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Robotik und Automatisierung sind wachsende Wettbewerbsfaktoren. In dieser
Ausgabe unserer Nachgelesen-Reihe erfahren Sie:

@ welche Griinde fur den Einsatz von Robotersystemen sprechen,

@ welche Anwendungsgebiete es fiir Roboter in der Industrie gibt,

@ \elche Vorteile eine Mensch-Roboter-Kollaboration bietet und

@ was bei der Anschaffung und Integration von Robotersystemen beachtet

werden muss.

Robotik im Wandel der Zeit

In der heutigen Zeit gehtren Roboter
zur Routine im Produktionsprozess
vieler Industrieanwendungen und
gelten mittlerweile als unersetzlich.
Ursprunglich wurde der Begriff Robo-
ter vom tschechischen Wort »robota«
abgeleitet und bedeutet »Fronar-
beit«. Im heutigen Sprachgebrauch
verwendet man den Begriff »Robo-
ter« fur eine maschinell betriebene
Anlage, die Uber ein bestimmtes Mal}
an Autonomie verfigt und innerhalb
einer bestimmten Umgebung phy-
sisch agiert, sowie bestimmte Aufga-
ben selbstandig durchfihrt .

Was kann Robotik

Die International Federation of
Robotics (IFR) hat in einer Studie
untersucht, welche positiven Effekte
fur eine Investition in Robotersysteme
sprechen. Die Untersuchung ergab
dabei folgende Hauptgrinde 2

Dabei wird unterschieden in Indus-
trieroboter und nicht-industrielle
Roboter.

Zur Realisierung der Ziele von Indus-
trie 4.0 im Bereich der dezentralen
bzw. automatisierten Produktion
haben sich Fahrerlose Transport-
systeme (FTS) in den vergangenen
Jahren bereits in vielen Unternehmen
erfolgreich etabliert (siehe auch das
Nachgelesen »Automatisierte Logis-
tik mit fahrerlosen Transportsyste-
menc).

@ Reduzierung der Betriebskosten,

@ Verbesserung der Produktqualitat
und -beschaffenheit,

@ Verbesserung der Arbeitsbedin-
gungen,
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@ Steigerung der Produktionsleis-
tung und der Fertigungsflexibilitat,

@ Reduzierung von Materialabféllen
und Steigerung des Ertrags,

@ Verbesserung der Bedingungen
am Arbeitsplatz,

@ Reduzierung des Arbeitskrafte-

wechsels,

@ Reduzierung der Kapitalkosten
(Lager- und Umlaufbestand) und

@ Beanspruchung kleiner Produkti-
onsflachen.

Diese Vielzahl an positiven Effekten
fuhrt zu einem Wachstum der Anzahl
weltweit eingesetzter Robotersysteme,
(vgl. Abbildung 1).

Weltweite Auslieferungen von Industrierobotern pro Jahr (2005-2019%)
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Abbildung 1: Auslieferungen von Industrierobotern

Einsatzfelder fir Industri
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Abbildung 2: Anwendungsbranchen von Industrierobotern

Die VDI-Richtlinie 2860 definiert
Industrieroboter  als  »universell
einsetzbare Bewegungsautoma-
ten, mit mehreren Achsen ausge-
stattet, deren Bewegung hinsicht-
lich Bewegungsfolge und Wege bzw.
Winkeln frei, d. h. ohne mechani-
schen  Eingriff, programmierbar
und gegebenenfalls sensorgefihrt
sind. Sie sind mit Greifern, Werkzeu-
gen oder anderen Fertigungsmit-
teln ausrtstbar und kénnen Hand-
habungs- und Fertigungsaufgaben
ausfuhren« 3. Flachendeckend werden
Industrieroboter bereits in der Grol3-
industrie angewendet. Derzeit stellt
der Fahrzeugbau den grof3ten Ein-
satzbereich dar. Aber auch in ande-
ren Branchen finden Industrie-
roboter bereits Anwendung ":

@ Gummi- und Kunststoffwaren,
@ Chemie und Pharmazie,

Nahrungs- und Genussmittel,
Getranke, Tabak,

@ Feinmechanik,
Gussindustrie,

@ EDV, Elektronik, elektronische

Ausrustungen sowie

@ Maschinenbau.
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Dabei werden sie hauptsachlich fur
Tatigkeiten eingesetzt, wie 4

