Automatisierte Linieneingange fur Fertigungsanlagen
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Referenzen gelieferter Fertigungsanlagen fir Zylinderkopf und — block

Linieneingange - Werkstltcke auf Werkstlcktragern

Zylinderblock, -kopf
Taktzeit: 30 — 60 sec Linien-Eingang
3-Schicht Betrieb Linien-Ausgang
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Referenzen gelieferter Fertigungsanlagen fir Kurbelwellen und Pleuel

Linieneingange — Werkstucke chaotisch in Gitterboxen

Kurbelwelle
Taktzeit: 37 sec
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I Referenz gelieferter Fertigungsanlagen fir Getriebegehause

Linieneingange — Werkstlcke chaotisch auf Paletten mehrlagig

Getriebegehause
Taktzeit: 120 sec
3-Schicht Betrieb

Linien-Eingang
Linien-Ausgang

4 mav Innovations FORUM 21.03.2019 IIEBHERR



Referenzen gelieferter Fertigungsanlagen fur Palettiersysteme

Linieneingange — Werkstucke chaotisch auf Paletten

Linien-Eingang
Linien-Ausgang

Diversere Teile
Taktzeit: unkritisch
Losgrdl3en Fertigung
3-Schicht Betrieb
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I Referenzen gelieferter Fertigungsanlagen fir Einzelmaschinen

Linieneingange — Werkstlucke chaotisch in Gitterbox

Flexible Fertigungzelle
Maschinenbeladung

s Getriebe Rader und Wellen
= Taktzeit: 100 sec
= 3-Schicht Betrieb
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Linien-Eingang

Linien-Ausgang
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I Agenda

|l 1 "Griffin die Kiste" - ganzheitlicher Ansatz
1.1 Grundlagen
1.2  Software LBP 3, Visonsysteme, 7./8. Achse Roboter
1.3 Testfeld

1.4  Projektierung
2  Anwendungsbeispiele Kurbelwelle
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Motivation

LGriff in die Kiste” - Kundennutzen

0cm 25cm 38cm 50cm 63cm

= Produktivitatssteigerung / héhere Ausbringung durch schnelle
Taktzeiten und Verlangerung der Laufzeit (mannlose Schicht)

= Reduzierung der Stlickkosten

= Korperliche Entlastung der Mitarbeiter (heben schwerer Teile -
Ergonomie)

= Vermeidung von Arbeitsunfallen (Quetschgefahr, herunterfallende
Werkstlicke)

= Vermeidung von Werkstuckbeschadigungen / Qualitat

= Zusatzliche Integration von Sonderaufgaben (Beschriftung zur
Teilertickverfolgung, Messen, Merkmalerkennung, Orientierung,...)

Nutzen < Aufwand (Investitionen haufig im Rahmen
der Rationalisierung, ROI < 3 Jahre)
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Ganzheitlicher Ansatz

,Griff in die Kiste® — 6 Schritte vom Chaos zur Ordnung

o KaC oy

Chaotisch ungeordnete Teile in 3D- Bilderkennungssystem zur LBP 3 Software zum Identifizieren,
bereitgestellten Behaltern Objekterkennung Selektieren der Werksticke

—

Kistenwand

Folie |
Aa(" = | ~ N .
LBP 3 Software mit Geeigneter Greifer mit zusatzlichen Gezieltes Positionieren der Werkstlicke
Kollisionserkennung mit eventuellem Achsen zur kollisionsfreien in einer Ausrichtstation oder in der
Offset Teileentnahme Vorrichtung der Maschine
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Einflussfaktoren

,Griff in die Kiste” — nur im Team erfolgreich

Objekt

Geometrische Form, Abmessungen
Oberflachenbeschaffenheit
Umgebung, Lichtverhaltnisse
Sortierung

Behalter, Folien

Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit

Entnahme Griff in die Erkennung
Kiste
Greifer Software, Sensor
= Mechanisch, magnetisch, pneumatisch Algorithmus
= Konfiguration Genauigkeit

= Flexibilitat Auflésung
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I Software und Sensorik
,Griff in die Kiste" - 3D Liebherr Bildauswertungssoftware LBP3

Intuitives Einlernen von Werksttcken, Greifern und Greifpunkten
= | » 3D - CAD Daten fur Werksttick und Greifer

i
I
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- Z 8 (2 = Eindeutigkeit durch Null-Punkt Koordinaten aller Komponenten
X

= || A = Parametrierung der Applikation
¢ e K (& = Visualisierung mit Echtzeitdarstellung

= Keine Roboter Programmierkenntnisse erforderlich
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Werkstlick Greifer Greifpunkt
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I Intuitiv bedienbare Software LBP 3
Griff in die Kiste - Greifpunkte an einer Kurbelwelle

