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AUTONOME NAVIGATION
FUR MOBILE SYSTEME

Die Flexibilitat automa-
tisierter mobiler Syste-
me gewinnt stets an
Bedeutung. Im Semi-
nar vermitteln Exper-
ten des Fraunhofer-IPA
und weitere Referenten
aus Forschung und
Industrie neue Ent-
wicklungen und Metho-
den fir die autonome
Navigation. AuBerdem
zeigen sie, wie sich
deren technische
Maglichkeiten durch
die Vernetzung der
einzelnen Systeme im
Kontext von Industrie
4.0 Uber die Cloud noch
einmal potenzieren
lassen.
ipa.fraunhofer.de

Suche ,Veranstaltungen”
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Feinfiihlig wie Glas-
bldser erméaglichen
die Roboter die zum
Verformen notwen-
digen komplexen
Stauch- und Ziehpro-
zesse der Gléser.

-
%

NEUE PERSPEKTIVEN FUR DIE
MATERIALBEARBEITUNG

Auf einer bisher einmaligen, roboter- und lasergestutzten Anlage
werden im Westerwald Glasfiltergerate und Sinterglasfilter gefertigt.
Das komplette Handling, Bearbeiten, Verschmelzen und Beschriften
der Glaskomponenten erfolgt in nur einem Anlagendurchlauf.

Stephan Curland und Hans P. Fritsche

lasfiltergerate und Sinterglasfilter sind unent-
behrlich fiir apparative und analytische Verfah-
ren in den Laboren der Chemie, Pharmazie,
Lebensmittelproduktion und Lebensmitteliiber-
wachung, der Sensortechnik sowie der Chro-
matografie und Nuklearmedizin. Ihre Herstellung
verlangt ein hohes Maf$ an werkstofftechnischem,
verfahrenstechnischem und handwerklichem Know-
how. Darin liegt die Herausforderung. Bei Robu war
vor allem der Mangel an Glasfacharbeitern ein we-
sentlicher Ausléser fiir das Unternehmen, die Glasfil-
terproduktion zu automatisieren. Den Auftrag tiber

Stephan Curland ist Geschéftsleiter der Robu Glasfilter-Geréte
GmbH in 57644 Hattert, Tel. (0 26 62) 80 04 32, sc@robuglas.com;
Dipl.-Ing. Hans P. Fritsche arbeitet als Redakteur fiir das Redakti-
onsbtiro Gerd Trommer RGT in 64579 Gernsheim, Tel. (0 62 58) 93
20 30, presse@rgt-gg.de

Konzeption und Realisation einer vollautomatischen,
multifunktionalen Fertigungs- und Bearbeitungsan-
lage erhielt die Trebbin GmbH aus Eichstétt.

ROBOTERGESTUTZTE AUTOMATION
SICHERT WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Ein Schwerpunkt des Sondermaschinenbauers ist die
robotergestiitzte Automation mit Fokus auf flexiblen
Montagezellen. Als Partner hat Trebbin die in Fried-
berg ansdssige ABB Automation GmbH, Unterneh-
mensbereich Robotics, und die Feha Lasertec GmbH
aus Bitterfeld-Wolfen hinzugezogen. Was macht eine
erfolgreiche Roboteranwendung aus? Im Grunde
kann ein Industrieroboter nur einen fiktiven Arbeits-
punkt (TCP = Tool Center Point) schnell, prazise und
wiederholgenau innerhalb eines definierten Arbeits-
raums bewegen. Erst die von Robotern gefiihrten
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Automation

Greifer oder Werkzeuge, die sie unterstiitzende Sen-
sorik sowie ausgereifte Software, intelligente Steue-
rungen und die Programmierung beziehungsweise
Konfiguration durch qualifiziertes Personal machen
sie zu den effizientesten und vielseitigsten Maschinen
fiir die Automation.

Und so erobern Industrieroboter immer mehr An-
wendungsfelder in Industrie und produzierendem
Gewerbe. Sie sind die Garanten fiir mehr Wirtschaft-

Robu arbeitet mit der
ersten robotergestiitzten
Laseranlage, die rotie-
rende Glasbauteile im
heiflen, viskosen Zustand
durch kooperierende
Roboter bearbeiten kann.

Eine Herausforderung
bestand darin, die zwélf
Achsen der beiden
ABB-Roboter simultan
mit den vier Achsen des
Lasers zu bewegen.

