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Welchen Beitrag Robotik gepaart mit Bildverarbeitung fir
eine effiziente Produktion in verschiedenen Industriezweigen
leisten kann, zeigen acht Anwendungsbeispiele von VDMA-
Mitgliedsunternehmen.
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Bildverarbeitungssysteme sind Mul-
titalente: Sie prufen Qualitat, fihren
Maschinen, steuern Ablaufe, identifi-
zieren Bauteile, lesen Codes und liefern
wertvolle Daten zur Optimierung der
Produktion, die Roboter zuverldssig, si-
cher und genau automatisieren und so
verbessern. Doch zundchst gilt es, zwei
unterschiedliche Systeme zu einem
Team zu vereinen.

Auf eine Software-Plattform setzt
dabei die Kuka Roboter GmbH aus Augs-
burg. Die Experten bezeichnen sie als
flexibles Multitalent, weil es sich fiir sta-
tiondre und direkt am Roboter integrier-



Clever durchleuchtet:

Der Einsatz von

Rontgentechnik in der
Bildverarbeitung eroffnet
neue Anwendungsfelder.

te Kameras eignet. Die Onboard-Losung
funktioniert an jedem Roboter von Kuka
ohne separate Hardware und reduziert
so den Mehraufwand, weil die Arbeit mit
einem externen Bildbearbeitungspro-
gramm entfillt. Das System ermoglicht
die Lageerkennung ungeordneter Teile in
einer Ebene (Pick and Place) sowie das
Lesen von Codes und Schriften.

Sehende Robotik fiir ein breites Publikum
,Wir haben diese Losung vor allem fiir
Kleinroboter entwickelt”, erklart Sirko
Prifer, Produktmanager fur ,sehende
Roboter”. ,Wir setzen auf eine Technolo-

gie, die der Anwender moglichst einfach
und intuitiv ohne grofie Vorkenntnisse
bedienen kann.” Fur einfache Bedien-
barkeit sorgt eine integrierte elektroni-
sche Unterstiitzung, die dem Anwender
auch beim Programmieren des Roboters —
dem sogenannten Teach-in — hilft.

Mit dem System fiir 2D-Funktionen
stellen die Augsburger sehende Robotik
jetzt einem breiten Publikum zur Verfu-
gung. ,Vor allem fir Anwendungen in
der Kleinrobotik ist der Einsatz einer
Industriekamera sinnvoll“, betont Priifer.
Zellen und Anlagen, die Kleinroboter
einsetzen, erfordern mehr Flexibilitat

und kurzere Rustzeiten fur die Produk-
tion neuer Teile. So kann die zunehmen-
de Individualisierung in die Produktion
Einzug halten.

Zum Einsatz kommt das System in
der Elektronikherstellung (Inspektion und
Lageerkennung), Lebensmittelindustrie
(Qualitéatskontrolle, Lageerkennung, Bar-
codelesen, Vereinzeln von Produkten),
Automobilbranche (Lageerkennung) so-
wie bei Werkzeugmaschinen (Qualitéts-
kontrolle, Lageerkennung, Messaufga-
ben). Die sehenden Roboter erleichtern
Integratoren der Produktionstechnik
zum Beispiel, Werkzeugmaschinen in Be-
trieb zu nehmen, und helfen ihnen, ma-
nuelle Arbeiten wie das Handling von
Produkten mithilfe der Lageerkennung
zu automatisieren.

Kamerasystem iiberwacht das Schiittgut
Fur vielfaltige Aufgaben wie Pick and
Place ist eine Innovation der Denso Ro-
botics Europe (Denso Europe B. V.) aus
Morfelden-Walldorf gedacht. Die Zufiihr-
anlage mit integriertem Roboter, Kame-
rasystem und einer eigenen Software
fihrt die Materialien Uber einen Schiitt-
gutforderer zu. ,Sobald die Produkte auf
dem Band der Zufihranlage abgelegt
sind, gelangen sie in den Erfassungsbe-
reich des Kamerasystems®, erlautert
Softwareingenieur Stephan Steneberg.
,Das System entscheidet, wie die nachs-
ten Schritte ausfallen: Bei gut positio-
nierten Produkten meldet es die Koordi-
naten an den Roboter-Controller, damit
der Roboter die Produkte aufnimmt.”

