
. Bedienung und durch bessere Wartung, Pflege 
und Instandsetzung wesentliche Voraussetzun
gen zu schaffen. 
Erfahrungen aus den sozialistischen Ländern 
besagen, daß höhere Nutzungszeiträume, als 
bisher in der DDR üblich, ohne wesentlich er

. höhten Instandhaltungsaufwand durchaus real 
sind. Konkret bedeutet das, die Nutzungsdauer 
ausgewählter wichtiger Maschinen auf 15 bis 
20 Jahre zu verlängern. 
Damit sind weitreichende Konsequenzen so
wohl für die Ersatzteilproduktion, für das In
standsetzungswesen wie auch für den sorgsa
men Umgang und die Abstellung der Technik, 
für Normative und Abschreibungssätze, aber 
auch für ein verändertes Herangehen bei Neu
konstruktionen durch die Landmaschinen
industrie verbunden. 

3. Zusammenfassung 
Die Hauptaufgaben der weiteren Mechanisie
rung bis zum Jahr 1985 sind auf die Vervoll-

kommnung und Komplettierung der vorhande
nen Maschinensysteme durch die Bereitstel
lung neuer Maschinen und Rationalisierungs
mittel und auf die bessere Nutzung der Technik 
gerichtet. Die hohe Verantwortung des Land
maschinen- und Fahrzeugbaus für die Bereit
stellung hochproduktiver Maschinen erfordert 
noch größere Anstr.engungen zur Sicherung 
kompletter Maschinensysteme und Maschinen 
mit hohem wissenschaftlich-technischen 
Niveau, vor allem im Hinblick auf das Masse
Leistungs-Verhältnis, den spezifischen Kraft
stoffverbrauch, den Bedienkomfort und den 
Einsatz von Meß- und Steuerelementen auf 
mikroelektronischer Basis. 

Mit der Verdopplung der Produktion von Ra
tionalisierungsmitteln und neuer Technik ein
schließlich der Robotertechnik, mit einer sorg
samen Pflege, Wartung und qualitätsgerechten 
Instandsetzung wird die Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft ihren Beitrag zur 

Komplettierung der Maschinensysteme und 
ihrer besseren Nutzung sowie zur Beseitigung 
von Mechanisierungslücken leisten. 

Die erfolgreiche Lösung dieser Aufgaben wird 
wesentlich von der Leistungsbereitschaft und 
Schöpferkraft, dem Ideenreichtum und der 
Initiative der Ingenieure und Konstrukteure, 
der Techniker, Technologen und Mechanisato
ren in der Landwirtschaft und der Industrie 
bestimmt und ist zugleich ein boher Anspruch 
an die sozialistische Gemeinschaftsarbeit der 
Werktätigen der betreffenden Volkswirt
schaftszweige. 

Uteratur 
[I] Honecker, E.: Bericht des ZK der SED an den 

X. Parteitag der SED. Berlin: Dietz Verlag 1981, 
S.73. 
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Einsatzvorbereitung von Industrierobotern 

Dr.-lng. W. Erdmann, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung 

1. Vorbemerkungen I 

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt als 
ein Wesens merkmal der sozialistischen Ent
wicklung führt zu einer grundlegenden Ände
rung der Struktur der Produktionsprozesse und 
damit der Arbeitsinhalte und Arbeitsbedingunc 
gen der Werktätigen. Diese Veränderungen 
zeigen sich im wesentlichen in den technisch
technologischen, aber auch in den materiell
gegenständlichen Bedingungen der Produktion. 
Wurden bisher vor allem die unmittelbaren Be
und Verarbeitungsprozesse weitestgehend ra
tionalisiert, so daß hier bereits ein beachtliches 
Niveau der Mechanisierung und Automatisie
rung erreicht wurde, gilt in der Gegenwart die 
besondere Aufmerksamkeit der Automatisie
rung von bisher typischen manuellen Operatio
nen, wie dem Beschicken und der Entnahme 
von Werkstücken aus Werkzeugmaschinen, 
Füge- und Demontageoperationen, aber Sluch 
Transport- und Umschlagoperationen. Damit 
kann der z. Z. noch bestehende Widerspruch 
zwischen dem hohen Automatisierungsgrad der 
Bearbeitungsprozesse und dem niedrigen tech
nischen Niveau der Handhabungsprozesse 
überwunden werden. 
Unter Handhabung werden dabei die Vorgänge 
verstanden, die dem Erzeugen Oder vorüber
gehenden Aufrechterhalten einer gewollten 
Orientierung von Stückgütern dienen, ohne 
eine beabsichtigte stoffliche Veränderung an 
ihnen auszuführen (Bild 1). 

