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1 Ablauf

10:00 Uhr Beginn der Veranstaltung

10:05 Uhr BegriiBung und einleitende Worte durch Markus Garlich (GF caleg GmbH)
Impulsvortrag ,PAL-Praxisprojekt 3 bei der caleg GmbH"

10:30 Uhr Kurzvortrag von Prof. Julia Zahr (HSMW)
.SchweiBen von Kleinserien automatisieren”

10:45 Uhr Austausch | unter den PAL-Praxisprojekten 8 und 3

11:00 Uhr Kurzvortrag von Dipl.-Wirt.-Ing. Andreas Schneider (ICM GmbH)
JUnterstitzungsangebote fur den digitalen Wandel in KMU”

11:25 Uhr Kurze Pause

11:35 Uhr Kurzvortrag von Dipl.-Ing. Petra Hoske (Wandelbots GmbH)
+Entwicklung der Wandelbots GmbH"

11:50 Uhr Kurzvortrag von Dipl.-Medieninf. Stefan Wagner (Wandelbots GmbH)
.Wege zur Roboterautomation fiir (Nicht-)Programmierer”

12:00 Uhr Kurze Pause / Mittagsimbiss

12:30 Uhr Firmenrundgang

13:30 Uhr Austausch Il unter den PAL-Praxisprojekten 8 und 3
14:00 Uhr Ende der Veranstaltung

2 PAL bei der caleg GmbH

Warum ist eine enge Verzahnung der PAL-Praxisprojekte 8 (Implementierungsstrategie flr die nutzerori-
entierte KI-Einfihrung) und 3 (Systeme zur intuitiven Nutzung von Robotern in der Fertigung) sinnvoll?
Beim sechsten PAL-Unternehmensworkshop Brandenburg am 26. Juni 2025 setzte diese zentrale Frage-

stellung die Auseinandersetzung mit menschengerechter Arbeit im digitalen Wandel in Gang.
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Als Gastgeber empfing Markus Garlich, seit Kurzem Geschaftsflihrer der caleg Schrank- und Gehdusebau
Calau GmbH, die Teilnehmenden und fiihrte mit einem Impulsvortrag in den PAL-Unternehmensworkshop
Brandenburg ein. Neben einem Uberblick iiber die caleg-group und deren Produktportfolio bot er Einblicke
in die bestehenden Fertigungsprozesse: Von Stanzen, Lasern und Biegen Uiber das SchweiBen bis hin zur
Beschichtung. Zugleich skizzierte er die strategischen Investitionsplanungen des Unternehmens im Kon-
text zunehmender Automatisierung.

Garlich positionierte sich dabei klar als Beflirworter der digitalen Transformation. Besonders im kollabo-
rativen Robotereinsatz (Cobots) sieht er groBes Potenzial, sowohl zur physischen Entlastung der Fach-
krafte als auch zur qualitativen Aufwertung technischer Berufsbilder, v.a. im Bereich Mechanik und
SchweiBtechnik. Die Mitwirkung in PAL wertete er als echten Gewinn: Der partnerschaftliche Austausch
zwischen Industrie und Wissenschaft ermdgliche praxisnahe Forschung auf hohem Niveau und umgekehrt
forsche man mit unmittelbarem Anwendungsbezug.

Auch Herausforderungen flihrte Garlich im Workshop auf: So erwiesen sich im Projektverlauf Versuche zur
Automatisierung von Entgratprozessen als zu aufwandig und ressourcenintensiv. Als Konsequenz richtete
man den Fokus gezielt auf das Einlernen von SchweiBrobotern fir die Kleinserienfertigung, was in enger
Kooperation zwischen caleg GmbH, der Hochschule Mittweida (HSMW), dem Institut Chemnitzer Maschi-
nen- und Anlagenbau (ICM) sowie Wandelbots GmbH vielversprechende Fortschritte verzeichnet.

3 SchweiBautomation in der Kleinserie:
Potenziale und Herausforderungen

Im Anschluss an die Unternehmensvorstellung warf Prof. Julia Z&hr von der HSMW in ihrem Impulsvortrag
eine zentrale Frage auf: Wie kann automatisiertes SchweiBen wirtschaftlich tragféhig und praxisnah fur
KMU gestaltet werden, insbesondere bei Kleinserien und begrenzter Programmiererfahrung des Perso-
nals?

Vor dem Hintergrund des zunehmenden Fachkraftemangels, steigender Produktivitdtsanforderungen so-
wie wachsender Ansprlche an gleichbleibende Qualitat und Arbeitssicherheit betonte Prof. Zahr die wach-
sende Relevanz einfach bedienbarer Automatisierungsldsungen. Wahrend Industrieroboter bislang v. a. in
der Serienfertigung eingesetzt werden, erfordert die Automation von Kleinserien im Umgang mit Cobots
ein deutlich hdheres MaB an Flexibilitat und intuitive Bedienbarkeit.