Mm

Hauptiager 4 Hauptiager 3 Hauptiager 2 i Fesftleg ung der bevorzugten
Greifpositonen

Bsp. Definition der Greifpunkte
= [agerstellen Haupt Hublager
= Einschrankung der Drehlage

= Schmiedegrat vermeiden

ilals
Hublager 4 Hublager 3 Hublager 2
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Flexible und modulare Liebherr Software

,Griff in die Kiste® — Wirkprinzipen und Sensorbaukasten /\

Das 3D-Visionssystem mit
Laser-Laufzeitverfahren ist ein
Rotlicht-Laser und eine sehr
robuste Ldsung unabhangig
von Umgebungslicht und des
Verschmutzungsgrades.

Laser-Laufzeitverfahren
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Das 3D-Visionssystem mit prazisem
zweistufigem Laser-Tri-
angulationsverfahren ist ein
Blaulicht-Laser und eignet sich

fur Werkstticke aus Metall,
organischen und semitransparen-
ten bzw. spiegelnden Materialien.

-

Laser-Triangulationsverfahren

e S|CK == \\/englor IDS

Robustheit

Scan

Genauigkeit Geschwindigkeit

Das hochflexible 3D-Stereo-
Visionssystem mit Triangulations-
Verfahren unterstitzt durch eine
zusatzliche Projektoreinheit eignet sich
insbesondere flr kurze Taktzeiten. Mittels
einer speziellen Projektortechnik kann eine
vollstandige und homogene Tiefen-
information der Szene erstellt werden.

Stereo-Vision-Triangulationsverfahren
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Modulare Erweiterung Standard Industrieroboter KUKA, FANUC und ABB
,Griff in die Kiste” — Roboterbaukasten mit 7./ 8. - Achse

Ziel:
= Optimierung der Kistenentleerung

= Erhdhung der Freiheitsgrade in der Kiste
Eintauchen der 6. Achse des Roboter

» Préazises Greifen aus schwierigen Greifsituationen

= Erhdhung der Verfligbarkeit der Anlage
Mal3nahme:

= 7./ 8. Achse fur Werkstiickgewichte 5kg / 20kg / 40kg
= 8. Achse, Liebherr-Patent

Resultat:

= >08 9% Teileentnahme aus tiefen Kisten
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Prifstandsergebnisse - Beispiel Kurbelwelle

LBP 3 Software — Werkstuckerkennung und Simulation

<
Reale Situation Kiste 3D Punktewolke 3D Punktewolke mit Auswahl des Greifsituation an der
erkannten bestmaoglichen Ubergabestelle
Werkstlcken (CAD Werkstlicks Ausricht- /

Modellen) Umgreifstation

Greifsituation in der
Kiste
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Strategien
Zusatzliche Herausforderungen

= Verhaken von Werkstticken — blinder Passagier
= Abkippen am Schmiedegrat
= Greifkraft < Oberflachenbeschadigung

= Kistenrand Deformation — Kollision

= Abschattung und Reflexionen durch Schutzfolien
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Testfeld Liebherr Kempten
Prufstand ,,Griff in die Kiste” - Anwendungsbeispiele

Kurbelwelle

'y

Hohlrad Traglenker
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Vom einzelnen Produkt tber eine Flexible Zelle zum Turnkey Produktionssystem
Liebherr Automationssysteme Liebherr Produktlinien Automation:

Portalroboter

Band-Fordersysteme

e s
,,,,,,, , ﬁ’, | Palettierzellen &
Hi* Werkstlckspeichersysteme

Flexible Zellen 7

LBP 3
BinPicking

0 9e

P

Produkte

-
13

@“ Zusatzeinrichtungen

Hardware & Software
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Standardisierung in Mechanik und Steuerungstechnik

Produktbaukasten Robotik

= Expertenwissen = Mit strategischen Partner

Roboter Ny Zusatzachsen

» Kuka =y %l © 7"- Achse (Liebherr)
« Fanuc %F" B - 8- Achse (Liebherr)
» ABB » Roboter 7. Achse

) Greifer
=2 . Liebherr
{ ° Schunk
J * Zimmer

Bildauswertung Software

 Liebherr Software BP3

LBP 3 * Halcon
BinPicking

Bilderkennungssysteme
Wrenglor, Ensenso, Sick, Keyance, ISRA
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Grundregeln der Anlagenauslegung

= Vorab - Versuche, denn nicht jedes Werkstuck ist fur den ,Griff in die Kiste® geeignet
= Analyse bestehender Ablaufe, erarbeiten eines ,sauberen Lastenhefts”
= Logistik Prozesse, Betriebsmittel und Arbeitsablaufe sind automationsgerecht zu gestalten

