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Bild 1 Messfahrzeug (Bild links) und Systemkomponenten (Bild rechts).

Industrieroboter
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Autobahnen und Strafen in Deutschland sind fiir die jahrzehntelange Nutzung

ausgelegt, doch iiber die Jahre verdandern sich die Eigenschaften der Fahrbahn,
was der Autofahrer insbesondere anhand der Deckschicht merkt. Die notige Griffigkeit

der Fahrbahn sicherzustellen und kontinuierlich zu kontrollieren, ist eine der Aufgaben der
Bundesanstalt fiir Strafentechnik (BASt). Daneben ist die BASt als Forschungsinstitut
des Bundesverkehrsministeriums in Themenbereichen des Strafen- und Briickenbaus
sowie im Gesamtfeld der Verkehrstechnik titig mit dem Ziel
eine zukunftsfahige Strafeninfrastruktur zu ermoglichen.

ei Wind und Wetter sind die
Mitarbeiter der BASt bislang
fir die Untersuchung des
Fahrbahnzustands im Ein-
satz und entnehmen dazu
Proben aus der Fahrbahn
zur labortechnischen Untersuchung. Neben
den wechselnden Arbeitsbedingungen und
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der Gefahrenexposition der Mitarbeiter im
alltiglichen Autobahnverkehr ist besonders
die Zerstérung und die damit verbundene
Instandsetzung der Fahrbahn nach der Pro-
benentnahme ein Problem, dessen sich die
BASt angenommen hat.

Ein Messfahrzeug sollte entwickelt
werden, das die zuvor im Labor ermittel-

ten Prognosen zum Abnutzungsprozess
der Fahrbahn in situ, also vor Ort, zerstd-
rungsfrei verifizieren kann. Dabei galt die
Anforderung, dass die Mitarbeiter das
Fahrzeug fir die Messungen nicht mehr
verlassen miissen und so vor Witterung
und den Gefahren des Verkehrs geschiitzt
bleiben.
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Die BASt wandte sich mit diesen Vor-
gaben an das Institut fiir Fahrzeugtechnik
und Antriebssystemtechnik der Helmut-
Schmidt-Universitit in Hamburg, deren
Forscher langjihrige Erfahrungen im Be-
reich Fahrzeugdynamik und Reifenverhal-
ten vorweisen konnen. Zusammen entwi-
ckelten sie ein NDT-Verfahren zur Mes-
sung der Fahrbahngriffigkeit und erkann-
ten schnell, dass dafiir unterschiedliche zu
notig
sein wiirden. Aus diesem Grund holten

automatisierende  Prozessschritte
sich die Forscher avail automation zur
Hilfe, die einen weiten Erfahrungsschatz
im Robotereinsatz fiir komplexe Aufga-
benstellungen in unterschiedlichen Bran-
chen einbringen konnten.

NDT-Verfahren zur Messung
der Fahrbahngriffigkeit

Das Messprinzip basiert auf einem
modifizierten Ansatz nach Wehner und
Schulze, bei dem eine schnell rotierende
Masse mit bekannter Trigheit, freidre-
hend auf der Fahrbahn abgesetzt und
somit abgebremst wird. Anhand der bei
diesem Bremsvorgang aufgezeichneten

Beschleunigungsdaten  lasst sich  das

Bild 2 Bedienung (links) und Messung (rechts)
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Bremsmoment iiber die Geschwindigkeit
und damit die Griffigkeit der Strafle be-
stimmen. Durch Vergleich mit Referenz-
verldufen kann der Zustand der Fahr-
bahndeckfliche bestimmt werden. Die
Messung auf einer Priifeinheit validiert
die Einsatzbereitschaft des Messmittels.
Entscheidend fiir eine korrekte Messung
auf der Fahrbahn ist jedoch, dass der
Messkopf orthogonal zur {iblicherweise
geneigten Fahrbahn ausgerichtet wird. Die
Vermessung der Fahrbahn und anschlie-
Rende Positionierung des Messkopfes war
somit eine prozessentscheidende Heraus-
forderung.

Integration eines Industrie-
roboters ins Messfahrzeug

Rasch war man sich einig, dass ein
Industrieroboter durch
Verfiigbarkeit und ausgereifte Steuerung
einer eigens konstruierten Kinematik fiir
die Positionierung iiberlegen sein wiirde.

seine schnelle

avail automation unterstiitzte die Forscher
bei der Umsetzung der gesamten Automa-
tisierung des Messfahrzeugs und inte-
grierte einen KUKA KR 60 k fiir das
Handling des Messkopfes in das Fahrzeug

(Bild 1). Da Industrieroboter in erster
Linie fiir den stationdren Einsatz vorgese-
hen sind, war neben der mechanischen
Integration insbesondere die elektrische
Integration fiir einen sicheren und zuver-
lassigen  Betrieb hoch anspruchsvoll.

