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Montage interaktiv planen — Innovative Planungsansatze durch Softwareeinsatz

In der Produktentwicklung ist es selbstverstand-
lich, dass Produkte erst digital geplant und ge-
testet werden, bevor sie realisiert werden. Ahn-
lich wird mittlerweile die Konzeption einer gan-
zen Fabrik betrachtet. Es handelt sich dabei
allerdings um ein sehr komplexes ,Produkt”, das
hier entwickelt und dann gebaut wird. Wie her-
kdmmliche Produkte werden auch immer mehr
Fabriken in Form der ,Digitalen Fabrik” [1] virtuell
konzipiert. Viele Ansatze aus der digitalen Pro-
duktentwicklung werden dabei auch in der Fab-
rikplanung angewendet und bieten neue Mog-
lichkeiten in der Montageplanung.

1 Montageplanung konventionell —
iterativ und langwierig

Der Montagebereich ist ein zentraler Bestandteil
einer Fabrik und damit auch ein Kernthema der
Fabrikplanung. Aus diesem Grund wird gewdhn-
lich mit der Planung der Montage- und Ferti-
gungsstationen begonnen. Man sagt gemeinhin,
dass eine Fabrik von ,innen nach auf3en“ geplant
wird [2].

Die Montage ist dabei ein Bereich mit grof3en
Gestaltungsspielraumen, da die einzelnen Mon-
tageschritte auf vielfaltige Weise angeordnet
werden kénnen und dabei viele Kombinations-
moglichkeiten bieten. Die Montagereihenfolge

,»Wer heute nur immer das tut, was er
gestern schon getan hat, der bleibt auch
morgen, was er heute schon ist.*

Nils Goltermann

wird somit zu einem zentralen Aspekt in der
Optimierung der Montage [3]. Die Gestaltungs-
spielraume werden jedoch durch viele Ein-
schréankungen bestimmt. Diese ergeben sich aus
den zahlreichen Schnittstellen zu den Logistik-,
Layout- und Prozessplanern, die am selben Pro-
jekt beteiligt sind.

Die Planung beginnt in der Regel mit dem Mon-
tageprozess. Dabei werden die Arbeitsplane und
MTM-Elemente® definiert. AnschlieBend legt die
Montageplanung die Montagereihenfolge fest,
taktet die Linie und erstellt Stationsblatter. Bei
der Montagereihenfolge ist es wichtig, die Wege,
die ein Werker zurlicklegt, méglichst zu reduzie-
ren [4]. Bei der Austaktung ist das Ziel, die ein-
zelnen Werker gleichmaRig auszulasten, um
eine ausgewogene Verteilung der Arbeitsinhalte
zu erreichen [2]. In der Logistikplanung werden
mit Blick auf die Materialbereitstellung an der
Montagestation die entsprechenden Ladungstra-
ger geplant und die Materialplatzierung sowie
Regalbelegung festgelegt. Der Layoutplaner
plant die Flachenvorgaben fiir das Stationslayout
und die Einrichtung. In der Realitat laufen diese
Schritte parallel, zeitlich zueinander verschoben
und in mehreren lterationen ab (siehe Abbildung

1 MTM steht fiir Methods-Time Measurement
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1). Von den Layoutplanern erfolgen in der Regel
die Flachenvorgaben fir die Montagestationen.
Die Planungen des Montageplaners beeinflus-
sen dann wiederum die Arbeit der Logistikplaner,
die passend zu den Prozessen die Materialbe-
reitstellung planen. Ebenso flieBen sie in die
Arbeit der Layoutplaner ein, welche die Statio-
nen in das 3D-CAD-Layout des Projekts inte-
griert. Die Planung erfolgt folglich in mehreren
Iterationsschritten. Ein eigentlich abgeschlosse-
ner Prozess muss folglich erneut bearbeitet wer-
den. Da Anderungen in den einzelnen Bereichen
stets signifikante Auswirkungen auf angrenzen-
den Bereiche haben, steigt der gesamte Pla-
nungsaufwand. Beispielsweise muss die Monta-
gereihenfolge erneut geéndert werden, wenn
sich die MTM-Prozesse andern. Oder die Aus-
taktung muss Uberarbeitet werden, wenn es dem
Logistikplaner nicht gelingt, alle bendtigten Teile
auf der Materialflaiche bereitzustellen. Zudem
mussen lterationsschleifen einkalkuliert werden,
um die Detaillierung der Planung standig zu
erhéhen. Oft sind im ersten Planungsdurchgang
noch nicht alle Grundlagen bekannt und es wird
bewusst nicht bis ins Detail geplant. Mit jedem
weiteren Durchgang soll die Planungsscharfe
erhdht werden. Diese langwierige Vorgehens-
weise liegt in der Natur der Sache, da aufgrund

