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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Einlasten jeweiliger
Fertigungsprozesse von Werkstliicken zumindest zweier
unterschiedlicher Typen in einem Montagesystem, mit den
Schritten:

- Erfassen einer ersten Anzahl (1), welche angibt, wie viele
Werkstlicke eines ersten Typs zu fertigen sind, und einer
zweiten Anzahl (2), welche angibt, wie viele Werkstlcke
eines zweiten Typs zu fertigen sind,

- Bestimmen von Produktionsdaten (3), welche eine Reihen-
folge der Werkstiicke zur Bearbeitung fiir die gesamte erste
Anzahl (1) und die gesamte zweite Anzahl (2) vorgeben,

- Bestimmen von Auslastungsdaten (4), welche eine Menge
freier Fertigungsressourcen angeben, und

- Ausgeben jeweiliger Einlastsignale (5) durch eine Steuer-
einheit (10), wobei durch die jeweiligen Einlastsignale (5) ein
Start eines jeweiligen Fertigungsprozesses fiir jede der
freien Fertigungsressourcen kommandiert wird, wobei die
jeweiligen Fertigungsprozesse entsprechend der durch die
Produktionsdaten (3) vergebenen Reihenfolge fiir die Werk-
stlicke des ersten Typs und des zweiten Typs spezifisch
sind, wobei

- die Reihenfolge als Teil der Produktionsdaten (3) geman
einer vorbestimmten Vorschrift bestimmt wird,

- die vorbestimmte Vorschrift beinhaltet, dass in der Reihen-
folge die Werksticke unterschiedlichen Typs hinsichtlich
ihrer jeweiligen Bearbeitungsdauer geordnet sind, und

- die Reihenfolge eine Periodizitat aufweist, die durch immer
gleiche Teilreihenfolgen gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
lasten jeweiliger Fertigungsprozesse von Werksti-
cken zumindest zweier unterschiedlicher Typen in
einem Montagesystem. Ein zweiter Aspekt der Erfin-
dung betrifft eine Steuereinheit, welche sich insbe-
sondere auf das genannte Verfahren bezieht. Ein
dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein
modulares Montagesystem mit mehreren Montage-
orten und einer oben genannten Steuereinheit.

[0002] Zur Fertigung beziehungsweise Bearbeitung
von Werkstlicken kommen im Rahmen der soge-
nannten Industrie 4.0 immer haufiger modulare Mon-
tagesysteme zum Einsatz. Ein solches modulares
Montagesystem verfugt Uber mehrere Montageorte,
an welchen oder durch welche jeweilige Bearbei-
tungsschritte eines jeweiligen Fertigungsprozesses
zum Fertigen eines Werkstlckes durchgefuhrt wer-
den koénnen.

[0003] Ein Transport von Gepackstiicken durch
Transporteinheiten ist beispielsweise in der
DE 10 2009 033 600 A1 beispielhaft in Bezug auf
Gepackférderanlagen in Flughafen offenbart.

[0004] Aus der DE 102014 205 669 B4 ist beispiels-
weise ein Koordinieren und/oder Steuern von Trans-
portprozessen beziehungsweise eine Ressourcen-
planung bei der Herstellung von stlickigen
Verpackungs- und/oder Druckerzeugnissen durch-
zuftihren. Eine entsprechende Materialflusssteue-
rung ist hierzu insbesondere dazu ausgebildet, tiber
wenigstens eine entsprechend eingerichtete Schnitt-
stelle Daten zu anstehenden Auftragen und Daten
eines Produktionsplans aus einem Planungs- und/o-
der Steuersystem der Produktionsanlage zu erhal-
ten.

[0005] Die EP 1 570 324 B1 betrifft ein Verfahren flr
eine dynamische Automatisierung mit kollaborativen
Elementen. Dabei wird beispielsweise eine nachste
Auftragsposition dynamisch bestimmt. Eine Menge
an moglichen Auftragspositionen eines Erzeugnis-
ses wird durch Sequenznummern der noch auszu-
fihrenden Auftragspositionen bestimmt. Die Aus-
wahl aus dieser Menge unterliegt beispielsweise
folgenden Kiriterien: aktuelle Verfligbarkeit der mobi-
len und statischen Ressourcen, Minimierung von
Wegen, gleichmaRige Auslastung von Personen,
gleichmafige Auslastung aller Ressourcen.

[0006] Die DE 102018 204 073 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Einlasten jeweiliger Fertigungsprozesse
von Werkstiicken zumindest zweier unterschiedli-
cher Typen in einem Montagesystem, mit den Schrit-
ten:

- Erfassen einer ersten Anzahl, welche angibt,
wie viele Werkstiicke eines ersten Typs zu fer-
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tigen sind, und einer zweiten Anzahl, welche
angibt, wie viele Werkstlicke eines zweiten
Typs zu fertigen sind,

- Bestimmen von Produktionsdaten, welche
eine Reihenfolge der Werkstlicke zur der Bear-
beitung fur die gesamte erste Anzahl und die
gesamte zweite Anzahl vorgeben,

- Bestimmen von Auslastungsdaten, welche
eine Menge freier Fertigungsressourcen ange-
ben, und

- Ausgeben jeweiliger Einlastsignale durch eine
Steuereinheit, wobei durch die jeweiligen Ein-
lastsignale ein Start eines jeweiligen Ferti-
gungsprozesses flr jede der freien Fertigungs-
ressourcen kommandiert wird, wobei die
jeweiligen Fertigungsprozesse entsprechend
der durch die Produktionsdaten vergebenen
Reihenfolge fiir die Werkstlicke des ersten
Typs und des zweiten Typs spezifisch sind.

[0007] Die DE 10 2017 005 350 A1 offenbart eine
Prozesssteuerung fiir eine Anlage, die

- eine Stationenanordnung mit wenigstens einer
wenigstens teilweise automatisierten Arbeits-
station und eine Fahrzeuganordnung mit
wenigstens einem wenigstens teilweise auto-
matisierten Transportfahrzeug zum Transport
von Foérdergltern zu, in und/oder von der Statio-
nenanordnung aufweist,

- wobei die Prozesssteuerung ein Prozessmittel
zum Planen, Ausfihren und/oder Beobachten
von Prozessen der Stationenanordnung, ein
Flottenmittel zum Planen, Ausfiihren und/oder
Beobachten von Bewegungen der Fahrzeugan-
ordnung und

- eine Arbeitsmittelanordnung mit wenigstens
einem Arbeitsmittel zur Kommunikation mit
wenigstens einer Arbeitsstation der Stationen-
anordnung aufweist.