Zur Lösurlg dieser Aufgaben hat sich seit etwa 
20 Jahren die Handhabungstechnik durch
gesetzt, deren besondere und flexibelste Form 
Industrieroboter darstellen (Bild 2). Der Ein
satz von Industrierobotern ist eine wesentliche 
Voraussetzung für die Befreiung des Menschen 
von monotoner, körperlich schwerer und ge
fährlicher Arbeit. Darüber hinaus wird ein
geschätzt, daß ohne einen serienmäßigen Ein
satz von Industrierobotern das Arbeitskräfte
problem nicht gelöst werden kann [1]. 
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2. Aufbau und Wirilungsweile 
von Industrierobotern 

Ungefähr seit dem Jahr 1960 befinden sich 
Industrieroboter im industriellen Einsatz. Seit
dem hat sich paraJ1elzur Entwicklung der Mi
kroelektronik und Rechentechnik eine rasche 
Entwicklung dieser Geräte vollzogen, so daß 
bereits eine Einteilung in Generationen vor
genommen werden kaßn. Industrieroboter 
werden als Vertreter einer neuen Technologie 
angesehen, deren üblicher Einsatzbereich im 
Zusammenspiel mit Werkzeugmaschinen und 
Fertigungsautomaten rd. 70 % der Einsatzfalle 
ausmacht. Dafür werden bisher überwiegend 
Industrieroboter der I. Generation eingesetzt, 
die, mit Speichersteuerung ausgestattet, in der 
Lage sind, getaktete, sich ' wiederholende 
Handhabungsfunktionen auszuführen. 
Industrieroboter der 2. Generation erschließen 
weitere Anwendungsmöglichkeiten vor
wiegend im Bereich der Montage und der Auf
nahme ungeordneter, aber auch unterschied
licher Gegenstände. Diese Fähigkeiten werden 
durch Ausstattung der Industrieroboter mit 
Sensoren und Mikrorechnern erreicht. Dadurch 
erhöht sich die Flexibilität des Industrie
robotereinsatzes wesentlich. Derzeit werden 
rd. 5 % der Einsatzfälle für Montageoperatio
nen genutzt [2]. 
Industrieroboter der 3. und 4. Generation, die 
bisher nur als Pilotlösungen im Laborversuch 
existieren, werden noch kompliziertere Hand
habungsaufgaben erfüllen können, indem die 
Auge-Hand-Koordinatioll.. weiter ausgeprägt 
und die Lemfahigkeit weiterentwickelt wird. 
Eine im Jahr 1977 durchgeführte Umfrage über 
die Anwendung von Industrierobotern in der 
Montage hat ergeben, daß z. B. ab 1985 bis 1986 
mit dem Fertigungseinsatz von Montagerobo
tern für ZylinderbJöcke, Vergaser und Getrie
begehäuse von Kraftfahrzeugen zu rechnen 
ist [3). 
Mit dieser technischen Entwicklung sind ent
sprechende Besonderheiten im Aufbau und in 
der Wirkungsweise der Industrieroboter ver
bunden. Gemeinsam sind jedoch allen Ge
nerationen - mit unterschiedlicher Ausprä
gung - folgende Eigenschaften: 
- freie Programmierbarkeit in mehreren Be

wegungsachsen (Freiheitsgraden) 
~ Übernahme von Funktionen, die nicht von 

der Werkzeugmaschine bzw. vom Ferti
gungsautomaten übernommen werden 
können 

~ freie Beweglichkeit der Effektoren im 
Raum 

- Ausstattung mit Greifern und/oder Werk-
zeugen. 

