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Aktuelles zur planbaren Mensch-Roboter Kollaboration und zur
Automatisierung fur die Kreislaufwirtschaft

Uberblick

Herausforderungen bei Planung von MRK

Aktuelle Aktivitaten und Abhilfe

Automatisierung fur die Kreislaufwirtschaft

Ausblick Der Druck auf die produzierenden

Unternehmen steigt.

Seite 3 02.03.2023 © Fraunhofer % F raun hOfe r

IFF



Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration
Herausforderungen

Lange Planungszeiten
Vielfalt der Optionen

Best Practices oft veraltet

Kennzahlen
Prozesserfullung, Taktzeit, Sicherheit Ti.irmontagestation
mit Mensch-Roboter-Kollaboration
Akzeptanz

MRK Hype Cycle
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Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration
Aktuell hohe Kosten und Risiken bei der Integration von kollaborativen Robotern

Derzeitiger Ablauf bei der Planung, Integration und Inbetriebnahme eines kollaborativen Roboters
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Applikation umplanen |-
oder ggf. verwerfen | —

1) Planung 2) Integration 4) Risikobeurteilung Produktivbetrieb
= Auslegung der Applikation | = Beschaffung der Anlagen- » Gefahrdungen identifizieren und || = Betrieb erst zulassig, nach
komponenten (z. B. Roboter) Risiken einschatzen erfolgreicher Prufung

=  Optimierung der )
Applikation fur Erreichung || = Aufbau der Applikation » SchutzmaBnahmen bestimmen » Bei Anderungen: Erneuerung
der Taktzeitvorgaben der Risikoanalyse manuell

3) Programmierung 5) Sicherheitsvalidierung
= Abgleich mit Sicherheits- = Programmierung des Roboters | | = Kollisionskrafte messen und mit © Whildhe messiEchnicdRe
entsprechend der Planung Grenzwerten abgleichen Wiederholpriifung

vorgaben nicht moglich
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Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration
Engineering Tools

Safety Planning Tool
Visualize safety distances for SSM applications

Free version:
https://websites.fraunhofer.de/aroundrobots/

Let me show you how it is done:

Automated Safety Approval
Uses connected factory data to compare
against baseline data

SHOP4CF RAMP:
https://docker.ramp.eu/harbor/projects/19/rep
ositories/asa

https://youtu.be/M\WOVJEgOdQrl

SHOP4CF has received funding from the European Union’s
Seite 6 02.03.2023 © Fraunhofer Horizon 2020 research and innovation programme under grant % Frau nhofer
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https://websites.fraunhofer.de/aroundrobots/
https://docker.ramp.eu/harbor/projects/19/repositories/asa
https://youtu.be/WOvJEgOdQrI

Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration
Engineering Tools
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Web-basiertes Safety Planning Tool
Visualize safety distances for SSM applications

Ohne weitere Simulationssoftware

SHOPACF has received funding from the European Union’s
Seite 7 02.03.2023 © Fraunhofer Horizon 2020 research and innovation programme under grant % Fraunhofer
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Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration
Engineering Tools

Nutzungsbeispiel
Sicherheitsanalyse Hand-geteachte
Bewegungen

SHOP4CF has received funding from the European Union’s
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Planbaren Mensch-Roboter Kollaboration

Ausblick

Raus aus dem Tal der Tranen

* Neue Methoden und Werkzeuge auf dem

Weg!

Neue Generation Engineering Tools
 Integrierbar in existierenden Workflows

« Kombination Daten Uber Sicherheit mit
Prozess-/Programm-/Simulationsdaten

Risikobeurteilung als nachstes
* Integrierte mit MES

 Integrierte als Teil des Programmierens

SHOP4CF has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme under grant

Seite 9 02.03.2023 © Fraunhofer
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SHOPCF - Risk Analysis

Logged in as test  HOME LOG OUT @ EN v

Systemdesign » Task specification » Riskanalysis » Final review

Risk analysis

Demo
Tasks Group by
ALL | CHANGED REVIEW Asset

CANCEL BACK CONTINUE

Asset type

Device

KR 120 R2700-2 — Robot
v
High payload robot — Custom ID: Lane_01c5pdu

ROBOT picks PART

New >
Custom ID: Activity_0g4din5

Crushing Risk: 48 @ New A

Mot mitigated

https://youtu.be/19jk7EAOdPk
https://doi.org/10.3390/app 12115639
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https://youtu.be/19jk7Ed0dPk

Automatisierung fuir die Kreislaufwirtschaft
Wir muUssen jetzt die Stoffkreislaufe schlieBen

Fur einen nachhaltigen Konsum
mussen wir jetzt die Stoffkreislaufe der
industriellen Produktion schlieBen.




