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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Agenda

= Kurzvorstellung Fraunhofer Austria

= Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Knappen personellen und infrastrukturellen Ressourcenkapazitaten entgegnen

= Arbeit von Morgen produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Aktuelle Trends: Von der , Deklarativen Programmierung” zum ,,Reziproken Lernern”

= Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten
Kooperationsprojekte: Vom , Lean 4.0 Management” bis zur , Fachkraftegewinnung"

=
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Philipp Hold
Lean 4.0 Management, Montageplanung, Cyber-Physische Produktionssysteme, Assistenzsysteme

Personliche Daten
Name: Philipp Hold
Ausbildung: Dr. techn. (TU Wien: Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau);

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (TU Braunschweig: Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau);
MTM-1, MTM-UAS, MTM-LOGISTIK, EAWS (gepruft und zertifiziert)

Position: Gruppenleitung: Montageplanung und Assistenzsysteme (Fraunhofer Austria)
Post-Doc., Institut flr Managementwissenschaften, Mensch-Maschine-Interaktion (TU Wien)

Kompetenzen Projektbeispiele
= Flexible und wandlungsfahige Montagesysteme, Konsumguterhersteller, Osterreich

Fachgebiete:

Montage-Bewertung und -Planung, Lean-Management, Cyber- )
Physische-Montage- und Produktions-Systeme, = Montagesystem der Zukunft, Sicherheitstechnologiehersteller, Osterreich
Assistenzsysteme

= Planung und Evaluierung Digitaler Assistenzsysteme, Motorenhersteller, Osterreich

= Fraunhofer Austria interne Vorlaufforschung - Exoskelette in Produktion und Logistik (2020)
= FFG - MMAssist, Assistenzsysteme in der Produktion (2017-2021)

Branchen: . . . . . ,

Maschinen- und Anlagenbau, Elektro- und Elektronikindustrie, = FFG - TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0, Montage und Logistik, TU Wien (2016 — 2018)
Automobil-, Lebensmittel-, Baustoff- und Holzindustrie = FFG - StaProZell - Re-Konfigurierbare Monatesysteme mittels Digital Twin (2018 — 2021)
Forschung: = FFG - SAMY, Samy automatische Programmierung von CoBots, FFG, Osterreich (2022)
Donau-Universitat Krems (SCM-Produktionsmanagement) = Integriertes Safety & Security Konzept fir “Kollaborative Robotik-Systeme”, TUV Austria

FH Technikum Wien (-2020, Arbeitswissenschaft & Ergonomie)|l = Instandhaltung 4.0, Elektronik Hersteller, Osterreich und Tschechien
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Fraunhofer-Gesellschaft
Die fuhrende Organisation fur anwendungsorientierte Forschung

= Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung

= 76 Institute und Forschungseinrichtungen
= 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= Forschungsvolumen: 2,9 Milliarden Euro, davon 2,5 Milliarden
Euro im Bereich Vertragsforschung
Uber 70 Prozent dieses Bereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit
Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert
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Fraunhofer-Gesellschaft
Internationales Netzwerk
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Fraunhofer Austria
Innovative Losungen fur das Heute von morgen

|
Center fur Nachhaltige Produktion und Logistik
» Advanced Industrial Management
+ Fabrikplanung und Produktionsmanagement
+ Logistik und Supply Chain Management
+ Digitale Transformation der Industrie
4 Standorte
.. . . 5 Geschaftsbereiche
Center flir Data-Driven Design 1 Innovationszentrum
+ Digitalisierung und Kinstliche Intelligenz 00 ¢
+ Visual Computing @ 125 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
€ Forschungsvolumen: 8,3 Mio. Euro
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TU Wien Pilotfabrik — Industrie 4.0
Kooperationspartner fur Prototypen-Erstellung
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Diskussionen und Befurchtungen

2016

Sie sind entlassen!

