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Zahlen und Fakten des ZeMA

m Gegrindet 2009

m Unsere Gesellschafter sind
— Saarland mit 60%

— Universitat des Saarlandes mit 20%
— Hochschule fur Technik und Wirtschaft

mit 20%

m Mitarbeiter:
aktuell ca. 117 Mitarbeiter/-innen
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Es gibt eine Vielzahl von aul3eren und inneren Einflissen, die
Insbesondere auf produzierende Unternehmen einwirken
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In Anlehnung an: Spur
Materialfluss

Informations-

Automobilzulieferer: Hohe Produktvarianz

hohe Stiickzahl Technologischer Fortschritt Umwelt

Um im Wettbewerb erfolgreich zu bleiben, missen die Unternehmen kontinuierlich Optimierungen und
LAosungen fir eigene Produktions- und Unternehmensprozesse vorantreiben und umsetzen.
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Die Umsetzung einer flexiblen, wandlungsfahigen und transparenten
Montage ist eine Herausforderung

Sondermaschinenbau

Produktionsanlagen
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Intelligente
innerbetriebliche
Vernetzung

Ubergreifendes
Wirtschaftlichkeit Produktionsverstandnis zwischen
Betreiber und Hersteller
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Intelligente
Mitarbeiterassistenz
in der Montage &

Woll

PAG, Airbus
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Die Montage im nationalen und globalen Wettbewerb muss
hinsichtlich verschiedenster Zielgrof3en optimiert werden

Die Perfekte Produktion: Erreichung der ZielgréRen u.a. durch:

Magisches Dreieck wichtiger Zielgro3en

Wirtschaftlichkeit = Wandlung

B Assistenz

® Vernetzung

Transparenz Reaktionsfahigkeit

Quelle: J. Kletti, J. Schumacher: Die perfekte Produktion

Das Ziel ist die Beherrschung der Problemstellungen und vorherrschenden Komplexitat durch
Vernetzung, Wandlungsfahigkeit und Assistenz in der Produktion und speziell der Montage.
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Wandlungsfahigkeit ermoglicht die Reaktionsfahigkeit des

Montagesystems auf sich stark andernde Randbedingungen
Wandlungsfahigkeit bedeutet:

m Anpassungsfahigkeit jenseits
des vorgehaltenen
Flexibilitatskorridors

® Freirdume flr
unvorhersehbare
Veranderungen wurden
vorgedacht

Produktionsumfeld

®m [nvestitionskosten fur
Anpassungen entstehen erst
bei der Durchftihrung der

~ Veranderung
Gegenwart nahe Zukunft Zukunft Zeit
Befahiger fur ‘ @ @
Wandlungsfahigkeit:  Modularitat Skalierbarkeit Universalitat Mobilitat Kompatibilitat
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Modularitat und Skalierbarkeit ermaoglicht Flexibilitat. Wandlung
ermoglicht es den vorgedachten ,,Korridor“ zu wechseln.

Wandlungs- g, Wandlungs-

fahigkeit ‘ fahigkeit
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Wandlungsfahigkeit Flexibilitat
®m Veranderbarer Losungsraum m Vorgehaltener Fahigkeitsbereich
®m Veranderungen im Bedarfsfall m Skalierbar in festgelegten Korridoren

®m Rekonfiguration und Rickbauoption | | ® Riick- / Umbau oft nicht vorgesehen
als Grundeigenschaft

Quelle: Zah; Wiendahl
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Modular konzipierte Montagesysteme sind Uber den
Produktlebenszyklus durch Rekonfiguration anpassungsféahig

Produktions- Produktlebenszyklus

kapazitat folgende
Aufbau und Produktgeneration
Installation —

Zeit

SEERE After
produktion Market
Produktanderungen Anderung der Produkt- Unterschiedliche Wieder-
vor SOP Kapazitat varianten globale verwendbarkeit
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m A ‘Neues’ Produkt

Modularitat der Anlage als zentraler Ausgangspunkt zur Rekonfiguration
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Die konsequente Anwendung von Rekonfigurierbarkeit ermoglicht
Wandlungsfahigkeit.

