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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee ISO/TC 184 ,Automation systems and
integration“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene Fertigungs-
techniken“ im Europaischen Komitee fur Normung (CEN) ausgearbeiteten EN ISO 10218-2:2011.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 060-30-02 AA ,Roboter und
Robotikgerate“ im Fachbereich ,Automation und Integration“ des Normenausschusses Maschinenbau (NAM)
im DIN wahrgenommen. Vertreter der Hersteller, Integratoren und Anwender von Industrierobotern sowie der
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Diese Norm konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang | der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den Nachweis der
Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europaischen Union kann der
Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten Anforderungen der
Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen sind, sofern diese gleichzeitig
als Europaische Normen ubernommen worden sind, als DIN EN ISO-Normen mit gleicher Zahinummer
veroffentlicht.

Far die zitierten Internationalen Normen und Dokumente, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher
Zahinummer verdffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Diese Norm DIN EN ISO 10218, Industrieroboter — Sicherheitsanforderungen, besteht aus:
— Teil 1: Roboter

— Teil 2: Robotersysteme und Integration
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10218-2:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 184 ,Automation
systems and integration® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 310 ,Fortgeschrittene
Fertigungstechniken® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2012 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflur verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 10218-2:2011 wurde vom CEN als EN ISO 10218-2:2011 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Dieser Teil der ISO 10218 wurde in Anbetracht der von Industrierobotersystemen ausgehenden besonderen
Gefahrdungen bei deren Integration und Einbau in Industrieroboterzellen und -linien erarbeitet.

Gefahrdungen sind haufig systemspezifisch. Das Aufkommen und die Arten der Gefdhrdungen stehen in
direktem Zusammenhang mit der Art des Automatisierungsprozesses und der Komplexitat der Installation.

Die mit diesen Gefahrdungen verbundenen Risiken &ndern sich mit der Art des verwendeten Roboters und
dessen Zweck und der Art und Weise, in der er installiert, programmiert, betrieben und gewartet wird.

Um die Anforderungen in diesem Teil der ISO 10218 verstandlich zu machen, wird eine Wortsyntax
verwendet, um zwingende Anforderungen von empfohlener Praxis oder vorgeschlagenen Handlungen zu
unterscheiden. Das Wort ,muss/missen“ wird bei Anforderungen verwendet, die fir die Ubereinstimmung mit
diesem Teil der ISO 10218 erforderlich sind. Diese Anforderungen mussen erfullt werden, sofern keine
alternative Anleitung vorliegt, oder keine geeignete Alternative durch eine Risikobeurteilung ermittelt wurde.
Das Wort ,sollte” wird bei Vorschlagen, empfohlenen MaRnahmen oder fir mogliche Lésungen fiir die
Erfillung von Anforderungen verwendet. Alternativen sind jedoch mdglich, und die vorgeschlagenen
MaRnahmen sind nicht zwingend.

In Anbetracht der sich aus den Anwendungen der Industrieroboter ergebenden unterschiedlichen
Gefahrdungsarten, gibt dieser Teil der ISO 10218 eine Anleitung, wie die Sicherheit bei der Integration und
dem Einbau von Robotern sichergestellt werden kann. Da die Sicherheit bei der Anwendung von
Industrierobotern von der Gestaltung des jeweiligen Robotersystems beeinflusst wird, ist es aullerdem
besonders beabsichtigt, Anleitungen fir die Gestaltung, den Bau und die Benutzerinformation von
Robotersystemen und -zellen zur Verfigung zu stellen. Anforderungen an den Roboterteil des Systems
kénnen der ISO 10218-1 entnommen werden.

Die Bereitstellung eines sicheren Robotersystems oder einer -zelle hangt von der Zusammenarbeit
verschiedener ,Interessenvertreter” ab — eine Interessengemeinschaft, die sich die Verantwortung fiir das
Hauptanliegen, - eine sichere Arbeitsumgebung zur Verfliigung zu stellen, - teilt. Zu diesen Interessen-
vertretern konnen Hersteller, Lieferanten, Integratoren und Anwender gehéren (die Gesamtheit derer, die fir
die Anwendung der Roboter verantwortlich ist). Alle teilen jedoch das gemeinsame Ziel einer sicheren
(Roboter) Maschine. Die Anforderungen in diesem Teil der ISO 10218 treffen mdglicherweise nur auf einen
der Interessenvertreter zu, Uberschneidende Verantwortungsbereiche bei den gleichen Anforderungen
kénnen jedoch verschiedene Interessenvertreter gleichzeitig betreffen. Bei der Anwendung dieses Teils der
ISO 10218 sei der Leser darauf hingewiesen, dass alle angegebenen Anforderungen auf ihn zutreffen
kénnen, auch wenn sie nicht explizit dem Aufgabenbereich eines Interessenvertreters ,zugeordnet sind.

Dieser Teil der 1ISO 10218 versteht sich erganzend und zusétzlich zur ISO 10218-1, welche ausschlieRlich
den Roboter behandelt. Dieser Teil der 1SO 10218 gibt zusatzliche Informationen, in Bezug auf
Anforderungen in Ubereinstimmung mit den internationalen Normen ISO 12100 und I1SO 11161, um im
Rahmen einer Typ-C Norm die besonderen Gefahrdungen, die mit der Integration, dem Einbau und den
Anforderungen an die Verwendung von Industrierobotern einhergehen, zu identifizieren und auf diese
einzugehen. Die neuen technischen Anforderungen umfassen, sind jedoch nicht darauf beschrankt:
Anleitungen fir die Anwendung der neuen Anforderungen in [SO 10218-1 bezlglich der
sicherheitsbezogenen  Leistungsfahigkeit der  Steuerung; der Stoppfunktion von  Robotern,
Zustimmungseinrichtung; Programmverifizierung, Kriterien fir drahtlose Handbediengerate, Kriterien fir
kollaborierende Roboter sowie eine aktualisierte sicherheitstechnische Gestaltung.

Dieser Teil der ISO 10218 sowie die ISO 10218-1 sind Teil einer Normenreihe, die Roboter und Robotikgerate
behandeln. Die anderen Normen behandeln Themen, wie integrierte Robotersysteme, koordinierte Systeme
und Achsbewegungen, allgemeine Charakteristiken, Leistungskriterien und entsprechende Prifmethoden,
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Terminologie und mechanische Schnittstellen. Es ist darauf geachtet worden, dass diese Normen miteinander
in Beziehung stehen und sich auch auf andere internationale Normen beziehen.

Zur besseren Lesbarkeit dieses Teils der ISO 10218 werden die Begriffe ,Roboter und ,Robotersystem® in
Bezug auf ,Industrieroboter” und ,Industrierobotersystem* angewendet, wie in ISO 10218-1 festgelegt.

Bild 1 beschreibt den Zusammenhang des Anwendungsbereichs von Maschinennormen, die bei einem
Robotersystem zur Anwendung kommen. Der Roboter selbst wird in ISO 10218-1 behandelt, das System und
die Zelle werden in diesem Teil der ISO 10218 behandelt. Eine Roboterzelle kann andere Maschinen
beinhalten, die eigenen C-Normen unterliegen und das Robotersystem kann Teil eines integrierten
Fertigungssystems sein, welches in 1SO 11161 behandelt wird, die wiederum auf zutreffende B- und
C-Normen Bezug nehmen kann.

SO 10218-1
Roboter

Robotersystem
SO 10218-2

Andere Maschine
"C" Norm Ebene

Intigriertes Fertigungssystem
(IFS) ISO 11161

Bild 1 — Grafische Darstellung des Zusammenhangs zwischen relevanten Normen fiir
Robotersysteme/-zellen
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil der I1ISO 10218 legt Sicherheitsanforderungen fiir die Integration von Industrierobotern und
Industrierobotersystemen, die in 1SO 10218-1 definiert sind, sowie von Industrieroboterzellen fest. Die
Integration beinhaltet Folgendes:

a) die Gestaltung, die Herstellung, den Einbau, den Betrieb, die Instandhaltung und das auler Betrieb
nehmen des Industrierobotersystems oder der -zelle;

b) erforderliche Informationen in Bezug auf die Gestaltung, die Herstellung, den Einbau, den Betrieb, die
Instandhaltung und das aul3er Betrieb nehmen des Industrierobotersystems oder der -zelle;

c) Einzelgerate des Industrierobotersystems oder -zelle.

Dieser Teil der ISO 10218 beschreibt die grundlegenden Gefahrdungen und Gefahrdungssituationen, die bei
diesen Systemen ermittelt wurden, und enthalt Anforderungen, um die mit diesen Gefahrdungen verbundenen
Risiken zu beseitigen oder hinreichend zu verringern. Obwohl Larm als signifikante Gefdhrdung an
Industrierobotersystemen erkannt ist, wird er in diesem Teil der ISO 10218 nicht behandelt. Dieser Teil der
ISO 10218 legt auch Anforderungen fir das Industrierobotersystem als Teil eines integrierten Fertigungs-
systems fest. Dieser Teil der ISO 10218 geht nicht speziell auf Gefahrdungen in Verbindung mit Prozessen

ein (z. B. Laserstrahlung, herausgeschleuderte Spane, Schweiltrauch). Fir diese prozess-bedingten
Gefahrdungen kénnen andere Normen anwendbar sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 4413, Hydraulic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their components
ISO 4414, Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their components
ISO 8995-1, Lighting of work places — Part 1: Indoor

ISO 9946, Manipulating industrial robots — Presentation of characteristics

ISO 10218-1, Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots — Part 1: Industrial
robots

ISO 11161, Safety of machinery — Integrated manufacturing systems — Basic requirements
ISO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

ISO 13849-1:2006, Safety of machinery — Safety related parts of control systems — Part 1. General
principles for design

ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
ISO 13854, Safety of machinery — Minimum gaps to avoid crushing of parts of the human body

ISO 13855, Safety of machinery — Positioning of safeguards with respect to the approach speeds of parts of
the human body

ISO 13856 (all parts), Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices
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ISO 13857, Safety of machinery — Safety distances to prevent hazard zones being reached by upper and
lower limbs

ISO 14118, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

ISO 14119, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards — Principles for design and
selection

ISO 14120, Safety of machinery — Guards — General requirements for the design and construction of fixed
and movable guards

ISO 14122 (all parts), Safety of machinery — Permanent means of access to machinery
IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 61496-1, Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment — Part 1: General requirements
and tests

IEC 61800-5-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 5-2: Safety requirements —
Functional

IEC/TS 62046, Safety of machinery — Application of protective equipment to detect the presence of persons

IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and
programmable electronic control systems

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 10218-1 und ISO 12100 sowie die
folgenden Begriffe.

31

Anwendung

bestimmungsgemalie Verwendung des Robotersystems, d. h. der Prozess, die Aufgabe und der vorgesehene
Zweck des Robotersystems

BEISPIEL Punktschweil’en, Lackieren, Montage, Palettieren.

3.2

kollaborierender Roboter

Roboter, der fir das direkte Zusammenwirken mit dem Menschen innerhalb eines festgelegten
Kollaborationsraums (3.3) konstruiert ist

3.3

Kollaborationsraum

Arbeitsraum innerhalb des geschltzten Bereichs, in dem der Roboter und der Mensch wahrend des
Produktionsbetriebs gleichzeitig Aufgaben ausfiihren kénnen

3.4

Bedienstation

Teil des Robotersystems, das eine oder mehrere Steuerungseinrichtung(en) enthalt, die fir die Aktivierung
oder Deaktivierung von Systemfunktionen oder von Teilen des Systems vorgesehen sind

ANMERKUNG Die Bedienstation kann stationar angeordnet (z. B. Bedienpult) oder beweglich sein (z. B. Handbedien-
gerat).


http://www.dke.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&committeeid=54738887&subcommitteeid=54758710&artid=105745905&bcrumblevel=1&JSESSIONID=4693005D94CAB5215AFA18698125AF12.1&languageid=de
http://www.dke.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&committeeid=54738887&subcommitteeid=54758710&artid=105745905&bcrumblevel=1&JSESSIONID=4693005D94CAB5215AFA18698125AF12.1&languageid=de
http://www.dke.din.de/cmd?level=tpl-art-detailansicht&committeeid=54738887&subcommitteeid=54759856&artid=114642783&bcrumblevel=1&JSESSIONID=4693005D94CAB5215AFA18698125AF12.1&languageid=de
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3.5

distanzierende trennende Schutzeinrichtung

trennende Schutzeinrichtung, die einen Gefahrdungsbereich nicht vollstdndig umgibt, die jedoch aufgrund
ihrer Abmessungen und ihres Abstands zum Gefahrdungsbereich den Zugang verhindert oder einschrankt

BEISPIEL AuBere Umzéunung oder tunnelférmige trennende Schutzeinrichtung.

3.6

Integration

Vorgang des Zusammenfiihrens eines Roboters mit anderer Ausriistung oder einer anderen Maschine
(einschlieBlich weiterer Roboter) zur Bildung eines Maschinensystems, das nutzliche Arbeit ausfiihren kann,
wie z. B. die Produktion von Teilen

ANMERKUNG Dieser Vorgang des Maschinenbaus kann auch die Anforderungen fiir die Installation des Systems
enthalten.

3.7

Integrator

derjenige, der die Robotersysteme oder integrierte Fertigungssysteme gestaltet, zur Verfligung stellt, fertigt
oder montiert und flr die Sicherheitsstrategie, einschlieRlich der Schutzmalinahmen, Steuerungsschnittstellen
und gegenseitiger Verbindungen des Steuersystems verantwortlich ist

ANMERKUNG  Der Integrator kann ein Hersteller, Monteur, Ingenieurbiiro oder der Benutzer selbst sein.

