¥ DGUV

Fachbereich Holz und Metall
Berufsgenossensc haft
Holz und Metall

Cobotplaner: Webtool fur
sicherheitsgerechte Planung

beim Einsatz von kollaborierenden
Robotern (Cobots)

/. Fachtagung Arbeitsplanung und Pravention
Dr. Mathias Umbreit / Nihad Karacic (BGHM), 22. April 2021



¥ DGUV

Robotersicherheit - Industriebereich

Deutsche Norm Januar 2012 Deutsche Norm Jurd 2002 INTERNATIONAL IS O!TS
— —_— TECHNICAL
DIN EN ISO N DIN EN ISO DIN SPEZIFICATION 15066
10218-1 — 10218-2 -
February 2016
Ersatz fur
DIN EN IS0 10218-1:2008-07
Industrieroboter- Industrieroboter-
Sicherheitsanforderungen- Sicherheitsanforderungen-
Teil 1: Roboter (ISO 10218-1:2011); Teil 2: Robotersystem und Integration (ISO 10218-2:2011); i i —
Deutsche Fassung EN 1SO 10218-1:2011 Deutsche Fassung EN 150 10218-2:2011 RObOtS an‘_j rObOt'c dev ER
Collaborative robots
| J
T

Harmonisierte Normen nach EG-Maschinenrichtlinie

wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN, Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Industrieroboter vs. Cobot

Industrieroboter Cobot-Roboter

| ST A )
: J..ig—.._\ ;:g___ {, ! -

~
=~  Kollaborationsarten:
£« Handfiihrung
» Sicherheitsgerichteter Stopp
- « Geschwindigkeits- u.
Pt U Rt b Abstandstberwachung
» Leistungs- und Kraftbegrenzung
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Forschungsprojekt: DGUV — Uni Mainz
» Algometer entwickelt am IFA (Institut fur Arbeitssicherheit
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung)

« Spezieller StoRel nach Anforderungen von
Roboterherstellern und -Anwendern

« Algometer stoppt, wenn Druckgefuhl Gbergeht in Schmerz
Foto: Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) ° 100 PrObanden unterSUCht
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DGUV-Information FBHM 080 (ISO TS 15066)

\4 \ 4 v
Kérperlokalisation Quasi statischer Kontakt (Klemmen) Transienter Kontakt (Freier StoB)
Spitzendruck Kraft Spitzendruck Kraft
L perreg Pps [Nfem?] Fg [N] Py Faktor Fy Faktor
[ 1| v 2) 3) | { 3)

1 Slinmily Schadel und Stim ———————— 10 130 Kein Kein
2 Schisfe KiitischelZone
3 Kaumuskel Gesicht 110 85
4 Halsmuskel 140

Nacken 150
5 Domfortsalz 7. Halswirbel 210
8 Schultergelenk Ricken und 160 210
7 | Domfortsatz 5. Lendenwirbel Schultem 210
8 Brustbein 120 H
- ] Statischer Druck
10 Bauchmuskel Bauch 140 110
1 Beckenknochen Becken 210 180 ( KI e m m e n )
12 Deltamuskel Oberarm und 190
13 Oberammknochen Ellertbogan 220 =
14 Speichenknochen 190 -
15 Unterarmmuskel St o 180 160 Statl SCh e Kraft
16 Armnery 180 " > —
17 Zeigefingerbeere d 300 KI )
18 Zeigefingerbeere nd 270 ( e m m e n
19 Zeigefingerendgelenk d 280
20 Zeigefingerendgelenk nd 220 H
21 Daumentallen Hand und Finger 200 140 F a kto r tra n S I e n te r D ru Ck
22 Hanginnenflache d 260 E— .
23 Handinnenflache nd 260 d h St B )
24 Handriicken d 200 ( yna m ISC e r O
25 Handricken nd 190
e Faktor transiente Kraft
27 Kniescheibe Koie 220 a O r ra n S I e n e ra
28 Sehienbein . 220 130 — .
1 (dynamischer Stol3)

Quelle: DGUV-Information FB HM-080 (08/2017), Tabelle A.2,
Hrsg: Fachbereich Holz und Metall der DGUV, Sachgebiet Maschinen, Anlagen und Fertigungsautomation
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Vermeidung von Spitzen, scharfen Kanten und Scherkanten

