Af Niels Jorgen Lange

Robotter lgser i dag mange kompli-
cerede opgaver.

Men robotteknologien har hidtil gi-
vet fortabt overfor den sdkaldte bin
picking proces, hvor robotten griber
et emne, der ligger helt eller delvist
ustruktureret i en palle, og videregi-
ver emnet til naeste bearbejdnings-
trin. Og det har sdledes laenge veeret
en udfordring, som mange virksom-
heder ikke ville binde an med at
automatisere.

Alle producenter har imidlertid brug
for sddan en lgsning. Komponenter
og halvfabrikata opbevares ofte uord-
net, og handteringen fra denne uor-
den er en lgntung del af produktio-
nen. Med en effektiv bin picking ro-
bot kan denne del af produktionen
automatiseres - og isaer produktioner
med sma seriestorrelser billiggeres.

Den manuelle proces star for skud
Ved traditionel anvendelse af robot-
ter i et produktionsanleeg skal robot-
tens bane normalt planleegges forud
og de emner, som robotten skal
hé&ndtere, skal laegges til rette for ro-
botten, s opsamling og aflevering
af emnerne foregéar i et forud plan-
lagt forlgb - fra et kendt udgangs-
punkt til et kendt slutpunkt.

Denne type robotapplikationer fin-
des overalt i industrien i dag.

Den store udfordring er at automati-
sere opsamlingen af 3D emner, der
er lgs leesset i en palle og flytte dem
til et nyt sted, sa de ligger pad samme
made.

Her vil bdde udgangspunkt for op-
samling og aflevering af emnerne
vaere ukendte og robotstyringen skal
selv finde frem til, hvordan den skal
gribe emnerne og orientere dem ved
afleveringen, sd emnet er lagt or-
dentlig tilrette for den videre bear-
bejdningsproces.
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Test-celle hos Scape Technologies i Odense. Her ses 3D emner fra Grundfos.

Normalt vil man seette en person til
manuelt at samle emnerne op og
leegge dem til rette for det naeste pro-
cestrin i produktionen. Gar man et

produktionsanleeg igennem vil man
opdage, at der er mange mellemtrin
i produktionen, hvor halvfabrikata
transporteres fra ét procestrin til det
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naeste - og man vil ogsd opdage,
hvor meget tid der gar med manuelt
at l,egge emnerne tilrette for det nae-
ste procestrin.

Denne manuelle proces star nu for
skud og computervisionsystemet
SCAPE (Smart Classifier And Pose
Estimator) er svaret p&, hvordan
man finder og opsamler emnerne i
kassen én for én, sd hele kassen
temmes, og med en robot laegges til
rette for produktionsapparatet pa en
ensartet made, sé berering af men-
neskehand ikke bliver ngdvendig.
3D bin picking, som denne aktivitet
benavnes, er en meget kompliceret
proces, men med SCAPE er der nu
udviklet en reel metode, der ger det
muligt at automatisere bin picking.
Og i dag eksisterer der faktisk en
robotcelle med systemet i et af
Grundfos’ produktionsanleeg i Wahl-
stedt i Tyskland.

I det felgende giver T&O Stelectric
Development A/S et indblik i idéen
bag SCAPE og den sveere vej fra idé
til feerdigt kerende system.

T&O Stelectric Development A/S
deltager i SCAPE-projektet, der ud-
springer fra det fynske robotmiljg,
Robocluster.

SCAPE er en forkortelse for
Smart Classifier And Pose Esti-
mator.

Eksempel pa et treeningsbille-
de, hvor SCAPE oplaeres ud fra
virtuelle billeder af emnet.

Samme treeningsbillede, hvor
der er fundet kanter, som bru-
ges til senere genkendelse.
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Genkendelse via 3D modeller

Det unikke ved SCAPE er dets evne
til at genkende et emne ud fra dets
3D CAD model.

Ved analyser af et objekts 3D model
kan programmeren udpege nogle
karakteristiske traek eller punkter,
som SCAPE-systemet skal sgge ef-
ter. Desuden skal emnets bedst eg-
nede gribepunkter ogsé findes.

I det kgrende system vil to kame-
raer opsat over en palle eller kasse
optage et billede af hele kassen
med de usorterede emner, som
SCAPE sammenligner med emnets
kendte CAD model. Robotten afsg-
ger det synlige billedfelt for at gen-
kende emnerne ved at sgge efter de
a priori kendte unikke karakteri-
stika samt nogle egnede gribe-
punkter for emnet.

I kassen vil der veere flere egnede
emner at samle op.

Nar et emne er udpeget med et be-
stemt gribepunkt, positioneres ro-
bottens veerktej, sd den kan se em-
net med en lille afstandsmaler, hvor-
efter den endelige position bestem-
mes mere preecist. Herefter gar
veerktogjet ned og griber emnet og
tager det op af kassen.
Billedbehandlingen deler kassen op
imindre regioner og der samles em-
ner op pa skift i de forskellige regio-
ner, sa kassen tgmmes jeevnt.

