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er erste Industrieroboter trug die

Bezeichnung Unimate und wurde
1961 an General Motors zur Bedienung
einer Druckgussmaschine ausgeliefert.
Diese Schopfung von Joseph Engelber-
ger, dem ,Vater des Industrieroboters,
verfligte Giber einen hydraulischen An-
trieb, was im ersten Jahrzehnt dieses jun-
gen Industriezweigs die vorherrschende
Technologie war. Im Jahr 1974 entwickel-
te das schwedische Unternehmen ASEA
mit dem IRB 6 den ersten vollstindig
elektrischen Industrieroboter. Diese
Maschine mit einer Tragkraft von 6 kg
war einzigartig — nicht nur bezogen auf
das Antriebssystem, sondern auch auf-
grund ihrer menschenihnlichen Konfigu-
ration und mikroprozessorbasierten
Steuerung. Der Roboter setzte neue Stan-
dards bei der Standfldche, Bewegungs-
geschwindigkeit und Positionsgenauig-
keit und fand zahlreiche Nachahmer.
Mit elektrisch angetriebenen Robotern
konnten neue Anwendungsgebiete er-
schlossen werden, fiir die hydraulische
Maschinen ungeeignet waren. Dies gilt
besonders fir das Lichtbogenschweiflen.
Der erste Auftrag auBerhalb der ASEA-
Produktionsanlagen war ein Roboter
zum Polieren von Edelstahl-Rohrbogen
fir die Nahrungsmittelindustrie bei dem
schwedischen Unternehmen Magnusson,
wo 1974 der erste IRB 6 installiert wurde
El. Im Jahr 1975 folgten weitere Einheiten,
die mehr als 25 Jahre lang praktisch
ununterbrochen in einer schmutzigen
Umgebung arbeiteten.
Das Punktschweilen blieb in der Hand
des hydraulischen Roboters, bis ASEA

1975 den IRB 60 auf den Markt brachte.
Dieser Roboter dhnelte dem IRB 6,
konnte jedoch 60 kg tragen. Der erste
IRB 60 wurde vom schwedischen Auto-
mobilhersteller Saab zum Punktschweifden
von Karosserien verwendet . Das end-
glltige Aus fir den hydraulischen Punkt-
schweiRroboter kam 1982, als ASEA den
eigens fur das Punktschweien entwickel-
ten IRB 90 einfiihrte. Hierbei handelte es
sich um eine vollstindige Sechs-Achsen-
Maschine mit in den Arm integrierten
Versorgungsleitungen fiir Wasser, Luft
und Strom.

Lackierroboter

Bereits in der Ara des hydraulischen
Roboters fand in Norwegen ein wichtiges
Ereignis statt, das sich spiter auch auf
ASEAs Roboterbereich auswirken sollte.
Das kleine Landmaschinenunternechmen
Trafalla suchte vergeblich nach Arbeits-
kriften zur Lackierung seiner Schub-
karren und dachte deshalb tiber eine
Automatisierung dieses Vorgangs nach.
Der junge Ingenieur Ole Molaug nahm
die Herausforderung an und entwickelte
1966 den ersten hydraulisch angetriebe-
nen Lackierroboter El. Dieser unterschied
sich vom Unimate darin, dass er tiber
eine kontinuierliche Bahnsteuerung ver-
figte und die Programmierung durch
Aufzeichnen der Sprihmuster eines aus-
gebildeten Lackierers auf Magnetband
erfolgte. Zunichst wurde dieser automa-
tische Lackierer nur intern eingesetzt,
doch sein durchschlagender Erfolg be-
wog Trafalla dazu, ihn auch extern zu
vermarkten. Der erste Trafalla TR 2000

ging im Jahr 1969 an das schwedische
Unternehmen Gustavsberg und wurde
zum Emaillieren von Sanitirausstattung
wie Bade- und Duschwannen verwendet.
Im Jahr 1985 wurde Trafalla von ASEA
ubernommen, und 1988 — das Jahr, in
dem ASEA auch mit dem Schweizer
Unternehmen Brown Boveri zu ABB
verschmolz — brachte das Unternechmen
seinen ersten elektrisch angetriebenen
Lackierroboter, den TR 5000, auf den
Markt. Urspriinglich waren fiir Lackier-
roboter ausschlieBlich eigensichere
Hydraulikantriebe verwendet worden.
Der TR 5000 erfiillte diese Sicherheits-
anforderungen jedoch auch mit elektri-
schen Antrieben und brachte zusitzlich
deren inhirente Vorteile wie eine hohe
Geschwindigkeit, hohe Genauigkeit und
eine elektronische Steuerung mit sich.
Spiter, in den 1990er Jahren, fithrte ABB
ihr innovatives Cartridge Bell System
(CBS) zur Lackierung von Fahrzeugteilen

