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Was ist Mittelstand-Digital?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren und der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft
umfassende Unterstlitzung bei der Digitalisierung. Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von konkreten Praxis-
beispielen und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten zur Qualifikation und IT-Sicherheit. Das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie ermdglicht die kostenfreie Nutzung und stellt finanzielle Zuschiisse bereit.
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Vorstellung Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland

Das Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland ist Teil eines deutschlandweiten Netz-
werks aus dem Foérderschwerpunkt ,Mittelstand-Digital“, das Unternehmen aus
dem Mittelstand bei der Digitalisierung und der Einfiihrung von Kinstlicher Intel-
ligenz unterstitzt. Unser tUbergeordnetes Ziel ist es, kleine und mittlere Unter-
nehmen auf ihrem Weg in die digitale Zukunft zu begleiten. Durch konkrete Digi-
talisierungsbeispiele und anbieterneutrale Qualifizierungsangebote méchten wir
Unternehmen dabei helfen, die Chancen der Digitalisierung optimal zu nutzen.
Dank des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWE) kénnen wir
unsere Angebote kostenfrei zur Verfigung stellen.

Ziel der Broschure und Themenubersicht

Cobots eréffnen Unternehmen neue Moglichkeiten, Produktionsprozesse flexib-
ler, ergonomischer und effizienter zu gestalten. Besonders fur kleine und mittlere
Unternehmen kénnen sie eine interessante Moglichkeit sein, schrittweise in die
Automatisierung einzusteigen und gleichzeitig bestehende Anlagen und Prozesse
weiter zu nutzen.

Doch nicht jede Aufgabe eignet sich gleichermalfen fir einen Cobot. Entschei-
dend ist daher, das Potenzial der Technologie richtig einzuschatzen und die Auto-
matisierung systematisch zu planen.

Diese Broschire gibt einen vertiefenden Einblick in das Thema und widmet sich
der Integration von Cobots. Auf die Fragen, welche Endeffektoren zur Verfigung
stehen und welche Mdglichkeiten der Programmierung bestehen, wird ebenso
eingegangen wie auf wichtige Aspekte der Sicherheit und des Vorgehens fur eine
erfolgreiche Implementierung.

Ziel ist es, Sie dabei zu unterstitzen, geeignete Anwendungsfalle zu erkennen,
Chancen und Grenzen von Cobots realistisch einzuschatzen und erste Schritte
hin zu einer erfolgreichen Automatisierung zu planen.

Die erste Broschiire gibt einen grundlegenden und kompakten Uberblick tiber die
Landschaft der Industrierobotik, Einsatzmdglichkeiten anhand von Praxisbeispie-
len und Potenziale von Cobots. Neben einer kurzen geschichtlichen Betrachtung
werden auch heutige Markttrends beleuchtet.

Der Begriff Cobot wird in dieser Broschtre im Sinne des allgemeinen Sprachge-
brauchs verwendet. Gemeint sind dabei kollaborative Roboterapplikationen.
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Einsatzgebiete

Aufgrund ihrer Flexibilitdt kbnnen Cobots in vielen Bereichen der Produktion und
Logistik eingesetzt werden. Besonders geeignet sind Tatigkeiten, die sich haufig
wiederholen, ergonomisch belastend sind oder eine hohe Prozesskonstanz erfor-
dern. Nachfolgend sind mégliche Einsatzgebiete genauer beschrieben:

Maschinen be- und entladen

Cobots eignen sich fiir das Einlegen und Entnehmen von Werkstticken an
Maschinen. Sie kdnnen beispielsweise CNC-Maschinen, Drehmaschinen oder
Frasmaschinen beschicken.

Montage

Bei der Montage kénnen Cobots wiederkehrende Arbeitsschritte prazise und
zuverlassig ausfiihren. Dazu gehdren beispielsweise Schrauben, Fligen oder Kle-
ben von Bauteilen.

