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... fur einen erfolgreichen Tag

» Dialog statt Monolog
* Fragen immer gleich stellen, ich wurde auch nicht warten

o/




Geschichte der Robotik

1954
Patent 1969 2009
1921 Industrie Standford Universal
,Roboter" Roboter Arm Robots

1950 1961 2008 ABB
| Robot U?ri]r(?at SafeMove
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Roboter je 10.000 Werker

Robot density in the manufacturing industry 2020
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Zum Nachdenken




el

Was ist alles ein Roboter?



Rechtliche Grundlagen

Was ist erlaubt, was aber auch nicht



Die 2 Seiten der Macht

Betreiber




Die 2 Seiten der Macht

MSV ASchG







CE Kennzeichnung

Mit der CE-Kennzeichnung erklart
der Hersteller, Inverkehrbringer oder EU-Bevollmachtigte

gemald EU-Verordnung 765/2008:

,dass das Produkt den geltenden Anforderungen genugt, die in
den Harmonisierungsrechtsvorschriften der Gemeinschaft uber
ihre Anbringung festgelegt sind.”



Gultigkeit der CE-Kennzeichnung
W

Europaischer Wirtschaftsraum (EWR)
« Europaische Union (EU28)
» Europaische Freihandelsassoziation (EFTA)
Island, Lichtenstein, Norwegen

Schweiz (Vertrage 1999, In Kraft 2002)
Turkei
UK bis 31.12.2022! Dann nur noch UKCA




Hersteller oder Betrelber

Hersteller Betreiber

Maschinenrichtline 2006/42/EG Arbeitsmittelbereitstellungsrichtlinie AMBR 2009/104/EG

MSV 2010 Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz (ASchG)
Arbeitsmittelverordnung (AM-VO)

Fertigung/Herstellung der Maschine Betreiben/Bereitstellen der Maschine

Risikobeurteilung Gefahrdungsbeurteilung ASchG §4

CE-Kennzeichnung Prafungen ASchG §37

Inverkehrbringen Abnahme unmittelbar vor Inbetriebnahme ASchG §33 (3)




CE - Kurzfassung

Gemall MRL 2006/42/EG

©®ONO AW =

Einstufung des Produktes =» Anhang IV? gibt es C-Normen?
Anwendung weiter Richtlinien? = NSpRL oder EMV?
Sicherheitsbestimmungen A-I =» oder gemal} der C-Norm
Risikobeurteilung =» Formfrei nach 12100 oder C-Norm
Validierung =>» oft Checklisten in C-Normen
Technische Dokumentation erstellen A-VIl =» oft Erganzungen in C-Normen
Konformitatserklarung A-IlIA =>» Hersteller oder Bevollmachtigter

CE Kennzeichnung A-lll =>» Hersteller oder Bevollmachtigter



Normen Basis



Normen

Definition:

Normung bezeichnet die Formulierung, Herausgabe und Anwendung
von Regeln, Leitlinien oder Merkmalen durch eine anerkannte
Organisation und deren Normengremien. Sie sollen auf den
gesgcherten Ergebnissen von Wissenschatft, Technik und Erfahrun
asieren und auf die Forderung optimaler Vorteile fur die Gesellschaft
abzielen. Die Festlegungen werden mit Konsens erstellt und von einer

anerkannten Institution angenommen.

Quelle: EN 45020:2007-03 Normung und damit zusammenhéngende Tétigkeiten — Allgemeine Begriffe (ISO/IEC Guide 2:2004); dreisprachige Fassung.



Normen

Definition:

Harmonisierte Norm ist eine nicht verbindliche technische Spezifikation, die von einer
europaischen Normenorganisation, namlich dem Europaischen Komitee fur Normung
ECEN),_ dem Euro?alsc_hen Komitee fur Elektronische Normung (Cenelec) oder dem
uropaischen Institut fur Telekommunikationsnormen (ETSI), aufgrund eines Auftrages der
Kommission nach den in der Richtlinie 98/34/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 22.Juni 1998 uber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und
technischen Vorschriften und der Vorschriften fur die Dienste der Informationsgesellschaft

festgelegten Verfahren angenommen wurde.

Quelle: MRL2006/42/EG Artikel 2 (1)



Normentypen

Klassifizierung von Normen in
Typ A, B1,B2und C

( A- Normen sind N
Sicherheitsgrundnormen tber
Gestaltungsleitsatzen und allgemeine
Aspekte, die alle Maschinen in gleicher

\_ oder éhQIicher Weise betreffen Y,
4 )

B1 Normen enthalten Ubergeordnete
Sicherheitsaspekte

AN

B2 Normen enthalten
Schutzeinrichtungen

\

Typ C Normen sind Sicherheits-
Produktnormen mit
konkreten/detaillierten Anforderungen

N fur spezielle Maschinen




Der Weg zur sicheren Maschine

Safety Integrated Workshops

Maschinensicherheit verstehen und umsetzen (2 Tage)

Dieser Workshop behandelt das Thema CE Kennzeichnung von Maschinen und
gibt Ihnen einen Uberblick uber die rechtliche Situation.

