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Prozessgetriebene Adaption agentenbasierter Steuerungssysteme fiir modulare Montageldsungen

Motivation

Der Wandel von der Massen- zur Individual-
fertigung stellt Unternehmen vor erhebliche
Herausforderungen. Insbesondere in der
Montage, die tiber die Halfte der Produk-
tionszeit und 20 % der Produktionskosten aus-
macht, erfordert die zunehmende Produkt-
vielfalt flexible und kosteneffiziente Lésungen
fiir schnell skalierbare Montagesysteme. Un-
ternehmen miissen kleine Serien bis hin zu
Einzelstiicken fertigen, wahrend sie gleich-
zeitig die Kapazitdten fiir Massenproduktion
und Ersatzteilbereitstellung iiber lange Pro-
duktlebenszyklen sicherstellen miissen. Dies
erfordert adaptive Systeme, die sich dyna-
misch an schwankende Produktionsanforde-
rungen anpassen.

Ziel

Als Antwort hierauf wird eine neuartige Steu-
erung fiir modulare Montagesysteme ent-
wickelt. Diese Losung soll es erméglichen, sol-
che Systeme flexibel den wechselnden
Anforderungen entsprechend anzupassen.
Dabei sind Hardwaremodule austauschbar
und einfach rekonfigurierbar, um sowohl die
Produktion von Kleinserien als auch die Ska-
lierung auf Serienfertigung effizient zu ge-
stalten. Der Schwerpunkt der Entwicklung
liegt auf der Skalierbarkeit und Interoperabil-
itdt der Losung, wodurch unterschiedliche
Systeme ohne spezifische Anpassungen direkt
in das Gesamtsystem integriert werden kon-
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nen. Dies betrifft sowohl statische Module,
welche Montagetatigkeiten unterstiitzen oder
vollstandig {ibernehmen, als auch mobile Sys-
teme wie autonom gefiihrte Fahrzeuge (AGV),
die das System kurzfristig erweitern kénnen.
Die angestrebte Technologie soll die Produk-
tionskosten senken, die Resilienz gegentiber
Systemausfallen erhéhen und eine nachhalti-
gere Nutzung von Montagesystemen ermogli-
chen.

Vorgehen

Das Projekt setzt auf eine Kombination aus de-
zentraler Steuerung und zustandsbasierter
Prozessplanung. Hierfiir wird eine hard-
wareunabhéangige Prozessbeschreibung ent-
wickelt, die auf einer generischen Tatigkeits-
beschreibung basiert. Diese Beschreibung
erlaubt die flexible Kombination verschiede-
ner Montagemodule, ohne dass eine Neupla-
nung des Prozesses erforderlich ist. Eine
agentenbasierte Steuerung ermoglicht die de-
zentrale Ansteuerung der Module ohne zent-
ralen Knoten. In einem iterativen Prozess wird
die Losung in ein bestehendes System integ-
riert, validiert und optimiert, um die Praxis-
tauglichkeit sicherzustellen. Durch diese Her-
angehensweise tragt PassForM2 dazu bei, die
Wettbewerbsfahigkeit von Montageunterneh-
men zu sichern und die Herausforderungen
der modernen Fertigungsindustrie erfolgreich
zu meistern.
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Process-Driven Adaptation of Agent-Based Control for Modular Assembly Systems

Motivation

The transition from mass to individual pro-
duction confronts companies with con-
siderable challenges. Particularly in assembly,
which accounts for more than half of pro-
duction time and 20 % of production costs, the
increasing variety of products requires flexib-
le and cost-efficient solutions for quickly
scalable assembly systems. Companies have to
produce small series through to individual
items, while at the same time ensuring capa-
city for mass production and spare parts pro-
vision over long product life cycles. This
requires adaptive systems that dynamically
adjust to fluctuating production requirements.

Objective

In response to this, a new type of control sys-
tem for modular assembly systems is being
developed. This solution will enable such sys-
tems to be flexibly adapted to changing re-
quirements. Hardware modules are inter-
changeable and easy to reconfigure in order to
make both the production of small batches
and scaling to series production efficient. The
focus of the development is on the scalability
and interoperability of the solution, whereby
different systems can be integrated directly
into the overall system without specific adap-
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Left: Two systems with different modules in line configuration,
Source: Nils Hoppe, BIBA GmbH | Above: Demonstrator at the
research institute, Source: Jasper Wilhelm, BIBA GmbH

tations. This concerns both static modules,
which support or completely take over assem-
bly activities, and mobile systems such as au-
tonomous guided vehicles (AGVs), which can
expand the system at short notice. The tech-
nology being pursued is intended to reduce
production costs, increase resilience to system
failures and enable more sustainable use of
assembly systems.

Approach

The project is based on a combination of de-
centralized control and condition-based pro-
cess planning. To this end, a hardware-
independent process description is being
developed based on a generic activity descrip-
tion. This description allows the flexible com-
bination of different assembly modules
without the need to re-plan the process. Agent-
based control enables decentralized control of
the modules without a central node. In an
iterative process, the solutions are integrated
into an existing system, validated and opti-
mized to ensure practical suitability. With this
approach, PassForM2 helps to ensure the com-
petitiveness of assembly companies and to
successfully master the challenges of the mod-
ern manufacturing industry.
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BIBA is an engineering research insti-
tute located at the University of Bre-
men. It is committed to basic research

as well as to application-oriented de-
velopment projects and engages itself
in practice-oriented implementations,
whereby it relies on cross-national, -in-
stitutional and interdisciplinary coop-
eration and transfer. BIBA always con-
siders the entire value-added chain:
from the idea, concept and production,
through to the use and the end recyc-
ling of a product.
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