3.8

integriertes Fertigungssystem

IMS

(en: integrated manufacturing system)

Gruppe von Maschinen, die in koordinierter Weise zusammenwirken, durch ein Materialférdersystem
miteinander verbunden und durch Steuerungen (d. h. IMS-Steuerungen) zum Zwecke der Fertigung, Be- und
Verarbeitung, Bewegung oder des Verpackens von Einzelteilen oder Baugruppen miteinander verbunden sind

[ISO 11161:2007, Definition 3.1]

3.9

Industrieroboterzelle

ein Robotersystem oder mehrere Robotersysteme einschlieBlich dazugehoériger Maschinen und Ausristung
sowie dem dazugehdrigen, geschiitzten Bereich und SchutzmaRnahmen

3.10

Industrieroboterlinie

mehr als eine Roboterzelle, die die gleichen oder unterschiedliche Funktionen ausfihren sowie die
dazugehdrige Ausristung, in einzelnen oder miteinander verbundenen geschitzten Bereichen

3.11
sicherer Zustand
Zustand einer Maschine oder eines Ausristungsteils, von dem keine drohende Gefahr ausgeht

3.12

simultane Bewegung

gleichzeitige Bewegung von zwei oder mehr Robotern, die von einer einzelnen Bedienstation gesteuert wird,
und die koordiniert ablaufen oder synchron nach mathematischer Korrelation sein kann

3.13

Raum
dreidimensionaler Raum
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3.131

Betriebsraum

Anteil des eingeschrankten Raumes (3.13.2), der tatséchlich wahrend der Ausfihrung aller vom Anwender-
programm vorgegebenen Bewegungen benutzt wird (programmierter Bewegungsraum)

ANMERKUNG In Anlehnung an ISO 8373:1994, Definition 4.8.3.

3.13.2

eingeschrankter Raum

Anteil des maximalen Raumes, der durch Begrenzungseinrichtungen eingeschrankt ist, die uniberschreitbare
Grenzen darstellen

ANMERKUNG In Anlehnung an ISO 8373:1994, Definition 4.8.2.

3.13.3
geschiitzter Bereich
der durch die duBeren Schutzeinrichtungen definierte Raum

3.14

Validierung

Bestatigung durch Prufung und Vorlage eines objektiven Nachweises, dass die spezifizierten Anforderungen
flr eine spezielle bestimmungsgemafle Verwendung geeignet sind

3.15

Verifizierung

Bestatigung durch Priifung und Vorlage eines objektiven Nachweises, dass die spezifizierten Anforderungen
erfillt sind

4 Identifizierung der Gefahrdungen und Risikobeurteilung
41 Allgemeines

4.1.1 Die Betriebseigenschaften von Robotern kénnen sich wie folgt erheblich von denen anderer
Maschinen und Ausristungen unterscheiden:

a) Roboter kénnen Bewegungen mit hoher Energie Uber einen gro3en Betriebsraum ausfihren;

b) das Auslésen der Bewegung und die Bahn des Roboterarms sind schwer vorher zu bestimmen und
kénnen variieren, z. B. durch geanderte betriebstechnische Anforderungen;

c) der Betriebsraum des Roboters kann sich in Teilen mit dem Betriebsraum anderer Roboter oder den
Arbeitsbereichen anderer Maschinen und zugehdriger Ausristung tberschneiden;

d) Bedienpersonen missen maoglicherweise in unmittelbarer Nahe des Robotersystems arbeiten, wahrend
Energie an den Antriebselementen der Maschine ansteht.

4.1.2 Es ist notwendig, die mit dem Roboter und seiner Anwendung verbundenen Gefahrdungen zu
identifizieren und die Risiken zu beurteilen, bevor geeignete Schutzmallnahmen ausgewahlt und gestaltet
werden, um das Risiko angemessen zu mindern. Technische Mallinahmen fir die Risikominderung basieren
auf folgenden grundlegenden Prinzipien:

a) die Gefahrdungen konstruktiv beseitigen oder sie durch Substitution mindern;

b) die Bediener vor dem Kontakt mit Gefahrdungen schiitzen oder die Gefahrdungen beherrschen, in dem
ein sicherer Zustand erreicht wird, bevor die Bedienperson mit den Gefahrdungen in Kontakt kommen
kann;

c) das Risiko wahrend Eingriffen (z. B. beim Teachen) vermindern.
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41.3 Das Umsetzen dieser Prinzipien kann Folgendes umfassen:

a) die Konstruktion des Robotersystems, die es ermdglicht, Aufgaben von aufierhalb des geschiitzten
Bereichs durchzufiihren;

b) die Bildung eines geschitzten Bereichs und eines eingeschrankten Raums;

c) das Vorsehen anderer Schutzeinrichtungen, wenn Eingriffe innerhalb des geschuitzten Bereichs erfolgen
missen.

4.1.4 Die Art des Roboters, dessen Anwendung und dessen Verkniipfung mit anderen Maschinen und
dazugehdriger Ausristung haben Einfluss auf die Gestaltung und die Auswahl der technischen Schutz-
mafinahmen. Diese muissen fir die Anwendungen geeignet sein und, falls notwendig, die sichere Ausfiihrung
von Tatigkeiten wie Teachen, Einrichten, Instandhalten, Programmuverifizierung und Fehlerbeseitigung
ermoglichen.

4.2 Gestaltung der Anordnung (Layout)

Die Gestaltung der Anordnung des Robotersystems und der -zelle ist ein Kernprozess bei der
Gefahrdungsbeseitigung und der Risikominderung. Folgende Faktoren missen bei der Gestaltung der
Anordnung berucksichtigt werden:

a) physikalische Grenzen (dreidimensional) der Zelle oder Linie festlegen, einschliellich anderer Teile einer
gréReren Zelle oder eines Systems (integriertes Fertigungssystem):

1) Malstab und Referenzpunkt zwecks Entwurf der Anordnung in Konstruktionszeichnungen festlegen;
2) Lage und Abmessungen der Bauteile innerhalb vorhandener Einrichtungen (Maf3stab, Skalierung).
b) Arbeitsrdume, Zugang und Freiraum:
1) den maximalen Raum des Robotersystems ermitteln, eingeschrankte Rdume und Betriebsraume
festlegen sowie erforderliche Freirdume um Hindernisse herum, wie z. B. tragende Gebaudeteile,

ermitteln;

2) Verkehrswege (Fulgangerwege, Besucherwege, Materialbewegung aulerhalb der aufieren
Schutzeinrichtungen der Zelle oder Linie);

3) sichere Zugangswege zu Versorgungseinrichtungen (Elektrizitat, Gas, Wasser, Vakuum, Hydraulik,
Liftung) und Steuerungen;

4) sichere Zugangswege fir Versorgung/Wartung, Reinigung, Fehlerbeseitigung und Instandhaltung;
5) Leitungen / andere Gefahrdungen durch Rutschen, Stolpern oder Stlrzen;
6) Kabeltrassen.
c) Manuelles Eingreifen — die Anordnung sollte so gestaltet sein, dass Aufgaben, die manuellen Eingriff
erfordern, von aullerhalb des geschitzten Bereichs durchgefihrt werden kénnen. Falls dies nicht

durchfiihrbar ist und der Eingriff kraftbetriebene Maschinenbewegungen erfordert, miissen entsprechende
Zustimmungseinrichtungen vorgesehen werden.
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Die Zustimmungseinrichtungen kdnnen so ausgelegt sein, dass nachfolgende Bereiche gesteuert werden
koénnen:

1) die gesamte Roboterzelle;
2) ein Bereich in der Roboterzelle;
3) eine ausgewahlte Maschine oder Ausrustung innerhalb der Zelle.
ANMERKUNG  Fir weitere Informationen, siehe ISO 12100.
d) Ergonomie und Schnittstelle Mensch/Ausristung:
1) Einsehbarkeit von Vorgangen;
2) Ubersichtlichkeit der Bedienelemente;
3) klare Zuordnung der Bedienelemente zum Roboter;
4) regionale Gepflogenheiten bei der Gestaltung der Bedienelemente;
5) Position des Werkstlicks im Verhaltnis zur Bedienperson;
6) vorhersehbare Fehlanwendung;
7) kollaborierender Betrieb.
e) Umgebungsbedingungen:
1) Luftung;
2) Schweil¥funken.
f) Beschickung und Entnahme von Werkstlcken/Werkzeugwechsel;
g) Bericksichtigung der auBeren Schutzeinrichtungen;

h) Anforderungen an und Platzierung von Not-Halt Einrichtungen und mdglicher Zoneneinteilung der Zelle
(z. B. lokales Stillsetzen oder Stillsetzen der gesamten Zelle);

i) Anforderungen an und Platzierung von Zustimmungseinrichtungen;
j) Beachtung der bestimmungsgemafen Verwendung aller Bauteile.

Die Risikobeurteilung muss den zusatzlichen Raum ermitteln, der Uber den eingeschrankten Raum hinaus
erforderlich ist, um den geschiitzten Bereich zu bestimmen.

4.3 Risikobeurteilung

431 Allgemeines

Da ein Robotersystem stets in eine bestimmte Anwendung integriert ist, muss der Integrator eine
Risikobeurteilung durchfiihren, um die Mallnahmen zur Risikominderung festzulegen, damit das mit der

Anwendung einhergehende Risiko angemessen vermindert wird. Insbesondere ist auf die Falle zu achten, bei
denen Schutzeinrichtungen von einzelnen Maschinen entfernt werden, um die Anwendung zu ermdglichen.

13
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Die Risikobeurteilung ermdglicht die systematische Analyse und Bewertung der mit dem Robotersystem
verbundenen Risiken lber dessen gesamte Lebensdauer (z. B. in Betrieb nehmen, Einrichten, Produktion,
Instandhaltung, Reparatur, auRer Betrieb nehmen).

Der Risikobeurteilung folgt, falls notwendig, eine Risikominderung. Die Wiederholung dieses Vorgangs dient
dem iterativen Prozess zum Beseitigen von Gefahrdungen, soweit moglich, und der Minderung von Risiken
durch den Einsatz von SchutzmaRnahmen.

Die Risikobeurteilung umfasst:

— das Festlegen der Grenzen des Robotersystems (siehe 4.3.2);

— die Identifizierung der Gefahrdung (siehe 4.4);

— die Risikoeinschatzung;

— die Risikobewertung.

4.3.2 Grenzen des Robotersystems

Die Integration eines Robotersystems beginnt mit der Festlegung seiner bestimmungsgemafen Verwendung
und der Grenzen, wie in ISO 12100, ISO 11161 und anderen zutreffenden C-Normen beschrieben. Die
Festlegung sollte z. B. Folgendes beinhalten:

a) Anwendungsgrenzen:

1) Funktionsbeschreibung, bestimmungsgemafle Verwendung und vernlnftigerweise vorhersehbare
Fehlanwendung;

2) Beschreibung der verschiedenen Anwenderbetriebsarten;
3) Analyse von Prozessabfolgen einschlieBlich manuelles Eingreifen;
4) Beschreibung von Schnittstellen, Werkzeugen und Ausristung;
ANMERKUNG 1  Es ist ratsam, die fiir diese Einrichtungen betreffenden C-Normen zu beriicksichtigen.
5) Versorgungsanschlisse;

6) Herstellerinformationen, die von der Anwendung der ISO 10218-1 abgeleitet sind, einschlieRlich
angewandter Malnahmen zur Risikominderung;

7) bendtigte Energieversorgung und deren Gerate;
8) erforderliche oder erwartete Fahigkeiten des Anwenders (Kompetenz).
b) raumliche Grenzen (siehe 5.5 Beschreibung Anordnung):
1) erforderlicher Bewegungsraum der Maschine;
2) erforderlicher Raum fiir Einbau und Instandhaltung;
3) erforderlicher Raum fiir Bedieneraufgaben und andere Eingriffe durch den Menschen;
4) Rekonfigurationseigenschaften (ISO 11161);
5) erforderlicher Zugang (siehe 5.5.2);
6) Fundamente;

7) erforderlicher Raum flir Ver- und Entsorgungseinrichtungen oder -ausristung.
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c) zeitliche Grenzen:

1) vorgesehene Lebensdauer der Maschinen und die Gebrauchsdauer ihrer Bauteile (Verschlei3teile,
Werkzeuge, usw.);

2) Prozessablaufdiagramme und Zeiteinteilungen;
3) empfohlene Instandhaltungsintervalle.
d) andere Grenzen:

1) in der Umgebung (Temperatur, Verwendung innen oder auen, Vertraglichkeit gegeniber Staub und
Feuchtigkeit, usw.);

2) erforderliches Mal an Sauberkeit fiir die bestimmungsgemalfie Verwendung und die Umgebung;
3) Eigenschaften des zu be-/verarbeitenden Materials;
4) gefahrbringende Umgebung;

5) Erkenntnisse, d.h. Studie und Vergleich, einschlieRlich verfiigbarer Berichte Uber Unféalle und
Ereignisse aus ahnlichen Arbeitsvorgangen und Systemen.

ANMERKUNG 2  Andere nationale Normen und lokal geltende Vorschriften kdnnen ebenfalls wichtige Informationen
Uber Energiequellen und Anforderungen fir sichere Handhabung und sicheren Einbau geben.

4.4 Identifizierung der Gefahrdungen
441 Allgemeines

Die in Anhang A enthaltene Liste der signifikanten Gefédhrdungen bei Robotern und Robotersystemen ist das
Ergebnis der Identifizierung der Gefahrdungen und der Risikobeurteilung, die wie in ISO 12100 beschrieben,
durchgefiihrt wurden.

Weitere Gefahrdungen (z. B. Rauche, Gase, Chemikalien und heille Werkstoffe) kénnen durch spezielle
Anwendungen verursacht werden (z. B. Schweilen, Laserstrahlschneiden, Bearbeitung) und durch das
Zusammenwirken des Robotersystems mit anderen Maschinen (z. B. Quetschen, Scheren, Stol3en). Diese
Gefahrdungen missen auf individueller Basis mit Hilfe einer Risikobeurteilung fiir die spezielle Anwendung
behandelt werden.

