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Staubsaugerroboter my

Roomba 560
Sensoren wurden urspringlich fir den Militarbereich konzipiert
2004 verkaufte iRobot in den USA eine halbe Million Stu

GroRe: Durchmesser 33,65 cm
Hoéhe 7,03 cm

Sensorik:  180°Bumper
Infrarotsensoren
4 Absturzsensorer
Wandlaufsensor
Schmutzsensor

e
Z W

Laufzeit max. 120 Minuten

Ausfiihrung mit Lad

virtuelle Wand

Preis: 400€
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Staubsaugerroboter my

Roomba 560
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Staubsaugerroboter my

Roomba 54
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Statistik Industrieroboter my

Weltweit 770.000 Industrieroboter Europaweit 233.000 Industrieroboter

Frankreich
24.000 GroBbritannier
14,000

Nordamerika
104,000

Div. Lander
14.000

Quelie VOMA

- jahrlich werden ca. 80.000 Roboter verkauft - 2006 wird in Europa 303.000 Industrieroboter
erwartet, d.h. +30%
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Karosserie-Schweil3anlage my

Anzahl
Roboter:
fur 200
Autos/Tag
ca. 50
Roboter
far 500 Anbauteile - Aufbau
Autos/Tag (Turen und Klappen) (Seitenteile, Dach)
ca. 400
Roboter Unterbau  ——|
(Bodengruppe)
L fiir 1200
AUtOS/Taq © Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 7
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Begriffserklarun

g g my

Freiheitsgrad (VDI-Richtlinie 2861):

Der Freiheitsgrad f (DOF-Degree of Freedom) definiert die Anzahl der méglichen
unabhangigen Bewegungen (Verschiebungen, Drehungen) eines starren Kérpers
gegenuber einem Bezugssystem. DOF entspricht der Anzahl der Angaben, die
die Lage eines Korpers im Raum vollstandig beschreibt.

Y
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Begriffserklarung my.j Y

Arbeitsraum (DIN 2861, Blattl):

Darunter wird derjenige Raumbereich verstanden, der vom Mittelpunkt der

Schnittstelle zwischen der Nebenachse und dem Effektor mit der Gesamtheit aller
Achsbewegungen erreicht werden kann

Abb.: Arbeitsraum ABB IRB140
e
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Begriffserklarung my.f ese

Tool Center Point - TCP.

TCP = Werkzeugarbeitspunkt eines Roboters bezogen auf dessen
Koordinatensystem (Basiskoordinatensystem,...)

~tool0* JKlebe® LSpitze"

z
|

TCP TCP ' TCP

Abb.: Referenzhandbuch ABB Rapid

2
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Begriffserklarung my

Pose:

In der Robotertechnik wird unter dem Begriff Pose die Positionierung und die
Orientierung eines Korpers bzw. dessen Koordinatensystems verstanden. Sie
wird durch drei Positionsangaben (X,y,z) und drei Drehwinkel bezogen auf ein
Bezugskoordinatensystem beschrieben

Endeffektor (EN 1SO 10218-1:2006 (D)) :

Voarrichtung, die speziell zum Anbringen an die

mechanische Schnittstelle konzipiert ist, mit der
der Roboter seine Aufgabe erfillt. Bsp.: Greifer,
Schweil3zange

Abb.: 2 Finger
Parallelbackengreifer

4 }I i Abb.: Angabe der Position und Orientierung
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Beispiele Endeffektor (1) my
e
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Beispiele Endeffektor (2) my

Frasen von
Steinwannen

L L e
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Pneumatischer Zweifinger Greifer (1) my

Firma Schunk
Typ PGN 100/1

. Grundbacken

. Sensorik

. Gehause

Ok Wl N

. Zentrier- und

6... Antrieb

Doppelwirkender Zylinder

. Keil zur Kraftlibertragung

Befestigungsmadglichkeiten
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Pneumatic two finger gripper (1) my

Firm Schunk
Typ PGN 100/1
double-acting cylinder

.. ground flange
. key

.. Sensors

. box

.. fastening

O I o

.. actuator
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Pneumatischer Zweifinger Greifer (2) my
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Wechselgreifersystem my
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Begriffserklarung my

Positioniergenauigkeit:

Die Positioniergenauigkeit gibt die Abweichung zwischen eines Zielpunktes und
dem tatséchlich angefahrenen Punktes an. Schlecht

Gut
Positioniergenauigkeit # Wiederholgenauigkeit Zielpunk

Wiederholgenauigkeit : Abb.: Bewertung der Positioniergenauigkeit

Darunter wird die Differenz der tatsachlich angefahrenen Punkte beim
mehrmaligen Anfahren eines theoretischen Zielpunktes im Raum, bezogen
auf das Basiskoordinatensystem verstanden.