Anhand eines praktischen Beispiels wird mit diversen Ubungen eine
Risikobeurteilung und ein Sicherheitskonzept ausgearbeitet.

Dieses wird dann nach EN ISO 13849-1 bewertet und die entsprechende CE

Dokumentation erstellt. 1. B

2 [ommnee o | &
Anmeldung & Auskuntt: 3_[bew*ézﬂl"g;’lfiﬁz'hm]awW.F
Herr Sascha Steinkrauld, BSc festlegen
4s@4s.at
www.safety-services.at/workshops-maschinensicherheit/

Konformitatserklarung |::>
6 [ + CE-Kennzeichnung ] CD



http://www.safety-services.at/workshops-maschinensicherheit

Grundlagen der
Industrierobotik



Definitionen

Industrieroboter nach 1so 10218-1:

« Automatisch gesteuerter

* Frei programmierbarer Mehrzweckmanipulator

* |n drei oder mehr Achsen programmierbar

« Zur Verwendung in der Automatisierungstechnik
* An einem festen Ort oder beweglich angeordnet

Industrierobotersystem nach iso 10218-2:

¢ Systeme mit
* |ndustrierobotern

* Endeffektoren

« Maschinen, Ausrustungen, Gerate,
externe Hilfsachsen oder Sensoren
fur die Unterstutzung von Robotern

bei der Ausfuhrung ihrer Aufgaben







Roboter selbst gebaut? Industrieroboter




Raume gemal} EN ISO 10218-1/2

a) Maximaler Raum inkl. Endeffektor

/

b) Eingeschrankter Raum (Anschlage)
c) Schutzraum

d) Tatsachlicher Betriebsraum
e) Kollaborationsraum

Quelle: Ryll 2010



Bewegungen

> PTP:

Der Roboter fuhrt den TCP entlang der schnellsten Bahn
zum Zielpunkt. Die schnellste Bahn ist in der Regel nicht
die kurzeste Bahn im Raum.

Der PTP ist eine schnelle Zustellbewegung. Der exakte
Verlauf der Bewegung ist nicht vorhersehbar, aber
solange die Rahmenbedingungen nicht verandert
werden, immer gleich.

» LIN:

Der Roboter fuhrt den TCP mit der definierten
Geschwindigkeit entlang einer Geraden im Raum zum
Zielpunkt.

Bei der LIN-Bewegung wird die Roboterkonfiguration der
Zielpose nicht berucksichtigt.




Bewegungen

» CIRC:

Der Roboter fuhrt den TCP mit der definierten
Geschwindigkeit entlang einer Kreisbahn zum
Zielpunkt. Die Kreisbahn ist definiert durch
Startpunkt, Hilfspunkt und Zielpunkt.

Bei einer CIRC-Bewegung wird die
Roboterkonfiguration der Zielpose nicht
berucksichtigt.




Genau und Uberschleifen

Der Zielpunkt einer programmierten
Bewegung wird nicht genau angefahren
und ermoglicht eine kontinuierliche
Roboterbewegung ohne
Beschleunigungen.

Ohne wird der anzufahrende Punkt

exakt angefahren und der Roboter
stoppt kurz an dem Punkt (Ruckeln).

Der Punkt, an dem die ursprungliche
Bahn verlassen wird und der
LJberschleifbogen beginnt, wird als
Uberschleifkugel bezeichnet (Z100 =
100mm vor dem Punkt).

N

Pz
e

Zwischenpunkt mit
Uberschleifkugel




Koordinatensysteme

Koordinatensysteme oder Frames bestimmen die Position und
Orientierung eines Objekts im Raum. Fur die Robotersteuerung
sind folgende Koordinatensvsteme relevant:

Werkzeug-Koordinaten

= Welt e
= Roboterfuld / Basis
= Flansch i

r Werkzeu g / TOOI / T CP Basis-Koordinaten
= Anwender v
X

Welt-Koordinaten




Koordinatensysteme

Koordinatensysteme oder Frames bestimmen die Position und
Orientierung eines Objekts im Raum. Fur die Robotersteuerung sind
folgende Koordinatensysteme relevant:

= Roboterful} / Basis (KCS) -~ =g
= Achsen (SCS) o 05
= Flansch (FCS) i v

= Werkzeug / Tool / TCP I
= Anwender T ==

s

WC5



« Greifer

« Spitze

« Schweildpistole
« Laserschneider
« Schweildzange

Identische TCP-Koordinaten kénnen in verschiedenen Achskonfigurationen
angefahren werden.

