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folgender unterschiedlicher Fertigungsaufträge

(57) Ein Verfahren zur Verarbeitung von Druckpro-
dukten zu Druckerzeugnissen wird in Chargen sich fol-
gender unterschiedlicher Fertigungsaufträge (P1, �P2) in
einer Fertigungsanlage (1) parallel geschalteter Ferti-
gungslinien durchgeführt, die aus förderwirksam verbun-
denen Verarbeitungsmaschinen (A...L) und/�oder - ein-
richtungen bestehen, die für einen Fertigungsauftrags-
wechsel auszurüsten und/�oder umzurüsten sind; hierzu

weist die Fertigungsanlage (1) wenigstens zwei aus Ver-
arbeitungsmaschinen und/�oder -einrichtungen (A...L)
gebildete Fertigungslinien (5,6) auf, von denen wenig-
stens eine Fertigungslinie (5,6) vor Beendigung eines
von einem Fertigungsauftrag (P1) bestimmten Verarbei-
tungsprozesses vorzeitig still gelegt und für einen an-
schliessenden Fertigungsauftrag (P2) der Fertigungsan-
lage (1) ausgerüstet resp. umgerüstet wird.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verar-
beitung von Druckprodukten zu Druckerzeugnissen in
Chargen sich folgender unterschiedlicher Fertigungsauf-
träge in einer Fertigungsanlage parallel geschalteter Fer-
tigungslinien, bestehend aus förderwirksam verbunde-
nen Verarbeitungsmaschinen und/�oder -einrichtungen,
die für einen Fertigungsauftragswechsel auszurüsten
und/ �oder umzurüsten sind.
�[0002] In der Druckweiterverarbeitung eingesetzte
Fertigungsanlagen sind zum Teil sehr komplex und wer-
den aus einzelnen Anlagenteilen resp. Verarbeitungs-
maschinen zusammengesetzt. Die Reihenfolge in der
die Verarbeitungsmaschinen angeordnet sind, ist durch
die an den Produkten vorzunehmende Verarbeitung ge-
geben. Die zur Verfügung stehenden Verarbeitungsma-
schinen können sehr unterschiedliche Leistungsangebo-
te aufweisen. Bei grossen Leistungsunterschieden kann
die Wirtschaftlichkeit unter Umständen wesentlich ge-
steigert werden, wenn der Produktefluss im Bereich von
langsameren Verarbeitungsmaschinen auf mehrere par-
allele Fertigungslinien aufgeteilt und diese bedarfsfalls
resp. allenfalls wieder zusammengeführt werden. Bei-
spielsweise sind Fertigungsanlagen bekannt, die aus ei-
ner Buchbindelinie und mehreren stromabwärts in Ferti-
gungslinien parallel angeordneten Dreischneidern, Stak-
kern, Foliermaschinen etc. bestehen. Ebenfalls denkbar
ist das Zusammenführen von zwei parallelen Zusam-
mentraglinien auf eine Bindelinie. Bei Fertigungsanla-
gen, nach dem Stand der Technik, erfolgt eine Umstel-
lung von einem Produkt auf das nachfolgende Produkt
frühestens, nachdem das letzte Exemplar eines laufen-
den Fertigungsauftrages einen ersten Verarbeitungsab-
schnitt verlassen hat, und die Produktionsaufnahme mit
dem nachfolgenden Fertigungsauftrag beginnt erst,
wenn alle Anlagenteile auf diesen nachfolgenden Ferti-
gungsauftrag umgestellt worden sind. In der Regel sind
für eine Produktionsumstellung mehrere Personen ver-
fügbar, sodass gleichzeitig mehrere Verarbeitungsma-
schinen einer Fertigungsanlage umgestellt werden kön-
nen. Diese Personen sind jedoch nicht umfassend aus-
gebildet, sodass jede Person nur in der Lage ist, eine
bestimmte Fertigungsmaschine oder Maschinengruppe
umzustellen. Die Dauer des gesamten Umstellprozesses
wird deshalb durch die Anlagenteile mit der grössten Um-
rüstzeit bestimmt. Meistens ist dies die Umrüstzeit von
mehrfach in der Anlage vorhandenen Verarbeitungsma-
schinen, weil beispielsweise nur eine einzige Person da-
zu ausgebildet ist und mehrere Verarbeitungsmaschinen
umzustellen hat.
�[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Still-
standszeit einer Fertigungsanlage während dem Um-
rüstvorgang zu verkürzen und die Wirtschaftlichkeit der
Fertigungsanlage wesentlich zu verbessern.
�[0004] Die Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die Fer-
tigungsanlage wenigstens zwei aus Verarbeitungsma-
schinen und/�oder -einrichtungen gebildete Fertigungsli-

