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Das iwb stellt einen integrierten Ansatz
vor, mit dem komplexe robotergestiitz-
te Prozesse auf einfache und effiziente
Weise programmiert und hinsichtlich
der Taktzeit optimiert werden kdnnen.
Dieses Vorgehen wird am Beispiel des
Remote-Laserstrahlschwei3ens (RLS)
ausgefuhrt. Es wird der Ansatz eines
integrierten aufgabenorientierten Sys-
tems verfolgt, welches die folgenden
drei Innovationen vereint:

» 3D-Visualisierung und direkte raumli-
che Interaktion am realen Bauteil ba-
sierend auf projektionsgestitzter, er-
weiterter Realitat (engl. Augmented
Reality, AR); dies dient der einfachen
Beschreibung der Fertigungsaufgabe.

< Automatisierte Bestimmung einer
optimierten Aktions- und Bewegungs-
abfolge auf Basis der Aufgabenbe-

schreibung unter Berlcksichtigung
benutzerdefinierter Prozessrandbedin-
gungen.

« Direkte Uberfiihrung der berechneten
Stitzpunkte in ein lauffahiges und op-
timiertes Roboterprogramm.

Intuitives Programmiersystem

Am iwb wird derzeit eine Augmented-
Reality-Umgebung entwickelt, die Me-
thoden der Off-line-Programmierung
mit denen der On-line-Programmierung
verbindet.

Dem Benutzer wird die Bahnkurve des
Roboters dabei durch Laserprojektion
direkt in die reale Umgebung einge-
blendet. Mit Hilfe eines Zeigers, des-
sen Position von Infrarotkameras er-
fasst wird, kénnen Bahnkurven des
Roboters eingegeben, raumlich in der
realen Roboterumgebung betrachtet
und interaktiv manipuliert werden. Es
ist dem Programmierer mdglich, die
Bahnkurve des Tool Center Point
(TCP) direkt am realen Werkstiick in
3D einzuzeichnen. Die eingegebenen
Daten werden als Aufgabenbeschrei-
bung zur Bahnberechnung hinterlegt.

Bahnplanung und -optimierung

Zur Erstellung von Programmen auf
Basis dieser Aufgabenbeschreibung
wurden geeignete Algorithmen entwi-
ckelt. Ausgehend von der Beschrei-
bung berechnen diese eine oder meh-
rere optimierte Roboterbahnen und
berlicksichtigen dabei den L&sungs-
raum der Schweil3aufgabe. Dabei er-
folgt die Optimierung durch Planung
des Optikschwerpunktes beim Festop-
tikschweil3en bzw. durch Planung der
Handwurzelpunktbahn bei Verwen-
dung von Zoomoptiken.

Erfahrungen und Ausblick

Das System wurde fir RLS-
Applikationen getestet. Diese Versu-
che zeigten, dass zum einen die Pro-
grammierzeit deutlich - bis zu 69 % -
reduziert werden kann, zudem erfor-
dert das System kein Expertenwissen
der Roboterprogrammierung sondern
lediglich Prozesswissen des Anwen-
ders.

Die Benutzung des Systems erweist
sich als intuitiv und schnell erlernbar.
Darlber hinaus entféllt ein gro3er Teil
des fur die Off-line-Programmierung
notwendigen Modellierungsaufwandes.
Die Genauigkeit der aufgezeichneten
Punkte liegt derzeit im Bereich weniger
Zehntelmillimeter und ist damit fir
zahlreiche  Applikationen durchaus
ausreichend. Hinsichtlich der Préazision
der Visualisierung werden am iwb ge-
eignete MaRnahmen und Hilfsmittel
untersucht, um eine breite Anwendbar-
keit zu gewahrleisten.

Der wesentliche Vorteil des Systems
ist darin zu sehen, dass die generier-
ten Programme hinsichtlich der Takt-
zeit innerhalb der Prozessrandbedin-
gungen optimiert sind. In den durchge-
fuhrten Tests wurden damit selbst die
von Experten durch manuelle Pro-
grammierung erzielten Taktzeiten um
bis zu 38 % unterschritten.
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Ausgangssituation

e Programmierung von Industrierobotern ist zeit- und kostenintensiv
¢ On-line-Programmierung wenig intuitiv, kein visuelles Feedback

e Hoher Modellierungsaufwand fir Off-line-Programmierung

e Hoher Aufwand zur Optimierung der Taktzeit
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LOosungsansatz

Kamera Tracking Sensor Projektor

Interaktionsmetaphern:
|_  Selektion und Navigation
* Manipulation von Trajektorien

» 3D-Messung und Modellierung
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Projektions-Schnittstelle Interaktion Bsp.: , Drag and Drop*

e Graphisch interaktive Programmierung am realen Bautell
¢ Interaktive Laserprojektion zur Bahneditierung
e Bahnplanungsalgorithmen zur effizienten Lésungssuche

Nutzenpotential

Wirtschaftlicher Robotereinsatz bei kleinen LosgréfZen
Programmierung auch durch Nicht-Experten
Programmierzeitreduktion um bis zu 69 % moglich
Taktzeitreduktion beim RLS um bis zu 38 % mdoglich



