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| Interaktionsformen Mensch und Roboter

iIfaa

Moglichkeiten der Gestaltung von Arbeitsplatzen mit Robotern

Vollautomatisierun Mensch-Roboter- Mensch-Roboter- Mensch-Roboter-
g Koexistenz Kooperation Kollaboration

>
o

,
-

g

o

Getrennte Arbeitsraume

Gemeinsame Arbeitsraume

Getrennte Arbeit Gemeinsame Arbeit
Keine I?er_uhrung Keine Bertuhrung notwendig Beruhrqu
moglich notwendig
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Eigene Darstellung in Anlehnung an Zunke, Otto (2015)



Ein Beispiel fur MRK |f00

KUKA Leichtbauroboter iiwa

o 7-Achs-Roboter
e 7 kg bis 14 kg Traglast
* ca. 800 mm horizontaler Reichweite

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien

Bildrechte: ifaa



Risikobeurteilung kollaborativer Robotersysteme .
nach DIN EN ISO 6385 |fQQ

Speziell in kollaborativen Robotersystemen:
1 - Welche Arbeitsinhalte Gbernimmt der Mensch?
Analyse - Was macht der Roboter?
der Anfor- - Hat der Mensch noch eine sinnvoll (vollstandige)
derungen Arbeitsaufgabe?

KOLLABORATIONS-PRINZIP:

2 Entlasten nicht Ersetzen

Aufgaben-
teilung

Speziell in kollaborativen

Robotersystemen:

- korperliche Belastungsarten
(z.B. gemeinsame Greifraume,

Schmerzgrenzwerte bei

4 3 . . .

Kollisionssituationen)

- psychische Belastungsarten

(z.B. die menschliche

Hemmschwelle, den Roboter

als Kollegen zu akzeptieren)

Er- Design-
probung, konzept
Reali- und -
sierung details

Stowasser 2016

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien 5



Schritt 1: Analyse der Anforderungen und ifQQ

Einsatzgebiete der Mensch-Roboter-Kollaboration

MRK dort sinnvoll, wo relativ kleine Stickzahlen durch hohen Anteil an
Handarbeit gefertigt werden

Menschliche MRK Roboter Fixe
Arbeit Automatisierung
Kosten '
e
Stiuck , ,
“3 . // |
) |
|
1

Stickzahl

Vv, V, Vg Vv, Vg
Menschliche Arbeit === Roboter-basierte Automatisierung
=== [ ensch-Roboter-Kollaboration == Fixe Automatisierung

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien

Eigene Darstellung in Anlehnung an Matthias B, Ding H (2013)



Schritt 2: Aufgabenteilung zwischen Mensch und ;
Roboter Iqu

- Menschliche Fahigkeiten und Fertigkeiten werden mit den prazisen
Funktionen des Roboters kombiniert

- Arbeitsaufteilung:

- Roboter Ubernimmt monotone / schwere Arbeitsschritte
(z. B. Halten von Bauteilen)

- Mensch konzentriert sich auf Arbeiten, in denen er dem Roboter
uberlegen ist

(z. B. komplexe Flgevorgange, flexible Arbeitsschritte)

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien 7
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Schritt 3: Anforderungen an MRK-Arbeitsplatze |f00

Medizinisch / Arbeitsorga-

Technologisch e ee el Pruftechnisch Ergonomisch AT
*Sichere Steuerung *Begrenzung *Ermittlung und *Keine Einschrank- *Sicherheit und
von Position und biomechanischer Beurteilung von ung und Stérung Gesundheit des
Geschwindigkeit Beanspruchung durch Risiken bei von menschlicher Menschen durch
«Sensorik zur Kollisionen auf kritischen Wahrnehmung, Gestaltung von
Erkennung von tolerables Malf3 Kollisionsvorgangen Aufmerksamkeit und MRK-Arbeitsplatz
Menschen (taktil, per «Orientierung an mit biofidelen Denken durch MRK sicherstellen
Kamera, Ultraschall Schmerzschwelle und Messgeraten *Relevante Aspekte: *Beachtung von
etc.) Verletzungs-eintritt (je eBeanspruch- «Abstand Mensch- Gesetzen und
Korperteil) ungskriterien sind MRK Normen
Bestimmung zulassiger max. Kollisionskraft MRK- «Produktive Nutzung
Grenzwerte und dabei lokal Geschwindigkeit der MRK
«Beanspruchungs- eD?hS(;‘Eg%rf‘der max. *MRK-
kriterien umfassen 2 . Bewegungsbahn
StoRkraft, Klemm- / I\K/Iolllsmnsfla?tle -MRK-g J
Quetschkraft, Druck / elviessungen fur i
Flachenpressung dynamische und Beschleunigung
guasistatische *MRK-Positionierung
Kollisionswirkungen relativ zum Mensch

A A A

Diverse gesetzliche und Norm-basierte Forderungen




=]
Gesetze und Normen zum MRK-Einsatz (1/2) |fQQ

Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG (> Produktsicherheitsgesetz in Dtld.)

