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Neue Roboteranwendungen durch
verbesserte Online-Sensorik

Schweilen, Schrauben, Handhabung -
Roboter tibernehmen die unterschiedlichs-
ten Aufgaben und sind aus vielen Produkti-
onsbetrieben nicht mehr wegzudenken.
Doch so flink und beweglich sie ihren
Dienst auch tun, so unsensibel reagierten
sie bisher auf Unerwartetes. lhre geome-
trieorientierte Bahnfiihrung verlangt in aller
Regel eine genaue Berechnung der Bewe-
gungsbahn im Voraus. Sobald die Realitdt
anders aussieht als erwartet - etwa der Ver-
lauf oder die Breite einer zu schweillenden
Naht - wird deutlich, was den meisten Ro-
botern fehlt: die kontinuierliche Erfassung
und Berticksichtigung der Prozesssituation.
Bildhaft ausgedriickt: der Tastsinn und das
beobachtende Auge.

Vision, Forschung und Praxis

Eine naheliegende Vision ist daher ein
geschlossener Regelkreis, der die Sensorik
zur kontinuierlichen Prozessiiberwachung,
die Bahnfiihrung und die Prozesssteuerung
einbezieht. Diese Vision hatten auch Rudi-
ger Maall und Volker Zahn: Mit der Griin-
dung des Unternehmens mz robotics labo-
ratory GmbH - heute mz robolab GmbH -
in Rheinbach bei Bonn begannen sie 1999,
ihre aus der universitiren Arbeit mitge-
brachten Ideen zu realisieren. Die ersten
Gelegenheiten dazu boten Projekte zur
Modernisierung (Retrofit) von ,manutec”-
Robotern.

Deren RCM-Steuerungen waren ur-
springlich von Siemens entwickelt wor-
den. Dies bewegte die Unternehmensgriin-
der, mit dem Hersteller Kontakt aufzuneh-

Mit dem ,robolab sensing system* kann ein
Greifer auch Teile sicher fassen, deren Position
nur ungenau bekannt ist.
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men, woraus sich eine fruchtbare, bis heu-
te bestehende Zusammenarbeit entwickelt
hat. Aufbauend auf ihren Erfahrungen
brachten die Griinder und ihr rasch wach-
sendes Team ihre Ideen in ein eigenes Soft-
waresystem zur Robotersteuerung ein, das
Jrobolab control system 17 (res1). Es ist zu
den sehr verbreiteten RCM-Steuerungen
programmkompatibel und lduft auf Stan-
dard-Hardwarekomponenten. Das Unter-
nehmenskonzept erwies sich als so erfolg-
reich, dass es der jungen Firma im Jahr
2000 den 1. Preis des Griinderwettbe-
werbs der Region Bonn/Rhein-Sieg ein-
brachte und 2001 mit dem 1. Platz des re-
gionalen Startup-Wettbewerbs von McKin-
sey, den Sparkassen und der Zeitschrift
»Stern” belohnt wurde.

Fiir Standard-Hardware
zertifizierte Robotersteuerung

Die Robotersteuerung basiert auf ei-
nem Linux-Echtzeit-Kernel. Den Kern des
Systems bilden flexible Verfahren zur Bahn-
planung und Bewegungsoptimierung fiir
Roboterkinematiken. Eine grafische Benut-
zerschnittstelle erleichtert den Umgang mit
dem System. Als reines Softwaresystem
kann die Robotersteuerung prinzipiell auf
verschiedenen PC-Plattformen  genutzt
werden, doch wie Griinder und Geschaifts-
fihrer Dr. Rudiger Maal erlautert: ,Auch
bei den Industrie-PCs gibt es den einen
oder anderen Unterschied, der sich auf
Leistung, Betriebssicherheit oder den Auf-
wand bei Installation und Inbetriebsetzung
auswirken kann. Wir entwickeln und testen
unser System bevorzugt auf Komponenten
unseres Partners. Unsere Software ist des-
halb fiir den Einsatz auf Siemens-Hardware
und fiir den Retrofit der Steuerungstypen
RCMT1 bis RCM3 zertifiziert.” Zum Einsatz
kommen die Automatisierungssysteme ,Si-
numerik PCU 50“ und ,Simodrive” mit Pro-
fibus-Schnittstellen inshesondere fiir Retro-
fit—/\nwendungen sowie das Automatisie-
rungssystem ,Microbox 427B“ und An-
triebssysteme ,Sinamics” mit Profinet-
Schnittstelle fiir anspruchsvolle Neuanwen-
dungen.

Im Gegensatz zu herkommlichen Ro-
botersteuerungen ist die Architektur der ro-
bolab-Software so konzipiert, dass sie Sen-

Nahtverfolgung durch Online-Tracking: Bild-
verarbeitung und Laserstrahlsensoren helfen
beim Schweilen unregelmiliig verlaufender
Fugen und Nahte.

sordaten im Regeltakt auswerten und so-
wohl in die Bahnfiihrung als auch in die Re-
gelung des Prozesses einfliefen lassen
kann. Diese Option wird zum Beispiel vom
Jrobolab sensing system 1 (rss 1) genutzl.
So wie eine Hand, die nach einer schweren
Hantel greift, beim Zugriff deren Lage
ertastet und dabei Finger und Arm in die
richtige Position bringt, um die Hantel zu
heben, so kann auch ein mit der rss-1-Opti-
on und entsprechenden Sensoren ausge-
statteter Roboter eine tastende Suchbewe-
gung ausflihren. Bei der dafiir nétigen kon-
tinuierlich aktualisierten Bahnfiihrung kann
die Kraftsensorsteuerung Sensoren fiir alle
sechs Freiheitsgrade der Bewegung im
Raum berlcksichtigen.