Hier eine Auswahl:

Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 3 Konfiguration 5
(Startposition) Achse 1 - 180° Achse 4 - 180°  Ellenbogen abwaris



Exkurs Endeffektoren (EEF)

Erst das Tool gibt dem Roboter einen Verwendungszweck

Endeffektor ist ein Oberbegriff
fir eine einen ,Effekt" Endeffektor
erzielende Einrichtung an der
entferntesten Stelle einer
Kinematischen Kette

T Werkzeuge Grei R .
reifer Priifmittel Sonstige
gegenUber der (Bohrpinsel, : . Arbeitsorgane
G t | | b f t Farbspritzpistole (Sauger, Klemm_grelfer, (Kamera, Priifsonde, . _
esle ertestuqunada. Schweifllbrenner, Magnet, Technische ~Scanner, (Vorrichtungen spezieller
g g Wasserstrahldiise) Hand) Strichcodeleser) Art)

iy

y

Bessere Bezeichnung:
Fun ktlonselement, Arbeltsorgan Eigenbau nach Dr. Hesse 2005 - Handhabungstechnik



Exkurs Greifprinzipien

Greifen durch Greifen durch Greifen durch
Stoffschluss Kraftschluss Formschluss

Greifen durch

elektrostatische Greifen durch Greifen durch

Greifen durch Greifen durch Greifen durch

Friktion Unterdruckkrafte Magnetkrafte Krafte Formelemente Verhakung

Direktes Spannen Indirektes
z.B. mit Membran Spannen

Fingergreifer

Zangengreifer

Eigenbau nach Dr. Hesse 2005 - Handhabungstechnik



Normen In der Robotik



Normen speziell fur Robotik

Klassische Industrierobotik Kollaborative Robotik Service Robotik

EN ISO 10218-1 EN ISO 10218-1
EN ISO 10218-2 EN ISO 10218-2
EN ISO 11161 ISO/TS 15066

EN ISO 10218-1
EN ISO 13482
(1ISO/TS 15066)

Industrie



Inhalte der EN ISO 10218-1:2011

 Allgemeine Anforderungen
 Kraftubertragung
* Energie nach EN 60204-1
« EMV
 Leistungsfahigkeit der Steuerung im PL D K3 / SIL 2
« Stoppfunktion (Not Halt)

» Steuerung der Geschwindigkeit
 Reduziert = 250 mm/s als Grenzwert
* Falls vorgesehen, sicher uberwacht

» Betriebsarten
* Achsbegrenzungen
« Kennzeichnung




Betriebsarten nach EN ISO 10218-1

o Automatik
o Aktive Schutzfunktionen
* Programmgesteuert

* Manuell reduzierte Geschwindigkeit < 250 mm/s

 Tippbetrieb mit Zustimmtaster 3 Stufig
* Programmuberprufung
* Manuell hohe Geschwindigkeit > 250 mm/s

* Programmverifizierung
* mit Zustimmtaster 3 Stufig

Unterabschnitt

Grafisches Symbol

150 TOO0 Bezug

hy2

)

017

573

=

0ded

* Freiraum 500 x 500 mm fur sichere Beobachtung




unkontrollierter Stopp

EN ISO 10218-1 Sicherheitsstopp

e Kategorie O

» sofortiges Ausschalten der
Antriebseinheit

» sofortiges Bremsen der Achsen

e fuhrt zu Mechanischen
Belastungen des Roboters

e Bahn kann verlassen werden

kontrollierter Stopp

e Kategorie 1

e Bewegung wird vollstandig
beendet

e kontrolliert auf Bahn gebremst
* Achsen bremsen kontrolliert
e "Softstopp”




EN ISO 10218-1 Sicherheitsstopp

Parameter

Mot-Halt

Sicherheitshalt

Posibion der Auslosevomichiung

der Bediener hat schnellen,
ungehinderten ZugangZugriif

Fir nicht trennende Schutzeinrichiungen,
wird die Position anhand der Formeln fir
den (sicheren) Mindestabstand, wie in
S0 13855 beschneben, bestimmt.