Der Grundaufbau von Industrierobotern wird 
durch die im Bild 3 dargestellten Baugruppen 
bestimmt. Der mechanische Grundaufbau eines 
Industrieroboters, seine Kinematik, legt den 
Aktions- oder Arbeitsraum fest. Mit der Fest
legung der Art und Anordnung der Bewegungs
achsen werden die Freiheitsgrade und die 
Zuordnung von Effektor und Handhabungs
objekt definiert (Bild 4). 
Ausgehend davon, daß jeder Körper im Raum 
6 Freiheitsgrade hat, die durch Translations
bewegungen in X-, y- und z-Richtung sowie 
durch Rotationsbewegungen um diese Achsen 
hervorgerufen werden, ergeben sich aus der 
Kombination dieser Bewegungskomponenten 
die kinematischen Strukturen. Üblich sind 
dabei 3 Achskombinationen, die durch zusätz
liche Rotationsachsen bezüglich ~er Effekto
ren ergänzt werden. Der Vielgestaltigkeit der 
kinematischen Struktur kommt der Aufbau von 
Industrierobotern in Fonn von Baukastenein-
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Bild 4. Kinematische Prinzipien von Industrierobotern 

heiten entgegen, die sich dann zu typischen 
Baufonnen zusammensetzen la6sen. Beispiele 
sind dafür u. a. : 
- Schweißroboter ZIS 995 
- IR-Baukastensystem der UdSSR [4) 
- VW -Baukastenprogramm (5) . . 
Die Gestaltung der Effektoren als unmittelbare 
Verbindungselemente zwischen Handhabungs
objekt und Kinematik ist in sehr starkem Maß 
vom Handhabungsobjekt abhängig. Probleme 
ergeben sich dabei besonders bei der 
Greifergestaltung, die vielfach nur für ein 
Handhabungsobjekt ausgelegt ist. Neuere Ent
wicklungen zeigen· jepoch bereits Mehrfunk
tions- und flexible Greifer (Bild 5). 
Die Greiferarten können in Abhängigkeit von 
der Gestaltung der Greiferwirkstelle in 

Ltnearachsen 

Drehachsen 

Standerbauweise 
geschlossen 

c::gK 

Sländerbauwe/se 
offen 

~. ' 

- mechanische Greifof 
.- pneumatische Greifer (Saugeinheit) 
- magnetische Greifer 

eingeteilt werden. 
Bei mechanischen Greifern wird das Prinzip 
Haftung, Klemmung oder Umfassung in unter
schiedlichen Kombinationen realisiert. Bei der 
Auswahl bzw. Gestaltung des Greifertyps sind 
sowohl greiferbezogene Parameter, wie 

- Greifertyp 
- Art des Spannens 
- Greifkraft 
- Anzahl der Greifstellen 
- Anordnung des Greifers am Handhabungs-

gerät, 
als auch 
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1-

Bild 5 
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- objektbezogene Parameter (Objektabmes
sung, -masse, -form und -zustand) 

- Parameter der Peripherie (Wiederhol
genauigkeit) 

- Werkstoffeinflüsse (Festigkeit, Haftrei
bung) 

- Störgrößen (Späne, Grate, Öle, Fette, 
Wärme) 

zu berücksichtigen. 

Sensoren werden vielfach mit den Greifern 
gekoppelt. Sie haben je nach Bedarf folgende 
Aufgaben zu erfüllen : 
- Erfassen der inneren Zustände des Robo

ters (Lage seiner beweglichen Glieder, Ge
schwindigkeiten, Momente) 

- Erfassen der Zustände des Handhabungs
objekts sowie seiner Umgebung (Beschä
digungen, Behinderungen, Arbeitszustände) 

- Messung physikalischer Größen an der 
Greiferwirkstelle (z. B. Druckbegrenzung 
der Greifkraft) 

- Identifikation des Handhabungsobjekts und 
Lagebestimmung' 

- Szenenanalyse (Überwachung des Hand
habungsvorgangs und der Stör- und Ein
flußgrößen). 

