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KME - Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH

Zukunft durch Innovation und Forschung

Adaptive Prozessplanung mittels mobiler Vormontage-Systeme

Die mobile Plattform mit zwei Roboterarmen nutzt die Fahrzeit zur Montagezelle fiir die Sequenzierung. Die einge-
setzte Kl kann flexibel auf Fehler und Lastspitzen reagieren sowie anhand der bisherigen Erfahrungen den Herstel-
lungsprozess anpassen.

Problemstellung Die Einbettung einer lernenden Kl in die Plattform ermdg-
licht die

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) {bernehmen immer

mehr Transportaufgaben und sind fester Bestandteil in auto- - Erkennung und autonome Behebung von Fehlerfillen,

matisierten Intralogistiksystemen. Dabei kénnen FTF insbe-

sondere fiir den Transport von standardisierten Ladungstrd- - adaptive Planung der Vormontage abhéngig von der aktu-

gern effektiv eingesetzt werden. Sie sind allerdings nicht in ellen Auslastung und vergangenen Fehlerfallen.

der Lage, wahrend des Transports weitere Tatigkeiten, wie das
Handhaben der transportierten Objekte, durchzufiihren, um
den Transportprozess wertschopfend zu gestalten.

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Erweiterung des Aufgabenspektrums
von FTF um komplexe Handhabungs- und Vormontageprozes-
se. Diese sollen zur Steigerung der Effizienz auch wahrend der
Fahrt ausgefiihrt werden konnen.

Zur Zielerreichung wird ein mobiler Roboter mit zwei kollabo-
rativen Manipulatoren entwickelt, der den Transport mit der
Manipulation von Gegenstanden kombiniert und damit wert-
schopfend gestaltet. Dadurch lassen sich insbesondere auch
derzeit manuell durchgefiihrte Tatigkeiten auf mobilen Platt-
formen vermeiden und im Gegenzug kann eine ortsfeste Arbeit
fiir Menschen auch in flexiblen Produktionsprozessen ermog-
licht werden. Fiir einen robusten und effizienten Betrieb wird
eine Kl-basierte Steuerung entworfen, die flexibel auf Last-
spitzen und Fehler reagieren kann sowie bisherige Erfahrun-
gen in die zukiinftige Entscheidungsfindung einflieRen lasst.

Der Einsatz von zwei Roboterarmen ermdglicht die Die mobile Plattform mit zwei Roboterarmen fiihrt wahrend der

. .. Fahrt Sequenzierungs- und Montagearbeiten durch.
Aufnahme und Abgabe von Bauteilen und Ladungstragern, 7 g g

Durchfiihrung von Montagetitigkeiten, Vorgehensweise
Kommissionierung groRer oder biegeschlaffer Bauteile, Zu Beginn soll eine Anforderungs- und Prozessanalyse durch-
o ) ) ) gefiihrt werden, die als Basis fiir die weitergehenden Arbeiten
autonome Identifikation von Greifpunkten mittels Bilder-  gient. Dabei gilt es, Anwendungsszenarien aus der Industrie
verarbeitung und Objekterkennung. zu definieren und daraus Anforderungen an das zu entwi-
. . o ckelnde System abzuleiten. SchlieBlich sollen die hierbei not-

Ein FTF wird verwendet fiir die wendigen Prozesse und Schnittstellen spezifiziert werden.

automatisierte Durchfiihrung von Transportprozessen, Im Anschluss wird zunachst eine koordinierte Manipulation

.. von fest gegriffenen Objekten verfolgt, bei der beide Roboter-
Lade- und Montagefldche der Roboterarme, arme unterschiedliche Teile handhaben. Fiir eine flexible Auf-
Kommunikation mit den Roboterarmen. nahme und Abgabe von Objekten soll ein kommerzielles Bild-
verarbeitungssystem verwendet werden, das die Objekter-

KME - Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH | Parkring 29 | 85748 Garching Stand: Oktober 2021
Telefon 089-25006160-0 | Telefax 089-25006160-9| info@kme-mittelstand.de | www.kme-mittelstand.de Seite1/2



kennung und Bestimmung der Greifposen ermoglicht. Fiir eine
zeit- und energieoptimale Vorsequenzierung sollen Planungs-
und Regelungsstrategien fiir eine entsprechend koordinierte
Ansteuerung entwickelt werden. In Standardanwendungen er-
folgen Kollisionsberechnungen zwischen Roboter und stati-
scher Umgebung in einer Offline-Planung vor der eigentlichen
Bewegung. Fiir die vorgesehene flexible und kollaborative In-
dustrieanwendung miissen echtzeitfahige Methoden zur Kolli-
sionsvermeidung implementiert werden, sodass neben den
Selbstkollisionen eines Roboterarms auch Kollisionen zwi-
schen den Roboterarmen ausgeschlossen werden konnen.

