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© SENSORIK UND MASCHINELLES LERNEN VERBESSERN ROBOTEREINSATZ

Z Fraunhofer

IPA

Kognitive Industrieroboter fur
zukunftige Produktionssysteme

Intelligente Produktionssysteme bieten schon heute bei Herausforderungen
wie sinkenden Losgrof3en und Prozessunsicherheiten wirtschaftliche und
qualitative Mehrwerte. Der Einsatz von Sensoren und systematischer Daten-
auswertung auch mithilfe maschineller Lernverfahren bringt diese Anwendun-
Autor: Dr. Werner Kraus, Fraunhofer IPA

gen auf ein neues Niveau.

Industrieroboter gelten noch weit-
gehend als autarke Systeme, die mit
lokalen Daten und Programmen
auskommen. Und noch ist die auto-
matisierte Programm-Generierung
aus CAD-Produkt- oder Prozessda-
ten die Ausnahme in der industriel-
len Praxis. Zudem nutzen laut
Schitzungen nur rund 20 Prozent
der neu installierten Roboter Sen-
sorik, um Programme oder Trajek-
torien zu adaptieren. Doch dies an-
dert sich aktuell und wird verbes-
serte und ganz neue Roboteran-
wendungen moglich machen.

Ein Beispiel ist die Schweifdrobotik.
Gerade bei kleinen Losgrofien ist das
bisher iibliche Teachen des Roboters
zu aufwendig. Am Fraunhofer IPA ist
deshalb eine Software entwickelt
worden, die die Programmerstellung
weitgehend automatisiert. 3D-Senso-
rik und intelligente Auswertealgo-
rithmen geben dem Roboter die Fi-
higkeit zu sehen, er erhilt also kogni-
tive Fahigkeiten. Das Robotersystem
erkennt SchweifSbauteile, deren Posi-

tion und mogliche Geometrieabwei-
chungen und generiert selbststandig
Vorschldge fur die zu schweifSende
Bahn. AufSerdem erfolgt die kollisi-
onsfreie Bahnplanung und Generie-

Eine Software des
Fraunhofer IPA
automatisiert die
Programmerstel-
lung fiir Schweif3-
roboter. 3D-Sen-
sorik und intelli-
gente Algorithmen
geben dem Robo-
ter die Fibigkeit
zu sehen.

Mit Machine
Learning opti-
mieren Forscher
des Fraunhofer
IPA den Griff in
die Kiste.

rung von Roboterprogrammcode
automatisch — eine deutliche Zeiter-

sparnis bei der Einrichtung eines
SchweifSroboters.

Griff in die Kiste wird
vorab simuliert

Der Einsatz von Sensorik erleichtert
aber nicht nur die Roboterprogram-
mierung. Verfahren des maschinel-
len Lernens (ML) kénnen das um-
fassende Datenmaterial der Senso-
ren auswerten und ohne den Ein-
griff eines Bedieners Aktionen da-
raus ableiten. Die ML-Verfahren er-
kennen Muster in Daten und setzen
dieses Wissen zur Problemlosung
ein. Ein verbreitetes Beispiel ist die
Bildverarbeitung, bei der eine aus-
reichend trainierte Software Bilder
selbststandig klassifizieren kann.

Der Griff in die Kiste ist eine typi-
sche Anwendung, bei der ein Pro-
gramm mithilfe von Sensordaten
Objekte selbststindig erkennen
konnen soll. Dies gelingt dank ML
und am IPA entwickelten Algorith-

Bild: Fraunhofer IPA

men mittlerweile sogar bei heraus-
fordernden Objekten wie diinnen,
glinzenden Blechteilen. Entschei-
dend ist, dass die Software anhand
grofler Datenmengen ausreichend
trainiert wurde.

Da dies natiirlich nicht in der lau-
fenden Produktion erfolgen kann,
ist im Forschungsprojekt Deep
Grasping eine virtuelle Lernumge-
bung entstanden. Darin schulen
Roboter kiinftig vor ihrer Inbe-
triebnahme ihre Software und tau-
schen sich iiber ihre Erfahrungen
aus. Der Griff in die Kiste wird al-
so nicht mehr in der Praxis getbt,
sondern nur noch simuliert. Die
vortrainierte Software wird an-
schliefend auf den realen Roboter
ubertragen. Die Einrichtzeit ist so-
mit deutlich kiirzer als bisher und
die Software leistungsstirker. ©

Fraunhofer-Institut fiir Produkti-
onstechnik und Automatisierung
www.ipa.fraunhofer.de
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© VIRTUELLE FERTIGUNGSLOSUNGEN RICHTIG EINSETZEN

Von der Anlagenplanung bis zur
virtuellen Inbetriebnahme

Virtuelle Fertigungslosungen stehen im Fokus der Digitalisierung in der Produkti-
on. Ob nun ein Unternehmen in das Thema neu einsteigt oder bereits eine Weiter-
entwicklung bestehender Digitalisierungslosungen bis hin zur virtuellen Inbetrieb-
nahme plant: Fur die Anwender liegt die Herausforderung darin, Trends richtig zu

bewerten und daraus eigene Handlungsansatze abzuleiten.

