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Unser Profil
4

/ Forschung

»

. . 0n'7E
Industrielle Assistenzsysteme

4
i -

Additive Mikro/Nano-Fertigung

© PROFACTOR GmbH
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2 Beispiele
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F2 PROFACTOR'
Anforderungen — Assistenztools fur die Produktion

Veranderung der ,,Automations-Philosophie”

Ausdauer, Wiederholgenauigkeit, Kraft, Information

Physische
Assistenz

72 Voll / Teilautomation - Assistenztechnologien

2 Ziel: Synergetische Verbindung - Erweiterung _ Informations-
der Leistungsfahigkeiten des Anwenders S pasistonz. Entscheidngs
ssistenz
72 Nutzerakzeptanz als Schliusselfaktor fir
Assistenz

Feingefuhl, Problemlésungskompetenz

72 KVP / Kaizen / MUDA - Methoden liefern oft gute
Ansatzpunkte

© PROFACTOR GmbH



KMU-Anforderungen an Automatisierung (Auszug)

Prozesse / Produkte o '

= vl

72 Komplexe, mehrstufige Prozesse & T OR -;;_.-;. 'f,ﬂ.“!:"rf "gJ

Variierende, komplexe Geometrien, Teilelagen / Reihenfolgen
High Mix / Low Volume — Produktion
Hoher Individualisierungsgrad mit hohem Qualitatsanspruch

A N N 1A

Teilw. groRformatige Produkte (m, m2, ms3) é ,

Organisation / Markt / Wirtschaftlichkeit

Begrenzte Verfugbarkeit von Fachpersonal
Notwendige Verbesserung der Arbeitsbedingungen
Meist einschichtiger Betrieb «l
Begrenztes Budget (Invest und Betrieb)

Uberschaubares Marktpotential / kurze Produktlebensdauer

A N N N N N

Notwendigkeit kurze Lieferzeiten

LMC Caravan Produktion
Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=TQAiTcDOoQc

© PROFACTOR GmbH



Uberschneidende Aufgaben fiir die Automation

Komplexitat
A

Bearbeiten

Schleifen, Schneiden, Frasen,
Polieren, Entgraten, Schweifen,
Auftragen,....

Zeit

\

Umwelt

Qualitat

/

© PROFACTOR GmbH
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Realisierungsdauer

Ergonomie




V] PROFLCTOR'
Skalierbares Automatisieren Beispielszenario: Abfullen in Glaser

Manuell € Hilfsmittel, Vorrichtungen,..€+ Kleinautomaten €€ Automatische Speziallosung €€€+

Lean Automation Ansatz
Skalierbarkeit - Glaserhanding mit Roboter

Bleibt manuell bedienbar

N N N N

Mehr Durchsatz / mehr Wertschopfung

Mehrfachabfuller www.polsinelli.it/ © Zimmer Group

© PROFACTOR GmbH


https://de.topfillers.com/
http://www.polsinelli.it/

Digitale Assistenz

Industrielle Assistenzsysteme

72 Erkennungstechnologien fiur kognitive Assistenz
e Visuelle Verstehen und Analysen von Prozessen und Aktionen
e Lernen von visuellen Eingaben (Deep Learning)

7 Industrial Augmented Reality

e Reduktion der kognitiven Arbeitslast
e Verbesserung von Qualitat, Effektivitat

Werkerassistenz

72 Vorgaben

© PROFACTOR GmbH

User-zentrierte Technologien
Versteckte Komplexitat
,Easy-to-use”

Nahtlose Interaktion




F2 PROFACTOR'
Anforderungen — Assistenztools fur die Produktion

72 Kognitive Assistenzsysteme

Augmented- (AR), Virtual- (VR) und Mixed-Reality (MR)
Pick-by-light Systemen

Digitale Projektionssystemen

A N N )

