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Collaborative robot? X

Collaborative application? \/
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Vanliga missforstand
Regelverk — Direktiv och standarder

Kollaborativa applikationer
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FOrutsattningar och trender

= Nya sma lattanvénda robotar
= | Gser problem fOor anvandaren

= Flexibla

= Nya aktorer/personer i féretagen
= Kunskapsbrist rérande lagstiftning/robotteknik

= Brist pa regelinformation kopplat till ”cobot”




FOrutsattningar och trender

2
|

Experimentell verksamhet

Del i enklare produktion (kanske
tillsammans med montor)

Kopplas samman och t.ex. laddar
en maskin (Sammansatt maskin)

En robot flyttas manuellt mellan
flera maskiner

Robot sétts pa AGV och aker
omkring




Vanliga missforstand

Missforstand 1: Den ar ju inte farlig...

= Kraver korrekt instéallning och
forstaelse avseende sakerhet

= Verktyg?

= Hur kan den narma sig
manniskan?

= Hur arbetar den?

= Felfunktion?




Missforstand 2: Robotar ar CE-markta...

Ser inte behov av CE-mérkning
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MADE lN DENMARK

UNIVERSI\L ROBOTS

MODEL URS (CB31URS)

SERIAL NUMEBER 2018353217

PRODUCTICN DATE 1285eP 20158

WEGHT Shglikies |

ENCLOSURE TYPE P20 1 LSO TYPE

STANDEY POWER <OSW %

TIF AYG POWER OW == IyApo(o
PNPUT 100-200VAC SA

NNPUT 200-240VAC A

SHORT CRCUIT RATING. 200 A (ULS0SA) @
FREGUENCY 83
NUMBER OF PHASES 1 A R ROHS : C€

PARTLY COMPLETED MACHINERY ACCORDING TO 2006




Robotar ar inte CE-markta enligt
Maskindirektivet!

m E X e m p e I UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU-forsdakran om inbyggnad (6verséttning av originalet)
UR10 B.2 CE/EU-forsakran om inbyggnad (oversattning av originalet)
Enligt EU-direktiv 2006/42/EC bilaga I 1.B.
Tillverkaren Universal Robots A /S
Energivej 25
5260 Odense S
Danmark

MADE lN DENMARK

AL ROBOTS
NG

MEE BTN B

forklarar hirmed att den produkt som beskrivs nedan

1od oo b o2 1ID1A /D2

far inte tas i drift innan den utrustning dir den ska ingd har forklarats uppfylla kraven i direktiv
2006/ 42/ EC, enligt tilliggen i direktiv 2009/127/EC, samt med de regler som inforlivar det med na-
tionell lagstiftning.

2006/ 42/ EC under korrekta inbyggnadsvillkor. Se produktens manual. Uppfyllelse av alla nodviindiga

.Y
COMPLETED MACHINERY ACCORDING TO 2006/42/EC

krav i direktiv 2006/42/EC beror pd den specifika robotinstallationen och den slutgiltiga riskutvdrderingen.

Relevant teknisk dokumentation har sammanstillts enligt direktiv 2006/42/ EC bilaga VII del B och kan
goras tillginglig for myndigheter i elektronisk form efter legitim begiran. Undertecknaren &r baserad
pa tillverkarens adress och har behdrighet att sammanstilla denna dokumentation.

Produkten forsikras dessutom vara i dverensstimmelse med foljande direktiv, enligt vilka produkten
dr CE-mirkt




Missforstand 3: Det ar bara att kora igang...