Bei schlecht positionierten Produk-
ten meldet das Kamerasystem, dass sie
vereinzelt oder gewendet werden miis-
sen, damit der Roboter sie aufnehmen
kann. Das Bildverarbeitungssystem auf
dem Controller erkennt aber auch, wenn
zu wenig Schuttgut auf dem Band liegt,
und meldet dem Feeder, was zu tun ist.
Insgesamt kann die Anlage in dieser
Konstellation Teile mit einer Lange von
250 Millimetern und einer maximalen
Masse von 300 Gramm bewegen. Laut
Steneberg zeichnet das System vor allem
die einfache Bedienung aus, denn ,nach
einer kurzen Einfuhrung kann sie
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Bei Kunden sind vor allem Roboter gefragt, die mit Bildverarbeitung zusammenarbeiten kénnen.
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Sirko Priifer
Kuka Roboter
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jeder Ubernehmen, der uiber Grund-
kenntnisse in bildgesteuerten Applikati-
onen verflgt”.

Eine sehr anspruchsvolle Aufgabe
ging die Yaskawa Europe GmbH aus
Allershausen an: Schweifibauteile fir
Kfz-Abgassysteme miussen hochsten
Anspriichen an Mafigenauigkeit und
Dichtheit gentigen. Entsprechend wich-
tig und aufwendig ist die Qualitatssiche-
rung, denn die komplette Messung aller
notwendigen Parameter erfordert ein
Messlabor mit taktiler Messmaschine
und dauert rund 15 Minuten.

Inspektion im Takt der SchweiRroboter
Ebenso exakt, aber deutlich schneller
arbeitet dagegen eine vollautomatische
Inspektionslosung fur einen Automobil-
zulieferer. Das System identifiziert das
Bauteil innerhalb von Sekunden tber
einen gelaserten Datamatrix-Code, tiber-
nimmt eine 3D-Vermessung geometri-
scher Merkmale im Fahrzeug-Koordina-
tensystem und pruft komplexe Bauteile
auf Dichtheit. So kann die Inspektion
exakt im Takt der SchweifSroboter ab-
laufen.

Bei dieser Anlage handelt es sich
um eine vollintegrierte autarke Pruf-
sondermaschine. Sie fithrt die 100-Pro-
zent-Messung der Bauteile im Produk-
tionstakt der roboterbasierten Schweif3-
anlagen (etwa 40 Sekunden pro Bauteil)
durch. Die zu uberprifenden Bauteile
durchlaufen die Priifzelle auf einem
Umlaufsystem mit bauteilspezifischen

Fotos: Kuka Roboter

Werkstucktragern, die mit Funketiketten
(RFID-Tags) ausgestattet sind.

Robotergesteuerte 3D-Vermessung

An der ersten Position wird mithilfe
eines Stereo-Kamerakopfs die 3D-Ver-
messung durchgefiihrt. Jede der beiden
zueinander kalibrierten Kameras nimmt
jeweils ein Bild des gleichen Merkmals
auf. Hier kommt nun ein Sechs-Achs-
Roboter ins Spiel, der dafiir sorgt, dass die
Kameras jeden Punkt des Bauteils zuver-
lassig erreichen konnen: Hangend mon-
tiert, umfahrt der extrem flexible Knick-
arm-Manipulator das Bauteil komplett.
Insgesamt fahrt der Roboter dabei uber
20 definierte Merkmale des Bauteils an,
damit die entsprechenden Messpunkte
mit einer Auflésung von 0,05 Millime-
tern von den Kameras erfasst werden
kénnen.

