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Einsatz der Animationstechnik zur Qualifizierung von Projekt-
arbeiten - dargestellt an Projekten fir die Unternehmen
RASOMA Werkzeugmaschinen GmbH und Rostocker
Maschinenbau und Technologie GmbH & Co. KG.

Bernd Hentschel, Thomas Kindler, Thomas Luedecke

Entwicklung eines flexiblen roboterunterstiitzten
Handlingsystems fiir Strahlprozesse im Auftrag der
RASOMA Werkzeugmaschinen GmbH und der Rost-
ocker Maschinenbau und Technologie GmbH & Co. KG

1 Problemstellung

Bei der Herstellung von Bauteilen mit erhohten Quali-
tdtsanforderungen an die Oberfldche hat sich das Strah-
len mit einem geeigneten Strahlmittel, ein mechani-
sches Fertigungsverfahren zur Oberflichenbearbeitung,
in der Praxis bewihrt. Das Hauptanwendungsgebiet des
Strahlens ist das Reinigungsstrahlen zum Entrosten,
Entzundern und Entfernen von Beschichtungen. Das
Verbot des friither im grofSem Umfang zum Strahlen von
Stahl verwendeten Quarzsandes als Strahlmittel und

standig verscharfte Anforderungen des Umwelt- und Ar-
beitsschutzes (Staub-, Lirmschutz, Strahlmittelent-
sorgung, Arbeitskriftebelastung) zwingen zur Kosten-
optimierung und Verlagerung des Strahlens in geschlos-
senen Strahlkabinen. (1)

Das Behandeln von grof3en prismatischen Werkstiicken
nach dem Druckluftstrahlprinzip in Strahlkabinen wird
heute noch iiberwiegend manuell ausgefiihrt, d.h. die
Strahldiise wird mit der Hand gefiihrt, siehe Abbildung
1. Die eingesetzten Arbeitskrifte sind wihrend dieses
Prozesses erheblichen Belastungen (standiges Tragen von
Schutzkleidung, kinetische Riickprallenergie des Strahl-
mittels, Lirm und Staubentwicklung, kérperliche Hochst-
anstrengungen der Arbeitskraft) ausgesetzt. Aufgrund der
Richtlinie der Berufsgenossenschaft ist nur ein 15-
miniitiger ProzeReinsatz der Arbeitskraft erlaubt und
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anschlieend eine 20-miniitige Pause vorgeschrieben.
Dieser Zustand ist aus logistischer und betriebswirt-
schaftlicher Betrachtungsweise nicht akzeptabel, da je-
weils nur eine Arbeitskraft die Arbeiten ausfiihren kann.

Ausgehend von dieser Problematik wurde die Entwick-
lung eines geeigneten Handlingsystems zur automati-
sierten Handhabung der Strahldiise angeregt.

2 Analyse anwendbarer Handlingsysteme

Voraussetzung fiir eine Analyse anwendbarer Handling-
systeme ist die Anforderungscharakteristik an das
roboterunterstiitzte Handlingsystem. Der Arbeitsbe-
reich fiir den konkreten Anwendungsfall zghlt zu den
Hauptkriterien der Anforderungscharakteristik. In der
Abbildung 2 sind die betrieblichen Restriktionen fiir den
Arbeitsbereich dargestellt.
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Abbildung 2: Arbeitsbereich

Bei der Betrachtung der geforderten Handlingaufgabe,
den vorgegebenen rdumlichen Gegebenheiten der
Strahlkabine und dem Arbeitsbereich zeichnet sich ein
bestimmter Typ der Roboter- und Handlingeinrich-
tungen ab. Aufgestinderte Portale mit mobilen Robo-
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KL KA Irdustrigroboter
KLKA indusina robons
Robats industriels KUKA

Flachengortal mit einsm oder mahremn Robotern
Coartasian gantry with ore or moee robots
Portique carésion avec un robot ou plus

Abbildung 3: Portalroboter (2)
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tern — Portalroboter — besitzen den Vorteil, oberhalb des
Arbeitsbereiches zu verfahren und an entsprechender
Stelle Operationen vorzunehmen. Ein Beispiel dieser
Technik ist in der Abbildung 3 ersichtlich.

Die Analyse der angebotenen Portalroboter hinsichtlich
des Arbeitsbereiches fiir den konkreten Anwendungs-
fall gestaltete sich dullerst schwierig. Aus den techni-
schen Darstellungen in den Produktprospekten war es
nur angendhert moglich, das kollisionsfreie Handling im
dreidimensionalen Raum zu priifen.

Nach den untersuchten Portalroboterlésungen und
weiteren Gesprachen mit Roboterherstellern ist zu be-
merken, daf der geforderte Arbeitsbereich von keinem
Produkt ermdoglicht wird, wobei das grofite Problem in
der Realisierung der Hohe (z-Achse) von bis zu 4 Metern
liegt. Die konstruktive Gestaltung der analysierten
Portalroboter zeigt deutlich die technische Grenze bei
der Verwirklichung der Hubhohe. Bedingt durch die
notwendige konstruktive Bauldnge des Hubbalkens mit
den Fiihrungsleisten, vergleiche Abbildung 3, ragt die-
ser nach oben bzw. nach unten in den Arbeitsbereich
hinein und behindert die Behandlung grof3er prismati-
scher Bauteile.

