AUTOMATISIERTE HANDHABUNG
BIEGESCHLAFFER MATERIALIEN

Wo setzt die Ingenieursaufgabe an?

Jérg Reiff-Stephan

Zusammenfassung

Das Greifen von biegeschlaffen Materialien z. B. Gummi, Textil,
Schaumstoff, FVK-Matten erfolgt industriell heute immer noch
zu einem groRen Teil manuell. Technische Schwierigkeiten
werden durch die biegeschlaffen Materialeigenschaften selber
sowie den erhdhten Flexibilitdtsanforderungen aufgrund der
Fertigung kleinster LosgroRen hervorgerufen. Automatisie-
rungsbemiihungen scheitern bisher an flexiblen Greifsyste-
men zum Handhaben derartiger Bauteile.

Abstract

Mainly, the gripping of non-rigid sheet material (i.e. rubber,
textiles, foams, crp-matting) is done manually in industrial
processes. Technical difficulties are described by the non-linear
material behavior itself as well as regarding to the enhance-
ment of flexibility due to the manufacturing of small batches.
Up to now, efforts in automation fail because of the loss of such
flexible gripping systems. To enhance the competitiveness in
countries with high labor costs, the handling is especially in
need of automation. This paper presents an analysis of current
design principles of grippers for transportation. The influences
of different fabric properties on handling capability are dis-
cussed. Based on specific material behavior, gripper types are
able to be chosen for best reliability in production process. The
design of a hydro-adhesive gripper and its handling features
are described as well.

Die automatisierte Bereitstellung wie
auch das Greifen biegeschlaffer Werk-
stoffe in der industriellen Produktion
stellt auch heute noch eine ingenieur-
maRige Herausforderung dar. Uberwie-
gend werden die zur Bereitstellung und
Zufihrung von biegeschlaffen Materia-
lien durchgefiihrten Handhabungspro-
zesse auch heute noch manuell ausge-
fihrt. Dies birgt ein enormes Potenzial
zur Kostenreduzierung durch Automa-
tisierung. Jedoch verhindern die Mate-
rialeigenschaften sowie die schwierigen
Verrichtungen weitgehend die Nutzung
dieses Potenzials. Insbesondere bei un-
gewohnlichen Handhabungsaufgaben
wie dem Greifen von forminstabilen
bzw. biegeschlaffen faserverstarkten
Materialien ist der Anwender oft ge-
zwungen, nach Alternativen zu den
herkdmmlichen mechanischen oder
pneumatischen Greifsystemen zu su-
chen. Die Anwendung von Greiftechnik
bleibt jedoch zumeist auf GroRserien
beschrankt. Es fehlen die notwendigen
Erfahrungen in diesem Bereich, um eine
schnelle Lésung zu erarbeiten.
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Ziel ist, dass Greiferkomponenten von
Handhabungssystemen fiir den biege-
schlaffen Bereich flexibel auf sich schnell
andernde Produktionsbedingungen
einstellbar gestaltet sein mussen. Die-
ser Aufsatz zeigt Einflusskriterien zur
Greiferauswahl basierend auf der Hand-
habungsaufgabe und die moglichen
greiftechnischen Werkzeuge auf. Es
wird ein Uberblick geschaffen und eine
Basis zum Suchen der optimalen Lésung
aufgezeigt.

» |. EINFLUSSKRITERIEN

Bei der Auswahl eines Greifers fir eine
bestimmte Handhabungsaufgabe ist
eine Vielzahl von Kriterien zu beachten.
Diese Kriterien betreffen sowohl die zu
handhabenden Gegenstande und das
Handhabungsgerat als auch das Ferti-
gungsmittel und dessen vor- und nach-
geschalteten Bereich (Hesse und Malisa
2010), Abb. 1 (Szimmat 2007).

» [I. STAND DER TECHNIK

Seit Jahren wird an der Entwicklung
flexibler Greifwerkzeuge zum automa-
tisierten  Handhaben biegeschlaffer
Materialien weltweit geforscht. Einen
industriellen Einsatz finden sie jedoch
nur eingeschrankt beim Einzelteiltrans-
port von groRflachigen Bauteilen in der
Automobilindustrie. Systeme zum auto-
matisierten Greifen sind fir die Konfek-
tionsindustrie bisher nur prototypisch
realisiert worden. Ausgehend von den
in Abb. 2 dargestellten physikalischen
Wirkprinzipien lassen sich mechanische
Greifer, pneumatische Greifer sowie Ad-
hasionsgreifer zum Greifen von biege-
schlaffen, textilen Bauteilen unterschei-
den. Im Folgenden werden Greiferarten
kurz vorgestellt und lhre Einsatzgrenzen
aufgezeigt.

