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Automatisierung in der Lebensmittelindustrie —
Chancen und Grenzen der Robotik
Gliederung

® Kurzvorstellung Fraunhofer IPA

® Einfihrung Automatisierung

B Ausgangssituation in der Lebensmittelherstellung

B Automatisierung vs. Robotik

B Automatisierungsgrad bei der Lebensmittelherstellung
m Aktuelle Entwicklungen in der Robotik

W Fazit
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Fraunhofer IPA
Servicerobotik-Entwicklungen

Care-o-bot IlI Robotertanken Medizinroboter
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Fraunhofer IPA
Industrierobotik-Entwicklungen

Einschniren von Pralinenschachteln
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Wann ist Automatisierung sinnvoll?

Kriterien
niedrig sinnvoller hoch
Automatisierungsgrad
niedrig Durchsatz hoch
Niedrig Marktstabilitat Hoch
hoch Notwendiger Entwicklungsaufwand gering
entspannt Personalmarkt angespannt
niedrig Erfahrung mit automatisierten Systemen hoch
niedrig Hygieneanforderungen hoch
gewdhnlich Umgebungsbedingungen extrem
niedrig Anford. an die Ruckverfolgbarkeit hoch
niedrig Anford. an die Reproduzierbarkeit des Endprodukts hoch
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Wann ist Automatisierung moglich?
Definition und Voraussetzungen

Automatisierung heildt, einen Vorgang mit technischen Mitteln so einzurichten,
dass der Mensch weder standig noch in einem erzwungenen Rhythmus flr den
Ablauf des Vorganges tatig zu werden braucht [Prof. M. Dolezalek, Uni Stuttgart].

Voraussetzungen:

- 4 -
Der Prozess muss Es muss klar sein, was getan

algorithmierbar sein. werden soll.

. / L /
" Eine Messwerterfassung der be- A /Geeignete Sensorik und S
notigten Parameter durch tech- zugehaorige Auswertealgorithmen
._nhische Mittel muss mdglich sein. ) _mussen existieren. )

4 )
Die Automatisierungsléosung

_muss sich lohnen.

/ - N N
Die zu automatisierenden Vor-
_gange mussen sich wiederholen. |

1040
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Ausgangssituation bei der Lebensmittelherstellung
Aus der Automatisierungsperspektive betrachtet

[ Rohstoffe } [ Endprodukt }

[ Hygiene }

Lebensmittel-
Industrie

Ungeordnete

Bereitstellung

Rickverfolg-
barkeit

|  Geordnete
} Bereltstellung
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Ausgangssituation bei der Lebensmittelherstellung
Aus der Automatisierungsperspektive betrachtet

[ Rohstoffe } [ Endprodukt }

Lebensmittel-
Industrie
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Automatisierungstechnik vs. Robotik
Abgrenzung

/ Ein Automat ist ein selbsttatig arbeitendes kinstliches System, \

dessen Verhalten entweder schrittweise durch vorgegebene
Entscheidungsregeln oder zeitkontinuierlich nach festgelegten
Beziehungen bestimmt wird und dessen Ausgangsgrof3en aus seinen
Eingangs- und Zustandsgrof3en gebildet werden [DIN 19233].

~

4 Ein Roboter ist ein programmierbares Mehrzweck-
Handhabungsgerat fiir das Bewegen von Material,
Werkstlucken, Werkzeugen oder Spezialgeraten. Der frei
programmierbare Bewegungsablauf macht ihn fur
verschiedenste Aufgaben einsetzbar [Robot Institute of

. America]. )
- i
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Automatisierungstechnik vs. Robotik
Abgrenzung

Automatisierungstechnik

a Robo

c Wil
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Automatisierungstechnik vs. Robotik
Pros und Cons

| Automatisierungstechnik

Art der Bewegung Einfach (<= 3D) Komplex (> 3D)
Sensordaten Haben keinen Einfluss auf  Als mdgliche Eingangsgrof3e
Bewegung far Bahnplanung
Arbeitsumfang pro Ein Prozess Mehrere (unterschiedliche)
Station Prozesse
Variantenflexibilitatt Manuelles mechanisches Anderes Programm/
durch ... Umristen Parameter laden
Wiederverwend- Fur eine Aufgabe Standardkomponente
barkeit spezialisierter Automat Roboter + Peripherie
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Automatisierungsgrad bei der Lebensmittelherstellung
Heute und zuklnftig