El Frihe Version des Trallfa-Lackierroboters
von 1969
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El Magnusson AB war 1974 der erste externe Roboterkunde von ASEA.
Geschaftsflhrer Leif Jonsson und Lennart Benz von ASEA Uberpriifen
die Anlage.
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B Der SAAB 99 von 1975 war eine der ersten
Punktschweianwendungen.
Foto: SAAB
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ein, das heute in der Automobilherstel-
lung auf der ganzen Welt eingesetzt wird
[1]. Dieses System nutzt einfach wechsel-
bare Lackkartuschen, um die Verschwen-
dung von Lack und Losungsmitteln zu
verringern und damit sowohl die Kosten
als auch die Emissionen zu reduzieren,
wihrend gleichzeitig mehr Farben ver-
wendet werden konnen.

Da bei der Lackierung eine starke Luft-
belastung entsteht, fithrte ABB weitere
innovative Technologien ein, die den
Anteil der vom Menschen durchzufiih-
renden Arbeiten in den verschmutzten
Bereichen auf ein Minimum senkten und
einen vollstindig robotergestiitzten
Prozess ermoglichten.

Der wandmontierte FlexPainter IRB 5500
fur komplexe Anwendungen im Auto-
mobilbau verfiigt dank seiner einzigarti-
gen Bauweise und Konfiguration tiber
den grofiten und flexibelsten Arbeits-
bereich, der je von einem Roboter zur
Aufienlackierung von Karosserien er-
reicht wurde B. Zwei FlexPainter IRB
5500 konnen heute Aufgaben erledigen,

B Der FlexPainter IRB 5500

B Der 1991 eingefiihrte IRB 6000 mit seinem
modularen Aufbau wurde zum meist-
verkauften PunktschweiBroboter von ABB.
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fir die friher vier Lackierroboter beno-
tigt wurden. Das Ergebnis sind niedrigere
Kosten — sowohl bei der Anschaffung als
auch im Betrieb —, weniger Installations-
aufwand, eine hohe Verfuigbarkeit, mehr
Zuverldssigkeit und eine hohere Energie-
effizienz.

Die neueste Erweiterung des Portfolios
ist der IRB 52, ein kompakter, auf kleine
und mittelgrole Teile fir zahlreiche
Industriezweige spezialisierter Lackier-
roboter, der eine kostengunstige, hoch-
wertige Lackierlosung darstellt. Im Funk-
tionspaket enthalten ist das Integrated
Process System (IPS), das Farbwechsel-
ventile sowie Luft- und Lackregler um-
fasst. Diese einzigartige Kombination ge-
wihrleistet einen prizisen und konsisten-
ten Lackierprozess fir hochste Qualitit.

Evolution der Robotermechanik

Die Bauweise des IRB 6 war derart ele-
gant, dass sich seine menschenihnliche
Kinematik mit Drehgelenken noch heute
in ABB-Robotern wiederfindet. Was sich
mit den Jahren verbessert hat, sind Ge-
schwindigkeit, Genauigkeit und Raum-
nutzung bei gleichzeitig groferem
Arbeitsbereich und kleinerer Standfliche.
Die erste groRe Weiterentwicklung von
ABB im Bereich der Robotermechanik
nach dem IRB 6 war der 1986 von ASEA
eingefiihrte IRB 2000 mit einer Tragkraft
von 10 kg. Dieser Roboter der zweiten
Generation besaf$ an den  Huft-“ und
,Schulterachsen statt Kugelgewindetrie-
ben nun rickschlagfreie Getriebe, was
zu einer besseren Raumkinematik fiihrte.
Eine weitere bedeutende Verinderung
war der Wechsel von Gleichstrommotoren
(DC-Motoren) zu Wechselstrommotoren
(AC-Motoren) im Antrieb. AC-Motoren
liefern ein hoheres Drehmoment, nehmen
weniger Raum ein, kommen ohne Biirs-
ten (also mit weniger Wartungsaufwand)
aus und erreichen eine hohere Lebens-
dauer als DC-Motoren — alles Eigenschaf-
ten, die in der Industrie und besonders
im Automobilbau verlangt werden.

