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Alexander Kamleithner, ABB AG, Summer School — 28.Mai 2014

Sicherheitstechnik in der Robotik




Agenda — 28.Mai 2014

= 13:30 -14:00 Sicherheitstechnik in der Robotik

- 14:00-17:00 Block 2
Gruppe A: Ubung RobotStudio
Gruppe B: Ubung Roboter inki. Sicherheitseinschulung

- 17:00-17:30 Offene Fragen und Feedbackrunde
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Sicherheltstechnik
Agenda

= Sicherheitstechnik — Warum ?

= Video — Interaktion Mensch-Maschine

= Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

= Sicherheitsnorm EN 13849-1
- PL (Performance Level)

- Gefahren in Roboteranlagen

- Absicherungen gegen Erreichen

- Anforderungen an Roboter / -steuerung

- Elektronische Positionsschalter + SafeMove
- Erlauterung + Beispiele

= Umbau von Maschinen
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Sicherhelitstechnik
Warum ?

= Sicherheitstechnik:
- Verordnungen / Gesetze

- AMVO (Arbeitsmittelverordnung)
- CE-Zertifizierung in Europa ‘ €
« ZIEL = Vermeidung von Unfallen

= Verletzung bis hin zum Tod

= Produktionsausfall

- MalRnahmen fur den Bediener
- Verhindern das Erreichen der Gefahrenstelle (Zutrittsabsicherung)
- Reduktion der Gefahrdung durch andere Mal3nhahmen
- Einschrankungen flr den Roboter
- Mechanische Achsanschlage
- Elektronische Positionsschalter (EPS)

- SafeMove
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Sicherhelitstechnik
Interaktion Mensch - Maschine

Keine Sicherhe_itstechnik ABB SafeMove flr
Pressenbedienung die Interaktion mit Roboter
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1.Janner 1995 1.Janner 2010

Maschinenrichtlinie (seit 1.1.2010)
M R L 2006/4 2/EG MRL 98/37/EG MRL 2006/42/EG
| keine Ubergangstrist !! |
Die wesentlichsten Anderungen < "
der neuen MRL sind: 29. Dezember 2009

- Komponenten werden nun als ,unvollstandige
Maschine“ bezeichnet

= far unvollstandige Maschinen wird eine , Erklarung flr den
Einbau® bendtigt (vormals die Hersteller-erklarung)

- im Anhang IV: Montageanleitung fir eine unvollstandige
Maschine notwendig

- Risikobeurteilung nach EN ISO 14121 anstelle Gefahrenanalyse
(EN 1050)

- Dokumentenverantwortliche missen genannt werden
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Maschinenrichtlinie (seit 1.1.2010)
MRL 2006/42/EG

= Die neue MRL verweist auch auf neue Normen und Richtlinie.

- EN 954 (Sicherheit von Maschinen — sicherheitsbezogene
Steuerungen von Maschinen) wird durch die neuen EN 1SO13849-1
— Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen ersetzt. In einer
Ubergangsfrist von 2 Jahren (bis Ende 2011) hat die EN 954 noch
gegolten

- die neue Einstufung ist in Performance Level (PL) anzugeben. Die
Einstufungen nach Kategorien verschwinden
PL a (niedere Sicherheit) bis PL e (h6chste Sicherheit)

Ablauf fur die Auslequng:

1. Beurteilung des Risikos

2. Auffinden einer LOsung

3. Rechnerischer Nachweis der
LOsung, ob Sicherheit erreicht
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PL

Maschinenrichtlinie (seit 1.1.2010 ecrr B
P1 a
Sicherheitsnorm EN 13849-1 Ple,
> P1 . b
Startpunkt P2 P2 >
. P1 _| =
F1 |
Beurteilung des Risikos ?I_: 1 o, JSE%‘Z‘E%":i
F2 P2 -
Ea] ‘ B Risikobeurteilung e itk
m |SO 13849

Aktuelle Norm: Ersetzt EN 954-1, Einstufung nach PL (Performance Level)

PL
Niedriger Beitrag zur
B S: Schwere der Verletzung o , Risikoreduzierung
B S1: Reversible Verletzung F1 2
P2
B S2: Irreversible Verletzung s1 —
L P1 b
B F: Haufigkeit . »
o P2
B F1: Eher selten Startpunkt 2l —
*— P1 [+
B F2: Oft oder dauernd F1 o
- . P2
B P: Moglichkeit des Entkommens "
P1
B P1: Eventuell moglich =2 "
. F2 Pz
B P2: Eher unmoglich >
5]
Hoher Beitrag zur
Risikoreduzierung
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MRL / Sicherheitsnorm EN ISO 13849-1
Daten / Zertifizierungen der Robotersteuerung IRC 5

