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Verpackung

Neue Steuerung bringt Delta-Roboter auf Trab
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CH-Beringen (wi). Bei der Steue-
rung und Regelung seines neuen
Pick&Place-Roboters geht der Ver-
packungsexperte SIG neue Wege.
Durch die Kombination aus PID-Re-
gelung und Bahnplanung erreichen
die Schweizer eine optimale Posi-
tioniergeschwindigkeit.

Als die SIG-Ingenieure mit der Ent-
wicklung eines neuen Pick&Place-Ro-
boters hegannen, mussten sie zahlrei-
che Vorgaben ber auch

men aus Kohlefaser-Kunststoffen sehr
leicht, schnell und stabil. Er musste
fiir seinen Einsatz in der Lebens-
mittel- und Pharmaindustrie lediglich
wasserfest' gemacht werden.
Flexibilitit war mehrfach gefordert
und betraf vor allem die Steverung
mit integrierter Bildverarbeitungs-
software, Zum einen sollte der An-
wender méglichst schnell auf ver-
schiedene Formate seiner Produkre
umstellen kénnen. Zum anderen soll-
te der Engineeringaufwand bei SIG

bei der Steuerung und 1

Eng Die dreifach
te PID.

Doch bei der Wahl der Software har—
ten sie freie Hand. Und das sollte zu
einem iiberraschenden wie iiberzeu-
genden Ergebnis fithren.

Im Pflichtenheft des neuen Robo-
ters, der Teile bis maximal 1 kg per
Bildverarbeitung erkennen und még-
lichst schnell vom Produktions-Aus-
stof auf ein Transportband mit Be-
héltern umladen soll, standen Ge-
schwindigkeit und Flexibilitit mit an
oberster Stelle. Sehr gut in das Kon-
zept passte der Delta-Roboter, der ur-

selbst reduziert werden, der notwen-
dig ist, um den Roboter auf die indivi-
duellen Wiinsche einzurichten. Last
but not least sollten es die Service-
techniker mit nur einer Software fiir
das ganze System zu tun haben.

Das Ergebnis der Uberlegungen
war hardwareseitig ein handelsiib-
licher PC mit einem Dual-Pentium-
Motherboard. Um die Echizeitfihig-
keit der Bahnplanung sicherzustellen,
wiihlte das SIG-Team als Ergdnzung

spriinglich an der Eid

Technischen Hochschule in Lausanne
entwickelt worden war. Seine Vortei-
: kein mitbewegter Antrieb, mit Ar-

des Betrie MS-Windows NT
die RTX-Software von Venture Com.
Auch ohne eigenen DSP konnte man
eine Ubertragungsgenauigkeit von

Der Roboter schafft Gber 100 .Picks’
pro Minute. d: SIG

50us erreichen. Das reicht fiir einen
stabilen Lauf bis zur maximalen Grei-
fergeschwindigkeit von 10 m/s.
An die Grenzen der Posillonierge—
schwindigkeit stieflen die
mwder dreifach kaskadierten PID-Re-

gelung, die normalerweise fiir den
Delta-Roboter eingeserzt wird. In Ab-
hingigkeit von der Position des Grei-
fers andern sich die wirksamen He-
bellingen enorm, und damit auch die
Last am jeweiligen Motor. Der Zahn-
stangenantrieb verstiarkt diesen Ef-
fekt noch, sodass sich das virtuelle
Ubersetzungsverhéltnis vom Werk-
zeugtridger zu den Motoren {iber den
gesamten Arbeitsraum um den Faktor
16 éndert.

Aulerden wirkre sich die Nichtline-
aritdt dort am stirksten aus, wo die
Anforderungen an die Positionierge-
nauigkeit am héchsten sind: am An.

Bauweise des Roboters konnte die
Reibung vernachlissigt werden.

Die entscheidende Idee war, mit
der Berechnung der inversen Kinema-
tik die dynamischen Gleichungen zu
Iésen und die Solldrehmomente fiir
eine bestimmte Bewegung fiir jeden
Millisekunden-Schritt direkt in den
Stromregler einzuspeisen. Damit

Ein Satz Regelparameter
fir alle Applikationen

wird im Gegensatz zum kaskadierten
PID-Loop der Geschwindigkeits- und
Posmonsregler nur noch zur Korrek-

fang und Ende des A

tur des M Und

Und da wird die Regelung aufwindig.

In dieser Sackgasse entdeckten die
Schweizer, dass der Delta-Roboter fiir
eine andere Art der Steuerung sehr
glinstige Voraussetzungen bietet: Das
Computed Torque Control Scheme',
bei dem der Sollwert fiir den Strom
bzw. das Drehmoment berechnet und
direkt in den Stromregler eingegeben
wird. Da das mathematische Modell
der Dynamik des Roboters bereits
vorlag, weil es zur Auslegung des Ro-
boters benéitigt wurde, wusste man,
welche Drehmomente auf die Moto-
ren bei einer bestimmten Bahn theo-
retisch wirken miissen. Wegen der

weil der Fehler immer linearer als das
Gesamisystem ist, verringert sich der
Regelaufwand entscheidend.

Der Schritt von der inversen Kine-
matik zur inversen Dynamik lieferte
gute Ergebnisse. Neben der jetzt sehr
stabilen Roboterbewegung im gesam-
ten Arbeitsbereich konnte das Ziel er-
reicht werden, mit einem Satz Regel-
parameter auszukommen: Ein Tuning
reicht fiir alle Applikationen aus, Der
neu eingefiihrte Parameter ,Produkt-
gewicht' kann einfach aus den For-
matdaten der Applikation entnom-
men und in der inversen Dynamik be-
riicksichtigt werden



