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Lemken ist ein Hersteller von landwirtschaftlichen Geräten für die 
Bodenbearbeitung, Aussaht und den Pflanzenschutz. D as Ziel der Roboterzelle ist, 
auf der bodenbearbeitenden Oberfläche eines Pflugkö rpers mittels eines 
Schleifvorgangs eine Rauhtiefe von unter 1,0 � m zu erreichen. Dies ist nötig, dass 
der Pflug von Anfang an richtig arbeitet und sich d er Servicemonteur beim 
einstellen des Pluges für den Ersteisatz beim Kunde n vor Ort nur noch um das 
Feintuning am Pflug kümmern muss. Die Hochleistungs -Roboterschleifanlage wood 
solid-3D 300 wird Im 3-Schichtbetrieb vollautomatisch betrieben  und ersetzt zwei 
Handarbeitsplätze, an welchen die Oberflächen unter  sehr harten und gefährlichen 
Bedingungen bearbeitet wurden. 



Aufgabe und Herausforderungen 

 
Pflug mit Streifenkörper  

 
Stapel Streichblech W52  

 
Stapel Düngereinleger auf Anlassgestell  

 
Stapel Streichblechstreifen in Lemkenbehälter  

Ein Pflug besteht aus einer sehr grossen Anzahl von 
unterschiedlichsten Pflugkörpern, welche je nach 
Bodenbeschaffenheit und Kundenwunsch individuell 
zusammengestellt werden. Dementsprechend sind auch 
die Teilevielfalt und die daraus resultierenden 
Anforderungen an die Flexibilität der Schleifzelle sehr 
komplex. Alle Werkstücke werden vor dem 
Schleifvorgang bei 900°C umgeformt, gehärtet, 
angelassen und gestrahlt. Nach dem Schleifen erfolgen 
die Montage und die Farbgebung. 
 
Zu den wichtigsten Hauptanforderungen neben der 
Teilevielfalt gehört: 

·  Rautiefe der Oberfläche von kleiner als 1,0� m 
·  Scharfkantige Werkstückkante (R= <1) 
·  Wahrend dem Bearbeiten darf die 

Anlasstemperatur von 180°C nicht erreicht 
werden 

 
Der Schleifvorgang erfolgt in 2 Arbeitschritten. Beim 
ersten Arbeitsgang kommt eine Diamantbürste zum 
Einsatz, welche den Zunder, eine harte Oxidschicht 
entfernt. Beim zweiten Arbeitsgang wird eine 
Fächerscheibe verwendet, mit welcher die gewünschte 
Rautiefe erreicht wird. Bei diesen zwei Arbeitsgängen ist 
es wichtig, dass die Diamantbürste den Zunder 
vollständig entfernt, da sonst beim Schleifen die 
Standzeit des Werkzeugs massiv reduziert wird. 
Eine weitere grosse Herausforderung ist das Roboter 
gerechte zuführen der Werkstücke. Da die Teile eine 
Werkstücktoleranz von bis zu +/-10mm aufweisen 
können, gilt es eine Art der Stapelung zu finden, welch 
möglichst wenig Abweichungen zulässt. Auf den 3 
Bildern auf der linken Seite ist zu sehen, wie 
unterschiedlich die Stapelung der Werkstücke ausfällt. 
 

Anlagenkonzept 

Die Roboterschleifanlage arbeitet im 
Werkstückführenden Modus, das heisst, das zu 
bearbeitende Werkstück wird vom Roboter gehalten und 
an den verschiedenen Schleifaggregaten vorbeigeführt. 
Dies hat mehrere Vorteile. Einerseits kann dadurch 
bereits das Werkstückhandling automatisch erledigt 
werden und Andererseits ist somit eine mehrstufige 
Schleifbearbeitung an verschiedenen Schleifaggregaten 
möglich ohne einen Werkzeugwechsel auszuführen.  