Schlechi

Gut
Zielpunki
Wiederholgenauigkeit IRB 140: +/- 0,03mm @
PS3: +/- 0,03mm g )

Abb.: Bewertung der Wiederholgenauigkeit
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Externe Achsen

Hilfsachsen oder externe Achsen

Die meisten Robotersteuerungen kénnen
optional die Achsen von ,externen“
Positioniereinrichtungen (Lineareinheiten,
Dreheinheiten) steuern.

\
A\
\
\
\

LAY

e
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Anwendungen

Industrieroboter
e
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Anwendung nach Industriezweigen my

Industrierobotik
Automobilindustrie
Verpacken und Palletieren
Metallverarbeitung
Giel3erei und Schmieden
Kunststoffverarbeitung

Medizintechnik

e
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Anwendungen
my
e
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Anwendungen

my
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=

Anwendungen

my

Verpacken von Kunststoffteilen
Roboter : Epson ProSix PS5
Steuerung: RC520

22 Teile pro Ablagezyklus
9000 Kunststoffteile pro Karton

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 24

12



Anwendungen my

Langsverstellungen fir die
Automobilindustrie

Roboter : 2x Epson Scara EL853S
Steuerung : SRC320

geringer Ausschuss

hohe Stlickzahlen

Video
e
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7
Anwendungen
ABB Flexible Automation's IRB 340 FlexPicke
Max. Geschwindigkeit: 10m/s
Max. Beschleunigung: 10g
Z - 150 Pick&Place Zyklen pro Minute
SurgiScope in action at the Surgical Robotics Lab,
Humboldt-University at Berlin ,,‘_b3
e <
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KUKA TITAN

my

e
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Robocoaster
my
oe
Q f
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Roboterkinematik
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Roboterkinematik

Serielle Kinematik
Offene Kinematische Kette
Vergleichbar mit dem Menschen
Grol3er Arbeitsbereich
Zahle der Antriebe gleich Zahl
der Freiheitsgrade

Parallele Kinematik
geschlossene kinematische Kette
hohe Prazision, hohe Steifigkeit
groRere Geschwindigkeiten
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Roboterkinematik

Vorteile Parallelmechanismus

Hohere Steifigkeit

Antriebe auf Gestell fixierbar
kleinere bewegte Massen
Hohere Genauigkeit

Viele Gleichteile

Bessere Kilhimdglichkeiten

kurze Rechenzeiten bei
Ruckwartstransformation

Nachteile Parallelmechanismus

kleinerer Arbeitsraum

Kollisionen der Bauteile mdglich

zusétzliche Singularitéaten im

Arbeitsraum

Technisches Umfeld noch
unterentwickelt — Offline

Simulationen

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik
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Roboterkinematik

Symbolische Darstellung von Roboterachsen

linear

-

_:'_

p E—

rotatorisch

o

P
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Roboterkinematik

Rotationsgelenk : Die Drehachse bildet einen
rechten Winkel mit den Achsen der beiden —C‘/

angeschlossenen Komponenten.

Lineargelenk (Prismagelenk) : Die Bewegung ]
erfolgt entlang der Achse der Komponenten.

Torsionsgelenk : Die Drehachse verlauft parallel
zu den Achsen der beiden Komponenten.

Revolvergelenk : Die Achse der

Eingangskomponente verlauft parallel, die

Ausgangskomponente senkrecht zur Drehachse.

Schraubengelenk : Durch einen rotatorischen
Antrieb wird eine lineare Bewegung ausgefiihrt.

Kugelgelenk : Rotation um einen Drehpunkt

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 33

Roboterkinematik

Spharischer Manipulator (RRP) Zylindrischer Manipulator (RPP)
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Roboterkinematik
Knick — Arm Roboter (RRR)

Manutec r15-1 Kinematisches Arbeitsraum
Knickarmroboter Modell Knickarmroboter
Manutec r15-1

V/“'*VA\(@

Universalroboter

~vergleichbar mit dem menschlichen Arm*“
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Roboterkinematik — Knickarm Roboter

Bewegung:

« Erfolgt Giber Drehgelenke

» Beliebige Raumkurven abfahrbar
¢ Rundumbewegung

RRR

5-7 Achsen

Merkmale:
 geringer Platzbedarf
« kleine Beschleunigungskrafte

Anwendungsbereich

 Lackieren
» Schweilen
» Kleben
Abb.: KUKA KR16
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Roboterkinematik — SCARA Roboter

RRP
2-5 Achsen

Abb.: Adept Cobra Smart 600

Arbeitsraum

Bewegung:

