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Innovativ und wandlungsfahig: Produktionssysteme neu gedacht

Der Trend zu individualisierten Produkten sowie die steigende Nach-
frage nach groBerer Variantenvielfalt erfordern ein Umdenken im
produktionstechnischen Umfeld. Unternehmen, die diesen Bedarf
decken, kénnen sich Wettbewerbsvorteile verschaffen. Allerdings
mussen sich die Produkte dieser Unternehmen haufig mit Kon-
kurrenzprodukten aus hocheffizienter, automatisierter und starrer
Produktion messen. Die Herausforderung liegt darin, ein Produkt
mit hohem Individualisierungsgrad und in entsprechend kleineren
Stlickzahlen wirtschaftlich und konkurrenzfahig zu produzieren. Ge-
eignete Produktionssysteme, die sich durch hohe Flexibilitdt und ho-
hen Automatisierungsgrad gleichermaBen auszeichnen, existierten
bisher nicht oder nur in Ansatzen. Forscherinnen und Forscher des
KIT wollen diese Lticke schlieBen: Mit der Wertstromkinematik
entwickeln sie nun in enger Kooperation mit den Industriepartnern
GROB-Werke und Siemens ein Produktionssystem, das die hohe Pro-
duktivitat und Genauigkeit von Spezialmaschinen mit der Flexibilitat
und Wandlungsfahigkeit von Industrierobotern vereint.

Eine Kinematik fiir alle Prozesse

Der Fokus dieses neuartigen Produktionssystems liegt in der
Abbildung von ganzen Produktionsflissen durch einheitliche,

auf Vertikalknickarmrobotern basierende Standardkinematiken.
Neben den in der Robotik Ublichen Handhabungsaufgaben soll die
Standardeinheit auch diverse weitere Prozesse ausftihren. Darunter
fallen verschiedene Aufgaben wie Montage, 3D-Druck, Trenn- und
Fugeverfahren sowie Zerspanungsaufgaben. Der Aufbau einer Pro-
duktion aus Standardkinematiken erlaubt eine haufige und flexible
Neuanordnung des Produktionssystems ohne die Notwendigkeit,
weitere Anlagen hinzuzukaufen. Die einfache und zlgige Anderung
eines Produktionslayouts wird durch ein Raster aus Nullpunktspan-
nsystemen unterstitzt. Dieses Raster erstreckt sich Uber die gesamte
Produktionsflache und erméglicht ein schnelles Neupositionieren der
Standardkinematiken auf den vorgegebenen Spannpositionen.

\Flexibles Produktionssystem aus einheitlichen Kinematiken (Abbildung: KIT).
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Kooperierende Kinematiken

Damit die Kinematiken auch anspruchsvolle Prozesse wie Zerspa-
nungsaufgaben ausfihren kénnen, sind gegentber herkdmmlichen
Industrierobotern verschiedene OptimierungsmaBnahmen erfor-
derlich, wie der Einsatz innovativer Getriebetechnologien sowie

die softwareseitige Kompensation von Bahnabweichungen. Eine
weitere MaBnahme zur Optimierung besteht in der Kopplung von
Kinematiken. Dabei dient das Vorgehen des Menschen als Vorbild:
Anspruchsvolle Aufgaben mit hohen Kraften, schweren Lasten oder
schlechter Handhabbarkeit lassen sich mit der Unterstiitzung durch
weitere Personen bewaltigen. Nach diesem Prinzip kénnen mehrere
Kinematiken gemeinsam eine anspruchsvolle Aufgabe l6sen. Der
Unterstltzungsgrad kann dabei von der gemeinsamen Handhabung
eines Objekts bis hin zu einer mechanischen Kopplung von Kinema-
tiken reichen.

Engineering Plattform

Ein weiterer Aspekt der Wertstromkinematik ist die softwareseitige
Unterstitzung der Hardware. Aufbau und stdandige Neuanord-
nung eines Produktionssystems stellen komplexe und zeitinten-
sive Prozesse dar. Eine umfassende Engineering-Plattform soll die

Produktionsingenieure dabei unterstiitzen und die Planungs- sowie
Inbetriebnahmezeit des Produktionssystems deutlich verkirzen. Als
Einstiegspunkt in die Engineering Plattform dient das CAD-Modell
des Endprodukts. Aus dem Modell werden Merkmale des Produkts
und die zur Fertigung bendtigten Produktionsprozesse abgeleitet.
Um die Prozesse umzusetzen, werden Anzahl, Anordnung und
Positionierung der Kinematiken sowie notwendige Kopplungen und
Endeffektoren definiert. Der Produktionsablauf Iasst sich anschlie-
Bend validieren, indem jeder Einzelprozess sowie das Produktions-
system als Ganzes simuliert werden. Die erhaltenen Simulations-
daten werden in die Hardwareauswahl und Prozessauslegung zur
Optimierung zurlckgefihrt. Dieser iterative Prozess wird solange
wiederholt, bis sich aufgrund der Produktionssimulation eine Pro-
duktqualitat vorhersagen lasst, die den Anforderungen des End-
produkts gendgt. Im letzten Schritt werden aus der Simulation die
Steuerungsprogramme fir die Kinematiken extrahiert. Ein wesent-
licher Anteil der Planung und Inbetriebnahme kann somit auf rein
virtueller Basis vorgenommen werden. Dies erlaubt es, ein Produk-
tionssystem kiinftig schon von Anfang an zeit- und kostenoptimiert
zu planen.
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Engineering-Plattform: Vom 3D-Modell des Produkts zum fertigen Produktionskonzept (Abbildung: KIT/Siemens/GROB)
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