Verpackung

Cobots kdnnen Produkte greifen, sortieren und in Kartons verpacken. Auch wech-
selnde Produkte und VerpackungsgrofRen kdnnen mit entsprechend angepassten
Greifern und Programmen verarbeitet werden.

Palettieren

Beim Palettieren ibernehmen Cobots das Stapeln von Kartons, Kisten oder ande-
ren Behaltern. Unterschiedliche Greifer und programmierbare Ablaufe ermogli-
chen dabei eine flexible Anpassung an verschiedene Packmuster.

Qualitatspriifung

Mit Kameras oder Messtechnik kdnnen Cobots Bauteile automatisiert prifen und
vermessen. Sie kdnnen Werkstlicke beispielsweise einer Kamera zufuhren, Prif-
vorgange durchflihren und fehlerhafte Teile aussortieren.

Labor und Probenhandling

Im Labor kénnen Cobots Proben aufnehmen, transportieren und bearbeiten. Typi-
sche Anwendungen sind beispielsweise das Pipettieren oder die automatisierte
Handhabung von Proben.

Schweifen

Cobots kdnnen insbesondere bei kleinen und mittleren Serien Schweillaufgaben
Ubernehmen. Sie sind in der Lage wiederkehrende SchweiRbahnen kontinuierlich
prazise auszufihren.
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Kleben und Dosieren

Beim Kleben kénnen Cobots Klebstoffe oder andere Medien gleichmafig und
reproduzierbar dosieren. Dosiermenge, Geschwindigkeit und Bahn lassen sich
dabei an die jeweilige Anwendung anpassen.

Polieren und Schleifen

Auch Schleif- und Polierarbeiten erfordern gleichmaige Bewegungen und repro-
duzierbare Anpressdrucke. Mit Cobots ist dies realisierbar, wodurch sich insbe-
sondere repetitive Oberflachenbearbeitungen automatisieren lassen.

Beschichten und Lackieren

Cobots kdnnen Beschichtungs- und Lackierarbeiten entlang definierter Bahnen
durchfthren. Dadurch kdnnen beispielsweise gleichmaRige Schichtdicken erreicht
werden.

Pick-and-Place

Bei Pick-and-Place-Anwendungen Ubernehmen Cobots das Aufnehmen, Umset-
zen und Ablegen von Werksticken. Sie kdnnen Bauteile beispielsweise einer
Maschine oder einem Prozess zufihren und fertige Teile anschlief’end entneh-
men.

Nicht jede Aufgabe eignet sich fiir einen Cobot. Besonders geeignet sind ein-
fache, monotone, ergonomisch belastende oder sich haufig wiederholende

Tatigkeiten.
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Endeffektoren

Der Endeffektor bestimmt malfigeblich, welche Aufgaben ein Cobot Gibernehmen
kann. Je nach Anwendung stehen unterschiedliche Greifer, Werkzeuge und Auf-
satze zur Verfligung, die den Cobot flexibel fir verschiedene Tatigkeiten einsetz-
bar machen. Hierbei wird in folgende Arten unterschieden:

1. Greifer — ,,Festhalten und Bewegen*

(i&-

——S—
Abb. 11: Parallelgreifer mit
3D-gedruckten Backen

Abb. 12: 3-Fingergreifer am Beispiel
eines Softgrippers

Abb. 13: Parallelgreifer mit pneu-
matischem Anschluss

Parallelgreifer

Beim Parallelgreifer (siehe Abb. 11) bewegen sich zwei
Backen aufeinander zu und schlieRen das Werkstick ein.
Sie zahlen zu den am weitesten verbreiteten Greifern und
eigenen sich fur die Handhabe von Werkstticken mit defi-
nierten Greifflachen. Klassische Einsatzszenarien sind
die Beladung von CNC-Maschinen, die Montage oder
Pick-and-Place-Aufgaben.

