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Sonderforschungsbereich 453: Teleprasente Montage

Die Anwendung von Teleprasenz- und Teleaktionssystemen in der Montage
bringt zahlreiche Verbesserungen fiir die Arbeitsplatzgestaltung, aber auch fiir
die Qualitat und die Produktivitat. Am iwb werden im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereichs (SFB) 453 Lésungen fir die verzégerungsfreie teleprasente
Mikro- und Makromontage erforscht.

nen gefahrliche oder lebensunfreundliche
Umgebungen mit einem robotischen Tele-
operator erkundet werden, ohne dass der
Mensch présent sein muss. Auch in der
Produktionstechnik kann es von Nutzen
sein, den Menschen vom eigentlichen Pro-

eleprasenz beschreibt die Summe an
Sinneseindrlcken, die ein mensch-
licher Operator von einem Ort Ubermittelt
bekommt, an dem er sich nicht aufhalt. Es

kénnen visuelle, haptische oder auditive
Eindrlicke Gbermittelt werden.

Diese Technologie bietet flr verschiedenste
Einsatzbereiche enorme Vorteile. So kén-

duktionsvorgang zu trennen. Hierzu wird
am iwb der Einsatzbereich der Telepra-

EDITORIAL

Teleprésenz und Teleaktion ermdglichen es einem menschlichen Operator pro-
duktionstechnische Aufgaben trotz groBer Barrieren mit hoher Prézision am
Zielort auszufihren. So sind Anwender mit Hilfe von Teleprasenzsystemen trotz
groBer rAumlicher Entfernungen, Differenzen in der Skalierung oder beispiels-
weise einer kontaminierten Umgebung imstande, zielgenau in der nicht zu-
ganglichen Umgebung zu agieren. Wahrend der Nutzer einen Roboter Uber ein
Eingabegerét steuert, kann er die jeweilige entfernte Umgebung wirklichkeits-
getreu sehen, horen und ertasten.

Derartige Themen stehen im Zentrum des Sonderforschungsbereichs 453
»Wirklichkeitsnahe Teleprasenz und Teleaktion« der Deutschen Forschungsge-
meinschaft, dessen Forschungsergebnisse bereits in der Mikromontage oder
im medizinischen Bereich Anwendung finden, indem sie beispielsweise risiko-
reiche Operationen mittels minimal-invasiver Chirurgie erleichtern. Dieser indivi-
duelle Nutzen, der sich so flr einzelne Patienten durch die Erfolge im Sonder-
forschungsbereich 453 ergeben kann, wird auf Makroebene durch langfristigen

wirtschaftlichen Erfolg komplettiert. Speziell in der Phase der praktischen Um-

setzung ist dieser Wissenstransfer in die Industrie und nicht zuletzt die damit
verbundene Wertschopfung durch die Praxispartner von besonderer Relevanz.
Das Ziel des iwb bestenht nun darin, das erworbene Know-how gemeinsam mit
seinen Kooperationspartnern umzusetzen und nachhaltigen gesellschaftlichen
Nutzen sowie wirtschaftlichen Erfolg zu generieren. Wir freuen uns auf den Dia-
log mit lhnen und auf interessante gemeinsame Projekte.

Herzlichst Ihr
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Abb. 1: Teleprdsenzsystem mit zwei
Operatorarbeitspldtzen

senztechnologie in der Montage betrach-
tet. Das Projekt wird seit 1999 im Rah-
men des SFB 453 von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) gefordert, die
Ergebnisse sollen nun in Zusammenarbeit
mit Industriepartnern umgesetzt werden.

Teleprasente Mikromontage

Die Mikromontage wird bisher fir hohe
Stlckzahlen vollautomatisch ausgefihrt,
fur kleinere LosgréBen bleibt nur die auf-
wandige manuelle Montage, meist unter
dem Mikroskop. Um sowohl den manuel-
len Montagearbeitsplatz ergonomischer zu
gestalten als auch eine flexible Anpassung
der Montage vom manuellen bis zum teil-
automatisierten Betrieb zu ermdglichen, ist
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der Einsatz der Teleprasenztechnologie gut
geeignet.

Sie ermdglicht es auch, Uber eine raum-
liche Trennung hinweg, eine Montageanla-
ge oder einen Roboter intuitiv zu steuern.
Somit kann ein im Reinraum platziertes
Montagesystem von auBerhalb der reinen
Umgebung bedient werden, sodass der
Partikeleintrag durch den Menschen ver-
mieden wird. Des Weiteren werden bei der
manuellen Steuerung GroBen- und Kréaf-
teunterschiede zwischen Makro- und Mi-
krowelt durch die Skalierung der Daten
Uberwunden.

Besonders wichtig hierbei ist, dass die
Steuerung nicht Uber eine Computer-
tastatur oder -Mouse erfolgt, sondern
dem Bediener ein Eingabegerat, z.B.
ein Joystick, zur Verfugung gestellt wird,
welches eine intuitive Bewegungssteue-
rung erlaubt. Fir Ruckmeldungen Uber
Greifvorgange oder Kollisionen muss das
Eingabegerat mit einer Kraftruckkopp-
lung ausgestattet sein.