Dynamiske omgivelser

Nar emnet er trukket op af kassen,
skal ruten til afleveringsstationen
planlaeegges.

Der kan i den forbindelse opsta sin-
gularitetsproblemer, hvor en af ro-
bottens akser nar til en yderbe-
greensning og laser beveegelsen. Det
problem har man ikke i sa udstrakt
grad i robotsystemer, hvor beveegel-
sen er fuldsteendig bestemt pa pro-
grammeringstidspunktet. Men
SCAPE arbejder i dynamiske omgi-
velser, hvilket der skal tages for on-
line.

P& det kerende bin-picking system
hos Grundfos Wahlstedt har man
lgst problemet ved at leegge nogle fa
via-punkter ind i ruten. Derved und-
gés singulariteterne. Prisen er nogle
fd hundrede millisekunders ekstra
procestid.

Emnet, som robotten har opsamlet,
skal afleveres et bestemt sted til vi-
dere bearbejdning, og her skal em-
net afleveres pa en helt bestemt
maéde, der passer med den bearbejd-
ning, som emnet udsaettes for i nee-
ste procestrin.

Position og orientering skal veere
ens hver gang - uanset hvordan em-
net blev samlet op fra kassen, hvil-

Robotter

ket giver nogle begreensninger til
udveelgelsen af gribepunkter.

I bin-picking systemet hos Grundfos
Wahlstedt er emnerne flade rondel-
ler, der afleveres med ét veerktgj pa
en mellemstation, hvor emnet glider
ned ad en slidske og olieres pa en
smerestation. Robottens vaerktgj
vendes og emnet gribes nu mere
preecist med et andet veerktgj og
leegges over i en pressemaskine.
Missionen er fuldfert for det emne
og SCAPE kan begynde processen
forfra og finde et nyt emne i kassen.

Vejen til et feerdigt system
SCAPE teknologien er oprindeligt
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Robotter

og RoboCluster og er nu etableret
som et selvsteendigt firma med ba-
sis i Odense. Rune Larsen er direk-
ter i Scape Technologies og han for-
teeller her, hvad man har veeret igen-
nem for at na dertil, hvor man er i
dag.

SCAPE har veeret nogle ar undervejs
og har leveret sin forste kerende in-
stallation hos Grundfos i Wahlstedt.
Hvad har veeret de veesentligste ud-
fordringer for at né fra forskningsver-
denen til en industriel installation?

-Der har i de forste ar veeret fokus pa
udvikling af de centrale og generi-
ske dele af visionsystemet, sa det er
forberedt til, at de fleste typer udfor-
dringer med palletgmning i indu-
strien pa sigt kan héndteres med et
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Cellen i Wahlstedt.
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og samme system. Udfordringen i at
komme fra forskningsverdenen til
en industriel installation har i meget
stor udstraekning drejet sig om at in-
terface til de gvrige industrielle sy-
stemer/komponenter, der samlet
udger et bin picking system. Syste-
met hos Grundfos i Wahlstedt har
sdledes sikret en udbygning af
SCAPE systemet med et industrielt
interface, der bl.a. vil gere det nemt
at interface til andre robottyper, for-
teeller Rune Larsen.

Hvad er de neeste udfordringer pa
den teknologiske front?

-Scape Technologies har udviklet de
afgerende teknologier, der skal til for
at kunne tilbyde bin picking til mar-
kedet. Det er dog klart, at Scape

Technologies i arene fremover skal
have fokus pa& udviklingsmulighe-
derne, der vil udbrede og udvide an-
vendelsesomradet. P4 det korte sig-
te geelder indkering af forskellige
emnekategorier (emner der skal bin
pickes), der er repraesentative for
kundeproblemstillinger, udtaler
Rune Larsen. Og han fortseetter:
-Pa det lidt leengere sigte skal der
findes generelle lgsninger, der kan
kompensere for, at nogle bin pick-
ing opgaver i dag vil kraeeve gribe-
metoder og gribeveerktgj, der skal
specialfremstilles. Udvikling af
specielle gribemetoder og gribe-
veerkt@j kan i nogle tilfeelde gere det
vanskeligt at indfere bin picking
celler.

Hvordan seges disse

udfordringer lost?

-For at sikre, at de rette kompetencer
er til stede i forbindelse med disse
udfordringer er vi géet i teet samar-
bejde med en reekke automationsre-
laterede virksomheder og de vee-
sentligste forskere pa robotomradet
i Danmark. Dette samarbejde er fun-
deret i de to dansk finansierede pro-
jekter Movebots og Handyman, der
begge omhandler vaesentlige emner
for udvikling og ibrugtagning af bin
picking i den danske industri over
de neeste fire ar, siger Rune Larsen
videre.

