MRK - Mensch

1ISO/TS 15066
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Dienstleistungen entlang der Lebensphasen
eines Robotersystems

Pilz unterstitzt Sie bei der Umsetzung relevanter
Normen und Richtlinien: von einer optimalen
Sicherheitsstrategie fur Ihre Roboter-Applikation —
bis zur Konformitatsbewertung. Das MRK
Schulungsangebot rundet das Angebot ab.

Risikobeurteilung

Wir tiberprufen lhre Roboterapplikation in Ubereinstimmung
mit den geltenden Normen und Richtlinien und beurteilen

bestehende Gefahren.

Sicherheitskonzept

Wir erarbeiten detaillierte technische Ldsungen fiir die
Sicherheit |hrer Roboterapplikation durch mechanische,

elektronische und organisatorische MaBnahmen.

Sicherheitsdesign
Durch eine detaillierte Ausarbeitung der notwendigen

SchutzmaBnahmen wird eine Reduzierung oder Beseitigung

der Gefahrenstellen der Applikation erreicht.

Systemintegration
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Engineering

Die Ergebnisse aus Risikobeurteilung und Sicherheitskonzept
werden durch ausgewahlte SicherheitsmaBnahmen maB-

geschneidert umgesetzt.

Validierung

Wir Uberprifen und spiegeln die Risikobeurteilung und das
Sicherheitskonzept durch kompetentes Fachpersonal und
fUhren die Kollisionsmessung gemai Grenzwerten der

TS/ISO 15066 durch.

EN ISO 13849-1

Einsetzbar fur elektrische, elektronische, programmierbar elektronische, hydraulische,

PL-Bestimmung je Sicherheitsfunktion

Bestimmung des erforderlichen Performance Levels (PL)

» S - Schwere der Verletzung
S, = leichte Verletzung (normalerweise reversibel)
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S, = schwere Verletzung, einschlieBlich Tod (normalerweise irreversibel)

» F - Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition

F, = selten bis ¢fters und/oder kurze Dauer

F, = haufig bis dauernd und/oder lange Dauer

» P - Mdglichkeiten zur Vermeidung der Gefahrdung

1
P, = kaum méglich

P. = mobglich unter bestimmten Bedingungen

» Wahrscheinlichkeit des Auftretens des gefahrlichen Ereignisses
Eine niedrige Wahrscheinlichkeit
kann den PL, um eine Stufe

reduzieren Geringes Risiko
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Spezifikation der Kategorien
Kategorie B,1 Kategorie 2

Bei den hier abgebildeten Lésungen handelt es sich lediglich um beispielhafte L6sungen.

Lexikon

> B10d
Zyklenzahl von Produkten bis
10% des Produktspektrums

~gefahrlich ausfallen

» CCF
Ausfall infolge gemeinsamer
Ursache

) Diagnosedeckungsgrad (DC)
MaB fur die Wirksamkeit der
Diagnose, der bestimmt werden
kann als Verhaltnis der Ausfall-
rate der bemerkten gefahrlichen
Ausfalle und der Ausfallrate der
gesamten gefahrlichen Ausfélle

»DC,,

Durchschnittlicher Diagnose-
deckungsgrad

) Einsatzdauer
Zeitraum der Verwendung
des SRP/CS

» Fehler
Zustand einer Einheit charakteri-
siert durch die Unfahigkeit, eine
geforderte Funktion auszufiih-
ren, ausgenommen der Unfa-
higkeit wahrend vorbeugender
Wartung oder anderer geplanter
Handlungen, oder aufgrund des
Fehlens externer Mittel

» Kategorie (KAT)
Einstufung der sicherheitsbe-
zogenen Teile einer Steuerung
bezlglich ihres Widerstandes
gegen Fehler und ihres nach-
folgenden Verhaltens bei einem
Fehler, das erreicht wird durch
die Struktur der Anordnung der
Teile, die Fehlererkennung und/
oder ihre Zuverlassigkeit