Diese Trennung von Mensch und Montage-
mittel er6ffnet verschiedene Moglichkeiten
um die Montage flexibel auf die jeweiligen
Produktanforderungen und LosgréBen an-
zupassen. So kann ein Bildverarbeitungs-
programm bei der Feinpositionierung un-
terstitzen. Des Weiteren bietet die raum-
liche Trennung die Md&glichkeit, auch aus
groBeren Entfernungen, beispielsweise von
anderen Standorten aus, eine Montagean-
lage zu steuern, zu warten oder den Bedie-
ner vor Ort zu unterstitzen.

Insbesondere dieser letztgenannte Aspekt
und weitere Szenarien zur Kooperation
zwischen mehreren raumlich getrennten
Bedienern, aber auch Teleoperatoren im
System, sind Forschungsgegenstand der
derzeitigen Antragsphase (siehe Abb. 1).

Teleprasente Makromontage
Zukunftig soll die Teleprasenztechnik so-
wohl fur die Mikromontage als auch fUr die
Makromontage angewendet werden. Zur
Montage schwerer und groB3er Bauteile
soll hierzu eine intuitive Robotersteuerung
mit Joysticks und Kraftriickkopplung ent-
wickelt werden, sodass Schwerlastroboter
schnell und intuitiv steuerbar werden. Der
Einsatz der Teleprasenztechnologie bietet
die Moglichkeit, Uber Kraftsensorik sowie
virtuelle Hindernisse und Fuhrungen Kol-
lisionen des Roboters oder des gehand-
habten Bauteils frihzeitig zu erkennen oder
Zu vermeiden.

Kompensation von
Netzwerkverzégerungen

Bei jeder Teleprasenzanwendung sind Ver-
zbgerungen bei der Signallibertragung zu
beachten. Da die Steuerkonsole des Be-
dieners Uber ein Netzwerk mit der Monta-
gestation verbunden ist, kommt es zu Sig-
nalverzdégerungen. Beim Austausch von
Steuerbefehlen und sensorischen Rick-
meldungen, zum Beispiel fur die Kraft-
rickkopplung, kann es dadurch zu deut-
lichen Abweichungen kommen. Solche
Verzdgerungszeiten verringern nicht nur
das Prasenzgefuhl des Bedieners, son-
dern erschweren auch die Durchfuhrung
der Montageaufgabe erheblich. Zur Ver-
ringerung dieser Latenzzeit wird einerseits
eine echtzeitfahige Systemarchitektur ver-
wendet (Abb. 2) und andererseits die Netz-
werkverzégerung durch Pradiktionsalgo-
rithmen zur Bewegungs- und Kraftvorher-
sage reduziert.

Systemarchitektur
Abbildung 2 zeigt den Systemaufbau. Die
Entwicklungs- und Simulationsaufgaben
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Abb. 2: Systemarchitektur des Teleprdsenzsystems
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laufen unter einem nicht echtzeitfahigen
System, wéahrend die zeitkritischen Auf-
gaben unter Echtzeitbedingungen ausge-
fuhrt werden mussen. Die nicht echtzeit-
fahige Umgebung ermdglicht den Entwurf
und die Simulation der Regelungsstrategie
mit Hilfe von graphischen Modellierungs-
werkzeugen, welche den Entwurfsvorgang
wesentlich erleichtern. Danach erfolgt eine
automatische Code-Generierung, sodass
dieser Code in der Echtzeitumgebung aus-
gefuhrt werden kann.

Dieses System aus echtzeitfahigen und
nicht echtzeitfahigen Komponenten er-
madglicht neben einer sehr schnellen Uber-
tragung der Steuerbefehle die Synchroni-
sierung zwischen visuellen und haptischen
Signalen. Somit kann ein sehr realer Ein-
druck der Vorgéange vom Teleoperator an
den Bediener zurlickgeliefert werden.

Pradiktion

Neben der Implementierung eines Echt-
zeitbetriebssystems wird auch der Ansatz
der Pradiktion zur Reduzierung von Netz-
werkverzdgerungen im Rahmen des SFB
453 erforscht.

Pradiktion bedeutet, dass auf der Opera-
torseite die Bewegungen des Bedieners
flr eine kurze Zeitspanne vorhergesagt

werden. Damit kann der Teleoperator trotz
auftretender Latenzen quasi gleichzeitig die
Bewegungen ausflhren, die der Operator
ihm vorgibt.

Fur eine ergonomische Steuerung trotz
Verzdgerungszeiten wurden deshalb die
zu prédizierenden GroéBen sowie die mog-
lichen Pradiktionsalgorithmen, wie bei-
spielsweise Support Vector Regression,
neuronale Netze, Kalman Filter und Double
Exponential Smoothing, untersucht.
Trotzdem traten ab einer Pradiktionszeit
von mehr als 200 Millisekunden erhebliche
Fehler auf, da die zur Verfigung stehende
Information nur eine beschrankte Vorher-
sage erlaubte. Ohne Pradiktionsalgorith-
men war der Fehler der Zeitverzdgerung
jedoch so groB3, dass eine intuitive Steue-
rung des Teleoperators fur den Menschen
nicht mehr moglich war. Folglich konnten
auch Montageoperationen nicht mehr mit
ausreichender Sicherheit und Genauigkeit
ausgefuhrt und Hindernissen nicht recht-
zeitig ausgewichen werden.

