
ben.“ Dennoch ist es nicht Science-Fiction, 
sondern konkrete, anwendungsorientierte 

Forschung. Grundlage ist natürlich die auch 
für Roboter gültige Maschinenrichtlinie. „In 
erster Linie geht es um die Bewegungsvor-
gänge des Roboters“, grenzt Bachler die 
Ziele von der Vision ab.  
Am weitesten fortgeschritten sind die 

Grundlagen für den Aufbau sicherer 
Robotersysteme im Bereich der 

Steuerung. Mit OpenSafety steht 
ein offenes Protokoll für den siche-
ren Transport der Signale über be-
liebige Feldbusse zur Verfügung. 
Die SafeLogic-Sicherheitssteuerun-
gen und die kompakten SafeIO-Mo-
dule gestatten die Integration der 
peripheren Schutzeinrichtungen von 
der Trittschutzmatte bis zum Bildver-
arbeitungsgerät ohne Verdrahtungs-

aufwand in die Steuerung am Roboter selbst. 
Auch die Entwicklung der Sicherheitsapplika-
tion wird den Herstellern von Robotersyste-
men leicht gemacht: Die Verdrahtung erfolgt 
virtuell über PLCopen-konforme und vom TÜV 
Rheinland zertifizierte Funktionsbausteine 
im SafeDesigner. Ebenso wichtig wie die Ab-
laufsteuerung sind für die Sicherheit von Ro-
botersystemen die Überwachung der Achs- 
und Armbewegungen und die Beherrschung 
der Brems- und Anhaltewege. Hier setzte 
B&R erst kürzlich unter dem Begriff SafeMC 
nach eigenen Angaben Maßstäbe in der si-
cheren Bewegungssteuerung. Durch die Inte-
gration der Sicherheitstechnik direkt in Ser-
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Befreit die Roboter aus ihren Zellen 

Industrieroboter, die ohne Schutzzaun mit dem menschlichen 
Kollegen Hand in Hand arbeiten, sind das Ziel vieler Automati-
sierer. Einer stellte jetzt sein Konzept vor: Nach Integration der 
sicherheitsgerichteten Steuerungs- und Antriebstechnik über 
OpenSafety folgt jetzt das Zertifizieren durch den TÜV. 

„Eines Tages könnte es Industrieroboter ge-
ben, die um sich herum keine Zelle mehr 
brauchen, um Menschen vor Verletzungen zu 
schützen“, umreißt Dr. Gernot Bachler die Vi-
sion, die als Idealszenario seiner For-
schungstätigkeit die Richtung vorgibt. Seit 
2000 gehört Bachler zum Team des österrei-
chischen Automatisierers B&R und leitet den 
Bereich Forschung und Softwareentwicklung 
für CNC und Robotik. „Allerdings ist dieser 
Tag noch weit, denn zur Kollisionsvermei-
dung mit Menschen, die sich unvorhersehbar 
bewegen, würde keine auch noch so schnelle 
Reaktion ausreichen, dazu müsste ein Robo-
ter schon antizipatorische Fähigkeiten ha-

voantriebe und -motoren gelang es, die Feh-
leraufdeckungs- und Reaktionszeit gegen-
über Sicherheitsschaltungen mit Abschalt-
relais von typischen 80 auf 7 ms und damit 
den Anhalteweg um den Faktor 100 zu sen-
ken. „Dadurch können bei gleicher Ge-
schwindigkeit die Sicherheitsabstände und 
somit die Gesamtabmessungen der Roboter-
zelle reduziert werden“, bestätigt Bachler die 
Erreichung eines der Entwicklungsziele. „Ein 
klarer Vorteil der zertifizierten sicherheits-
gerichteten Antriebstechnik in der Robotik ist 
die Smart Safe Reaction, die etwa mit SBC 
(Safe Brake Control) oder SLS (Safety Limited 
Speed) zahlreiche Alternativen zur bloßen 
Abschaltung bietet. Der Einsatz dieser sanfte-
ren Mechanismen zum Schutz des Personals 
hilft unter anderem, Beschädigungen des Ro-
boters durch Sicherheitsabschaltungen zu 
vermeiden.“ 