Im Living Lab der HSMW wurde ein exemplarisches Automatisierungsszenario mit einem UR10e-Cobot auf-
gebaut und erfolgreich getestet. Ziel war es, den PAL-Praxispartner caleg GmbH bei der Einfliihrung auto-
matisierter SchweiBprozesse praxisnah zu untersttitzen. Hier konnten reale Fertigungsbedingungen simu-
liert werden, die die komplexe Wechselwirkung zwischen Werkstoff, Konstruktion und Prozessparametern
berlcksichtigten. Die Tests zeigten, dass ein schneller, intuitiver Einstieg in das automatisierte MSG-
SchweiBen grundsatzlich moglich ist. Technologische Herausforderungen blieben jedoch bestehen. Mit-
hilfe realer Werkstlcke, die u. a. von der caleg GmbH bereitgestellt wurden, konnte aufgezeigt werden,
dass zu groBe SpaltmaBe oder geometrische Ungenauigkeiten zu signifikanten Qualitdtsméngeln fihren
kdénnen, etwa unzureichender Wurzeleinbrand, Durchbrand oder Nahtunterwdlbung. Durch gezielte Opti-
mierung der SpaltmaBe konnten diese Effekte jedoch deutlich verringert werden.

Prof. Zahr verwies zudem auf einen grundlegenden Wandel im Tatigkeitsprofil des SchweiBpersonals:
Wahrend das manuelle SchweiBen ein tiefes Verstandnis fir Konstruktion und Prozessfihrung erfordert,
ist davon auszugehen, dass sich die Kompetenzanforderungen von SchweiBern im automatisierten Kon-
text klinftig zur Vorrichtungsgestaltung, Prozessparametrierungund Roboterbedienung verschieben dirf-
ten. Daraus ergibt sich ein klarer Qualifizierungsbedarf, orientiert an der DIN EN ISO 14732, der sowohl
schweiBtechnische als auch sicherheitsrelevante Kenntnisse abdecken muss.

Die von Prof. Zahr vorgestellten Ergebnisse unterstrichen Garlichs Aussagen insofern, dass eine wirt-
schaftlich sinnvolle SchweiBautomation auch im Kontext kleiner LosgréBen mdglich ist, vorausgesetzt, die
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technischen und personellen Rahmenbedingungen werden frihzeitig berlicksichtigt. Erfolgsentschei-
dend gestaltet hierbei die aktive Einbindung der Mitarbeitenden bereits in der Entwicklungs- und frilhen
Testungsphase sowie bei der Wahl mdglichst einfacher Baugruppen flr den Einstieg.

4 Unterstltzungsangebote fur den digitalen Wandel in KMU

In seinem Impulsbeitrag stellte Andreas Schneider das ICM als leistungsstarken Partner fir KMU auf dem
Weg zur digitalen Transformation vor: Als anwendungsnahes Forschungs- und Entwicklungszentrum be-
gleitet das ICM insbesondere mittelstandische Betriebe bei der Einfihrung zukunftsweisender Technolo-
gien wie Robotik und Kinstlicher Intelligenz. Der ganzheitliche Unterstitzungsansatz des ICM umfasst
mehrere ineinandergreifende Leistungsbausteine:

- Technologie- und Prozessanalyse: Analyse bestehender Produktionsprozesse und Identifikation von
Automatisierungspotenzialen unter Einsatz modernster Technologien

- Machbarkeitsuntersuchungen: Durchfiihrung konkreter Testszenarien in Real-Laboren und anwen-
dungsnahen Demonstratoren, z. B. in Roboter-SchweiBzellen

- Konzeptentwicklung: Entwicklung individueller Automatisierungslésungen, bspw. im Bereich Schwei-
Ben, Dosieren, Lasertechnik oder Sensorintegration - zugeschnitten auf die konkreten Anforderungen
desjeweiligen Unternehmens

- Softwarelésungen und intuitive Bedienkonzepte: Entwicklung anwenderfreundlicher Bedienoberfla-
chen(z. B. via Touchscreen oder Roboterpanel), die eine eigensténdige Einrichtung neuer Produkte
durch das Bedienpersonal ermdglichen

- Beratung zu Wirtschaftlichkeit und Férderung: Unterstitzung bei der Antragsstellung, Projektplanung
sowie der Einbindung 6ffentlicher Férdermittel zur Finanzierung digitaler Vorhaben

Im Rahmen des PAL-Praxisprojekts 3 zeigt das ICM exemplarisch auf, wie Automatisierungs- und Kl-
Losungen auch fir Unternehmen ohne tiefgreifende Vorerfahrung nutzbar gemacht werden kénnen. Im
Zentrum steht dabei die Entwicklung intuitiver Mensch-Maschine-Schnittstellen, die es dem Bedienper-
sonal ermdglichen, Produktionssysteme weitgehend selbststandig zu konfigurieren und zu steuern - ohne
spezielle Programmierkenntnisse.

