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erte Kombination aus online und offline erleichtert die Programmierung. So konnen z.B.

Pfade an Punkten des realen Objekts kalibriert werden. {uthebe

Roboterprogrammierung neu gedacht

Online- und Offline-
Programmierung perfekt verzahnt

Komplexe Roboteranwendungen durchlaufen in ihrem Lebenszyklus in

der Regel drei Phasen: Planung, Programmierung und Instandhaltung.

Nicht selten kommt es an den Schnittstellen zwischen den einzelnen

Phasen zu Problemen. Einerseits weil verschiedene Personen zustandig

sind, andererseits weil unterschiedliche Tools genutzt werden.

ine Programmierlésung, die sich in allen

drei Phasen und liber die verschiedenen
Aufgabenbereiche hinweg einsetzen ldsst,
bringt hier zahlreiche Vorteile. Insbesondere
auch dann, wenn Anwender flexibel zwischen
Online- und Offline-Programmierung hin und
her schalten kénnen. Wir erklaren warum.
Unter Offline-Programmierung versteht man
das Programmieren eines Roboters in der Si-
mulationsumgebung, wahrend bei der On-
line-Programmierung direkt am realen Robo-
ter programmiert bzw. getestet werden kann.

Typischerweise verlaufen Roboter-Automati-
sierungsprojekte in drei Schritten, die spezi-
elle Online- oder Offline-Arbeiten beinhalten:
Planung, Programmierung und Optimierungen
wahrend der Instandhaltung. Jede Phase erfor-
dert spezielle Tools, individuelles Know-how
und eine gute Abstimmung, da haufig unter-
schiedliche Personen (Rollen) fiir die Bereiche
zustandig sind.
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Einer fiir alle. Mit der Robot Programming Suite (RPS) lassen sich intuitiv Roboter aller

: namhafter Hersteller programmieren sowie damit kompatible Peripheriehardware wie
elektrische oder pneumatische Greifer und taktile oder optische Sensoren nutzen. Programmiert
wird nicht wie bisher tiber Zeilencode, sondern grafisch mit Hilfe von vordefinierten
Anwendungsbausteinen. Code muss also nicht mehr manuell erstellt werden, sondern

wird automatisch gener jert. (Urheber: ArtiMinds Robotics GmbH und Gorodenkoff - stock.adobe.com}

Stand der Technik

Zu Beginn gibt es naturgemaB noch keinen rea-
len Roboter, auf dem programmiert und getestet
werden kann. Der Planer ist daher auf Simulati-
onswerkzeuge angewiesen, um die geometrische
Auslegung der Roboterzelle, die Werkzeuge so-
wie die Programmabldufe offline festzulegen und
zu Uberpriifen. Hierzu fihrt er Erreichbarkeits-
analysen und Kollisionsiiberprifungen durch,
optimiert die Reihenfolge der Roboteraktionen,
bestimmt maglichst effiziente Bewegungsbahnen
und legt Sicherheitsbereiche fest.

In der nichsten Phase hat der Programmierer die
schwierige Aufgabe, das Ergebnis der Planung,
das oftmals nur abstrakt in Form von CAD-Daten,
Bildern und Ablaufbeschreibungen vorliegt, in ein
komplexes Roboterprogramm umzusetzen und in
der Planung fehlende oder fehlerhafte Annah-
men zu korrigieren. Um den geplanten Prozess
in die Realitat umzusetzen, Roboterbewegungen
flexibel zu berechnen, mit der SPS zu kommuni-
zieren, Werkzeuge und Bildverarbeitungssysteme
anzusteuern oder komplexe Sensoren wie Kraft-
Momenten-Sensoren einzubinden, muss er her-
stellerspezifischen Robotercode schreiben. Sind
unterschiedliche Hersteller im Einsatz, fiihrt dies
unweigerlich zu héherem Aufwand.
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Sobald die Anwendung in der Produktion lauft,
wird vom Instandhaltungs-Team erwartet, dass
es nicht nur eines, sondern mehrere komplexe
Roboterprogramme fiir unterschiedliche Robo-
terhersteller schnell (online) korrigieren und ver-
bessern kann sowie Anderungen aufgrund des
Schichtbetriebs nachvollziehbar dokumentiert.
Hierfiir muss der Programmierer das komplexe
Roboterprogramm in Form von Dokumentation,
Kommentaren und Eingabemasken bestmdglich
vorbereiten, damit das in Robotercode formu-
lierte Prozesswissen moglichst nicht verloren geht.

