KME - Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH

Zukunft durch Innovation und Forschung

Technologien und Prozesse fiir die flexible robotergestiitzte Montage von Wicklungen in
Elektromotor-Statoren — RobStatMont

Die wirtschaftliche Fertigung kundenspezifischer Elektromotoren am Standort Deutschland erfordert neue Ansatze
in der Prozessgestaltung. Hierzu werden im Projekt RobStatMont Technologien und Prozesse fiir die flexible robo-

tergestiitzte Montage von Wicklungen in Elektromotor-Statoren entwickelt.

Problemstellung

Elektrische Antriebssysteme sind die Schliisselkomponenten
fiir die Mega-Trends der modernen Gesellschaft. Herausfor-
derungen wie Energieeinsparung, CO2-Reduzierung, zuneh-
mende Mobilitdt oder fortschreitende Automatisierung kon-
nen nur durch den Einsatz leistungsfahiger elektrischer An-
triebe gelost werden. Fiir Bayern hat die Branche der elektri-
schen Antriebe groRte Bedeutung und aufgrund der geschil-
derten Punkte besonders erfreuliche Wachstumsaussichten.
Zur Starkung der Marktposition fordern bayerische Hersteller,
Anwender und Technologieanbieter Unterstiitzung bei der in-
novativen Gestaltung von Produkten, Prozessen und Applika-
tionen.

Im Bereich der elektrischen Antriebstechnik fiir Industriean-
wendungen ist ein Trend von standardisierten Motoren zu kun-
denspezifischen Losungen erkennbar. Da fiir eine flexibel au-
tomatisierte Fertigung aktuell keine geeigneten Losungen ver-
fiighar sind, wird die erforderliche Flexibilitat in der Fertigung
durch den Einsatz kostenintensiver personeller Arbeit reali-
siert. Besonders hohe manuelle Arbeitsinhalte hat hierbei die
Montage der Statorwicklungen sowie die zugehdrigen Ferti-
gungsschritte wie das Schalten oder Bandagieren. Da fiir
bayerische Unternehmen mit dem Einsatz des hochqualifizier-
ten Fachpersonals im Bereich Elektromaschinenbau hohe Per-
sonalkosten verbunden sind, sind diese oftmals gezwungen,
manuelle Arbeitsinhalte in das Ausland zu verlagern. Hierdurct
gehen fiir Bayern sowohl das fertigungstechnische Know-how
als auch die Wertschopfung unweigerlich verloren.

Zielsetzung

Ziel dieses Projektes RobStatMont ist es, bayerischen Unter-
nehmen durch die Entwicklung von Technologien und Prozes-
sen fiir eine flexibel automatisierte Montage von Elektromo-
tor-Statoren die Moglichkeit zu geben, weiterhin kundenspezi-
fische Motoren am Standort Deutschland wirtschaftlich und
gleichzeitig in hoherer Qualitat zu fertigen. Hierzu soll eine
durchgangige Prozesskette entwickelt und in eine Demons-
tratoranlage Uberfiihrt werden. Kernprozess ist hierbei die
Montage der Wicklungen in den Stator, die durch einen Indus-
trieroboter automatisiert erfolgen soll. Die zu entwickelnden
Prozesse sollen hierbei fiir die Fertigung von Motoren der
BaugroRe 112 bis 300 geeignet sein. Durch die unternehmens-

tibergreifende Thematik des Projekts soll es kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen in Bayern ermdglicht werden,
Know-how zusammenzufiihren und durch die Bildung neuer
Netzwerke und Allianzen die Unsicherheiten bei Technologie-
entwicklungen im Bereich des Elektromaschinenbaus zu redu-
zieren.

Vorgehensweise

Analysephase - Als Grundlagen fiir den Aufbau der RobStat-
Mont-Demonstratoranlage werden in der Analysephase des
Projekts die relevanten Randbedingungen erarbeitet. Dies be-
inhaltet eine detaillierte wissenschaftliche Analyse der Ar-
beitsinhalte und Prozessschritte bei der manuellen Montage
von Wicklungen. Parallel dazu sind eine Funktionsanalyse
durchzufiihren sowie ein Morphologischer Kasten fiir die ein-
zelnen Prozessschritte zu erarbeiten. Zusatzlich sind vorhan-
dene Statorkonzepte hinsichtlich einer fertigungs- und auto-
matisierungsgerechten Gestaltung zu untersuchen und Opti-
mierungspotentiale zu identifizieren.

