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Y DGUV

Ergonomie Realisierte Praxis Fachbereich Holz und Metall

Uberkopfarbeit

Haufiges Bicken

Montage in vorgebeugter
Haltung

Quelle: Kuka
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Kollaborationsarten

Y DGUV

Fachbereich Holz und Metall

Kollaborationsart Zweck Sicherheitsanforderungen Beispiel
Anmerkung
Handfuhrung Manuelle Fuhrung = Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd) Manuelle

z.B. durch Joystick.
und Zustimmschalter

= Not-Halt leicht erreichbar
= Zustimmschalter (Kategorie 3, PLd)

Feinpositionierung
schwerer Teile
Achtung
Handfuhrung #
Programmieren

Geschwindigkeits- und

Abstandsuberwachung

£

Roboter verlangsamt
bei Annaherung
Roboter beschleunigt
bei Entfernung

= Personendetektionssystem (Kategorie 3, PLd), z.B.

Laserscanner, Sicherheits-3-D-Kamera
= Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd)
= Sjcherheitsabstande nach EN ISO 13855

Kontrollaufgaben
Achtung:
Sicherheitsabstande
nach EN ISO 13855
sind im Betrieb meist
nicht vorhanden

Sicherheitsgerichteter
Stopp

Fa

Roboter stoppt bei
Anné&herung
Roboter startet bei
Entfernung

= Personendetektionssystem (Kategorie 3, PLd), z.B.

Laserscanner, Sicherheits-3-D-Kamera
= Sicherer Stopp bei jedem Zutritt
= Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd)
= Kein automat. Wiederanlauf im Detektionsbereich
= Sicherheitsabstande nach EN ISO 13855 !

Kontrollaufgaben
Achtung:
Sicherheitsabstande
nach EN ISO 13855
sind im Betrieb meist
nicht vorhanden

Leistungs- und
Kraftbegrenzung

9

Roboter stoppt bei
Kontakt wenn Kraft
oder Druck tber
Limit

= Pauschale Begrenzung auf 80W oder 150N entfallt
ab Jan. 2012

= Begrenzung von Kraft und/oder Druck bei Kontakt
(Kdrperregion)

= Z.B. taktile Schutzeinrichtungen,
Drehmomentsensoren (Kategorie 3, PLd)

= Sichere Geschwindigkeit (Kategorie 3, PLd)

Unterstltzung
manueller
Tatigkeiten,
Kommissionierauf-
gaben leichter Teile

Quelle: FBHM




@
Leistungs- und Kraftbegrenzung W DGUV

Fachbereich Holz und Metall

Beispiele

Taktiles Schutzfeld

Bild: MRK-Systeme

Kapazitives Schutzfeld
(Komfort)

Dr. Matthias Umbreit, BGHM



DGUV-Information FBHM 080

(ISO TS 15066)

Fac

!

—

Kaorperlokalisation Guasi statischer Kentakt (Klemmen) Transienter Kontakt (Freier Stof)
Spitzendruck Kraft Spitzendruck Kraft
Spezifische Lokalisation Korperregion ps [Nf'cm?] Fs [N] Pt Faktor Fr Faktor
(Anmerkung 1) (Anmerkung 2) | (Anmerkung 3) | (Anmerkung 3)
| 1 Stimmitte 130
- Schidel und S}lm ; — = 130 Kein Kein
| 2 Schiafe KiiitisehetZong,
3 Kaumuskel Gesicht 110 65
4 Halsmuskel 140
Nacken 150
5 Domfortsatz 7. Halswirbel 210
6 Schultergelenk Riicken und 160
210
7 | Domforisatz 5. Lendenwirbel Schultem 210
2] Brustbein 120
Brust 140
9 Brusimuskel 170
10 Bauchmuskel Bauch 140 110
11 Beckenknochen Becken 210 180
12 Deltamuskel Oberamm und 180 150
12 Oberarmknochen Ellenbogen 220
14 Speichenknochen 180
Unterarm und
15 Unterarmmuskel Handgelenk 180 160
16 Armnerv 180
2 2
17 Zeigefingerbeere d 300
18 Zeigefingerbeere nd 270
19 Zeigefingerendgelenk d 280
20 Zeigefingerendgelenk nd 220
21 Daumenballen Hand und Finger 200 140
22 Handinnenflache d 260
23 Handinnenflache nd 260
24 Handriicken d 200
25 Handriicken nd 180
26 Oberschenkelmuskel Oberschenkel und 250 290
27 Kniescheibe Knie 220
28 Schienbein 220
Unterschenkel 120
29 Wadenmuskel 210

bereich Holz und Metall

| Statischer Druck
(Klemmen)

| Statische Kraft
(Klemmen)

