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1 Einfiihrung

1 Einfiithrung

Die Wertschopfung am Produkt mit Hilfe spanender Fertigungsverfahren bildet eine
elementare Sédule der industriellen Produktionstechnik (BIERMANN & WEI-
NERT 2008). Das Frisen reprisentiert nach DIN 8580 einen Vertreter aus dieser
Verfahrensgruppe, welchem aufgrund der hohen erreichbaren Fertigungsgenauig-
keit sowie der grolen Gestaltungs- und Formenvielfalt enorme Bedeutung zukommt
(FriTZ 1998, DENKENA & TONSHOFF 2011). Frismaschinen und Bearbeitungszen-
tren verzeichneten hinsichtlich des Produktionsvolumens der spanenden Werk-
zeugmaschinen im Jahr 2011 einen Anteil von ca. 35 % (VDW 2013). Um die
Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden Unternehmen in Deutschland zu wahren,
werden kiinftig hochproduktive Fertigungsanlagen mit geringen Investitions- und
Betriebskosten bendtigt (ABELE & REINHART 2011). Diesbeziiglich stellt der Ein-
satz von Industrierobotern als Fithrungskinematik fiir Zerspanaufgaben ein enormes
Potenzial dar. Sechs-Achs-Industrieroboter, wie sie in der industriellen Praxis
iiberwiegend fiir Handhabungs- und SchweiBaufgaben verwendet werden, verfiigen,
verglichen mit Werkzeugmaschinen, iiber einen deutlich grofleren Arbeitsraum bei
zugleich geringeren Investitionskosten (ABELE ET AL. 2005). Aufgrund der hohen
Beweglichkeit ist eine spanende 5-Achs-Bearbeitung moglich, so dass auch kom-
plexe Werkstiicke gefertigt werden konnen. Dadurch, dass iiber entsprechende
Spannsysteme der Endeffektor (z. B eine Fréisspindel oder eine Schweilizange) ge-
wechselt werden kann, sind Industrieroboter sehr flexibel und kénnen an unter-
schiedliche Aufgaben angepasst werden.

Trotz dieser Vorziige werden lediglich ca. 1,7 %' (2745 Einheiten) der in Deutsch-
land aktiven Industrieroboter zum mechanischen Schneiden, Schleifen, Entgraten,
Fréasen und Polieren eingesetzt (IFR Statistical Department 2013). Dieser seit dem
Jahr 2003 riickldufige Anteil (IFR Statistical Department 2009, IFR Statistical De-
partment 2013) ist auf die geringe erzielbare Genauigkeit bei der Zerspanung mit
Industrierobotern zuriickzufiihren. Standard-Frasmaschinen besitzen eine erreichba-
re Fertigungsgenauigkeit von wenigen Mikrometern (WECK & BRECHER 2005). Bei
Frasrobotern hingegen liegt diese im Bereich von 0,5 bis 1 mm (WEIGOLD 2008).
Die Ursache hierfiir ist iberwiegend in der niedrigen statischen und dynamischen
Steifigkeit der Roboterstruktur begriindet, wodurch es bei der Bearbeitung zu
Ratterschwingungen und zur Abdriangung des Werkzeugs von der programmierten
Bahn kommt. Deshalb ist trotz der dargestellten Vorteile der wirtschaftliche Betrieb
von Bearbeitungsrobotern zur Zerspanung auf wenige Einsatzgebiete beschrénkt.
Die aktuellen Anwendungsfelder, wie beispielsweise das Entfernen von Gussgraten

! Zahl aus dem Jahr 2012



1 Einfiihrung

oder die Fertigung von Holz- und Kunststoffbauteilen, zeichnen sich durch geringe
Genauigkeitsanforderungen sowie niedrige Zerspankrifte aus. Eine im Rahmen des
Forschungsprojekts ADVOCUT durchgefiihrte Umfrage mit drei Roboterherstel-
lern, sechs Systemanbietern und drei potenziellen Anwendern ergab, dass eine deut-
liche Erweiterung der Einsatzfelder von Frasrobotern mdglich ist (ABELE 2007). So
sehen die Befragten den Roboter als geeignet, um sowohl Aufgaben, welche derzeit
mit hohem Aufwand manuell ausgeiibt werden, durchzufiihren, als auch Bearbei-
tungsprozesse von konventionellen Universalmaschinen zu iibernehmen. Hierfiir
wird allerdings die geringe Genauigkeit als Grenze fiir eine flichendeckende Nut-
zung gesehen. Erfahrungen aus bereits installierten Anlagen der A-Quadrat Auto-
mation GmbH zeigen, dass Roboterzellen im Vergleich zu Werkzeugmaschinen im
Durchschnitt eine auf den Maschinenstundensatz bezogene Einsparung von ca.
30 % erreichen (STEIN & WEIGOLD 2006). Die Forderung nach hochproduktiven
Fertigungsanlagen mit geringen Investitions- und Betriebskosten zur Sicherung des
Produktionsstandortes Deutschland kann also prinzipiell durch den Einsatz von Be-
arbeitungsrobotern erfiillt werden.

Das primére Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb, eine Methodik zur Steige-
rung der Arbeitsgenauigkeit bei der Friasbearbeitung metallischer Werkstoffe mit
Industrierobotern zu entwickeln. Hierbei ist neben der erreichbaren Genauigkeits-
steigerung auch die Produktivitdt des roboterbasierten Fertigungssystems von gro-
Ber Bedeutung. Um die Praxistauglichkeit zu wahren, muss auf kostenintensive
Zusatzaktorik und -sensorik verzichtet werden und der Aufwand zur Umsetzung im
industriellen Umfeld minimal sein.
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