[0008] Die DE 10 2019 008 205 A1 offenbart eine
Produktionsplanungsvorrichtung, welche dazu aus-
gebildet ist, Ressourcen zu optimieren, die Einrich-
tungsschritten jeweiliger in einem Produktionsverfah-
ren enthaltener Verfahrensschritte zugewiesen
werden.

[0009] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine weitgehende Automati-
sierung einer Fertigung und/oder eine verbesserte
Einlastung von Fertigungsprozessen in einem Mon-
tagesystem zu ermdglichen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst
durch die Gegenstande der unabhangigen Patentan-
spriche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen mit zweck-
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maRigen Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0011] Bei einem modularen Montagesystem kann
es sich um einen Bereich, etwa einer Fabrik, han-
deln, in welchem zumindest ein Montageort, vor-
zugsweise jedoch mehrere Montageorte, angeordnet
sind. Der Montageort beziehungsweise die Montage-
orte kénnen auch als Produktionsinsel bezeichnet
werden. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Mon-
tageorte beziehungsweise der Montageort einen
oder mehrere Produktionsschritte eines jeweiligen
Fertigungsprozesses eines Produkts beziehungs-
weise Werkstiicks ermdglichen beziehungsweise
zur Durchfilhrung des einen oder der mehreren Pro-
duktionsschritte eingerichtet ist. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass ein Werkstiick nacheinander
unterschiedliche Montageorte durchlauft, wobei an
den unterschiedlichen Montageorten sequenziell
unterschiedliche Produktionsschritte zur Fertigung
des Produkts durchgefiihrt werden. Der Fertigungs-
prozess zum Fertigen des Produkts kann somit aus
mehreren Produktionsschritten bestehen. Die meh-
reren Produktionsschritte kénnen an beziehungs-
weise durch unterschiedliche Montageorten durch-
gefihrt werden. Mit anderen Worten kénnen in
diesem Beispiel die Montageorte dazu ausgebildet
sein, das Werkstuck Gber mehrere Zwischenschritte
beziehungsweise Zwischenprodukte zu fertigen
beziehungsweise zu veredeln, insbesondere bis am
Ende das fertige Produkt entsteht. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass mehrere Montageorte dazu ein-
gerichtet sind, denselben oder dieselben Produk-
tionsschritte durchzufihren. Dies kann
beispielsweise sinnvoll sein, wenn einzelne Produk-
tionsschritte besonders zeitaufwandig sind im Ver-
gleich zu anderen Produktionsschritten. Auf diese
Weise kann eine Verzdgerung der Produktion insge-
samt vermieden werden, indem diese besonders
zeitaufwandigen Produktionsschritte parallel durch
mehrere Montageorte durchgeflihrt werden. Insbe-
sondere weist jeder Montageort eine Maschine oder
Einrichtung auf, welche zur Durchfiihrung eines dem
jeweiligen Montageort zugeordneten Produktions-
schritts ausgebildet ist.

[0012] Unter dem Begriff ,Einlastung“ oder ,Auf-
tragseinlastung® ist insbesondere das physikalische
Starten des jeweiligen Fertigungsprozesses fir ein
Werkstlick beziehungsweise physikalische Starten
eines freigegebenen Auftrags zu verstehen. Die Auf-
trage beziehungsweise die zu startenden Ferti-
gungsprozesse kdnnen entsprechend eines Zeitver-
laufs ihrer Fertigung in einem Auftragspool definiert
werden beziehungsweise definiert worden sein. Phy-
sikalisch kann das Einlasten beziehungsweise das
Starten des jeweiligen Fertigungsprozesses dadurch
erfolgen, dass ein Werksticktrager durch ein Trans-
portmittel, insbesondere ein fahrerloses Transport-
fahrzeug, zu einem oder mehreren fliir den jeweiligen

Fertigungsprozess notwendigen Teilen transportiert
wird und mit dem Teil beziehungsweise den Teilen
beladen wird. Insbesondere kann es sich bei dem
Teil um einen Werkstickrohling zum Fertigen eines
jeweiligen dem Auftrag beziehungsweise dem Ferti-
gungsprozess zugeordneten Werkstlicks handeln.
Optional kdnnen zusétzlich jedoch eines oder meh-
rere weitere Teile aufgeladen werden. AnschlielRend
erfolgt ein Transport des Werkstiicktragers mit der
Beladung durch das Teil beziehungsweise die Teile
durch das Transportmittel zu einer ersten Bearbei-
tungsstation, also insbesondere einem Montageort
des Montagesystems. Die Bearbeitung des Auftrags
beziehungsweise die Durchfiihrung des Fertigungs-
prozesses kann im Anschluss durch eine Produk-
tionssteuerung des Montagesystems tUbernommen
werden. Mit anderen Worten kann die Auftragsein-
lastung beziehungsweise die Einlastung auch eine
Ubergabe der Steuerung von einer Steuereinheit
zum Einlasten an die Produktionssteuerung beinhal-
ten.

[0013] Dabei ist ein begrenzender Faktor bei der
Einlastung beziehungsweise Auftragseinlastung oft-
mals die Anzahl der verfigbaren Werkstlcktrager.
Es kénnen in diesem Fall nur so viele Auftrage bezie-
hungsweise Fertigungsprozesse eingelastet werden
wie Werkstlicktrager im Montagesystem vorhanden
sind.

[0014] Ein Teil der vorliegenden Erfindung liegt
darin, dass diese Einlastung beziehungsweise Auf-
tragseinlastung nunmehr automatisiert durch eine
Steuereinheit erfolgt. Eine solche Steuereinheit zum
automatisierten Einlasten von Auftragen bezie-
hungsweise Fertigungsprozessen hat dabei anhand
entsprechender Daten insbesondere einen Gesamt-
Uberblick Uber einen aktuellen und/oder zukiinftigen
Zustand des Montagesystems. Anhand eines sol-
chen Gesamtiberblicks kann eine verbesserte
Lésungsgute fir das Einlasten ermdglicht werden.

[0015] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
geht aus von einem Verfahren zum Einlasten jeweili-
ger Fertigungsprozesse von Werksticken zumindest
zweier unterschiedlicher Typen in einem Montage-
system mit den folgenden Schritten:

- Erfassen einer ersten Anzahl, welche angibt,
wie viele Werkstilicke eines ersten Typs zu fer-
tigen sind, und einer zweiten Anzahl, welche
angibt, wie viele Werkstlicke eines zweiten
Typs zu fertigen sind,

- Bestimmen von Produktionsdaten, welche
eine Reihenfolge der Bearbeitung fir die
gesamte erste Anzahl und die gesamte zweite
Anzahl vorgeben,

- Bestimmen von Auslastungsdaten, welche
eine Menge freier Fertigungsressourcen ange-
ben, und
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- Ausgeben jeweiliger Einlastsignale durch eine
Steuereinheit, wobei durch die jeweiligen Ein-
lastsignale ein Start eines jeweiligen Ferti-
gungsprozesses fur jede der freien Fertigungs-
ressourcen kommandiert wird, wobei die
jeweiligen Fertigungsprozesse entsprechend
der durch die Produktionsdaten vergebenen
Reihenfolge fir die Werksticke des ersten
Typs und des zweiten Typs spezifisch sind.