Datenbrillen / Wearables

72  Physische Assistenzsysteme
72 Exoskelette

72 Teilautonome Hebehilfen (Telerobotik)

7 Kollaborative Roboter

© PROFACTOR GmbH




Mensch — Maschine Schnittstelle - Anwendungsbeispiele

7 Bedienerfihrung in Montage / Logistik

7

Gestensteuerung Mixed Reality Telerobotik

© PROFACTOR GmbH 1


https://www.youtube.com/watch?v=eRwPoc96tZY
https://www.youtube.com/watch?v=I_rdR840xT8
https://www.youtube.com/watch?v=dLtjjL2dgyo
https://www.youtube.com/watch?v=3rZYn62OId8
https://www.youtube.com/watch?v=nrhXEqG014o
https://invelon.com/

Digitale Assistenz — Technologien/Anwendungen

Visual Perception, Tracking, Verstehen und Vorhersagen

2

2

2

Human pose and action detection

2D-Einzelkamera fur die rauml. und zeitl. Wahrnehmung metrischen Ausgabe
Trainierbare Erkennung von dynamischen, domainspezifischen Objekten (Deep

Learning)

Kernfunktionen fiar Anwendungen in Dokumentation, Optimierung und Echtzeit-Assistenz

Logistics/routes

Performance

Human Action Detection

Ergonomy/Health Human-Robot-Collab.

Digitization creating
Movement Profiles

Digitization covering
Ergonomic Aspects

Intelligent
Machine Control

Assistance for expert
Assessment/Training

User-centered
Assistance

© PROFACTOR GmbH
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https://www.youtube.com/watch?v=mcUcA-kWMQI&feature=youtu.be&ab_channel=profactorgroup

F PROFACTOR
Digitale Assistenz — Technologien/Anwendungen

Industrial Augmented Reality — Location-aware Display Manual quality control
and repair workflows

Anzeigen von Objektinformation
72 Kein gedruckten Informationen
72 Schnellere Verfiigbarkeit von Objektdaten

Mobile, Location-Aware Displays
72 On-demand Visualisierung
e einfaches Auffinden von Merkmalen an Objekten
e nur Informationen des aktuellen Sichtbereichs werden angezeigt

. Manual Assembly,
2 Dlgltal Loop Maintenance workflows

e Annotieren von Objekten z.B. Eingabe eines Arbeitsauftrags
e Digitales Dokumentieren von Arbeitsschritten

Quality Control Assistence - Defect Visualization u

(as add-on for inspection systems — focus on video sequence, starting 0:30) e

AR &
-8 \Daten nutzen
Assembly/Maintenance Assistance — Sticky (Virtual) Notes u ~L =P ' A

(first part of video)

© PROFACTOR GmbH 13


https://www.youtube.com/watch?v=MamT0Ne9Y-U&feature=youtu.be&ab_channel=profactorgroup
https://www.youtube.com/watch?v=JqkaYBiKUvE&ab_channel=profactorgroup

Digitale Assistenz — Technologien/Anwendungen

Industrial Augmented Reality — Situative Projektion

Endprifung in der Motorenfertigung:
72 Kognitive and ergonomische Entlastung
72 Automatische Prifsystem liefern immer mehr Daten — Manuelle Bewertung wird immer umfangreicher
72 Priufer muss zwischen verschiedenen Bildschirmen hin und herschalten (mehrere 1000x / Schicht)

Anpassbare, projektionsbasierte Assistenz
72 Fehler werden direkt auf die Fehlerregion ab Bauteil projiziert (auch auf dem bewegten Teil)
72 Nutzer sichtet Fehler am Ort des Auftretens mit allen Informationen
72 Je nach Fehlerklassen / Region / Nutzer lassen sich individuelle Visualisierungen gestalten

Automatic Surface Inspection Visual Final Inspection Projections in user's field of view

e =

© Profactor © Profactor

© PROFACTOR GmbH
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https://www.youtube.com/watch?v=uQvlqBA85QM&ab_channel=profactorgroup

Physische Assistenz - Mensch Roboter Kooperation

Vergangenheit Zukunft
2 Offline -Programmierung 72 Zero-Programming
72 Lange IBN-Zeiten 72 Rasche Inbetriebnahme
2 Hohe Stuckzahl 72 LosgrofRe 1
Domains