Aufgrund der grossen Menge von anfallendem 
Schleifstaub ist die Roboterzelle in einer rundum 
geschlossenen Kabine untergebracht. Die Einzige durch 
eine Sicherheitslichtschranke geschützte Öffnung 
besteht an der Rollenbahn, wo das Material zu und 
weggeführt wird. Durch das Positionieren der 
Absaugwände im hinteren Teil der Zelle bei den 
Schleifaggregaten, ist ein direktionaler Luftstrom durch 
die Zelle gewährleistet, so dass kein Schleifstaub aus 
der Zelle austreten kann. 
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Zellenlayout  
 

 

Rollenbahn mit Wahrenträgern 

Die Beschickung der Anlage erfolgt über eine 
Rollenbahn mit automatischer Umsetzeinheit, auf 
welcher 4 Standard Warenträger aus Aluprofil 
gefördert werden. Diese Warenträger werden an der 
Be- und Entladeposition ausserhalb der Zelle mittels 
Hubwagen mit vorbereiteten Anlassgestellen oder 
Lemkenbehälter bestückt. Die Warenträger 
gewährleistet ein reproduzierbares Positionieren 
innerhalb der Zelle und garantiert ein zuverlässiges 
Funktionieren der Mutingsensoren für die 
Sicherheitslichtschranke und der übrigen Sensorik 
auf der Rollenbahn. Aufgrund der vielfältigen 
Positionierhilfen für die Stapelung der Werkstücke in 
den Lemkenbehältern und Anlassgestellen ist es 
notwendig, dass bei einem Produktwechsel immer 
zuerst ein leerer Warenträger zugeführt wird. Somit 
ergibt sich eine maximale Autonomie der Anlage 
von 3 Warenträgern. 

 



Greiferkonzept und Positionierstation  

 
Modulgreifer Wechselgreifer  

 
Greifer mit Modulgreifer in Lemkenbehälter 

 
Positionierstation 

 
Der Roboter Greifer besteht aus einem Wood 
Unlimited Standard Grundgreifer mit Drehdurchführung 
und aus einem teilespezifischen Wechselgreifer. Der 
Wechselgreifer wird je nach Werkstück mit einem 
Modulgreifer ergänzt. Dieser ermöglicht durch seine 
schmale Bauform und den Pneumatischen Hub von 
200mm sehr kompakte Stapelvarianten. Zusätzlich 
kann über die Endlagesensorik vom Modulgreifer 
kombiniert mit dem reduzierten Arbeitsdruck eine Z-
Kollision erkannt werden, bevor die 
Roboterkollisionsüberwachung anspricht. In der 
Positionierstation wird dann das Werkstück vom 
Modulgreifer auf den normalen Wechselgreifer 
umgesetzt. Das Konzept des Wechselgreifers ist, dass 
an einem standardisierten Grundgestell ein Originalteil 
aufgeschraubt wird, welches allenfalls in der Grösse 
etwas optimiert wurde. Auf dieses Teil können dann 
Sauger platziert werden. Dies hat den Vorteil, dass die 
Sauger schon sehr gut auf das Werkstück ausgerichtet 
sind und nur noch wenig nachgerichtet werden 
müssen. Ebenfalls erlaubt dieses Konzept dem 
Anlagebetreiber auf eine einfache Art neue Greifer zu 
bauen. Das Grundgestell vom Wechselgreifer bietet die 
Option für zwei Vakuumkreise, welche je nach Bedarf 
auf die Sauger verteilt werden können. 
Nach dem Aufgreifen vom Stapel auf der Rollenbahn, 
werden die Werkstücke in einer Positionierstation 
ausgerichtet, um Stapeltoleranzen zu eliminieren, 
welche durch das manuelle beladen der Warenträger 
entstanden sind. Für rechte und linke Teile steht je 
eine Positionierstation zur Verfügung. Die 
Positionierstation besteht aus einer schrägen Ebene, 
welche durch seitliche Anschläge begrenzt ist. Je nach 
Werkstück und dessen Form ist es nötig die 
Positionierstation mit Positionierhilfen zu versehen, 
welche eine bestimmte Auflage gewährleisten. Speziell 
für die Streichbleche wurden Rollenanschläge 
entwickelt, welche das Positionieren dieser Werkstücke 
erlauben. Die seitlichen Rollenanschläge sind in einer 
Schiene verschiebbar und können je nach Länge des 
Streichblechs in verschiedenen Positionen eingerastet 
werden. Ein weiterer Vorteil der Rollenanschläge ist, 
dass die Rutschflächen durch die sehr scharfen Kanten 
der Werkstücke weniger abgenutzt werden. 