» [Il. MECHANISCHE GREIFER

Bei mechanischen Greifern werden die
Haltekrafte durch Kraft- und/oder Form-
schluss aufgebracht. Bekannt sind hier
Klettverschluss-, Nadel-, Klemmbacken-
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Abb. 1) Speicherformen von fléichigen Bauteilen

und Kratzengreifer. Greifer, die nach
dem Prinzip des Klettverschlusses ar-
beiten, besitzen auf der Kontaktflache
eine hohe Anzahl kleiner Hakchen, die
sich beim Greifvorgang mit der textilen
Oberflache formschlissig verhaken. Das
Losen der Verbindung von der Kontakt-
flache des Greifers ist schwierig und mit
grolRen Beschadigungen der Textilober-
flache verbunden.

Das Greifen mit Nadelgreifern beruht
darauf, dass feine gerade oder gebo-
gen Nadeln in gegenldufiger Richtung
in das Material einstechen und so eine
Spannkraft im Textil erzeugen. Wird die
Einstechtiefe der Nadeln nicht genau
justiert, so kdnnen die Nadeln beim Ver-
einzeln durch das Bauteil durchstechen
und es werden mehrere Textillagen
gegriffen. Somit sind die wesentlichen
Nachteile dieser Greiferart die Bescha-
digungen aufgrund von Fadenverschie-
bungen oder Fadenbriichen auf der
Materialoberflaiche sowie die zeitinten-
sive Nadeljustierung bei wechselnden
Materialdicken.

Kratzengreifer bestehen aus mehr-
schichtigen von U-férmigen Drahten
durchstochenen Geweben mit einer

hohen Anzahl von Kratzenenden. Zum
Greifen werden zwei Greifwirkflaichen
gegeneinander verfahren. Damit wird
eine Spannkraft durch Oberflachenver-
hakungen der Kratzenenden mit den
herausstehenden Fasern erzeugt. Gleich
dem Nadelgreifer besteht der wesentli-
che Nachteil darin, dass diese Greifer die
Fadensysteme verschieben und mit den
scharfen Kratzenenden die Oberfldchen
der Bauteile beschadigen.

» [V. PNEUMATISCHE GREIFER

Bei pneumatischen Greifern werden
kraftschlissige Haltekrafte durch Un-
terdruck erzeugt und das Bauteil an der
Kontaktflache festgesaugt. Sie kdnnen
nur bei Materialien mit keiner oder ge-
ringer Luftdurchldssigkeit, wie bei-
spielsweise bei Papier, Folien, Leder
und beschichteten textilen Materialien,
eingesetzt werden. Bei luftdurchlassi-
gen Materialien wie Oberstoffen fin-
den pneumatische Greifer bisher keine
erfolgreiche Anwendung. Funktions-
stérungen durch Herabsetzung der
Haltekraft werden dabei durch starke
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Strukturierungen der Materialoberfla-
che oder bei haarigen Textilien ver-
ursacht. Auch kann bei zu groRem
Volumenstrom eine Vereinzelung nicht
gewdhrleistet werden. Praktische Be-
deutung erlangten Sauggreifer bisher
nur in Kombinationen mit mechani-
schen Greifern.

» V. ADHASIVE GREIFER

Adhédsionsgreifer bilden eine Halte-
kraft, eine kraft- oder stoffschliissige
Verbindung durch Adhédsion mit dem
textilen Material aus. Untersuchte Prin-
zipien sind elektrostatische Greifer,
Adhésionsfolien- und Gefriergreifer.
Elektroadhédsive Greifer arbeiten mit
elektrostatischen Feldern. Haltekréfte
werden durch Polarisation erzeugt. Sie
treten dabei nur auf der Oberseite des
Bauteils auf, das sich in Kontakt mit dem
Greiferdielektrikum  befindet. Dieses
Wirkprinzip ist daher gut fiir einen Ver-
einzelungsvorgang geeignet. Nachteilig
wirken sich die sehr geringen Haltekréf-
te aus, die einer praktischen Umset-
zung bisher entgegenstehen. Aktuelle
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Abb. 2) Physikalische Wirkprinzipien und Bauformen von Textilgreifern

Forschungsbemiihungen setzen an die-
sem Umstand an und fihrten zu einer
Lésung, deren Einsatz im Bereich der
Handhabung faserverstarkter Kunst-
stoffe geprift wird (Brecher, Emonts
und Ozolin 2012). Es sei geplant, den
Greifermechanismus mit adaptiven
Kinematiken zu kombinieren, um ein
leistungsfahiges Gesamtkonzept fur die
Handhabungsaufgaben anbieten zu
kénnen.