Set

Requirements

‘ Drive Limit

Capabilities

Provides

(© Source ABB) Technology

© PROFACTOR GmbH 15



Physische Assistenz - Mensch Roboter Kooperation

Hebehilfe, Positionierhilfe fir Lasten
72 Kollaborationsart , Handfiihrung“

Montagekollege in gemischter Umgebung
2 Kollaborationsart , Kraft & Speed begrenzt

il et < M

Quelle Universal Robot Quelle Kuka Systems
© PROFACTOR GmbH


https://www.youtube.com/watch?v=02TzqIvWiso&t=2s&ab_channel=KUKA-Robots%26Automation
https://www.youtube.com/watch?v=PBLGCl0H8yo
https://www.youtube.com/watch?v=cU-iq_KAt3M
https://www.youtube.com/watch?v=i9Vbh2mPG6M

Technologien/Methoden - Intuitive Prozesserstellung

Tracking System

Robot

Programmieren tUber Trackersystem

2 3D-Lokalisierung von Punkten und Bahnen am Objekt

2 Trackersystem oder 3D-Kamera zur Erfassung eines Zeigeobjekts
2 Kollaboratives Erfassung der Nutzereingaben tber Tracking

© PROFACTOR GmbH

17



F2 PROFACTOR
Technologien/Methoden - halbautomatische Prozesserstellung

%‘ { <8 7 ! l"’..l =: - o
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QUElle: Profactor ¢

Quelle: Profactor
s Run_(FS) (_|_: continue L

»Bildbasiertes Programmieren®

2 Erfassung situativer 2D/3D Merkmalen (z.B. unformatierte Produkte)
Automatische Berechnung von Zielpunkten/Bahnen/Objektlagen
Nutzereingriff Gber Editieren des Bildes (Korrektur oder Nacharbeiten)
Verzicht auf CAD-Modell des zu greifenden Objekts

Kl-unterstiitze Berechnung von Greifpunkte / Bahnen

N N N 23N

© PROFACTOR GmbH
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F2) PROFACTOR
F&E - Projekte — Beschichten / Bearbeiten / Montage

FirstClass Holz

DER WELLNESSLIEGEN-SPEZIALIST

First Class Holz

4

#
“"e: F ‘lqi

e

Quelle: Profactor

Entlastung von monotonen, anstrengenden Prozessen
Ansatz — Automation/Adaption von Handwerkwerkzeugen

Verarbeitung unformatierten (Unikat)produkten
Programmausfihrung mit Cobot-Kraftregelung (gekrimmte Bahnen abfahren, Kontaktpunkte erkennen,...)

© PROFACTOR GmbH XR D B
EEEEEEEEEEEEEE 19
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F2 PROFACTOR'
F&E - Projekt — RoboFlex — Formatunabhaniges 2D-Schleifen/Polieren

Quelle: Profactor

Schleifen/Polieren von 2D-Holzelementen mit Roboter
Mehrfach-Aufspannungen — wahllosen Auflegen verschiedener Formate
Auftragseingabe Uber zentrale Bedienoberflache

Automatischer Lageerkennung und Pfadplanung

Selektives Parametrieren von Auftragsdaten auf dem Bauteil
Geplante Programmierzeit / Auftrag : ca. 10s / Bauteil

N N N N N N )N

Selektive Auswahl fur Spot-Bearbeitung

© PROFACTOR GmbH

20


https://youtu.be/XjRd0rdYejM

F1 PROFLCTOR
F&E - HMLV - Interaktive Prozesserstellung fiir Spot/Surface Repair

Il Digital 3D-Pen
*with Projection

Selektive Prozesserstellung Uber getrackten Stift
Prozesserstellungszeit / Spot/Surface: ca. 30-60s

Anzeige des Bearbeitungsprogramms und des Fortschritts Gber Projektion

© PROFACTOR GmbH 22



European |
Commission

F&E - Innovative Mensch — Roboter Interfaces

Physische Assistenz Physische und kognitive Assistenz

DrapeBot

DrapeBot M

Collaborative Draping of
Carbon Fiber Parts

An innovative design of a flexible, scalable, high quality

Collaborative Draping of Carbon Fibre Parts

production line for PEMFC manufacturing

www.drapebot.eu www.inline-project.eu

© PROFACTOR GmbH 23


https://www.youtube.com/watch?v=XqQnWP_8GoI&ab_channel=profactorgroup
http://www.drapebot.eu/
http://www.inline-project.eu/

