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WIR SIND IHR

TIME-TO-MARKET
BESCHLEUNIGER

a. Produktion, Service:

Entwicklun
BMK ist Partner fur den

£ % |  Robotergestitztes
- Prufkonzept elektronischer
Baugruppen bei kleinen
Losgrofien
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AGENDA

. Vorstellung BMK

Zielbeschreibung, Hintergrunde
Erforderliche Funktionen
Ergebnisse des Forderprojekts ModProFT

Umsetzung der Ergebnisse in Produktivanlage

www.bmk-group.de




ERFOLGSGESCHICHTE

1994 CGCrundung der BMK in Augsburg

= Jahresumsatz: 1,8 Mio. €
= Mitarbeitende: 25
" Produktionsflache: 1.200 m?

2905 BMK IL Ltd., Israel
: BMK electronic solutions GmbH

2015 BMK Czech Technologies s.r.0., Tschechien
: Business Unit Automotive

2019 BMK Electronics Changzhou Co. Ltd,, China

2024 30 Jahre Begeisterung fur Elektronik
" Jahresumsatz: 325 Mio. €
" Mitarbeitende: 1.544
= Gesamtflache: 80.000 m?

www.bmk-group.de



LEISTUNGSSPEKTRUM

Service

Ruggedizing

Test

Systemmontage

Prufentwicklung
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Baugruppen Produktion
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Entwicklung

Layout

Zulassung

Prototypenfertigung

Supply Chain Management
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ModProFT

ellbasierte Autonome zessplanung Fur Funktionstests In Der
Elektronikfertigung

LAUFZEIT: 01.01.2022 BIS 30.06.2024 FORDERGEBER:

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und | T
, . Bayerisches Staatsministerium fur ‘g VRS fr
Umsetzung eines modellbasierten, Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie ES@wsmd]
robotergestutzten Priufkonzepts fur die
Elektronikfertigung. Der Fokus liegt hierbei in der

. . . PROJEKTPARTNER:

Anwendung fur eine grofl3e Vielfalt verschiedener
elektronischer Baugruppen bei eher kleinen N i Nindioaes

. o o . TFR Hochschule | % Flexible Automation
_.osgrof3en (high mix - low volume). Zudem wird Augsburg
oarallel ein digitales Datenmodell mit intelligenter
Datenfusion entwickelt, um eine prozesssichere M
Handhabung zu ermdglichen.

www.bmk-group.de



HINTERGRUNDE

- MARKT UND HERAUSFORDERUNGEN

= Kostendruck aufgrund EMS-Anbietern in Niedriglohnlandern
= Ausweitung der EMS-Services Uber den Produktlebenszyklus
®" Forderung nach qualitativ hochwertiger Fertigung

" Hohe Variantenvielfalt bei niedrigem Volumen
(high mix - low volume)

.....
-----

yyyy

- Automatisierung der Fertigung zur Produktivitatssteigerung
mit Hilfe von Digitalisierung, loT, Kl, advanced robotics, etc.

www.bmk-group.de



MODPROFT - UBERBLICK

Fehlertoleranz und Resilienz

AP 2 AP 3 AP 4 APSund6 |
Datenaugmentierung und -fusionierung Baugruppenhandling Kollaboration & Integration
@ Konzept Prufstation
E-CAD ﬁ . r-} @ e Betriebsmodi
~—__— Virtuelle Netzliste @ QJ SOLL/IST-Abweichungen ‘J » Rekonfigurationsmoglichkeiten
S~—— " « Prozessintegration und
N— Prafresultate  Schnittstellen
CAD Sensorik
« Ladungstrager 3D-Scanner
o S | B orippen Kraftsensor / Durchflussmesser,. [ }
& T—— Bauteilbibliotheken _
S |deal-Geometrie a [ } [ }
&> |  Pprufvorgaben Greifprinzip
~__ _—~ Auftragsinformationen Ansteuerung © ©
\—/
Digitaler Zwilling r" @ Prozess r" @

