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Kurzfassung

In der vorliegenden Dissertation werden Konzepte fiir die kostengiinstige automatisierte Robo-
terprogrammierung entwickelt und an Hand von prototypischen Implementierungen evaluiert.
Auf der Basis von CAD-Daten konnen Roboter automatisiert programmiert werden.

Zur Planung der Montagereihenfolge von Baugruppen wurde ein neues System entwickelt.
Dieses berechnet unter Beriicksichtigung verschiedener Bewertungskriterien optimale Montage-
reihenfolgen. Wiahrend der Planung wird eine ,,Assembly-by-Disassembly“-Strategie angewen-
det, die durch geeignete ,,Graph-Cut“-Algorithmen mégliche Montagereihenfolgen findet. Dabei
kommen neuartige Algorithmen zur effizienten Berechnung der geometrischen Separierbarkeit
zum Einsatz. Fiir das Berechnen eines Demontagepfades im 6d-Konfigurationsraum wurde ein
neuer stochastischer Bahnplanungsalgorithmus entwickelt. Das Montageplanungssystem konnte
mit zahlreichen industriellen Montagebaugruppen evaluiert werden.

Fiir das Montieren von Bauteilen stehen heute vielfdltige Sensoren zur Verfiigung. Kraft-
/Momentensensoren stellen eine Moglichkeit dar, Montageaufgaben flexibel gegeniiber Bauteil-
und Lagetoleranzen zu programmieren. Aktionsprimitive dienen als Schnittstelle zu modernen
Steuerungen mit hybriden Positions-, Geschwindigkeits- und Kraftreglern. Durch Aktionspri-
mitivnetze konnen komplexe Montageaufgaben fehlertolerant programmiert werden. Mit den
in dieser Arbeit entwickelten Methoden lassen sich Aktionsprimitivnetze erstmals automati-
siert erzeugen. Hierfiir werden Dreiecksnetze von Bauteilen zunéchst in topologische Elemente
segmentiert. Aus diesen Segmenten und der berechneten Montagebahn lassen sich Kontakt-
formationsgraphen aufstellen. Unter Verwendung neuer Kontaktformationen ist es maglich,
Aktionsprimitivnetze fiir komplexe Montageaufgaben automatisiert zu generieren. Dieses neue
Konzept wird an Hand industrieller Montageaufgaben evaluiert.

Eine weitere Moglichkeit, Roboter automatisiert zu programmieren, stellen Kraft-
/Momentenkarten dar. Diese Arbeit zeigt, wie Kraft-/Momentenkarten automatisch aus CAD-
Daten gewonnen werden. Mit Hilfe eines Partikelfilters lassen sich Varianten von ,,Stift-in-Loch-
Aufgaben erfolgreich ausfithren.

Schlieflich ist im Rahmen dieser Arbeit eine vollstindige Prozesskette von der Spezifikation
der Montageaufgaben iiber die Planung der Montagereihenfolge bis hin zur Ausfiihrung dieser
durch serielle und parallele Roboter entstanden.