[0016] Beispielsweise kénnen die erste Anzahl
und/oder die zweite Anzahl aus einem Produktmix,
welcher dem Montagesystem zugeordnet ist, abge-
leitet werden. Der Produktmix kann beispielsweise
ein Verhaltnis zwischen der Anzahl an zu fertigenden
Werkstlicken des ersten Typs und der Anzahl an zu
fertigenden Werkstlicke des zweiten Typs angeben.
Zusatzlich kann fir das Erfassen der ersten Anzahl
und/oder der zweiten Anzahl eine Gesamtzahl an fer-
tigbaren Werkstlicken innerhalb eines Produktionsin-
tervalls, beispielsweise eines Arbeitstages, abgelei-
tet sein. Aus beiden Angaben kann sich ergeben, wie
viele Werkstlicke des ersten Typs und des zweiten
Typs innerhalb des Produktionsintervalls durch das
Montagesystem insgesamt gefertigt werden kénnen.
Somit kdnnen die erste Anzahl und/oder die zweite
Anzahl jeweils automatisiert erfasst werden, bei-
spielsweise durch die Steuereinheit. Alternativ kann
das Erfassen der ersten Anzahl und/oder der zweiten
Anzahl anhand einer Benutzereingabe erfolgen. In
diesem Fall kénnen die erste Anzahl und/oder die
zweite Anzahl aus der Benutzereingabe abgeleitet
werden. Beispielsweise kann als die Benutzerein-
gabe ein Benutzer zu Beginn eines Produktionsinter-
valls eingeben, wie viele Werkstiicke des jeweiligen
Typs innerhalb des Produktionsintervalls zu fertigen
sind.

[0017] Basierend auf der ersten Anzahl und der
zweiten Anzahl kdnnen dann die Produktionsdaten
bestimmt werden. Insbesondere wird fiir die Produk-
tionsdaten die Reihenfolge der Bearbeitung
bestimmt. Dabei enthalt die Reihenfolge der Bearbei-
tung insbesondere die gesamte erste Anzahl und die
gesamte zweite Anzahl. Mit anderen Worten wird flr
die gesamte erste Anzahl an Werkstlicken des ers-
ten Typs und die gesamte zweite Anzahl an Werkst-
cken des zweiten Typs die Reihenfolge der Bearbei-
tung als Teil der Produktionsdaten festgelegt
beziehungsweise vorgegeben. Auf diese Weise ist
die Reihenfolge der Fertigung beziehungsweise
Bearbeitung der Werkstlicke des unterschiedlichen
Typs beispielsweise flr das gesamte Produktionsin-
tervall, also beispielsweise den gesamten Arbeitstag,
durch die Produktionsdaten vorab festgelegt.

[0018] Die Auslastungsdaten kdnnen basierend auf
einer Datenbank bestimmt werden, welche die Aus-
lastung der Fertigungsressourcen angibt bezie-
hungsweise betrifft. Bei den Fertigungsressourcen
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kann es sich beispielsweise um eine oder mehrere
der Montageorte und/oder um die Transportmittel,
also insbesondere die fahrerlosen Transportfahr-
zeuge, handeln. Vorzugsweise handelt es sich bei
den Fertigungsressourcen um Werkstlcktrager. Mit
anderen Worten kénnen die Auslastungsdaten eine
Menge freier Werkstlcktrdger angeben. Beispiels-
weise kann jeder Belade- und/oder Entladevorgang
von einem der Werkstucktrager durch eine entspre-
chende Sensoreinrichtung, beispielsweise ein RFID-
Lesegerat und/oder ein Barcode-Lesegerat, erfasst
werden. Hierzu kann an jedem der Werkstucktrager
ein jeweiliger Barcode oder ein jeweiliger RFID-Sen-
der angeordnet sein. Anhand eines jeweiligen ein-
deutigen Erkennungsmerkmals, also insbesondere
dem RFID-Sender und dem Barcode, kdnnen die
Werkstlicktrager in dem Montagesystem auf diese
Weise getrackt beziehungsweise verfolgt werden.
Jeder Be- und/oder Entladevorgang eines Werk-
stlicktragers kann beispielsweise in der Datenbank
berlcksichtigt werden. Dies gilt analog auch fur
andere Fertigungsressourcen. Auf diese Weise kon-
nen die Auslastungsdaten beispielhaft anhand der
Datenbank bestimmt werden.

[0019] Insbesondere erfolgt das Ausgeben der
jeweiligen Einlastsignale anhand der Produktionsda-
ten, vorzugsweise der darin enthaltenen Reihenfolge
der Bearbeitung und/oder der Auslastungsdaten.
Insbesondere kann in einem zusatzlichen Schritt
zunachst ein Bestimmen der jeweiligen Einlastsig-
nale durch die Steuereinheit erfolgen. Das Bestim-
men der jeweiligen Einlastsignale erfolgt insbeson-
dere anhand der Produktionsdaten und der
Auslastungsdaten. Insbesondere kann ein solches
Einlastsignal jeweils beim Freiwerden einer Ferti-
gungsressource erzeugt beziehungsweise ausgege-
ben werden. Dabei ist es abhangig von den Produk-
tionsdaten, insbesondere der Reihenfolge der
Bearbeitung, welches Werkstlick welchen Typs das
jeweilige Einlastsignal betrifft. Das Einlastsignal 16st
insbesondere einen Einlastvorgang beziehungs-
weise ein Einlasten eines jeweiligen Auftrags zum
Fertigen des jeweiligen Werkstlicks aus. Somit
erfolgt vorzugsweise immer sobald eine Fertigungs-
ressource, insbesondere ein Werksticktrager, frei
ist, das Einlasten eines neuen Auftrags beziehungs-
weise eines neuen Fertigungsprozesses fir ein
Werkstick entsprechend der Reihenfolge der Bear-
beitung. Eine manuelle Einlastung ist somit nicht
mehr notwendig. Zudem steht die Reihenfolge der
Bearbeitung bereits zu Beginn des Produktionsinter-
valls fest, so dass gewahrleistet ist, dass die jeweili-
gen Werksticke unterschiedlichen Typs im jeweils
vorgesehenen Verhaltnis in der Anzahl gefertigt wer-
den. Es wird also vermieden, dass die Werkstiicke
unterschiedlichen Typs hinsichtlich ihrer jeweiligen
Anzahl in einem Missverhaltnis produziert bezie-
hungsweise gefertigt werden.
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[0020] Selbstverstandlich ist das Verfahren auf ana-
loge Weise anzuwenden, wenn Werkstiicke mehr als
zweier unterschiedlicher Typen gefertigt werden. Mit
anderen Worten kann das Verfahren in analoger
Weise dazu ausgebildet sein, mit den genannten
Schritten jeweilige Fertigungsprozesse von Werkst-
cken mehr als zweier unterschiedlicher Typen in dem
Montagesystem einzulasten.