‘Wie urrs Computer und Roboter die Arbest wegnehmen
und welche Berule rmorgen noch sicher sand RANIWIRNLE, “.“'“-._
IDEPERSONAL, WLEGERRLITY

Die Computer-Revolution

Yoo | W |Fortschiritt macihit
Wotoeanme arbeilslos

,Um die zunehmend teurer und knapper werdenden personellen und infrastrukturellen Ressourcen noch optimaler
einzusetzen, kommt dem Faktor Automatisierung und Assistenz eine verstarkte Bedeutung zu!™ (Made in Austria, 2022)
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Bedeutung menschlicher Arbeit in der Produktion

Welche Bedeutung hat menschliche Arbeit in Ihrer Produktion? - I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% \I,l? e o
| Recbgscom
2019 941% Made in Austria.
| | Produktionsarbeit in Osterreich 2022

2020

201

2022

m sehr groffe Bedeutung, groBe Bedeutung © untergeordnete Bedeutung, geringe bis keine Bedeutung N=86

\
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Fragen an Mensch und Technologie

Wie kann man sichers
Steuerprogramme auch
Systemmodifikatione

Welche Stellparame
um sowohl Sicher
Produktivitat mit

Auf was muss bei der | Wie erhohe ich die Einsa
Lastenhefts bzw Robotersystems und ma
' von der Flexibilitat ei

Wie wahle ich die ric‘h.

Automatisierung

y Integratorenauswahl ge
Automatisierungsgr




Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Bedeutung von CoBots fur Wirtschaftlichkeit, Flexibilitat, Arbeitsbedingungen und Forschung/Innovation
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Was war der Hauptgrund fir den Einsatz von kollaborationsfahigen
Robotern in Ihrem Unternehmen?

-6,8%
44,3% ’ +2,3%
1
| 38,8% S -5,9%
! | 33,0% 31,8%
= | 8 }"3/ ST 30,3% 31
28.3% =}  —r - 1
L] | - | = i i ] : f ] 25,9‘%
" 22,4% | . :
12,15 13.6% |
1 J | =
Erhdhung der Erhdhung der Flexibilitat Verbesserung der Erprobung neuer Technologien
Wirtschaftlichkeit Arbeitsbedingungen fiir den (Farschung/Innovation)
Menschen
m2020 m2021 m2022 N=36
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Identifikation von Wirtschaftlichkeit, Flexibilitat, Arbeitsbedingungen und Forschung/Innovation

Kollaborierender Betrieb

Zustand, in dem hierfir konstruierte Roboter innerhalb eines festgelegten
Arbeitsraums direkt mit dem Menschen zusammenarbeiten.

Kollaborationsraum

Arbeitsraum innerhalb des geschiitzten Bereichs, in dem der Roboter
und der Mensch wahrend des Produktionsbetriebs gleichzeitig
Aufgaben ausfiihren kénnen.

Quelle [DIN EN ISO 10218-1: 2012-01]

AH

AR — Arbeitsraum Roboter; AH — Arbeitsraum Mensch; KR — Kollaborationsraum
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Manuelle
Fertigung

MRK Robotergestiitzte
‘ ‘ ‘ ‘ Fertigung

Automatisierte
Fertigung

LosgréBe x [Mengeneinheiten]

Quelle [adaptiert nach Matthias und Ding 2013]
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Das modulare Vorgehensmodell von Fraunhofer Austria

—
v' Aussage Uber die Lastenheft mit v Technisches Konzept
o prinzipielle spezifizierten v Uberarbeitetes
A Umsetzbarkeit eines Anforderungen und Pflichtenheft
é hybriden Arbeitssystems Funktionalitaten
o
w

\/

v' Lessons learned
v" Weitere potenziale
Anwendungsfelder

v Funktionale Anlage
v Eingeschultes Personal

v' Anlagen-
dokumentation

Sicherheitskonzept
Mock-Up in Pilotfabrik
inkl. erster funktionaler
Tests

Detailplanung der
Umsetzung

Feedback &
nachste Schritte

Abnahme

Realisierung Inbetriebnahme

Quick-Check Spezifikation Konzeption
» Fragebogen » MTM-Analyse » Konstruktion / Simulation
- » LMM-/EAWS-Analyse » Prozessanalyse mittels
K%, > Wertstromanalyse MTM-MRK
o » Automatisierbarkeits- » Variantenbewertung
% bewertung » Lieferantenrecherche
» Potenzialanalyse » Ausschreibungs-begleitung
Wirtschaftlichkeitsb.
"R
e i e
=L L]
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Lieferanten-koordination » Systemtests »> Begleitung der » Workshops
Programmier- » Anlaufmanagement Kollisionsmessungen

unterstiitzung » Zeitmessungen und Uberpriifung der

Definition von » Personaleinschulung einzuhaltenden

Funktionstests Abnahmekriterien

Vorabnahme > Dokumentation
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Referenz: Potentialanalyse zur Cobot-Integration und Automatisierung

