
MIMROex
MOBILER WARTUNGS-  UND INSPEKTIONS ROBOTER FÜR 

PROZESSTECHNISCHE ANLAGEN

FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR PRODUKTIONSTECHNIK UND AUTOMATISIERUNG IPA

Ausgangssituation

Inspektions- und Wartungsaufgaben auf

Offshore-Plattformen sowie in chemischen

und petrochemischen Produk tions an lagen

bieten ein hohes Automatisie rungs poten -

zial. Die monotonen, teils gefährlichen

Arbeiten können jedoch durch herkömm-

liche de zen trale Auto matisierungslösungen

aufgrund des hohen Installationsaufwands

und der Schaffung neuer Wartungsfälle

nur vereinzelt realisiert werden. Durch den

Ein satz eines mobilen Inspektions robo ters

können diese Probleme umgangen sowie

eine Senkung der Betriebskosten und

Verbesserung der Arbeitssicherheit erzielt

wer den. Hohe Potenziale für den Roboter -

einsatz bieten insbesondere die folgenden

War tungs- und Inspektionsauf gaben:

• Überwachung aktueller Pegelstände und

Anzeigen von Messgeräten

• Akustische Inspektion, z.B. von Pumpen

• Untersuchung auf Leckage

• Entnahme von Proben

• Wartung stationärer Feuer- und

Gassensoren

Anforderungen

Die Einsatzumgebung eines Roboters in den

genannten Anwendungsbereichen zeichnet

sich oft durch extreme klimatische Bedin -

gungen sowie eine explosive und teilweise

toxische Atmo sphäre aus. Die Navi gation

und die schnelle Fahrt auf glattem Stahl -

boden, Gitterrosten und scharfkantigen

Stufen, die Manövrierbarkeit in sehr engen

Passagen sowie der auto nome Betrieb sind

zusätzliche Heraus forde rungen. Um einen

zuverlässigen und nützlichen Einsatz sicher-

zustellen, müssen die folgenden Anforde -

rungen durch den Hardware-Aufbau erfüllt

werden:

• Der Roboter muss durch eine Norm wie

ATEX oder IE-CEx zertifizierbar sein.

• Abmessungen, Antriebe und Fahrwerk
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des Roboters müssen für die o.g. Ein -

satzbe din gungen geeignet sein.

• Der Roboter muss präzise seine Position

und seine Umgebung, insbesondere

Hinder nisse, wahrnehmen können. 

• Der Roboter muss mit anwendungsspezi-

fischen Aktoren, Sensoren und Werk -

zeugen ausgerüstet sein, die für die

auto nome oder teleoperierte Aus führung

von Inspektions- und Hand habungs -

arbeiten notwendig sind.

• Der Roboter muss in der Lage sein, mit

einem zentralen Leitstand zu kommuni-

zieren.

Roboterhardware

MIMROex ist der erste Prototyp eines Off -

shore-Inspektionsroboters, der diese An -

forderungen erfüllt. Der Roboter hat eine

kreisförmige Grund fläche mit zwei diffe-

renziell an getriebenen Rädern, die ihm die

präzise Navigation auch in begrenztem

Raum ermöglichen. Ein tiefer Schwerpunkt

und zwei aktiv gelenkte Stützräder sorgen

dabei für die nötige Stabilität. Der Roboter

erreicht dabei Geschwindigkeiten von bis

zu 2 m/s bei einer Betriebszeit von bis zu

12 Stunden.

Zur Umgebungswahrnehmung und Bewe-

gungsverfolgung nutzt der Roboter unter

anderem einen Laserscanner. Er ist mit

einem sechsachsigen Leichtbau-Robo ter -

arm ausgestattet, der als Werkzeug eine

Kamera zur visuellen Inspektion trägt.

Verschiedene Anwendungs sen soren wie

Stereo-Mikrofon, Gas- und Feuersensor

sind an der Roboterplatt form angebracht.

Mithilfe von Wireless LAN und Blue tooth

ist der Roboter in der Lage, mit dem zen-

tralen Leitstand und einem mobilen

Bediengerät drahtlos zu kommunizieren.

Durch sein innovatives hybrides Explosions -

schutz konzept ist MIMROex gemäß des

IEC 60079 Standards zum Ex plosions schutz

für den Betrieb in Ex-Zone 1 zertifizierbar.

Automatische Datenaufzeichnung

Eine der wichtigsten Funktionen von 

MIM ROex ist die sichere Navigation in 

Off shore-Umgebungen. Damit kann der

Roboter autonom Sensordaten an wich-

tigen Stellen aufzeichnen oder kontinuier-

lich Sensor werte entlang eines vorgege -

benen Wegs überwachen. 

Inspek tions aufgaben werden dem Roboter

vor Ort mittels eines Handbediengeräts

eingelernt. Nach dem Einlernen der In -

spektionsaufgaben kann das Personal im

Leitstand verbleiben, während der Roboter

die Inspektionsaufgaben autonom durch-

führt. Ein Datenbankrechner im Leitstand

speichert die aufgenommenen Sensor -

daten zur Visualisierung und Auswertung.

Teilautonomer Betrieb

Neben der Konfiguration und der Planung

von Inspektionsfahrten sowie der Aus wer -

tung der dabei aufgezeichneten Daten

ermöglicht der Leitstand dem Bediener die

Überwachung des Roboters sowie aller

relevanten Sensordaten in Echtzeit. Zudem

ist auch eine Teleoperation des Roboters

möglich, wobei dieser den Benutzer durch

die Auswertung der Daten seiner Umge -

bungs sensoren unterstützt. Der Bediener

fährt den Roboter dabei teleoperiert durch

die Umgebung, um mit diesem so in die

Nähe der zu inspizierenden oder zu mani-

pulierenden Objekte zu gelangen. Wurde

ein Objekt vom Roboter mit Hilfe seiner

Sensorik erkannt, wird dieses in der gra-

phischen Benutzeroberfläche hervorgeho-

ben. Der Benutzer kann dann den automa-

tischen Betrieb starten, in dem der Roboter

autonom Fahr- oder Greifbewegungen zur

Lösung der gegebenen Aufgabe, wie z.B.

dem Positionieren der Kamera vor einer

Anzeige oder dem Drehen eines Stellrads,

durchführt. 

Unser Leistungsangebot

Durch die Analyse Ihrer anwendungsspezi-

fischen Anforderungen wird der Roboter

individuell für Ihre Aufgaben angepasst

und eingerichtet.

Das Fraunhofer IPA unterstützt Sie über

alle Projektphasen hinweg – von der Ein -

satzplanung über die Konzeption und

Konfiguration eines geeigneten Inspek -

tionsroboters und seiner Sensorkompo nen -

ten bis hin zur Realisierung und Inbetrieb -

nahme.

Um den reibungsfreien Betrieb in Ihrem

Unternehmen zu ermöglichen, bieten wir

Ihren Mitarbeitern individuelle Schulungen

und Trainings im Um gang mit unseren

Robotern.

2 Programmieren von Inspektionsaufgaben

3 Automatisches Aufzeichnen von Sensordaten

4 Teilautonome Manipulation
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