Während die Aufgaben 2 und 3 vorwiegend mit , 
taktilen Sensoren erfüllt werden, fordert die 
Erfüllung der Aufgaben 4 und 5 den Einsatz 
visueller Sensoren. Durch die Ausstattung mit 
Sensoren wird die Anpassungsfähigkeit des 
Industrieroboters wesentlich vergrößert. So 
ermöglichen erst sensorgeführte Industrie
roboter das Fügen von Einzelteilen bei großer 
Fügegenauigkeit. 
Die Steuerung von Industrierobotern kann als 
Punkt-zu-Punkt-Steuerung (PTP-Steuerung) 
und Bahnsteuerung (eP-Steuerung) realisiert 
werden. Während bei der PTP-Steuerung Aus
gangs- und Endpunkt einer Bewegungssequenz 
definiert, der Bahnverlauf zwischen diesen 
Punkten jedoch nicht bestimmt ist, wird bei der 
eP-Steuerung der gesamte Bahnverlauf pro
grammiert. Daraus ergeben sich Steuerungs
aufwand und Einsatzgebiete. Die PTP-Steue
rung wird bevorzugt bei Beschickungs- und 
Entnahmeaufgaben sowie für Punktschweiß
operationen genutzt, während für Farbspritzen 
die eP-Steuerung typisch ist. 
Die Programmierungsarten "manuelle Pro
grammierung" mit Hilfe von Schrittschaltwer
ken, Kreuzschiebern, Steckerfeldern bzw. fe
ster Verdrahtung, aber auch das .. Teach
in-Verfahren", bei dem die Soll positionen mit 
Hand angefahren und die jeweilige Position mit 
Hilfe von Schaltern o. ä. fixiert wird , sind für 
PTP-Steuerungen charakteristisch._Das "Play
back-Verfahren", bei dem alle Bewegungs
punkte von Hand abgefahren und dadurch auf 
Platte, Band oder Lochstreifen gespeichert 
werden, sowie z. T. die "Teach-in-Programmie
rung" sind für eP-Steuerungen typische Pro
grammierverfahren. Die textuelle Programmie-
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Greifer 

rung auf der Basis verschiedener Program
miersprachen dient der Vorbereitung des Indu
strieroboters auf den Einsatz. 

3. Einsatz von Industrierobotern' in 
Montagesystemen 

Bei der Einsatzvorbereitung von Industrie
robotern kommt es darauf an, sie in bestimmte 
Systeme, z. B. Montagesysteme, zweckmäßig 
zu integrieren. Während maschinelle Montage
einrichtungen (Montagemaschinen, Mon
tageautomaten) für ein bestimmtes Erzeugnis 
ausgelegt sind, erlauben Montagesysteme mit 
Industrierobotern eine größere Flexibilität der 
Montageaufgaben . Das sind besonders solche 
Montageaufgaben, die für ein technologisch 
ähnliches Variantenprogramm in ausreichend 
großer Stückzahl zu lösen sind. 
Dazu sind zwei prinzipielle Lösungen denk
bar [6) : 
- Ausgehend vom herkömmlichen Mon

tageautomaten wird eine weitgehende Zer
gliederung, des Montagevorgangs in Teil
vorgänge vorgenommen, und jedem dieser 
Teilvorgänge wird eine Arbeitsstation 
zugeordnet. Die Beschickung dieser Ar
beitsstationen von einem umlaufenden 
Werkstückträger erfolgt durch program
mierbare Einlegegeräte. Damit wird eine 
begrenzte Flexibilität dieses "programmier
baren Montageautomaten" gewährleistet. 
Der Industrieroboter selbst führt keine 
Fügeoperationen aus. Damit reduzieren 
sich die Anforderungen an Sensorausstat
tung und Peripherie erheblich. 

- Das Prinzip der manuellen Montage wird 
auf ein programmierbares Montagesystem 
übertragen. Der Industrieroboter mit auf
wendigem kinematischen Aufbau über
nimmt sensorgeführte Füge- und Hand
habungsoperationen . Es wird angestrebt , 
den gesamten Montagevorgang in einer 
Arbeitsstation zu konzentrieren. Dazu sind 
zusätzliche Montagevorrichtungen, 
Greifermagazine, Ordnungseinrichtungen 
für Teilmagazirie sowie der Rechnereinsatz 
Voraussetzung. 