» Kollaborationsraum
Arbeitsraum innerhalb des ge-
schutzten Bereichs, in dem Ro-
boter und Mensch wéahrend des
Produktionsbetriebs gleichzeitig
Aufgaben ausflhren kénnen

» MTTF,
Mittlere Zeit bis zum gefahr-
lichen Ausfall

» Performance Level (PL)

Diskreter Level, der die Fahigkeit
von sicherheitsbezogenen Teilen

einer Steuerung spezifiziert,
eine Sicherheitsfunktion unter
vorhersehbaren Bedingungen
auszuflhren

» Performance Level,
erforderlicher (PL)
Performance Level (PL), um die
erforderliche Risikominderung
fUr eine Sicherheitsfunktion zu
erreichen

» PFH,
Wahrscheinlichkeit eines geféahr-
lichen Ausfalls pro Stunde

» Quasi-Statischer Kontakt
(Quetschen)
Kontakt zwischen Bediener und
Roboter, bei dem ein Kérperteil

boter Kollaboration

We automate.

otics

Internationale Konformitatsbewertung

Wir gewahrleisten fur Sie die Konformitat mit den behdrdlichen
Anforderungen wie z. B. CE-Kennzeichnung in Europa oder
OSHA in den USA, NR-12 in Brasilien, KOSHA in Korea,
GOST in Russland oder CCC in China.

Schulungen und Technischer Support

In unseren Schulungen vermitteln wir professionelles
Know-how rund um die sichere Anwendung von
Robotern. Unser Technischer Support ist rund um die

Uhr flir Sie erreichbar.

pneumatische, mechanische Systeme

Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
pro Stunde - Vergleich PL/SIL

Performance Level (PL) nach EN ISO 13849-1

Beziehung zwischen den Kategorien, DC, MTTF, und PL

PFH,
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des Bedieners zwischen einer ) Sicherheitsfunktion

festen Stoérkontur und dem
Roboter gequetscht wird

» RCMP

Robot Collision Measurement
Position bezeichnet den Mess-
punkt der Kollisionsmessung

) Risiko

Kombination der Wahrschein-
lichkeit des Eintritts eines
Schadens und seines Scha-
densausmalBes

» Shore A

Die Shore-Harte ist ein Werk-
stoffkernwert fUr Elastomere und
Kunststoffe. Sie gibt die Harte
des Materials an. Die Shore-
Skala reicht von 0 Shore bis 100
Shore. Eine hohe Zahl bedeutet
eine groBe Harte

Funktion einer Maschine, wobei
ein Ausfall der Funktion zur
unmittelbaren Erhéhung des
Risikos (der Risiken) fiihren kann

» SRCF - Sicherheitsbezogene
Steuerungsfunktion
Von einem SRECS ausgefiihrte
Steuerungsfunktion mit einem
festgelegten Integritatslevel,
die dazu vorgesehen ist, den
sicheren Zustand der Maschine
aufrechtzuerhalten oder einen
unmittelbaren Anstieg des Risikos
zu verhindern

» SRECS
Safety Related Electrical Control
System

» SRP/CS - Sicherheits-
bezogenes Teil einer
Steuerung
Teil einer Steuerung, das auf
sicherheitsbezogene Eingangs-
signale reagiert und sicherheits-

bezogene Ausgangssignale
erzeugt

» Transienter Kontakt (StoBen)
Kontakt zwischen Bediener und
Roboter, bei dem der Bedie-
ner nicht gequetscht wird und
zurtckweichen kann

» Validierung
Bestatigen aufgrund einer
Untersuchung und durch Bereit-
stellung eines Nachweises, dass
die besonderen Anforderungen
fUr eine spezielle beabsichtigte
Verwendung erflllt worden sind

» Verifikation
Bestatigen aufgrund einer
Untersuchung und durch Bereit-
stellung eines Nachweises, dass
die Anforderungen der Spezifika-
tion erfullt worden sind