Energie

Ausldsung manued manuwsell, automatisch oder kann
automatisch durch sicherheitsbezogens
Funkton ausgeldst werden

Sicherheisbezogene muss Leistungsanforderung nach 5.4 muss Leistmgsanforderung nach 5.4

Leistungsfahigheit des erfillen erfillen

Steusnungssystems

Rickstelung nar mianuell manuell oder automatisch

Haufigkeit der Mutzung seflen wveranderich; von zyklisch bis selien

Zweck Mot technische Schutemalnahmen oder

e oHa anders Risikomindsnmng
Wirkung Wegnahme der gefahrbringenden gesteuere Beseitigung des

gefahrbringenden Zustands )




Nachlauf gemald EN ISO 10218-1

Die EN ISO 10218-1 fordert im Anhang B vom Roboterhersteller
Angaben zu Anhaltezeit und Anhalteweg.
Diese Informationen werden vor allem zur Berechnung des

Sicherheitsabstands bei der Anwendung von Schutzeinrichtungen V

bendtigt. Auch fur die Festlegung des eingeschrankten
Raums muss die tatsachliche Halteposition

unter Berucksichtigung des Anhalteweges ermittelt
werden.

Als Anhaltezeit wird die Gesamtzeit vom Einleiten eines
Stopps bis zum Stillstand der Roboterachsen verstanden.
Das Gleiche qilt im Gbertragenen Sinne auch fur

den Anhalteweg.

Die Anhaltezeit setzt sich zusammen aus der Reaktionszeit
und der Bremszeit.

A

Stoppereignis
e T ot

Anhaltezeit

Reaktionszeit

‘ ! Bremszeit
-

T,

Stillstand




Nachlauf gemald EN ISO 10218-1

Ausladung 100% Ausladung 66 % Ausladung 33%

N

i;\%.—
— 387 /" - e,
Achse1 |\$— |, @--

“ ™y
L]

= Nachlaufweg bei Stopp 0

63°

Achse 2

Achse 3
= Nachlaufweg bei Stopp 1




(Not) Halt alt und Neu

Tabelle 1 — Vergleich von Mot-Halt und Sicherheitshalt

Vergleichende Tabelle der Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen

Tabelle F.1 — Vergleich der Funktionen fiir das Stillsetzen im Notfall (Not-Halt) und des

Sicherheitshalts

Parametar

Not-Halt

Sicherheitshalt

Direkter Schutz von Personen
[Schutzeinrichtungen)

Dient dazu, das Risike fir den
Schutz von Personen zu
reduzieren

Posidon der

Der Bediener hat

Fiur Schutzeinrichtunzen wird

Aunslose- schnellen, die Position durch die in
Parameter Mot-Hal Sicherheitshalt vorrichtung ungehinderten [50 13855 beschrieben
Zugang/Zugriff Formeln fiir den (sicheren)
der Bediener hat schnellen, Fidr nicht trennende Schutzeinrchiungen, ;““T#‘:ﬁ"‘?‘t °dE‘;:“-‘
. - ungehinderten ZugangZugrif wird die Position anhand der Formeln fir ESCUWINGIEREL und cen
Position der Auslésevomichtung g - . o Trennungsabstand der
den :sln::"_eren. Mlncestal:-sunn_:l. wie in Geschwindigkeits- und
IS0 13355 beschneben, bestimmi. Abstandsfiberwachung
~ _ (150 10218-2) bestimmit,
Ausldsung manuel manuell, automatisch oder kann zofern anwendbar
automatisch durch sicherheitsbezogens
= uslosung amue anuell, automatisch oder kann automatisch durch eine
Funktion ausgeldst werden Aunsls Manuell Manuell, a1 isch oder ka omatisch dureh e
Sicherheitsfunktion ausgeldst werden
. ; - £ - A i - - - A
Sicherhe tsbezogene MUSS Leistungsanforderung nach 5. muSS Leistungsanfordenmng nach 5. Stoppkategorie 0 oder 1 0, 1 oder 2 0, 1 oder 2
Lestungsfahigheit des erfiillen erfiillen nach IEC 602 04-1
Steusnungssystems
g5sy= Leistung des Muss die Muss die Muss die Leistungzanforderung
T - T - i sicherheits- Leistungsanforderung | Leistungsanforderung nach 5.3 nach 5.3 und 5.4.3 erfillen
Rickstelung wr manuel| manusd| oder auiomatisch
bezogenen nach 5.3 und 5.4.2 und 5.4.3 erfullen
- selten . . . . Stenerungs- 5.4.2.1 erfiillen
Haufigkeit der Nutzung werdndedich; von zyklisch bis selten systems
R Rucksetmm Nur mammell Manuell oder automatisch
technische Schutzmalnahmen oder e . . ] i . . i
Tweck Motfa .. . Hann je nach Sicherheitsfunktion, die einen Sicherheitshalt
andere Risikomindsrung auslist, variieren
Wirkung Wegnahme der gefahrbringenden gesteuerte Beseitigung des Hanfighkeit der Selten Variabel von danerhaft (d. h. interne
- Ensrgie gefahrringenden Zustands | Mutzung Robotarsicherheitsfunktionen) bis selten
Iweck Wotfall Schutzmafinahmen Risikominderung
Wirkung Wegnahme der Energie Sichere Kontrolle der geschutzten Gefihrdungen) nach 5.4.3

zu allen Geffhrdungen

[Sicherheitshalt, allgemein) oder 5.4.3.3 (Sicherheitsfunktion
iberwachter Stillstand)