Logistik

-

der langen Planungszeitraume hé&ufig mit gro-
Bem Vorlauf das Projekt begonnen wird. Zu ei-
nem frihen Zeitpunkt sind jedoch héaufig noch
nicht alle Daten vorhanden. Zudem sorgt der
lange Planungszeitraum dafiir, dass viele Ande-
rungen erforderlich werden. Neue Produkte be-
notigen somit eine lange Vorlaufzeit, bis die Fab-
rik hierflir geplant und fertiggestellt ist.

2 Erfolgsfaktoren der Montageplanung

Auch wenn die Planung insgesamt nicht ohne
Iterationen ablaufen kann, gibt es verschiedene
Faktoren, die den gesamten Prozess beschleu-
nigen kdnnen. Um diese Erfolgsfaktoren zu be-
stimmen, ist es wichtig, zuerst den allgemeinen
Auftrag der Planung zu definieren.

Auftrag der Planung

Grundsatzlich gibt es je nach Projekt verschie-
dene Ziele, die erreicht werden missen. Jedoch
ist der Auftrag fur die Planung immer gleich: Auf
der einen Seite soll sichergestellt werden, dass
die Projektziele erreicht werden. Es soll also
Sicherheit in der Zielerreichung geschaffen wer-
den. Auf der anderen Seite geht es darum, si-
cherzustellen, dass das Projektziel mit méglichst
geringem Aufwand erreicht wird. Die Projektziele
sollen also nicht nur sicher, sondern auch effi-

Hallen-/Stationslayout
Einrichtungsplanung

Material-Bereitstellung
Ladungstrager/Regalbelegung

Montage-Reihenfolge
Stationsblatt

(- Montage ‘)
Prozesse )

Arbeitsplane
MTM-Elemente

Abbildung 1: Vereinfachte Prozessdarstellung der Montageplanung
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zient erreicht werden. Je nach Projekt liegt der
Fokus starker auf der Sicherheit oder der Effizi-
enz einer Planung.

Methodik zum Erfolg

Ein wichtiger Erfolgsfaktor fur die Planung ist die
Planungsmethodik. Wie bereits beschrieben, ist
es notwendig, iterativ vorzugehen. Der Pla-
nungskreislauf ist wichtig, damit auf Anderungen
in anderen Bereichen eingegangen und reagiert
werden kann. Er ist ferner wichtig, die Planung
stets mit der Realitat abzugleichen und bei zuta-
ge tretenden Abweichungen zu korrigieren. Die-
ser Kreislauf der Planung wird durch den PDCA-
Zyklus beschrieben (Plan, Do, Check, Act, siehe
Abbildung 2). Ohne einen Abgleich mit den an-
deren auf das Projekt einwirkenden Bereichen
und der Realitat geht die Planung am Ziel vorbei.
Die Sicherheit und Effizienz der Planung kann
dann nicht gewahrleistet werden.

Zwei weitere Faktoren sind entscheidend, um
haufige Probleme im Planungsprozess zu ver-
meiden. Sowohl eine enge Kooperation zwi-
schen den Mitarbeitern der verschiedenen Pla-
nungsbereiche als auch eine starke Integration
der vorhandenen Planungsdaten ermdglichen
es, die Ressourcen der Planung mdglichst effi-
zient zu nutzen.

Kooperation

Fur ein optimales Planungsergebnis ist die Zu-
sammenarbeit und Kommunikation zwischen
allen Planungsbeteiligten von zentraler Bedeu-
tung. Als Basis der Kooperation ist ein grund-
satzliches Commitment der Akteure notwendig.
Dieses drickt die Identifikation mit dem Team,
das Engagement und die Loyalitdt aus. Ohne
eine solche Basis ist die Gefahr von Machtkamp-
fen in den verschiedenen Bereichen sehr grof3,
die Mitarbeiter bringen sich weniger ein und die
Leistung féllt ab. Gerade innerhalb der komple-
xen Planungsprozesse, die von vielen Schnitt-
stellen gepragt sind, hatte dies weitreichende
Konsequenzen. Daneben ist es besonders wich-
tig, dass das lokale Know-how aktiviert und ein-

