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Einleitung
Robotersystem o
Qrr— | -~ BEANCAIEN
meox | [l
» Agilus KR6 R900 (Manipulator) 4
* 6 kg Traglast =
* 901 mm Reichweite
* 0,03 mm Wiederholgenauigkeit RS ——————
* KRC4 (Steuerung) 7_ | o
Quelle: KUKA B s —
* KRL (Programmiersprache) " B
. Quelle: KUKA
* Bewegungsprogrammierung
e Logik und Kontrollstrukturen ==
e s ][5 s |

e Basisfunktionalitat Mathematik
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Darstellung Industrieroboter

v 0.5 0.5 %
Quelle: Mathworks
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RoBO-2L

RoBO-2L V1 =

MATLAB Roboterprogrammierung

Kein KRL
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Implementierung komplexer Ablaufe EApR

Einbindung von MATLAB Toolboxen

Robot Sensor Interface (RSI)

Korrekturbewegungen
Geschwindigkeitsvektoren
Kein absolutes Verfahren

MATLAB

Quelle: Mathworks

<EStr></EStr>

T210="10.00" />
<RKorr X="0" Y="g" Z="9" A="0" B="@" (="0" />
< Di0 > @ </ Di0 >

< IPOC >8</IPOC>

| XML (S
UDP/IP RSIE —

KRC 4 AGILUS KR6
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Exemplarischer MATLABCODE ,,LIN“

» Grundkonzept Soll/Ist Vergleich
* Sortierung nach ,Verfahrweg”

* P-Regler, Verstarkung: 1 N
’ [XYZABCvel] setsend()
Soll Regler

« getreceived()
* Empfangt IST

[XYZABC]

¢ setsend() getrecieved|() Ist

« Ubermittelt [x y z a b ¢]
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Exemplarischer MATLABCODE ,,LIN“ S p—

Geschwindigkeit

 Grundkonzept Soll/Ist Vergleich .
* Sortierung nach ,Verfahrweg“
* P-Regler, Verstarkung: 1 .
X ecieved();

* getreceived()
b E m pfé ngt IST diV = XYZABC_SOLL - XYZABC_IST;

d n vel*diV, 1
goal abs(x)+abs ( b
b Setsend() if((abs(goal) <= @.@5))
e Ubermittelt [x yZa b C] ey
else
d 1),d 2 ectiol t 2 ) ( G
end
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Roboterschach

e Computer Vision Toolbox
* Erkennen von SURF Features
* Fusion von Bildern
* Transformation

e Stockfish Chess Engine
* Open Source Chess Kl
e C++

¢ RoBO-2L Bl
* Steuerung IR
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RoBO-2L

Roboterschach

Computer Vision Toolbox

Erkennen von SURF Features
Fusion von Bildern
Transformation

Stockfish Chess Engine

Open Source Chess K
C++

RoBO-2L
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Kamera

Schachbrett

s

Computer Virtuelles . Stockfish

Vision Schachbrett

MATLAB
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RoBo-2L V2«

* V1: Verfahren mittels [x yzab c'] funktioniert,
wichtige PTP Bewegung jedoch nicht ohne weiteres moglich.

CIRC
* In der Praxis gab es Stabilitatsprobleme der
Orientierungsparameter [B C]
PTP
* Einfache Implementierung, da keine Kinematik notwendig.
LIN

* LOsung: Wechsel von [x y z a b ¢] auf [ 3 j3 Ja s 6]
* Voraussetzung: Vorwarts- und Inverse Kinematik
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RoBo-2L V2

* \orwartstransformation

Matrizen: DH Parameter

* Inverse Kinematik (Kinematische Entkopplung)

Rotation um Y mittels roty(-90)
*  Anpassung Werkzeugkkordinaten -> Flansch

Geometrische Losung von[6, 6, 65]