Trends / Enabler-Technologien

Low Cost / Lean Automation

Grol3e Cobots bereits verfugbar (bis 25kg)
Hohere Integration der Roboter durch Plug-Ins
Ecosysteme und Beschaffungsplattformen
Neuartige Bedienmethoden / HMIs

Intelligente Sensoren / Devices

IOT / Edge / Cloud-L6sungen

A N N N N N N N

(Teil)Aufbau von Robotersystemen ist auch far
Nichtexperten machbar (DIY)

-> deutlich geringer Einstiegshirden

© PROFACTOR GmbH



Trends / Anwendungen (1) Handling - Logistik

Quelle Youtube Haba Verpackungen

7 Palettieren, Kommissionieren,
Beschriftung, Schachtelfalten...

2 Branchenlésungen z.B. ,Cobot
Palettizer”

2 Technologiepakete: Kl-unterstiitze
2D/3D-Visionsysteme

[ Umwett ][ Ergonomie J Quaitst f zet J  Kosten ] Quelle youtube Fanuc America [ > ] Source: robominds.de
Verbesserungspotentiale

© PROFACTOR GmbH 25


https://www.youtube.com/channel/UCKae6oBkNvwEmlzdeju8yBg
https://www.youtube.com/@OnexiaInc
https://www.youtube.com/channel/UCR4f3L408H9IPPxPFZYyl7g
https://www.youtube.com/watch?v=OSLhdnI4Ggc
https://www.youtube.com/watch?v=6lHXG699dto

F2) PROFACTOR
Trends / Anwendungen (2) Handling — Maschinen-Be/Entladung

WZM Beladung Quelle: universal-robots.com/de Abkanten Quelle dof.robotig.com

7 Bedienung v. Bearbeitungsmaschinen

7 Be und Entladung aus Zuflihrsystemen

7 Bedienung Prufanlagen

7 Verkettung von Stationen

J Umwelt ][ Ergonomie l Qualitat l Zeit I Kosten ] Quelle: Youtube Universal Robot Fa. Hussl Stizmobel GmbH ° Quelle: Apex Motion Control

Verbesserungspotentiale

© PROFACTOR GmbH
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https://www.youtube.com/watch?v=-pMcZkMbW6U&t=2s
https://www.youtube.com/channel/UCFsEOk6qrEbvYycasYdodmw/videos
https://www.youtube.com/watch?v=s4PijXYHUiI&ab_channel=UniversalRobotsDACH

Trends /| Anwendungen (3) Bearbeitung - Materialabtrag

i 1% \

e fm;\&

Quelle: Kunstuni Linz © Johannes Braumann

Quelle Youtube Universal Robot

7 Nutzung in Kleinserien
72 Frasen, Polieren, Schleifen, Reinigen, Blrsten, Verteilen
72 Speziell adaptierte Werkzeuge

[ umweit ) Ergonomie N Quaiitit | Zzeit ) Kosten ] Quelle Youtube Doosan Robotics
Verbesserung_]spotentiale ]

© PROFACTOR GmbH
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https://www.youtube.com/watch?v=gsQevFE23G0
https://www.youtube.com/watch?v=kOPVvYapElQ
https://www.youtube.com/watch?v=bYDrdrPK_A8

F2 PROFACTOR
Trends / Anwendungen (4) Bearbeitung Materialauftag - Schweien

Quelle Cloos

Quelle: Youtube, fronius.at Quelle: Youtube, fronius.at

Cobot Welder als Branchenldsung
Entlastung der Mitarbeiter (Fachpersonal) .. s 5

Programmierung durch Vormachen

A N N 23

Ansteuerung Schweil3gerat Uber RoboterApp

[ umwett ) Ergonomie | Qualitit J Zeit ) Kosten |
Verbesserung_;spotentiale

© Trumpf
© PROFACTOR GmbH


https://www.youtube.com/watch?v=FcEgNn5ztyk
https://www.youtube.com/watch?v=FcEgNn5ztyk
https://www.youtube.com/watch?v=MexHI46E7Zc
https://www.youtube.com/watch?v=TkVSQE6F-os&ab_channel=CloosWelding

