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Schneller Bearbeiten mit
Sechs-Achs-Roboter

Die Symbiose aus einem servomotorisch angetriebenen Pendeltisch
und einem Sechs-Achs-Roboter mit Doppelspindelgreifer ermoglicht
effizientes Frasen und Trennen von groBen Bauteilen aus Kunststoff,
CFK und GFK mit hoher Geschwindigkeit.

CLAUS MARTIN

und ein halbes Jahr haben die
Ingenieure von Martin Mecha-
nic an ihrer Neuentwicklung
getiiftelt, die mindestens doppelt
so schnell wie eine Frasmaschi-
ne im klassischen Sinn ist. Bei
der herkémmlichen Anlage wird in gleicher
Position bestiickt, entnommen und bearbei-
tet. Bis die Sicherheitsscheibe dafiir jeweils
geoffnet und wieder geschlossen ist, vergeht
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wertvolle Zeit. Vor allem dann, wenn es sich
um 2500 mm lange Werkstiicke handelt. So
entstand die Idee, einen von einem servo-
elektrischen Motor angetriebenen Pendel-
tisch zu konstruieren, an dem ein Roboter in
der geschlossenen Kabine und der Mitarbei-
ter davor gleichzeitig arbeiten kénnen.

Umriistzeit auf ein neues Werkstiick
betragt gerade einmal 15 min

Dieses roboterbasierte Friaszentrum MFZ
2930 erhoht den Durchsatz. Weil der Ma-
schinenfithrer auflerdem keine Spannhilfs-
mittel einstellen muss, reduziert sich die

Kombination von Rob

Riistdauer deutlich. Fiir ein neues Werkstiick
betragt die Umriistzeit gerade einmal 15
min. In getesteten Anwendungen erreichte
das MFZ 2930 im Vergleich zur klassischen
Frismaschine das zweifache Arbeitsvolu-
men. Das bringt enorme Einsparungen in
der Produktion. Aber auch in der Anschaf-
fung ist das neue Fraszentrum giinstiger.
Ist das Bearbeitungsprogramm geschrie-
ben, macht sich der Roboter im Innern des
Maschinenraums sofort ans Werk, um Dach-
fensterrahmen, Kabinenteile, Stofistangen,
Tanks, Instrumententrager, Hutablagen oder
andere Bauteile zu bearbeiten. So werden
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zum Beispiel auf einem MFZ 2930 Armatu-
renbretter fiir Wohnmobile gefrist.

Wihrend der Roboter im Innern des Fras-
zentrums das Werkzeug positioniert, hat
sich die Sicherheitsscheibe der Kabine be-
reits geschlossen. Der Maschinenfiihrer
kann nahtlos das zweite, zu bearbeitende
Bauteil auf den Pendeltisch auflerhalb der
Schutzzelle legen. Der Teiletausch geschieht
zeitgleich zur Bearbeitung, was eine weitere
Reduzierung der Nebenzeiten zur Folge hat.
Wenn der erste Arbeitsgang erledigt ist,
dreht sich der Auflagentisch um seine eigene
Achse, damit die Maschine nahtlos mit dem
zweiten Bauteil beginnen, der Maschinen-
fiihrer das erste entnehmen und das nichs-
te spannen kann. Vor allem beim Frisen von
Glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK) wa-
ren bislang Einweg-Spannvorrichtungen
Stand der Technik. Im Fraszentrum MFZ
2930 riistet sich der Drehtisch praktisch sel-
ber. Dazu richtet der Maschinenfiihrer das
Bauteil zunichst grob von Hand aus. Um ein
Flattern wiihrend der Bearbeitung zu ver-
meiden, saugt der Maschinentisch das Bau-
teil komplett an und fixiert es dann iiber
mehrere Vakuumstufen, wobei sich die Tei-
leaufnahmen gesteuert riisten. Durch die
programmgesteuerte Positionierung wird
eine schlechte Schnittqualitit vermieden
und der Larm beim Frisen reduziert. Au-
Berdem ist es bei Bedarf moglich, dass Bau-
teil zusdtzlich iber mechanische Spannele-
mente zu fixieren, die sich an Hand der
entsprechenden Programmliste einstellen.
Auch Formstiicke konnen jederzeit einge-
setzt werden. Der manuelle Riistaufwand
wird bei einem Variantenwechsel dadurch
auf das Minimum reduziert.