4.4.2 Identifizierung von Aufgaben

Um das potentielle Auftreten von Gefahrdungssituationen zu ermitteln, ist es erforderlich, die Aufgaben zu
identifizieren, die von den Bedienpersonen des Robotersystems und dessen zugehdriger Ausristung
auszufuhren sind. Der Integrator muss diese Aufgaben identifizieren und dokumentieren. Der Anwender muss
konsultiert ~ werden, um sicherzustellen, dass  jegliche  vernunftigerweise  vorhersehbare
Gefahrdungssituationen (Kombination von Aufgabe und Gefahrdung) in Verbindung mit der Roboterzelle
identifiziert sind, einschliel3lich indirektes Zusammenwirken (z. B. Personen, die zwar keine Aufgaben in
Verbindung mit dem System haben, jedoch Gefahrdungen in Verbindung mit dem System ausgesetzt sind).
Diese Aufgaben umfassen Folgendes, sind jedoch nicht darauf beschrankt:

a) Prozesssteuerung und Uberwachung;

b) Werkstilickbeschickung;

¢) Programmierung und Verifizierung;
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d) kurzes Eingreifen der Bedienperson ohne erforderliche Demontage;
e) Einrichten (z. B. Wechsel der Befestigungen, Werkzeugwechsel);
f)  Fehlerbeseitigung;

g) Beheben von Fehlfunktion(en) (z. B. klemmende Ausrlstung, herabgefallene Teile, das Freifahren und
aulergewohnliche Bedingungen);

h) Beherrschung gefadhrdender Energie (einschlieRlich Befestigungselementen, Aufspannvorrichtungen,
Drehtische und anderer Ausristung);

i) Instandhaltung und Reparatur;
i)  Reinigung der Ausristung.
4.5 Beseitigung von Gefahrdungen und Risikominderung

Nach Identifizierung der Gefahrdungen ist es erforderlich, die Risiken in Verbindung mit dem Robotersystem
zu beurteilen, bevor geeignete Mallnahmen zur angemessenen Risikominderung getroffen werden.
MaRnahmen zur Risikominderung basieren auf den folgenden Grundsatzen:

a) konstruktive Beseitigung von Gefahrdungen oder deren Risikominderung durch Substitution;

b) technische Schutzmalinahmen zum Schutz der Bedienpersonen vor Kontakt mit Gefahrdungen oder um
sicherzustellen, dass die Gefahrdungen in einen sicheren Zustand gebracht wurden, bevor die
Bedienperson mit ihnen in Kontakt kommen kann;

c) Vorsehen ergdnzender Schutzmallnahmen, wie Benutzerinformation, Schulung, Schilder, persdnliche
Schutzausrustung usw.

Die in Abschnitt 5 enthaltenen Anforderungen sind vom iterativen Prozess der Anwendung von MalRnahmen
zur Risikominderung nach 1SO 12100 hinsichtlich der in Anhang A identifizierten Gefahrdungen abgeleitet
worden. Der Integrator muss sicherstellen, dass die in der Risikobeurteilung identifizierten Risiken durch
Anwendung der Anforderungen in Abschnitt 5 angemessen vermindert werden. Werden die Risiken nicht
angemessen vermindert, missen weitere Malnahmen zur Risikominderung getroffen werden, bis dies der
Fall ist.

5 Sicherheitsanforderungen und SchutzmafRnahmen

5.1 Allgemeines

Die Integration von Robotersystemen und -zellen muss die Anforderungen dieses Teils der I1ISO 10218
erfullen. FUr entsprechende Gefahrdungen, die in diesem Teil der ISO 10218 nicht ausdricklich behandelt
werden (z. B. scharfe Kanten), sind zusatzlich die Grundsatze aus 1ISO 12100 heranzuziehen. Die Gestaltung
des Robotersystems sollte nach ergonomischen Grundséatzen erfolgen, um sicherzustellen, dass es einfach
bedient und gewartet werden kann. Das Robotersystem muss so konstruiert sein, dass das Personal keinen
Gefahrdungen ausgesetzt ist.

ANMERKUNG 1  So wie nicht alle der in diesem Teil der ISO 10218 identifizierten Gefahrdungen auf jedes
Robotersystem zutreffen, so unterscheidet sich auch der Risikograd in Verbindung mit einer bestimmten
Gefahrdungssituation von Robotersystem zu Robotersystem.

ANMERKUNG 2  Empfohlene Verfahren zum Uberpriifen verschiedener Anforderungen in diesem Abschnitt sind in
Abschnitt 6 enthalten.
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5.2 Sicherheitsbezogene Leistungsfiahigkeit des Steuerungssystems (Hardware/Software)
5.2.1 Allgemeines

Sicherheitsbezogene Steuerungssysteme (elektrisch, hydraulisch, pneumatisch und Software) missen 5.2.2
erfiillen, sofern die Ergebnisse der Risikobeurteilung nicht ergeben, dass ein anderes Leistungskriterium, wie
in 5.2.3 beschrieben, geeignet ist. Die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit des Steuerungssystems des
Robotersystems und der mitgelieferten Ausristung muss deutlich in der Benutzerinformation angegeben sein.

ANMERKUNG 1  Sicherheitsbezogene Steuerungssysteme kénnen auch als SRP/CS (en: safety-related parts of control
systems) bezeichnet werden.

Fir die Anwendung dieses Teils der I1SO 10218, ist die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit des
Steuerungssystems festgelegt als:

— Performance Level (PL) und Kategorien, wie in ISO 13849-1:2006, 4.5.1, beschrieben;

— Safety Integrity Level (SIL) und Anforderungen an die Hardware-Fehlertoleranz, wie in IEC 62061:2005,
5.4.2, beschrieben.

Diese beiden Normen sprechen die funktionale Sicherheit mit &hnlichen, jedoch unterschiedlichen Verfahren
an. Die Anforderungen in diesen Normen sollten flr die jeweiligen sicherheitsbezogenen Steuerungssysteme
angewendet werden, fir die sie bestimmt sind. Der Konstrukteur kann sich fir die Anwendung einer der
beiden Normen entscheiden. Die Daten und Kriterien, die fir die Festlegung der sicherheitsbezogenen
Leistungsfahigkeit des Steuerungssystems erforderlich sind, missen in der Benutzerinformation enthalten
sein.

ANMERKUNG 2  Der Vergleich zwischen ISO 13849-1 und IEC 62061 ist in ISO/TR 23849 beschrieben.

Es kénnen auch andere Normen angewendet werden, die alternative Leistungsanforderungen bieten, wie
z. B. der in Nordamerika verwendete Begriff ,Control Reliability“. Werden diese alternative Normen bei der
Gestaltung sicherheitsbezogener Steuerungen herangezogen, muss ein gleichwertiges Niveau an
Risikominderung erreicht werden.

Ein Ausfall der sicherheitsbezogenen Steuerung muss zu einem Stopp Kategorie 0 oder 1 flihren, wie in
IEC 60204-1 beschrieben.

5.2.2 Leistungsanforderung

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen missen so konstruiert sein, dass sie PL =d mit Struktur
Kategorie 3 erflllen, wie in ISO 13849-1:2006 beschrieben oder, dass sie SIL 2 erflillen mit einer Hardware-
Fehlertoleranz von 1 mit einem Proof-Test-Intervall nicht unter 20 Jahren, wie in IEC 62061:2005
beschrieben.

Dies bedeutet insbesondere:

a) ein einzelner Fehler in einem dieser Teile fuhrt nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion;

b) wenn verninftigerweise durchflhrbar, muss der einzelne Fehler bei oder vor der ndchsten Anforderung
der Sicherheitsfunktion erkannt werden;

c) bei Auftreten des einzelnen Fehlers wird die Sicherheitsfunktion immer ausgeflhrt und ein sicherer
Zustand muss aufrechterhalten werden bis der erkannte Fehler behoben ist;

d) alle verniinftigerweise vorhersehbaren Fehler missen erkannt werden.
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Die Anforderungen a) bis d) werden als gleichwertig mit Struktur Kategorie 3, wie in ISO 13849-1:2006
beschrieben, betrachtet.

ANMERKUNG Die Anforderung der Einfehlererkennung bedeutet nicht, dass alle Fehler erkannt werden. Folglich kann
die Ansammlung nicht erkannter Fehler zu einer unbeabsichtigten AusgangsgrofRe und zu einer Gefahrdungssituation an
der Maschine fuhren.

5.2.3 Andere Leistungskriterien der Steuerung

Die Ergebnisse einer umfassenden Risikobeurteilung, die fir das Robotersystem und dessen bestimmungs-
gemafe Anwendung durchgefihrt wurde, kdénnen ergeben, dass eine andere sicherheits-bezogene
Leistungsfahigkeit des Steuerungssystems, als die in 5.2.2 festgelegte, fur diese Anwendung gerechtfertigt ist.

Die Wahl einer dieser anderen sicherheitsbezogenen Leistungskriterien muss spezifisch angegeben und
entsprechende Einschrankungen und VorsichtsmalRnahmen mussen in der Benutzerinformation, die mit der
betreffenden Ausristung geliefert wird, enthalten sein.

5.3 Gestaltung und Einbau
5.3.1 Umgebungsbedingungen

Das Robotersystem und die SchutzmalRnahmen der Roboterzelle missen unter Berlcksichtigung der
Umgebungsbedingungen, wie Umgebungstemperatur, Feuchtigkeit, elektromagnetische Stdrungen,
Beleuchtung, usw. gestaltet sein. Diese koénnen Anforderungen an das Umfeld aufgrund technischer
Einschrankungen mit sich bringen.

Der Roboter, das Robotersystem und die Zellenbauteile missen so ausgewahlt werden, dass sie den zu
erwartenden Betriebs- und Umgebungsbedingungen standhalten.

5.3.2 Einbauort der Steuerungselemente

Bedienelemente und Ausristung (z. B. Schweilisteuerung, pneumatische Ventile, usw.), die wahrend des
Automatikbetriebs Zugang erfordern, missen auferhalb des geschutzten Bereichs angeordnet sein, so dass
die Person, die die Stellteile betatigt, gezwungen ist, sich aulerhalb des geschiitzten Bereichs aufzuhalten.
Bedienelemente und Ausriistung sollten so platziert und gebaut sein, dass sie eine gute Einsehbarkeit in den
eingeschrankten Raum des Roboters ermdglichen.

5.3.3 Bedienelemente

Bedienelemente mussen die Anforderungen von IEC 60204-1 erflllen. Die Bedienelemente mussen in
Ubereinstimmung mit ISO 10218-1 konstruiert sein.

Das Robotersystem darf nicht auf Befehle oder Zustande von auf3en ansprechen, die Gefahrdungssituationen
verursachen wurden.

5.3.4 Anforderungen an die Energieversorgung

Alle Energiequellen fir den Roboter und andere Ausristungen (z.B. pneumatische, hydraulische,
mechanische, elektrische) missen die von den Maschinen- und Bauteilherstellern festgelegten
Anforderungen erfullen. Elektrische Anlagen mussen die Anforderungen von I[EC 60204-1 erfullen.
Hydraulisch angetriebene Anlagen missen die Anforderungen der ISO 4413 und pneumatisch angetriebene
Anlagen mussen die Anforderungen der ISO 4414 erfullen.

5.3.5 Anforderungen an den Potentialausgleich/die Erdung

Der Schutz-Potentialausgleich und der Funktions-Potentialausgleich missen die Anforderungen von
IEC 60204-1 erfilllen.
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5.3.6 Trennen von Energiequellen

Es mussen Einrichtungen zum Trennen gefédhrdender Energiequellen vorgesehen werden, ohne dass das
Personal einer Gefahrdung ausgesetzt wird. Diese Einrichtungen durfen nur in der Trennstellung (im
energielosen Zustand) absperrbar sein und/oder anderweitig gesichert werden kénnen.

Das Robotersystem sollte fiir jede Art von Energiequelle Uber eine einzelne Einrichtung zur Unterbrechung
der Energieversorgung verfligen. Fir Anlagen mit mehreren Robotern oder grof3e Anlagen kénnen mehrere
Einrichtungen zur Unterbrechung der jeweiligen Energieversorgungsart erforderlich sein. Der Wirkungsbereich
der Steuerung fir jede dieser Einrichtungen muss in unmittelbarer Nahe des Stellteils der Unterbrechungs-
einrichtung deutlich gekennzeichnet sein (z. B. als Text oder Symbol).

ANMERKUNG Energiequellen kdnnen elektrische, mechanische, hydraulische, pneumatische, chemische, thermische,
potentielle, kinetische, usw. sein.

5.3.7 Beherrschung von gespeicherter Energie

Es muss eine Einrichtung zur Beherrschung von und/oder dem Kkontrollierten Freisetzen gespeicherter
gefdhrdender Energie vorgesehen werden. Es muss ein Warnschild zur Kennzeichnung der Gefahrdung
durch gespeicherte Energie angebracht werden.

ANMERKUNG 1  Gespeicherte Energie kann in Form von Druckluft- oder Flissigkeitsdruckspeichern, Kondensatoren,
Batterien, Federn, Gegengewichten, Schwungradern, Schwerkraft, etc. vorhanden sein.

ANMERKUNG 2  Eine hangende Achse kann eine signifikante Gefahrdung verursachen, je nach Expositionshaufigkeit
und -dauer (z. B. Aufenthalt unterhalb des Roboterarms wahrend des Einrichtens). Es ist ratsam, die sicherheitsbezogene
Leistungsfahigkeit der Steuerungssysteme fiir mechanisches Blockieren oder Halten, die zum Schutz von Personen beim
Umgang mit gespeicherter Energie vorgesehen sind, entsprechend den Ergebnissen der Risikobeurteilung nach den
Anforderungen von 5.2.2 oder 5.2.3 zu gestalten.

5.3.8 Stoppfunktionen des Robotersystems und der -zelle
5.3.8.1  Allgemeines

Jedes Robotersystem oder jede -zelle muss Uber eine Sicherheitshalt-Funktion und eine unabhangige Not-
Halt-Funktion verfigen. Die jeweiligen Funktionen mussen fir den Anschluss zusatzlicher Einrichtungen fur
Sicherheitshalt oder Not-Halt ausgelegt sein.

5.3.8.2 Not-Halt-Funktion

Jede Bedienstation, an der eine Bewegung oder andere gefahrdende Funktionen ausgelost werden konnen,
muss Uber eine manuell auszuldsende Not-Halt-Funktion verfiigen, die die Anforderungen von IEC 60204-1
und 1SO 13850 erflllt.

Das Ausldésen einer Not-Halt-Funktion muss alle Roboterbewegungen und andere gefahrdende Funktionen in
der Zelle oder an der Schnittstelle zwischen Zellen und anderen Bereichen des Arbeitsraums stillsetzen.

Robotersysteme muissen uber eine Not-Halt-Funktion verflgen, die auf alle relevanten Systemteile wirkt. Im
Falle groRerer Systeme (z.B. mehrere Roboter oder mehrere Zellen) kann eine Trennung des
Wirkungsbereichs der Steuerung erforderlich sein.

In diesem Fall muss der Wirkungsbereich der Steuerung entsprechend den Anforderungen der
auszuftihrenden Aufgabe(n) oder entsprechend der Systemcharakteristiken (z. B. Ausristungsstruktur,
Position der auReren Schutzeinrichtungen) festgelegt werden. Der Wirkungsbereich der Not-Halt-Steuerung
muss in der Nahe der Not-Halt-Einrichtung deutlich gekennzeichnet sein (z. B. durch Text oder Symbol).

