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Geleitwort

Der Autor des vorliegenden Buches ist Griinder und Président der amerika-
nischen Firma Unimation, Inc., dem weltweit bekannten Hersteller von In-
dustrierobotern. Aufgrund seiner bedeutenden Leistungen auf dem Gebiet
der Handhabetechnik und dem verantwortungsvollen Wirken in einfluf3-
reichen Gremien der amerikanischen Wirtschaft, kann man Joseph F. Engel-
berger als Pionier der Roboter-Entwicklung bezeichnen. Diese Tatsache
wird unterstrichen durch die jihrliche Verleihung der Engelberger Medaille
des Robot Institute of America.

Industrieroboter werden fiir korperlich schwere, gefihrliche oder monotone
Arbeitsaufgaben eingesetzt. Sie befreien den Menschen von inhumanen Ti-
tigkeiten und erh6hen die Arbeitssicherheit, Produktivitit und Produktquali-
tét. In den néchsten Jahren wird mit erheblichen Steigerungsraten gerechnet.
Mit dieser Ubersetzung seines neuen Buches wendet sich der Verfasser an
industrielle Anwender wie auch an Studierende im deutschen Sprachraum.
Der praxisorientierte Inhalt vermittelt die Grundziige der Roboter-Techno-
logie in leicht verstindlicher Form. Es werden Fragen zum Aufbau und
Einsatz von Industrierobotern ebenso behandelt wie solche zur Wartung,
Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit. Sicherheitstechnische Aspekte und pe-
riphere Einrichtungen werden dem Leser ebenfalls nahegebracht. Anhand
von detaillierten Fallstudien aus den Bereichen Schmieden, GieBen, Farb-
spritzen, Punkt- und BahnschweiBen bis hin zur Glas- und Steinindustrie
werden Planung, Organisation und Ablauf des Einsatzes von Industrierobo-
tern beschrieben.

Der Verfasser widmet ein Kapitel des Buches den sozialen Auswirkungen
des Robotereinsatzes und behandelt schlieBlich zukiinftige Entwicklungen.
Jedes Kapitel dieses Werkes ist als Einheit konzipiert, so daB es auch ohne
den Gesamtzusammenhang gelesen und verstanden werden kann.

o. Professor Dr.-Ing. Giinter Spur



Vorwort

Die reale Situation

Von Isaac Asimov

Um 1939, als Jugendlicher, begann ich eine Reihe von Geschichten tiber
Roboter zu schreiben (und zu veroffentlichen). Darin waren sie, erstmalig in
Zukunftsromanen, als Geschopfe geschildert, die bewuBt darauf hin konstru-
iert sind, ihre Arbeiten gefahrlos zu verrichten. Sie waren weder als knar-
rende Drohgestalten gedacht, noch als AusfluB schnulzigen Gefiihls. Sie wa-
ren ganz einfach wohlkonstruierte Maschinen.

Zu Anfang 1942 kristallisierte ich ,,Die drei Gesetze der Robotik** heraus,
und 1950 wurden neun meiner Erzéhlungen in einem Buch ,,Ich, der Robo-
ter zusammengefalt. Seinerzeit glaubte ich nicht im Ernst, daB ich noch
wirkliche Roboter in Aktion und die Robotik — die Industrieroboter-Tech-
nik — als emporschieBende Industrie erleben wiirde. Doch, soweit sind wir;
noch besser, ich erlebe es.

Aber, warum sollten sie nicht unter uns sein? Roboter erfiillen eine wichtige
Rolle in der Industrie. Sie erledigen einfache, sich stindig wiederholende
Arbeiten ohne Murren, beharrlicher und zuverléssiger als es Menschenge-
schopfe konnen — oder sollten.

Ersetzt der Roboter den Menschen? GewiB3, aber bei Arbeiten, die schon
deswegen, weil sie ein Industrieroboter iibernehmen kann, unter der Wiirde
des Menschen sind, Arbeiten, die nur stumpfsinnige Plackerei sind. Fiir Men-
schengeschopfe konnen — und sollten — bessere und humanere Arbeiten
gefunden werden.

