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Problemstellung

Aktuell sind am Markt eine Reihe von Robotersystemen
im Low-Cost-Bereich verfiigbar. Von IGUS sind Knick-
armindustrieroboter sowie Cobots mit Reichweiten im
Bereich bis zu 1 m und Traglasten von bis zu 5 kg fiir
weniger als 5.000 EUR verfligbar. Die Wiederhol-
genauigkeit bei der Positionierung liegt im Bereich von
+/-0,5 mm. Die Wiederholgenauigkeit der Systeme von
Fruitcore Robotics istim Minimum bei +/-0,05 mm. Die
Preise liegen bei 10.000 - 20.000 EUR und damit um
den Faktor 2 - 3 kleiner als Industrieroboter etablierter
Anbieter oder Cobots von Universal Robots.

Fiir hochgenaue Bearbeitungsaufgaben wie Polier-
prozesse oder Laserbeschriftungsaufgaben mit hohen
Genauigkeitsanforderungen sind die Systeme aufgrund
der ungenauen Positionierung nicht geeignet. Beim
Lasergravieren von Referenzmustern fiir Kalibier-
aufgaben oder dem Aufbringen von Skalen ist eine
Absolutgenauigkeit von bis zu +/- 5 um gefordert.

Der Einsatz von Feinpositioniereinheiten in Form von
Schrittmotoren zur Nachfiihrung erhéht das Gewicht
des Greifers deutlich und erfordert ein hochgenaues
Messsystem zur Bestimmung der aktuellen Positionier-
abweichung. Haufig wird der Weg gegangen, dass der
Roboter das Teil in eine bauteilspezifische hochgenaue
Passung einer Vorrichtung einlegt. Dies ist jedoch mit
einem hohen Aufwand fiir die Fertigung hochgenauer
Vorrichtungen je Bauteil verbunden und nur
wirtschaftlich im Bereich einer Grof3-Serienfertigung
sinnvoll einsetzbar. Fiir Einzelteilfertigung, Kleinserien
und einem damit verbundenen flexiblen Einsatz ist
diese Losung ungeeignet.

Projektziel

Ziel ist die Kompensation des Positionierungsfehlers
von Robotersystemen fiir die Positionierung von lokal
hochgenauen Geometrieelementen (am Beispiel
Laserbearbeitung) ohne Verwendung von
hochgenauen Linear- bzw. Rotationsachen oder
Vorrichtungen fiir die Bauteilpositionierung.

Im Rahmen des Vorhabens wird ein neuartiges
Messsystem fiir die Bestimmung von Bauteilpositionen
im Rahmen von Roboterunterstiitzten Feinst-
bearbeitungen entwickelt. Im Ergebnis entsteht ein
Nachriistsatz fiir bestehende Bearbeitungssysteme.
Ziel ist es mittels eines beliebigen (Low-Cost)-
Robotersystems, welches eine Absolutpositionier-
genauigkeit im Bereich von bis zu +/- 1 mm aufweist,
eine hochgenaue Beschriftung bzw. Bearbeitung von
Bauteilen zu ermdglichen (laterale Genauigkeit im
Bereich von ca. 1 um), indem der Positionierfehler
erfasst und durch das Bearbeitungssystem aktiv
korrigiert wird.

Teilvorhabenbezeichnung

Positionskorrektur und Systemkalibrierung fiir die
hochgenaue Positionierung und Bearbeitung mittels
Low-Cost-Robotertechnik

Durchfiihrung

1. Auswahl eines geeigneten Handing-Roboters

2. Auswahl eines geeigneten Sensors fiir die
Erfassung der Bauteilgeometrie und Lage

3. Auswahl einer geeigneten Kamera mit
telezentrischer Optik

4. Einbau der Sensoren ins Demonstratorsystem auf
Basis eines Beschriftungslasers

5. Entwicklung der  Algorithmen
Lagebestimmung des Bauteils

6. Entwicklung der Algorithmen zur genauen Lage-
bestimmung der Arbeitsebene des Lasers

7. Entwicklung der Verfahren zur Berechnung der
Korrekturwerte und deren Ubergabe an das Laser-
beschriftungsgerat und den Handlingroboter.

8. Etablierung einer Kommunikation zwischen allen
beteiligten Automatisierungssystemen

9. Zusammenfithrung aller Programmroutinen in
einem Gesamtprogramm mit GUI
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