Das Bearbeitungsprogramm
orientiert sich an den CAD-Daten

Der Roboter erhilt seine Kommandos vom
Bearbeitungsprogramm, das sich wiederum
an den CAD-Daten orientiert. Den Arbeits-
ablauf dazu schreiben der Maschinenein-
richter und der Maschinenfiihrer. Sie pro-
grammieren im ersten Arbeitsgang die
Drehzahlen, legen die Positionen fest und
iiberwachen die Spannmittel. Bei komplexen
Geometrien ist im Regelfall wie bei her-
kémmlichen Frismaschinen ebenfalls eine
manuelle Optimierung notwendig.

Die Grenzen des Systems liegen gegeniiber
einer exakt arbeitenden, klassischen Frisma-
schine in der absoluten Genauigkeit, mit der
der Sechs-Achs-Roboter die Kunststoftteile
bearbeitet. Allerdings ist dieses letzte Zehn-
tel bei vielen Bauteilen gar nicht gefragt. In
diesen Fillen geht es eher um die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit, mit der Kanten ge-

frast und Locher gebohrt werden konnen.
So werden Produktionskosten gespart.

Bis zu 2500 mm lange Kunststoffteile
kénnen bearbeitet werden

In der aktuellen Anlage werden bis zu 2500
mm lange, 1250 mm breite und 800 mm ho-
he Kunststoffteile bearbeitet. Das geschieht
beispielsweise je nach Material und Werk-
zeug in der atemberaubenden Geschwindig-
keit bis zu 1200 mm/s beim Randbeschnitt.
Eine komplette, 5 m lange Schneidelinie ist
in 7 s gefrast. Alle 2 s bohrt der Roboter des
Friaszentrums ein Loch. Bei diesen techni-
schen Hochstleistungen wurden die Anfor-
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derungen an die Sicherheit konsequent hoch
angesetzt. Der Pendeltisch bleibt wihrend
der kompletten Bearbeitung grundsitzlich
stehen. In der Wechselphase, also wihrend
sich der Pendeltisch um 180° dreht, setzt der
Zutrittschutz ein. In dieser Zeit und wiihrend
der Bearbeitung des Bauteils schaltet das
Fraszentrum sofort ab, wenn jemand den
Maschinenraum oder den Bereich des
schwenkbaren Pendeltischs betritt. Ein in-
telligentes Ampelsystem und die Beleuch-
tung im Schutzbereich des Roboters sorgen
fiir zusitzliche Sicherheit und Optik.

Noch eine zweite Aufgabe wurde mit dem
Friszentrum perfekt gelost. Urspriinglicher

Ein automatisches Spannsystem fixiert das Bauteil.
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Zwei Werkzeuge im Einsatz

Spindelleistung betragt 3,2 kW

Der sechsachsige Roboter ist mit einem
Randbeschnittwerkzeug und einem Bohrer
ausgeristet.

Der Spindelantrieb ermdglicht es, mit den
Werkzeugen Haltelécher oder Liftungs-
schlitze zu frasen und Rander zu trennen.

Kundenwunsch war, die bislang eingesetzte,
klassische Frismaschine durch einen Robo-
ter zu ersetzen, der iiber eine Deckenaufhén-
gung wesentlich flexibler im freien Arbeits-
raum agieren und an méglichst vielen Stellen
reihum ansetzen kann.

was die wirklich wichtigen Anforderungen
sind. Denn mit einem frei schwingenden
Roboter wiren eben nicht alle Anforderun-
gen erfiillt worden. Das offene Frisen lost
zum Beispiel Staubwolken aus, die gesund-
heitsschddlich sein kénnen.

Auflerdem verhilt sich Glasfaser hochst
abrasiv und stellt vor allem an den Roboter
grofie Anforderungen. Das Fridszentum ist
mit einem Spinesauger ausgeriistet, der
nicht nur die leicht brennbaren Fasern, son-
dern auch leitfahige Kohlefasern beseitigt.
Sowohl CFK als auch GFK gelten als unge-

Ein leistungsfahiger Sauger

entfernt Spane und Fasern

Da sich die Ingenieure von MartinMechanic
grundsitzlich an den tatsichlichen Bediirf-
nissen ihrer Auftraggeber orientieren, wurde
zunéchst mit dem Kunden herausgearbeitet,
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Fiir groBe Bauteile wie Liiftungskanéle ausgelegt

Bauteile aus Kunststoff, CFK oder GFK mit einer Lange, Breite und Hthe von 2500, 1250
und 800 mm kann der Roboter bearbeiten.
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sund fiir den menschlichen Organismus und
konnen damit eine Gefahrdung fiir den Ma-
schinenfiihrer darstellen. Wenn Bedarf be-
steht, kann das Fraszentrum sogar zusitzlich
mit einer grofien Absauganlage, die iiber
einen Umluftfilter arbeitet, ausgeriistet wer-
den. Diese sorgt fiir absolut saubere Luft.
Auch das Nachriisten einer Feuerloschanla-
ge ist jederzeit moglich.