X X

Grafik: Fachbereich Holz und Metall der DGUV, SG Maschinen, Anlagen und Fertigungsautomation
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. = mg == Korperregion Dampfungs Dicke | Feder
Korperelastizitat e | ol | ke
Schace eI _Kiitische Zone 2
Hand und Finger 75
Nacken 70 7 50
Unterarm und Handgelenk 40
Brust 25
Becken 25
Unterschenkel 60
Oberschenkel und Knie 30 14 50
Ricken und Schultern 35
Oberarm und Ellenbogen 30
_ Sauch _ 10 21 10
~ Elastizitat der Korperbereiche:
» Oberflachliche Elastizitat (Uberwiegend Haut),
5 aktuell dargestellt durch Shore Harte
g * Tieferliegende Elastizitat (z. B. Muskelgewebe,
§ Knochen), dargestellt durch Federkonstante
Grundlage zum Bau biomechanischer Messgerate!
5]
Grafik: BGHM
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Messung von Kraft und Druck

Roboterwerkzeug

Mikrofasertuch, Dicke < 0,5 mm (optional)
Druckmessfolie

Dampfungsmaterial entspr. Gewebe
z. B. Hartgummi Shore A=70

Teflonfolie, Dicke < 0,05 mm (optional)

Feder entspr. Korperregion, z. B. 75 N/mm

Kraftsensor

Fachbereich Holz und Metall der DGUV, Sachgebiet Maschinen, Anlagen und Fertigungsautomation
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Cobotplaner

Herausgeber und Betreiber: Konzept, Entwicklung und

g Technologie:
; @
: ¥ BGHM —
Berufsgenossenschaft % Fraun hOfer

Holz und Metall
IFF

» Als webbasierte Planungshilfe fur Jedermann
zuganglich

» Erlaubt die Abschatzung der biomechanischen
Anwendungsgrenzen bereits vor der
Konstruktion / Integration

* Vermeidung von Gefahrdungen
* Vermeidung von Kosten
» Abschlielende Messung bestatigt die Ergebnisse

Cobot-Planer online verfiighar

Planungshilfe fiir sichere
Mensch-Roboter-Kollaboration

Im Forschungsprojekt ,,Digitale Gefahrenprdvention fir kollaborative Roboterarbeitsplitze
mithilfe einer webbasierten Planungshilfe* — kurz: Cobot-Planer — hat das Fraunhofer IFF
im Auftrag der BGHM eine webbasierte Planungshilfe entwickelt, die Anwenderinnen und
Anwender fiir einen verbesserten Arbeitsschutz bei der sicheren und effizienten Auslegung
ihrer kollaborativen Roboter unterstiltzt.

. .
4 2
Quelle: BGHM-Aktuell 02]2021 “_ % -
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Cobotplaner-Startseite

re Applikationen mit Mens qPO'.el-l-;-)llabormiune. © -
- “piter ans. Teiten
Herausgeber und Betreiber: Konzept, Entwicklung und
Technologie:
! /Cobot-Planer =
& BGHM =
| Berufsgenossenscha ft ~ Fraunhofer
Sichere Holz und Metall A5
MRK-Applikationen
einfach und schnell
planen " R ——
iniversitat Magdeburg und der ITstral Gmi
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Samtliche Daten kdnnen
lokal gespeichert und
spater wieder aufgerufen
werden.

Der Cobotplaner
speichert Daten nur far
max. 30 Minuten.

Ein Video-Tutorial erklart
die Bedienung des
Cobotplaners.
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Cobotplaner - Schritt fur Schritt zur sicheren Applikation

Roboter anlegen Werkzeug anlegen Gefahrdung anlegen  Ergebnisse anzeigen

'*‘f

./ /I

Schritt 1: Bitte legen Sie einen Schritt 2: Bitte legen Sie ein Schritt 3: Bitte legen Sie eine Schritt 4: Zeigen Sie Ihre Ergebnisse

Roboter an Werkzeug an Gefahrdung an an

ANLEGEN ANLEGEN ANLEGEN m

Quelle: www.cobotplaner.de
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Roboter anlegen

Allgemeine Angaben Darstellung von Testroboter
T.e.sltl;ob.ot.er F

Linie Stapeln von Blechprofilen
)
_./’

Mafte und Gewicht

os « MaRe und Gewicht sind i. d. R. im Datenblatt
des Herstellers angegeben.

« Beachtung der Einheiten ist geboten. Reichweite
wird in Metern angegeben. Hersteller geben
unter anderem die Reichweite in Millimetern an.

Quelle: www.cobotplaner.de
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Achsen

Roboter anlegen

 Maximale Antriebsmomente in
den einzelnen Achsen mussen
ggf. beim Hersteller erfragt
werden.

« Eine Datenbank mit gangigen
Robotermodellen ist beim
Fraunhofer IFF geplant.