Produktion
PrUfstation/Materialfluss

Produkt ® 4J Handling ® 4J

Baugruppe www.bmk-group.de



MODPROFT

- EINZELFUNKTIONEN IM PROZESSABLAUF

Rust- etektion Erfassung Mechanisches Ems;téeirr: aer

und Lage :
prozess der BG DMC auf BG GCreifen der BG Testadapter

Elektrischer Testergebnis Entnahme Ablage der
Test der BG Pass / Fail der BG BG

www.bmk-group.de



Detektion Erfassung

DMC auf BG

und Lage
der BG

- PRODUKTERKENNUNG AUF TRAGER

= Bilderfassung 2D vs. 3D

®= Vergleich und Bewertung verschiedener
Bilderfassungstechnologien hinsichtlich

« Auflosung der Kamera

Umfang der Funktionalitaten

Erganzungen wie DMC-ldentifikation

Anlernprozess mit Al-Funktionalitaten

Robustheit gegentber Umgebungseinfllissen

Bedienbarkeit und Integrierbarkeit

Kosten

www.bmk-group.de



Detektion

und Lage
der BG

Erfassung

DMC auf BG

- PRODUKTERKENNUNG AUF TRAGER

= Bilderfassung 2D vs. 3D

" Erkennung des spezifischen Produkts (Anlernprozess)
= Erfassung und Prufung relevanter DMC

" Plausibilitatsprufung mit digitalem Zwilling

= Datenkommunikation / -abgleich

Seriennummern in DMCs:
" Labelgrof3e: 5x5mm
= Codegrofie: 4x4mm, mittig

" Dotgrdf3e 0,35mm
= Codetyp: DMC ECC 200

www.bmk-group.de



Mechanisches

Greifen der BG

Einsetzen der
BG In
Testadapter

- GREIFEN UND EINSETZEN DER BAUGRUPPE IN TESTADAPTER

Greifzonen / Verbotszonen
Creifmethode mit max. Belastung
Positionieren und Einsetzen
Elektrische Kontaktierung

www.bmk-group.de




Elektrischer

Test der BG

Testergebnis
Pass / Fail

- TEST DER BAUGRUPPE IM TESTADAPTER

Testroutine starten

Zuordnung bzw. Verheiratung von DMCs
Wiederholungsprufung

Weitergabe Testergebnis

www.bmk-group.de




Entnahme

der BG

Ablage der

=1@

- ENTNAHME UND ABLAGE DER BAUGRUPPE AUF TABLAR

Ruckmeldung Testende
PASS / FAIL - Ablage
Datenkommunikation

Geringe mechanische Belastung auf Baugruppe
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Greifen der Bau-
gruppe vom Tablar

Einsetzen
‘ in Testadapter

Greifen der Baugruppe
im Adapter
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gruppe auf Tablar

300
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www.bmk-group.de




MODPROFT

= Digitale Zwillinge fUr Zuordnung von Parametern: f
= Produkt

= Roboter
= Testsystem
= Prozessabfolge

" Pflege und Zuweisung von Merkmalen aus ERP-System
= Sichere Kommunikation zwischen Roboter und Testsystem

= Sichere Kommunikation zwischen IT-Architektur und
Fertigungsumgebung

www.bmk-group.de



MODPROFT

BAUSTEINE DER PROZESSSTEUERUNG

ROS2 Steuerungsnodes,

Ablaufsteuerung

Datenschnittstelle!

BehaviorTree

Behavior Tree Modes

Adapterinterface

GetAdapterStatusBTH ; BT Stateful ActionMode

Write TestProtocol BTN : BT: :Stateful ActionMode <:l— Services

Bildaquise 2D! ' Posenrekonstruktion
|

ReadOrderinformationBTH ¢ S tatus,

|
|
|
| " "
- - | : Tl B modproft_adapter interface_msgs:srv::AdapterStatus)
GPhoto2Wrapper : |
| : TakePicturaBTH : BT :StatefulActionNode
' |
' |
:
|
|
|

Services
| Services CheckDMCListBTH : BT ::Stateful ActionNode Databaselnterface
L b Ll L) ] e S -
requestPicture] |
P - . = registerObjects( -

modproft_camera_msgs:is v ta ke Picture Request) : = o0 CollectPaintcloudB TN : BT::Stateful ActionNode

modproft_camers_msgs: SrviitakePicture: (Response I madpeaft poss reconstructor mageisrdagisiardbge ) Services
|
|

writeDatal

___________________________________ 4 getDMCList]

modproft_database interface_msgs: SrviiwriteData)
modproft_pose_reconstructor_msgs:srviGetDMCList)

