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Adaptive Prozessplanung mittels mobiler Vormontage-Systeme

Die mobile Plattform mit zwei Roboterarmen nutzt die Fahrzeit zur Montagezelle für die Sequenzierung. Die einge‐
setzte KI kann ,exibel auf Fehler und Lastspitzen reagieren sowie anhand der bisherigen Erfahrungen den Herstel‐
lungs​pro​zess an​pas​sen.

Problemstellung

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) übernehmen immer
mehr Transportaufgaben und sind fester Bestandteil in auto‐
matisierten Intralogistiksystemen. Dabei können FTF insbe‐
sondere für den Transport von standardisierten Ladungsträ‐
gern effektiv eingesetzt werden. Sie sind allerdings nicht in
der La​ge, wäh​rend des Trans​ports wei​te​re Tä​tig​kei​ten, wie das
Handhaben der transportierten Objekte, durchzuführen, um
den Trans​port​pro​zess wert​schöp​fend zu ge​stal​ten.

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Erweiterung des Aufgabenspektrums
von FTF um komplexe Handhabungs- und Vormontageprozes‐
se. Diese sollen zur Steigerung der Ef9zienz auch während der
Fahrt aus​ge​führt wer​den kön​nen.

Zur Zielerreichung wird ein mobiler Roboter mit zwei kollabo‐
rativen Manipulatoren entwickelt, der den Transport mit der
Manipulation von Gegenständen kombiniert und damit wert‐
schöpfend gestaltet. Dadurch lassen sich insbesondere auch
derzeit manuell durchgeführte Tätigkeiten auf mobilen Platt‐
for​men ver​mei​den und im Ge​gen​zug kann ei​ne orts​fes​te Ar​beit
für Menschen auch in ,exiblen Produktionsprozessen ermög‐
licht werden. Für einen robusten und ef9zienten Betrieb wird
eine KI-basierte Steuerung entworfen, die ,exibel auf Last‐
spitzen und Fehler reagieren kann sowie bisherige Erfahrun‐
gen in die zu​künf​ti​ge Ent​schei​dungs​fin​dung ein​flie​ßen lässt.

Der Ein​satz von zwei Ro​bo​ter​ar​men er​mög​licht die

Ein FTF wird ver​wen​det für die

Die Einbettung einer lernenden KI in die Plattform ermög‐
licht die

Die mobile Plattform mit zwei Roboterarmen führt während der
Fahrt Sequenzierungs- und Montagearbeiten durch.

Vorgehensweise

Zu Beginn soll eine Anforderungs- und Prozessanalyse durch‐
geführt werden, die als Basis für die weitergehenden Arbeiten
dient. Dabei gilt es, Anwendungsszenarien aus der Industrie
zu de9nieren und daraus Anforderungen an das zu entwi‐
ckelnde System abzuleiten. Schließlich sollen die hierbei not‐
wen​di​gen Pro​zes​se und Schnitt​stel​len spe​zi​fi​ziert wer​den.

Im Anschluss wird zunächst eine koordinierte Manipulation
von fest gegriffenen Objekten verfolgt, bei der beide Roboter‐
arme unterschiedliche Teile handhaben. Für eine ,exible Auf‐
nahme und Abgabe von Objekten soll ein kommerzielles Bild‐
ver​ar​bei​tungs​sys​tem ver​wen​det wer​den, das die Ob​jekter-

Auf​nah​me und Ab​ga​be von Bau​tei​len und La​dungs​trä​gern,-

Durch​füh​rung von Mon​ta​ge​tä​tig​kei​ten,-

Kom​mis​sio​nie​rung gro​ßer oder bie​ge​schlaf​fer Bau​tei​le,-

autonome Identi9kation von Greifpunkten mittels Bilder‐
ver​ar​bei​tung und Ob​jekter​ken​nung.

-

au​to​ma​ti​sier​te Durch​füh​rung von Trans​port​pro​zes​sen,-

La​de- und Mon​ta​ge​flä​che der Ro​bo​ter​ar​me,-

Kom​mu​ni​ka​ti​on mit den Ro​bo​ter​ar​men.-

Er​ken​nung und au​to​no​me Be​he​bung von Feh​ler​fäl​len,-

adaptive Planung der Vormontage abhängig von der aktu‐
el​len Aus​las​tung und ver​gan​ge​nen Feh​ler​fäl​len.

-

KME – Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH | Parkring 29 | 85748 Garching
Telefon 089-25006160-0 | Telefax 089-25006160-9| info@kme-mittelstand.de | www.kme-mittelstand.de

Stand: Oktober 2021
Seite1/2



kennung und Bestimmung der Greifposen ermöglicht. Für eine
zeit- und energieoptimale Vorsequenzierung sollen Planungs-
und Regelungsstrategien für 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. Für die vorgesehene ,exible und kollaborative In‐
dustrieanwendung müssen echtzeitfähige Methoden zur Kolli‐
sionsvermeidung implementiert werden, sodass neben den
Selbstkollisionen eines Roboterarms auch Kollisionen zwi‐
schen den Ro​bo​ter​ar​men aus​ge​schlos​sen wer​den kön​nen.