SchlieBlich wurde der Einsatz von Tragheit
in haptischen Geréaten als ein Stabilitats-
mechanismus untersucht. Die Simulation
von Tragheit im Eingabegerat fuhrte zu ei-
ner Glattung der Steuerbewegung. Es wur-
de u.a. betrachtet, inwiefern héhere Trag-

heitswerte die Operatorperformanz von
Netzwerken mit verzégerter Kommunikati-
on verbessern.
Neben der Vorhersage von Steuerbewe-
gungen ist auch die Vorhersage von Kraft-
einwirkungen am Teleoperator und damit
die Kraftrickkopplung zum Bediener ein
wichtiger Schwerpunkt.
Hier sind fur die Pradiktion bei Kontaktvor-
gangen haptische Informationen erforder-
lich, um davon ausgehend die zukUnftige
Kraft zu bestimmen. Das heif3t, dass dem
Anlagenbediener Kraftrlickkopplungen oh-
ne groBe Verzdgerungszeiten zur Verfu-
gung gestellt werden mussen. Andernfalls
kommt es zu Instabilitdten und die Aus-
fUhrung von Handhabungs- oder Monta-
gevorgangen wird unmaoglich. Im Gegen-
satz zu kontaktmechanischen Arbeiten in
einem friheren Projekt mit unverformbaren
Korpern liegt nun der Fokus auf Kontakten
zwischen stark deformierbaren Kontakt-
partnern, den so genannten weichen Kon-
takten. Forschungsgegenstand sind Kon-
taktmodellierungen und die Kontaktalgo-
rithmen sowie deren Anwendung zur Kon-
taktkraft-Pradiktion.

Andrea Reiter,

Sherif Zaidan,

Marwan Radi

Beruhrungslose Handhabung empfindlicher Bauteile
mit Ultraschall-Vakuum-Greifern

Durch die anhaltende Miniaturisierung von elektronischen und mikrosystem-
technischen Produkten bei gleichzeitiger Steigerung des Funktionsumfanges
steigt auch die Integrationsdichte der Bauteile in gleichem MaBe. Ein Para-
debeispiel hierfiir sind Mobilfunkgerate. Da es normalerweise nicht moglich
ist, hochintegrierte Bauelemente an deren empfindlichen Funktionsflachen zu
greifen, sind fir die Handhabung mit herkdmmlichen taktilen Greifsystemen,
wie z.B. mit Vakuum- oder Randgreifern, funktionslose Greifflachen vorzuse-
hen - wodurch Bauraum ,verschenkt” wird. Einen Lésungsansatz flir dieses
Problem stellt die beriihrungslose Handhabung mittels Ultraschall-Vakuum-

Greifern dar [1].

ereits seit Ende der 1990er Jahre ist

die berthrungslose Handhabung ein
Forschungsschwerpunkt am iwb. In zahl-
reichen Forschungsarbeiten werden so-
wohl die physikalischen Grundlagen erar-
beitet als auch Demonstratoren von berlh-
rungslosen Handhabungssystemen entwi-
ckelt [2,3].

Funktionsweise der Ultraschall-
Vakuum-Greiftechnologie

Den prinzipiellen Aufbau eines Ultraschall-
Vakuum-Greifers zeigt Abbildung 1. Im
gegriffenen Zustand schwebt das Bauteil
dabei mit einem Luftspalt von ca. 30 bis
80 um unter der Sonotrodenspitze. Dieser
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Schwebezustand wird durch ein Krafte-
gleichgewicht aus der Gewichtskraft G so-
wie anziehenden und abstoBenden Kraf-
ten erreicht. Die anziehende Kraft F, wird
durch einen Unterdruck p, erzeugt, wel-
cher durch Bohrungen in der Greiferspit-
ze auf das Bauteil wirkt. Die abstoBende
Kraft F s hingegen ist auf den so genann-
ten Rayleigh’schen Schallstrahlungsdruck
zurlckzufiihren [2], welcher im Nahfeld vor
der Sonotrode auftritt (Squeeze-Film-Levi-
tation).

Die Entstehung des Schallstrahlungs-
druckes erklart sich dadurch, dass die vor
der Sonotrode befindliche Luft durch de-
ren Schwingungen periodisch komprimiert

und expandiert wird und aufgrund der ho-
hen Frequenz kein Warmeaustausch mit
der Umgebung stattfinden kann — es liegt
also eine adiabatische Zustandséanderung
vor. Das zugehorige p-V-Diagramm (Abb.
2) zeigt, dass sich dabei ein Mitteldruck
p,, einstellt, welcher gréBer als der Umge-
bungsdruck p, ist.

Aus stromungsmechanischen Grinden
wird das Bauteil dabei unter der Greifer-
spitze zentriert — vorausgesetzt, die Quer-
schnittsflachen sind deckungsgleich [3].
Dieser Zentriereffekt ermdglicht ein Verfah-
ren mit hohen lateralen Beschleunigungen.

Verbundprojekt ,,SonicGrip*“

Um die technologischen Grundlagen fur ei-
nen industriell einsetzbaren Ultraschall-Va-
kuum-Greifer zu erarbeiten, haben sich das
iwb und sechs Industrieunternehmen — da-
runter die iwb Ausgrindung Zimmermann
& Schilp Handhabungstechnik GmbH —
im Rahmen des vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-

(Fortsetzung Seite 4)
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Abb. 1: Schematischer Aufbau des Ultra-
schall-Vakuum-Greifers

derten Verbundprojektes ,SonicGrip“ zu-
sammengeschlossen.