Das erdachte Konzept wurde erfolg-
reich umgesetzt, so dass der Roboter au-
tomatisch die Strafle vermessen und den
Priifkopf exakt ausrichten kann. Ermog-
licht wird dies durch einen am Priifkopf
montierten robusten taktilen Messtaster,
mit dem der Roboter die Strafle abtasten
kann. Auch hier konnte avail automation
aus ihren Erfahrungen mit dem Einsatz
von Robotern als Koordinatenmessgerit
und situativ adaptierenden Roboterpro-
grammen schopfen. Neben dem eigentli-
chen Messprozess waren noch weitere
Funktionen und Komponenten nétig,
um die Messung wiederholbar durchfiih-
ren zu konnen. So mussten neben Sen-
soren zur Temperaturmessung der Fahr-
bahn, ein Hochdruckreinigungssystem,
ein Kiihlsystem fiir das Prozesswasser
und ein kamerabasiertes Uberwachungs-
system entwickelt werden. Diese zusitz-
lichen Systeme wurden im vorgesehenen
Messfahrzeug integriert und eingebunden.
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Bedienung und Sicherheits-
technik

Der Bediener kann fiir den gesamten
Messablauf
sitzen bleiben und die Messung iiber ein
Videosystem iiberwachen oder die Mes-
sung mit dem Handbediengerit (Bild 2,
links) am hinteren Teil des Fahrzeugs di-
rekt beobachten. Am Einsatzort hat der
Bediener die Moglichkeit, sich eine geeig-
nete Messstelle auszusuchen. Dafiir kann
er den Roboter in einem begrenzten Be-
reich frei verfahren. Dabei ist die Bedie-
nung des Systems so einfach gestaltet,
dass der Bediener keine Kenntnis iiber die

entweder im Fahrerhaus

iibliche Steuerung eines Industrieroboters
benétigt.

Sobald der Bediener sich eine Mess-
stelle ausgesucht hat, markiert er diese per
Knopfdruck und der restliche Prozess
lauft vollig automatisch ab. Zuerst wird
die Messstelle gereinigt, danach das Mess-
mittel in der Priifstation validiert und an-
schliefend die Hauptmessung durchge-
fithrt (Bild 2, rechts).

Neben der Datenerfassung wird auch
die gesamte Datenauswertung in der
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eingebauten speicherprogrammierbaren
Steuerung durchgefiithrt, so dass dem
Bediener sofort das Messergebnis ange-
zeigt wird. Daneben wird automatisch
ein aussagekriftiges Priifprotokoll im
PDF-Format erzeugt und iber eine
USB-Schnittstelle zur Verfiigung ge-
stellt.

Durch den mobilen Einsatz kann der
Arbeitsraum des Roboters nicht mit {ib-
lichen trennenden Schutzeinrichtungen
wie Schutzziunen abgegrenzt werden.
Deshalb
Sicherheitsgriinden nur, wenn der Be-
diener den Zustimmungstaster gedriickt
hilt und auch dann lediglich mit einer

verfihrt der Roboter aus

sicher reduzierten  Geschwindigkeit.
Dabei muss der Bediener den Prozess
durchgingig iiberwachen. Wenn er dies
nicht auflerhalb des

direktem Sichtkontakt machen mochte,

Fahrzeugs mit

hat er aus der Fahrerkabine durch Un-
terstiitzung mittels eines 360°-Kamera-
systems den gesamten Gefahrenbereich
im Blick. Zusitzlich zeigen gut sichtbare
Warnlampen am Fahrzeug, dass sich der
Roboter im Automatikmodus befindet
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und durch den Zustimmungstaster akti-
viert ist.

Ergebnis

Das Messfahrzeug wird aktuell im all-
tdglichen Einsatz erprobt. Es hat sich be-
reits gezeigt, dass die vormals dem Labor
vorbehaltene stationdre Messung durch
das neuartige mobile Messprinzip sinnvoll
unterstiitzt werden kann. Dies hat den
Vorteil, dass die Fahrbahnen nicht fiir die
Probenentnahme beschidigt werden miis-
sen und durch den geringeren Aufwand
zu unterschiedlichen Zeitpunkten in situ
gemessen werden kénnen. Neben geringe-
ren Kosten fiir die Instandsetzung kommt
nicht zuletzt der Sicherheit auf
TS828

dies
Deutschlands Straflen zugute. B
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