gebunden wird. Ein Grof3teil des Wissens um ein
Projekt sowie wertvolle Erfahrungen in der Pla-
nung sitzen in den Koépfen der Beteiligten und ist
nicht in Software, Prozessen oder anderweitig
dokumentiert oder festgehalten. Wenn dies nicht
in der Planung beriicksichtigt wird, gehen Kkriti-
sche Informationen verloren und der Erfolg des
Projektes wird gefahrdet. Entscheidend ist also,
dass die Mitarbeiter gut in die Planung einge-
bunden werden kdnnen [2].

Integration

Neben dem nicht dokumentieren Wissen gibt es
vielfaltige Informationen, die als Daten abge-
speichert sind. Angefangen bei bestehenden
Planungsdaten aus friheren Projekten, Daten
der aktuellen Produktionsprozessen, Messer-
gebnissen und Ahnlichem. Die Menge an zur
Verfigung stehenden Daten nimmt stetig zu.
Gleichzeitig wird es immer schwieriger, diese
auch effektiv zu nutzen. Gro3e Mengen an Da-

KOOPERATION

Lokales
Know-
How

Commit
-ment

Plan

Y080

Daten-
qualitat

INTEGRATION

Abbildung 2: Kooperation und Integration - Erfolgs-
faktoren in der Planung
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ten fuhren fur den Planer zu einer untbersichtli-
cheren Situation und auch die Software, um
diese Daten zu verarbeiten, wird immer auf-
wendiger. Dazu kommt, dass zwar unter Um-
stdnden viele Daten vorhanden sind, diese aber
nicht zwingend aktuell oder richtig sein missen.
Bei Planungsdaten aus den verschiedenen Be-
reichen kénnen sich Uberdies Fehler eingeschli-
chen haben. Haufig sind auch zuvor getroffenen
Annahmen nicht als solche wiederzuerkennen.
Dies kann zum Beispiel dann der Fall sein, wenn
bei der Ladungstragerplanung Aullenmalle an-
genommen werden, die spater bei der Planung
der Materialbereitstellung als gesetzt angenom-
men werden. Auch bei Daten aus der Realitét,
die durch die konkreten Erfassungen am Objekt
erhoben wurden, ist die Aktualitat schnell nicht
mehr gegeben. So kann ein Laserscan eines
Hallenlayouts nach kleinen Umbaumafl3nahmen
schon wieder veraltet sein.

All diese moglichen Problemfelder machen deut-
lich, dass es fir eine Planung stets notwendig
ist, korrekte und vor allem aktuelle Daten zur
Verfiigung zu haben. Um dies zu gewahrleisten,
ist eine gute und mdglichst direkte Datenintegra-
tion erforderlich. Insofern missen nicht nur die
Mitarbeiter, sondern auch die Daten eingebun-
den werden.

3 Ansétze zur Verbesserung der Planung

Um die Planungsdauer zu verkirzen und zusatz-
lich die Planungsschérfe und -sicherheit zu er-
hohen, existieren unterschiedliche Ansatze.
Teilweise wurden diese bereits softwareseitig
umgesetzt und stehen als Bausteine der ,Digita-
len Fabrik® zur Verfigung. Sie helfen, die In-
tegration und die Kooperation zu verbessern und
zu beschleunigen, und sie reduzieren die Pla-
nungszyklen.

KOOPERATION

Lokales
Know-
How

Plan

Visualisierung

Live-
Berechnung

Commit
-ment

Interaktion

Effizienz
und
Sicherheit
der Planung

Ganzheitliches
Datenmodell

o8y

Daten-
qualitat

INTEGRATION

Abbildung 3: Optimierte Nutzung der Ressourcen durch neue Ansétze
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Folgende vier Ansatze sind aus unserer Sicht fur
eine optimale Integration und Kooperation von
Bedeutung (siehe Abbildung 3):

e Ganzheitliches Datenmodell
e Liveberechnung

e Visualisierung

e Interaktion

Ganzheitliches Datenmodell

Damit eine Software eine gute Datenintegration
bietet, ist es entscheidend, eine gute Anbindung
an bestehende Planungssysteme zu gewahrleis-
ten und die Daten ganzheitlich zu nutzen.