3-Finger-Greifer

Der 3-Finger-Greifer (siehe Abb. 12) besitzt entsprechend
seines Namens drei Greifbacken, die es erlauben, runde

oder unregelmafige Werkstlicke zentriert zu greifen. Sie

eignen sich daher besonders fir das Greifen von Wellen,
Zylindern oder Bauteilen mit komplexerer Geometrie.

Pneumatische Greifer

Pneumatische Greifer (siehe Abb. 13) greifen mithilfe von
Druckluft. Sie zeichnen sich durch eine hohe Robustheit
und Schnelligkeit aus und sind besonders preislich interes-
sant, wenn Druckluft bereits vorhanden ist.
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Elektrische Greifer

Elektrische Greifer (Abb. 14) besitzen einen integrierten
elektrischen Antrieb, Gber den sich Greifkraft und Position,
je nach Modell, gezielt einstellen lassen.

Liegen viele unterschiedliche Werkstiicke und Prozesse
mit hohem Bedarf nach Flexibilitat vor, ist dieser Greifer
eine Uberlegung wert.

Abb. 14: Zweifingergreifer

2. Vakuumgreifer — ,,Ansaugen statt Greifen“
Vakuumgreifer (siehe Abb. 15) saugen Werkstucke mit-
hilfe von Unterdruck an. Sie haben den grof3en Vor-

teil, dass sie unabhangig von der Werkstickform sind,
solange die Oberflache ausreichend dicht und fir das
Ansaugen geeignet ist. Ein einziger Vakuumgreifer kann
daher verschiedene Werkstlickformen und Materialien,
darunter Kartons, Bleche, Glas, Kunststoffteile, flache Abb. 15: Vakuumgreifer
Werkstlicke und Verpackungen, handhaben.

3. Magnetgreifer — ,,Greifen mit Magnetkraft*
Magnetische Endeffektoren (siehe Abb. 16) sind in der
Lage, ohne mechanisches Greifen Bauteile zu bewe-
gen. Sie eignen sich dabei ausschlieRlich fur ferromag-
netische Werkstoffe wie beispielsweise Stahl und dem-
entsprechend nicht fur Aluminium, Kunststoff oder viele
Edelstahle. Typische Anwendungen umfassen das Auf-
nehmen von Blechen, Sortieren von Stahlteilen, Entneh-
men von Werkstiicken aus Behaltern und das Beschicken
von Maschinen.

Abb. 16: montierter Magnetgreifer

4. Gefriergreifer — ,,Greifen mit Adhasion“

Das Prinzip hinter einem Gefriergreifer (siehe Abb. 17)
besteht aus zwei Phasen. Im ersten Schritt wird Was-

ser als Wirkmedium aufgetragen und im darauffolgen-
den zweiten Schritt ein Kélteelement aufgesetzt, welches
das Wirkmedium einfriert und somit einen Stoffschluss
erzeugt. Mit dieser Art Greifer sind hohe Haltekrafte und
das Greifen von biegeschlaffen Materialien (z.B. Textilien)

Abb. 17: Prototyp eines Gefrier-
greifers
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ohne Zerstdérung des Materials (wie bei z.B. Nadelgreifern)
moglich. Allerdings bestehen Herausforderungen in der
Materialbeschaffenheit und der Beherrschung sich andern-
der Umgebungsbedingungen, weshalb es sich hierbei um
einen nicht markreifen Prototypen handelt.