Roboterbasiertes Fraszentrum

ist komplett gekapselt

Vorbildlich wurde Vorsorge fiir den Larm-
schutz geleistet. Trotz seiner Dimension ist
das Friszentrum im Vergleich zu herkémm-
lichen Anlagen leise, weil es komplett gekap-
selt ist. Das MFZ 2930 besteht aus einer
schweren, stabilen Stahlblechkabine. Die
Blechkassetten werden mit Lirmschutzmat-
ten ausgekleidet. Die Scheiben der Kabine
sind zweiglasig; die Luftschicht im Innern
dient als zusatzlicher Lirmschutzpuffer. So-
wohl Schutzeinrichtung als auch Maschinen-
boden werden aus Metall hergestellt und
komplett geerdet. Dadurch werden Funken-
bildung und Brandgefahr ganz erheblich
reduziert. Mit seinen sechs Achsen hat das
Friszentrum alle denkbaren Freiheitsgrade.
In dieser Anlage wurde ein Doppelspindel-
kopf mit einer maximalen Drehzahl von
35270 min"! eingebaut. Mit dem Doppelspin-
delkopf wird der stindige Werkzeugwechsel
umgangen. Bei der aktuellen Anlage wurde
der Roboter beispielsweise mit einem Rand-
beschnitt-Werkzeug und einem Bohrer aus-
gestattet.

Der fiir Martin Mechanic entwickelte
Spindelantrieb hat eine Leistung von 3,2 kW,
Seine sehr hohe Flexibilitat macht es mog-
lich, mit den eingesetzten Werkzeugen alle
Réinder auf Maf zu frisen und zu trennen
sowie im gleichen Arbeitsgang auch die zur
Montage notigen Haltelocher, Schalteroft-
nungen oder Liiftungsschlitze und Ausspa-
rungen fur Fittings zu bohren. Ein Werk-
zeugwechsel ist optional méglich. Bei dem
Kunden aus der Automobilzulieferer-Bran-
che, der das neue Friszentrum in Auftrag
gegeben hat, ersetzen mittlerweile zwei neue
Fertigungszellen vier klassische Frasmaschi-
nen, mit denen sowohl Kunststoffe als auch
die Verbundwerkstoffe CFK und GFK bear-
beitet werden. Damit spart der Anwender
auch Energie, denn der Roboter ist im
Stromverbrauch sparsamer als die klassische
Frismaschine. Im Vergleich zu den klassi-
schen Frasmaschinen hat der Kunde sogar
in der Anschaffung schon rund 30% weniger
Investitionskosten.

Da die Schwerpunkte von Martin Mecha-
nic im Sondermaschinenbau und in der
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Automatisierungstechnik liegen, ist das neue
Friszentrum je nach Kundenwunsch natiir-
lich auch in gréfleren oder kleineren Vari-
anten realisierbar. Als Lieferant von System-
16sungen wird je nach Wunsch die komplet-
te Prozesskette ausgestaltet.

Eine Master-SPS ist das ,,Gehirn*
des Roboter-Fraszentrums
Mit dem MFZ 2930 bietet Martin Mechanic
alles aus einer Hand. Das gilt auch fiir die
Entwicklung der Steuerungssoftware, dem
entscheidenden Vorteil dieses Fraszentrums:
Denn nur mit einer passgenauen und ra-
schen Programmierung arbeitet es produk-
tiv. Die Master-SPS ist das ,Gehirn“ des
Fridszentrums, das simtliche CAD/CAM-
Daten fiir das Bewegungsprogramm an den
Roboter, der als ,Slave® im Netzwerk konfi-
guriert ist, weitergibt. Im Einsatz sind also
zwei komplett autarke Steuerungen, die mit-
einander korrespondieren. Dabei gibt die
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
die Signale fiir die komplette Abfolge der
. g Produktion. Die Master-SPS der Anlage wird
Vermeidet haufige Werkzeugwechsel ebenfalls von Martin Mechanic program-
Der Doppelspindelkopf ist mit zwei Bohrern ausgertistet. miert. B
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