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Normen fur Industrieroboter

INTERNATIONAL
STANDARD

ISO
10218-2

Robots for industrial
environment - Safety
requrements -

Part 2:

Robot System and Integration
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Deutsche Norm Fobruar 2007 Deutsche Norm Augusi 1993 - Juli 1987
Industrieroboter icherheitstechnische
DINENISO | s e DIN || sz, | Aioriorungen s, | VDI
: ifizi isriist et
10218-1 gz e |EN 775 | woseune |Ausristung und Batrish von| 9853

T

Ersatz fir
DINEN 775:1993-08

Industrieroboter-
Sicherheitsanforderungen-

Teil 1: Roboter (ISO 10218-1:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 10218-1:2006
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Normen fur Industrieroboter

EN ISO 10218-1:2007 Entwurf: prEN ISO 10218 Teil 2
B Gilt far den ,nackten Roboter” B Gilt fur das ,Robot System*
B Neuausgabe im Jahr 2007 (Roboteranlage)

B Anpassung an ISO 13849-1
Steuerungen, startet im Mai 2009

B Die Norm wird vollkommen neu
erstellt (Vorlage USA: ANSI/RIA
15.06)

B Veroffentlichung Ende 2009 als FDIS
(letzter Entwurf, nur noch editorielle
Anderungen zulassig)

B Herausgabe als DIN EN 10218-2
im Jahr 2010

B Gleichzeitig erfolgt die Anpassung
an die in Kurze fertig gestellte
ISO 10218-2
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Derzeitige Anforderungen an kollaborierende Roboter

EN ISO 10218-1:2007 Entwurf: prEN ISO 10218 Teil 2

B Bei kraftbegrenzten Robotern B Beschreibung von Szenarien kolla-
Begrenzung auf 150 N ohne Angabe der borierender Roboter (konventionell,
Flachen (Druck/Flachenpressung) ohne Kraftbegrenzung), z. B. Wechsel

zwischen konventionellem und kolla-

. . i . H
Oder: Begrenzung der Leistung ohne borierendem Betrieb

Berlicksichtigung der Kraft
B Kantenradien max. 5 mm fir kraft-

B Geschwindigkeitsbegrenzung auf /momentbegrenzte Roboter

250 mm/s ohne Bertcksichtigung der
Umgebung B Hinweise fUr Risikoanalyse nach
Anhang H2 (z. B. Hinweis auf
Differenzierung nach gefahrdetem
Korperteil, mogliche Gefahrstellen)

B Keine Unterscheidung zwischen
dynamischen und statischen Kraften

Fazit: Die derzeitigen Anforderungen sind noch nicht aufeinander abgestimmt
und mussen Uberarbeitet werden.

— Medizinisch/biomechanische Grenzwerte fehlen!
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Verletzungsschwere — Grenzen

B |n den festgelegten Haupt- und Einzelkdrperbereichen nach Korpermodell dirfen ausschlief3lich solche Beanspruchungen
der Haut und des darunter liegenden Binde- oder Muskelgewebes eintreten, bei denen es nicht zu einem tieferen
Durchdringen der Haut und des Gewebes mit blutenden Wunden sowie zu Frakturen oder anderweitigen bleibenden
Schaden des Skelettsystems kommt.

B Es durfen darlUber hinaus keine Verletzungen entstehen, bei denen die Verletzungsschwerekategorie 1 der Abbreviated
Injury Scale — AIS [1] sowie Verletzungsschweren mit den Kodierungen
fur oberflachliche Verletzungen des ICD-10-GM 2006 [ 2| Uberschritten werden.

Abbreviated Injury Scale — AIS 2005 Z
ICD-10-GM 2006 Internationale statistische Klassifikation -
der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme

Nicht erlaubt

Technologische Anforderungen:

Kollision ist ein Unfall! B Keine scharfen, scherenden, schneidenden Kanten oder rauhe
- Konstruktionsteile

B Flachenhafte Beruhrungen (Gehause, Abdeckungen, Trennflachen)
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Korpermodell
Kopf gesamt (1)
Augen (2)
x Ohren (3
Korpermodell Code des Einzelkérperbereiche Korpermodel e
(Hauptbereiche) |Kérperbereichs - Hals hinten / Hals vorne (4)
Nacken (5) "
11 Schadel/Stim $°“:'t°r9;"e'tii’ .
. . - Riicken (8) orderer orustoereic
Hauptbe.remh 1: 12 Gesicht Oberarm (11)
Kopf mit Hals 13 Hals (SeitervMNacken) Unterarm (12)
14 Hals {vornefkehlkopf) Gesih (10) Hande / Finger (13)
21 Ricken/Schultern Becken vorne (9)
Oberschenkel (14)
22 Brust
Hauptbereich 2:
atptoeretc 2.3 Bauch Unterschenkel (15)
Rumpf
24 Becken File (16)
25 Gesalk
Hauptbereich 3: 21 OberarmiEllenbogengelenk _
H
Obere 3.2 Unterarm/Handgelenk Anwender/_SyStemIntegrator/ )
Extremititen v Hand/Finger verantwortliche Person entscheidet,
' _ welche Korperbereiche betroffen sind
Hauptbereich 4: 41 Oberschenkelfnie
Untere 42 Unterschenkel B Reduzierung des Kollaborationsraumes
Extremitaten 43 Fulte/Zehen/Fubgelenk begrenzt Kérperbereiche
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Verletzungskriterien/Gestaltungsgrofien

