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 Mensch-Roboter-Kollaboration

2 Sichtweisen
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Funktional

 Roboter

 Komponenten

Normativ

 Richtlinien

 Regelwerke



 Mensch-Roboter-Kollaboration

EN ISO 10218-2 und ISO/TS 15066
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1. Safe Rated Stopp 2. Handguiding

3. Speed & Separation Monitoring 4. Power & Force Limitation

 Die 4 MRK Methoden
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 Mensch-Roboter-Kollaboration

Der Weg zum Ziel

Das Ziel ist bekannt

Der Weg ist unklar



 Mensch-Roboter-Kollaboration

Pilz MRK Lebenszyklus
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MRK Lebenszyklus

1 Grenzen der Applikation

– Räumlich

– Zeitlich

– Verwendung

2 Bestim. Gem. Verwendung

3 Gefahren

– Transienter Kontakt

– Quasi Statischer Kontakt

4 Risikominderung
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 Mensch-Roboter-Kollaboration

Applikation fertig!

Doch was wenn wir 

gelandet sind?

?Ist die Applikation 

wirklich SICHER ?



 Validierung - 3 Schritte

Rechtfertigung für CE

Validierung

1. Verifikation

– Berechnen des PL

2. Sicherheitstechnische 

Überprüfung

3. NEU bei MRK Methode 4 

Kollisionsmessung

– Grenzwerte gem. TS 15066



 Validierung

Warum Kollisionsuntersuchung?
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Traditioneller Roboter

 Auslösender Sensor

– SafeytEye, Scanner, BWS

 Sicherheit durch Abstand

– Abstand bedingt durch:

– Reaktionszeiten

– Massenträgheit

Maschinennachlauf

Gemäß EN ISO 13855



 Validierung

Warum Kollisionsuntersuchung?
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MRK Methode 4 Roboter

 Kraftgrenze im fehlersichern Teil der Robotersteuerung

 Robotersystem berücksichtigt Dynamic nicht

 Reaktionszeit

 Nachlauf
3

FS-Grenze im Roboter

Realer Kollisionswert

Kollision

2

1



 Validierung

Kollisionsmessung
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Allgemeine Anforderungen

 Grundlage

– Risikobeurteilung

– Definition der Kollisionen

– TS15066

– Grenzwerte (Kraft/ Druck)

 Setup Roboter

– Worst Case 

– Nur Gelbe Grenze aktiv

– Roboter Offset kompensieren

– Roboter ohne FS-Controller 

 100% Leistung



 Validierung

Kollisionsmessung
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Allgemeine Anforderungen

 Zeitpunkt

– Auslieferungsfertiger Zustand

 Reproduzierbar

– Im Fall eines Unfalls

– Wiederholungsmessung

– Veränderung der Applikation

 Nachvollziehbar

– Drittperson

– Dokumentation



 Validierung

Kraftmessung
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Allgemeine Anforderungen

 Messsystem

– Pilz PROBms

 Grenzwert TS15066

– Quetschen Unterarm

– FT 300N

– FS 150N

 Herausforderung

– Wahl der Messposition

– Montage des Tools



 Validierung

Druckmessung
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Allgemeine Anforderungen

 Messsystem

– Druckmessfolie Prescale FujiFilm

 Grenzwert TS15066

– Quetschen Unterarm

– PT 440N/cm²

– PS 220N/cm²

 Herausforderung

– Montage in der Applikation

Achtung: Schmieren etc.

Knicken

Beidseitig

…

PT 222 N/cm²
PS 188 N/cm²



 Validierung

in der Praxis
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Halle 9,  

Stand D17



 CE-Kennzeichnung
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CE Kennzeichnung

 Durchgeführte Schritte:

– Risikobeurteilung

– Sicherheitskonzept

– Validierung der realen Applikation

– Unterschrift der Konformitätserklärung



 Dankeschön

Haben Sie Fragen ?

Pilz Academy 16Copyright © 2016 Pilz GmbH & Co. KG, Inc., All rights reserved 



C
M

S
E

®
, 

In
d

u
ra

N
E

T
p

®
, 

P
A

S
4

0
0

0
®
, 

P
A

S
c
a

l®
, 

P
A

S
c
o

n
fi
g

®
, 

P
il
z

®
, 
P

IT
®
, 

P
L

ID
®
, 

P
M

C
p
ro

te
g

o
®
, 

P
M

D
®
, 

P
M

I®
, 

P
N

O
Z

®
, 

P
ri

m
o

®
, 

P
S

E
N

®
, 

P
S

S
®
, 

P
V

IS
®
, 

S
a

fe
ty

B
U

S
p

®
, 

S
a

fe
ty

E
Y

E
®
, 

S
a

fe
ty

N
E

T
p

®
, 

th
e

s
p

ir
it

o
f

s
a

fe
ty

®
s
in

d
 i
n

 e
in

ig
e

n
 L

ä
n

d
e

rn
 

a
m

tl
ic

h
 r

e
g

is
tr

ie
rt

e
 u

n
d

 g
e

s
c
h

ü
tz

te
 M

a
rk

e
n

 d
e

r 
P

il
z
 G

m
b

H
 &

 C
o

. 
K

G
. 
W

ir
 w

e
is

e
n

 d
a

ra
u

f 
h

in
, 
d

a
s
s
 d

ie
 P

ro
d

u
k
te

ig
e

n
-

s
c
h

a
ft

e
n

 je
 n

a
c
h

 S
ta

n
d

 b
e

i 
D

ru
c
k
le

g
u

n
g

 u
n

d
 A

u
s
s
ta

tt
u

n
g

s
u

m
fa

n
g

 v
o

n
 d

e
n

 A
n

g
a

b
e

n
 i
n

 d
ie

s
e

m
 D

o
k
u

m
e

n
t 

a
b

w
e

ic
h

e
n

 

k
ö

n
n

e
n

. 
F

ü
r 

d
ie

 A
k
tu

a
li
tä

t,
 R

ic
h

ti
g

k
e

it
 u

n
d

 V
o

ll
s
tä

n
d

ig
k
e

it
 d

e
r 

in
 T

e
x
t 
u

n
d

 B
il
d

 d
a

rg
e

s
te

ll
te

n
 I
n

fo
rm

a
ti
o

n
e

n
 ü

b
e

rn
e

h
m

e
n

 

w
ir

 k
e

in
e

 H
a
ft

u
n

g
. 

B
it
te

 n
e

h
m

e
n

 S
ie

 b
e

i 
R

ü
c
k
fr

a
g

e
n

 K
o

n
ta

k
t 
z
u

 u
n

s
e

re
m

 T
e

c
h

n
is

c
h

e
n

 S
u

p
p

o
rt

 a
u

f.

Jochen Vetter 

Pilz GmbH & Co KG

Felix-Wankel-Straße 2, 73760 Ostfildern, Deutschland

Telefon: +49 711 3409-7092

j.vetter@pilz.de, www.pilz.com 

Immer aktuell informiert über Pilz

www.pilz.com

Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen?