A “ﬂtuml
modproft_database interface_msgs:srvigetData)

GripperBTN : BT: CoroActionNode

MoveToBTH : BT:: StatefulActionNode

(=]
(>
)
_[> RegisterObjectsBTN : BT ::Stateful Action Node
—
|

modproft_motion_manager_megs:isey GetWaypointDetails)
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____________________________________________ ] . (
Bewegungssteu erung| !
; . ' I
' - - ! Umgebungsdetektion! ' - Vo
Bildaquise 3D gebung | MotionManager i ros2_controli !
| | ||
| | ' ||
B | | Services | 1 |
easense rosz_comers (R R ———— | Movelt2l | [onttajecorycontater | ||
Topics (selection) : Services : modproft_motion mansger_msgs:SrviiGetPlanning Options) I : : :
| | | L
jeameraidepthicolor/points : collect( I |
el o I e SR B N Sl || JointstateBroadcaster g
| [ | ctions | I
ST T < register( Actions | | .
S MOVE_ACTION( i I
modproft_environment detection_msgs:arv:: Register) <| .“ v _JI-J_ b- e Tl ] : FarceTorqueState Broadcaster : :
' I 3 modproft_motion_manager_msgs: iaction::MoveTo) [~ | I
mdmt_mﬂm_nmn“:r mmﬂu 1GetWaypointDetails) g - ! . mcm.;:ﬁmﬂ — ' L
| I EISclm mAN R Ey) l GripperController o
____________________________________________ )
______________________________________ ) I B
" | ]
Vordefinierte| _ ‘. Hardwarelnterface L
Wegpunkte! Greifersteu Erung: i i
[ | I
' ! Gazebolnterface |
I OnRobotCMLRPCServer | B
| I
Sér'v-l,c&r. : SEWICE : T T T Tt : ]:
| | ———————————— e e |
| |
SEW, it . se b pperParameters| |
mdmt_mﬂm_nmnﬂgar_::m::w sGetWaypointDetails) 1_ modproft_ofrobot_controlisrviGrip) : i
|
____________________________________________ | ;

Quelle: THA, technische Hochschule Augsburg; TTZ, Technologietransfer-zentrum Noérdlingen
www.bmk-group.de



PRODUKTIVANLAGE

- PRUFUNG MIT AUTOMATISIERTER HANDHABUNG ELEKTRONISCHER BAUGRUPPEN

Integration eines ICT-Prufsystems in die Robotik-Anlage

Automatisierte (Ent-)Stapelung der Tablare mit
elektronischen Baugruppen ermaglicht autarken Betrieb
uber mehrere Stunden

Separates Transportband fur ,Fail*-getestete Baugruppen

Kommunikation zwischen Robotik-Anlage, Testsystem
und IT-Landschaft

Plausibilitatsprufung jeder Einzelseriennummer von
Baugruppen hinsichtlich

= Seriennummer im Auftrag enthalten
= Process in sequence”
= Dokumentation von Mehrfachprufungen

Weiterhin manuelle Bedienung des ICT-Systems maglich

www.bmk-group.de
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FAZIT UND AUSBLICK

PRUFKONZEPT ELEKTRONISCHER BAUGRUPPEN BEI KLEINEN LOSGROBEN

= Konzeptvalidierung im Rahmen eines geférderten Forschungsprojekts
= Digitale Zwillinge fur Produkt, Prozess und Maschine

" Erfolgreiche Inbetriebnahme der ersten Produktivanlage fur ICT-Prufungen
= Datenkommunikation mit BMK-IT-Landschaft
= Ramp-Up mit weiteren Produkten

- Die automatisierte Handhabung elektronischer Baugruppen ist auch bei
kleinen Losgrof3en mit kurzen Rustzeiten wirtschaftlich umsetzbar!

www.bmk-group.de



VOLLE FAHRT
VORAUS!

Wir steigern lhre

BMK lebt Begeisterung fur Elektronik.

Offen, partnerschaftlich und
qualitétsbewusst machen wir
den Unterschied, wenn €5
um lhren Erfolg geht

Wettbewerbsféhigkeit.
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30 Jahre

Begeisterung fur Elektronik
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