EN ISO EN ISO EN ISO
10218-1:2011 10218-2:2011 12100:2010
Industrieroboter Industrieroboter - Sicherheit von Sicherheit von
Sicherheits- Sicherheits- Maschinen - Maschinen -
anforderungen - anforderungen - Allgemeine Sicherheitsbezogene
Teil 1: Roboter Teil 2: Gestaltungsleitsatze Teile von
Robotersysteme und - Risikobeurteilung Steuerungen - Teil 1:
Integration und Risikominderung Allgemeine

Gestaltungsleitsatze

A 4 v h 4 ) 4

Befolgung der Normen - ,Vermutungswirkung*

EN ISO
13849-1:2008

Werden alle Normen befolgt, wird die Konformitat mit der Maschinen-Richtlinie
2006/42/EG ,vermutet” und ist nicht mehr getrennt nachzuweisen

Bei Abweichung: Nachweispflicht Gber das Einhalten min. gleichwertiger
Sicherheitsstandards



Gesetze und Normen zum MRK-Einsatz (2/2)

Weiterfuhrende Anforderungen

ISO/TS
15066:2016

Robots and robotic

devices

Collaborative robots

A 4

e Quantitative
biomechanische
Kriterien fur
Belastungs-
Grenzwerte

BGV Al
Unfallverhitungs-
vorschrift /
Grundséatze der
Pravention

v

Pflichten hinsichtlich
Arbeitssicherheit
und Gesundheits-
schutz am
Arbeitsplatz

BetrSichV
Betriebssicherheits-
verordnung

h 4

Regelungen zur
Arbeitsmittel-
bereitstellung und
-nutzung sowie
Betrieb
uberwachungs-
beddrftiger Anlagen

iIfaa

TRBS 1201
Technische Regeln
fur Betriebssicherheit

Prifung von
Arbeitsmitteln und
uberwachungs-
beddrftigen Anlagen

&

Gefahrdungsbeur-
teilung Arbeitsplatz

Herstellerangaben
Unfalle

Betriebliche Erfahrungen
Verschleil3 sicherheits-
relevanter Bauteile




Grundsatzliche Schutzprinzipien der MRK

Sicherheits-
gerichteter
Uberwachter
Stillstand

h 4

Leistungs- und
Kraftbe-
grenzung

) Details in

EN ISO
10218
y Teil 1+2

17.05.2017

A

< Handflhrung

~

J

Geschwindig-
keits- und
Abstands-

uberwachung

~N

© ifaa | Stowasser, Weber - Wien

iIfaa

@ Roboter stoppt, wenn
Mitarbeiter
gemeinsamen Arbeitsraum
betritt.

2

Roboterbewegung wird
vom Mitarbeiter
gesteuert.

@ Kontakt zwischen
Mitarbeiter und Roboter
wird vom Roboter
verhindert.

@ Kontaktkrafte zwischen
Mitarbeiter und Roboter
werden technisch auf ein
ungefahrliches
Mal3 begrenzt.

11

Eigene Darstellung in Anlehnung an VDMA (2014)



[ |
Risiko-Reduzierung im und fir den MRK-Einsatz IfQQ

KenngrdfRen zur Risiko-Reduzierung und zur ergonomischen
Verbesserung

Bedienfreundlichkeit

Level | MalRhahme Reich-
welte

6 Wahrnehmungsbasierte Anpassung an Umwelt in Echtzeit des
. . Schutzes
(mittels Sensortechnik)

5 Schutzmal3ihahmen des Personals (Kleidung)

4 Softwarebasierte Kollisionserkennung (inkl. Moglichkeit zur
manuellen Positionsanderung des Roboters)

3 Begrenzung von Kraft und Geschwindigkeit

2 Verletzungsreduzierendes Design des Roboters (ggf. inkl.
weicher Polsterung)

1 Begrenzung bewegter Massen, niedrige Nutzlasten, geringe
Robotertatigkeit
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Eigene Darstellung in Anlehnung an Matthias B et al. (2011)

Einfluss auf Sicherheit

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien 12



Schritt 3: Fokus Sicherheitsbetrachtungen |fQQ

Technische MRK-Sicherheit kann nur ganzheitlich gewéhrleistet werden

ANWENDER

y N
D MW—m>X-mQ

TmMrrCm-womI

Gemeinsame Verantwortung fur sicheren Einsatz in der betrieblichen Praxis

17.05.2017 © ifaa | Stowasser, Weber - Wien 13
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FAZIT. Faktoren fir eine erfolgreiche MRK Applikation

17.05.2017

Normen,
Verord-

nungen,
Gesetze

Rechts-

sicherheit

© ifaa | Stowasser, Weber - Wien

Sicherheit

im Einsatz

Erfolg-
reiche MRK
Applikation

Produkti-

vitat im
Einsatz

¢ Seminare,

Schulungen

Akzeptanz
durch

Mitarbeiter

Arbeits-
gestaltung

iIfaa

14

Eigene Darstellung in Anlehnung an an Matthias (2015)
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