5 Wege zur Roboterautomation fiir (Nicht-)Programmierer

Die Dresdner Wandelbots GmbH wurde 2017 gegriindet. Als technologieorientiertes Softwareunternehmen
widmet sie sich der Entwicklung herstellerunabhangiger Losungen, die die Nutzung von Industrierobotern
einfacher, flexibler und zuganglicher gestalten und das fir Anwender ohne tiefgreifende Programmier-
kenntnisse. Ziel ist es, sowohl Endnutzer als auch Entwickler zu beféhigen, Roboteranwendungen intuitiv
und effizient zu gestalten. Seit 2018 hat Wandelbots eine Reihe innovativer Produkte hervorgebracht, die
den Umgang mit Robotern grundlegend vereinfachen:

- die,Smarte Jacke” zur bewegungsgestiitzten Robotersteuerung(2018),

- den,TracePen”’, einintuitives Werkzeug fiir benutzergeflihrtes Teaching(2019),

- applikationsspezifische Apps flir industrielle Anwendungen wie SchweiBen oder Entgraten (2021) und

- die modulare Softwareplattform ,Wandelbots NOVA”(2024), die verschiedene Bibliotheken und Werk-
zeuge zur Entwicklung roboteragnostischer Anwendungen bereitstellt.

In der ersten Entwicklungsphase (2018 bis 2023) lag der Schwerpunkt auf der Erprobung unterschiedlicher
Teaching-Methoden (TracePen, CAD-Integration, visuelle Sensorik) sowie auf der Umsetzung verfahrens-
spezifischer Anwendungen. Friihzeitige Pilotprojekte (etwa im Bereich SchweiB- und Entgratautomation)
bestatigten das Potenzial intuitiver Benutzeroberflachen und automatisierter Prozesse. Gleichzeitig
zeigte sich jedoch, dass rein verfahrensorientierte Ansatze in ihrer Flexibilitat limitiert waren. Daraus
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leitete Wandelbots einen konsequenten Perspektivwechsel ein: hin zu nutzer- und anwendungszentrier-
ten Softwareldsungen.

Gerade KMU sehen sich bei der Integration von Robotik haufig mit hohen Einstiegshiirden konfrontiert:
Komplexe, herstellerspezifische Systeme, mangelnde interne Fachkompetenz und erheblicher Investiti-
onsbedarf bremsen hier deren Innovationsbereitschaft. Wandelbots begegnet diesen Herausforderungen
mit dem Anspruch, Robotik fiir alle zuganglich zu machen - durch intuitiv bedienbare, interoperable L6-
sungen.

Wandelbots unterstitzt die caleg GmbH und hat eine intuitive Palettier-App entwickelt, die exemplarisch
eine leicht bedienbare und anwendungstibergreifende Robotersteuerung demonstriert. Die Losung wird
im Rahmen des PAL-on-Tour-Busses 6ffentlich prasentiert, um industrielle Robotik als zugéangliche Tech-
nologie fir alle Anwendergruppen erlebbar zu machen.

6 Vertiefende Diskussion im Workshop:
Praxisfragen und Perspektiven

Im Anschluss an die Impulsvortrage bot sich den Teilnehmenden aus PAL-Praxisprojekt 8 die Gelegenheit
zum Austausch mit Praxisprojekt 3. In zwei moderierten Gesprachsphasen wurden offene Fragen adres-
siert und thematisch diskutiert. Aus systematischen Griinden wurden die behandelten Themen von ,Aus-
tausch I“und ,Austausch II"in Abs. 6 zusammengefasst.

6.1 Unterschiede in Losungsentwicklung und -implementierung

Bei der Einfihrung von datenbasierten Assistenzsystemen besteht eine enge Zusammenarbeit zwischen
Unternehmensleitungen, Service- oder Produktionsmitarbeitenden, Betriebsraten und dem Forschenden.
PAL-Praxisprojekt 8 verfolgt dabei einen partizipativen Ansatz, der betriebliche Anforderungen, die nut-
zerzentrierte Losungs- bzw. Implementierungsentwicklung und kontinuierliches Feedback eng miteinan-
der verzahnt und von den Anwesenden als effektvoll gewertet wurde.

Im Vergleich dazu blieb in den Vortragen zu Praxisprojekt 3 zunachst unklar, auf welcher organisatorischen
oder strukturellen Ebene die Implementierung cobot-gestitzter Automatisierung bei der caleg GmbH ge-
steuert wird. Auf Nachfrage erlauterten Markus Garlich und Prof. Julia Zahr, dass Fachkrafte aus der inter-
nen SchweiBabteilung aktiv in Einlernprozesse des Cobots eingebunden waren, (ibergeordnete Entschei-
dungen zur Systemeinfliihrung jedoch durch die technische Leitung der caleg GmbH in Kooperation mit der
HSMW erfolgten.