Zwei der hiufigsten Forderungen von
Roboternutzern in der Industrie sind
Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit, die
ABB 1991 mit dem Schwerlastroboter
IRB 6000 B (150 kg Tragkraft) voll und
ganz erfiillte. Der IRB 6000 war haupt-
sichlich fiir das Punktschweiffen und die
Handhabung grof3er Bauteile vorgesehen
und basierte auf einem modularen Kon-
zept, wodurch er mit einer Reihe von
FuB-, Arm- und Handgelenkmodulen an
alle moglichen Einsatzgebiete angepasst

werden konnte. Zudem war er aufgrund
seiner schlanken Bauweise mit 60 %
weniger Teilen als der IRB 90 Giberaus
kostenglinstig. Dies brachte grofRvolumige
Auftrige von fiihrenden Automobilher-
stellern und machte ihn zum erfolg-
reichsten PunktschweiSroboter von ABB.
Im Jahr 2007 feierte der IRB 6620 sein
Debiit. Dieser reine PunktschweiSroboter
ist leicht und kompakt — so klein, dass
zwei dieser Roboter den Raum seines
Vorgingers IRB 6600 einnehmen [3, 4].
Der IRB 6620 besitzt eine Tragkraft von
150 kg und ein robustes Handgelenk,
das fur typische PunktschweifRzangen
mit integriertem Transformator geeignet
ist. Der Werkzeugflansch einspricht der
ISO-Norm fiir 200 kg. AuBerdem ist der
Roboter mit einem speziell fiir Punkt-
schweiffanwendungen konzipierten
Leitungspaket ausgestattet. Er ist einfacher
zu installieren und zeichnet sich durch
geringere Investitionskosten und einen
groflen Arbeitsbereich aus. Das Konzept
des Spezialroboters findet zunehmend
Verbreitung und ist in der Industrie
hiufig die flexiblere und wirtschaftlichere
Losung. ABB baut ihr Programm an
LLower Robots“ auf Basis einer gemein-
samen technischen Plattform weiter aus.
Die neuesten Modelle sind eine regal-
montierte Variante (der IRB 6650S), Aus-
fuhrungen mit einer Tragkraft von bis zu
235 kg sowie auf die Bedienung von
Pressen und die Vorbearbeitung speziali-
sierte Roboter der Familie IRB 6600 H.

Hochgeschwindigkeitsroboter

Zwar wird das Bild des Industrieroboters
seit tiber 30 Jahren von einem menschen-
dhnlichen Arm bestimmt, jedoch gibt es
besonders bei der Hochgeschwindig-
keitsmontage kleiner Teile oder der
Produkthandhabung Anwendungen, in
denen sich andere Konfigurationen als
vorteilhafter erwiesen haben.

Eines der erfolgreichsten Designs war
der SCARA (Selective Compliant Assem-
bly Robot Arm), der von Professor
Hiroshi Makino an der Universitit von
Yamanashi entwickelt und im Jahr 1981
von mehreren japanischen Roboterher-
stellern eingefiihrt wurde. ASEA brachte
1987 mit dem IRB 300 ihren eigenen
SCARA auf den Markt.

Im Jahr 1984 entwickelte ASEA den als
weltweit schnellsten Montageroboter
bekannten IRB 1000, bei dem der Arm in
einer sogenannten Pendelkonfiguration
an einem Gelenk hing. Die bewegten
Massen des Arms waren am Gelenk
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konzentriert, um das Tragheitsmoment
zu minimieren. Dies ermoglichte
Beschleunigungen von 2 G in einem
wesentlich grofferen Arbeitsbereich als
mit einem SCARA.

Doch fir FlieBband-Handhabungsauf-
gaben in Bereichen wie der Elektronik-
und Nahrungsmittelindustrie waren
selbst diese Roboter noch zu langsam.
Aus diesem Grund fiihrte ABB im Jahr
1998 den IRB 3400 FlexPicker ein. Dieser
Roboter basiert auf dem Konzept des
Delta-Roboters, das von Professor Ray-
mond Clavel an der Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) in der
Schweiz entwickelt wurde, und erreicht
eine Beschleunigung von 10 G sowie
150 Handhabungsvorginge pro Minute.
Damit ist er bei der Handhabung kleiner
Teile wie Elektronikbauteilen und
Pralinen ebenso schnell und flexibel wie
ein menschlicher Fliebandarbeiter E.
Die Weiterentwicklung des FlexPickers
ist eines der zentralen Forschungs- und
Entwicklungsziele, und im Jahr 2008
wird ABB den weltweit ersten Hochge-
schwindigkeits-Handhabungsroboter der
zweiten Generation, den IRB 360, ein-
fihren. Dieser nimmt trotz einer hoheren
Tragkraft weniger Raum ein und wird in
Verbindung mit der PickMaster-Software
und der Robotersteuerung IRC5 fiir noch
mehr Produktivitdt und Flexibilitat in der
Verpackung sorgen.

