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Optimierte Uberpriifung von SchweiBnihten

Reibungslose Kooperation zwischen Mensch und Roboter

Die Einsatzfelder von Robotern wachsen stetig. Eine zentrale Anwendung ist
die Kollaboration zwischen Mensch und Maschine — zum Beispiel, wenn es da-
rum geht, den Menschen bei belastenden Aufgaben zu unterstiitzen. Doch wie
integriert sich der Roboter in die Arbeitsumgebung und wie wird er dabei be-
dient? Die Vorteile produktiver Mensch-Roboter-Kooperation (MRK) zeigt das
Fraunhofer-Institut fiir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI bei der
Uberpriifung von SchweiBnihten in der Automobilindustrie beim Projekt-
partner, der Volkswagen AG.

Zu den kritischen Stellen im Automobilbau gehoéren fehlerfreie SchweiBnahte. Deren
Uberprifung wird zukiinftig gemeinsam von Roboter und Mensch Gbernommen, bei
der beide Seiten ihre Vorteile ausspielen kénnen. Gesteuert durch Gesten und Sprach-
befehle tragt und bewegt der Roboter die Bauteile — und die Facharbeiterin oder der
Facharbeiter kann Fehlstellen leicht markieren und protokollieren.

Das Fraunhofer HHI bringt damit seine langjahrige Erfahrung in der 3D-Erfassung, -In-
formationsverarbeitung und -Visualisierung in das Verbundprojekt EASY COHMO ein
(Ergonomics Assistance Systems for Contactless Human-Machine-Operation). Die pra-
sentierte Sichtprifung von SchweiBnahten an wichtigen Bauteilen in der Automobil-
produktion ist ein Paradebeispiel fiir eine funktionierende MRK, die in den nachsten
Jahren konkret die Prifung bei Volkswagen unterstltzen wird.

Vom handischen Priifprozess zum Industriestandard 4.0

Bisher lauft der Prifprozess — wie seit Jahrzehnten — gleich ab. Jedes Bauteil muss erst
handisch in einen Drehpositionierer eingespannt werden, damit es von allen Seiten be-
gutachtet werden kann. Dabei lasst sich nicht vermeiden, dass der Mitarbeitende ergo-
nomisch unglnstige Haltungen einnehmen muss, was zu Dauerbelastungen fihren
kann. Zudem ist flr diesen aufwandigen Prozess nur eine kurze Zeit vorgesehen, wo-
runter die Begutachtungsqualitat leidet.

Zwar kann der Prifprozess vom Mitarbeitenden frei gestaltet werden. Doch darin liegt
auch das Problem einer nicht standardisierten Vorgehensweise, die es erschwert, aus
den Beobachtungen systematische Fehlstellen zu erkennen. Hinzu kommt: Entdeckte
Fehler werden meist gar nicht protokolliert oder mudssen in einem separaten System
aufwandig per Maus und Tastatur eingetragen werden.
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Zukunftig lauft der Prifungsprozess interaktiver ab. In den nachsten Jahren werden Ro-
boter am Sichtprifplatz die schweren, zu prifenden Teile in einer fiir den Menschen
ergonomischen Position halten und bewegen kénnen. Der Roboter besteht aus mindes-
tens sechs Achsen und kann so das Bauteil in alle Richtungen drehen, kippen und ver-
schieben. Der Roboter entnimmt das Bauteil selbst vom FlieBband und prasentiert es.
Der Mitarbeitende interagiert mit dem Roboter mithilfe von expliziten und impliziten
Gesten und steuert so, welche Positionen vom Roboter angefahren werden sollen. Der
Mitarbeitende kann sich auf die Fehlersuche konzentrieren und Gbersieht dadurch we-
niger Fehlstellen.

Multimodale Steuerung

Die vom Fraunhofer HHI entwickelte Middleware koordiniert verschiedene Sensoren,
um die Arbeitssituation ganzheitlich zu erfassen. So werden aus der Position und den
Korpergesten des Mitarbeitenden die nétigen Bewegungen des Greifarms abgeleitet.
Dies gewabhrleistet zusatzlich die Sicherheit des Menschen — etwa, wenn er nicht auf
das Bauteil schaut und die Software entscheidet, den Roboterarm vorsichtshalber anzu-
halten.

»Bei der Steuerung des Roboters sind auch individualisierte Eingaben maglich. Unser

neu entwickeltes Perceptual Interface kann personalisierte Gesten und eigene Sprach-
kommandos erfassen, berichtet Paul Chojecki, Projektleiter beim Fraunhofer HHI. »So
kann das System schnell angepasst und der Arbeitsplatz individuell gestaltet werden.«

Uber solch eine Geste werden auch die Fehler am Bauteil virtuell markiert und mithilfe
von Projektoren visualisiert, bevor sie vom Mitarbeitenden bestatigt werden. Dadurch
erfolgt zusatzlich eine 3D-Dokumentation der Qualitatsprobleme der schadhaften
SchweiBnahte — digital und auf effiziente und intuitive Weise. Diese systematische
Fehlerdokumentation findet im bisherigen Verfahren nicht statt, da Informationen
kaum stringent zwischen den Mitarbeitenden weitergegeben werden. Mit dem neuen
Verfahren kénnen Fehlstellen direkt im Prifprozess eingegeben und statistisch ausge-
wertet werden. Systematische Fehlerquellen werden so deutlich schneller sichtbar und
kdnnen bereits beim SchweiBvorgang gezielt vermieden werden.

Auf alle Mensch-Roboter-Arbeitsplatze erweiterbar

Der Ansatz, Uber eine optimierte Middleware mit Hilfe passgenauer Regelanweisungen
und Maschinellem Lernen viele Sensoren mit multimodalen Steuerungsmaglichkeiten
zu kombinieren, kann fir weitere MRK-Anwendungen den Durchbruch bringen — und
die Moglichkeiten der Kooperation und Interaktion von Mensch und Roboter erweitern.
Ein weiteres Einsatzfeld kdnnten etwa Frasmaschinen sein, aber auch interaktive Assis-
tenzroboter in nicht-industriellen Anwendungen z. B. im Gesundheitswesen oder dem
Dienstleistungsbereich.
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Das Verbundprojekt EASY COHMO wird im Rahmen der 3Dsensation Allianz, im For- FORSCHUNG KOMPAKT
derprogramm »zwanzig20 — Partnerschaft fir Innovationen« durch das BMBF finan- 1. April 2020 || Seite 3 | 4

ziert. Zu den Partnern gehoren neben dem Fraunhofer HHI (Gruppe IMC) noch: Carl

Zeiss AG, Carl Zeiss Microscopy GmbH, Charité Universitatsmedizin Berlin, Humboldt-
Universitat zu Berlin, Institut fir Informatik, Pilz GmbH, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, Volkswagen AG sowie das Zentrum fir Bild- und Signalverarbeitung e.V.

Abb. 1 Der Roboter
prasentiert das zu priifende
Werkstiick in einer
ergonomischen Position.
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Abb.2 Vom Benutzer
erkannte Fehler kénnen als
3D-Positionen direkt auf
dem Bauteil mittels Finger-
und SchweiBnaht-Tracking
dokumentiert werden.
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Abb. 3 Das auf das Bauteil FORSCHUNG KOMPAKT
und den Arbeitstisch 1. April 2020 || Seite 4 | 4

augmentierte Handgesten-
Bedieninterface unterstiitzt
bei der Roboter- und
Prozesssteuerung.
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