Maldnahmen zur Absicherung
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Die 3 Stufen der Risikominderung
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Nehmen wir eine Gefahrenquelle




Konstruktiv Inharent sicher

* Minimieren
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Technische Maldhahmen
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Risikominderungen

Sichere Konstruktion



Sichere Konstruktion &

1. Vermeiden
2. Beseltigen
3. Minimieren

Kosten: Design : Technik = 1:100!!!



Konstruktive Maldnahmen




EN ISO 13854:2020

25mm 100 mm 120 mm
C>\N M1 300 mm

FD  che

Ab hoheren Werten ist ein Quetschen normativ nicht moglich
= keine Gefahrdung im Sinne der Maschinenrichtlinie



Risikominderungen

Technische Schutzmaldnahmen



Technische Schutzmallnahmen
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Trennende Schutzeinrichtung = Barriere Nicht Trennende Schutzeinrichtung = Detektoren
- Keiner kann rein - Man wird ,nur® erkannt

- Nichts kommt raus - Sicherheit die man nicht sieht und spurt



Trennende Schutzeinrichtungen

1.  Feststehende trennende Schutzeinrichtungen
2. Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen
3. Einstellbare trennende Schutzeinrichtungen

* Ausfuhrung nach EN ISO 14120 — Nachweispflicht!

 Stabil gebaut
* Nur mit Werkzeug losend

* Abstande nach EN ISO 13857 — Validierung!

* Hohe definiert
 GroRe der Offnungen definiert



Trennende Schutzeinrichtungen

gemal} EN ISO 10218-2:

« Kapitel: 5.10.4.1: Die duReren Schutzeinrichtungen
durfen nicht naher an der Gefahrdung installiert werden
als der eingeschrankte Raum, es sei denn dass
entweder:

« die aulleren Schutzeinrichtungen als o waR
Begrenzungseinrichtung konstruiert sind oder i L] e

 die Risikobeurteilung ergibt, dass andere | ,
technische Schutzmalinahmen geeignet sind. ‘*x o FiiiEi - s
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=» Der Zaun darf vom Roboter nicht erreicht
werden, oder es ist ein Zaun, der den Roboter
auch wirklich aushalt bei V_max und

Payload max




Trennende Schutzeinrichtungen

SCHUTZZAUN HEAVY

I

(LTI

]

1l

i ey - . et -'_"'L

=

* Heavy Zaun Umdasch » Light Zaun Umdasch




Temporare trennende Schutzeinrichtung




Trennende Schutzeinrichtungen — EN ISO 13857

Tabelle 2 — Hinilberreichen iiber schiitzende Konstruktionen — hohes Risiko

Malte in Millimeter

Hoéhe des Hoéhe der schiitzenden Konstruktiona b
Gefahr- b
dr:i"cghsegec' 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
a Waagerechter Sicherheitsabstand zum Gefahrdungsbereich ¢
2700 0 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0
2 600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 | 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2 200 1300 | 1200 1 000 900 800 600 400 300 0 0
2 000 1400 | 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 | 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 | 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 | 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 | 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1 000 1500 | 1400 1 000 800 0 0 0 0 0 0
BiquueIIe: EN ISO 13857 800 1500 | 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 | 1300 800 0] 0 0 0 0 0 0
400 1400 | 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0] 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0] 0 0 0 0 0 0




Trennende Schutzeinrichtungen — EN ISO 13857

Begrenzung der Bewegung Sicherheitsabstand = Bild
Begrenzung der Bewegung 2 850
nur an Schufter und
Achselhdhle
Arm bis zum Ellenbogen Z 550
unterstitzt
.-Ill_.-"
! &
e |
5 Arm bis zum Handgelenk = 230
unterstitet
Y

Arm und Hand bis zur =130

Blldque”e EN ISO 13857 Fingerwurzel untersilizt




Trennende Schutzeinrichtungen — EN ISO 13857

_ Sicherheitsabstand s
Korperteil Bild CHfniung
Schilitz Guadrat Kreis
Fingerspize 24 =2 22 =2
4<e=h 210 zh 25
Fimger bis f<e =8 =20 215 25
Fimgeraurzel - - -
B=e=10 =80 2 5 =20
ib=e=12 2100 z a0 z &0
12<e=20 2120 =120 2120
Hand
20<e=30 = a50” z 120 2120
Armn bis 0 <=e=40 2 850 = 200 2120
Schultergelenk
Bildquelle: EN ISO 13857
40 =¢=120 2 860 Z 850 2 B850
Die fetten Linien in der Tabelle zeigen das Karpertsil, das durch die Grifie der Offnung eingeschrankt wird.
& s die Lange siner sohiitzitimigen Offnung < 65 mm. wirkt der Daumen als Begrenzung, und der Sicherheitsabstand kann auf
200 rmm reduziest werden.