Innerhalb des Projektes wird die berih-
rungslose Handhabungstechnologie flr
zwei unterschiedliche Anwendungsszena-
rien jeweils durch einen Bestiickungsanla-
genhersteller und einen Anlagenbetreiber
erprobt. Ein Szenario befasst sich mit der
automatisierten Leiterplattenbestickung
von Oberflachenwellenfiltern bei groBen
Stlickzahlen, das andere mit der hoch-
prazisen semimanuellen Kleinserienbestu-
ckung von Dehnmessstreifen. Zentrale Ar-
beitspakete sind dabei die Weiterentwick-
lung des bereits existenten Prototypen
eines Ultraschall-Vakuum-Greifers (Abb.
3), dessen Integration in industrielle Hand-
habungssysteme sowie die Erprobung und
Quialifizierung der Bestlickprozesse.
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Abb. 2: p-V-Diagramm einer adiabatischen
Zustandsédnderung

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Grei-
fers sind die Miniaturisierung des Ultraschall-
schwingers und der Leistungselektronik so-
wie die Erweiterung der Bauteilflexibilitat die
vorrangigen Ziele. Sie stellen eine wesent-
liche Voraussetzung fur den erfolgreichen in-
dustriellen Einsatz dar. Um eine zuverlassige
und dennoch flexible Integration der Ultra-
schall-Vakuum-Greiftechnologie in die Be-
stiickungsanlagen zu gewahrleisten, missen
einheitliche Systemschnittstellen fur die me-
chanische Ankopplung sowie fiir die Uber-
tragung von elektrischer und pneumatischer
Energie entwickelt werden. Zur Realisierung
der Bestlckprozesse werden auBerdem auf
die Bauelemente und den Greifer angepasste
Zufuhrungsmodule entwickelt und in die Be-
stlckungsanlagen integriert. Insbesondere
bei der automatisierten Bestlickung ist da-
bei auf eine gute Synchronisation von Greifer
und Zuflhrmodul zu achten.

Neben den bereits angesprochenen gera-
tetechnischen Entwicklungsaspekten liegt
ein zweiter, eher prozessbezogener For-
schungsschwerpunkt auf der Ermittlung
von Kennwerten Uber die erreichbare Posi-

TERMINE 2007

B jwb Seminare

Mechatronik — Vorsprung
durch Simulation
18.10.2007 — iwb Garching (bei Mlnchen)

Innovative SchweiBverfahren
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Verfahrensgerechte Produkt-
und Prozessgestaltung
17./18.10.2007 — Neu-Ulm

m Kongresse und Konferenzen

Productronica 2007
13.11. - 16.11.2007 — MUinchen

EuroMold 2007
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23.10.2007 — Garching (bei MUnchen)

Abb. 3: Prototyp des Ultraschall-Vakuum-
Greifers

tioniergenauigkeit, Verfahrbeschleunigung
des Handhabungsgerétes, Zentrier- und
Flgekraft sowie auf der Untersuchung der
Zuverlassigkeit beim berthrungslosen Auf-
nehmen und Absetzen des Bauteils. Das
Ziel hierbei ist die Realisierung einer Online-
Prozessiberwachung.

Zusammenfassung
Die Ultraschall-Vakuum-Greiftechnologie
ermdbglicht die schonende, berdihrungslose
Handhabung empfindlicher Bauteile. Das
iwb forscht im Rahmen des Verbundpro-
jektes ,,SonicGrip“ zusammen mit seinen
Projektpartnern daran, diese vielverspre-
chende Technologie zur industriellen An-
wendungstreife zu fuhren. Die ersten Pro-
jektergebnisse werden auf der Productro-
nica 2007 prasentiert.
Das diesem Bericht zugrundeliegende Vor-
haben wird mit Mitteln des Bundesmini-
steriums fUr Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 02PG2324 gefor-
dert und vom Projekttrager Forschungs-
zentrum Karlsruhe betreut.

Matthias Baur
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Das iwb auf der Productronica 2007

Im Rahmen des Ausstellungsschwerpunktes ,,MicroNanoWorld“ wird auf der
Productronica das Zukunftsthema Mikroproduktion prasentiert, das nicht nur
in der Elektronikbranche immer mehr an Bedeutung gewinnt. Der Stand des
iwb zeigt dazu aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Forschungsfeld Mi-

kromontage.

usammen mit der preisgekronten

Ausgrindung Zimmermann & Schilp
Handhabungstechnik prasentieren die Mit-
arbeiter des iwb auf der diesjahrigen Pro-
ductronica neueste Forschungsergebnisse
aus der Mikromontage mit besonderem
Schwerpunkt auf der Mikrohandhabung.
Dabei sind neben automatisierten L6-
sungen auch Ansatze zur manuellen Mi-
kromontage vertreten.

