich auch 6konomisches Wachstum bewirken soll.

Damit sich das generierte Wachs-
tum nicht nurim Umsatz, sondern
auch im Ergebnis niederschlagt,
sind effiziente Prozesse gefordert.
Unter dieser Pramisse ist den
Anforderungen nach hoherem
Durchsatz nicht nur durch schie-
re GroBe und Anzahl an Forder-
mitteln geniige getan, sondern
es bedarf vielmehr intelligenter
Materialflusssysteme.

In Anbetracht volatiler Markte
sind Flexibilitdit und Wandelbar-
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keit Schliisselmerkmale effizien-
ter Fertigungsprozesse, auf die
es die intralogistischen Prozesse
auszurichten gilt.

Effiziente
Fertigungsprozesse
gefordert

Die Produktionslogistik darf
daher nicht Schranke sondern

muss Wegbereiter flr effiziente
Fertigungsprozesse sein. Vor die-
sem Hintergrund besteht in vie-
len Branchen des Maschinen- und
Anlagenbaus ein gesteigertes
Interesse, eine Neuausrichtung
der Produktionsprozesse vorzu-
nehmen, um kiinftig angesichts
steigender Lohn- und Investiti-
onskosten ein breites und stark
ausdifferenziertes  Produktspek-
trum rationeller und effizienter
herstellen zu kénnen.

-1 Hauptroute — Gleichbau
Pfad 1: Variante 1

Pfad 2: Variante 2 —

Pfad 3: Variante 3

Pfad 4: Variante 4
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Matrixlayout (Schachbrettlayout) erméglicht eine flexible und wandelbare Produktion

Anhand der Anforderungen
der automobilen Endmontage
wurden am IFT Konzepte und
Prototypen flr eine nicht-getak-
tete und nicht-sequenzierte Pro-
duktionslogistik entwickelt, die in
seinen Grundziigen auf jede an-
dere FlieBbandfertigung anderer
Branchen und Gewerke (bertrag-
bar sind.

Das am IFT entwickelte neu-
artige Produktionslogistikkonzept
fir die automobile Endmontage
folgt den Leitbildern Skalierbar-
keit, Universalitat, sowie Lay-
outflexibilitdt und ermadglicht zu-
dem eine ,individuelle Taktzeit”
Dies wird durch die Verlagerung
der Montage von den einschla-
gigen starren Fdrdertechniken,
in Gestalt von Elektrohdngebah-
nen und Schubplattformen, auf
Fahrerlose = Transportfahrzeuge
(FTF) bewerkstelligt, so dass kei-
ne mechanische Kopplung mehr
zwischen den Werkstlcktragern
besteht. Indem jeder Werkstlick-
trager fir sich ein abgeschlosse-
nes autonomes System darstellt,
kann letztlich eine intelligente
Pfadwahl innerhalb des Ferti-
gungslayouts bewerkstelligt wer-
den.

Produziert wird dann nicht
mehr in einer Linie, bei der jedes
Montageobjekt mangels Flexi-
bilitat der Fordertechnik samtli-
che Stationen durchlaufen muss,
sondern in einem sogenannten
Schachbrettlayout. Der Einsatz
layoutflexibler Fordertechnik er-
moglicht daher eine Produktion,
bei der nicht die Fordertechnik,

sondern die fertigungstechni-
schen Erfordernisse, welche sich
aus den Merkmalen des herzu-
stellenden Produktes ergeben,
den Weg innerhalb des Montage-
layouts vorgeben.

Fixe Taktung
in klassischer
Fertigung

In einer klassischen Fliel3-
bandfertigung stellt die Kon-
figuration des PKW zwar die
Grundlage fiir die globale Mate-
rialbedarfsplanung dar, letztend-
lich erfolgt aber die Bereitstellung
von Bauteilen und Montagema-
terial ausgerichtet auf die sich
an der Bearbeitungsstation ein-
stellende Durchlaufsequenz der
Werkstlicke und ist abgestimmt
auf die an der Station zu vollzie-
henden Montageumfange.

