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Kurzfassung

Der Einsatz von Robotern ist im Schiffbau noch nicht so weit fortgeschritten wie in anderen Branchen. Bisher war be-
sonders die Programmierung der Roboter aufgrund der kleinen Stiickzahlen und vielféltigen Bauteilgeometrien ein
Hemmnis beim Einsatz von Robotersystemen auf Werften. Der Aspekt der Programmierung wird seit einiger Zeit im
wissenschaftlichen Kontext durch das Prinzip des sehenden Roboters erfolgsversprechend geldst und verspricht einen
Durchbruch fiir den weiteren Ausbau der Robotertechnik im Schiffbau [1]. Das Grundprinzip besteht darin, mit einer
geeigneten 3D-Sensorik die Bauteilgeometrie zu erfassen und anhand der Messdaten das Roboterprogramm (teil-) au-
tomatisiert zu erstellen. Einige Ansétze verfolgen das Prinzip, in den Messdaten konkrete CAD Modelle zu identifizie-
ren. Andere wiederum 16sen sich von den CAD Modellen und generieren die Modelle anhand der Messdaten und er-
zeugen Bauteilgeometrien ohne Vorgabe konkreter CAD Modelle. Erste Anlagen, die dieses Grundprinzip umsetzen,
befinden sich bereits erfolgreich in der Anwendung auf Werften.

Neben der Programmierung stellt auch die Auswahl der richtigen kinematischen Konfiguration eines Robotersystems
eine Herausforderung dar und muss im Kontext der jeweiligen Anwendung betrachtet werden. Kriterien fiir die richtige
Auswahl der Kinematik sind u.a. die Bauteilgeometrie, die Varianz der Bauteile sowie der geplante Durchsatz der An-
lage. Bei der Bauteilgeometrie ist beispielweise die Hohe aufgesetzter Stahlprofile von gro3er Bedeutung fiir die Ausle-
gung einer potenziell bendtigten zusétzlich z-Achse. Zudem sind die Profilabstdnde relevant, da sie die Zugénglichkeit
stark beeinflussen konnen. Weiterhin muss der grundsétzliche Prozessablauf analysiert und optimiert werden. Bei den
schiffbaulichen Komponenten erfolgt zunéchst das mechanisierte Heften der Bauteile. AnschlieBend werden die gehef-
teten Teile verschweilit. Durch diese Arbeitsteilung, in die u.a. auch der Scanprozess integriert werden muss, ergeben
sich verschiedene Konfigurationen zur Gestaltung des Ablaufes in der Anlage. Eine grundlegende Entscheidung bei der
Gestaltung ist, ob es einen Werkstiickfluss zwischen den Einzelstationen gibt oder ob die Roboter- bzw. Scansysteme
einen grofleren Arbeitsraum erhalten und sich entlang der ruhenden Werkstiicke bewegen. Im letztgenannten Fall wiir-
den sich die Arbeitsstationen in einer definierten Reihenfolge {iber den Werkstiicken positionieren und den Prozessab-
lauf realisieren. Im Falle eine Werkstiickflusses, ist eine Transfereinrichtung einzuplanen.

Abbildung 1 zeigt beispielhaft den Aufbau eines Robotersystems fiir die Anwendung im Schiffbau. In diesem Fall teilen
sich zwei Knickarmroboter ein gemeinsames Portal und somit die Langsbewegung als externe Achse. Auf dem Tréger
des Portals sind dann fiir jeden Roboter zwei zusitzliche Linearbewegungen in Querrichtung sowie in der Hohe reali-
siert.

Abb. 1: Beispiel eines Robotersystems fiir das Schweifien schiffbaulicher Strukturen [2]
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Die Auslegung derartiger kinematischer Konfigurationen stellt folglich eine Aufgabe mit vielen Freiheitsgraden dar.
Fiir die zielfithrende Planung sind Hilfsmittel von entscheidender Bedeutung. Der Artikel gibt dazu zunéchst eine sys-
tematische Ubersicht {iber eingesetzte Roboterkinematiken im Schiffbau. Der Fokus liegt dabei auf schweiBtechnischen
Anwendungen fiir die Herstellung des Schiffsrumpfes. In Anlehnung an die Systematik in [3] erfolgt die Analyse fiir
Roboteranwendungen an offenen Schiffsstrukturen. Es wird aufgezeigt, welche Systeme im Einsatz sind und welche
neuen Konzepte derzeit erprobt werden. Dabei wird insbesondere auf die Sensorintegration und die Mensch-Roboter-
Kollaboration eingegangen. Darauf aufbauend wird ein Planungsansatz fiir die Auslegung der Kinematiken beschrie-
ben. Als Basis dafiir dienen klassische Softwaresysteme fiir die kinematische Robotersimulation. Hier lassen sich ver-
schiedene Konfigurationen mit vertretbarem Aufwand erstellen und hinsichtlich der Erreichbarkeit bzw. Kollisionsfrei-
heit und des Durchsatzes bewerten. Auch die Aspekte der Wirtschaftlichkeit sowie des Flachenbedarfes sind ableitbar.
Darauf aufbauend werden Ansétze zur Integration von Sensorsystemen in diese Softwaresysteme vorgestellt. Weiterhin
wird der Aspekt der Arbeitssicherheit beleuchtet. Durch die groBen Arbeitsraume, die bei Robotersystemen im Schiff-
bau entstehen, sind geeignete Sicherheitsmechanismen aufzuzeigen, die eine Parallelisierung von manueller Arbeit und
automatischem Betrieb ermdglichen. Der Artikel schlief3t mit einer beispielhaften Anwendung.
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