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Normen fur Industrieroboter

* Neuordnung der Normen flr Industrieroboter
e Zurtckziehen von Normen (z. B. DIN EN 775)

» Anforderungen an kollaborierende Roboter verteilt auf EN 1ISO
10218 Teil 1 und Teil 2
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Fazit zu den Anforderungen

* Die Normen erlauben den neuen Anwendungsbereich
,Collaborative Robots", bei dem ein bestimmtes Restrisiko fur
eine Kaollision zwischen Mensch und Roboter gegeben ist.

 Es werden mehrere Szenarien unterschieden.

* Die derzeitigen Anforderungen sind noch nicht aufeinander
abgestimmt und mussen Uberarbeitet/erganzt/prazisiert werden.

 Es fehlen ausreichende und zusammenhangende
Anforderungswerte eines Beanspruchungsmodells fur den
Kollisionsfall.

e Es fehlen konkrete Grenzwerte flr Kollisionskrafte und —drtcke.
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Der zustandige Fachausschuss Maschinenbau,
Fertigungssysteme, Stahlbau (FA MFS) reagierte

Auftrag: Erarbeiten von medizinisch/biomechanischen Anforderungen,
die die Norm erganzen und prazisieren

1. Definition einer Beanspruchungsgrenze des Korpers bei
mechanischer Exposition im Kollisionsfall (maximal AIS 1)

2. Verletzungskriterien

3. Kdrpermodell und Hinweise zum Beginn von Verletzungen
(Literaturstudie, Kontrollversuche)

4. Erstellung von BG/BGIA-Empfehlungen mit orientierenden
s<echnologischen, medizinisch/biomechanischen, ergonomischen und
arbeitsorganisatorischen Anforderungen®

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011



YIFA

Voraussetzungen fur kollaborierende Roboter

* Meist kleine, speziell konstruierte sichere Roboter, mit denen Menschen
iInnerhalb eines festgelegten Arbeitsraums direkt zusammenarbeiten.

* Es sind geeignete technische SchutzmalRnahmen zu implementieren
(PL d).

« Wesentlicher Baustein sind sichere Steuerungen. Sie kdnnen alle
Bewegungen der Roboter gezielt Gberwachen.

« Voraussetzung: Uber sichere Sensoren wie z. B. Kameras oder taktile
Sensoren erkennt die Robotersteuerung, wo der Mensch sich beweqt.

 Dennoch verbleibt ein Restrisiko einer Kollision.

— Technologische, ergonomische, arbeitsorganisatorische,
biomechanisch/medizinische Anforderungen sind notwendig.
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Bedingungen des Fachausschusses (der UVT)

 Eine Kaollision ist ein unerwinschtes Ereignis innerhalb von
Arbeitstatigkeiten.

 Kollisionen sind keine standigen oder beliebig im Arbeitsprozess
auftretenden zu vernachlassigenden Ereignisse.

* Willentliche, im Sinne der Aufgabe notwendige Kontakte sind nicht
gemeint.

* Nach einer Kollision missen die Auswirkungen gepruft werden, d. h.,
das Ereignis kann eine Arbeitsunterbrechung, einen Arbeitsausfall,
eine fachliche Behandlung und eine Neubewertung des
Arbeitsplatzes zur Folge haben.
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Korpermodell fur Risikoanalyse

 Mechanische Beanspruchungen
fihren am Korper zu
unterschiedlichen Belastungen.

i Skull/Forehead (1.1)
 Anwender/Systemintegrator/ BOdy model Face (12)

. . MNeck (frontf 14
verantwortliche Person Neck side eck (frontharynx) (1.4
entscheidet in der Chest 22)

. Back/Shoulders y (2.3)
Risikoanalyse, welche 1) Upper arm/Elbow joint (3.1
Korperbereiche betroffen sind. Lower arm/Hand joint (3.2)

. Buttocks— Hand/Finger (3.3)
o Kollaborationsraum sollte so (25) Pelis (2.4)

minimal wie moglich sein; ThighiKnee (4.1)

betroffene Kdrperbereiche
konnen somit gering gehalten
werden.