Wenn sich die eingeschrankten Raume zweier oder mehrerer Roboter Uberschneiden oder sind zwei oder
mehr Roboter innerhalb eines gemeinsamen geschiitzten Bereichs erreichbar, muss dieser Raum einen
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Arbeitsraum bilden. Alle Not-Halt-Einrichtungen fiir einen Arbeitsraum missen den gleichen Wirkungsbereich
der Steuerung haben.

Der Wirkungsbereich der Steuerung kann mehrere Arbeitsrdume umfassen. Die Benutzerinformation muss
Hinweise Uber den Wirkungsbereich der Steuerung jeder Not-Halt-Einrichtung enthalten.

Not-Halt-Einrichtungen des Robotersystems muissen in Funktion bleiben auch wenn die Bedienstation nicht
aktiviert ist.

Die Auswahl einer Stoppfunktion der Kategorie 0 oder Kategorie 1 nach IEC 60204-1 muss anhand der
Risikobeurteilung festgelegt werden.

Die Not-Halt-Funktion muss mindestens die Anforderungen von 5.2.2 erflllen, sofern die Risikobeurteilung
nicht ergibt, dass ein anderes Leistungskriterium angebracht ist.

ANMERKUNG Einige Kreise flr einen Sicherheitshalt kénnen in manueller Betriebsart automatisch umgangen werden
und sind daher fiir den Anschluss von Not-Halt-Einrichtungen nicht geeignet.

Wird ein Not-Halt-Ausgangssignal gegeben:

— muss der Ausgang weiterhin in Funktion sein, wenn die Energie vom Robotersystem weggenommen
wird,

oder

— falls der Ausgang bei abgeschalteter Energie am Robotersystem nicht in Funktion ist, muss ein Not-Halt-
Signal ausgegeben werden.

5.3.8.3  Sicherheitshalt

Das Robotersystem muss einen oder mehrere Kreise flir einen Sicherheitshalt zum Anschluss externer
nichttrennender Schutzeinrichtungen haben. Die Auswahl der Stoppkategorie 0 oder 1, wie nach IEC 60204-1
beschrieben, muss anhand der Risikobeurteilung festgelegt werden.

Stoppkategorie 2 kann angewendet werden, wenn das externe Leistungsantriebssystem IEC 61800-5-2
entspricht.

Diese Funktion des Sicherheitshalts muss das Stillsetzen aller Robotersystembewegungen bewirken und
weitere durch das Robotersystem gesteuerte gefahrdende Funktionen anhalten. Dieser Halt kann manuell
oder steuerungstechnisch ausgeldst werden.

Die Funktion des Sicherheitshalts muss die Anforderungen nach 5.2.2 oder 5.2.3 erftllen.

5.3.9 Abschalten zugehoriger Ausriistung

Das Robotersystem muss so installiert werden, dass das Abschalten von zugehériger Ausristung nicht zu
einer Gefahrdung oder einer Gefahrdungssituation fihrt.

5.3.10 Anforderungen an den Endeffektor (Werkzeuge am Ende des Roboterarms)

Endeffektoren missen so konstruiert und gebaut sein, dass:

a) der Verlust oder eine Anderung in der Energieversorgung (z. B. elektrisch, hydraulisch, pneumatisch,
Vakuumversorgung) nicht das LOsen der Last verursachen kann, wenn dieses zu einem

Gefahrdungszustand fiihren wiirde;

b) die statischen und dynamischen Krafte, die von der Last und den Endeffektoren gemeinsam erzeugt
werden, innerhalb der Belastbarkeit und der dynamischen Leistungsfahigkeit des Roboters liegen;
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c) Befestigungsflansch und Anbauteile richtig zusammenpassen (richtig gekoppelt);
d) abnehmbare Werkzeuge wahrend ihrer Verwendung sicher befestigt sind;

e) die Freigabe abnehmbarer Werkzeuge nur an ausgewiesenen Positionen erfolgen darf oder unter
speziellen, kontrollierten Bedingungen, falls die Freigabe zu einer Gefahrdungssituation fiihren wirde;

f) der Endeffektor den zu erwartenden Kraften wahrend seiner vorgesehenen Lebensdauer standhalt.

Falls durchfiihrbar, kann den Endeffektoren fiir die Fehlerbeseitigung Energie zugefiihrt werden, ohne dass
Antriebsenergie an den Antriebselementen des Roboters einwirkt.

ANMERKUNG Diese Eigenschaft kann eine von Roboterherstellern angebotene niitzliche Option sein, sie ist jedoch
keine Anforderung in ISO 10218-1.

Die Benutzerinformation muss die vorgesehene Lebensdauer von Endeffektoren beinhalten, basierend auf
den zu erwartenden Bedingungen bei normalem Betrieb, falls der Ausfall eines Endeffektors zu einem
potentiellen Gefahrdungszustand fuhren kdnnte.

Vor dem Betrieb des Robotersystems, muss/mussen der/die Werkzeugarbeitspunkt(e) (TCP, en: tool centre
point) unter Verwendung der vom Roboterhersteller mitgelieferten Offset-Funktion eingestellt werden. Es
missen Malinahmen zur Vermeidung von Gefahrdungszustidnden getroffen werden (z. B. mechanisch
geschitzte pneumatische Schlauchleitungen oder Vakuumschlauchleitungen, selbsthaltende Einrichtungen,
wie z. B. federgespeicherte zusatzliche Greifer).

5.3.11 Vorgehensweise zum Freifahren im Notfall

Die Benutzerinformation muss genaue Anleitungen enthalten bezlglich des Freifahrens der
systembezogenen Roboterausristung in Verbindung mit den Anleitungen des Herstellers zu Bewegungen im
Notfall oder auflergewdhnlichen Bewegungen des Roboters ohne Antriebsenergie. Sind Schilder oder
Kennzeichnungen erforderlich, missen diese befestigt oder Anleitungen flir deren Befestigung vorgesehen
werden.

5.3.12 Warnzeichen

Werden Warnzeichen an einem Roboter oder einem anderen Ausristungsteil im System durch den
Einbau/Integration verdeckt, missen andere gleichermafien wirksame Warneinrichtungen vorgesehen werden
(z. B. ein weiteres Warnzeichen an sichtbarer Stelle).

5.3.13 Beleuchtung

Das fir die Ausfiihrung der Aufgaben bendtigte Mall an Beleuchtung muss ermittelt und in der Benutzer-
information festgelegt werden.

Das Robotersystem muss mit eingebauter Beleuchtung geliefert werden, die fir die jeweiligen Arbeitsgénge
geeignet ist, dort wo trotz vorhandener Umgebungsbeleuchtung von normaler Intensitdt eine fehlende
Beleuchtung ein Risiko verursachen kann.

Das Robotersystem muss so konstruiert und gebaut sein, dass kein Schattenbereich vorhanden ist, der
Storungen verursachen kann, dass keine irritierende Blendung existiert und dass keine gefahrlichen
stroboskopischen Effekte an bewegten Teilen aufgrund der Beleuchtung auftreten. Innenliegende Teile, die
haufige Kontrolle oder Einstellung erfordern sowie Instandhaltungsbereiche missen mit geeigneter
Beleuchtung ausgestattet sein. Die Beleuchtung in Bereichen, die haufige Kontrolle oder Einstellung
erfordern, muss mindestens eine Starke von 500 Ix aufweisen (siehe 1ISO 8995-1).

ANMERKUNG Bereiche, die bei der Beleuchtung zu beriicksichtigen sind, umfassen Arbeitsstationen, Zugangs-
bereiche, usw.
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5.3.14 Gefahrdungen durch die Anwendung

Die Integration des Robotersystems muss auch die Gefahrdungen durch die Anwendung bertiicksichtigen
(z. B. Rauche, Gase, Chemikalien, heile Werkstoffe) in Verbindung mit dem Bearbeitungsprozess und der
Werkzeugbestickung (z. B. Schweil3en, Laserstrahlschneiden, spanabhebende Bearbeitung).

Bezuglich der Anforderungen an die Schnittstellen zu anderen Maschinen mussen die Hinweise des
Herstellers, wie in der Benutzerinformation festgelegt, befolgt werden.

5.3.15 Zustimmungseinrichtungen

Das Handbediengerdt und zusatzliche Zustimmungseinrichtungen sowie deren Einbindung mdussen
ISO 10218-1 erflllen (flr zusatzliche Informationen, siehe Anhang D).

Muss mehr als eine Person innerhalb des geschiitzten Bereichs geschiitzt werden, muss flr jede einzelne
Person eine Zustimmungseinrichtung vorgesehen werden. Alle Zustimmungseinrichtungen, die mit einer
einzelnen Robotersteuerung verbunden sind, missen die gleiche Funktionalitat (Wirkungsbereich der
Steuerung) haben.

Bei Stellen, an denen Personal wahrend des manuellen Betriebes einer Gefahrdungssituation ausgesetzt sein
kann, mussen die Steuerungssysteme so verriegelt sein, dass mit den Zustimmungseinrichtungen alle
Gefadhrdungen in den Bereichen der Zelle beherrscht werden kdénnen (z.B. beim Aufenthalt im
eingeschrankten Raum eines angrenzenden Roboters mit sich Gberschneidenden eingeschrankten Rdumen
wahrend des Arbeitens an der Hilfsausristung oder einem anderen Roboter).

Verriegelte gefahrdende Maschinenbewegungen missen eine separate Handlung fir den Neustart erfordern,
nachdem die Steuerung (das Stillsetzen) durch eine Zustimmungseinrichtung erfolgt ist.

ANMERKUNG 1 Der Wirkungsbereich einer verriegelbaren Zustimmungseinrichtung ist abhangig von der Anordnung,
dem Raum und den zu erwartenden Aufgaben sowie den Arbeitspositionen, die fir diese Aufgaben vorgesehen werden.
Steuerungsmaflnahmen nach 5.2.2 kdnnen so gestaltet sein, dass sich Gberschneidende Roboter wahrend des manuellen
Betriebs nicht zur gleichen Zeit aktiv sein kénnen.

ANMERKUNG 2  Fir die Prozessbeobachtung, siehe Anhang F.
5.4 Begrenzung der Roboterbewegung
5.4.1 Allgemeines

Roboterinstallationen missen so konstruiert und integriert werden, dass sie das potentielle Gefahrdungsrisiko
fir das Personal verringern. Robotersysteme konnen einen groflen Wirkungsraum (maximaler Raum)
einnehmen, insbesondere bei der Handhabung eines grolRen Werkstlicks.

Das Aufstellen von &uBeren trennenden Schutzeinrichtungen zum Schutz von Personen vor den vom
Robotersystem ausgehenden Gefahrdungen (geschitzter Bereich) in diesem maximalen Umfang kann dazu
fuhren, dass ein unndtig grofRer Bereich umschlossen wird, der den Raum Uberschreitet, den die Roboter flr
die Ausflhrung ihrer Aufgabe bendtigen (Betriebsraum). Um den geschutzten Bereich zu verringern, kann der
maximale Raum mittels integrierter oder externer Einrichtungen begrenzt werden, die die Bewegung des
Robotersystems begrenzen (eingeschrankter Raum).

5.4.2 Festlegung der geschiitzten Bereiche und der eingeschrankten Raume
Der geschiitzte Bereich muss durch aufere Schutzeinrichtungen festgelegt werden. Er muss unter
sorgfaltiger Berlcksichtigung des Orts, der Anordnung der Maschinen und unter Berlicksichtigung der

Gefahrdungen innerhalb des geschiitzten Bereichs angeordnet sein.

Der eingeschrankte Raum des Robotersystems muss durch Einrichtungen festgelegt werden, die die
Bewegung des Roboters, des Endeffektors, der Vorrichtung und des Werkstiicks begrenzen. Der
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eingeschrankte Raum sollte kleiner gestaltet sein als der maximale Raum. Der eingeschrankte Raum muss
innerhalb des geschuitzten Bereichs liegen und sollte dem Betriebsraum so nah wie praktisch moglich sein.

Die &uReren Schutzeinrichtungen durfen nicht ndher an der Gefahrdung angeordnet werden als der
eingeschrankte Raum. Ist die duRere Schutzeinrichtung als Begrenzungseinrichtung nach 5.4.3 gestaltet,
bildet die dufRere Schutzeinrichtung einen Teil der Begrenzung sowohl fur die geschitzten Bereiche als auch
fur die eingeschrankten Raume.

Zusatzliche technische Schutzmalnahmen kénnen fiir Bedienstationen erforderlich sein (z. B. Beschickungs-
position). Dynamische Begrenzung (siehe 5.4.4), verriegelte Schutzeinrichtungen und andere
Schutzeinrichtungen koénnen verwendet werden, um sicherzustellen, dass eine Bedienperson an der
Bedienstation keiner Gefahrdung ausgesetzt ist.

5.4.3 Einrichtungen zur Bewegungsbegrenzung

Die Begrenzung der Bewegung des Robotersystems kann durch Einrichtungen, die im Roboter integriert sind,
erzielt werden (z.B. vom Hersteller bereitgestellte sicherheitsbewertete Software zur Achs- und
Raumbegrenzung oder mechanische Anschlage), durch den Einbau externer Begrenzungseinrichtungen oder
durch eine Kombination von beidem. Begrenzungseinrichtungen werden verwendet, um den Raum zu
begrenzen, in dem der Roboter seine Aufgabe ausfihren kann, d. h. durch die Verwendung von
Begrenzungseinrichtungen wird der eingeschrankte Raum kleiner gemacht als der maximale Raum.

Begrenzungseinrichtungen werden in zwei Kategorien eingeteilt: mechanische und nicht-mechanische
Begrenzungseinrichtungen. Mechanische Begrenzungseinrichtungen schranken den Roboter physisch auf
festgelegte Grenzen ein. Nicht-mechanische Begrenzungseinrichtungen begrenzen selbst nicht die
Roboterbewegung sondern l6sen vielmehr einen Stopp Uber die Steuerung des Roboters aus. Nicht-
mechanische Begrenzungseinrichtungen erfordern daher vom Integrator die Bericksichtigung des
Anhalteweges bei der Festlegung des eingeschrankten Raums des Roboters.

Alle zugehdrigen sicherheitsbezogenen Teile, die an die Robotersteuerung angeschlossen sind, missen die
Anforderungen von ISO 10218-1 erfillen.

Die Begrenzungseinrichtungen missen ordnungsgemal® eingestellt und gesichert sein. Erfordert die
konstruktive Auslegung eine Malinahme zur Begrenzung des Bewegungsraums, muss diese eine der
folgenden Kriterien erfillen.

