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Wir sind Perfektionisten. 80 Pro-
zent genügen uns nicht“, be-
schreibt Robert Bätschi, Leiter 

des Betriebsmittelbaus der Keller AG die 
Philosophie seines Teams. Das hohe Quali-
tätsniveau der Drucksensoren, für das Unter-
nehmen weltweit bekannt ist, bestimmt 
auch den Anspruch im hauseigenen Anla-
genbau. Der Auftrag war klar definiert: Die 

Reinigung, Weiterverarbeitung und Prüfung 
von Membrankörpern für Drucksensoren, 
die bislang manuell an Handarbeitsplätzen 
erfolgten, sollten automatisiert werden (Bild 
1). „Es handelt sich um eine derart monotone 
Arbeit, dass sich kaum noch Personal findet“, 
erläutert Projektleiter Florian Wernli die 
Hintergründe. Unabhängig von der Erfah-
rung und Tagesform der Mitarbeiter sollte 

der automatisierte Prozess eine nachvoll-
ziehbare und konstant hohe Qualität erzie-
len. Dabei steckte die Tücke im Detail: Sämt-
liche Schritte, wie die optische und techni-
sche Prüfung der Teile, deren Reinigung, das 
Prägen oder die Kontrolle der Prägestempel, 
wurden bislang von erfahrenen Mitarbei-
tern intuitiv erledigt. 
Entscheidend war, für jeden Teilschritt ge-

Einwandfreie Funktion
Mit Vision-Sensorik kleinste Abweichungen erkennen und klassifizieren

Wer wirtschaftlich produzieren will, tut gut daran, auch angestammte manuelle Prozesse auf deren Automatisierungs-
potenzial zu prüfen. Der Schweizer Drucksensorspezialist Keller aus Winterthur hat dazu im Betriebsmittelbau eigens 
eine Projektgruppe installiert, die Konzepte zur Prozessautomation entwickelt und die entsprechenden Anlagen in Ei-
genregie baut. Wichtigster Projektpartner im Bereich Handling ist der Greifsysteme- und Spanntechnikspezialist 
Schunk, der sämtliche Komponenten zur Prozessverkettung geliefert hat.
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eignete Systeme zu finden beziehungswei-
se zu entwickeln, die einen stabilen Prozess 
und hochwertige Ergebnisse gewährleis-
ten. Im ersten Schritt wurden vier Sensorty-
pen ausgewählt, mittelfristig sollen bis zu 
zwölf Typen automatisiert produziert wer-
den. Dass die Anlage modernste Vision-
Sensorik mit Deep-Learning-Technologien 
kombiniert, zeigt, auf welch hohem Niveau 
das Unternehmen agiert. 

Letztlich ging es darum, selbst kleinste 
Abweichungen zuverlässig zu erkennen und 
zu klassifizieren, so dass am Ende aus-
schließlich qualifizierte Gutteile in den erfor-
derlichen Qualitätsstufen das Haus verlas-
sen. Schließlich hängt von der einwandfrei-
en Funktion der Keller Drucksensoren in der 
Luft- und Raumfahrt, Öl- und Gasindustrie, 
Wasserwirtschaft sowie im Automobilbau 
jede Menge ab – oft sogar Menschenleben: 
Sie überwachen den Kabineninnendruck in 
Flugzeugen, sorgen für die reibungslose 
Umschaltung von Erdgas auf Benzin in biva-
lenten Fahrzeugen und dienen als Referenz-
sensoren in der Labortechnik.

Testaufbau belegt hohe Genauigkeit
Entsprechend tief hat sich Projektleiter Flo-
rian Wernli in die Materie eingearbeitet 
und zahlreiche Aspekte der vollautomati-
sierten Produktions- und Prüfzelle hinter-
fragt. „Vor der Installation wurden bei-
spielsweise die X-Achsen von Schunk in ei-
nem Testaufbau mit Messvorrichtung auf 
ihre Genauigkeit untersucht. Heute steht 
für uns fest: Die Achsen sind schnell und 
sehr genau. Wir hatten in der Testapplikati-
on nicht einen Mikrometer Spiel“, berichtet 
er und lobt im gleichen Atemzug das Zu-
sammenspiel der Achsen mit den von der 
Keller AG vorgegebenen Beckhoff Motoren. 
„Zum Teil fahren wir mit 1000 mm/s und 
das hochpräzise.“ 

Dass sich das Team letztlich für eine 
umfassende Zusammenarbeit mit Schunk 
entschied, habe zum einen an dem nachge-
wiesen hohen Qualitätsniveau, zum ande-
ren an der breiten Produktpalette gelegen. 
„Uns war wichtig, dass die Zahl der Liefe-
ranten nicht ins Unermessliche steigt. Des-
halb hatten wir einen Anbieter gesucht, der 
nicht nur Linearachsen produziert, sondern 
auch Drehmodule, Greifer und Drehdurch-
führungen und zwar auf dem Qualitätsni-
veau, das wir mit der Anlage insgesamt an-
streben“, erläutert Wernli weiter.

