Sonderteil: Motion, Mechatronics & Robotics

Bildverarbeitungssystem
hilft Robotern beim Schwei3en

Um die Qualitat und die Produktivitdt bei der Produktion
hochwertiger verfahrenstechnischer Komponenten zu erhdhen,
solite der manuelle Betrieb durch eine automatische Schweif3-
bahnkorrektur ersetzt werden. Fiir die Qualitdtsverbesserung
und -iiberwachung sorgt ein industrielles 3-D-Bildverarbeitungs-
system, welches von Wise Technologies in nur zwei Monaten
entworfen, prototypisiert, getestet und in Serie eingesetzt wurde.

Das industrielle 3-D-Bildverarbei-
tungssystem Wisewelding passt Roboter-
schweiBbahnen an geometrische Un-
ebenheiten zwischen aufeinanderfolgen-
den Teilen an, gleicht bis zu 50 mm x
40 mm groBe Geometrieverschiebungen
innerhalb der Arbeitsoffnung aus und
erkennt liickenlose StumpfstoBe mit Ab-
stinden ab 0,05 mm. Mit dem System
wurden nicht nur alle spezifischen Kun-
denanforderungen erfiillt, im Vergleich
zur manuellen Anpassung wurde inner-
halb von zwei Monaten der Durchsatz
verzehnfacht.

Automatische Bahnkorrektur

Das Schweillen mittels Roboter bietet
fiir den Fertigungsprozess gleich mehrere
Vorteile: glatte Bewegungen, héhere Ge-
schwindigkeit und Prizision, bessere
Wiederholbarkeit, gréBere Flexibilitit so-
wie Widerstandsfihigkeit in rauen Um-
gebungen. Dennoch ist die oberste Vor-
aussetzung flir jede erfolgreiche an-
spruchsvolle Anwendung der Umgang
mit der Schweilitechnologie. Die Haupt-
motivation flir die Integration der Wise-
welding-Technologie war die Tatsache,
dass die Geometrie der Bauteile fiir ge-
wohnlich etwas variiert. Dementspre-
chend sind die eigentlichen Roboter-
schweiBbahnen fiir jedes spezifische Teil
zu korrigieren. Diese Korrektur kann fiir
jeden Bahnpunkt mithilfe des Tool Center
Points (TCP) des Roboterwerkzeugs und
des subjektiven Urteils des Bedieners ma-
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ziigigen Anwendungsimplementierung,
eine flexible Hardwareplattform sowie
eine nahtlose Hard- und Softwareinteg-
ration ermdglicht. Des Weiteren bot die
frei programmierbare, FPGA-basierte Da-
tenerfassungskarte der R-Serie NI PCI-
7811R (Bild 2) mit dem Erweiterungs-

nuell erfolgen. Diese Vorgehensweise ist
jedoch sowohl zeitaufwendig als auch
fehleranfillig und muss stindig wieder-
holt werden.

Mithilfe eines zusitzlichen Bildverar-
beitungssystems fiir das kontaktlose Ab-
tasten eigentlicher Bahnpunkte lisst sich
die Schweifbahn automatisch korrigie-
ren. Dadurch wird die Korrektur genauer,
wiederholbar und fur gewéhnlich zehn-
mal schneller als bei der manuellen
Durchfithrung (Bild 1).

Auswahl der
Entwicklungsplattform

Wise Technologies [1] entwickelte Wi-
sewelding auf Basis der Systemplattform
von National Instruments [2], da diese
eine High-Level-Programmierung zur

Bild 1. Mit Wisewelding erfolgt das Schweien genauer, wiederholbarer und schneller

chassis der R-Serie N1 9151 fiir I0-Modu-
le der C-Serie von NI eine flexible und
vielseitige I0-Anbindungsmdéglichkeit an
den Roboter. Die Anwendung wurde mit-
hilfe der grafischen Programmierumge-
bung Labview (Bild 3), dem NI Vision
Development Module fir die Bildverar-
beitung und dem Labview FPGA Modul
fiir benutzerdefinierte 10 entwickelt. Un-
ter Einsatz der Treiberunterstlitzung fiir
Gigabit-Ethernet von Drittanbietern fiir
Labview konnten die Experten von Wise
Technologies den hochwertigen Bildsen-
sor fiir die Bildverarbeitung einfach inte-
grieren.