Fortschritte in der Steuerung

Wihrend die Evolution der Roboterkine-
matik Schritt fiir Schritt erfolgt ist, haben
sich die Steuerungen, Bedienerschnitt-
stellen — einschlieBlich Mensch-Maschine-
Schnittstellen (MMS) — und Softwaresys-
teme von Grund auf verindert. Die
Steuerung fiir den 1974 entwickelten IRB 6,
die spiter S1 genannt wurde und ihrer
Zeit weit voraus war, verfiigte nur iber
einen einzigen Intel 8008-Mikroprozessor
mit 8 Bit, eine MMS mit vierstelliger LED-
Anzeige und 12 Drucktasten sowie eine
rudimentire Softwareunterstiitzung fir
die Achseninterpolation und Bewegungs-
steuerung. Die Programmierung und Be-
dienung des Roboters erforderte speziell
ausgebildete Fachleute.

Der erste Durchbruch bei der Einrich-
tung und Programmierung erfolgte 1981
mit der S2. Die auf zwei Motorola
68000-Mikroprozessoren basierende
MMS (auch Teach Pendant genannt) ver-
fugte ber einen Joystick zur direkten
intuitiven Steuerung (Jogging) und Posi-
tionierung der Roboterachsen. Ebenfalls
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neu waren das Konzept des Werkzeug-
mittelpunkts (Tool Center Point, TCP)
und die Programmiersprache ARLA
(ASEA Robot Programming Language),
die sowohl erfahrenen als auch unge-
ubten Benutzern eine einfachere und
schnellere Programmierung und Einrich-
tung ermoglichten.

Zusitzlich standen fiir die S2 neue Soft-
warefunktionen fiir bestimmte Prozesse
wie das Lichtbogenschweiffen und integ-
rierte Schweifdzeitgeber fur das Punkt-
schweifden sowie ein Kinematikmodell
des Roboterarms zur Verfligung. Letzte-
res ermoglichte in Kombination mit dem
IRB 6000 eine Performance, die nicht
mehr von der mechanischen Stabilitit
der physischen Struktur begrenzt wurde.
Dies war der erste Schritt in Richtung
einer vollstindigen Dynamik- und Kine-
matikmodellierung, die in heutigen ABB-
Produkten zur Verfiigung steht.

Die 1986 eingefiihrte Steuerung S3 unter-
schied sich von der S2 vor allem durch
den Wechsel zu AC-Antrieben, wie er
beispielsweise in der Serie IRB 2000 rea-
lisiert wurde. Die nichste grofle Verin-
derung kam mit der S4, die 1992 einge-
fuhrt wurde und von vielen als ebenso
grof3er Fortschritt angesehen wird wie
die Entwicklung des IRB 6 und der S1.
Mehr als 150 Mannjahre an Arbeitszeit
gingen in die Entwicklung der mit meh-
reren Mikroprozessoren ausgestatteten
S4, die sechs externe Achsen, alle
Schweilparameter sowie die sechs
Achsen des Roboters steuern konnte.
Die S4 brachte in zwei fiir den Benutzer
besonders wichtigen Bereichen groe
Verbesserungen mit sich: bei der
Mensch-Maschine-Schnittstelle und der
technischen Performance des Roboters.
Erstere Verbesserung ergab sich vor
allem durch das Teach Pendant, das mit
einer an Windows angelehnten Um-
gebung einschlieflich Dropdown-Mentis
und Dialogfeldern arbeitete, um die Ein-
richtung und Bedienung des Roboters zu
vereinfachen.

Gleichzeitig wurde die Programmierung
durch RAPID, eine neue, offene Pro-
grammiersprache mit mehreren Ebenen
und der Moglichkeit, eigene Funktionen
zu entwickeln oder flexibel an kunden-
spezifische Bedtirfnisse anzupassen,
erleichtert.

