LINEARTECHNIK

Wilhelm Jung
Pick-&-place-Roboter finden in
der Industrie immer weitere
Verbreitung. Neben Zuverlds-
sigkeit sind die von einem
Roboter erzielte Taktrate sowie
der Systempreis entscheidende
Anschaffungskriterien. Mit
einem hochdynamischen
System basierend auf Stan-
dard-Linearaktuatoren ist es
gelungen, diese Anforderungen
zu erfiillen.

Dipl.-Phys. Wilhelm Jung ist Geschaifts-
fiihrer der Jung Antriebstechnik u.
Automation GmbH in 35435 Wettenberg
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Die vierte Dimension

Hohe Dynamik und geringe Massen ermoglichen hohe

Taktraten von Pick-&-place-Robotern

1: Der 3-achsige ParaPicker wurde
auf Basis neuer, hochdynamischer
Linearmodule entwickelt



Im Jahr 2005 hat Jung Antriebstechnik unter
dem Namen ParaPicker einen 2-achsigen
X-Z-Parallelkinematik-Roboter (Bild 2) als
Versuchstriiger vorgestellt, bei dem zwei tu-
bulare lineare Direktantriebe die Aktuatoren
bildeten, Diese waren in handelsiiblichen
Linearfiihrungen integriert. 2009 hat das
Unternehmen das Linearmotor Modul
HighDynamic in drei Baugréfien vorgestellt,
Diese Baureihe zeichnet sich durch geringe
bewegte Eigenmasse, hohe Dynamik und
hohe Verdrehsteifigkeit aus. Es lag nahe, das
Projekt ParaPicker, ausgefiihrt mit diesen
neuen Linearmodulen, erneut aufzugreifen.

Gemeinsam mit dem Mechanik-Partner
inotec AP wurde mit der Entwicklung eines
3-achsigen ParaPickers auf der Basis dieser
neuen Linearmodule begonnen. Auf der
Motek 2010 konnte der fertige Roboter der
Offentlichkeit vorgestellt werden. Das Bau-
kastensystem der HighDynamik-Module
erlaubt die Realisierung von drei Roboter-
Baugrifien mit unterschiedlichen Arbeits-
riumen und Nutzlasten. Eine zusitzliche
kardanisch angetriebene Drehachse bildet
eine vierte Achse.

Durch den Einsatz von hochdynamischen
Linearmotoren und Fithrungen mit gerin-
gen bewegten Massen erreichen die Robo-
ter eine sehr gute Performance fiir die Mon-
tage- und Handhabungstechnik sowie die
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Verpackungsindustrie. Da grofitenteils
Standardkomponenten fiir den Aufbau Ver-
wendung finden, zeichnet sich dieses Ro-
boterkonzept durch geringe Systemkosten
aus.

Stand der Technik bei
hochdynamischer Handhabung

Fiir hochdynamische Aufgaben in der
Handhabungstechnik, Montageautomation
und der Verpackungstechnik werden heute
verschiedenste Robotertechnologien einge-
setzt. Es zeichnen sich, abhiingig vom ein-
gesetzten Antriebssystem, verschiedene
technische Trends ab.

Bei Automationen mit Linearmotoren-
technikwerden heute fiir 3D-Anwendungen
in der Regel serielle Kinematiken verwen-
det. Diese bestehen aus drei karthesisch an-
geordneten Achsen bzw. aus so genannten
Gantry-Anordnungen mit vier Antrieben.
Trotz des erheblichen Aufwands lassen sich
mit solchen Anordnungen fiir eine typische
Palettierungsaufgabe nur Taktzahlen von
etwa 30 min' (Bild 3) und 60 min™ fiir eine
Gantry-Anordnung (Bild 4) erreichen. Der
Grund fiir die relativ niedrigen Leistungs-
daten liegt in den mitzuschleppenden Mas-
sen der Folgeachsen. Eine gravierende Ver-
besserung der dynamischen Kennwerte fiir
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2: Das erste ParaPicker-Modell war in
2-achsiger X-Z-Parallelkinematik ausgefiihrt

diese Robotertypen ist derzeit technolo-
gisch, auch bei Verwendung moderner Ver-
bundwerkstoffe, nicht in Sicht,

Bei rotativ angetriebenen Parallelkine-
matik-Robotern mit Schwenkarmen, so ge-
nannten Delta-Robotern, bietet der Markt
derzeit eine breite Produktpalette. Geringe
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bewegte Massen, hohe Dynamik, gute Posi-
tioniergenauigkeit, respektable Nutzlasten
und ein relativ grofler Arbeitsraum sind die
typischen Kennwerte dieser Bauart. Auf
Grund der geringen bewegten Massen am
TCP (Tool Center Point) lassen sich Takt-
zahlen von bis zu 200 min”' realisieren.
‘Technologisch stellt diese Bauart jedoch
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hichste Anforderungen an die Servomotor-
Getriebe-Kombination und an die Rechen-
leistung der Robotersteuerung. Relativ ho-
he Einstandskosten bediirfen einer genauen
Wirtschaftlichkeitsanalyse. Haufig sind die
hohe Flexibilitit und die produktunabhiin-
gige Einsatzmdglichkeit die kaufentschei-
denden Kriterien fiir diesen Robotertyp.