Man tanker inte sammanbyggd
maskin:

= Robot

= Verktyg/Gripare och det
roboten ska hantera (detaljer)

= Kringutrustning

= Andra omstandigheter (t ex
flyttbarhet)




Regelverk for robotapplikationer
Direktiv och standarder

| = Tillverkare - Produktansvar for tillverkare/integratOrer
(Aven tillverkare vid egen anvandning/import fran lander utanfor EU)

- Maskiner AFS 2008:3 (Maskindirektivet) och andra direktiv

= Anvandare - Arbetsmiljoansvar

“ - Anvéndning av arbetsutrustning AFS 2006:4




Regelverk - Direktiv

Direktiv

AFS

Tillverkare Arbetsgivare/
Anvandare
Produktansvarslagen Arbetsmiljélagen
SFS 1992:18 1977:1160

Maskindirektivet
2006/42/EG

Maskiner
AFS 2008:3

L Z
. )
Anvandning av

arbetsutrustning
2009/104/EG
- J

v

Anvéndning av
Arbetsutrustning
AFS 2006:4

N

-




New approach

Den nya metoden - direktiv

1985
New approach

La Halsa & sakerhet

g
Direktiv |/ Lag
Teknik \f\
Teknik

e
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Harmoniserade standarder

= Vid Overensstimmelse forutsatts man uppfylla kraven
= Frivilliga att tillampa

i E
Typ A = Grundlaggande allmanna férhallanden I’

Typ B = Sakerhetsaspekter och sékerhetsanordningar ”

Typ C = Produkt eller produktfamilj ENISO 10215 5

Robotintegratio,




Exempel pa krav i Maskindirektivet

1.3.7 Risker i samband med rérliga delar

En maskins rérliga delar ska vara konstruerade och tillverkade s att risk for kontakt som kan leda till
olyckor férhindras eller, i de fall dd risker dnda finns, vara forsedda med skydd eller skyddsanordningar.

Alla nodvandiga atgarder ska vidtas for att forhindra oavsiktlig blockering av rorliga delar som ingar i
arbetet. I fall di det finns risk for blockering trots att atgirder vidtagits for att forebygga detta, bor i
forekommande fall tillverkaren tillhandahalla nédvandiga sarskilda skyddsanordningar och verktyg, for
att méjliggdra att blockeringen sdkert kan hivas.

Bruksanvisningen och om méjligt en skylt pd maskinen ska ange de sdrskilda skyddsanordningarna och
hur dessa ska anvindas.

1.4 Krav pa egenskaper hos skydd och skyddsanordningar
1.4.1 Allménna krav

Skydd och skyddsanordningar ska

- vara robust tillverkade,

- sitta stadigt pd plats,

- inte ge upphov till ndgon ytterligare riskkilla,

— inte ldtt kunna kringg3s eller sittas ur funktion,

- placeras pa tillrackligt avstind fran riskomradet, H armo n I Se rad e Stan d ard er ar ett
stod for att uppfylla kraven.

—imincta mailica mAan haorinea Avarhlirkan Avar nraduktinnenrnraccan arh




Harmoniserade standarder

Risk- Héjd pa skyddande konstruktion *°
omradets b
héjd© 1000 ‘ 1200 ‘ 1400 (1 600 ‘ 1800 ‘ 2000 ‘ 2200 ‘ 2400 ‘ 2 500 ‘ 2700
@ HMt avstand till riskomrade, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
A 1500 1400 1100 A 700 0 0 0 0 0
(1oo) [ 1500 [ 1400 | 1000 [ 800 0 0 0 0 0 0
W 1500 1300 900 W 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
#  Skyddande konstruktioner som &r l&gre &n 1 000 mm &r inte medtagna eftersom de inte skyddar tillrackligt mot kroppens rérelser. 13857
b Skyddande konstruktioner som &r |&gre &n 1 400 mm bdr inte anvandas utan extra skyddsatgarder.




Harmoniserade standarder/rapporter for
robotapplikationer

Robot EN 1SO 10218-1
Robotintegration EN 1SO 10218-2
(Collaborative robots ISO/TS 15066)

= Uppdatering av dessa standarder ar pa gang...