Dynamikmodellierung

Um die Roboterperformance zu verbes-
sern, stiitzte sich ABB bei der S4 auf das
Konzept der Bewegungssteuerung, also

die Verwendung intelligenter Software-
funktionen, statt nur die mechanische
Leistung des Roboters zu erhohen. Die
Grundlage dieser Bewegungssteuerung
ist ein komplettes Dynamikmodell des
Roboters, das in der S4 gespeichert ist.
Es dient als Basis fiir QuickMove, eine
Funktion, die fur jede Bewegung die
maximale Beschleunigung ermittelt und
sie auf mindestens einer Achse anwen-
det, damit die Endposition in der kiirzest-
moglichen Zeit erreicht wird. Das Ergeb-
nis sind hohere Taktzeiten, die nicht
ausschlieflich von den Achsgeschwindig-
keiten abhingig sind. Ein weiterer Vorteil
der Dynamikmodellierung ist die mini-
male Abweichung von der programmier-
ten Bahn. Dies wird mit der Funktion
TrueMove realisiert, die gewihrleistet,
dass unabhingig von der Geschwindig-
keit immer exakt die gleiche Bewegung
ausgefihrt wird, womit nach einer Ver-
anderung der Geschwindigkeitsparame-
ter im Betrieb auf eine Feinabstimmung
der Bahn verzichtet werden kann.

[ Roboter mit PunktschweiBzange
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Doch auch auf diesen Lorbeeren hat sich
ABB nicht ausgeruht, sondern ihre Be-
wegungssteuerungstechnologie weiter-
entwickelt und verbessert, um dem
Kunden von heute zu noch kirzeren
Zykluszeiten bei einer hoheren Prizision
zu verhelfen. Die zweite Generation von
QuickMove und TrueMove bietet den
Benutzern 50 % mehr Bahngenauigkeit
und um 20 % kiirzere Zykluszeiten ohne
Abstriche bei der Qualitit. Dank verbes-
serter Steuerungsalgorithmen erreichen
QuickMove und TrueMove auch bei
hohen Geschwindigkeiten eine noch
grolere Genauigkeit. Heute Gibertreffen
ABB-Roboter die Konkurrenz bei den
Taktzeiten um 30 %.

FlexFinishing und Force Control
Ein weiterer Meilenstein in der jingeren
Geschichte der Robotertechnik ist die
Entwicklung des FlexFinishing-Systems
von ABB einschlieRlich RobotWare
Machining FC (Force Control) fur feine
Bearbeitungsvorginge — besonders das
Schleifen, Entgraten und Polieren von
Gussteilen [5]. Diese im Jahr 2007 vorge-
stellte Roboteranwendung kombiniert
auf einzigartige Weise funf innovative
Elemente miteinander:

m die neueste ABB Robotersteuerung
IRC5 mit einer Hochgeschwindigkeits-
Sensorschnittstelle

m Eine Programmierumgebung, die es
dem Roboter ermoglicht, die optimale
Bahn selbst zu finden

m Eine Ruckkopplungsschleife zur
Regelung des Werkzeugdrucks

m Eine Ruckkopplungsschleife zur An-
passung der Werkzeuggeschwindigkeit

m Ein benutzerfreundliches, vorprojek-
tiertes Produktpaket

Die Anwendung ermoglicht eine ein-

fache, effiziente Programmierung, wobei

der Kraftsensor zur Definition der Bewe-
gungsbahn des Roboters verwendet

wird — der Bediener bewegt den Roboter

einfach per Hand und gibt ihm so den
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groben Weg vor. Der Roboter tastet das
Werksttick ab, zeichnet die genaue Bahn
auf und generiert ein entsprechendes
Programm. Die Anwendung umfasst eine
fortschrittliche Signalverarbeitung, mathe-
matische und logische Losungen sowie
eine grafische Benutzeroberfliche fiir
eine einfache, schnelle und prizise Pro-
grammierung von Hand.

Dieser innovative Ansatz verbessert nicht
nur die Qualitit der fertigen Teile, son-
dern verktirzt auch die Gesamtprogram-
mierungszeit um bis zu 80 %, reduziert
die Zykluszeiten des Roboters um 20 %
und verlidngert die Lebensdauer der
Schleifwerkzeuge um 20 %.

Robotersicherheit der nachsten
Generation

Um die Sicherheit der Menschen zu
gewihrleisten, die mit Industrierobotern
zusammenarbeiten, verwendete man von
je her Zdune und kostspielige Schutz-
vorrichtungen, um sie voneinander zu
trennen [6]. Im Jahr 2007 bot ABB mit
SafeMove eine Losung, bei der diese
teuren Schutzvorrichtungen durch eine
unabhingige, kompakte, effiziente und
rekonfigurierbare elektronische Antriebs-
uberwachung ersetzt werden.