 



Schleiftechnik 

 
Schleifaggregate 
 
Für diese Anwendung wurden die Schleifaggregate speziell entwickelt. Das Herzstück des Schleifaggregates 
bildet eine pneumatisch zustellbare Spindel mit integriertem Schnellwechselsystem für Tellerbürsten und 
Tellerschleifwerkzeuge der Firma Profin. Die pneumatisch zustellbare Spindel erlaubt trotz Teiletoleranzen 
und ungleichmässig abgenutzten Schleifwerkzeugen während dem Schleifprozess einen konstanten 
Schleifdruck. Ein gleichmässiges Schleifergebnis wird jedoch nur erreicht, wenn ein globaler 
Abnutzungsfaktor berücksichtigt wird, und während einer Bahn mit einer kontinuierlichen Zustellung von bis 
zu 30mm gearbeitet wird. 

Der Schleifvorgang erfolgt in 2 Arbeitschritten. Beim ersten Arbeitsgang kommt eine Diamantbürste mit 
Körnung 60 zum Einsatz, welche den Zunder, eine harte Oxidschicht entfernt. Dabei ist es wichtig, dass die 
Diamantbürste den Zunder vollständig entfernt, da sonst beim Schleifen die Standzeit des Werkzeugs 
massiv reduziert wird. Die Standzeit einer Diamantbürste sollte 4 Schichten betragen. Dies ist jedoch sehr 
abhängig von den zu schleifenden Werkstücken. Generell kann gesagt werden, je flacher ein Werkstück ist, 
umso besser ist die für die Standzeit der Werkzeuge.  

Beim zweiten Arbeitsgang kommt eine Fächerscheibe mit Körnung P80 zum Einsatz, mit welcher die 
gewünschte Rautiefe erreicht wird. Da die Fächerscheibe relativ hart ist, hat der Schleifwinkel einen grossen 
Einfluss auf das Schleifresultat. Ist der Schleifwinkel zu gross, wird die Oberfläche wellig und das 
Schleifwerkzeug nutzt sich ungünstig ab. Ist der Schleifwinkel zu klein, wird nicht mehr auf dem eigentlichen 
Schleifpunkt geschliffen, und das Werkstück hat ungeschliffene Stellen. Die Standzeit einer Fächerscheibe 
sollte eine Schicht betragen. 



 

Innovative Automationslösungen 

Zum Funktionieren der automatischen Roboterschleifanlage tragen noch eine Reihe von weiteren Lösungen 
bei, welche teilweise sogar speziell entwickelt werden mussten: 

 

 

3D CAM-Programmierung 

Die Programmierung der äusserst komplexen Schleifbearbeitung wird mittels einer 3D CAM-Software 
ausgeführt. Mit konventionellen Programmiermethoden wie beispielsweise dem bekannten „Teach-In“ wären 
die komplexen Arbeitsschritte nicht in der erforderlichen Präzision möglich gewesen und vor allem hätte der 
erforderliche Arbeitsaufwand jeglichen Rahmen gesprengt. Die 3D CAM-Software ist so weit fortgeschritten, 
dass sie nicht nur die Bahnpunkte berechnet, sondern, dass sie auch über optionale Parameter auf die 
Anlageperipherie Einfluss nehmen kann. In diesem Fall, wird je nach Bahnposition der Anpressdruck der 
Schleifspindel variabel angesteuert. 

Für den täglichen Betrieb sind jedoch keinerlei Programmierarbeiten oder spezifische Roboterkenntnisse 
erforderlich. Alle Bearbeitungsprogramme sind in der Anlagensteuerung hinterlegt und werden vom Roboter 
automatisch aufgerufen. Dank der automatischen Teileerkennung beschränkt sich das Bedienen der Anlage 
auf das Starten und Stoppen, sowie Be- und Entladen der Teilepaletten. 
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