Ultraleichte Greifer

gefertigt im Laser-Sinter-Verfahren



Smarte Lésung - Lasergesinterte Roboterhand aus Polyamid
Leichtbau Roboterhand auf bestehendes Linearhandling aufgesetzt

Fir  Projekte  mit

Die Theo Hillers GmbH aus Kall in der Eifel war auf
der Suche nach einer Lésung fir die Handhabung von
Filtersieben und deren Angissen, angedockt auf ein An-
guss-entnahmegerdat (oft auch Angusspicker genannt), fir
die sensible Pharmaindustrie.

Die Aufgabenstellung lief3 die standardisierte Automa-
tisierungstechnik hier an ihre Grenzen stof3en:

Nutzung des vorhandenen Angusspickers, viele kleine
Kavitaten auf engstem Raum, eine Steigerung der Qua-
litat, begrenzter Raum und ein Maximalgewicht der ein-
zusetzenden Roboterhand von circa 500 Gramm, bei
gleichzeitiger Reduzierung der Gesamtkomplexitat.

Die ASS Maschinenbau GmbH aus Overath nahm
sich der Aufgabenstellung an. Im ASS PA-Forming, einem
Selektiven-Laser-Sinter Verfahren (SLS) wurde eine ultra-
leichte Roboterhand aus Polyamid gefertigt und in das
bestehende System integriert. Diese neuartige Leichtbau

Roboterhand stellte die optimale Lésung fir die Aufgao-
benstellung dar. (Bild 1)

Bei der bisherigen Lésung wurde Uber einen Anguss-
picker der Anguss entnommen und die zwdlf, bezie-
hungsweise acht Filtersiebe als Fallteile auf ein Forder-
band abgeworfen. Der hier genutzte Angusspicker wird
Uber ein zweiachsiges Linearhandling mit zusatzlicher
Schwenkachse zum Anguss gefihrt.
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Bild 1: Leichtbau Roboterhand aus Polyamid mit kleinen
Filtersieben
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individuvellen

konstruktiven und

Rahmenbedingungen

der Notwendigkeit von gewichtsreduzierten Elementen bietet das
ASS PA-Forming die passende Lésung und Ergdnzung zu bekannten
Roboterhdnden aus Aluminium.

Greiferteile und komplette Roboterhdinde werden &konomisch mit
Hilfe der Laser-Sinter Technologie (SLS) exakt auf die technischen
Erfordernisse der Handhabung abgestimmt. Die Laser-Sinter
Technologie bietet neve Wege in der Automationstechnologie
und verschafft Konstrukteuren bisher ungeahnte Freiheiten in der
Entwicklung never Bauteile.

Um die Qualitat der Produkte zu steigern und den Aus-
schuss zu minimieren durften die Filtersiebe nicht wei-
terhin als Fallteile behandelt, sondern mussten sauber
entnommen und auf einem Férderband abgelegt werden.

Wo klassische Greifer an ihre Grenzen
stoBen - Leichtbau aus Polyamid

Fur die Umsetzung der Qualitatssteigerung waren zwei

Lésungswege moglich:

1. ein komplettes neues Linearhandling mit einer klassi-
schen Entnahme-Roboterhand aus Aluminium

2. eine Spezial-Lésung im Leichtbau um das bestehende
Handling weiter zu nutzen

Aus Kostengriinden sollte nach Méglichkeit das beste-
hende Handling weiter genutzt werden. Die Lésung im
klassischen Ansatz wurde direkt verworfen: mit Greifer-
teilen auf Profilrahmen oder in Plattenbauweise bestand
im verfigbaren Raum nicht ausreichend Platz, vor Allem
aber das maximal handelbare Gewicht von 500 Gramm
fir die bendtigte Anzahl an Kavitdten war mit Aluminium
Bauteile nicht realisierbar.

Der Schritt zu einer neuartigen Roboterhand|sung be-
durfte Pioniergeist und den Mut des Anwenders. Denn
im Gegensatz zu den klassischen Roboterhdnden aus
den aluminiumbasierten Baukastensystemen gab es im
Bereich der Leichtbau Roboterhénde aus Polyamid kaum
praxisbezogene Erfahrungswerte.