Von der Idee bis zur Inbetriebnah-
me durchlduft jede Anlage viele
Spezifikationen. Je spiter gednder-
te Rahmenbedingungen oder zu-
sitzliche Anforderungen in einem
Projekt auftreten, umso grofler
wird der Aufwand. Hier kann ein
digitaler Zwilling mit einem
durchgingigen und skalierbaren
Datenmodell wertvolle Dienste

leisten und die Anwender von der

frithen Phase der Anlagenplanung
tber die virtuelle Inbetriebnahme
bis hin zur Bedienerschulung be-
gleiten. An ihm kann man Anla-
genkomponenten perfekt aufei-
nander abstimmen, computerge-
stiitzt die Programme fiir Roboter
und Maschinen generieren und die
Bediener realititsnah am digitalen
Modell auf den Betrieb vorberei-
ten. Die Anlagen gehen terminge-

Expertenforum Digitalisierung

Leistungsstarke
Offline-Pro-
grammier-Funk-
tionen (CAE)
sorgen fiir quali-
tativ hochwerti-
ge Roboterpro-
gramme.

Die Integration
von virtuellen
und realen
Steuerungen in
den digitalen
Zwilling sorgt
fiir identisches
Anlagenverhal-
ten in virtueller
und realer Welt.

w DIGITAL
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Autor: Jens Fetzer, Cenit AG

recht in Betrieb und konnen, dank
virtueller Unterweisung, vom ers-
ten Tag an die volle Anlagenleis-
tung abrufen.

Arbeitsschritte verzahnt

Dies verdeutlicht, dass viele Ar-
beitsschritte, die bisher datentech-
nisch getrennt waren, parallelisiert
und verzahnt werden konnen.
Ebenfalls lassen sich die bislang
mittels separater, spezialisierter
Nischenlosungen bedienten Appli-
kationen in einheitliche, standardi-
sierte Softwaretools integrieren —
und zwar ohne Verluste in der
komplexen Technisierung. Leis-
tungsstarke Offline-Programmier-
Funktionen sorgen fiir qualitativ
hochwertige Roboterprogramme
und ermoglichen Prozesse und Be-
arbeitungen, die mit bisherigen
Ansidtzen nur sehr zeitaufwendig
umgesetzt werden konnten.

Die Einbeziehung von virtuellen
Steuerungen in den Simulationsab-
lauf sorgt nicht nur fir eine deut-
lich bessere Akzeptanz der Soft-
waretools durch die Anlagenbedie-
ner. Sie schafft vor allem ein identi-
sches Anlagenverhalten von virtu-
eller und realer Welt und damit
grofstmogliche  Prozesssicherheit.
Zudem werden Ristzeiten auf ein
Minimum reduziert, da die Ma-
schinen und Anlagen unabhingig
vom laufenden Betrieb program-
miert werden konnen.

CENIT AG
www.cenit.com
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© BREIT GEFACHERTES ANGEBOT AUS CONSULTING UND SOFTWARE-TOOLS

Ein Kompetenzzentrum fur
die digitale Transformation

Hahn Digital ist das Kompetenzzentrum fur digitale Transformation EVE Suite

innerhalb der Hahn Group. Die vereinte Expertise und langjahrige

Erfahrung aller Tochterunternehmen ermdglicht ein breit gefacher- ~ Mit der EVE Suite bietet Hahn Di-
tes Angebot aus dem Bereich Digital Consulting und EVE Suite Pro-  sital ein Losungsportfolio an, um
duktportfolio. Mit EVE Suite werden Lésungen zur Uberwachung die digitale Transformation hin
und Fernwartung von Produktionsanlagen, fir Cybersicherheit jm ~2ur Smart Factory umzusetzen.
industriellen Internet of Things und die Qualitatskontrolle mit intelli-
genter Bilderkennung angeboten. Autor: Dr. Martin Bleider, Hahn Digital

Dieses umfasst:
e EVE Vision: Eine automatisierte

Fiir seine Kunden kombiniert
Hahn Digital die Vorteile von Au-
tomatisierung, Digitalisierung
und tiefgreifender Datenanalyse,
damit die digitale Transformation
hin zu einer modernen Produkti-
on gelingt. Dafiir bringt das Team
von Hahn Digital die agile, ziel-
orientierte  Arbeitsweise eines
Start-ups und die langjahrige Er-
fahrung der Hahn Group mit.
Hahn Digital ist ein langfristiger
Partner mit serviceorientiertem
Ansatz fir den digitalen Wandel
und bietet seinen Kunden alles
aus einer Hand: Von der Bera-
tung bis zum Konzept iiber Ange-
bot und Auswahl von Losungen
bis hin zur Implementierung —

Unternehmen werden bei jedem
Schritt der digitalen Transforma-
tion begleitet.