Wiahrend viele Handhabungsprozesse in der Vormontage oder
Kommissionierung biegeschlaffer Bauteile mit einem Einarm-
System nicht bewerkstelligt werden konnen, soll im néachsten
Schritt mittels des vorhandenen Zweiarm-Systems die Mani-
pulation von gemeinsam gegriffenen Objekten umgesetzt wer-
den. Da Standard-Industrieroboter nicht iiber die notwendigen
Fahigkeiten zur kooperativen Multi-Arm-Anwendung verfiigen
bzw. das Erweitern mittels Kraftsensoren am End-Effektor
kostspielig ist, sollen zwei kollaborative Roboterarme verwen-
det werden. Die mittels der integrierten Drehmomentsensoren
geschatzten Interaktionskrafte werden zur Implementierung
hybrider Kraft-/Positionsregelungsmethoden fiir die Steck-
/Montagevorgange verwendet. Durch die Verwendung von
momentengeregelten Aktuatoren gilt es insbesondere, den
Einfluss der dynamischen Krdfte durch die bewegte mobile
Plattform auf die Regelung der Bewegung zu untersuchen.

i |

Die mobile Plattform liefert die wahrend der Fahrt vormontierten
Gegensténde an der Montagezelle ab.

Um die Robustheit und Effizienz des mobilen Roboters in einer
industriellen Umgebung zu erhohen, sollen sowohl eine neuar-
tige Aufgabenplanung als auch eine autonome Fehlerbehe-
bung integriert werden, die jeweils auf KI-Methoden basieren.
Die Aufgabenplanung sorgt fiir eine optimale Auslastung des
mobilen Systems. Je nach Teilebedarf in den Montagezellen
wird beispielsweise zwischen einer vollstandigen Vormontage
und einem schnellstmdglichen Transport abgewogen. Die
Fehlerbehebung soll in der Lage sein, Storeffekte, die zu Ab-

weichungen im Soll-Prozess fiihren, zu erkennen und einen ge-
eigneten Alternativplan zu berechnen. Beide Planungsebenen
lernen in Echtzeit anhand der Erfahrungen, die sie zur Laufzeit
machen, was wiederum dazu fiihrt, dass sich ihr Verhalten
kontinuierlich an den Prozess anpasst.

Anhand eines bereits vom Lehrstuhl fiir Fordertechnik Materi-
alfluss Logistik entwickelten autonomen Routenzugschlep-
pers wird die mobile Plattform konstruktiv und steuerungs-
technisch an die Bediirfnisse des in diesem Projekt definierten
Anwendungsfalls angepasst. Dazu ist unter anderem ein Kon-
zept zur Montage, Ansteuerung und Stromversorgung der
beiden kollaborativen Roboterarme auf der Plattform zu ent-
wickeln, das die fahrtparallele Durchfiihrung von Handha-
bungsprozessen ermdglicht. Auferdem soll die Lade- und
Montageflache auf der mobilen Plattform fiir verschiedene
Transportgiiter und Handhabungsprozesse modifizierbar ge-
staltet werden.

Nach der Integration der Komponenten in einem Demonstrator
werden exemplarische Anwendungsfalle umgesetzt und tech-
nisch sowie wirtschaftlich evaluiert. Um die Anwendbarkeit
der erzielten Ergebnisse in der Praxis sicherzustellen, wird an-
gestrebt, den Projektabschluss als Demonstration bei einem
Industriepartner durchzufiihren.

Ergebnisse / Nutzen

Die Koppelung der Bewegungsplanung von FTF und zwei Ro-
boterarmen soll in die industrielle Praxis gebracht werden. Da-
bei kann vom Transport iiber die Montage bis zur Maschinen-
bestiickung durch eine einzelne Plattform eine groe Anzahl
an Anwendungsfallen abgedeckt werden.

Die Durchfiihrung von Montagetatigkeiten mit zwei Roboterar-
men wahrend des Transports erlaubt

- das Greifen einer Vielzahl an Objekten,
- die wertschopfende Nutzung von Transportzeiten,
- eine Zeitersparnis gegeniiber sequenzieller Bearbeitung,

- eine flexible Anpassung des Materialflusses und der Mon-
tagetatigkeiten,

- die Mdglichkeit zur Auflosung starrer Vormontageplatze.
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Bei Interesse an dieser Projektidee nehmen Sie bitte Kontakt
mit Herrn Dr. Liedl auf (Kontaktdaten s. unten!).
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