Bei der Anwendung von Polyamid-Komponenten in
der Automation konnte ASS auf viele Erfahrungswerte
zuriickgreifen: zum Beispiel beim Einsatz von Teilkom-
ponenten aus Polyamid bei Nadelgreifern und Greif-
zangen, bei Leichtbau Innengreifern und speziellen
Kontursticken, sowie bei Parallel- und Foliengreifern.

Die Projektierung simulierte ein erstes 3D-Modell an-
hand der groben Eckdaten. Dieser theoretische 3D-Ent-
wurf ergab, dass die Zielvorgaben mit einer Leichtbau
Roboterhand aus Polyamid erreicht werden. (Bild 2)
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Bild 2: erstes theoretisches 3D-Modell zur
Machbarkeitsprifung

Das Selektive-Laser-Sinter Verfahren (SLS) bot fir die
gegebenen Rahmenbedingungen den bestmaglichen Ls-
sungsansatz und ermdglichte die weitere Nutzung des
vorhandenen Systems beim Kunden.

Den Konstrukteuren war somit die groBtmagliche Kon-
struktionsfreiheit gegeben und erméglichte neue Wege
im Bau von Roboterhanden mit komplexen Geometrien.

Test und Optimierung -
Konstruktionelle Herausforderungen

Die Produkte mussten Uber ein Vakuum mit Saugern
entnommen werden. Daher wurden vor der eigentlichen
Konstruktion des Greifers aus Polyamid umfangreiche
Tests zur Saugkraftoptimierung durchgefihrt: Die Robo-
terhdnde mussten Gber das erzeugte Vakuum acht, bezie-
hungsweise zwdlf Kavitdten ansaugen und auch halten
kénnen. (Bild 3)

Die Tests zur Saugkraftoptimierung ergaben, dass die
12fach Roboterhand vier Luftkreise fir je drei Artikel
und fir die 8-fach Roboterhand vier Luftkreise fir je zwei
Artikel bendtigte.

Mit dem erfolgreichen Abschluss der Saugkraftver-
suche konnte die eigentliche Konstruktion im CAD des
Robotergreifers beginnen.

Anhand der erarbeiteten Ergebnisse konnte der Kon-
strukteur die Luftfihrungen fir die Roboterhdnde, ent-
sprechend des jeweiligen Bedarfs in die CAD Daten

Bild 3: Versuch zur Saugkraffoptimierung

Bild 4: Vergleich von Vakuumsaugern mit und ohne
Adapter vor der integrierfen Saugeranbindung in der
Roboterhand

integrieren. Diese innenliegenden LuftfGhrungen boten in
der Anwendung den Vorteil, dass kein zusatzliches Ge-
wicht fir Luftschl@uche anfiel und dass die Roboterhand
wesentlich aufgerdumter war.

Um weiteres Gewicht einzusparen wurde auf die Mes-
sing-Adapter der Saugndpfe verzichtet und stattdessen
die Anbindungen fir die Vakuumsauger ebenfalls direkt
in die Roboterhande konstruiert. Die integrierten Anbin-
dungen fir die Vakuumsauger erméglichen so einen un-
komplizierten Wechsel der Sauger.

In der spateren Anwendung reduziert sich die Rustzeit
der Automation dadurch, dass beim Saugerwechsel die
Sauger direkt von der Roboterhand gezogen und wieder
neue aufgesteckt werden kannen. (Bild 4)

Die Herausforderung an den Konstrukteur lag nun
darin, die Anzahl der Kavitaten, die Luffihrungen, die
Anbindung an das Linearhandling und die Entnahme-
vorrichtungen so zu kombinieren, dass die Grenzen von
Gewicht und Platz nicht Gberschritten werden und die
Roboterhande zugleich stabil und sicher vor Ermidungs-
brichen sind.