nien aufweist, von denen wenigstens eine Fertigungsli-
nie vor Beendigung eines von einem Fertigungsauftrag
bestimmten Verarbeitungsprozesses vorzeitig abgerü-
stet und für einen anschliessenden Fertigungsauftrag
der Fertigungsanlage ausgerüstet resp. umgerüstet wird.
�[0005] Die Erfindung wird anschliessend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, auf die bezüglich aller in der
Beschreibung nicht näher erwähnten Einzelheiten ver-
wiesen wird, anhand eines Ausführungsbeispiels erläu-
tert. In der Zeichnung zeigen:�

Fig. �1 eine Fertigungsanlage in stark vereinfachter
schematischer Darstellung,

Fig. 2 die Fertigungsanlage nach Fig. 1 in einer an-
deren Darstellungsart,

Fig. 3... �7 die Fertigungsanlage nach Fig. 2 in ver-
schiednen Betriebszuständen und

Fig. 8 ein Zeitdiagramm eines erfindungsgemäs-
sen Umrüstprozesses verglichen mit einem
Umrüstprozess nach dem Stand der Tech-
nik.

�[0006] Die in der Fig. 1 dargestellte Fertigungsanlage
1 verfügt über einen Eingang 2 für die Zufuhr von Druck-
produkten und einen Ausgang 3 für die Entnahme der in
der Fertigungsanlage 1 zu Druckerzeugnissen zu verar-
beitenden Druckprodukte. In der Fertigungsanlage 1
werden die Druckprodukte über mehrere Fertigungsstu-
fen a...l zu Druckerzeugnissen verarbeitet. Der Produk-
tefluss erfolgt in der Richtung der Pfeile von links nach
rechts. Jeder Fertigungsstufe a...l ist mindestens eine
Verarbeitungsmaschine A...L zugeordnet. Da die maxi-
male Leistung der Fertigungsanlage 1 durch die maxi-
male Leistung der Fertigungsstufe a...l mit der kleinsten
maximalen Leistung bestimmt wird, kann durch parallel
angeordnete Verarbeitungsmaschinen A...L in einer Fer-
tigungsstufe a...�1 deren maximale Leistung erhöht wer-
den. Bei einer leistungsmässig ausgewogenen Ferti-
gungsanlage 1 würde somit jede Fertigungsstufe a...l
über eine etwa gleiche maximale Leistung verfügen. Der
Einfluss einer einzelnen Verarbeitungsmaschine A...L
auf die Leistung der ganzen Fertigungsanlage 1 ist umso
kleiner, je mehr solcher Verarbeitungsmaschinen A...L
in einer Fertigungsstufe a...l parallel geschaltet sind.
Muss beispielsweise eine Verarbeitungsmaschine A,�D,
E, �F, �L angehalten werden, beträgt die Leistung 0, da die-
se Verarbeitungsmaschinen nur einmal vorhanden sind.
Ein Ausfall einer Verarbeitungsmaschine I,�K hingegen
vermindert die Leistung der Fertigungsanlage 1 um 25%,
sofern die Leistung der Fertigungsanlage 1 durch die
Verarbeitungsmaschinen I,�K limitiert ist. Verfügen jedoch
drei verbleibende Verarbeitungsmaschinen I,�K noch
über genügend Leistungsreserve, kann mit der Ferti-
gungsanlage 1 ohne Leistungseinbusse weiter produ-
ziert werden. �
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In Fig. 2 ist die Fertigungsanlage 1 als eine in einer Linie
seriell verketteter Fertigungslinien 1. Rangordnung 4.1...
4.5 dargestellt. Die Fertigungslinien 1. Rangordnung