Ein neuer Ansatz

Die Spezialisten flir Robotik-Programmierung von
ArtiMinds kennen die Probleme, die diese drei
Entwicklungsphasen mit sich bringen gut und ha-
ben daher mit der Software Robot Programming
Suite (RPS) einen neuen durchgéngigen Ansatz
entwickelt, der die Online- und Offline-Program-
mierung nahtlos miteinander kombiniert (Bild 1).
So muss fiir alle Phasen der robotergestiitzten
Automatisierung nur ein Produkt eingesetzt wer-
den (Bild 2). Das Schéne an dem Ansatz ist: er
ist einfach in die bestehenden Abléufe zu integ-
rieren, da die Software automatisch Robotercode
erstellt, der auf der Standardsteuerung des Robo-
terherstellers lauft.
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= Die Robot Programming Suite (RPS) kann in allen drei genannten Phasen, also Planung,

Programmierung und Instandhaltung eingesetzt werden. (Urheber: ArtiMinds Robotics GmbH)

Daher fallen zum einen die Schnittstellenprob-
leme zwischen verschiedenen Tools weg. Zum
anderen kénnen Rollen auch starker verschmel-
zen. Das erlaubt eine flexiblere Nutzung von
Ressourcen und steigert die Effizienz der Zusam-
menarbeit zwischen den einzelnen Bereichen. So
entstehen beispielsweise in der Planungsphase
bei gleichem Aufwand wie zuvor realitdtsndhere
Ergebnisse und der Roboterprogrammierer kann
diese dann mit deutlich weniger Aufwand um-
setzen. Das Risiko, dass kritische Probleme erst
in der Programmierphase bzw. bei der Inbetrieb-
nahme auftreten, wird erheblich kleiner. Auf Ba-
sis der Datendurchgéngigkeit und eines eigenen
Applikationskatalogs kann man sich zudem leicht
roboterlbergreifende Standards erarbeiten. , Au-
Bergewdhnlich bei unserem Konzept ist, dass man
damit nicht nur spezielle Teilldsungen, sondern
komplexe Roboter-Automatisierungsprojekte in
ihrer Gesamtheit realisieren kann. Und das mit
den Robotern aller namhafter Hersteller”, erklart
Dr.-Ing. Andreas Hermann (Bild 3), Senior Team
Leader Advanced Robotics bei ArtiMinds.

Schnell verschiedene Lésungen testen

Durch die einfache Mé&glichkeit zum Wechsel
zwischen online und offline bringt die Software
weitere Vorteile, die sich u.a. bei der Program-
mierung zeigen. Ein Beispiel macht das deutlich:
Beim Entgraten von Bauteilen oder bei der Ins-
pektion von Kanten miissen Roboter oft komplexe
Trajektorien abfahren. Diese bewegungsorientiert
zu programmieren und mit dem realen Werkstiick
abzugleichen ist alles andere als trivial. Hier geht
ArtiMinds mit ihrer RPS einen anderen Weg. Mit
dem Tool CAD2Path kénnen in der Offline-Welt
CAD-Daten des Bauteils eingelesen und daraus
automatisiert Bewegungsbahnen aus dem Modell
erzeugt werden. Fiir den Abgleich mit der realen
Welt wechselt der Programmierer dann in den
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Online-Modus, bewegt den Roboterarm an ei-
nige charakteristische Punkte des Werkstlicks und
teacht diese ein. Positionen vom digitalen Zwil-
ling kénnen auf den realen Roboter libertragen
werden oder umgekehrt (Bild 4). Innerhalb kiirzes-
ter Zeit lassen sich so komplexe Pfade program-
mieren. Auch Transferbewegungen, bei denen es
nicht auf Genauigkeit ankommt, kénnen offline
oft einfacher definiert und bei Bedarf dann online
um ihre exakte Zielposition ergénzt werden.

Durch die Méglichkeit zum einfachen Umschalten
zwischen beiden Welten lassen sich verschiedene
Losungsanséatze schnell direkt auf dem Roboter
evaluieren, da Teachen, Programmieren und Tes-
ten in einer engen Verbindung stehen. Das ist ge-
rade bei herausfordernderen Anwendungen, die
aufgrund der Komplexitét bei der Programmie-
rung héufiger getestet werden miissen, von im-
mensem Vorteil. Ein Beispiel sind sensorbasierte
Anwendungen mit Kraft-Momenten-Sensoren
oder Kamerasystemen, die einen deutlich hohe-
ren Prograrmmieraufwand und mehr Know-how
erfordern als einfache Bewegungen. Hermann er-
ganzt: ,Programmierer kénnen die Technik quasi
,weg-abstrahieren” und sich rein auf die Prozesse
konzentrieren. Das macht die RPS auch zum ide-
alen Tool flr Rapid Prototyping von sensorbasier-
ten Montageaufgaben. Die Entwicklungszyklen
aus Programmieren, Nachteachen, Code erzeu-
gen und Testen werden kiirzer und unterschied-
liche Losungsstrategien lassen sich effizient eva-
luieren.”