Um der mechanischen Anbindung der Roboterhand
an das Handling zusatzliche Stabilitat zu bieten wurde
hier eine klassische Adapterplatte aus Aluminium ge-
nutzt. Die Integration der Adapterplatte an das Bauteil
aus Polyamid optimierte die Stabilitat. Das Ergebnis des
3D-Modells wurde in der Konstruktionsabteilung vor dem
Lasersintern erfolgreich einer Belastungsanalyse unter-

worfen. (Bild 5)

Bild 5: 3D-Modell der fertig konstruierten Polyamid-
Roboterhand
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Bild 6: Detailaufnahme des fertigen Polyamid Kérpers
direkt nach der Entnahme aus der PA-Forming Anlage

Nach erfolgreich bestandenen Tests wurde das fer-
tige 3D-Modell Gber Nacht im Selektiven-Laser-Sinter
Verfahren auf der PAForming Anlage gefertigt. (Bild 6)
Nach der Entnahme und die Reinigung vom Polyamid
Pulver am folgenden Morgen wurden Vakuumsauger, An-
schlsse fur die LuftzufGhrung und Greifzange montiert.

Die Fertigstellung einer solchen Polyamid-Roboterhand
ist nach erfolgreicher Konstruktion und je nach Komple-
xitat quasi Gber Nacht maglich.

Die hier dargestellte 12-fach Roboterhand wurde auf
der Laser-Sinter Anlage ebenfalls Gber Nacht gefertigt.
Das fertige Polyamidbauteil wurde nachdem es ausge-
kihlt und gereinigt war zusatzlich noch schwarz lackiert.
Im Anschluss konnten die 12 Vakuumsauger, die Greif-
zange und die benétigten Anschlusskomponenten mon-
tiert werden:

Die fertige Leichtbau Roboterhand ist bereit zur Inbe-
triebnahme. (Bilder 7-8)

Infokasten: Vergleich zum herkémmlichen Greiferbau

Klassische Bauweise aus
Aluminium

Polyamid Leichtbav

Hauptwerkstoff Polyamid Komponenten aus
12 eloxiertem Aluminium

Gewicht der
Polyamidroboterhand
nur etwa 420 g

wenige Bauteile
minimieren Fertigungs- und
Montagezeit

Gesamtgewicht circa

3-4 kg

hoherer Fertigungs- und
Montageaufwand durch
eine hdhere Anzahl an
Greiferkomponenten bei
vielen Kavitaten

Roboterhand durch
individuelle Konstruktion
etwas teurer als die
klassische Bauweise

Konstruktion durch
standardisierten Roboter-
handbaukasten ginstiger

vollstandige
Individualisierung méglich,
da losgeldst von allen
Konstruktionsstandards

hohe Individualisierung
méglich, aber in einzelnen
Fallen durch Vorgaben

in Raum und Gewicht
begrenzt

Bild 7: Details der fertigen Roboterhénde

Unkonventionelle Roboterhénde -
Eckdaten des Ergebnisses

Fur die erste Anwendung wurde eine Leichtbau Ro-
boterhand aus Polyamid in Form eines Sternes gefer-
tigt. Der Greifer verfigt Gber 12 Vakuumsauger und eine
Greifzange. Die Sauger sorgen dafir, dass die bishe-
rigen Fallteile nun sauber auf einem Férderband abge-
legt werden und die Greifzange entnimmt den Anguss
der Filtersiebe.

Die LuftfGhrungen fir die 12 Vakuumsauger und die
Greifzange sind innenliegend in der Roboterhand integ-
riert, ebenso wie die Adapter fir die Sauger. Bei einem
Durchmesser von fast 250 mm und einer Bauhdhe von
etwa 110 mm wiegt die Roboterhand aus Polyamid we-
niger als 400 Gramm und konnte so problemlos mit der
Greifzange fir den Anguss erganzt werden.

Fur die zweite Anwendung wurde eine 480 Gramm
leichte Roboterhand mit einer rippenformigen Greifer-
geometrie gefertigt. Die Abmessungen hier betragen
240 mm in der Hohe, 150 mm in der Breite und 150
mm in der Tiefe. Die Roboterhand ist mit acht Vakuum-
saugern, innenliegenden Luftkandlen und integrierten
Saugeradaptern ausgestattet.