6.2 Unterschiedliche Datenanforderungen: Assistenzsysteme vs. Cobots

In der anschlieBenden Diskussion wurde der Unterschied in der Datenverarbeitung zwischen den beiden
PAL-Praxisprojekten (SPP)herausgearbeitet. Wahrend in SPP 8 v. a. digital aggregierte Daten zur Informa-
tionsbereitstellung, Prozessanalyse und Entscheidungsunterstiitzung genutzt werden, bendtigen Cobots
in SPP 3 primar prozessnahe Echtzeitdaten, etwa Bewegungsparameter oder Umgebungsinformationen,
um physische Aufgaben sicher und prézise auszufihren. Daraus ergeben sich unterschiedliche Anforde-
rungen an die Systemintegration:

- Assistenzsysteme mussen in vorhandene ERP-, MES- oder loT-Plattformen eingebunden werden,
- Cobots hingegen erfordern eine enge Anbindung an die Steuerungs- und Maschinenebene, z. B. durch
robotereigene Sensorik, 3D-Scanner oder Teach-in-Interfaces.

Im Zentrum steht somit ein grundlegend anderes Rollenverstandnis: Wahrend der Mensch bei Assistenz-
systemen Uberwiegend kognitiv eingebunden ist (Treffen von Entscheidungen auf Basis von Daten), steht
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bei Cobots die physische Interaktion im Vordergrund, bspw. beim Einlernen, Positionieren oder Uberwa-
chen im unmittelbaren Arbeitsumfeld.

6.3 Wartungsbedarf bei Cobots

Im letzten Themenblock wurde die Frage nach der Wartungsintensitat kollaborativer Roboter diskutiert.
Zwei Projektpartner berichteten von positiven Erfahrungen mit Cobots des Herstellers Universal Robots
(UR) mit den Modellen UR5e und UR10e, wie sie auch im PAL-Projekt zum Einsatz kommen. Weitere Her-
steller wie FANUC, KUKA, Techman Robot (TM) und ABB erganzen das Marktangebot.

Seitens der HSMW wurde erlautert, dass Cobots im Vergleich zu klassischen Industrierobotern als war-
tungsarm gelten: Ihr modularer Aufbau, geringere mechanische Belastung und integrierte Sensorik zur Zu-
standsiberwachung tragen zur Reduktion des Instandhaltungsaufwands bei. Sicherheitsfunktionen wie
automatische Kollisionserkennung und Notabschaltung minimieren zudem das Schadensrisiko.

Gleichwohl unterliegen bestimmte Komponenten wie Gelenke, Sensoren oder Greifer einem nattrlichen
VerschleiB3, insbesondere bei hoher Auslastung. Auch softwarebasierte Systeme wie Teach-in-Funktionen
oder Bedienoberflachen erfordern regelmaBige Pflege, Updates und Kalibrierung. Insgesamt gilt der War-
tungsbedarf von Cobots als planbar und gut beherrschbar, insbesondere bei praventiver Instandhaltung
(vgl. Predictive Maintenance) und angepasstem Nutzungskontext.

6.4 Wandel des Berufsbildes: SchweiBer als Prozessbegleiter

Ein zentrales Thema der Diskussion war der strukturelle Wandel im Tatigkeitsprofil des SchweiBpersonals
infolge des Cobot-Einsatzes. Statt manueller Ausfihrung rickt zunehmend eine Uberwachende, steu-
ernde und interdisziplindr eingebettete Rolle in den Vordergrund. Prof. Z&hr fUhrte hierzu aus, dass der
SchweiBer kunftig als Prozessbegleiter, Bediener und Programmierassistent agieren wird. Diese Ver-
schiebung geht mit einer signifikanten Erweiterung der Kompetenzanforderungen einher, insbesondere
im Umgang mit benutzerfreundlichen Bedienoberflachen, eingebetteter Sensorik und qualitatsrelevanter
Datenauswertung.

Dariber hinaus eroffnet der Cobot-Einsatz neue arbeitsphysiologische Potenziale: Der Cobot Gbernimmt
korperlich belastende Tatigkeiten und reduziert damit die Exposition gegenuber Hitze, Rauch und Zwangs-
haltungen. Trotz veranderter Taktungen in der Kleinserienfertigung verbessert sich die Ergonomie des Ar-
beitsplatzes deutlich. Dies schafft Raum fir die starkere Einbindung der SchweiBer in Planungs-, Steue-
rungs- und Optimierungsprozesse.

Voraussetzung fir die erfolgreiche Umsetzung dieser Transformation ist die friihzeitige Einbindung der
Mitarbeitenden sowie deren systematische Qualifizierung. Schulungsangebote sollten sich an etablierten
Standards wie der DIN EN ISO 14732 orientieren und sowohl technische als auch sicherheitsrelevante In-
halte abdecken. Weiterflihrend zur Qualifizierung von SchweiBernin der Arbeit mit Cobots verwies Andreas
Schneider auf Informationen der Gesellschaft fiir SchweiBtechnik International mbH (GSI).