Digital Consulting

Hahn Digital berit produzierende
Unternehmen in der digitalen
Transformation,  damit  diese
schneller, flexibler und effizienter
werden. Dafiir begleitet Hahn Di-
gital die Planung, Konzeption und
Umsetzung von MafSnahmen. Dies
versetzt Kunden in die Lage, dem
steigenden Wettbewerbsdruck so-
wie immer hoheren Anforderun-
gen an Qualitdt, Lieferzeit, Kun-
denorientierung und Innovation
gerecht zu werden.

Mit der EVE Suite bietet
Hahn Digital ein Losungs-
portfolio an, um die digita-
le Transformation hin zur
Smart Factory umzusetzen.
Ein Teil der EVE Suite ist
EVE Support: Die Kombi-
nation von Augmented
Reality (AR) und innovati-
ver Software ermaoglicht ei-

Losung fir die visuelle Prufung
durch einen maschinellen End of
Line Tester. Dank der Nutzung
fortschrittlicher Machine Vision
Algorithmen erreicht EVE Vision
ein bisher beispielloses Niveau der
Fehlererkennung.

e EVE Analytics: Mit EVE Analy-
tics erhalten Kunden eine Losung
zur Uberwachung ihrer Produkti-
onsanlagen — per PC, Smartphone
oder Tablet — und sorgen durch
Echtzeitreaktion fiir die Output-
Erhohung ihrer Maschinen.

e EVE Support: Die Kombination
von Augmented Reality (AR) und
innovativer Software ermdglicht
eine effiziente Kommunikation bei
der Fehleranalyse und -behebung
fir Produktionsanlagen. Mitarbei-
ter vor Ort werden mithilfe von
Fernwartungsbrillen von erfahre-
nen Technikern angeleitet und
konnen somit besonders schnell
auf Verdnderungen reagieren.

e EVE Protect: Das speziell auf
produzierende Unternechmen zuge-
schnittene Cybersecurity-Portfolio
wird mit ausgefeilten Monitoring-
Losungen angeboten. Damit kon-
nen Unternehmen ihre Cybersi-
cherheit der Operational Techno-
logy (OT) in den Bereichen Erken-
nung, Reaktion, Vorhersage und

ne effiziente Kommunikati-  Pravention managen. (=)
on bei der Febleranalyse
und -behebung fiir Produk-

© tionsanlagen.

2

£ HAHN Digital

5 www.hahn.digital
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© MACHINE-LEARNING-MODELLE ERZEUGEN GANZ OHNE SPEZIALWISSEN

Automated Machine Learning

braucht Domanenwissen

Kinstliche Intelligenz (KI) und Machine Learning (ML) er6ffnen neue
Moglichkeiten Maschinendaten zu analysieren. Die Erkenntnisse
aus der Datenanalyse werden genutzt, um z.B. Maschinenausfalle
zu vermeiden, den Maschinenbetrieb zu optimieren, die Produkt-
qualitat zu verbessern und vollig neue Geschaftsmodelle zu reali-

sleren. Autor: Dr. Carlos Paiz Gatica, Weidmiiller GmbH & Co. KG
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Allerdings erfordert der Einsatz
der Methoden und Verfahren der
KI heute Spezialwissen im Bereich
Data Science, tiber das Maschinen-
bauer und Maschinenbetreiber in
der Regel nicht verfiigen. Deswe-
gen iibernehmen die Datenanalyse
und Modellbildung vornehmlich
heute noch Data Scientists. Thr Ex-
pertenwissen ist heute tberwie-
gend notwendig, um die Metho-
den der Kiinstlichen Intelligenz
oder des maschinellen Lernens auf

.G | Automationspraxis Expertenforum Digitalisierung

die Daten anzuwenden und Mo-
delle zu entwickeln, die zum Bei-
spiel Anomalien erkennen oder
Fehler vorhersagen.

Die zentrale Frage lautet also, wie
die Methoden von Kunstlicher In-
telligenz beziehungsweise des ma-
schinellen Lernens in der indus-
triellen Anwendung derart hand-
habbar gemacht werden konnen,
dass Maschinenbauer und -betrei-
ber eigenstindig Machine-Lear-
ning-Modelle erzeugen kénnen.

