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Mensch-Maschine-Kooperation:
Effizient geschweißt – auch bei Losgröße 1
von ALEXANDER KUSS UND THOMAS DIETZ

Für die europäische Forschungsinitiative SMErobotics entwickeln Wissenschaftler den kognitiven 
und kollaborativen Schweißroboterassistenten CoWeldRob: Er kann Bauteile lokalisieren, auto-
matisiert Programme erzeugen, vom Werker lernen und mit ihm zusammenarbeiten. Ziel ist es, 
den Programmieraufwand für die automatisierte Fertigung in kleinen und mittelständischen 
Schweißbetrieben deutlich zu senken.
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Die Anforderungen für die hochwer-
tige Fertigung von Schweißbautei-
len sind hoch: Der Schweißer benö-

tigt solides Fachwissen und langjährige 
Erfahrung, um den Schweißbrenner mit 
handwerklichem Geschick präzise führen 
und die richtige Schweißreihenfolge ein-
zuhalten. Gleichzeitig erschweren Luftver-
schmutzung, Hitze und eine unergono-
mische Körperhaltung die Arbeitsbedin- 
gungen für den Menschen. Zudem fehlen 
immer mehr Fachkräfte
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Vorhandenes technologisches Wissen 
könnte daher auf Robotersysteme über-
tragen werden. Jedoch ist besonders bei 
Kleinserien und hoher Produktvielfalt, wie 
in kleinen und mittelständischen Produk-
tionen üblich, eine Automatisierung auf-
grund des hohen Programmieraufwands 
für Roboteranlagen bislang nicht mög- 
lich. Benötigt wird ein Robotersystem,  
das selbstständig Vorschläge einer Aufga-
ben- oder Programmausführung erstellt, 
kontinuierlich vom Menschen lernt und 
gelerntes Wissen auf ähnliche Bauteile 
übertragen kann. 

Die europäische Forschungsinitiative 
SMErobotics entwickelt neue modulare 
und interaktive Bedienkonzepte und Steu-
erungssysteme für einen effizienten Ro-
botereinsatz in unterschiedlichen Anwen-
dungen. Das Fraunhofer-IPA konzipiert  
und entwickelt dafür den kognitiven und 
kollaborativen Schweißroboterassistenten 
CoWeldRob. Ziel ist es, den Programmier-
aufwand für die automatisierte Fertigung 
in kleinen und mittelständischen Schweiß-
betrieben deutlich zu senken. 

CoWeldRob soll die Automatisierung 
von Schweißaufgaben auch für kleine 
Stückzahlen wirtschaftlich machen, indem 
er einfach und intuitiv durch den Schweiß-
experten zu programmieren ist und kon-
tinuierlich von ihm lernt. Der Schweiß-
roboterassistent kann Programme auto- 
matisiert auf ähnliche Bauteile ohne  
großen neuen Programmieraufwand über-
tragen. Vor allem kleine und mittelständi-
sche Unternehmen können somit flexibler 
auf Auftragsschwankungen reagieren. 

Systemkomponenten

Bauteillokalisierung: Der Schweißro-
boterassistent kann durch den Vergleich 
von CAD- und Sensordaten die genaue 
Lage des Bauteils und letztlich der 
Schweißbahn automatisch bestimmen. 
Damit ist es möglich, die Roboterbahn 
anzupassen und auf starre Vorrichtungen 
zur exakten Positionierung der Bauteile  
zu verzichten.

Automatische Bahn- und Programm-
erzeugung: Auf Basis unterschiedlicher 
Modelle der Bauteile, des Schweißpro- 
zesses und des Robotersystems werden 
Roboterprogramme automatisch erzeugt. 
Durch die intuitive Bedienung, zum Bei-
spiel über Touchscreen, Zeigen und direkte 
Bewegungsvorgabe, lassen sich Änderun-
gen des Schweißexperten schnell einbe-
ziehen und umsetzen. Diese Benutzerein-
gaben und auch sensoriell erfasste Daten 
werden in einen logischen Zusammen-
hang gebracht. Dadurch können diese 
Informationen für verschiedene nachge-
lagerte Prozesse wie das Schleifen oder die 
Qualitätskontrolle wiederverwendet wer-
den. Programmier- und Rüstzeiten lassen 
sich dadurch deutlich senken.