,Ein zentraler Bestandteil der Losung
ist unser Handling-Roboter. Er gewahr-
leistet, dass der Kamerakopf zuverléssig
an jeden der Messpunkte gelangt. Bereits
jetzt ist die Anlage fiir kiinftige Anderun-
gen und Erweiterungen ausgelegt”, legt
Jurgen Riedinger, Sales GI Robots & Pro-
ducts bei Yaskawa, dar.

Klebeprozesse im Kommen

Doch manchmal hangt eine Losung auch
vom mafigeschneiderten Sensor ab.
Daher sind im Automobilbau wegen der
eingesetzten Leichtbaumaterialien zu-
nehmend Klebeprozesse im Kommen:
Meist tragt ein Industrieroboter die



Klebendhte auf.,Um eine hohe Qualitat
der Klebeverbindung sicherzustellen, ist

Lage, gepruft. Die Software meldet Qua-
litatsabweichungen sofort”, sagt Gehlen.

Auf die global erste Roboterndhanla-
ge fur bedienerloses, vollautomatisches

eine Kontrolle der applizierten Klebe-
raupe unverzichtbar”, veranschaulicht
Dr. Stefan Gehlen, Geschéftsfithrer der
VMT Bildverarbeitungssysteme GmbH,
Mannheim.

Um dieser Aufgabe gerecht zu
werden, entwickelte die Tochter der
Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim, einen
Online-Kleberaupensensor fiir den direk-
ten Einsatz am Roboter. Dieser besitzt
zwel integrierte Lasersensoren, die der
Roboter gemeinsam mit dem Applikator
an der Kleberaupe entlangfiuhrt. Daraus
erstellt ein Bildverarbeitungssystem ein
hochaufgelostes, echtes dreidimensio-
nales Abbild der Kleberaupe, das auf
Fehler analysiert wird. ,Durch die mit-
gelieferte Systemsoftware wird die Kle-
beraupe in Echtzeit auf alle moglichen
Fehler, wie Geometrie, Volumen und

Kontrollierte Kleberaupe

Der Sensorkopf besteht aus
einer feststehenden und ei-
ner drehenden Baugruppe. In
Letzterer sind die Lasereinhei-
ten untergebracht. Die fest-
stehende Baugruppe ist mit
dem Applikator verbunden.
Durch die separat ansteuer-
bare, im Sensorkopf integrier-
te Drehachse wird die rotie-
rende Messeinheit unabhan-
gig von der Roboter- oder
Applikationsdiisenbewegung

1WA 0304

Absteppen von Manschetten
in der Hemdenfertigung ist
die Pfaff Industriesysteme
und Maschinen GmbH Zweig-
niederlassung KSL aus Lorsch
stolz. Bei dem gemeinsamen
Projekt mit der Durkopp
Adler AG aus Bielefeld, einem
Schwesterunternehmen, trans-
portiert ein Roboter das Nah-
gut: Er entnimmt Manschet-
ten aus einem Magazin und
legt sie zur Vermessung Uber
ein Kamera-System, um sie
dann kantengenau in der

Dr. Stefan Gehlen

immer optimal zum Klebe- uMT

Nahanlage zu positionieren.
Meldet die Kamera, dass sich
eine Manschette nicht innerhalb der vor-
gegebenen Toleranz befindet, wird diese

automatisch ausgeschleust.

raupenverlauf gefihrt. Die
Kleberaupe lasst sich so auch in Radien
und Ecken wahrend der Kleberaufbrin-
gung kontrollieren.

VERDAMMT STARK, DER KLEINE
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Direkt am Roboter integrierte Kamerasysteme eignen sich besonders fiir die Kleinrobotik. Fiir den Einsatz von Bildverarbeitung in der Produktion sind keine ...
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Jiirgen Riedinger
Yaskawa Europe
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Vollautomatisiertes Ndhen

,Die Anlage setzt neue Maf3stdbe in der
automatisierten textilen Fertigung, denn
sie verkurzt Produktionszyklen, vermei-
det Stillstainde und erhoht signifikant
die Produktivitat”, sagt Produktmanager
Veit Muckenmuller-Ammon bei Pfaff.
L, WIir setzen mit der vollautomatisierten
Erstellung der Manschette neue Ferti-
gungsmoglichkeiten bei der Bekleidung
um.” Das intelligente Handlingsystem
ermogliche erstmals hochprazises, be-
dienerloses Arbeiten in der Bekleidungs-
fertigung. Durch den Wechsel von Hand-
arbeitsplatzen zur
Anlage konne der Anwender nun auch
Hemden in reproduzierbarer Qualitat
und grof3er Stiickzahl herstellen.

