HRC - Human Robot

1ISO/TS 15066

Cykl zycia

ollaboration

Automatyzujemy. Tworzymy. Bezpieczna aplikacja HRC.

Ustalenie sposobu wspotpracy

Czy robot i cztowiek

dziela jedno

Czy ma miejsce

jednoczesna praca

Ustugi w catym cyklu zycia systemu robotéw
Pilz wspiera klientéw we wdrazaniu istotnych norm
i wytycznych: poczawszy od optymalnej strategii

bezpieczeristwa dla aplikacji wykorzystujacych roboty

az do oceny zgodnosci. Naszg oferte uzupetniajg
szkolenia obejmujgce zagadnienia bezpiecznej
wspotpracy cztowieka z robotem.

Ocena ryzyka

Weryfikujemy aplikacje wykorzystujgce robota pod katem
zgodnosci z obowigzujgcymi normami i dyrektywami oraz

oceniamy istniejace zagrozenia.

Koncepcja bezpieczenstwa

Opracowujemy szczegodtowe rozwigzania bezpieczenstwa
z wykorzystaniem srodkdw mechanicznych, elektronicznych

i organizacyjnych.

Projekt bezpieczenstwa

Przez szczegdtowe opracowanie niezbednych srodkéw

ochronnych redukujemy lub catkowicie eliminujemy
niebezpieczne miejsca aplikaciji.

Wdrozenie systemu

Walidacja

Przeprowadzamy walidacje systemu bezpieczenstwa
pod katem zgodnosci z zatozeniami projektu i wykonujemy
pomiar sity kolizji wedtug wartosci granicznych normy

ISO/TS 15066.

Whyniki oceny ryzyka i koncepcja bezpieczeristwa sg
wdrazane w postaci wybranych rozwigzan bezpieczenstwa.
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Ocena zgodnosci miedzynarodowe;j

Gwarantujemy zgodnos¢ z urzedowymi wymogami takimi jak:
warunki umieszczenia znaku CE w Europie, OSHA w USA,
NR-12 w Brazylii, KOSHA w Korei, GOST w Rosji lub

CCC w Chinach.

Szkolenia i wsparcie techniczne

Na naszych szkoleniach przekazujemy wiedze niezbedng
do stworzenia bezpiecznej aplikacji HRC. Nasze wsparcie
techniczne jest dostepne dla Panstwa przez catg dobe.

@ Monitorowane zatrzymanie

Tak — —
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Wspodlistnienie Wspoipra_c a
sekwencyjna

Cztowiek pracuje na stanowisku
roboczym w poblizu stanowiska
pracy robota.

Zakresy pracy cztowieka

i robota nie zachodzg na siebie

i w przypadku zastosowania zgodnie
Z przeznaczeniem nie dochodzi

do fizycznego kontaktu.

Wspdlistnienie
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z ocena bezpieczenstwa

Cztowiek i robot dokonujg sekwencyjnej
obrébki tego samego elementu:

Gdy czlowiek pracuije, praca robota
jest zatrzymywana. Podczas gdy robot
pracuje, operator znajduje sig poza
wspotdzielong przestrzenig robocza.

Nie dochodzi do fizycznego kontaktu
miedzy cztowiekiem a robotem

w przypadku zastosowania zgodnie
Z przeznaczeniem.

Wspotpraca
sekwencyjna

Ol ©

@ Reczne sterowanie

PN-EN ISO 13849-1

Dotyczy elektrycznych, elektronicznych, programowalnych elektronicznych, hydraulicznych,
pneumatycznych, mechanicznych systeméw sterowania

Wyznaczanie PL dla kazdej funkcji bezpieczenstwa

Wyznaczenie wymaganego poziomu

Prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznej

Mozliwa jest kombinacja réznych metod, np. kombinacja metody 3 i 4.

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Czy istniejg punkty styku
miedzy cztowiekiem
a robotem?
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Wspotpraca
rownolegta

Cztowiek i robot pracujg jednoczesnie
wewnatrz tego samego pomieszczenia
roboczego.