5. Weiche / adaptive Greifer

- ,Wenn das Werkstiick unbestimmt ist“

Soft- und adaptive Greifer (siehe Abb. 18) kénnen sich an

die Form des Werkstlicks anpassen. Sie sind ideal fur die

Handhabung von Lebensmitteln, empfindlichen Kunststoff-
teilen, unregelmaRig geformten Werksticken und Produk-
ten mit wechselnden Abmessungen. Je unterschiedlicher

Abb. 18: adapiives Greifsystem, die Werkstiicke, desto wichtiger wird ein flexibler Greifer.
welches sich mittels Vakuum
formschliissig an das zu greifende

Objekt anpasst

6. Spezialwerkzeuge — ,,Der Cobot greift nicht, er arbeitet”

Neben den verschiedenen Greifer-Endeffektoren existiert eine Vielzahl an Spezi-
alwerkzeugen flr verschiedenste Aufgaben:

= Schraubwerkzeuge — automatisiertes Verschrauben

= Schweillwerkzeuge — automatisiertes Schweil3en

= Schleif- und Polierwerkzeuge = — Oberflachenbearbeitung

= Dosiersysteme — Kleben, Dichten oder Auftragen

= Fraswerkzeuge — Bearbeitung von Materialien

= Birsten / Reinigungswerkzeuge — Reinigung und Oberflachenbearbeitung

Der Endeffektor bestimmt, welche Aufgabe der Cobot ausfihren kann.
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7. Kameras und Sensoren

Kameras und Sensoren sind in diesem Sinne keine Endeffektoren,

werden aus Griinden der Vollstéandigkeit hier jedoch mit aufgefihrt.

Kamerasysteme

Mithilfe von Kamerasystemen (siehe Abb. 19) ist es dem Cobot mdglich, Werksti-
cke zu erkennen, deren Position zu bestimmen und unabhangig von ihrer Orien-
tierung aufzunehmen. DarUtber hinaus sind so automatisierte Qualitatskontrollen
sowie eine Mensch- bzw. Objekterkennung méglich. Ahnlich wie bei den Endef-
fektoren steht auch bei der Kameratechnik eine grof3e Auswahl an Herstellern
und Modellen zur Verfigung. Welche Losung geeignet ist, hangt vom jeweiligen
Einsatzszenario ab. Dabei gilt es unter anderem abzuwagen, ob zur Erkennung
Marker oder Codes (z. B. Barcode oder QR-Code) eingesetzt werden sollen und
ob die Bildauswertung auf Basis von 2D-, 2,5D- oder 3D-Daten bzw. Punktwolken
erfolgen soll.

Ul robominds

W

Abb. 19: 2D- bis 3D-Kamerasysteme fiir die beispielhafte Montage am Endeffektor

Kraft-/Drehmomentsensoren

Neben den oftmals integrierten Kraft- und Drehmomentsensoren moderner
Cobots als Sicherheitssensorik kbnnen zusatzliche Sensoren dieser Art die Pro-
zessregelung verbessern und so beispielsweise den Roboter befahigen unter
Uberwachung von Kréaften Bauteile zu fligen, Oberflachen abzufahren, Schleifpro-
zesse zu verfeinern oder empfindliche Bauteile zu handhaben.
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Sicherheitssensorik

AIRSKIN

Hierbei werden weiche, druckempfindliche Polster verwen-
det, welche Luft als Sensormedium nutzen, um Kollisionen
zu erkennen (siehe Abb. 20). Verletzungen von Personen
koénnen bei Kontakt so deutlich reduziert werden.

Abb. 20: Drucksensible Schutzhaut
an einem Robotersystem

End-of-Arm-Safeguard

Hierbei handelt es sich um ein innovatives
Sicherheitssystem fur kollaborative Roboteran-
wendungen. Das System bildet ein Schutzfeld
um das Roboterwerkzeug, reduziert das Risiko
von Quetschverletzungen und ermdglicht siche-
res Arbeiten in unmittelbarer Nahe des Roboters
(siehe Abb. 21).

Abb. 21: Sicherheitssystem als Kollisionsschutz
zwischen Endeffektor und Mensch, Kl-generiert

Echtzeit-Umfelderkennungssysteme

~ Diese Systeme verhindern Kollisionen mithilfe von Abstands-
sensorik und ermdglichen es den Bedienern, den Roboter

zusatzlich gezielt anzuhalten. Unterschreitet ein Korperteil

oder ein Gegenstand die Mindestentfernung, wird der Robo-

ter gestoppt (siehe Abb. 22).

