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WERKERASSISTENZ UND QUALI-
TATSPRUFUNG FUR MANUELLE
MONTAGEPROZESSE

Eine Vielzahl industrieller Montageprozes-
se ist aufgrund einer hohen Individualitat
der Produkte sehr variantenreich. Werden
die Montagearbeiten manuell ausgefihrt,
ist die Qualitat des Endprodukts subjektiv
beeinflusst. Dabei auftretende Fehler fih-
ren in der Produktion zu erhéhten Kosten.
Der Einsatz von gezielter Assistenz bietet
hier die Mdglichkeit, das Handeln des
Menschen zu unterstitzen und Fehler zu
vermeiden. Dabei wird durch die Bereitstel-
lung von visuellen Informationen eines zu
montierenden Bauteils bzw. einer Baugrup-
pe eine klare Handlungsanweisung gege-
ben, welche auch bei standig wechselnden
Montagevarianten und -typen eine hohe
Sicherheit des Prozesses ermoglicht.
Derartige Systeme kénnen dahingehend
erweitert werden, dass die Assistenz-
funktionalitat durch eine automatische
Qualitatsprifung im Anschluss an jeden

Montageschritt ergadnzt wird, wodurch
die Prozesssicherheit nochmals gesteigert
werden kann.

Als Eingangsinformation stehen dem Sys-
tem die Daten einer Videokamera, welche
den Arbeitsplatz beobachtet, und die
Konstruktionsdaten der zu montierenden
Baugruppe inklusive aller Einzelbauteile in
Form von 3-D-CAD-Modellen zur VerfU-
gung. Mit Hilfe eines externen Referenz-
systems, welches sich im Sichtfeld der
Kamera befindet und einen festen Bezug
zur zu montierenden Baugruppe bzw.
deren Aufnahme hat, wird bei stationaren
Aufbauten zunadchst einmalig die rdumliche
Position und Orientierung (Perspektive)
der Kamera in Bezug auf das Montagefeld
ermittelt. Die Assistenz bzw. Prifung fir
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einen Montageschritt kann dann wie folgt



gestaltet sein: Die Daten der Kamera-
position und -orientierung werden dazu
verwendet, die Sichtperspektive auf das
3-D-CAD-Modell identisch zur Kamera-
perspektive auszurichten und ein virtuelles
Bild der realen Kamerasicht zu generieren.
AnschlieBend ist es maglich, CAD-Modelle
zu montierender Bauteile in korrekter Lage
und Orientierung der Kamerabildansicht
der realen Montageszene zu Uberblen-
den. Zur realen Kamerabildansicht wird
somit der aktuelle Arbeitsschritt »virtuell«
hinzugefligt. Mit diesen Informationen
Uber Position und Orientierung des zu
montierenden Bauteils erhalt der Werker
eine gezielte Unterstltzung. Uber einen
parallel dargestellten Montageablauf in
textlicher Form werden Bauteiltyp und Rei-
henfolge der Montageschritte dargestellt.
Weiterhin konnen Zusatzinformationen,
wie z. B. Schraubenanzugsmomente o. a.
fur den aktuellen Arbeitsschritt angezeigt
bzw. spezielle Hinweise in die graphische
Darstellung integriert werden.

Alternativ zu dieser festen Anordnung der
Kamera zur Beobachtung der Montage-
szene ist der Einsatz weiterer fester oder
auch definiert bewegbarer Kameras mog-
lich, womit verschiedene Perspektiven

auf die Montageszene moglich werden.
Insbesondere bei groBen und komplexen
Baugruppen ergeben sich daraus Vorteile.
Erganzend zu bildUberlagerten und text-
lichen Assistenzinformationen kann dem
Werker durch Bereitstellung eines interak-
tiven 3-D-CAD-Modellbetrachters weitere
Unterstltzung gegeben werden.

Eine weitere Steigerung der Prozesssicher-
heit kann durch eine begleitende Prifung
des Montageergebnisses ermaglicht wer-
den. Dabei werden nach Abschluss eines
Montageschritts das Vorhandensein, die
korrekte Position und Orientierung des
montierten Bauteils sowie die Vollstandig-
keit des Schrittes geprift. Dazu wird eine
3-D-Geometrieerfassung eingesetzt. Mittels
einer Erweiterung des Assistenz-Setups
um eine weitere Kamera wird eine zweite
Ansicht der Montageszene generiert. Mit
Hilfe der Stereo-Triangulation wird die
Objektgeometrie der montierten Bauteile
dreidimensional in Echtzeit bestimmt und
die daraus resultierende Punktemenge mit
den CAD-Daten verglichen. Somit lasst sich
eine Qualitatsaussage zu Vorhandensein,
Richtigkeit und korrekter Einbaulage eines
Teils ableiten. Das Ergebnis wird unmittel-
bar nach Abschluss eines Montageschritts
visualisiert und erméglicht eine direkte
Selbstkontrolle des Werkers.

Die Festlegung der Reihenfolge der einzel-
nen Schritte eines Montageablaufs kann
entweder Uber einen Montageablaufeditor
oder bereits bei der Baugruppenkonstruk-
tion im CAD-Programm erfolgen. Der Mon-
tageablaufeditor berechnet auf Basis der
CAD-Daten der zu montierenden Bauteile
eine mogliche Montagereihenfolge und
schlagt diese vor. Der Benutzer kann zwi-
schen Alternativvorschlagen wahlen oder
manuell eine Reihenfolge festlegen.

Durch Auswahl eines Montageablaufdaten-
satzes kann das Assistenz- und Priifsystem

flexibel und schnell an wechselnde Monta-
geszenarien angepasst werden.

Die Visualisierung der Assistenzfunktionen
sowie der Priifergebnisse kann im einfachs-
ten Fall Gber einen im Sichtbereich des
Werkers angeordneten Bildschirm erfolgen.
FUr ausgewahlte Anwendungen ist eine
Alternative sinnvoll, welche Uber einen
Projektor direkt die Assistenzinformationen
auf das Bauteil projiziert und somit eine
intuitive Unterstiitzung fir den Werker
ermdglicht. Werden Bedienanweisungen
des Werkers notwendig, konnen diese
mittels Touchscreen oder Uber Hand- bzw.
FuBtaster erfolgen. Alternativ sind Anwei-
sungen an das System mittels Handgesten
realisierbar.

Mit Hilfe derartiger Systeme kénnen kom-
plexe und variantenreiche Montageprozes-
se effizient und mit einem hohen MaB an
objektiver Produktqualitat gestaltet werden.
Die Arbeitsgeschwindigkeit kann bei einer
gleichzeitigen Verbesserung der Prozesssi-
cherheit deutlich gesteigert werden. Durch
die Prozessintegration der Assistenz und
Qualitatsprifung erfolgt eine direkte Rick-
kopplung, wodurch zeit- und kostenauf-
wendige Nacharbeiten vermieden werden.
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