Hohe Leistung bei geringen
Entwicklungskosten

Der 3-achsige ParaPicker (Bild 1) ist ein
Parallelkinematik Roboter mit drei linearen
Direktantriebsaktuatoren. ParaPicker steht
fiir Pickerroboter mit paralleler Anordnung
der drei Aktuatoren. Die Innovation bei der
Entwicklung des neuen ParaPicker Robo-
ters liegt in der parallelen und senkrechten
Anordnung der Aktuatoren und in der Ver-
wendung von kostengiinstigen Standard-
Linearmodulen aus dem Mechatronik-Bau-
kasten von Jung.
Hierdurch ergeben sich mehrere Vorteile:
® Wegen der parallelen Anordnung der drei
Aktuatoren ist der ParaPicker-Roboter al-
gorithmisch verhiltisméfig einfach zu

Roboter-System

X-Y-Z-Flachenportal, klassisch karthesisch
X,-X,Y-Z, karthesisches Gantryportal
Delta-Roboter mit rotativen Antrieben

1
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3: Mit seriellen Kinematiken mit drei
karthesisch angeordneten Achsen lassen sich
Taktzahlen von etwa 30 min? erreichen

4: Gantry-Anordnungen mit vier Antrieben
erreichen Taktzahlen von rund 60 min™

beschreiben. Fiir die Softwareentwick-
lung bedeutet dies einen entsprechend
kleinen Aufwand und damit geringe Ent-
wicklungskosten. Die bendtigte Rechen-
leistung ist relativ niedrig. So kann die Ro-
botersteuerung aus kostengiinstigen In-
dustrickompenenten zusammengestellt
werden.

® Durch die senkrechte Anordnung der
Aktuatoren werden Reaktionskriifie, her-
vorgerufen durch die bewegten Antriebs-
massen, senkrecht zur Aufstellfliche des
Roboters ins Maschinengestell abgefiihrt.
Hieraus ergibt sich eine bestechende Vi-
brationsarmut und Standsicherheit des
Roboters.

® Da Standard-Linearmodule verwendet
werden, sind die Systemkosten niedrig.

® ParaPicker benétigen eine sehr kleine
Aufstellfliche.

Steuerung und
Bewegungsautomation
Die Roboter-Steuerung ist 1PC-basiert

(Bild 5). In der ParaPicker-Software sind
serienmifig acht Trajektorien implemen-

mittlerer Takt  relative Nutzenfaktor
Systemkosten Takt/ rel. Kosten
30 _ 24% 1,25
60 | 39% ! 1,54
200 100% 2,00
180 | 66% | 2,73

Tabelle: Vergleich der Takte und Systemkosten unterschiedlicher Robotersysteme fiir eine

typische Palettieraufgabe



tiert (Bild 6), mit denen sich Bewegungsauf-
gaben ohne spezielle Kenntnisse program-
mieren und lsen lassen.

Die erreichbaren Leistungsdaten sind mit
denen von Delta-Robotern mit Schwenkar-
men vergleichbar und liegen fiir eine ty-
pische Palettierungsaufgabe bei etwa 180
Takten pro Minute. Bei den Systemkosten
liegt der ParaPicker-Roboter etwa 34% un-
ter dem von vergleichbaren Robotern mit
Schwenkarmen.

Die Tabelle vergleicht Takte und Kosten ei-
ner typischen Palettieraufgabe mit einer

Nutzlast von 200 g, einer Arbeitsfliiche von
300 x 200 mm und einer Arbeitshéhe von
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50mm. Als Kosten-Bezugsbasis (100%)
wurde der Delta-Roboter mit rotativen An-
trieben gewihlt. Hier zeigt sich, dass der
Nutzenfaktor (Takt/relative Kosten) beim
ParaPicker in Vergleich zu anderen Ro-
botertypen am giinstigsten ausfallt.

Als Nachteil des ParaPicker-Konzepts er-
weist sich die offene Bauform der Aktua-
toren. So ist eine hohe Schutzart und ein
Hygiene-Design fiir Anwendungen in der
Lebensmittelindustrie konstruktiv nur
schwierig zu erreichen.

Roboter nach dem ParaPicker-Prinzip er-
obern dennoch in der Automation, der
Handhabungstechnik und der Packtechno-

PLANETARY GEAR EXPERTS

- Winch gears
- Free fall winches

- Slew drives and'Swingers

- Wheel drives

- Special gears

6: Acht Trajektorien sind in der ParaPicker-Software implementiert

| 5: Blockschaltbild der Steuerung des ParaPicker

logie Mirkte, die derzeit durch seriell kar-
thesisch aufgebaute klassische Liosungen
besetzt sind. Denn mit der ParaPicker-Tech-
nologie ldsst sich in diesen Bereichen trotz
vergleichbarer Systempreise eine etwa vier-
fache Produktivitit erzielen. Gegeniiber
Parallelkinematik-Robotern mit Schwenk-
armen ist eine deutliche Preisreduktion bei
gleicher Performance erreichbar.
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