Alte Norm EN 954-1; Kat. 3 e
Neue Normen: o
EN ISO 13849-1: PLd S
IEC 62061: SIL 2
= UL-Zertifizierung (TETZ.E148974)
= Maschinenrichtlinie 2006/42/EG —
- ANSI/ RIA 15.06
- CAN/CSA Z434-03
- 1SO 10218-1
= Konform mit Sicherheitsnormen (B-Normen)
- 1SO 13849-1
- |[EC 62061 I"@ International
Organization for
- IEC 61508 Rl Standardization
= Sicherheitsanforderungen fur Roboter in industriellen Umgebungen
- 1SO 10218-1
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Sicherheitstechnik
Potentielle Gefahren in Roboteranlagen

Arbeitsbereichsgrenzen

Maschinensicherheit

Bedienersicherheit




Sicherheltstechnik
Absicherungen gegen Erreichen durch Bediener

- Trennende Schutzeinrichtung

= Mechanischer Schutzzaun mit Tursicherheitsschalter

= Nicht trennende Schutzeinrichtung

= Sicherheitslichtschranke

= Sicherheitsscanner

© ABB Group “ l. l.
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Sicherheltstechnik
Anforderungen bezlglich Robotersicherheit

Robotersteuerung:

= Not-Stop - Taster
- Unterschiedliche Betriebsarten
- Reduzierte Geschwindigkeit im manuellen Modus

- Dreistufiger Zustimmtaster am Programmierhandgerat

- Zweikanaliger Sicherheitsschaltkreis c\ /D c\ [\) /E‘
= Ein zentraler Steuerungspunkt @) S é) f
(Bedienhandgerat) () : ()"
\ xx0300000466 B
A 2-Positionen-Betriebsartenwahlschalter
B 3-Positionen-Betriebsartenwahlschalter
C Automatikbetrieb
D Einrichtbetrieb reduzierte Geschwindigkeit
. £y - E Einrichtbetrieb 100 %
© ABB Group “ l. l.
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Sicherheltstechnik
Anforderungen bezlglich Robotersicherheit

Robotermechanik:

- Sichere Uberwachung der Achspositionen des
Manipulators

- Mechanische Achsanschlage

- Nockenschalter
(“Elektrische Positionsschalter”)
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Mali, 2014 | Slide 13



Sicherhelitstechnik
Positionsschalter bel Robotern

Aufwand / Einschrankungen / Probleme:

- Montage der Achsschalter (nur Hauptachsen verfiigbar)
- Einstellung der Bereiche

- Schutzabdeckungen

- Stdranfalligkeiten im rauhen Betrieb

= Wartung

© ABB Group
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ABB Roboter erfillen alle relevanten Sicherheits-

ABB RObOthS SlCherheltS konzept anforderungen. Um die Mdglichkeiten der neuen

Konzepte (durch die neuen Normen moglich)

EPS & Safel\/love umsetzen zu konnen, bietet ABB zwei neue

Sicherheitsoptionen an.

EPS (Electronic Position Switches) & SafeMove

'---‘i_- D ED I I I I I I 1

- Software und sicherheitsgerichtete Elektronik gewahrleisten
sichere und planbare Roboterbewegungen

. - Nach den internationalen Sicherheitsstandards entwickelt und getestet
. - Ermoglichen einfacheres, wirtschaftliches und flexibleres Produzieren
A
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Einsatz von SafeMove und EPS

Einschranken des Arbeitsbereiches in “sicherer”
Ausfihrung durch:

EPS

in Kombination mit der Sicher
heitskarte der Robotersteuerung
(passive Sicherheitseinrichtung)

SafeMove

direkt (aktive Sicherheitseinrichtung)

A IDED
© ABB G
L2014 AW

Mai, 2014 | Slide 16



Sicherheitstechnik
EPS & SafeMove

- SafeMove und EPS sind zusatzliche (sicherheitsgerichtete)
Achsrechner, welche in der Robotersteuerung montiert sind

- Es sind keine Komponenten / Aufbauten am Roboter
notwendig

= Ersatz fur die Positionsschalter am Roboter

- Ersatz der mechanischen Anschlage

SafeMove
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Sicherhelitstechnik
Die nachste Generation der Robotersicherheit / Teil 1

EPS /] Elektronische Positionsschalter

* Ersetzen mechanische Schalter

* 5 sichere Ausgange

e 7 Achsen kdnnen uberwacht werden
« Voll integriert in die IRC5-Steuerung
e Wartungsfrei

