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Mittelstandische Betriebe der variantenreichen Elektro-Serienfertigung stehen unter erhebli-
chem Kostendruck. Sie sind zumeist in internationale Produktionsverbiinde eingebettet und
kénnen im Wettbewerb nur durch hochste Qualitat bei kurzer Lieferzeit und Beherrschung
ihrer sehr hohen, teilweise kundenspezifischen Variantenvielfalt bestehen. Dieser Beitrag be-
schreibt ein Verfahren, mit dem solche Unternehmen ihre Fertigungsstatten zu Smart Factory
ausbauen und damit ihre Wettbewerbsfahigkeit sichern konnen.

Im Zuge der Verdnderungen durch die fort-
schreitende Digitalisierung und Vernetzung
aller Bereiche der Wirtschaft stehen auch Un-
ternehmen  der variantenreichen  Elektro-
Serienfertigung vor der Herausforderung, Produk-
tionsabldufe und -ressourcen kritisch zu hinterfra-
gen und zu verbessern. Die Kunden dieser Branche
wiinschen eine zunehmende Individualisierung
der Produkte. Daruiber hinaus fordern sie eine ho-
here Flexibilitat bei der Belieferung. Um dies zu
erreichen und die Transparenz der Fertigung zu
erhohen, sollten die Unternehmen dieser Branche
Smart Factories anstreben, digital vernetzte Ferti-
gungsumgebungen, in der Produktionsanlagen
durch cyber-physische Systeme vernetzt und un-
tereinander verbunden sind. Daraus ergeben sich
vielfaltige Moglichkeiten fir die Steigerung von
Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit.

Das Produktspektrum von Unternehmen der vari-
antenreichen Elektro-Serienfertigung ist Uiber die
Jahre stetig gewachsen. Dies hat eine gestiegene
Komplexitdt und Vielfalt von beispielsweise Kom-
ponenten, Designs und Farben zur Folge.

Die Leitung und Organisation der Fertigungs-
organisation beinhaltet die Verantwortung fir
eine termin-, qualitdts- und kostengerechte Auf-
tragsbearbeitung. Ein besonderer Fokus liegt auf
der Verbesserung von Planung, Strukturierung,
Uberwachung und Optimierung der Produktions-
ablaufe und den Prozessen zur Verbesserung der
Effizienz, der Qualitdt und zur Senkung der Kosten.

Potenziale von Industrie 4.0 in der
Smart Factory

Als Ausgangspunkt der Uberlegungen zur
Smart Factory diente ein vom Forschungs- und
Anwendungszentrum Industrie 4.0 erarbeite-

ter Potenzialkatalog [1], der auszugsweise in
Tabelle 1 abgebildet ist.

Vorgehen

Die Potenziale aus Tabelle 1 wurden hinsichtlich
Notwendigkeit und Geschéaftsnutzen mit der vor-
gefundenen Situation in den Unternehmen der
variantenreichen Elektro-Serienfertigung abge-
glichen. Daraus wurden bei einer ersten Analyse
der Fertigungsorganisation, Auftragsbearbei-
tung und Produktionsabldufe die drei Themenfel-
der Material, Prozess und Maschine identifiziert:

« Die Lagerbestandsregulierung erfolgt nicht
effizient, wodurch zu hohe Bestédnde entste-
hen kénnen.

« Verzdgerungen im Fertigungsablauf duf3ern
sich durch ineffiziente Versorgung mit Ma-
terial, Maschinenausfalle und Kapazitatseng-
passe. Digital nachverfolgbare Abschnitte
der logistischen Kette und ein Tracking des
Bearbeitungszustandes eines Auftrages sind
nicht vorhanden.

« Aufgrund der aktuellen zustandsbasierten
Maschinenwartung sind die Zeitfenster bis
zur Erkennung von Stillstdnden unverhéltnis-
maBig grof3 (>30 Minuten). Eine Dokumen-

In diesem Beitrag lesen Sie:

v welchen Herausforderungen die varian-
tenreiche Elektro-Serienfertigung ausge-
setzt ist,

v welche Potenziale die
Factory birgt und

v" wie mithilfe der drei Bausteine Material,
Prozess und Maschine Fabriken in die
Smart Factory Uberfiihrt werden kénnen.
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Tabelle 1: Potenziale von Industrie 4.0

tation der Maschinenausfdlle und damit die
Erhebung der Griinde ist unzureichend. Die
daraus resultierende Liegezeit eines Auftra-
ges ist unbekannt.

Mithilfe einiger Industrie 4.0-Bausteine des For-

schungs- und Anwendungszentrums Industrie

4.0 kdnnen die in den Unternehmen der vari-

antenreichen Elektro-Serienfertigung bereits

vorhandenen Digitalisierungslésungen  zu

einer Smart Factory erweitert werden. Damit

werden folgende Vorteile verbunden:

« Prognosefdhigkeit fir Bedarf und Bestands-
entwicklung

+ Visualisierung der Produktionsprozesse der
Linien

- Konsolidierte Ubersicht der Fertigungspla-
nung in Realzeit

Diese Entwicklungen ermdglichen es dem
Management, zukiinftig Entscheidungen auf
einer erheblich erweiterten und verbesserten
Datengrundlage zu treffen.

