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Keine Angst vor dem starken Arbeitskollegen
Eine direkte Mensch-Roboter-Kooperation ist vor allem auch eine Frage der Sicherheit. Wenn die Roboter
ihre Sicherheitszelten verlassen und mit Menschen zusammenarbeiten, werden deshalb neue Sicherheits-
konzepte nötig. Nur so ist es möglich, dass sich der Einsatz von Robotern auch für kleine Serien lohnt.

Mensch-Roboter-Kooperation bei der Rumpfmontage eines PC-12 - volles Vertrauen in die sichere Robotertechnologie.

Die meisten Industrieroboter verrichten ihre
Arbeit abgesperrt hinter Gittern, damit sie
die Menschen um sie herum nicht gefährden.
Jeder, der mal einen grösseren Industrie-
roboter in voller Aktion gesehen hat, weiss,
dass das auch gut ist so. Wenn der Roboter
eine Last von ein paar Hundert Kilogramm
innerhalb von wenigen Sekunden irgendwo
in einem Radius von einigen Metern von
einem Ort zum anderen bewegt, ist jeder
Aufenthalt innerhalb dieses Arbeitsbereichs
lebensgefährlich.

Warum eine Mensch-Roboter
Kooperation?
Damit der Roboter seine Arbeit alleine ver-
richten kann, muss seine Umgebung ent-
sprechend organisiert sein: Die Zu- und
Wegführung der zu verarbeitenden Teile in
die Roboterzelle muss gewährleistet sein,
Werkzeuge und verschiedene Greifer müs-
sen für den Roboter erreichbar und an sei-
nem vorbestimmten Platz sein. Ausserdem
muss der ganze Arbeitsablauf im Voraus
detailliert programmiert sein. Ereignet sich
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während der Arbeit ein Fehler, sodass der
Eingriff eines Werkers notwendig ist, muss
der Werker die Roboteranlag,e herunterfah-
ren, bevor er die Roboterzelle betreten darf.
Meist ist das Wiederhochfahren der Anlage
zeitaufwendig und generiert entsprechend
Kosten. Eine Roboterzelle einzurichten und
die nötigten Roboterprogramme zu schrei-
ben, bedeutet einen enormen zeitlichen und
finanziellen Aufwand. Darum lohnt sich ein
Robotereinsatz meist erst bei grösseren Se-
rien. Um einen Roboter schon bei kleineren
Serien gewinnbringend einsetzen zu können,
wurde ein Szenario entwickelt, bei dem der
Werker und der Roboter zusammenarbeiten.
Dabei nutzt jeder seine Vorteile: der Robo-
ter Kraft, Ausdauer und Genauigkeit, der
Werker seine menschlichen Fähigkeiten wie
Kognition, Übersicht, Flexibilität, Geschick-
lichkeit und Prozesskenntnis.
Die sichere Robotersteuerung
Bis vor ein paar Jahren war eine solche
Mensch-Roboter-Kooperation aus sicher-
heitstechnischen Gründen nicht realisier-
bar. Die Roboterhersteller haben diese
Marktlücke erkannt und bieten in der Zwi-
schenzeit sogenannt «sichere» Robotersteue-
rungen an. Bereits anfangs des Jahrtausends
hat die Firma Reis Robotics eine sichere Ro-
botersteuerung auf den Markt gebracht, ein
paar Jahre später sind dann auch Kuka und
ABB mit entsprechenden Produkten auf
den Markt gekommen. Die sichere Steue-
rung erlaubt es, den Roboterarbeitsbereich

im kartesisch definierten Raum sicher ein-
zugrenzen und auch die Geschwindigkeit
der Roboterachsen sowie die Geschwindig-
keit am Robotertlansch sicher zu begrenzen.
Damit ist die Grundvoraussetzung für die
Mensch-Roboter-Kooperation geschaffen.
Die Überwachung von Position und Ge-
schwindigkeit am Roboterflansch lässt sich
nicht durch passive Systeme realisieren. Um
die Sicherheit einer derartigen Überwachung
zu garantieren, ist deshalb Redundanz not-
wendig. Dass diese Technologie trotzdem
gar nicht mal so teuer ist, verdankt sie der
modernen Mehrkern-Prozessortechnologie
und dem Umstand, dass die für die Robo-

