Industrie 4.0 am Beispiel einer
robotergestiitzten Bandschleifzelle
zur Fertigung von Armaturen

Mit der Firma KWC, einem regionalen Armaturenhersteller, untersucht das Institut fir

Automation den Prozess des robotergestutzten Bandschleifens von Designwerkstlicken

mit komplexen Freiformflachen unter der Verwendung von Industrie 4.0 Techniken. Ziel

ist es, eine Losung zu entwerfen, mit welcher Armaturen nach einmaligem Einrichten

vollautomatisch und adaptiv produziert werden konnen.

Matthias Fiiglister

Abbildung 1: Ubersicht Industrie 4.0 am Beispiel eines Schleifprozesses

Zurzeit werden neue Armaturen-Designs in einem aufwen-
digen Prozess erstellt, bis sie flir die Produktionsstrasse
optimiert sind. Um diesen Prozess zu beschleunigen und
Leerldufe zu minimieren werden Softwaretools verwendet.
Die Anforderungen beziiglich Qualitdt, Durchlaufzeiten
und angegliederten Kosten nehmen stdndig zu. Analysen
haben gezeigt, dass speziell im Bereich des Roboterschlei-
fens grosse Optimierungsmoglichkeiten vorhanden sind.
Mit der Kooperation zwischen der KWC und dem Institut
fiir Automation wurde dieser Punkt in Angriff genommen.

Im Verlauf des Projektes stellte sich heraus, dass neue An-
sédtze der Programmierung der Roboterbahn, im Sinne In-
dustrie 4.0, Durchlaufzeiten und Initialaufwand fiur neue
Serien verbessern kénnen. Um ein Industrie 4.0 Prozess zu
realisieren, ist die Digitalisierung aller Werkstiicke, Werk-
zeuge, Roboter und eine Offline-Programmierung der Ro-
boterbahn unumgénglich.

Mit einem CAD basierenden System ist eine Offline-Bahn-
planung fiir Roboter umsetzbar und bietet dariiber hin-
aus die Moglichkeit der Offlinesimulation. Weitere Vorteile
einer Offline Programmier Software sind offene Program-
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mierschnittstellen in C++ und Pascal, welche das Erstel-
len von Pluglns fiir erleichterte Bedienung oder adaptiven
Reglern erméglicht.
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Abbildung 2: Informationsgewinn der Digitalisierung des Werkzeugs

Fir die Implementierung einer adaptiven Reglerstruktur
sind neben der digitalen Abbildung, fundierte Kenntnisse
des Prozesses erforderlich. Durch eine Analyse der verwen-
deten Werkzeuge und einer differentialgeometrischen Un-
tersuchung der dazugehorigen Soll-Geometrie der Armatur
wird ein optimiertes digitales Werkzeug evaluiert.

Ein 3D Scan des Armaturen-Gusses lieferte das essentielle
Wissen um den Ansatz einer adaptiven Bahnplanung zu
implementieren. Das gescannte 3D Modell zeigt Problem-

zonen der Armatur auf. Anhand der gewonnenen Informa-
tionen entstehen zugeschnittene Lésungsvarianten fiir die
adaptive Bahnplanung.
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Abbildung 3: Digitalisierung des Werkstlickes

Giessschwindung von geometrisch definierten Objekten
Folgend wird eine dieser Losungsvarianten als Anwen-
dungsbeispiel fiir die Kombination von digitalen Werkstii-
cken, digitalen Werkzeugen und Sensordaten zur adapti-
ven Bahnplanung von Armaturen aufgezeigt. Mit diesem
Ansatz wird eine variable Giessschwindung im Fassbe-
reich der Armatur kompensiert.

Problemstellung: Beim Giessen entsteht eine ungleich-
massige Schwindung im gelb markierten Bereich.

Abbildung 4: Problemstellung der Giessschwindung

Hypothese: Die Schwindung ist symmetrisch und kann
generell in 3 Arten unterschieden werden (Konvex, Konkav,
keine).
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Abbildung 7: Gegenliberstellung Offline Simulation und Realitét

Abstrahierte Losung: Durch das Erfassen der geometri-
schen Oberfliche des Armaturen-Gusses entsteht ein digi-
tales Modell. Je nach Ausmass der Schwindung werden die
Parameter im Sinne eines Best-fittings angepasst. Durch
das Ubergeben der berechneten Parameter an das Off-
lineprogrammiertool wird eine neue, massgeschneiderte
Bahnplanung erstellt, um Fehler aus dem Giessverfahren
zu minimieren.

Abbildung 6: Abstrahierter Bahnplanungsentwurf

Mit der Verwendung eines Offlineprogrammiertools und
der Integration von 3D Scans und Sensordaten ist die Ro-
boterschleifzelle in der Lage, Fehler zu kompensieren und
eine konstante messbare Qualitdt zu liefern. Da ein Gross-
teil der Einrichtung fiir eine neue Armatur offline vollzo-
gen wird, kann die Stillzeit der Roboterzelle minimiert
werden, was zu einer besseren Auslastung der Roboterzel-
len fiihrt. Nicht zu unterschétzen ist auch der Informati-
onsgewinn und das wachsende Knowhow, welches durch
die zusétzlich gewonnenen Daten generiert wird und fir
weitere Optimierungen genutzt werden kann.
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