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Der Einsatz von Robotern erméglicht es, den vielféaltigen Herausforderungen

der Produktion von Morgen zu begegnen.

Demografischer
Wandel

Individuelle
Produkte &
Services
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m Eine Vollautomatisierung ist oft nur fir grof3e Stiickzahlen
und lange Produktlebenszyklen sinnvoll.

Sicheres hohes Produktionsvolumen

Flexibel automatisierte Zelle 4

Ll

Vollautomatisierung

Unsichere Produktlebensdauer

Manuelles Produktionssystem v Adaptives Produktionssystem
Unsicheres Produktionsvolumen

Quelle: Bosch
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i Durch die Kombination der spezifischen Fahigkeiten
von Mensch und Roboter kbnnen neue Potentiale erschlossen werden.

W st flexibel

W st kreativ

W ist lernfahig

W trifft Entscheidungen

M besitzt Geschicklichkeit

... kombinieren die Fahigkeiten von
Mensch und Roboter zu einem
ergonomischen und effizienten
Gesamtsystem.
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W ist schnell
" ist ausdauernd
W ist genau

W st stark
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I Laut DGUV kénnen mehrere Arten der Mensch-Roboter-Kollaboration
unterschieden werden.

Quelle : Fraunhofer IPA, DGUV
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Die MRK kann auch anhand des Grads der Zusammenarbeit unterteilt werden.
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Quelle: Siemens, Bayerischer Rundfunk, FAPS
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m Die Sicherheitsvorgaben fur MRK-Systeme orientieren
sich an denen fur klassische Roboter.

Einbauerklarung

?” CE-Erklarung

Gefahrdungsbeurteilung

Quelle: KUKA, industrie.de, Schunk, Wennmacher Electronic
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Berthrungslose Systeme eignen sich aufgrund der héheren
Systemakzeptanz besser fur die Mensch-Roboter-Kollaboration.

Passive Roboterinterne Hulle mit taktilen Sensor direkt am Ortsfeste Sensoren
Energieabsorption Sensoren Schaltelementen Roboter (egozentrisch) (allozentrisch)
= BioRob = Motorstromiiberwachung = > KR5SI = Bosch APAS = SafetyEYE
= Dampfende Schutzhiille ] Kraftmomentensensor = Ultraschallsensoren * Projektions- und
" Gelenkmomentensensoren

" kamerabasiertes System
= Kapazitive Sensoren y

= Drucksensitiver FuRboden

BioRob Fanuc KUKA KR 5 SI Bosch APAS SafetyEYE

CR 35-iA LBR iiwa (MRK-Systeme) (Pilz)

Quelle: Tetra, Fanuc, KUKA, MRK-Systeme, Bosch, Pilz
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Da eine Kollision in der MRK meist nicht ausgeschlossen werden kann,
ist eine Bewertung der Auswirkungen dieser auf den Menschen notig.

Risikobeurteilung

W Grenzwerte einzuhalten @ Kollision mit Kopf sollte
ERC - . vermieden werden
Vordrst Raccte — R @ Kollision mit Kopf & Hals
mmm;‘:::l:’:;—Biomechanische(;renzwerte(l von 2) Vermelden . Grenzwerte Im KOpbefElCh Slnd
uasistatischer H . eanUhalten
ot Transienter Kontakt ® Einklemmen des Korpers
Maximal | | TR | oy vermeiden @ Kollision mit Hals unbedingt
Kérperregion Spezifischer Korperbereich | zulissiger aximal en die maximal .
Drucks | Zuldssige | maximal | @A : vermeiden
p | Falt | seigen krant @ Einklemmen des Kopfes/Halses
Nfem? Py fr unbedingt vermeiden W Leichte Uberschreitung der
1 |Stirnmitte 130 Nicht o e Grenzwerte fur obere
Schéddel und Stirn® — 130 N q::,vgndbar i A [
2 |seriae ) 1T1S h 110 ::f:”:"dbw Gliedmal3en ZU|aSSIg
Gesichts 3 | Koumuskel 110 65 T:""" | Niche
4 | Halsmuskel 140 2
Hals 150 2
5 | Siebter Halswirbel 210 2
Riicken und 6 |Schultergelenk 160 2 2
Schultern 7 | Fiinfter Lendenwirbel 210 210 2 2
8 | Brustbein 120 2
Brustkorb 140 2
9 | Brustmuskel 170 2

Quelle: ISO/TS 15066, DGUV Holz & Metall
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Die hohen Sicherheitsanforderungen der MRK bedingen gegeniberklassischer Automatisierung
hohe Aufwande und eine geringere Systemleistung.

