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Flexibel automatisierte Montage von leicht verformbaren groRRvolumigen Bauteilen
von Patrick Stepanek

Zusammenfassung

Bis heute werden bei der Montage von Grolkomponenten in der Regel
produktspezifische Vorrichtungen eingesetzt. Dabei definieren Schablonen und andere
geometrische Funktionselemente nicht nur die rdumliche Flgeanordnung der
Montageobjekte relativ zueinander, sondern erfillen auch formunterstiitzende
Funktionen. Die vorrichtungsorientierte Fertigung hat jedoch im Wesentlichen zwei
entscheidende Nachteile. Zum Einen missen Montagevorrichtungen turnusmafig
messtechnisch Uberpriift und gegebenenfalls korrigiert werden. Dies ist mit einem
erheblichen Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden. Zum Anderen sind Vorrichtungen an
bestimmte Bauteilgeometrien gebunden und missen individuell fir unterschiedliche
Produkte entwickelt, konstruiert, gefertigt und vorgehalten werden.

Motiviert durch die Nachteile der vorrichtungsorientierten Grof3bauteilmontage
war Ziel dieser Arbeit die Entwicklung und Realisierung eines flexibel automatisierten
Konzepts zur Handhabung von leicht verformbaren groRvolumigen Montagebauteilen.
Entstanden ist dabei ein iteratives, durch ein externes Messsystem geregeltes
Montagekonzept mittels dem unter Einsatz von Positionier- und Messtechnik Bauteile
unterschiedlicher GroRe und Form sowohl vollautomatisiert und kollisionsfrei in allen
sechs Freiheitsgraden zueinander ausgerichtet als auch in ihrer Form unterstitzt bzw.
bei Bedarf korrigiert werden kdnnen.

Aufgrund der iterativen Vorgehensweise zwischen Messen und Positionieren
kann unter Verwendung des entwickelten Handhabungskonzepts der Einfluss von Mess-
und Positionierfehlern minimiert werden. Dariliber hinaus sind die Algorithmen des
Software-Packets nicht hardware-spezifisch und folglich sind in Bezug auf Mess- und
Positioniertechnik keine speziellen Komponenten erforderlich. Dies bedingt, dass zum
Einen flexible Standardindustrieroboter, die Arbeitsraum-, Last- und Freiheitsgrad-
anforderungen erfillen, als Handhabungseinrichtung eingesetzt werden kdnnen sowie
zum Anderen bei der Wahl einer Messeinrichtung lediglich die Genauigkeits-
anforderungen berticksichtigt werden missen. Insgesamt gilt also, dass ausgereifte
Standardkomponenten ohne die Notwendigkeit gerateseitiger Verédnderungen eingesetzt
werden kénnen, was wiederum eine Kostensenkung bei der Anlagenanschaffung zur
Folge hat, da auf preisgiinstige Serienprodukte zuriickgegriffen werden kann.

Auch bei der Auslegung von Hallen- und Anlagenfundamenten kann auf
kostenintensive Spezialfundamente, die die geometrischen Relationen zwischen den
Teilsystemen der Montageanlage sicherstellen, verzichtet werden, da sowohl kurz- als
auch langfristige Bewegungen der Hallen- bzw. Anlagenfundamente wahrend des
Montagevorgangs aufgrund des iterativen Vorgehens kompensiert werden kdnnen.
Ferner erlbrigt sich das Einmessen der Montageanlage bzw. die Bestimmung der
raumlichen Anordnung zwischen Positionierern, Messsystem und Bauteilen vor dem
eigentlichen Ausrichtprozess, da die notwendigen Transformationen zwischen den
Subsystemen wahrend des Montagevorgangs ermittelt werden kénnen.

Letztlich weist das realisierte Handhabungskonzept auch im Hinblick auf die
Formunterstiitzung bzw. -korrektur bedeutsame Vorteile im Vergleich zur vorrichtungs-
orientierten Vorgehensweise auf. Die Bauteilgebundenheit der Vorrichtungselemente
entfallt. Dies flhrt einerseits zu einer Reduzierung des Vorrichtungsaufwands sowie
andererseits zu einer Flexibilitdtssteigerung. Auferdem fallen temperatur- und
elastizitatsbedingte Fehler bezuglich der Mal3- und Formhaltigkeit von Schablonen weg,
da relevante Objektparameter bereits wahrend des Montageprozesses gemessen und
gegebenenfalls korrigiert werden. Ein unkontrolliertes Fehlerwachstum (ber mehrere
Montagestufen kann dementsprechend ausgeschlossen werden.
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