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Motivation:

Durch die physische Kopplung zwischen Robotern entstehen Systeme, deren
Fahigkeiten tber die der einzelnen Roboter hinausgehen. Deswegen weisen die
gekoppelten Roboter in robotergetriebenen Fertigungsprozessen eine héhere
Belastbarkeit und Steifigkeit gegeniiber Prozesskraften auf, wodurch eine héhere

Fertigungsqualitat erzielt werden kann. Allerdings stellt die physische Kopplung
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Asynchronisation der Trajektorien wird die Zwangsbedingung der Kopplung nicht
stets eingehalten. Das flhrt zur strukturellen Deformation und somit der
Verschlechterung der Genauigkeit des Werkzeugs auf der Fertigungsbahn.

Zur Verbesserung der Genauigkeit wurde eine Methode der Trajektorienanpassung
fir gekoppelte Roboter mit Gelenkelastizitdt und der strukturellen Deformation
entwickelt, die auf Onlinefahigkeit und Adaptivitat gegeniiber den obengenannten

Fehlern erweitert werden soll. Die bestehenden online adaptiven Methoden [1-2] im

Forschungsbereich der kooperativen Manipulation sind aber wegen der fehlenden Berlicksichtigung der Elastizitat und
der Deformation nicht direkt einsetzbar. Die Genauigkeitsanforderung in Fertigungsprozessen kann mit diesen Methoden
nicht erfullt werden, da die Abweichung bei einer 2D-Bahnverfolgung schon im Zentimeterbereich liegt.

Aufgabenstellung:

Das Ziel der Arbeit ist die Erhdhung der Genauigkeit der Bahnverfolgung fiir gekoppelte Roboter mittels der online
adaptiven Trajektorienanpassung. Zunachst soll eine griindliche Recherche lber adaptive Methoden fiir die kooperative
Manipulation und fur Roboter mit elastischen Gelenken durchgefiihrt werden. Danach sollen die Zusammenhange
zwischen den Fehlerquellen, der Roboterdynamik und der Bahnabweichung modelliert werden. AnschlieRend soll eine
Methode entwickelt werden, die sich vom Stand der Technik abhebt, damit die Fehler aufbasis der in Laufzeit erfassten
Messdaten geschéatzt und kompensiert werden kdnnen. Die Performanz lasst sich an zwei gekoppelten KUKA iiwa

Robotern und dem hochgenauen VICON-Messsystem validieren.
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Entwicklung der online adaptiven
Trajektorienanpassung zur Erhdhung der
Bahngenauigkeit flir gekoppelte Roboter

Durch die physische Kopplung zwischen Robotern entstehen Systeme, deren
Fahigkeiten Uber die der einzelnen Roboter hinausgehen. Deswegen weisen die
gekoppelten Roboter in robotergetriebenen Fertigungsprozessen eine hohere
Belastbarkeit und Steifigkeit gegeniiber Prozesskraften auf, wodurch eine héhere
Fertigungsqualitét erzielt werden kann. Allerdings stellt die physische Kopplung
Schwierigkeiten in der Einhaltung der Absolutgenauigkeit dar. Aufgrund der
unbekannten Fehler in der Basispositionierung, in der Geometrie der Kopplung sowie
der Asynchronisation der Trajektorien wird die Zwangsbedingung der Kopplung nicht
immer einbehalten Das fuhrt zur strukturellen Deformation und somit der
Verschlechterung der Genauigkeit des Werkzeugs auf der Fertigungsbahn. Zur
Verbesserung der Genauigkeit wurde eine Methode zur Trajektorienanpassung fir
gekoppelte Roboter entwickelt, die auf Onlineféhigkeit und Adaptivitat gegenuber den
obengenannten Fehlern erweitert werden soll.

Das Ziel der Arbeit ist die Erhéhung der Genauigkeit der Bahnverfolgung fur gekoppelte
Roboter mit mittels der online adaptiven Trajektorienanpassung. Zunéchst soll eine ]

grundliche Recherche lber adaptive Methoden fiir die kooperative Manipulation und fiir Roboter mit elastischen Gelenken
durchgefiihrt werden. Danach sollen die Zusammenhénge zwischen den Fehlerquellen, der Roboterdynamik und der
Bahnabweichung modelliert werden. Anschlief3end soll eine Methode entwickelt werden, die sich vom Stand der Technik abhebt,
damit die Fehler aufbasis der in Laufzeit erfassten Messdaten geschétzt und kompensiert werden kdnnen. Die Performanz lasst
sich an zwei gekoppelten KUKA iiwa Robotern und dem hochgenauen VICON-Messsystem validieren.