7 Link zum Artikel von Katrin Meusinger

https://pal.webspace.tu-dresden.de/2025/07/16/pal-unternehmensworkshop-bei-caleg-kollaborative-
roboter-kompetenz-und-kooperation-in-der-lausitz/

8 Anhang: Folien zu den Kurzvortragen
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6. Unternehmensworkshop Brandenburg

Herausforderungen bei der
Schweif3automation von Kleinserien

Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr, Dipl.-Ing. (FH) SFI Christian Schmidt
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Einfache Automationslosungen

Uberblick

Grunde fur Automatisierung in
SchweifRtechnik:

= Fachkraftemangel

= Erhéhung der Produktivitat

= Gleichbleibende Qualitat & Maldgenauigkeit
= Verbesserung der Arbeitssicherheit

= Entlastung der Schweil3er von monotonen
Aufgaben

- Bisher vorrangig Automatisierung mit
Industrierobotern fUr Serienprozesse

Automationslésungen fur Kleinserien in
KMUs mit wenig/ keinen
Programmiererfahrungen?

2 Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr
C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida

Jahrl. Installationen von Industrierobotern
far unterschiedliche Anwendungen

Annual installations of industrial robots by application- World
1,000 units

280

Handling 268 +5%
242
Welding +5%
Assembling -22%
Cleanroom -11%
Dispensing -41%
6
Processing |l 6 +1%
7
Al S
others/unspecified -7
®2023 w2022 =2021 Source: World Robotics 2024

[Quelle: https://ifr.org/img/worldrobotics/Press Conference 2024.pdf; Stand: 19.05.2025]

Professur Automatisierte Fligeprozesse und
Simulation

.I. HOCHSCHULE
WAR MITTWEIDA



Automatisiertes SchweifRen von Kleinserien
Vergleich

[Quelle OH u2ate]

Manuelles SchweiRen Cobots Konventioneller
Industrieroboter

Programmieraufwand Kein Gering/ schnell & intuitiv Gering - Hoch

Personal fur Handschweil3er Bediener Bediener
Schweillaufgabe

Reichweite Hoch Mittel Hoch

Ausgleich von Spalt- Ja Nein - Ggf. mit Sensorik Nein - Ggf. mit Sensorik
und Lagetoleranzen

Reproduzierbarkeit Mittel Hoch Hoch

Investkosten Gering Mittel - hoch Mittel - Hoch



Automatisiertes Schweifden von Kleinserien
ban HSMW

Living La

“;‘;\\ = Cobot zum automatisierten SchweilRen

' = Cobot: Universal Robots UR10e
= Schweil3stromquelle: EWM Phoenix 401
= Dreh-Kipp-Tisch

= |asernahtverfolgungssystem Garmo

= Ziel: Unterstutzung von KMUs bei der Einfuhrung von
automatisierten Schweil3prozessen in
Kleinserienanwendungen unter Betrachtung der
Wechselwirkungen zwischen

= Prozess
= Konstruktion
= Werkstoff

4 Prof. Dr-'lng° JUlla Zahr Professur Automatisierte Fiigeprozesse und
C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida Simulation
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Automatisiertes Schweif3en von Kleinserien

Einfacher und schneller
Ubergang vom manuellen zum
automatisierten MSG-
Schweil3en?

JEIN

Bedienung intuitiv und schnell erlernbar,
ABER prozessspezifische Herausforderungen

5 Prof. Dr-'lng° julia Zahr Professur Automatisierte Fiigeprozesse und
C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida Simulation
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Technologische Herausforderungen
Vorgehen fur Praxisbeispiele

Prufur.lg ! Optimale SchweifRen
Analyse Ist- automations- Vorrichtungs- N
A ) » > D SchweiR3- > von
Situation gerechte bau —— Prototvoet
Konstruktion P ypP
= Toleranzen bei = Zuganglichkeit = Einfacher Aufbau = Anvereinfachten = Dokumentation des
Bauteilvorberei- flr Brenner =  Geringer Probegeometrien Teachingaufwandes
tung, Spaltmal} = Moglichst Handlingsaufwand = Schweil’en und
Realisierung von Nahtbewertung an
PA, PB realen Bauteilen

6 Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr

Professur Automatisierte Fligeprozesse und
C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida
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Technologische Herausforderungen
Einfluss Spaltmald und Lageabweichung

Beispielhafte Ergebnisse Laborversuche - Position PA - Einfluss Spaltmaf3 (DC01, 2 mm)

SchweiRnahtoberfliche SchweiRnahtwurzel Querschliff
1,0 mm Spaltmal3
0,8 mm
(%
g 0,9 mm
=
S| 1.2mm
wv
1.3 mm
SchweiBversuche StumpfstoR PA 1,0 -1,2 mm X: + 0,75 mm
- Geringe
Toleranzbereiche fur EckstoR PB 00-06mm X:<1,2mm
R Z:<0,8 mm