[0021] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass bei dem Starten der jeweiligen Fertigungspro-
zesse ein jeweiliger Werkstiickrohling fiir das Werk-
stlick des jeweiligen Typs auf einen jeweiligen Werk-
stlicktrager einer Vielzahl an Werksticktragern
aufgeladen wird. Insbesondere ist vorgesehen,
dass durch das Ausgeben der jeweiligen Einlastsig-
nale der jeweilige Werkstlickrohling fiir das Werk-
stlick des jeweiligen Typs auf den jeweiligen Werk-
stlicktrager aus der Vielzahl an Werksticktragern
aufgeladen wird. Auf diese Weise kann durch das
Ausgeben der jeweiligen Einlastsignale das Einlas-
ten des jeweiligen Fertigungsprozesses beziehungs-
weise des jeweiligen Auftrags zum Fertigen des
jeweiligen Werkstlicks erfolgen. Beispielsweise ist
das Einlasten nach dem Aufladen des jeweiligen
Werkstlickrohlings auf den jeweiligen Werkstiicktra-
ger abgeschlossen. Eine weitere Steuerung kann
dann durch die Produktionssteuerung erfolgen.

[0022] Gemal einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass die Menge freier Fertigungsressourcen zumin-
dest die Anzahl von freien Werkstucktragern der Viel-
zahl an Werkstlicktragern angibt und fiir jeden der
freien Werkstlicktrager ein jeweiliges Einlastsignal
ausgegeben wird. Insbesondere wird ein jeweiliges
Einlastsignal ausgegeben, sobald einer oder meh-
rere der Werkstlicktrager aus der Vielzahl an Werk-
stlicktragern frei sind. Die freien Werkstlicktrager
kénnen in diesem Fall als die Menge der freien Ferti-
gungsressourcen als Teil der Auslastungsdaten
bestimmt werden. Es ist insbesondere vorgesehen,
dass ein jeweiliges Werkstiick beziehungsweise ein
jeweiliger Werkstlckrohling wahrend des Ferti-
gungsprozesses durch einen jeweils zugeordneten
Werkstlicktrager durch das Montagesystem trans-
portiert wird. Insbesondere wird das jeweilige Werk-
stlick beziehungsweise der jeweilige Werkstlckroh-
ling hierbei von Montageort zu Montageort
transportiert. Nach Beendigung des jeweiligen Ferti-
gungsprozesses kann der Werkstiicktrager durch
Abladen des gefertigten Werkstiicks frei werden. Es
kann vorgesehen sein, dass bei jedem Freiwerden
eines Werksticktragers dieser als Teil der Menge
freier Fertigungsressourcen erfasst wird. Im
Anschluss kann fir den freien Werkstlicktrager ein
jeweiliges Einlastsignal ausgegeben werden, um
mit diesem einen neuen Fertigungsprozess bezie-
hungsweise neuen Auftrag zu starten.
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[0023] GemalR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass durch das Ausgeben der jeweiligen Einlastsig-
nale ein Transportmittel automatisiert zum Aufladen
des jeweiligen Werkstlickrohlings und/oder Werk-
stlcktragers kommandiert wird. Insbesondere han-
delt es sich bei dem Transportmittel um ein autono-
mes Transportmittel, beispielsweise das fahrerlose
Transportfahrzeug. Durch das Transportmittel kann
dann ein Transport des jeweiligen Werkstlckrohlings
beziehungsweise des Werkstlcktragers zu einem
ersten Montageort, an dem ein erster Verarbeitungs-
schritt erfolgt, erfolgen. Das Kommandieren des
Transportmittels kann dabei noch als Teil des Einlas-
tens betrachtet werden. Alternativ kann das Kom-
mandieren des Transportmittels auf das Einlasten
hin durch die Produktionssteuerung erfolgen.

[0024] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Reihenfolge als Teil der Produktionsdaten gemaf
einer vorbestimmten Vorschrift bestimmt wird, wel-
che insbesondere aus einer Speichereinheit abgeru-
fen wird. Mit anderen Worten wird die Reihenfolge,
welche als Teil der Produktionsdaten bestimmt wird,
nicht willkirlich bestimmt, sondern gemaf der vorbe-
stimmten Vorschrift. Diese vorbestimmte Vorschrift
ist insbesondere in der Speichereinheit gespeichert,
wobei die Speichereinheit Teil der Steuereinheit sein
kann. Auf diese Weise kann das Bestimmen der Rei-
henfolge gemafl der zuvor bestimmten Vorschrift
erfolgen, welche insbesondere besonders gut auf
die Fertigungsprozesse, die Werkstlicke und/oder
das Montagesystem abgestimmte Regeln fiir das
Bestimmen der Reihenfolge enthalten kann.

[0025] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
vorbestimmte Vorschrift beinhaltet, dass in der Rei-
henfolge die Werkstilicke unterschiedlichen Typs hin-
sichtlich ihrer jeweiligen Bearbeitungsdauer geord-
net sind. Mit anderen Worten kann vorgesehen
sein, dass die Werkstlicke unterschiedlichen Typs
gemal der Reihenfolge hinsichtlich ihrer Bearbei-
tungsdauer eingelastet werden. Insbesondere ist
vorgesehen, dass Werkstiicke, welche eine langere
Bearbeitungsdauer aufweisen, friiher gestartet wer-
den als Werkstiicke, die eine héhere beziehungs-
weise langere Bearbeitungsdauer aufweisen. Auf
diese Weise kdnnen die Fertigungsprozesse derjeni-
gen Werkstlicke, welche die langste Bearbeitungs-
dauer aufweisen, friher eingelastet beziehungs-
weise gestartet werden als Fertigungsprozesse von
Werkstlicken, welche eine kiirzere Bearbeitungs-
dauer aufweisen.