Lower leg (4.2)

Feet/Toes/Foot joint (4.3)
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Definition von Verletzungskriterien

Verletzungskriterien
« Klemm-/Quetschkraft KQK in [N], einwirkende Kollisionskraft
o Stol3kraft STK in [N], einwirkende Kollisionskraft

* Druck/Flachenpressung DFP in [N/cm?], lokale Beanspruchung in
der Kollisionsflache

Orientierende Gestaltungsgrof3en

« Kompressionskonstante KK in [N/mm] des individuellen
Korperbereiches

* Minimale Kollisionsflache, Annahme: gleiche Partialdrlicke
In der Flache
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Beispiel Grenzwerte
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Grenzwerte

Hﬂrp;nnn;l:l KB| Einzelkmerbereiche | KOK | STK | DFP | "
fRipasich N[ N[ (Nem] | e
1.1 |Schadel/Stim 130 175 30 150

Haupthereich1: | 1.2 [Gesicht 65 90 20 75
KopfmitHals | 1.3 |Hals (Seiten/Nacken) 145 190 50 50
1.4 |Hals (vorne/Kehlkopf) 35 35 10 10

2.1 |Rucken/Schultern 210 250 70 35

Haupibersich 2 2.2 |Brust 140 210 45 25
2.3 |Bauch 110 160 35 10

Rumnpf

24 |Becken 180 250 75 25

25 |Gesaly 210 250 80 15

Hauptbereich 3: 3.1 |OberarmiEllenbogengelenk | 150 190 ! 30
Obere Extremitaten 12| UnterarmHandgelenk 50 220 ‘ﬁ) 40

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011
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BG/BGIA-Empfehlungen Webcode d§9188

 Kollision und Verletzungskriterien
» Anforderungen B
* Prtfung der Anforderungen

BG/BGIA-Empfehlungen fiir die

* Vorgehensweise bei der messtechnischen Gefahrdungsbeurteilung nach
Erfassung der Verletzungskriterien T —————
* Beispiel

* Dokumentation
» Checkliste und Anwendungshilfen

U 00172009 Oktober 2009, Fassung Februar 2011

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 13
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Aktuelle Projekte

Validierung der Grenzwerte durch zuklnftige Forschung
(Indikator: Schmerzschwelle)

 Erstellung eines Ganzkoérper-Schmerzschwellenkatasters mit
Probandenkollektiv (Ethikkommission) (in Kooperation mit der
Universitatsmedizin der Johannes Gutenberg-Universitat (JGU) Mainz)

» Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Schmerzschwellen und
dem Beginn von Gewebe-/Strukturschadigung (in Kooperation mit der
Universitatsmedizin der JGU Mainz)

« Entwicklung einer Datenbank fur Verletzungsdaten und weitere
Recherchen und Auswertung von Untersuchungen zu Quellen mit
mechanischen Korperbeanspruchungen (IFA)

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 14
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Laborversuchseinrichtung
zur Ermittlung von
Schmerzschwellen

des Menschen

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 15



YIFA

Schmerzschwelle oberhalb Ohr (Kraftsignal)

» Schmerzschwelle oberhalb des Ohres z 2501
« Aufzeichnung des Kraftsignals g 257
¥ 2007
175+
150+
125+
100+
U'uuuuu

» Schmerzschwelle bei 185 N

Zeit in Sekunde
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Schmerzschwelle oberhalb Ohr (Druckverteilung)

Pmax = 98.9 Nem'

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011
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Automatisches Druckalgometer zur Reizapplikation

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 18



YIFA

Automatisches Druckalgometer zur Reizapplikation

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 19
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Aktuelle Projekte

Entwicklung eines biofidelen (mechanisch menschenahnlich) Messsystems

» Untersuchung und Auswahl von geeigneten Druckmessfolien/-systemen
(IFA in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF und dem FA MFS)

» Bestimmung des Tragheitsflusses bei nachgiebiger Mensch-Roboter-
Kollision (in Kooperation mit dem Fraunhofer IFF)

» Weiterentwicklung der Mess- und Auswertesoftware (IFA)
« Bau von weiteren optimierten Prototypen flr Kooperationspartner (IFA)

« Umsetzung der Anforderungen in der betrieblichen Praxis (IFA, FA MES,
weitere)

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 20



Testverfahren

Aufgabe eines biofidelen Messgerates:
Simulation:
 des Kompressionsverhaltens

» der lokalen Kdrperregion (Haut)

» der globalen Korperregion (z. B. Arm,
Schulter)

e der KOrperbewegung abhangig vom
Tragheitsverhalten entsprechend einer
angenommenen Korperhaltung

Messung der Gesamtkraft
und des Partialdruckes

YIFA

Beispiel:
Stolt am Oberarm |

A\
\ i
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Prufung der Grenzwerte

Bilder: MRK-Systeme GmbH

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 22
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Erfahrungen erster Baumusterprufungen
* Die Anforderungen sind verstandlich und umsetzbar!
» Der Prototyp eines Prufgerat hat sich bewahrt.

« Kontrollparameter sind die maximale Geschwindigkeit des Roboters
und seine Oberflachengestaltung.

 FUr jede individuelle Applikation eine eigene Risikoanalyse und
Uberprifung

» Es gibt nicht ,,den zertifizierten, sicheren kollaborierenden Roboter”.

