Freiheit fiir die

Spezifische Sicherheitskonzepte fiir die Robotik

Damit Industrieroboter mit Menschen zusammenarbeiten kdnnen, braucht die Geschwindigkeit

am Werkzeugarbeitspunkt eine sichere Uberwachung. Zur Schaffung der erforderlichen integrierten

Sicherheitsapplikationen iiber openSafety stehen von B&R Funktionsbhausteine mit TUV-Zertifizie-

rung zur Verfilgung. Sie ermoglichen die einfache, von der verwendeten Steuerungstechnik

unabhangige Herstellung erweiterter Sicherheit in Robotersystemen.

Wo in der Industrie Roboter arbeiten, haben wir
Menschen keinen Zutritt. Zu langsam sind wir,
um auf gefahrliche Situationen im schnellen Pro-
duktionsablauf rechtzeitig und verlasslich rich-
tig zu reagieren, zu unberechenbar, als dass die
Maschine unsere nachste Aktion voraussehen
und uns ihrerseits ausweichen konnte. Deshalb
arbeiten Roboter meist in geschlossenen Zel-
len. In aller Regel ist das gut so, denn nur ohne
Stérungen sind hohe Arbeitsgeschwindigkeiten
maglich. Allerdings gibt es Situationen wie den
Einrichtebetrieb, in denen Menschen direkt vor
Ort missen, um robotischen Arbeitsabldufen
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den letzten Schliff zu geben. Auch wére es fir
viele Abldufe wiinschenswert, dass Mensch und
Maschine Hand in Hand — muss heiBen Hand in
Greifer — arbeiten.

+Eines Tages konnte es Industrieroboter ge-
ben, die um sich herum keine trennenden Schutz-
einrichtungen, keine Zelle mehr brauchen, um
Menschen vor Verletzungen zu schiitzen”, be-
schrieb Dipl.-Ing. Dr. Gernot Bachler bereits Mitte
2010 die visionare Zielvorgabe des von ihm gelei-
teten Bereichs Forschung und Softwareentwick-
lung fiir CNC und Robotik bei B&R. Der Ruf ,Be-
freit die Roboter aus ihren Zellen!” wurde laut.

Sicherheit am TCP mit openSafety

Dazu reichen traditionelle Methoden zur Sicher-
stellung des Schutzes von Menschen wie ein
Not-Halt bei Offnen einer Sicherheitstiire nicht
aus. Wichtig ist die Realisierung spezifischer Si-
cherheitskonzepte fiir die Robotik, in denen sich
die sichere Uberwachung der Verfahrgeschwin-
digkeit nicht nur auf einzelne Achsen bezieht,
sondern auf den gesamten Roboter und damit
auch auf den TCP (Tool Center Point). Abgelei-
tet aus den Anforderungen der Normen EN ISO
10218-1 und EN 1SO 10218-2 zur Sicherheit von
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Transformation der sicheren Achsdaten.

Industrierobotern beziehungsweise von
Robotersystemen in Kollaboration mit
menschlicher Arbeitskraft schuf B&R als
ersten Baustein einer erweiterten Robo-
ter-Sicherheit die Funktion SLS (Safely
Limited Speed) am TCP.

Die neue Funktion setzt auf den direkt in
die Servoantriebe der Acoposmulti-Familie integ-
rierten erweiterten Sicherheitsfunktionen fiir die
sichere Bewegungssteuerung auf. Bekannt als
SafeMC senkten diese die Fehleraufdeckungs-
und Reaktionszeit gegeniiber Relais-Sicherheits-
schaltungen von typischen 80 auf 7 ms, den
Anhalteweg um den Faktor 100. Zudem bietet
SafeMC mit Smart Safe Reactions wie STO (Safe
Torque Off), SBC (Safe Brake Control), SS1 (Safe
Stop 1), SOS (Safe Operating Stop), SS2 (Safe
Stop 2), SLS (Safely Limited Speed), SMS (Safe
Maximum Speed), SDI (Safe Direction) und SLI
(Safely Limited Increment) zahlreiche Alternati-
ven zur bloBen Stillsetzung per Not-Halt.