Weidmiller hat daher einen vollig
neuen Ansatz entwickelt, mit dem
Dominenexperten  eigenstandig
Modelle erzeugen und weiterent-
wickeln konnen — ohne selbst Data
Scientist zu sein. Der technologi-
sche Ansatz dazu wird als Auto-
mated Machine Learning bezeich-
net. Das bringt zum Ausdruck,
dass Modelle weitestgehend auto-
matisch erzeugt werden konnen.
Erste Anwendungen dieser Art
existieren derzeit bereits in den Be-
reichen Fintech, Banking und Mar-
keting — aber bislang noch nicht
im Maschinen- und Anlagenbau.

Das liegt unter anderem daran,
dass die bereits existierenden Lo-
sungen immer noch tiefgreifende
Expertise im Bereich Kiinstliche
Intelligenz und Machine-Learning
erfordern und haufig nicht auf
Zeitreihen ausgelegt sind. Ferner
bieten diese Losungen in der Regel
keine Moglichkeit zur Berticksich-
tigung des Dominenwissens. Ge-
rade aber das Wissen tiber das Ma-
schinenverhalten hat sich als be-
sonders wertvoll bei der Entwick-
lung von ML-Modellen erwiesen.

Weidmiiller unterstiitzt daher Do-
minenexperten dabei, ihr Domi-
nenwissen mit dem Automated-Ma-
chine-Learning-Ansatz zu verkniip-
fen. Auf Basis des vorhandenen Pro-
zess- und Maschinenwissens kon-
nen einfach Feature kreiert und
Zeitbereiche in den Rohdaten als
Fehlverhalten oder Normalverhal-
ten markiert werden, die dann beide
die Grundlage fiir den automatisier-
ten Modellbildungsprozess darstel-
len. Konkrete Praxisbeispiele zeigen,
dass mit diesem Ansatz innerhalb
kurzester Zeit Modelle erzeugt wer-

den kénnen. (n)

Weidmiiller GmbH & Co. KG
www.weidmueller.de
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© SOFTWARE FASTSUITE ALS SAULE ZUM ERFOLG

Digitalisierung mit Simulation
In die Praxis umgesetzt

 * R lution
m ALigE gact':!: Co?pany

Um dem steigenden Termin- und Kostendruck in der Automatisierung gerecht zu
werden, ist eine effiziente Simulationssoftware eine der Saulen zum Erfolg. Ein
Blick in die Praxis bei Robolution.

Gerade bei komplexen zu schwei-
fSenden Geometrien wie Fahrzeug-
komponenten, Sitzstrukturen oder
Karosserieteilen ist eine statische
Uberpriifung der Erreichbarkeit in
der  Spannvorrichtung  oftmals
nicht ausreichend, da die komple-
xen Bewegungen eines Industriero-
boters sich nicht effizient in CAD-
Programmen abbilden lassen. Um
diese Abliufe darstellen zu kénnen
und vorab eine Erreichbarkeit der
Prozesspunkte zu prifen, setzen
wir bei Robolution auf die Soft-
ware Fastsuite Edition 2 aus dem
Hause Cenit.

Durch die Umstellung auf Fast-
suite haben wir die Weichen ge-
stellt, um den Anforderungen von
Industrie 4.0 gerecht zu werden.
Die Maschine wird weit vor der ei-
gentlichen Montage als ,,Digitaler
Zwilling“ aufgebaut, um die Kon-
struktion der Spannvorrichtung zu
uberprifen und bis zur eigentli-
chen Fertigung und Konstrukti-
onsfreigabe zu optimieren. Durch
die Software lassen sich die Pro-

Dezember 12019

" Bild: Robolution

zessbewegungen mit Zustell- und
Abzugspunkten schnell erstellen.
Hierbei entsteht quasi als Abfall-
produkt ein Bewegungsprogramm,
das — eine genaue Kalibrierung der
Maschine vorausgesetzt — mit ge-
ringem Aufwand als Roboterpro-
gramm weiterverwendet werden
kann. Dies spart in der Inbetrieb-
nahme-Phase enorm viel Zeit, da
nur minimale Korrekturen durch-
gefiihrt werden missen.

