Automatisiertes Spannen MESSEN UND PRUFEN “

Eine Zukunft ohne
Spannvorrichtungen

Virtuelles Spannen mit einer universellen robotergestiitzten Multi-Aufnahme

Das Poly Robot Automated Fixture System, kurz PRAFS, automatisiert das virtuelle Spannen durch eine universelle ro-

botergestiitzte Multi-Aufnahme. Damit erweitert Protos-3D mit PRAFS die ScanBox-Technologie von Zeiss Industrial

Quality Solutions. Der Bauteilwechsel dauert wenige Sekunden, die Messung mit Auswertung erfolgt automatisiert.

as Poly Robot Automated Fixture

System, kurz PRAFS, automatisiert

das virtuelle Spannen durch eine
universelle robotergestiitzte Multi-Auf-
nahme. Damit erweitert Protos-3D mit
PRAFS die ScanBox-Technologie von Zeiss
Industrial Quality Solutions zu einer One
Button Solution. Dieses universelle Auf-
nahme-System ersetzt die herkémmlichen
mechanischen Spannvorrichtungen. Mit so
einervollflexiblen Vorrichtung kénnen tau-
sende unterschiedliche Bauteile rundhe-
rum zugianglich aufgenommen werden.
Das Bauteil wird immer liegend (horizon-
tal) positioniert. Der Bauteilwechsel dauert
nur wenige Sekunden. Kein mechanisches
Umristen. Die Messung mit Auswertung
erfolgt automatisiert.

Bisher haben klassische Messvorrich-
tungen, ob als Baukasten oder feste Kon-
struktionen, die Messzentren und Lager ge-
fillt. Feste Vorrichtungen sind meist spe-
ziell auf einzelne Bauteile zugeschnitten
und daher nicht flexibel einsetzbar. Bei De-
signdnderungen missen sie angepasst
oder in manchen Fillen sogar ersetzt wer-
den. Modulare Vorrichtungen, wie Baukas-
tensysteme, kénnen bedingt den Bautei-
linderungen angepasst werden, sind je-
doch hinsichtlich Um-Konstruktion, Anpas-
sung, Montage und Einstellung zeit- und
kostenintensiv.

Grofle Messzentren, zum Beispiel im
Automotive-Bereich, haben einen stindig
wachsenden Bestand an Vorrichtungen mit
einem Investitionsvolumen von oftmals

Das System PRAFS, integriert in eine Zeiss ScanBox SB6235. © Protos-3d

mehreren Millionen Euro. Die Kosten fiir La-
gerhaltung, Transport, Modifizierung,
Uberwachung und Entsorgung kommen
noch hinzu. Ferner verursachen auch Be-
reitstellung der Vorrichtungen, Auf- und
Abbau, Umristen und Logistik zusatzli-
chen Aufwand und Kosten. Insgesamt sind
die herkdmmlichen mechanischen Vorrich-
tungen recht unflexibel und haben eine
lange Beschaffungszeit. Letzteres fiithrt oft
dazu, dass bei den ersten werkzeugfallen-
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den Bauteilen noch keine geeignete Vor-
richtung zur Verfligung steht. Lingere Ent-
wicklungs- und Produktionszeiten sind
mogliche Folgen. Dariiber hinaus erschwe-
ren herkdmmliche Messvorrichtungen die
komplette Bauteilerfassung. Rahmen oder
grofe Messplatten versperren oft wichtige
Bauteilbereiche. Zusitzlich kann auch das
Bauteilhandling durch den Werker oder
Messtechniker Einfluss auf die Wiederhol-
genauigkeit der Messungen haben. »
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Virtual Clamping ersetzt
herkdmmliche Spannsysteme

Viele Nachteile der herkdmmlichen me-
chanischen Spannsysteme, die Uberwie-
gend aus Stahl oder Aluminium bestehen,
werden durch das virtuelle Spannen besei-
tigt. Virtual Clamping basiert auf einer uni-
versell einsetzbaren pneumatischen Halte-
vorrichtung (z.B. PRAFS) und ist modular
integriert in eine Zeiss ScanBox. Die Algo-
rithmen der Zeiss-Software GOM Inspect
Pro werden mit den FEM-Daten (Finite-Ele-
ment-Methode) des zu messenden Bauteils
kombiniert. Dadurch wird das Spannenvon
Blech- und Kunststoffteilen analog einer
mechanischen Spannvorrichtung ermog-
licht.

