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COMPUTER-AIDED
RISK ASSESSMENT

Ausgangssituation und Problem

Endanwender und Systemintegratoren ver-
sprechen sich von Mensch-Roboter-Kolla-
boration (MRK) die »Starken des Menschen
und die Starken der Robotik synergetisch
zusammenzufthren« (Prof. M. Gluck, Fa.
Schunk).

Allerdings stellt die normenkonforme und
wirtschaftliche Auslegung von MRK-Appli-
kationen Systemintegratoren vor Heraus-
forderungen hinsichtlich Planung und Im-
plementierung. So hangen die Ergebnisse
der fur die CE-Kennzeichnung notwendi-
gen Risikobeurteilung von der Expertise des
durchfuhrenden Ingenieurteams ab. Auf der
einen Seite flhren Risiken, die dabei Uber-
sehen werden, zu hohen Folgekosten. Auf
der anderen Seite fiihrt eine Uberbewertung
der Risiken zu unnotigen SchutzmaBnah-
men, die sowohl mehr Kosten als auch eine
geringere Produktivitat der MRK-Applikatio-
nen zur Folge haben kénnen.

Um also eine bestmdglich geplante MRK-
Anwendung zu erhalten, sollten Ingenieur-
teams umfassend und beispielsweise auch
teilautomatisiert unterstitzt werden. Das
ermoglicht eine weitgehend objektive Risi-
kobeurteilung.

Losungsansatz

Anhand des digitalen Zwillings der MRK-
Applikationen sollen die Gefahrenstellen
fir den Werker automatisch identifiziert
werden.

Hierfir wird in einem ersten Schritt der
gesamte Arbeitsraum in faustgroBe Wirfel
(50 mm x 50 mm) diskretisiert. Dabei werden
die Raumwairfel ermittelt, die wahrend des
Betriebs durch den Roboterarm, den Endef-
fektor sowie ein am Endeffektor hangendes
Bauteil durchschnitten werden. Gleichzeitig
erfolgt die Berechnung der Raumwdirfel,
die der Werker erreichen kann. Hierbei wird
von einem Worst Case ausgegangen: Ein
Raumwarfel gilt dann als ftr den Werker zu-
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Roboter Erreichbarkeit

Werker Zugédnglichkeit

Gefahrenzonen

ganglich, wenn keine physischen Barrieren
im Weg stehen. Der Raumwarfel wird auch
dann in die Menge der zuganglichen Wrfel
aufgenommen, wenn der Werker eigentlich
nicht in diesen Bereich eintreten soll.
AnschlieBend wird die Schnittmenge aus
»Erreichbarkeit Roboter« und »Zuganglich-
keit Werker« ermittelt, um so die Gefahren-
stellen in der Applikation zu ermitteln.

Der Nutzen fur Systemintegratoren besteht
in einer automatisierten, objektiven und den
Suchraum erschépfenden Gefahrenstellen-
ermittlung. Dies gewahrleistet die hohe
Qualitat der Risikobeurteilung und minimiert
gleichzeitig den Aufwand.

Weitere aufbauende Dienstleistungen kon-
nen diesen Nutzen erhéhen:

e Dokumentation der Gefahrenstellen fiir

CE-Kennzeichnung

e  Expertensystem zum Vorschlag geeig-
SchutzmaBnahmen

neter abhangig

' Roboter Erreichbarkeit @ Werker Zuganglichkeit

. Vereinfachte Werkerkinematik

von  Gefahrenstellen,  betroffenen
Korperteilen und dem Roboterbetrieb
e \Validierung der gewahlten SchutzmaB-

nahmen in der Simulation

Das Werkzeug Computer-aided Risk-
Assessment (CARA)  mit
Physiksimulation ermdglicht anhand einer
STL-Schnittstelle und einer Bibliothek mit
Roboterarmen und diversen Greifern den

integrierter

Import des digitalen Zwillings der MRK-
Applikation.

In CARA sind Algorithmen integriert, die den
Arbeitsraum des Roboterarms berechnen.
Anhand eines Algorithmus werden ausge-
hend von den Randern der MRK-Applikation
mittels eines vereinfachten kinematischen
Modells des Werkers (Huft-, Schulter-,
Ellbogengelenke sowie translatorische Frei-
heitsgrade in der horizontalen Ebene und
Rotation um die Z-Achse) alle zuganglichen
Bereiche ermittelt.
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Vernetzung und Digitalisierung erméglichen
neue effiziente Automatisierungslésungen
mit beachtlichem Nutzen fir die Industrie:
Produktionsanlagen und Dienstleistungs-
systeme profitieren von Leistungsspringen
in Qualitat, Flexibilitat und Effizienz. Fur
den Wirtschaftsstandort Deutschland st
diese Entwicklung eine groBe Chance. Denn
Unternehmen verschiedener GréBen und
Branchen kénnen mit intelligenten Techno-
logien Produkt- und Service-Innovationen
vorantreiben, die Produktivitat und Qualitat
ihrer Arbeitsprozesse verbessern und damit
ihre Wettbewerbsfahigkeit steigern. Dies gilt
insbesondere fiir den Mittelstand.

Doch diese Technologien bringen auch neue
Herausforderungen in den Bereichen Safety,
Security und Privacy. Neue Anwendungen
wie kollaborierende Roboter erfordern an-
wendungsspezifische Risikobeurteilungen,
um die Sicherheit der Mitarbeiter zu ge-
wabhrleisten. Vernetzte Produktionsanlagen
muUssen durch Security-Technologien gegen
Cyberattacken geschitzt werden.

Sicherheitstechnologien fiir

die Industrie

Das neu gegrindete, 6ffentlich geférderte
Kompetenzzentrum RoboShield unter der
Leitung der Fraunhofer-Institute fir Produk-
tionstechnik und Automatisierung IPA und
far Optronik, Systemtechnik und Bildaus-
wertung |OSB, des Karlsruher Instituts fur
Technologie KIT hat deshalb das Ziel, neue
Technologien aus den Bereichen Safety, Se-
curity und Privacy in die breite Anwendung
in der produzierenden Industrie zu bringen.

Quick-Checks sind ein kostenloses, individu-
elles Angebot hinsichtlich Sicherheit in der
Produktion fur Firmen aus Baden-Wurttem-
berg. In diesen Quick-Checks wurden mit
ausgewahlten Unternehmen die Themen
Safety, Security und Privacy bearbeitet.

Die Ergebnisse aller Quick-Checks sind
als Steckbriefe auf dem Webauftritt des
RoboShield
roboshield-bw.de) zu finden.

Kompetenzzentrums (Www.
Innerhalb von Industrieprojekten wird das
entstandene Know-how allen produzieren-
den Unternehmen angeboten.