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 24
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Weitere Standardisierungsaktivitaten

* |ISO/TC 184/SC 2/WG 3 hat vorgeschlagen, eine eigene Technical
Specification (TS) fur detailliertere Anforderungen an
Kollaborationsraume zu erarbeiten.

* Die EN ISO 10218-2 wurde daraufhin angepasst und verweist flr die
kollaborierenden Szenarien schon jetzt auf diese ISO/TS.

» Der vorlaufige Titel: ISO/TS 15066 “Robots and robotic devices —
Safety requirements — Industrial collaborative workspace”

* Die BG/BGIA-Empfehlungen sind in den Entwurf der TS eingearbeitet
und werden derzeit international diskutiert.

 Detaildiskussionen, z. B. Vorschrift zur Bewertung von Druck-
/Kraftsignalen

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 25
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Aktuelle Informationen und Ansprechpartner:
w IF A DGUV | Kontakt | Stemap | English

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Forschung Fachinfos Gefahrsiofidatenbanken Praxishilfen Prifung/Zertifizierung Publikationen Veranstaltungen Wir Ober uns -

Home » Fachinfos » Kollaborerende Roboler

Kollaborierende Roboter

* Arbedsplatzgrenzweris

. ARhast M AThasapiIeg Sichere Kooperation von Mensch und Roboter Suche starten
* Biglogische Arbeitsstoffe Kollaborierende Industrisroboter sind komplexe Maschinen, die Hand
v Ergonomie in Hand mit Personen zusammenarbeiten, In ¢inem gemeinsamen Webcode
- Arbeitsprozess unterstizen und entlasten Roboter den Menschen ' Los
* Exposition-Risiko-Beziehung (ERB) Ein Beispiel: Ein Roboter hebt und positioniert gin schweares
* GHS-Verordnung Werkstick, wahrend eine Person leichie Eisenhaken anschweilt Be * 50 geht's
. dieser Arbeilstatigkeit besteht zwischen der Person und
* Hautgefahrdun - ;
g 2 verschiedenen Roboterelementen — beispielsweise Roboterarm Filmdokumentation
* KMR-Liste A5 m Werkzeug — eine groe raumliche Nahe. Dabei kann &5 zu direkiem herunterladen
. - Vergriern (668 kB) O | Kontakt zwischen Robaoter und Personen kammen, Eine
Rolaboraerends Hoboter &
Armaturenbrettmontage, Bid vergleichbare Situation findet man bel mobilen Serdcerabolern, die in '* '
Technische Schutzmafinahmen Daimier AG steigender Zahl in der Arbeitswelt und in offentlichen oder privaten
MediziniscnBiomechansche Umgebungen nahe neben Personen eingesetd werden Kolaborierende Roboter =
Anforderungen Ansprechpartner: & Filmdakumentation zu den
- - Bisher waren beim Einsatz von Robotern rennendea Forschungs- und
Systemergonomische Geslaltung Institut fur Arbeitsschutz der . N st L ] Entwickiungsihemen des IFA
Deutschen Gesetziichen Schutzeinrichtungen notwendig, um Fersonen, die sich im Arbeitsfeld (174 MB. Format: mp4)
Priiftechnik Unfalversicherung (IFA) des Roboters befanden, sicher gegen mechanische Einwirkungen
Schmerzschwellenkataster E“Phi"":.l“ S und damit gegen Verlezungen durch schnelie Roboterteile zu
r. Michael Huelke - .
e e T TR schitzen, Im Zuge der Uberarbeitung und Neuordnung der fir Zum Download

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011 Seite 26
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Aktuelle Informationen und Ansprechpartner:

kollaborierende roboter

Ungefahr217 Ergebnisse (0,15 Sekunden)

IFA - Praxishilfen: Kollaborierende Roboter

Im Zuge der Uberarbeitung und Neuordnung der fir Industrieroboter relevanten Normen wurde
erganzend das neue Anwendungsfeld der kollaborierenden Roboter ...

www dguv de/ . /kollaborierende roboter/index jsp - Im Cache - Ahnliche Seiten

ror) Arbeitssicherheit an Arbeitsplatzen mit kollaborierenden Robotern
Dateiformat. PDF/Adobe Acrobat

mit kollaborierenden Robotern. Fachgesprach Maschinenschutz am 5./6. Mai ...
www.dguv.de/.../kollaborierende_roboter/fachgespraech.pdf - Ahnliche Seiten

<+| Weitere Ergebnisse anzeigen von dguv.de

Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid: Industrieroboter

Assistierende oder kollaborierende Roboter. Bild: Daimler-Chrysler, Armaturenbrettmontage.
Der Begriff Assistierender Roboter (engl. ...

www.bg-metall.de/.. /industrieroboter.html - Im Cache - Ahnliche Seiten

Dr. Michael Huelke, IFF-Wissenschaftstage 2011 Magdeburg, 30.06.2011
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