[
L

Eingeschrankte Geschwindigkeit
Risikobeurteilung aufwandig

Eigensicherheit Neubewertung bei wesentlicher Anderung notwendig

des Systems

MRK-Station erreicht nicht die Leistung einer Roboterzelle

Hoherer Engineering- und Freigabeaufwand

Eigensicherheit, Leistung

Integration in bestehende manuelle Systeme mdglich

———————————————— Verbesserungen im Prozess

Sicherheits-

schwellwert Ergonomie (Heben schwerer Lasten, Monotonie)
Qualitat
Produktivitat

Prozessspezifische Unterstiitzung/Automatisierung

Geschwindigkeit, Kraft,... MRK-Einsatz dort, wo klassische Automatisierung nicht moglich
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MRK bietet sich flr Szenarien an, in denen sowohl eine Vollautomatisierung
als auch eine manuelle Produktion eine suboptimale Losung darstellen.

oo N Klein MRK ist geeignet fur
hoch

niedrig @ Produkte hoher Komplexitat

" Niedrige/Mittlere Sttickzahlen

¥ Unsichere Produktlebensdauern

® Unsicheres Produktionsvolumen

W Hohe Variantenvielfalt in einigen Prozessen

MRK erméglicht
® Hybride Produktionssyteme
W Flexibilitat

W Wandlungsfahigkeit

niedrig o hoch
niedrig H hoeh
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m For die MRK im Kontext der Elektronikproduktion
kommen oftmals Leichtbauroboter zum Einsatz.

W Intuitives Einlernen

W Geringes Tragheitsmoment
® Moderate Investitionskosten

W Integrierte Kraft/Momenteniiberwachung

W Teilweise weitere integrierte Sensorik

© Geringe Traglast

W Teilweise geringere Genauigkeit
W Geringere Geschwindigkeit

W Teurer als vergleichbare Industrieroboter

Quelle: Universal Robots, KUKA, Bosch, Rethink Robotics, ABB, Precise Automation
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I Heute sind viele MRK-fahige Leichtbauroboter

auf dem Markt verfigbar.

0,5 kg pro Arm

3 kg
5 kg
10 kg

7 kg
14 kg

4 kg

1 kg
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559 mm

911 mm

500 mm
850 mm
1300 mm

800 mm
820 mm

1260 mm

576 mm

(731 mm
Version
erhéltlich)

0,02 mm

+ 0,03 mm

+ 0,1 mm

+ 0,1 mm
+ 0,15 mm

+ 0,1 mm

+ 0,09 mm

40.000 €

70.000 €

20.000 €
24.000 €
30.000 €

70.000 €
80.000 €

30.000 €

Quelle: Universal Robots, KUKA, Bosch, Rethink Robotics, ABB, Precise Automation
*Letzter bekannter Stand, kdnnen je nach Ausstattung abweichen
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FAPS

I In Kooperation mit dem Siemens Geratewerk Erlangen (GWE) forscht der FAPS Forschungs
im Bereich flexible Automatisierung in der Elektronikproduktion. -projekt

SIEMENS
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Quelle: Siemens
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FAPS

i Das Potential funktional kooperierender Roboterteams fur die Produktion und Fertigung sollen im Rahmen =7
eines Forschungsverbundes untersucht werden. -projekt

TUTI

Mobile, ad-hoc kooperierende Roboterteams

= Dienstbasierte Betriebsmittel

“ Interoperable Kommunikation L' KE
“ Dynamische Umgebungs- "
wahrnehmung & -modellierung E BAYREUTH
“ Kombinierte Multi-Roboter
Bahn- & Trajektorienplanung l.N.k
“ Team-Befahigung: Mensch-
= |~
Roboter & Roboter-Roboter ZZ Fraunhofer

IGCV

der Bundeswehy

Universitdt (., Miinchen

Kommissionierung und Vormontage Teambearbeitung grofR3er Werkstlicke

Quelle: KUKA
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FAPS

Fir die Verpackungsautomatisierung in einer bestehenden Linie Forschungs
wird eine preisgunstige, MRK-fahige Bin Picking-L6sung entwickelt. -projekt

Herausforderungen:

W Integration in bestehende (manuelle) Linie
W Geringe Taktzeit
W Transparente Teile

W Schlaffe Teile
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Trotz ungeklarter Problemstellungen besteht ein hohes Interesse
und ein grolRes Potenzial fir MRK-Anwendungen.

Die Zusammenarbeit von Mensch und Roboter bietet groRe Potenziale in der industriellen Produktion.

Sie ersetzt weder die Automatisierung, noch manuelle Prozesse, sondern schléagt eine Briicke zwischen den Bereichen.

Sicherheitsbedenken und fehlende Erfahrungen stellen derzeit ein Hemmnis fir eine weitere Verbreitung dar.

Zum Einstieg in die MRK sollte zunachst einfach, beispielsweise durch Koexistenz,
begonnen und der Einsatz sukzessive ausgebaut werden.

Quelle: Arbeits-ABC.de
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