— Werden mechanische Anschldge vorgesehen, missen diese die Anforderungen fir Begrenzungs-
einrichtungen und, falls anwendbar, auch die Anforderungen fir dynamische Begrenzungseinrichtungen
nach 1SO 10218-1 erfullen.

Werden alternative Mallnahmen zur Begrenzung des Bewegungsraums vorgesehen, missen diese so
konstruiert, gebaut und installiert sein, dass sie mindestens die Anforderungen fur Achsbegrenzungen
nach ISO 10218-1 erflllen. Diese MalRnahmen mussen mindestens die Anforderungen von 5.2.2 erfiillen,
sofern die Risikobeurteilung nicht ergibt, dass ein anderes Leistungsniveau angemessen ist. Der
Anhalteweg in Verbindung mit der Begrenzungseinrichtung muss bei jeder Berechnung des
eingeschrankten Raumes bericksichtigt werden (siehe ISO 10218-1 beziiglich Informationen und Metrik
zur Anhaltezeit und zum Anhalteweg).

Werden nicht-mechanische Begrenzungseinrichtungen verwendet, einschlieBlich sicherheitsbewertete
Software zur Achs- und Raumbegrenzung (siehe 1SO 10218-1), muss bei der Festlegung des
eingeschrankten Raums der Roboter mit tatsachlicher Last zugrunde gelegt werden. Wird die
Geschwindigkeit des Roboters durch ein 5.2.2 entsprechendes Uberwachungssystem begrenzt, kann der
eingeschrankte Raum auf der konfigurierten Geschwindigkeitsbegrenzung des Roboters basieren. Andernfalls
muss der eingeschrankte Raum auf der maximalen Robotergeschwindigkeit beruhen.

Wird sicherheitsbewertete Software zur Achs- und Raumbegrenzung des Roboters in Ubereinstimmung mit
den Anleitungen des Roboterherstellers verwendet, missen Informationen Uber die programmierten
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Begrenzungen, die mit diesen (Software-)Mdglichkeiten umgesetzt werden, in der Benutzerinformation
enthalten sein.

In Fallen, in denen die duflere Schutzeinrichtung als Begrenzungseinrichtung konstruiert ist, missen die
Ergebnisse der Risikobeurteilung zur Festlegung der Anforderungen an die Gestaltung, die Festigkeit und die
Verformung dieser trennenden Schutzeinrichtung herangezogen werden.

ANMERKUNG 1  Bei Robotern mit lastabhangiger Geschwindigkeitskompensation konnen Maximalwerte bereits
auftreten, wenn der Roboter weniger als die Nennlast tragt.

ANMERKUNG 2  Der eingeschrankte Raum wird durch den Punkt definiert, an dem die Roboterbewegung tatsachlich
anhalt und nicht dadurch, wo der Stopp ausgeldst wird. Dies kann durch die Position der mechanischen
Begrenzungseinrichtungen (z. B. mechanische Anschlage) konkret festgelegt werden. Die Position von nicht-
mechanischen Begrenzungseinrichtungen erfordert die Beriicksichtigung der Reaktionszeit dieser Einrichtungen und des
Anhalteweges des Roboters. Dies umfasst auch die Konfigurationen der sicherheitsbewerteten Software zur Achs- und
Raumbegrenzung.

ANMERKUNG 3  Einrichtungen, die zum Schutz der Maschine vorgesehen sind, (z. B. Uberstromschutz und
Kollisionssensoren) eignen sich nicht als Begrenzungseinrichtungen; auf3er sie sind speziell dafiir konstruiert, getestet und
festgelegt, um als Schutzeinrichtung, welche ISO 10218-1 erflllt, zum Zwecke der Bewegungsbegrenzung geeignet zu
sein.

ANMERKUNG 4  Die Verwendung einer auf3eren Schutzeinrichtung als Begrenzungseinrichtung ist normalerweise nur
praktikabel, wenn die Roboter keine gefahrdenden Verformungen der trennenden Schutzeinrichtungen verursachen
kénnen.

5.4.4 Dynamische Begrenzung

Dynamische Begrenzung ist die automatisch gesteuerte Anderung eines eingeschrankten Raums des
Roboters, die wahrend eines Abschnitts im  Robotersystemzyklus auftritt. Beispiele fur
Steuerungseinrichtungen, jedoch nicht auf diese beschrankt, sind nockenbetatigte Grenztaster, Lichtvorhange
oder gesteuert einziehbare mechanische Anschlage, welche fiir eine weitere Begrenzung der
Roboterbewegung innerhalb des eingeschrankten Raums eingesetzt werden kénnen, wahrend der Roboter
sein  Anwenderprogramm ausfiihrt. Daher missen mechanische Begrenzungseinrichtungen die
Roboterbewegung unter Nennlast- und Nenndrehzahlbedingungen anhalten kdénnen. Damit verbundene
sicherheitsbezogene Steuerungssysteme miissen die Leistungsanforderungen nach 5.2 erfiillen.

Die Position der dynamischen Begrenzungsbereiche muss in der Benutzerinformation angegeben sein. Bei
nicht-mechanischen Begrenzungseinrichtungen muss dies sowohl die Bereichsbegrenzung, in welcher der
Stopp ausgelést wird, als auch den Bereich, in dem der Roboter tatsadchlich anhalt, umfassen
(eingeschrankter Raum).

ANMERKUNG Dynamische Begrenzung kann nitzlich sein, in dem man zwei auswahlbare eingeschrankte Raume
konstruiert, um die Produktivitat der Arbeitszelle zu steigern, in dem ein Roboter zwei Arbeitsstationen bedient.

5.5 Anordnung

5.5.1 AuBere Schutzeinrichtungen

MaRnahmen fiir auBere Schutzeinrichtungen missen durch die Anwendung trennender Schutzeinrichtungen
oder sensitiver Schutzeinrichtungen nach 5.10 realisiert werden. Bei der Auswahl dieser Schutzeinrichtungen
muss Folgendes berlcksichtigt werden:

— die zu erwartende Betriebsbeanspruchung;

— der Einfluss des zu verarbeitenden Materials, insbesondere das Zuflihren von Materialien in das bzw. das
Abfiihren aus dem Robotersystem;

— andere relevante externe Einflussfaktoren (z. B. schlief3t eine sehr staubige Atmosphéare die Verwendung
einer optoelektronischen Schutzeinrichtung aus).
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Sicherheitsabstéande beziiglich Uber- und Durchgreifen an mechanischen Abtrennungen miissen die
Anforderungen nach 1SO 13857 erflillen. Mindestabstande von verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen
und anderen Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion missen die Anforderungen nach I1SO 13855
erfullen. Wo eine Gefahrdung durch Quetschen durch Einhalten von Mindestabstanden verhindert ist, missen
diese die Anforderungen nach ISO 13854 erfiillen.

5.5.2 Zugang fiir Eingriffe

Um mogliche Fang- oder Quetschstellen des um den Roboter eingeschrankten Raums zu bestimmen, muss
bei der Installation eines Robotersystems eine aufgabenbasierte Risikobeurteilung der speziellen Installation
und der zu erwartenden Aufgaben durchgefiihrt werden.

Fir Aufgaben, welche die Betriebsart ,Manuell mit hoher Geschwindigkeit® erfordern, muss ein
Mindestabstand von 500 mm eingehalten werden. Dieser Abstand ist erforderlich zwischen dem berechneten
Haltepunkt der bewegten Gefahrenstellen und Gebaudeteilen, Aufbauten, auleren Schutzeinrichtungen,
Versorgungseinrichtungen, anderen Maschinen und Ausristung, welche die Roboterfunktion nicht explizit
unterstitzen, jedoch eine Fang- oder Quetschstelle bilden kdnnen (siehe 1ISO 13854).

BEISPIEL Die Roboterfunktion kann durch Vorrichtungen, Beladestationen, Férdertechnik sowie prozessbezogene
Ausristung unterstutzt werden.

Falls durchflihrbar, muss die Anordnung so gestaltet sein, dass die Aufgaben der Bedienperson von
auflderhalb des geschiitzten Bereichs ausgefihrt werden konnen. Missen Aufgaben innerhalb des
geschitzten Bereichs ausgefiihrt werden, muss ein sicherer und geeigneter Zugang zu den Arbeitspositionen
sichergestellt sein. Zugange und Zugangsmittel dirfen die Bedienpersonen nicht gefahrden, wie z. B. durch
Rutschen, Stolpern und Stiirzen.

Die Gestaltung flr den sicheren Zugang in den geschiitzten Bereich muss z. B. Folgendes beriicksichtigen:
— Kabelkanale, Stolperbereiche;

— Zugangshaufigkeit fir manuelles Be- und Entladen;

— physikalische Eigenschaften der Last;

— Aufenthalts- und Uberwachungsbereiche;

— Instandhaltungspositionen (z. B. Kappenwechsel bei Schweilzangen);

— leichter Zugang zu Instandhaltungsstellen (z. B. auRerhalb des geschutzten Bereichs).

Es muissen dauerhafte Zugangsmoglichkeiten vorgesehen werden, die sowohl die Haufigkeit der
auszufiihrenden Aufgabe und deren ergonomische Aspekte berticksichtigen.

Bedienelemente (z. B. Handbediengerate, Roboterschaltschranke), sollten neben der Zugangseinrichtung
angeordnet sein, um die Verwendung durch die Bedienpersonen zu vereinfachen. Ist elektrische Ausriistung,
die Elemente enthalt, zu denen der Zugang erforderlich ist (z. B. flir routinemafige Instandhaltung) oberhalb
der normalen Reichweite angeordnet (z. B. auf dem Maschinendach), muss eine Zugangsmdglichkeit
vorgesehen werden (z. B. Arbeitsbihne). Im Ergebnis der Risikobeurteilung zur Festlegung einer geeigneten
Zugangseinrichtung muss bericksichtigt werden, dass die relevanten Einrichtungen in einer Bedienhéhe von
400 mm bis 2000 mm Hoéhe (gerechnet von der Zugangsebene aus) erreichbar sind (siehe auch
IEC 60204-1).
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Elektrische Gehause missen so angebracht sein, dass ihre Tiren vollstandig gedffnet werden kénnen und
dass stets Fluchtwege vorhanden sind, auch bei geéffneten Tiren. Dies ist erflillt, wenn:

a) Tduren unter Bertcksichtigung der Fluchtrichtung leicht in eine geschlossene Position zugestoflen werden
kénnen;

b) der verbleibende Abstand nicht kleiner als 500 mm ist, wenn die Tur vollstdndig gedffnet ist (siehe auch
IEC 60364-7-729).

Die Auswahl und Gestaltung von Arbeitsbihnen, Laufgdngen, Treppen, Treppenleitern und feststehenden
Leitern missen mit den entsprechenden Teilen der ISO 14122 (ibereinstimmen.

Es missen technische Schutzeinrichtungen vorgesehen werden, die entweder den Zugang der Bedienperson
zwischen den Zellen verhindern oder Gefahrdungen innerhalb angrenzender Zellen in einen sicheren Zustand
bringen, bevor ein Bediener sie erreichen kann.

Zum Schutz der Bedienpersonen vor Risiken in Verbindung mit dem Materialfluss in und aus angrenzenden
Zellen miussen technische SchutzmalRnahmen vorgesehen werden.

5.5.3 Materialhandhabung

Die Gefahrdungen in Verbindung mit der Materialhandhabung (z. B. Erfasst werden, herabfallendes Material
und die Verbindungen zum Robotersystem) missen in der Risikobeurteilung betrachtet werden.

An Stellen, an denen Material in den geschitzten Bereich gelangt oder diesen verlasst, missen MalRnahmen
getroffen werden, die verhindern, dass Personen den Gefahrdungsbereich unbemerkt betreten kénnen. Diese
MaRnahmen missen Personen entweder vor dem Kontakt mit der Gefahrdung schiitzen oder missen, ohne
weitere Gefahrdungen zu verursachen, die Gefahrdungen in einen sicheren Zustand gebracht haben, bevor
sie erreicht werden kénnen. Die GréRe der Offnungen sollte auf das MindestmaR beschrankt werden, das fiir
den Materialfluss erforderlich ist (siehe 5.10.7).

5.5.4 Prozessbeobachtung

Die Prozessbeobachtung sollte von aufierhalb des geschiitzten Bereichs erfolgen. Dies kann durch das
Vorsehen sicherer Aufenthalts- und Beobachtungspositionen (z. B. Arbeitsbiihnen, Laufstege, Ferniber-
wachungskameras), wie durch die Risikobeurteilung festgelegt, erreicht werden.

Kann die Prozessbeobachtung nur innerhalb des geschitzten Bereichs erfolgen, missen die Betriebsarten
gemal 5.6.4.2 und 5.6.4.3 angewendet werden. Sind diese Betriebsarten nicht anwendbar, muss eine
separate Steuerungsbetriebsart vorgesehen werden. Diese Betriebsart muss auch die erforderlichen
technischen Schutzmallnahmen vorsehen, um sicherzustellen, dass Bediener, welche die Prozess-
beobachtung durchfiihren, keiner Gefahrdungssituation ausgesetzt sind. Zusatzliche Informationen sind im
Anhang F enthalten.

5.6 Anwendung der Betriebsart des Robotersystems
5.6.1 Allgemeines

In einer Zelle mit mehr als einem Robotersystem kann die Betriebsart individuell an jedem Robotersystem
oder gemeinsam fir alle verbunden Robotersysteme innerhalb der Zelle ausgewahlt werden. Bei individueller
Wahl der Betriebsart an jedem Robotersystem, ist es nicht erforderlich, dass alle Robotersysteme in die
manuelle Betriebsart geschaltet werden. Roboter, die nicht manuell betrieben werden, missen im sicheren
Zustand verbleiben, unabhangig von der gewahlten Betriebsart und dirfen keine Gefahrdung verursachen.

Folgende Anforderungen gelten fiir ein Robotersystem oder eine Roboterzelle. Hierin nicht enthalten sind

Anforderungen an die Ausrustung innerhalb der Roboterzelle, die fir die Roboteraufgaben nicht benétigt wird.
Um alle weiteren MaRnahmen festzulegen, ist fir die von dieser Ausriistung ausgehenden Risiken ist eine

26



NormCD - Stand 2012-06

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
EN ISO 10218-2:2011 (D)

Risikobeurteilung durchzufiihren. Wird der Roboter in manueller Betriebsart bedient, wird dringend empfohlen,
die Ubrige Ausristung, die flr die vom Roboter auszufiihrende Aufgabe nicht bendtigt wird. in einen sicheren
Zustand zu bringen und diesen beizubehalten.