Wie sich Bildverarbeitungssystem
(BV-System) und Roboter im Idealfall
erganzen lassen, zeigt eine Anwendung
aus der Automobilindustrie. ,Roboter
und Bildverarbeitungssystem arbeiten
seit 2013 prozesssicher bei einem Auto-
mobilzulieferer, sagt Tillmann Zoller,
Projektingenieur bei der i-mation GmbH,
Rottweil. ,Das Unternehmen hat sich
entschieden, das Handling von Brems-
scheiben zu automatisieren, weil die
Belastung der Mitarbeiter wegen der
hohen, bis zu 20 Kilogramm schweren
Bauteilmasse zu hoch war.”

automatisierten

Es handelt sich um eine vollauto-
matische Pruf- und Handlinganlage mit
Gelenkarmroboter und BV-System. Eine
mobil auf dem Roboter installierte
Smart-Kamera mit integrierter Beleuch-
tung bestimmt die Position der Teile. Eine
fest installierte Zeilen-Kamera liest per
Optical Character Recognition (OCR) —
Texterkennung — die Typenbezeichnung
der Bremsscheiben. Das ist eine Heraus-
forderung, denn die gepunktete und auf-
geraute Typenbezeichnung wird durch
sogenanntes Nadelpriagen in das Metall
eingebracht.

Die Software lernt lesen
,Die Schrift sieht auf den ersten Blick
etwas wist und schwer lesbar aus®, so
Zoller. ,Wir bringen unserer OCR-Soft-
ware das Lesen der einzelnen Buchsta-
ben bei.” Die Steuerung des BV-Systems
entscheidet dann anhand der Typerken-
nung, ob es sich um den richtigen, zu
bearbeitenden Scheibenrohling handelt.
Wenn diese Prufung bestanden ist,
weifd der Roboter dank der Koordinaten-
Informationen der mobilen Kamera, wie
er die Teile greifen muss. Er nimmt die
Bremsscheiben mit Magnetkraft auf und
fahrt sie zu den Bearbeitungsstationen.
Die Kamera erkennt mithilfe eines Posi-
tionskreuzes auch die Lage von Holzplat-



... groen Vorkenntnisse notwendig.

ten, die der Roboter mit Vakuumgreifern
aufnimmt, um sie als schiitzende Zwi-
schenlagen zwischen die Bremsscheiben
in eine Gitterbox zu legen., Die Gitterbox
fullt sich Schicht um Schicht mit Brems-
scheiben und Holzplatten®, sagt Zoller.
,Die Hauptaufgabe der Machine-
Vision-Technologie besteht darin, auto-
matisierte Fertigungsprozesse zu flexi-
bilisieren®, erklart Holger Wirth, Vice
President R&D Industrial Automation
bei der Isra Vision AG in Darmstadt. Die

FOKUS TECHNIK FORSCHUNG & INNOVATION

Mittel fir eine schnelle und nachhaltig

kosteneffiziente Umsetzung der anpas-

sungsfahigen Automation liefern die

Hessen mit einer Plug-&-Automate-Sen-

soren-Baureihe. ,Die einfache Einrich-

tung sichert kurze Rustzeiten und hohe

Vielseitigkeit. Lange Wartungsintervalle .

und eine robuste und platzsparende ” Die zentra |e

Konstruktion sorgen fiir storungsresis- A ufg abe der
tente Prozesse, sagt Wirth. Die Techno- Mac h ine-Vision-

logie setzt an den Greifprozessen an, die

zwei Produktionsschritte verbinden. Durch Technolo g e St,
flexible und kostenglinstige Einsetzbar- d en F e r-t | g un gs N
keit eignen sich die Sensoren, um orga- .
nisatorische Trends wie eine ,schlanke p rozess ﬂ exl b | er
Produktion® zu organisieren. 7U machen.“