« Erho6hte Flexibilitat

* Vereinfachtes Set-Up

« Geeignet auch fur harte
Umgebungsbedingungen

e Status kann jederzeit aus dem
RAPID-Programm ausgelesen
werden

May 26, 2014 | e 18 Mpp



Elektronische Positionsschalter
Schweil3zelle mit 2 Vorrichtungen + Reinigungsstation

Wechselweises
(Roboter — Bediener)
Arbeiten an zwel

Vorrichtungen

Bewegung zur
Reinigungsstation

Sichere Bewegung




Elektronische Positionsschalter
Pressenbedienung — nur moglich mit EPS

Der mdgliche Arbeitsbereich
des Greifer ist wesentlich
grofer als die Zelle. Durch
falsches Drehen der Achse 6
entsteht Gefahrdung bzw.
Kollision mit dem Schutzzaun.

> [TV —

Kompakte Zelle durch
Einschrankung der
Roboterachsen moglich.
Konfiguration realisiert durch eine
Definition mit EPS.

© ABB Group
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Neue Generation der Robotersicherheitstechnik #2
Safe Move

Safe Move // Aktive Begrenzung des Roboter-Arbeitsbereichs

Hardware:
« Uberwachung von bis zu 9 Achsen
» 8 sichere Ausgange
» 8 sichere Eingange
* Dynamische Aktivierung
» Ausgang kann mit Eingang verkntpft sein

« Zweikreisiger Eingang fiir Synchronisations-
schalter

Funktionen:
» Sichere kartesische Geschwindigeit fir

Ellbogen, Handflansch und TCP
» Sichere Achsgeschwindigkeiten | /
« Sicherer Stillstand
» Sichere kartesische Zonen

REDUCE
SPEED

» Sichere Orientierungen

© ABB Group
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Safe Move

Anwendungsbeispiel - Sicherer Stillstand

Eigenschaften:

« Bauteil + Vorrichtung wird vom Roboter
manipuliert und dem Bediener flir die
Bestuckung/Entnahme bereitgestellt

» Sicherer Stillstand wahrend der Programm-
ausfuhrung im Automatikmodus!

Vorteile:

* Reduzierung der Zykluszeit

Erhdhung der Flexibilitat

Reduzierte Wartungsaufwendungen

Reduzierter Platzbedarf

Reduzierter Hardware- und Programmier-
Aufwand, da kein Ablegen der Vorrichtung
erforderlich!

© ABB Group
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Mensch-Maschinen-
Kooperation
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Safe Move
Anwendungsbeispiel - Sichere Geschwindigkeit

* Roboter bewegt sich im Automatik-Modus mit sicherer, = =
reduzierter Geschwindigkeit

* Bediener kdnnen mit dem Manipulator interagieren,
um Prozesse zu optimieren

* Reduzierte Stillstands-Zeiten

* Erhohte Flexibilitat

Die Sicherheitsnorm EN ISO 10218-2 beinhaltet
seit 2008 ein zuséatzliches Kapitel fir
kooperierende Applikationen/Roboter!

Risspruefanlage 1.avi
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Safe Move
Anwendungsbeispiel - Sichere Zonen + Orientierungen

Eigenschaften:

8 Positionen fur die Zonen-Definition
des Werkzeuges

8 Uberwachungs- und 8 Sicherheits-
Zonen fur das Werkzeug

Orientierungs-Uberwachung (inkiudierend
oder ausschlieRend)

sicherer TCP

Vorteile:

© ABB Group
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Optimieren des Platzbedarfs der Anlage |

Einschranken des Roboters innerhalb
des sicheren Bereiches

Schutz der Peripherie (Equipment)

Kollisionsvermeidung mit einem
benachbarten Roboter

Schutz fir Auftrags-Prozesse
(Kleben, Spruhen, Lackieren, etc.)




Sicherhelitstechnik
Umbau von Maschinen

Ablaufschema fiir die Herangehensweise

beim Umbau von Maschinen (unabhangig
vom Baujahr der Maschine)!

Austausch oder Umbau ?
Umbau von Maschinen § 35 ASchG

Neue CE-Kennzeichnung nicht immer
notwendlg Entsteht eine neue Dokumentatmn

Gefahr/Belastung des Umbaus

Sicherheitsvorschriften auch fur Maschine
VOR 1995 (ASchG)

Automatisierung einer bestehenden

(,alten”) Bearbeitungsmaschine mit einem | Umsetzun des Unbus
Roboter ——

Anpassung der Evaluierung

b

Unterweisung undfoder i
Information Erlduterungen

Umseitig
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Fragen
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Power and productivity ‘. I! I!
for a better world™ ’ ‘ I. I.




