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Roboter- und Handhabetechnik zum Hochdruckspritzen?

Dr.-Ing. ]. Spillecke, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Anlagenbau impulsa Eisterwerda

1. Einleitung

Mit der Produktion von Industrierobotern so-
wie von Geraten und Baugruppen zur Hoch-
druckspritztechnik ergab sich im VEB Anla-
genbau Impulsa Elsterwerda auch die Frage
nach den Mdoglichkeiten der Kombination
beider oder der Zuordnung von Zusatzgera-
ten der Hochdrucktechnik {z. B. NafBsand-
strahleinrichtungen) zur Roboter- oder Hand-
habetechnik. Der Robotereinsatz fir Aufga-
ben des Farbspritzens, SchweiBens, Stahl-
kiesstrahlens usw. ist bekannt. Dabei werden
grundsatzlich gleichartige Forderungen an
die Bewegungsabldufe, an die Steuerung
und an die aufzunehmenden RickstoBkréafte
erfiillt. Einem Robotereinsatz in der Hoch-
druckspritztechnik steht aus funktionell-tech-
nischer Sicht prinzipiell nichts im Wege. Fir
die Landwirtschaft kann sogar eingeschétzt
werden, daR sich fir Reinigungsaufgaben
die Anwendung der Handhabe- oder Robo-
tertechnik im Gegensatz zu anderen techno-
logischen Aufgaben besonders anbietet.
Deshalb ist zu prifen, unter welchen tech-
nisch-technologischen Bedingungen ein Zu-
sammenwirken mit der Hochdruckspritz-
technik moglich ist.

2. Anwendungsmdaglichkeiten
Eine Vorstufe der Roboteranwendung ist der
Einsatz von Behalter-, Tank- und Rohrreini-
gern mit programmahnlichem Reinigungsab-
lauf. Das entspricht dem internationalen Ent-
wicklungsstand, ebenso das Stahlkiesstrah-
len mit Hilfe von Robotern. Erste Roboterein-
satzmoglichkeiten bei der Hochdruckspritz-
technik konnten sein: ; )

— Reinigung mobiler Technik und von Aus-
ristungsteilen an einem Roboterstand-
platz, wobei Wasserriickgewinnungsania-
gen und andere Abscheidetechnik wirk-
sam, 6konomisch und 6kologisch sinnvoll
einzuordnen sind

— Baugruppen- und Teilereinigung in flie-
Renden Fertigungs- oder Instandsetzungs-
linien
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— effektivere Behalter- und Tankreinigung
als bisher durch gesteuerten Reinigungs-
ablauf

— Gebiude- und Fassadenreinigung bzw.
groRflichige Flachenreinigung verschie-
denster Art

— Entfetten, Entrosten usw. von Teilen aller
Art.

Der Einsatz von Robotern in Stallanlagen fur

Reinigungs-, Konservierungs- und Desinfek-

tionsmaBnahmen stellt eine hohere Entwick-

lungsstufe dar und erfordert im Normalfall

Roboter mit sechs Freiheitsgraden und, was

mindestens ebenso bedeutend ist, bau- und

ausristungsseitige Voraussetzungen, d. h.

unter diesem Aspekt konzipierte Anlagen.

Bedingungen dafiir sind u. a.

— Erreichbarkeit aller Stallbereiche mit den
am Roboter angebrachten Werkzeugen

— klare, erkennbare Raumgliederung fur
den Roboter

— raumlich streng fixierte Einbauten, um
Fehlhandlungen zu vermeiden

— Einsatz  verschiedenartiger peripherer
Technik zur maximalen Grundgerateausla-
stung.

3. Voraussetzungen
Ausgangspunkt sind die gegenwiértig vor-

handenen, liberwiegend standplatzgebunde-
nen Roboter oder Manipulatoren und deren ~
unterschiedliche maogliche Freiheitsgrade.
Die Vielfalt der zu bearbeitenden Teile wird
maximal fiinf Freiheitsgrade des Roboters er-
fordern, abhingig vom Kompliziertheitsgrad
der Teileform. Fiir einen effektiven Roboter-
einsatz sind bei der Hochdruckspritztechnik
folgende Probleme zu kldren: _

— Optimierung der Reinigungsparameter
(Druck, Druchsatz, Strahlform, Disenab-
stand zum Reinigungsobjekt), bezogen auf
die konkrete Reinigungsaufgabe

— optimale Dusenfihrung in Bewegungs-
bahn und Geschwindigkeit in Abhéngig-
keit von der Kontur der zu reinigenden
Teile

~ Verbesserung des Masse-Leistung-Ver-
héltnisses, um z. B. die Hochdruckspritz-
einheit direkt auf dem Ausleger anbrin-
gen zu kdnnen

— Schutz des Roboters vor Spritz- und Leck-
flissigkeit

— RiickstoBkrafte in Abhangigkeit von den
variierbaren Parametern.

