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Der Weg hin zur »LosgroBe 1«

Unternehmen in Deutschland mussen in einem zunehmend
globalisierten Wettbewerb und bei sinkenden Stlickzahlen
bis »LosgréBe 1« wirtschaftlich produzieren. Dieser Wandel
von der Massenproduktion zur Massenpersonalisierung und
die damit verbundene haufige Anpassung der Produktion ist
bislang — insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) — nur bei manueller Fertigung wirtschaftlich durch-
fhrbar. Nicht selten werden daher Produktionskapazitaten in
Niedriglohnlander verlagert.

Roboter kénnen hier einen entscheidenden Wettbewerbs-
vorteil bieten und Produktionen in Deutschland halten. Die
genannte Massenpersonalisierung stellt jedoch hohe Anfor-
derungen an die Roboterautomation, insbesondere bei der
Montage.



»

Effiziente Werk-
zeuge konnen KMU
befahigen, die
Roboterprogram-
mierung ohne
Expertenwissen
durchzufthren.

Limitierende Faktoren fir diesen Einsatz von Robotern sind
bisher unter anderem:

m Vielfaltige und oft kraftgeregelte Prozesse
® Hohe Anzahl zu montierender Produktvarianten
® Notwendigkeit kurzer Zykluszeiten

KMU stehen vor diesen Problemen:

® Zu hoher Zeitaufwand fir nicht-wertschopfende Tatig-
keiten wie:
— Roboterprogrammierung
— Anpassung an dynamische Anderungen
— Fehlerbehebung wahrend der Anlaufphase

m Expertenwissen fur die Programmierung komplexer Pro-
duktionsprozesse notig



Effiziente Werkzeuge kdnnen KMU befahigen, die Roboter-
programmierung ohne Expertenwissen durchzufihren.
rob-aKademl verfolgt daher das Ziel, einen Beitrag zu einer
vereinfachten und autonomeren Programmierung der Robo-
ter zu leisten, adressiert dadurch die zunehmend perso-
nalisierte Produktion und ebnet den Weg fir eine wirt-
schaftliche Robotermontage bis LosgroBe 1. Insbesondere
Hochlohnlandern wie Deutschland bietet dies entscheidende
Wettbewerbsvorteile.

Die Kombination modernster Technologien als
Schliissel

Im Projekt wird durch die Kombination von Technologien
wie Physiksimulationen und modernsten Ansatzen der
Kinstlichen Intelligenz ein Framework zur Generierung
robuster Robotersteuerungs-Algorithmen entwickelt. Eine
physikalische Simulation der Produktionsumgebung, der
digitale Zwilling, erlaubt dem simulierten Roboter, durch
hierarchische Ansatze des Reinforcement Learning in einem
sicheren Umfeld anpassungsfahige Steuerungsalgorithmen
flr die Montage zu erlernen. Dabei erkundet der Roboter
innerhalb der Simulation autonom seine Umgebung, plant
darauf aufbauend sein Verhalten und optimiert es selbst-
standig bzw. fortlaufend.

Neu ist, dass der Roboter die flexible Montage fahigkeitsba-
siert erlernt. So kdnnen bekannte Fahigkeiten des Roboters
genutzt werden und die Komplexitat der Aufgabe reduziert
sich. Dieser Ansatz fuB3t auf der bereits verfligbaren Soft-
ware »pitasc« des Fraunhofer IPA fur kraftgeregelte Monta-
geaufgaben und nutzt die darin eingebetteten Fahigkeiten,
um sie anwendungsspezifisch zu erweitern. Weil sie modular
gestaltet sind, entfallt das erneute Trainieren bereits gelern-
ter Fahigkeiten, sodass diese schnell und vielfaltig wieder
einsetzbar werden.



Lernmodule flir die Praxis

Das digitale Abbild der Produktionsumgebung und der
fahigkeitsbasierte Steuerungsansatz sind in anwendungs-
bezogene Lernmodule integriert, die das Expertenwissen
Uber die Roboterprogrammierung und den jeweiligen
Montagevorgang kapseln und digitalisieren. Durch die
Module »Kraftgeregeltes Fligen« und »Schnappverbindun-
geng, die bereits auf »pitasc« aufbauen, werden dedizierte
Lernaufgaben fir die kraftgeregelte Montage geschaffen.
Zusatzlich adressiert das »Perzeptionsmodul« die Objekt-
erkennung, die perspektivisch mit den zuvor beschriebenen
Modulen kombiniert werden soll. Mithilfe dieser werden
robuste Roboterprogramme fir die Ubertragung der Simu-
lationsergebnisse in die Realitat erstellt.

Evaluation in drei industriellen Anwendungsfallen:

B Schaltschrankmontage
B Schaltermontage
® |eiterplattenmontage

Die Anwendungen weisen ein erhebliches Potenzial fir die
Roboterautomatisierung auf. Verfligbare Anwendungen
schépfen dieses Potenzial jedoch bisher meist nicht aus,
weil sie aufgrund kleiner LosgréBen und einer hohen Vari-
antenzahl wirtschaftlich noch nicht realisierbar waren.
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Dank Kl lernen Roboter da

Montieren bereits in der
Simulation, was die Montage
bis LosgroBe 1 ermaoglicht.




Call to Action

Die rob-aKademl-Ldsung lasst sich aufgrund ihrer modu-
laren Konzeption mit geringem Aufwand auf vergleichbare
Anwendungsfalle Gbertragen. Wir unterstiitzen Unterneh-
men, die einen einfachen Einstieg in die roboterbasierte
Automatisierung suchen, klassische Montagetatigkeiten
wie Schrauben, Nieten oder Klipsen automatisieren oder
alternative Anwendungsfalle hinsichtlich der Automati-
sierungsmaglichkeit untersuchen lassen maéchten, in allen
Projektphasen. Kommen Sie gerne auf uns zu.
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