Bei der Instandhaltung von Roboteranfagen werden iiblicherweise einzelne Teach-Punkte,
das heil3t zentrale Wegpunkte des Roboters, korrigiert oder Teile des Roboterprogramms neu vermessen.

Gezielte Anlagenoptimierung mit digitalen Engineering Tools

Instandhaltung 2.0

Bis eine Roboteranlage vollstandig im Dauerbetrieb lauft,
sind viele Arbeitsschritte wahrend Planung, Aufbau, Inbe-
triebnahme und Hochlauf durchzufiihren. Wahrend das im
Vorfeld oft eine ausreichende Beriicksichtigung findet,
wird der Umfang bei der darauffolgenden Instandhaltung
zur Laufzeit am haufigsten unterschatzt. Bauteil- und Ma-
schinentoleranzen, Verschleif3, menschliche Fehler, allge-
meine Umwelteinfliisse sowie das Einrichten neuer Vari-
anten konnen erheblichen Aufwand erzeugen. Mit der
Robot Programming Suite und dem Analyse-Tool Learning
& Analytics for Robots bietet Artiminds eine vorteilhafte
Kombination aus handischen Anpassungen und datenge-
trieben automatischen Korrekturen an der Anlage sowie
der Vorbereitung groBerer Eingriffe im digitalen Zwilling.

ten Lebenszyklus fir Gber 50 Prozent der Anlagenkosten ver-
antwortlich. Daher konnen angepasste Instandhaltungspro-
zesse, durch die der Arbeitsaufwand sowie Stillstandzeiten ver-
ringert werden, Kosten einsparen. Die Instandhaltung der Anlage
lasst sich durch zwei wichtige Maltnahmen verbessern:
+ Automatisierung bisher handischer Arbeitsschritte durch die
Verwendung von Daten
« Vorbereitung von Arbeitsschritten an der Anlage mittels einem
gekoppelten digitalen Zwilling
Mit entsprechenden digitalen Werkzeugen werden diese Verbes-
serungen ohne Zusatzaufwand erreicht und erganzen die klassi-
sche Instandhaltung ohne mit ihr im Widerspruch zu stehen.
Damit kann fur jede Situation der bestmdgliche Instandhaltungs-
ansatz bzw. -mix eingesetzt werden.

I n nicht wenigen Fallen ist die Instandhaltung Uber den gesam-

Bei der Instandhaltung von Roboteranlagen werden Ublicher-
weise einzelne Teach-Punkte, das heillt zentrale Wegpunkte des
Roboters, korrigiert oder Teile des Roboterprogramms neu ver-
messen. Auch das Einmessen von Werkzeugen nach einem
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Wechsel erfolgt direkt an der Anlage. Diese Arbeitsschritte sind
haufig iterativ und werden handisch durchgefihrt. Die Anpas-
sung des Programmablaufs bzw. der Programmlogik wird dage-
gen meistens als tieferer Eingriff begriffen.

Handische Korrektur von Teach-Punkten

Fir die handische Korrektur von Teach-Punkten muss die Pro-
duktion gestoppt werden, damit der Instandhalter den Roboter
an der Anlage verfahren kann. Bei der Flielfertigung kommt er-
schwerend hinzu, dass in einem solchen Fall die richtige Pro-
duktvariante, fur die Korrekturen notwendig sind, in der Anlage
zum Stehen kommt. Der Instandhalter fiuhrt Korrekturen in
mehreren Runden durch, bis der Prozess wieder stabil lauft.
Daraus konnen erheblicher Arbeitsaufwand und lange Still-
standzeiten resultieren. Wenn sowieso Sensorik in der Robo-
teranlage eingesetzt wird, bietet sich bei haufigen Abweichun-
gen durch wiederkehrende Unregelmaliigkeiten daher die da-
tengetriebene Automatisierung der Anpassung an.

Datengetriebene Automatisierung
von Instandhaltungskorrekturen

Adaptive Roboteranlagen setzen 2D-Kameras, 3D-Kameras, Lini-
enlaser oder Kraft/Momenten-Sensoren ein, um sich flexibel an
die Produktionsbedingungen anzupassen. Aufgrund der Verfiig-
barkeit von Sensordaten sind diese besonders fir die datengetrie-
bene Automatisierung von Instandhaltungskorrekturen geeignet.
Bei jedem Durchlauf einer Roboteraufgabe werden dazu alle rele-
vanten Parameter der Bewegung hochfrequent in einer Daten-
bank abgespeichert. So kdnnen Parameterveranderungen tber
verschiedene Durchlaufe hinweg algorithmisch ausgewertet wer-
den. Das ist etwa flr die automatische Korrektur von Teach-Punk-
ten nutzbar. Dabei wird das in den gesammelten Daten reprasen-
tierte tatsachliche Prozessverhalten analysiert, um Teach-Punkte
zu berechnen, die die adaptive Roboteraufgabe statistisch schnel-
ler und mit weniger Fehlerhandhabung durchfiihren lassen.
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Die datengetriebene Automatisierung von Instandhaltungskor-
rekturen verringert die Arbeitszeit und ermdglicht dartiber hinaus
die prazise Berlicksichtigung geringer Abweichungen ber sehr
viele Durchlaufe hinweg. Wichtig ist, dass dieser Prozess jeder-
zeit mit manueller Instandhaltung kombinierbar sein muss, da
der Mensch in der Lage ist, Ausnahmen zu adressieren, auf die
kein Algorithmus vorbereitet ist. So konnen auch in der Instand-
haltung zur Korrektur von Teach-Punkten Mensch und Algorith-
mus ihre Starken komplementar ausspielen.

