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Produktionszelle mit flieRenden

Bewegungen

iQ motion control Idisst SpritzgiefSmaschine und Roboter weiter zusammenwachsen

Stimmen SpritzgieBmaschine und Roboter ihre Bewegungsabldufe aufeinander ab, verkiirzt dies in vielen An-

wendungen die Zykluszeit. iQ motion control von Engel ermdglicht jetzt einen sicheren Friihstart, kombiniert

mit einer vollautomatisch optimierten Bahnplanung. Das Assistenzsystem gehort ab Oktober 2021 zur Standard-

ausrustung aller neuen Linearroboter des Typs Engel viper.

Fahrt der Roboter noch wahrend der Formoffnungsbewegung in den Werkzeugbereich ein,

kann dies Zykluszeit einsparen. Besonders groB ist der Effekt bei Bauteilen mit langen Kernen,

wie beispielsweise Boxen © Engel

lieBende Bewegungsabldufe entste-

hen, indem Bewegungen harmonisch
ineinandergreifen. Erst dann werden sie
o6konomisch und effizient. Das Gehirn je-
des Lebewesens beherrscht dieses kraft-
und zeitsparende Zusammenspiel unter-
schiedlicher Gliedmalien — ein Roboter
oder automatisierte Maschinen und Pro-
zesse sind in diesem Punkt nur so gut, wie
sie der Mensch Uber die Steuerung des
Systems zu programmieren vermag.

In einer SpritzgieBzelle gibt es viele
unterschiedliche, sich bewegende ,Glie-
der” Einige davon bestimmen die Zyklus-
zeit des SpritzgielSprozesses entscheidend
mit. Dazu gehoren die Ein- und Ausfahr-
bewegungen des Entnahmeroboters so-
wie die Offnungs- und Schliezeit des

Werkzeugs. Es ist einleuchtend, dass viel
Zykluszeit verschenkt wird, wenn ein Ent-
nahmeroboter sich erst dann in Bewegung
setzt, wenn das SpritzgieBwerkzeug voll-
standig gedffnet wird.

Um in der Produktionszelle flieRende
Bewegungen zu erreichen, legt die Engel
Austria GmbH ihr Augenmerk stets auf
die gesamte Spritzgiel3zelle und das
Zusammenspiel der Bewegungen von
SpritzgieBmaschine und Roboter. Liefert
Engel von der SpritzgieBmaschine Uber
die Automatisierung und weitere Peri-
pherie bis zur Prozesstechnik die kom-
plette Produktionszelle aus einer Hand,
greifen alle Komponenten der Zelle auf
dieselbe Steuerungsplattform und diesel-
be Datenbasis zu und haben damit die

besten Voraussetzungen fur eine kurze
Gesamtzykluszeit.

Da eine Spritzgiel3zelle diese ineinan-
dergreifenden, parallelen Bewegungen
nicht per se beherrscht, muss der Bedie-
ner die Bewegungen Uber die zentrale
Bedienstation oder das mobile Handbe-
diengerat festlegen. Er muss den Roboter
,feachen” — ihm Weg, Geschwindigkeit
und Beschleunigung der Einfahrbewe-
gung vorgeben. Das Assistenzsystem ,iQ
motion control” reduziert diesen Teach-
Aufwand auf wenige Klicks.

Optimierte Bahnplanung spart
Zykluszeit ein

Linearroboter bewegen sich in der Regel
von Punkt zu Punkt. Diese einzelnen
Punkte werden beim Teachen festgelegt.
Der Anlagenbediener bestimmt die Bahn-
kurve (Trajektorie) manuell und legt daftr
sehr viele Punkte fest, um die Fahrwege
zu optimieren (Bild 1). Beim Feature iQ mo-
tion control, das neue Linearroboter der
Serie Engel viper als Standard an Bord ha-
ben, wurde eine optimierte Bahnplanung
bereits implementiert. Der Linearroboter
berechnet seine Bahn und somit mussen
deutlich weniger Parameter eingestellt
bzw. Positionen geteacht werden. Damit
wird die Zykluszeit des Spritzgiel3prozes-
ses und darUber hinaus auch die Einrich-
tungsdauer und der Zeitbedarf fur das
Teachen deutlich verkdrzt (Bild 2).

