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Zum Geltungsbereich dieses Merkblattes zahlen alle Roboter-
systeme zum Schutzgasschweilen mit kooperierenden Roboter-
Positionierer- bzw. Roboter-Roboter-Kombinationen. Sinngeman
kann es auch fiir andere Einsatzmoglichkeiten bahngefiihrter

Prozesse verwendet werden (Laserstrahlschweilen, thermi- — Programmierung (Merkblatt 0922-2)
sches Schneiden, Kleben). Modellierung (Merkblatt 0922-2)
nlagensimulation (Merkblatt 0922-2)

2 Zweck Offline-Programmierung  (Merkblatt 0922-2)

Das Merkblatt beschreibt Aufbau, Funktion sowj
wirtschaftliche Effekte kooperierender Systeme
schweilen. Damit sollen potenzielle Anwender
den, sich mit den grundsétzlichen Méglichkeite
Anwendungen solcher Systeme vertraut zu ma

5 Funktionsweise kooperierender Systeme

Unter kooperierenden Systemen wird eine beliebige Anzahl von
Robotern?) und Positioniereinrichtungen verstanden, die perma-
nent mit einer Taktfolge entsprechend den technologischen
Anforderungen Synchronisations-, Sicherheits- und Bewegungs-
daten Uber Netzwerke austauschen und somit in sich Uber-
schneidenden Arbeitsrdumen gemeinsam Aufgaben bearbeiten
kénnen. Dabei wird die Bewegung der einzelnen mechanischen
" Komponenten deterministisch geregelt und mittels verschiedener
spositionen Interpolationsarten synchronisiert.

indigkeiten und reduzier-

3 Technische und wirtschaftliche tellung des Einsat-
zes kooperierender Systeme

Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

— Fertigung in technologisch

— Fertigung mit hohen Prozessge

ten Neben- bzw. Hilfszeiten Jeder Roboter kann autark aber auch als Mitglied einer Gruppe

N betrieben werden. Weiterhin kann die Gruppe hierarchisch in
— Uberlagerung von Prozessilund Bafkeilbewegung Untergruppen aufgeteilt werden, wobei ein Roboter auch Mitglied
uchung von Systemkom-  in mehreren Gruppen sein kann. Durch ein gemeinsames Be-
ponenten diengerat ist der einfache Zugriff auf alle Steuerungen und die

N auf diesen Steuerungen verteilte Programmlogik mdglich. Um-
— Vergroferung von fangreiche Programmmodule beziehungsweise Diagnosetools
— Sicherung einer ewlglichkeit im Bauteil-/Werkzeugbe- unterstiitzen den Roboterprogrammierer oder Bediener. Hierbei

reich sind grundsétzlich folgende Kooperationsarten méglich:

— Reduzierung mechahi

ird urspriinglich die Einheit von Steuerung und Manipulator verstanden. Je nach Steuerungskonzept wird bei kooperieren-
iese unmittelbare Zuordnung aufgehoben oder bleibt erhalten. Ungeachtet dessen wird im Folgenden der Begriff Roboter weiter ver-
wendet, it ggf. nur das mechanische System gemeint ist.
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Logische Kooperation

Die logische Kooperation dient im Wesentlichen der Kollisions-
vermeidung zwischen den Robotern bzw. zwischen Roboter und
Vorrichtung (dynamische Arbeitsraumverwaltung).

— Asynchrone Bewegung in sich (berschneidenden Arbeitsréu-
men
Zwei oder mehr Roboter arbeiten véllig unabhéangig voneinan-
der, aber aufgrund der 6rtlichen N&he kann es zu Kollisionen
kommen, die durch eine Verriegelung der Arbeitsrdume ver-
mieden werden missen.

— Synchrone Bewegung in sich (berschneidenden Arbeitsréu-
men
Zwei oder mehr Roboter arbeiten synchronisiert in sich tber-
schneidenden Arbeitsrdumen, sie befinden sich aber niemals
gleichzeitig in der Arbeitsraumiberschneidung. Die Synchroni-
sation bezieht sich dabei auf den Ablauf der Programme.

Geometrische Kooperation

Die geometrische Kooperation beruht auf einer unmittelbaren
Kopplung der Bewegungen und Bearbeitungsprozesse mit Be-
zug auf das (ebenfalls bewegte) Bauteil.

— Gleichzeitige Bearbeitung und Manipulation eines Bauteiles
Waéhrend das Bauteil oder dessen Einzelteile durch Roboter
oder Positioniereinrichtungen in geeignete Position gebracht
werden, erfolgt zeitgleich die Bearbeitung durch einen oder
mehrere Roboter.

— Teiletransfer mit gleichzeitiger Bearbeitung
Wahrend Bauteile durch den Arbeitsraum transportiert werden,
wird daran durch einen oder mehrere Roboter der Bearbei-
tungsprozess ausgefiihrt.

— Multi-Roboter-Transport in einem gemeinsamen Arbeitsraum
Zwei oder mehr Roboter transportieren gemeinsam ein Teil
(Loadsharing). Dies ist zum Beispiel bei sehr schweren oder
flexiblen Teilen von groRem Vorteil.

6 Einsatzbereiche

— einzelne Roboter mit externen Achsen

— Mehrrobotersysteme mit externen Achsen und ohne exter,
Achsen

— verkettete Systeme
fur

— MSG-Schweillen
— Plasmaschweifl’en
— WIG-Schweil’en

— Plasmaschneiden N
— hybride Prozesse
7 Kinematische Komponenten

— Roboter in unterschiedlichen Baffformen

— Linearachsen L 4
— Rotationsachsen
2-

— Positioniersysteme (DV. x
— verfahrensspezifische kz sen (Werkzeugdrehung beim
rah

WIG-SchweilRen mit Zu nd bei Hybridprozessen)

8 Grundstruktu koope
typen

8.1 Roboternfr P isrer
In der klasgis! dvariante, fur die der Begriff kooperieren-
de Syst alle noch nicht zur Anwendung kommt, erfolgt

isierter Bewegungsablauf zwischen einem Roboter
und eig stiickpositioniersystem unterschiedlichster Aus-
tzeiten werden in der Regel von der Bearbei-
Roboters bestimmt.

ender Systeme und Anlagen-

\k.
2

Bild 1. Roboter und We tioferer mit Schwenk- und Drehach-
sen (Zwei-, - Iscl

8.2 Mehrere er —'2in Positionierer

Ein Kl . ungsbeispiel fir die geometrische Ko-

eingebracht, wodurch der Bauteilverzug minimiert

werden kanf¥@Veitere Vorteile sind:

eduzierter Programmieraufwand durch Programmspiege-

ohg¥Prozessgenauigkeit

- urzte Inbetriebnahme durch einfache Bedien- und Konfi-
gurationsoberflache

Bild 2. Zwei Roboter und ein Werkstuickpositionierer mit Schwenk- und
Drehachsen (Zwei-Stationen-Rundtisch).

Durch Schwenken des Bauteils mit einem Drei-Stationen-Rund-
tisch lassen sich unterschiedlich lange SchweiRnahte optimal auf
mehrere Roboter aufteilen und zeitgleich bearbeiten, wodurch
Taktzeiten gesenkt werden kénnen.




