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Kurzfassung

Montage- und Handhabungstechnik ist ein Hauptschwerpunkt in der Automatisierung
von Produktionsprozessen. Hierfur werden leistungsfahige Antriebssysteme bendtigt,
die Teile und Baugruppen zu Produkten mit einer hohen Komplexitat
zusammenbauen. Die Anforderungen sind dabei von Montagestation zu
Montagestation unterschiedlich und mussen individuell ausgelegt werden. Speziell
beim Fuhren oder Flgen ist die Einhaltung vorgegebener Bewegungsbahnen und die
Einhaltung von Toleranzen wichtig. Des Weiteren bestehen Anforderungen an einen
kompakten Aufbau, der die Integration in bestehende Anlagen gewahrleistet.

Fur eine Montageaufgabe wurde ein neuartiges, kompaktes Handhabungssystem mit
mehreren Stationen konzipiert, deren Tool Center Points (TCP’s) auf gebogenen
Bahnen mit konstantem Radius verfahren. Ergebnis der Struktur- und MalRsynthese ist
ein mehrfach Ubersetztes und umgelenktes Bandgetriebe. Dessen Riemen gleitet
strukturbedingt auf der Fihrungsbahn und wechselt wegen des Positionierbetriebs die
Kraftrichtung bzw. Last- und Leertrum. Fir einen Funktionsnachweis muss die
Bewegungsachse mit der gebogenen Fuhrung analysiert werden. Schwerpunkte sind
dabei die Motorauslegung und die Positioniergenauigkeit am TCP. Eine erste
Simulation des Antriebs in Creo Mechanism konnte die geforderten Anforderungen
nicht erfillen. Eine Integration des Riemens in die Simulation sowie dessen Reibung
im Bereich der Fuhrungsbahn ist durch fehlende Funktionalitéat nicht moglich, womit
wichtige Einflussfaktoren, wie die Dehnung, die ortsabhéngige Riemenspannung,
Reibkraftverluste und die Tragheit, nicht bericksichtigt werden konnen. Fir eine
vollstdndige Antriebsauslegung und die Berechnung der Positioniergenauigkeit wurde
das Modell der Bewegungsachse in die Systemsimulation SimulationX (ESI ITI GmbH)
Uberfuhrt. Das Simulationsmodell beinhaltet neben den Starrkérpern auch den Riemen
als elastisches Element. Hierfur werden Vorspannung, Dehnung und Reibung in der
Berechnung bericksichtigt. Die Analyse kann somit unter Einbezug aller
malf3geblichen Tragheiten, Massen und Reibkréafte zielfihrend umgesetzt werden. Als
Ergebnis steht eine Momentenkennlinie zur Verfigung, welche die Auswahl eines
geeigneten Antriebsmotors ermdglicht bzw. gibt maximale Geschwindigkeits- und
Beschleunigungswerte am TCP, bei vorgegebenem Motor, an. Mit der Analyse
einzelner Bereiche, wie bspw. die Reibung des Riemens auf der Fihrungsbahn wird
der vorspannungsabhéngige Kraftverlust ermittelt und das Optimierungspotential
bezuglich der Reibungsreduzierung abgeleitet. Weitere Simulationsergebnisse sind
die positionsabhangige Riemenspannungen und weiterfihrend die
Positionierungsfehler des TCP’s aufgrund der Riemendehnung. Mit den Ergebnissen
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der Simulation ist eine praxisorientierte Motorauslegung und Riemendimensionierung
sowie eine exakte Abschatzung der Positioniergenauigkeit méglich. Der Beitrag zeigt
die Grenzen der Bewegungssimulation mit Starrkérpern, in Bezug auf die Auslegung
von Riemenantrieben und wie diese Antriebssysteme mit geeigneter
Simulationssoftware analysiert und ausgelegt werden kénnen.
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