@\
.an

Achsen in (Nm)
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Achsen in (%)

Achsen

Quelle: www.cobotplaner.de
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Allgemeine Angaben

Werkzeug anlegen

Sauqgreifer m. Werkstiick

Saugreifer legt Werkstuck flach auf den Stapel

Roboter

Gewicht, Mafe und Form

2 100

_ 500 Quelle: www.cobotplaner.de_

» Mit den Angaben der Malde wird die Massenverteilung festgelegt.

» Geometrische Formen wie Kanten bzw. Radien werden im Modul ,,Gefahrdung anlegen®
definiert.
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Gefahrdung anlegen

< Abbrechen Gefahrdung anlegen

ART DER GEFAHRDUNG GEFAHRDETE KORPERSTELLEN ZUSTAND DES ROBOTERS

Name *

Klemmung Hand

Kurzbschreibung (optional
Mitarbeiter*in greift beim Ablegen unter
das Blechstlick.

Quelle: www.cobotplaner.de
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Gefahrdung anlegen

< Abbrechen Gefahrdung anlegen 0
ZUSTAND DES ROBOTERS LAGE UND FORM DER KONTAKTFLACHE
Kopf und Hals Rumpf Obere Extremitat
U O
(] (]
O
J
O
0

Unter Extremitat

oood

* Nach der Risikobeurteilung: Einklemmen der Hande ist als
Gefahrdung erkannt.

Quelle: www.cobotplaner.de » Weitere Gefahrdungen, z. B. Anstol3en des Roboters an den
Korper konnen hinzugefugt werden,

NNNMMNRMREER
=
(=X

Cobots, Dr. M. Umbreit / N. Karacic (BGHM), 7. Fachtagung Arbeitsplanung und Pravention, 22. April 2021




¥ DGUV

Gefahrdung anlegen

ART DER GEFAHRDUNG GEFAHRDETE KORPERSTELLEN ZUSTAND DES ROBOTERS LAGE UND FORM DER KONTAI

Allgemeine Angaben

Im Beispiel legt der Roboter 1ok
e : das Bauteil flach auf dem Stapel ab.

Sauggreifer m. Werkstlck -

Achsen und Bewegungsrichtungen

Benutzerdefiniert -

0
-60 Klemmungsspezifische Angaben
o Kraft (N} *
o 20) &
-60 |

@

0

Die im Roboter parametrierten Kraftgrenzwerte
sind anzugeben.

Quelle: www.cobotplaner.de
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Gefahrdung anlegen

ART DER GEFAHRDUNG GEFAHRDETE KORPERSTELLEN ZUSTAND DES ROBOTERS LAGE UND FORM DER KO

Darstellung von Testroboter mit angeschlossenem Sauggreifer m. Werkstiick

OO0 ®

0

100

» Achtung: Die zuvor eingegebenen Mal3e des
Bauteils dienen dem Modell nur zur Verteilung
der Massen.

* Die an der Klemmstelle wirkende Kontur muss separat
ausgewahlt und unterhalb des Bauteils platziert werden.

« Da das Bauteil flach aufsetzt, wird der grof3te flache —
Zylinder gewahlt.

]

5
W

\\

/ |

v

O0OO0O®0OO0OO0O0

Quelle: www.cobotplaner.de

Cobots, Dr. M. Umbreit / N. Karacic (BGHM), 7. Fachtagung Arbeitsplanung und Pravention, 22. April 2021




¥ DGUV

Ergebnisse anzeigen

Klemmen d. Hande - Klemmung Testroboter - Sauggreifer m. Werkstuck

Mitarbeiter*in greift beim Ablegen unter das Werkstick (Blechprofil)
Ermittelte Geschwindigkeiten

1 01 °fs
i // 2 -5.3°s
— 2
HH / 3 0°%/s
\‘\-} Achsgeschwindigkeiten
4 0°/s
5 5.2°%s
/ 5 0.1°%s
X 0 mm's
» Im Beispiel darf die Absenkgeschwindigkeit des | - |
Vektorielle TCP-Geschwindigkeit y -1 mm/s

Bauteils bis zu 62 mm/s betragen. |

« Bei Uberschreitung der biomechanischen
Grenzwerte wird eine Fehlermeldung erzeugt.

v
™

Absolute TCP-Geschwindigkeit 61 mm/s

Quelle: www.cobotplaner.de
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AbschlieBRende Messung

Eine abschlieiende Messung
der biomechanischen
Grenzwerte ist erforderlich.

