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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Derzeit arbeiten die meisten Robotersysteme in abgesicherten Zellen. Hinter
Schutzzdunen oder Lichtschranken flihren sie dort ihre industriellen Arbeitstatig-
keiten raumlich als auch zeitlich getrennt vom Menschen durch. Solche automati-
sierten Systeme sind durch hohe Ausbringungsmengen und einer hohen Produk-
tivitat charakterisiert. Bei der industriellen Montage, bei welcher oft kleinere
Baugruppen mit geringen Gewichten assembliert werden, werden durch die hohe,
vom Kunden geforderte Produktvielfalt diese starren Systeme oftmals unwirt-
schaftlich. Der Einsatz von manuellen Montageplatzen ist die Folge.

Durch die Entwicklung von sensitiven Leichtbaurobotern lasst sich eine skalier-
bare Automatisierung ermoglichen. In Zukunft werden industrielle Montageplatze
vermehrt durch eine Mensch-Roboter-Kollaboration ersetzt werden. Bei der
Mensch-Roboter-Kollaboration arbeiten sensitive Leichtbauroboter raumlich als
auch zeitlich mit dem Menschen zusammen.

Bei der Umsetzung einer solchen Mensch-Roboter-Kollaboration sind sicherheits-
technische Aspekte zu beriicksichtigen, um ein Verletzen des Menschen aus-
schliefden zu konnen. Um die wirkenden Krafte als auch die Driicke bei einer Kol-
lision unter dem Maximalmaf? halten zu konnen, wurden Grenzgeschwindigkeiten
fiir bestimmte Korperregionen definiert. Diese Grenzgeschwindigkeiten schrankt
den Leichtbauroboter bei der Mensch-Roboter-Kollaboration in seiner Handha-
bungsgeschwindigkeit ein, jedoch kann durch ein fahigkeitenorientiertes Vertei-
len der Montagetatigkeiten zwischen Mensch und Roboter ein ergonomischer und
produktiver Arbeitsplatz geschaffen werden.

Neben den Grenzgeschwindigkeiten, welche fiir ein verletzungsfreies Zusammen-
arbeiten erforscht wurden, ist bei der Gestaltung eines kollaborativen Arbeits-
platzes zwischen Mensch und Roboter auf die Wohlfiihlgeschwindigkeit des Men-
schen zu achten. Diese Geschwindigkeit beeinflusst den Kooperationsfaktor des
Menschen und somit auch die Produktivitat des Systems.

Die Mensch-Roboter-Kollaboration beeinflusst verschiedenste Bereiche der in-
dustriellen Montage. Die alleinige Betrachtung der Wirtschaftlichkeit bei der Im-
plementierung solcher Systeme reicht meist nicht fiir eine qualifizierte Entschei-
dung, ob die Mensch-Roboter-Kollaboration eingesetzt werden soll, aus. Ein mul-
tidimensionales Beurteilungsverfahren ist zur Entscheidungsfindung deshalb als
gute Losung zu betrachten.



Executive Summary

Executive Summary

Nowadays, most robotic systems are working in secure cells. Behind protective
fences or light barriers, they carry out their industrial work activities spatially
and temporally separated from humans. Such automated systems are character-
ized by high output rates and high productivity. In industrial assembly, which of-
ten assembles smaller components with low weights, these inflexible systems of-
ten become uneconomic due to the high product variety demanded by the cus-
tomer. The use of manual assembly stations is the result.

The development of sensitive lightweight robots makes scalable automation pos-
sible. In the future, industrial assembling will increasingly be replaced by a hu-
man-robot-collaboration. In the human-robot-collaboration, sensitive lightweight

robots work spatially as well as temporally with humans.

When implementing such a human-robot-collaboration, safety-related aspects
must be taken into account in order to avoid human injuries. In order to be able to
keep the acting forces as well as the pressures in a collision below the upper tol-
erance value, the speed limits for certain body regions have been defined. These
speed perimeters limit the lightweight robot in human robot collaboration in its
handling speed, however, by implementing an ability-oriented distribution of as-
sembly activities between human and robot an ergonomic and productive work-
station can be created.

In addition to the speed limits, which were researched for an injury-free coopera-
tion, the design of a collaborative workplace between human and robot as well as
the maximum possible working speed to ensure the well-being of a person must
be taken into account. This speed influences the cooperation-factor of the person
and also the productivity of the system.

The human-robot-collaboration influences various areas of industrial assembly.
The sole consideration of economic strategies in order to choose whether or not
to implement such systems is usually not sufficient for a qualified decision. A mul-
ti-dimensional assessment process is therefore a good solution to take an apt de-
cision.
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MRK Mensch-Roboter-Kollaboration
Cobots Kollaborativer Roboter

NWA Nutzwertanalyse

HMD Head-Mounted-Display
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