= Aufgaben der Prozesskette ,,vom Roh - zum Fertigteil® sind in strukturierte Arbeitspakete zu
unterteilen: Zufuhren — Erkennen — Greifen — Ausrichten/Orientieren — Beladen

— Die Entnahme der Werkstlicke aus der Kiste und ein direktes Beladen der Maschine ist haufig nicht moglich,
da Griff in die Kiste mehr Greifpunkte erfordern als die Bearbeitungsmaschinen in den Vorrichtungen zulassen

— Roboter sind universell, aber nicht spezialisiert. Spezielle Funktionen sind durch standardisierte Komponenten
des Baukastens abzudecken

= Zukilnftige Bauteilanderungen sind durch Parameter-Anpassung und nicht durch einen Umbau
umzusetzen

= Losungen sind zu standardisieren, um beherrschbar zu blieben.
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Flexible Fertigungszellen mit ,Griff in die Kiste®

Qualitative Einschatzung

= Je kurzer die Taktzeit

Kosten / Nutzen
ﬂ — umso hoher das Prozessrisiko
Zielbereich BinPicking — umso ho6her die Investitionen durch
em bl = - Sonderaufwendungen
Standard Basis Lésung - - & — Komplexitat/Riskio nimmt zu

— Kundennutzen nimmt zu

= Je Langer die Taktzeit
— hohe Prozessrisiko wegen Zusatzaufgaben
— Standardisierung nimmt ab

— Komplexitat/Risiko nimmt zu

— Kundennutzen nimmt degressiv zu

e |vestition Basis
e= o |nvestion mit Zusatzfunktion ielbereich BinPicking

e \UitzeN Basis 3D — Vision System mit LBP3

= = Nutzen mit Zusatzfunktion Software

e Prozessrisiko Basis mit Standard Erweiterungen

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Taktzeit [sec]
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Einflussfaktoren auf Entnahmezeit

,Griff in die Kiste" — Taktzeit fur Ein-Platz System sequenziell

—

Scannen und Bildauswertung
11s

__ Stochastischer Prozess =
‘s Bereitstellungszeit schwankt

erbewegung ,Boden zu Bodenzeit®
16 s

Entnahmezeit fur 1 Stk. Bauteil
245s

Linientakt Takt =
37,55 Bedarf
[ e O e

LT T

konstant
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I Agenda

1  "Griff in die Kiste" - ganzheitlicher Ansatz
. Anwendungsbeispiele Kurbelwelle
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Referenz Rohteilzufliihrung Linieneingang Kurbelwelle

,Griff in die Kiste® — Entnehmen, Speichern, Transportieren

Kenndaten

Taktzeit: 37,5 sec/Tell

Fertigteile Linieneingang

Drahtgitterkisten 1200x1000x875 mm,

PHS 1500, Roboter ABB, LBP3 Software fir
Teile und Zwischenlagen Erkennung, Vision
System Wenglor, Palettenspreicherbander,
FTS-Anbindung

Speicherkapazitat:
480 Kurbelwellen (10 Gitterboxen mit 48 Teilen)

Werkstiick: Kurbelwellen

Werkstucktypen: 3 & 4 Zylinder, 5 Typen
Werkstlckzustand: Schmiedeteil

Material: Stahl

Linien-Eingang Gewicht: max. 20 kg

Linien-Ausgang Abmessungen (L x B x H): 280 x 120 x 40 mm
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Referenz Fertigteile Linienausgang Kurbelwelle

Kenndaten

Taktzeit: 37,5 sec/Tell

Fertigteile Linienausgang

Drahtgitterkisten 1200x1000x875 mm,

PHS 1500, Roboter ABB, LBP3 Software fir
Teile und Zwischenlagen Erkennung, Vision
System Ensenso, Bander, FTS-Anbindung

Speicherkapazitat:
480 Kurbelwellen (10 Gitterboxen mit 48 Teilen)

Werkstuck: Kurbelwellen
Werkstlcktypen: 3 & 4 Zylinder, 5 Typen
Werkstlckzustand: Komplett bearbeitet
Material: Stahl

Gewicht: max. 20 kg

Abmessungen (L x B x H):

Max. 280 x 120 x 40 mm

Linien-Eingang
Linien-Ausgang
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I Zusammenfassung

Antoine de Saint-Exupery :

,Uberlegen macht tiberlegen.

,Griff in die Kiste“ Logistik-Zentren

,,Grlff in die Kiste“

ist das Bindeglied zwischen Produktion und Intralogistik
= entkoppelt Prozesse und schafft Puffer
= steigert die Verfugbarkeit der Produktionsmittel und senkt die Produktionskosten

= ersetzt nicht den Menschen sondern schafft menschenwirdige Arbeitsbedingungen
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