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Feingefühl gefragt
Vision-Sensor Menschen mit Feinmotorik können problemlos ein
Elektronik-Bauteil auf eine Platine stecken, ohne dass die empfindlichen
Pins verbogen oder abgeknickt werden. Mithilfe eines Vision- und Kraft-
Momenten-Sensors sowie einer Software zur Bewegungssteuerung ist es
auch möglich, einem Roboter das nötige Feingefühl beizubringen.
Dr. Klaus Berdel und Dr. Rainer Jäkel*

momente an die Steuerung über-
mittelt.

Programmierung auf unter-
schiedliche Roboter portieren
Ist damit das Problem schon

gelöst? Nein, denn die gewünschten
Bewegungsabläufe müssen dem
Roboter natürlich erst beigebracht,
d.h. in der Robotersteuerung pro-
grammiert werden. Dies bedeutet
einen hohen Anfangsaufwand, der
zudem beim Austausch eines Robo-
ters wiederholt werdenmuss. Denn

I
ndustrieroboter haben heute
einen hohen Entwicklungs-
stand erreicht – zunehmend
werden sie auch für an-
spruchsvolle Montageaufga-

ben eingesetzt, die bisher demMen-
schen vorbehalten waren. Der höhe-
re Automatisierungsgrad erlaubt
zum einen wichtige Kosteneinspa-
rungen in Hochlohnländern, zum
anderen ermöglicht er eine höhere
Präzision und Reproduzierbarkeit
in der Produktion. Ein Problem
dabei: Im Unterschied zumMen-
schen ist der Roboter erst einmal
„blind und gefühllos“ und kann nur
an bekannte, das heißt vorprogram-

mierte Stellen, greifen. Ist ein auf-
zugreifendes Bauteil einmal nicht
exakt gleich hinsichtlich Form oder
Position, scheitert der Roboter oder
richtet Schaden an. Um auchWerk-
stücke mit Fertigungstoleranzen
oder in wechselnden Lagen aufgrei-
fen zu können, benötigt der Roboter
„Augen“. Das Sehvermögen wird in
der Regel mit einem bildverarbei-
tenden Vision-Sensor verliehen.
Damit empfindliche Teile beim
Greifen und Bestücken nicht be-
schädigt werden, kann der Roboter-
greifer zusätzlich mit einem Kraft-
Momenten-Sensor ausgestattet
werden, der Druckkräfte und Dreh-

*Dr. Klaus Berdel, Sensopart Industriesenso-
rik, und Dr. Rainer Jäkel, Artiminds Robotics
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 Ein Roboter
bestückt selbst
sensible Bau-
teile. Möglich
macht dies ein
Vision-Sensor
und ein Kraft-
Momenten-
Sensor im Grei-
fer.
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Robotersysteme verschiedener
Hersteller unterscheiden sich hin-
sichtlich Absolutgenauigkeit, Ver-
fahrgeschwindigkeit, Traglastbe-
reich oder Arbeitsraum, sodass
einmal erstellte Programme nicht
übertragbar sind. Um Anwender aus
diesem Dilemma zu befreien, hat
das IT-Unternehmen Artiminds
Robotics, eine Ausgründung aus
dem Karlsruhe Institut für Techno-
logie (KIT), mit Artiminds RPS eine
Programmierplattform entwickelt,
die mit unterschiedlichen Roboter-
systemen arbeitet und die eine
einfache Übertragung einmal pro-
grammierter Bewegungsabläufe auf
ein anderes System ermöglicht. Das
Einlernen des Roboters funktioniert
dabei nach dem Teach-in-Prinzip.
Mittels grafischer Programmierung
per Drag & Drop wird zuerst die
gewünschte Aufgabenreihenfolge
zusammengestellt. Für jeden Bau-
stein wird dann das Teach-in durch-
geführt, um Schlüsselpunkte der
Bewegung aufzuzeichnen und so
das gewünschte Bewegungspro-
gramm zu generieren. Daraus er-
zeugt das System selbsttätig den
Quellcode für das spezifische Robo-
tersystem, einschließlich kraftsen-
sitiver Bewegungen. Unterstützt
werden Robotersysteme der Her-
steller Kuka, Denso und Universal
Robots sowie eine Vielzahl von
Sensorsystemen, sodass sich ein-
mal erstellte Programme einfach
portieren lassen.