Natiirlich sind die wirklichen Industrieroboter, wie sie in diesem Buch ge-
schildert werden, nicht so kompliziert, vielseitig und intelligent wie die in
meinem Buch ,,Ich, der Roboter* erdachten. Doch, lassen wir den Ingenieu-
ren Zeit. Die Industrieroboter-Technik entwickelt sich stindig weiter. Wie
ich mir in meinen jungen Jahren vorgestellt hatte, iibernehmen die maschi-
nellen Helfer mehr und mehr von der Schinderei in der Arbeitswelt, so daB
die Menschen Zeit gewinnen, sich schopferischen und erfreulicheren Dingen
zuzuwenden.
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Als Pygmalion sich in sein hehres Kunstwerk Galatea verliebt hatte, er-
barmte sich Venus seiner, hauchte der Marmorstatue Leben ein und be-
gliickte so Pygmalion mit einem einzigartigen Robotweib. Es ist anzuneh-
men, daB er es nach den Flitterwochen zum Arbeiten eingespannt hat. Damit
ist schon das Hauptanliegen dieses Buches angesprochen, nimlich Roboter
zum Arbeiten zu bringen.

Andere haben iiber die Konstruktion von Industrierobotern geschrieben und
werden sich noch dariiber auslassen. Das Gebiet ist noch in FluB und greift in
andere Facher iiber, so daB noch hochwertigere Systeme zu erwarten sind.
Heute noch sind Industrieroboter schwierig zu begreifen, aber die Systemati-
ker sind bemiiht, hierzu Aufklirungsarbeit zu leisten. Wenn die Bewegungs-
automaten nun auch noch Sehféhigkeit und Tastsinn erhalten, wird die Auf-
zdhlung der Anwendungen (Teil IT) bald erheblicher Erginzungen bediirfen.
Aber bis dahin gibt es fiir sensorlose Industrieroboter noch geniigend loh-
nende Aufgaben. Die Vorgehensweise, geeignete Arbeitsvorginge dafiir
auszuwiéhlen und die Arbeitsplatzgestaltung fiir einen wirtschaftlichen Erfolg
mit Industrierobotern zu optimieren, haben sich stindig weiterentwickelt,
seit 1961 der erste Industrieroboter Unimate an einer DruckgieBmaschine
installiert wurde.

Der Verfasser ist an der Mehrzahl gelungener (aber auch gescheiterter) Ein-
satze von Industrierobotern beteiligt gewesen, da die Unimation Incorpora-
ted mehr als 3000 Unimates geliefert hat und der fiihrende Hersteller ist. Zu
Anwendungsbereichen, in denen die Unimation Inc. weniger erfahren ist,
haben andere Hersteller groBziigig Erfahrungsberichte beigetragen.
Zunichst ist einige Dankesschuld abzutragen, ehe im einzelnen erortert wird,
wie Industrieroboter einzusetzen sind. Da war zu allererst Isaac Asimov, der
seine fruchtbare Schriftstellerlaufbahn in zartem Alter mit Robotik als
Thema begann. Dabei prigte er den Namen dieser Wissenschaft und wurde
von ihr eingenommen, als er 1940 an der Columbia Universitit Physik als
Hauptfach studierte. Nicht zu vergessen ist George C. Devol, der 1956 gut
gelaunt bei einer Cocktailparty aufkreuzte und sich damit groBtat, er habe
eine Erfindung iiber Programmierte Ubergabe von Artikein angemeldet.
1961 ist ihm dazu das U.S.-Patent 2988237 erteilt worden. Unser guter
Freund George hielt sich dran und sammelte noch eine Reihe zusitzlicher
Schutzrechte, letztendlich zum Nutzen der Unimation Inc.

Neuerungen setzen sich ohne finanzielle Unterstiitzung nicht durch. Ein vor-
ausblickender Unternehmer, Norman I. Schafler, Griinder und noch ge-
schiftsfithrender Vorsitzender der Condec Corporation, stellte zuerst Mittel
bereit. Spiter schloB sich Champ Carry, der Aufsichtsratsvorsitzende der
Pullman Incorporated, an. Nachdem 1961 der erste Industrieroboter instal-
liert war, muBten wir uns noch michtig bemiihen. Da gab es nicht nur techni-
sche Schwierigkeiten, sondern auch eingefleischte Vorurteile zu iiberwinden.
Fiir manche Fertigungsleiter blieben Roboter Hirngespinste aus Zukunftsro-
manen. Bis 1975 erzielte die Unimation Inc. keine Ertrige.
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In den sechziger Jahren regten sich einige, meist wieder vorzeitig abgebro-
chene Versuche, auch in das Robotergeschift einzusteigen. Keiner davon
trug dazu bei, die Hemmschwelle von Vorurteilen abzutragen. Doch die
Robotik war eine Idee, deren Zeit gekommen war. Anfangs der siebziger
Jahre begannen sich akademische Kreise, die sich mit kiinstlicher Intelligenz
befaBten, fiir die Industrieroboter-Technik zu interessieren. Mehrere Regie-
rungen unterstiitzten diese Studien und stocken nunmehr die Zuwendungen
auf. Die Japaner sprangen begeistert auf den abfahrenden Zug auf und griin-
deten 1971 die Japan Industrial Robot Association (JIRA). Schon vorher,
1968, hatte Kawasaki Heavy Industries von der Unimation Inc. die Nachbau-
rechte erworben.

