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Einsatz der Animationstechnik zur Qualifizierung von Proiekt
arbeiten - dargestellt an Proiekten für die Unternehmen 
RASOMA Werkzeugmaschinen GmbH und Rostocker 
Maschinenbau und Technologie GmbH & Co. KG. 

Bernd Hentschel, Thomas KindleI; Thomas Luedecke 

Entwicklung eines flexiblen roboterunterstützten 
Handlingsystems für 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 erhöhten Quali
tätsanforderungen an die Oberfläche hat sich das Strah
len mit einem geeigneten Strahlmi tte l, ein mechani
sches Fertigungsverfahren zur Oberflächenbearbeitung, 
in der Praxis bewährt. Das Hauptanwendungsgebiet des 
Strah lens ist das Reinigungsstrahlen zum Entrosten, 
Entzundern und Entfernen von Beschichtungen . Das 
Verbot des früher im großem Umfang zum Strahlen von 
Stahl verwendeten Quarzsa ndes al s Strahl mittel und 

süindig verschärfte Anforderungen des Umwelt- und Ar
beitsschutzes (Staub-, Lärm schutz, Strahlmitte Ient
sorgung, Arbeitskräftebelastung) zwingen zur Kosten
optimierung und Verlagerung des Strahlens in geschlos
senen Strahlkabinen. (1) 

Das Behandeln von großen prismatischen Werkstücken 
nach dem Druckluftstrahlprinzip in Strahlkabinen wird 
heute noch überwiegend manuell ausgefiihrt, d.h. die 
Strahldüse wird mit der Hand geführt, siehe Abbildung 
1. Die eingesetzten Arbeitskräfte sind während di eses 
Prozesses erheblichen Belastungen (ständiges Tragen von 
Schutzkleidung, kineti sche Rückprallenergie des Strahl
mittels, Lärm und Staubentwicklung, körperliche Höchst
anstrengungen der Arbeitskraft) ausgesetzt. Aufgrulld der 
Richtlini e der Berufsgenossenschaft ist nur ein 15-
minütige r Prozeßeinsatz der Arbeitskraft erlaubt und 

Abbildung 1: Ist-Zustand des ma::n:ue:l/e:n.:St~ra::h:'en:s _____ --=-_"':"--.:_'::':":~~~~~E~~~~~~~~~::I 
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anschließend eine 20-minütige Pause vorgeschrieben. 
Di eser Zustand ist aus logistischer und betri ebswirt
schaftlicher Betrachtungsweise nicht akzeptabel, da je
weils nur eine Arbeitskraft die Arbeiten ausfiihren ka nn. 

Ausgehend von dieser Problematik wurde die Entwick
lung eines gee igneten Handlingsystems zur automati
sierten Handhabung der Strahldüse angeregt. 

2 Analyse anwendbarer Handlingsysteme 

Voraussetzung fiir eine Analyse anwendbarer Handling
systeme ist die Anford erungscharakte ri stik an das 
roboterunterstützte Handlingsystem. Der Arbeitsbe
reich fiir den konkreten Anwendungsfall zähl t zu den 
Hauptkriteri en der Anforderungscharakteri stik. In der 
Abbildung 2 sind die betrieblichen Restriktionen fiir den 
Arbeitsbereich dargestellt . 
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Abbildllng 2: Arbeitsbereich 
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Bei der Betrachtung der geforderten Handlingaufgabe, 
den vorgegebenen räumlichen Gegebenheiten der 
Strahlkabine und dem Arbeitsbereich zeichnet sich ein 
bestimmter Typ der Roboter- und Handlinge inri ch
tungen ab. Aufgeständ erte Portale mit mobilen Robo-
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Abbildllng 3: Portalroboter (2) 
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te rn - Porta lroboter - bes itzen den Vorteil, oberhalb des 
Arbeitsbereiches zu ve rfa hren und an entsp rechender 
Ste lle Operationen vo rzunehm en. Ein Beispiel di eser 
Technik ist in der Abbildung 3 e rsicht li ch. 

Die Analyse der angebotenen Portalro boter hinsicht li ch 
des Arbeitsbereiches fiir den konkreten Anwendungs
fall gestaltete sich äußerst schwieri g. Aus den techni
schen Darstellungen in den Produktprospekten war es 
nur angenähert möglich, das kolli sionsfreie Handling im 
dreidimensionalen Raum zu prüfe n. 

Na ch den un te rsuchten Porta lroboterl ösunge n und 
weiteren Gesprächen mit Roboterherstell ern ist zu be
merken, daß der geforderte Arbeitsbereich von ke inem 
Produkt ermöglicht wird, wobei das größte Pro blem in 
der Rea li sierung der Höhe (z-Achse) von bis zu 4 Metern 
li egt. Di e ko nstruktive Gestaltung der analys ie rten 
Portalroboter zeigt deutlich die technische Grenze bei 
der Verwirklichung der Hubh öhe. Bedingt durch die 
notwendige konstruktive Baulänge des Hu bbalke ns mit 
den Fi.ihrungsleisten, vergleiche Abbildung 3, ragt di e
ser nach oben bzw. nach unten in den Arbeitsbereich 
hinein und behindert die Behandlung großer prismat i
scher Bauteile . 