Mozliwy jest fizyczny kontakt
miedzy cztowiekiem a robotem.

Zmniejszenie ryzyka we wspotpracy cztowieka z robotem

Wspotpraca
rownolegta

(3)

@ Monitorowanie predkosci i odstepu

Objasnienia dotyczgce mozliwosci zmniejszenia ryzyka

Metody wspodtpracy cztowieka z robotem wedtug norm PN-EN ISO 10218-2 i ISO/TS 15066

Performance Level (PL)

> S - ciezko$¢ urazéw
S, = lekkie obrazenia (zazwyczaj odwracalny)

2

S, = ciezkie obrazenia, tgcznie ze Smiercig (zazwyczaj nieodwracalny)

> F - czestotliwos¢ i/lub czas ekspozycji na zagrozenie

usterki na godzine - poréwnanie PL/SIL

Poziom Performance Level (PL) wediug PN-EN ISO 13849-1

Zaleznos¢ miedzy kategoriami, DC, MTTF i PL

Metoda 1 - monitorowane
zatrzymanie z oceng
bezpieczenstwa

Podczas wkroczenia do przestrzeni
wspdtpracy, robot znajduje

sie w bezpiecznym przestoju
roboczym. Po opuszczeniu jej
przez operatora robot kontynuuje
ruch po zatwierdzeniu recznym

Metoda 2 - sterowanie reczne
Czlowiek moze zbliza¢ sie tylko

do nieruchomych robotéw.

Po uruchomieniu urzadzenia
zatwierdzajgcego robot moze byc
sterowany recznie ze zmniejszong
predkoscia. Predkos¢ jest pochodnag
oceny ryzyka.
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Wysokie ryzyko
Specyfikacja kategorii
Kategoria B,1 Kategoria 2 Kategoria 3 Kategoria 4

Przedstawione tu rozwigzania sa jedynie przyktadowe.

Leksykon

} B1Dd
Liczba cykli, po ktorych 10%
produktéw ulegnie niebezpiecznej

usterce

» Btad
Stan jednostki charakteryzujacy
sie niezdolnoscig wykonania
zadanej funkcji z wyjatkiem
niezdolnosci podczas
zapobiegawczej konserwacii

lub innych planowanych czynnosci,

lub wskutek braku zasobdw
zewnetrznych

» CCF
Usterka wskutek wspdlnej
przyczyny

» Czas uzycia
Okres pokrywajacy zamierzone
uzycie SRP/CS

» DCavg
Przecietny stopien pokrycia
diagnostycznego

» Funkcja bezpieczenstwa
Funkcja maszyny, ktorej
usterka moze prowadzic¢
do bezposredniego zwigkszenia
ryzyka (ryzyk).

) Kategoria (KAT)
Klasyfikacja czesci systemu
sterowania zwigzanego
z bezpieczenstwem w odniesieniu
do jego odpornosci na bfedy, ktéra
jest osiggana przez jgj strukture,
mozliwo$c¢ rozpoznawania btedu
i/lub niezawodnosc

> Kontakt przejsciowy (uderzenie)
Kontakt miedzy operatorem
a robotem, w efekcie ktérego
operator nie ulega zmiazdzeniu
i ma mozliwos¢ wycofania sie

» Kontakt quasi-statyczny
(miazdzenie)
Kontakt migdzy operatorem
a robotem, w wyniku ktérego
cze$¢ ciata operatora zostaje
Scisnieta.

