34

BRANCHE Luft- und Raumfahrt

IM WELTRAUM

Der vom DLR entwickelte
Roboterarm Caesar lber-
nimmt auf der Aul3enseite
der ISS auch Serviceaufgaben
fr wissenschaftliche und
technische Experimente.

Rund 400 Kilometer Uber der Erde werden Dunnringlager von Rodriguez im Roboter Caesar auf der Aulienseite an

der Internationalen Raumstation ihren Dienst verrichten. Das DLR hat den drei Meter langen Robaoterarm mit sieben

Gelenken fiir vielfaltige Aufgaben in der Schwerelosigkeit entwickelt und griff dabei auf Erfahrungen frilherer

Projekte zurlick. » von Nicole Dahlen

er 60 Kilogramm schwere Ro-

boter Caesar (Compliant Assis-

tance and Exploration SpAce Ro-

bot) wird in die Schwerelosigkeit
zur ISS transportiert und dort in 400 Kilo-
metern Hoéhe lUber der Erdoberflache ins-
talliert. Hier wird der faltbare und extrem
bewegliche Roboterarm kiinftig arbeiten
und sich um taumelnde oder nicht koope-
rative Satelliten kimmern, sie greifen und
stabilisieren. Das Deutsche Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt, Entwickler von Cae-
sar, greift dabei auf seine Erfahrungen mit
Robotern im Weltraum zuriick.

Mit dem Projekt Rokviss (Robotic Com-
ponents Verification on the ISS) war von
2005 bis 2010 bereits ein Roboter vom
DLR an der ISS im Einsatz. In den Gelenken
des Roboters sorgten Kaydon-Dinnring-
schragkugellager von Rodriguez fiir rei-
bungslose Bewegungen.,Die Lager sind im
Weltraum Uber Jahre bewahrt’, bekraftigt
Erich Kramer vom DLR-Institut flir Robotik
und Mechatronik in Oberpfaffenhofen, das
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im On-Orbit Servicing Projekt Deos (Deut-
sche Orbitale Servicing-Mission)
Entwicklungen stetig weiterfiihrt. ,Hohe
Belastbarkeit, Zuverldssigkeit und eben
die Erfahrung im Weltraumeinsatz waren
entscheidende Argumente fiir die Dinn-
ringlager, die Rodriguez im Programm hat”,
erganzt Kramer.

seine

Auf Erfahrungen zuriickgreifen

Fir das weltraumqualifizierte Robotersys-
tem Caesar konnten die Forscher auf zahl-
reiche Erfahrungen beim Projekt Rokviss
zuriickgreifen, bei dem der Roboter zum
Teil von der Erde aus gesteuert wurde.
MWir haben bei Rokviss getestet, wie préazi-
se sich der Roboterarm mit einem Joystick
mit sogenannter Kraftriickmeldung an der
ISS steuern ldsst. Dabei splirt der Bediener
am Boden die Kraft, mit der der Roboter im
Weltraum gegen seine Umgebung driickt’,
erklart  Rokviss-DLR-Projektleiter  Klaus
Landzettel. Der Prototyp des Weltraum-
roboterarms wurde 2011 mit einer Sojus-

Kapsel zuriick auf die Erde gebracht und
diente den Wissenschaftlern mit seinen
Daten liber den VerschleiRzustand als

Grundlage flr den Bau des neuen (*‘“‘ﬂy,

Maodells. ]

Caesar ist nun die Fortfiih-
rung der kraft- und drehmo-
mentgeregelten Robo-
tersysteme des DLR -
und das Weltraum- & 8

-~

Pendant zu den

gegenwdrtigen

Servicerobotern,
die in der Fertigung

und flir Mensch-Roboter-
Kooperationen eingesetzt werden. Die
neue Robotergeneration vereint innova-
tive Elektronik und Mechanik. So verfligt
der Roboter (ber sieben Freiheitsgrade.
Diese Anzahl frei wahlbarer Bewegungs-
moglichkeiten entspricht dadurch der des
menschlichen Arms, was ihm gegeniiber
Standardrobotern eine hthere Flexibilitdt
verleiht. Basis des fiir Erkundung und As-



sistenz im Weltraum entwickelten Robo-
ters ist der Leichtbauroboter Ill, der 2003
vom Institut entwickelt und 2004 an den
Roboterhersteller Kuka lizenziert wurde.