tersteuerung notwendigen Resolversysteme
für die Positionsbestimmung in den Robo-
tergelenken allein aufgrund ihres Aufbaus
sichere Elemente sind: Eine Fehlfunktion
ist immer und sofort eindeutig feststell-
bar. Die Mehrkern-Prozessortechnologie er-
laubt es, die Roboterkinematik in Echtzeit
auf zwei Prozessorkernen durchzurechnen,
parallel zur auf einem anderen Prozessor-
kern laufenden Robotersteuerung. Bei einer
Überschreitung einer vorher definierten
Maximalgeschwindigkeit oder Position, oder
wenn die zwei Kerne nicht dasselbe Resul-
tat errechnet haben, wird sofort ein Not-
Stopp ausgelöst. Die Redundanz, wie sie für
aktiv funktionierende Sicherheitseinrich-
tungen erforderlich ist, kann auf diese Weise
mit nur einem Mehrkern-Prozessor und nur
wenig zusätzlichem Hardwareaufwand rea-
lisiert werden. Somit ist ein grösserer Indus-
trieroboter mit sicherer Steuerung nur rund
3 bis 5% teurer als konventionelle Modelle.
Anwendungen
Mittlerweile sind viele Roboter mit siche-
rer Steuerung im Einsatz. Meistens wird sie
dazu verwendet, den Roboterarbeitsraum
einzuschränken. Das erlaubt es, den Roboter
in der Fabrikhalle aufzustellen und nur den
eingeschränkten Arbeitsbereich einzuzäu-
nen. Auf diese Weise kann viel teurer Pro-
duktionsraum eingespart werden. Häufig
wird auch die Funktion «sicherer Stillstand»
angewendet. In diesem Zustand darf sich
der Werker im Roboterarbeitsraum aufhal-
ten, ohne dass der Roboterautomatikbetrieb
ausgeschaltet werden muss. So kann zum
Beispiel eine Teileübergabe von Mensch zu
Roboter oder umgekehrt stattfinden, ohne
dass jedes Mal der Roboter zeitaufwendig
runter- und nachher wieder hochgefahren
werden muss.
Direkte Kooperation bisher kaum
vorhanden
Warum finden sich aber in der Praxis kaum
Anwendungen, bei welchen der Werker di-
rekt neben dem laufenden Roboter steht und
gemeinsam mit diesem Aufgaben erledigt?

Denkbar wäre beispielsweise, dass der Ar-
beiter den Robotergreifer via am Flansch an-

http://www.swissengineering-stz.ch
http://www.swissengineering-stz.ch
http://www.argus.ch/de/dienstleistungen/medienbeobachtung
http://www.argus.ch/de/dienstleistungen/medienanalysen?ActiveID=1531
http://www.argus.ch/de/mediasuite?ActiveID=1532
http://www.argus.ch/de/dienstleistungen/sprachdienstleistungen/uebersicht?ActiveID=1533
http://www.argus.ch/de/home


Datum: 16.05.2013

Automate.Now!
8005 Zürich
044/ 445 19 91
www.swissengineering-stz.ch

Medienart: Print
Abo-Nr.: 1053061
Themen-Nr.: 375.18

Medientyp: Fachpresse
Auflage: 23'500
Erscheinungsweise: jährlich

Seite: 4
Fläche: 87'450 mm²

Medienbeobachtung
Medienanalyse
Informationsmanagement
Sprachdienstleistungen

ARGUS der Presse AG
Rüdigerstrasse 15, Postfach, 8027 Zürich
Tel. 044 388 82 00, Fax 044 388 82 01
www.argus.ch

Argus Ref.: 49914945
Ausschnitt Seite: 3/4

gebrachter Kraftsensorik direkt führt. Diese
Art des Robotereinsatzes wird schon seit eini-
gen Jahren an verschiedenen Hochschulen
erforscht. Erst kürzlich wurde an der Zür-
cher Hochschule für Angewandte Wissen-
schaften am Institut für Mechatronische
Systeme im Rahmen des EU-Forschungs-
projektes ECHORD (European Clearing
House for Open Robotics Development)
ein Experiment abgeschlossen, in welchem
Flugzeugkomponenten in einer Mensch-
Roboter-Kooperation assembliert werden
(JILAS, Jigless Airplane Assembly = lehren-
lose Flugzeugmontage). Das Experiment
wurde zusammen mit der auf Mensch-Ro-
boter-Kooperation (MRK) spezialisierten
Firma MRK Systeme GmbH aus Augsburg
und mit Unterstützung vom Schweizer Flug-
zeugbauer Pilatus Aircraft Ltd. durchgeführt.
Am Beispiel der Komponentenmontage ei-
nes PC-12-Rumpfes wurde aufgezeigt, dass
das handgeführte Bewegen von einer im
Greifer des Roboters befindlichen Flugzeug-
komponente und das folgende kraftgeregelte
Montieren ohne grösseren, applikationsspe-
zifischen Programmieraufwand machbar ist.
Ein Arbeitsgang, der sonst von mehreren
Arbeitern gemacht wird, kann so von einer
Person in einer Mensch-Roboter-Kooperation
erledigt werden.
Wer selber schon einmal neben einem gros-
sen Industrieroboter gestanden hat, der ge-
rade in Aktion ist, versteht sofort, warum
der Gedanke an eine direkte Zusammenar-
beit mit diesem «Maschinenkumpel» ein un-
gutes Gefühl aufkommen lässt. Auch wenn
man weiss, dass die Maschine eine sichere
Steuerung hat, bleibt ein Rest Misstrauen.
Einer der Gründe dafür ist, dass sich ein Ro-
boter, im Unterschied zu anderen Maschinen,
grundsätzlich zu jeder Zeit an jeden Ort be-
wegen kann. Es gibt keine sicheren Orte in-
nerhalb des Arbeitsbereichs eines Roboters.
Neue Normen für Industrieroboter
Die frühere Norm für Industrieroboter ISO
10218 von 1992 (EN 775) wurde 2006 durch
die neue Version ISO 10218 Teil 1 und Teil 2
(2011) ersetzt. Teil 1 betrifft den Roboter
selbst und Teil 2 dessen Integration in eine