ROBOTIK

lichkeit, Qualitdt und Nachhaltigkeit - sei es beim
SchweifSen, Nieten, in der Montage und Qualitétskon-
trolle oder dem Sortieren und Verpacken von Giitern
aller Art. Industrieroboter lackieren, tragen Kleber auf,
entgraten Gussstiicke, bedienen Maschinen, sie
schmieden, bearbeiten Oberflachen durch Schleifen
und Polieren, handhaben Werkstiicke, Werkzeuge und
kénnen sogar untereinander im Team arbeiten. Diese
Kollaboration von Robotern erméglicht vollkommen
neue Anwendungen.

DIE ROBOTERGESTUTZTE AUTOMATION RENTIERT
SICH SELBST BEI KLEINSTEN LOSGROSSEN

Das folgende Beispiel stammt aus der Fertigung von
Glasfilterelementen Vitra Por bei Robu in Hattert. Es
zeigt eindrucksvoll, dass sich robotergestiitzte Auto-
mation auf Basis kollaborierender Roboter nicht nur
in der Grof3serienproduktion rentiert. Im Gegenteil
- sie gerdt zusehends in den Fokus des Interesses bei
der Fertigung hochwertiger Produkte in mittleren bis
sogar kleinsten Losgréfien.

Den Kern der vorgestellten Anlage bilden zwei
ABB-Sechs-Achs-Roboter vom Typ IRB 140 sowie ein
CO,-Laser des Typs Feha SM1000E. Pro Arbeitszyklus
nehmen die sich gegeniiberstehenden Roboter je eine
Vitra-Por-Sinterglas-Filterscheibe beziehungsweise
ein Glasrohr aus den beiden Vorratstrays der Robo-
terzelle. Anschlieflend richten sie ihre Greifer exakt
horizontal aufeinander aus und fithren die Filterschei-
be in das Glasrohr bis auf die vorgesehene Tiefe ein.
Ist diese Phase abgeschlossen, rotieren die Greifer. Je
nach Filtertyp, RohrgréfSe und Position der Filter-
scheibe kann dabei ein Roboter allein beide Glaskom-
ponenten (Rohr und Filterscheibe) mit seinem konti-
nuierlich drehenden Kombigreifer in den Fokus des
Lasers halten, oder beide Roboter arbeiten dazu im
Synchronmodus im Multi-Move-Betrieb. Der Laser
schmilzt zunéchst die Filterscheibe prézise in das
Rohr ein und erhitzt es dann lokal zur Warmbearbei-




ROBOTIK

Auf der vollautomatischen
roboter- und laserba-
sierenden Handling-,
Verschmelz- und Beschrif-
tungsanlage fertigt Robu
hochwertige Laborgléser
aus Borosilicat.

Stephan Curland,
Geschéftsleiter von Robu,
ist vom Nutzen der robo-
ter- und lasergestiitzten
Anlage zum Herstellen
der Glasfilterelemente
Uberzeugt.
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tung. Letztere erfolgt mithilfe einer im rechten Winkel
zur Drehachse andriickenden Formrolle. Dabei miis-
sen die Roboter den beim Formen auftretenden Krif-
ten standhalten und gleichzeitig feinfiithlig wie ein
Glasbléser sein. Nach dem Einschmelzen und Formen
bringen die Roboter das Glasrohr wechselseitig in
eine leicht geneigte Drehposition, sodass der Laser
die beiden scharfkantigen Rohrenden gezielt gldtten
kann - und zwar ganz ohne Wulstbildung. Anschlie-
Bend fithrt einer der Roboter den fertig gefiigten Glas-
filter in die zum Lasergravieren erforderliche Position,
bevor er ihn in den Tray stellt.

