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SCHWERPUNKT: MONTAGE UND HANDHABUNG

Freiprogrammierbare Linearachsensysteme
werden in der Regel als Baukastensystem
angeboten. Das heißt, der Anwender kann
sich aus einer Reihe von Achsmodellen
das passende System zusammenstellen.
Dabei sind die Anzahl der Achsen, Hublän-
gen, Geschwindigkeit, Handhabungsge-
wicht und Positioniergenauigkeit die Aus-
wahlkriterien. Es werden auch unterschied-
liche Antriebskonzepte angeboten wie
Spindel, Zahnriemen, Zahnstange oder Li-
nearmotor. Die meisten Achsen haben ei-
nen steifen rohr- oder kastenförmigen
Querschnitt. Die Form und die Verrippung
des Profils entscheidet dabei über die Stei-
figkeit des Systems. Bei Anbietern, die
auch Scara-Roboter im Programm haben,
ist die Z-/W-Achseneinheit in der Regel für
die Linearachsen- und die Scara-Roboter
gleich. Die Führung von Kabeln und
Schläuchen innerhalb der Robotermechanik
erfolgt über Energieketten oder freitragen-
de Kabelschläuche.

Baukastenprinzip
Beim Kostenvergleich zwischen Linearach-
sen- und Scara-Robotern wird vorausge-
setzt, dass die Roboter in etwa den glei-
chen Arbeitsbereich überstreichen und mit
der gleichen Antriebstechnologie arbeiten.
Aufgrund des Baukastenprinzips hat das Li-
nearachsensystem bei einer ein- und zwei-
achsigen Kinematik einen deutlichen Preis-
vorteil. Bei drei- und vierachsigen Modellen
nähert sich der Preis relativ schnell an den
eines Scara-Roboters an. Nur bei sehr klei-
nen Hüben um 300 mm×300 mm ist der Li-
nearachsenroboter noch günstiger, darüber
bietet der Scara-Roboter den besseren
Preis. In Sachen Betriebskosten hat der
Scara die wartungsärmere Antriebsmecha-
nik. Die beiden Hauptachsen sind wartungs-
frei, während bei dem Linearachsensystem
die Spindel und die Führungen regelmäßig
gefettet werden müssen. Die Z/W-Achse,
die aus einer Kombination aus Keilschaft-
welle und eingeschliffener Kugelumlaufspin-

del besteht, unterliegen bei beiden Kinema-
tiken der Wartung.

Zyklus- und Taktzeiten sind beim Linea-
rachsensystem abhängig vom Antriebskon-
zept. Zahnriemengetriebene Achsen sind
sehr schnell, haben aber in punkto Positio-
nier- und Wiederholgenauigkeit schlechtere
Kennwerte. Achsen mit Linearmotorantrieb
weisen eine hohe Dynamik und Genauigkeit
auf, sind jedoch im Vergleich zu üblichen Ro-
tationsmotoren und Spindelantrieben erheb-
lich teurer. Bei einem herkömmlichen Spin-
delantrieb können Geschwindigkeiten von
bis zu 2000 m/s erreicht werden, die Posi-
tionier- und Wiederholgenauigkeiten sind
vergleichbar mit denen von Linearmotoren.
Bei kurzen horizontalen Verfahrwegen von
weniger als 100 mm sind Linearachsenro-
boter mit Spindelantrieb und Scara-Roboter
etwa gleich schnell. Erst bei großen
Strecken hat der Scara-Roboter die Nase
vorn (Bild 1).

Ein- und zweiachsige Linearachsensyste-
me können in der Regel höhere Handha-
bungsgewichte verkraften als ein zweiachsi-
ger Scara-Roboter. Erst bei drei- und vier-
achsigen Linearachssystemen sinkt unter
Umständen das nutzbare Handhabungsge-
wicht rapide. Der Grund liegt darin, dass als
Z-/W-Achseneinheit meistens die gleiche
Einheit wie bei den Scara-Robotern verwen-
det wird. Daher ist bei der Gestaltung des
Greifersystems und dessen Anbringung an
der Z-Achse des Roboters einiges zu beach-
ten. Das Handhabungsgewicht wirkt sich
hauptsächlich auf das Beschleunigungs- und
Verzögerungsverhalten der X- und Y-Achse
aus und hat auch einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Vertikalachse.