Infolge der Festlegung des
Produktionsprogramms und der
fixen Taktung und Sequenzierung
lasst sich der konkrete Bedarfs-
zeitpunkt an einer Station ab dem
Zeitpunkt, in dem ein Werkstlick
einem konkreten Kundenauftrag
zugeordnet wird, - sekunden-
genau beziffert — vorausplanen.
Daher erfolgt in letzter Konse-
quenz dessen der Materialfluss
und die Bereitstellung spezifisch
fur den im Voraus geplanten Be-
darf an der jeweiligen Station.

In einer flexiblen und wandel-
baren Produktion hingegen be-
steht keine strikte Zeit- und Orts-
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bindung von Montageumféangen,
so dass statt einer stations- viel-
mehr eine objektspezifische Be-
lieferung zu erfolgen hat, die sich
am Echtzeitbedarf des Werkstlicks
orientiert. Echtzeitbedarf deswe-
gen, weil voneinander unabhéan-
gige Montagetrager, wie Mobile
Montageinsel, einen Durchlauf
durch die Fertigung ermoglichen,
der sich an den produktionstech-
nischen Erfordernissen orientiert,
welche sich kurzfristig, auch wéah-
rend sich das Werkstlick in der
Produktion befindet, &ndern kon-
nen.

Keine strikte
Zeit- und
Ortsbindung

Dies kann unter anderem
durch Ereignisse, wie z.B. Mon-
tagefehler oder der Detektion
schadhafter Bauteile am Verbau-
ort, eintreten. Der Echtzeitbedarf
des konkreten Werkstticks kdnnte
in dem Fall dergestalt sein, dass
ein Ersatzteil bendtigt wird und/
oder zumindest ein Uber die Takt-
dauer hinausgehender Montage-
zeitbedarf anfallt.

In einem getakteten Produkti-
onssystem kann der Fertigungs-
prozess, bedingt durch die forder-
technischen Gegebenheiten, nicht
flir den Zeitraum der Mangelbe-
seitigung unterbrochen werden.
Vielmehr besteht der Zwang,
den Mangel innerhalb der Takt-
zeit oder andernfalls im Zuge von
Nacharbeit zu beheben.
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Intelligente und autonome Materialflusssysteme fiir die wandlungsfahige Produktion

In einer wandelbaren Pro-
duktion nach dem Modell des
IFT bestehen hingegen keine
physischen Abhéngigkeiten zwi-
schen den Werkstlicktragern. Im
Bedarfsfall kann das Werkstick
aus dem Fertigungsprozess aus-
geschleust werden. Durch einen
derartigen Ausschleusevorgang
wird jedoch die Durchlaufsequenz
aktiv geandert und damit die
Perlenkette unterbrochen. Wah-
rend das FlieBbandprinzip ein
Unterbrechen und Zurickstellen
eines bereits in der Fertigung be-
findlichen Werkstlicks nicht vor-
sieht und sich dementsprechend
prozessbedingt auch nicht ohne
Weiteres bewerkstelligen lasst,
soll eine flexible und wandelbare
Produktionslogistik gerade hierzu
befahigen.

Mini-Regalbediengerat

Mobile Montageinsel

Vor diesem Hintergrund ist
der Echtzeitbedarf eines Werk-
stlicks nicht nur durch Zeitpunkte
geprégt, in denen ein Bedarf ent-
steht und abgerufen wird, son-
dern vielmehr auch durch Art und
Auspragung sowie einer zugeord-
neten Positionsangabe. Der Echt-
zeitbedarf ist somit eine werk-
stlickspezifische, individuelle und
fluktuierende GroR3e, so dass zur
Deckung dieses Bedarfs Materi-
alflusssysteme zum Einsatz kom-
men missen, welche ein hohes
Reaktionsvermogen aufweisen.