Automatisierung fur die Kreislaufwirtscha
Wir mussen jetzt die Stoffkreislaufe schlieBen

Steigende Energiepreise und Abhangigkeiten
= Steigender Bedarfe vs. endliche Rohstoffe
= Abhangigkeit von Critical Raw Materials (CRM)

= Regulierung fordert Reparierbarkeit, Demontierbarkeit
und Nachverfolgbarkeit

T L.

= Fachkraftemangel

= Globale Verantwortung - Problem Export Altgerate,
Kleidung, Abfalle etc. und Abbaubedingungen

= Recycling Quoten, UNO Ziele nachhaltiger Entwicklung

\
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Automatisierung fuir die Kreislaufwirtschaft
Elektroschrott ist der am schnellsten wachsende Abfallstrom

= Weltweit 53,6 Mio. t Elektroschrott jahrlich — nur
17,4% weltweit recycelt

= ~ 50 Mrd. € Werte in Elektroschrott jahrl. (insb.
Au, Arg, Cu)™

= Re-Manufacturing v. a. in Luftfahrt, Automotive,
elektrisches und elektronisches Equipment sowie
Maschinenbau etabliert und groBBe Nachfrage
nach FuE-Dienstleistungen

= Deutsche Unternehmen fuhrend im Anlagenbau
fur Remanufacturing — stark wachsend

Recycling und Remanufacturing konnen den

Energiebedarf insbesondere bei Metallen um uber
90% reduzieren!

\
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Automatisierung fur die Kreislaufwirtschaft
EU PROJEKT “ADIR" — Next generation Urban Mining

M Fraunhofer
IFF

ADIR: Urban Recycling
Mobile Phone
PCB Extraction

"+ This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and
" Innovation programme under grant agreement n° 680449.
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Automatisierung fuir die Kreislaufwirtschaft
Apple - Daisy

Apple’s disassembly robot, Daisy,
can take apart up to 200 iPhone devices per hour

https://youtu.be/xQgSKENUXtQ
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Automatisierung fur die Kreislaufwirtschaft
Fazit

= Wenige automatisierte Anlagen zur Demontage von einer Familie von
Produkten

= Spezialisierung auf Produkttyp, -familie
= Hoher Engineeringaufwand

= Stofffeine Zerlegung erhoht spatere Nutzung

Demontage nicht nur eine Umkehr der ursprunglichen Produktion!

= Vieles unbekannt!

\
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Aktivitaten Fraunhofer IFF

Ziel: Kreislaufe durch automatisierte und zerstorungsfreie Zerlegung schlieBen

Automatisierte
Identifikation &

Demontage

Recycling &
Re-Manufacturing

DIMa RITE 0 ZE 0 0 J[: .

D Zerkleinerung
arieg 0 d Drao s 0 2INE N\ ™ D I

iz H owncyclin
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Sammlung +
Sortierung

Vertrieb &
Nutzung
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Aktivitaten Fraunhofer IFF
Wir kombinieren Engineering-, Management- und Life Cycle-Perspektiven

Automatisierte Digitaler

Generierung Demontage-
el zwilling Roboterbasierte

Demontage- Demontage
sequenzen mun

2

Automatisierte
|dentifikation
und Befundung

Kl- und roboter-
basierte
Demontage-
Automa-
tisierung

Dynamische
Geschafts-
modelle,
Okosysteme
sowie Prozess-
und Lieferketten

Erzeugung
Demontage-
sequenzen

3

Identifikation und
1 Befundung der
Baugruppe
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Automatisierung fuir die Kreislaufwirtschaft
Projektbegleitender Industriekreis

Rollen/Hauptinteressen flir Industrie Yy i ]
Vision: Automatische Demontage einer

" Produktion und Montage Vielzahl unterschiedlicher Produkte mit

= Recycling und Remanufacturing geringem Engineering-Aufwand
= Sammlung und Sortierung

= Daten / Digitaler Zwilling
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Twitter: https://twitter.com/JoseSaenz_5
LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/jose-saenz-1826876/
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5746-9200
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