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Kurzfassung

Produktmodell fiir die Synchronisation von Teileverbunden der Mikroumformtechnik

Der wachsende Bedarf an miniaturisierten Produkten fiihrt zu erhéhten Anforderungen an
Fertigungseinrichtungen und Produktionsnetzwerke. In der derzeit nur als Massenproduktion
wirtschaftlichen Mikrofertigung stehen sich Flexibilitat und Produktivitat diametral gegentber.
Neben technologischen Herausforderungen und Potenzialen der Miniaturisierung sind gan-
gigen Fertigungsverfahren im Mikrobereich physikalische Grenzen gesetzt. Diese verander-
ten Bedingungen wirken sich auch auf die prozesstechnologische und -logistische Beurtei-
lung der Mikrofertigung aus.

Umformende Verfahren bieten bei einer erfolgreichen Uberfiihrung in den Mikrobereich Po-
tenziale, die Anforderungen an Flexibilitdt und Produktivitat zu erfiillen. Diverse Arbeiten be-
fassen sich mit der Erforschung neuer Umformtechnologien fiir die Mikrofertigung. Arbeiten
zur prozesstechnologischen Beurteilung von Mikroumformprozessketten sowie zur Erfor-
schung der prozesslogistischen Integration der Ablauf-, Arbeits- und Prozessplanung in der
Mikroumformung sind nicht gegeben. Fertigungstechnologische Arbeiten befassen sich nur
am Rand mit der Thematik. Fur die Integration umformtechnischer Verfahren in Prozessket-
ten sowie fir die Beurteilung dieser unter der Berilicksichtigung qualitativer und logistischer
Elemente existiert derzeit kein systematischer Ansatz.

Die methodengestiitzte kombinierte prozesstechnologische und -logistische Beurteilung der
umformtechnischen Herstellung von Mikrobauteilen in Prozessketten birgt Potenziale, um fir
Prozesse der Mikroumformtechnik kiinftig schneller die Produktionsreife zu erreichen. In der
vorliegenden Arbeit wird ein mehrstufiger Ansatz verfolgt, um eine strukturelle Grundlage fur
die kombinierte prozesstechnologische und -logistische Beurteilung zu schaffen. Zunachst
wird die Identifizierung von technischen Elementen vorgenommen, welche im Detail Einfluss
auf die Teileverbundfertigung ausiiben. Die zweite Stufe fasst die ermittelten Elemente zu
Gruppen und Sichten zusammen und verknUipft diese sachlogisch zu einem integrierten Pro-
duktmodell. Die Beurteilung der Logistik und Fertigung findet in der dritten Stufe statt, auch
um Ruckflisse konkreter Daten in die Produkt- und Beschreibungsebene zu ermdéglichen.

Ziel der Arbeit ist die Schaffung eines Modells fur die Identifizierung und Untersuchung rele-
vanter Parameter fir die technische und logistische Beurteilung der Teileverbundsynchroni-
sation. Ein auf der ISO Norm 10303 basierendes Produktmodell fiir die Fertigung von Mikro-
bauteilen in Teileverbunden ist das Ergebnis. Das Modell vereint mit der Geometrie-, Kine-
matik-/Dynamik-, Logistik- und Qualitatssicht die wesentlichen Sichten auf das Produkt. Im
Einklang mit dem Modell werden Prozessketten gestaltet und simulationsunterstitzt Szena-
rien der Teileverbundsynchronisationen untersucht, um die im Produktmodell abgebildeten
Zusammenhédnge zu analysieren. Das in den Mittelpunkt gestellte Produkt ist der Teilever-
bund. Dieser ermdglicht es, Skalierungseffekte zu umgehen, indem die Bauteile durch eine
physische Verkettung gemeinsam als eine gréRere Einheit gehandhabt werden.
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Abstract

Product Model for the Synchronization of Linked Parts in Micro Forming Technology

A rising demand of miniaturized products leads to increased requirements on production fa-
cilities and production networks. To date manufacturing of micro parts is only economical in
mass production. There is a trade-off in productivity and flexibility. Apart from technological
challenges and potentials of miniaturization, common procedures in micro manufacturing
face physical limits. The changed conditions have an effect on the evaluation of micro manu-
facturing in regards to the process technology and the process logistics.

Forming procedures have the potential to meet the requirements on flexibility and productivi-
ty if they are successfully transferred to the micro range. Various works deal with the investi-
gation of new forming technologies for micro manufacturing. Publications dealing with the
process technological evaluation of micro forming process chains as well as for the investiga-
tion of the process logistical integration of operation scheduling, work planning and process
planning in micro production do not exist. Production technological publications address this
topic only marginally at best. There is no systematic approach for the integration of forming
procedures into process chains or for evaluating those, taking into account qualitative and
logistical features.

The method-based, combined process technological and process logistical evaluation of the
production of micro parts, using forming technologies, has potentials for achieving production
maturity of micro manufacturing faster. In this thesis a multi-level approach is pursued to cre-
ate a structural base for a combined process technological and process logistical evaluation.
At first features influencing the linked parts production are identified in detail. The second
step clusters the identified elements as well as views and links them logically to an integrated
product model. The evaluation of the logistics and manufacturing takes place in the third
step, enabling a flow of information to the product and description level.

The objective of this thesis is to create a model for the identification and investigation of rele-
vant parameters for the technical and logistical evaluation of the linked parts synchronization.
The result is a product model for manufacturing micro parts in linked parts, which is compli-
ant with the ISO 10303. The model combines the most relevant views: geometry, kinema-
tics/dynamics, logistics and quality. Process chains are built according to the model and sim-
ulation based scenario analysis of the linked parts synchronization is conducted. The goal is
to investigate the coherences of the model. The focus is on the product linked parts, which
prevent size effects. By physically connecting the micro parts, a larger unit is created and
handling becomes more viable.
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