SafeMove lduft auf einem unabhingigen
Computer im Schaltschrank der IRC5 —
der funften Generation der ABB-Indus-
trierobotersteuerung. Das System ermog-
licht eine zuverldssige, fehlertolerante
Uberwachung der Geschwindigkeit und
Position des Roboters sowie die Erken-
nung ungewollter bzw. verdichtiger
Abweichungen. Wird ein Sicherheitsrisiko
erkannt, fithrt SafeMove einen Nothalt
durch, der den Roboter in Bruchteilen
einer Sekunde zum Stillstand bringt.

AuBlerdem bietet das System neue Funk-
tionen wie elektronische Positionsschal-
ter, programmierbare Sicherheitszonen,
sichere Geschwindigkeitsbegrenzungen,
einen sicheren Stillstand und einen auto-
matischen Bremsentest, die flexiblere
Sicherheitskonfigurationen ermoglichen.
Das Ergebnis: Roboter und Menschen
konnen sicher und effizient Seite an
Seite arbeiten.

Koordinierte Steuerung mehrerer Roboter
Im Jahr 2004 machte ABB mit der fiinften
Generation ihrer Industrierobotersteue-
rung, der IRC5, einen weiteren groflen
Schritt nach vorn. Ein hervorstechendes
Merkmal der IRC5 ist die neue Funktion
MultiMove, mit der bis zu vier ABB-
Roboter plus Werkstiickpositionierer und
andere Servogerite — insgesamt bis zu
36 Achsen — vollstindig koordiniert ge-
steuert werden konnen.

Die Verwendung von nur einer Steue-
rung fir bis zu vier Roboter minimiert
die Installationskosten und steigert die
Qualitit und Produktivitit. Gleichzeitig
ergeben sich vollig neue Anwendungs-
moglichkeiten: Zwei Lichtbogen-Schweif3-
roboter kénnen im Tandembetrieb am
selben Werkstiick arbeiten und dabei
sogar eine Wirmequelle halten, um beim
Abkiihlen ein Verziehen durch Schrump-
fung zu verhindern, mehrere Roboter
konnen gemeinsam ein diinnes Werk-
stiick halten, um zu verhindern, dass es
verbiegt, und zwei oder mehr Roboter
konnen eine Last heben, die die Trag-
kraft eines einzelnen Roboters tibersteigt.
Auf der Suche nach einer schlanken
Robotersteuerungslosung entwickelte
ABB ein modulares Konzept fiir die IRC5
B bei dem die Funktionen logisch in
Steuerungs-, Achsantriebs- und Prozess-
module aufgeteilt sind. Diese befinden
sich in jeweils eigenen, standardisierten
Schaltkisten, die gestapelt, nebeneinan-
der angeordnet oder um bis zu 75 m
voneinander getrennt werden konnen.
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Eine weitere Erleichterung bei der Instal-
lation ergibt sich aus der Verwendung von
zwei Verbindungskabeln zwischen den
Modulen, von denen eines fur sicherheits-
relevante Daten und das andere fiir die
Ethernet-Kommunikation genutzt wird.
Die modulare Anordnung ermoglicht zu-
dem eine kostengiinstige, prizise Anpas-
sung an die unmittelbaren Bediirfnisse
des Kunden und lisst gleichzeitig Erweite-
rungen fur zukinftige Anforderungen zu.
Im Jahr 2007 wurde die Robotersteue-
rung mit der Einfiihrung der Panel Mount-
Variante noch weiter modularisiert.
Dieses im Chassis-Format ausgelieferte
Bauteil kann vom Kunden oder Maschi-
nenhersteller in dessen eigene Steuertafel
integriert werden, um Systeme mit be-
sonderen Anforderungen wie Edelstahl-
gehiuse im Hygienebereich oder mit
flieBendem Wasser abwaschbare Ausfiih-
rungen zu ermoglichen. Die neuen, nur
250 mm tiefen Modelle sind platz- und
energiesparend und bieten dennoch die
volle Funktionalitit der geschlossenen
Steuerungen.

Intelligente Bedienerschnittstelle

Die komplexe Aufgabe, eine Zelle mit
mehreren vollstindig koordinierten
Robotern einzurichten und zu bedienen,
wurde mit dem FlexPendant, der welt-
weit ersten offenen Bedienerschnittstelle
fur Roboter, die eigens fiir die IRC5 ent-
wickelt worden war, erheblich erleich-
tert”. Hierbei dient der Joystick nicht nur
zur intuitiven Steuerung eines jeden
Roboters, sondern auch zur Manipulation
aller vier Roboter als synchronisierte Ein-
heit — ein Merkmal, das nur ABB bietet.
Das FlexPendant verfligt iiber einen

