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Flexible, energie- und ressourceneffiziente Produktion
Neue Fraskinematik - individuell und hochprazise
fertigen

Um ihre Wettbewerbsfahigkeit sicherzustellen, miissen Hersteller in der Regel
qualitativ hochwertige Produkte zu niedrigen Preisen anbieten. Drei Fraunho-
fer-Institute arbeiten daher an einer neuen Generation von Industrierobotern,
die kostengiinstige Produktionsprozesse ermdéglichen. Im Fokus steht die
Entwicklung einer neuen Fraskinematik zum Bearbeiten von Leichtbauwerk-
stoffen, Metallen und Stahlen. Das Ziel: eine Fertigungstoleranz von 0,1 Milli-
metern im gesamten Arbeitsraum bereits ab dem ersten Bauteil.

Konsumenten verlangen verstarkt nach maBgeschneiderten, individualisierten Produk-
ten. Um den steigenden Anforderungen sowie individuellen Kundenwd{nschen zu
entsprechen und zugleich dem gestiegenen Kostendruck zu begegnen, muss die
Fertigung von morgen effizient und anpassungsfahig gestaltet sein. Fir Zerspanungs-
aufgaben, bei denen Werkstiicke eine bestimmte geometrische Form erhalten, kom-
men nach wie vor Werkzeugmaschinen zum Einsatz, die hochprazise arbeiten. Konven-
tionelle Industrieroboter kénnen diese Maschinen aufgrund der fehlenden Genauigkeit
bislang nicht ersetzen. Insbesondere das Frasen mit Robotern stellt aktuell noch immer
eine groBe Herausforderung dar. Die Abdrangung des Werkzeugs aufgrund der
niedrigen Systemsteifigkeiten — primar bedingt durch die Getriebe — beschrankt die
Anwendung. Fir das zerspanende Bearbeiten von Leichtbauwerkstoffen wie Alumi-
nium und carbonfaserverstarktem Kunststoff (CFK), aber auch von Metallen und
Stahlen mussen jedoch geringste Fertigungstoleranzen garantiert werden.

Individualisierte Produktion bis zu LosgroBe 1

Im Fraunhofer-Verbundprojekt »Flexmatik 4.1« (siehe Kasten) entwickeln das Fraunho-
fer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK, fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM sowie fiir Betriebsfestigkeit und Systemzu-
verlassigkeit LBF einen Roboter, dem auch das hochprazise Frasen von Leichtbauwerk-
stoffen gelingen soll. Hierflr muss die Kinematik grundlegend geandert werden. »Wir
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auf einer sogenannten Lineareinheit — einer Art Schiene — entlang des zu bearbeiten-
den Bauteils von Punkt A nach Punkt B. »Wir erwarten auf Basis der im Rahmen der
Auslegung durchgeflihrten Systemsimulationen, dass wir das Genauigkeitsziel von plus/
minus 0,1 Millimeter erreichen werden. Dies gelingt bereits ab dem ersten Bauteil
wahrend der Bearbeitung trotz der einwirkenden Prozesskrafte. Damit ist eine individu-
alisierte Produktion bis zu LosgroBe 1 mdglich«, sagt Jan Hansmann, Projektleiter am
Fraunhofer LBF. »Der Roboter wird sich unter Krafteinwirkung um ein Vielfaches
weniger von der programmierten Sollposition wegbewegen. Eine Bohrung wird dann
beispielsweise wesentlich genauer an der vorgesehenen Position im Bauteil erzeugt. «

Um die hohe Prézision zu erzielen, entwickelt das Forscherteam ein neues Antriebskon-
zept fur einzelne Achsen. Dabei setzt es auch auf Direktantriebe, die im Betrieb deut-
lich steifer sind als aktuelle Hightech-Getriebe. Dank eines neuen Klimatisierungskon-
zepts lassen sich zudem temperaturbedingte Ungenauigkeiten minimieren. Darlber
hinaus erhalt der Roboter eine Werkzeugmaschinensteuerung. Ein aktives System, das
Schwingungen und Vibrationen des Werkzeugs kompensiert, komplettiert die neue
Flexmatik.

Der Vorteil des neu strukturierten Roboters gegeniber Werkzeugmaschinen: die
Anschaffungskosten fallen um bis zu Faktor zehn niedriger und die Energieaufnahme
um bis zu Faktor 15 geringer aus. Durch die Lineareinheit besitzt die Flexmatik auBer-
dem einen Arbeitsraum vergleichbar mit dem von groBen Portalfrasmaschinen bei
gleichzeitig gesteigerter Zuganglichkeit. Anders als bei Portalfrasmaschinen benotigt
die Flexmatik kein Schwerlastfundament, was eine flexible Aufstellung erlaubt und
hohe Baukosten vermeidet. Bis Ende des Jahres wollen die Forscherinnen und Forscher
den funktionsfahigen Prototyp fertigstellen.

Das Einsatzgebiet des innovativen Frasroboters ist vielseitig: Es reicht vom Bearbeiten
groBer CFK-Strukturen wie Flugzeugrimpfen Gber das Frasen von Bauteilen fir Gastur-
binen bis hin zum Rekonturieren von Presswerkzeugen. »Die Flexmatik eignet sich fir
eine Vielzahl von Anwendungen in nahezu allen Branchen, die Werkzeugmaschinen
nutzen. Es geht aber nicht darum, Werkzeugmaschinen zu ersetzen, sondern diese
sinnvoll zu ergdnzen und zu entlasten. Ziel ist es im Wesentlichen, Produktionsprozesse
gunstiger zu gestalten«, betont Sven Philipp von Stirmer, Projektleiter am Fraunhofer
[FAM.




Verbundprojekt Flexmatik 4.1
Beteiligte Institute:

¢ Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK, Berlin

¢ Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM,
Stade

¢ Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF, Darmstadt

Aufgaben im Projekt:

Fraunhofer IPK: Konstruktion des Roboters, Antriebsauslegung, Projektkoordination
Fraunhofer IFAM: Entwicklung der Lineareinheit, Roboter-Kalibration und Anbindung
an die Steuerungstechnik

Fraunhofer LBF: Numerische Systemsimulation, adaptive Regelung, Entwicklung der
adaptiven Systeme zur Schwingungskompensation
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fiihrende Organisation fiir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute
und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 25 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jéhrliche
Forschungsvolumen von 2,3 Milliarden Euro. Davon fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70
Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwaértigen und zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.