Speziell ausgerichtet auf die-
se Anforderungen, wurde am IFT
eine Art kleinskaliges ortsbeweg-
liches Automatisches Kleinteilela-
ger (AKL) entwickelt. Im Gegen-
satz zu einem herkdmmlichen

Warenkorbgestell

Zuliefer/Schlepper-FTF

Anwendungsszenario eines AKL
in einer Lager- und Kommissio-
nierzone — im automobilen Um-
feld auch Logistik-Supermarkt
genannt — soll das hier in Rede
stehende direkt am Verbauort in
der Fertigung eingesetzt werden
kénnen. Insofern stellt das am
IFT  entwickelte Teilebereitstel-
lungssystem quasi einen mobi-
len Supermarkt dar. Wahrend ein
klassischer Logistik-Supermarkt
einen der Produktion — ggf. auch
rdumlich weit entfernten — vorge-
lagerten Bereich darstellt, in dem
die Sequenzierung der Bauteile
und des Montagematerialbedarfs
vollzogen wird, zielt der ,Mobile
Supermarkt” darauf ab, die Se-
quenz erst am Verbauort, dem
Echtzeitbedarf entsprechend, her-
zustellen.
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Einzel-FTF

Der ,Mobile Supermarkt” besteht
aus insgesamt drei Einzelkomponen-
ten, die auch unabhangig voneinander
betrieben werden kdnnen, erst jedoch
im Verbund ein mobiles AKL bilden.
So umfasst der ,Mobile Supermarkt”
zunachst ein kompaktes FTF, welches
mobile Regalmodule transportiert,
in denen sich ein spezifisch fiir den
Verbauort ausgelegtes Teileportfolio
befindet. Hinzu kommt eine nicht-orts-
gebundene Kommissioniereinheit in
Form eines Mini-Regalbediengerates
zum Handling und der Ein- und Ausla-
gerung von Kleinladungstragern (KLT)
aus den mobilen Regalmodulen.

Das Mini-Regalbediengerat lber-
gibt bedarfsorientiert - Just-in-Re-
al-Time — den Mitarbeitern an einer
Montagestation das bendtigte Mate-
rial nach dem Ware-zum-Mann-Prinzip.
Die bekannte Perlenkette, die auf der

Mobiler Supermarkt
statt Perlenkette

mit mehrtdgigem Vorlauf einherge-
henden Festlegung des Soll-Produkti-
onsprogramms basiert, wird im neu-
artigen Logistikkonzept des IFT u.a.
mittels dieses Systems durch eine auf-
tragsbezogene Kommissionierung in
Abhéangigkeit der faktischen Reihen-
folge des Fertigungsdurchlaufs ersetzt.

Das System ,,Mobiler Supermarkt”
zeichnet sich jedoch nicht nur durch
seine Fahigkeit aus, auf kurzfristi-
ge Anderungen im Produktionspro-
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gramm reagieren zu konnen. Vielmehr
schlugen sich in dem Konzept auch
Aspekte der Rationalisierung und Pro-
zesssicherheit nieder.

Automatisiertes
Woare-zu-Mann-Prinzip

So konnen durch das automa-
tisierte Ware-zum-Mann-Prinzip
manuelle Umschlag- und Kommis-
sioniervorgange reduziert werden,
insbesondere in der Montage selbst,
wo sich bisweilen das Montageperso-
nal das benotigte Material selbst aus
Regalsystemen suchen muss. Dies
sind Aspekte die sich gerade auch
far kleine und mittlere Unternehmen,
die ggf. gar nicht in Flie3- sondern in
Manufaktur- oder Werkstattfertigung
produzieren, direkt in einer Steige-
rung der Effizienz niederschlagen
kénnen.

Nicht zuletzt daran ist erkennbar,
dass die nunmehr im Kontext der
Automobilindustrie beschriebenen
Problemstellungen von branchen-
Ubergreifender Relevanz sind und sich
dieselben Spannungsfelder zwischen
Produktion, Markt- bzw. Kauferverhal-
ten und Variantenvielfalt lGber samt-
liche Bereiche des Maschinen- und
Anlagenbaus hinweg erstrecken und
sich lediglich in ihrer Auspragung
unternehmensspezifisch  unterschei-
den.

Matthias Hofmann
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