Nicht ohne Grund sind eine starke Verzahnung,
die schnelle Kommunikation und das direkte
Ableiten von Daten Teil der Strategie der ,Digita-
len Fabrik®. Dadurch kann die Planung be-
schleunigt werden [5]. Im Fall der Montagepla-
nung ist eine Anbindung an die Schnittstellen
des Planungsbereiches wichtig. Hierzu gehort
eine Anbindung an die Prozessdaten, das CAD-
System fur die Layoutplanung und die Daten-
banken der Logistik mit Informationen Uber La-
dungstrager und Ladehilfsmittel. Im besten Fall
sollten alle Anbindungen bidirektional sein, so-
dass die Daten nicht nur gelesen, sondern auch
wieder im Ursprungssystem gespeichert werden
kénnen. Die direkte Anbindung gewahrleistet
dann, dass in allen Planungssystemen stets die
aktuellsten Daten vorhanden sind.

Liveberechnung

Grol3e Datenmengen allein bringen noch keinen
Mehrwert fir die konkreten Planungsprozesse.
Damit die Daten gut genutzt werden koénnen,
missen diese erst ausgewertet und in die Pla-
nungen einbezogen werden.

Durch eine intelligente Auswertung und Berech-
nung kann deutlich schneller und genauer ge-
plant werden. In der Montageplanung ist es bei-
spielsweise der Standard, dass die Wege nur
pauschal mithilfe der MTM-Zeiten ermittelt und
dann festgelegt werden. Um die Wegstrecken zu
ermitteln wird hierzu manuell ein sogenanntes

Spaghetti-Diagramm angelegt. Dieses Vorgehen
ist aus zwei Grinden problematisch: Zum einen
ist eine Neuberechnung bei einer kleinen Veran-
derung der Planung nur schwer mdglich, zum
anderen ermoglichen die pauschalen MTM-
Zeiten keine genaue Betrachtung. Um die Wer-
ker-Laufwege effizient zu reduzieren, ist es not-
wendig, die exakten Wege zu bestimmen und
sofort etwaige Veranderungen der Wege aufzu-
zeigen, wenn sich die Montage- oder die Bereit-
stellungsprozesse andern.

Dies zeigt auch auf, warum nicht nur eine Be-
rechnung, sondern eine sogenannte Liveberech-
nung notwendig ist. Wenn die Informationen
nicht bei Datenéanderungen neu berechnet wer-
den, wird im Zweifel auf einem alten Datenstand
weitergeplant. Die Liveberechnung unterstitzt
somit die direkte Integration der aktuellsten Da-
ten.

Wird der Ansatz der Liveberechnung konsequent
umgesetzt, sorgt dies dafir, dass der Zeit- und
somit auch Kostenvorteil verstarkt wird. Durch
diese zusatzlichen, stets aktuellen Informationen
kénnen zudem Probleme schnell erfasst werden.
Bei Datenveranderungen werden die Auswirkun-
gen sofort aufgezeigt und verschiedene Pla-
nungsvarianten konnen unmittelbar verglichen
und bewertet werden [6].

Visualisierung

Eine Montagestation ist aufgrund des notori-
schen Platzmangels und standig steigender
Anspriche an die Ergonomie raumlich komplex.
Zudem ist fast jede Station unterschiedlich. Eine
2-D-Darstellung ist deshalb fur die Planung meist
unzureichend. Vielfach werden Stationen bei-
spielsweise aus Kartonagen versuchsweise auf-
gebaut, um die konkrete Arbeitsplatzgestaltung
zu visualisieren und zu Uberprifen.

Eine 3D-Visualisierung der Arbeitsplatze kann
diesen Aufwand stark reduzieren [2]. Neben dem
Vorteil, dass dann zum Grof3teil auf Prototypen
und Modelle verzichtet werden kann, bietet eine
3D-Darstellung auch die Moglichkeit, die Pla-
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nungsgeschwindigkeit und -sicherheit durch eine
bessere Integration aller Beteiligten zu steigern
[5]. ,Einer der wesentlichen Grinde fir die Stei-
gerung der Planungsgeschwindigkeit liegt in der
allgemein verstandlichen Darstellung und der
vereinfachten Handhabung komplexer und um-
fangreicher 3D-Daten.” [6] Beispielsweise wer-
den  Planungséanderungen in der 3D-
Visualisierung besser verstanden als Anderun-
gen in abstrakten Datentabellen.