Abb. 22: Schutzhaut mit integrierter
Abstandssensorik

Uberwachung von Sicherheitsszonen

Bei Sensoren zur Uberwachung von Sicherheitsszonen handelt es sich um
Sicherheitseinrichtungen fur Robotersysteme, welche erkennen sollen, ob Perso-
nen einen bestimmten Bereich betreten, um so die Geschwindigkeit des Cobots
anpassen zu kdnnen. Hierbei gibt es verschiedene Systeme:
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Trittmatten: sind drucksensitiv und schalten die Maschine aus (Not-Aus) oder flih-
ren diese in einen Betriebshalt, sobald sich eine Person oder ein Gegenstand auf
ihnen befindet.

Lasersysteme: erkennen im zweidimensionalen Raum den Zugang oder die
Anwesenheit von Personen und Objekten in geféhrlichen Bereichen.

Radarsysteme: erkennen im dreidimensionalen Raum den Zugang oder die
Anwesenheit von Personen in gefahrlichen Bereichen und ermdglichen eine
dynamische Einstellung der Erfassungs- und Warnzonen in Echtzeit.

Programmierung: Per Teach-Pendant oder Python

Moderne Cobots kdnnen sowohl direkt am Roboter Uber ein Teach-Pendant als
auch, abhangig von Hersteller, Modell und Steuerung, Uber externe Schnittstel-
len in Ubergeordnete Systeme integriert werden. Beispielsweise kann ein UR3e
von Universal Robots mithilfe der RTDE-Schnittstelle (Realtime Data Exchange)
eines externen Rechners, Python und einer dafiir vorgesehenen Bibliothek pro-
grammiert werden (siehe Abb. 23). Dadurch lassen sich komplexere Program-
mablaufe wie auch die Einbindung verschiedener externer Systeme wie beispiels-
weise KI-Systeme umsetzen.

(R 2 + QB8

Move

X Variables Setup
Waypoint v Robot Program
Direction

Wait

o

Set

Popup
Halt

® -

Comment

$z

Folder
Set Payload |

*

¢ -
@z @z @z

O kR« W kW WK A® W F9 FW
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Abb. 23: Programmierméglichkeit zwischen dem meist im Lieferumfang enthaltenen Teach-Pendant und einer Programmie-
rung mittels Python
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Normen und Sicherheit

Damit Cobots sicher und zuverlassig in bestehende Arbeitsprozesse integriert
werden kdnnen, missen neben der technischen Umsetzung auch relevante Nor-
men und Sicherheitsanforderungen bertcksichtigt werden. Eine sorgfaltige Risi-
kobeurteilung bildet dabei die Grundlage fir die Auswahl geeigneter Schutzmal-
nahmen und die sichere Zusammenarbeit von Mensch und Roboter. Hierbei sind
zunachst die EN ISO 12100 zur Risikobeurteilung und -minderung, die DIN EN
IEC 62061 (funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener Steuerungssysteme) und
die DIN EN ISO 13489-1 als allgemeinere Normen im Umgang zu bertcksichti-
gen. Auch die Die EN ISO 11161 ist aufgrund ihrer Vorschriften fir integrierte Fer-
tigungssysteme aus mindestens zwei miteinander verbundenen Maschinen fur
den Einsatz von Cobots relevant. Die ISO 10218 Teil 1 & 2 schreiben Sicher-
heitsanforderungen an Industrieroboter und Systeme mitsamt Integration vor.
Hierbei wird die Maschinenrichtlinie noch einmal konkretisiert, Gefahrdungen im
Umgang mit den Robotern aufgezeigt sowie Schutzmafnahmen vorgeschlagen.
Teil 1 behandelt hierbei Industrieroboter, Teil 2 industrielle Roboteranwendungen
und Roboterzellen. Sicherheitsanforderungen an kollaborative Roboter und deren
Arbeitsumgebung, welche zuvor in der ISO TS 15066 definiert wurden, sind nun
in der 2025 Uberarbeiteten Version der ISO 10218 enthalten.