[0026] Erfindungsgemal weist die Reihenfolge eine
Periodizitat auf, die durch immer gleiche Teilreihen-
folgen gebildet wird. Mit anderen Worten ist die Rei-
henfolge durch mehrere gleiche Teilreihenfolgen
gebildet beziehungsweise aus Teilreihenfolgen
zusammengesetzt. Die Teilreihenfolgen sind dabei
untereinander jeweils gleich. Auf diese Weise weist
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die Reihenfolge die Periodizitat auf. Die einzelnen
Teilreihenfolgen, welche untereinander gleich sind,
bilden dann aneinandergereiht die Reihenfolge.
Durch eine solche Periodizitat ergibt sich insbeson-
dere eine besonders ausgeglichene Reihenfolge und
Auslastung des Montagesystems.

[0027] Gemal einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass die jeweiligen Teilreihenfolgen gemaf der vor-
bestimmten Vorschrift jeweils so kurz wie moglich
bestimmt werden, um ein Verhaltnis zwischen der
ersten Anzahl und der zweiten Anzahl abzubilden.
Mit anderen Worten ist durch eine jeweilige Teilrei-
henfolge das Verhaltnis zwischen erster Anzahl und
zweiter Anzahl abgebildet. Konkret kann vorgesehen
sein, dass das Verhaltnis aus Werksticken des ers-
ten Typs und des zweiten Typs zueinander innerhalb
der jeweiligen Teilreihenfolgen dem Verhaltnis der
ersten und der zweiten Anzahl zueinander ent-
spricht. Dabei werden die Teilreihenfolgen insbeson-
dere derart bestimmt, dass beide zusatzlich mdg-
lichst kurz sind. Auf diese Weise ist das Verhaltnis
zwischen erster und zweiter Anzahl in einer beson-
ders kurzen Teilreihenfolge bereits abgebildet. Es
werden somit auch in kurzen Zeitabstanden die
Werkstuicke ersten und zweiten Typs im jeweils kor-
rekten Verhaltnis gefertigt.

[0028] Insbesondere ist vorgesehen, dass die vor-
bestimmte Vorschrift sowohl das Ordnen der Werk-
stlicke unterschiedlichen Typs hinsichtlich ihrer
jeweiligen Bearbeitungsdauer als auch das Bilden
der Teilreihenfolgen vorgibt. Auf diese Weise kénnen
die positiven Effekte beider Merkmale kombiniert
werden. Daraus kann sich insbesondere ergeben,
dass innerhalb einer jeweiligen Teilreihenfolge die
Werkstlicke unterschiedlichen Typs hinsichtlich
ihrer jeweiligen Bearbeitungsdauer geordnet sind.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass inner-
halb der Teilreihenfolgen die Werkstilicke desjenigen
Typs mit der langsten Bearbeitungsdauer zu Beginn
eingeordnet sind.

[0029] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft eine Steuereinheit zum Einlasten jewei-
liger Fertigungsprozesse von Werkstlicken zumin-
dest zweier unterschiedlicher Typen in einem
Montagesystem. Die Steuereinheit weist auf:

- Eine Produktionsmengenbestimmungseinheit
ausgebildet zum Erfassen einer ersten Anzahl,
welche angibt, wie viele Werkstiicke eines ers-
ten Typs zu fertigen sind, und einer zweiten
Anzahl, welche angibt, wie viele Werkstlcke
eines zweiten Typs zu fertigen sind,

eine Produktionsdatenbestimmungseinheit
ausgebildet zum Bestimmen von Produktions-
daten, welche eine Reihenfolge der Bearbeitung
fur die gesamte erste Anzahl und die gesamte
zweite Anzahl vorgeben,
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eine Auslastungsdatenbestimmungseinheit
zum Bestimmen von Auslastungsdaten, welche
eine Menge freier Fertigungsressourcen ange-
ben, und

- eine Ausgabeeinheit ausgebildet zum Ausge-
ben jeweiliger Einlastsignale, welche einen Start
eines jeweiligen Fertigungsprozesses fir jede
der freien Fertigungsressourcen kommandie-
ren, wobei die jeweiligen Fertigungsprozesse
entsprechend der durch die Produktionsdaten
vergebenen Reihenfolge fir die Werkstlcke
des ersten Typs und des zweiten Typs spezi-
fisch sind.

[0030] Insbesondere ist die Steuereinheit dazu aus-
gebildet, das erfindungsgemale Verfahren durchzu-
fuhren beziehungsweise zu implementieren. Optio-
nal kann die Ausgabeschnittstelle zusatzlich dazu
ausgebildet sein, den Transporteinheiten jeweils
angepasste Steuerbefehle zu Ubermitteln. Die
jeweils angepassten Steuerbefehle, welche an eine
jeweilige Transporteinheit Ubermittelt werden, kon-
nen den Transporteinheiten die jeweils zugeordneten
Transporte Ubermitteln. Mit anderen Worten kann die
Ausgabeschnittstelle dazu ausgebildet sein, den
Transporteinheiten jeweilige Steuerdaten zu Uber-
mitteln, um den jeweiligen Transporteinheiten durch
die jeweiligen Steuerdaten die entsprechend dem
jeweils zu startenden Fertigungsprozess zugeordne-
ten Transporte jeweils zu Ubermitteln.

[0031] Die Steuereinheit kann eine Datenverarbei-
tungsvorrichtung oder eine Prozessoreinrichtung
aufweisen, die dazu eingerichtet ist, eine Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens
durchzuflihren. Die Prozessoreinrichtung kann
hierzu zumindest einen Mikroprozessor und/oder
zumindest einen Mikrocontroller und/oder zumindest
einen FPGA (Field Programmable Gate Array)
und/oder zumindest einen DSP (Digital Signal Pro-
cessor) aufweisen. Des Weiteren kann die Prozess-
oreinrichtung Programmcode aufweisen, der dazu
eingerichtet ist, bei Ausfuhren durch die Prozess-
oreinrichtung die Ausfliihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens durchzufihren. Der Pro-
grammcode kann in einem Datenspeicher der
Prozessoreinrichtung gespeichert sein. Die Prozess-
oreinrichtung kann beispielsweise die Produktions-
mengenbestimmungseinheit, die Produktionsdaten-
bestimmungseinheit, die
Auslastungsdatenbestimmungseinheit und/oder die
Ausgabeeinheit implementieren. Alternativ kann fir
die Produktionsmengenbestimmungseinheit, die
Produktionsdatenbestimmungseinheit, die Auslas-
tungsdatenbestimmungseinheit und/oder die Ausga-
beeinheit jeweils eine eigene Prozessoreinrichtung,
beispielsweise jeweils mit den oben genannten
Merkmalen, vorgesehen sein.
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[0032] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Montagesystem mit mehreren Montageor-
ten und der erfindungsgemalen Steuereinheit.
Dabei ist bei dem erfindungsgemafien Montagesys-
tem die Steuereinheit dazu ausgebildet, jeweilige
Fertigungsprozesse von Werkstlicken zumindest
zweier unterschiedlicher Typen in dem Montagesys-
tem mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
einzulasten.

