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Kurz gesagt ...

Industrieroboter finden in unterschiedlichen
Bereichen, von der Automobilindustrie bis hin
zur Medizintechnik, Anwendung. Auf dem
Markt sind unterschiedliche Hersteller
vertreten, die individuelle Roboter und
Software zur Programmierung der Roboter
anbieten. Zumeist sind die Softwarelosungen
herstellerspezifisch und lassen sich nicht fur
herstellerfremde Roboter verwenden.
Langjahrige Normierungsbemuhungen fur die
explizite Roboterprogrammierung, wie die
IRL (Industrial Robot Language) und deren
Nachfolger die PLR (Programming Language
for Robots), wurden durch die Roboter-
hersteller bis heute zumeist nicht umgesetzt.
Dies fuhrt zu einer Einschrankung bei einer
gemeinsamen Nutzung von Robotern
unterschiedlicher Hersteller.

Aufbauend auf dem Simulation Based
Control (SBC) Framework fur die ereignis-
orientierte Steuerungsentwicklung wird ein
Ansatz zur Losung dieses Problems
vorgestellt. Der SBC-Ansatz baut auf dem
Rapid Control Prototyping (RCP) auf und
unterstutzt eine schrittweise und durch-
gangige modellbasierte Steuerungs-
entwicklung von der fruhen Planungsphase
bis zum operativen Betrieb. Die Steuerungs-
entwicklung erfolgt  unabhangig  von
konkreten Robotertypen. Die Integration
erfolgt Uber eine spezielle Schnittstelle,
welche einmalig fur den jeweiligen Roboter-
typ zu entwickeln ist.

Die ereignisorientierte Steuerungs-

entwicklung erfolgte in diesem Fall mit dem
Discrete Event System Specification (DEVS)

Formalismus und einer darauf basierenden
MATLAB-DEVS-Toolbox. Diese unterstutzt
eine systemtheoretischbasierende Modellier-
ung und Simulation ereignisorientierter
Systeme. Hinsichtlich eines durchgangigen
Einsatzes der Modelle bis zum operativen
Betrieb unter Echtzeitbedingungen wurde der
DEVS konforme PDEVS-RCP-Formalismus
definiert. Des Weiteren wurden
unterschiedliche Interaktionsprinzipien fur
Industrieroboter analysiert und aufgrund ihrer
praktischen Relevanz die geometrische
Kopplung als Zu untersuchendes
Interaktionsprinzip ausgewahlt. Ein typischer
Anwendungsfall der geometrischen Kopplung
ist das Lastteilungsverfahren (load sharing).
Hierbei wird ein schweres Bauteil von
mehreren Robotern bewegt. Dies spart im
Vergleich zu einem grof3eren Roboter, der
die gleiche Last bewegen konnte, Kosten
und Energie. Gleichermal’en ergeben sich
aber auch neue Herausforderungen, wie z.B.
die Bewegungssynchronisation der geo-
metrisch gekoppelten Roboter. Zur Ent-
wicklung der Modellbibliothek wurde die
SBC-Struktur einer allgemeinen Roboter-
steuerung analysiert. Wiederverwendbare
Komponenten wurden identifiziert und in eine
Modellbibliothek integriert. Ausgehend von
einen Anwendungsbeispiel wurden
bestehende Grenzen der entwickelten
Modellbibliothek analysiert und weiter-
gehende Losungsansatze aufgezeigt.

Simulation Based Control (SBC) Framework

durchgangige Nutzung von Simulationsmodellen wahrend der gesamten Steuerungsentwicklung
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Uberfiihrung des SBC-Frameworks in DEVS
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Kopplung mit abgest. Operationen
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« SBC-Framework unterstutzt Entwicklung ereignisorientierter, interagierender Robotersteuerungen mit DEVS

« Allgemeine Modellbibliothek fir geometrisch gekoppelte Roboter umgesetzt und am Beispiel getestet

..___,/"‘ - . Noch nicht vollstandig gelost: AUSBLICK: Dynamische Kopplungen:
Kopplung mit abge- Operationen: Aktivitat einer Instanz erzwingt eine korrespondierende Aktivitat einer . C L .. :
stimmten Operationen anderen Instanz * Probleme der zeitlichen Synchronisation * Realisierung mit SES + DEVS oder
« feste Kopplungen (feste Master-Slave-Beziehungen)  strukturvariablem DEVS

 ist eine Kooperation mit abgestimmten informations- oder prozesstechnischen Operationen
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« typische Anwendung: gemeinsame Bewegung eines Objektes
mittels geometrisch gekoppelter Kopplung
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