4.1... �4.5 erstrecken sich über die Fertigungsabschnitte
u...y und bestehen entweder aus einmal in der Ferti-
gungsanlage 1 vorkommender Verarbeitungsmaschinen
A, �D, �E, �F, �L oder parallel angeordneter Fertigungslinien 2.
Rangordnung 5.1... �5.3, wobei die sich direkt folgenden
Verarbeitungsmaschinen D,�E, �F als eine einzige Ferti-
gungslinie 1. Rangordnung 4.3 zusammengefasst sind.
Einer Fertigungslinie 1. Rangordnung parallel vorhande-
ner Gruppen von Verarbeitungsmaschinen bilden Ferti-
gungslinien 2. Rangordnung 5.1...�5.3. Dies betrifft die
Fertigungsabschnitte v,�x. �
Die Fertigungslinien 2. Rangordnung 5.2,5.3 im Ferti-
gungsabschnitt x werden durch die parallelen Verarbei-
tungsmaschinen G1, �H1 und G2, �H2 und parallelen Ferti-
gungslinien 3. Rangordnung 6 gebildet. Jede Verzwei-
gung innerhalb einer Fertigungslinie führt zu Fertigungs-
linien höherer Rangordnung und jede Zusammenfüh-
rung 8 zu Fertigungslinien niedrigerer Rangordnung. Die
Anzahl der Äste einer Verzweigung 7 oder Zusammen-
führung 8 von Linien unterschiedlicher Rangordnung
kann beliebige Werte annehmen. Ebenso ist das Verfah-
ren auf Fertigungsanlagen 1 mit Fertigungslinien der
höchsten Rangordnungszahl 3 nicht beschränkt, son-
dern die Rangordnungszahl kann beliebige Werte auf-
weisen. �
Im Gegensatz zum Umrüstprozess nach dem Stand der
Technik, wo vor dem Beginn eines nachfolgenden Fer-
tigungsauftrages P2 zuerst der laufende Fertigungsauf-
trag P1 mit voller Geschwindigkeit zu Ende geführt wird,
beginnt der Umrüstprozess nach dem erfindungsgemäs-
sen Verfahren bereits bei noch laufendem Fertigungs-
auftrag P1. In den Fig. 3 bis Fig. 7 sind verschiedene
Phasen eines Umrüstprozesses dargestellt, wobei noch
auf den Fertigungsauftrag P1 eingestellte Verarbeitungs-
maschinen A...L farblos und bereits auf den nachfolgen-
den Fertigungsauftrag P2 umgerüstete Verarbeitungs-
maschinen A...L dunkel dargestellt sind. In einer in Fig.
8 gezeigten Phase 1, die t1 dauert, werden zuerst paral-
lele Fertigungslinien der höchsten Rangordnung, zum
Beispiel 3. Rangordnung auf wenigstens eine Ferti-
gungslinie der höchsten Rangordnung des nachfolgen-
den Fertigungsauftrages P2 umgerüstet, wie dies in der
Fig. 3 dargestellt ist. Zuerst werden die Verarbeitungs-
maschinen I1, �K1 und I4, �K4 auf den Fertigungsauftrag P2
umgerüstet und die weiterhin mit dem Fertigungsauftrag
P1 beschäftigten Verarbeitungsmaschinen I2, �K2 und I3,
K3 bilden nun je eine Fertigungslinie 2. Rangordnung 5.3.
Ab Beginn der Phase 1 wird in der Regel die Leistung
der Fertigungsanlage 1 leicht zurückgehen. In der Fig. 4
ist die Phase 2 mit der Dauer t2 dargestellt. Die parallelen
Fertigungslinien 2. Rangordnung 5.1... �5.3, werden bis
auf je eine Fertigungslinie 2. Rangordnung auf den nach-
folgenden Fertigungsauftrag P2 umgerüstet. Dies betrifft
die Verarbeitungsmaschinen B1, C1 und G2, H2. Dadurch
werden die noch mit dem Fertigungsauftrag P1 beschäf-