B Verletzungskriterien < 800; 7 = 20 T
o I 5 | ! VERBOTEN
0 Klemm-/Quetschkraft = GRS X 2007—
(KQK in [N]) e S | L[| Kemn/Quelschkralt KQK = 180 N
einwirkende Kollisionskraft o KK 100} /
. © | : L
o StoBkraft . S 7 Klemm-/Quetsthkrafi—| 100 FHERLAUBT
(STKin[N) AR /|
einwirkende Kollisionskraft 17 | 50T nimale (ofentoronde)
o Druck/Flichenpressung 0 i 0 (Qllsionsfiagche Amin £ 3.9 ¢m
(DFP in [N/cm?]) D e R . T
in der Kollisionsflache Beispiel einer Kollision: E % !
- - e = E : h
B Orientierende Gestaltungsqré@en  Kemm-/Quetschvorgang an der Hand = SN VERBOTEN
] Grenzwerte der Verletzungskriterien: 2 15 § ! \
0 Kompressionskonstante Klemm-/Quetschkraft KQK = 180 N 2 4018 = ~
(KK in [N/mm]) _DruckfFléichenpressung DFP =50 N/cm? EL 301 g “" ! \\
des individuellen Orientierende Kollisionsfléche: % S % \
Korperbereiches Minimale Kollisionsfiche Amin = 3,6 cm? L 20T N
- - -- Verformung der Hand: S is ERLAUBT N
0 Minimale Kollisionsflache K . _ o S ™~
. . .. ompressionskonstante KK = 75 N/mm
(gleiche .I_Dartlaldrucke Maximale Kompression Kmax = 2,4 mm O{; : - e p s
in der Flache) Flache in cm?

O usw.
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Grenzwerte (Literaturstudie/PTL-Kontrollversuche)

Vorstudie: Literaturrecherche zu Verletzungsdaten bei mechanischen Einwirkungen bezogen auf alle
einzelnen Kdrperbereiche (Angaben: Verletzungen, einwirkende mechanische Grof3en: z. B. : statische/

dynamische Bruchkrafte, Pain-Tolerance-Level-Werte, Druckwerte, Energien, Geschwindigkeiten,

Zeitdauern)

Grenzwerte . . oo .
Ka dell KK GroBe |Einheit|Anforderungskriterien in der HMI-Schnittstelle
urperrnu. ¢ KB| Einzelkdrperbereiche KOK STK DFP
(Haupthereiche) IN] N] | [Ntem?] | (Nimm] | Jcoc (M0 [cemmicueschiate
1.1 [Schadel/Stim 130 175 20 150 stk [0 |stomkee
Hauptbereich 1. | 12 |Gesicht B5 80 20 75
kKopfmitHals | 1.3 [Hals (SeitendMacken) 145 190 50) 50) DFF [N | DrickeFlachenpressungen
14 |Hals I:UDI’HE."KEHHDpﬂ 55 55 10 10 KK [Mmm] [Kompressionskonstante des Komerhereiches
2.1 |Rickenfschultern 210 250 Fill] a5
Hauntbereich > 2.2 |Brust 140 210 45 25
pRumpf " |23 [Bauch 110 160 35 10 Beispiel:
24 |Becken 120 250 Fi 25 B Obere Extremitaten
25 |Gesal 210 250 20 15
Hauptbereich 3. | 1| Cberamm/Ellenbogengelenk | 150 190 50 30 B KQK=135N
Chere Extramitaten 32 UnterarmeandgeIenk 160 220 &0 A1) B STK=180 N
2.3 [Hand/Finger 135 180 &0 i)
| 4.1 |Oberschenkelknie 220 250 &0 50) B DFP =50 N/cm?
N T 140 | 170 | 45 60
Untere Extremitaten -t — "1 B KK =75N/mm
4 3 [Fike/feheniGelenk 125 160 45 )
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Kontrollmessungen — PTL-Level