Schweildnahtvorberei-
tung und Bauteillage EckstoR PG 0,8-1,2mm X:+02 mm



Technologische Herausforderungen
Einfluss Spaltmald und Lageabweichung

Versuche am Demonstrator: Schaltschrankgehause

des Projektpartners Caleg GmbH

1. Mit bisheriger Standard-Nahtvorbereitung Teilweise auftretende UnregelmaRi
Ungenugender e

Wurzeleinbrand

Teilweise zu grol3e Spaltmalde

Uberlagerung mit Lageabweichung

Schweil3zeit automatisiert: 13 min (MSQG)

)| Decklagen-
unterwodlbung
und Durchbrand

Schweil3zeit manuell: 33 min (WIG)

2. Mit optimierten SpaltmafRen
= Gute und gleichmallige Nahtoptik

= Minimale Unregelmaliigkeiten



Anderung Tatigkeitsprofile Schweipersonal

SchweiRer Einrichter Bediener

Automatisiertes SchweifRen von Kleinserien

= Zeichnungsanalyse » Zeichnungsanalyse = Platzierung der Vorrichtung
= Vorrichtung = Vorrichtungskonstruktion nach Anleitung
» Maschinenbedienung » Teachen der SchweilRaufgabe = Einlegen der Bauteile
= Heften + Schweil3en (SchweilRbahn + = Bedienung der Anlage im
= Kontrolle & Korrektur Prozessparameter) Regelbetrieb
= Kontrolle & Korrektur = Einfache Sichtkontrolle

= Dokumentation [Quelle: David Sauer, 05/2025]

9 Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr
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Anforderungen Qualifizierung
Schweilspersonal - Geregelter Bereich

10

Qualifizierung von Bedienern fur Schweil3einrichtungen ist nach DIN EN I1SO 14732 nach folgenden
Verfahren moglich:

= Qualifizierung auf Grundlage einer SchweiBverfahrenspriufung nach ISO 15614

= Qualifizierung auf Grundlage einer schweiBtechnischen Prifung vor Fertigungsbeginn nach
1ISO 15613

= Qualifizierung auf Grundlage eines Prufstickes, nach dem entsprechenden Teil der ISO 9606
= Qualifizierung auf Grundlage einer Fertigungsprufung oder Stichprobenprufung

Verbindlich: Fachkundeprufung

= auf Grundlage der Herstellerdokumentation der Schweil3einrichtung in Erganzung mit
schweil3technischen Kenntnissen und Arbeitssicherheit

[Quelle: R. Zschech: Anforderungen an die Qualifizierung von Bedienern und
Verfahren fir automatisierte Schweilprozesse, Vortrag, 09/2024]

II. HOCHSCHULE

Prof. Dr.-Ing.JuIia Zahr Professur Automatisierte Fiigeprozesse und
WAR MITTWEIDA

C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida Simulation




Zusammenfassung

Technische Seite:

e Schweil3en von Kleinserien ist dank einfach zu programmierender Roboterlosungen
wirtschaftlich moglich

o Ggf. konstruktive Anpassungen und Verbesserungen bei Vorbereitung &
Bauteileinspannung erforderlich

Menschliche Seite:

o Neue Tatigkeitsprofile: Bediener & Einrichter - Unternehmen & Mitarbeitende
mussen sich auf andernde Arbeitsaufgaben und Fachkompetenzen einstellen

e Fur Einstieg in Automatisierung: moglichst einfache Baugruppen wahlen
e Mitnahme der Mitarbeitenden von Anfang an fur Projekterfolg entscheidend

11
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DANKE

SOBA T3

Das zugrundliegende Vorhaben wird mit
Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung unter dem Forderkennzeichen
02L19C300 - 02L19C333 gefdrdert.
Projektlaufzeit: 01.11.2021 - 31.10.2026

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
> | furBildung
und Forschung

12 Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr
C) 26.06.2025 Hochschule Mittweida
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Diese MalBnahme wird mitfinanziert mit
Steuermitteln auf Grundlage des von den
Abgeordneten des Sachsischen Landtags
beschlossenen Haushaltes.

Freistaat

SACHSEN

STAATSMINISTERILM
FUR WISSENSCHAFT
KULTUR UND TOURISMUS

ll. HOCHSCHULE
WAR MITTWEIDA
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Vielen Dank

Prof. Dr.-Ing. Julia Zahr
Professur fur Automatisierte Fugeprozesse und Simulation

Hochschule Mittweida | University of Applied Sciences
Technikumplatz 17 | 09648 Mittweida

Fakultat Ingenieurwissenschaften| Fachgruppe ,Fertigungs- und
Werkstofftechnik”

T +49 (0) 3727 58-1003
F +49 (0) 3727 58-21003
zaehr@hs-mittweida.de

Haus 7 | Gerhard-Gebhardt-Bau| Raum 7-107
Technikumplatz 17b| 09648 Mittweida

HOCHSCHULE
MITTWEIDA

University of Applied Sciences

hs-mittweida.de
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Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.