Bild 8: fertig lackierfe und montierte Leichtbau-
Roboterhdnde aus Polyamid



Bild 9: ASS Polyamid Roboterhand in der
Spritzgussmaschine der Theo Hillers GmbH

Erfolgreiche Inbetriebnahme -
Mit Leichtigkeit greifen

Der mutige Schritt zur individuellen Leichtbau Robo-
terhand wurde belohnt. Die neuartigen Roboterhande
erfillten die engen Rahmenbedingungen an Abmes-
sungen und Gewicht und wurden erfolgreich in Betrieb
genommen. (Bilder 9-11)

Mit diesen sehr leichten und kompakten Bauweisen der
Roboterhénde wurde die Prozesssicherheit gesteigert:
Die Greifer reduzieren den Ausschuss der Produkte, da
diese nun im Arbeitsablauf nicht mehr als Fallteile ausge-
worfen, sondern auf dem Farderband abgelegt werden
und so einer geringeren Verschmutzung ausgesetzt sind.

,Bereits unmittelbar nach Inbetriebnahme der laserge-
sinterten Roboterhand konnten ablagebedingte Fehler
an den Filtersieben nicht mehr beobachtet werden”.
Herr Tobias Klinkhammer, Leiter SpritzgieBfertigung der
Theo Hillers GmbH lobt die erfolgreiche Inbetriebnahme
der Roboterhand: ,Diese Lésung abseits der konventio-
nellen Systeme aus Aluminiumprofilen hat unsere Erwar-
tungen im Handling und unser Ziel, den Ausschuss zu
reduzieren erfillt.” (Bild 12)

Wir freuen uns, dass wir gemeinsam diesen neuen
Weg im Greiferbau gegangen sind und den Mut auf-
gebracht haben, diese unkonventionelle Lésung umzu-
setzen”, so Sascha Fendel, zustandiger Projektbetreuver

der ASS Maschinenbau GmbH.

Bild 10: ASS Polyamid Roboterhand in der
Spritzgussmaschine der Theo Hillers GmbH

Bild 11: ASS Polyamid RoEéferhan in der
Spritzgussmaschine der Theo Hillers GmbH

,Der erfolgreiche Einsatz der Leichtbau Roboterhdande
zeigt, dass fir besondere Anforderungen auch beson-
dere Lésungen bendtigt werden und diese auch reali-
sierbar sind”, ergdnzt Reinhold Ziewers, Geschaftsfihrer
der ASS Maschinenbau GmbH.

Neben den technischen Aspekten fir die bedarfsopti-
mierte Automationslésung sind die lackierten Leichtbau
Roboterhande durch ihren unkonventionellen Aufbau
auch optisch einen Hingucker. (Bild 13)

|

Bild 12: Tobias Klinkhammer von der Theo Hillers GmbH
(links) und Sascha Fendel von der ASS Maschinenbau
GmbH prasentieren die fertige Roboterhand
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Bild 13: der Polyamid-Leichtbau sticht optisch aus den
alvminiumgeprégten Roboterhénden hervor



Fazit - Neue Wege
in der Automationstechnologie

Bei den Projekten fir die Theo Hillers GmbH zeigte
sich, dass fir Projekte mit besonderen konstruktiven
Rahmenbedingungen und der Notwendigkeit von ge-
wichtsreduzierten Elementen die lasergesinterten Robo-
terhande (ASS PA-Forming) die passende Lésung und
Ergdnzung zu bekannten Roboterhand-Lésungen aus
Aluminium sind:

Greiferteile und komplette Roboterhénde werden mit
Hilfe der Laser-Sinter Technologie (SLS) exakt auf die tech-
nischen Erfordernisse fir die Handhabung abgestimmt.
Auf Basis von CAD Daten der Konstrukteure werden die
bendtigten Komponenten aus Polyamid hergestellt. Ein
zusatzlicher Vorteil ist die 6konomische Produktion, da
die Greifer ohne Werkzeuge gebaut werden. Dem An-
wender wird so zeitnah eine Lsung bereitgestellt. Die
Komplexitat des Polyamidbauteils hat keinen Einfluss auf
die Fertigungskosten.

Die Laser-Sinter Technologie bietet neve Wege in
der Automationstechnologie: Sie verschafft Konstruk-
teuren bisher ungeahnte Freiheiten in der Entwicklung
neuer Bauteile. Durch die Mdglichkeit der komprimierten
Baugréfle und das niedrige Eigengewicht der Greifer
lassen sich Funktionen auf geringstem Raum darstellen.
Zudem konnen produktionsrelevante Funktionen integ-
riert werden, die beispielsweise den Einsatz beweglicher
Innengreifer zulassen oder den Einsatz von Luftschlgu-
chen minimieren.