4. Technologische EiJ1satzvorbereitung von 
Industrierobotern 

Im Bereich der landtechnischen Instandset
zung ergibt sich eine Reihe von MÖglichkeiten, 
durch den verstärkten Einsatz von Hand
habungstechnik die Instandsetzungsprozesse 
weiter zu rationalisieren . Neben der Nutzung 
von Schwing- oder Hochförderern für Zuführ
funktionen , von Weitergabeeinrichtungen und 
Magazinen, Einlegegeräten, Förderbändern, 
Ladeportalen usw. zeichnen sich auch Einsatz
fälle für, Industrieroboter ab. Das sind solche 
Handhabungsfunktionen, bei denen bestirrunte 
Bewegungsabläufe mit ausreichender Häufig
keit zyklisch wiederkehren, diese Bewegungs
abläufe aber in Abhängigkeit vum Arbeits-

gegenstand und vom tech)1ologischen Prozeß 
Veränderungen uriterliegen. Derartige Abläufe 
bestehen in der Einzelteil- und Baugrupperun
standsetzung, z. B. beim Entnehmen und Ab
legen von Arbeitsgegenständen aus bzw. in 
Transportbehälter oder Ablageflächen, beim 
Beschicken und Entnehmen von Werkstücken 
aus Werkzeugmaschinen, beim Zuführen und 
Entnehmen von Baugruppen oder Unt.erbau
gruppen zu oder von Schraubstationen sowie 
beim Abnehmen von Einzelteilen nach dem 
Lösen der Verbindungs- und Sicherungsele~ 
mente und bei der Zuführung von Einzelteilen 
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Tafel L Hauplursachen für die Installation von In
dustrierobolern [71 

monotone Arbeil 
warme Arbeil 
schwere Arbeil 
Umweltforderungen 
Rentabilität 

% 

40 
10 
10 
20 
20 

zur Montage . Weitere Einsatzfälle für Indu
strieroboter ergeben sich beim Farbspritzen, 
Schweißen und Schrauben. Die Gründe für den 
Einsatz von Industrierobotern sind vielfältig 
(Tafel I). Der Hauptgrund ist die Entlastung 
des Menschen von monotoner, gefährlicher 
und körperlich schwerer Arbeit. Dabei genügt 
es jedoch nicht, durch einen Industrieroboter 
den arbeitenden Menschen allein ersetzen zu 
wollen, sondern dem Einsatz muß eine kom
plexe Betrachtung des gesamten Arbeitsplatzes 
einschließlich der vor- und nachgelagerten 
Bereiche und der Verkettungen (Peripherie) 
vorausgehen. 
Es ist zu beachten, daß sich die Wirksamkeit 
des Industrierobotereinsatzes erst aus dem 
optimalen Zusammenspiel folgender Bestand
teile ergibt : 
- IndustrierobotCir 
- Handhabungsobjekt 
- Arbeitsstation {Werkzeugmaschine ode, 

Fertigungsautomat) 
- Speicher- und Verket~ungstechnik 
- Kontrolltechnik 
- Fertigungssteuerung. 
Daraus ist der Schluß zu ziehen', daß der Indu
strierobotereinsatz an bestimmte Bedingungen 
gebunden ist , die entweder gegeben sein oder 
geschaffen werden müssen. Aus diesen Be
dingungen ergeben sich auch die Schwerpunkte 
der Einsatzvorbereitung: 
- Die eigentliche Arbeitsoperation (:11, B. 

Schrauben, Bearbeiten) muß ausreichend 
automatisiert sein. 

- Das Handhabungsobjekt muß "hand
habungsfreundlich" sein. 

- Die Handhabungsobjekte müssen eine de
finierte Lagekonstanz haben oder auto
matisch geordnet werden, um auf .'l(isuelle 
Sensoren verzichten zu können. ' 

- Kontroll- und Beschickungsfunktionen, die 
vom Werktätigen bisher "nebenbei" über
nommen wurden, müssen ebenfalls auto
matisiert oder auf andere Plätze verlegt 
werden . 