A Full size

CKD ,

SKD

Anzahl Prozessschritte
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] 44 =] |4
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m Anderungen im Produkt = mehr/weniger Takte

m Anderungen in der Technologie = Anpassung Prozesstechnik

m Anderungen in der Stiickzahl = Anpassung der Taktzeit

Quelle: Durr, Daimler
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Industrie 4.0 erweitert die bisherigen Moglichkeiten einer
wandlungsfahigen Montage und bietet weitere neue Potentiale
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Wandlungsfahigkeit : =" e~ - W Industrie 4.0

Modularitat Information

Skalierbarkeit Transparenz

Flexibilitat Planungsunterstutzung

Kompatibilitat Optimierungsunterstttzung

Wandlungsfahigkeit MRK, Werker-Assistenz
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Die Montage im Zentrum verschiedener Wertschopfungsnetzwerke —
Industrie 4.0 ermadglicht mehr Information und Transparenz
Wertschdpfungsnetzwerke

® Produktentwicklung

Anlagen-
hersteller

® Anlagenentwicklung
®m Vorprodukte, Zulieferer

B Produktion

Kunde

Produzent

Ruckverfolgbarkeit
® Produktionssteuerung

m Assistenz, Wissensmanagement

Gl

Zulieferer

®m |nstandhaltung und Wartung
Information und Transparenz
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Der Mensch kann in seiner Rolle als Planer, Entscheider, und Akteur
fahigkeitsbasiert mittels Assistenz unterstltzt werden

Planung

Steuerung
Montage

Instandhaltung
Virtual Reality

Augmented Reality
Datenbrillen

Tablets

Assistenzsysteme kdnnen den Mitarbeiter auf Basis vorhandener Informationen mit notwendigen
Anleitungen und Empfehlungen in unterschiedlichen Prozessen unterstutzen.

Bildquellen: produktion.de, wearear.de, stockcreatorblog.de
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Beispiell: Digitalisierung von Anderungen im Sondermaschinenbau
und Vernetzung von Konstruktion und Shop-Floor

Konstruktion/Entwicklung

Leiter reicht die Anderung
an Konstrukteure weiter

Fertigung

Ubermittlung der
digitalen
Zeichnungsanderung

Fertigung
Meister nimmt die
Anderung vor

Anderung wird
vorgenommen und \
Konstruktion/Entwicklung
Erstellung der Zeichnung

wird in den Kreislauf
erneut
eingeschleust

Fertigung
Facharbeiter muss an
Meister eskalieren

Fertigung

Fehler

Pr.-Nr. 27750

Znr. 27020 — 255 - 010 "E E
Bez. O]
Schweibaugruppe b

Bst. 27750
LF Fa. Schmitt GmbH

Facharbeiter bemerkt

Arbeitsvorbereitung
Druck der Zeichnung

®m Verbesserte Kapazitats-
planung in der Konstruktion

® Transparenz des
Projektfortschrittes

m VerkUrzte Projektlaufzeit
durch simultane Erstellung
der Gesamtdokumentation
zum Produktionsprozess

®m Frihzeitige Erkennung und
Vermeidung von
konstruktiven Fehlern in
Folgeprojekten
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AutolD-Code Plug-In und AutolD-Codes auf technischen
Zeichnungen als initiale Befahigung

Auszug aus Siemens NX — Auto-ID Code
Plugin
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Auszug aus PDF — Auto-ID Code Plugin
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Multimodale Funktionalitaten zur Aufnahme und Dokumentation von
Anderungen an Sondermaschinen

Mensch-Maschine Schnittstelle

Anderungsaufnahme / -dokumentation
ZeMA %2
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WOLL Use-Case - Kopie.mp4
WOLL Use-Case - Kopie.mp4
Änderungsdokumentation Sondermaschinenbau.mp4
Änderungsdokumentation Sondermaschinenbau.mp4

Beispiel2: Assistenz und Prozessdokumentation in der Getriebe-
Nacharbeit bei ZF in Saarbrtcken

m Hochgradig automatisierter & abgesicherter
Arbeitsplatz in der Linienmontage

— Zwischenprifungen wahrend der Montage

— Anbindung an MES-Datenbanken:
» Prifung von Prozessdaten
= Plausibilisierung von Bauteilen
= Vollstandigkeitsprifungen
» Ruckverfolgbarkeit Prozessdaten & Bauteile

Automatisierter
Arbeitsplatz

@

m Werkbank-Arbeitsplatz zur Nacharbeit
— Arbeitsplatz ohne Variantenbindung
— Keine durchgangige systemische Plausibilisierung

— Qualitat im Prozess stark abhangig vom
Mitarbeiter -> hoher Schulungsaufwand
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Anforderungen an das Assistenzsystem zur Assistenz,
Prozessfuhrung und Dokumentation

B Information Uber durchzufiihrende Prozesse

_ — Anweisungen zum Prozessverlauf
Informieren _ _ _
m Parametrierung der Betriebsmittel
— Automatisierte Einstellung von Betriebsmittel
Q — Vorbeugende Prozessabsicherung
Parametrieren Q m Verifikation kritischer Prozesse

o — Automatisiertes Ansteuern der Betriebsmittel zur
Uberprifung des Prozesses

B Dokumentation der Prozesse
Absichern und

Priifen m Assistenz unter Berlcksichtigung der

Mitarbeiterqualifikation

B Flexibilitat im Arbeitsprozess
Dokumentieren @ — Mitarbeitergetriebene Anderungen im Prozessablauf
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Pilotarbeitsplatz und Prototyp flr die assistierte Reparatur von
Automatgetrieben am ZeMA
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Mitarbeiterfihrungssystem
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o Optische Prifungssysteme

