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Kurzfassung

Der Produktionsstandort Deutschland sieht sich einer tiefgreifenden Verénderung
gegeniber. Verkirzte Entwicklungszeiten und eine zunehmende Anzahl an Varianten
bei gleichzeitig immer anspruchsvolleren Produkten und Technologien stellen die
produzierenden Unternehmen, aber auch die Produktionsanlagenbauer vor neue
Herausforderungen.

Besonders in der Flugzeugproduktion flhrt die Globalisierung dazu, dass die
bendtigten Bauteile und -gruppen in unterschiedlichen Werken verschiedener Lander
vormontiert werden, wie man am Beispiel des Airbus Produktionsnetzwerkes sehen
kann. Um die Produktfunktion nach der Montage zu garantieren, werden bis heute
starre Vorrichtungen und enge Toleranzfelder fir die Fertigung und Vormontage von
GroRbauteilen eingesetzt. Diese erfullen durch definierte Schablonen und
Formelemente neben der rGumlichen Anordnung auch eine formgebende Funktion.
Zur Einhaltung der geforderten Toleranzen bei der Montage von GroRbauteilen sind
die Vorrichtungen meist sehr massiv gebaut. Eine Skalierung der Produktion, eine
Anderung am Bauteil oder der Technologien ist nur durch aufwendige
Neukonstruktionen und Fertigung neuer Vorrichtungen mdglich. Einen Lésungsansatz
stellen wandlungsfahige Montagesysteme dar, die es dem Anwender erlauben, auf
verdnderte Produkte, schwankende Produktionsparameter als auch auf neue
Technologien bedarfsgerecht reagieren zu koénnen. Die Grundlage fiir solch ein
wandlungsféahiges Montagesystem fir Grof3bauteile ist ein rekonfigurierbares
Robotersystem.

Am Anwendungsbeispiel ,Positionierung des Bauteils” in der
Flugzeugstrukturmontage werden die Anforderungen und Randbedingungen von
rekonfigurierbaren Robotersystemen fur Grof3bauteile abgeleitet. Die vorliegende
Arbeit leistet einen Beitrag, das Leistungspotenzial kooperierender Robotersysteme
auszuschopfen.

Ein weiterer Vorteil des rekonfigurierbaren Robotersystems ist die einfache
Anlagenprojektierung, da Module aus einem Baukasten abgeleitet werden kdnnen.
Das ermdglicht den Anlagenherstellern ein genaues Angebot schneller zu erstellen.
Durch die Standardisierung entstehen weitere Kostenvorteile bei der Herstellung der
Module.

Anhand von zwei Demonstratoren sowie einer realen Umsetzung in der Produktion
wird die Funktion des rekonfigurierbaren Robotersystemen nachgewiesen und
validiert, der Fortschritt gegenuber dem Stand der Technik aufgezeigt sowie ein
Ausblick auf den zukiinftigen Forschungsbedarf gegeben.



Abstract

The production site Germany is facing a far-reaching change. Shortened development
times and an increasing number of variants while at the same time more demanding
products and technologies are presenting new challenges for the manufacturing
companies as well as for the production plant builders.

Especially in the aircraft production, the globalization leads to the fact that the required
components and assembly groups are pre-assembled in different plants in various
countries, as can be seen in the example of the Airbus production network. To
guarantee the product function after the assembly, rigid devices and narrow tolerance
fields are still used for the production and pre-assembly of large-scale components.
Besides the spatial arrangement, they also fulfill a shaping function by defined
templates and form elements. In order to meet the required tolerances for the assembly
of large-scale components, the devices are usually built very solidly. A scaling of the
production, a change at the component or the technologies is only possible by
expensive new constructions and production of new devices. One solution approach
are versatile assembly systems, which allow the user to react to changing products,
fluctuating production parameters as well as to new technologies in a needs-based
way. The basis for such a versatile assembly system for large-scale components is a
reconfigurable robot systems.

The requirements and boundary conditions of reconfigurable robot systems for large-
scale components are derived from the application example ,positioning of the
component” in the aircraft structure assembly. The present work is intended to make a
contribution to exploiting the performance potential of cooperating robot systems.

Another advantage of the reconfigurable robot system is the simple equipment design
since the modules can be derived from a modular system. This allows the equipment
manufacturers to quickly create an accurate offer in a faster way. By standardization,
additional cost advantages arise during the production of the modules.

The demonstration and validation of the function of the reconfigurable robot system,
the progress against the state of the art as well as an outlook on the future research
need are demonstrated by two demonstrators as well as a real implementation in
production.
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Kreuzungsinkel zwischen den Gelenkachsen iz und iz, gemessen um die Achse ix des
Gelenkes j

Kreuzungsinkel zwischen den Gelenkachsen *1z und 'z, gemessen um die Achse fx
des Gelenkes f
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