Nur mit dafir konkret vorliegenden Aussa-

gen kann der Programmablauf zur Erzielung

von klrzester Reinigungszeit und minimalem

Energie- und Wassereinsatz (einschlieBlich

Bild 1
Zuordnungsvarianten
zum Robotereinsatz
in der Hochdruck-
spritztechnik;

a Roboter, b Hoch-
druckgerat, ¢ ab-
schaltbare Strahipi-
stole, d Elektroan-

schlu Hochdruckge-
rat, e zulaufseitiger
Wasseranschluf}, f  an-
steuerbares Absperr-
ventil fir Hochdrucklei-
tung, g Dusentréger,
h aufgesetztes Hoch-
druckgerédt, i Wasser-
rickgewinnungsan-

lage, k  Spritz- und
Absaugeinheit, | hy-
dromechanischer Reini-
gungskopf, m Reini-
gungsteil, n  Rucklauf-
leitung, o Naghtropf-
sicherung
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zugemischter Chemikalien) bei Gewéhrlei-

stung eines vollstandigen Reinigungserfolgs

festgelegt werden. Die groRe Vielfalt der Ein-

satzfalle erschwert die Erarbeitung universell

nutzbarer Anwendungsrichtlinien.

Vorteile der manuellen Reinigung mit Hoch-

druckspritzgeraten sind

— schnelle Entscheidungsmaoglichkeiten zur
effektiven Dusenfuhrung durch die Be
dienperson

— schnelle Umsetzbarkeit der gesamten Ein-
richtung zu einem anderen Arbeitsplatz

— kurzfristige Feststellung von Fehlern bzw.
anderen Abweichungen vom Normzu-
stand.

Nachteile sind

— sehr subjektive Einflisse auf Arbeitsquali-
tat und Arbeitsleistung

~ begrenzte Haltekraft bzw. begrenztes phy-

 sisches Arbeitsvermdgen

— meist nicht Einhaltung optimaler Prozel3-
werte.

Gegeniliber dem manuellen Verfahren bietet

ein Roboter folgende Vorziige:

— AusschluB  subjektiver  EinfluBgréRRen,
aufler in der Programmierung

— Einsetzbarkeit in gefdhrdeter und gesund-
heitsschadlicher Umwelt

— optimale Abstandseinhaltung und Spritz-
dusenfihrung

— zeitlich unbegrenzte Einsatzmoglichkeit

~ Freisetzung von korperlich anstrengender
und gesundheitsschadigender Tatigkeit

— gleichbleibende Reinigungsqualitat

— hdohere RuckstoRkrafte konnen aufgenom-
men werden

— gleichzeitige Fihrung mehrerer unter-
‘schiedlich gerichteter Diisen ist moglich

— Anwendung pulsierender Forderstrome
zur Erhéhung der Reinigungsleistung ist
moglich, da der Roboter schwingungssei-
tig hoher belastbar als die Bedienperson
ist

— Qualitatsanforderungen an die ‘Bahnsteue-
rung fir diese Art von Spritzaufgaben sind
relativ gering im Vergleich zu anderen
technologischen Aufgaben.

Folgende Voraussetzungen sind dafiir neben

den roboterspezifischen Problemen zu be-

rucksichtigen:

- Kenntnis optimaler Reinigungsparameter

— funktionssichere und den geforderten Pa-
rametern angepalite Hochdruckspritztech-
nik

— roboterspezifische Spritzpistole mit an-
steuerbarem Abschaltmechanismus ein-
schlieBlich der Maoglichkeit, steuerungs-
technisch mehrere Spritzpistolen zu kop-
peln

- Schutz des Roboters vor Undichtheiten
der Hochdruckspritztechnik

— Sicherheitseinrichtung fir den Stérungs-
fall in der Hochdruckerzeugung, z.B. zum
Abschalten des Programmablaufs und Zu-
ruckfihren zum Ausfallpunkt

— kontinuierlicher Teileanfall zur Reinigung.

Fur die Gestaltung des Reinigungsvorgangs

mit einer hohen Effektivitat und zur Reduzie-

rung der Kontrollaufgaben sind daher anzu-

streben:

— Anwendung von Verfahren der Objekter-
kennung und des Konturenverlaufs

— Einsatz von Sensoren zur Restschmutz-
schichterkennung

- Einsatz von roboterzugeordneten Wasser-
rickgewinnungsanfagen

— neue Verfahren der Hochdruckerzeugung
mit gunstigerem Masse-Leistung-Verhalt-
nis der Anlage, um den Schwenkbereich
des Roboters maximal nutzen zu kénnen

— stufenlose  Leistungsregulierung  der
Hochdruckparameter entsprechend dem
nétigen Reinigungsaufwand

— geschwindigkeitsgesteuerte '
rung

~ Einsatz von Variodisen mit entsprechen-
den Kennlinien und bei Bedarf von spritz-
winkelvariierbaren Flachstrahldisen

— Erweiterung der speziellen peripheren
Technik, z.B. mit pulsierenden Forderstro-
men u.a. :