-- Beim Ausfall des Industrieroboters muß 
eine Bedienung der Arbeitsstation manuell 
möglich sein. 

- Der Signalaustausch zwischen Industrie
roboter und Arbeitsstation muß gewährlei
stet sein. 

Es wird eingeschätzt , daß die Erfüllung dieser 
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Voraussetzungen die gleichen Aufwendungen 
wie für den Industrieroboter selbst erfor
dert [8]. Weitere Anforderungen an den Einsatz 
von Industrierobotern sind in Tafel 2 zusam
mengestellt. 

4.1. Methodik der Einsatzvorbereitung 
Die Einsatzvorbereitung von Industrierobotern 
erfordert ein hohes Maß an planerischem, tech
nischem, organisatorischem und wirtschaft
lichem Aufwand. Deshalb muß die Einsatz
vorbereitung umfassend und systematisch er
folgen. In Anlehnung an Greger [10] wird dafür 
der im Bild 6 dargestelJte methodische Ablauf 
vorgeschlagen. 
Bei der Erzeugnisanalyse kommt es darauf an, 
zu erfassen, inwieweit die Einzelteile hand
habungsfreundlich bzw. das Erzeugnis einer 
automatischen Montage zugänglich ist. Hier 
sind die Größe und Masse der Einzelteile, die 
erforderliche Positioniergenauigkeit, die Ge
staltung der Greifstellen und deren Verände
rung im Fertigungsprozeß, die Lagestabilität 
der Einzelteile und die Zugänglichkeit zum 
Montageort zu untersuchen. Aus der Analyse 
lassen sich ggf. Vorschläge für die Erzeugnis
gestaltung ableiten, wie z, B. vereinfachte Ver
bindungselemente, Reduzierung der Anzahl 
von Einzelteilen, Anbringen von Fasen oder 
Zentrierungen usw, 

Die Analyse des Fertigungsmittels muß Aus
kunft darüber geben, inwieweit ein automati
sches Zusammenspiel und der Informations
austausch zwischen Fertigungsmittel und Indu
strieroboter möglich und welche Anforderun
gen sich hieraus für den Bewegungsablauf des 
Industrieroboters ergeben. 
Die Analyse der Werkstückbewegungsfunktio
nen [11] erfaßt die Elemente des Handhabungs
zyklus. Hier kommt es vor allem darauf an, die 
Bewegungsfolgen zwischen den Start- und 
Endpunkten und mögliche Behinderungen zu 
erfassen, weil sich hieraus Konsequenzen für 
den kinematischen Aufbau und die Steuerung 
des Industrieroboters ergeben. Ist beispiels-, 
weise nur eine B'ewegung in einer, zwei oder 
höchstens drei Achsen mit jeweils zwei End
punkten je Achse nötig, bieten sich hierfür 
Industrieroboterkonstruktionen nach dem 
Baukastenprinzip mit Wegmeßsystemen und 
einfacher Steuerung an. Sind dagegen mehr als 
drei Freiheitsgrade für einen empirisch ermit
telten Ablauf nötig, so sind Gelenkroboter mit 
CP-Steuerung auszuwählen. 
Gleichzeitig ist bei der Bewegungsanalyse auf 
kürzeste Wege mit geringsten Ausladungen 
unter Beachtung der erforderlichen Zugäng
lichkeit zu achten, um die Anforderungen an 
die Steifigkeit und Belastung der Kinematik zu 
senken. 
Die Analyse der Anforderungen an die Peri
pherie muß die Konsequenzen erfassen, die der 
Einsatz von Industrierobotern an die Bereit
stellung und Entsorgung, an die Verkettung, 
Überwachung und Steuerung der Arbeitssta
tion stellt. In diesem Bereich sind oft Gestal
tungslösungen erforderlich, die erheblich von 
konventionellen Formen abweichen. Aus
gehend von diesen Analysen können die An
forderungen an den In\iustrieroboter formuliert 
werden: 
- Anzahl und Art der Achsen (Freiheitsgrade) 
- Positioniergenauigkeit 
- Tragfähigkeit 
- Steuerung 
- Sensorenausstattung [12, 13]. 
.Die so formulierten Anforderungen können 
dann mit den Angaben in den bestehenden 
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Tafel 2. Grundsatzanforderunaen an Werkstückhandhabllll8seinrichtungen (9J 