Bei Multiroboter-Anlagen ist die
Austaktung der einzelnen Kinema-
tiken an der Realanlage zur mog-
lichst effizienten Nutzung ein zeit-
raubender Prozess, der schnell zu
Kollisionen fiihren kann. Mit der
Vorabsimulation des gesamten Ab-
laufs inklusive der Synchronisati-
on der Roboter und ggf. externer
Achsen untereinander kann eine
ideale Nutzung der Prozesszeit ge-
wihrleistet werden. Auf eventuelle
Kundenwiinsche  (beispielsweise
Anderung der Fiigefolge oder Hin-
zukommen eines neuen Einzelteils)
kann bereits in der Konstruktions-

Gerade bei
Multiroboter-
Anlagen kann
mit einer Vorab-
simulation des
gesamten Ab-
laufs inklusive
der Synchronisa-

tion der Roboter

... eine ideale
Nutzung der
Prozesszeit in
der Realanlage
gewdbhrleistet

werden.

Autor: Marco Boywitt, Robolution GmbH

phase reagiert werden und das Ro-
boterprogramm entsprechend um-
gestellt werden.

Komplexe Geometrien machen es
manchmal notwendig, dass Einzel-
teile nachtriglich hinzugefiihrt
werden miissen, um alle Prozess-
punkte zu erreichen. Auch dies
lasst sich vorab sehr gut simulie-
ren, da sich simtliche Komponen-
ten der Maschine steuern lassen.
Mithilfe der dynamischen Kollisi-
onserkennung kann auch hier fest-
gestellt werden, ob der Freiraum
im Werkzeug ausreichend ist.
Prozessgeschwindigkeiten, Verweil-
zeiten, Offnungs- und Schliefizeiten
lassen sich ebenfalls abbilden, was
eine prazise Taktzeitaussage schon
in der frihen Planungsphase zu-
lasst. Die Moglichkeit der Ausgabe
von Nahtnummern, Punktnum-
mern oder dhnlichem an die iber-
geordnete Steuerung oder Prozess-
Equipment runden die Offlinepro-
grammierung ab. o

Robolution GmbH
www.robolution.de
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© SIMULATION OPTIMIERT INBETRIEBNAHME UND REALEN BETRIEB

Der digitale Zwilling virtualZ

revolutioniert die Ablaufe

Die digitale Transformation ist im Alltag angekommen, aus Maschinenbauern werden Full-
Service-Anbieter und Prozesse werden schneller, sicherer, effektiver und selbststandiger. Die
zunehmende Individualisierung und die globale Flexibilisierung der Markte erfordern
kundenindividuelle Losungen. Diese Veranderungen stellen die Produktionsprozesse vor neue
Herausforderungen.

Mit ihren Digi-
talZ-Software-
bausteinen ebnet
die Zimmer
Group den Weg
in die Smart

Factory.

Die Fertigung der Zukunft ist fle-
xibel, hocheffizient und kommuni-
kativ. Produktionsprozesse und
Wertschopfungsketten passen sich
schnell und unkompliziert an neue
Mirkte, Produkte und Produkti-
onsworkflows an. Die Zimmer
Group unterstitzt dies mit ihren
Softwarebausteinen fiir die Digita-
lisierung digitalZ. Zu dem digi-
talZ-Portfolio gehort auch der di-
gitale Zwilling virtualZ.

Der digitale Zwilling virtualZ der
Zimmer Group fiir Anlagen und
Komponenten revolutioniert die
Abldufe entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Als virtuel-

.8 | Automationspraxis Expertenforum Digitalisierung

Der digitale Zwilling virtualZ der
Zimmer Group fiir Anlagen und
Komponenten revolutioniert die Ab-
ldufe entlang der Wertschopfungs-
kette. Als virtuelles Abbild erméglicht
er eine nahtlose Verkniipfung der ein-
zelnen Entwicklungs- und Prozess-
schritte.

les Abbild des Produkts, der Pro-
duktion oder der Performance er-
moglicht er eine nahtlose Verkniip-
fung der einzelnen Entwicklungs-
und Prozessschritte. Das steigert
durchgingig die Effizienz, mini-
miert die Fehlerquote, verkiirzt die
Entwicklungszyklen und eroffnet
auflerdem vollig neue Geschiifts-
modelle.

VirtualZ bietet komplette Mog-
lichkeiten einer Simulation als
Software-in-the-loop-System oder
einer Echtzeitsimulation als Hard-
ware-in-the-loop. Die Vorteile des
digitalen Zwillings ergeben sich
wihrend der Entwicklungsphase
aus der Parallelisierung von me-
chanischer Konstruktion, Elektro-
konstruktion und Softwareent-
wicklung. Mit virtualZ kann auch
bei extrem eng gesteckten Zeitfens-
tern gearbeitet werden, da simtli-
che Projektphasen im Vorfeld
realititsnah

mehrmals simuliert

und optimiert werden konnen.

