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 Fachbeiträge

Die Branche der Massivumformung mit ihren 
zir ka 200 meist mittel ständischen Unter  nehmen 
(schwer punkt mäßig massiv um geformte Stück-
güter für die Automobilindustrie) ver arbeitet 
jährlich zirka 2,4 Mio. Tonnen Stahl zu 
hochwertigen Schmiedeteilen.

Da es wirtschaftlich nicht möglich ist, 
den inner betrieblichen Transport der Teile 
unter Beibehaltung einer defi nierten Lage 
zu realisieren, müssen die Teile ein- oder 
mehrmals als Schütt gut trans portiert werden. 
Deshalb müssen sie für eine nach folgende 
Weiter verarbeitung oder Prüfung wieder ma-
nuell den Transport kisten ent nommen und der 
nächsten Arbeits station zugeführt wer den. Seit 

mindestens einer Dekade wird versucht, den 
roboter gesteuerten „Griff in die Kiste“ unter 
Ein bindung optischer Systeme zu realisieren. 
Die Lösungen waren bislang nur auf Spezial-
fälle anwendbar und dann häufi g in stabil. Aus 
diesem Grund greift die Industrie bislang auf 
aufwendige Sonder-Vereinzelungs anlagen zu-
rück.

Das Ziel des Kooperations pro jekts 
AGMASS bestand darin, auf bauend auf 
bestehende Basis technologien, eine auto ma-
tische Roboter-Greifzelle für die Mas siv  um-
formung zu entwickeln und für den indu stri-
ellen Ein satz zu optimieren.

Folgende Frage stel lungen  stan den dabei im 
Vor der grund:

• Welche Teilegeometrien sind sicher auto-
matisch zu greifen? 

• Welche Nullpunktsicherheit (Greif genauig-
keit) ist bei diesen Teilen für den nach-
folgenden Prozess zu erreichen?

• Wie sind die letzten Teile in der Kiste sicher 
zu erkennen und zu greifen?

• Wie ist die erforderliche kurze Taktzeit bei 
Massivumformverfahren zu erreichen?

• Welche Anforderungen werden an die 
Beleuch tung gestellt und wie können diese 
im Um feld der Massiv um formung realisiert 
werden?

The project group titled AGMASS is stepping up to tackle an important process step in 
forging: BinPicking – “Reaching into the box”. With good reason, this is also known as the 
supreme discipline among RobotVision applications because severe one-sided physical 
strain and noise for employees as well as high personnel expenses for companies have 
long called for the solution of a seeing robot. The robot has to recognize which of the 
randomly arranged parts can next be taken out of the box without causing a collision, and 
can also carry out this step with process reliability.
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Die Projektgruppe unter dem Titel 
AGMASS ist angetreten, einen wichtigen 
Prozessschritt in der Massivumformung 
anzugehen: BinPicking – Der „Griff in die 
Kiste“. Nicht zu Unrecht auch als Kö-
nigsdisziplin unter den RobotVision Ap-

plikationen bekannt, denn die einseitig körperlich schwere 
Belastung und der Lärm für die Mitarbeiter sowie hohe 
Personalkosten für die Unternehmen rufen schon lange 
nach einer Lösung für den sehenden Roboter. Dieser soll 
erkennen, welches zufällig angeordnete Teil in einer Kiste 
sich als nächstes kollisionsfrei greifen lässt und dies auch 
prozesssicher ausführt. 
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• Welche Prozessstabilität ist unter Serien-
bedingungen zu erreichen bei Beachtung der 
in der Schmiede auftretenden Vibrationen 
durch Pressen sowie Verschmutzung durch 
den Einsatz von Sprühmitteln?

Zunächst wurde ein System eruiert, 
welches oben genannte Kriterien erfüllt. 
Dem Projektteam kam dabei zugute, dass in 
dieser Analysephase die Weiterentwicklung 
des bereits erfolgreich im Markt platzierten 
Laserscanners „Ruler“ des Herstellers SICK 
AG geplant war. Bekannte Systeme basieren 
entweder auf dem Prinzip, dass eine Kamera 
samt Laser auf einer Linearachse angeordnet 
ist oder das Objekt selbst in Bewegung ist oder 
eine Kamera beweglich am Roboter befestigt 
wird. Damit gehen die bekannten Nachteile 
bezüglich Schwingungen, Beleuchtung, 
Messungenauigkeiten und hoher Taktzeit 
einher.