Trends / Anwendungen (5) Bearbeitung Materialauftrag

Quelle: Youtube Adler-Lacke.com Quelle: Youtube Techman.com

72 Bearbeitung von Kleinserien mit hohem Qualitatsanspruch
2 Auftragen von Lacken, Olen, Klebstoffen, Dichtmittel, Fette, ...
72 Speziell adaptierte Werkzeuge

1| Umwelt JIErgonomie l Quaitat )| Zeit J[ Kosten ]
Verbesserungspotentiale

Quelle: Profactor

© PROFACTOR GmbH 29


https://www.youtube.com/watch?v=t6FW7jZoXIE
https://www.youtube.com/results?search_query=adler+cobot

Trends / Anwendungen (6) Vormontage

Quelle: Profactor - Klammner von Kunststoffleisten Quelle: Youtube - Wired Workers Quelle: Youtube - Recco Automation

7 Baugruppenvormontage

72 Fugeprozesse: Schrauben, Klammern, Nageln, Nieten, Stecken, Klemmen,...
2 Kombination mit Positionierung Entnahme / Fligen / Bearbeitung / Inspektion
72 Speziell adaptierte Werkzeuge (auch Handwerkzeuge)

[ umweit ][ Ergonomie | Quaiitit Jf Zeit ) Kosten ]
Verbesserungspotentiale

© PROFACTOR GmbH 30



N N N N N

RobhoCoat - Ausfugen von unformatierten Stabdecks

Quelle! Profactor Quelle: Profactor

LIDAUER
Ausspritzen von Stabdecks mit Cobot auf 1,5 x 5,5m
Programmierung von unformatierten Deckselementen tber 2D-Panorambild
Spezial-Werkzeugkopf fur kraftgeregelte Nutfahrt mit Nutsuchsensor
Programmierzeit / Deck : ca. 2min

Einsparungspotential: > 60% der Zeit und ca. 30% Material gegentber manueller
Ausfihrung mit Beutel

Erweiterungspotential: Schleifen / Polieren / Bearbeiten (z.B. Dubelsetzen),...

© PROEACTORGMbH 4 'MEveoweRING RosaTs
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https://www.youtube.com/watch?v=EzwB6zef6Lk&t=91s

72 PROFLCTOR
RoboCoat 3D-Olen/Biisten

W/ K O e

WIRTSCHAFTSKAMMER 8STERREICH

FFG

Forschung wirkt,

LAND ot
OBEROSTERREICH W

MECHATRONICS
CLUSTER

Quﬁpro}actor 4 3 ' } % = HABA@

Al fi 2 FORDER- UND VERPACKUNGSTECHNIK

Olen/Birsten von 3D-Holzelementen mit Roboter
Auftragseingabe Uber zentrale Bedienoberflache
Mehrstationen-Anlage: Arbeitsraum 2x6m
Spezial-Werkzeugkopf fir 2 Olsorten mit Biirstkopf
Olauftrag uber Schwammapplikator

Versorgung aus Drucktanks

N N N N N N 3N

Auftragseingabezeit: ca.< 30sec / Bauteil tber Touch

© PROFACTOR GmbH


https://youtu.be/jJVJckZA7cE

Vielen Dank
far Thr Aufmerksamkeit |

HELMUT NOHMAYER
Technologiemanagement

Robotik & Automationssysteme
Tel: +43 7252 885 305 FRoM RESEARCH
helmut.noehmayer@profactor.at T0 PRODUCTION

WWW.PROFACTOR.AT




A-s'lmm.on EDIH Beispiele - Test Before Invest @ Profactor

www.ffg.at/europa/digitaleurope/edih

Schwerpunkte:
. Digitale / Robotische Produktionsassistenten mit Kl-Untersttitzung
. Mensch Roboter Kooperation, Montage Assistenz, Qualitatssicherung

Anwendungsbereiche

. Handling: Beladen, Montage, Fugen,...

. Materialauftrag: Farben, Kleber, Ole, Schmiermittel,...