Beweglich Trennende
Schutzeinrichtungen

» Arten der beweglich trennenden Schutzeinrichtungen
 Kraftbetriebene trennende Schutzeinrichtungen
» Selbsttatig schlielende trennende Schutzeinrichtungen
« Steuernde trennende Schutzeinrichtungen
 Verriegelte trennende Schutzeinrichtungen
 Verriegelte trennende Schutzeinrichtungen mit Zuhaltung

« Uberwacht nach EN ISO 13849-1 im Performance Level = D K3



Besondere trennende Schutzeinrichtungen




Schutz gegen Strahlung

* Blendschutz fur direkten Schutz im Umfeld erforderlich
e Schutzscheiben nach EN ISO 25980

Bildquellen: Sinotec.de



Nicht trennende Schutzeinrichtungen

- BWS ... beruhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
- Ortsbindende Malinahmen

- Zustimmeinrichtungen

- Roboter Sicherheitsoptionen



Beruhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen

 KEINE Barrieren!
« Somit kein Schutz gegen Produktauswurtf!

1-D Erfassung 2-D Erfassung 3-D Erfassung

elichtschranke el aserscanner oStereokamera

eUberwachung »2-D Detektion L aufzeitkameras
von Punkten von Flachen » Uberwachung

oder Flachen XY Position von Riumen
«XY/Z Position



Beruhrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen

Auslegung und Validierung nach EN ISO 13855
S=KxT+C

K=1,6m/s

T =ZeitbisV=0mm/s

C = Zuschlag nach BWS Typ

Messen oder Berechnen fur die Validierung




Beruhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen

= 1 Dimensionale Systeme:
N
T
|
Lichtschranken — 1 Strahl Personenschutz

Lichtgitter — 2 bis 4 Strahlen Personenschutz

Lichtvorhang — Hand oder Finger Schutz

Ya
P~

\-ﬁ \\\ Wenn Hintertretbar, dann immer zu Quittieren
~

= Q

Je nach Ausfuhrung muss ein Zuschlag an Sicherheit dazu.

4




Beruhrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen

2 Dimensionale Systeme - Scanner

Erkennen Objekt im Polarraum

Auflosungen 30 bis 70 mm

Definierte Hohe nach Norm = 300 mm
Zuschlag von C =1200 mm -0,4 H
Problem von Schatten

Besser 2 Scanner fur flachendeckend

-1000

2000




Trittmatten

2 dimensionale Einrichtungen

© Fraunhofer IFF

 Matten haben als Basis keine
Ortsauflosung

* MindestgrofRe = 1200 mm
(Schritt)

« Zuschlag C = 1200 mm

 Trittmatten ortsauflosend (IFF s O :
SAPARO) Kontakiflache 2 \ -«

[t L =
Kontaktflache 2~ ]

* Problem Mechanische Alterung © Fraunhofer IFF

« Alternative zu Scanner




LIDAR —Light Detection and Ranging

* Abstande durch
Lichtimpulsmessung

o /Zwel Arten
 Mechanische 360° LIiDAR
» Festkorper 120° LiDAF

« 2D und 3D Systeme

Abbildungen:
SICK 2021



Radarsysteme

« Radar (FMCW)
 Volumenuberwachung
« PL D Kat 2 bis 3

* Wiederanlaufsperre

Konfiguration @




Beruhrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen

« 3-dimensionale Einrichtungen

» Laufzeitkameras fur 2.5D
Raumwahrnehmung

o Stereokameras oder
Tripodkameras

 Fraunhofer MRK EXECELL
o Oft nur in Kombination effizient
* Wenige am Markt







Ortsbindende Maldhahmen

 Person kann im Gefahrenbereich sein
e Ist aber am Ort ,gebunden” uu g <) ’
« Abstand zur Gefahr muss ermittelt - |

werden

* |deal fur Prozessbeobachtungen



Bildquelle: EUCHNER o

-
5
1

Bildquelle: Siemens AG

Zustimmeinrichtung
Der ,lch bin selber Schuld Knopf!*

« Zum Auslosen von Gefahrbringenden Bewegungen
neben dem Roboter

* Im Bedienteil des Roboters oder Zusatzlich
« Je Person im geschitzten Bereich ein Taster!

* Nur durch aktives Betatigen kann die Gefahr
aktiviert werden.

» Anforderung = 3 Stufen Taster fur Roboter
* NEU fur Roboter der Klasse | nur Optional




Erganzende Schutzeinrichtungen

2

« Kein Ersatz
* Nur als Erganzung

 Not Halt
 Not Aus

* Auslegung nach EN ISO 13850
* Wirkbereiche definieren




Der sichere Roboter



Robotersicherheit




Passive Sicherheit

Als passive Sicherheit kann man alle Malihahmen, die zur Minimierung eines zu erwartenden
Schadens im Falle einer Kollision beitragen, zahlen.

So wurde es in den 70er Jahren von der Automobilindustrie definiert und soll die erste Stufe an
Sicherheitssystemen von Industrierobotern darstellen.