Das Prinzip einer stationären Anordnung 
ohne Bewegung der Kamera gab Aussicht 
auf ein stabiles und schnelles Gesamtsystem, 
so dass wir uns für den Einsatz und die 
Optimierung dieses Systems für den „Griff in 
die Kiste“ entschieden.

Das von uns favorisierte und ausgewählte 
System besteht aus folgender Hardware: 
ABB Roboter IRB 4600, Sick Scanning Ruler 
PLB500 (Position Locator Box), Schunk Greifer 
PGN+ 200 sowie ein Transportbehälter mit 
LKW-Pleuel der MAHLE Motorkomponenten 
GmbH.

Der Scanning Ruler PLB500 wird stationär 
über einem Behälter mit ungeordnet liegenden 
Bauteilen platziert. Der Laser wird mittels 
Schwingspiegel über die Kiste bewegt und 
detektiert die Bauteillage mittels Laser-

Triangulation (Bild 2). Aus der aufgenommenen 
Punktewolke werden mögliche Greifpunkte an 
den Bauteilen ermittelt und die Positions daten 
an die übergeordnete Steuerung über tragen. 
Auf Basis dieser Positionsdaten erfolgt nun 
die Überprüfung der Erreichbarkeit sowie die 
Bahnplanung zum kollisionsfreien Ein- und 
Ausfahren für den Roboter. Für den prozess-
sicheren Ablauf wird dabei eine umfassende 
Störkonturbetrachtung zwischen den sich 
bewegenden und statischen Komponenten 
durchgeführt. Dazu gehört der Roboter, die 
zusätzlich am Roboter befestigten Werk zeuge 
wie Greifer, Ventil einheit und Schläuche, die 
Kiste, der Scanner selber sowie die komplette 
Anlagen peripherie. Anschließend erfolgt die 
prozess sichere Ent nahme der Produktions-
teile, die dann – je nach Anwendungsfall – 
direkt dem nachfolgenden Fertigungs prozess 
zugeführt werden können. 

Laser-Triangulation
Triangulieren be deu tet im ein  fachsten 

Fall Ab stands mes  sung durch Winkel berech-
nung. Bei der Laser-Triangulation wird eine 
Laser  linie über den gesamten Be hälter proji-
ziert. Eine in einem bekannten Win kel zur 
Projektions ebene des Lasers angeordnete 
Kamera nimmt das refl ektierte Licht auf und 

erstellt daraus ein Höhen profi l der in dem Be-
hälter befi ndlichen Werk stücke. Die da raus 
resul tierende 3D- Punkte wolke gibt in diesem 
Fall durch weitere nach ge schaltete Be rech-
nungen und Ana lysen Aufschluss über die 
An ordnung der Teile in dem Be hälter und die 
zu greifenden Punkte an den Werk stücken 
(Bild  2).

Der Sicht bereich des Scanners liegt bei 
800 x 1.200 x 1.000 mm, was den Abmaßen 
einer Euro palette  ent   spricht. Bei einer Po-
si tionierung von 1.000 mm über Ober kante 
der Kiste er reichen wir bei einer Kisten höhe 
von 700 mm eine aus reichende Tiefen schärfe, 
um auch die am Bo den lie gen den Tei le noch 
sicher er kennen zu können und zu grei fen. Die 
Aufl  ösung nimmt zum Boden hin um 3 mm 
ab. Vi bra tionen in der Um gebung er höhen 
den Wert, sodass auf eine möglichst schwin-
gungs dämpfende Mon tage des Scanners zu 
achten ist. Die zu greifenden Teile dürfen also 
keine er kennungs kritischen Konturen ent-
halten, die im Bereich dieser Grenzen liegen. 
Auch der Greiferhub und der Freiraum um das 
zu greifende Teil muss an diese Toleranzen 
angepasst werden. Je nach Anforderung an den 
weiterführenden Prozess muss demzufolge 
eine Zwischen zentrierung oder, wenn es die 
Taktzeit erlaubt, eine erneute Vermessung zur 
genauen Positions bestim mung vor der Ab lage 
erfolgen. Zur er reich baren Takt zeit können 
fol  gende An gaben ge macht wer den: Vom 
Beginn des Scans bis zum Los fahren des Ro-
boters ver gehen zirka 5 Sekunden. Diese tei-
len sich auf den Scan selbst, die Er  rech nung 
der Greif punkte, die Stör kon tur betrach  tung 
dieser Greifpunkte so wie der Kollisions-
berech  nung und der Bahn pla  nung für den 
Ro  boter auf. Ver  wirft zum Bei spiel die Bahn-
pla nung den ersten Greifpunkt, so wird ein 
weiterer möglicher Greif  punkt simuliert, wo-

