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Praxisfelder im Einsatz am Beispiel einer
Roboter Sicherheitszelle

Schnellere Taktzeiten und komplexer werdende Abldufe an automatisierten
Fertigungsanlagen fithren zu immer kiirzeren Berithrungspunkten zwischen
Mensch und Maschine.

Sicherheitseinrichtungen und Sicherheitskonzepte dienen dazu, den Men-
schen vor Gefahrdungen, die zunehmend bei Instandsetzungsarbeiten (In-
spektionen, Wartungen und Pflege), Einrichtbetrieb oder Stérungsbeseitigung
auftreten, zu schiitzen.

Die vom Menschen an diesen Anlagen durchzufiihrenden Eingriffe sind
vielschichtiger geworden. Nicht im gleichen Umfang wurden aber geeignete
Verfahren, Mittel und Instrumente der Risikoprivention entwickelt.

i

Abbildung 1: Die Roboter- Sicherheitszelle im BGAG.

Mit dem Einsatz des Praxisfeldes ,,Elektrische Sicherheit/ Steuerungstech-
nik* im BGAG wird versucht, diese Liicke zu schlieen. Die dort vorhandene
Roboter-Sicherheitszelle zielt dabei auf ein besseres Verstindnis des Zu-
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sammenspiels zwischen Mensch, Maschine und Arbeitsumgebung sowie eine
Verringerung gefahrbringender Situationen fiir den Bediener und Einrichter.
Die Seminarteilnehmer sollen an praktischen Beispielen die Gefahren selbst
erkennen und experimentell die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen er-
proben bzw. Arbeitssituationen oder Arbeitsabldufe nachstellen, um diese zu
analysieren, zu bewerten und zu optimieren.

Dariiber hinaus kénnen Gestaltungsgrundsitze bei der Mensch-Maschine-
Schnittstelle, wie z.B. Kompatibilitit, anhand eines realen Arbeitsplatzes
dargestellt werden. Die Schulungen richten sich an Anwender, Konstrukteure
und Sicherheitsfachkréfte sowie sonstige Praventionsfachkréfte.

Die Roboter-Sicherheitszelle des BGAG ist eine Anlage, die mit einer
breiten Palette sicherheitsrelevanter Anwendungen im Bereich der Automati-
sierungstechnik ausgeriistet wurde. Die Spezifikation wurde von Herstellern,
Anwendern, Normungsgremien und Priifinstituten gemeinsam erarbeitet.
Folgende Komponenten wurden unter dem Aspekt der Mensch-Maschine-
Schnittstellen besonders betrachtet:

1 Erkennung des Anlagenzustands

Die Anordnung von Anzeige-, Stell- und Bedieneinrichtungen ist je nach
Maschinen- bzw. Anlagentyp sehr unterschiedlich ausgefiihrt. Das sofortige
Erkennen eines Anlagen- oder Maschinenzustands ist bei vielen Anlagen erst
nach entsprechender Einarbeitung mdglich.

Dartiber hinaus war ein Erkennen von Fehlern oder eine andere Riickmel-
dung zum Bediener oder Einrichter bisher kaum oder nur eingeschrénkt mog-
lich. Durch die Entwicklung groferer Anzeigeeinrichtungen mit Klartextan-
zeige und die damit einhergehende Maschinen- und Anlageniiberwachung ist
diese bisherige Einschrinkung entfallen. Uber ein Bedienpanel an der Robo-
ter-Sicherheitszelle konnen Systemdaten angezeigt und abgefragt werden.
Ebenso erfolgt dariiber fast die gesamte Steuerung der Maschine. Stoérungen,
besonders bei sicherheitsrelevanten Bauteilen, werden direkt angezeigt. Feh-
ler konnen somit sofort lokalisiert und behoben werden.

2 Kompatibilitit am Beispiel Hauptschalter

Fiir jede Netzeinspeisung an einer Maschine oder Anlage ist ein handbetétig-
ter Hauptschalter vorzusehen. Dieser muss die elektrische Ausriistung vom
Netz trennen damit Arbeiten an der Maschine oder Anlage z.B. bei Instand-
haltungsarbeiten an mechanischen, elektrischen, hydraulischen oder pneuma-
tischen Betriebsmitteln gefahrlos durchgefiihrt werden konnen. Der Schalter
muss eindeutig gekennzeichnet und in der ,,Aus“-Stellung abschlieBbar sein.
Die Handhabe muss

e leicht zugidnglich sein,
e bestimmten technischen, in Normen festgehaltenen Parametern entspre-
chen,
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e in ihrer Gestaltung sinnfallig und
e leicht wiedererkennbar sein, besonders dann wenn damit eine Sicher-
heitsfunktion verkniipft ist (Notaus).