ROBOTER DREHT GLAS SCHRITTWEISE
IN DIE ERFORDERLICHE POSITION

Neben den Robotern spielt der CO,-Laser eine ent-
scheidende Rolle. Der Feha SM1000E arbeitet in zwei
verschiedenen Modi. Bei hoher Energieleistung
schmilzt er die Filterscheibe in das Borosilikat-Glas-
rohr ein oder erwarmt das Glas fiir weiteres Warm-
bearbeiten. Beim Gravieren arbeitet er mit geringerem
Energieeintrag nach einem von Feha entwickelten
Mikroabtragverfahren. Es erlaubt das Beschriften mit
frei gestaltbaren Kennzeichnungen tiber Projektionen
von Teilbildern. Dazu dreht der Roboter das Glas
schrittweise in die jeweils erforderliche Position. Uber
die Steuerungssoftware kann der Bediener dazu un-
terschiedliche Strahlbewegungen des Lasers fiir wech-
selnde Gravurbilder realisieren. Moglich machen dies
von Feha entwickelte und gefertigte optische Elemen-
te zur Strahlfithrung und Strahlformung. So lassen
sich exakte Chargenbezeichnungen fiir eine genaue
Identifikation und Riickverfolgbarkeit der Produkte
eingravieren.

Fir Robu hat sich die Prozessumstellung auf eine
roboterbasierende Automation rentiert. Dank der
flexiblen Programmierbarkeit und der vielen werk-
stiickspezifischen Greifer und Formrollen lassen sich
auf der Roboter-Laser-Anlage Gldser mit verschiede-
nen Geometrien, Wanddicken, RohraufSen- und -in-
nendurchmessern, Filterfeinheiten und Langen her-

Automation

Bild: ABB

Nach der Konzeptionsphase haben die Entwickler die
unterschiedlichen Abléufe der Anlage mithilfe der
Offline-Programmier- und Simulationssoftware Robot
Studio simuliert und auf mégliche Engpésse analysiert.

stellen. Die thermischen und roboterspezifischen
Prozesse sind dabei fiir jeden Filtertyp individuell
einstellbar. Weiter kann Robu alle Prozessstufen pa-
rametrieren, den Gesamtprozess bei Bedarf modular
nach Wunsch zusammenstellen und auf neue Pro-
dukte abstimmen.

Fiir Gerhard Trebbin, Geschéftsfiihrer bei Trebbin,
war es eine Herausforderung, ein rotierendes, zwolf-
achsiges, robotergestiitztes Verfahren zur Glasbear-
beitung zu entwickeln. Nach dem Entwickeln der
Konzeption ging es zundchst darum, diese auf Mach-
barkeit, mogliche Kollisionsrisiken sowie Erreichbar-
keit von Positionen zu tiberpriifen. Weitere Ziele wa-
ren das Optimieren der Bahnen fiir Objektbewegun-
gen und der Arbeitsbereiche der beiden Roboter, um
moglichst viele Freiheitsgrade zu erzielen. Dazu nutz-
te Trebbin die Offline-Programmier- und Simulati-
onssoftware Robot Studio von ABB. Thr Herzstiick ist
der integrierte Virtual Controller (VC), eine exakte
Kopie der realen Robotersteuerung IRC5 inklusive
aller ihrer Funktionen. Zusammen mit aus 3D-CAD-Bi-
bliotheken eingespielten Modellen von Robotern so-
wie anderen Maschinen und Geréten lassen sich rea-
litdtsnahe virtuelle Roboterzellen erstellen.

DIE GLASBEARBEITUNG MUSS PERFEKT
SYNCHRON ERFOLGEN

Perfekt synchrone Bewegungen der beiden Roboter
untereinander und mit den externen Achsen des La-
sers sind bei dieser Anwendung unerlésslich. So miis-
sen Glasrohr, Sinterglasfilter und samtliche Roboter-
achsen wahrend der Bearbeitung exakt auf einer
Symmetrieachse liegen und die endlos rotierenden
Greifer beider Roboter mit absolut gleicher Geschwin-
digkeit drehen. Schon geringste Unterschiede in der
Umdrehungsgeschwindigkeit wiirden das Glasrohr
zerstoren, wogegen Fehler durch nicht exakt im Glas-
rohr platzierte Glasfilterscheiben sich erst im spéte-
ren Einsatz zeigen und zu Reklamationen fithren.
Prézision hat daher oberste Prioritét.

