Technische Daten:

2 x KUKA LBR 7 iiwa R800
- Nenn-Traglast: 7 kg
- Gewicht: 23.9 kg
- Maximale Reichweite: 800mm
- Positionswiederholgenauigkeit:
+/- 0,Tmm

Roboterarme:

2 x Schunk WSG 50 mit ange-

Greifer: passten Greiferbacken

Werkzeug: Elektrischer Schraubendreher

Freiheitsgrade: 2x(7+1)+1 =17

Verteilte Architektur mit Kom-
Software: ponenten implementiert in Java,
C/C++ , Python

Middleware: DLR Links und nodes (LN)

Die autonome Montage als Teil von
Factory of the Future

Factory of the Future — die Fabrik der Zukunft — ist ein inter-
institutionelles Projekt des Deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt (DLR). Das Ziel ist die digitale Transformation
robotergestitzter Produktionsprozesse im Rahmen der In-
dustrie 4.0. Die Initiative des DLR verfolgt mit dem Projekt
eine umfassende Strategie, indem sie Zukunftstechnologien
und Ansatze aus der Forschung zu kunstlicher Intelligenz
und kooperativen Robotern untersucht — von neuartigen
Ideen bis hin zu ausgereiften Konzepten. So wird Factory of
the Future zum Vorreiter: Die Anwendung hochaktueller
Forschungsmethoden aus Luft- und Raumfahrt macht es
moglich, Produktionsabldufe zu vereinfachen und zu opti-
mieren.

factory-of-the-future@dlr.de

Factoryof the

Future
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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, Jilich, Lampoldshausen, Neustre-
litz, Oberpfaffenhofen, Oldenburg, Stade, Stuttgart, Trauen
und Weilheim beschaftigt das DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Biros in Brussel, Paris,
Tokio und Washington D.C.
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Flexible und autonome
Montage mit
Leichtbaurobotern

DLR



Einzelstiicke aus automatisierter Herstellung

Die individualisierte Massenfertigung und kirzere Produktle-
benszyklen sind aktuelle Entwicklungen, die die industrielle
Fertigung maBgeblich verandern werden. Konventionelle An-
satze zur Automatisierung mit hochspezialisierten Losungen,
werden diesen Herausforderungen langfristig nicht gerecht
und sind lediglich fur groBe Sttickzahlen rentabel. So ricken
autonome und kognitive robotische Systeme in den Vorder-
grund, um die notwendige Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit
fur die Produktion der Zukunft zu unterstitzen: Die automati-
sierte Herstellung von Einzelstiicken wird moglich, wahrend
Mensch und Roboter in gemeinsamen Arbeitsbereichen selbst-
verstandlich zusammenarbeiten.

Autonomes Montagesystem des DLR mit zwei Leichtbauroboterarmen

Die Vision zielt auf eine einfache Handhabung und Integration
von robotischen Systemen ab: Das Institut fir Robotik und
Mechatronik des DLR entwickelt ein Montagesystem, das ei-
nerseits mit weniger Fachwissen bei den Benutzern aus-
kommt, andererseits aber in der Lage ist,
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Einfacher, schneller und komplexer

Digitaler Zwilling zur automatischen Planung der Montageschritte

komplexe Produkte und verschiedene Varianten davon zu fer-
tigen. Dabei soll der Aufwand fur die Implementierung neuer
Aufgaben deutlich gesenkt werden. Gleichzeitig soll das Sys-
tem dem Benutzer die Arbeit erleichtern, indem es Planungs-
aufgaben selbstandig Ubernimmt. Im Idealfall soll lediglich das
gewlnschte Endprodukt durch den Kunden vorgegeben wer-
den. Dies kann beispielsweise Uber eine Schnittstelle zur intui-
tiven Produktkonfiguration geschehen. Hochentwickelte Algo-
rithmen zur automatisierten Planung erstellen daraufhin eine
Folge von Montageschritten fir das robotische System.

Das flexible und autonome System des DLR

Das System des DLR basiert auf verschiedenen Planungs-
einheiten zur Losung einer Montageaufgabe. Zentral

sind die Flexibilitat und der Grad an Autonomie der
Plattform: Ein Algorithmus zur Montageplanung findet
geeignete Montagesequenzen, die von dem System
ausgefuhrt werden kénnen. Methoden zur Greifpla-
nung, die automatische Analyse von Erreichbarkeiten

. inder Arbeitszelle und die kollisionsfreie Planung von

,‘ Bewegungsablaufen machen das System besonders

- flexibel — auch mit Blick auf verschiedene Produktvari-

anten. Zentral ist die Anpassungsfahigkeit an neue

| Aufgaben. Die Vorstellung, dass der Roboter Uber Fa-

higkeiten verfugt, die in unterschiedlichen Situatio-

. nen einfach wiederverwendet werden kénnen, wird

von der Planung bis zur Ausfihrung durchgéngig

. umgesetzt.
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Der Aufbau besteht aus zwei Leichtbaurobotern LBR iiwa
der Firma KUKA. Deren besondere Eigenschaften ermog-
lichen eine zuverlassige Ausfiihrung, der auch Unsicher-
heiten in der Arbeitszelle nichts ausmachen. Durch die
Impedanzregelung kann die Steifigkeit des Arms angepasst
werden, so dass eine feinfiihlige Montage méglich wird.
Die Messung der Drehmomente in den Gelenken erlaubt
es zudem, den aktuellen Zustand des Montageprozesses
nachzuverfolgen und darauf zu reagieren. Daher kénnen
auch die Anforderungen an eine absolute Genauigkeit des
Aufbaus heruntergesetzt werden.

Zweiarmige Montage ohne spezielle Haltevorrichtungen

Aktuell baut das System Aluminiumprofile zu komplexen
Strukturen auf. Das Design des zweiarmigen Systems zielt
darauf ab, die Anzahl der spezialisierten Systemeinrichtun-
gen zu reduzieren und so die Montage von grof3en und un-
terschiedlichen Produktfamilien zu erméglichen. Das System
kann verschiedene Produkte fertigen, die Uber ein einfach
zu bedienendes Tablet Interface konfiguriert werden. Fol-
gende Teilaufgaben muss das System erledigen: Profile und
Verbindungswinkel platzieren, Einlegemuttern einfigen und
Verbindungen zusammenschrauben. Die zwei Roboterarme
arbeiten dabei so zusammen, dass diese Aufgaben ohne
spezielle Werkstiickhalterungen geldst werden kénnen.
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Die Winkelverbinder werden vom Robotersystem verschraubt