Robuste und präzise Achssysteme
Insgesamt neun elektrische Linearmodule 
der fein abgestuften Baureihen Schunk Be-
ta und Delta sind in der Anlage verbaut und 
gewährleisten einen zuverlässigen, schnel-
len und präzisen Transport der bis zu 20 
Werkstückträger, die jeweils mit bis zu 380 
Teilen bestückt sind. Die im Fall der Keller 
AG spindelgetriebenen Linearmodule ha-
ben in der maximal verfügbaren Baugröße 
über hohe Antriebskräfte bis 12 000 N, sie 
erreichen Verfahrgeschwindigkeiten bis 2,5 
ms-1 und eine hohe Wiederholgenauigkeit 
von +/- 0,03 mm.

Der Antrieb erfolgt in der Anlage wie 
vorgegeben über einen Beckhoff Servomo-
tor, der über einen Flansch und eine Kupp-
lung, zum Teil auch über Umlenkgetriebe, 
mit der Achse verbunden ist. Um die Zuver-
lässigkeit und Lebensdauer der Linearmo-
dule zu erhöhen, schützen speziell fixierte 
Abdeckbänder aus Kunststoff die Führun-
gen und Antriebselemente vor Schmutz. 
Beide Baureihen kombinieren einen robus-
ten Aufbau mit einem rasanten Tempo für 
kurze Zykluszeiten und eine hohe Wieder-
holgenauigkeit. 

Die Module der Delta-Baureihe verfügen 
aufgrund der doppelten Profilschienenfüh-
rung über eine extreme Steifigkeit, so dass 
auch hohe Lasten mit maximaler Präzision 
verfahren werden können. Mit minimalem 
Konstruktions- und Montageaufwand lassen 
sich aus dem Linearmodulprogramm hochef-
fiziente Pick-and-Place-Einheiten, Kreuz-
schlitten, Greifschwenkeinheiten, Portalsys-

teme oder ganze Funktionsbaugruppen auf-
bauen. Selbst Mehrachssysteme sind kom-
plett mit Standardelementen zu realisieren. 

Ein Highlight der Anwendung ist si-
cherlich der Lagerlift, bei dem zwei 1400 
mm lange, synchron angetriebene Beta 40 
Linearmodule als Transferachsen in Y-Rich-
tung mit einem robusten Beta 60 Linear-
modul in Z-Richtung kombiniert wurden. 
Mit dem Achssystem wird eine pneumati-
sche Schunk SRU-plus 40 Schwenkeinheit 
verfahren, auf der wiederum ein Beta 40 Li-
nearmodul für die Bewegung in X-Richtung 
montiert ist. Mit dem Transfersystem ist es 
möglich, komplett bestückte Werkstück-
trägerpaletten aus dem Lager zu entneh-
men, um 180° einzuschwenken und in ei-
nem Pick-and-Place-Lager abzulegen, von 
wo aus die Bauteile einzeln per Roboter ent-
nommen und einem ersten Leak-Test zuge-
führt werden. 

Ein zweites Transfersystem übernimmt 
den Teiletransport nach der Teilereinigung 
(Bild 2). Dieses besteht aus einem tragfähi-
gen, 1,115 mm langen Delta 110 Linearmodul 
am Boden (Y-Achse), über das eine vertikal 
montierte Beta 60 Linearachse verfahren 
wird, die eine kompakte Schunk ELS Ausleger-
achse bewegt. Letztere übernimmt das ei-
gentliche Teilehandling in X-Richtung und 
hat den Vorteil, dass lediglich der Schlitten te-
leskopartig verfahren wird. Ein drittes Achs-
system zur Handhabung von Bauteilen und 
Prägestempeln kombiniert zwei synchron an-
getriebene Beta 40 am Boden mit einer Delta 
110 und drei ELS Auslegerachsen.

Bild 1. Membrankörperhandling: In der Anlage werden künftig bis zu zwölf Bauteilvarianten vollautoma-
tisiert produziert. © SCHUNK GmbH & Co. KG
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Überzeugende  
fachliche Beratung 
Für das Team der Keller AG zahlte sich zum 
einen aus, dass das Schunk Standardpro-
gramm alle denkbaren Antriebsvarianten 
vom Spindelantrieb bis zum hochdynami-
schen Lineardirektantrieb mit einer feinen 
Abstufung der Baugrößen umfasst. Zu-
dem erleichtern digitale Services die Kom-
ponentenauswahl und -auslegung. Das 
entscheidende, so die einhellige Meinung, 
sei jedoch die Erfahrung der Greifsystem-
spezialisten bei Schunk gewesen. So hatte 
sich Florian Wernli beispielsweise bei der 
Auslegung der Motoren und Linearmodu-
le individuell von dem Unternehmen bera-
ten lassen. 