B Die modulare Steuerung IRC5 kann
mehrere Roboter steuern.
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eigenen Computer mit offener PC-Archi-
tektur. Mit seinem vollfarbigen Beriih-
rungsbildschirm, auf dem an Windows
angelehnte Seiten einschlie8lich Menti-
steuerung angezeigt werden, setzte es
neue Standards in puncto Benutzer-
freundlichkeit und flexibler Bedienung.
Auf verschiedenen Benutzerebenen
stehen Seiten mit vertrauten Symbolen
und Grafiken zur Verfiigung, die durch
neu erstellte Seiten erginzt werden kon-
nen, um die speziellen Anforderungen
des Kunden oder der Anwendung zu
erfillen. Das FlexPendant vereinfacht alle
Aspekte im Betrieb einer Roboterzelle
von der Einrichtung und dem Aufspielen
des Programms tiber die Prozessentwick-
lung und Zellenbedienung bis zur
Berichterstellung und Wartung.

Virtuelle Robotertechnik

Im Jahr 1994, als die S4 auf den Markt
kam, brachte ABB auch die Virtual
Robot™-Technologie heraus. Hierbei
handelt es sich um ein einzigartiges
Konzept, bei dem mit einem dhnlichen
Code, wie er auch zur Steuerung des
echten Roboters dient, das Robotersys-
tem auf einem PC simuliert wird. 2004
wurde gemeinsam mit der IRC5 die
zweite Generation von Virtual Robot™
eingefiihrt. In dieser Version wird noch
mehr Steuerungscode simuliert, um ab-
solute Transparenz zwischen der virtuel-
len und der echten IRC5-Steuerung zu
schaffen. So kénnen bereits im Offline-
Betrieb prizise Programme erstellt wer-
den, die sofort voll einsatzfihig sind und
damit die Vorlaufzeit verkirzen und die
Einrichtungskosten senken. Aufbauend
auf dieser Kerntechnologie entwickelte
ABB die Software RobotStudio, die eine

echte Offline-Programmierung und -Kun-
denanpassung ermoglicht. RobotStudio
nutzt zur Simulation des Roboters die
Technologie Visual Studio Tools for
Applications® in Verbindung mit den
Software-Steuerelementen des tatsich-
lichen Robotersystems. Auf diese Weise
minimiert ABB die Risiken, da die Robo-
terlosungen visualisiert, simuliert und ge-
testet werden konnen, ohne die Produk-
tion unterbrechen zu miissen. Durch eine
Optimierung der Roboterprogramme
steigt die Produktivitit, und es wird eine
hohere Teilequalitit bei groferen Stiick-
zahlen erreicht. Das Ergebnis ist eine
maximale Rentabilitit des Robotersystems.

Standardisierte Fertigungszellen
Angesichts des zunehmenden Drucks
auf Fertigungsunternehmen, eine grofere
Auswahl zu bieten und gleichzeitig die
Herstellungskosten zu senken, hat ABB
mit FlexLean eine Losung entwickelt, um
Roboterzellen anpassungsfihiger, leichter
installierbar und platzsparender zu ge-
stalten [7].

FlexLean wurde 2006 eingefiihrt und
basiert auf dem ,FlexiBase“-Prinzip, einer
kompakten, modularen Roboterzelle, in
der Roboter, Steuerungen und Verkabe-
lung auf einer Plattform vormontiert
sind. Zentraler Aspekt des Konzepts ist
die Erkenntnis, dass kundenspezifische
Losungen, mehrere technische Spezifika-

FuBnoten

I Siehe auch Brorsson, I., Sjéberg, R., Liberg, A.:
,Roboterprogrammierung leicht gemacht”, ABB
Technik 2/2006, S. 58-61

2 Beim AusschweiBen werden die SchweiBpunkte ver-
vollstandigt, die im ersten Schweivorgang nur dazu
gedient haben, die Teile zusammenzuhalten.

B FlexArc®-Zelle mit zwei kooperierenden Robotern
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Erfolgsgeschichte

PIONIERLEISTUNGEN

tionen und spezielle Software
eine Hauptursache fiir Kosten
und Unsicherheiten beim En-
gineering darstellen. FlexLean
bietet Automobilherstellern
Zellen fir die geometrische
Montage und das Ausschwei-
Ren?, die mit einer Reihe von
vordefinierten Konfigurationen
und einer breiten Palette an
Roboterprodukten ausgestattet
sind. Das Ergebnis dieser
Technologie und Standardisie-
rung sind Zellen, die mit der
manuellen Fertigung in Niedrig-
lohnliandern konkurrieren
konnen. Eine weitere Ergin-
zung der Palette an standar-
disierten Roboterzellen ist
FlexArc® B. Dieses Punkt-
schweiff-Komplettpaket um-
fasst alle Komponenten, die
fur das Lichtbogenschweifsen
mit Robotern notig sind: Ro-
boter, die Robotersteuerung
IRC5 zur Koordination eines
oder mehrerer Roboter, Positi-
onierer und die SchweifSaus-

seiner Roboter tiberpriifen und
auf wichtige Wartungsinformati-
onen zugreifen.