Foto: BGHM
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Weitere Informationen

209-074

Januar 2015

& BGHM

Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Ihre gesetzliche Unfallversicl

D UVInformatlon 209- 074

Industrieroboter

DGU

Fachbereich

checkiiste:  Kollaborierende Robotersysteme

{Fre

ufender Betrieb,

Kellaboratic tungs- und Kraftbegrenzung)

Dokumentation

Innare Sicherheit

Liegen fur die ikation folgende

DGUV-Informati

< DGUY

Fachbereich Holz und Metall

Kollaborierende Robotersysteme

Planung von Anlagen mit der Funktion , Leistungs- und Kraftbegrenzung™

Ausgabe 082017

Unterlagen vor.

- EG-Konformitdtserkidrung
- Gefahrdungsbeurteilung
- Betriebsanleitung

- CE-Zeichan

is der bi

Roboter sind nich auwreichand Wenn kein integrator
og orsiefien
— Typenschild mit Name und Anschrifl des Integratod

(Typenschild des Roboters ist nicht ausreichend)

= Not-Halt-Taster leicht erreichbar
- Keine schaﬂen oderspn\zan Kantan emschl

SGhen(anlen

Kann sich der Mitarbeiter jederzeit vom
tersystem entfernen bzw. selbst befreien?

Ist der Kopf auerhalb des Arbeitsbereichs?

Ist der Reboter sl:her? Sichere Begrenzung ven
Position, Kraft e 3, PLd|

Apmorkyeg,
Fani motins nu diech on Zarfkal ot Lastinen mugoiassar
Prifételio nachgewiesen werden, 28, BG oder TOV

~ Wurden Geschwindigkeit, Krafte und Drucke an d

Applikation ermittelt, um das Verletzungsrisiko zu
minimieren (z.B. durch Messung)?

20 1eaF, 1 Ik P A 18, 19726 bla

Kollaboricronde  Robotersysteme  konnen in  dor
Funktion L
Force Limiting]” ohne

Inhaltsverzeichnis

ungen wie Ziune und Lichtvorhinge zum Einsate
kommen. Bezlglich der Anforderungen von Normen,
Vorschriften und Verordn sowie der N

won Forschungsergebnissen bestehl ein Bedarf an
praktischen Illndlunqunlﬂwnmn far Hersteler,
Betreiber,

trager und Zedifizierungsstclien.

BIK1: Hawarsschid Kolabonerondes Rebolorsystem

1 Rechtsvorschriften und Normen

Hollaborironds Robotarsystoma falon unter den Gels
tungsberich der EG-Maschnenichtine Z00642EG [1)
Sig mOssen zum Beroitstelion auf dem Marki mit einer EG.

1 Rech hrife

und Normen
2 Risikebeurteilung

3 Leistungs- und Kraftbegrenzung
{Power and Force Limiting f PFL)

Anforderungen an die Roboter
Robotersystem (Applikation)

@ o o

Bestimmung der biomechanischen
Belastungen (Kraft und Druck)

7 Dokumentation und Kennzeichnung der
Ausristung

8 Gefahrdungsbeurtsilung und
wiederkehrende Prifungen

9  Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Anhang: Biomechanische Grenzwerte

Die Anforderungen speziell zu kollaborieronden Rioboter
sysiemen sn! n EN 180 ldﬂﬂ 1und EN ISO mme
mchruais

Giashes gh W o DGOV
mmmn 200-074 Industicretodor 4]

I Rahmon def Techhisehan Spozfikaten 1ISO TS 15066
5] werden dio Anfeeserungen orzad wodatostwickelt
Intbesondera Beden in dwse Tochnische Spezdkavon
tuch Forschunghorgebase ein. Nach Fertgstatung dor
SO TS 1506

sein Dio Anworduny der harmonisioton Eucpdischen
102181 [2]

o wgonuw'v Vermuangswirkung aus. Dadurch kaen
ngen werden, duss die Antorderungen dor

EGW«NM&MGWhnWM

Das. kolsborierenda Robolersysiem umfosst dabed dan

ooer G0 Kolabonsrendon Rosoler, WerIougs, Work-

stk und Vomehiungen, 4 Zusammen sne Masthing

bicien. Rotal

O 19218-1 und EN IS0 10218-2 greghont.

‘Wahvend dioser Phase und darcbor hinaus sollon mitiifo
Gatar Fachiniommation Herslaler, Syniomintagraionn und

unterstotzt warden.

2 Risikobeurteilung
D @l _en nach

i
it als Maschino. | Maschi.

Verlahren. Do mmmn\nbm m- Resiko-

Pon sind anstelle siner EG-Konfomithtsendanung mit eingr
Einbaverklirung zu verschen,

Hrsg.: DGUV
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