Herkdmmliche Robotersysteme grei-
fen dagegen an der Soll-Position (der ver-
muteten Ist-Position) kraftschlissig  zu.
Stimmen Soll- und Ist-Position nicht iber-
ein, werden die mechanischen Komponen-
ten extrem belastet. Die Folgen sind vorzei-
tiger Verschleill der Robotermechanik und
eine mogliche Beschadigung des Werk-
stiicks, seiner Halterung oder des Greifers.

Durch die nahtlose Integration des Sys-
tems ,rss1” in die Steuerungssoftware ,rcs
17 fuhrt der Roboter die tastende Suchbe-
wegung autonom aus, sie muss also nicht
aufwandig programmiert werden. Auch bei
nur ungenau bekannter Objektposition
kommt ein stabiler Kontakt zwischen Ro-
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Produktion von Stahlpaneelen: Die Portalschweifianlage ermittelt anhand von CAD-Daten und
Bildauswertungsverfahren selbsttdtig den Verlauf der Nihte, die in den Prozess integrierte Senso-
rik sorgt fiir eine exakte Verfiillung und eine saubere Schweifiraupe auch bei ungenau positio-
nierten Platten.

boter und Objektoberfliche zustande.
Durch die Kraftrickfiihrung reagiert die
Kraftregelung auch bei Werkstiickvibratio-
nen robust, dabei sind die Kontaktkréfte
zwischen Werkzeug und Werkstlick {iber
vier Grolenordnungen hinweg einstell-
bar.

Saubere Schweifinaht trotz
unregelmaliger Kanten

Die quasi-kontinuierliche Beriicksichti-
gung von Sensorinformationen im Lagere-
geltakt fihrt in vielen Roboteranwendun-
gen zu einer verbesserten Prozesssicher-
heit und -qualitat. Ein weiteres Beispiel ist
das Verschweifen von Teilen schlechter
Passgenauigkeit oder mit unregelmaligen
Kanten. Ein Endanwender in Russland
schweilit mit diesem System manuell ge-
schnittene Stahlplatten in vorgefertigte
Rahmen, wodurch beim Schweilen grofte
Toleranzen zu kompensieren sind. In dem
dort vorherrschenden Produktionsumfeld
sind prazise Industrieanforderungen nicht
erflillbar. Erst durch Messungen im Prozess
und die Echtzeit-Riickfiihrung der Ergebnis-
se in die Prozesssteuerung kann die gefor-
derte Qualitat der Schweillnihte mit ei-
nem Roboter erzielt werden.

Fiir diesen russischen Kunden kombi-
nierte mz robolab einen Doppeldraht-
Schweifiroboter mit einem Bildverarbei-
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tungssystem und einem Laserstrahlscan-
ner. Das Bildverarbeitungssystem ermittelt
durch Merkmalextraktion die Start- und
Endpunkte der Schweilbahn und den Kan-
tenverlauf. Wahrend des Schweilivorgangs
beobachtet der Laserstrahlscanner kontinu-
ierlich den Verlauf und die Breite der Fuge.
Der Schweilroboter fllt die Fuge mit einer
pendelnden Bewegung auf. Dabei priift
das System laufend, ob genug Werkstoff in
die Fuge eingebracht wurde. Der Roboter
passt seine Bewegungen, in diesem Fall
von neun Achsen, entsprechend an. So
entstehen auch bei sehr grob zugeschnitte-
nen Teilen an ungleichmaligen Stélen
saubere Schweilraupen - ohne dass der
Anwender einen entsprechenden Algorith-
mus programmieren muisste.

Zukunftssichere Technologie
Durch ein Steuerungssystem mit On-
line-Sensorik sind Industrieroboter heute in
der Lage, ihre Umwelt gezielt wahrzuneh-
men und auf Einfliisse spontan zu reagie-
ren. Gleichzeitig kann dem Roboter seine
Aufgabe auf immer abstraktere Weise vor-
gegeben werden. Hierdurch sinkt der Auf-
wand fiir die Programmierung, wahrend
die Flexibilitit von Robotik-Anwendungen
steigt. Denn die individuelle Anpassung
leisten Steuerung und Sensorik des Robo-
ters selbststandig. Durch diese Eigenschaf-

ten seiner Steuerungssoftware kann mz ro-
bolab dem Anwender auch eine besonders
einfache und flexible CAD/CAM-Integrati-
on anbieten, bis hin zur steuerungstech-
nisch realistischen Offline-Simulation der
Kinematik, Bahnplanung und des Echtzeit-
verhaltens.

Dipl-Ing. Jochen Christ, Erlangen
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