Projektauftrag

Identifizierung von Handlungsfeldern zur Strukturierte Prozessanalyse mittels Wertstrom

Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei Identifizierung von Verbesserungspotentialen
gleichzeitiger Effizienzsteigerung durch die Identifizierung von Mdglichkeiten zum Einsatz von Cobots und
EinfUhrung von Mensch-Roboter-Kollaboration Automatisierungslésungen
v' Quantifizierte Aussage zur Kosten-Nutzen-Relation von Cobots
und Automatisierungslésungen

Projektlaufzeit: 10/2019 — 12/2019 (3 Monate) Projektergebnisse

> Strukturierte Prozessanalyse mittels MTM-UAS fiir 4 ausgewahlte

AN

Prozesse
1 9 2 00 » Ergonomieanalyse nach EAWS
/ 4 > Technologierecherche und —vergleich mittels Nutzwertanalyse
- tausend Euro > ngntifizierung des wirtschaftlichen Investitionsbudgets fir eine
(Teil-)Automatisierung
identifizierte identifiziertes > Handlungsempfehlungenfiir die weitere Vorgehensweise
Amortisationszeit Investitionsbudget

in Kooperation mit
n Pilﬂlfﬂbrik ARESTITUTE OF — TECHMISCHE
m ==== m MANATEMENT SCIENCE | lj uhERTAT
seen [ndustrie 4.0 S hnsusirial mi Spstems Ergressin W R N e
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Referenz: Schuttgutmagazinierung mittels Cobot

Entwicklung eines technischen Konzepts
Implementierung von Mock-Ups zur Prifung der technischen
Machbarkeit

Projektlaufzeit: 10/2017 —02/2018 (5 Monate) Projektergebnisse

Workshops zur Darstellung des Stand der Technik und zum

|
Projektauftrag
Schaffung von Transparenz tiber die Méglichkeiten v Marktrecherche
des Einsatzes von Mensch-Roboter-Kollaboration in v’ Potenzial- und Prozessanalyse
der Schlusselfertigung v' Prozessdokumentation
v
v

\7%

Wissenstransfer

2 62 > Identifizierte unwirtschaftliche und unergonomische Prozesse
> ldentifizierte Prozesse, die mit MRK technisch umsetzbarsind

Jahre tausend Euro » Amortisationsrechnung

Amortisationszeit identifiziertes
jahrl. Einsparung-
potenzial
in Kooperation mit gefordert durch

o P|lﬂ!fabr|k IESTITUTE OF m TECHMISTHE ‘tﬁ )
Bl MAMADEMENT SCIENCE ABPERETAT & i - 0
m :::: Industrie 4.0 'm nsusiril rd Sesturn Ergirer e ——— , i . 0m

s
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Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Referenz: Realisierung eines teilautomatisierten Platinenverpackplatzes

Projektauftrag

Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei
gleichzeitiger Effizienzsteigerung durch die
EinfUhrung von Mensch-Roboter-Kollaboration

Potential- und Prozessanalyse
Entwicklung eines technischen Konzepts
Implementierung eines Mock-Ups
Risikoanalyse mit dem TUV Austria
Adaptierung und Optimierung

Roll-Out in die laufende Produktion

Projektlaufzeit: 10/2017 — 11/2018 (13 Monate) Projektergebnisse

> ldentifizierte, wiederkehrende Produktionsmodule inkl.
quantifiziertes Automatisierungspotential

1 5 90 > Quantifiziertes wirtschaftliches und ergonomisches Potential
7 > Lastenheft

D N NI N NN

Jahre tausend Euro > Implementierter funktionaler und sicherer MRK-Arbeitsplatz
Amortisationszeit jahrl. Einsparung
in Kooperation mit gefordert durch
opne NN Y Fmaverce . b
sarct ) TUV SMAYETS® nocmeeEs i thanner P
AL AUSTRIA - - o o

L Pilotfabrik IHETITUTE OF M TECHMISCHE =f

LN MAMADEMENT STIENCE e .
m ==== |HdUStFiE "-rlD m ingusirial and Systemy Ergireerg " x F—— ﬂ#p L) IT]O
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Der humanoiden Roboter der Firma Tesla fur ,,weniger als 20.000 US-Dollar”
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten TECHNIKUM

Mixed Reality HMI mit einer Microsoft HoloLens 2 zur Programmierung eines ABB GoFa WIEN

Bildquelle: GoHolo, GoFa AR Control by HoloLens2, Jakob Horbst, FH Technikum Wien, online, 2022; http://jakob.hoerbst.net/goholo/, eingesehenam: 07.11.2022 ?