Anwendung. Neu werden darin nun auch
Roboter mit sicherer Steuerung und kollabo-
rierende Mensch-Roboter-Szenarios behan-
delt. Während in der alten Norm EN 775
die Abwesenheit von Menschen im Robo-
terarbeitsbereich im Automatikbetrieb vor-
geschrieben war, erlaubt die neue Norm
explizit eine Kollaboration Mensch-Robo-
ter unter gewissen Bedingungen. Neben ISO
10218 ist eine neue Norm ISO TS 15066
in Arbeit, welche sich ausschliesslich dem
Thema Mensch-Roboter-Kooperation wid-

met. Beispielsweise werden in ISO TS
15066 Kraft-Grenzwerte bestimmt, die auf
den Menschen bei einer Kollision mit dem
Roboter maximal einwirken dürfen.
Auch wenn sicher ist, dass der Roboter dank
der sicheren Steuerung keine unerwartet
schnellen Bewegungen macht, bleibt ein ge-
wisses Risiko für den Werker, vom Roboter
verletzt zu werden. Deshalb schreiben die
neuen Normen vor, dass für einen solchen
Arbeitsplatz immer vorgängig eine Risiko-
analyse durchgeführt werden muss.

Komplexe Sicherheitstechnik vs.
einfacher Robotereinsatz
Beim vorher erwähnten JILAS-Experiment
ist eine Roboterbewegung grundsätzlich
nur bei der gleichzeitigen Betätigung eines
Zustimmschalters möglich. Ausserdem
garantiert die sichere Robotersteuerung,
dass sich der Roboter im kartesischen Raum
nie schneller als 25 cm/s bewegt. Das Lay-
out des Szenarios wurde zudem so ausgelegt,
dass der Werker den ganzen Arbeitsbe-
reich übersehen kann und jederzeit Raum
zum Ausweichen hat. Eine unabsehbare
Gefährdung des Werkers liegt hier also nicht
vor - die Situation ist vergleichbar mit der
Montage von grösseren Teilen mittels Kran.
Aber natürlich muss man, wie immer bei
der Arbeit, mit dem Kopf bei der Sache sein,
damit man sich nicht die Finger einklemmt.
Zurzeit wird viel an der Anwendung von
aktiven Sicherheitselementen geforscht -
beispielsweise mit aktiver Roboter-Arbeits-
raumüberwachung mittels Vision-Systemen
und/oder Laserscannern. Auf diese Weise
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soll eine mögliche Kollision zwischen Mensch
und Roboter erkannt werden, um die Robo-
terbewegung rechtzeitig zu stoppen. Nebst
der grundsätzlichen Schwierigkeit, die Funk-
tionalität der aktiven Sicherheitselemente zu
garantieren, braucht es für derartige Kon-
zepte applikationsspezifische Anpassungen,
welche die allgemeine Anwendbarkeit, wie
im BLAS Experiment gezeigt, verunmögli-
chen würden. Ein kostengünstiger Einsatz,
vor allem für kleine und mittlere Serien,
wäre somit zumindest fraglich. Die nahe
Zukunft wird zeigen, in welchen Bereichen
und in welcher Art sich Mensch-Roboter-
Kooperation durchsetzt und gewinnbrin-
gend eingesetzt werden kann. C

Richard Hüppi, Senior Research Associate

IMS Institut für Mechatronische Systeme, ZHAW

www.ims.zhaw.ch
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