M | 4 ETETe T e P

Keine Odyssee im Weltraum

Rund 400 Kilometer tiber der Erde werden Diinnringlager von Rodriguez

in einem Roboter auf der AuBenseite an der Internationalen Raumstation
ihren Dienst verrichten. CAESAR - Compliant Assistance and Exploration
SpAce Robot - ist mit einem drei Meter langem Arm und sieben Gelenken
ausgestattet. Seine Aufgaben: sich um das Bedienen von wissenschaftlichen
und kommerziellen Experimenten in der Schwerelosigkeit zu kitmmern.

Cer 60 Kilogramm schwere Roboter wird in die
Schwerelosigkeit der 155 transportiert und dort
in 400 Kilometern Hohe iiber der Erdoberfliche
installiert. Hier wird der faltbare und extrem
bewegliche Robaterarm kiinftig arbeiten und
sich um taumelnde oder nicht kooperative Sa-
telliten kiimmem, sie greifen und stabilisieren,
Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt,
Entwickler von CAESAR, kann auf ausgezeich-
nete Erfahrung mit Robotern im Weltraum zu-
riickgreifen. Mit dem Projekt ROKVISS (Robatic
Components Verification on the 155) war von
2005 bis 2010 bereits ¢in Roboter vom DLR an
der IS5 im Einsatz. In den Gelenken des Robe-
ters sorgten Kaydon-Diinnringschragkugellager
von Rodriguez erfolgreich fiir reibungslose Be-
wegungen, Die Lager sind im Weltraum (iber

lahre bewdhrt®, bekrdftigt Erich Kramer vam
DLR-Institut fir Robotik und Mechatronik in
Oberpfaffenhofen, das im On-Orbit Servicing
Projekt DEOS seine Entwicklungen stetig weiter
fihrt. ,Hohe Belastbarkeit, Zuverl4ssigkeit und
eben die Erfahrung im Weltraumeinsatz waren
entscheidende Argumente fiir die Diinnringla-
ger, die Redriguez im Programm hat.”

Erfahrungen mit ROKVISS nutzen

Fiir CAESAR konnten die Forscher auf die zahl-
reichen Erfahrungen mit ROKVISS zuriickgrei-
fen, der zum Teil von der Erde aus gesteuert
wurde. .Wir haben bei ROKVISS getestet, wie
prazise sich der Roboterarm mit einem Joystick
mit 50 genannter Kraftriickmeldung an der 155
steuern ldsst. Dabel spiirt der Bediener am Bo-

Der Roboterarm CAESAR wurde vom DLR entwickelt und dient auf der AuSensaite dar jSS dazy
Serviceaufgaben fir wissenschaftliche und technische Experimenten dbemehmen. Bild: DLR
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Eire strukturell integrierter Drehmomentsensor
in den Gelenken liefert Drehmomentwerte froi
von Reibungseinflissen in den Lagern oder im
Getrigbe, Bild: DLR

den die Kraft, mit der der Roboter im Weltraum
gegen seine Umgebung driickt”, erkldnt ROK-
VIS5-Projektleiter Klaus Landzettel Der Pro-
totyp des Weltraumroboterarms wurde 2011
mit einer Sojus-Kapsel zurick auf die Erde
gebracht und diente den Wissenschaftlern mit
seinen Daten dber den VerschleiBzustand als
Grundlage fiir den Bau des neuen Madells,
CAESAR ist nun die Fortfiihrung der kraft- und
drehmomentgeregelten Robotersysteme des
DLR und das Weltraum-Pendant zu den gegen-
wiartigen Servicerobotern, die in der Fertigung
und fiir Mensch-Roboter-Kooperationen einge-
setzt werden. Die neue Robotergeneration ver-
gint innovative Elektronik und Mechanik, So
verfiigt der Robater iiber sieben Freiheitsgrade.
Diese Anzahl frei wahlbarer Bewegungsmig:
lichkeiten entspricht dadurch der des mensch-
lichen Arms, was ihm gegeniiber Standardro-
botern eine hihere Flexibilitdt verleiht. Basis
des fiir Erkundung und Assistenz im Weltraum
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entwickelten Roboters ist der Leichtbaurobo-
ter IIl, der 2003 vom Institut entwickelt und
an den weltweit fihrenden Roboterhersteller
KUKA transferiert wurde,