. Bearbeitung: Schleifen, Bursten, Polieren, Entgraten, Besaumen,... ,

«  Verbaukontrolle / Montageunterstiitzung S R
L

TBI -Typische Inhalte:

. Analyse Automatisierbarkeit

. Durchflihrung von Machbarkeitstest

. Identifikation der nétigen Entwicklungsumfange / Aufwande

. Grobvorgaben flr das Automatisierungskonzept

European | FFG "= Bundesministerium
Commission Forschung wirkt Arbeit und Wirtschaft

Quelle: Profactor
© PROFACTOR GmbH e e



http://www.ffg.at/europa/digitaleurope/edih

” ) m ®
A'E'iom.o.. EDIH - Test Before Invest @ Profactor

Kurzvorstellung TBI - Projekte

VA ) INNOTECH

SO SICHERN SIE LEBEN

RK Metalltechnik GmbH Innotech Arbeitsschutz GmbH

European | F FG "= Bundesministerium 35
Commission Forschung wirkt Arbeit und Wirtschaft

© PROFACTOR GmbH 35



= 7] PROFACTOR
L EDIH - Test Before Invest @ Profactor

| =

/X

RK Metalltechnik GmbH

TBI - Digitale Assistenz - Projektion von Produktinformationen
«  Anwendung: Kommissionieren von Blechzuschnitten
« Ziel: Reduktion der Lager und Kommissionierkosten, Werkerentlastung

« TBl-Inhalte - Testen der Machbarkeit / Konzeptentwicklung
. Anforderungenspezifikation
. Aufbau Testsystem im Labor (Funktionsmuster)
. Testen des Funktionsmuster beim Anwender
. Ableitung Aufwande flr die Realisierung

 Nachste Schritte
. Detailplanung flr Produktiveinsatz u

© PROFACTOR GmbH
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https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=Y-BHeh09xi4

AIS

o~

mosucnon EDIH - Test Before Invest @ Profactor

4 INNOTECH

SO SICHERN SIE LEBEN  |nnotech Arbeitsschutz GmbH

TBI - Robotische Assistenz

Branche: Metall
Anwendung: Montage von Absturzsicherungselementen
Ziel: Robotereinsatz fir die Montage

TBI-

verschiedener Produktegruppen

Inhalte - Testen der Machbarkeit / Konzeptentwicklung
Aufbau Demosystem / Funktionsmuster

Testen der geplanten Montage/Fugetechnik

Erarbeitung Vorgaben flr das Steuerungs / Bedienkonzept bei 2 Robotern
Ableitung Entwicklungs u. Ausristungsaufwand f. Mehrzweckanlage
Unterstlitzung des Entwicklungsteams beim Inhouse Know-How-Aufbau

Nachste Schritte

Detailplanung fur Produktiveinsatz

Roboterschulung der Mitarbeiter D

© PROFACTOR GmbH
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file://profactor.local/profactor$/PF/Projekte/EU/RAS_AI5production_EDIH/Teilprojekte/02_Innotech März23/Abwicklung/Dokumentation/Videos/20230724_141341.mp4

Jé” P PROFALCTOR
P EDIH - Laufende Test Before Invest @ Profactor

.

TBI - Robotische Assistenz - Verschweil3en von Kollektorrahmen
«  Ziel: Fertigung v. individuellen Formaten / Entlastung Mitarbeiter
« TBIl-Inhalte - Testen der Machbarkeit / Konzeptentwicklung

. Anforderungsspezifikation und Erstellung Grundkonzept

. Auslegung Sensorsystem / Werkzeugtechnik

. Testen des Konzepts im Demoaufbau

. Ableiten Bedienkonzept flr moglichst intuitive Auftragseingabe
«  Status: Demotests ab Mai

TBI - Digitale Assistenz - Digitale Schablonen fur Decksbau
Ziel: Reduktion des Hol.- Such.- und Bringaufwands, Entlastung der Werker
« TBl-Inhalte - Testen der Machbarkeit / Konzeptentwicklung
. Anforderungenspezifikation |
. Aufbau Testsystem im Labor (Funktionsmuster) . ! T —
. Testen des Funktionsmuster beim Anwender ih |
. Ableitung Aufwande flr die Realisierung
«  Status: VorOrt-Tests ab Mai

© PROFACTOR GmbH ' .
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