Zukunft der Arbeit. Die neuen Roboter kommen.
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Industrieroboterzahlen:
Alljahreshoch 2014 und positiver Ausblick

Jahresinstallationen von Industrierobotern Roboterdichte (Industrieroboter pro
[in 1.000] weltweit seit 2002 10.000 Werker) in ausgewahlten Landern
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Quelle: World Robotics 2015; Q éo

www.worldrobotics.org, 30.09.2015
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Industrieroboter: das Produktionswerkzeug der Zukunft

Mensch-Roboter Vernetzung mit : : _
Kooperation MRK CAD/CAM-Daten Wirtschaftlichkeit

: " : Programmierung nach
Sensorik Kognitive Funktionen =il G 18

Source: video.smerobotics.org, “SMErobotics in 100 seconds”
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Was ist MRK?
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e ISO TS 15066: Mensch-Roboter-Kollaboration (Ende 2015); Risikobewertung

Wenn Zutritt, 2 Wenn Sicherheitsschalter gedruckt,

Roboterspeed = 0. Robotersped reduziert, sonst = 0.
_ 2>,

Wenn Sicherheitsabstand 4 Moglicher Impakt durch
unterschritten - stop. Roboter < Grenzwerte.
7
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* ISO 10218-1/-2: Industrieroboter — Sicherheitsanforderungen

fur MRK-Systeme/Anwendungen. Informativ, nicht normativ.
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Nutzen 1 der Mensch-Roboter-Kooperation

Kombination Arbeitsplatz und
Roboter zu einem MRK System

Abstand bewirkt zusatzlich:

B Flachenbedarf

®m Materialfluss und ZufUhrtechnik
B Teilevereinzelung

M Unproduktive Nebenzeiten

Abstand->0

= Abstand WV

Beispiel: kooperierende Batteriepack-Montage

Arbeitsraum Roboter
Kooperationsraum 1
Kooperationsraum 2

Segmentabsicherung
durch Lichtschranken

Bewegungsraum Mensch
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Nutzen 2 der Mensch-Roboter-Kooperation

MRK: Kombination der Starken
von Mensch und Maschine

Teilverrichtungen nach

Starken aufteilen: — E rgonomie¢

B Roboter: Ausdauer, Prazision, Beispiel: Gefiihlvolle Montage (PowerMate)
konstante Kraft-, Positions- _ |
und Geschwindigkeitsregelung
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B Mensch: sensorische, kognitive

e Kraft-Momenten-Sensor
Fah|gke!ten, Erfahrung, Ad-hoc- Kraft > Bewegungen
Entscheidung, Lernkurve etc.
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Zwei Zustimmschalter

Getriebe

T Vorrichtung/
e~ Aufspannung
Quelle: dalmec S.p.A., http://www.dalmec.com/
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Nutzen 3 der Mensch-Roboter-Kooperation

Reduzierung der Zaune fiir

wandlungsfahige Produktionen

Entfall der Zaune als ,,technische
Monumente” in der Produktion:

M Erleichtert Konfigurations-
anderungen von Maschinen,
Anlagen und Logistik

B Reduziert Trennung zwischen
automatisierten und manuellen
Fertigungsbereichen

1 3 1=

————

Bilder: Bosch (APAS), SEW Eurodrive

= OrtsflexibilitatA
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Nutzen 4 der Mensch-Roboter-Kooperation

Effiziente, verlassliche
Programmierung von Robotern

B Programmieren durch Vormachen: — I ntu itiVitét ¢

Zeitersparnis bis 70% versus
konventionellem Panel/6D Maus

M Bediensicherheit durch WYSIWYG
. . _ ' ‘ What You Get...
®m Verknupfung mit Grafik, Sprache ok 124 Y ; o \
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Nutzen 5 der Mensch-Roboter-Kooperation

Integration in schlanke,
manuelle Arbeitssysteme

Maximale Reduktion durch:

m Konzentration der Steuerung
und Sensorik auf den Roboter

B Nutzung manueller
Arbeitsplatze und —Ressourcen

Durchschnittskosten Industrierobotersystem

= Roboter

B Anlagenkonstruktion

H Inbetriebnahme

| Vorrichtung

B Materialférdertechnik

= Installation

m CE-Kennzeichnung
Schutzzaun

Sicherheitstechnik

Endeffektorkomponenten

= PeripherieV

Beispiel: Kooperierendes Nieten
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MRK-Einsatzplanung in Phasen

1. Potenzialanalyse - 2. Konzeption

MRK-L6sung oder
Spezialautomatisierung

Design for Automation

(Produktanderung)

Ergebnis: Hoch

()]
Identifizierte §§
Prozesse mit 28
technischemund  £°
wirtschaftlichem Ni::irig
MRK-Potenzial Niedrig

Einsparung Hoch

)

Ergebnis:
Szenario-Varianten

Ausgearbeitetes
MRK-Szenario inkl.
Sicherheitskonzept

-

4. Realisierung

Ergebnis:

Umgesetztes
MRK-Szenario

Ergebnis:

Prozess-, Sicherheits-
kritische Teilfunktionen
sind durch Versuche
abgesichert
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Zertifizierungsprozess fur kollaborierende Roboter

Hersteller, Berufsgenossen- Betreiber der
System-Integrator schaften MRK-Anlage
M Sichere Auslegung nach M Beratung von Hersteller, B Prufung Sicherheit gemafB
Maschinenrichtlinie Integrator und Betreiber Betriebssicherheitsverordnung
M Sicherheitsstandard B Sicherheitstberprifung M Freigabe durch internen
Industrieroboter: 1ISO in Betrieben Sicherheitsbeauftragten

10218-1/-2

B Neu: ISO/TS 15066
kollaborierende Roboter

Kraftgrenzwerte fur

Beruhrungen
Anleitung far _
Validierung der Hilfestellung
Maximalkrafte durch neue
: ISO/TS 15066
® CE-Kennzeichnung als

Selbst-Zertifizierung

Desian Risiko- Risiko- Validie- Prufung Interne Betrieb
'9 analyse minderung rung + CE BetrS|chV Freigabe Anlage
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