Funktionsweise des Virtual Clamping

Mit nur einer pneumatischen Vorrichtung
wird eine Vielzahl unterschiedlicher Bau-
teile gehalten. Die Bauteilgrofen variieren
zwischen 300 bis 2.000 Millimeter. Die Teile
werden manuell aufdie Vorrichtung gelegt.
Zusatzliche teilespezifische Anlage- und
Spannelemente sind nicht erforderlich. Die
pneumatische Halterung bringt das Bauteil
nacheinander an den drei Auflagepunkten
kurz zum Schweben und saugt das ent-
spannte Bauteil wieder an. Dabei beein-
flusst die Schwerkraft die Bauteilform.

Die Algorithmen des Softwaremoduls
Virtual Clamping aus dem Hause Zeiss
kompensieren anhand der Materialpara-
meter den Gewichtskrafteinfluss zunachst
in der horizontalen Lage entgegen der
Schwerkraft. Daraus wird ein hochprazises
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Abbild des schwerelosen Bauteils erzeugt.
Die Gewichtskraft wird nach Drehung des
Bauteils in die Fahrzeugeinbaulage durch

die Software wieder addiert. AnschlieRend
wird mit Hilfe der definierten, theoreti-
schen Spannpunkte das real gemessene
Bauteil virtuell gespannt. Nach der Berech-
nung kann das gespannte Bauteil auf die
CAD-Daten ausgerichtet und ausgewertet
werden.

Die Software erfasst die MafRe des Bau-
teils und errechnet die flachen- und merk-
malsbezogenen Abweichungen zwischen
Soll- und Ist-Daten. Anderungen der
Spannsituation konnen virtuell in der Aus-
wertesoftware GOM Inspect Pro umgesetzt
werden. Im Cegensatz zu klassischen
Spannvorrichtungen, bei denen der Bau-
teilverzug mechanisch ausgeglichen wird,
basiertdas Virtual Clampingauf mathema-
tischen Berechnungen. Es ersetzt das physi-
kalische Spannen. Die realen Bauteildaten
werden unverfilscht erfasst. Dies wurde in
vielen Vergleichsmessungen unterschiedli-
cher Kundenprojekte bestatigt.

Drei-Punkt-Auflage versus
Referenzpunktaufnahme

Mechanische Vorrichtungen sind unter an-
derem aufgrund der bendtigten Spannstel-
len kompliziert und kostenintensiv. Die An-
lagepunkte sowie die Spannreihenfolge
sollen der Fiigetechnik in der Produktion
entsprechen.

Beim Virtual Clamping werden die
Spann-und Anlagepunkte durch eine Drei-
Punkte-Auflage ersetzt. Damit ist eine sta-
bile Auflage des Bauteils gesichert. Die
Messpunkte werden von der Software er-
rechnet. Die Erfassung der Bauteile erfolgt
horizontal. Die Auswertung des Bauteils
gemafd dem Referenzpunktsystem in Fahr-
zeuglage.

PRAFS-Auflagen
(pneumatische Sau-
ger) und Referenzen-
balken mit Einweiser.
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Per Knopfdruck schneller spannen
und wiederholgenauer messen
Mit der neuen Entwicklung von Protos-3D
geht das virtuelle Spannen noch einen ent-
scheidenden Schritt weiter. Das System
PRAFS automatisiert das Anfahren von ver-
schiedenen Haltepositionen in der Scan-
Box. Der gesamte Messablauf wird noch
schneller, die Reproduzierbarkeit erhoht
und der Bedienereinfluss weiter reduziert.
PRAFS ersetzt die bisher manuelle Bau-
teil-Positionierung in der ScanBox durch ei-
ne robotergestiitzte Haltetechnik. Die
pneumatische Multi-Messaufnahme be-
stehtaus sechs Robotern. Drei Roboter sind
mit pneumatischen Auflage-Elementen
(Sauger) bestiickt. Drei weitere Roboter si-
chern mit Anschlag-Elementen (Einweiser)
die Ausrichtung des Bauteils. Per Knopf-
druck werden die Messablaufe gestartet.