In dieser Phase der Projektbearbeitung wurde aus den 
Schwierigkeiten der Analyse erkannt , daß die dreidi
mensionale CAD-untersti.itzte Planung fiir die kolli sions
fre ie Bewegung innerhalb des Arbeitsbereiches sehr 
wichtig ist . 

3 Entwicklung der Strahltechnik 

Da s unterste Gli ed der Baugruppen eines Handling
systems ist der Endeffektor als Greifer für das Werk
stück oder das Werkzeug. In unserem Fa ll gilt es, die 
Strahldi.i se (Werkzeug) zu handhaben. Das anschli e
ße nd e Glied im Bewegungsabl auf ist di e Höhen
ve rsteIlung (z-Achse) und die Bewegungsmöglichkeiten 
entlang der x- und y-Achse . Das Portal bestimmt letzt
endlich di e Anordnung und den Zusa mmenbau alle r 
Einze lelemente . 

Nur mit geeigneter Software zur Entwi cklung des 
Volumenmodell s unter Beri.icksichtigung der Verwend
barkeit dieses Modell s in der Animation und bei gleich
ze itige r Ableitung von Werksta ttze ichnungen fii r die 
Fertigung ist es möglich, die St rahltechnik CAD-unte r
sti.itzt zu planen. Weiterhin mi.i ssen konstruktive Verän
derungen bei der Feststellung von Kollisionen infolge 
der Animation rea li sierbar se in. 

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

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 Modell s dargestellt. 
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Der zweite Schritt besteht im Zusammenbau all er als 
Volumenmodell vorhandenen Bautei le am Computer. 
Dabei werden die Arbeitsschritte eier Montage, welche 
späte r durch Arbeitskräfte in der Werkstatt durchge
flihrt werden, vo llzogen. Probleme im Montageprozeß 
werden so bereits virtuell am Computer erkannt und 
durch konstruktive Änderungen vermieden. 

Im dritten Schritt werde die 3D-Volumen modelle der 
Anilllationssoftware übergeben und di e Animation er
stell t . 

Wi rd mit der Animation die Funkti onsfahigkeit de r 
Konstrukti on nachgewiesen, können mit Mechanica l 
Desk topa 2D-Werkstattzeichnungen und Stück li sten 
automatisiert erzeugt werden, d.h. Ansichten der 30-
Vo lum enmodelle z.B. Ans icht von oben und Schnitt
darsteIlungen mit zugehöriger Bemaßung. Ist dies nicht 
der Fall, können Parameter der Konstruktion ohne gro
ßen Aufwand geändert werden. 

4 Animationstechnik 

Die Ve rfligbarkeit von 3D STUDIO MAX an der Techni
schen Fachhochschule Wildau ermöglicht den Einsatz 
der Animationstechn ik in diese r Projektarbeit. 

Basis der Animation ist die Definition von Freiheitsgra
den flir alle beweglichen Bauteile, welche durch die Kon
struktion des Handlingsystems und den realen Strahl 
prozeß am Werkstück vorgegeben sind. Anschließend 
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muß die Zeit flirjede einzelne Bewegung festge legt wer
den, wobei die rea len Prozeßzeiten und Geschwindig
ke iten der Verrichtungen beachtet werd en. Bekanntlich 
erfolgt die Bewegungssteuerung der Elemente eines Ro
boters in einer Hierarchi e. Ausgehend von der Bewe
gung des Too l- Center-Poi ntes (Werkzeugarbeitspunkt) 
bewegen sich alle untergeordneten Elemente nachfol
gend. Die Bestimmung dieser Hierarchie und Abbi ldung 
in der Animation bildet den Schwerpunkt im Aufbau der 
An imation des Flächenportalroboters. 

Zur Überprüfung der räumlichen Anordnu ng und der 
Vermeidung von Kolli sionen ist es notwendig, die vo r
handenen baulichen Gegebenheiten zu berücksichtigen . 
So dürfen z.B. die Außenabmessungen des Flächen
portalroboters nicht größer sei n wie di e Innenabl1les
sungen der vorhandenen Strahlkabine . Weiterhin sind 
die Abmessungen des größten Werkstückes in die Über
legungen einzub eziehen. Der existie rende schienen
gebundene Transportwagen beschränkt ebenfalls den 
Bewegungsraum des Flächenporta lroboters. 

Sä mtli che As pekte lasse n sich in der Animation der 
Bewegungen bei der Behandlung großer prismatischer 
Werkstücke überprüfen. In der Abbi ldung 5 ist e in e 
Momentaufnahme di eser Animation dargestellt. 

5 Ergebnis 

Durch die Nutzung der An imationstechnik bei der Ent
wicklung eines fl exiblen roboterunterstützten Handling-
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Abbildung 5: MOlllen!rllljilOlJme der Animol'ion 

systems für Strahl prozesse wurde die kollisionsfreie 
Funktionalität im geforderten Arbeitsbereich nachge
wiesen. Der logistische Ablaufbeim Handling der Strahl
düse wird in der Animation dreidimensional dargestellt. 

Zusätzlich ergibt sich fiir die RASOMA Werkzeugmaschi
nen GmbH die Möglichkeit, die Animation als Produkt
präsentation für die Akquisition zu verwenden und 
damit auch den "Nicht-Techniker" die Funktionsweise 
des Flächenportalroboters zu erläutern. 
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