Diese passiven Schutzeinrichtungen wirken unabhangig von der aktuellen Umgebung des Roboters
und stellen eher die Grundstufe des Sicherheitssystems dar. Sie sind vorhanden, bevor der Roboter
die ersten Bewegungen machen kann und beinhalten nachfolgende Einrichtungen:

* Physische Absperrungen zum Roboter

« Kollisionsfreundliches Material des Roboters (Knautschzonen, Schaumstoff, usw.)
« Studien zum Thema Sicherheit bei Mensch Roboter Interaktionen

» Auswertungen von Unfallstatistiken



Aktive Sicherheit

Maldnahmen, die auf Grundlage der aktuellen Situation in der
Umgebung des Roboters zur Kollisionsvermeidung beitragen,
werden als aktive Sicherheitsmalinahmen klassifiziert.

Um die aktuelle Situation des Systems zu ermitteln, benotigt das
Robotersystem Sensoren, welche den aktuellen Stand des
Roboters und der Hindernisse erkennen.



Aktive Sicherheit zu Leistungslimits

Proaktiv Reaktiv

* Anwendung bei Robotern mit * Anwendung bei Robotern mit
* hoher Leistung * geringer Leistung
* hoher Geschwindigkeit * geringer Geschwindigkeit
* hoher Massentragheit ¢ geringer Massentragheit
* Sensorik * Sensorik
* optische Sensoren ¢ Kraft- und Momentensensorik

¢ kapazitive Sensoren ¢ Leistungsaufnahme

® Ultraschallsensoren




Leistungsuberwachung

Zahlt zur direkten und unmittelbaren Malinahme, da sie von der
Robotersteuerung beeinflusst wird. Die Leistun suberwachunﬁ__ des
Roboters ermoglicht eine Begrenzung der Roboterleistung um Schaden
an Hindernissen sowie Personen zu verhindern bzw. zu minimieren.

Dies kann vorab passieren und der Roboter arbeitet mit dieser
Leistungsbegrenzung schon bevor ein Mensch dem Roboter zu nahe
kommt. Groldere Industrieroboter hingegen werden bei einem erhohten
Sicherheitsrisiko fur Menschen gedrosselt, bis die Gefahr gebannt ist.
Sie arbeiten danach mit voller Kraft weiter.

In Notsituationen oder unbeabsichtigtem Kontakt zwischen Mensch und
Roboter schalten leistungsuberwachte Roboter sofort die Leistung ab
oder begrenzen sie auf einen vorher definierten Hochstwert.



Robotersicherheit

\

Leistungsiberwachung

Effiziente Robotik hat alle drei MaBnahmen umgesetzt!




Der sichere Roboter Heute

* Gelbe Technik (Sicher) * Graue Technik (Komfort)
 PL=D K3  PL<D K3
* Not Halt als Stopp 0, 1 * Prozesssicherheit

» Optional « Kein Not Halt erforderlich
. SSZ, SOS * Arbeitet zu 99%

« SLS — Safe Limit Speed
« SBT — Safe Brake Test

» Einschlieldende Raume
» Ausschlieffiende Raume
» Kraft & Leistungs-Limits



Der sichere Roboter Morgen

 Gelbe Technik (Sicher) * Bewegungseinschrankung
o PLb b|S PLd  Endeffektoren
_ « Kraft und Leistung
* 8 Seiten _ « Parkposition
Sicherheitstunktionen » Begrenzung der Anhaltezeit
‘ gESS"t'O”ShaltU”Q  Begrenzung von Anhalteweg
* Not-Halt

* Sicherheitshalt

« Uberwachter Halt
 Normaler Halt

* Arbeitsraume



Sichere Antriebe nach IEC 61800-5-2
* Stopp-Kategorie 0 = STO )

« Stopp-Kategorie 1 = SS1

h 1
T T T N T N Y

n 1‘ :
« Stopp-Kategorie 2 = SS2 T\ -

EEEEEEEEEEEEEEEE



Funktionale Sicherheit
Sichere Antriebe nach DIN EN IEC 61800-5-2

Sicheres Uberwachen ! - .

der Position R
———————————————— Safe Position (SP) Safe Cam (SCA)

i I s | — = ||
Sicheres Uberwachen | | ——, == Lﬁ
der Bewegung - =
———————————————— Safely-Limited Speed (5L5S) Safely-Limited Acceleration (SLA) Safe Speed Monitor (S5M) Safe Direction (SDI)
R X
Sicheres -' Q o
Bremsenmanagement - g_
———————————————— Safe Brake Control (SBC) Safe Brake Test (SBT) (4]
Q
. | 'L
Sicheres F "“S:
_S ft_lﬂgl’-‘_t;l’-‘_ll ————————— Safe Torque Off (STO) Safe Stop 1 (551)* Safe Stop 2 (552) Safe Operating Stop (S05)

-

Frei verwendbar © Siemens AG 2020 = =

| = sinicos-Geber erforderlich SBT und SP gehen Gber den in der Morm EM 61200-5-2 genannten Umfang hinaus.
*551 ist ab den Basic Funktionen verfiigbar, Weitere Differenzierungen in 351-t; -a -r sind maglich