[0033] Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbildun-
gen der erfindungsgemalien Steuereinheit und des
erfindungsgemafen Montagesystems, die Merkmale
aufweisen, wie sie bereits im Zusammenhang mit
den Weiterbildungen des erfindungsgemafien Ver-
fahrens beschrieben worden sind. Aus diesem
Grund sind die entsprechenden Weiterbildungen
der erfindungsgemafen Steuereinheit und des erfin-
dungsgemalen Montagesystems hier nicht noch
einmal beschrieben.

[0034] Die Erfindung umfasst auch die Kombinatio-
nen der Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungs-
formen. Die Erfindung umfasst also auch Realisie-
rungen, die jeweils eine Kombination der Merkmale
mehrerer der beschriebenen Ausflihrungsformen
aufweisen, sofern die Ausflihrungsformen nicht als
sich gegenseitig ausschlieRend beschrieben wur-
den.

[0035] Im Folgenden sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 in einem Ablaufdiagramm ein beispielhaf-
tes Zusammenspiel von Produktionssteuerung,
Produktionsplanung und Einlastung;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm einer beispielhaften
Ausfuhrungsform eines Verfahrens zum Einlas-
ten jeweiliger Fertigungsprozesse von Werkstu-
cken zumindest zweier unterschiedlicher Typen
in einem Montagesystem; und

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer beispielhaften
Steuereinheit zur Durchfuihrung des Verfahrens.

[0036] Bei den im Folgenden erlauterten Ausflih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausflihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der
Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch
unabhangig voneinander weiterbilden. Daher soll
die Offenbarung auch andere als die dargestellten
Kombinationen der Merkmale der Ausflihrungsfor-
men umfassen. Des Weiteren sind die beschriebe-
nen Ausflhrungsformen auch durch weitere der
bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung
erganzbar.
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[0037] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen jeweils funktionsgleiche Elemente.

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch ein Einlasten 21
eines Fertigungsprozesses beziehungsweise Auf-
trag in einem Fertigungssystem. Das Einlasten 21
ist einer Produktionsplanung 20 nachgeschaltet.
Eine solche Produktionsplanung 20 beinhaltet insbe-
sondere ein Planung beziehungsweise einen Aufbau
eines Montagesystems beziehungsweise dessen
Montageorte. Durch das Einlasten 21 werden dem
Montagesystem Auftrdge zur Produktion von
Werkstlicken Uibergeben beziehungsweise jeweilige
Fertigungsprozesse zum Fertigen der Werkstlicke
gestartet. Durch das Einlasten 21 werden die Auf-
trage beziehungsweise die jeweiligen Fertigungspro-
zesse einer Produktionssteuerung 22 Ubergeben.
Diese Produktionssteuerung 22 steuert eine Produk-
tion und/oder einen Warentransport innerhalb des
Montagesystems. Somit steuert die Produktions-
steuerung 22 insbesondere das Zusammenspiel der
Montageorte.

[0039] Ublicherweise werden innerhalb eines Mon-
tagesystems mehrere Werkstlicke unterschiedlichen
Typs gefertigt. Die entsprechenden Auftrage bezie-
hungsweise Fertigungsprozesse muissen der Pro-
duktionssteuerung 22 hierzu in geeigneter Form
Ubergeben werden. Dies erfolgt vorliegend durch
die Einlastung 21.

[0040] Physikalisch kann das Einlasten 21 bezie-
hungsweise das Starten des jeweiligen Fertigungs-
prozesses dadurch erfolgen, dass ein Werkstiicktra-
ger durch ein Transportmittel, insbesondere ein
fahrerloses Transportfahrzeug, zu einem oder meh-
reren fur den jeweiligen Fertigungsprozess notwen-
digen Teilen transportiert wird und mit dem Teil bezie-
hungsweise den Teilen beladen wird. Insbesondere
kann es sich bei dem Teil um einen Werkstlickrohling
zum Fertigen eines jeweiligen dem Auftrag bezie-
hungsweise dem Fertigungsprozess zugeordneten
Werkstlicks handeln. Optional kénnen zusatzlich
jedoch eines oder mehrere weitere Teile aufgeladen
werden. AnschlieBend erfolgt ein Transport des
Werkstlicktragers mit der Beladung durch das Teil
beziehungsweise die Teile durch das Transportmittel
zu einer ersten Bearbeitungsstation, also insbeson-
dere einem Montageort des Montagesystems. Die
Bearbeitung des Auftrags beziehungsweise die
Durchfihrung des Fertigungsprozesses kann im
Anschluss durch eine Produktionssteuerung des
Montagesystems Ubernommen werden. Mit anderen
Worten kann die Auftragseinlastung beziehungs-
weise das Einlasten 21 auch eine Ubergabe der
Steuerung von einer Steuereinheit zum Einlasten
21 an die Produktionssteuerung beinhalten.

[0041] Vorliegend erfolgt das Einlasten 21 durch
eine Steuereinheit 10. Das automatisierte Einlasten
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21 durch die Steuereinheit 10 beruht auf folgenden
Grundannahmen:

- Festlegung der Einlastungsreihenfolge (Rei-
henfolge der Bearbeitung) entsprechend der
Typs des jeweiligen Werkstuicks

- Direkte periodische Einlastung mit vorhande-
nen Werkstucktragern

- Beibehaltung der Periodizitat bei fertig werden-
den Auftrdgen beziehungsweise Fertigungs-
prozessen.

[0042] Die Grundannahmen werden nun anhand
eines konkreten Ausflihrungsbeispiels beschrieben.

