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HANDHABUNGSTECHNIK: MENSCHLICHE MASCHINEN HEBEN LEICHTER

Kollege Roboter

In der Zukunft werden Industrieroboter in der Montage
nicht mehr von den Mitarbeitern getrennt sein durch
Schutzeinrichtungen und Sicherheitsbereiche. Beide arbei-
ten vielmehr interaktiv zusammen. Viele technische und
rechtliche Schritte auf dem Weg dahin sind gelost - aber

langst nicht alle.

Der Blick des Mitarbeiters fallt auf das leere
Motorgehause. Der Roboter weil den Blick
zu deuten und hebt das Bauteil langsam auf
die Werkbank. ,Das Gehause wiegt zwar nur
5 kg, doch wenn ein Mensch in einer Schicht
300 Stlck davon auf seine Werkbank hieven
muss, ist dies eine unnotige Kraftanstren-
gung”, sagt Wolfgang Rosel, Mitarbeiter am
Institut flr Werkzeugmaschinen und Be-
triebswissenschaften (IWB) an der Tech-
nischen Universitat Munchen.

Rosel erforscht mit seinen Kollegen im Rah-
men des interdisziplinaren Exzellenzclusters
Cotesys (Cognition for Technical Systems)
die Grundlagen der wahrnehmungsgekop-
pelten Bewegungssteuerung und deren Rea-
lisierung durch informationsverarbeitende
Mechanismen, genauer gesagt im Teilprojekt
Jahir. Jahir steht fir Joint action for Humans
and Industrial Robots. Hier steht das Zusam-
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menspiel zwischen Industrieroboter und
Menschen im gemeinsamen Arbeitsraum im
Mittelpunkt. ,Wir wollen die individuellen
Starken der beiden Interaktionspartner ver-
binden”, erklart Rosel: Der Roboter soll zur

Monteur und Robo-
ter bilden ein Team.
Dazu teilen und koor-
dinieren sie die Auf-
gaben. Aufgrund sei-
ner kognitiven Fahig-
keiten weils ein Ro-
boter, was er in wel-
cher Situation zu tun
hat: Er nimmt die
Umgebung mit Sen-
soren wahr, zieht
Schlisse und lernt
Bild: IWB

Der Roboter erhélt seine Anweisungen etwa
per Blickrichtungserkennung. Dazu zieht der
Mitarbeiter eine Brille auf Bild: Cotesys/Kurt Fuchs

Handhabung schwerer Bauteile und zur Aus-
fuhrung sich wiederholender Aufgaben wie
Verschraubungen herangezogen werden.
Und der Mensch kann mit seinen kognitiven
und sensorischen Fahigkeiten feinfihlige
und feinmotorische Arbeiten in Kooperation
mit dem Roboter ausfuhren.

Dies ist eine Umkehr von der derzeitigen Si-
tuation in der Fertigung, in der der Mensch
aus dem Aktionsradius des Roboters aus Si-
cherheitsgrinden verbannt ist. Er program-
miert die Maschine offline und weist ihr stati-
sche Aufgaben zu. Eine Interaktion findet
nicht statt. Dies wird sich laut Rosel andern —
nicht zuletzt, weil die rechtlichen Grundlagen
dafir geschaffen werden. Die ISO-Norm
10218 regelt seit zwei Jahren in ihrem ersten
Teil, wie Roboter sicher gebaut werden mus-
sen. Im zweiten Teil, der bislang im Entwurf
vorliegt und in diesem Jahr veroffentlicht
werden soll, wird festgeschrieben, wie Robo-
terzellen und deren Peripherie sicher gestal-
tet werden mussen. Danach darf der Mensch
in den Arbeitsraum des Roboters eindringen,
wenn etwa die Geschwindigkeit und die Po-
sition des Roboters uberwacht, redundant
erfasst und ausgewertet werden. So darf der
Roboter nur mit einer Geschwindigkeit fah-
ren, die 250 mm/s nicht Uberschreitet. Seine
Kraft ist auf statisch 150 N und eine dynami-
sche Leistung von 80 W begrenzt.
LAufgrund dieser Kraftbeschrankungen wur-
de es auch keinen Sinn machen, einen gro-
Ren Roboter, wie er in der Fertigung fur die
Automobilindustrie im Einsatz ist, zu nut-
zen”, erklart der IWB-Experte. Diese Anwen-
dungen sind auch gar nicht das Ziel von inter-
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> MARKTCHANCEN