Der sichere Roboter

EinschlieRende Raume / Arbeitsraum

 nur im Raum darf der Roboter / Tool sein
« Eigenschaften im Raum

Ausschliel3ende Raume / Schutzraum
* Roboter Stoppt wenn der Raum beruthrt wird

Sicherheitskonfiguration

"~ Alpamar Granzen | Gaknkgrarcen | Grancen | Sicheeiis-E |

Auch Ebenen schalten Eigenschaften (UR) ™ gm 244

Salaty plars & D@: -

Satuty plare 1 C®
Safty plae 2 &1[5_3;

cnifina CmbH



Der sichere Roboter

EinschlieRende Raume

 nur im Raum darf der Roboter / Tool sein
« Eigenschaften im Raum

Ausschliefende Raume
« Schutzraum
* Roboter Stoppt wenn der Raumberuhrt wird

Kinematics inside
working zone

Kinematics inside
signal zone

Kinematics inside
protection zone

V22-06AT Robotics Consulting GmbH



Aktuelle Techniken in den Steuerungen

Gemal EN ISO 10218-1 K5.12.3 Sl Software zur
Achs- Raumbegrenzung

v' EinschlieRende oder AusschlieRende Bereiche
zum Arbeiten

v' Muss Leistung gemal} 5.4. erflllen = PL=D Kat3
oder Risikobeurteilung ergibt etwas Alternatives

v' 10s mussen 5.4. erflillen

v’ Sicherheitscontroller arbeitet GUbergeordnet Gber
dem Standard Controller
v Als Option fir (fast) jeden Roboter erhaltlich




Anwenadung

P
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Der sichere Roboter

* In der aktuell gultigen Norm EN ISO 10218-1:2011 ist
nur der Not Halt und der Sicherheitshalt in PL=D K3 gefordert

* Alle anderen Sicherheitsfunktionen sind nicht fur Roboter
normiert



Benutzerinformationen



Benutzerinformationen

- Betriebsanleitung nach MRL
- Kapitel 1.7.4.2

- Benutzer Informationen nach C-Normen
K7
- MSDS der Betriebsmittel
- Signale

- Warnschilder nach EN ISO 7010
- Farben nach EN ISO 3864-2 Signalwort gemaf EN 82079-1 / DIN ISO 3864-2

VORSICHT
- Hupen é




Betriebsanleitung

» Jeder Maschine muss eine Betriebsanleitung in der oder den
Amtssprachen der Gemeinschaft des Mitgliedstaats beiliegen,
in dem die Maschine in Verkehr gebracht und/oder in Betrieb

genommen wird.
 Bei der Abfassung und Gestaltung der Betriebsanleitung fur
Maschinen, die zur Verwendung durch Verbraucher bestimmt

sind, muss dem allgemeinen Wissensstand und der

Verstandnisfahigkeit Rechnung getragen werden, die
vernunftigerweise von solchen Benutzern erwartet werden

konnen.
* Mindestinhalte definiert in = MRL - Anhang: 1 K1.7.4.2



Betriebsanleitung

* Firmenname und vollstandige
Anschrift des Herstellers und seines
Bevollmachtigten