Technische Darstellung - Selektives-Laser-Sinter SLS:

* Material: Polyamid 12 Pulver

* Vorlagen: alle géngigen 3D-Programme
® Abmessungen bis 300 x 300 x 620 mm
* siehe auch Abbildung (Bild 14)

Polyamid
Pulvervorrat
Beschichter Pulver wird durch den Laser

L J / Schicht firr Schicht verschmolzen

Beschichter fihrt der Bauteil
Bearbeitungsflche
schichtweise neues
Polyamid Pulver zu

Restpulver

Bild 14: schematische Darstellung des Selektiven-Laser-
Sinfer Verfahrens (SLS)
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Greiferteile und Komponeten - Weitere
Anwendungsbeispiele und Sonderlésungen

Lasergesinterte Greiferteile in Sonderausfihrung
kdnnen von ASS auf den individuellen Bedarf gefertigt
werden. Zum Beispiel:

* Formbacken fir Parallelgreifer PGR
(for formschlissiges Greifen)

* Formbacken fir Greifzangen GRZ mit Adapter-
backen (Artikel oder Anguss kann formschlissig
gegriffen werden)

e Kontursticke fir Greifer (zum genauen Positio-
nieren des Artikels)

e Konturaufnahme fir Werkstickirager, Schneid-
stationen, usw.

Weitere Anwendungsbeispiele sehen Sie auf in den
folgenden Abbildungen. (Bilder 15-24)

Gerne beraten wir Sie anhand lhrer Daten und er-
stellen lhnen ein individuell zugeschnittenes Angebot.

Infokasten: Produkteigenschaffen ASS PA-Forming
(Selektives-Laser-Sinter Verfahren):

sehr geringes Eigengewicht des Polyamids
Kombination vieler Funktionen auf engstem Raum

Integration von innenliegenden Luftfihrungen oder
Vakuumkandlen

Méglichkeit der Integration von funktionellen Komponenten,
wie zum Beispiel bewegliche Innengreifer oder
Rippenstrukturen

Zeit- und Kostenersparnis bei der Produktion des Greifers
Produkt kann direkt aus CAD Daten gefertigt werden
grof3e geometrische Gestaltungsfreiheit

multifunktionale Anwendungen, die mit
Standardkomponenten nicht maglich sind

Kombination von mechanischem und vakuumtechnischem
Greifen mit entsprechender Sensorik

klassischer Prototypenbau

Infokasten: BegriffserklGrungen

automatisierte Entnahmefunktion eines
Angusses vom Spritzguss (zum Beispiel
Roboterhand mit Greifzange)

Angusspicker

funktionelles Konstrukt aus Greiferteilen
zur Anbindung an einen Roboter

(zum Beispiel zur Entnahme von
Spritzgussprodukten)

Roboterhand /
Robotergreifer

Greiferteil Komponenten fir den Bau von

Roboterhdnden

automatisierter Roboter mit linearen
Bewegungsabfolgen

Linearhandling

aus Polyamid gefertigte Komponenten im
selektivem Laser-Sinter Verfahren

PA-Forming

synthetischer Kunststoff, der sich fir
technische Anwendungen eignet

Polyamid



Bild 20: Polyamid Roboterhand mit Saugern und

B! 19 Feliengeie innenliegenden Luftfihrungen
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Bild 16: /e/'(.jhfer Greifer mit beweglichen Parallelgreifern B
aus Polyamid

Bild 17: Leichtbau Nadelgreifer NGR mit Komponenten Bild 22: Roboterhand mit beflockien Kontursticken aus
aus Polyamid und einem Gewichtsvorteil von 37% Polyamid fiir verchromte BMW Nieren
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Bild 18: beflocktes Konturstiick zur besonders schonenden Bild 23: Sondergreifer mit integrierten
Materialentnahme fir empfindliche Produkte Bewegungsfunktionen fir Handy Komponenten

Bild 19: Distanzbuchse DB, Hubreduzierung aus Polyamid Bild 24: Innengreifer IGP mit integrierfem Antriebsbalg
fir Greifzangen auf Hub HUZ nach der Entnahme aus der PA-Forming Anlage
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