Autor: Marcel Pfeiffer, Zimmer Group

Dabei enden die Einsatzmoglich-
keiten nicht mit der virtuellen und
der Begleitung der realen Inbe-
triebnahme, sondern der ,,virtuelle
Zwilling“ kann parallel bzw. zeit-
versetzt zur physischen Maschine/
Anlage im virtuellen Raum produ-
zieren und bietet Funktionalititen,
die bis vor einigen Jahren undenk-
bar gewesen wiren. Die virtuelle
Maschine kann Optimierungen
vorausnehmen und tiber Testldufe
in der virtuellen Welt validieren,
sie kann Verschleif§ simulieren
oder Hinweise fiir dessen Ursa-
chen durch Vergleichsdaten aufzei-
gen. Upgrades unter realen Bedin-
gungen mit belastbaren Daten sind
mit dem digitalen Zwilling abbild-
bar und schaffen somit die Grund-
lagen fiir eine realistische Ein-
schitzung von Umbauplanungen.

Die Zimmer Group biindelte ihre
Aktivitdten in Zusammenarbeit
mit mehreren Softwareplattfor-
men unter virtualZ. Die unter-
schiedlichen Softwareplattformen
ermoglichen die maximale Flexibi-
litat der Schnittstellen, bei der Aus-
wahl des Simulationsumfeldes und
der Weiterverarbeitung von Daten.
Aus dieser Fiille an zusitzlichen
Funktionalititen ergeben sich aus
betriebswirtschaftlicher Sicht vol-
lig neue Geschifts- und Abrech-
nungsmodelle mit unerreichter
Flexibilitdt und groffem Detaillie-
rungsgrad. o

Zimmer Group
www.zimmer-group.de
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© CLOUD-PLATTFORM IXWORLD FUR DIE DIGITALE INTEGRATION

Connecting your future - von der
Automation zur Digitalisierung

Neben innovativen Automatisierungslosungen spielt bei Index die Digitalisierung
eine wegweisende Rolle. Im Zentrum steht die Cloud-Plattform iXworld mit Portalen

wie 1X4.0, iIXservices und iXshop.

Fiir den wirtschaftlichen Einsatz
von Produktionsmaschinen bietet
Index Automatisierungslosungen
in unterschiedlichen Ausbaustufen
an. Diese reichen von der integrier-
ten Portalabnehmeeinrichtung bis
zur Roboterzelle iXcenter fiir den
vollautomatisierten Betrieb. Das
iXcenter wird samt vertikalem Pa-
lettenspeicher einfach an die Ma-
schine angedockt, um Roh- und
Fertigteile schnell, sicher und flexi-
bel zu- und abzufuhren. Auch Pro-
zesse wie Reinigen, Messen, Ent-
graten usw. sind in die Roboterzel-
le integrierbar. Nachdem das iX-
center bereits im Bereich der Dreh-
automaten und Universalmaschi-
nen erfolgreich am Markt platziert
wurde, entsteht aktuell fiir das
Dreh-Fraszentrum G420 eine neue
Roboterzelle, die auf einem modu-
laren Baukasten basiert.

Das alle Maschinen und Technolo-
gien iiberspannende Zukunftsthe-
ma ist die Digitalisierung. Uber
www.ixworld.com erhalten An-
wender Zugang zur Cloud-Platt-
form iXworld mit den Portalen
1X4.0, iXservices und iXshop.
Kernelement der iXworld ist die
IoT-Plattform iX4.0, die Index-
und Traub-Maschinen als digitale
Zwillinge einbindet. iX4.0 ist die
Eintrittskarte in die digitale Zu-
kunft. Denn Index liefert schon
seit Juli 2019 Neumaschinen auf
Wunsch mit dem Starterpaket
iX4.0 go aus, das zwolf Monate
lang alle iX4.0-Anwendungen kos-
tenlos zur Verfiigung stellt. Auch
altere Index- und Fremdmaschinen
lassen sich mit einem IoT-Con-
nector einfach anschliefSen.
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1X4.0 steigert die
Wettbewerbsfahigkeit

iX4.0 steigert die Wettbewerbsfi-
higkeit — zum Beispiel iiber den
Alarm Messenger, der den Bedie-
ner tiber ungeplante Stillstandszei-
ten informiert. Oder tber den Sta-
tus Monitor, der durch Aufberei-
tung von MDE- und BDE-Daten
fur die dazugehorige Ursachen-
transparenz sorgt. Damit es erst
gar nicht zu Maschinenausfillen
kommt, lassen sich iX4.0-Apps
zum Condition Monitoring einset-
zen: Der Spindel-Check sammelt
Informationen zu Drehzahl, Spin-
dellast, Temperaturverlauf etc.,
wertet diese aus und stellt sie gra-

Autor: Werner Bothe/Benjamin Baron, Index-Werke GmbH & Co. KG

fisch dar. Der Achs-Check uber-
nimmt diese Aufgaben fiir die Li-
nearachsen.