@ SchutzgasschweiBen, Punktschwei-
Ren, LaserschweilRen, Loten;

@ Palettieren, Verpacken und Kom-
missionieren;

@ Handhabung an anderen Maschi-
nen, Be- und Entladen von Ma-
schinen, Lackieren, Oberflachen-
behandlung, Emaillieren, Klebe-
und Dichtmittelauftrag, Beschich-
ten;

@ | aserschneiden, Plasmaschneiden,
Wasserstrahlschneiden, mechani-
sches Bearbeiten;

@ Befestigen, Einlegen, Bestiicken,
Montieren, Demontieren;

@ Messen, Testen, Priifen usw.

Potenziale identifizieren

Um Roboter gewinnbringend in der
Fertigung einzusetzen, bedarf es
einer vorherigen Analyse. Hierbei
empfiehlt es sich, die Fertigung aus
verschiedenen Perspektiven anzu-
schauen.

Die Abbildung 3 zeigt die vier Per-
spektiven Technologie, Kennzah-
len, Prozess und Belastung. Bei der
Betrachtung der eigenen Fertigung
gilt es, die vier Blickwinkel gleicher-
malen zu betrachten. Nur mit einer
ganzheitlichen Betrachtung werden
Sie alle Potenziale, die sich durch die

Robotersysteme eignen sich nicht
nur fUr den Einsatz in der GroRindu-
strie. Auch fur kleine und mittelstan-
dische Unternehmen bieten sie viele
Moglichkeiten zur Verbesserung des
Produktionsprozesses. Eine intuitive
Programmierung und eine sensor-
Uberwachte  Programmausfihrung
ermoglichen die Anwendung auch bei
vielen Produktvarianten und kleinen
Stuckzahlen. Die sinkenden Kompo-
nentenkosten fur Leichtbauroboter
und die vorangetriebene Entwicklung
der Mensch-Roboter-Kollaborationen
(MRK) mit einfacher Bedienung und
Steuerung fuhrt in den nachsten Jah-
ren voraussichtlich zu einer Zunahme
der Roboter- und Automatisierungs-
technik fur KMU.

Robotik fur Ihre Fertigung ergeben,
identifizieren kénnen.

Beim Blick auf die Technologie kann
bspw. das Fertigungsverfahren ge-
wechselt werden (z. B. Wolfram-Inert-
gas- zu LaserschweilRen). Ein weiteres
Beispiel fur einen Blick auf die Tech-
nologie ist die Funktionsintegration,
welche durch Nutzung mehrerer
Werkzeuge an einem Roboter erreicht
werden kann.

@ Fertigungsverfahren
@ Funktionsintegration

Technologie

@ Kraft
@ Geschwindikgeit
@ Prazision

Abbildung 3: Perspektiven der Fertigung

Die Untersuchung der aktuellen Pro-
zesskennzahlen gibt Aufschluss Uber
Stillstandszeiten, Personalmangel
oder Ausschussraten und bietet die
Moglichkeit, ineffiziente Prozesse zu
identifizieren.

Beim Blick auf den Prozess selbst
empfiehlt es sich, Gedanken daruiber
zu machen, welche Effekte erreicht
werden sollen. Denn der Roboterein-
satz in der Produktion bietet mehrere
Vorteile. Er ermoglicht die Handha-
bung von grof3en Kraften und Lasten.
Ebenfalls konnen hohere Geschwin-
digkeiten realisiert werden. Die Pra-
zision des Prozesses wird ebenfalls
verbessert. So werden Fertigungs-
toleranzen gegenuber handischen
Arbeiten minimiert.

Die Berticksichtigung der Belastung
bei der Prozessdurchfuhrung ist in
der heutigen Zeit von grundlegender
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Bedeutung. Die Entlastung der Mit-
arbeiter und langfristige Erhaltung
der Arbeitskraft steht dabei an erster
Stelle. Tatigkeiten, bei denen grole
Krafte und grol3e Lasten wirken, sol-
len vermieden werden. AulRerdem
soll der Mitarbeiter von monotonen,
aber auch gefahrlichen Aufgaben
befreit werden.
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Exkurs: Roboter in der Logistik

Grund fur die voranschreitende
Automatisierung in der Lagerlogis-
tik ist die zunehmende Komplexitat
logistischer Prozesse. Immer mehr
Logistikunternehmen setzen auf den
Einsatz von Robotern, um zukunftig
wettbewerbsfahig zu bleiben.