Arbeitswissenschaften 

Entkopplung des Bedienpersonals 
von der Taktbindung 
Reduzierung körperlicher und men
taler Belastungen des Bedienperso
nals 
Bereicherung der Arbeitsinhalte 
Ausschaltung von Unfallgefahren 
Reduzierung der Umweltbelastung 
(Temperatur, Lärm, Staub, Gase, 
Dämpfe) 

Erfassung der technischen 
Daten des Industrleroboter-
angr:bots 

I 

Techhik 

einfacher, robuster Aufbau, 
hohe Positioniergenauigkeit, 
kurze Handhabungszeiten, 
hohe Betriebssicherheit 
einfache Anpassung 
an unterschiedliche Aufgaben 
Lösung des Peripherieproblems 
gerinaer Platz- und Raumbedarf 
leicht verständliche Bedienung und 
Programmierung 
kurze Umrüstzeiten 
Wartungs- und 
Instandhaltungsfreundlichkeit 

Auftragserteilung 

1 
polit, -Ideolag. Vorbereitung 

[rarbeifung der 
Arbeilsunterlagen 

/ 

Analyse der Handhaburysaufgabe 

I I 
[rzeugmsanalyse Analyse der Werkzeug- Analyse der 

Winscbaftlichkeit 

niedrige Anschaffungskosten 
niedrige Betriebs- und Anpas
sungskosten 
Steigerung der Auslastung von 
Fenigungseinrichtungen 
Reduzierung der Umlaufmittel 
Reduzierung der Selbstkosten 
Flexibilität bei gesondener Auf
gabensteUung 

I Schulung von Fachpersonal , 
{ur Wartung, Pflege , Kontrolle 
und Programmierung 

I 

I 
Analyse der 

maschine blll' des werkstuckbewegungs- Anforderungen 
FertIJungsaulomaten funktionen an die Peripherie 

I I I I 
Vorschläge zur . Vorschläge zur Vorschläge lur Vorschläge zur 
Erleugmsveränderung [rhof/ung des Vereillfachung der Veränderung des 

Au tomatls/erungsgrades Handhabungsoperat/iJl7e~ techn%glschen Ablaufs 

I l I 

Formulierung der 
Anforderungen an den 
Industrieroboter 

I 
[Antrieb 

1 
Kinematik I lsteuerung I I (jrelfer 

I I I I 
I 

Greifergestaltung Auswahl des Gestaltung der Peripherie 
Industrieroboters 

I 
Anpassung an 
speZielle Bedingungen 

Organisationslosung Layout Kontrolltechnologie 

L 
pr°ferammierungs-
un erlagen 

L 
Wirtschafttichkeifsnachwels I 

( 

Bild 6. Ablaufplan zur Einsatzvorbereitung von Industrierobotern 

Datenbänken[13, 14, 15, 16] verglichen werden, 
so daß der geeigr!etste Industrierobotertyp aus
gewählt werden kann. Trotz der hohen Flexi
bilität derartiger Geräte werden Industrie
roboter aus Wirtschaftlichkeitsgründen für 
bestimmte Handhabungsfunktionen konzipiert 
und hergestellt. Aus diesen Gründen ist häufig 
eine Anpassung des ausgewählten Typs an die 
speziellen Aufgaben erforderlich. 
Die Greifergestaltung nimmt eine wichtige 
Stellung innerhalb der Einsatzvorbereitung ein. 
Anders als der Mensch, dem mit seinen Hän-