Inhalt der EN ISO 10218-2:2011

K1 — Anwendungsbereich

K2 — Normative Verweise

K3 - Begriffe

K4 — Identifizierung der Gefahrdungen und Risikobeurteilung
K5 - Sicherheitsanforderungen und SchutzmafBnahmen

K6 — Verifizierung und Validierung der Sicherheitsanforderungen und der
Schutzmaflnahmen

K7 — Benutzerinformationen

AA - Liste der signifikanten Gefahrdungen (informativ)

AB — Relevante Normen bzgl. Schutzeinrichtungen (informativ)
AC - SchutzmaBnahmen bei Materialzufuhr (informativ)

AD - Zustimmeinrichtungen (informativ)

AE - Schemata von MRK (informativ)

AF — Prozessbeobachtung (informativ)

AG — Mittel zur Verifizierung (normativ)



EN ISO 10218-2 K4 Gefahrdungen

« Zeigt alle bekannten Risiken

» Gestaltung der Raume

* Ergonomie

« Bekannte Grenzen bei Robotern

Man muss das Rad nicht immer neu erfinden!



EN ISO 10218-2 K5 Schutzmalihahmen

« K5.2 Leistungsfahigkeit der Hard und Software PL=D K3
« K5.3.8 Stopp des Roboters (Not Halt, Sicherheitshalt)

* K5.4 Begrenzungen
 K5.6 Betriebsarten
 K5.10 Technische Maldnahmen

* Trennende Schutzeinrichtungen
» Sensitive Schutzeinrichtungen

 K5.11 Kollaborierender Roboterbetrieb



EN ISO 10218-2 K6 Validierung

» ,Der Hersteller oder Integrator des Robotersystems MUSS
Vorkehrungen fur die Verifikation und Validierung ... treffen”

* Methoden der Validierung

* Verweis auf Anhang G



EN ISO 10218-2 K7
Benutzerinformationen

« Handhabung

* Einbau und in Betrieb nehmen
 Test

« Systeminformationen

« Systemanwendung

* Instandhaltung

* Aulder Betrieb nehmen
 Notfalle




Relevante Normen nach EN ISO 10218-2

Allgemeine Gestaltungsleitsatze: L

. A-Normen g =} .

n Risikobeurteilung: IS0 12100 . :;h:.:' nt:i:'h;éﬁ::;:ﬂn::ma"
B-Normen SchutzmaBRnahmen: 9

. C-Normen

Trennende Sicherheitsabstinde: ISO 13857 Nicht trennende Schutzeinrichtungen
|| Mindesabstinde zur Vermeidung Sicherheitsbezogene Teile
Schu::;eén;l;lh;;ngan P e ISO 13854 von Steuerungen:
Anordnung ven Schutzeinrichtungen: SO 13855 ISO 13849-1 und ISO 13849-2
Feststehende Bewegliche Begrenzungs- || Feststehende Tragbare
Sensitive Schutzeinrichtun 9 g ag
érg::;n;?ne_ g:.?:g;?:_ | Anwendung: IEC/TS 620 459 einrichtungen | Einrichtungenfl Einrichtungen
richtungen richtungen - Geschwindig-
Ziune, Tiiren, Tore, . :.::étg
Schranken, Klappen, Kraft
Abdeckungen, manuell ) D a K
entfernbar mit oder — . c e
Hilfe von kraftbetrieben Pressure sensitive Electro-sensitive
Werkzeugen protective equipment (PSPE) | protective equipment (ESPE)
Verriegelungseinrichtungen Ha_thn und Leisten: 1SO 13856-1 IEC 61496-1 Zweihand- Zustimmungs-
IS0 14119 Leisten: IS0 13856-2 Schaltungen einrichtungen
Puffer: IS0 13856-3 IS0 13851 IS0 10218-1
- Lichtvorhdnge, Lichtgitter:
|IEC 61496-2
- Laser Scanner: OO TR
IEC 61496-3 ! MNot-Halt* :
- Sicherheitskameras: : IS0 13850 :
IEC”S 614m FESEEE e ‘l'l'llz

INDUSTRIEROBOTERSYSTEME - 1SO 10218-2

A L L L L L LR Ly S H

. * Mot-Halt ist eine Sicherheitsfunktion aber keine A ——
' nicht trennende Schutzeinrichtung! :

G L T T R PR R PR T T



Risiken beil Industrierobotern



Der Mensch!