Während viele Handhabungsprozesse in der Vormontage oder
Kommissionierung biegeschlaffer Bauteile mit einem Einarm-
System nicht bewerkstelligt werden können, soll im nächsten
Schritt mittels des vorhandenen Zweiarm-Systems die Mani‐
pu​la​ti​on von ge​mein​sam ge​grif​fe​nen Ob​jek​ten um​ge​setzt wer​‐
den. Da Standard-Industrieroboter nicht über die notwendigen
Fähigkeiten zur kooperativen Multi-Arm-Anwendung verfügen
bzw. das Erweitern mittels Kraftsensoren am End-Effektor
kostspielig ist, sollen zwei kollaborative Roboterarme verwen‐
det werden. Die mittels der integrierten Drehmomentsensoren
geschätzten Interaktionskräfte werden zur Implementierung
hybrider Kraft-/Positionsregelungsmethoden für die Steck-
/Montagevorgänge verwendet. Durch die Verwendung von
momentengeregelten Aktuatoren gilt es insbesondere, den
Ein,uss der dynamischen Kräfte durch die bewegte mobile
Platt​form auf die Re​ge​lung der Be​we​gung zu un​ter​su​chen.

Die mobile Plattform liefert die während der Fahrt vormontierten
Gegenstände an der Montagezelle ab.

Um die Robustheit und Ef9zienz des mobilen Roboters in einer
industriellen Umgebung zu erhöhen, sollen sowohl eine neuar‐
tige Aufgabenplanung als auch eine autonome Fehlerbehe‐
bung integriert werden, die jeweils auf KI-Methoden basieren.
Die Aufgabenplanung sorgt für eine optimale Auslastung des
mobilen Systems. Je nach Teilebedarf in den Montagezellen
wird beispielsweise zwischen einer vollständigen Vormontage
und einem schnellstmöglichen Transport abgewogen. Die
Fehlerbehebung soll in der Lage sein, Störeffekte, die zu Ab‐

wei​chun​gen im Soll-Pro​zess füh​ren, zu er​ken​nen und ei​nen ge​‐
eigneten Alternativplan zu berechnen. Beide Planungsebenen
lernen in Echtzeit anhand der Erfahrungen, die sie zur Laufzeit
machen, was wiederum dazu führt, dass sich ihr Verhalten
kon​ti​nu​ier​lich an den Pro​zess an​passt.

Anhand eines bereits vom Lehrstuhl für Fördertechnik Materi‐
al,uss Logistik entwickelten autonomen Routenzugschlep‐
pers wird die mobile Plattform konstruktiv und steuerungs‐
tech​nisch an die Be​dürf​nis​se des in die​sem Pro​jekt de​fi​nier​ten
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 Durchführung von Handha‐
bungsprozessen ermöglicht. Außerdem soll die Lade- und
Montage,äche auf der mobilen Plattform für verschiedene
Transportgüter und Handhabungsprozesse modi9zierbar ge‐
stal​tet wer​den.

Nach der Integration der Komponenten in einem Demonstrator
werden exemplarische Anwendungsfälle 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
In​dus​trie​part​ner durch​zu​füh​ren.

Ergebnisse / Nutzen

Die Koppelung der Bewegungsplanung von FTF und zwei Ro‐
bo​ter​ar​men soll in die in​dus​tri​el​le Pra​xis ge​bracht wer​den. Da​‐
bei kann vom Transport über die Montage bis zur Maschinen‐
bestückung durch eine einzelne Plattform eine große Anzahl
an An​wen​dungs​fäl​len ab​ge​deckt wer​den.
Die Durchführung von Montagetätigkeiten mit zwei Roboterar‐
men wäh​rend des Trans​ports er​laubt
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Bei Interesse an dieser Projektidee nehmen Sie bitte Kontakt
mit Herrn Dr. Liedl auf (Kon​takt​da​ten s. un​ten!).

das Grei​fen ei​ner Viel​zahl an Ob​jek​ten,-

die wert​schöp​fen​de Nut​zung von Trans​port​zei​ten,-

ei​ne Zeit​er​spar​nis ge​gen​über se​quen​zi​el​ler Be​ar​bei​tung,-

eine ,exible Anpassung des Material,usses und der Mon‐
ta​ge​tä​tig​kei​ten,

-

die Mög​lich​keit zur Auf​lö​sung star​rer Vor​mon​ta​ge​plät​ze.-
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