Massenträgheitsmoment 
Doch viel entscheidender ist das Massen-
trägheitsmoment des Greifers, das auf die
Hand-Achse des Roboters wirkt. Die Lei-
stung des W-Achsenmotors ist meistens
nicht besonders groß, da aus Gründen einer
optimalen Dynamik das Gewicht und die
Größe des Motors klein gehalten wird. Bei
der Drehung des Greifersystems um die W-
Achse beeinflusst das Massenträgheitsmo-
ment die Lageregelung. Solange das Grei-
fersystem konzentrisch zum Mittelpunkt der

Roboter ist nicht gleich Roboter
Linearachssysteme im Vergleich mit Scara-Robotern

Bild 1: Scara-Roboter erreichen im
Vergleich zu Linearachsenrobotern bei
größeren Strecken eine höhere
Geschwindigkeit
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W-Achse angebracht ist, hält sich das Träg-
heitsmoment in verträglichen Grenzen. Wird
der Greifer jedoch asymmetrisch zum W-
Achsendrehpunkt angebracht, nimmt das
Massenträgheitsmoment aufgrund des Stei-
nerischen Satzes quadratisch mit dem Ab-
stand zu. Werden noch zusätzlich steife Ka-
bel und Pneumatikschläuche an das Greifer-
system herangeführt, kann das erlaubte
Trägheitsmoment schnell überschritten wer-
den. Die Folge ist ein Überschwingen oder
Vibrieren der W-Achse.

Untergestellkonstruktion
Bei der Konstruktion des Untergestells hin-
sichtlich Struktur, Größe und Gewicht soll-
ten die Angaben der Hersteller beachtet
werden. Im Vergleich zum Untergestell für
einen Scara-Roboter muss das Untergestell
für ein Linearachsensystem aus zwei Grün-
den wesentlich stabiler ausgeführt werden.
Erstens wird eine größere Masse bewegt
und zweitens liegt der Schwerpunkt eines
Linearachsensystems bzw. -roboters höher
als beim Scara-Roboter. Am besten eignet
sich eine Rahmenkonstruktion, die in ihren
horizontalen Abmessungen etwa dem Ar-
beitsbereich des Linearachsensystems ent-
spricht. Geschweißte Untergestelle mit ei-
ner 20 bis 30 mm starken Stahlplatte und
einem Gewicht von 500 bis 600 kg bieten
in der Regel genügend Masse, um die dyna-
mischen Kräfte, die bei den Horizontalbewe-
gungen entstehen, aufzunehmen. Bei Alumi-
niumprofilkonstruktionen sollten vertikale
Profile mit Querschnitten von mindestens
100 mm×100 mm eingesetzt werden.
Außerdem ist darauf zu achten, dass die
verwendeten Profil-Verbinder die dynami-
schen Kräfte auf Dauer übertragen können,
ohne sich zu lockern. Wird eine Aluplatte
verwendet, auf die der Roboter aufge-
schraubt wird, sollte diese eine Stärke von
30 mm aufweisen. Bei Alu-Gestellen emp-

fiehlt es sich, das Gestell an mindestens
zwei diagonal liegenden Punkten mit dem
Boden zu befestigen. Ist dies aus baulichen
Gründen nicht möglich, muss gegebenen-
falls eine zusätzliche Stahlplatte im unteren
Bereich des Gestells eingebaut werden. Sta-
bile und schwingungsdämpfende Maschi-
nengestellfüße sind ebenfalls zu empfehlen.

Im Gegensatz zum Scara-Roboter ist
die Zugänglichkeit bei einem Linear-
achsensystem bzw. -roboter einge-
schränkt. Denn an einer Seite der Anlage
befindet sich die feststehende X-Achse, die
am Untergestell befestigt ist (Bild 2). Bei
der Planung sollte darauf Rücksicht ge-
nommen werden. Um einen Maschinenstill-
stand beim Nachfüllen von Teilen zu ver-
meiden, sollte sich z. B. der Nachfüllbun-
ker bzw. Sortiertopf außerhalb der Schutz-
umzäunung des Roboters befinden 
und die Bedienseite der feststehenden 
X-Achse gegenüber liegen. Im Gegensatz
zum Scara-Roboter bewegt sich ein Linear-
achsensystem zwangsläufig geradlinig. Da-
durch ist die Bahnsteuerung mit 
linearer und zirkularer Interpolation steue-
rungstechnisch wesentlich einfacher zu be-
herrschen. Dadurch sind Bahntreue und
Bahngeschwindigkeit in allen Bereichen
des Arbeitsraumes konstant. Daher eignet
sich der Linerachsenroboter auch gut zum
Be- und Entladen von Pressen, Werkzeug-
und Spritzgussmaschinen sowie anderen
Vorrichtungen, wenn der Roboterarm ge-
radlinig horizontal in Maschinenöffnungen
hinein- und herausfahren muss und es da-
bei auf kurze Taktzeiten ankommt.
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Bild 2: Die an einer Seite des Linearachsensystems angeordnete feststehende
X-Achse macht die Zugänglichkeit im Vergleich zu Scara-Robotern schwieriger

Weitere Informationen erhalten Sie
über die nachfolgende Kennziffer.
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