* |n Panik sind alle Schulungen vergessen
 Nur noch Instinkte vorhanden

=>»\Vorhersehbare Fehlanwendungen beachten
=>» Not Halt/Aus immer einfach gestalten



Nach EN ISO 12100

1. Mechanische Gefahrdungen
2. Elektrische Gefahrdungen

3. Thermische Gefahrdungen

4. Gefahrdungen durch Larm

5. Gefahrdungen durch Vibration
6. Gefahrdungen durch Strahlung

/. Gefahrdungen durch Materialien und Substanzen

8. Ergonomische Gefahrdungen

9. Gefahrdungen im Zusammenhang mit der Einsatzumgebung
10. Kombinationen von Gefahrdungen




Die Risikobeurteilung

Technische Doku gemald MRL 2006/42/EG
«  Beschreibungin EN ISO 12100 K5
« Keine Formvorgabe

Festlegung der Grenzen der Masching
(siehe 5.3)

+

AR N QN

Dieser iterative Prozess zur Risikominimierung muss
fur jede Gefahrdung, Gefahrdungssituation, unter
der Einsatzbedingung getrennt durchgefahrt werden

Identifizierung der Gefahrdungen
(siehe 5.4 und Anhang B)

F|Mechznische Gefshrdungsn
11  Gefahrdung durch Bewegen des Roboters im Handbetrieb

i || 8 Risiko Einstufung:| 3
% PLr: =
Schwere der Veriezung [s] | 52

&,ﬂmm | et ettt m;.,.. e

EeEmEsERR AR m R

sens ----é Risikoanalyse

barmsssnn s smsn nnmenmad

Risikoainschatzung (siehe 5.5)

|-u.+|uun“uuun-uuiﬂuuuuuuuuun-uuu!'

Risikobewertung (siehe 5 6)

il B | - =", . S T — e

A T “”*‘“l 1-\...................\_ N |-y b= A= v |
L g T
] ]I. TR wa“ J uJ | n_nmn hearatrrr 1 1 e .-1

chreibung - [ [t b T
Gefahren durch die Bewegungen des

Risikobest

Wurde
das Risiko
hinreichend vermindart 72
[hinreichende Risikomindenng
sighe Abschnitt 6

Dokumentation
(siehe Abschnitt 7) ENDE

2m ver Endanschiag Geschwindigieit um
e vor Endanschiag Geschuindigieit um
A2e Bendon o iavan

Risikominderung




Risikominderung

JA

die Gefahrdung

Bazi jeederm Schrill des ilerativen Prosesses.
Risikoeinschatzung, Risikobewertung
und, sowent armvendbar, Risikovergleich

beseitigt werden 2,

Kann
das Risiko
durch inhd&rent
sichare Konstrukbion
wermimndert
wilrden 7

JA

Schiritt 1

Risikominderung durch
inherent sichera

- Konstruktion

(siehe 6.2)

Wurde die
wvorgesehene
Risikomind=rung
araicht #

Sahiritt 2

KEann
das Risiko
durch trennende und
ndere Schulzeinnchiunge
vermendert werdsen 7

Risikomindaring durch
technische
Schutzmanahmean
Einbezichung
wrgdnzender
Schutzmalmahmen

[ziehe 6.3}

Wurde die
worgesshene
Rizikominderung
areicht #

Schritt 3

Kémnen
die Grenzen

erneul fesigelegt
wierdan F

Risikomindenung durch
Benutzerinformation

(sizha 6. 4)

Wurde die
vorgesshene
Risikomindsrung
araicht 7
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Gefahrdungen bei Robotern



Gefahrdungen

1. Mechanische Gefahrdungen
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Gefahrdungen nach EN ISO 12100

1. Mechanische Gefahrdungen

* Quel
 Tabe

le B.2

* 1SO -

2100

Ursprung

schneidende Teile
Maogliche Folgen

— Schneiden
— Abschneiden

Ursprung

sich bewegende Teile
(drei Beispiele)

Mégliche Folgen

— Einziehen
— Reibung, Abschurfung
— Stol

Ursprung

Annaherung eines sich
bewegenden Teils an ein
feststehendes Teil

Mogliche Folgen

— Quetschen
— Stold

Ursprung

rotierende oder
sich bewegende Teile
(drei Beispiele)

Mégliche Folgen

— Abschneiden
— Erfassen



Gefahrdungen nach EN ISO 10218-2

1. Mechanische
Gefahrdungen

Quelle:
EN ISO 10218-2
Tabelle A.1

Eingeklemmt zwischen

Endeffektors, des Werkstiicks,
Komponentenmaschinen oder

zugehérigen Teilen der
Roboterzelle

der zusitzlichen Achse
[einschliefilich
Endeffektorwerkzeug in der
Wartungsposition)

von Spanmvorrichtungen oder
Befestizungen

eines scharfen Werkzeugs am
Endeffektor oder an zusatzlichen
Archsen eines zu handhabenden
Teils von zugehdriger Ausriistung
von Maschinen oder Komponenten
der Roboterzelle wahrend
Handhabungsvorgingen