MD - Definition "Maskin” (11 1A)

Forkortad definition “maskin”, CE-markning

a) maskin:

- Drivsystemen (ej manniska, djur)

- Minsten rorlig del

- Sammansatt for ett andamal

- Endast saknar komponenter for anslutning (Styrsystem)

- Sammansatt maskin — Maskinlinje
(stalls upp och styrs sa de fungerar som en enhet)
- Gemensam funktion (gemensam produkt)
- Sammankopplade och direkt paverkar varandra
- Gemensamt styrsystem

- OBS! Aven om de 3 kriterierna ar uppfyllda ar det tillatet att dela upp i flera sammansatta
maskiner (flera maskinlinjer)



https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiIxvTuh4PSAhXECJoKHd7JA0wQjRwIBw&url=http://taosale.ru/pelarborrmaskin-arboga/&bvm=bv.146496531,d.bGs&psig=AFQjCNEuwNTOSQo4XW3hQLWH-bFl5NKkBw&ust=1486730711345674

MD - Maskin / Delvis fullbordad maskin I11A - 111B

EG-Fdrsakran om dverensstammelse Forsékran for inbyggnad av en delvis
fullbordad maskin
Bilaga “ 1A
J Bilaga | | 1B
e
\, : \%

OBS! EJCE [=__] Maskindel (e] saker/ej komplett )

« Endast avsedd att byggas in i eller
monteras ihop med andra maskiner

« Inte ensam kan anvandas for nagot
sarskilt andamal.
Vid komplett maskin/anlaggning
o « Maskinen inte far tas i drift forran
*Klar att tas i drift de fullstandiga maskiner den skall
byggas in i har forklarats
dverensstdmma med
bestammelserna i MD samt andra
relevanta direktiv



http://www.kuka.com/sweden/en/products/industrial_robots/

MD Teknisk dokumentation

Innehall, ”Maskin” (11 1A)

Allméan beskrivning av maskinen

Helhetsritning 6ver maskinen

Ritningar over styrkretsarna (el, pneumatik, hydraulik etc.) samt nodvéndiga relevanta
beskrivningar och forklaringar

Fullstandiga detaljritningar med berékningar, provningsresultat, intyg osv. som kravs for att
kontrollera att maskinen uppfyller de grundlaggande halso- och sakerhetskraven

Riskbeddmningen

Standarder och andra tekniska specifikationer som har anvants
Tekniska rapporter med resultat av de provningar som utforts
Maskinens bruksanvisning

Inbyggda produkters forsakran.

EG-forsakran for maskinen

Vid serietillverkning nagon typ av kvalitetssystem

Undersokningar och provningar av komponenter, tillbehor eller maskinen som kravs for att
faststalla huruvida den ar konstruerad och tillverkad sa att den kan monteras och tas i drift utan
risk




Andra direktiv (utover MD - Maskindirektivet)

LVD - Elsékerhet
EMC — Elektromagnetisk kompabilitet

PED — Tryckbarande anordningar
ATEX — Explosiv miljo




Kollaborativa applikationer

Definiera och identifiera omraden

[ [] Collaborativ workspace

W Collaborativ operation ]
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Kollaborativa tekniker

SékerhetsOvervakat stopp

Hastighet- och separationsévervakning

Handguiding

Kraft- och tryckbegransning




Sakerhetsovervakat stopp

= Arbetsyta definierad

= Roboten stannar innan manniska
trader in i ytan. Sakerhetsavstand

viktigt “ .

= Anvands vanligen i konventionella
robotceller




Hastighet- och separationsdvervakning

= Tillata minsta avstand mellan
robot och operatér

= Hastigheten pa robotens rorelse
avgor separationsavstandet.

= Om operatdren kommer
narmare stannar roboten. Ev
stdnga av verktyg etc.

= Nar operatren gar ifran sa
aterupptar roboten normal
hastighet

- Slow Speed Protective stop




Handguiding

= QperatOren visar roboten vad
den ska gora

= Anvandbart da roboten ska t ex
stodja operatdren avseende
ergonomi och vid komplexa
rorelser.

= |bland i kombination med andra
funktioner.