Zudem wird der Einsatz von elektrischen Greifern,
Bildverarbeitungslésungen oder Kraft-Momen-
ten-Sensoren deutlich vereinfacht und der An-
wender bleibt beim Set-Up flexibel.
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Auch bei Komponenten mit nur einfachen Funk-
tionen ist der Initialaufwand flr die Einbindung
in der Regel immens, weil zahlreiche Protokolle
implementiert und Treiber erstellt werden mis-
sen. Hier unterstiitzt die Programmiersuite durch
ein umfangreiches Sortiment an Protokollen, wo-
durch dieser Aufwand entfallt.

Vorteile fir die Instandhaltung

SchlieBlich ist die nahtlose Kombination aus On-
line- und Offline-Programmierung auch fiir die
Instandhaltung von Vorteil und die RPS erleich-
tert den Austausch mit den Programmierern. Her-
mann erganzt: ,Ziel unserer aktuellen Entwick-
lungen ist es, den ,disconnected” Modus immer
weiter auszubauen, d.h. selbst ohne RPS kann der
Instandhalter im erstellten Robotercode mit den
Standardtechniken des Roboterherstellers ge-
zielt Anderungen, wie z.B. das Nachteachen ei-
nes Wegpunkts, vornehmen.” Einzelne geteachte
Positionen beispielsweise kann der Instandhal-
ter nun mit wenig Aufwand nachtraglich durch
Touch-Up verbessern und die Aktualisierungen in
die Software zuriickspielen. Das ist sehr wichtig,
weil sonst Dokumentation und Realitat nicht mehr
Ubereinstimmen und bei der Realisierung wei-
terer Anlagen essentielle Anderungen verloren
gehen. Mit der Zusatzsoftware LAR (Learning &
Analytics for Robots) ist es zudem méglich, Robo-
terdaten aus dem realen Betrieb zu analysieren.
Damit lassen sich Produktionszyklen in Bezug auf
Stabilitét, Genauigkeit und Geschwindigkeit op-
timieren. Gleichzeitig ist es mit der LAR méglich,
verschiedene Programmstande miteinander zu
vergleichen. So bleiben Anderungen transparent
und es lasst sich sicher sagen, ob beispielsweise
eine nachtragliche , Optimierung” wirklich besser
ist als die urspriingliche Version. Zudem profitiert
der Instandhalter von einer PDF-Dokumentation
inklusive hinterlegter Kommentare, die der Pro-
grammierer einfach per Knopfdruck aus der Pro-
grammiersuite erstellen kann.

Schluss mit Einbahnstral3e

Nicht nur fir Neueinsteiger ist die Programmier-
suite interessant. Auch fiir Unternehmen, die be-
reits Uber eine Bibliothek aus Robotercode ver-
fligen und diese weiterverwenden wollen, bietet
sie verschiedene Losungsansatze. Einerseits kann
Code aus vorherigen Anwendungen integriert
und fir zukinftige Projekte weiterverwendet wer-
den. Andererseits ist auch der umgekehrte Weg
denkbar, dass z.B. fiir komplexe sensorbasierte
Teilaktionen Code mit der Programmiersuite er-
zeugt und in der Programmierumgebung des Ro-
boters eingebunden wird.
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Uber ArtiMinds Robotics

Die ArtiMinds Robotics GmbH wurde
2013 in Karlsruhe als SpinBOff des KIT
gegrundet. Das Unternehmen bietet mit

der ArtiMinds RPS eine innovative Software

zur intuitiven, schnellen und qualitativ
hochwertigen Roboterprogrammierung.
Mit der Lésung wird ein kostengtinstiger
und robuster Robotereinsatz auch

in neuen Anwendungsbereichen
ermoglicht. Fir diese Entwicklung erhielt
das Unternehmen bereits zahlreiche
Férderungen und Auszeichnungen. Mit
RPS programmierte Roboter arbeiten
heute in zahlreichen Industriebereichen,
Firmen unterschiedlichster GroBe nutzen
das Programmiertool. Dariiber hinaus
unterstiitzen die Karlsruher Spezialisten
Systemintegratoren und Endanwender
bei der Umsetzung ven anspruchsvollen
Automatisierungslésungen.

Generell ist den Roboterexperten in diesem Zu-
sammenhang seit jeher wichtig, dass sie den An-
wendern keine Vorgaben machen, wie sie den
Code nutzen und dass ein schrittweiser Umstieg
maoglich ist. Hermann restimiert: ,Die kombinierte
Herangehensweise aus Online- und Offline-Pro-
grammierung im Zusammenspiel mit den vorhan-
denen Regelungsalgorithmen und der Treiberbib-
liothek erlauben es, prozessorientiert zu arbeiten
und diesen Fokus nicht durch zeitaufwandige De-
tailimplementierungen zu verlieren.”
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