tigten Fertigungslinien zu Fertigungslinien 1. Rangord-
nung. Von jeder Art Verarbeitungsmaschine A...L ist jetzt
nur noch je eine mit dem Fertigungsauftrag P1 beschäf-
tigt. Ab Beginn der Phase 2 in Fig. 8 wird die maximale
Produktionsleistung der Fertigungsanlage 1 durch die
Verarbeitungsmaschine A...L mit der kleinsten maxima-
len Leistung bestimmt. Nach dem Abschluss des Ferti-
gungsauftrages P1 werden nach der Fig. 5 in der Phase
3 während t3 die Fertigungslinien A, �D, �E, �F, �L auf den Fer-
tigungsauftrag P2 umgerüstet. Während der Phase 3 ist
keine Produktion möglich. Nach Abschluss der Phase 3
ist die Fertigungsanlage 1 bereit für den nachfolgenden
Fertigungsauftrag P2. Die maximale Produktionsleistung
ist wiederum durch die Verarbeitungsmaschine A...L mit
der kleinsten maximalen Leistung in der Kette bestimmt.
In der Phase 4 gemäss Fig. 6 werden während der Zeit
t4 die Verarbeitungsmaschinen B2, C2 und G1, H1 auf
den Fertigungsauftrag P2 umgerüstet. Damit entstehen
wiederum Fertigungslinien 2. Rangordnung 5.1...�5.3 und
die maximal mögliche Leistung der Fertigungsanlage
steigt entsprechend an. In der Phase 5 werden während
der Zeit t5 die Verarbeitungsmaschinen I2, �K2 und I3, �K3
auf den nachfolgenden Fertigungsauftrag P2 umgerüstet
und die Fertigungsanlage 1 kann anschliessend mit der
maximal möglichen Geschwindigkeit produzieren, wie
dies aus der Fig. 7 ersichtlich ist. Damit das beschriebene
Verfahren den grösst möglichen Nutzen erbringen kann,
muss der Beginn der einzelnen Phasen vorgängig be-
rechnet werden. In der Fig. 8 sind die zeitlichen Abläufe
nach dem erfindungsgemässen Verfahren (ausgezoge-
ne Linien) und dem Verfahren nach dem Stand der Tech-
nik (gestrichelte Linien) dargestellt. Die Abszisse ent-
spricht der Zeitachse und auf der Ordinate sind die Pro-
duktionsstände der Fertigungsaufträge P1, �P2 aufgetra-
gen. Der laufende Fertigungsauftrag P1 hat im Beispiel
eine Auflage von 5000 Exemplaren. Nach dem bekann-
ten Verfahren wird zuerst der laufende Fertigungsauftrag
P1 mit voller Leistung bei 5000 Exemplaren beendet, an-
schliessend die ganze Fertigungsanlage 1 während der
Zeit tk komplett umgerüstet bevor der nachfolgende Fer-
tigungsauftrag P2 mit voller Leistung gestartet wird. Nach
dem erfindungsgemässen Verfahren beginnt der Um-
rüstprozess vor Beendigung des laufenden Fertigungs-
auftrages P1, im Beispiel bei einem Produktionsstand
von 3500 Exemplaren. Ab der Phase 1 wird mit leicht
verminderter Leistung produziert. Bei einem Produkti-
onsstand von etwa 4700 Exemplaren beginnt die Phase
2, wobei sich die Leistung nochmals reduziert. In der Pha-
se 3 steht die Fertigungsanlage 1 komplett still. Mit dem
Beginn der Phase 4 erfolgt der Beginn des Fertigungs-
auftrages P2 mit reduzierter Leistung. Nach dem Ab-
schluss der Phase 4 wird die Leistung gesteigert und am
Ende der Phase 5 kann mit der maximal möglichen Lei-
stung produziert werden.
�[0007] Mit den verfügbaren Parametern, wie Ferti-
gungsaufträge P1, �P2, Umrüstaufwand und maximale
Leistung pro Arbeitsmaschine A...L, anwesendem Per-
sonal und dessen Ausbildung, sind die Dauer t1...t5, An-
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fang und Ende der Phasen und die dazu gehörenden
Zeitpunkte berechenbar. Die Berechnung wird vorzugs-