= MOjliggor avsiktlig eller oavsiktlig
kontakt mellan robot och operator.

X X = Kraver saker inbyggd
de & s pr . matning/funktion (PLr) alt. pa annat

i satt verifierad kraftmatning
= Ej vassa/skarande/klippande

= Rorelse mot ansikte/huvud ska
undvikas sa langt det &r mojligt

= Parametrar avgors av riskbedomning




Kraft- och tryckbegransning

= Tva typer av kontakter

= Quasi-static contact = Transient contact




Kraft- och tryckbegransning
= Passiv reducering

= null \A = Cm7 - Oka kontaktytor
:: > - Absorbera energi

- Minska massor

= Aktiv reducering

- Begrésningar t ex kraft,
moment, hastigheter,
arbetsomrade

4 - Overvakad kontakt




Ur ISO/TS 15066:2016

Table A.1: body model

Front side of the body Specific localization Region of the body Body localizations Quasi-static contact (clamping) | Transient contact (free impact)
1 middle of forehead skullforehead Peak pressure Force Peak pressure Force
2 temple skulliforehead Specific localization Body region ps [N/iem?) Fs[N] Py multiplier Fr multiplier
3 masticatory muscle face (note 1) (note 2) (note 3) (note 3)
6 shoulder joint back/shouiders |1 middle of forehead | 130 | 130

forehead none none
8 stermum chest ‘ 2 temple | o 110 ‘
. oral muscs et iticalizene:
pectoral muscie chest 3 masticatory muscle face 110 65
10 abdominal muscle abdomen
4 neck muscle 140
1 pelvic bone pelvis neck 150
16 am nerve upper ams/elbow joints 5 seventn neck vertebra 210
7 forefinger pad ¢ hands/fingers 6 shoulder joint back and shoulders 160 210
18 forefinger pad nd hands/fingers 7 fifth lumbar vertebra 210
21 thenar eminence hands/fingers a stemum 120
22 paimd hands/fingers chest 140
9 pectoral muscle 170
23 palm nd hands/fingers
2% thigh muscle thighsiknees 10 abdominal muscle abdomen 140 110
g kneecap thighs/knees 1 pelvic bone pelvis 210 180
28 shin lower legs 12 deltoid muscle upper arms and 190 150
13 humerus slbaw joints 220
14 radial bone 190
lower arms and
d dominant side of the body 15 forearm muscle wrist joints 180 160
nd non-dominant side of the body 16 arm nerve 180
2 2
17 forefinger pad d 300
Back side of the body Specific localization Region of the body
18 forefinger pad nd 270
4 neck muscle neck (sidesiape) -
- 19 forefinger end joint d 280
5 seventh neck vertebra neck (sides/nape)
7 fifth lumbar vertebra back/shoulders 20 forefinger end joint nd 220
12 deltoid muscle upper arms/elbow joints 21 thenar eminence hands and fingers 200 140
13 humerus upper arms/elibow joints 22 pa\m d 260
14 radial bone lower arms/wrist joints > paim nd 250
15 forearm muscle lower armsfwrist joints
19 forefinger end joint d hands/fingers 24 back of the hand d 200
25 back of the hand nd 180
20 forefinger end joint nd hands/fingers
24 back of the hand d hands/fingers 26 igh muscle thighs and knees 250 230
25 back of the hand nd hands/fingers 27 kneecap 220
29 calf muscle lower legs 28 middle of shin 220
lower legs 130
29 calf muscle 210
Table A.2 — biomechanical limit values
d dominant side of the body
nd non-dominant side of the body




Sammanfattning — kollaborativa applikationer
Viktigt att veta!

= Robotapplikation maste CE-mérkas!

= Ar det en maskin eller sammansatt maskin?

Riskkalla?

= Exponering mot huvud/éverkropp?

Optimera design mekaniskt

= Begransa kraft, moment, hastigheter! je




Safety

Maskinsakerhet
Kollaborativa applikationer
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