iXservices ist das Index-Service-
portal, mit dem sich alle Maschi-
nen, auch die von Drittanbietern,
verwalten lassen — inklusive Sto-
rungs-, Reparatur- sowie War-
tungs- und Pflegemanagement. Re-
mote -Zugriffe iiber Smart Devices
und Teleservice sind ebenfalls
moglich — seit Kurzem ohne auf-
wendige Lizenzierung, mittels Pre-

paid-System und Smartphone. ©

INDEX-Werke GmbH & Co. KG
www.index-werke.de

INDEX
IRAUB

iXworld: Zentrale
Plattform fiir die
digitale Integra-
tion bei Index.
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© MIT HOHERER EFFIZIENZ ZUM SERIENPRODUKT: SIMULATION UND VIRTUELLE INBETRIEBNAHME

Digitale Geschwister

Grof3e Hoffnungen sind mit der Idee des digitalen Zwillings ver-
bunden. Dabei gibt es bereits eine Reihe von Tools, die Anwendern,
Maschinenherstellern und Systemintegratoren auf digitalem Weg
die Arbeit erleichtern. Der nachste logische Schritt ist, diese Tools

zusammenzufassen.

Zentrale Baustei-

ne, sozusagen die
DNA eines digi-
talen Zwillings,
sind die Fanuc-
Simulationspake-
te Roboguide und
CNC Guide.

Bild: FANUC

Wenn Bearbeitungszeiten techno-
logisch ausgereizt sind, kann ein
Mehr an Effizienz nur aus der Op-
timierung der Arbeitsvorbereitung
selbst oder der Fertigungsabldufe
kommen. Die Vorziige der Simula-
tion dabei sind hinlinglich be-
kannt. Werden aber immer nur
einzelne kleine Schritte betrachtet,
ist das Potenzial, die Produktion
effizienter zu gestalten, eher ge-
ring. Mit dem digitalen Zwilling
werden die Grenzen der Betrach-
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Autor: Jiirgen Barth, Fanuc Deutschland GmbH

tung nun deutlich weiter gezogen.

Insbesondere in grofSen und mittel-
grofSen Zerspanungsbetrieben
werden tber den CAD/CAM-Ein-
satz hinaus heute schon Tools ein-
gesetzt, um bei neuen Produkten
den Fertigungsablauf im Vorfeld
zu simulieren. Virtuell lassen sich
Taktzeiten ermitteln, Kollisionsbe-
trachtungen anstellen und Ablaufe
iberpriifen. Derweil kann die reale
Maschine Spane machen und Geld
verdienen. Je genauer die Simulati-
onsprogramme reale Abldufe ab-
bilden konnen, desto schneller ist
man am realen Produktionsschritt.
Allerdings: Wer bei welchem Ar-
beitsschritt wie viel Zeit einspart,
lasst sich allgemein nicht beant-
worten. Zu unterschiedlich sind
die Voraussetzungen in der Praxis.
Wie ist der aktuelle Stand? Zentra-
le Bausteine des Digitalen Zwil-
lings sind bei Fanuc die Simulati-
onspakete Roboguide und CNC
Guide. Mit Roboguide lassen sich
sowohl die Bewegung eines Robo-
ters als auch Applikationsbefehle
simulieren — was Erstellung und
Modifikation von Applikationen
deutlich beschleunigt. Der CNC
Guide — das entsprechende Tool
auf der CNC-Seite — dient der Si-
mulation sowohl von Fanuc-Kon-
figurationen als auch customized
CNC-Konfigurationen unter-
schiedlichster ~ Werkzeugmaschi-
nen. Zudem hat CNC Guide eine
integrierte Software fiir die Werk-
stattprogrammierung.

Der nichste entscheidende Schritt
auf dem Weg zum digitalen Zwil-
ling ist die Zusammenfithrung der
einzelnen Tools. Dabei gehort es
zur Strategie von Fanuc, einen

Standardbaustein zu entwickeln,
der in CAD/CAM-Systeme inte-
griert werden kann. Anforderung
an diesen Baustein: Er muss die
NC-Steuerung in Echtzeit simulie-
ren konnen. Dabei sollen die Sys-
temgrenzen so weit gezogen wer-
den, dass in die Simulation bzw. in
den digitalen Zwilling die Maschi-
ne mit ihrer gesamten Peripherie
mit Roboter, Zufiihrsystemen oder
Transportbinder einbezogen wer-
den kann.

