Sichere Mensch-Maschine Interaktion am Beispiel der Montage des Ost-Gadgets 
ITBO Modul 

Ziel und Ausgangssituation
In der digitalen Produktion bietet die Mensch Technik/Roboter Kooperation grosse Chancen, um einfache, flexible und kosteneffiziente Automatisierung umzusetzen. Mensch und Roboter können fähigkeitsbasiert zusammenarbeiten und die jeweiligen Stärken optimal genutzt werden. Ebenso können Mitarbeiter gezielt unterstützt und von unergonomischen und monotonen Aufgaben entlastet werden. 
Bei der direkten Zusammenarbeit von Mensch und Maschinen muss speziell auf den Bereich der Sicherheit besonderes Augenmerk gelegt werden. Für eine Mensch-Roboter-Kollaboration sind beispielsweise enge rechtliche und normative Rahmenbedingungen gegeben (EN ISO 10218-2, ISO/TS 15066). 
Im Zuge dieses Modul erlernen die Studierenden eine Methodik wie Mensch-Technik Interaktion in mehreren Schritten ausgehen von Safety-by-Design über Sicherheitseinrichtungen bis zur Bedienerschulung und Information sicher umgesetzt werden kann und wie mögliche Risiken beurteilt und optimiert werden können.
Praktisch umgesetzt wird dies innerhalb der hybriden Lernfabrik anhand des Montageprozess des Ost-Gadgets in Mensch-Roboter Kooperation, wobei hier ein vorgegebener Prozessablauf hinsichtlich Sicherheit untersucht, bewertet und optimiert werden soll.

Voraussetzungen für die Lerneinheit 
Semester: 3. oder 4. Semester 
Studiengänge: alle Studiengänge
Voraussetzungen: Idealerweise ITBO Seminar MRK
Art der Durchführung: Präsenzunterricht und Selbststudium. Aufteilung der Studierende in Gruppen 
Umfang: 
· 4 Lektionen à 45 Minuten 
· 2 Stunden Selbststudium zur Vorbereitung
· 4 Stunden Selbststudium während der Veranstaltung zur Konzeptionierung, Sicherheitsbewertung und Prozessoptimierung
· Leistungsnachweis: Dokumentation (Analyse Roboterprozess, Sicherheitsbewertung, Optimierungskonzept) 
· Mündliche Prüfung: Präsentation der sicheren MRK Applikation, Beantwortung von Fragen 

Sprache der Materialien: Deutsch oder Englisch 
Benötigte Ressourcen: 
· MRK fähiges Robotersystem (Universal Robot o.ä.)
· Kraftmesssystem/Druckmessfolie 
· OST Give Aways 
Lernziele: 
· Erlernen der Grundlagen von Maschinen- und Robotersicherheit
· Risikobeurteilung und Absicherung von Mensch-Technik Interaktion
· Erlernen und Anwendung einer Methodik zur schrittweisen sicheren Auslegung von Mensch Roboter/Technik Interaktion
· Kenntnis bestehender Normen und Richtlinien
· Grundlegende Informationen zur Kraft- und Druckmessung
· Praktische Analyse eines Prozessablaufs in der hybriden Lernfabrik
· Sicherheitsbewertung und Definition kritischer Prozessschritte
· Kraft/ Druckmessung und Bewertung nach ISO/TS 15066
· Erarbeitung und Umsetzung von Optimierungsvorschlägen

Inhalt und Ablauf 
Zweistündiges Selbststudium zur Einarbeitung in die Themen Maschinen und Robotersicherheit und relevanter Normen/Richtlinien

Lektion 1: 
In der ersten Lektion wird die Aufgabe erläutert. Den Studierenden wird die Methodik zur schrittweisen sicheren Auslegung von Mensch Roboter/Technik Interaktion erklärt und an Beispielen verdeutlicht. Im Anschluss wird die Vorgehensweise zur Risikobeurteilung und Absicherung vermittelt.
Den Studierenden wird die Anlage vorgestellt und der zu bewertende und optimierende Roboterprozess wird gezeigt. Im Anschluss ist eine Risikoanalyse und Beurteilung der kritischen Prozessschritte durchzuführen.

Nach der ersten Lektion soll in einem einstündigen Selbststudium die Risikoanalyse und Beurteilung detailliert werden.

Lektion 2: 
Zu Beginn stellen die Studierenden gruppenweise die Ergebnisse der Risikoanalyse vor. Im Anschluss erfolgt eine Beurteilung der als kritisch definierten Prozessschritte durch eine Kraft/Druckmessung. Die Ergebnisse dieser Messungen werden von den Studierenden dokumentiert und analysiert. Durch einen Abgleich mit der Norm ISO TS 15066 soll eine Beurteilung der einzelnen Prozessschritte erfolgen. 

Nach der zweiten Lektion soll in einem einstündigen Selbststudium Dokumentation der Messergebnisse und der Analyse abgeschlossen werden.  

Lektion 3:
Zu Beginn stellen die Studierenden gruppenweise die Ergebnisse der Messungen vor.
Im Anschluss erfolgt die Ausarbeitung von Optimierungsvorschlägen gemäss der in Lektion 1 vorgestellten Methodik zur sicheren Auslegung von Mensch Roboter/Technik Interaktion. Die Optimierungen können dann durch Umbau und Anpassung des Prozesses implementiert werden.

Nach der dritten Lektion soll in einem zweistündigen Selbststudium die Optimierungsschritte dokumentiert und bei Bedarf ein angepasster Prozessablauf mithilfe der Robotersimulationsumgebung programmiert werden.
Lektion 4:
Die Optimierungen des Prozessablaufs sollen in dieser Lektion umgesetzt werden und eine Überprüfung des Ergebnisses durch erneute Kraft/Druckmessung erfolgen. Das Ergebnis soll im Anschluss bewertet werden und eine abschließende Aussage hinsichtlich Sicherheit des Prozesses durchgeführt werden. 
Die einzelnen Gruppen präsentieren Ihre Lösung und beantworten Fragen. 