Darlber hinaus werden vier Schutzprinzipien der Mensch-Roboter-Kollaboration
(MRK) fir die sichere Zusammenarbeit von Mensch und Roboter (siehe Abb. 24)
aufgefihrt:

1. Sicherheitsgerichteter, Uberwachter Stillstand

Der gemeinsame Arbeitsbereich von Roboter und Mensch wird mit Sensoren
Uberwacht. Betritt ein Mensch diesen Bereich, stoppt der Roboter, solange sich
die Person darin befindet. Erst wenn die Person den Bereich wieder verlasst,
kann der Roboter weiterarbeiten.

2. Handfiihrung

Der Mitarbeiter fihrt den Roboter direkt von Hand. Die Bewegung und gegebe-
nenfalls die Geschwindigkeit werden dabei entsprechend der Risikobeurteilung
begrenzt.

3. Geschwindigkeits- und Abstandstberwachung

Mensch und Roboter kdnnen sich gleichzeitig im Arbeitsbereich befinden. Der
Roboter Uberwacht den Abstand zur Person und reduziert seine Geschwindigkeit
oder stoppt, sobald der Sicherheitsabstand unterschritten wird.
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4. Leistungs- und Kraftbegrenzung

Hier ist ein direkter Kontakt zwischen Mensch und Roboter grundsatzlich mdéglich.
Der Roboter begrenzt seine Geschwindigkeit sowie die auftretenden Krafte und
Leistungen so, dass das Verletzungsrisiko moglichst gering bleibt. Dabei spielen
unter anderem Geschwindigkeit, Masse, Kraft und Nachlaufweg eine Rolle.

Die vier Prinzipien sind keine pauschalen ,Sicherheitsfunktionen® eines Cobots.
Welche Schutzmalinahmen fiir eine konkrete Anwendung erforderlich sind, muss
im Rahmen der Risikobeurteilung bestimmt werden, welche vor der Inbetrieb-
nahme durch den Betreiber durchzufiihren ist. Hierbei dienen biomechanische
Grenzwerte als Grundlage fir die Beurteilung der Verletzung beim Zusammen-
stoly mit einem Cobot [9].

§icherheitsgeri¢5hteter, Handfiihrung
liberwachter Stillstand

A
L M
'

L&

Geschwindigkeits- und Leistungs- und
Abstandsiiberwachung Kraftbegrenzung

I @_

Sicherheit durch Technik, Regeln und Verantwortung.

Die Auswahl des passenden Schutzprinzips erfolgt auf Basis einer sorgféltigen Risikobeurteilung.

Abb. 24: Vier Prinzipien von Sicherheitsfunktionen, Kl-generiert, inhaltliche Quelle: [10]
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Potenzialanalyse und Pro: iswahl }

Auswahl von geeigneten Produktionsprozessen

Technischer und wirtschaftlicher Nutzen muss «-’O\
beriicksichtigt werden

Anwendungsfall priorisieren “

Uberschaubaren und klar abgegrenzten

Anwendungsfall wahlen /
@

Mess- und wahrnehmbare Verbesserung O
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System auswéhlen
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Sicherheits- und Risikobeurteilung }

Identifizierung von Geféhrunden im Arbeistablauf

Form der Zusammenarbeit und Gegen-
mafRnahmen bestimmen

@

Kontinuierliches Verbessern und Lernen

Muss im Voraus der Integration durchgefiihrt werden

Integration und Pilotbetrieb }

Initiale Inbetriebnahme der Pilotanalge
Beaufsichtigung der Anlage und Identifikation

von Unstimmigkeiten

Erfahrungen nutzen, Prozesse und Lésungen

stetig optimieren

Mitarbeiter qualifizieren }

Mitarbeitende mit dem System vertraut [e) O [e)

machen und schulen {T‘h

[ Wirtschaftlichkeit und Erfolg bewerten J

Kosten und Betriebsaufwand gegentiiberstellen /

Urteil zur Weiterflhrung und Skalierung treffen -II

Rollout und Skalierung }

Weitere geeignete Prozesse identifizieren
und Systeme implementieren

\o

o .