* Bezeichnung der Maschine
entsprechend der Angabe auf der
Maschine selbst,

* Transport

« Larmangaben

« Spezifikationen der Sicherheit

« Unfalle und Storungen

» Restgefahren

Validierung Betriebsanleitung nach MRL2006 1.7 4.2 JA [ Seite |NEIN [NV
Tede Betriehsanl anthilt erforderlichentalls folzends Mind )
1 L indize Anzchrift des Hi 1l undsainP_xD o o
2 oo
3 i 3 mhaltlich wiedergibt und Emza]an,abeu dear o o o
Maschmemthalt dasabenndlt lzufig auch die § und
die T Tmmes;
4 |— Allzemeine Basr_h.mlbnngder \Jasch.i.n.e; a o a
Validierung Betriebsanleitung nach MRL2006 1.7.4.2 ||, Jseite |NEIN [NV
— der Hachstwert des momentansn C-hawerteten
22 |Emissionsschalldruckpegals an den Arbeitsplitzen, sofem er 63 Bz (130 48| O (] a
bezogen auf 20 yRg) dbersteizt,
— der A-bewertete E.e-h:]‘.‘..—i. pegel der Maschme, wenn der A-
23 |bewertet: Emissioneschalldruckpezel an den Arbeitepls 80 dB(y)| @ (] a
L iibarsteizt
— Anleitungen zur Montage, zum Aufban Dhiazs Werte =i toreder an der T .- S S P Eo
9 Befasti smmﬁahch] d:e. i{ hi : | 24 |zemessen oder durch Messungz an einar technisch vergleichbaren, fir die| O o a
das by mgd,e’dl Maschine montiert werden soll laufinde Fertimmsz reprisentativen Maschime emmitelt worden.
"""" Amnerlc\mg Ber Maschimen mit sehr zmﬁen Abmassimzen konnen statt des
10 | i, challlei e die Abeweneten
— Hinweize zur Inbetriebnahme md zum Be Emﬂnm}.{:ha]ldrm:k‘pege] an | Stellen im Masch
a.nzezebeu“erdeu
11 | eforderichenills Hinweize zur Ausbildung men keime hareaaisiarten Normen ais Amwendung, wird 7 Brmitiiuns
" Angaben zu Restriziken, dis trotz der Mafm: 25 |der G—mu_chemnmn, nach der daffir am bestan gesiznetan Messmethode| [0 (] a
12 Sldmrhelt bei der Konstruktion, trotz der Sicherhe
________ der erginzenden Schutzmafinahmen noch verbleib o a
— sng fiir di= vom Benutzer zo treffen
13 |zegehenanfall:  amcchlisBlich der  bereitzm (] o
Schutzawariistung:
— Die “mmﬂ.mben Merdanale der Werkzeug Jex d.erA:helL—'.p]atz bw. die Arbaiteplitze nicht fastzalagt zind odar sich
bracht werden konnen: § , nicht fuﬂe,:- lassen, worden die Messmmgen des A-bewerteten
— Bedingungen, unter de.uen d{e Maschme d 2g Schalldruck 15 in eineam Abstand von 1 m‘mdezl\'hschmmbe:ﬂanhe o o o
15 Standzicherheit 'bmm_ Batrich, benn_TI:m_spm‘t, und 1,60 m iiber dem Bodan oder der ‘ugangzspl, Dar
Dexeunmz‘g‘e: wemn st aufler Bemeb it be hnch_ﬂ.te Emissionzzchalldmckpesel mnd der m,ahunz\e Mezspunkt zind
— Sicherhaitzhn zum T Ty Enthalten spezielle Gemeinschaftsnchtlmien andere Bestimmmmeen zur
16 Lagemng,mltAngabedes_Gemr.hmderl\-mn Messu.nz des Schalldruck- oder Schallleistungzpegels, so wurden die o o o
regelmahiz getrennt transportier [ 29 ngen disser speziellan Richilinisn det und es zelton nicht
—Bel Un&llen oder Smrungen elfuldel.'hches.\ d.ie henden Besti eem der vorliezenden Richtln
3 — Dhie Maschime kamn michtionizsierende Strahlung abgeben, d.va Perzonen,
d&%‘:{%ﬁ_%‘_@ﬁé%‘f?@ I---E-nﬁ- _]1_3_1 inzbasondare Trager aktiver oder nicht aktiver implantierbarer medizmischer
fre 30 |Gerite, schidigen kamn Angaben dber die Strablmg, der das| O (] a

— Anwelnmgen zm slcheren Emrichten und .

sonal und

e Personen ausgesetzt sind sind in die

Bediemmnesanleituns aufzenommen worden.

dabelmlnﬁ'nndan 1 inahmen
B der u verwendenden £ i

Folgende b der M

zur Luftechall

e

e zrmn -

wurde dies

1an den Arbaiteplitzen, sofern
ar 70 dB{A) ubertalzt izt dieser Pagal kleiner oder gleich 70 dB(A), =o| O [m} o




Die Betriebsanleitung nach C-Norm

* Nach EN ISO 10218-2 K7

« Handhabung

* Einbau und Betrieb nehmen
* Test

« Systeminformationen

« Systemanwendung

* Instandhaltung

* Aulder Betrieb nehmen
 Notfalle

=» Zusatzliche Informationen
zur MRL

* Nach ISO/TS 15066 K7

» Spezifische MRK Informationen

» Beschreibung des MRK
Systems

 Arbeitsplatzanwendung

» Angaben zur Kraft- & Leistung
Limits
* Nutzlast
» Effektive Masse
« Erwartete Kollisionen
« Maldnahmen zur Risikominderung

=» Ein guter Messbericht enthalt all
diese Benutzerinformationen



Personliche Schutzausrustung

0CPOOCO

MO01_Allgemeines MD02_Anleitung beachten PG MOD3_Gehdrschutz MD04_Augenschutz MO05_Vor Benutzung erdenJPG MODE_Metzstecker ziehen PG MO07_Weitgehend MODE_FuBschutz benutzen JPG MO09_Handschutz
GebotszeichenJPG benutzen.JPG benutzen.JPG lichtundurchlissigen benutzen.JPG
Augenschutz benutzenJPG
MO10_Schutzkleidung M011_Hinde waschen JPG M012_Handlauf benutzen.JPG M013_Gesichtsschutz MO14_Kopfschutz benutzen JPG MO15_Warnweste benutzen.JPG MO16_Maske benutzen JPG MO17_Atemschutz MO18_Auffanggurt
benutzenJPG benutzenJPG benutzenJPG benutzenJPG
MO019_SchweiBmaske MO20_Rickhaltesystem MO21_Ver Wartung oder M022_Hautschutzmittel MDB_Ubergang benutzen.JPG MO24_FuBgangerweg MO025_Kleinkinder durch MO026_Schutzschirze
benutzenJPG benutzenJPG Reparatur freischaltenJPG benutzenJPG benutzenJPG weitgehend benutzenJPG

lichtundurchlissige
Augenabschirmung sc...