> MTTF,
Sredni czas pomiedzy usterkami
niebezpiecznymi

» PFH,
Prawdopodobieristwo wystapienia
niebezpiecznej awarii na godzine
przy pracy ciagtej

» Pokrycie diagnostyczne (DC)
Wskaznik efektywnosci dla
diagnostyki jako stosunek liczby

wykrytych usterek niebezpiecznych

do liczby wszystkich usterek
niebezpiecznych sprzetu

» Poziom zapewnienia
bezpieczenstwa (PL)
Dyskretny poziom okreslajacy
zdolnos¢ czesci systemu
odpowiedzialnej za
bezpieczenstwo do realizacji
funkgcji bezpieczenstwa w dajacych
sie przewidzie¢ warunkach

» Przestrzen wspotpracy
Pomieszczenie robocze wewnatrz
chronionego obszaru, w ktérym
roboty i ludzie podczas trybu pracy
moga jednoczesnie wykonywac
zadania.

» RCMP
Robot Collision Measurement
Position okresla punkt pomiaru

bezzwtoczne | |
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» SRCF - Funkcja sterowania

zwigzana z bezpieczenistwem
Funkgcja sterowania wykonana
przez SRECS z ustalonym
poziomem nienaruszalnosci,
przewidziana do utrzymania
bezpiecznego stanu maszyny

i zapobiegania bezposredniemu
wzrostowi ryzyka

kolizji » SRECS

» Ryzyko
Kombinacja prawdopodobieristwa
wystgpienia obrazenia i jego
ciezkosci

» Shore A
Twardos$¢ w skali Shore'a
jest parametrem materiatu dla
elastomerow i tworzyw sztucznych.
Okresla ona twardosé materiatu.
Skala Shore'a siega od 0 do 100
Shore. Wysoka warto$¢ oznacza
duza twardoscé.

Safety Related Electrical Control
System — Elektryczny system
sterowania maszyny, ktérego
uszkodzenie moze skutkowac
bezposrednim wzrostem ryzyka

» SRP/CS - czes¢ systemu

sterowania zwigzana

z bezpieczenstwem

Czes¢ sterownika, ktdra na
wejsciowe sygnaly zwigzane
z bezpieczenstwem generuje
wyjéciowe sygnaly zwigzane z
bezpieczeristwem.

» Walidacja
Potwierdzenie spetnienia
szczegodlnych wymagan dla
okreslonego zastosowania
maszyny poprzez sprawdzenie
udokumentowane protokotem.

» Weryfikacja
Potwierdzenie spetnienia wymagarn
dla okreslonego zastosowania
maszyny poprzez sprawdzenie
udokumentowane protokotem.

» Wymagany poziom zapewnienia
bezpieczenstwa (PL)
Poziom zapewnienia
bezpieczenistwa (PL), ktdry jest
wymagany w celu osiagniecia
wymaganej redukciji ryzyka dla
kazdej funkciji bezpieczenstwa

Opisane tu rozwigzania zostaty przedstawione w sposob uproszczony i stuzg jedynie do przegladu norm PN-EN ISO 12100, PN-EN ISO 13849-1 i PN-EN ISO 10218-2. Dla walidacji obwoddw
bezpieczenstwa potrzebna jest znajomosé norm i dyrektyw oraz umiejetnosé ich prawidtowej interpretaciji. Firma Pilz nie ponosi odpowiedzialnosci za niekompletnosé danych.
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Robotyka

Wiecej na temat

Robotics by Pilz

{h? Webcode:
web10980

Ustugi
Jestesmy do Panstwa ustug

w

catym cyklu uzytkowania maszyn

{;.") Webcode:
web150462

lub automatycznym. Predkos¢ jest
ustalana na podstawie oceny ryzyka.

Metoda 4

Biomechaniczne wartosci graniczne z normy ISO/TS 15066

Kontakt quasi-statyczny
(miazdzenie)

Kontakt przejsciowy

(uderzenie)

Metoda 3 - monitorowanie
predkosci i odlegtosci

Ruchome urzadzenia ochronne
umiejscowione sa w taki sposdb,

aby operator mogt w kazdym momencie
bez zagrozenia zblizy¢ sie do robota.
Wowczas monitorowany jest dystans
miedzy cztowiekiem a robotem

i odpowiednio dopasowywana jest
predkos¢. W momencie opuszczenia
strefy pracy przez operatora ruch robota
zostaje wznowiony bez koniecznosci resetu.