weise durch ein die Fertigungsanlage 1 steuerndes Leit-
system 9 ausgeführt. Wird die Exemplarzahl des Ferti-
gungsauftrages P1 erreicht, bei der die Umrüstung be-
ginnen soll, und bei Beginn jeder weiteren Phase, werden
die Maschinenführer durch entsprechende Signale infor-
miert.�
Der Nutzen des erfindungsgemässen Verfahrens ist
durch die Zeiteinsparung tG bestimmt. Die gesamte Um-
rüstzeit tN ist zwar grösser als die konventionelle Um-
rüstzeit tK nach dem Stand der Technik. Da jedoch wäh-
rend dem Umrüsten produziert wird, ergibt sich eine Zeit-
einsparung tG.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Verarbeitung von Druckprodukten zu
Druckerzeugnissen in Chargen sich folgender unter-
schiedlicher Fertigungsaufträge (P1, P2) in einer Fer-
tigungsanlage (1) parallel geschalteter Fertigungsli-
nien, bestehend aus förderwirksam verbundenen
Verarbeitungsmaschinen (A...L) und/ �oder -einrich-
tungen, die für einen Fertigungsauftragswechsel
auszurüsten und/�oder umzurüsten sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fertigungsanlage (1)
wenigstens zwei aus Verarbeitungsmaschinen und/
oder -einrichtungen (A...L) gebildete Fertigungslini-
en (5,6) aufweist, von denen wenigstens eine Ferti-
gungslinie (5,6) vor Beendigung eines von einem
Fertigungsauftrag (P1) bestimmten Verarbeitungs-
prozesses vorzeitig abgerüstet und für einen an-
schliessenden Fertigungsauftrag (P2) der Ferti-
gungsanlage (1) ausgerüstet resp. umgerüstet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fertigungsanlage (1) Ferti-
gungslinien gleicher Rangordnung aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fertigungsanlage (1) Ferti-
gungslinien unterschiedlicher Rangordnung auf-
weist.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fertigungsli nien
eine oder mehrere hintereinander geschaltete Ver-
arbeitungsmaschinen und/�oder-�einrichtungen
(A...L) aufweisen.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Fertigungslinien mit
höchster Rangordnung jeweils zuerst abgerüstet
und umgerüstet werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Fertigungslinien glei-

cher Rangordnung eine Fertigungslinie tieferer
Rangordnung bilden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Fertigungslinien hö-
herer Rangordnung Fertigungslinien tieferer Rang-
ordnung vor oder nachgeschaltet sind.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das vor Beendigung
des von einem Fertigungsauftrag (P1) bestimmten
Verarbeitungsprozesses begonnene Umrüsten von
Fertigungslinien für einen Verarbeitungsprozess ei-
nes nachfolgenden Fertigungsauftrages (P2) nach
Beendigung des vorausgegangenen Verarbeitungs-
prozesses weiter geführt wird.

9. Fertigungsanlage (1) zur Durchführung des Verfah-
rens nach einem der Ansprüche 1 bis 8, mit Ferti-
gungslinien unterschiedlicher Rangordnung zur
Herstellung klebegebundener, klammer oder faden-
gehefteter Druckerzeugnisse.

10. Anlage nach Anspruch 9, mit einem einer Ferti-
gungslinie zugeordneten Klebebinder.

11. Anlage nach Anspruch 9, mit einem einer Ferti-
gungslinie zugeordneten Sammelhefter.

12. Anlage nach Anspruch 9, mit einer einer Fertigungs-
maschine zugeordneten Fadenheftmaschine.
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