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Unsere Alleinstellungsmerkmale

Wieso Bin Picking mit Liebherr?

5

Offene Kameraschnittstelle

Kameratechnologie von Stereo Vision
bis strukturiertes Licht; Modelle von
stationar bis on-arm konnen je nach
Werkstuck und individueller
Herausforderung verwendet werden.

Machbarkeit und Flexibilitat

Durch intuitive Einrichtprozesse und
KI-Unterstutzung konnen Prozesse
von jedermann angepasst werden -
vom einfachen Einrichten in 10
Minuten bis hin zum individuellen
Parametrieren bis ins letzte Detail.

Industriegeprufte Zuverlassigkeit

Bewahrte Konzepte mit bis zu 100%
Entleerungsgrad. 10 Jahre Erfahrung
als Integrator. Simulations-Feature
und Diagnosewerkzeuge zur Vorab-
Analyse von Prozessen.

Genauigkeit

3D-Modell-basierter hochpraziser
Algorithmus. Greifer in beliebiger
Komplexitat konnen modelliert
werden, wodurch ein hochgenaues
Greifen und Ablegen moglich wird.



Vision System
Kamera nach Wahl
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Calibration Calibration Settings

Software
zur Objekterkennung und -
auswahl, kollisionsfreien
Teileentnahme und
Roboterbahnplanung bis
zum Ablagepunkt




LHRobotics.Vision Technologiepaket:
Kamera



Bin Picking Software mit offener Schnittstelle

Die richtige Losung fur jede Herausforderung

Sensorauswahl je nach Anwendungsfall: auf der Suche nach dem/der richtigen ...

Technologie Hersteller Sensor _

Von Laser Spezialisten fur Stationar oder on- Verschiedene
Triangulation bis verschiedene arm? Genauigkeit? Scanbereiche &
Stereo Vision Technologien Arbeitsabstande
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Bin Picking Software mit offener Schnittstelle

Der richtige Sensor fur jede Herausforderung

Offene Sensorschnittstelle

Ensenso S‘}’% Wenglor Sick Photoneo Keyence Mech-Mind

Zeitkodiertes Active Stereo  Laser Time of Flight  Strukturiertes  Strukturiertes  Strukturiertes
strukturiertes  Vision Triangulation Licht Licht Licht
Licht
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Sensor zur Montage am Roboterarm

Unterstiitzung von on-arm Anwendungen

Beispiel: Zivid Two als schlanke und leichte Kamera ermadglicht Anwendungen am

@ Roboterarm

— Geringerer Arbeitsabstand: Aufnahme naher am Objekt

1000 mm

w — Verbesserte Bildqualitat & damit Teileerkennung
roomm — Beschleunigte Aufnahmezeit
— Schragstellung der Kamera, Aufnahmen in mehreren Posen
— Vermeidung von Reflektionen und Spiegelungen

— Gezieltes Betrachten von Kistenbereichen

Arbeitsabstand: 1.bm Arbeitsabstand: 4.5m
Aufnahmezeit: ~0.5s Aufnahmezeit: ~2.5s

7 09.05.2023  Technologiepaket - LHRobotics.Vision zivVID LIEBHERR



LHRobotics.Vision Technologiepaket:
Software



https://youtu.be/-PjGzlYVwS8U



https://youtu.be/-PjGzlYVw8U

Software-Konfiguration

Software Basic/Pro

< Erfassen m ——
3D-Bilderkennungs- e ' o @—Positionieren
~x Roboterbahnplanung

system
bis zur Ablageposition

ﬁGreifen :iml.[o?'tiohnalsl' -
Berechnung (L Siu ?) dea}l's Lsc bef"”lTU ation
des optimalen e d Sz S er Kistenbeflllung
Greifpunkts zur v mittels Physics Engine

1) : ey
kollisionsfreien i Elldet den_ Ii’ln Elclgmg
Teileentnahme N AN p rozess virtuell a
| | B ||

-—- Basic Kollisionsfreie Teileentnahme chaotisch orientierter Teile
- Pro Kollisionsfreie Teileentnahme mit Bahnplanung bis zur Ablagepositionierung

Teile in Box, Punktewolke Werkstlck Al
chaotisch erzeugen auswahlen 9
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Software-Highlights f:’ =
i I H u E . "J;
Liebherr Bildverarbeitungssoftware LHRobotics.Vision 2
=
Funktionsumfang: von der Punktewolke zum richtig positionierten Teil g T .
— Behalter- und Objekterkennung anhand von CAD-Matching-Algorithmus A N =

1B

Greifer
|
|
B

— Pfadberechnung fur kollisionsfreie Bauteilentnahme und -ablage

— Unabhangig von Greifpunkt wird das Bauteil immer gleich abgelegt

Intuitive Einrichtung ohne Programmierkenntnisse

— Einfaches Einlernen von Werkstlcken, Greifern und Greifpunkten - vom einfachen Vakuumsauger zum

komplexen mechanischen Greifer g
T
— Schnelle Einstellung der Parameter S
— Einfache Konfiguration von Behaltern @
— Optional: Definition von Ablageplatzen und Hinzufigen von Robotermodell und Hindernissen (z.B. die
gesamte Roboterzelle) fur vollumfangliche Kollisionsprifung
2
=
Simulationsfeature fiir Prozessoptimierung parallel zum laufenden Betrieb 3
Y
o
o
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Software-Highlights
Kl-unterstutzte Bauteilerkennung

Detection Settings

Minimum distance [mm]:

Custom w

‘i} Al parameter optimization

Type:

Orientation Settings

INNOVATION e [ (6] R,
- - - - 2023 Back Side visible:
Automatisierte Optimierung der Erkennungsparameter cpert Settings
Kl Resolution
- mehrfache Sensoraufnahme der gleichen Szene: Generierung von Punktewolken Sl age: [ 20]°
- Bestandsaufnahme aller Objektorientierungen Grid: mm Individual steps []
Step 1 Step 2 Step 3
~N W, ¥ 80 mm  owyr 40 | mm  w 20 mm
- Sensoranalyse der Punktewolke =| 2fm =] Wjmm =] 20mm
Bii-e - Bauteilanalyse des CAD-Modells Search Points
l - Peak height [mm]: Peak area [mm3]:
analy ) [ iE — e
3,00 mm |L = &4 mm?
~
- Bediener klassifiziert, ob Teile korrekt oder falschlicherweise erkannt wurden e Thvesho .
- - Software lernt, Teile von Anomalien zu unterscheiden N e
a n?]?)ttz?l on ) Pasitive Contour E 2 32.00 mm
Negative Contour 1= 4.00 mm
N
Surface 8l= 16.00 mm
- Automatisierte Optimierung durch LHRobotics.Vision: moglichst viele Teile erkennen [
OlyinI-em - Schrittweise Verbesserung der Suchparameter bis hin zum Optimum Edges 8y |600mm [ o]
rung )

CAD for Detection
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Software-Highlights
Kl-unterstutzte Bauteilerkennung

Vorher: Teileerkennung unzuverlassig. Nachher: Alle Teile (hellgrau) erkannt.
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Software-Option

LHRobotics.Vision Sim - Bin Picking virtuell simulieren

1. Aus dem CAD-Modell des 2. Aus dem simulierten

Bauteils und der Kiste Kistenmodell werden
wird mittels Physik-Engine anschlieBend

eine virtuelle realitatsgetreue
Kistenbefullung Sensordaten generiert.
vorgenommen. Diese Daten werden nun

automatisiert in
LHRobotics.Vision
importiert.
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In den importierten
Sensordaten kann nun
nach den gewunschten
Objekten gesucht und
anschlieend
kollisionsfreie Pfade
berechnet werden.

Ist ein Pfad gefunden,
wird die Objektentnahme
mit dem hinterlegten
Greifer simuliert und der
Prozess startet neu bis
alle Objekte aus der Kiste
entnommen wurden.



LHRobotics.Vision Technologiepaket:
Software Demo



Klick - klick = und PICK!

Einfache & rasche Einrichtprozesse in LHRobotics.Vision

''''''''

- -

= (&

Neues Werkstuck anlegen
30s

<
Ner

LIEBHERR
a ]

<

Orientierungen hinzufugen

30s

Greifpunkte erstellen
30s - 5min

16 09.05.2023

IIEB“!IERR
(! Yy

SMART Bin Picking with Al

Scan einrichten & Test-Scah
5min

Neuen Behalter anlegen

60s
| - . \ — _|\
’ \‘ s \ -
.12!3\

AI ge

LIEBHERR
seninar |
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Greifer anlegen
1 -5min

LIEBHERR
R B o

Ergebnisse analysieren und Greifprozess simulieren

optimieren 5min - 1h

60s set-up + overnight run



LHRobotics.Vision Technologiepaket:
Dienstleistungen



Realisierung lhrer Bin Picking Projekte

Kundenversuche und

'LIEBHER
| Liebherr-Verzahntechnik G

{ Automationssyst

% ,'\ S " J J./
e R 2N Machbarkeitsstudien
| 4 ‘ 5
| Tech-Center ! v i g \ Ll .
| 7 eme a e
3 [ . -~ - ¥ 4
s v b -

— Stage 1: Scannen und Erkennen von Kundenwerkstucken. CAD-
Modell des Werkstucks muss vom Kunden bereitgestellt werden.

— Stage 2: Greifsimulation der erkannten Werkstlcke mit
LHRobotics.Vision Sim. Vereinfachtes Greifermodell wird entweder
vom Kunden bereitgestellt oder von Liebherr gegen Bezahlung
konstruiert.

— Stage 3: Realer Greifversuch. Der Greifer muss vom Kunden
beigestellt oder von Liebherr gegen Aufwandsentschadigung
konstruiert und gefertigt werden.

— Stage 4: Ablage des Werkstlcks. Die Ablageposition fur das
Werkstlck inklusive CAD-Modell muss vom Kunden beigestellt oder
von Liebherr gegen Bezahlung gefertigt werden.




Realisierung lhrer Bin Picking Projekte

Ganzheitliches Zellendesign mit Taktzeitoptimierung

Analyse bestehender Ablaufe und Entwicklung eines ,,sauberen Lastenhefts*

— Prozesskette ,,vom Roh - zum Fertigteil“ werden in strukturierte Arbeitspakete unterteilt

Zufuhren Erkennen Greifen - Beladen

— Validierung durch Vorab-Versuche
— Simulation des gesamten Ablaufs mit Process Simulate und virtueller Inbetriebnahme

— Zukunftige Bauteilanderungen konnen durch Parameter-Anpassung statt Umbau oder
Neuprogrammierung umgesetzt werden
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Agnes Schauppel

Produktmanagement Automation Systems

Tel.: +49 831 786-1034
Mobile: +49 151 742 36531
Mailto: Agnes.Schauppel@liebherr.com
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Bjorn Urland

Sales Manager Bin Picking

Mobile: +49 170 782 58 60
Mailto: Bjoern.Urland@liebherr.com
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