6. Unternehmensworkshop
Brandenburg

Calau, am 26.06.2025



Das Institut in Zahlen

f{;mm Qﬂ"*—%
IS0 9001 =

zertifiziert seit
PAOKIS)

74

Mitglieder im
Verein

81

Mitarbeitende
2024

[
B, i 1992

1l L

Grundung

e R B EEER L N T T
T EEERE M
© EEER ‘ P

-
— LT T 2 e
e . 1500 m* pies

o R T Biroflache 3 - PN |
:“_yi‘!jlggb.!_;& W e : e

im‘ 416 & . i
[T T e (UL , = e , .
el L™ [T 7 : - = — -
... M..: . | r—— ; 3 o [ ‘_M“ Zaaerd » 1

MU




>
(4]
=
S
©)

26.06.2025

Unsere Forschungsfelder

&

A

&)

£

Maschinen- und
Anlagenentwicklung
Automation

Effiziente Fertigung
Verfahrenstechnologien
Innenhochdruckumformen

Mikromobilitat
Fahrzeugkonzepte
Alternative Antriebskonzepte

Simulation der Dynamik
mechanischer und
mechatronischer Systeme
Digitalisierung von Bewegungen
und Interaktionen

Elektronik
Data Science
Software

Ideen, Konzepte und Strategien
Geschaftsmodelle und Prozesse
Managementmethoden und
-werkzeuge

ICM



Das ICM im Verbund

Dr.-Ing. Sebastian Ortmann
Institutsleiter

Geschéaftsfuhrender Vorstand

. +49 (0)3 71/2 78 36-101
& info@icm-chemnitz.de

Dr.-Ing. Tino Freigang

Vorstandsvorsitzender

L +4G6(0)371/2 78 36-101
B4 info@icm-chemnitz.de

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Irmscher

Leiter Forschungsmanagement
Besonderer Vertreter

. +49 (0)3 71/2 78 36-101
B4 info@icm-chemnitz.de

ICM e.V.

Vorlaufforschung Forschung und
Auftragsforschung  Entwicklung
Industrieforschung

ICM GmbH Innovation + Cooperation fiir
den Maschinenbau

Dipl.-Wirt.-Ing. Andreas Schneider
Geschaftsfihrer

. +49 (0) 371 27836 450
B info@icrmgmbh-chemnitz.de

ICM

Technologie-
entwicklung

zur Schaffung,
Optimierung und
Umsetzung neuer
technischer Losungen



ICM

Micha Seidel

ICM — Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.




Technologie- und
Prozessanalyse

Einsatz modernster Technologien

Entwicklung individueller

Losungen, die auf die
Anforderungen des Kunden
angepasst sind

Softwareentwicklung Mechanische Konstruktion

Intuitive Anlagenbedienung Maschinensicherheit

Eigenstandige Einrichtung neuer

Produkte durch den Kunden Risikobeurteilung

Touch-Bedienoberflache oder uber
Roboterbedienpanel

Maschinen- und Anlagenbau
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PerspektiveArbeit
Lausitz

Projekt

Perspektive Arbeit Lausitz

ICM — Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.



Bauteil - Konstruktion

Baugruppen

Prazision der Ausgangsteile
Positionierung
Schweil3nahtvorbereitung

Erreichbarkeit / Zugangigkeit

Schweiltechnologie

Verfahren
Parameter
Ausristung
Prifung

Nachweise / Zertifikate

Vorrichtung

Prazision

Flexibilitat

Erreichbarkeit / Zugangigkeit
Aufwand

Wiederholbarkeit

Robotik / Bahnplanung

Teachen / Programmieren
Geschwindigkeiten
Winkel

Erreichbarkeiten

Roboter + Zubehor

Peripherie




ICM

Roboter-Schweilzelle - Prinzip

Roboter

Eventuelle Sensorik

SchweilRbrenner

Manipulator / Vorrichtung

>
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=
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Roboter-SchweiBzelle - Prinzip ICM

Absauganlage

MIG/MAG CMT-
Schweiltechnik

Anlagenbedienung

SchweilBgasflaschen




Lastenheft Automatisierung

PROJEKTBEZEICHNUNG
Kurzbeschreibung:
Entwicklung einer Automatisierungslosung
Autor M.Seidel@icm-c tz.d
Datum 25. Juni 2025
o 1.0
Status n Bearbeitung/ aktiv

Freigabe

Anderungsverzeichnis

Nummer Datum Version Anderung Kapitel Autor Prufer

Aufgabenstellung klaren

= Engpasse identifizieren
= Stickzahlen/ Taktzeiten
= Anforderungen

= Ziele

= Budget

= \lerantwortlichkeiten

Anfrageprozess

= Lastenheft

= Regionale Partner
= \ergleichbarkeit

= Bewerten

Machbarkeitsuntersuchungen
= Aufgabenstellung

= Partner

= Beispiel / Anwendungsfall

= Real-Labore und
Testumgebungen nutzen

= Fordermittel

Wirtschaftlichkeit / Finanzierung

= Budgeteinhaltung
=  Amortisierung
= Fordermittel

= Eigenmittel / Kredite
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Vielen Dank fir ihre Aufmerksamkeit.