iQ motion control ist das jingste Pro-
dukt in der Reihe der intelligenten Assis-
tenzsysteme von Engel. Um den grof3t-
mdglichen Nutzen fir den Anwender zu
bieten, muss das Bedienen der Assistenz-
systeme sehr einfach sein. So gibt es auch
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Bild 1. iQ motion control arbeitet mit einer optimierten Bahnplanung (rechts). Die Bahn

wird gesamtheitlich berechnet und nicht wie bisher mittels Uberschleifen von Einzelachs-

bewegungen generiert Quelle: Engel; Grafik: © Hanser
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Bild 2. Die Gegenliberstellung zeigt das groBe Potenzial von iQ motion control zur Zykluszeit-

einsparung auf Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

bei iQ motion control zum Einstellen der
Entnahme eine intuitive Maske mit allen
verfigbaren Optionen (Bild 3).

In drei Schritten zur optimierten
Bahnplanung

Um beim Einfahren die Bewegung des
Roboters so zu planen, dass er die Ent-
nahmeposition genau dann erreicht,
wenn das Werkzeug seine Offnungsbe-
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wegung beendet, sind gewisse Randbe-
dingungen zu bericksichtigen: zum ei-
nen die vom Nutzer eingestellten Para-
meter wie Positionen und Linearabstan-
de sowie die Bewegung der Form; zum
anderen die roboterspezifischen Grenz-
werte fir Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung und weitere Parameter.

Damit sich die optimale Einfahrbe-
wegung bestimmen l&sst, sind folgende
Schritte notwendig, die mit aktivier- »
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Bild 3. Eine intuitive Bedienerfiihrung ist Voraus-
setzung fur die Akzeptanz und den Erfolg
von intelligenten Assistenzsystemen © Engel

tem iQ motion control automatisch ab-

gearbeitet werden:

B Dije optimale Trajektoriendauer be-
stimmen: Basierend auf dem letzten
Zyklus wird die Zeitspanne vom Errei-
chen der eingestellten Frihstartposi-
tion bis zur Formoffnung gemessen.
Diese Zeitspanne t;,,, entspricht der
Trajektoriendauer des Roboters, damit
Roboter und Form ihre Endpositionen
gleichzeitig erreichen.

B Die kurzestmogliche Robotertrajektorie
berechnen: Mithilfe der roboterspezifi-

0,8

schen kinematischen Limits (maximale
Geschwindigkeit, maximale Beschleu-
nigung etc.) der einzelnen Achsen und
des vom Bediener definierten Linear-
abstands ldsst sich eine Robotertrajek-
torie berechnen. Die Trajektoriendauer
taop ISt dabei die kiirzestmagliche Tra-
jektoriendauer, die unter Bericksichti-
gung der gegebenen Randbedingun-
gen erreicht werden kann. Ist die Frih-
startfunktion deaktiviert, wird diese Tra-
jektorie verwendet, der Roboter fahrt
die Einfahrbewegung also unter Aus-
nutzung seiner Limits ab.

B Die Trajektorie skalieren: Bei aktivierter
Frahstartfunktion ist darauf zu achten,
dass die Trajektoriendauer der Roboter-
bewegung t,; groler oder gleich der
ermittelten optimalen Dauer t;, ist.
Ist dies ohnehin der Fall, dann ist es
dem Roboter aufgrund seiner Limits
nicht moglich, die Zielposition zeit-
gleich mit der Form zu erreichen. Gilt
jedoch tgon < tegy, wiirde der Roboter
auf die Form auffahren. Um dies zu
vermeiden, erfolgt eine Skalierung
der Trajektorie, sodass die Bedingung
taopt = Lrope rfUlIT ISt

Die Funktion kompensiert etwaige Lang-

zeiteffekte, wie beispielsweise Unter-

schiede im Fahrverhalten zwischen kalter
und warmer Maschine, Temperaturein-
flisse, etc.

