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Cognitive Robotic Welding

Ausgangssituation

Industrieroboter nehmen seit Jahrzehnten eine Schlisselrolle

in der Fertigungsautomatisierung ein, wahrend die Verkaufs-
zahlen stetig wachsen. Im Jahr 2021 hatten SchweiBroboter mit
rund 20 Prozent der verkauften Einheiten einen hohen Anteil
daran. Wahrend sie in der GroBserie etabliert sind, gilt dies
noch nicht fir kleine LosgréBen. Zwar kénnten sie in Zeiten des
Fachkraftemangels dazu beitragen, Produktionskapazitaten auf-
rechtzuerhalten, diese sogar zu erhéhen oder auch zur Quali-
tatsverbesserung beizutragen, allerdings steht die Frage der
Wirtschaftlichkeit all diesen Mehrwerten noch oft gegenlber.
Dies ist vorallem deshalb der Grund, da neben der Investition

in das Robotersystem auch Aufwande fir das Programmieren,
Einrichten und gegebenfalls Umristen fir spezifische, toleranz-
behaftete Baugruppen anfallen.

Im Rahmen dieses Al Innovation Seed sollen die beschriebenen
zusatzlichen Aufwande durch Sensorik minimiert und dadurch
ein breiterer Einsatz von Robotik im Anwendungsgebiet
Schweilen ermdglicht werden.
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Dabei wird in vier Teilprojekten an der Vorbereitung (Program-
mierung), der Durchfihrung (Prozessregelung) und der Nachbe-
reitung (Qualitatskontrolle) geforscht, um den SchweiBprozess
ganzheitlich zu verbessern.

Projektziele

Teilprojekt 1: Supervised Autonomous Welding
Sortiertopfe liefern Schittgut in hoher Stlickzahl in gewiinsch-
ter Orientierung flr produzierende Maschinen, wie beispiels-
weise Abflllmaschinen fir COVID-Vakzine. Da die zu sortieren-
den Bauteile stets unterschiedlich sind, werden die Sortiertdpfe
unter hohem manuellen Arbeitsaufwand gefertigt. Durch einen
Mangel an Fachkraften, sowie einer langen Einarbeitungszeit im
Bereich der Fertigung fir pharmazeutische Produkte und hohen
korperlichen Belastungen beim SchweiBen und Schleifen,
wachst die Notwendigkeit der Automatisierung. Ziel ist es, zu
prifen, ob ein pharmagerechtes Schweien solcher Sortiertopfe
mit geringem Programmieraufwand durch Roboter maoglich ist.

Abbildung 1, Quelle: Rainer Bez, Fraunhofer IPA



Teilprojekt 2: Adaptives Roboterschweif3en von Rohr-
Rohr Verbindungen

SchweiBverbindungen von aufeinander senkrecht stehenden
Vierkantrohren mit Eckradien sind mit momentaner Techno-
logie nicht in hoher Qualitat automatisierbar. Ursachlich hierfir
ist, dass die Langsnaht eine komplexe Geometrie aufweist.
Dieser Typ Rohrverbindung wird in hohen Sttickzahlen beno-
tigt, jedoch in verschiedenen Dimensionen und bei variabler
LosgroBe. Insbesondere fir KMU liegt hier ein groBes Potenzial
flr Produktivitatssteigerung durch Automatisierung. In diesem
Projekt soll gezeigt werden, dass ein adaptives Robotersystem
in der Lage ist, die beschriebenen Rohr-Rohr SchweiBverbin-
dungen in hoher Qualitat zu schweiBen.
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Teilprojekt 3: Sensorbasierte Adaption der
SchweiBparameter

SchweiB-Cobots ermdglichen durch ihre schnelle und einfache
Programmierung eine Automatisierung von SchweiBaufgaben
auch bei einer High Mix Low Volume Produktion. In diesem
Teilprojekt soll ermittelt werden, inwieweit sich die Sensorin-
formationen, welche durch die neuentwickelte sensorbasierte
Programmierung des Fraunhofer IPA erzeugt werden, nutzen
lassen, um SchweiBparameter an das vorliegende Bauteil anzu-
passen. Als konkreter Anwendungsfall soll das SchweiBen um
Ecken herum untersucht werden. Dabei missen die SchweiB-
parameter im Eckbereich stark angepasst werden, um eine
kontinuierliche Streckenenergie und damit eine hohe Schweif3-
nahtqualitat zu erreichen. Ziel des Projekts ist es, die Schweil3-
parameter sensorbasiert auf die zunachst unbekannte Bahn
anzupassen.

Teilprojekt 4: Kiinstliche Intelligenz
Schwei3nahtkontrolle

Hydraulische Zylinder missen 6ldicht sein. Es werden immer
wieder Zylinder ausgeliefert, die undichte SchweiBnahte haben
und durch Dichtheitsprifung mit Hydraulikél nicht erkannt
wurden. Die Aufgabe ist es nun, eine weitere Priifung zu etab-
lieren, um maglichst nur noch dichte Zylinder auszuliefern. Die
Priflinge sind dabei keine fertigen Zylinder, sondern Halbfabri-
kate. Die Dichtheitsprifungen mit Druckdifferenz oder Helium



ist sehr schwierig und teuer. Das Abdichten der Priflinge ist
sehr aufwendig und es werden sehr viele Priifadapter benétigt.
Ziel ist die Untersuchung von Kl-basierten optischen Methoden
zur Analyse der Schweinahtqualitat. Insbesondere werden
Bilder von den Schweinahten gemacht. Die Auswertung der
Bilder Gbernimmt die KI. AnschlieBend werden die schlecht
geschweiBten SchweilBndhte markiert.

Abbilung 5: Kl-basierte optische Priifung der SchweiBqualitat
Quelle: Weber-Hydraulik GmbH
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