Reibungslose Bewegungs-

und Kraftregelung

Caesar kann semi-autonom, teleoperiert
oder mit Teleprasenz und Kraftriickkopp-
lung betrieben werden. Die Impedanz-
regelung ldsst die Gelenke des Arms
nachgiebig bleiben und verhindert
Beschddigung an den Objekten. Die ein-
gebaute  Drehmomentsensorik  stellt
ungewollten Kontakt mit der Umgebung
fest und ermdglicht entsprechende Reak-
tionen, was vor allem in der Zusammen-
arbeit mit Astronauten ein wesentliches
Sicherheitsmerkmal darstellt. Da es kei-
ne Schwerkraftbelastung im Raum gibt,
haben alle Verbindungen die gleiche Dreh-
momentfahigkeit.

Fir die reibungslose Bewegungs- und
Kraftregelung sorgen schnelle Regelkreise
in den Gelenken und ein Hochgeschwindig-
keits-Echtzeit-Kommunikationsbus, der die

Fiir die Entwickiung
des Roboterarms
Caesar griff das DLR
auf seine Erfahrun-
gen mit Rokviss zu-
riick, dem fiinf Jahre
im All tatigen Vor-
gangermodell,

Bild: DLR

Kaydon-Diinn-
ringlager von
Rodriguez haben
schon im Roboter-
arm Rokuviss ihre
Leistungsfahigkeit
bewiesen und wur-
den nun auch in
Caesar verbaut.
Bild: Rodriguez

Gelenke mit der Robot Contral Unit (RCU)
verbindet. Die Verbindungskonstruktion
sieht eine Hohlwelle vor, um eine interne
Verkabelung zu erméglichen. ,Die Gelen-
ke bestehen jeweils aus einem Synchron-
motor mit Kommutierungssensor, einem
harmonischen  Antriebszahnrad  und
Schréglagern, dem Drehmomentsensor
und einem gemeinsamen Positionssensor’,
erklart Robotikspezialist Krdmer. Ausge-
wahlt haben die DLR-Ingenieure Diinnring-
schragkugellager, die sowohl Radial- als
auch Axialkrafte effizient aufnehmen kén-
nen und dabei raumsparend sind. ,Die
Reali-Slim-Serie, der die hier verwendeten
Dinnringlager entstammen, besteht unter
héartesten Einsatzbedingungen’, bestétigt
Ulrich Schroth, Product Manager bei Rod-
riguez.,Sie bieten kompaktes Design, hohe
Genauigkeit und sind ideal fir solch an-
spruchsvolle Anwendungen.

Dauergast im Orbit

Da in Zukunft die meisten Dienstleistun-
gen flir geostationdre Satelliten erbracht
werden, sind die Strahlungshérte und die
Lebensdauer von Caesar auf flinfzehn Jah-
re Betrieb im geostationdren Orbit kalku-
liert. Der gesamte Raboter ist fir Tempera-
turen zwischen -20° Grad Celsius bis +60°
Grad Celsius ausgelegt. Geplant ist, dieses
System auch flir weitere Anforderungen
zu bauen. Dazu muss es an verschiede-
ne Trager, Satelliten oder Raumfahrzeuge
angepasst werden konnen. Produktion
und Qualifizierung des Systems missen
effizient und genau sein, um den wirt-
schaftlichen Erfolg zu ermdglichen. ,Falls
ein Technologietransfer des Caesar Welt-
raumroboters an einen Industriepartner
zustande kommt, wird es sicher auch mit
Rodriquez zu weiterer Zusammenarbeit
kommen’, resiimiert Krémer. CD ¢

Nicole Dahlen ist Geschaftsflhrerin
. Vertrieb, Marketing und Organisation
4 bei Rodriguez.
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