Der nächste Schritt zu mehr Robotersicher-
heit ist die Smart Safe Reaction nicht mehr 
auf der Ebene der Einzelachse, sondern der 
resultierenden Bewegung am TCP, also am 
Werkzeugmittelpunkt. „Dazu muss die Logik 
der sicheren Reaktion innerhalb der SafeMC 
die gesamte kinematische Kette mit allen 
Freiheitsgraden und Eventualitäten berück-
sichtigen und beherrschen“, schildert Bach-
ler die Herausforderung dieser Aufgabenstel-
lung. „Der Entwicklungsstand der dazu benö-
tigten Funktionsbausteine ist so weit fort-
geschritten, dass bereits Gespräche mit dem 
TÜV aufgenommen wurden und mit einer zer-
tifizierten Verfügbarkeit 2011 gerechnet wer-
den kann.“ wm 

Ohne trennende Schutzeinrichtung arbeitet der In-
dustrieroboter mit dem menschlichen Kollegen Hand 
in Hand – ein Fernziel der sicheren Robotik Bild: B&R 

Ziel ist nicht die Überwachung einer Achse, 
sondern der gesamten Kinematik-Kette

zeit abstimmen. Dazu verwendet er wieder 
die Daten und die Software-Programme, die 
die einzelnen Geräte mitbringen, wie den 
Energieanalysator für eine Werkzeugmaschi-
ne. Damit kann er schon im Entwurfstadium 
das NC-Programm auf optimale Einschalt-
punkte der Nebenaggregate einstellen. In ei-
nem der letzten Schritte wird der Entwick-
lungsingenieur „per Knopfdruck“ eine Doku-
mentation der Maschine erstellen. Der per Si-
mulation ermittelte Satz von Konfigurations-
daten wird gespeichert, um später während 
des Betriebes der Maschine einen ständigen 
Abgleich gegen diese ursprünglichen Daten 
durchführen zu können. So können Abwei-
chungen entdeckt und analysiert werden. 
Werden eingestellte Toleranzen überschrit-
ten, wird eine Warnung an der Maschine aus-
gegeben und im Leitstand kann die notwen-
dige Maßnahme eingeleitet werden.  
Da ein großer Teil der Arbeit schon während 
der Simulation erledigt wurde, kann die Para-
metrierung und Programmierung aus dieser 
Simulation aktiviert werden. Eine speziell für 
den „power user“ geschaffene Bedienober-
fläche ermöglicht es ihm, sich von der zentra-
len Bedienstation aus auf jedes einzelne Ge-
rät in der Maschine aufzuschalten und sich 

die Zustände anzeigen zu lassen. Um eine 
Gefährdung von Menschen oder eine Zerstö-
rung von Teilen der Maschine zu vermeiden, 
kann er dazu per Knopfdruck ganze Maschi-
nenteile aktivieren und deaktivieren. Auf die-
se Weise wird Aggregat für Aggregat in Be-
trieb genommen, bis die Gesamtmaschine ar-
beitstüchtig und abnahmefähig ist. Parame-
ter, die während dieses Zeitraums angepasst 
werden, werden im letzten Sicherungsschritt 
in die Datenmenge aus der Simulation zurück 
gespeichert. Produktivität wird sichtbar, 
wenn die Maschinendaten mit dem Daten-
satz der Simulation verglichen werden. Mit-
tels Condition Monitoring werden Lebens-