Bestimmen von[8, 05 0] Uber Koeffizientenvergleich ng
. . . I:xCJyC :I a
mit der Vorwartstransformation 11[?",:,2,:)
d zl’.‘
* Alternativ: numerische Lésung mit MATLAB : > = . —,
BFGS und Levenberg-Marquardt ‘ [e]
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mxAutomation

» Softwarepaket von KUKA fir SPS basierte Steuerung
* Absolutes Verfahren moglich

* Implementierung eines Interpreters auf der SPS um

Bewegungsablaufe zur Laufzeit Gbertragen zu konnen.
KUKA Agilus KR6 R900 sixx

_ Profinet

<€

KUKA Roboter Controller 4

Quelle: KUKA
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Implementierung

e Schnittstelle zwischen mxAutomation und
MATLAB/Simulink

* Orientierung am Embedded Coder

KUKA Agilus KR6 R900 sixx

TCP/IP [

KUKA Roboter Controller 4

Quelle: KUKA
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Simulink-Umgebung mit mxAutomation
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Implementierung

Erstellung

Schnittstelle zwischen mxAutomation und SenigUilslain

MATLAB/Simulink

Kompilieren/Erzeugen
des Programmes

Orientierung am Embedded Coder

Programmierung zwischen START und ENDE Baustein

Ubertragung auf die
SPS

Fokus: Nutzerfreundlichkeit

Ausfiihrung
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Implementierung

* Fokus: Nutzerfreundlichkeit

(P& Block Parameters: Kurze Gerade X
Linear Bewegung
x: (250 & v: [300 |5 z: [250 B
%DB11
"KRC_ A: [180 &l B: [102 [i c: [180 B
Movelt. ;neDasi}bsolu [J Uberschleifen [ Greifer [J stepmode
WB919
"KRC_MoveLineaAbsolute™ Cancel Help Apply
. —EN
0 = AxisGroupldx
Blse — ExecuteCmd
- = Position
0 — Velocity Busy — - LINEAR BEWEGUNG
0~ Acceleration Active = ... ) X:0 A: 0
CoordinateSyst Done == -- ;% BC%
—em Aborted = -.. . .
~ OriType Error = ...
-~ Approximate ErrorlD —
0 — BufferMode ENO —

Quelle: Siemens
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Einsatzbeispiel

Programmierung, internationale Kooperationen

* Simulink Programmierung aus der Philadelphia University, Jordanien, heraus auf
einen Roboter an der Hochschule Bochum.

START
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LINEAR BEWEGUNG LINEAR BEWEGUNG CIRC BEWEGUNG
X:0 A:-90 X:0 A:-90 X: 100 A:-90
Y:0 B:0 Y:100 B: 0 Y: 200 B: 0
Z:150 C: 180 Z:150 C: 180 Z:150 C: 180
Startpunkt 1. Gerade 1. Kurve
LINEAR BEWEGUNG LINEAR BEWEGUNG CIRC BEWEGUNG
X: 300 A:-90 X: 300 A:-90 X: 200 A:-90
Y:200 B: 0 Y:100 B: 0 Y:0B:0
Z:150 C: 180 Z:150 C: 180 Z:150 C: 180
2. Gerade 3. Gerade 2. Kurve
LINEAR BEWEGUNG
X:0 A:-90 ENDE
Y:0 B: 0
Z:150 C: 180
‘Wieder Startpunkt
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e MATLAB Simulation unterstitzt Tests

 MATLAB ermdglicht einfache Integration von Computer Vision RoBO-2L RoBO-2L -

« MATLAB unterstiitzt maRgebliche Berechnungen V1 V2 ]

e Typische Bewegungen LIN, CIRC und P2P aus Matlab heraus Lehre
Anwendung

* Die noch vergleichsweise junge Robotic System Toolbox, | MATLAB

bietet mit ROS Integration und Kinematik Algorithmen
Optionen um das Projekt zu erweitern.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Rolf Biesenbach
Tim Wrutz, M.Sc.
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