Die hier beschriebenen MaBnahmen stellen eine Vereinfachung dar und dienen zur Ubersicht der Normen EN ISO 12100, EN ISO 13849-1 und ENISO 10218-2. Fiir eine Validierung von Steuerkreisen sind
die Kenntnis und korrekte Anwendung der einschlagigen Normen und Richtlinien erforderlich. Fir die Vollstandigkeit der Angaben kénnen wir daher keine Haftung Gbernehmen.
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Robotics Website
Erfahren Sie mehr zum Thema

Robotics by Pilz

{h? Webcode:
web10980

Dienstleistungen
Wir sind fUr Sie da: Pilz Dier
entlang des Lebenszyklus

{;.") Webcode:
web150462

1stleistungen

Teilen sich

Roboter und Menschen
einen Arbeitsplatz?

|
Nein

\

Ko-Existenz

Der Mensch arbeitet an einem

Arbeitsplatz nahe zum Arbeitsplatz

eines Roboters.

Es gibt keine Uberlappung beider
Arbeitsbereiche und bei bestim-
mungsgemaBer Verwendung keinen

physischen Kontakt.

Ko-Existenz
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@ Sicherheitsgerichteter Stopp

And we create. Safe HRC.

Bestimmung der Kollaborationsart

Findet gleichzeitiges
Arbeiten von Mensch und

Ja —
Roboter statt?

Nein J
r

Sequenzielle
Kooperation

Mensch und Roboter bearbeiten das
selbe Werkstlick sequentiell: Arbeitet
der Mensch, ist der Roboter gestoppt.
Wahrend der Roboter arbeitet befindet
sich der Werker nicht im geteilten
Arbeitsraum.

Es findet kein physischer Kontakt bei
bestimmungsgemaBer Verwendung
zwischen Mensch und Roboter statt.

Sequenzielle
Kooperation
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@ Handflhrung

Die Kombination verschiedener Methoden ist méglich wie z.B. die Kombination von Methode 3 und 4

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Gibt es Beriihrungspunkte
zwischen Mensch
und Roboter?

Ja =—

Nein J
r

Parallele

Kooperation

Mensch und Roboter arbeiten
gleichzeitig innerhalb des gleichen
Arbeitsraums.

Physischer Kontakt zwischen

Mensch und Roboter ist mdglich.

Risikominderung in der Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK)

Parallele
Kooperation

(3)

@ Geschwindigkeits- und

Abstandsutiberwachung

Erlauterungen zu den Moglichkeiten der Risikominderung

Methoden der Mensch-Roboter-Kollaboration gemaB EN ISO 10218-2 und ISO/TS 15066

Methode 1 -
sicherheitsgerichteter Stopp

Bei Zutritt zum Kollaborationsraum
befindet sich der Roboter im sicheren

Methode 2 - Handfiihrung

Der Mensch darf sich nur dem stillste-
henden Roboter ndhern. Bei Betatigung
der Zustimmeinrichtung kann der

(3)
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Methode 3 - Geschwindigkeits-
und Abstandsiiberwachung

Nicht trennende Schutzeinrichtungen

werden so eingesetzt, dass sich

Betriebshalt. Bei Verlassen setzt

der Roboter seine Bewegung durch
Quittierung oder automatisch fort. Die
Hohe der Geschwindigkeit wird an-

hand der Risikobeurtei

Methode 4

lung festgelegt.

Roboter mit sicher reduzierter Ge-

schwindigkeit manuell gefuhrt werden.

Die Hohe der Geschwindigkeit leitet
sich aus der Risikobeurteilung ab.

Biomechanische Grenzwerte aus der ISO/TS 15066

Quasi-Statischer Kontakt

Transienter Kontakt

Personen jederzeit ohne Gefahrdung
dem Roboter ndhern kénnen. Dabei
wird die Distanz zwischen Mensch und
Roboter Uberwacht und die Geschwin-
digkeit entsprechend angepasst.
Bevor eine Kollision entsteht, schaltet
sich der Roboter ab.
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Kollaboration

Die engste Kooperationsform:
Mensch und Roboter arbeiten Hand-
in-Hand zusammen.