A
hoch | Aktuelle Entwicklungen: i
E /  B 3D-Sensorik H
o B Flexible Greiftechnik
<3 :
= Ziel ® Neue Roboterkinematiken
.g B Mensch-Roboter
= Kooperation /
e
=
2 Stand
. heute
niedrig
Rohstoffe Endprodukt
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Aktuelle Entwicklungen: 3D-Sensorik
Greifen von Schittgut

Reale Kiste Sensordaten

B Als Schittgut bereitgestellte 2
Objekte werden vom Roboter *
vereinzelt abgelegt

M Vorteile:

Keine mechanische
Vereinzelung noétig

Produktwechsel ohne Gefundene Objek:tg“_
Umriisten gk R DN i R

Weniger Ausriustung und
Flache wird bendtigt
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Aktuelle Entwicklungen: flexible Greiftechnik
Rapid-Greifer fur Pick and Place  Aufwalzgreifer zum (De)Palettieren

B in einem Arbeitsgang aus dem CAD B Hohe Flexibilitat durch Nutzung des
B Beliebig skalierbar in Hub, Greifkratft, }Aufl\(N'aIzprmzms: Der Gre;:f?r _
Anzahl Finger (hier 42N bei 2,5 bar) unktioniert nahezu unabhangig von

der Verpackung.

B Sterilisierbar
B Hohe Flexibhilitat durch Linearantrieb:

B Extrem geringes Gewicht (30 Gramm) Dadurch Unabhangigkeit von den
B Im Dauertest Uiberstand dieser Greifer Abmessungen der zu greifenden
bereits tiber 15.000.000 Zyklen! Objekte
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Aktuelle Entwicklungen: Neue Roboterkinematiken
Seilroboter

Roboterflansch wird durch Seilrommel  Getiebe L}-.--c —
Seilwinden im Arbeitsraum bewegt wpping | servomoor  Ra” |*

und fixiert

einfach und kostenguinstig im
mechanischen Aufbau

Umlenk- Faserseil
Kinematik

. ) _ ) : Zahnrad-
kostenguinstig skalierbar (klein bis  Genause Soul-

extrem grof3: Transportwege von Traverse
>10m; je nach Aufbau 100m)

leicht und ausgesprochen
dynamisch (v > 10m/s, a > 109)

Zuganglichkeit muss fur
Applikation Uberpruft werden Roboterflansch
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Aktuelle Entwicklungen: Mensch-Roboter-Kooperation
Dynamische Arbeitsraumtberwachung

B Arbeitsraumiberwachung mit
schneller 3D Time-of-Flight Kamera
=» Drei dimensionale Objekterfassung

B Roboterstellung und dynamische Dynamische
Sicherheitsbereiche werden online ~<gill.. - SiCherheitshereiche
berechnet

B Verdeckung und Verschiebung der , Online
Kamera wird erkannt Jill Robotermodell

M Roboter reagiert mit
Geschwindigkeitsanpassung um

keine Kollision zu verursachen

Arm der Person
innerhalb des

Erkennung der
Position durch

Erkennung des
Roboters durch

Kamera Sicherheitsbereiches Kamera
Roboter stoppt
Bewegung
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Automatisierung in der Lebensmittelindustrie
Fazit

B Ob eine Automatisierungsldosung sinnvoll ist hangt von vielen
anwendungsspezifischen Randbedingungen ab

B Roboter sollten insbesondere dann eingesetzt werden, wenn
komplexe Bewegungen noétig sind,
die Bahnplanung mit Hilfe von Sensordaten erfolgt,
Variantenflexibilitdt gefordert ist.

m Aktuelle Entwicklungen in der Robotik ermdéglichen Anwendungen, die bisher
nicht (wirtschaftlich) moglich waren

B Wenn Sie eine konkrete Anwendung im Sinn haben, diskutieren Sie mogliche
Ldsungen mit Experten (Systemintegrator, Roboterhersteller, Wissenschatftler)
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Vielen Dank!

Dipl.-Ing. Martin Naumann
Abteilung Robotersysteme
Fraunhofer IPA, Stuttgart

Tel.: 0711/970-1291
E-Mail: naumann@ipa.fraunhofer.de
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