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KLEBTECHNISCHES FUGEN -
ADAPTIVE MONTAGE -

SEALING

Das Fraunhofer-Institut flr Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung
IFAM verfligt Uber eine mehr als vierzig-
jahrige Erfahrung im Bereich des kleb-
technischen Fligens und bietet teil- und
vollautomatisierte Prozesse, mit denen
wirtschaftlich eine hohe Sicherheit und
Langzeitbestandigkeit von Klebverbin-
dungen erreicht wird. Flr die Entwicklung
kundenspezifischer Montageldsungen
stellt die Abteilung Automatisierung und
Produktionstechnik in Stade eine roboter-
basierte Montagelinie bereit, die flexibel fur
GroBstrukturen aus Leichtbauwerkstoffen
konfigurierbar ist. Zentrales und verbin-
dendes Element der vier Montagestationen
ist eine Linearachse von 40 m Lange mit
unterschiedlichen Industrie- und Leichtbau-
robotern in einem Nutzlastbereich von 10
kg bis zu 270 kg. Zum Einsatz kommt eine
ganze Palette unterschiedlicher Werkzeug-

Endeffektoren, die Uber automatisierte
Wechseleinrichtungen fir alle Montagesta-
tionen nutzbar sind. Viele der Endeffekto-
ren, zu denen Einheiten zum Greifen von
Bauteilen oder zum Klebstoffauftrag geho-
ren, sind vom Fraunhofer IFAM zusammen
mit Partnern speziell fir die Anforderungen
der GroBstrukturmontage entwickelt wor-
den. Ein flexibel konfigurierbares Spannfeld
aus kollaborierenden Hexapoden bringt
auch GroBbauteile mit geringer Formtreue
in die fir den jeweiligen Prozess optimale
Form und Lage. Dabei stellen in die Vaku-
umgreifer integrierte Kraft- und Momen-
tensensoren sicher, dass die Bauteile bei
der flr das automatisierte Toleranzmanage-
ment unverzichtbaren Formanpassung nicht
beschadigt werden.



Das Fraunhofer IFAM bietet modulare
Losungsbausteine zur automatisierten
Montage von toleranzbehafteten Bauteilen.
Eines dieser Prozessmodule ist die adaptive
Montage auf Basis von In-Line erhobenen
Messdaten zur Abweichung der Bauteile
von der Soll-Geometrie. Die Methode liefert
prazise, dreidimensionale Spaltgeometrien
als digitalen Datensatz. Bei dinnwandigen
Flgeteilen ermdglicht ein formgebendes
Spannfeld die automatische Optimierung
der SpaltmaBe durch kraftkontrollierte
Justierung der Bauteilgeometrie anhand
definierter Best-Fit Kriterien. Weiterhin
generiert die Steuerung aus den Messdaten
die Befehle fur Roboter und Klebendeffek-
tor, wo wieviel Klebstoff aufzutragen ist,
um beim automatisierten Fligen eine voll-
standige Spaltfillung mit definiertem Ma-
terialaustritt an den Uberlappungsrandern
sicherzustellen. Kleine Fligeflachen erlau-
ben ein kraftkontrolliertes Figen mit dem
Roboterarm, bei ausgedehnten Flgeflachen
und entsprechend hohen Anpresskraften
jenseits der Leistungsgrenze von Robotern
sorgen Greifer mit Vakuumtechnologie fur
das gleichmaBige Verpressen des Klebstoffs
bis auf die vorgegebene Schichtdicke.

Die Arbeiten erfolgen in Kooperation mit

dem Institut fUr Produktionsmanagement

und -technik der Technischen Universitat Hamburg:
PD Dr.-Ing. habil. J6rg Wollnack
(Forschungsbereich Opto-Mechatronik)

Bei der Fertigung von GroBstrukturen im
Luftfahrtbereich spielt die Versiegelung

von Flgestellen und Bauteilkanten

eine bedeutende Rolle. Das ,Sealing”

wird bisher manuell durchgefiihrt und
bietet viel Potenzial hinsichtlich einer
Effizienzsteigerung. Haufig besteht der
erste Schritt in der automatisierten
Verarbeitung bewahrter, fir den manuellen
Auftrag entwickelter Dichtstoffe. Ziel ist

es, die hochviskosen 2-komponentigen
Materialien prozesssicherer zu dosieren, zu
mischen und innerhalb der vorgegebenen
Toleranzen, oft im zehntel Millimeter
Bereich, zu applizieren. Die Fraunhofer
IFAM Experten entwickeln und erproben die
spezifischen Leistungsprofile der bendtigten
Disen mit Rapid Prototyping-Verfahren
schnell und anforderungsgerecht. Versie-
gelungsaufgaben mit aerodynamischen
Prazisionsansprichen oder fir unregel-
maBige Spalt- oder Kantenprofile stellen
dabei eine besondere Starke des Teams dar.
Zum Portfolio automatisierter Verfahren
gehoren weiterhin die Idsungsmittelbasierte
oder abrasive Oberflachenreinigung, die
Oberflachenaktivierung fur Kleb- oder
Lackierprozesse sowie die Beschleunigung
der Klebstoffaushartung. Auch fir die
In-Line ProzessUberwachung von der
Oberflachenqualitat bis zur Klebung stehen
modulare Systeme zur Verfiigung.

=> Potenzialanalyse von Montagepro-
zessen

=» Entwicklung von kundenspezifi-
schen und modularen Prozessbau-
steinen

=> Entwicklung von Endeffektoren

= Automatisiertes Toleranz-
management

=> Teil- oder Vollautomatisierung der
gesamten Prozesskette vom Zufth-
ren der Bauteile Uber das Vorbe-
handeln der Oberflachen bis zur
Qualitatskontrolle

=> Industrialisierungsgerechte Validie-
rung an Klein- und GroBstrukturen
im 1:1-MaBstab, auch unter Be-
rlicksichtigung einer Mensch-Robo-
ter-Kollaboration

=» Reinigende, abrasive oder aktivie-
rende Oberflachenbehandlungsver-
fahren

=» Beschleunigung von Aushartevor-
gangen

=> In-Line Qualitatssicherung mit au-
tomatisierter Datenauswertung
durch kamera- oder sensorbasierte
Bildverarbeitungssysteme

=> Integration von 3D Geometriemess-
technik zur Prozesssteuerung

= Umsetzung eines datenunterstit-
zen Prozessmanagements

Spalt-Management fiir Klebstoffappli-
kation

CFK Schnittkantenversiegelung