den Universalwerkzeuge zur Verfügung ste
hen, müssen Industrieroboter mit speziellen 
Greifwerkzeugen ausgestattet werden, die auf 
das Handhabungsobjekt zugeschnitten sind. 
Das hat dahin geführt, daß Industrieroboter 
z. B. ohne Peripherie und Greifwerkzeuge an
geboten werden und die Konstruktion und 
Herstellung der Greifer Aufgabe der Nutzer ist. 
Die Auswahl des Greiferprinzips und die kon
struktive Gestaltung der Greifer muß so erfol
gen, daß größtmögliche Haltekräfte beikleinst
möglicher Masse des Greifers und möglichst 
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Eignung für verschiedene Greüaufgaben er
reicht werden. Die Vielfalt der Greüaufgaben 
führt zu universellen und Wechselgreifern, die 
häufig als Baureihe aufgebaut sind. 
Bei der LayoutgestaItung sind vor allem die 
Belange des Arbeitsraumes, der Unfallsicher
heit, der Zugänglichkeit sowie der Wartungs
freundlichkeit zu beachten (Bild 7). 

Im Wirtschaftlichkeitsnachweis sind dem 
Nutzen, der durch den Einsatz von Industrie
robotern entsteht, die Aufwendungen gegen
überzustellen. Dabei müssen die in Tafel 3 
zusanunengesteJlten kosten verursachenden 
Einflußgrößen in die Betrachtung einbezogen 
werden. Darüber hinaus entstehen neben der 
Arbeitskräfteeinsparung im Produktionsbe
reich durch den Industrierobotereinsatz neue 
Anforderungen an Arbeitskräfte im Hilfs
bereich. In Tafel 4 sind die Ergebnisse einer 
Fallstudie angegeben. 

5. Zusammenfassung 
Im vorliC:l!enden Beitrag wurden ausgehend 
von der Ubersicht und Einordnung der Indu
strieroboter in den Komplex der Handhabungs
technik als Vertreter moderner Technologien, 
ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise Grund
lagen für eine systematische Einsatzvorberei
tung dargestellt. Dabei werden mögliChe Ein
satzfälle im BereiCh der Baugruppen- und 
Einzelteilinstandsetzung angedeutet. Die Spe
zifik der Elemente des Instandsetzungsprozes
ses, besonders der Demontage, Einzelteilin
standsetzung und Montage, bedingen spezielle 
Betrachtungsweisen für die Bearbeitung tech
nischer Lösungen. Dem können aber die um
fangreichen Erfahrungen des Maschinenbaus 
zugrunde gelegt werden, die in diesem Beitrag 
übersichts weise dargestellt wurden. 

Bild 7 
Platl8estaltung und Pro
grammablauf für Mon
tagearbeiten [10]; 
a Industrieroboter, b 
RolJgang. c Palette I, d 
Tellermagazin, e Fett
dosierung, f Montage
platz mit Krafteinheit, g 
Schachtmagazin, h Pa
lette" 

Tafel 3. Kostenverursachende Einflußgrößen I 17] 

Einflußgruppe Einflußgröße 

Planung Voruntersuchungen 
Vorversuche 
Aufstellungsplan 

Handhabungsgerät Grundpreis 
Anpassung (bei Impon) 

Ausstattung Programmiereinrichtung 

Aufstellung 

Betrieb 

Sonstiges 

Programmarchivierung 
Sonderwerkzeuge, Prüfgeräte 
Ersatzteile 
Greifwerkzeuge, 
Hilfsvorrichtungen 
Fundament, Verankerung 
Energieversorgung 
Sicherheitstechnik 
Verkettung 
Werkstückbereitstellung 
Störungsanzeige 
Energiekosten 
Inbetriebnahme 
Bedienung 
Ersatzteile 
Wartung und Instandsetzung 
Vmprogrammierung 
Lehrgänge, Einweisungen 
Bedienungsanleitungen 
Dokumentation 

Tafel 4. Ergebnisse einer Fallstudie zum Industrierobotereinsatz[18] 

Funktion am Industrieroboter Auslastung des technisc/len Personals 

Literatur 

Einrichten und 
Programmieren vor Ort 
mechanische Wartung mit 
Störungsbeseitigung 
elektrische Wartung und 
Störungsbeseitigung 

. technisch-wirtschaftliche 
Einsatzplanung 
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