Piktogramme nach EN ISO 7010
Muss dem Bediener bereitgestellt und regelmafig kontrolliert werden



| |
‘ ’ I l u 2 ‘ ’ I I I I O I | I l a I O I l ‘ i I l M Piktogramme-gemaRk-EN-70109
Referenzin der REhOBEUTEEungE Zeichen gemal EN 70108 TepelE  Jn
3.19 WO17_warnung-vor-heiter- =
¥ i
EEES WO1Z_Warnung-vor-alekirschar i

Beispiele:

» Schulungen & Anweisungen

* Personliche Schutzausrustung

* Warnzeichen nach EN ISO 7010
* Markierungen am Boden

» Signale




Training und Schulungen

« Schulungen mussen bei ISO 9001 Zertifizierten Unternehmen
auditiert werden

* Helfen fur Gesundheits- und Arbeitsschutz

» Kosten = Schulungskosten/P + Arbeitsausfall/P



Hersteller oder Betrelber

« Gemal 2006/42/EG und EN ISO 12100 muss der Hersteller die
3-Stufen Risikominderung durchfuhren
 Er muss auch die erforderliche PSA benennen fur den sicheren Betrieb

* Der Betreiber muss anhand der Gefahrdungsbeurteilung
bewerten, ob die vom Hersteller empfohlene PSA fur den
Einsatz ausreichend ist und ggf. weitere definieren

* Fur samtliche Lebensphase:
 Betrieb
* Rusten
« Storungsbehebung & Wartung



Validierung von Robotersystemen



Validierung

v'Verifikation des Performance Level nach EN ISO 13849-1

v"Nachbetrachtung der Risikobeurteilung

v’ Safety Check / Funktionstest Qy
v'Inkl. Safety des Roboters —

v'’Anhang G Checkliste EN ISO 10218-2 Qy
—

v'"Nachweise / Prufungen anderer Normen




Die EN ISO 13849-1 in Worten

* Nachfolger der EN 954 (nur Kategorien)

52

» Kategorie = Art der Schaltung =
» Performance Level = Gute der Steuerung
- Diagnosedeckungsgrad DC e
« MTTFd = Zeit bis zum Ausfall (d = Gefahrlich) {: :
* CCF = Gemeinsame Fehler =pm N o=
» B10 und B10d = Anzahl an Zyklen bis 10% {_..
Ausfall ™
» PFH = Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde BN




Validierung nach EN |ISO 10218-2

Der Verifizierung und der Validierung kann mit folgenden Malnahmen —  — , ——
entsprochen werden: T R R R

geschitzten Bereichs.

. e . 542 Die duBeren Schutzeinrichtungen sind nicht ndheran | X | X X x| x
ichtpriifun e
)

der Ge ng angeordnet als der singeschrankte
Raum, es sei denn, die duere Schutzeinrichtung ist
al n ch 5.4 3 gestaltet.

Is Begrenzungseinrichtung na

B Praktische Prufungen; o |Eie—— 7] ik
C Messungen; ,ﬂ“m ‘
D Beobachtung wahrend des Betriebs; N R EEREREE
E Priifung von anwendungsspezifischen Schemata, Schaltplanen und
Konstruktionsdokumenten;

F Prafung der sicherheitsbezogenen Anwendungs-Software und/oder
Software Dokumentation;

G Uberpriifung der aufgabenbasierten Risikobeurteilung;

H Prufung der Anordnungszeichnungen und Dokumente;

| Uberprifung von Spezifikationen und Benutzerinformation.

v
v
v
v

AN

AN




Validierung technischer Systeme

Werden Sicherheitsbauteile gemal} B Normen verwendet, so sind
diese auf korrekte Verwendung zu Validieren / Verifizieren:

BWS nach EN ISO 13855 = Nachweis des Sicherheitsabstandes

TSE nach EN ISO 13857 = Nachweis des Sicherheitsabstandes



Mensch Roboter Kollaboration



Wir brauchen Helfer!

e Cobots schliel3en die Lucke zwischen ,Manuell” und
JAutomation”

» Cobots assistieren

» Einfache Bedienung wird immer gewunscht
 Einfache Aufgaben statt komplexe Systeme
» Cobot kann keinen Industrieroboter ersetzen



Wann MRK?

« Was kann der Mensch gut?
* Was kann der Roboter gut?

T

<

o




MRK — Hype?

A

AUFMERKSAMKEIT

Gipfel der Uberzogenen Erwartungen

Plateau der Produktivitat

Pfad der Erleuchtung

Tal der Enttauschungen

Technologischer Ausloser ZEIT




Die Anfange der Cobots




Roboter ersetzt den Menschen? %

* Der Mensch ist perfekt Aufgrund folgender Eigenschaften:

* Hochleistungsrechner
« 2 x 7-Achs-Arme mit Handen als Multigreifer mit ca. 20 Achsen

« 6 Standardgreifarten je Hand
» 3D Echtzeit Vision System mit Objekterkennung

* Mobil in jeder Lage

Wie soll ein einfacher Roboter das besser konnen?
=» Einfach anfangen, nicht gleich grof3!!!