Prozessentwicklungsphase - Auf Grundlage der Ergebnisse
der Analysephase werden die einzelnen Kernprozesse vertieft
analysiert und Prozessprototypen entwickelt. Hierzu zahlen:

Wickelkonzept fiir die Vorfertigung der Einzelspulen,
Einlegegreifer fiir die Handhabung der Spulen,
Einlegeprozess,

Montage der Deckschieber,

sensorgestiitzte Prozessiiberwachung und

Kontaktierungskonzept.

Fiir die einzelnen Kernprozesse werden jeweils Prozessproto-
typen konzipiert, konstruiert, gefertigt und anhand von Versu-
chen und in engem Austausch mit den Projektpartnern opti-
miert.

Projektierungsphase - Die entwickelten Prozessprototypen
werden im weiteren Projektverlauf in ein Gesamtkonzept fiir
eine Prozesskette iiberfiihrt. Dies umfasst die Entwicklung al-
ternativer Anlagenkonzepte sowie deren wirtschaftliche und
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technologische Bewertung unter Einbeziehung simulativer Op-
timierungswerkzeuge (Kinematik- und diskrete Ablaufsimulati-
on). Nach der rechnergestiitzten Aufbereitung der Daten in ei-
ner 3D-Umgebung und einer Ablaufsimulation werden die Auf-
bauvarianten einer kompletten betriebswirtschaftlichen Be-
trachtung unterzogen, um Aussagen iiber das notwendige In-
vestitionsvolumen treffen zu konnen. Dazu werden alle zu Be-
ginn des Projektes spezifizierten Anforderungen mit einbezo-
gen. Anhand der spezifizierten Stiickzahlen werden anschlie-
Rend technisch-wirtschaftliche Analysen erstellt, die unter an-
derem notwendige Taktzeiten, Kapazitatsherechnungen, Ma-
schinenstundensitze oder den notwendigen Personalbedarf
der betreffenden Demonstratoranlage beinhalten. Zusammen
mit den Projektpartnern werden die alternativen Anlagenkon-
zepte diskutiert und optimiert sowie hinsichtlich der Umset-
zung in die Demonstratoranlage bewertet.

Integrationsphase - Das favorisierte Anlagenkonzept wird an-
schlieBend konstruktiv ausgearbeitet und in einer Demonstra-
toranlage prototypisch umgesetzt. Dies umfasst den Aufbau
der einzelnen Komponenten, deren steuerungs- und informati-
onstechnische Integration zu einer Gesamtanlage, die Pro-
grammierung des Handhabungsroboters, Funktionstest, Pro-
zess-Ramp-Up und Demo-Produktion. Der Nachweis der Funk-
tionsfahigkeit der Einzelkomponenten sowie der gesamten An-
lage wird anhand von Demonstrationsmotoren erbracht, deren
Fertigung derzeit manuell erfolgt. Auf Basis der Versuchser-
gebnisse erfolgt die iterative Optimierung der Einzelprozesse
sowie der gesamten Demonstratoranlage. AbschlieRend er-
folgt die Aufbereitung und Dokumentation der Versuchser-
gebnisse sowie deren Zusammenfassung in einem Abschluss-
bericht.

Ergebnisse / Nutzen

Im Projekt RobStatMont erfolgt die fokussierte Entwicklung
von Prozessen und Technologien fiir die flexible Automatisie-
rung in der Statorfertigung. Hierdurch soll es bayerischen Un-
ternehmen ermdglicht werden, weiterhin kundenspezifische
Motoren am Standort Deutschland wirtschaftlich zu fertigen.

Vor diesem Hintergrund sind die angestrebten Hauptergeb-
nisse des Projektes:

- Konzepte fiir den prozesssicheren Einsatz von Robotern
im Elektromaschinenbau.

- Automatisierte, robotergestiitzte Prozesse fiir die Monta-
ge von Stator-Wicklungen.

- Mechatronische Greifsysteme fiir das Greifen, Fixieren,
Formen und Einlegen der Spulen in das Statorpaket.

- Losungen zur Prozessiiberwachung mittels 3D-Kamera
(Detektion Stator, Uberwachung Einlegeprozess, Detektion
Drahtenden, Priifung Spulenposition etc.)

- Variantenflexible Prozesse fiir das Abisolieren und Kon-
taktieren sowie deren Integration in eine automatisierte
Prozesskette
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