Seite 21 09.11.2022 © Fraunhofer Austria d FI'EIU nhOfEI"

AUSTRIA




Abstraktionsgrad

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Schemata: Von der deklarativen Programmierung zum Maschinencode (FFG — SAMY)

— Methode User Level Beispiel
| . seudo-deklarativ !
I Prozess- Ebene 1T Business Process Model and P I .
I b hr ib n Notation 2.0 (BPMN 2_0) BEdlener O—P[ Férdern H Assemblieren H Priifen H Fordern ]@ I 9
I eschreibung in Anlehnung an VDI2860, DIN8593, DIN8580 und MTM 1 E
I i =
: 19
: Ebene 2 Ableitung von Lasten- und Pflichtenheft Bauteil A vorhanden J J N I 8
| -~ Bauteil B vorhanden ] ] N : a
: Anforderungs— Decision Model and Notation (DMN), Einsteller Arbeitsbereich sicher ] N ] : o
3 o /2 . o
’ beschreibung Spezifikation (.xIsx), 3D-Modell (.stp) S Al X 1 &
: BPMN/DMN Last A 500 g |
I Last B 20g I
______________ }_____________________________________________.
S Manuelle Synthetisierung (define (domain Assemblierung) deklarativ
: (: parameters (?obj ?tool ?space) (: action (pickplace)
Plan (.txt) Ererr (: precondition (and (BauteilA ?obj) pick Bauteil A
Tatigkeits- Synthetisierte Umgebungsinformation inaenieur / (Greifer ?tool) place Arbeits-
. (VRML) und Spezifikation (YAML) g (Arbeltsbferelch ?space) bereich
beschreibung Plannina Domain Definition Lanquage Integrator (leer ?greifer))
g guag (: effect (and (manipulieren ?obj ?tool)
(PDDL) (not (bei ?obj ?space)
(not (leer ?tool))))
Ebene 4 SAMY Core (Parser, Pluglns, Coordinator) Job PickPlace{pPos, vel tool}  Toolactuationfstrik li}mperativ
. e e T e R ob PickPlace{pPos, vel, zone, too oolactuation{strike, ve
Ressourcenspezifische R e guag Integrator MovelL pPos vel, zone, tool; ToolOn();
At i i . ' Toolactuation(); CheckObject();
Tatigkeitsbeschreibung Maschinenlesbarer Code MoveLpposvé)’Zone’ ool ject()
- ot - oz SN 22 Fraunhofer
Seite 22 09.11.2022 STDIK  ssscmren AMayYerc® ’aYl:uiomstische RESEARCH ))))
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten LL UNIVERSAL

Steigende Traglasten und dennoch ein kollaborativer Roboter (Beispiel: UR20) ROBOTS

B Reichweite
@ 1.750 mm

B Traglast
w 20 kg

B Grundflache
w d=245mm

B Gewicht
= 64 kg
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten reerth

Autonomer mobiler Roboter A Bosch Company

Seite 24 09.11.2022 © Fraunhofer Austria % Fraun hﬂfer

AUSTRIA



Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Effiziente Aus- und Weiterbildung sowie Reziprokes Lernen am Arbeitsplatz

B In der Fabrik der Zukunft wandelt sich die
|_| I Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Maschine:
Priifu Priifuny w  Diese Entwicklung erfordert die Lernfahigkeit von menschlichen
SSUNg Arbeitskrafte und gleichsam wie von Maschinen (d.h. Menschen
b, - —— und Maschinen sind Lernende) wodurch Mensch und Maschine
1 .;’. \ =4 L. I f zu einem neuen ganzheitlichen System verbunden werden, in
| + ~{) ) - = By = i dem gegenseitiges Lernen stattfindet.
I T I I [ = - = ! I.-:;I-"‘.I
I ﬁv: 4 ; iz
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Agenda

= Kurzvorstellung Fraunhofer Austria

= Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Knappen personellen und infrastrukturellen Ressourcenkapazitaten entgegnen

= Arbeit von Morgen produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Aktuelle Trends: Von der , Deklarativen Programmierung” zum ,,Reziproken Lernern”

= Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten
Kooperationsprojekte: Vom , Lean 4.0 Management” bis zur , Fachkraftegewinnung"

S
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Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten

Montageplanung und Assistenzsysteme

= Automatisierte Montage & Robotiksysteme
Potentiale erkennen durch Quick Checks & Technologie-Scouting
Investitionsabsicherung durch Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Automatisierungs- und Robotik-Systeme richtig auswahlen

Losungskonzeption, Machbarkeit prifen & Umsetzungsbegleitung

= Produktions- & Assistenzsysteme
Lean Management und Digitalisierung wertschopfend verbinden
Zeit und Kosten sparen durch digitale und kognitive Assistenz
Produktive Mitarbeiter:innen durch ergonomische Gestaltung

Wertstrommanagement, Strategie und Umsetzungsbegleitung

Produktivitatstransfer durch Kooperationsprojekte

Experimentelle Versuchsaufbauten und Demonstratoren
WORKSHOPS zur ,, MONTAGE MIT ZUKUNFT*

= Montageplanung & -optimierung
Montageprojekte absichern durch strukturierte Strategieplanung
Kosten reduzieren durch Simulation manueller Montageprozesse

Absicherung durch Cardboard-Engineering und MockUps

Umsetzung, Validierung, Ausrollung einer papierlosen Montage

= Kreislaufwirtschaft & Demontage
Okologisch-Okonomische Bewertung lhres Betriebs
Ressourcen sparen durch Demontage und Remanufacturing

Implementierung von Demontage- und Remanufacturingsystemen

Planung, Konzeption, Umsetzung, Ausrollung und Optimierung
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Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten

max. 4
Produktivitatstransfer | Kooperationsprojekt CoBot-Integration teilnehmende
— Unternehmen

: T Ee .. M Unser Ansatz

Hands-on Anwendung zur Identifizierung wirtschaftlicher und ergonomischer
Automatisierungspotenziale und Investitionsgrenzen

Prozessanalyse und Planzeitermittlung zur Erstellung und Bewertung
von Arbeitssystemvarianten

UnterstUtzung bei der Ableitung der Pflichten- und Lastenhefterstellung
sowie Lieferantenauswahl

=inl . Sa— ® B = mlhrNutzen

Transparenz Uber die Einsatzmoglichkeiten von CoBots im eigenen
Produktionsprozess

Entscheidungsgrundlage zur abgesicherten Automatisierungsinvestition

Erh6hung des Umsetzungserfolgs Ihres Cobot-Pilotprojekts und
Lieferantenempfehlungen

Erfahrungsaustausch durch Best-Practice-Ansatze von anderen
Unternehmen
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max. 4

Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten

Produktivitatstransfer | Kooperationsprojekt Lean 4.0 teilnehmende
Unternehmen

B Unser Ansatz
W 3-4 Kooperationspartner, 1 Themenschwerpunkt, 3-4 Pilotprojekte

W Wertvoller Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen
Industrie/Forschung sowie Industrie/Industrie (,,Lernen von anderen”)

" Konzeption und Umsetzung von Lean 4.0 Pilotprojekten inkl. laufender
Begleitung & Inputs von Fraunhofer Austria sowie externer Experten

@ Wissensvermittlung sowie Aus- und Weiterbildung zum Thema Lean 4.0
Management entlang von Referenzprojekten

B |lhr Nutzen

KOOPERATIONSPROIJEKT
LEAN 4.0 " Nutzung von Synergieeffekten zwischen den Kooperationspartnern und

den Pilot-Projekten

—— et SOOI ool W Methoden- und Wissensvermittlung durch Fraunhofer & weitere Experten

www Rlgtaide dad Lo Lsrageurds halas gt S Liasesches Lai Wlatage-

ot i gt s G e et S " Laufende Begleitung bei der Planung, Pilotierung, Umsetzung und
btmbf‘_‘m_;ﬁoﬂ\mﬂ * incatisl Dol Sounoe, . . . . . . . .

mcene N e ot 3 St o Validierung von individuellen Pilot-Projekten als Leuchtturmprojekt

[ —— van Informationt und Kemmusiotons- + e 40 Techroiogen
i Wk e e tee o (4T sovm Wathiten oo o8 lieT ud Fatdeevean

" Erfahrungsaustausch zwischen den Kooperationspartnern
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