Bei Adhdsionsfoliengreifern wird ein Kle-
beband Uber eine Walze oder einen
Stempel auf das zu greifende Bauteil
gedriickt. Zum Greifen wird die Ad-
hasionskraft zwischen Klebeband und
Textil genutzt. Gleich dem elektroadha-
siven Wirkprinzip stellen sich nachteilig
bei diesem Wirkprinzip die geringen
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Haltekréfte dar. Dadurch muss die Gro-
Re der Wirkflache immer in Relation
zum Gewicht des Zuschnittteiles ge-
wiahlt werden, was die Teileflexibilitat
stark einschrankt. Strukturierungen der
Materialoberflache verkleinern die Ad-
hasionsflache und damit die Haltekréfte.
Abstehende Faserenden an der Material-
oberflache konnen zusatzlich bewirken,
dass keine ausreichende Wirkpaarung
zwischen Greifer und Materialoberfla-
che entsteht. Beim Lésen kénnen Fase-
renden durch das Adhédsionsmittel ab-
gerissen werden bzw. Kleberiickstande
am Material verbleiben.

Ein weiteres adhésives Wirkprinzip zum
Greifen ist das hydroadhdsive Greifen —
auch Gefriergreifen genannt (Abb. 4).
Gefriergreifer bilden einen Stoffschluss

Abb. 3) Nadelgreifer

Abb. 4) Hydroadhdsionsgreifer

zwischen textilem Bauteile sowie der
Kontaktflache des Greifers durch Ge-
frieren eines Wirkmediums. Die ent-
stehende hydroadhdsive Verbindung
ermdglicht hohe Haltekrdfte ohne zu-
satzliche Verspannungen im Textil zu
bewirken. Gerade diese Eigenschaften
werden in der Konfektionstechnik von
Greifsystemen gefordert, da die Texti-
lien mit ihrer groRen Fléche bei kleiner
Bauteildicke biegeschlaff sind und fla-
chig gegriffen werden mussen.

Das hydroadhésive Greifen erfolgt dabei
derart, dass ein Wassernebel (ca. 0,1 ml)
an der Greifstelle aufgespriht und mit
dem Textil an den Greifer angefroren
wird. Das Aufspriihen erfolgt Gber die
integrierte Duse, mit der die Wasser-
menge genau dosiert werden kann. Das
anschlieBende Anfrieren des Wassers
erfolgt durch ein Kihlelement, welches
eine Temperatur von ca. —14° C erzeugt.
Dies gewahrleistet ein Durchfrieren der
geringen Wassermenge innerhalb einer
Sekunde. Das Kiihlelement soll nicht nur
das Wasser frieren, sondern stellt auch
gleichzeitig die Greiffliche des Gefrier-
greifers dar.
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Abb. 5) Explosionsdarstellung eines Gefriergreifers

» VI. AUSWAHL EINES GEEIGNETEN
GREIFWERKZEUGES

Basierend auf den Erfahrungen der Ein-
flusskriterienanalyse und dem Wissen
um die moglichen Greifwirkprinzi-
pien kénnen durch experimentelle
Untersuchungen Erfahrungen aufge-
baut und in einer Wissensplattform
gesammelt werden. Ein Auszug wird
in Abb. 6 vorgestellt. Die dargestellten
Parameter beschreiben nur eine Aus-
wahl. Es ist ersichtlich, dass Saug- und
mechanische Greifer einen flexiblen
Einsatz nahezu garantieren kénnen. In
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Abb. 6) Werkstoffabhcingige Greiferauswahl
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den Spezialféllen textiler Werkstlicke
kommen sie jedoch aufgrund nachtei-
liger Eigenschaften wie beispielsweise
der Beschadigung von Oberflachen nur
eingeschrankt zum Einsatz. Mdgliche
Alternativen stellen dann die neuartigen
hydroadhésiven Greifmechanismen dar.
Mit der Auswahl des Greifwerkzeuges,
basierend auf den Bedingungen der
Handhabungsaufgaben, sind die Schrit-
te zur optimalen Prozessgestaltung kon-
zeptionel abgeschlossen (Abb. 6). Fur
einen stabilen Prozess sollte eine Test-
phase zum Einsatz der Greifwerkzeuge
unter Prozessbedingungen nachfolgend

(4 (£ (4 (4

der Auslegung und vor Serieneinsatz
erfolgen.

Bereitstell- und Zufiihrprozesse fir
Handhabungsaufgaben von biege-
schlaffen  Materialien stellen hohe
Anforderungen an die verwendete
Greiftechnik und an das Wissen um die
Auslegung anhand der umwelttechni-
schen Einflisse. Der Beitrag zielt darauf
ab, das Vorgehen bzw. eine Leitlinie zur
effektiven Auswahl von auf dem Markt
verfugbaren Greifsystemen dem An-
wender in die Hand zu geben. Es sind
die verschiedenen Moglichkeiten aufge-
zeigt und innovative Ansatze vorgestellt
worden.

(4
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