TECHNIK « AUTOMATISIEREN

Die Konigsdisziplin
des Verpackens

Pick-&-Place-Anwendungen mit getakteten Bandern

Um bei Pick-&-Place-Anwendungen auf getakteten Bandern produktiv und mit einer geringen Fehlerquote zu produzie-
ren, missen sich Band und Roboter synchron bewegen. Eine fiir die Verpackungsindustrie optimierte Automatisierungs-
[6sung bietet dafiir das Unternehmen Keba: Kemotion Packaging.

ick-&-Place-Anwendungen mittels Tracking sind in der

Verpackungsindustrie weit verbreitet. Eine Kamera er-

fasst dabei zugefiithrte Produkte — beispielsweise von ei-

ner Produktionsmaschine kommend - und meldet deren
Position und Orientierung an die Robotersteuerung. Der Roboter
nimmt die Produkte vom Zufithrband und legt diese auf einem
anderen Band geordnet ab, etwa in Sammelkartons. Das Zufiihr-
band kann sich dabei in Abhangigkeit vom Anwendungsfall konti-
nuierlich oder diskontinuierlich bewegen. Diskontinuierliche Be-
wegungen erfolgen wiederum ungetaktet oder getaktet. Getaktete
Bénder werden fiir die Uberfilhrung eines ungeordneten Pro-
duktstroms in einen geordneten verwendet. Mehrere hundert Tak-
te pro Minute sind dabei keine Seltenheit. Diese hohen Taktraten
erfordern hochste Prizision. Speziell beim Ablegen konnten Pro-
dukte durch Kollisionen mit dem getakteten Band beschidigt wer-
den. Das zu vermeiden, ist essenziell fiir den Erfolg der Anwen-
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dung, denn nur so sind hohe Durchsatzraten bei gleichzeitig
geringer Fehlerquote moglich.

Bewegungssynchronisation mit Vorausschau

Basis fiir eine hohe Produktivitit bei Anwendungen mit getakteten
Bandern ist die synchrone Bewegung von getaktetem Band und
Roboter. Eine fiir die Verpackungsindustrie optimierte Automati-
sierungslosung bietet Kemotion Packaging von Keba: Roboter und
getaktetes Band werden mit einer einzigen gemeinsamen Steue-
rung betrieben. Ein externer Encoder zur Ubermittlung der Band-
position und eine damit gekoppelte Signalverzogerung entfillt,
was zu Synchronitit fithrt. Dariiber hinaus verfiigt die Keba-Lo-
sung {iber einen Funktionsblock speziell fiir getaktete Bander. Die-
ser hat im Wesentlichen zwei Funktionen: Er steuert die Bewegun-
gen des Bandes und verfiigt iiber eine Vorausschau, mit der
kiinftige Bandpositionen fiir die Bewegungsplanung des Roboters



B Tracking auf getakteten Bandern stellt
hohe Anforderungen an Roboter und
Robotersteuerung, da die Produkte beim
Ablegen durch Kollisionen mit dem
getakteten Band beschadigt werden
konnten. (Fotos: Keba)

B Delta-Roboter fiihren Pick-&-Place-
Aufgaben duBerst prazise aus.

bereitgestellt werden. Zudem konnen Anwender Parameter-
Modifikationen, wie beispielsweise Anderungen von Taktraten
oder Bewegungsprofilen, durchfithren. Kemotion stimmt dabei
die Bewegungen von Band und Roboter automatisch aufeinan-
der ab - ohne weiteren Programmieraufwand.

Kemotion Packaging bietet laut Hersteller als einzige Verpa-
ckungslésung eine gemeinsame Steuerung fiir Roboter und Band
und gleichzeitig eine vorausschauende Bewegungsplanung an-
hand zukinftiger Positionswerte. Weil Roboter und Band syn-
chron laufen, sind hohe Geschwindigkeiten bei gleichzeitig ho-
her Prazision moglich. Bei Verpackungssystemen, die zwar mit
einer gemeinsamen Band-/Robotersteuerung, aber ohne Voraus-
schau der Bandposition arbeiten, erfolgt die Bewegungsplanung
des Roboters anhand von Ist-Positionswerten des Bandes. Be-
dingt durch die Signallaufzeiten hinkt dabei die Roboterbewe-
gung der Bandbewegung hinterher. Alle anderen herkdmmli-
chen Losungen bendtigen neben der Robotersteuerung einen
eigenen Motion-Controller fiir die Bandsteuerung. Die Bandpo-
sition muss dabei mithilfe eines zusitzlichen Encoders ausgele-
sen und an die Robotersteuerung iibermittelt werden. An dieser
Stelle kommt es zu einer Verzogerung. Eine weitere entsteht
durch die notwendige Filterung des Encoder-Signals. Darunter
leiden Pick-&-Place-Anwendungen, da es sich bei den tibermit-
telten Werten eigentlich um Werte aus der Vergangenheit han-
delt. Hohere Taktzeiten und eine geringere Wiederholgenauig-
keit beim Aufnehmen und beim Ablegen sind die Folge.