Robuster Umgang mit Unsicherheiten: 
Die entwickelten Ansätze sollen mit  
Toleranzen der Bauteile wie mit einem 
Luftspalt oder der Nahtvorbereitung und 
Toleranzen des Prozesses wie einer erlaub-
ten Abweichung der Brennerorientierung 
umgehen und adäquat darauf reagieren 
können. Damit ist CoWeldRob robuster als 
herkömmliche automatisierte Schweiß-
anlagen. 

Lernender Roboter: Aus Erfahrung  
wissen Schweißer, welche Einstellungen 
notwendig sind, um eine hohe Qualität der 
Bauteile zu erreichen. Diese Erfahrungen 
kann der Prozessexperte auf CoWeldRob 
übertragen, indem er zum Beispiel eine 
vorgeschlagene Schweißnahtreihenfolge 
bewertet und somit das Robotersystem 
hinsichtlich der gewünschten Verhaltens-
weise belehrt. Dadurch kann der Roboter 
mithilfe von Verfahren aus der Kognitions-
forschung von dem Prozess-Know-how  
des Schweißers lernen und seine Leistung 
kontinuierlich über die Zeit verbessern. 

Einsatzszenario

Eine Einsatzmöglichkeit für den 
Schweißroboterassistenten ist das Bahn-
schweißen an gehefteten Schweißbau-
gruppen. Das Werkstück lässt sich beliebig 
auf dem Schweißtisch positionieren. Die 
Position wird durch die optische 3D-Sen-
sorik und eine geeignete Software auto-
matisch erkannt, und die Roboterbe-
wegung wird entsprechend angepasst. 
Zudem lassen sich die Roboterprogramme 
ohne Kenntnisse im Bereich der klassi-
schen Roboterprogrammierung erstellen. 

Das Bauteil wird auf einem Touch-
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Demonstration des Roboters
während der Automatica

Das wirtschaftliche Bahnschweißen am 
Beispiel von Stahlbauteilen aus dem Land-
maschinenbereich ist auch bei kleinsten 
Stückzahlen möglich. Während der Fach-
messe Automatica (vom 3. bis 6. Juni in 
München) wird eine Schweißroboterzelle 
anhand typischer Bauteile das Verfahren 
demonstrieren. Der Besucher kann selbst 
gewünschte Schweißprozesse spezifizieren 
und vom Robotersystem ausführen lassen.

Automatica, Halle A4, Stand 131  
(SMErobotics)
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Der intelligente Schweißroboterassistent 
lernt aus den Erfahrungen des Prozess-
experten. Durch kognitive Verfahren und 
automatische Programmanpassung des 
Roboters lässt sich ein robuster Umgang 
mit Unsicherheiten wie Bauteiltoleranzen 
und möglichen Prozessabweichungen 
erzielen. 

screen-Tablet angezeigt, so dass der Bedie-
ner durch Antippen die jeweiligen Kanten 
auswählen kann, an denen eine Schweiß-
naht erzeugt werden soll. Die anschlie-
ßende Programmgenerierung erfolgt auto-
matisiert. Somit kann der Schweißrobo- 
terassistent Prozessanforderungen wie die 
Vermeidung von Kollisionen des Roboters 
mit anderen Komponenten und die Ein-
haltung der korrekten Schweißwinkel und 
-geschwindigkeiten berücksichtigen. 

Da CoWeldRob viele Programmier-
tätigkeiten übernimmt, können die Zeiten 
für eine Neuprogrammierung der Anlage 
wesentlich reduziert sowie eine konstante 
und hohe Qualität der Schweißergebnisse 
sichergestellt werden. Auf diese Weise  
lassen sich Schweißprozesse auch bei  
kleinen Losgrößen wirtschaftlich automa-
tisieren.	