Einfach installiert und bedient

Fir die einfache Installation und Bedie-
nung sind auch hier keine Spezialkennt-
nisse notig: Die Sensoren erschliefen
einen hohen Grad an Automatisierung
und liefern die Erfahrung in Form der
Software mit. ,So konnen Firmen die
Chancen der Digitalisierung einfach und

UOISIA BIS| :0304

kostenglinstig nutzen und ihre Produk- Holger Wirth
tion und Qualitatsinspektion mit maxi- Isra Vision
maler Flexibilitdt optimal unterstiitzen®,
erldutert der Vice President.

Mit der einfach zu installierenden
Baureihe ermoglicht Isra Vision den ren-
tablen Einsatz von optischen Systemen

auch fur Produktionen mit kleineren -

igus® mein ... Energiefilhren leicht gemacht ... News "15 ...
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zeiten um 50% senken. Diese motion plastics® News
finden Sie unter
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igus® GmbH Spicher Str. 1a 51147 Koin
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Stephan Steneberg
Denso Robotics

Der ,sehende” Gelenkarmroboter beférdert Bremsscheiben dank Bildverarbeitung in die richtige Position.
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Losgroflen. Die Sensoren benotigen keine
aufwendige Programmierung, der Schu-
lungsaufwand ist minimal. Durch ge-
fihrte Workflows und ein intuitives
Menu sichern die Sensoren die korrekte
und bequeme Einrichtung und verhin-
dern so Verzogerungen durch Program-
mierfehler. Kurze Rustzeiten unterstiit-
zendie Stabilitdt der Produktionsprozesse
und vermeiden Stillstande.

Radpriifung per Rontgenblick

Die Entwicklung einer vollautomati-
schen Rontgenanlage, die Aluminium-
Pkw-Rader fur Fahrzeuge pruft, hat die
Erhardt + Abt Automatisierungstechnik
GmbH aus Kuchen mit dem Fraunhofer-
Entwicklungszentrum Roéntgentechnik
(EZRT) aus Fiurth zusammengebracht.
Vom EZRT stammen Bildauswertesoft-
ware und Rontgendetektor.

,Jedes Rad muss geréntgt werden”,
sagt Michael Frief3, technischer Leiter bei
Erhardt + Abt. ,Uns gelang es, die klassi-
sche Automatisierung mit dem techni-
schen Rontgen zu verbinden.” Zum Ein-
satz kommt ein Sechs-Achs-Roboter, der
das Rad fast in jede Position zwischen
Rontgen-Strahler und Detektor bringt.
Die Anlage kann das Rad daher aus allen
fur die Beurteilung der Qualitat wichti-
gen Blickwinkel ,durchleuchten®. ,Es
kommt darauf an, dass man immer den
bestmoglichen Winkel trifft”, sagt Friefs.

,Teachen“ im laufenden Betrieb

Der Einrichter bringt dem Roboter bei,
wie er das Rad positionieren muss, in-
dem er die Bewegungsablaufe remote
parametriert und sie in der Steuerung
speichert. ,Dieses Teachen kann bei der
Anlage im laufenden Betrieb geschehen®,
erklart Frief3. Der Einsatz dieser Anlage
wird fir Anwender durch einen degra-
dationsfreien Detektor erleichtert. Im
Gegensatz zu sonst ublichen Systemen
erzeugt dieser immer eine gleichbleiben-
de Bildqualitat. Das sonst typische An-
passen der Bildkennwerte und Nach-
Teachen entfalle daher. ,Deshalb ist es
egal, auf welcher Maschine ein Kunde
seine Rader prift”, sagt Frief3.