[0043] In einem ersten und einem zweiten Schritt
erfolgt eine Festlegung der Einlastungsreihenfolge
(Reihenfolge der Bearbeitung) entsprechend des
jeweiligen Typs der Werkstlcke:

Bestimmen einer Reihenfolge der Einlastung/-
Produktion beziehungsweise einer zugrunde lie-
genden Periodizitat (Teilreihenfolge):

Als Beispiel wird ein Produktmix von Werksti-
cken dreier unterschiedlicher Typen A, B und C
angenommen, gleichverteilt jeweils 100 Pro-
dukte pro Tag. Aus diesem gleichverteilten Pro-
duktmix ergibt sich eine periodische Einlastung
von A, B, C, A, B, C, A... Der Produktmix der
Werkstiicke unterschiedlichen Typs ist so
geplant, dass das Montagesystem madglichst
gleichmafig ausgelastet wird. Es erfolgt eine
Zuteilung zu (33%:33%:33%) mit gleichverteilter
Periodizitat (Teilreihenfolge). Die Reihenfolge
der Einlastung und somit der Produktion wird
erzeugt durch mehrfaches Aneinanderreihen
der Periodizitat beziehungsweise Teilreihenfol-
gen.

[0044] Bestimmen einer Reihenfolge der unter-
schiedlichen Typen an Werkstiicken flr die periodi-
sche Einlastung:

Hier stellt sich die Frage, ob die Reihenfolge
A,B,C oder B,C,A oder C,AB oder C,B,A etc.
am besten ist. Die Teilreihenfolge wird nun ent-
sprechend der individuellen Durchlaufzeiten
beziehungsweise Bearbeitungsdauer der Auf-
trdage oder Fertigungsprozesse bestimmt.
Hierzu wird fir die Produkttypen A,B und C die
jeweilige Bearbeitungsdauer aufaddiert. Die
Teilreihenfolge richtet sich dann absteigend
nach der individuellen Durchlaufzeit bezie-
hungsweise Bearbeitungsdauer. Dies hat denn
Sinn, dass den langer brauchenden Auftragen
mehr Zeit zur Abarbeitung eingerdumt wird,
indem sie friiher eingelastet werden. Es werden
somit Produktionsprozesse mit langerer Bear-
beitungsdauer innerhalb der Periodizitat (Teilrei-
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henfolge) friher gestartet als Produktionspro-
zesse mit kurzerer Bearbeitungsdauer.

[0045] Hat beispielsweise Produkttyp B die langste
Bearbeitungsdauer, Produkityp C die zweitlangste
und Produkttyp A die kirzeste Bearbeitungsdauer
ergibt sich als Ergebnis eine beispielhafte Periodizi-
tat beziehungsweise Teilreihenfolge von B,C,A.
Daraus setzt sich die Reihenfolge
B,C,A,B,C,AB,C,A... zusammen. In der Teilreihen-
folge und der Reihenfolge ist jeweils die Verteilung
33%:33%:33% der gewlnschten Produktionsmen-
gen bertcksichtigt.

[0046] In einem dritten Schritt erfolgt eine direkte
periodische Einlastung 21 mit vorhandenen
Werkstlicktragern:

Hier kommt die Restriktion durch die Anzahl der
vorhandenen Werkstlcktrager ins Spiel. Sind
beispielsweise 10 Werkstlcktrager im Montage-
system vorhanden, so werden diese direkt in der
oben ermittelten Reihenfolge mit Auftragen/
Produktionsprozessen flir die Werkstlicke der
jeweiligen Typen versehen beziehungsweise
ausgelastet und im Montagesystem gestartet.
Ab hier Ubernimmt die hier nicht betrachtete
Produktionssteuerung 22 den Durchlauf durch
das Montagesystem.

[0047] Beibehaltung der Periodizitat bei fertig werd-
enden Auftragen:

Wird ein Werkstlck eines jeweiligen Typs auf
einem Werkstlcktrager fertig und damit der
Werkstucktrager wieder frei, wird tUber diesen
freigewordenen Werkstlcktrager direkt ein
neuer Auftrag gestartet beziehungsweise einge-
lastet, abhangig davon welcher Produkttyp nach
der festgelegten Reihenfolge als nachstes dran
ist. Wurde z.B. zuletzt Produkttyp B eingelastet,
so folgt Produkttyp C (siehe Beispiel oben).
Damit bleibt die Einlastung 21 ohne notwendige
menschliche Eingriffe am Laufen. Der Produkt-
mix wird durch die Periodizitat der Teilreihenfol-
gen eingehalten und alle verfigbaren Werk-
sticktrager ~ werden  dauerhaft  optimal
ausgelastet.

[0048] Es ergeben sich folgende Vorteile:

- Beibehaltung/Umsetzung des Produktmixes,
der fir das Montagesystem eingeplant ist,

- Bilden einer optimalen Voraussetzung flr die
nach der Einlastung kommenden Produktions-
steuerung 22, um einen moglichst optimalen
Durchsatz im Montagesystem zu erreichen
(durch gleichmaRige Verteilung des Produktmi-
xes auf den Produktionstag),

- Automatisierter Prozess, somit kein menschli-
cher Eingriff notwendig,
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vorhandenen

Optimale Auslastung der
Werkstiicktrager,

- Beruicksichtigung des globalen Blickes auf das
Montagesystem uber Verwaltung der Produkt-
pools.

[0049] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Verfahren zum
Einlasten der jeweiliger Fertigungsprozesse der
Werksticke zumindest zweier unterschiedlicher
Typen in einem Montagesystem, mit den Schritten:

- S1: Erfassen einer ersten Anzahl 1, welche
angibt, wie viele Werkstlcke eines ersten Typs
zu fertigen sind, und einer zweiten Anzahl 2,
welche angibt, wie viele Werksticke eines zwei-
ten Typs zu fertigen sind,

- S2: Bestimmen von Produktionsdaten 3, wel-
che eine Reihenfolge der Bearbeitung fir die
gesamte erste Anzahl 1 und die gesamte zweite
Anzahl 2 vorgeben,

- S3: Bestimmen von Auslastungsdaten 4, wel-
che eine Menge freier Fertigungsressourcen,
vorliegend Werkstiicktrager, angeben,

- S4: Ausgeben jeweilige Einlastsignale 5 durch
eine Steuereinheit (10), wobei durch die jeweili-
gen Einlastsignale 5 ein Start eines jeweiligen
Fertigungsprozesses fur jede der freien Ferti-
gungsressourcen kommandiert wird, wobei die
jeweiligen Fertigungsprozesse entsprechend
der durch die Produktionsdaten 3 vergebenen
Reihenfolge fiir die Werkstliicke des ersten
Typs und des zweiten Typs spezifisch sind.