Kurze Zykluszeiten und sanfte Bewegungen

Kemotion Packaging basiert auf dem Roboter-Steuerungssystem
Kemotion. Dabei handelt es sich um eine echte Robotersteue-
rung, wie sie Roboterhersteller einsetzen. Die Losung steuert so-
wohl die getakteten Bénder als auch die Verpackungsroboter
durch eine intelligente Bahnplanung mit Vorausschau. Dies
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funktioniert mittels einer Liste von Fahrbefehlen, wobei jeder
Fahrbefehl einem Bahnsegment entspricht. Auf Basis dieser Lis-
te wird die Bahn des Roboters segmentiibergreifend geplant.
Roboterbewegungen werden vorausberechnet und Bewegungs-
abldufe optimiert. Die Anpassung der Robotergeschwindigkei-
ten und Dynamiken an die Bewegungen des getakteten Bandes
geschieht automatisch. Die Roboterbewegungen erfolgen daher
nur so schnell wie fiir den Prozess nétig. Abrupte Start-/Stopp-
Vorgénge finden nicht statt. Dynamikgrenzwerte werden nicht
iiberschritten und die Motoren vor Uberlasten geschiitzt.

Die exakte Synchronisation von Roboterbewegung und Pro-
zess ist bei Pick-&-Place auf getakteten Biandern ein wesentli-
cher Qualitatsfaktor. Kemotion stellt dies mittels Bahnschalt-
punkten sicher. Dabei kompensiert die Vorausschau mégliche
Totzeiten im Prozess. Bereits vor Erreichen des entsprechenden
Bahnschaltpunkts wird unter Beriicksichtigung der Roboterge-
schwindigkeit mit dem Aufbau des Vakuums fiir den Greifer be-
gonnen. Teile konnen schneller aufgenommen werden, da das
dafiir nétige Vakuum am Greifer bereits zur Verfiigung steht.

Kemotion verfiigt iiber ein dynamisches Momentenmodell.
Es handelt sich dabei um das modellierte Abbild des realen Ro-
boters, das neben den geometrischen auch dessen physikalische
Eigenschaften berticksichtigt. Massen, Triagheiten, Elastizitaten
und Reibungen der einzelnen Roboterkomponenten flieffen in
die Bahninterpolation ein. Zuséatzlich zu Position, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung wird auch das Moment berechnet.
Auflerdem gleicht es mechanische Schwankungen mittels einer
Elastizitaitskompensation aus. Das dynamische Momentenmo-
dell ist die Basis fiir die Momentenvorsteuerung am Antrieb.

B Mit dem Real World Simulation Package kdnnen Anwender
gesamte Linienkonzepte in 3-D simulieren.

@ Kiinftige Roboterpositionen kennt Kemotion Packaging dank
integrierter Vorausschau.

Mithilfe des berechneten Moments wird die Bahngenauigkeit
maximiert und der Schleppfehler reduziert.

Lage und Position der Ablage-Sammelkartons werden bei
Verpackungsanwendungen mit einer Kamera erfasst. Kemotion
Packaging ist offen fiir das einfache Verbinden und Parametrie-
ren jeder beliebigen Kamera in nur wenigen Schritten. Cognex-
Gerite sind dafiir im System vorkonfiguriert.

Projektieren in 3-D

Fir die einfache Auslegung von Roboter, Roboterzellen und
ganzen Roboterlinien steht das Real World Simulation Package
zur Verfiigung. Anwender konnen damit gesamte Linienkon-
zepte vom Schreibtisch aus erstellen, optimieren, validieren und
visualisieren. Die 3-D-Simulation zeigt in der Projektierungs-
phase, was die reale Anlage spater leisten kann. Basierend auf
dem Momentenmodell veranschaulicht die Simulation das dy-
namische Verhalten des realen Roboters. Die Anwendung er-
moglicht damit vor Inbetriebnahme eine auf den jeweiligen An-
wendungsfall zugeschnittene Applikationsentwicklung. Diese
erfolgt durch eine Simulation auf Basis der realen Anlagendaten,
der Dynamik des getakteten Bands und den Eigenschaften des
realen Roboters. Dariiber hinaus erfahrt der Anwender die még-
liche Taktrate.

Fiir Sie entscheidend

Technische Details

Die Automatisierungslésung Kemotion Pa-
ckaging bietet eine gemeinsame Steuerung
flir Roboter und Band und gleichzeitig eine
vorausschauende Bewegungsplanung an-
hand zukinftiger Positionswerte. Ein exter-
ner Encoder zur Ubermittlung der Bandposi-
tion und eine damit gekoppelte Signalver-
z6gerung entfallen, hochste Synchronitét
wird erreicht. Die intelligente Bahnplanung
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mit Vorausschau funktioniert mittels einer
Liste von Fahrbefehlen, wobei jeder Fahrbe-
fehl einem Bahnsegment entspricht. Auf Ba-
sis dieser Liste wird die Bahn des Roboters
segmentiibergreifend geplant. Roboterbe-
wegungen werden vorausberechnet und
Bewegungsabldufe optimiert. Die Anpas-
sung der Robotergeschwindigkeiten und
Dynamiken an die Bewegungen des getak-
teten Bandes geschieht automatisch. Die

Roboterbewegungen erfolgen daher nur so
schnell wie flir den Prozess notig. Kemotion
verfligt zudem iiber ein dynamisches Mo-
mentenmodell. Es handelt sich dabei um
das modellierte Abbild des realen Roboters,
das neben den geometrischen auch dessen
physikalische Eigenschaften beriicksichtigt.
Mithilfe des berechneten Moments wird die
Bahngenauigkeit maximiert und der
Schleppfehler reduziert.