Automatisierte Handhabung in
der Mikroproduktion

Probleme bei der Handhabung von Bauteilen
aus dem Bereich der Mikroproduktion berei-
ten in der Regel nicht nur die empfindlichen
Oberflachen, sondern auch unglnstige Ver-
haltnisse von Oberflachen- zu Volumenkraf-
ten. Dadurch l6sen sich die Bauteile nicht
aufgrund ihres Eigengewichtes von einmal
berthrten Greiffldchen ab, was die Handha-
bung zuséatzlich erschwert. Ein Ldésungsan-
satz fur diese Probleme ist die bertihrungs-
lose Handhabung mittels Ultraschall. Dazu
zeigt das Mikromontageteam des iwb ver-
schiedene GreiferausfUhrungen, mit denen
Bauteile wie Dies oder Wafer gehandhabt
werden. Beispiele aus dem Serienbetrieb

Ruckblick Fach-
konferenz Fabrik-
planung 2007

Wie lassen sich Fabriken in neun
Monaten aufbauen? Welche Ablaufe
und Vorgehensweisen sind bei einer
Fabrikplanung im Ausland zu beach-
ten? Diese Fragestellungen wurden
auf der diesjahrigen Fachkonferenz
Fabrikplanung von ca. 200 Experten
aus Forschung und Industrie disku-
tiert. Das iwb war als Organisator
und Ausrichter an dieser Konferenz
beteiligt und mit einem Messestand
vertreten.

Der Erfolg und die Zukunft von Unter-
nehmen hangt entscheidend von der
Planung und dem Bau effizienter Fabriken
ab. Deshalb findet jeweils im 1,5-Jahres-
Rhythmus die Deutsche Fachkonferenz

iwb Newsletter 3 9/2007

werden vom Mitaussteller Zimmermann &
Schilp Handhabungstechnik prasentiert.

Die 3D-Montage von hybriden, optischen
Mikrosystemen verlangt hdchste Genau-
igkeiten bei der Platzierung der einzelnen
Bauteile. Dazu entwickelt das iwb eine In-
line-Justage-Strategie, bei der bereits vor-
handene Produktaktorik zur Ausrichtung
der Funktionsbauteile verwendet wird.

Zur automatischen Zufiihrung von Bauteilen
mit kleinen Orientierungsmerkmalen zeigt
das iwb ein ZuflUhrgerat auf Basis des Vibra-
tionswendelférderers. Leicht wechselbare
Schikanen ermdglichen dabei den Einsatz
des Gerates flr verschiedene Bauteile.

Manuelle Mikromontage durch
Teleprasenz

Beim Fugen von Mikrobauteilen bietet der
Elektronenstrahl neben dem SchweiBen,
L6ten und Abtragen auch gleichzeitig Mdg-
lichkeiten zur Qualitatskontrolle. Alle diese
Funktionen sind in einem Mikroprodukti-
onszentrum, das von den Wissenschaft-
lern des iwb mitentwickelt wird, realisierbar.
Hierzu werden Proben von Beispielbautei-
len sowie geeignete Handhabungsvorrich-
tungen ausgestellt.

Das iwb auf der Fachkonferenz Fabrikplanung

ets, Businpss.
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Probleme der manuellen Mikromontage,
wie die schnelle Ermtdung des Fachper-
sonals oder die genaue Positionierung von
Mikrobauteilen, kdnnen mit Hilfe der Te-
leprasenzanlage des iwb geldst werden.
Durch Sensorik und Force Feedback-Ge-
rate erhalt der Anlagenbediener nicht nur
visuelle, sondern auch taktile Rickmel-
dungen Uber Greifwiderstdnde oder Hin-
dernisse bei der manuellen Handhabung
von Bauteilen.
Lernen auch Sie die neusten Forschungs-
ergebnisse des iwb anhand interessanter
Exponate am Messestand B5/241 kennen.
Das Mikromontageteam freut sich auf Ih-
ren Besuch!

Michael Loy

E—



Fachkonferenz Fabrikplanung

Fabrikplanung statt. Zur siebten Auflage
dieser Veranstaltung trafen sich vom 22.
bis zum 23. Mai 2007 zahlreiche Experten
in Esslingen zur regen Diskussion und zum
direkten Erfahrungsaustausch. Die Vor-
trdge der Konferenz gliederten sich in vier
Themenbldcke:

W Fabriken fUr neue Technologien

W Fabriken im Ausland

B Die 9 Monats-Fabrik
B Die nachhaltige Fabrik

Fachkonferenz Fabrikplanung
Begleitend zu der Konferenz fand eine
Fachausstellung statt, in der Forschung
und Industrie neueste Werkzeuge, Pro-
dukte und Dienstleistungen der Fabrikpla-
nung vorstellten.

Auf dieser Ausstellung prasentierte das iwb
zwei ausgewdhlte Themenschwerpunkte
des Instituts.

Die intensive Zusammenarbeit mit der In-
dustrie verdeutlichte das vorgestellte Be-
wertungstool PlantCalc®. Die Entwicklung
dieser Software, die bereits erfolgreich bei
der Bewertung von Fabrikkonzepten zum
Einsatz kommt, erfolgte in enger Zusam-
menarbeit mit der Siemens AG. Mit der
UnterstUtzung durch PlantCalc® lassen

3D-Erfahrungsforum ,,Innovation
im Werkzeug- und Formenbau®

Im Fokus des diesjahrigen 3D-Erfahrungsforums stand insbesondere die wirt-
schaftliche Gestaltung von Produktionsprozessen. Neue Anséatze in Bereichen
der spanenden Fertigung und der Rapid-Technologien, aber auch Simulations-
methoden sowie effiziente Organisationsstrategien wurden thematisiert. Das
3D-Erfahrungsforum lieferte damit erneut wertvolle Impuise fiir die Branche

Werkzeug- und Formenbau.