Nutzung von Standards und Best Practices 4

s

Abb. 25: 8 Schritte zur Integration von Robotersystemen im Unternehmen, selbst erstellt, inhaltliche Quelle: [11]
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Checkliste: Was muss bei der Implementierung beachtet werden?

Bei der Implementierung eines Cobots sollte unbedingt strukturiert vorgegangen
werden, um Risiken zu verringern und typische Fehler wie beispielsweise eine
Uberdimensionierte Anlage zu vermeiden. Ein solcher Prozess gliedert sich in

8 Schritte (siehe Abb. 25) und basiert auf der Grundfrage ,Welcher konkrete
Prozess lasst sich mit vertretbarem Aufwand sicher, wirtschaftlich und messbar
verbessern [11]%.

Fur méglichst hohe Akzeptanz ist es unabdingbar, friihzeitig und umfangreich die
Mitarbeiter wahrend der Implementierung einzubeziehen.

1. Potenzialanalyse und Prozessauswahl:

Hierbei werden bestehende Produktionsprozesse systematisch anhand ihres
Automatisierungspotenzials und der Eignung fir die Implementierung eines
Cobots unter Berticksichtigung des technischen sowie wirtschaftlichen Nutzens
bewertet. Relevant sind hier z.B.:

= Wiederholrate und Anzahl der Arbeitsschritte
= Korperliche Belastung
= Variantenvielfalt

2. Anwendungsfall priorisieren:

Bei der Implementierung eines Cobots ist die Akzeptanz der Mitarbeitenden ein
entscheidender Faktor. Aus diesem Grund sollte zunachst mit einem Uberschau-
baren und fest abgegrenzten Einstiegsfall begonnen werden, der eine messbare
Verbesserung bewirkt.

3. System auswahlen:

Auf Basis des zuvor gewahlten Anwendungsfalls muss nun ein konkretes Robo-
termodell mitsamt Greifer und notwendiger Peripherie ausgewahlt werden. Hier-
bei sollte man Kriterien wie

= Positionier- und Wiederholgenauigkeit
= Nutzlast, Geschwindigkeit und Taktzeit
= Werkzeugwechsel und hierzu notwendige Peripherie bertcksichtigen.
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4. Sicherheits- und Risikobeurteilung:

Diese Beurteilung dient der Identifizierung von Gefahrdungen wahrend des
gesamten Arbeitsablaufs und muss zwingend vor der Installation durchgefihrt
werden. Auf ihrer Grundlage lassen sich Art der Kollaboration und Sicherheits-
maflnahmen bestimmen. Hierbei sollten u.a.

Mégliche Verletzungsursachen
Betriebsarten und mégliche Fehlersituationen
Schutzeinrichtungen und -funktionenbertcksichtigt werden.

5. Integration und Pilotbetrieb:

In dieser Phase wird das Cobotsystem in die bestehende Produktionsumgebung
unter Beaufsichtigung integriert. Ziel dieser Phase ist eine initiale Inbetriebnahme
und Identifikation von Unstimmigkeiten in Aufbau, Arbeitsablauf, usw.