Diese Vorteile der 3D-Visualisierung wirken sich
auch auf die Kosten der Planung aus. Probleme
kénnen friher erkannt werden und es ist insge-
samt schneller méglich, etwaige nétige Verande-
rungen herbeizufiihren oder Alternativen zu kon-
zipieren. Auch ist es so einfacher mdoglich, ver-
schiedene Planungsvarianten zu vergleichen,
um spater eine mdoglichst optimale und kosten-
gunstige Montage zu realisieren [6].

Der Aufwand einer 3D-Visualisierung Ubersteigt
in der Regel den Aufwand einer nur zweidimen-
sionalen Planungsvisualisierung, insbesondere
wenn Stationen manuell im CAD-System ge-
zeichnet werden. Wird jedoch zum Aufbau der
Darstellung ein Bausteinkasten verwendet, kann
die Zeit reduziert werden [5]. Dariiber hinaus
wird der Aufwand auf ein Minimum beschrankt,
wenn der Aufbau automatisiert umgesetzt wird.
Die Grundlage hierfir kann bereits die Livebe-
rechnung liefern. Durch die Berechnung einer
optimalen Platzierung und mdglicher Kollisionen
mit der Geometrie des Hallenlayouts kann der
Aufbau der 3D-Visualisierung einer Materialbe-
reitstellung zum Grof3teil automatisch umgesetzt
werden.

.iIm Bereich der Planungssystematik finden zu-
nehmend kooperative und integrative Planungs-
ansatze Verbreitung. Allen Beteiligten steht eine
Visualisierungs- und Kommunikationsplattform
zur Verfligung, die in gemeinsamen Planungssit-
zungen beispielsweise zur Fabrikplanung ge-
nutzt werden kann.“ [2]

Auf Basis der Visualisierung ist es moglich, alle
Beteiligten an einen Tisch zu bekommen und
gemeinsam zu planen. Dies sorgt dafir, dass
das gemeinsame (jedoch oft nicht dokumentier-
te) Wissen aller Mitarbeiter direkt zur Verfigung
steht, und so die Planungsqualitdt insgesamt
steigt [2]. Neben diesen Effekten werden die
Schnittstellen durch die unmittelbare Zusam-
menarbeit reduziert und die Anzahl der benétig-
ten lterationsschritte klein gehalten. Da alle Pla-
ner ihr Wissen direkt einbringen kénnen, sind
weniger nachtragliche Anderungen notig.

Es ist daher empfehlenswert, den konventionel-
len Ansatz der starren Unterteilung in Zusténdig-
keiten zu durchbrechen und gemeinsam, statt
nacheinander zu planen. Dieses kollektive Pla-
nen und Optimieren der Montage erméglicht eine
ganzheitliche Betrachtung, die durch einzelne
Planer so nicht moglich waére.

Ein kooperativer Ansatz in Kombination mit der
3D-Visualisierung ermdglicht, neben der héheren
Qualitat, auch effizienter zu planen, die Akzep-
tanz bei den Mitarbeitern zu erhéhen und dem
Management wichtige Entscheidungen zu er-
leichtern [6].

Interaktion

Die meisten Visualisierungssysteme kdnnen nur
unidirektional eingesetzt werden und ermdgli-
chen keine Modellierung [7]. Das heif3t, die Pla-
nung kann nicht live und interaktiv verandert
werden. Eine reine Visualisierung der Daten ist
jedoch nur ein Aspekt, der eine kooperative Pla-
nung ermoglicht. In der konventionellen Planung
sind deswegen lterationsschritte notig, weil viele
Anderungen und standige Verfeinerungen der
Planungen auftreten, welche einen hohen Auf-
wand bei der Aktualisierung nach sich ziehen.
Dieser Aufwand ist ebenfalls im kooperativen
Ansatz vorhanden, wenn die Visualisierung nicht
live und interaktiv verandert werden kann.

Wird die Berechnung der Ergebnisse dagegen
nach den vorgenommenen Veradnderungen live
durchgefiihrt und unmittelbar wieder in 3D abge-
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bildet, kdnnen Auswirkungen der Planénderun-
gen umgehend eingeschatzt und gemeinsam
abgestimmt werden [2].

Diese unmittelbare Interaktion mit dem Pla-
nungssystem schlie3t dann den Kreislauf und
ermoglicht es, direkt in der Visualisierung Ande-
rung vorzunehmen, die sich auf das ganzheitli-
che Datenmodell auswirken. So entsteht bereits
in der Planung ein sofortiges Feedback aller
Planungsaktivitaten.