Der Werkzeug- und Formenbau genief3t
als eine der Schllsseltechnologien der
deutschen Wirtschaft héchstes Interesse.
Eine Studie des VDW (Verein Deutscher
Werkzeugmaschinenfabriken) zeigt, dass
diese Branche derzeit einen betrachtlichen
Aufschwung erféhrt und Deutschland mit
17,3 % (8,2 Mrd. Euro) an der Weltproduk-
tion beteiligt ist. Allein im Jahr 2006 konn-
te in Deutschland ein Umsatzzuwachs von
4 % erzielt werden. Durch den globalen
Wettbewerb, gerade aus dem asiatischen
Raum, steigt der Kostendruck allerdings
weiter an. Die Fragen nach innovativen
Fertigungsverfahren, effizienten digitalen
Werkzeugen und Organisationsstrukturen
sowie ein nachhaltiger Wettbewerbsvor-
teil durch Sicherung und Ausbau der Qua-
litdtsstandards deutscher Werkzeuge und
Formen gewinnen daher an Prioritat.

In diesem Themenfeld veranstaltete das
iwb vom 30. bis 31. Mai 2007 in Mun-
chen in Kooperation mit dem Bayerischen
Forschungsverbund ,Flexible Werkzeug-
systeme — FORWerkzeug®, dem IWF der
TU Berlin (Prof. Eckart Uhlmann) sowie
dem PTW der TU Darmstadt (Prof. Eber-
hard Abele) das 3D-Erfahrungsforum — ,In-
novation im Werkzeug- und Formenbau®.

Referenten aus Wirtschaft und Forschung
berichteten in 28 Vortragen tber ihre Er-
gebnisse und Erfahrungen zu den Themen
Digitale Werkzeuge, Rapid-Technologien,
Flexible Fertigungsverfahren und Umform-
technik. Unter dem Stichwort ,Nachhaltig-
keit* stand weiterhin die Qualitatssicherung
im Fokus der Veranstaltung.

Erganzt wurde die Konferenz durch eine
FUhrung im Werkzeug- und Formenbau

sich lebenszyklusorientierte Bewertungen
von Produktionsstrukturen unter Bertck-
sichtigung von unsicheren Umfeldeinflls-
sen abbilden. Die starke Rolle des iwb in
der Forschungslandschaft wurde ebenfalls
hervorgehoben; am Beispiel von “CoTe-
Sys (Cognition in Technical Systems)*, ei-
ner der beiden von der Technischen Uni-
versitat Munchen geflhrten Excellenzclu-
ster, konnte die Kompetenz des Institutes
auch bei der Erforschung von Grundla-
genthemen aufgezeigt werden. Zahlreiche
Besucher informierten sich so am Stand
des iwb Uber die kognitive Fabrik der Zu-
kunft.
Insgesamt konnte sich das iwb Uber inte-
ressierte Besucher am Messestand, Uber
neue Kontakte und Uber rege Diskussi-
onen Uber die vorgestellten Themen freu-
en.

Pascal Krebs

der BMW Group bzw. im Museum ,Mo-
bile Tradition®. Ein begleitendes Ausstel-
lerforum mit neun Industriepartnern aus
unterschiedlichen Disziplinen rundete den
Kongress ab. Des Weiteren bot eine be-
eindruckende Dinnershow unter dem Mot-
to ,Chemiker haben fUr alles eine Losung*
den Teilnehmern einen Einblick in eine an-
dere Wissenschaftsdisziplin.
Mit mehr als 150 Besuchern an beiden
Veranstaltungstagen konnte das 3D-Erfah-
rungsforum erstmalig in Minchen die tber
zehn Jahre bestehende Tradition der Semi-
narreihe erfolgreich fortsetzen.
Gregor Branner,
Florian Hagemann

Professor Zdh
eréffnet die
Vortragsreihe

Impressionen aus
dem Plenum
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Montage in Bewegung -

Die Automatisierung der FlieBmontage

Die roboterbasierte Montage in FlieBmontagelinien wurde in den letzten zwei
Jahren im Rahmen eines von der Bayerischen Forschungsstiftung geférderten
Projektes untersucht. In dieser Zeit ist am iwb Anwenderzentrum in Augsburg
ein Prototyp entstanden, der eine nahezu vollstdndige Synchronisation von
Roboter und Bauteil in allen sechs Freiheitsgraden erreicht.

Die férderbandsynchrone Montage,
auch Montage in Bewegung genannt,
stellt eine Mdglichkeit zur wirtschaftlichen
Automatisierung von FlieBmontagelinien
dar. In erster Linie in der Automobilend-
montage, aber auch in anderen produzie-
renden Industrieunternehmen ist die ma-
nuelle Montage an einem kontinuierlich be-
wegten Objekt aktueller Stand der Technik.
Diese Form der Montage bietet eine Reihe
von Vorteilen, wie beispielsweise die Ver-
meidung von Taktzeitverlusten und damit
die Reduktion von Durchlaufzeiten, die
Verringerung der zeitlichen und ortlichen
Bindung des Mitarbeiters und die Erho-
hung der Reaktionsfahigkeit auf varianten-
bedingte Schwankungen der Montageum-
fange.