Der vollautomatisierte Messablauf
mit PRAFS

Die zuvor offline programmierten und ge-
speicherten PRAFS-Aufbauten werden
liber die Projektliste am PRAFS-Touch-Pa-
nel (HMI) aufgerufen. Die Roboter fahren
automatisch an die vorprogrammierten
Einlegepositionen. Das Bauteil wird von
Hand oder Zufiihrsystem (extern) einge-
legt. Nach verlassen und quittieren des
Schutzbereiches wird die Messung gestar-
tet. Die PRAFS-Anlage priift durch Ansau-
gen,ob das Bauteil richtig aufgelegt wurde.
Anschliefend fahren die Referenzroboter
in Messposition, sodass die Sensoren einen
uneingeschrankten Zugang zum priifen-
den Bauteil haben. Die pneumatische
PRAFS-orrichtung bringt das Bauteil
nacheinander an allen drei Auflagestellen
kurz zum Schweben und saugt es anschlie-
Rend wieder an.
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Der Inline-Kiosk checkt, ob fir das auf-
gelegte Bauteil bereits eine giiltige Photo-
grammetrie existiert. Falls nein, wird vor der
eigentlichen Bauteilmessung eine Photo-
grammetrie durchgefithrt und anschlie-
RRend die Messung (3D-Scan) sofort ange-
schlossen. Zusatzlich zur Photogrammetrie
kann das System selbststindig eine Justage
an der Einmessplatte (Kalibrierplatte) an-
stofen und durchfiihren. Nach erfolgter
Messung fahren die Referenzroboter auto-
matisch in die Einlegeposition zuriick. So-
fort kann das gerade erfasste Bauteil ent-
nommen und ein weiteres Bauteil des glei-
chen Typs eingelegt und gemessen werden.
Der Austausch dauert nur wenige Sekun-
den. Die Messung kann nach Quittierung
des Schutzraumes umgehend gestartet
werden. Besonderheit: Es ist, trotz Verfah-
ren der Referenzroboter zwischen Einlege
-und Messposition, zur Messung desselben
Bauteiltyps, keine neue Photogrammme-
trie notwendig (zeit- und temperaturge-
steuert). Dies gilt auch fiir Roboterbewe-
gungenzwischen Home-und Messposition.

Bauteilwechsel schnell realisieren

PRAFS speichert mehrere tausend unter-
schiedliche Aufbauten (Haltepositionen
fiir Bauteile), die jederzeit ad hoc aufgeru-
fen werden konnen. Somit ist auch der
Wechsel zu einem anderen Bauteiltyp, zum
Beispiel von Kotflligel zu einem Tirinnen-
teil schnell zu realisieren. Das Bauteil wird
am PRAFS-HMI aus der Bauteilliste aufge-
rufen und die Roboter fahren in Beladepos-
ition. Das Bauteil wird eingelegt und der
Messprozess startet. Mit PRAFS kannin den
Messzentren und an Produktionslinien
sehr flexibel agiert werden. Bei plotzlich er-
forderlichen Problemanalysen von zum
Beispiel Produktionsteilen kénnen Serien-
messungen spontan unterbrochen und an-
schlieRend fortgesetzt werden. Weder
miissen Vorrichtungen ausgetauscht noch
eingemessen werden.

Auch die Designentwicklung, die viele
Modifikationen, Anpassungen und Ande-
rungen erfordert, profitiert von der schnel-
len Verfugbarkeit der virtuellen Messung
und der schnellen Bauteilaufnahme. Es
miissen keine mechanischen Vorrichtun-
gen erstellt, sondern PRAFS lediglich mit
den Bauteil-CAD-Daten
werden. Dies erfolgt iber die Software von
Protos-3D, genannt PRAFS-Emusim. Die