Einsatzmdglichkeiten der Visualisierung liegen
vor allem in der gemeinsamen Betrachtung der
gesamten Montageprozesse. Bei Veranderun-
gen der Montagereihenfolge kdnnen etwa sofort
die Auswirkungen in den verschiedenen angren-
zenden Bereichen (Bereitstellung, Anlieferungs-
logistik, Layout) bertcksichtigt werden [2]. Ein
praxisnaher Fall ist etwa die gleichméaRige Aus-
taktung einer Montagelinie. Die Optimierung der
Austaktung zieht meist eine Vielzahl von Ande-
rungen nach sich, die immer auch Auswirkungen
in der Bereitstellung und bei den Wegen verur-
sachen. Hierbei kénnen die interaktive Anpas-
sung der Montagereihenfolge sowie eine Livebe-
rechnung die notwendigen Voraussetzungen fir
eine funktionierende kooperative Zusammenar-
beit mithilfe der direkten Visualisierung sein.

4 Praktische Umsetzung effizienter
Montageplanung

Nachfolgend soll am Beispiel der Planungssoft-
ware IPO.Log” gezeigt werden, wie eine Umset-
zung der verschiedenen Ansatze in der Praxis
aussehen kann. Um den ganzheitlichen Einsatz
zu verdeutlichen, wird das Zusammenspiel der
einzelnen Anséatze in zwei zentralen Bereichen
der Montageplanung betrachtet.

Planung der Materialbereitstellung

Als Grundlage fur ein ganzheitliches Datenmo-
dell bezieht die Software ihre Daten aus drei
Quellen: einem Tabellenblatt mit Prozess- und

2 IPO.Log ist ein Experten-Werkzeug der IPO.Plan
GmbH

Materialdaten, einer Bibliothek mit 3D-Elementen
der Ladungstrager, Ladehilfsmittel und Produkte
sowie einem CAD-Stationslayout in 3D (siehe
Abbildung 4).

Zu Beginn wird das Layout aus dem CAD-
System geladen. Neben den Flachen fir die
Montage und die Materialbereitstellung kénnen
auch beliebige Stérkonturen wie Gebaudestut-
zen oder Treppen in die Visualisierung uber-
nommen werden.

Tabelle mit Prozess- und Materialdaten

+ Bibliothek mit 3D-Elementen

+ Layout aus dem CAD

B e

= Automatische Platzierung der
Materialbereitstellung

Abbildung 4: Automatische Platzierung der Material-
bereitstellung
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Bei der Liveberechnung werden unter Beriick-
sichtigung dieser blockierten Flachen die optima-
len Positionen fur Ladungstréger und Ladehilfs-
mittel wie Regale oder Trolleys ermittelt (siehe
Abbildung 4). Anhand der vorhandenen Informa-
tionen ermittelt und optimiert die Software auto-
matisch die Ladungstrédgeranordnung innerhalb
der Regale oder auf den Paletten nach einem
entsprechenden Algorithmus. Dabei liegt der
Fokus auf einer méglichst guten Nahe zum Mon-
tageort und dem damit verbundenen kirzesten
Werker-Weg. Bei einer Veranderung der Pro-
zessdaten wird die Materialplatzierung automa-
tisch angepasst. So werden die Auswirkungen
der Anderung auf die Materialbereitstellung so-
fort deutlich.

Auf Grundlage der Berechnung werden die Ele-
mente aus der Bibliothek automatisiert im Layout
platziert und somit in 3D visualisiert. Hierbei wird
auch sofort deutlich, ob einzelne Materialflachen
Uberlastet sind und eine Anpassung notwendig
ist. Dieser Automatismus sorgt fir eine effiziente

3D-Darstellung
Werker-Simulation

Visualisierung

Live-
Berechnung

Material-Bereitstellung

Werker-Wege
Auslastung (Werker, Modelmix)

Ganzheitliches

und einfache Auswertung der Daten und liefert
unmittelbar die 3D-Darstellung, die ein koopera-
tives Planen ermdglicht.