Normen speziell fur Robotik

Klassische Industrierobotik Kollaborative Robotik Service Robotik

EN ISO 10218-1 EN ISO 10218-1 EN ISO 10218-1
EN ISO 10218-2 EN ISO 10218-2 EN ISO 13482
EN ISO 11161 ISO/TS 15066 (1ISO/TS 15066)




Robotersicherheit

\

Leistungsiberwachung

Effiziente Robotik hat alle drei MaBnahmen umgesetzt!!!




Anwendungen kollaborativer Roboter

EN10218-2:2011Anhang[ L@g\} L ﬂ
=

a)Ubergabefenster

b)Ubergabebereich

c) Kollaborationsraum = MRK was jeder
denkt

d)Prozessbeobachtung = Koexistenz

e)Handverfahren = MRK 2




Die ,neuen” 4 Methoden der MRK

EN ISO 10218-2 K5.11.5 & ISO/TS 1506 N i |
1. Methode — Sicherheitsbewerteter Halt e % \J

2. Methode — Handfuhrung

3. Methode — Geschwindigkeits- und
Abstandsuberwachung

4. Methode — Leistungs- und Kraftbegrenzung
durch Konstruktion oder Steuerung

Bilder: Ryll 2010



MRK oder Koexistenz laut Fraunhofer

: Sequentiell Parallele : .
Koexistenz Koc?peration Kooperation Kollaboration HandflUhrung
( ) ( ) ( )
[ ] Schzggi?ﬁincﬁung | SicherHalt ] Gﬁgithavrv]i?%iléigit Le'i<sr’?lf:gusrl]i?nit Handfihrung
N J N J . J
( A ( A ( A
e u GAezszavCicrj]Sdi;rlgit ] Lel?sr?tf:gusrlliﬁ“lit
N J N J . J
( ) ( )
|| Abstands und | Kraft- und
Geschwindigkeit Leistungslimit
N J N J
( )
| Kraft- und
Leistungslimit




2 Kontaktarten gemafl ISO/TS 15066

Quasi-statischer Kontakt Transient / Fluchtiger Kontakt

» Kontakt zwischen « Kontakt zwischen
Robotersystem und Robotersystem und
Korperregion gegen ein Korperregion OHNE festes
festes Objekt Objekt

* Einklemmen * Frei beweglicher Stol}

 Festhalten « Schieben

> (0,5 s Kontaktdauer e < (0,5 s Kontaktdauer



Schmerzeintritt?

DIE WAHRE SCHMERZ-5KALA

- % & )
A iy i - .
= = F
=3 j : =
o o

Bilder: medi-learn.de 2018




Schmerzeintritt fur Manner?

scumerz-sxas FUR MANNER

Sanfte Beriihrung
am Unterarm

=t

DS

Manner
Schnupfen

Sanfte Berithrung
am Unterarm

Schnittverletzung

an einer
Papierkante

Sanfte Berihrung
am Unterarm

Orangen- oder
Zahnpasta-Spritzer
ins Auge

Sanfte Beriihrung
am Unterarm

Frau bei einer Geburt
. Zuzusehen

Sanfte Berithrung
am Unterarm

—a\)

CEyS
o

Nachts mit einem
nackten FuR auf einen
Legostein treten!

0

Bilder: medi-learn.de 2018



Schmerzeintritt in ISO/TS 15066

: \\ # — - T
O 5

Bilder: medi-learn.de 2018

Tod

Schwere Verletzung

Roland Behrens

Biomechanische
Grenzwerte fiir die
sichere Mensch-Roboter-

Kollaboration

Leichte Verletzung

_ _ Verletzungseintritt
Verletzungsfreier Bereich Schmerzeintritt nach ISO/TS 15066

Unbedenklicher Bereich

Grafik nach Behrens et al. 2014 und Behrens 2019



Weitere Unterstutzung zum Thema




Dienstleistungen

* Beratung als Sachverstandiger
» Gutachten

* Dienstleistungen zum CE-Prozess fur MRK
 Risikobeurteilung & Sicherheitskonzept

» Betriebsanleitung
 Verifizieren & Validieren
 Kollisionsmessung ISO/TS 15066

Konformitatsprufung nach MRL
* Workshops

w‘ http://robotics-consulting.de/Kontakt/

Ihr Roboterprojekt wird ,,sicher®

konform in 10 Schritten

Endscheidend ist,
Wer macht was

Selbst
durchfiihren

Beratung
bendtigt

Externe
Dienstleistung

Kick Off — der Anfang

Was wollen wir. Was brauchen wir
Sind alle bendtigten Informationen im
Haus?