Ziele des Vorhabens,Smart Factory”

Ziel des Aufbaus einer Smart Factory ist es, positive
Auswirkungen in folgenden Bereichen zu errei-
chen:

+ Versorgungssicherheit bei mdglichst minima-
lem Kapital, Materialeinsatz, Lagerbedarf und
Verwaltungskapazitdten durch Reichweiten-
planung

+ Verbesserung der Fertigungsorganisation hin-
sichtlich der Reduktion von Liegezeiten, Ferti-
gungsdauer, Durchlaufzeit, Kapazitatsengpasse
und der Prognose und Steuerung von Ressour-
cen, Mitarbeitereinsatzes und Termintreue

- Konsolidierte Ubersicht der Fertigungspla-
nung in Realzeit zur Erkennung von Stillstan-

den, Erhebung der Griinde fiir Maschinenaus-
falle, prozessorientierte Fertigungsplanung,
Erhohung der Werkzeugverfiigbarkeit

+ Realisierung

Die Ziele des Vorhabens werden mit Hilfe von
drei Bausteinen Material, Prozess und Maschi-
ne realisiert.

Materialbaustein

Ziel des Materialbausteins ist es, Versorgungs-
sicherheit bei mdglichst minimalen Kapital,
Material, Lagerbedarf und Verwaltungskapazi-
taten durch Reichweitenplanung zu erreichen.
Dazu mussen die notwendigen Daten ermittelt
und deren geeignete Erfassung sichergestellt
werden. Anschlieend werden zielfiihrende
Kennzahlen als Steuerungselement der Ma-
terialversorgung definiert, wobei eine Fokus-
sierung auf Highrunner-Produkte, Linien und
A-Komponenten erfolgt. Die Anwendung des
Materialbausteins ermdglicht eine Reduktion
der Materialbestande auf ein notwendiges
MaB, eine effizientere Nutzung des Kapitals,
der Platz- und Verwaltungskapazitaten.

Prozessbaustein

Ziel des Prozessbausteins ist es, Produktions-
prozesse der Linien zu visualisieren, um eine
schnellere Reaktion auf prozessrelevante Er-
eignisse bis hin zu einer Realtransparenz zu
ermdglichen. Dazu werden sogenannte Indus-
trie 4.0-Linien-Gates eingesetzt, die am For-
schungs- und Anwendungszentrum Industrie
4.0 entwickelt wurden. Die Highrunner-Linien
vom Spritzguss Uber die Fertigung bis zur Verpa-
ckung werden mittels eines AutolD-Verfahrens
zur digitalen Uberwachung der Wertschépfung
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von Endprodukten ausgeriistet. Basierend dar-
auf erfolgt die Einrichtung von Dashboards zur
Visualisierung und Auswertung der Kennzahlen.

Ergebnisse dieses Bausteins sind Reduktion der
Liegezeit, Produktionszeit, Durchlaufzeit sowie die
Vermeidung von Kapazitdtsengpasse. Im Bereich
Prognose und Steuerung wird eine héhere Trans-
parenz Uber Auftragsstatus, Mitarbeitereinsatz,
Termintreue und Ressourcenauslastung erreicht.

Maschinenbaustein

Ziel des Maschinenbausteins ist es, eine kon-
solidierte Ubersicht der Fertigungsplanung in
Realzeit zu erhalten. Dazu wird ein erweitertes
Monitoring durch Ausbau der datentechnischen
Anbindung der Spritzgussmaschinen eingerich-
tet. Dies entspricht der Anwendung von Indus-
trie 4.0-Konzepten zur Anlagenintegration. Die
Umsetzung der Datenerfassung erfolgt mittels
Industrie 4.0-Boxen [2, 3] als Gateway-Knoten
direkt an den Maschinen. Dort erfolgt auch eine
lokale Datenaggregation zur aufwandsarmen
Informationsgewinnung fir eine effiziente Pla-
nung und Steuerung.

Der Nutzen des Maschinenbausteins liegt vor al-
lem in einer Reduzierung von Kapazitatsengpas-
se, der Erhohung der Produktivitdt der Produk-
tionsmaschinen und der Maschinenauslastung.
Ermdglicht wird zudem eine Identifikation we-
sentlicher Maschinenausfalle, anhand eines Feh-
lerprotokolls sowie die friihzeitige Erkennung
von Maschinenstillstanden, durch Schaffung
von Schnittstellen zum Maschinenstatus. Damit
wird auch ein Ausbau zu Predictive Maintenance
moglich.

Bild 2 zeigt beispielhaft einen Zeitplan zur zeitli-
chen Strukturierung der Umsetzung der Smart
Factory in den Unternehmen der variantenrei-
chen Elektro-Serienfertigung.

Ausblick

Durch drei Bausteine zu Material, Prozess und
Maschinen wird es moglich, auch nur leicht mit
Informationssystemen ausgeriistete Fabriken
der variantenreichen Elektro-Serienfertigung in
Smart Factories zu Uberflhren. Der initiale In-
vestitionsumfang und die Projektdauer von we-
nigen Monaten machen es sehr realistisch, bald
in breitem Umfang die Wettbewerbsfahigkeit
mittelstandischer Produktionsunternehmen zu
steigern.
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Smart Factory, Elektrofertigung, Wettbewerbs-
fahigkeit

On the Way to the Smart Factory in
Electrical Series Production

Medium-sized companies with a wide variety of elec-
trical series production are under considerable cost
pressure. Most of them are embedded in international
production networks and can only survive in competi-
tion through top quality with short delivery times and

mastery of their very high, partly customer-specific
variety of variants. This article describes a process with
which such companies can expand their production
facilities into smart factoring and thus secure their com-
petitiveness.
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