Physischer Kontakt ist nétig.

Kollaboration

Handgefuhrter
Roboter?

1 1
Ja Nein

¥
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m Leistungs- und Kraftbegrenzung

Methode 4 - Leistungs- und
Kraftbegrenzung

Eine Kollision von Mensch und Roboter
ist unter der Einhaltung der bio-
mechanischen Grenzwerte maglich.

(Quetschen) (StoBen)
Korperstelle Spezielle Korperstelle Maximal Maximal Maximal Maximal
(Korperregion) zulassiger zulassige zulassiger zula
Druck Kraft (N) Druck Kraft (N)
PS (N/cm?) PS (N/cm?)
4 1 irnmi 1 1
S(?hadel und Stlrnlr.mtte 30 130 30 130
Stirn 2  Schlafen 110 110
Gesicht 3  Kieferbereich 110 65 110 65
4 Halsmuskel 140 280
Hals : 150 300
5 7. Halswirbel 210 420
U 6  Schultergelenk 160 320
Ricken und ulterg . 210 490
Schulter 7 5. Lendenwirbel 210 420
8  Brustbein 120 240
Brust 140 280
9  Brustmuskel 170 340
Unterleib 10 Bauchmuskel 140 110 280 220
Becken 11 Beckenknochen 210 180 420 360 Dampfungsmaterial Federkonstante
Oberarm und 12  Deltamuskel (auf Schulter) 190 150 380 300 zur Druckmessung  gemaB
Ellenbogen 13 Oberarmknochen 220 440 Korperregion geman ISO/TS 15066
o o 14 Speiche (Radius) 190 380 DGUV FBHM 080 (N/cm?)
nierarm un 15 Unterarmmuskel 180 160 360 320 (Shore A)
Handgelenk -
16  Ellenbogen Innenseite 180 360 -
17 Zeigefinge D 300 600 :E:‘nade' und 150
18 Zeigefinger ND 270 540 -
— Gesicht 75
19 Zeigefinger D letztes Gelenk 280 560
20 Zeigefinger ND letztes Gelenk 220 440 Hand und Finger 70 75
Hand und Finger 21 Handballen 200 140 400 280 Nacken 50
22 Handflache D 260 520 Unterarm und handgelenk 40
23 Handflache ND 260 520 Brust 25
24 Handrlcken D 200 400 Becken 25
25 Handrlicken ND 190 380 Unterschenkel 60
Oberschenkel 26  Oberschenkel Muskel 250 200 500 440 Oberschenkel und Knie 30 50
und Knie 27 Kniescheibe 220 440 Ricken und Schulter 35
Unterschenkel 28 Schienbeinmitte 220 130 440 260 Oberarm und Ellenbogen 30
29 Wadenmuskel 210 420 Bauch 10 10
D = dominant ND = nicht dominant

Validierung

Messung von Kréaften und Driicken nach ISO/TS 15066

Kraft oder Druck &

F.p,

Maximaler
tatsachlicher
transienter Wert

FS’ pS

Maximaler tat-
sachlicher quasi-
statischer Wert

Transiente Grenze fUr die betreffende Korperregion
Nicht akzeptabler Bereich fiir Kraft oder Druck

Quasistatische Grenze flr die betreffende Korperregion

Beispiel fur einen Kraft- oder Druckverlauf

Akzeptabler Bereich fiir Kraft oder Druck

0,5 Sec.

Zeit

Anhang G EN ISO 10218-2

Sicherheitsanforderungen
Robotersysteme und Integration
nach EN I1SO 10218-2

In Tabelle G werden spezifische
Leistungsanforderungen gelistet,
die als wesentlich erachtet und
verifiziert und/oder validiert
werden mussen.
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