Vil SCAPE teknologien pa sigt kun-
ne lese andre typer af problemstil-
linger end 3D bin picking - eller ma-
ske bidrage til et left af teknologiske
kompetencer pa andre omrader?
-Den generelle opfattelse af bin
picking omhandler temning af EU-
paller eller lignende interne logistik
kasser. SCAPE systemet kan i frem-
tiden ogsd indga som en central
komponent i et monteringssystem,
hvor en robot optreeder bade som en
monteringsmaskine og en fleksibel
fremferingsenhed, der kan hente
og aflevere de enkelte delkompo-
nenter i hele cellens arbejdsomra-
de.

-Herudover vil SCAPE 3D objekt-
genkendelsen med stor fordel kunne
bruges i fremtidens servicerobotter
- eksempelvis til rengeringsrobotter,
der skal flytte og handtere objekter i
private hjem og sterre offentlige
bygninger. Dette omrade ligger dog
langt uden for Scape Technologies’
fokusomrade de neeste ar, hvor det
gennem en lang reekke bin picking
celler drejer sig om at bevise, at tek-
nologien og leverandgrerne er til
stede i markedet, slutter Rune Lar-
sen.
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At forholde sig til ny teknologi

Jens Overgaard er udviklingsdirek-
tor 1 T&O Stelectric og samtidig
med i bestyrelsen for Scape Techno-
logies. Han er sdledes teet inde pa
strategiarbejdet og skal samtidig bi-
drage ved salg af systemet til den
skandinaviske industri. Han er ble-
vet spurgt om, hvordan man som
virksomhed skal forholde sig til den
nye teknologi.

Hvilke typer virksomheder henven-
der SCAPEF teknologien sig til?
-SCAPE henvender sig til metal-,
tree-, og plastvareindustrien. Man-
ge firmaer har i disse ar vanskeligt
ved at konkurrere med produkter
der fremstilles i lavtlgnsomrader og
forseger derfor at rationalisere pro-
duktionen, s den kan beholdes i
landet, forteeller Jens Overgaard.
Virksomheden anvender méaske un-
derleverandgrer, og blandt andet
derfor transporteres nogle af em-
nerne i paller. Det viser sig ofte at
veere for dyrt at placere emnerne i
fixturer, hvor orienteringen kan bi-
beholdes, og man valger derfor at
leegge dem helt uordnet i en palle.
Det er her SCAPE har sin styrke.
SCAPE héandterer savel helt uord-
nede emner, som dem der er semi-
ordnet (f.eks. vendt ens, men med
veeltede emner).

Hvordan skal en potentiel kunde
vurdere, om SCAPE er noget der kan
blive rentabel i egen produktion?
-Hvis vi kun ser pa det rent gkono-
miske, er det vigtigt, at man regner
pa dagsproduktionen. Det kan ofte
veere sveert eller umuligt for SCAPE
at udfere operationen hurtigere end
en operatgr, men ser vi pa resultatet,
ndr dagen er géet, vil der meget ofte
veere opnaet en gevinst gennem den
kontinuerte drift uden pauser. Det er
ogsa Kklart, at det bliver bedre gko-
nomi i investeringen, hvis den kan
udnyttes til at udvide arbejdstiden
med et eller flere skift, fortssetter
Jens Overgaard.

Hvordan vil du beskrive fordele og
ulemper ved at indfere SCAPE i sin
produktion frem for andre typer af
losninger?

-SCAPE er ret fleksibelt og kan hur-
tigt stilles om til nye produkter. Li-
gesom SCAPE vil kunne samle for-
skellige emner op fra forskellige pal-
ler og levere dem til én samlestation.
En anden fordel er, at emnerne bliver
»plukket« fra kassen, og man und-
gar derved at »helde« dem ud med
ridser og skader til felge, beretter
Jens Overgaard videre.
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Hvornar kan markedet forvente, at
teknologien bliver modent til malret-
tet salg?

-SCAPE er i dag klar til salg. Erfa-
ringerne fra de forste systemer er
gode og udviser stor stabilitet.
Ikke alle emner vil kunne genken-
des og opsamles, sa derfor vil vi i
hvert enkelt tilfaelde skulle vurdere

Robotter

emnerne - savel med hensyn til
den visionmeessige genkendelse
som muligheden for at »gribe«
emnet med robotten fra flere vink-
ler. Men det er der, vi er, og vi
mangler nu udfordringer i form af
nye opgaver med nye emner, slut-
ter Jens Overgaard.
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Intelligent, kompakt motor.

B Drev og controller integreret i servo- eller stepmotor.
B Profibus-DP, CANopen, DeviceNet, Modbus, RS485,

+10V, step og retning.
B Moment fra 0.25 til 11 Nm, gear og bremse som option.

m Safe Stop — Power Removal Function, SIL2 IEC61508,
kategori 3 EN 954-1.
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