ICM

Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.

ICM — Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.
Otto-Schmerbach-Stralte 19,
09117 Chemnitz

Mail info@icm-chemnitz.de
Fon +49(0)3712 7836 101

Fax

+49 (0)371 2 78 36 104

Top-Bewertung auf Kynuny®
B /{ @ www.icm-chemnitz.de



PerspektiveArbeit
"e%e Lausitz

g on”

Wege zur Roboterautomation fiir (Nicht)Programmierer

Petra Hoske, Stefan Wagner - Wandelbots GmbH
26.06.2025, PAL-Unternehmensworkshop e

Z Wandelbots




Wer ist Wandelbots? °‘:,_ PerspektiveArbelt

= (Technologie-und)Softwareunternehmen im Bereich
Industrierobotik mit Sitz in Dresden

= November 2017 von 6 Informatikern gegrindet

= (ber 100 Mitarbeiter

" |y l”" Ml"
MMI/




Welche Rolle hat Wandelbots in PAL? =Zf,= Perspektivelrbeit

Einfache flexible Nutzung von Industrierobotern durch herstellerunabhéngige Technologien (Hard-/Software)

Roboter-Teaching durch Demonstration von Endnutzern

=ha

+ 2018 Smarte Jacke - 2019 TracePen - 2021Apps fir Fertigungsverfahren 2023 Softwarefokus

‘caleg group,

* Technologiebefahigung ° Grundlagenforschung ° Awendungsforsch., Integration - Fertigung, potenzielle Roboternutzung

Z Wandelbots @ 3



Lausitz

Entgratversuche

Wo stehen wir in PAL bis 2023? =:f=_ PerspektiveArbeit

Untersuchungen zum Teaching(TracePen, CAD, Kamera)
Verfahrenszentrierte, generische App-Entwicklung(SchweiBen, Entgraten)

Fazit: moderne Uls t, automatisiertes Teaching *
Fazit: rein verfahrenszentrierter Ansatz + = nutzer-/anwendungszentrierter Ansatz

Teachingund App fiir SchweiBen (alter Software-Stack) RoboterschweiBen

Z Wandelbots I



Welche Rolle hat Wandelbots in PAL? =Zf,= Perspektivelrbeit

Einfache flexible Anwendungs-Entwicklung fur Industrieroboter durch herstellerunabhangige Software

Roboteragnostische Softwareplattform fiir Anwendungs-Entwickler

+ 2023 Softwarefokus -+ 2024 Wandelbots NOVA mit div. Softwarebibliotheken und -tools

CHSCHULE
TTWEIDA

cuiry of Applic Linaces

Z Wandelbots

+ Technologiebefahigung * Grundlagenforschung * Anwendungsforsch., Integration < Fertigung, potenzielle Roboternutzung * Netzwerke

e ———

Z Wandelbots @ 5§



Wo stehen wir in PAL ab 2024? =:f== Perspekivelrbei

= Intuitive Palettier-App demonstriert nutzer- & anwendungszentrierten Ansatz t
= Kl-Algorithmen zur Pfadoptimierung *

= Demo fur PAL-Bus soll intuitive Robotik und App-Entwicklung erlebbar machen

Palettier-Zelle

Intuitive Palettier-App Demokonzept flir PAL-Bus
. : e

«

==SE=s

Z Wandelbots
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Wandelbots NOVA
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Wandelbots NAVA

A unified software platform bridging
IT and OT to unlock continuous
improvement in industrial automation.

g
»
@
0
z
)







g Easy to use Ul [E—
pLingaton Robot Path Planner

MAGMA Planner \>

o Customer Apps ‘
4

Developer Tools

Al Integration — o

System applications, connect virtual &
unified deployment mechanism

BUILD

Intelligent path planning, Ul
components, sample apps, API
infrastructure, documentation

Digital Twin & Ultra realistic
simulation with NVIDIA
Omniverse extension

300+ robot models in one Developer
Environment & programming language

Agnostic

Robot

Operating

System




Barobsta
Robot Valley

3

E Lab Automation

m—
-

C

ROBOTWIN

o

)

Pick and Place

LA VIILEL .AL 4

Voice Command Teaching

romtec.al

= Industrial Material Removal
GKN

Your robot
application
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Petra Hoske, Stefan Wagner - Wandelbots GmbH

https://www.wandelbots.com/de
petra.hoske@wandelbots.com

Z Wandelbots
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