„Martin Kluge und Michael Rusch, un-
sere Schunk-Ansprechpartner in der 
Schweiz, konnten uns genau sagen, über 
welches Drehmoment die Motoren verfü-
gen sollten oder welche Spindelsteigung 
sinnvoll ist, um eine gewisse Geschwindig-
keit zu erzielen“, so Wernli. „Bei bis zu zwölf 
produzierten Baugruppen, die wir anstre-
ben, gibt es niemals nur einen Faktor der 
Einfluss nimmt, sondern es ist eine Breite 
an Parametern, die hinterfragt werden 
müssen.“ Für das Team sei entscheidend ge-
wesen, dass die Komponenten nicht per-
manent am Limit laufen, zuverlässig funk-
tionieren und lange halten. „Die Anlage 
möchten wir schon zehn Jahre lang nutzen, 
auch darauf haben wir die Komponenten 
abgestimmt“, unterstreicht Robert Bätschi. 
Zudem sollte der manuelle Rüstaufwand 
minimiert werden.

Kombination von  
Dreh-Schwenkmodul
Neben den Linearsystemen ist mit Blick auf 
das Teilehandling insbesondere die gekap-
selte Reinigungsstation bemerkenswert: 
Bei ihr wurden zwei pneumatische Schunk 
SRU-plus Schwenkeinheiten, die die gegrif-
fenen Teile um 90°/180° schwenken, mit je-
weils einer elektrisch angetriebenen 
Schunk ERD Miniaturdreheinheit zur Rota-

tion der Teile kombiniert. Letztere verfügt 
standardmäßig über zwei integrierte Luft-
durchführungen und ist optional mit vier 
Elektrodurchführungen sowie einem 
SIL2-zertifizierten Absolutwegmesssystem 
erhältlich. 

Das elektrische Drehmodul wird von ei-
nem bürstenlosen Synchronmotor mit Per-
manenterregung angetrieben. Seine spe-
zielle Geometrie gewährleistet eine hohe 
Dynamik und Beschleunigung. Zudem kön-
nen daran angeschlossene, pneumatische 
Aktoren, wie im Falle der Keller AG die pneu-
matischen Greifer über die optimierten Luft-
durchführungen schnell betätigt werden. 
Beide Faktoren in Kombination sorgen für 
kurze Taktzeiten und für eine hohe Produkti-
vität. Zur Übergabe der Teile lässt sich eine 
Dreh-Schwenkmodulkombination auf einer 
Delta 110 Linearachse verfahren.

Flexibilität bei  
individuellen Lösungen
Dass in einigen Fällen auch individuelle Lö-
sungen unbürokratisch möglich waren, 
rechnet das Team der Keller AG Schunk 
hoch an. So sei beispielsweise in der Reini-
gungsstation ein Servoantrieb im Einsatz, 

der individuell mit Beckhoff-Reglern aus-
gemessen wurde. „Schunk hat speziell für 
uns ein Konfigurationsfile erstellt und 
konnte im Vorhinein garantieren, dass der 
Servomotor mit den Reglern von Beckhoff 
funktioniert. Wir haben das File eingelesen 
und es hat auf Anhieb funktioniert“, erin-
nert sich Kadir Özel, der in dem Projekt die 
Programmierung verantwortet. „Über-
haupt waren die Achsen einfach zu regeln 
und das Massenträgheitsverhältnis zum 
Antrieb sehr gut ausgelegt.“ 

Martin Kluge, General Manager der 
Schunk Intec AG in der Schweiz, sieht insbe-
sondere in der Kompatibilität der elektri-
schen Komponenten große Vorteile für An-
wender: „Beckhoff, Bosch und Siemens sind 
bei uns als Standard gesetzt. Gerade in der 
Schweiz treffen wir darüber hinaus auf ei-
nen besonderen Automatisierungsgrad 
und auf eine vielfältige Automation. Hier 
ermöglichen wir immer wieder Kombina-
tionen mit anderen Antriebsherstellern. In 
der Regel entwickeln und berechnen wir 
dann auf Grundlage unserer Erfahrungen 
den jeweils besten Motorparameter und 
vergleichen die Motorhersteller“, erläutert 
Kluge. W
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Bild 2. Achssystem: 
Mithilfe der kompak-
ten Auslegerachse 
werden die Teile aus 
der Reinigungskabine 
entnommen und dem 
folgenden Präge- und 
Prüfprozess zuge-
führt.  
© SCHUNK GmbH & Co. KG