Schrauber
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Assistenz in der Reparatur.mp4
Assistenz in der Reparatur.mp4

Beispiel3: Durchfuhrung verschiedener komplexer Montageprozesse

In der Flugzeugmontage

Manuelle Prozesse umfassen u.a.:

— Positionierung von Bauteilen
— Nietprozesse

— Abdichtapplikationen

— Prifprozesse

Herausforderungen:

— Schulung und Quialifizierung von Personal

— Fehlende zuverlassige Uberwachende Prozesse
(Dokumentation)

— Hohe Lohnkosten
— Geringe Stlickzahlen
— Qualitatskontrolle

Figures: compositeworld.com, Airbus, Boeing
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Anwendungsbeispiel: Abdichtprozesse am Ful3bodenquertrager in
der Strukturmontage

Abgedichtete Nieten FulBbodenquertrager
¢ |

Abgedichtete
Erdungspunkte

Figures: Premium Aerotec, Airbus
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In der Strukturmontage der Sektionen wird unter anderem der
FulBbodenquertrager montiert. Sealant Applicator Floorgrid Assembly

® Am FulR3bodenquertrager werden eine hohe Anzahl an

o Haltern und Winkel sowie hunderte von Nieten montiert.
o
& m Als Korrosionsschutz werden Dichtmittelraupen an z.B.
Y Haltern oder Nieten aufgetragen.
006 o @‘p ® Die Dichtmittelraupen mussen die Fugestellen komplett
ke A/ T verschliel3en, damit keine Feuchtigkeit eintreten kann.
Nietkopf o . . . . .
o B Der Zweikomponenten-Dichtmittelstoff wird luftblasenfrei
%0) 7 appliziert.
= Das Abdichten der Anbauteile am Trager erfolgt in einem
% manuellen Montageprozess.
g m Der Auftrag des Dichtmittels erfolgt mit einer Klebepistole
: -
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00_Komplett_Sealent_application.mp4
00_Komplett_Sealent_application.mp4
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. Rainer Mller

ZeMA - Zentrum fir Mechatronik und
Automatisierungstechnik gemeinnitzige GmbH

Eschberger Weg 46
D-66121 Saarbrticken
Tel +49 (0) 6 81 - 85 787 - 16

Mail rainer.mueller@zema.de
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Den konkreten Herausforderungen kbnnen Unternehmen mit

Mitarbeiter

abgestimmten Strategien begegnen

Betriebsmitteln

Herausforderungen

Modularitat

Skalierbarkeit

Flexibilitat

Kompatibilitat

Wandlungsfahigkeit
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Mechatronische Module befahigen die Modularisierung von
Montagesystemen und erfullen spezifische Aufgaben

mechatronisches Modularisierung durch modulares mechatronisches System
Modul Montageverantwortlichkeiten

mechatronisches Modul 1

mechanische
Struktur

techn. Auspragung

: z.B. mechatronisches Modul 5
Schnittstellen ‘é
Elekirik/ ' 5 Fahigkeit A
: o
Elektronik g mechatronisches Modul n
] Methoden : ——
Software =
A % Fahigkeit M
N Mensch / Mltarbelter n
Verantwortlichkeiten
| Fahigkeit B
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Vision: Abgesicherter Nacharbeitsplatz zur Mitarbeiterassistenz,
Prozessabsicherung und Dokumentation

Assistenzsysteme
Mitarbeiterassistenz zur flexiblen
Prozessfiihrung, Qualitatssteigerung
und Qualifikation

Kameratechnik und Bilderkennung
Produktidentifikation und Dokumentation
von Demontage-/Montagevorgéngen

Qualifikationsgerechte
Informationseinblendung
Kategorisierung der

t Kok
Mitarbeiter Giber w )

4 4 )

Materialbereitstellung
Situative Bereitstellung von
erforderlichen Bauteilen

Berufserfahrung
Eignung als
Schulungssystem

Vernetzte Betriebs- und Prifmittel —

zur anforderungs- und bedarfsgerechter
Montage von Bauteilen

ZeMA: Schwerpunkt Forschung / Entwicklung bei Modellierung (Datenmodelle, Reparaturplane),
Steuerung, Assistenztechnologien und Mitarbeiterfihrungssystem.
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