1973 schrieben Warnecke und Schraft ihr Buch ,,Industrie-Roboter* [1], in
dem sie unkritisch jedes Handhabegerit auflisteten, das irgendwo entwickelt
worden und ausfindig zu machen war. Sie fiihrten 71 Unternehmen als mit
der Entwicklung befaBte auf. Bis 1978 hatten etwa 200 dazu Anlauf genom-
men, jedoch die meisten blieben auf der Strecke. Namen solcher, die sich
behaupten, sind im Anhang genannt.

Die USA brachten nicht genug einschlidgige Hersteller zusammen, um einen
Fachverband zu bilden. SchlieBlich trat 1975 das Robot Institute of America
zusammen. Bis 1978 sind zehn Hersteller von Industrierobotern, drei von
Zubehor, 25 Betreiber und drei Forschungsorganisationen Mitglieder gewor-
den. Noch jiinger ist die British Robot Association (BRA), die 1977 mit
kriftiger Unterstiitzung aus akademischen Kreisen ihre Arbeit aufnahm.
Dort gibt es erst wenige Industrieroboter-Hersteller, aber das Interesse an
der Forschung dazu ist lebhaft. In der Bundesrepublik Deutschland werden
die Gemeinschaftsarbeiten in der VDI-Gesellschaft Produktionstechnik
(ADB) durch mehrere Ausschiisse betreut. Auf Tagungen von Ingenieuren
ist die Robotik das gefragteste Thema in allen Industrieldndern. Jahrlich wird
ein International Symposium on Industrial Robots in europiischen Lindern,
Japan oder in den USA abgehalten.

Wie auf jedem neuen Gebiet geht die Entwicklung in vielerlei Richtungen.
Einige haben versucht, hochentwickelte, rechnergesteuerte Bewegungsauto-
maten herauszubringen, andere auf einfache maschinelle Helfer gesetzt, die
iiber Anschldge und Steckprogramme gesteuert werden. Industrieroboter
sind in allen GréBen und Formen auf dem Markt, die nur wenige Gramm
oder bis zu 1000 kg handhaben. Die Arme konnen sich in Kugelkoordinaten,
als Radialarme oder als Gelenkarme sowie in zylindrischen oder kartesischen
Koordinaten bewegen. Sie werden hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch
angetrieben.

Dieses Buch behandelt sowohl den Arbeitsplatz von programmierbaren
Handhabeautomaten in den Betrieben als auch ihre Bauarten und hebt ihre
Wirtschaftlichkeit als Innovationsantrieb hervor. AuBerdem wird versucht,
die technische Weiterentwicklung und die gesellschaftlichen Auswirkungen
in den beiden restlichen Jahrzehnten dieses Jahrhunderts vorauszuschitzen.
Zweifellos ist die Industrieroboter-Technik eine internationale Industrie ge-
worden, mit all den Stolperdrihten (wie Erzeugniswahl, Industrieverbiinde,
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Staatsbeihilfen, Forschungskreise) und den Aussichten fiir das Wachstum.
Das Gedeihen des Industriezweigs der Industrieroboter hiingt weitgehend
davon ab, wie stark die Fertigungsindustrie mitzieht. Sie ist bekanntlich eine
miBtrauische und konservative Kundschaft. Es ist zu hoffen, daB durch dieses
Buch falschbegriindete Hemmschwellen abgebaut werden und einiges von
den Wehen nachléBt, die offenbar mit der Annahme von ungewohnten Kon-

zepten einhergehen.

Joseph F. Engelberger
September 1980
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