5.6.2 Auswahl

Unbefugte und/oder unbeabsichtigte Betriebsartenwahl muss durch geeignete Einrichtungen verhindert sein.
Diese Einrichtungen durfen nur die gewahlte Betriebsart zulassen und selbst keinen Betrieb des
Robotersystems oder gefdhrdenden Betrieb zugehdriger Maschinen auslésen. Das Ingangsetzen des
Robotersystems muss durch eine gesonderte Betatigung erfolgen.

Es muss eine eindeutige Anzeige der gewahlten Betriebsart vorhanden sein.

Das Andern der Betriebsart darf keine Gefahrdungssituation verursachen.

5.6.3 Betriebsart Automatik

5.6.3.1  Allgemeines

Das Betreten des geschutzten Bereichs bei Betriebsart Automatik muss einen Sicherheitshalt der gesamten
Ausristung auslosen, die eine Gefahrdung oder Gefahrdungssituation darstellen kénnte.

5.6.3.2 Auswahl der Betriebsart Automatik

Die Auswahl der Betriebsart Automatik am (an den) Robotersystem(en) darf den Zustand eines
Sicherheitshalts oder Not-Halts nicht Uberlagern oder zuriicksetzen.

Die Auswahl der Betriebsart Automatik muss von auferhalb des geschitzten Bereichs erfolgen. Die
Verwendung eines Handbediengerats oder einer Teach-Einrichtung zur Auswahl der Betriebsart Automatik,
muss eine gesonderte bewusste Handlung von auferhalb des geschitzten Bereichs zur Auslésung des
Automatikbetriebs erfordern.

Das Schalten aus der Betriebsart Automatik muss einen Sicherheitshalt oder einen Not-Halt bewirken.

5.6.3.3 Einleiten des Automatikbetriebs

Der Automatikbetrieb darf nur von aufRerhalb des geschutzten Bereichs eingeleitet werden kénnen.

Das Einleiten des Automatikbetriebs darf nur mdglich sein, wenn alle zugehdrigen Schutzeinrichtungen
aktiviert sind.

5.6.3.4 Manuelle Riickstellung, Start/Wiederanlauf und unerwarteter Anlauf

5.6.3.4.1  Der Start und der Wiederanlauf des Robotersystems muss ein leicht verstandlicher und einfacher
Vorgang sein. Start und Wiederanlauf mussen erfordern, dass die entsprechenden Sicherheitsfunktionen
und/oder Schutzmalinahmen in Funktion sind.

Sicherheitsbezogene Steuerungsfunktionen missen mindestens die Anforderungen nach 5.2.2 erfillen,
sofern die Risikobeurteilung nicht festlegt, dass ein anderes Leistungskriterium angemessen ist.

5.6.3.4.2 Es muss eine Startverriegelung vorgesehen werden, um den automatischen Start von
gefahrdenden Arbeitsgangen zu verhindern, wenn die Energieversorgung eingeschaltet oder unterbrochen
und wiederhergestellt wird. Die Startverriegelung muss durch eine beabsichtigte Handlung zuriickgestellt
werden.
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Es muss eine Wiederanlaufsperre vorgesehen werden, die den automatischen Wiederanlauf von
gefadhrdendem Betrieb verhindert, entweder nach:

a) dem Ausldsen einer Schutzfunktion;
b) einem Wechsel der Betriebsart der Zelle.

Das Personal muss gegen einen Start und einen Wiederanlauf der Roboterzelle geschiitzt sein, wenn es sich
innerhalb des geschitzten Bereichs nach ISO 14118 befindet.

Bedienelemente fir Start und Wiederanlauf missen manuell betatigt werden und sich aullerhalb des
geschitzten Bereichs befinden. Sie durfen nicht von innerhalb des geschiitzten Bereichs aktiviert werden
kénnen.

Die manuelle Riickstellfunktion muss jeden der folgenden Punkte erfiillen:

— Sie muss durch ein getrenntes, manuell zu bedienendes Gerat im sicherheitsbezogenen
Steuerungssystem vorgesehen werden.

— Sie darf nur moéglich sein, wenn alle Sicherheitsfunktionen und Schutzeinrichtungen wirksam sind.
— Sie darf selbst keine Bewegung oder Gefahrdungssituationen einleiten.

— Sie muss durch eine beabsichtigte Handlung erfolgen.

— Sie muss der Steuerung ermdglichen, einen separaten Startbefehl anzunehmen.

— Sie darf nur durch das Loslassen des Bedienelements aus dessen betatigter (Ein)Position erfolgen.

Die Bedienperson muss von jeder Steuerungsposition aus sicherstellen kénnen, dass sich niemand im
geschiitzten Bereich befindet. Die Bedienelemente flr Start und Riickstellung sollten so platziert sein, dass
sie klare und ungehinderte Sicht in den geschitzten Bereich ermdéglichen.

Ist dies nicht praktikabel, muss eine Anwesenheitserkennung vorgesehen werden, um Bediener innerhalb des
gesamten geschutzten Bereichs zu erkennen

5.6.3.4.3 Ist eine Anwesenheitserkennung nicht praktikabel, muss der unerwartete Anlauf durch das
Vorsehen anderer Schutzmafinahmen verhindert sein. Diese Schutzmalinahmen kénnen umfassen:

a) mehrere Moglichkeiten zur Trennung und Sperrung der gefahrdenden Ausriistung, die sich innerhalb des
geschutzten Bereichs befindet;

b) Malinahmen zum Sperren einer trennenden Schutzeinrichtung (Tor) im gedéffneten Zustand;

c) zusatzliche zeitlich begrenzte Rickstellungseinrichtungen, die sich innerhalb des geschltzten Bereichs
befinden.

Falls dies nicht mdglich ist, muss ein dem Start vorausgehendes audio-visuelles Warnsignal vorgesehen
werden, das

— von der Position innerhalb des geschutzten Bereichs in ausreichendem Mal} seh- und hérbar ist und

— mit einer Verzdgerungsdauer vor dem Start ausgestattet ist, die ausreichend sein muss, um den
Bedienpersonen das Verlassen des geschiitzten Bereichs zu ermdglichen.

Leicht erkennbare und leicht zugangliche Not-Halt-Einrichtungen missen in ausreichender Anzahl innerhalb
des geschitzten Bereichs angeordnet sein, um deren Betatigung wahrend der Verzégerung vor dem Start zu
ermdglichen.

ANMERKUNG  Beziiglich der Hierarchie bei der Auswahl von Schutzmaflinahmen siehe 4.5.
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5.6.4 Manuelle Betriebsart
5.6.4.1 Allgemeines

Ist manuelles Eingreifen erforderlich, muss die lokale Steuerung durch ein einzelnes Handbediengerat oder
eine ahnliche Bedienstation, die die Anforderungen nach ISO 10218-1 erflillt, erfolgen.

ANMERKUNG Dies gilt fiir jede Einrichtung, die zur Steuerung eines Roboters von innerhalb des geschiitzten Bereichs
verwendet wird, wahrend Antriebsenergie an einer der Roboterachsen oder dem Endeffektor anliegt. Dies betrifft auch
Roboter mit Stellteilen (Bedienelementen) zur direkten Steuerung, unabhangig davon, ob diese am Roboter direkt, an
Haupt- oder an Sekundarbedienstationen angebracht sind.

Falls durchfihrbar, missen Steuerungseinrichtungen und Bedienstationen so platziert sein, dass die
Bedienperson den Arbeits- oder den Gefahrdungsbereich beobachten kann.

Neben jeder Steuerungseinrichtung zum Starten muss eine Steuerungseinrichtung zum Stillsetzen platziert
werden.

Das System muss so gestaltet und gebaut sein, dass unter lokaler Steuerung des Systems das Ausldsen
einer Bewegung oder die Auswahl einer anderen lokalen Steuerung von jeder anderen Quelle aus verhindert
ist.

5.6.4.2 Manuell mit reduzierter Geschwindigkeit

In der Betriebsart ,Manuell mit reduzierter Geschwindigkeit, darf die Geschwindigkeit des ausgewahlten
Werkzeugarbeitspunkts TCP 250 mm/s nicht Uberschreiten. Es sollte mdglich sein, Geschwindigkeiten unter
250 mm/s auszuwahlen. Durch eine Risikobeurteilung muss festgelegt werden, ob eine reduzierte maximale
Geschwindigkeit unter 250 mm/s benétigt wird und ob andere Ausristung im Robotersystem bei reduzierter
Geschwindigkeit betrieben werden muss.

In der Betriebsart ,Manuell mit reduzierter Geschwindigkeit“ darf die Bewegung des Roboters oder eines Teils
des Robotersystems nur in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung nach 1SO 10218-1 mdglich sein.
Die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit der Zustimmungsfunktion muss 5.2 entsprechen.

5.6.4.3 Manuell mit hoher Geschwindigkeit

Diese Betriebsart ist dafiir vorgesehen, nur auf die Programmverifizierung beschrankt zu sein und darf nicht
fur die Produktion angewendet werden. Jeder manuelle Tippbetrieb muss bei reduzierter Geschwindigkeit
erfolgen. Diese Betriebsart darf nur in Ausnahmefallen vorgesehen werden, wenn die Anwendung erfordert,
dass das Robotersystem in der Betriebsart ,Manuell mit hoher Geschwindigkeit* betrieben wird.

In der Betriebsart ,Manuell mit hoher Geschwindigkeit’, kann die Geschwindigkeit des ausgewahlten
Werkzeugarbeitspunkts TCP 250 mm/s Uberschreiten. Das Robotersystem muss den Anforderungen der
automatischen Betriebsart nach ISO 10218-1 entsprechen und mit einem Handbediengerat in Uberein-
stimmung mit ISO 10218-1 ausgestattet sein. In der Benutzerinformation muss die Forderung enthalten sein,
dass das Handbediengerat der Zustimmungseinrichtung auf seine ordnungsgemafe Funktion zu testen ist,
bevor eine Bewegung ausgeldst wird.

5.6.5 Fernzugriff fir manuelles Eingreifen

Ein Roboter oder Robotersystem kann netzwerkfahig sein (z. B. LAN, Modem und Internet), was den
Fernzugriff fir Diagnose, technische Beratung und Funktionsprifung usw. erméglicht.

Wird ein Robotersystem von einer Bedienperson ferngesteuert, die sich an einem anderen Ort als dem
Roboterstandort aufhélt, z. B. in einem entfernten Biro, ist Folgendes erforderlich:

a) manuelle Fernsteuerung darf nur moglich sein, wenn sich der Roboter oder das Robotersystem in der
manuellen Betriebsart befindet;

b) zum gleichen Zeitpunkt darf nur eine Bedienstation aktiv sein - lokal oder fern - (ausschlief3liche
Bedienung von einer Bedienstation);
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c) die in b) aufgefiihrte Steuerungsart darf die lokale Auswahl nicht Uberlagern und eine lokale Gefahrdungs-
situation verursachen;

d) die Aktvierung der Funktion der manuellen Fernsteuerung darf nur von der lokalen Steuerung aus
mdglich sein;

e) alle Stellteilfunktionen, die eine Gefahrdung verursachen kdnnen (z. B. Roboterbewegung, Beeinflussen
von Ausgangen, die gefdhrdende Ausristung steuern, Veradnderung von Werten, die gefahrbringenden
Einfluss auf den Roboter haben, Quittierung von Sicherheitsfunktionen, Tippschaltung, usw.) dirfen nur
von einer einzigen ausgewahlten Bedienstation aus erfolgen kénnen;

f) ohne eine lokale Bestatigung, dass die Anderung akzeptiert wurde und keine Gefahrdung verursacht,
darf es nicht moglich sein, die Parameter in Bezug auf die Begrenzung der Roboterbewegung mittels
sicherheitsbewerteter Software zur Achs- und Raumbegrenzung ferngesteuert zu verandern, wie in 5.4.3
beschrieben;

g) eine Anzeige an der lokalen Steuerung (Steuerpult, Programmierhandgerat, usw.) muss signalisieren,
dass das Robotersystem ferngesteuert wird;

h) begleiteter manueller Eingriff darf nur mdéglich sein, wenn das Robotersystem sich in der Betriebsart
-Manuell mit reduzierte Geschwindigkeit® befindet;

i)  wenn sich niemand im geschutzten Bereich aufhédlt und die Schutzeinrichtungen aktiv sind, kdnnen die
ferngesteuerten Funktionen ohne lokale Handlungen ausgefuhrt werden;

j)  muss sich eine Person im geschutzten Bereich aufhalten, dirfen Steuerungsfunktionen von einem
Fernbediener, die Gefahrdungen verursachen kdnnen, nur ausgefihrt werden kénnen, wenn der lokale
Bediener die Funktion durch Driicken einer Zustimmungseinrichtung freigibt.

k) jegliche Ausristung, die fir die ferngesteuerte Handlung nicht bendtigt wird und eine Gefahrdung
verursachen kdnnte, muss in einem sicheren Zustand gehalten werden.

Die Benutzerinformation muss geeignete Anforderungen an die Schulung der Fernbediener und der lokalen
Bediener fir ferngesteuerte Aufgaben enthalten.

5.7 Handbediengerate
5.7.1 Allgemeines

Handbediengerate und Teach-Steuereinrichtungen, die innerhalb des geschiitzten Bereichs verwendet
werden, miussen den Anforderungen von ISO 10218-1 entsprechen.

Die Not-Halt Funktion am Handbediengerat muss 5.3.8.2 erflllen.

Bei Programmierhandgeraten, die mit einem Kabel ausgeristet sind, muss das Kabel ausreichend lang sein,
damit die Bedienperson die zu erwartenden Aufgaben sicher ausfihren kann (z. B. aufgrund unzureichender
Kabelldnge nicht Uber Ausristung steigen, um zum Teach-Punkt zu gelangen). Das Kabel muss den zu
erwartenden Umgebungsbedingungen am Einsatzort standhalten.