programmiert
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Bedienung ist einfach und intuitiv. Dies be-
deutet im Detail, dass ein Messtechniker,
derbisher die ScanBox programmiert hatin
dhnlicher Weise auch die PRAFS-Roboter
programmieren kann. Wird (iber die
PRAFS-Emusim-Software ein Roboter posi-
tioniert,sind imselben Augenblickauch die
Fahrwege programmiertund die Endpositi-
on ist kollisionsfrei erreichbar. Dies erfolgt
nach dem Drag&Drop-Prinzip. Was bei
klassischen Vorrichtungen aufwendig und
zeitraubend ist, erfolgt mit PRAFS schnell
und unkompliziert. Die virtuelle Vorrich-
tung (Aufbau) wird auf das PRAFS-HMI
Ubertragen, dort aufgerufen und validiert.
NachderValidierung kannsehrschnell zwi-
schen verschiedenen Bauteilen gewechselt
werden. Die Uberwachung der laufenden
Produktion und die gesamte Produktent-
wicklungsphase wird deutlich vereinfacht
und damit beschleunigt.

Zusatzlich kénnen gednderte Spannsi-
tuationen einfach und schnell Gber die
Zeiss-Software eingearbeitet werden. Da-
durch entfallen teure und zeitaufwendige
Hardwarednderungen. Durch die Méglich-
keit der Offline-Programmierung mit Emu-
sim kénnen PRAFS-Aufbauten einfach per
Datenleitung (ibertragen und somit welt-
weit eingesetzt werden.

Keine Fachkenntnisse notig

Die Bedienung des PRAFS-Systems ist ein-
fach. Das Programm fithrt den Bediener
durch die einzelnen Schritte und gibt an,
wanndas Bauteil eingelegt beziehungswei-
se entnommen werden muss. Das Einlegen
erfolgt in einer fir den Bediener ergono-
misch kraftsparenden Arbeitshohe. Spe-
zielle Fachkenntnisse zur Bedienung des
Systems sind nicht erforderlich. Gleichzei-
tig ist der Bedienereinfluss deutlich redu-
ziert. Durch PRAFS kann sich der Messtech-

Vindisof dio Este - PRAFS
PolyRabothutomatedFiureSystem

niker seinen eigentlichen Tatigkeiten zu-
wenden. Der Automatisierungs- und Digi-
talisierungsgrad wird auf ein neues Level
gehoben. Die Wiederholgenauigkeit wird
drastisch erhoht und die Ristzeiten deut-
lich reduziert.

Ressourcen schonen, Zeit und Geld
sparen

Mit PRAFS und Virtual Clamping eriibrigen
sich die hohen Herstellungs-, Transport-
und Lagerkosten fiir herkémmliche Mess-
vorrichtungen. Auch die Herstellungszeit,
die fur klassische Vorrichtungen aus Stahl
oder Aluminium nicht selten mehrere Wo-
chen betrigt, wird komplett eingespart.
Darliber hinaus entfillt das ansonsten im-
mer wieder erneut erforderliche Priifen,
Einmessen und die Akklimatisierung der
Vorrichtungenim Messraum. Verschiedene
Spannsituationenoder Anderungenanden
Spannstellen konnen direkt und ohne Wie-
derholmessungen rechnerisch mit nur ei-
nem 3D-Scan (Messung) berechnet wer-
den.Somitwerden beijedereinzelnen Mes-
sung mit PRAFS Kosten gesenkt und Res-
sourcen gespart. Gleichzeitig wird der
Automatisierungs- und Digitalisierungs-
grad der Messzentren gesteigert und da-
durch die Einhaltung der hohen Qualitats-
richtlinien unterstitzt. Wird im Automobil-
bereich die Summe aller Einsparungen
dem Investitionsvolumen eines PRAFS-Sys-
tems gegeniibergestellt, so hat sich die An-
lage bereits haufig miteinem Fahrzeugmo-
dell amortisiert. Einsatzbereiche finden
sich im Prototypenbau, Erstbemusterung
oderinderSerieniiberwachungvon Bautei-
len. PRAFS kann in die meisten bestehen-
den Zeiss ScanBoxen (ab SB6130, SB6135
usw.) integriert werden. Es ist fiir alle Ar-
beitsbereiche (links und rechts) der ver-
schiedenen ScanBox-Varianten erhiltlich. m
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PRAFS-Emusim heif3t
die Software zur Robo-
terprogrammierung.
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