Fir den Schmelzprozess sind aber nicht nur
hochstprézise Roboter erforderlich, sondern auch der
richtige Abstand des Glasrohrs zum Brennpunkt, um
unbeherrschbare thermische Spannungen zu vermei-
den. Sollte die Leistung des Lasers im Fokus dennoch
zu hoch oder zu niedrig sein, konnen die Roboter ei-
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Automation

Die robotergestiitzten
Prozesse ermédglichen
das unterbrechungsfreie
Handling, Verschmelzen
und individuelle Beschrif-
ten der Borosilicatfilter.

genstandig ihren Abstand zum Brennpunkt verdndern
und regeln so das System wieder ein. Die Grundlage
fiir alle hier beschriebenen Bewegungen liefert Multi
Move, eine Softwarefunktion der IRC5 und des Virtu-
al Controllers von ABB. Die Funktion kann bis zu vier
Roboter und 36 externe Achsen tber eine einzige
Steuerung ansprechen und deren Bewegungen syn-
chronisieren. Das Prinzip ist wie folgt: Eine Handha-
bungseinrichtung (Roboter oder Werksttickpositio-
nierer) bewegt das Werkstiick, wahrend die tibrigen
Geréte oder Roboter ihre Bewegungen relativ zu dem
bewegten Bauteil anpassen und dieses bearbeiten.
Programmiertechnisch definiert man dazu die Ob-
jektkoordinatensysteme der einzelnen Geréte relativ
zum gefiithrten Bauteil beziehungsweise der das Werk-
stiick fithrenden Maschine. Multi Move eroffnet An-
wendungsmoglichkeiten, die vorher als nicht mach-
bar oder unwirtschaftlich galten. Ganz nebenbei
verringert Multi Move den Werkzeugeinsatz sowie
den Befestigungsaufwand und erlaubt den Bau we-
sentlich kompakterer Roboterzellen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass sich die in Robot Stu-
dio entwickelten Steuerprogramme spéter 1:1 in die
reale Robotersteuerung iibertragen lassen. Das fiihrt
im betrieblichen Alltag zu deutlich kiirzeren Anlauf-
zeiten, schnelleren Produktwechseln und einer erh6h-
ten Produktivitt.

KOOPERIERENDE ROBOTER NEHMEN
EINE SCHLUSSELPOSITION EIN

Beim Handhaben selbst kommt es auf die Greifer an.
Trebbin hat fiir beide Roboter spezielle Dreibacken-
greifer entwickelt, von denen einer als Kombigreifer
tiber ein zusétzliches, zentrisch eingebautes Saugrohr
zur Aufnahme und Positionierung der gesinterten
Glasfilterscheiben im Glasrohr verfiigt.

Die robotergestiitzte Automation ist heute ein
wichtiger Schliissel zu mehr Wirtschaftlichkeit, Wett-
bewerbsfdhigkeit, Produktionssicherheit sowie einer

ROBOTIK

reproduzierbaren und gleichbleibend hohen Produkt-
qualitat. Geeignete Software wie Robot Studio zur
Visualisierung, Simulation, Programmierung und
einfacheren Bedienung verringert die Programmier-
zeiten und verkiirzt die Inbetriebnahme. Kooperie-
rende Roboter spielen eine immer wichtigere Rolle,
da sie als multifunktionale, Hand in Hand arbeitende
Hochleistungsmaschinen nahezu beliebige Prozesse
in Fertigung und Montage abbilden kénnen. Gegen-
tiber Losungen des klassischen Maschinen- und Son-
dermaschinenbaus sparen sie an Investment und
ermoglichen schnellere Reaktionen auf Marktveran-
derungen. [ MM |

N ROBOTIK IN KURZE|

1 3 MIO ROBOTER ZUSATZLICH

¥ Die Automatisierung der

= vierten industriellen
. Revolution beschleunigt
A sich: Rund 1,3 Mio. In-
dustrie-Roboter nehmen
bis 2018 ihre Arbeit in
den Fabriken der Welt

z auf. Im absatzstarksten

Automobﬂsektor stiegen die globalen Investitionen
fur Industrie-Roboter von 2013 bis 2014 auf den
Rekordwert von plus 43 %.
maschinenmarkt.de Suche , IFR”

MULTISENSOREN FUR MRK

Im industriellen Umfeld lassen sich zukdiinftige
anspruchsvolle Aufgabenstellungen effizient be-
waltigen, wenn sie durch die Zusammenarbeit von
Mensch-Roboter-Teams geldst werden. Vorausset-
zung dafir ist, dass der Roboter den Menschen
wahrnehmen und auf seine Handlungen reagieren
muss. Das Fraunhofer-10SB entwickelte fiir eine
solch enge Mensch-Roboter-Kooperation ein Ver-
fahren.