Bei der Automatisierung der Montage in
FlieBmontagelinien muss das Produkt, hier
das Fahrzeug, nach heutigem Stand der
Technik prozessbedingt aus der FlieBlinie
ausgeschleust und taktgebunden montiert
werden. Aufgrund der dafir notwendigen
Puffer- und Beschleunigungsbereiche ver-
ringert sich die Wirtschaftlichkeit dieser
Montagesysteme in FlieBmontagelinien.
Dartber hinaus weisen automatisierte Anla-
gen eine geringere Flexibilitat, beispielswei-
se bezlglich schwankender Stlickzahlen
oder Produktvariationen, auf. Vorteile au-
tomatisierter Systeme liegen jedoch in ge-
ringeren ergonomischen Einschrankungen
und einer gleichbleibend hohen Qualitat.
Um die Vorteile der manuellen und der au-
tomatisierten Montage auszuschopfen,
wurde am iwb Anwenderzentrum Augs-
burg ein Robotersystem entwickelt, das
eine exakte Bewegungssynchronisation
zwischen Basis- und Flgebauteil wahrend
des FlieBbetriebes gewahrleistet und so-
mit eine férderbandsynchrone Montage er-
moglicht.

Grundlage des Systems ist ein Sechs-Ach-
sen-Knickarm-Roboter, der auf einer Line-
arachse verfahrbar ist. Als Férdersystem
kommt eine Elektrohdngebahn zum Ein-
satz, die systembedingt Schwingungen um
die Fahrachse aufweist und die Uber kei-
nen geregelten Antrieb verfugt. Als Heraus-
forderungen bei der Synchronisation erwei-
sen sich die Ungenauigkeiten im Laufver-
halten des Forderbandes, welche zu Po-
sitionsabweichungen von bis zu mehreren
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Abbildung 1: Demonstrator am iwb
Anwenderzentrum

Millimetern bzw. Grad in allen sechs Raum-
freineitsgraden fUhren. Realisiert ist die Syn-
chronisation durch die Verwendung mecha-
tronischer Komponenten und Regelungs-
strategien. Hierzu werden sowohl berth-
rungslose Sensoren, wie beispielsweise eine
in den Robotergreifer installierte Kamera, als
auch berthrende Sensorsysteme, wie Kraft-
Momenten-Sensoren, eingesetzt.

Durch die Implementierung eines mehrstu-
figen Regelungssystems lasst sich trotz der
vorhandenen Ungenauigkeiten im Laufver-
halten des Fordersystems eine Montage-
genauigkeit von unter 0,2 mm sicherstel-
len. Hierzu wird die Grobposition des Fahr-
zeugs mittels eines Conveyor trackings be-
stimmt. Daran anschlieBend Ubernimmt ein
Bildverarbeitungssystem die kontinuierliche
Vermessung der aktuellen Feinposition des
Bauteils und die Regelung des Roboters.
Nach dem Beginn des eigentlichen Mon-
tageprozesses, also dem Herstellen einer
mechanischen Verbindung zwischen Flge-
und Basisbauteil, ermittelt die im Roboter-
greifer vorhandene Kraft-Momenten-Sen-
sorik die Lageabweichungen zwischen Ba-
sis- und Flgebauteil. Mit den detektierten
Abweichungen wird eine vorher im Still-
stand programmierte Roboterbahn Uberla-
gert, sodass keine weitere Adaption dieser
notwendig ist.

Die Demonstration der Vorgehensweise er-
folgt anhand der Montage eines Rades im
FlieBbetrieb, siehe Abbildung 1. Dabei wird
der gesamte Montageprozess, von der Zu-
fuhrung des Rades uber die Erkennung
des Fahrzeuges, die Positionierung und

Orientierung des Rades, die Synchronisa-
tion und letztendlich die Montage prototy-
pisch umgesetzt.
Das entwickelte System ermdglicht neben
den ergonomischen Vorteilen vor allem die
Ausschopfung wirtschaftlicher Potentiale.
Diese sind in der Rationalisierung durch
Automatisierung, der Prozesssicherheit,
und der Produktivitatssteigerung begrin-
det.
Das Forschungsprojekt ,Entwicklung eines
Systems zur automatisierten Montage
vorzugsweise schwerer Lasten an kon-
tinuierlich bewegte Objekte — Montage in
Bewegung“ wurde von der Bayerischen
Forschungsstiftung finanziert und zusam-
men mit den Partnern EST GmbH & Co.
KG, BMW Group, KUKA Roboter GmbH,
Sturm Maschinenbau GmbH, Quiss GmbH
und Schunk GmbH & Co. KG sowie dem
DLR entwickelt. Die Abschlussveranstal-
tung fand am 25. September am iwb An-
wenderzentrum in Augsburg statt.