Bildverarbeitung fiir den Roboter

Der erste Schritt zum adaptiven
SchweiBen mit Wisewelding ist ein Up-
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Bild 2. Die 10 konnten iber die frei programmierbare, FPGA-basierte Datenerfassungskarte
flexibel an den Roboter angeschlossen werden
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Bild 3. Mit der grafischen Programmierumgebung Labview lassen sich anspruchsvolle Mess-,
Priif-, Steuer- und Regelsysteme entwickeln
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Sorgen Sie fur durchgéngige
Kommunikation in [hrer Anlage
und sprengen Sie Protokollgren-
zen! Ob PROFIBUS, CANopen,
DeviceNet, PROFINET, EtherCAT,
EtherNet/IP, SERCOS Ill, Modbus
TCP/RTU, ASCII oder netSCRIPT
fur jede Applikation bietet netTAP
100 eine Konvertierungslésung.

B FUr anspruchsvolle Konvertie-
rungen, 2-Port Real-Time/

Ethernet zu Feldbus, Feldbus
zu Feldbus, zu seriell

B Umsetzungen Slave (Server/
Adapter) zu Master (Client/Scan-
ner/Controller) ader zu Slave

B Kundenspezifische serielle
Protokolle per netSCRIPT-
Sprache
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und Firmware auf MMC-Karte
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grade der Roboterplattform mit einem
Bildverarbeitungssystem. AnschlieBend
ist die Grundform des gefertigten Teils
mittels Abtastung durch industrielle
Bildverarbeitung einmalig zu teachen.
Das geht aufgrund der kontaktlosen
Durchfiihrung ziemlich schnell. An-
schlieBend kann das SchweiBen erfol-
gen, wobei das System automatisch
Geometrieverschiebungen zwischen
aufeinanderfolgenden Teilen aus-
gleicht.

Der SchweiBiroboter deckt alle Stan-
dardschweifindhte ab: StumpfstoB, StoB
fiir V-Naht, Uberlappsto und EckstoB
(Bild 4) sowie benutzerdefinierte Nihte.

Bild 4. Auch die EckstoBverfolgung ist mdglich

Zudem lassen sich verschiedene Start-
bzw. Stoppkonfigurationen anpassen. Die
hochwertigen Tools von National Instru-
ments sorgen dabei fir die Roboter-
kommunikation, eine benutzerdefinierte
Triggerung und eine I0-Kommunikation
in Echtzeit sowie fiir das Entwerfen und
Prototypisieren anwenderspezifischer
Bild- und Datenverarbeitungsalgorith-
men. Dank ihnen ist Wise in der Lage,
die Funktionalitdt in wenigen Stunden
einzusetzen, zu testen, zu optimieren,
fertigzustellen und zu implementieren.
Der Assistent fiir die 10 der Instrumente
in Labview, die FPGA-Ausfiihrung auf
einem simulierten Zielgerit, der Vision
Assistant und die Signalverarbeitungs-
bibliotheken liefern umgehend einsetz-
bare Programmcode. Das hat den slowe-
nischen Entwicklern Zeit gespart, die sie
sonst mit der Kodierung der gewlinsch-
ten Funktionalitét verbracht hitten. Die-
ses Fundament und der Einsatz der fort-
schrittlichen Bildverarbeitungsfunktio-

nen von National Instruments, wie dem
Edge Finder, werden auBerdem durch
kundenspezifische Bild- und Signalver-
arbeitungsfunktionen unterstiitzt. Damit
wurden die Voraussetzungen geschaf-
fen, um multimodale Daten, die unter
anderem das Bildverarbeitungsmodul
liefert, richtig vergleichen zu kdénnen.
Zudem erlauben sie eine echtzeitfihige
Analyse unter variierenden Bedingun-
gen, zum Beispiel von Eisenwerkstoffen,
rostfreiem Stahl (matt oder poliert) oder
bei unterschiedlicher Oberflichenrefle-
xion, unabhdngig von Kratzern, Unre-
gelmiBigkeiten und Umgebungsbedin-
gungen.

Ausblick

Das derzeitige System wird auf einem
PC-basierten Multicore-Rechner mit ei-
nem Windows-Betriebssystem ausge-
fithrt. Doch aufgrund von Timing, Zuver-
lassigkeit und Platzbeschrdnkungen
tiberlegen die Experten von Wise Tech-
nologies, die echtzeitfihige Systemplatt-
form NI EVS-1464RT von National Inst-
ruments einzusetzen. Sie koénnen sich
eine weitere Entwicklung, Optimierung
und benutzerspezifische Anpassung des
derzeitigen Produkts mit den gewdhlten
NI-Hard- und -Softwareplattformen fiir
die Anwendungsentwicklung gut vor-
stellen.
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