Neben einer Automatisierung der Platzierung
gibt die Software dem Planer aber auch die Mog-
lichkeit zur Interaktion, etwa um die Materialbe-
reitstellung auszuwerten und zu optimieren. Die
einzelnen Ladungstrager und Regale lassen sich
interaktiv Uber die Bibliothek austauschen. Durch
einfaches ,Drag and Drop“ kann die Platzierung
der Ladungstrager im Regal oder die Position
der Regale selber angepasst werden. Mithilfe
eines Layouteditors lassen sich zudem neue
Materialflachen erstellen oder das importierte
Layout verandern.

Anderungen im Layout und bei der platzierten
Materialbereitstellung lassen sich ebenso wieder
zuriick in das CAD-System exportieren. So ist
die Datenbasis immer aktuell und die Grundlage
fur eine gute Datenintegration gewahrleistet.

Interaktive Optimierung der
Austaktung und Material-
Bereitstellung

Interaktion

Datenmodell

Produkt | Prozesse
Material | Layout

Abbildung 5: Praktische Umsetzung der Ansatze zur Verbesserung der Planung
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Planung der Montageprozesse mit Wege-
simulation

Neben den Informationen Uber die Materialien
werden beim Import der Daten auch die dazuge-
horigen Montageprozesse geladen. Dies ermdg-
licht die direkte Anbindung der Prozessinformati-
onen (siehe Abbildung 5).

Auf dieser Grundlage wird die individuelle Aus-
lastung fur die einzelnen Arbeitsplatze in Abhén-
gigkeit zum Produktionsprogramm bestimmbar.
Die Ermittlung der Auslastung schlie3t dabei die
Zeit fur die jeweiligen Wege der Werker mit ein.
Diese Wegeberechnungen werden anhand des
entsprechenden Arbeitspunktes am Produkt und
der Materialbereitstellung durchgefuhrt. Die
Software beriicksichtigt dabei, ob es sich um
eine FlieR-, Takt- oder Werkstattfertigung han-
delt. Bei jeder Anderung der Montageprozesse
oder der Materialbereitstellung werden automa-
tisch die Wege und damit auch die Auslastungen
neu berechnet.

Teil der Visualisierung ist ein Weg-Zeit-
Diagramm, das fir jeden Werker ein Bewe-
gungsprofil darstellt. Zudem kénnen die Werker
anhand von verschiedenen Auswertungen gra-
fisch eingefarbt werden. Hierbei verandert sich
beispielsweise der Werker je nach Auslastung
zwischen griin und rot. Die berechneten Wege
kénnen zusammen mit den Montageprozessen
im Layout in 3D animiert dargestellt werden,
sodass ein raumlicher Eindruck der Montageab-
laufe und der Werker-Bewegungen entsteht.

Im Bereich der Interaktion gibt es ferner die M6g-
lichkeit, per ,Drag and Drop“ einzelne Montage-
prozesse in einer sogenannten Gantt-Ubersicht
anzupassen, um beispielsweise die Montagerei-
henfolge oder die Arbeitsplatzzuordnung zu ver-
andern. So kann eine bestmdgliche Taktung und
damit auch Auslastung der Werker erreicht wer-
den. Durch die exakte Wegeberechnung ist es
mdglich, nicht nur die Taktung zu verbessern,
sondern auch die nicht wertschépfende Zeit der
Werker zu reduzieren, indem die zuriickzulegen-

den Wege insgesamt verkurzt werden. Die Aus-
wirkungen der Planungsanderungen werden
direkt deutlich und die Effizienz und Sicherheit
der Planung wird insgesamt erhoht.

5 Fazit

Die Die Montageplanung beinhaltet zahlreiche
Schnittstellen und komplexe Wechselwirkungen.
Traditionell ist die Planung deshalb von vielen
langwierigen lterationen gepragt. Eine effiziente
und genaue Planung setzt voraus, dass die ent-
scheidenden Planungsressourcen — das Know-
how der Mitarbeiter und die relevanten Pla-
nungsdaten — eng eingebunden und vernetzt
werden. Eine intelligente Planungssoftware bin-
det vorhandene Informationen in ein ganzheitli-
ches Datenmodell ein. Durch Liveberechnung,
Visualisierung und Interaktion wird eine integrati-
ve und kooperative Planungsmethodik ermdég-
licht. Die beteiligten Planer kénnen auf diese
Weise gemeinsam Veranderungen und Szenari-
en durchspielen und direkt die Auswirkungen auf
die gesamte Planung bewerten. Die Planung
wird genauer und effizienter — und die Montage
produktiver. ¥
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