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iii
Kurzfassung
In der vorliegenden Dissertation werden Konzepte für die kostengünstige automatisierte Robo-terprogrammierung entwi
kelt und an Hand von prototypis
hen Implementierungen evaluiert.Auf der Basis von CAD-Daten können Roboter automatisiert programmiert werden.Zur Planung der Montagereihenfolge von Baugruppen wurde ein neues System entwi
kelt.Dieses bere
hnet unter Berü
ksi
htigung vers
hiedener Bewertungskriterien optimale Montage-reihenfolgen. Während der Planung wird eine �Assembly-by-Disassembly�-Strategie angewen-det, die dur
h geeignete �Graph-Cut�-Algorithmen mögli
he Montagereihenfolgen �ndet. Dabeikommen neuartige Algorithmen zur e�zienten Bere
hnung der geometris
hen Separierbarkeitzum Einsatz. Für das Bere
hnen eines Demontagepfades im 6d-Kon�gurationsraum wurde einneuer sto
hastis
her Bahnplanungsalgorithmus entwi
kelt. Das Montageplanungssystem konntemit zahlrei
hen industriellen Montagebaugruppen evaluiert werden.Für das Montieren von Bauteilen stehen heute vielfältige Sensoren zur Verfügung. Kraft-/Momentensensoren stellen eine Mögli
hkeit dar, Montageaufgaben �exibel gegenüber Bauteil-und Lagetoleranzen zu programmieren. Aktionsprimitive dienen als S
hnittstelle zu modernenSteuerungen mit hybriden Positions-, Ges
hwindigkeits- und Kraftreglern. Dur
h Aktionspri-mitivnetze können komplexe Montageaufgaben fehlertolerant programmiert werden. Mit denin dieser Arbeit entwi
kelten Methoden lassen si
h Aktionsprimitivnetze erstmals automati-siert erzeugen. Hierfür werden Dreie
ksnetze von Bauteilen zunä
hst in topologis
he Elementesegmentiert. Aus diesen Segmenten und der bere
hneten Montagebahn lassen si
h Kontakt-formationsgraphen aufstellen. Unter Verwendung neuer Kontaktformationen ist es mögli
h,Aktionsprimitivnetze für komplexe Montageaufgaben automatisiert zu generieren. Dieses neueKonzept wird an Hand industrieller Montageaufgaben evaluiert.Eine weitere Mögli
hkeit, Roboter automatisiert zu programmieren, stellen Kraft-/Momentenkarten dar. Diese Arbeit zeigt, wie Kraft-/Momentenkarten automatis
h aus CAD-Daten gewonnen werden. Mit Hilfe eines Partikel�lters lassen si
h Varianten von �Stift-in-Lo
h�-Aufgaben erfolgrei
h ausführen.S
hlieÿli
h ist im Rahmen dieser Arbeit eine vollständige Prozesskette von der Spezi�kationder Montageaufgaben über die Planung der Montagereihenfolge bis hin zur Ausführung dieserdur
h serielle und parallele Roboter entstanden.