Faktor transienter Druck

(dynamischer Stol3)

Faktor transiente Kraft
(dynamischer Stol3)

Quelle: DGUV-Information FBHM 080



Y DGUV

A I g om etel’ Fachbereich Holz und Metall

Quelle: FBHM

Quelle: FBHM

= Forschungsprojekt: DGUV — Uni Mainz

= Algometer entwickelt am IFA (Institut fur
Arbeitssicherheit der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung)

= Spezieller Stol3el nach Anforderungen von
Roboterherstellern und- Anwendern

Quelle: IFA

= Algometer stoppt wenn Druckgefthl tibergeht in
Schmerz

= 100 Probanden

Dr. Matthias Umbreit, BGHM 7



@
Sicherheitsbewertung Robotersystem - A4 DGUV
Fachbereich Holz und Metall
a) Roboter iso102181

Sichere Bremsen

Sichere Achsbegrenzungen
+ Sichere Geschwindigkeit

/ Elektrische Sicherheit nach

Sichere Kraftbegrenzung / EN 60204-1
Druck

Uberwachung Kategorie 3, PLd

Not-Halt

Zustimmschalter, z.B. wahrend
inaktiver Safety Limits beim
Programmieren

Bild: FBHM

Dr. Matthias Umbreit, BGHM 8




Sicherheitsbewertung Robotersystem - Q DGUV
b) Applikation iso 102182, 1so s 15066 Fachbereich Holz und Metall

Kopf auBBerhalb Arbeitsbereich

\\

Parametrierung Safety Limits

/ Person kann sich selbst befreien

Keine scharfen Kanten oder
Spitzen, keine Scherkanten,
insbesondere im
Werkzeugbereich

Reaktionszeit der Steuerung

Find
757 Typenschild mit Name u. Anschrift des Integrators
50 7] ~) ) | Risiko-
Beurteilung
EG-
o5 Konformitats-
Bild: BGHM Erk|arung Betriebs-
~ anleitung
T T T T > > .
0,1 0,2 0,3 0,4 t[s] T T f f e )
Kraftmessung, Beispiel [N] Druckmessung, Beispiel [Mpa] Bift: FeHm
\/k_/P

Dr. Matthias Umbreit, BGHM



Y DGUV

Fachbereich Holz und Metall

Messungen

Roboterwerkzeug

Mikrofasertuch, Dicke <0,5mm (optional)
Druckmessfolie

Dampfungsmaterial entspr. Gewebe
z.B. Hartgummi Shore A=70

/o Teflonfolie, Dicke <0,05mm (optional)

Feder entspr. Korperregion, z.B. 75 N/mm

Kraftsensor

Bild: DGUV-Information FBHM 080

Dr. Matthias Umbreit, BGHM



Messung von Kraft und Druck Y DGUV

Fachbereich Holz und Metall

Bilder: FBHM

Dr. Matthias Umbreit, BGHM 11



@
Robotersicherheit - Industriebereich v DGUV

Fachbereich Holz und Metall

Deutsche Norm Januar 2012 Deutsche Norm Juni 2012 INTERNATIONAL lSO/TS
D'1N 05251N sfo DIN DI:I OE:I 330 DIN sPEzFicATON 15066
February 2016

Ersatz fur
DIN EN 1SO 10218-1:2009-07

Industrieroboter-
Sicherheitsanforderungen-

Teil 2: Robotersystem und Integration (ISO 10218-2:2011); Robots and robotic devices —
Deutsche Fassung EN 1SO 10218-2:2011 %
Collaborative robots

Industrieroboter-
Sicherheitsanforderungen-

Teil 1: Roboter (ISO 10218-1:2011);
Deutsche Fassung EN 1SO 10218-1:2011

IS

Y
Harmonisierte Normen nach EG-Maschinenrichtlinie

Bilder: FBHM

Dr. Matthias Umbreit, BGHM



< DGUV

Weiltere Informationen
Fachbereich Holz und Metall
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