Uberwachte kinematische Kette

Zur Sicherstellung einer fiir den kollaborativen
Betrieb auf richtlinienkonforme 250 mm/s be-
grenzten Geschwindigkeit am Werkzeugmittel-
punkt ohne zusétzliche Sensoren ist es erforder-
lich, zunachst die tatsachliche Geschwindigkeit
zu ermitteln. Das geschieht durch Verkniipfung
der sicheren Informationen (ber Status, Position
und Geschwindigkeit der einzelnen Achsen mit-
tels kinematischer Transformation.
Aufgenommen von den SafeMC-Modulen
in den Acoposmulti-Servoantrieben an den ein-
zelnen Achsen, werden diese Informationen mit
dem feldbusunabhangigen, sicherheitsgerich-
teten Ubertragungsprotokoll openSafety zur Si-

www.GIT-SICHERHEIT.de

Ein TUV-zertifizierter Funktionsbaustein innerhalb
der Entwicklungsumgebung SafeDESIGNER ermdglicht
die Uberwachung des Werkzeugarbeitspunktes durch

Roboter-Geometrie...

cherheitssteuerung Safelogic Ubertragen. Dort
erfolgen die Transformation und der Vergleich
mit den sicheren Vorgabewerten. Durch sichere
Ubertragung der entsprechenden Anforderung
sorgt die Safelogic fiir die Ausfiihrung der Si-
cherheitsfunktionen direkt in den Antrieben.

TUV-zertifizierte Funktionsbausteine

Zur Entwicklung der dazu benétigten sicherheits-
gerichteten Steuerungsprogramme steht eine
Bibliothek mit TUV-zertifizierten Parameter- und
Funktionshausteinen zur Verfiigung. Auf Basis
der individuellen Kundenanforderungen werden
diese in der sicheren Programmierumgebung Sa-
feDesigner verwendet.

Dabei vergleicht ein sicherer Funktions-
baustein die Geschwindigkeiten aller Gelenke
und freigegebenen Werkzeuge mit den festge-
setzten Grenzgeschwindigkeiten. Eine sichere
Umschaltung ermdglicht die Auswahl von bis
zu vier verschiedenen Limits. Ebenso kénnen
unterschiedliche Werkzeugabmessungen  defi-
niert und mehrere Werkzeugpunkte gleichzeitig
verfolgt werden, etwa zur Realisierung einer si-
cheren Uberwachung groBfléchiger, vom Roboter
bewegter Werkstiicke. Die Reaktion auf die von
diesem Modul ausgegebenen Sicherheitsverlet-
zungen wird in der Sicherheitsapplikation festge-
legt, sodass die Verarbeitung vom eingesetzten
Robotertyp unabhangig ist.

In einem fiir jede verniinftige Kinematik ge-
eigneten Parameterbaustein werden die geo-
metrischen Abmessungen des Roboters, das
verwendete Einheitensystem und die Zuordnung
zwischen Gelenkachsen und dem Roboter-Basis-
gelenk beschrieben. Ein weiteres Parametermo-
dul dient zur Festlegung der Werkzeugabmes-

Voraussetzung fiir die erweiterte Sicherheits-
funktion in der Robotik ist die Definition der

...und der Werkzeugabmessungen
in zwei ebenfalls TUV-zertifizierten
Parametermodulen

sungen in Bezug auf das Koordinatensystem des
Werkzeugaufnahmeflansches. Diese werden fiir
die Ermittlung der Geschwindigkeit an den frei-
gegebenen Werkzeugarbeitspunkten benétigt.

Einfachere Sicherheit bringt mehr
Wirtschaftlichkeit

.Die virtuelle Verdrahtung Gber PLCopen-kon-
forme und TUV-zertifizierte Funktionsbausteine
im SafeDesigner erleichtert Herstellern und An-
wendern von Robotersystemen die Entwicklung
der Sicherheitsapplikation”, sagt Gernot Bachler.
.Die Safely Limited Speed am Werkzeugmittel-
punkt ist ein wichtiger Schritt zur Befreiung der
Roboter aus ihren Zellen.” Vor allem leistet sie
einen Beitrag zur Reduktion des Platzbedarfs fiir
die Sicherheit in der Zusammenarbeit mit Robo-
tern und damit zur Wirtschaftlichkeitssteigerung
des Roboter-Einsatzes. Funktionen wie Sicherer
Arbeitsraum und Sichere Orientierungen werden
dies weiter verstarken.
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