Roboterarm und jedem festen
Gegenstand

Art od Tabelle A.1 Abschnitts-
) =r Gefahrdungsheispiele ver-
Gruppe weisung
Urspfung Magliche Auswirkungen =
1 Mechanisch Unangeme:lzé:e Auswahl von Quetschen Abschnitt 4,

—  Robotern, Robotersicherheits- Scheren 5.2,

funktionen Schneiden oder Abtrennen 53,

—  Endeffektoren, Sicherheits- Erfassen 5.4,

funkti fiir Endeffekt

onen ur tndstiEstoren Einzichen oder Fangen 5.5,

— Anwendungsmaschinen, Stoft t

Komponenten und Ausristung c ?J

sowie deren Sicherheitsfunktionen Durchstich oder Einstich o

Gestaltung des Endeffektors nicht fiir Reibung, Abrieb 58,

die Variabilitat der Werkstiicke Einspritzen oder 5.3,
geeignet Herausspritzen von 5.10,
unbeabsichtigte oder beabsichtigte FliissigkeitenGag unter 5.132,
Bewegungen (linear oder rotierend] hohem Druck 5.13,
—  jedes Teils des Roboterar 5.14,
[einschliefilich zurick), de .15




Gefahrdungen

Ursprung
~ spannungsfuhrende Teile
Mogliche Folgen
. . — Schlag
2. Elektrische Gefahrdungen _ Verbrennung
— Einstich
— Verbrihung
2 Elektrische — Lichtbogen; Verbrennung; 629
Gefahrdungen | — elekiromagnetische Vorgange; chemische Reaktionen; 632
— elektrostatische Vorgange; Auswirkungen auf medizinische | g 332
— spannungsfilhrende Teile; Implantate; 6354
_ unzureichender Abstand tadlicher Stromschilag; 644
ZU unter Hochspannung Sturzen, 645

stehenden Teilen;
Uberlast;

Teile, die im Fehlerzustand
spannungsfihrend geworden
sind;

Kurzschluss;
Warmestrahlung.

Weggeschleudert werden;
Feuer,

Herausschleudern von
geschmolzenen Teilen;

(elektrischer) Schiag.




Gefahrdungen

3-10 eher selten...

Ursprung

gerauschintensiver
Herstellungsprozess

Mogliche Folgen

— Ermiddung
— Schwerhorigkeit
Bewusstseinsverdust

— Stress

Ursprung
' ' schwingende Ausristung
Miagliche Folgen

— Knochengelenkschaden
— Gefalerkranmkung

Ursprung
Laserstrahlen

Mogliche Folgen

Ursprung
Staub (Emissicnen)

Mogliche Folgen

— Verbrennumng — Atembeschwerden
— Augen- und — Explesicn
Hautschadigung — Sichtrindenung
Ursprung Ursprung
Karperhaltung Campfe

Magliche Folgen

Miagliche Folgen

— Unbehagen - Atembeschwearden

— Emidung — Reizung

— Storungen des — Vergiftung
Bewegungsapparates

Ursprung Ursprung

Anordnung der Schwerkraft

Steusrungseinnchtumgen

Mogliche Folgen

— alle als Folge
menschlichen
Fehlverhaliens awf-
tretenden Probleme

— Stress

(werfestigtes Schottgut)

Mogliche Folgen

— Zusammenbrechen,
Herabfallen
Guetschen
Absacken/Mashgeben

Ersticken




Gefahrdungen nach EN ISO 12100

Mechanische Gefahrdungen 30%
Elektrische Gefahrdungen 10%
Thermische Gefahrdungen

1.

2

3.

4. Gefahrdungen durch Larm

5. Gefahrdungen durch Vibration 10% Rest
6

I4

8

9.

1

Gefahrdungen durch Strahlung

Gefahrdungen durch Materialien und Substanzen

Ergonomische Gefahrdungen

Gefahrdungen im Zusammenhang mit der Einsatzumgebung
0. Kombinationen von Gefahrdungen




Gefahrdungen

- ENISO 12100 ist fur ALLE Maschinen gultig

- Eine C-Norm zeigt alle ,bekannten® Gefahrdungen des Typs
an

=» daher fur Industrierobotersysteme = EN ISO 10218-2
= Wenn es eine C-Norm gibt, dann sollte man diese nehmen.

=> Wer die Norm komplett eingehalten hat, der erfullt den Anhang
der Maschinenrichtlinie.