[0050] Das Verfahren wird beispielhaft gesteuert
durch eine Steuereinheit 10 zum Einlasten jeweiliger
Fertigungsprozesse von Werksticken zumindest
zweier unterschiedlicher Typen in dem Montagesys-
tem, mit:

- Einer Produktionsmengenbestimmungseinheit
6 ausgebildet zum Erfassen der ersten Anzahl
1, welche angibt, wie viele Werkstlicke des ers-
ten Typs zu fertigen sind, und der zweiten
Anzahl 2, welche angibt, wie viele Werkstiicke
des zweiten Typs zu fertigen sind,

- einer Produktionsdatenbestimmungseinheit 7
ausgebildet zum Bestimmen der Produktionsda-
ten 3, die Reihenfolge der Bearbeitung flir die
gesamte erste Anzahl 1 und die gesamte zweite
Anzahl 2 vorgeben,

- einer Auslastungsdatenbestimmungseinheit 8
zum Bestimmen der Auslastungsdaten 4, wel-
che eine Menge freier Fertigungsressourcen
angeben, und

- einer Ausgabeeinheit 9 ausgebildet zum Aus-
geben jeweiliger Einlastsignale 5, welche einen
Start eines jeweiligen Fertigungsprozesses flr
jede der freien Fertigungsressourcen komman-
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dieren, wobei die jeweiligen Fertigungsprozesse
entsprechend der durch die Produktionsdaten 3
vergebenen Reihenfolge fur die Werkstlicke des
ersten Typs und des zweiten Typs spezifisch
sind.

[0051] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie eine
automatisierte Steuerung der Auftragseinlastung in
einem modularen Montagesystem bereitgestellt wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einlasten jeweiliger Ferti-
gungsprozesse von Werkstliicken zumindest zweier
unterschiedlicher Typen in einem Montagesystem,
mit den Schritten:

- Erfassen einer ersten Anzahl (1), welche angibt,
wie viele Werkstlicke eines ersten Typs zu fertigen
sind, und einer zweiten Anzahl (2), welche angibt,
wie viele Werkstiicke eines zweiten Typs zu fertigen
sind,

- Bestimmen von Produktionsdaten (3), welche eine
Reihenfolge der Werkstlcke zur Bearbeitung fur die
gesamte erste Anzahl (1) und die gesamte zweite
Anzahl (2) vorgeben,

- Bestimmen von Auslastungsdaten (4), welche eine
Menge freier Fertigungsressourcen angeben, und

- Ausgeben jeweiliger Einlastsignale (5) durch eine
Steuereinheit (10), wobei durch die jeweiligen Ein-
lastsignale (5) ein Start eines jeweiligen Fertigungs-
prozesses flur jede der freien Fertigungsressourcen
kommandiert wird, wobei die jeweiligen Fertigungs-
prozesse entsprechend der durch die Produktions-
daten (3) vergebenen Reihenfolge fiir die Werksti-
cke des ersten Typs und des zweiten Typs
spezifisch sind, wobei

- die Reihenfolge als Teil der Produktionsdaten (3)
gemal einer vorbestimmten Vorschrift bestimmt
wird,

- die vorbestimmte Vorschrift beinhaltet, dass in der
Reihenfolge die Werkstiicke unterschiedlichen Typs
hinsichtlich ihrer jeweiligen Bearbeitungsdauer
geordnet sind, und

- die Reihenfolge eine Periodizitat aufweist, die
durch immer gleiche Teilreihenfolgen gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das Ausgeben der
jeweiligen Einlastsignale (5) ein jeweiliger Werkstlic-
krohling fir das Werkstlck des jeweiligen Typs auf
einen jeweiligen Werkstlicktrager einer Vielzahl an
Werkstlicktragern aufgeladen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge freier Fertigungs-
ressourcen zumindest die Anzahl an freien Werk-
sticktragern der Vielzahl an Werksticktrégern
angibt und fir jeden freien Werkstlcktréger ein
jeweiliges Einlastsignal (5) ausgegeben wird.
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4. \erfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das Ausgeben der
jeweiligen Einlastsignale (5) ein, insbesondere auto-
nomes, Transportmittel automatisiert zum Aufladen
des jeweiligen Werkstlickrohlings und/oder Werk-
stlicktragers kommandiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweiligen Teilreihenfol-
gen gemal der vorbestimmten Vorschrift jeweils so
kurz wie moglich bestimmt werden, um ein Verhalt-
nis zwischen der ersten Anzahl und der zweiten
Anzahl abzubilden.

6. Steuereinheit (10) zum Einlasten jeweiliger
Fertigungsprozesse von Werkstlicken zumindest
zweier unterschiedlicher Typen in einem Montage-
system (2), mit:

- einer Produktionsmengenbestimmungseinheit (6)
ausgebildet zum Erfassen einer ersten Anzahl (1),
welche angibt, wie viele Werkstiicke eines ersten
Typs zu fertigen sind, und einer zweiten Anzahl (2),
welche angibt, wie viele Werkstlicke eines zweiten
Typs zu fertigen sind,

- einer Produktionsdatenbestimmungseinheit (7)
ausgebildet zum Bestimmen von Produktionsdaten
(3), welche eine Reihenfolge der Werkstlcke zur
Bearbeitung fir die gesamte erste Anzahl (1) und
die gesamte zweite Anzahl (2) vorgeben,

- einer Auslastungsdatenbestimmungseinheit (8)
zum Bestimmen von Auslastungsdaten (4), welche
eine Menge freier Fertigungsressourcen angeben,
und

- einer Ausgabeeinheit (9) ausgebildet zum Ausge-
ben jeweiliger Einlastsignale (5), welche einen Start
eines jeweiligen Fertigungsprozesses fir jede der
freien Fertigungsressourcen kommandieren, wobei
die jeweiligen Fertigungsprozesse entsprechend
der durch die Produktionsdaten (3) vergebenen Rei-
henfolge fir die Werkstiicke des ersten Typs und
des zweiten Typs spezifisch sind, wobei

- die Reihenfolge mit der Produktionsdatenbestim-
mungseinheit (7) als Teil der Produktionsdaten (3)
gemal einer vorbestimmten Vorschrift bestimmt
wird,

- die vorbestimmte Vorschrift beinhaltet, dass in der
Reihenfolge die Werkstlicke unterschiedlichen Typs
hinsichtlich ihrer jeweiligen Bearbeitungsdauer
geordnet sind, und

- die Reihenfolge eine Periodizitdt aufweist, die
durch immer gleiche Teilreihenfolgen gebildet wird.

7. Montagesystem (1), mit
- mehreren Montageorten (2), und
- einer Steuereinheit (10), wobei
- die Steuereinheit (10) dazu ausgebildet ist, jewei-
lige Fertigungsprozesse von Werkstlicken zumin-
dest zweier unterschiedlicher Typen in dem Monta-

gesystem mit einem Verfahren gemaly einem der
Anspriche 1 bis 5 einzulasten.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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