Die Werkstatt-, Prototypen- und Kleinserienferti-
gung zeichnet sich vor allem durch Flexibilitat,
Anpassungsfahigkeit und Zuverlassigkeit aus.
Dies ist allerdings auch ein Grund fiir die hohen
Herstellungskosten in Hochlohnlandern wie
Deutschland. Um dem entgegenzutreten, bietet
es sich an, die Vorteile automatisierter Systeme
mit den kognitiven Fahigkeiten der Mitarbeiter zu
verkniipfen. Interaktive Assistenzroboter haben
genau dies zum Ziel.

aktiven Assistenzrobotern. ,Sie sind fur
Kleinserien und den Prototypenbau geeig-
net, also dort, wo der Anteil an manuellen Ta-
tigkeiten relativ hoch ist und wo der maschi-
nelle Kollege haufig umprogrammiert wer-
den muss”, so Rosel.

Damit ein Mitarbeiter in der Montage flexibel
mit dem Roboter interagieren kann, ist vor al-
lem dessen flexible Programmierung Uber
verschiedene Kanale notwendig. Die Wis-
senschaftler sprechen hier von einem multi-
modalen Ansatz. So kann der Mensch dem
Roboter beispielsweise per Spracheingabe
Kommandos geben oder Uber so genannte

Softbuttons auf der
Werkbank ersetzen die Maus

Softbuttons, die per Videobeamer kontext-
bezogen auf die Werkbank projiziert werden.
.50 muss der Werker seinen Blick nicht auf
einen externen Monitor oder eine Maus rich-
ten”, sagt Rosel. Fur die Betatigung der Soft-
buttons wurde eine Hauterkennungssoft-
ware integriert. Sie selektiert das Videobild
nach der menschlichen Hautfarbe und akti-
viert die Bereiche, die die Haut Uberlagert.
Beruhrt die Hand etwa einen Softbutton, de-
tektiert ein Kamerasystem diese Bewegung
und aktiviert so den Button.

Auch die Programmierung mit Blickrich-
tungserkennung erproben die Wissenschaft-
ler der Neurologischen Forschung der Lud-
wig-Maximilians-Universitat Munchen. Dazu
zieht der Mitarbeiter in der Montage eine
spezielle Brille auf, welche die Bewegung sei-
ner Augen detektiert. Auch die Gestenerken-
nung ist moglich: Mit einem Datenhand-
schuh zeigt der Mensch dem Roboter an,
welchen Gegenstand er gerne angereicht
hatte. Und schlieRlich gibt es noch Kraft-Mo-
menten-Sensoren, mit denen das System er-
kennt, wenn der Mensch den Greifer betatigt
oder an der Bohrmaschine eine Kraft auf die
Spindel ausubt.

Um sich fur den Menschen verstandlich zu
machen, stehen auch dem Roboter unter-
schiedliche Ausgabemodalitaten zur Ver-
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flgung: Er gibt akustisch, visuell oder Uber
Warnleuchten Ruckmeldung.