3 Verriegelungseinrichtungen — Positionsschalter

Eine mechanische, elektrische oder andere Verriegelungseinrichtung hat die
Aufgabe, den Betrieb einer Maschine oder eines Maschinenelements unter
bestimmten Bedingungen zu verhindern; tliblicherweise solange eine trennen-
de Schutzeinrichtung nicht oder noch nicht geschlossen ist.

Die Roboter-Sicherheitszelle ist mit zwei Schutztiiren ausgestattet, wovon
jede wiederum mit zwei Tiirschutzschaltern bestiickt ist. Insgesamt konnen so
vier verschiedene Verriegelungseinrichtungen dargestellt werden.

Um den funktionssicheren Einsatz dieser Verriegelungseinrichtungen zu
gewidhrleisten, wurden bei der Auswahl und Anordnung besondere Anforde-
rungen betrachtet: Um zu verhindern, dass die Verriegelungseinrichtungen
einfach zu manipulieren sind, wurde der Schutz durch konstruktive und an-
bautechnische Maflnahmen sichergestellt. Dies geschah unter Verwendung
eines kodierten Gegenstiickes sowie durch die sichere Anbringungsart mit
manipulationssicheren Schraubverbindungen.

4 Taktile Sensoren — Trittschutzmatte

Da das Lichtgitter am hinteren Eingang der Zelle umgangen werden kann,
war es notwendig, den Bereich zwischen Lichtgitter und Robotertisch mit
Hilfe eines taktilen Sensors — einer Trittschutzmatte — zusitzlich zu sichern.

Trittschutzmatten werden hiufig an Anlagen eingesetzt, die von Schalt-
warten oder vom Bedienpult schlecht einsehbar sind. Dabei soll verhindert
werden, dass sich Personen noch in der Anlage oder einer Taktstralle befin-
den, wenn diese wieder zugeschaltet bzw. in Betrieb genommen wird. Die
Erkennung und das sichere Verhindern des Zuschaltens ist gewéhrleistet,
solange sich die Person auf der Trittschutzmatte befindet. Wenn sie jedoch
auf Anlageteile steigt, ist die Sicherheitsfunktion sofort auler Kraft gesetzt.
Daher werden — je nach Risikoabschétzung — diese taktilen Sensoren oft mit
weiteren Schutzeinrichtungen verkniipft, z.B. optoelektronische Schutzein-
richtungen.

5 Sicherheit durch manipulationssichere
Zweihandschaltungen

Zweihandschaltungen sind Einrichtungen, die die Bedienperson zwingen, die
Hiande wiahrend der gefahrbringenden SchlieBbewegung auBlerhalb der Ge-
fahrenstellen zu halten. Zweihandschaltungen miissen so gestaltet und ange-
ordnet werden, dass ein unabsichtliches Betdtigen ausgeschlossen ist. Sie
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diirfen nicht mit einer Hand, mit dem Unterarm oder mit den Knien betétigt
werden kdnnen.

6 Resiimee

Neben rein technischen Fragestellungen werden an der Roboter-
Sicherheitszelle Sicherheit und Schutzeinrichtungen immer unter dem Aspekt
der Mensch-Maschine-Schnittstellen betrachtet. Beispiele fiir praktische
Ubungen der Teilnehmer sind:

e  Gefdhrdungsanalyse und Risikobewertung bei Inbetriebnahme, Instand-
haltung, Reinigung und Reparatur

e Analyse, Auswahl, Dimensionierung und Funktionserprobung verschie-
dener Schutzeinrichtungen
Messtechnische Priifungen der Anlage und einzelner Sicherheitsbauteile
Grundlagen der Informationswahrnehmung und —darstellung bei
Mensch-Maschine-Systemen am Beispiel von Stellteilen

Diese Seminareinsdtze finden hohe Akzeptanz bei der neuen Ausbildung zur
Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, da im Rahmen dieser Ausbildung Arbeit-
schutz ganzheitlich betrachtet wird.
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