Vision-Sensor bestimmt
einfach Positionen
Entscheidend für die Durchfüh-

rung sensibler Aufgaben sind die
visuellen Daten der Umgebung.
Diese werden dem Roboter von
einem Vision-Sensor der Reihe
Visor des Herstellers Sensopart
Industriesensorik geliefert. Der
kompakte Sensor mit integrierter

Beleuchtung bietet Funktionen, die
für eine zuverlässige Erfassung und
Positionierung von Objekten benö-
tigt werden. Dazu gehören auch
eine leistungsfähige Lagenachfüh-
rung sowie spezielle Roboterfunkti-
onen wie Greifer-Freiraumprüfung
und Greifpunkt-Offset, die das
Aufnehmen nah aneinander liegen-
der Teile bzw. das außermittige
Greifen von Teilen erleichtern.
Dabei zeichnet sich die Visor-Konfi-
gurationssoftware durch eine ein-
fache, intuitive Programmierung
aus. Zur Einrichtung des Vision-
Sensors benötigt der Anwender
keine spezifischen Bildverarbei-
tungskenntnisse –mit ein paar
Mausklicks lässt sich die Konfigura-
tion einfach an wechselnde Teilear-
ten und -formen anpassen. Die
Positionsdaten eines identifizierten
Objekts liefert der Vision-Sensor
bereits kalibriert in Roboterkoordi-
naten. Sowohl das von Artminds
RPS erzeugte Roboterprogramm als
auch das Programm des Vision-
Sensors arbeiten im produktiven
Einsatz autark, das heißt, sie benö-
tigen keine Verbindung zum PC, auf
dem die Konfiguration vorgenom-
men wurde.
Das Problem in der vorliegenden

Aufgabe besteht in den großen
Fertigungstoleranzen des Bauteilge-
häuses relativ zur Position der Kon-
takte, das heißt, diese sitzen nicht
zwingend in der Mitte. Zudem sind
die Kontakte geschnitten und nicht
abgerundet, sodass selbst kleine
Positionsabweichungen dazu füh-
ren, dass die Kontakte beim Stecken
an den Lochrändern hängen blei-
ben. Mit dem Visor ist es dem Robo-
ter nunmöglich, die Komponente
positionsgenau zu erkennen, zu
greifen und zu stecken. Artiminds
RPS erlaubt bei Bedarf eine iterative
Lagekorrektur durchmehrmalige
Bildaufnahme und Verrechnung der

Ergebnisse. Ein Kraft-Momenten-
Sensor begrenzt die beim Stecken
aufgewendete Kraft, sodass eine
Beschädigung des Bauteils vermie-
den wird. Gesteuert von Artiminds
RPS drückt der Roboter das Bauteil
mit einer definierten, kleinen Kraft
auf den Kontaktring der Platine.
Werden die Löcher nicht direkt
getroffen, führt der Greifer unter
Aufrechterhaltung der Kraft eine
spiralförmige Suchbewegung aus,
bis die Kontakte vom Kontaktring
ins Loch rutschen.

Menschliches Feingefühl ist
automatisierbar
Die Programmierplattform Arti-

minds RPS in Kooperationmit dem
Vision-Sensor Visor von Sensopart
erweitert den Anwendungsbereich
von Industrierobotern im Hinblick
auf die Übernahme schwieriger
Montage- und Bestückungsaufga-
ben, die bisher mangels menschli-
cher Qualitäten wie Umsicht und
Feingefühl nicht zuverlässig auto-
matisierbar waren. Aufgrund der
intuitiven Bedienung der Program-
mierplattform und des Vision-Sen-
sors ist die Einrichtung auch für
Anwender ohne spezifische Pro-
grammier- oder Bildverarbeitungs-
kenntnisse ohneWeiteres möglich,
erklären die Unternehmen. [kun]
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 Die Identifi-
kation und Posi-
tion von Ob-
jekten – hier das
Elektronikbau-
teil der Bestü-
ckungsaufgabe
– erfordert nur
wenige Maus-
klicks und Ein-
gaben im Konfi-
gurationspro-
gramm des
Vision-Sensors.

Sariana Kunze,
Redakteurin
sariana.kunze@
vogel.de

Auch das Fraunhofer
IPA bringt Robotern
das "Sehen" bei. Mehr
erfahren Sie in unse-
rem Beitrag: www.
elektrotechnik.de/k2
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