Friihstart erwiinscht und unterstiitzt

Die Zykluszeit wird bei heutigen Syste-
men auch dann unnétig verlédngert, wenn
die Form beim Offnen auf den Roboter
warten muss, bis dieser in den Entnahme-
bereich einféhrt und die Teile entformt.

6050

Da der Roboter in einer Engel-Spritzgief3-
zelle dank der integrierten Steuerung di-
rekt auf die Maschinendaten, wie Form-
offnungshub und Position der bewegli-
chen Platte, zugreifen kann, fahren Robo-
ter und Maschine eine abgestimmte Be-
wegung und sind fir die Entnahme
idealerweise zur selben Zeit an der Werk-
zeugoffenposition beziehungsweise in
Entnahmeposition. In diesem Fall wird
der Zyklus durch das Einfahren des Robo-
ters nicht verlédngert.

Die Zykluszeit wird mithilfe von iQ
motion control verkdrzt, weil die Form
nicht auf den Roboter warten muss. Dies
wird dadurch erreicht, dass der Roboter
beim Einfahren nicht auf den vollstandi-
gen Formoffnungshub warten muss, son-
dern durch das bereits bekannte und in
der Software vollstandig integrierte Fea-
ture Fruhstart” friihzeitig in den Maschi-
nenbereich einfahren kann.

Mehrstufige Sicherheit
durch intensiven Datenaustausch

Auf der Einstellmaske wird ein Vorschlag
fur die FrUhstartposition angezeigt, der
auf den Roboter- und Maschinen-Einstell-
parametern basiert. Dies ermoglicht es
auch wenig erfahrenen Maschinenbedie-
nern, die Vorteile des Assistenzsystems ef-
fizient und sicher auszuschopfen.

Um trotz des frihzeitigen Einfahrens
in den Maschinenbereich eine Kollision
zwischen Roboter und beweglicher Werk-
zeughélfte sicher auszuschliel3en, arbeitet
iQ motion control mit einem zweistufi-
gen Sicherheitsnetz. Die erste Stufe korri-
giert frihzeitig die Roboterbewegung bei
erkannten Abweichungen von der ge-
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Bild 4. Die Versuche bestatigen die stark verkiirzte Wartezeit mit
iQ motion control und Friihstart Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Bild 5. Die verkirzte Zykluszeit flihrt zu einem deutlich héheren
Output Quelle: Engel; Grafik: © Hanser
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Bild 6. Beispiele fur glatte Bewegungsprofile von Roboterachsen. Auch Schwingungen der

Roboterachsen kdnnen die Zykluszeit verlangern quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Feature Auswirkung

Optimierte Bahnplanung beim
Linearroboter

Mehrstufige Sicherheitseinrich-
tungen

Ubersichtliche Einstellmasken
mit grafischer Unterstitzung

Tabelle. Fakten zu iQ motion control Quelle: Engel

planten Werkzeugbewegung. Die zweite
stellt sicher, dass der Roboter im Falle ei-
ner Ausnahmesituation oder eines Not-
halts noch rechtzeitig vor einem Kontakt
mit der Form abbremsen kann.

Da der Roboter die genaue Position
der beweglichen Aufspannplatte kennt,
stoppt er folglich auch, sollte eine Kollision
drohen. So kdnnen Schaden an Werkzeug
und Greifersystem bei unvorhergesehe-
nen Fehlpositionen oder fehlerhaften Ein-
stellungen — dank des direkten Daten-
austauschs innerhalb der gemeinsamen
Steuerung der integrierten Systemlésung
— sicher vermieden werden.