Seit der ersten Einfithrung eines
vollstindig elektrischen, mikro-
prozessorgesteuerten Roboters
durch ASEA im Jahr 1974 hat
sich die Welt des Industrierobo-
ters von Grund auf verindert.
ABB hat diese Pionierleistungen
fortgefithrt und bietet heute ein
umfassendes Angebot an Indus-
trierobotern, Robotersteuerun-
gen und zugehoriger Software.
In diesen gut 30 Jahren hat sich
die Positionsgenauigkeit von

1 mm auf 1 p verbessert, die
Bedienerschnittstellen haben
sich von 4-stelligen LED-Anzeigen
zu vollstindigen Windows-ba-
sierten Bertthrungsbildschirmen
entwickelt, und die Rechnerka-
pazitit ist von 8 KB auf 20 GB
oder mehr angewachsen.
Gleichzeitig ist die Zuverlissig-
keit auf einen mittleren Ausfall-
abstand (Mean Time Between

ristung. Der Kunde kann zwi-

schen verschiedenen Fertigungslosungen
mit einem oder mehreren Robotern wih-
len. Alle internen Kabel werden bereits
im Werk verlegt und angeschlossen so-
wie alle Zellenkomponenten auf einer
gemeinsamen Plattform montiert, sodass
keinerlei Engineering vor Ort erforder-
lich ist. Auch die Software ist zur Verein-
fachung der Einrichtung und Bedienung
bereits vorkonfiguriert. Der Kunde muss
die Zelle nur auspacken und am ge-
wunschten Ort aufstellen, die Strom-,
Druckluft- und Schutzgasversorgung an-
schlieBen, den Roboter programmieren
(oder ein Programm aus dem Offline-
Programmiersystem RobotStudio von
ABB tiberspielen) und mit der Produktion
beginnen. Als Paketlosung kann eine
FlexArc®-Zelle innerhalb der Fabrik ver-
schoben oder zwischen verschiedenen
Fertigungsstandorten ausgetauscht wer-
den. Dies ermoglicht ein hochflexibles
Anlagenlayout, das den heutigen An-
sprichen an eine schnelle Umstellung
der Produktion gerecht wird.

Remote Services

Angesichts tiber 160.000 installierter
ABB-Roboter haben eine eingeschrinkte
Performance oder Probleme mit den
Robotern erhebliche Auswirkungen auf
die Produktion [8]. Bis ein Servicetech-
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niker am Roboterstandort angekommen
ist, um das Problem zu behandeln, ge-
hen Zeit und Geld verloren. Mit der 2007
eingefiihrten Fernwartungstechnologie
von ABB werden die Ausfallzeiten der
Maschinen und der Wartungsaufwand
vor Ort erheblich reduziert.

Die in den Roboter integrierte Technolo-
gie liest die Daten der Steuerung aus
und sendet sie direkt an ein entferntes
Service Center, wo sie automatisch analy-
siert werden. Dadurch, dass er Zugang
zu allen relevanten Informationen iber
den Zustand der Roboter hat, kann der
Supportexperte aus der Ferne die Ursache
einer Storung feststellen und dem Nutzer
rasche Unterstutzung beim Neustart des
Systems bieten. So kénnen viele Probleme
gelost werden, ohne dass ein Techniker
tberhaupt anreisen muss, was Energie
spart und die Umwelt schont. Und ist ein
solcher Eingriff dennoch erforderlich,
kann das Problem mithilfe der vorher-
gehenden Ferndiagnose rasch und mit
minimalem Aufwand gelost werden.
Diese automatische Analyse gibt nicht nur
einen Alarm aus, sobald eine Storung am
Roboter auftritt, sondern ist auch in der
Lage, moglicherweise bevorstehende
Schwierigkeiten vorherzusagen. Uber die
MyRobot-Website kann ein Nutzer zu-
dem jederzeit und von tiberall den Status

Failures, MTBF) von 80.000
Stunden gestiegen, wihrend
sich das Preisniveau in den letzten 15
Jahren halbiert hat. Der Industrieroboter
ist seinen Kinderschuhen lingst ent-
wachsen.
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