zeitdaten aller Aggregate erfasst und mit den 
typischen Kennlinien verglichen. So können 
Schäden an den Komponenten frühzeitig ent-
deckt und Ersatzteile rechtzeitig beschafft 
werden. Ein Notlaufprogramm sorgt für redu-
zierte Taktzeiten. Für „Stand by“ ist im Steue-
rungsprogramm eine Unterstützung hinter-
legt, so dass die Einschaltreihenfolge auto-
matisch berücksichtigt wird.  
Die Maschine von morgen wird mit Automati-
sierungstechnik realisiert, die aktuell bereits 
entwickelt und weiterentwickelt wird. Viele 
Vereinfachungen sind heute Stand der Tech-
nik, aber erst mit der durchgängigen Nutzung 

werden Maschinenhersteller und alle Betei-
ligten in der Wertschöpfungskette voll von 
den Vorteilen profitieren. Motion Control 
bleibt beispielsweise eines der Topp-Themen 
im Maschinenbau. Und auch hier ist die Ent-
wicklung vom weiteren Zusammenwachsen 
der SPS- und Bewegungssteuerung geprägt. 
Enorm an Gewicht gewinnt das Thema „Si-
cherheit“ zudem aus dem Blickwinkel Safety. 
Mit der Einführung von sicherheitsgerichte-
ten Steuerungssystemen in den letzten Jah-
ren hat das Thema Funktionale Sicherheit ei-
nen Quantensprung erlebt (siehe rechts).  
Immer mehr Maschinenhersteller setzen vor 
diesem Hintergrund auf leistungsfähige Seri-
engeräte, die in der Lage sind, die durchset-
zungsstärksten Technologien zu integrieren 
und außerdem ein „Mitwachsen“ mit den zu-
künftigen Trends sicherstellen. Was generell 
noch unterschätzt wird, ist nach Überzeu-
gung von Experten das Thema Fernwartung. 
Trotzdem nutzen noch immer zu wenige Ma-
schinenbauer das heute verfügbare Potenzial 
und verschenken damit einen Mehrwert, den 
sie ihren Kunden bieten könnten.  

■ Werner Möller 
werner.moeller@konradin.de 

Umfassend ver-
netzt: Das platz-
sparende, modula-
re I/O-System Pico-
net eignet sich be-
sonders für den 
Einsatz unter be-
engten Verhältnis-
sen, beispielswei-
se im Sonder-
maschinenbau  
Bild: Turck 

Sensoreinbau: Plug, play, fertig 

Ein Beispiel zeigt, wie das Einfügen von Komponenten einfacher 

wird. Der Endkunde fordert in dem Beispiel, dass ein zusätzlicher 

Sensor direkt während der Inbetriebnahmephase in der Maschine 

verbaut werden soll. Der Hersteller des Sensors hat für die Installa-

tion durch einen Servicemitarbeiter den Sensor inklusive der not-

wendigen Steuerungssoftware geliefert. Da es sich um die neueste 

Generation eines Wireless-Sensors handelt, ist keinerlei Verkabe-

lung notwendig. Die Programmierumgebung der Steuerung identi-

fiziert die neue Sensorsoftware automatisch, ähnlich wie heute ein 

USB-Speichermedium am PC erkannt wird. Nachdem die weiterver-

arbeiteten Messwerte in der Steuerung über den mitgelieferten 

Funktionsbaustein in die Steuerung eingebunden worden sind, 

wird der neue Messwert zur weiteren Verarbeitung noch dem ERP 

und dem MES zur Verfügung gestellt. Hierzu genügt es, einen Ha-

ken in der Konfiguration des Sensors zu setzen. Im letzten Schritt 

wird die veränderte Konfiguration und Parametrierung wieder ge-

sichert und auf dem zentralen Server gespeichert. Nach Ausliefe-

rung und Aufbau vor Ort wird auf Knopfdruck die landesspezifische 

Einstellung der Maschine aktiviert. Diese umfasst neben der Ein-

stellung der Landessprache auch ein entsprechendes „Layout“ der 

Bedienoberfläche.

Die Informationsflut im Maschinenbau  
wird ständig steigen

ENTWICKLUNG UND PRODUKTE: TITELTHEMA


