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Zusammenfassung

In der heutigen Mdobelindustrie fihrt der Trend weg von der Lagerfertigung und hin zur
Auftragsfertigung. Die entstehenden Teilestrome in der Produktion gewinnen dadurch
zunehmend an Heterogenitat, wodurch der Stapelvorgang, beispielsweise flr den Transport
zwischen einzelnen Fertigungseinrichtungen, deutlich erschwert wird. Oftmals erfolgt der
Stapelvorgang solcher heterogenen Teilestrtome manuell oder unter Ausnutzung grofer
Pufferflachen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens 16510 N ,Optimierter Abstapelprozess fur plattenformige
Werkstlcke in der Mobelproduktion® bestand in der Entwicklung und Implementierung eines
Algorithmus, mit dem sich Stapelvorgange von heterogenen Teilestrbme automatisiert
durchfihren lassen. Dabei soll eine mdglichst hohe Packungsdichte bei stets gewahrleisteter
Stabilitat erreicht werden. Fur die Umsetzung des Vorhabens wurden zwei Ansatze entwickelt.
Im ersten Ansatz finden Berechnungs- und Stapelvorgang parallel (,online*) statt. Dieser Ansatz
sieht die Verwendung eines Teilepuffers mit freiem Zugriff auf die darin enthaltenen Werkstuicke
vor. Beim zweiten Ansatz wird der Berechnungsvorgang der Werkstiickablagepositionen vor
dem eigentlichen Stapelvorgang (,offline*) und ohne Teilepuffer ausgeftihrt.

Unabhéangig vom gewdahlten Ansatz erfolgt die Berechnung der optimalen Ablagepositionen auf
Basis der Eckpunkte der bereits abgelegten Werkstlicke. Die Stabilitat des Gesamtstapels und
der einzelnen Werkstticke wird auf Basis der jeweiligen Schwerpunkte und der Auflageflachen
Uberpruift.

Anhand von zwei Teilestromen aus der Produktion zweier Industriepartner wurde der Algorith-
mus fir die verschiedenen Packaufgaben getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass sich bei der
Verwendung eines Teilepuffers mit freiem Zugriff auf die darin enthaltenen Werkstiicke bereits
bei sehr geringen PuffergrofRen ab 10 Teilen hohe Packungsdichten von tUber 80 % realisieren
lassen. Auch ohne die Verwendung eines Puffers lie3en sich durch die Vorabberechnung von
Packmustern Packungsdichten von Uber 70 % erzielen. In beiden Fallen zeigte sich jedoch,
dass die Auslegung der Packflachenabmessungen einen entscheidenden Einfluss auf das
erzielbare Ergebnis ausibt. In den Algorithmus wurden zudem Mdéglichkeiten des Datenexports
in Form einer Exceldatei sowie der Erzeugung zwei- und dreidimensionaler Stapelansichten
integriert (Bild 1).

Bild 1: Dreidimensionale Ansicht eines erzeugten Stapels



Mit den auf diese Weise exportierten Stapelinformationen wurde ein Stapel von Hand nach-
gebildet und auf dem Beférderungssystem eines Projektpartners den realen dynamischen
Belastungen ausgesetzt. Die Stabilitat des Stapels blieb dabei stets erhalten.

Im letzten Schritt wurde der Algorithmus in einen Versuchsstand mit einem Vertikalknickarm-
roboter integriert. Hierzu wurde eine Schnittstelle zwischen dem PC-basierten Algorithmus und
der Steuerung des Roboters entwickelt. Unter der Verwendung eines zehn Werkstlicke
umfassenden Pufferregals wurden teilautomatisierte Stapelversuche anhand des im Maflstab
von 1:3 skalierten Teilestroms eines Projektpartners erfolgreich durchgefihrt (Bild 2). Das Ziel
des Forschungsvorhabens wurde somit erreicht.
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Bild 2: Stapeleinrichtung mit Roboter und Pufferegal
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