Nikolaus Fecht
freier Journalist, Gelsenkirchen

Anne Wendel

VDMA Robotik + Automation
Telefon +49 69 6603-1466
annewendel@vdma.org

Stefan Sagert

VDMA Robotik + Automation
Telefon +49 69 6603-1533
stefan.sagert@vdma.org

ibvvdma.org
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Denso Robotics Europe (Denso Europe
B. V.), Moerfelden-Walldorf

Die Tochter der japanischen Denso
Corporation aus Kariya, eines der groR-
ten Automobilzulieferer der Welt,
besitzt mit mehr als 85000 weltweit
installierten Robotern viel Wissen und
Erfahrung in der Automatisierung.
Konzernumsatz: rund 29 Milliarden
Euro, Mitarbeiter: knapp 140000

Erhardt + Abt Automatisierungstechnik
GmbH, Kuchen

Das 1997 gegrlindete Unternehmen,
ein Mitglied der Erlanger Heitec-Unter-
nehmensgruppe, liefert schliisselfertige
Automationslésungen fir unterschied-
liche Industrien aus einer Hand. Es hat
weltweit bereits iber 350 Roboter-
systeme installiert. Umsatz: 12 Millio-
nen Euro, Mitarbeiter: 80

i-mation GmbH, Rottweil

Die Bildverarbeitungssysteme des
Unternehmens arbeiten mit Software
(Algorithmen) unter anderem zur
Fehleranalyse, Mustererkennung,
Vermessung sowie zum Lesen von
Klarschrift- und Codes. Umsatz:
zwischen 4 und 5 Millionen Euro,
Mitarbeiter: 14

Isra Vision AG, Darmstadt

Die vier Anfangsbuchstaben des Unter-
nehmens stehen fir ,Intelligent
Systems Robotics and Automation®.
Das Unternehmen entwickelt anwen-
dungsspezifische Software fir
anspruchsvolle intelligente Machine-
Vision-Systeme. Umsatz: 102,5 Mil-
lionen Euro, Mitarbeiter: weltweit 650

Kuka Roboter GmbH, Augsburg

Das Unternehmen gehort zur Kuka
Aktiengesellschaft und gilt als einer der
weltweit fihrenden Anbieter von In-
dustrierobotern. Die Kernkompetenzen
liegen in der Entwicklung und Produk-
tion sowie im Vertrieb von Industrie-

robotern, Steuerungen und Software.
Umsatz 2014: 834,6 Millionen Euro,
Mitarbeiter: 3640

Pfaff Industriesysteme und Maschinen
GmbH Zweigniederlassung KSL (KSL),
Lorsch

Das Unternehmen baut individuelle
Maschinen zur Verarbeitung von Faser-
verbundwerkstoffen und fiir alle Arten
technischer Textilien. Es gehort
zusammen mit der Dirkopp Adler AG
zur ShangGong Europe Holding Corp.
GmbH, die beide in Bielefeld sitzen.
Umsatz 2014 KSL und Durkopp:

150 Millionen Euro, Mitarbeiter KSL und

Dirkopp: 1500

VMT Bildverarbeitungssysteme GmbH,
Mannheim

Das Tochterunternehmen der
Pepperl+Fuchs GmbH aus Mannheim
liefert schllisselfertige Bildverarbei-
tungs- und Lasersensorsysteme sowie
Robot-Vision-Systeme fiir alle Indus-
triesparten. Umsatz Pepperl+Fuchs:
500 Millionen Euro, Mitarbeiter
Pepperl+Fuchs: 5600

Yaskawa Europe GmbH,

Eschborn und Allershausen

Das Unternehmen gehort zur Yaskawa
Electric Corporation aus Kitakyasha
(Japan), einem weltweit fiihrenden
Hersteller von Servoantrieben, Fre-
quenzumrichtern und Industrierobo-
tern. Konzernumsatz: 2,7 Milliarden
Euro, Mitarbeiter: rund 14600

www.densorobotics-europe.com
www.i-mation.de
www.isravision.com
www.kuka-robotics.com
www.pfaff-industrial-ksl.com
www.roboter.de
wwwymt-systems.com
www.yaskawa.eu.com
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