Wer profitiert davon?

Selbst Prozesse mit einfachen Entnahme-
bewegungen kdnnen sehr gut durch iQ
motion control optimiert werden. Beson-
ders stark profitieren Anwender, die tiefe
Spritzgussteile — beispielsweise Gehduse-
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Es mussen weniger Parameter bzw.
Positionen geteacht werden, die Bahn
wird intelligent berechnet.

Der Roboter stoppt rechtzeitig, falls ein
Crash droht, da er die genaue Position
der beweglichen Aufspannplatte kennt.

Nutzen

Zeitersparnis beim Teachen
sowie Zykluszeitersparnis durch
besser geplante Bahn

Verbesserte Maschinensicher-
heit durch das Vermeiden von
Werkzeug- und Ubernahme-
kopfschaden

Der Bediener muss nur wenige Para-
meter selbst festlegen und wird dabei
grafisch unterstiitzt.

Zeitersparnis beim Teachen
durch intuitive Darstellung

komponenten, Boxen oder Container mit
einem langen Kern (titelbild) — produzieren,
da die Maschine hier einen besonders
grofRen Formoffnungshub fahren muss.

Um das Potenzial auszuloten, hat En-
gel Versuche mit einem viper 12 Linearro-
boter durchgefiihrt. Bei einem Formoff-
nungshub von 490 mm und einer maxi-
malen Geschwindigkeit der beweglichen
Werkzeugaufspannplatte von 1465 mm/s
wurde eine Gesamtzykluszeit von 15 s er-
reicht. Der Roboterfrihstart lag bei Form-
position 303 mm. Dabei zeigt sich eine
stark verkUrzte Wartezeit (Bild 4).

Als Wartezeit wird die Zeit bezeichnet,
die zwischen dem Abschluss der Werk-
zeugbewegung und dem Ende der Pha-
se, wahrend der der Greifer in den Werk-
zeugraum einfahrt, gewartet werden muss.
Sie geht direkt in die Zykluszeit ein, well
die Form wahrend dieser Zeitspanne vom
Roboter blockiert ist. Bei einer Gesamt-
zykluszeit von 15 s lassen sich demnach
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bei einem angenommenen Dauerbetrieb
Uber 24 h mit iQ motion control und
Fruhstart pro Tag 236 Teile mehr pro Kavi-
tat produzieren als mit der sequenziellen
Drei-Punkt-Entnahme (Bild 5).

Der Einsatz von iQ motion control ist
vom Typ der SpritzgieBmaschine und der
Art der Entnahme unabhéangig. Das Assis-
tenzsystem passt sich selbsttatig an die
jeweilige Entnahmevariante an. Das um-
fasst sowohl die vertikale als auch — bei
holmlosen Maschinen — horizontale Ent-
nahme fur die bekannten Aufbauvarian-
ten, ebenso wie die bedienrlckseitige,
bedienseitige oder auch stirnseitige Abla-
ge bei Langsaufbauten.

Das Feature wird nicht das einzige
bleiben, das auf ein noch engeres Zusam-
menspiel zwischen Maschine und Robo-
ter abzielt. iQ motion control ist jedoch
das erste Maschinen-Roboter-Ubergrei-
fende Assistenzsystem von Engel. m

Schwingungen vermeiden

Durch die ausladende Kinematik neigen Li-
nearroboter systembedingt zu Schwingun-
gen. Dank iQ vibration control verhindern
bei Robotern der Serie Engel viper intelli-
gente Bewegungen unerwiinschte Auslen-
kungen. Wartezeiten am Bewegungsende
entfallen damit. iQ motion control geht
einen Schritt weiter. Indem durch glatte
4-fach-stetige Bahnen keine Schwingun-
gen angeregt werden, wird ein Verlust an
Zykluszeit durch das Ausregeln gréBerer
Schwingungen vermieden (Bild 6).
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