Jochen Werner, William Tekouo

GESTARTETE
FORSCHUNGS-
PROJEKTE

Studie Wandlungsfahige
Produktionssysteme

01.06.2007 — 31.12.2007

Projektforderer: Bundesministerium flir Bil-
dung und Forschung (BMBF) betreut vom
Projekttrager Forschungszentrum Karlsruhe
(PTKA)

Simulationsgestiitzte bauteil-
bezogene Analyse industriell
relevanter Einspannsituationen
beim SchweiB3en

01.07.2007 — 31.12.2009

Projektférderer: Bundesministerium ftr Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) Uber die Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,Otto von Guericke* e.V. (AiF)
unterstutzt von der Forschungsvereinigung
SchweiBen und verwandte Verfahren e.V.
des DVS

Ganzheitliche, rechnergestiitzte
Konfigurationsoptimierung
adaptronischer Komponenten

fur Werkzeugmaschinen

01.09.2007 — 31.08.2009

Projektforderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) im Schwerpunktpro-
gramm Adaptronik fur Werkzeugmaschinen




Seminar Mechatronik

Vorsprung durch Simulation

ie Entwicklung in den produzierenden

Unternehmensbereichen ist gepragt
durch eine Erhdhung der Flexibilitat und
Bearbeitungsgenauigkeit sowie durch die
Forderung, die Produktionskosten und
-zeiten zu senken. Im Bestreben diesen
Zielkonflikt zu l6sen, werden an den flh-
renden produktionstechnischen Instituten
Deutschlands in enger Zusammenarbeit
mit der Industrie Methoden zur nume-
rischen Untersuchung von Werkzeugma-
schinen und Fertigungsprozessen entwi-
ckelt, umgesetzt und abgesichert.
Das iwb verfugt tber langjahrige Erfah-
rungen auf den Gebieten der experimen-

tellen und numerischen Analyse von Werk-
zeugmaschinen und Fertigungsprozessen.
Dabei ist das iwb bestrebt, bestehende An-
satze weiterzuentwickeln sowie neue Ein-
satzgebiete flr numerische Methoden zu
erschlieBen. Ein Schwerpunkt der Arbeiten
liegt auf dem Transfer der umgesetzten Si-
mulationsmethoden in die industrielle An-
wendung.

Im Rahmen des Seminars ,Mechatronik —
Vorsprung durch Simulation* erwarten Sie
vielfaltige Beitrage aus Forschung und In-
dustrie. Durch die Moglichkeit personlicher
Gesprache mit den Referenten und Teilneh-
mern wird Ihnen diese Veranstaltung quali-

Schwei3tagung 2007

Verfahrensgerechte Produkt- und Prozessgestaltung

m 17. und 18. Oktober 2007 veran-
staltet das Institut fur Werkzeugma-
schinen und Betriebswissenschaften (iwb)
in Zusammenarbeit mit dem Carl Hanser
Verlag die SchweiBtagung 2007. Mehr
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denn je ist die beanspruchungs- und ge-
wichtsoptimierte Gestaltung von Bauteilen
eine Vorraussetzung fur erfolgreiche Pro-
dukte. Durch den Einsatz neuer Materialien
in Verbindung mit einem immer weiter stei-
genden Kostendruck ergeben sich neue
Herausforderungen an die Fugetechnik.
Vor diesem Hintergrund werden durch in-
novative SchweiBverfahren und Verfahrens-
kombinationen weiterhin stoffschlissige
Verbindungen ermaoglicht. Die Einflihrung
neuer SchweiBtechniken bringt jedoch oft
groBe Herausforderungen mit sich. Beste-
hende Konzepte kénnen meist nicht ohne
Anpassungen des Produkts oder der Pro-
zesstechnik tbernommen werden.

Die verfahrensgerechte Produkt- und Pro-
zessgestaltung ist deshalb die zentrale Fra-
gestellung des Seminars.

Hierzu werden auf der Produktseite Anfor-
derungen und die Anwendbarkeit innova-
tiver Verfahren beleuchtet.

Prozessseitig werden MaBnahmen, wie z. B.
Qualitats- und Prozesskontrollen zur opti-
malen Anpassung neuer SchweiBtechniken
an bestehende Fugeaufgaben vorgestellt.

Themen:

B Besonderheiten und Anwendungsfelder
innovativer FUgeverfahren

B SchweiBgerechte Konstruktion fUr inno-
vative Verfahren

B Qualitats- und Prozesskontrolle

B |ntegration neuer Verfahren in die Pro-
zesskette

B Auslegung von Fugeprozessen durch
Simulation

fizierte Antworten auf offene Fragen liefern.
Zudem prasentiert das Team des iwb Ihnen
seine aktuellen Forschungsergebnisse.

Termin/Veranstaltungsort:
18.10.2007, 09:00-17:00 Uhr
iwb, BoltzmannstraBe 15, 85748 Garching

Anmeldung/Kontakt:

Tobias Foéckerer

Tel.: +49 (0)89/289-15534

Fax: +49 (0)89/289-15555

E-Mail: tobias.foeckerer@iwb.tum.de
www.iwb.tum.de

Termin/Veranstaltungsort:
17./18.10.2007

Edwin Scharff Haus, SilcherstraB3e 40,
89231 Neu-Ulm

17.10.2007, 09:15 - 17:00 Uhr
18.10.2007, 08:30 - 15:15 Uhr

Anmeldung/Informationen:
Carl Hanser Verlag

Claudia Jaekel

KolbergerstraBe 22

81679 MUnchen

Tel.: +49 (0)89 99830-674

Fax: +49 (0)89 99830-157

E-Mail: seminare@hanser.de

iwb Newsletter 3 9/2007