Ein denkbarer Ansatz — und da
gibt es bereits praktische Beispiele
— ist die Integration des CNC Gui-
de in die Simulationssoftware, wo-
mit sich CAD-Modelle animieren
und in Echtzeit verfahren lassen.
Relativ gut in Echtzeit funktionie-
ren auch Losungen wie ,Hard-
ware in the Loop“, bei denen ein
Maschinen- oder Zellenmodell
uber eine reale Steuerung und bei-
spielsweise eine Profibus-Verbin-
dung animiert und simuliert wer-
den kann. CAD/CAM-Hersteller
bevorzugen jedoch aus Kosten-
grimden eine ,Software in the
Loop“-Variante, um ein CAD-Mo-
dell zu simulieren. Diese Losung
funktioniert mit groffer Annihe-
rung an reale zeitliche Ablaufe.
Um tatsichliche Echtzeit-Ablaufe
oder eine sehr starke Anndherung
in der Simulation zu erzielen, miis-
sen nun auch Al-Funktionen wie
thermische Kompensation oder
der Ausgleich von Spindelvibratio-
nen integriert werden. o

FANUC Deutschland GmbH
www.fanuc.de
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© INNOVATIVE ROBOTER-PERIPHERIEPRODUKTE

Drehdurchfuhrung CiRo:

Arbeitsradius von +/- 250 Grad

Pl

y-1s products

RSP - Robot System Products ist bereits seit 30 Jahren einer der fihrenden
Hersteller von hochleistungsfahigen Produkten fur die Roboterwelt. Jingstes

Highlight ist die Drehdurchfihrung CiRo.

Bild: RSP

S5 wurde eigens fiir den Einsatz fiir Roboter mit kleinen
Traglasten bis § kg entwickelt. Mit der Drehdurchfiihrung
kann die 6. Achse des Roboters endlos gedreht werden.

Die Vision von RSP ist es, Kunden
zuverlissige und modulare Robo-
ter-Peripherieprodukte mit hochs-
ter Qualitit zu ermoglichen. Die
Werkzeugwechsler mit TrueCon-
nect-Verriegelung, Drehdurchfiih-
rungen fur viele Medien, Greifer
und Schlauchpakete schaffen fir
Kunden die Symbiose zwischen
fithrendem Design, bestem Service
und innovativer Performance. Das
Ziel ist hochste Verfugbarkeit des
Roboters in der Produktion — 24
Stunden am Tag, 7 Tage die Wo-
che, das ganze Jahr hindurch.

Eine Neuheit bei RSP ist die Dreh-
durchfithrung CiRo - Circular Ro-
tator: CiRo sitzt an der 6. Achse
des Industrieroboters. Die Kabel
und Schliduche, welche hiufig eine
Storkontur darstellen und den Ro-
boter in der Flexibilitit einschrin-
ken, werden intern durch den
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CiRo gefithrt. Dort werden die
Schlduche dann schonend und in-
telligent auf- und abgewickelt und
ermoglichen so dem Roboter einen
erweiterten  Arbeitsradius  von
+/- 250 Grad! Im Gegensatz zu
Drehdurchfiih-
rungs-Systemen ist CiRo in der Art
und Anzahl der Medieniibertra-
gungen flexibler. Somit erschliefSen
sich viele neue Anwendungsfelder;

herkommlichen

etwa tiberall dort, wo beispielswei-
se Luft, Flussigkeiten und viele Sig-
nale tibertragen werden. CiRo ist
leichtgingig und eignet sich daher
auch fur Industrieroboter mit ge-
ringem Drehmoment.

Als weitere Neuheit prasentiert
RSP die neue Drehdurchfithrung
S5, die eigens fiir den Einsatz bei
Robotern mit kleinen Traglasten
bis 5 kg entwickelt wurde. Mit S5
kann die 6. Achse des Roboters

Autor: Marcel Aulila, Robot System Products GmbH

Im Gegensatz zu herkomm-
lichen Drebdurchfiibrungs-
Systemen ist CiRo in der Art
und Anzabl der Medieniiber-
tragungen flexibler.

Bild: RSP

chen dem Roboter einen Ar-
beitsradius von +/- 250 Grad.

endlos gedreht werden. Die Dreh-
durchfiihrung erhoht somit die Be-
wegungsfreiheit des Roboters so-
wie die Lebensdauer des Schlauch-
pakets und ermoglicht eine einfa-
che Simulation und Programmie-

rung. o

Robot System Products GmbH
www.robotsystemproducts.com/de
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Im CiRo werden die Schlauche
schonend und intelligent auf-
und abgewickelt und ermaogli-
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Digitalisierung und Industrie 4.0
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* Networking auf Augenhdhe
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An diesem Termin findet das 12. mav Innovationsforum in Boblingen statt. Gerne merken wir Sie
auf Wunsch als Besucher vor und informieren Sie, sobald die Anmeldemaske zur Verfligung steht.
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