Der SARA-Leichtbauroboter zeigt neue Funktionalitaten in

der kraftgeregelten Robotik fur die reibungslose Zusammen-
arbeit von Mensch und Roboter. Anwendungen im Rahmen
der Industrie 4.0 werden so effizienter, kostenginstiger und

sicherer.

Systemdaten:

DLR-SARA:

Anwendungsfelder:

Technische Daten:

Gesamtlange:

Dynamische Auslegung:

Achsgeschwindigkeit:

Kinematische Lange:

Kurzeste Konfiguration:

Kraftauflosung:

Eigengewicht:

Safe Autonomous Robotic

Assistant

Mensch-Maschine
Kooperation

1250 mm
1,4 g bei 12 kg Last

bis zu 400 °/s

1024 mm
(Schulter zu Handgelenk)

297 mm
Besser als 0,1 N

22,6 kg
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundes-
republik Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfang-
reichen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie, Verkehr und Sicherheit sind in nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. Uber die
eigene Forschung hinaus ist das DLR als Raumfahrt-Agentur
im Auftrag der Bundesregierung fur die Planung und Umset-
zung der deutschen Raumfahrtaktivitdten zustandig. Zudem
fungiert das DLR als Dachorganisation fir den national groB-
ten Projekttrager.

In den 20 Standorten KoIn (Sitz des Vorstands), Augsburg,
Berlin, Bonn, Braunschweig, Bremen, Bremerhaven, Dresden,
Gottingen, Hamburg, Jena, Julich, Lampoldshausen, Neustre-
litz, Oberpfaffenhofen, Oldenburg, Stade, Stuttgart, Trauen
und Weilheim beschaftigt das DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Biiros in Brissel, Paris,
Tokio und Washington D.C.
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SARA - Der Leichtbauroboter der Zukunft

Die neueste Generation Leichtbauroboter des DLR tragt den
Projektnamen SARA — Safe Autonomous Robotic Assistant.
Diese Robotergeneration vereint moderne Elektronik und Me-
chanik mit innovativen Regelungsverfahren. Ziel ist die funkti-
onale Erweiterung des Ausgabegerats Roboter zum vernetzten
Sensor-/Aktorsystem in einer hochgradig von digitalen Uber-
wachungs- und Steuerungsprozessen gepragten Fabrik der
Zukunft.
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Mehr Effizienz durch den SARA-Arm

Der SARA-Arm ist ein drehmomentgeregelter Roboterarm mit
sieben Achsen und 12 kg Traglast. Seine gute Faltbarkeit und
kurze Handachse ermdglichen eine hervorragende Nutzung
des groBBen Arbeitsraums und eine gute Erreichbarkeit von
verschiedenen Seiten, selbst fur groBe Werkstticke. Die fein-
fuhlige Drehmomentsensorik und die auf Dynamik optimier-
ten Antriebe ertffnen ein breites Einsatzspektrum und erlau-
ben zligige Bearbeitungen.

Kraftsensor-Kinematik: Kraft, Kontrolle und Gefiihl

Eine besondere wissenschaftliche Neuerung ist die redundante
Kraftsensor-Kinematik. Diese erlaubt einerseits eine hochauflo-
sende Kraft- und Drehmomentmessung am Roboterflansch,
unabhangig von der Pose des Roboters. Andererseits ermdg-
licht sie die Messung von Kontaktkraften wahrend des hand-
gefiihrten Anlernbetriebs

Programmierung durch Vormachen: 3D2

Wahrend mit bisherigen Robotern in handgefihrten Fahrten
nur Positionen angelernt werden kénnen, ist es méglich mit
SARA Positions- und Krafttrajektorien simultan aufzuzeichnen.
Dies beschleunigt die Programmierung durch Vormachen um
ein Vielfaches, und erlaubt eine wesentlich intuitivere Pro-
grammierung, als durch nachtrégliche, numerische Eingabe
von Kraftrichtungen und GroBen.

Der Bediener zeigt dem Roboter also nicht nur was er tun soll,
sondern auch wie er eine Aufgabe zu verrichten hat.

Eine weitere Neuerung ist die hochabgetastete Uberwachung
der Kraftverlaufe bei Fiigevorgdngen durch die Kombination
von Sensorkinematik und hoher Bandbreite. Dadurch kénnen
Fugefehler zukinftig schon wahrend des Fligevorgangs er-
kannt werden.

Experimente haben gezeigt, dass durch die neue Sensorkine-
matik Kontakte und Kollisionen am ‘Endeffektor’ wesentlich
fraher, richtungsunabhangig und trennscharfer erkannt wer-
den kénnen. Dies erlaubt nicht nur dynamischere Fligevorgan-
ge, sondern erhéht auch die Sicherheit im kollaborativen Be-
trieb.

Die Erhéhung des Regeltaktes mit minimaler Latenz, sowie
die auf Dynamik optimierte Auslegung der Antriebe und
Strukturen hat die Kraftregelung zu héchsten Leistungen
geflihrt. So kann die kartesische Steifigkeit in beliebigen
Raumrichtungen von null bis 20.000 N/m geregelt werden,
was der Steifigkeit der klassischen Positionsregelung nahe
kommt.

Dies macht sich bei der Beherrschung instabiler Kontakte
bemerkbar, wie bei Arbeiten mit einem konvexen Werkzeug
entlang einer konvexen Kante.
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Highlights der SARA-Technik

Eine endlos drehbare siebte Achse mit Energie- und Daten-
Ubertragung, sowie ein integrierter Schnellwechselmecha-
nismus mit Werkzeugerkennung, Energie- und Datenan-
schluss erlauben die selbstandige Rekonfiguration fir kom-
plexe Aufgabenfolgen.

Eine Nutzereingabe mit Tasten und Display am Roboter, soll
die Programmierung vom PC aus zuklnftig weitgehend
durch intuitive Eingaben vor Ort ersetzen.

Versteckt in der Struktur des Roboters arbeiten zwei Vier-
fach-Gelenkreglerblécke mit 8 kHz Systemtakt. Die Gelenk-
regler sind direkt per PCI Express mit dem Steuerungsrech-
ner verbunden, der im gleichen Takt die Gesamtarm-
Regelung betreibt. Diese Architektur erlaubt die Echtzeit-
Uberwachung aller inneren GréBen, sowie jederzeit die Ein-
bindung weiterer Komponenten Gber mPCle-Steckplatze.

Eine integrierte Kondensatorbank ermdglicht die Weiterver-
wendung der beim Bremsen riickgespeisten Energie (KERS),
und ein mechanisches Uberlastschutz-System bewahrt den
Roboter vor Schaden bei ungewollten harten Kollisionen.