Bild 1: Aufbau der Anlage. Bild 2: Triangulationsprinzip.
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durch sich die Be rechnungs zeit erhöht. Die 
Fahrt des Ro bo ters in die Kiste, das Grei fen 
des Teiles sowie das Heraus   fahren und Ab-
legen nehmen weitere 4 bis 5 Sekunden in 
An spruch. Somit er  zielten wir Takt zeiten von 
10 bis 13 Sekunden je Teil. Da die industrielle 
Takt   zeit bei den zur Verfügung stehenden 
Pleuel kürzer war, mussten wir weitere Se kun-
den ein  spa ren. Dies wurde durch Opti  mie rung 
der Soft  ware, das heißt eine hö here Aus  las-
tung der Prozessor kapa  zi tät so wie der parallel 
laufenden Pro  zes se „Be rech nung“ und „Ver-
fahr zeit des Ro boters“ erreicht. Als Resultat 
er reichten wir eine Takt zeit von 9 Se kun den 
pro Teil. Zu künftige Rechner mit schnelleren 
Pro zessoren werden die Berechnungs zeit wei-
ter ver kürzen.

Zusammenfassung
Die getesteten Werk  stücke las sen sich 

sicher er kennen und grei fen. Durch das aus-
ge wählte Laser  triangulations  ver fahren wer-
den keine besonderen An  forderungen an 
die Beleuchtung gestellt, auch wechselnde 
Ober  fl ächen der Werk stücke erkennt das 
System ohne Pro bleme. Detaillierte Kon turen 
kleiner als 5 mm werden nicht oder nur un-
zu  reichend erkannt. Typische Vibra  tio nen 
und Schmutz im Schmiede  betrieb können 
bis zu einem gewissen Grad aus  ge  glichen 
werden. Die Takt zeiten vari ieren zwischen 
8 und 15 Sekunden pro Teil und er füllen 
damit weitest gehend die An  for derungen der 
Schmiede indus trie, vor allem bei großen und 
schweren Teilen, die ergo  no misch besonders 

kritisch sind. Beachtet man alle Kriterien, 
werden auch die letzten Teile am Behälter -
boden zu  ver lässig erkannt und ge  griffen.

Ausblick und weitere Vorgehensweise
Eine Demo zelle der Ergeb nisse konnte 

bereits im Mai auf der AUTOMATICA 2012 
in München sowie im Juni 2012 bei den 
SICK-Automobil tagen in Waldkirch be gut-
achtet werden. Den nächsten Schritt stellt 
die Umsetzung in den Produktionsbereichen 
der Unternehmen selbst dar. Bei Anfragen 
aus der Industrie wird zunächst eine Mach-
barkeits studie angeboten, bei der die kun-
den  spezifischen Bau teile an einem realen 
Auf bau getestet werden. Daraus lässt sich 
die Greifgenauigkeit, die zu erreichende 
Taktzeit sowie der Leerungsgrad der Kiste 
ermitteln. Mit diesen Erkenntnissen lässt 
sich dann ein Gesamtkonzept für die Pro-
duk tionsanlage erstellen.  ■
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Bild 5: Errechnen und Überprüfen der  

 Erreichbarkeit in der Simulation.

Bild 7: Ausstellung der Demozelle auf der AUTOMATICA  

 2012 in München. Bilder: Autoren

Dipl.-Ing. 

André Peters

Dipl.-Inf. 

Adrian Schyja

Dr.-Ing. 

Alfred Hypki

Prof. Dr.-Ing. 

Bernd Kuhlenkötter

Bild 3: Chaotische Teileanordnung in der  

 Kiste.

Bild 4: Gescanntes Bild als 3D- Punkte-  

 wolke.

Bild 6: Der Greifprozess wird  

 durchgeführt.
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