Hierbei werden

Bewegungsablaufe programmiert und optimiert
Fehler- und Storfalle definiert, getestet und dokumentiert
Ruckmeldungen der Mitarbeitenden gesammelt

6. Mitarbeiter qualifizieren:

Damit Mensch und Cobot auf sichere und effiziente Weise miteinander arbeiten
kénnen, missen nun die Mitarbeitenden mit dem neuen System vertraut gemacht
und im Umgang geschult werden. Dies erfordert

Grundlagen der Cobot-Bedienung und Verhalten bei Stérungen zu vermitteln
Arbeitsablaufe klar zu definieren und zu kommunizieren

Ruckmeldungen und Verbesserungsvorschlage der Mitarbeiter aufzunehmen
Akzeptanz und tatsachliche Nutzung zu Gberprifen

7. Wirtschaftlichkeit und Erfolg bewerten:

Diese Phase dient dazu, die Gesamtheit der tatsachlichen Investitionskosten der
tatsachlichen Produktivitatssteigerung, Belastungsreduzierung, Qualitatsverbes-
serung und Ausfallzeiten gegentberzustellen. Auf dieser Grundlage wird anschlie-
Rend ein Urteil zur Weiterfihrung und Skalierung getroffen.

8. Rollout und Skalierung:

Ist das Urteil zur Wirtschaftlichkeit positiv, werden in diesem Schritt weitere geeig-
nete Prozesse identifiziert und weitere Cobotsysteme implementiert. Hierbei kom-
men die in der Pilotphase entwickelten sowie dokumentierten Standards und Best
Practices zum Einsatz.
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Zusammenfassung und Schlusswort

Cobots bieten Unternehmen eine flexible Mdglichkeit, wiederkehrende, ergono-
misch belastende oder besonders Tatigkeiten mit hohen Anforderungen an die
Prozesskonstanz zu automatisieren. Dabei entscheidet nicht allein der Roboter
Uber den moglichen Einsatz, sondern das Zusammenspiel aus Anwendungsfall,
Endeffektor, Sensorik, Programmierung und Sicherheit. Die grof3e Auswahl an
Greifern, Werkzeugen, Sensoren und Sicherheitssystemen ermdglicht es, Cobots
an diese teils sehr spezifischen Aufgaben anzupassen.

Eine sichere und wirtschaftliche Anwendung entsteht erst durch die richtige Aus-
wahl des Systems und eine auf den konkreten Anwendungsfall abgestimmte
Sicherheitsbetrachtung. Normen und Risikobeurteilung sind dabei ein wesentli-
cher Bestandteil der Planung. Fir Unternehmen empfiehlt sich deshalb ein schritt-
weises Vorgehen bei der Implementierung. Technische Machbarkeit, Sicherheit,
Wirtschaftlichkeit und die Erfahrungen der Mitarbeitenden sollten dabei gleicher-
malen berucksichtigt werden.

Der erfolgreiche Einsatz eines Cobots beginnt somit nicht mit der Frage ,Welchen
Roboter soll ich kaufen?*, sondern mit der Frage: ,Welchen konkreten Prozess
kann ich mit vertretbarem Aufwand sicher und sinnvoll verbessern?*

ANWENDUNGSFALL ENDEFFEKTOR
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Abb. 26: Verknlipfung und Eingrenzung der umzusetzenden Roboterapplikation in Abhangigkeit des Anwendungsfalls,
Kl-generiert



16 Cobots: Mensch und Roboter arbeiten Hand in Hand — Teil 2

Vielen Dank, dass Sie sich fur unsere Broschure entschieden haben.

Wir hoffen, dass Sie neue Anregungen und Erkenntnisse bezliglich Cobotsyste-
men sowie deren Einsatzmdglichkeiten gewinnen konnten und winschen lhnen
viel Erfolg bei Ihrer eigenen Implementierung.

Sollten Sie weitere Fragen haben, steht Ihnen das Team vom
Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland gerne zur Verfigung!

Kontakt

Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland

c/o Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg
Siemens-Halske-Ring 14

03046 Cottbus

Tel.: +49 355 69-5171
info@digitalzentrum-spreeland.de
www.digitalzentrum-spreeland.de
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