Reibungslose Bewegungs- und Kraftregelung
CAESAR kann semi-autonom, teleoperiert oder
mit Teleprasenz und Kraftriickkopplung  be-
trieben werden. Die Impedanzregelung lasst
die Gelenke des Arms nachgiebig bleiben und
verhindert Beschidigung an den Objekten. Die
eingebaute Drehmomentsensorik stellt unge-
wollten Kontakt mit der Umgebung fest und
ermiglicht entsprechende Reaktionen, was vor
allem in der Zusammenarbeit mit Astronauten
ein wesentliches Sicherheitsmerkmal darstellt,
Da es keine Schwerkraftbelastung im Raum gibt,
haben alle Verbindungen die gleiche Drehmo-
mentfahigkeit. Fir die reibungslose Bewegungs-
und Kraftregelung sorgen schnelle Regelkreise
in den Gelenken und ein Hochgeschwindig-
keits-Echtzeit-Kommunikationsbus, der die Ge-
lenke mit der Robot Control Unit (RCU) verbin.
det. Die Verbindungskonstruktion sieht eine
Hohlwelle vor. um eine interne Verkabelung
zu erméalichen, .Die Gelenke bestehen jeweils
aus einem Synchronmotor mit Kommutierungs-

RODRIGUEZ GMBH

Die RODRIGUEZ GmbH aus Eschweiler ist einer der der flhrenden Anbieter von Dinnring-,
Prazisions- und Sonderagem sowie Lineartechnik fiir die verschiedensten Industriebereiche.
Vom einzelnen Maschinenelement bis hin zum einbaufertigen Komplettsystem werden
technisch ausgereifte und ganzheitlich konzipiene, kundenspezifische Ldsungen entwickelt
und gefertigt. Die maBgeschneiderten Lisungen werden an Kunden in-den verschiedensten
Branchen geliefert. von Feinmechanik und Optik, Gber Verpackungstechnik wund
Maschinenbau, bis hin zur Robotik und der Luft- und Raumfahrt

sensor, einem harmonischen Antriebszabnrad
und Schriglagern. dem Drehmomentsensor
und einem gemeinsamen Positionssensor”, er-
klért Erich Krdmer vom DLR. Ausgewdhlt
wurden Dinnringschrigkugellager, die
besonders effizient sowohl Radial- als
auch Axialkrdfte aufnehmen kdnnen
und dabei besonders raumsparend sind.
JDie REALI-SLIM-Serie, der die hier ver-
wendeten Dilinnringlager  entstammen,
besteht unter hartesten Einsatzbedingungen®,
bestdtigt Ulrich Schroth, Product Manager bei
Rodriguez. .Sie bieten kompaktes Design, hohe
Genauigkeit und sind ideal fir solch anspruchs.
volle Anwendungen.”
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CAESAR kann sich bis auf efne Lange von dref Metem entfalten. Kompakt zusammengeklappt
passt er problemios in einen Wartungssatelliten, Grafik; DLR
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Jede Gelenkverbindung an CAESAR wiegt etwa
drei Kilo und hat efnen Ausgangsdrehmoment
von 80 Nm bei maximal 10 Grad pro Sekunde.
Bild: DLR

Dauergast im Orhit

Da in Zukunft die meisten Dienstleistunaen fiir
geostationdre Satelliten erbracht werden, sind
die Strahlungshirte und die Lebensdauer von
CAESAR auf fiinfzehn Jahre Betrieb im geostati-
ondren Orbit kalkuliert. Der gesamte Roboter ist
fiir Temperaturen zwischen -20° Grad Celsius bis
+60° Grad Celsius ausaelegt. Geplant ist. dieses
System auch fir weitere Anforderungen zu bau-
en. Dazu muss es an verschiedene Trager, Sa-
telliten oder Raumfahrzeuge angepasst werden
kinnen. Die Produktion und Qualifizierung des
Systems muss effizient und genau sein, um den
wirtschaftlichen Erfolg zu emmbglichen. JFalls
ein Technologietransfer des CAESAR Weltraum-
roboters an einen Industriepartner zustande
kommt, wird es sicher auch mit Rodriguez zu
weiterer Zusammenarbeit kommen”, resiimiert
Erich Krdmer.
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