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Extended Abstract

Menschen mit Behinderungen werden in den reguldren Arbeitsmarkt in Deutschland,
den sogenannten ersten Arbeitsmarkt, unzureichend integriert. Mehr als 60 % der
Unternehmen in NRW erfiillen nicht die gesetzlichen Vorgaben zur Inklusion und
nehmen dafiir hohe Strafzahlungen in Kauf. Kollaborationsfahige Arbeitsplitze, an
denen Menschen mit Robotiksystemen zusammenarbeiten, konnen dazu beitragen, die
Integration von Menschen mit Behinderung in den ersten Arbeitsmarkt zu verbessern.
Traditionelle Arbeitsaufgaben in der Montage und Fertigung konnen durch die
Zusammenarbeit mit einem Roboter auch mit physischen Einschrinkungen
iibernommen werden. Ein wesentliches Hindernis zur Einrichtung dieser
kollaborationsfahigen Arbeitsplitze ist jedoch ein hohes finanzielles Investitionsrisiko
fiir die Unternehmen.

Um die Integration von Menschen mit Behinderungen in den ersten Arbeitsmarkt zu
verbessern, ist eine mogliche Strategie, die Kosten fiir kollaborationsfahige
Arbeitspliatze zu reduzieren. Eine mogliche MaBnahme zur Kostensenkung ist die
Reduzierung der Vielfalt der Robotergreifer, die fiir eine kollaborierende Anwendung
benotigt werden.

Statt mehreren verschiedenartigen Greifern soll lediglich einer — der entwickelte Kombi-
Greifer — benotigt werden, was die Anschaffungskosten eines kollaborationsfahigen
Arbeitsplatzes reduziert. Zeit- und damit kostenaufwendige Greiferwechselvorginge im
Betrieb konnen ebenfalls reduziert werden. Eine Recherche zum Stand der Technik
ergab, dass herkdmmliche kollaborationsfahige Greifer meist lediglich ein Greifprinzip
anwenden. Der Kombi-Greifer hingegen soll die Prinzipien eines mechanischen
Greifers und eines Vakuum-Greifers kombinieren und somit fiir eine groBBere Menge an
unterschiedlichen Greifobjekten geeignet sein. Der Aufgabenschwerpunkt dieser Arbeit
liegt auf dem mechanischen Konzept des Greifers.

Zur Losung der Entwicklungsaufgabe wurden angelehnt an das allgemeine Modell der
Produktentwicklung (VDI 2221) zunichst die Anforderungen aus dem Lastenheft des
Projektteams  unter anderem  durch die  Recherche von relevanten
Sicherheitsanforderungen hinsichtlich der Kollaborationsfahigkeit des Kombi-Greifers
aus einschlidgigen Normen und Richtlinien ergdnzt. Als besonders relevant wurden die



DIN EN ISO 10218-2:2021 und die EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG identifiziert.
AnschlieBend folgte die Analyse der benétigten Produktfunktionen, fiir die darauthin
zahlreiche Prinziplosungen ermittelt wurden.

Im nichsten Schritt erfolgte die systematische Kombination dieser Prinzipdsungen zu
vier unterschiedlichen Konzepten. Nach eingehender Priifung und Bewertung wurde das
Konzept "Getrennter Antrieb — Klappgreifer" in einer gewichteten Punktebewertung als
vielversprechend ausgewdhlt. Das Konzept sieht vor, dass ein zentral angebrachter
Sauger von einem Parallelfiihrungsgetriebe der Greifbacken umfasst wird. Dadurch
wird die Storkontur des Saugers im mechanischen Greifmodus eliminiert. Die
Minimierung der Storkontur ist ein wesentliches Kriteritum bei der
kollaborationsgerechten Sicherheitsauslegung des Greifers. Im Vakuummodus bewegen
sich die Greifbacken und die Glieder des Fithrungsgetriebes an den Gehiusekorper. Dies
gewihrleistet die Freigabe des Saugers und reduziert die Storkonturen der Greitbacken.
Das mechanische Greifprinzip und das Vakuum-Prinzip werden unabhéngig
voneinander elektrisch angetrieben. Ein selbsthemmendes Getriebe im mechanischen
Antriebsstrang gewdhrleistet die Aufrechterhaltung der Greifkraft des mechanischen
Greifprinzips. Um die Saugkraft zu gewihrleisten, sind im Pneumatiksystem
entsprechende Riickschlagventile integriert.

Dieses Konzept wurde in Form eines ersten Prototyps realisiert. Dabei wurden die
Anforderungen an den Kombi-Greifer auf ein zielfiihrendes Mal3 fiir den Prototyp
reduziert. Die Konzeptlosung wurde in vier Module gegliedert. Es wurde ein
Parallelkurbelgetriebe zur Fithrung der Greitbacken des Moduls ,mechanischer Greifer*
synthetisiert und ein pneumatisches System fiir das Modul ,,Vakuum-Greifer*
entwickelt.

Es folgte die Integration der Module zu dem Prototyp und dessen Herstellung. Erste
Versuche mit dem Prototyp offenbarten zukiinftige Optimierungspotenziale zum
Beispiel hinsichtlich des Gewichts und der AufBlenmale. Um die Sicherheit zu
gewihrleisten, ist es weiterhin erforderlich, das mechanische Greifmodul mit einer
Notentriegelung auszustatten. Die Versuche zeigten aber, dass das gewéhlte Konzept
vielversprechend fiir die Realisierung des kostengiinstigen Kombi-Greifers ist. Dieser
kann dazu beitragen, die Kosten der Unterstiitzung von Menschen mit Behinderungen
durch kollaborative Robotik zu senken. Dies erdffnet ein grofes Potenzial fiir eine
verbesserte Integration dieser Menschen in den ersten Arbeitsmarkt.