Gefahrdungen
nach EN ISO
10218-2

Tabelle A.1 — Liste signifikanter Gefiahrdungen

Gefihrdungsbeispisle
Mr. .i:;rt oder Abschnitt Bezug
ruppe Ursprung Miagliche Auswirkungen
1 Mechanische Bewegungen jedes Teils des Cuetschen 4.1, 4.2, 4.2 d) 6);
Gefahrdungen Roboterarms (einschliellich Scheren 4.2 (fr 4.3 4.4;
Zunick), des Endeffektors cder - . 4.41:4.4.2d);
beweglichen Teilen der =Sehneiden ader Abtrennen | 4 4 27 4.5, 5.2;

Roboterzelle

Bewegungen der extemean
Achse (einschlizllich
Endeffektormerkzeug in der
Wartungsposition)

Bewegung cder Riotation eines
scharfen Werkzeugs am
Endeffektor oder an extermen
Achsen

eines zu handhabenden Teils
von zugehdriger Ausnistung

Rotationsbewegung aller
Roboterachsen

herabfallende oder
herausgeschleuderne Matzrnalizn
cder Produkte

Ausfall des Endeffekiors
(WVerlust)

lose Kleidung, lange Haare

zwischen Roboterarm und jedem
festen Gegenstand

zwischen Endeffekior und jedem
festen Gegenstand (Zaun,
Balken, usw.)

zwischen Befestigungen

(Hineinfallen); zwischen Shuttles,

Versorgungseinrichtungen
nicht wvorhandene Moglichkeit,
die Roboterzelle zu verlassen
{durch Zellentir) fur einen
eingeschlossensn Bedienerin
der Betrizsbsart Automatik

Erfassen

Einziehen oder Fangen
Stolk

Durchstich oder Einstich
Reibung, Abrieb

Einspritzen cder
Heraussprizen von

Flissigkeiten [ 3as unter
hohem Druck

5.21;52.2;52.3;
5.3;5.3.2; 5.3.B;
B2

[ e e I

5.10.6.4; 5.10.7;
511, 5114,
5.11.54




Gefahrdungen
nach EN ISO

10218-2

Tabelle A1 (forfgeseizf)

Art oder
Gruppe

Gefahrdungsbeis piele

Ursprung

Mogliche Auswirkungen

Abschnitt
Bezug

Mechanische
Gefahrdungen
(fartgesat=f)

unemwarste Bewegung der
Spannvortichtungen oder des
Greifers

unerwanste Werkzeugfreigabs
unenwariste Beweagung wvon
Maschinen cder Teilen der
Roboterzelle wahrend
Hamdhabungsworgangen
unbeabsichtigie Bewegung cder
Betdtigung sines Endeffektors oder
zugehdriger Ausristumng
(einschlisllich robotergesteuerear
externer Achsen, prozessspezifisch
fur Schleifscheiben, usw.)
unenwanstes Freisezen potentieller
Energie aus Speicherquellen

Elektrische
Gefdhrdungen

Fontakt mit spannungsfihrenden
Teilen oder Verbindungen
(Steuerschrank, Anschlusskisten,
Schaltpulte am der Maschine)
Verwechslung von verschisdenen
Spannungen innerhalb eines
Systems, Steusrschrank und
Anschlisse; d. h. Antriebsenerngis,
Stewerenergie (24 WV vs 110V)
HKontakt mit diskreten Bauteilemn im
elekirischen [elektronischen)
Schalikreis, d. h. Kondensatoren
Exposition gegeniber
Lichtbogenstrahil

Arbeitsprozesse unter
Hochspannung cder Hochfreguenz,
d. h. elektrostatisches Lackiersn
Indukticnsens3mmumng

Sechweilfen mit Hochspannung

tddlicher Stromschlag
Schlag
Werbremnumg

freiliegende geschmolzensr
Partikel




Gefahrdungen

Quelle: Oberer Treitz 2007



Gefahrdung

Zustand stehender Roboter :
* Roboter ist AUS

* Roboter Wait_DI

* Roboter Stopp

» Roboter defekt




Unfalle mit Robotern

B Bauch & Becken M FiURe M Brust& Ricken MBeine HEArme MBKopf MHinde
Bauch & Becken; FuBe; 5; 3%

2;1% Brust & Riicken; 7; 4%
Beine; 11; 6%
55% Handverletzungen
22% Kopfverletzungen
Arme; 15; 9%

9% Armverletzungen

Hande; 96; 55%

Kopf; 39; 22%




Unfalle mit Robotern
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Nicht erlaubt

Quelle: DGUV 2009



Langsam = Sicher?

 Sichere Geschwindigkeit, in Form von sicher mir passiert
nichts... gibt es nicht!!!
» Sicher® bedeutet, die V_max limitiert oder uberwacht
 Man kann reagieren, wenn es langsam ist

« Das nutzt alles nichts, wenn man eingeklemmt ist
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