Hauptsachlich werden autonome
Transportsysteme fUr den Transport
innerhalb grol3er Lagerhallen verwen-
det. Schrittweise ersetzensie denklas-
sischen Picker. Sie eignen sich auch
bei engen oder niedrigen Gangen
sowie verwinkelten Strukturen und
schaffen so eine grolRere Lagerflache.
Zudem bieten autonome Logistik-
roboter durch eine hdhere Traglast
die Moglichkeit zur Steigerung der
Effizienz.

Statt einzelne Lasten zu transportie-
ren, kdnnen ganze Regale transpor-
tiert werden. Dies fuhrt zu einem

neuen Logistikkonzept. Das klassi-
sche »Mann zur Ware«-System wird
durch »Ware zum Mann«-System
abgeldst .

Ebenfalls existieren bereits moderne
Hochregallager. Anihnen werden teil-
autonome Systeme befestigt, welche
die Ware nach dem Scannen eines
Barcodes innerhalb einer Lagerhalle
transportieren. An den Sammelpunk-
ten kann der Versand ausgefuhrt wer-
den. Die Systeme sind derzeit noch
wenig verbreitet, da eine Umristung
mit hohen Investitionskosten ver-
bunden ist. Aus diesem Grund mus-
sen funktionierende Lager sorgfaltig
geplant und gebaut werden. Roboter
bieten hierfur eine preisgtinstige und
sinnvoll nutzbare Alternative °.

Ausblick: Mensch-Roboter-Kollaboration

In der industriellen Fertigung wer-
den funf verschiedene Stufen der
Beziehung zwischen Menschen und
Roboter definiert. Diese unterschei-
den sich durch die Zunahme an Inter-
aktion zwischen dem Menschen
und der Maschine. Welche Stufe flr
einen Einsatz am geeignetsten ist,
hangt von der vorgesehenen Arbeits-
aufgabe ab. So ist unter anderem
die Koexistenz, bei der Mensch und
Roboter nebeneinander arbeiten, in

der laufenden Produktion weit ver-
breitet.

Im Rahmen von Industrie 4.0 wird
aber auch der Anteil an Mensch-Ro-
boter-Kollaborationen (MRK) weiter
zunehmen, um die Flexibilitat und
Produktivitat in der Produktion zu
steigern. Bei dieser Arbeitsform fuh-
ren Mensch und Roboter Arbeits-
schritte in einem Produktionsprozess
gemeinsam in einem Arbeitsraum

und zur selben Zeit aus. Dabei exis-
tieren keine Schutzzaune, die den
Menschen vor dem Roboter schut-
zen mussen. Aus diesem Grund sind
besondere SicherheitsmalRnahmen
zur Gewahrleistung des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes unabdingbar.
Im Kontaktfall dirfen dem Mitarbei-
ter keine Verletzungen zugefugt wer-
den.

Zudem sind bei der MRK besondere
Anforderungen an die Arbeitsorgani-
sation und die Gestaltung des Produk-
tionsprozesses zu berucksichtigen.
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Letzterer und die Arbeitsteilung zwi-
schen dem Menschen und dem
Roboter mussen so gestaltet wer-
den, dass sie beim Menschen eine
optimale Beanspruchung bewirken.
Der Roboter ist fur die monoten
bzw. korperlich belastenden Arbeits-
schritte zustandig. Der Mensch hin-
gegen Ubernimmt die planerischen,
komplexen und flexiblen Vorgange.
Dabei sollen seine Nebentatigkeiten,
wie zum Beispiel die Werksttckhand-
habungen, mdglichst reduziert wer-
den ®.

©ICMe.V.
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Vor- und Nachteile von MRK

Der Einsatz einer Mensch-Robo-
ter-Kollaboration bietet Unterneh-
men folgende Vorteile:

@ MRK vereint die Starken des Men-
schen (Intuition, Flexibilitat, Ent-
scheiden und Urteilen) mit den
Vorteilen des Roboters (schnelle,
kraftvolle, ausdauernde, reprodu-
zierbare und prazise Bewegun-

gen).

@ MRK verringert die Belastung des
Menschen, indem die Roboter
belastende Arbeitsschritte Uber-
nehmen (beispielsweise das Hal-
ten und Handhaben schwerer
Lasten oder das Einpressen von
Bauteilen).