Doch bis der Roboter Realitat wird, wird
nach Meinung von Rosel noch Zeit ins Land
gehen: ,Wir betreiben in manchen Gebieten
Grundlagenforschung. Daher gibt es im Au-
genblick nur einen reinen Versuchsaufbau.”
Nur Teile davon konnten in der Industrie heu-
te zum Einsatz kommen — etwa die Anzeige-
modalitaten auf der Werkbank: Der Mitarbei-
ter erhalt die Informationen, die er aktuell fur
den Montageprozess bendtigt, per Beamer
auf seinen Werktisch eingeblendet sowie Be-
fehlsbuttons, die er mit seiner Hand aktiviert.
Rosel: ,Das Interesse der Industrie an dieser
Technik ist grof3, da die Mitarbeiter nicht aus
ihrer gewohnten Tatigkeit gerissen werden,
ihre Aufmerksamkeit nicht abwenden mus-
sen und einen Computer bedienen mussen.”
Auch dem Gesamtkonzept steht die Industrie
aufgeschlossen gegenuber. ,Viele Firmen
haben ein Interesse daran, dass der Roboter
den Menschen entlastet. Die Belegschaft
wird kunftig tendenziell alter. Wenn ein Ro-
boter schwere Lasten hebt, ist dies unter er-
gonomischen Gesichtspunkten wunschens-
wert”, so Rosel.

Allerdings warnt er vor Uberzogenen Erwar-
tungen: ,Die Sicherheit eines solchen Kon-
zepts ist noch nicht gewahrleistet”, stellt er
klar. ,Die Berufsgenossenschaft wurde es
zum jetzigen Zeitpunkt nicht zertifizieren.”
Fur die direkte Mensch-Roboter-Interaktion
mangele es immer noch an der notwendigen
Sicherheit. Die neue ISO-Richtlinie legt ledig-
lich fest, was zulassig ist und was nicht. ,Es
fehlen aber noch marktreife Konzepte fur die
Umsetzung eines Gesamtkonzepts.” Das Ja-
hir-Team hofft, dies auf den Weg bringen zu
konnen. ,Wann unser Projekt in einem
marktreifen Produkt muindet, ist aber nicht
unbedingt absehbar”, so Rosel.

Teilsysteme seien heute durchaus realisier-
bar, nicht aber das Gesamtpaket, das aus drei
Komponenten besteht: einem sicheren Ro-
boter, einer sicheren Robotersteuerung so-
wie der sicheren Peripherie. So gibt es auf
dem Markt zwar durchaus sichere Roboter
mit einer sicheren Robotersteuerung. ,Aller-
dings kann der Mensch dabei nicht sicher
detektiert werden”, weifs der Experte. Ande-
re Systeme detektieren den Menschen zwar
sicher, verfugen aber nicht Uber eine sichere
Robotersteuerung. SchlieRlich muss der Ro-
boter im Fall der Falle automatisch auswei-
chen, wenn ihm der Mensch in die Quere
kommt. Die fur das Auffinden der Menschen
notwendigen Kamerasysteme weisen laut

Industrie,

iger

Helfer fiir die

Pharma-Forschung

Auch das Fraunhofer Institut fir
Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung entwickelt interaktive Assis-
tenzroboter - und zwar fiir den Li-

Dieser Service-Roboter entsteht im
Verbundprojekt Lisa Bild: Fraunhofer IFF

fe-Science-Bereich. Hier sollen sie
in den Laboren Routine- und
Transportaufgaben tibernehmen
sowie Mess- und Priifstationen
selbstandig bestiicken.

Rosel ebenfalls noch Méangel auf: Sie arbei-
ten sehr statisch und starr, mussen kunftig
flexibler und dynamisch umschaltbar sein,
damit der Mensch in einem grofieren Akti-
onsradius tatig sein kann. ,Dies ist heute
technisch noch nicht maglich.”

Wirtschaftlich sinnvoll ware ein solches Sys-
tem auf alle Falle. Die Produktivitat wurde
steigen, hat das IWB in einem Projekt nach-
gewiesen. So amortisiere sich ein interaktiver
Assistenzroboter in drei bis finf Jahren. Da-
mit Kollege Roboter den Menschen tatsach-
lich unterstltzt — und nicht etwa nervt, eruie-
ren Psychologen des Instituts fur Arbeitswis-
senschaften der Universitat der Bundeswehr
Munchen zudem die Akzeptanz. Rosel: , Da-
bei geht es vor allem um die Frage: Welche
Geschwindigkeit ist fur den Menschen ange-
nehm und welche empfindet er als Stress?”

B Sabine Koll
Journalistin in Boblingen
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