Der Prozess ist bekannt! MRK, Zaunlos
oder Klassisch - Welcher Roboter ist der
passende?

Die Risikobeurteilung fir Robotersysteme
ist bei MRK oder Zaunlos etwas
umfangreicher, da man nicht alle Risiken
mit dem Zaun [Gsen kann

Das Sicherheitskonzept auibauend auf
der Risikobeurieilung zeigt sichere und
wirtschaftlichen Konzepte

Verifizieren & Validieren u.a wie folgt:

Funkiionale Sicherheit nach EN 13849-1

Verifizierung und Validierung des
Robotersystems nach EN 10213-2

Kollisionsmeassung fir die Mensch &
Robater Kollaboration
gemalt ISQTS 15066 inkl. Messprotokoll

Sicherheiisabsiande zu Koérperieilen geman
EMN 13855, EN 13857 und EN 349

6. Mess-und Priifberichte:
Larm, Elekirik nach VDE 0113, etc.
7. Betriebsanleitung nach
Maschinenrichtlinie und C-Morm
Erstellen und auf Konformitat prifen lassen
8. Technische Unterlagen gemal MRL
Anhang Vil
9. Konformitatsprafung nach
Maschinenrichtlinie
und gof. weitere RL wie EMV und NSpgRL
10. Ausstellen der EG-

Konformitatserklarung
Hersteller selbst oder Bevollmachiigter
narch Art 2i derfAR1




Q

DEUTSCHER

ROBOTIK
VERBAND

MITGLIED)

Kontaktdaten

Robotics Consulting GmbH
Lindenstralle 22
D-82256 Furstenfeldbruck

www.robotics-consulting.de



Kontaktdaten

Visitenkarte LinkedlIn

ek O
B Tia-- %
#E SCAN .._l,_.-

ﬂr ME &gt

e
ﬁ... AT
L p

SCAN ME

www.robotics-consulting.de



	Maßnahmen zur Absicherung
	Das Sicherheitskonzept
	Die 3 Stufen der Risikominderung
	Nehmen wir eine Gefahrenquelle
	Konstruktiv Inhärent sicher
	Technische Maßnahmen
	Benutzerinformation
	Risikominderungen
	Sichere Konstruktion
	Konstruktive Maßnahmen
	EN ISO 13854:2020
	Risikominderungen
	Technische Schutzmaßnahmen
	Trennende Schutzeinrichtungen
	Trennende Schutzeinrichtungen
	Trennende Schutzeinrichtungen
	Temporäre trennende Schutzeinrichtung
	Trennende Schutzeinrichtungen – EN ISO 13857
	Trennende Schutzeinrichtungen – EN ISO 13857
	Trennende Schutzeinrichtungen – EN ISO 13857
	Beweglich Trennende Schutzeinrichtungen 
	Besondere trennende Schutzeinrichtungen
	Schutz gegen Strahlung
	Nicht trennende Schutzeinrichtungen
	Berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen
	Berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen 
	Berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen 
	Berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen
	Trittmatten
	LiDAR –Light Detection and Ranging
	Radarsysteme
	Berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen
	Foliennummer 33
	Ortsbindende Maßnahmen
	Zustimmeinrichtung
	Ergänzende Schutzeinrichtungen
	Der sichere Roboter
	Robotersicherheit
	Passive Sicherheit
	Aktive Sicherheit
	Aktive Sicherheit zu Leistungslimits
	Leistungsüberwachung
	Robotersicherheit
	Der sichere Roboter Heute
	Der sichere Roboter Morgen
	Sichere Antriebe nach IEC 61800-5-2
	Funktionale Sicherheit�Sichere Antriebe nach DIN EN IEC 61800-5-2
	Der sichere Roboter
	Der sichere Roboter
	Aktuelle Techniken in den Steuerungen
	Anwendungsbeispiel
	Der sichere Roboter
	Benutzerinformationen
	Benutzerinformationen
	Betriebsanleitung
	Betriebsanleitung
	Die Betriebsanleitung nach C-Norm
	Persönliche Schutzausrüstung
	Benutzerinformationen
	Training und Schulungen
	Hersteller oder Betreiber
	Validierung von Robotersystemen
	Validierung
	Die EN ISO 13849-1 in Worten
	Validierung nach EN ISO 10218-2
	Validierung technischer Systeme
	Mensch Roboter Kollaboration
	Wir brauchen Helfer!	 
	Wann MRK?
	MRK – Hype?
	Die Anfänge der Cobots
	Roboter ersetzt den Menschen?
	Normen speziell für Robotik
	Robotersicherheit
	Anwendungen kollaborativer Roboter
	Die „neuen“ 4 Methoden der MRK
	MRK oder Koexistenz laut Fraunhofer
	2 Kontaktarten gemäß ISO/TS 15066
	Schmerzeintritt?
	Schmerzeintritt für Männer?
	Schmerzeintritt in ISO/TS 15066
	Weitere Unterstützung zum Thema
	Dienstleistungen
	Kontaktdaten
	Kontaktdaten