L Tak
1

Wspotpraca

Najscislejsza mozliwa postaé
wspotpracy: Cztowiek i robot pracuja
reka w reke.

Konieczny jest fizyczny kontakt.

Wspotpraca

Robot sterowany
recznie

1 1
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m Ograniczenie mocy i sity

Metoda 4 - ograniczenie mocy i sity
Kolizja cztowieka i robota jest mozliwa
z zachowaniem biomechanicznych
wartosci granicznych.

Miejsce na ciele Specyficzny obszar ciata Maksymalny Maksymalna Maksymalny Maksymalna
(okolica ciata) dopuszczalny dopuszczalna dopuszczalny dopuszczalna
nacisk P_ sita F, nacisk P, sita F,
(N/cm?) (N) (N/cm?) (N)

Czaszka 1 Srodek czota 130 130
) - 130 130
i czoto 2  Skronie 110 110
Twarz 3 Migsnie zuchwy 110 65 110 65

4  Miesnie szyi 140 280
Kark — 150 300

5 7. Kregiszyjne 210 420
Plecy 6  Staw ramieniowy 160 320
. . . 210 420
i ramiona 7 5. Kregi ledzwiowe 210 420

L 8 Mostek 120 240

Klatka piersiowa ———— 140 280

9  Migsdnie piersiowe 170 340
Podbrzusze 10  Migsnie brzucha 140 110 280 220
Miednica 11 Kosci miednicy 210 180 420 360 Materiat Stata
Ramiona i 12 Migsient naramienny 190 ) 380 300 amortyzujacy sprezynowania
stawy tokciowe 13 Ko$¢ ramienia 220 440 Okolica ciala do pomiaru sity wedtug normy
EAN— 14 Kos¢ promieniowa 190 380 nacisku wedtug 1SO/TS 15066
i i 15  Migsien przedramienia 180 160 360 320 DGUV FBHM 080 (N/mm)
i nadgarstki

Nerw ramienia 180 360 (Shore A)

17  Opuszek palca wskazujacego D 300 600 -

18 Opuszek palca wskazujgcego ND 270 540 Czaszka i czoto 150

19  Staw koricowy palca wskazujacego D 280 560 Twarz 75

20 Staw koricowy palca wskazujacego ND 220 440 Dion i palec 75
Dionie i palce 21 Poduszka kciuka 200 140 400 280 Kark 70 50

22  Wewnetrzna powierzchnia dtoni D 260 520 Przedramie i nadgarstek 40

23  Wewnetrzna powierzchnia dtoni ND 260 520 Piers 25

24  Grzbiet dioni D 200 400 Miednica 25

25  Grzbiet dtoni ND 190 380 Podudzie 60

26  Miesnie ud 250 500 i
Uda i kolana ¢ 220 440 Cdalilisclana 30 &

27 Rzepka 220 440 Plecy i ramie 35

28  Srodek piszczeli 220 440 & (i helkEe
Podudzie OCeH plSec 130 260 Ramie i fokiec 30

29  Migsien tydki 210 420 Brzuch 10 10

D = dominujacy

Walidacja

ND = niedominujacy

Pomiar sit i naciskow wedtug normy ISO/TS 15066

Sita lub nacisk &

F.p,

Maksymalna
faktyczna wartosé
przejsciowa

FS’ pS

Maksymalna
faktyczna wartos¢
quasi-statyczna

Przejéciowa granica dla danych okolic ciafa
Nieakceptowalny zakres dla sity lub nacisku

Granica quasi-statyczna dla danych okolic ciata

Przykfad przebiegu sity lub nacisku

Akceptowalny zakres dla sity lub nacisku

Czas

Zatacznik G normy PN-EN ISO 10218-2

Wymagania bezpieczenstwa
dla robotéw przemystowych

W tabeli G wymienione

s3 specyficzne wymagania
dotyczace wydajnosci,

ktére nalezy uznac za istotne

i zweryfikowac i/lub zwalidowac.
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