KQK(Hand) = 135 N

Innenseite AuBenseite Beide

der Hand der Hand Handseiten
F min 164 N 79| N 79| N
Fmax 396 N 211 | N 396 N
F mittel 268 N 125| N 197 | N
25. Perzentil 233 | N 96| N 124 | N
10. Perzentil 198 N 86| N 93| N
Wedgmin 1,9 mm 1,4 mm 1,4 mm
Wegmax 16,0 mm 7,2 mm 16,0 mm
Wegmittel 50| mm 2,9 mm 3,9 mm
25. Perzentil 3,3 mm 1,7 mm 24| mm
10. Perzentil 2,4 mm 1,5| mm 1,6 mm
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Kollisionsprozess

Charakterisierende
Verletzungskriterien

Maximal zuldssige Korperkompression 0 Klemm-/Quetschkraft
/ O bei Erreichen der Grenzkraft (relativ zur Krperoberflache) o StoRkraft
l/ /RN Maximale Korpereindringung D 2
PR : h s r Flachenpr n
p e, (relativ zur Kbrperoberflache) 0 uck/Fldchenpressung
X : '\_f ' \ Detektionsweg
-.“if" d (Weg zwischen Detektionspunkt und Kérperoberflache)
- Spezifizierter Abstand zur Korperoberflache
[ (Wechsel von Arbeitsgeschwindigkeit zu
reduzierter Geschwindigkeit)
e "] 1
o Arfatsgeechwindighel
: : Geschwindigkeit : elisgeschwindigke!
(I i 1
(I beliSontakt 1 Stoflendes Roboterteil
[ A 1
[ N % 1 =
I Reduzierte Geschwindigkeit
1 o1 des kollidierendpn Roboterteils
e ! Geschwindigkeit zum Detekfionszeitpunkt
1 : .
: (Beginn des Brems- und Reyersiervorgangs)
: u
Po—= : >
: -S(th ( Kérperoberflache 1 +S(t)
3 | 4 (nicht komprimiert) .
] 1 o 1
1 o 1
1 <
Korperbereich Obé ¢ : ) !
Kollisionspunkt: OB uen ~\' 0 Revefs'ef??weal'ﬂg Zur
in Hohe des Achselbereiches™  § V(1) Grundposition h'":
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Handlungshilfe

Inhalt
ENTWURE B Einleitung
Zweck
B Kollision und Verletzungskriterien
B Vorgehensweise bei der Anwendung der Handlungshilfe
Handlungshilfe zur Gestaltung von B Anforderungen
Arbeitsplatzen mit Kollaborierenden Robotern .
0 Technologische Anforderungen
0 Medizinisch/biomechanische Anforderungen
o Ergonomische Anforderungen
Erstelit: Institut fiir Arbeitsschutz — BGIA
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung - DGUV 0 Arbeltsorganlsatorlsche Anforderungen
Alte Heerstrae 111 .
53757 Sankt Augustin B Prifung der Anforderungen
Initiator: Fachausschuss Maschinenbau, Fertigungssysteme, Stahlbau u VOFgehenSWGise be' der meSSteChniSChen Erfassung der
Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid Verletzungskriterien
WiIhelnm-Tpeodor_—Rbmheld-SlraBe 15 . . .
55130 Mmnz-Vieienau B Beispiel zur Anwendung der Handlungshilfe
Dokument: HHKR : April 2009 B Dokumentation
Datum: 30.04.2008 u An lag en:
B Orientierende Informationen und Daten .....
Seitet von 27 B Checkliste und Empfehlungen zur Anwendung der
Handlungshilfe in der betrieblichen Praxis
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Weiteres Vorgehen und Ausblick

1. Erprobung der Handlungshilfe in der betrieblichen Praxis

2. Durchfiihrung von weiteren Aufgabenstellungen (Projekten)

a)

b)
c)

d)

f)

Erstellung eines Ganzkorper-Schmerzkatasters — Probanden
(in Kooperation mit der Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz, Prof. Letzel)

Prazisere Verletzungsskalierung in AIS 1

Weitere Arbeiten zum Koérpermodell
(grobes Raster in PRINT-Form — hochauflosendes digitales Menschmodell)

Weitere Recherche zu medizinisch/biomechanischen Verletzungsdaten
(Sammeln der Daten in einer Datenbank, usw. )

Laboruntersuchungen zur Ermittlung weiterer dynamischer Belastungsdaten
(StofRversuche mit Dummy-Hybrid Il — Prifung der Nutzbarkeit biomechanischer
Verletzungskriterien zur Ermittlung von Verletzungsschwere)

Entwicklung von geeigneten Prifgeraten zum Messen der Verletzungskriterien
(Signalverlaufe: Stol3kraft/Quetsch-/Klemmkraft, Druck/Flachenpressung)