Ein entscheidendes Problem beim Roboter-

einsatz ist die Dlisenauswahl, da u.a. davon

die erforderlichen Freiheitsgrade des Robo-

Dusenfiih-

ters oder anderweitige vorrichtungstechni-
sche Losungen abhangen. Vorteithaft aus
dieser Sicht ist der Einsatz von Rundstrahldi-
sen verschiedener Strahlwinkel, mit denen
jedoch meist geringere Flachenleistungen
als mit Flachstrahldisen erzielt werden. Das
Bewegen der Dise um ihre Langsachse beim
Konturenabfahren wiirde damit jedoch weg-
fallen. Bei komplizierter Teilekontur und
mehrfacher Nutzung der abgelenkten Spritz-
strahlen kann das ausreichend sein. Sind ho-
here Flachenleistungen erforderlich, muR
zum Einsatz von Flachstrahldlisen uberge-
gangen werden.

4. Anordnungsbeispiele

Im Bild 1 sind einige Zuordnungsmaglichkei-
ten von Roboter und Hochdruckspritztechnik
dargestelit. Entscheidungsgrundlagen sind
konkret gegebene raumliche und technologi-
sche Umstande, die Verfugbarkeit der Bau-
gruppen in vorgesehener Ausflihrung sowie
die geplanten Effekte einschlieBlich der Ge-
samtdkonomie. Dabei ist es moglich, meh-
rere Roboter parallel odeér in Reihe an statio-
nére Hochdrucksysteme, deren Leistungsan-
gebot betrachtlich sein kann, anzuschlie-
Ben [1]. Von einem Roboter kénnen aufer-
dem nacheinander verschiedene Aufgaben,
z. B. Behdlterreinigung, Sandstrahlen und
Einsprihen mit verschiedenen Mitteln, reali-
siert werden, wenn effektive Werkzeug-
wechselmethoden angewendet werden (re-
volverférmige Anordnung der speziellen
Spritztechnik).
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Losungsvariante zum grof3technischen Einsatz von Mineralsauren
bei der Silierung von Griinfutterstoffen

Dipl.-Landw. E. Mdller, LPG(P) ,,Rinnetal” Rottenbach
Dipl.-Ing. H. Buchheim, VEB Chemiefaserkombinat , Wilhelm Pieck” Schwarza

In der gegenwirtiger. Situation steht in der
Rinderfutterung die Aufgabe, die tierische
Leistung mit einer erheblichen Senkung des
Konzentratanteils in der Futterration zu errei-
chen. Das erfordert eine energische Erho-
hung der Grobfutterqualitit, da der Energie-
ausgleich bei den Wiederkduern nur lber
eine Mehraufnahme an Nahrstoffen aus dem
Grobfutter erfolgen kann. Die derzeitig Ubli-
chen Konservierungsverfahren von Grinfut-
ter, vor allem bei schlechten Witterungsbe-
dingungen, sowie die Silierung von eiweiB-
reichen Grinfutterstoffen entsprechen in-
folge der hohen Nahrstoffverluste und der
damit verbundenen schlechten Qualitat die-
ser Konservate nicht den Erfordernissen der
Produktion energiereichen Grobfutters. Aus-
gehend von diesen Umstanden hat ein Ge-
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meinschaftskollektiv der LPG(P) ,Rinnetal”
Rottenbach, Bezirk Gera, und des VEB Che-
miefaserkombinat ,Wilhelm Pieck” Schwarza
eine technische Losungsvariante entwickelt
und realisiert, die AlV-Silierung in den sozia-
listischen Landwirtschaftsbetrieben  groR-
technisch einzusetzen. Die AIV-Silierung ist
ein Konservierungsverfahren mit einem Ge-
misch aus Salzsdure und Schwefelsdure, bei
dem die Néahrstoffverluste, die Qualitdtsmin-
derung und vor allem der Eiweiabbau er-
heblich gesenkt werden konnen. Es wurde
von A.l. Virtanen [1] entwickelt und fand in
Finnland in den dortigen Kleinbetrieben
starke Verbreitung. In den 60er Jahren gab
es Bemihungen, dieses Verfahren in der
DDR in einigen LPG einzufihren [2]. Sie
scheiterten jedoch an einer geeigneten

Technologie fir Grofsiloanlagen und an
physiologischen Bedenken, die gegen dieses
Verfahren erhoben wurden [3, 4, 5]. Diese
Bedenken sind inzwischen durch umfangrei-
che Untersuchungen entkraftet worden [6,
7].
In der LPG(P) Rottenbach wurde fiir die Rea-
lisierung der Aufgabe, Griinfutter mit einem
Gemisch aus Salzsdure, Schwefelsdure und
Wasser unterschiedlicher  Konzentration
grofitechnisch zu bespriihen, eine Sauresta-
tion erstellt, die folgende Teilkomplexe
gegliedert werden : ann:
— Séauretransport )
— Tanklager .
— Mischen der |- .zentrierten Sauren mit
. Wasser und F6r  -nin den Sprihbehilter
— Versprihen im 5.
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