« Zwei rotatorische Achsen fir
horizontale Handbewegung

¢ Eine translatorische Achse flr
vertikale Handbewegung

« Zylinderférmiger Arbeitsraum

Merkmale:
« Einfache Programmierung

« hohe dynamische Festigkeit
wahrend der Bewegung

« hohe Geschwindigkeiten

Anwendungsbereich
* Montage elektr. Leiterplatten
 Pick & Place
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Roboterkinematik — Kartesischer Roboter

PPP
2-6 Achsen

Arbeitsraum

Bewegung:

« Entsprechend der kartesischen
Bewegung entlang des Portals

¢ Auf- und Abwartsbewegung
 Rotation

Merkmale:

¢ schwere Lasten
« lange Wege

« hohe Steifigkeit

Anwendungsbereich
¢ Be- und Entladen von Maschinen

¢ Zu- und Abflihren von
Werkzeugen
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Roboterkinematik — Delta Roboter

Bewegung:

Neigung und Drehung in jede
3-5 Achsen beliebige Richtung

Merkmale:

e Sehr hohe Préazision

Abb.: FlexPicker IRB 360 « sehr hohe Geschwindigkeiten
« sehr hohe Beschleunigungen
« Geringe Eigenmasse

Anwendungsbereich
¢ Montage in der Automobilindustrie

Arbeitsraum « Handhabung von empfindlichen
Werkstlicken
* Pick & Place
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Réaumliche Koordinatensysteme

P(, .,s) P( ,r,2)
P(x,y,2)
Kartesische Kugelkoordinaten Zylinderkoordinaten
Koordinaten
Beispiel:
Cylindrical => Cartesian X=rcosq y=rsing z=12
Cartesian => Cylindrical r=Jx’+y*> | g= arctar% z=2
© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 40
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Koordinatensysteme der Labor- Roboter

—

Werkzeug-
Koordinatensystem

=

Basiskoordinatensystem

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik

EPSON- PS3

Werkzeug-
Koordinatensystem

Basiskoordinatensystem

Seite 41

Roboterkinematik

In der Roboterkinematik wird zwischen zwei Problematiken unterschieden, der
direkten und der indirekten oder inversen Kinematik q

Direkte Kinematik:

Geg.: Die Parameter der
einzelnen Gelenke

Ges.: Die Beschreibung des
Werkzeugkoordinatensystem
relativ zum Basis-
koordinatensystem.

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik

Zrcp

TCP
? Yrcp

Zo

Abb.: direkte Kinematik
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Roboterkinematik

Inverse Kinematik:

Geg.:. Die Position und Orientierung des Werkzeugkoordinatensystems :‘

Ges.: Die Parameter der Gelenke

7
Problem der Mehrdeutigkeit Zrep
Problem der Singularitat TCP
durch die kollineare Ausrichtung von Yrep

zwei oder mehreren Roboterachsen
verursachter Zustand, der zu

Z
unvorsehbaren Roboterbewegungen 0
und Geschwindigkeiten flhrt.
K0 Yo
Abb.: Inverse Kinematik -
Mehrdeutigkeit
© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 43

Mehrdeutigkeit / Singularitat

2. Lésung

Xrcp

Ztcp

~ Yrcp

Abb.: Mehrdeutigkeit (a)
Singulare Stellung

Im Vergleich zur Vorwartstransformation bereitet die Rickwartstransformation
gréRere Schwierigkeiten. Durch die Berechnung kdnnen ,Mehrdeutigkeiten und
Singularitaten” entstehen.

Singularitat: fir eine bestimmte Position und Orientierung im Raum gibt es unendlich
viele Losungen.

Mehrdeutigkeit: Es gibt fir ein und die selbe Lage, zwei verschiedene Losungen

© Hieger, C., Mechatronik/Robotik, Grundlagen der Robotik Seite 44
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Aufbau eines Manipulators

Abb.: Aufbau eines Manipulators [Hans B. Kief]
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Wegmel3systeme

absolute Weggeber: Jede Stellung des Sensors entspricht einen Messwert.
Dieser ist auf einen Nullpunkt bezogen. D.h. jeder gemessene Wert entspricht
einer eindeutig definierten Stellung (Bsp. Potentiometer).

Abb.:
Prézisionspotentiometer

relativer Weqggeber:

Die Wegangabe wird ausgehend von einem Referenzpunkt angegeben.
Dieser Referenzpunkt ist variabel und erfillt gewissermaf3en die Funktion
eines Ersatz-Nullpunktes (Bsp. Inkrementalgeber)

Abb.: Induktive
Aufnehmer fir Drehzahl
und Drehwinkel
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Bestandteile eines Robotersystems (1)

Sensorer

(TPU) einheit

Netzwerk -
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Bestandteile eines Robotersystems

FlexPendant \'
Control Modul

Manipulator Driver Modul

IRC5

/ Server

/

PC
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Resolver
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