@ MRK  ermoglicht  effektivere
Arbeitsablaufe bei geringerem
Platzbedarfim Vergleich zu isolier-
ten Mensch- und Roboterarbeits-
platzen.

@ MRK bietet Moglichkeiten zur Ver-
besserung von Produktivitat und
Qualitat manueller Arbeitsplatze,
die fur eine vollumfangliche Auto-
matisierung nicht geeignet sind.

@ MRK helfen, die Leistungsfahigkeit
einer vom demografischen Wan-
del betroffenen Belegschaft zu
erhalten und zu steigern.

Dem gegenuber stehen folgende
Nachteile:

@ Die Anwendung von MRK auf bie-
geschlaffe Bauteile (Kabel, Schlau-
che etc.) ist bisher nur schwer
moglich.

@ Die Erfullung von Sicherheits-
anforderungen hat eine grolRe
Bedeutung und ist mit erhebli-
chem Aufwand verbunden.

@ Bauteile mit scharfen Kanten
oder heilRen Oberflachen sind aus
Sicherheitsgrianden nicht fir MRK
geeignet °.

Was ist zu beachten?

Bei der Anschaffung und Integration
von Robotersystemen in den Produk-
tionsprozess mussen gewisse Rah-
menbedingungen beachtet werden.

Prozessanalyse

Im Rahmen der Uberlegung Uber die
Sinnhaftigkeit einer Investition sollte
der zu automatisierende Prozess
analysiert werden. Bei der Arbeitstei-
lung zwischen Mensch und Maschine
mussen die Schritte identifiziert wer-
den, die an den Roboter Ubertragen
werden. Des Weiteren sind Parame-
ter wie die Flexibilitat und Komple-
xitat des Produktionsprozesses zu
untersuchen. Es muss sichergestellt
werden, dass LosgroRen, Bauteilgeo-
metrien und Handhabungsgewichte
fur den Einsatz eines Robotersys-
tems geeignet sind. Zudem darf die
Arbeitsgeschwindigkeit eines Robo-
ters nicht zu hoch eingestellt sein,
um den Mitarbeiter nicht in seinem
Wohlbefinden zu beeintrachtigen ®.

Infrastruktur

Die Infrastruktur der Fertigungs-
halle muss gewisse Voraussetzungen
erfillen. Dazu gehort das Bereitstel-
len notiger Stromanschlusse, Férder-
technik und ein robustes Fundament ®.

Qualifikation
Die Anlagenbediener mussen fur den

Umgang mit Robotern geschult und
eingewiesen werden. Sie bendtigen
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Hinweise zur notwendigen Schutz-
ausristung und mussen mit den
Bewegungen der Roboter vertraut
gemacht werden. Die Mitarbeiter soll-
ten moglichst von Beginn an in den
EinfUhrungsprozess involviert sein 7.

Rechtlicher Rahmen

Aufgrund der komplexen Bewegungs-
ablaufe und der Gefahren durch den
Roboter, welche flir den Menschen
entstehen koénnen, sind gewisse
Sicherheitsmalinahmen erforderlich.
So gibt es eine Vielzahl an sicher-
heitstechnischen Normen und Richt-
linien, die verpflichtend sind. Dazu
gehdren sowohl allgemeingultige
europaische und deutsche Rechts-
vorschriften wie das Produktsicher-
heitsgesetz (ProdSG) und Arbeits-
schutzgesetz (ArbSchG), aber auch
eine zweiteilige C-Norm EN ISO 10218
fur Industrieroboter 4.

In diesem Rahmen bietet das Mittel-
stand 4.0-Kompetenzzentrum Chem-
nitz ein breites Leistungsangebot fur
Unternehmen an, um die beschrie-
benen Herausforderungen sowie
Themenstellungen meistern und
vor allem die technologischen sowie
wirtschaftlichen Potenziale erschlie-
Ben zu kénnen. Zu diesen Leistun-
gen gehoren bspw. Prasenzveranstal-
tungen wie Unternehmerforen, The-
mentage oder Workshops, Online-
Dienste und Umsetzungsprojekte im
Unternehmen. Zudem stehen meh-
rere Test- und Demonstrationsumge-
bungen zur Verflgung, um neuartige
Losungen praktisch und praxisnah
erproben zu kénnen.
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