In dieser Phase der Projektbearbeitung wurde aus den
Schwierigkeiten der Analyse erkannt, dal die dreidi-
mensionale CAD-unterstiitzte Planung fiir die kollisions-
freie Bewegung innerhalb des Arbeitsbereiches sehr
wichtig ist.

3 Entwicklung der Strahltechnik

Das unterste Glied der Baugruppen eines Handling-
systems ist der Endeffektor als Greifer fiir das Werk-
stiick oder das Werkzeug. In unserem Fall gilt es, die
Strahldiise (Werkzeug) zu handhaben. Das anschlie-
Rende Glied im Bewegungsablauf ist die Hohen-
verstellung (z-Achse) und die Bewegungsmaoglichkeiten
entlang der x- und y-Achse. Das Portal bestimmt letzt-
endlich die Anordnung und den Zusammenbau aller
Einzelelemente.

Nur mit geeigneter Software zur Entwicklung des
Volumenmodells unter Beriicksichtigung der Verwend-
barkeit dieses Modells in der Animation und bei gleich-
zeitiger Ableitung von Werkstattzeichnungen fiir die
Fertigung ist es moglich, die Strahltechnik CAD-unter-
stiitzt zu planen. Weiterhin miissen konstruktive Veran-
derungen bei der Feststellung von Kollisionen infolge
der Animation realisierbar sein.

Am Beispiel der Entwicklung des Portals wird im folgen-
den die Vorgehensweise erldutert.

Im ersten Schritt wird das Portal konstruiert. Mechanical
Desktopa als Software bietet dem Anwender fortschritt-
liche 3D-Volumenmodellierung in Kombination mit 2D-
Zeichnungen. In der Abbildung 4 ist die Erstellung die-
ses Modells dargestellt.
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Der zweite Schritt besteht im Zusammenbau aller als
Volumenmodell vorhandenen Bauteile am Computer.
Dabei werden die Arbeitsschritte der Montage, welche
spater durch Arbeitskrdfte in der Werkstatt durchge-
fiihrt werden, vollzogen. Probleme im Montageprozef
werden so bereits virtuell am Computer erkannt und
durch konstruktive Anderungen vermieden.

Im dritten Schritt werde die 3D-Volumenmodelle der
Animationssoftware iibergeben und die Animation er-
stellt.

Wird mit der Animation die Funktionsfihigkeit der
Konstruktion nachgewiesen, kénnen mit Mechanical
Desktopa 2D-Werkstattzeichnungen und Stiicklisten
automatisiert erzeugt werden, d.h. Ansichten der 3D-
Volumenmodelle z.B. Ansicht von oben und Schnitt-
darstellungen mit zugehoriger Bemafung. Ist dies nicht
der Fall, konnen Parameter der Konstruktion ohne gro-
Ben Aufwand gedndert werden.

4 Animationstechnik
Die Verfiligbarkeit von 3D STUDIO MAX an der Techni-

schen Fachhochschule Wildau erméglicht den Einsatz
der Animationstechnik in dieser Projektarbeit.

Basis der Animation ist die Definition von Freiheitsgra-
den fiir alle beweglichen Bauteile, welche durch die Kon-
struktion des Handlingsystems und den realen Strahl-
prozefd am Werkstiick vorgegeben sind. AnschlieRend
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mul die Zeit fiir jede einzelne Bewegung festgelegt wer-
den, wobei die realen Prozef3zeiten und Geschwindig-
keiten der Verrichtungen beachtet werden. Bekanntlich
erfolgt die Bewegungssteuerung der Elemente eines Ro-
boters in einer Hierarchie. Ausgehend von der Bewe-
gung des Tool-Center-Pointes (Werkzeugarbeitspunkt)
bewegen sich alle untergeordneten Elemente nachfol-
gend. Die Bestimmung dieser Hierarchie und Abbildung
in der Animation bildet den Schwerpunkt im Aufbau der
Animation des Flichenportalroboters.

Zur Uberpriifung der riumlichen Anordnung und der
Vermeidung von Kollisionen ist es notwendig, die vor-
handenen baulichen Gegebenheiten zu beriicksichtigen.
So diirfen z.B. die AuRenabmessungen des Flichen-
portalroboters nicht grofler sein wie die Innenabmes-
sungen der vorhandenen Strahlkabine. Weiterhin sind
die Abmessungen des grofRten Werkstiickes in die Uber-
legungen einzubeziehen. Der existierende schienen-
gebundene Transportwagen beschriankt ebenfalls den
Bewegungsraum des Flichenportalroboters.

Samtliche Aspekte lassen sich in der Animation der
Bewegungen bei der Behandlung grofer prismatischer
Werkstiicke iiberpriifen. In der Abbildung 5 ist eine
Momentaufnahme dieser Animation dargestellt.

5 Ergebnis

Durch die Nutzung der Animationstechnik bei der Ent-
wicklung eines flexiblen roboterunterstiitzten Handling-
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Abbildung 4: 3D-Volumenmodell
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Abbildung 5: Momentaufnahme der Animation

systems fiir Strahlprozesse wurde die kollisionsfreie
Funktionalitdt im geforderten Arbeitsbereich nachge-
wiesen. Der logistische Ablauf beim Handling der Strahl-
diise wird in der Animation dreidimensional dargestellt.

Zusitzlich ergibt sich fiir die RASOMA Werkzeugmaschi-
nen GmbH die Moglichkeit, die Animation als Produkt-
prasentation fiir die Akquisition zu verwenden und
damit auch den “Nicht-Techniker” die Funktionsweise
des Flichenportalroboters zu erldutern.
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