Wird dagegen eine Veranderung der Programmlogik bendtigt, ist
oft eine manuelle, zeitaufwendige Anpassung notwendig. Diese
direkt an der Anlage durchzufiihren kann hochgradig ineffizient,
unkomfortabel und fehleranfallig sein. Es bietet sich an, diesen
Arbeitseinsatz bestmaoglich vorzubereiten. Dazu Uibertragt man
das aktuellste Programm — mit allen Anderungen durch bishe-
rige manuelle oder datengetriebene automatische Korrekturen —
einfach in eine digitale Engineering-Umgebung, tberarbeitet das
Programm und spielt es in Folge auf die Anlage zurlick. Da die
neusten, lokalen Korrekturen permanent einbezogen werden, ent-
steht so ein einfacher digitaler Zwilling.

Durchgangigkeit der Programmveranderungen

Bei der Verknlpfung der verschiedenen Methoden ist es wichtig,
dass die Durchgangigkeit der Programmveranderungen garan-
tiert ist. Das heifl’t, dass wiederholt handisch an der Anlage an-
gepasste Teach-Punkte von der datengetriebenen Autokorrektur
verarbeitet und die Ergebnisse umgekehrt an der Anlage wieder
manuell angepasst werden konnen mussen. Hierflr ist es not-
wendig, dass beide Veranderungen problemlos in den digitalen
Zwilling und auch wieder zurtickflieRen konnen. Programmlogik
und Daten auf unterschiedliche Datenverarbeitungssystemen,
wie Robotersteuerung, SPS, Industrie-PC an der Linie und Engi-
neering-PC im Buro oder geteiltes Engineering im Netzwerk, sind
dabei schlank zu verkntpfen.

Zusammenspiel aus
Prozessbetrieb und Optimierungsberechnung

ArtiMinds bietet mit seiner Robot Programming Suite in Kom-
bination mit der Learning & Analytics for Robots nicht nur fur
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die No-Code- bzw. Low-Code-Roboterprogrammierung ein
durchgéangiges Softwarepaket. Beide Softwareldsungen sor-
gen gerade bei den beschriebenen Instandhaltungskonzepten
fir eine nahtlose Handhabung. Nachdem ein Roboterpro-
gramm initial als nativer Code auf die Robotersteuerung ge-
spielt wurde, konnen Teach-Punkte im nativen Programm auf
die Ubliche Weise an der Anlage manuell nachjustiert werden.
Zusatzlich hat der Werker die Mdglichkeit, auch die beiden
weiterfiihrenden Methoden anzuwenden.

Flr datengetriebene, automatische Korrekturen ermdoglicht eine
SPS bzw. die Anbindung der Robotersteuerung und der SPS
Uber Netzwerk an einen Computer — ganz gleich ob direkt in
der Anlage, in der Linie oder einem Rechenzentrum — das Zu-
sammenspiel aus Prozessbetrieb und Optimierungsberech-
nung. Von der Robotersteuerung gelangen die Daten auf den
Computer, der die Datenbank sowie zugehorige algorithmische
Berechnungsmethodiken enthalt. Dort werden laufend Korrek-
turen berechnet und anschliefend, abgesichert durch die SPS,
dem Roboterprogramm zur Verfligung gestellt.

Mit der Kombination aus handischen Anpassungen und da-
tengetrieben automatischen Korrekturen an der Anlage
sowie der Vorbereitung groRerer Eingriffe im digitalen Zwil-
ling konnen die verschiedenen Starken der Methoden kom-
plementar eingesetzt werden. Denn die automatische Kor-
rektur spart Arbeitsaufwand und Stillstandzeit, kann jedoch
nicht mit jeder Ausnahmesituation und auch nicht mit Ande-
rungen der Programmlogik umgehen. Die schnell mit der rea-
len Anlage synchronisierbare Vorbereitung am digitalen Zwil-
ling verringert Stillstandzeit, unnotige Fehler, z.B. verursacht
durch hohen Zeitdruck, und vermeidet lange unkomfortable
Arbeit direkt an der Linie. Zusatzlich bleiben manuelle Anpas-
sungen direkt an der Anlage weiterhin
auf gewohnte Weise moglich, um
punktuelle, ungewohnliche Probleme
zeitnah zu adressieren. |
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