Die Vorkehrungen fir eine ordnungsgemafe Lagerung des Handbediengerats miissen so erfolgen, dass die
Méglichkeiten flir Schaden, die zu einer Gefahrdung fliihren kénnen, auf ein Mindestmal} reduziert sind. Die
Lagerung von abgesteckten oder kabellosen Handbediengeraten muss die Mdglichkeit einer Verwechslung
zwischen einer inaktiven und einer aktiven Not-Halt-Einrichtung minimieren.
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5.7.2 Anforderungen an kabellose oder abnehmbare Installationen / Kommunikationen

Bei Verwendung kabelloser oder absteckbarer Programmierhandgerate am Robotersystem, muss Folgendes
gelten:

a) Handbediengerat(e) muss/mussen ISO 10218-1 entsprechen;

b) die Not-Halt Funktion und die Zustimmungseinrichtung am Handbediengerat missen die Anforderungen
nach 1ISO 10218-1 erfillen;

c) die Mdglichkeit der unbeabsichtigten Steuerung eines Robotersystems muss verhindert sein, durch:
1) eindeutige Einrichtungen, die den im Betrieb befindlichen Roboter festlegen;

2) Anschlussmittel, die die Integritat der Kommunikation sicherstellen (z. B. Login, Verschlisselung,
Firewalls);

3) eindeutige Einrichtungen zur Anzeige der fortlaufenden Verbindung (z. B. Bildschirm).

d) ein einzelnes kabelloses Handbediengerat darf nicht gleichzeitig mit mehr als einem Robotersystem
verbunden sein; dieses System kann aus einem oder mehreren Robotern bestehen;

e) in manueller Betriebsart muss ein Ausfall der Kommunikation (z. B. aufer Reichweite, leere Batterie) an
jedem aktiven Handbediengerat (d. h. in Verbindung mit einem Robotersystem) zu einem Sicherheitshalt
oder zu einem Not-Halt fur die gesamte gesteuerte Ausrustung fiuihren. Die Wiederherstellung der
Kommunikation darf nicht zu einem Wiederanlauf flihren ohne eine gesonderte und bewusste Handlung
(siehe ISO 10218-1 und IEC 60204-1);

f) es muss eine unverwechselbare Einrichtung zur Trennung der Robotersteuerung vom Handbediengerat
vorhanden sein (z. B. zwangslaufige Handlung der Bedienperson). Wenn Einrichtungen abgemeldet sind,
muss deutlich erkennbar sein, dass die relevanten Sicherheitsfunktionen nicht mehr aktiv sind. Es muss
darauf geachtet werden, dass Verwechslungen zwischen aktiven und inaktiven Not-Halt Einrichtungen
vermieden sind durch Vorsehen einer geeigneten Lagerung oder Gestaltung. Die Benutzerinformation
muss eine Beschreibung der Lagerung oder der Gestaltung enthalten;

g) das Handbediengerat muss die ausschlieBliche Bedienung von einer Bedienstation nach ISO 10218-1
vorsehen.

5.7.3 Steuerung von simultanen Bewegungen

Ein einzelnes Handbediengerat kann simultane Bewegungen eines Systems mit mehreren Robotern steuern.
Jeder Roboter muss ausgewahlt werden, bevor er aktiviert werden kann. Um ausgewahlt werden zu kénnen,
missen sich alle Roboter in der gleichen Betriebsart befinden (z.B. ,Manuell mit reduzierter
Geschwindigkeit®). Es muss eine Anzeige vorhanden sein, mit der erkennbar ist, welche Roboter aktiviert
werden sollen (ausgewahlt ist, um bewegt zu werden), gemaf ISO 10218-1. Nur die ausgewahlten Roboter
dirfen aktiviert werden. Jeder nicht ausgewahlte Roboter im System darf sich nicht bewegen und darf
entsprechend der in 5.2.2 festgelegten Anforderungen keine Gefahrdungen darstellen.

ANMERKUNG Dies kann durch das Verbleiben im Sicherheitshalt erreicht werden

5.7.4 Handfiihrung von Robotersystemen (Kollaborierende Roboter)

Robotersysteme, die fur den kollaborierenden Betrieb konstruiert sind, kénnen fir den kollaborierenden Teil
der Aufgabe mit handgeflihrten Steuerungselementen gesteuert werden. Die gleichen Steuerungselemente

kénnen auch fir ,gefihrtes Teachen® verwendet werden. Sind diese Steuerungselemente vorgesehen,
mussen diese den Anforderungen wie in ISO 10218-1 beschrieben, entsprechen.
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5.8 Instandhaltung und Reparatur
5.8.1 Allgemeines

Das Robotersystem muss unter Berlicksichtigung von Inspektions- und Instandhaltungsverfahren konstruiert
sein, um den dauerhaften sicheren Betrieb des Roboters und des Robotersystems sicherzustellen. Das
Inspektions- und Instandhaltungskonzept muss die Herstellerempfehlungen bericksichtigen.

Um den ordnungsgemaflen Betrieb sicherzustellen, muss die Benutzerinformation Anforderungen fir
periodische Funktionsprifungen der sicherheitsbezogenen Ausrustungsteile enthalten (z. B. Not-Halt-
Befehlsgerat, Zustimmungseinrichtung).

5.8.2 Anforderungen an technische SchutzmaBnahmen fiir die Instandhaltung

Das Robotersystem muss so gestaltet und gebaut sein, dass ein sicherer Zugang zu allen Bereichen, in
denen Eingriffe wahrend des Betriebs, der Einstellarbeiten und der Instandhaltung erforderlich sind, moglich
ist. Die Instandhaltung sollte von aufierhalb des geschiitzten Bereichs durchgefiihrt werden. Ist es
erforderlich, die Instandhaltung innerhalb des geschiitzten Bereichs durchzufiihren, muss die Auswahl der
bevorzugten Schutzeinrichtungen wie folgt getroffen werden:

a) Das System muss mit lokalen Einrichtungen zum Begrenzen und Trennen gefahrdender Energie
ausgestattet sein (z. B. Unterbrechung der Stromversorgung, Druckentlastungseinrichtung, Steuersystem
zur Energietrennung). Die Benutzerinformation muss Einzelheiten Uber Instandhaltungsaufgaben
enthalten, welche das Begrenzen und/oder das Trennen der Energie erfordern, und solche
Instandhaltungsaufgaben, bei denen vorhersehbar ist, dass gefahrdende Energie erforderlich sein kann.

b) Fir vorhersehbare geringfiigige Wartungsaufgaben, welche mit der Produktion einhergehen und ohne
Energietrennung durchgefuhrt werden, missen wirksame alternative SchutzmalRnahmen vorgesehen
sein. Steuerungstechnische MalRnahmen zur Begrenzung gefdhrdender Energie oder zur
Positionsiiberwachung umfassen eine oder mehrere der folgenden MaRnahmen:

1) Schutzeinrichtung zur sicheren Ausflihrung der Aufgabe;

2) Die Ausristung ist in eine vorab festgelegte sichere und liberwachte Position oder entsprechenden
Zustand zu bringen (Abweichungen miissen zu einem Sicherheitshalt fiihren);

3) Es ist eine alleinige Steuerungseinrichtung fir Personal vorzusehen, welches den geschitzten
Bereich betritt. (Die Vorgehensweise dazu muss in der Benutzerinformation festgelegt und
angegeben werden);

4) Eine spezielle Betriebsart, die mindestens die Anforderungen von 5.2.2 fir speziell festgelegte
Aufgaben erflillt, ist vorzusehen.

5.8.3 Technische SchutzmaBnahmen fiir Instandhaltungszugange

Sind fur den Zugang fir Instandhaltungs- und Wartungsaufgaben trennende Schutzeinrichtungen
vorgesehen, mussen diese grof3 genug sein, um den leichten Zugang fir die erforderlichen Werkzeuge,
Materialien und das Personal zu ermdglichen.

Sind fur gelegentliche Instandhaltungs- und Wartungsaufgaben feststehende trennende Schutzeinrichtungen
vorgesehen, dirfen diese nur mit Hilfe eines Werkzeugs entfernt werden kénnen.

Ist fur Instandhaltungsarbeiten oder routinemafige Wartungsaufgaben ein haufiger Zugang erforderlich,
muissen die Zugangspunkte durch Schutzeinrichtungen, vorzugsweise bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen, geschiitzt sein. Diese beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen dirfen keinen
Startbefehl auslésen, wenn sie die Schutzstellung erreichen.
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Wenn es moglich ist im geschiitzten Bereich zu bleiben, wahrend die bewegliche trennende Schutzeinrichtung
geschlossen ist, missen zusatzliche Malnahmen zur Verhinderung eines Wiederanlaufs getroffen werden.
Diese umfassen eine Wiederanlaufsperre (Wiederanlaufverriegelung), Anwesenheitsdetektion oder
Einrichtungen um die trennende Schutzeinrichtung in offener Stellung verriegelt zu halten. Ist eine
Wiederanlaufsperre (Wiederanlaufverriegelung) in Verbindung mit Anwesenheitsdetektion vorgesehen, muss,
in Abhéangigkeit von der Risikobeurteilung, die Einrichtung zur Anwesenheitsdetektion mindestens die
Anforderungen von Typ 2 aus IEC 61496-1 erfullen.

5.8.4 Technische SchutzmaBnahmen fiir angrenzende Zellen fiir Instandhaltung

Werden berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen mit vertikalen Erkennungsfeldern verwendet, um den
unbeabsichtigten Zugang zu angrenzenden Zellen fir Instandhaltungseingriffe aus einer Zelle heraus zu
verhindern, kénnen, basierend auf der Risikobeurteilung, die Anndherungsgeschwindigkeit und der Faktor fir
den Eindringabstand , welche flr die Berechnung des Mindestabstands (Sicherheit) angewendet werden, von
denen aus ISO 13855 abweichen.

ANMERKUNG Werden statt beriihrungslos wirkender Schutzeinrichtungen feststehende Schutzeinrichtungen
angewendet, finden sich Hinweise in 5.10.6.1

5.9 Schnittstelle des integrierten Fertigungssystems (IMS)
5.9.1 Allgemeines

Andere Maschinen und Ausrustung, die mit dem Robotersystem verbunden sind, jedoch nicht unmittelbar
Uber das Steuerungssystem des Roboters gesteuert werden, missen, wie in 1ISO 11161 dargelegt, in der
Risikobeurteilung, den Bereichsanordnungen, den technischen SchutzmalRnahmen und dem Wirkungsbereich
der eingesetzten Steuerungen beinhaltet sein. Andere maschinenspezifische “C”’-Normen kdénnen ebenso
zutreffen. Die Integration des Robotersystems muss ebenso Gefahrdungen beriicksichtigen, die sowohl vom
Roboter gesteuert als auch nicht gesteuert werden, jedoch von zugehdérigen Maschinen und Ausristungen,
die sich innerhalb des geschutzten Bereichs befinden oder in diesen gelangen oder ihn verlassen, ausgehen.

5.9.2 Not-Halt

Robotersysteme missen uber eine Not-Halt Funktion verfiigen, die auf alle relevanten Teile der Maschine
(Anlage) wirkt. Die Not-Halt-Funktion muss 5.3.8.2 erfullen.

Der Wirkungsbereich dieser Steuerung kann mehrere Bereiche umfassen. Die Benutzerinformation muss
Hinweise Uber den Wirkungsbereich der Steuerung jeder Not-Halt-Einrichtung enthalten.

5.9.3 Sicherheitsbezogene Teile des IMS

Alle sicherheitsbezogenen Steuerungsschnittstellen zwischen dem IFS und dem (den) Robotersystem(en)
muissen die Anforderungen von 5.2.2 erfiillen. Nichttrennende Schutzeinrichtungen miissen gegen das
Erreichen von Gefahrdungen innerhalb jedes Bereiches eines IMS schiitzen und zusatzlich an den
Schnittstellen zu angrenzenden Bereichen (z. B. Férderbander), wenn diese gefahrbringend sind (siehe auch
5.10).

5.9.4 Lokale Steuerung

Die Notwendigkeit fuir eine lokale Steuerung muss sich aus den betrieblichen Anforderungen ergeben. Ist eine
lokale Steuerung angewahlt, muss dieser Zustand dem Steuerungssystem des IMS, welches nicht in der Lage
sein darf, die lokale Steuerung zu Uberlagern, angezeigt werden. Die Funktionen fir Not-Halt und
Sicherheitshalt missen wahrend der lokalen Steuerung funktionstlchtig bleiben.

Mittel zur Aktivierung/Deaktivierung der lokalen Steuerung mussen in unmittelbarer Ndhe zum Roboter oder
zur Maschine oder Teilbaugruppe, die lokaler Steuerung unterliegen, angeordnet sein.
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MaRBnahmen zur Deaktivierung der lokalen Steuerung von innerhalb des geschiitzten Bereichs dirfen keine
Gefahrdungssituationen hervorrufen. Kann die lokale Steuerung von innerhalb des geschiitzten Bereichs
heraus deaktiviert werden, muss, bevor ein gefahrdender Zustand gegeben ist, eine separate Bestatigung von
aulRerhalb des geschutzten Bereichs erfolgen.

5.9.5 Zustimmungseinrichtung

Sind zusatzliche Zustimmungseinrichtungen erforderlich, mussen diese 5.3.15 erfullen. Die Funktion der
Zustimmungseinrichtung muss durchgéngig mit denjenigen Bereichen des IMS verriegelt sein, in welchen sich
die integrierten Robotersysteme, Maschinen oder zugehérige Prozesse wahrend des manuellen Betriebs
gleichzeitig bewegen kdnnen.

5.9.6 Betriebsartenwahl

Die Betriebsartenwahl muss 1ISO 10218-1 entsprechen.

5.9.7 Einteilung des Arbeitsbereichs

Das IMS muss so gestaltet sein, dass es sichere manuelle Eingriffe einschlief3lich der Instandhaltung
vereinfacht. Bei einigen manuellen Eingriffen kann es unzweckmafig sein, das komplette IMS abzuschalten;
in diesem Fall muss das IMS in Zonen aufgeteilt werden, in denen Bediener ihre Aufgaben sicher ausflhren
kénnen, wahrend das verbleibende IMS in verschiedenen Betriebsarten weiterarbeiten kann.

Die Integration des Robotersystems in einen Arbeitsbereich muss nach ISO 11161 erfolgen.

5.10 Technische SchutzmaBnahmen

5.10.1 Allgemeines

Wenn durch die Gestaltung Gefédhrdungen weder beseitigt noch Risiken angemessen vermindert werden
kénnen, mussen technische SchutzmalRnahmen angewendet werden. Der Zugang zu Gefdhrdungsbereichen
muss durch Schutzeinrichtungen, wie trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen, geschutzt werden.
Erganzende SchutzmalRnahmen, wie z. B. personliche Schutzausriistung, Schulung und Benutzerinformation,
kénnen ebenfalls erforderlich sein, siehe auch 4.5.

Trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen kénnen verwendet werden, um:

— das Erreichen der Gefahrdung/der Gefahrdungen zu verhindern;

— die Gefahrdung(en) vor dem Erreichen stillzusetzen;

— unbeabsichtigtes Ingangsetzen zu verhindern;

— Teile und Werkzeuge zurickzuhalten;

— andere prozessbedingte Gefahrdungen zu begrenzen (Larm, Laser, Strahlung, usw.).

Trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen missen die Anforderungen nach ISO 12100 erfullen.

ISO 12100 enthalt weitere Anforderungen fur die Auswahl technischer SchutzmalRnahmen und weiterer
erganzender MaRnahmen.

Anhang B zeigt eine Ubersicht iber einige Normen, die fiir Schutzmafnahmen gelten.
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5.10.2 AuRere Schutzeinrichtungen

Als auliere Schutzeinrichtungen missen trennende Schutzeinrichtungen (distanzierende oder umgebende,
siehe 5.10.4), oder sensitive Schutzeinrichtungen (siehe auch 5.10.5) verwendet werden.

Die Auswahl auRerer Schutzeinrichtungen muss alle Gefédhrdungen innerhalb des geschultzten Bereichs
berlcksichtigen und nicht nur solche, die mit dem Robotersystem verbunden sind. Beispiele fir Gefahrdungen
beinhalten:

— andere Maschinen, Ausriistung und Prozesse;

— herabfallende oder herausgeschleuderte Teile;

— unregelmafige oder Uibermafige Anhaltezeit der Maschine;

— das Unvermdgen der Maschine, wahrend eines Zyklus zu stoppen;

— Gefahrdungen durch Emission (z. B. Larm, Vibration, Strahlung, gefdhrdende Stoffe).

Die Auswahl muss ebenfalls die Anforderungen an die Aufgabe berlicksichtigen, z. B.:

— die Zugangshaufigkeit;

— das Be- und Entladen von Material;

— die Instandhaltung;

— die Qualitatsprifung;

— die Nahe zur Gefahrdung;

— die Prozessanforderungen.

5.10.3 Mindest(sicherheits)abstiande

5.10.3.1 Allgemeines

Alle Schutzeinrichtungen miissen fest eingebaut und in einem solchen Abstand platziert sein, dass die
Gefahrdung nicht erreicht werden kann, d. h. Personal kann nicht darliber, darunter, herum oder hindurch
greifen.

5.10.3.2 Mindest(sicherheits)abstande fiir trennende Schutzeinrichtungen

Feststehende und bewegliche trennende Schutzeinrichtungen missen die Anforderungen von ISO 14120
erfillen und deren Mindestabstand zu jeglicher Gefahrdung muss gemaf den entsprechenden Anforderungen
von ISO 13857 festgelegt werden. Wird der Zugang mittels trennender Schutzeinrichtungen verhindert, muss

ISO 13857 herangezogen werden, um den Mindestsicherheitsabstand festzulegen.

Der Mindestabstand in Verbindung mit Offnungen in trennenden Schutzeinrichtungen muss die
entsprechenden Anforderungen der ISO 13857 erflllen.

5.10.3.3 Mindest(sicherheits)abstande fiir nichttrennende Schutzeinrichtungen
Der Mindestabstand fir nichttrennende Schutzeinrichtungen mit Annaherungsfunktion (z. B. Verriegelungs-

einrichtungen, sensitive Schutzausriistung, die einen Sicherheitshalt auslésen wenn sie betatigt werden),
mussen nach den entsprechenden Anforderungen der ISO 13855 festgelegt werden.
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Sind nichttrennende Schutzeinrichtungen mit einer Funktion zur Anwesenheitsdetektion ausgestattet, um
den Start oder Wiederanlauf zu verhindern (z. B. wenn diese eine Person oder einen Teil einer Person
kontinuierlich in ihrem Detektionsbereich erkennen und einen Sicherheitshalt aufrechterhalten), ist der
Mindestabstand keine Anforderung, die Einrichtungen missen jedoch 5.10.5.3 erfillen.

ANMERKUNG Wenn Schutzeinrichtungen zur Anwesenheitsdetektion lediglich als Schutzmalnahme gegen
Gefahrdungen durch Start oder Wiederanlauf dienen, sind andere technische Schutzeinrichtungen anzuwenden, um den
Zugang zu verhindern oder die Gefahrdung vor dem Erreichen zu beenden.

5.10.3.4 Mindest(sicherheits)absténde fiir das Vorsehen von Freirdumen

Wenn nichttrennende Schutzeinrichtungen mit Anndherungsfunktion zum Schutz bei fehlendem Freiraum
angewendet werden (siehe 5.2.2), muss deren Mindestabstand unter Anwendung der ISO 13855 berechnet
werden, wobei die Robotergeschwindigkeit als Annaherungsgeschwindigkeit gilt (d. h. K= Roboter-
geschwindigkeit).

Wenn nichttrennende Schutzeinrichtungen Anwesenheitsdetektion mit Anwesenheitsdetektion zum Schutz
bei fehlendem Freiraum verwendet werden, ist der Mindestabstand nicht erforderlich, jedoch missen die
Einrichtungen 5.10.5.3 entsprechen.

5.10.4 Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen

5.10.4.1 Allgemeines

Alle trennenden Schutzeinrichtungen missen die zutreffenden Anforderungen der ISO 12100 und 1ISO 14120
erfillen. Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen missen die
Anforderungen der ISO 14119 erfiillen.

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen dirfen nur mit Hilfe eines Werkzeugs entfernt werden kénnen.
Die Befestigungssysteme missen an den trennenden Schutzeinrichtungen oder den Maschinen verbleiben,
wenn die trennenden Schutzeinrichtungen entfernt werden.

Die Anforderung gilt nicht notwendigerweise flr feststehende trennende Schutzeinrichtungen, die nur dann
entfernt werden, wenn die Maschinen z. B. generalUberholt werden, gréRere Reparaturen anfallen oder fur die
Verlagerung an einen anderen Ort abmontiert werden.

Die auReren Schutzeinrichtungen dirfen nicht ndher an der Gefahrdung installiert werden als der
eingeschrankte Raum, es sei denn, dass entweder

— die duBeren Schutzeinrichtungen als Begrenzungseinrichtung nach 5.4.3 konstruiert sind oder

— die Risikobeurteilung ergibt, dass andere technische Schutzmallnahmen geeignet sind.

5.10.4.2 Aligemeine Anforderungen an feststehende distanzierende trennende Schutzeinrichtungen
Die Offnungen in jeder feststehenden trennenden Schutzeinrichtung diirfen nicht zulassen, dass eine Person
Uber die trennende Schutzeinrichtung, darunter, herum oder hindurch (eine Offnung oder Zwischenraum)
greifen und eine Geféhrdung erreichen kann.

Um die geeigneten Abmessungen der Offnung zwischen der Unterkante der trennenden Schutzeinrichtung
und der angrenzenden Zugangsebenen sowie jeglichen Offnungen in den trennenden Schutzeinrichtungen

festzulegen, ist ISO 13857 heranzuziehen. Bezlglich der Mindestsicherheitsabstéande siehe 5.10.3.2.

Die Hohe der trennenden Schutzeinrichtung muss mindestens 1400 mm von angrenzenden Laufflachen
betragen.
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5.10.4.3 Allgemeine Anforderungen fiir verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen

Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen missen die
Anforderungen der ISO 14119 erfullen.

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen muissen in ihrer geschlossenen Position Bediener daran hindern,
in die Gefahrdungsbereiche zu gelangen.

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen muissen seitlich oder weg von der Gefahrdung gedffnet werden
und nicht in Richtung des geschutzten Bereichs.

Bevor eine Bedienperson Zugang zur Gefédhrdung durch die trennende Schutzeinrichtung hindurch erlangt,
mussen alle Gefahrdungen durch eine Verriegelung in einen sicheren Zustand gebracht sein. Um dies zu
erreichen, missen bewegliche trennende Schutzeinrichtungen gemaR ISO 13855 (siehe auch 5.10.3.2)
angeordnet sein.

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen, die angewendet werden, um beim Schliefen einen Start
auszulésen (steuernde trennende Schutzeinrichtung), mussen die Anforderungen der ISO 14120 erfdllen.

Die Verriegelungsfunktion muss mindestens den Anforderungen von 5.2.2 entsprechen. Die Stellteile fiir die
Ruckstellung missen 5.6.3.4 entsprechen.

5.10.4.4 Aligemeine Anforderungen fiir bewegliche trennende Schutzeinrichtungen mit Zuhaltung

Hat die Bedienperson die Mdglichkeit, eine verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtung zu 6ffnen und
den Gefahrdungsbereich zu erreichen bevor die Geféahrdung in einen sicheren Zustand gebracht wurde, muss
zusatzlich zur Steuerungsverriegelung eine Zuhaltung vorgesehen werden.

Diese Zuhaltung muss Folgendem entsprechen:

a) sie darf die Betatigung der gefahrdenden Maschinenfunktion nur zulassen, solange die trennende
Schutzeinrichtung geschlossen und verriegelt ist (z. B. eine Tir in einer Umzaunung);

b) sie muss die trennende Schutzeinrichtung in der geschlossenen, zugehaltenen Position so lange halten,
wie das Verletzungsrisiko aufgrund der gefahrdenden Maschinenfunktionen existiert.

Werden Prozessparameter, wie Geschwindigkeit, als Bedingung fir das Zuhalten und Entsperren
angewendet, so bildet dies einen Teil der Sicherheitsfunktion und es miissen die gleichen funktionalen
Sicherheitsanforderungen erfillt werden, die auch fir die Verriegelungsfunktion gelten.

5.10.4.5 Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen, die den Zugang in den geschiitzten Bereich
ermoglichen

Der geschutzte Bereich muss so gestaltet, gebaut oder mit einer Einrichtung ausgestattet sein, die verhindert,
dass eine Person darin eingeschlossen werden kann. Dies kann z. B. erreicht werden, in dem eine manuelle
Offnungsméglichkeit fiir bewegliche trennende Schutzeinrichtungen von innerhalb des geschiitzten Bereichs
vorgesehen wird, unabhangig vom Zustand der Energieversorgung oder eine Moglichkeit Zugangstore in ihrer
geoffneten Position zu sperren.

5.10.5 Sensitive Schutzeinrichtungen
5.10.5.1 Allgemeines
Sensitive Schutzeinrichtungen werden normalerweise ausgewahlt, wenn eine Anwendung haufigen Zugang,

das Zusammenwirken von Personal mit der Maschine, gute Einsehbarkeit von Maschine oder Prozess
erfordert, oder wenn das Vorsehen feststehender trennender Schutzeinrichtungen nicht ergonomisch ist.
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Einige Charakteristiken von bestimmten Anwendungen bringen es jedoch mit sich, dass sensitive Schutz-
einrichtungen als alleinige Schutzmalinahme ausgeschlossen sind. Beispiele fiir solche Charakteristiken sind:

a) das mogliche Herausschleudern von Material, Spanen oder Bauteilen aus der Maschine;

b) ein Verletzungsrisiko aufgrund thermischer oder anderer Strahlung;

c) unzumutbare Larmpegel;

d) eine Umgebung, die moéglicherweise der Funktion der Schutzausristung abtraglich ist;

e) ein Material, welches verarbeitet wird und die Wirksamkeit der SchutzmalRnahmen beeinflusst.

Wenn derartige Situationen bestehen, kénnen zusatzliche oder andere Schutzmaflnahmen erforderlich sein.

Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS), wie Lichtvorhange oder Laserscanner miissen die
entsprechenden Anforderungen der IEC 61496-1 erflllen.

Druckempfindliche Schutzeinrichtungen wie Schaltmatten, Schaltleisten, Schaltpuffer missen die
entsprechenden Anforderungen von ISO 13856 erflllen.

Die Verwendung dieser Schutzeinrichtungen sollte im Einklang mit IEC/TS 62046 erfolgen.
5.10.5.2 Sensitive Schutzeinrichtungen zur Einleitung eines Sicherheitshalts

Wenn eine sensitive Schutzeinrichtung zum Einleiten eines Sicherheitshalts angewendet wird, muss diese in
ausreichendem Abstand zu jeder Gefdhrdung angeordnet sein, um sicherzustellen, dass die Gefahrdung
beseitigt ist oder auf andere Weise einen sicheren Zustand einnehmen kann, bevor eine sich ndhernde
Person die Gefahrdung mit einem Kérperteil erreichen kann.

ANMERKUNG 1  Geféahrdungen kdénnen an verschiedenen Orten innerhalb des geschiitzten Bereichs existieren. Durch
den Abstand muss sichergestellt sein, dass jede Geféahrdung abgesichert ist.

Die sensitive Schutzeinrichtung muss fest eingebaut und so platziert sein, dass die Bedienperson den
Detektionsbereich nicht umgehen (d. h. nicht Uber, unter, um- oder hindurchgreifen kann) und die
Gefahrdung erreichen kann. Folgende Funktionen missen vorgesehen werden:

a) es muss ein Sicherheitshalt eingeleitet werden, wenn die sensitive Schutzeinrichtung wahrend des
Ablaufs gefahrdender Maschinenfunktionen ausgeldst wird,;

b) nach einer Betatigung dirfen die gefdhrdenden Maschinenfunktionen, welche durch die sensitive
Schutzeinrichtung abgesichert werden, keine gefahrdenden Bewegungen oder Situationen ausldsen, bis
die sensitive Schutzeinrichtung zurtickgestellt ist;

c) st die sensitive Schutzeinrichtung zurlickgestellt, kbnnen die gefahrdenden Maschinenfunktionen, welche
durch die sensitiven Schutzeinrichtungen abgesichert werden, ablaufen. Die Riickstellung der sensitiven
Schutzeinrichtung allein darf jedoch keine gefahrdenden Maschinenfunktionen auslosen.

Um den Mindestabstand von der Gefahrdung (Gefahrdungsbereich) zur sensitiven Schutzeinrichtung fiir alle
Zugangsrichtungen festzulegen, ist die Formel aus ISO 13855 anzuwenden. Zur Berechnung der
Mindestabstande, muss die maximale Reichweite (Auslenkung) der beweglichen Teile in Zugangsrichtung
herangezogen werden.

ANMERKUNG 2  Der Mindestwert K, der fur die Berechnung der Mindestabstande nach ISO 13855 angewendet wird,
betragt 1 600 mm/s.
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Kann die Bedienperson vollstandig oder teilweise, im geschitzten Bereich verbleiben, missen zusatzliche
MaRBnahmen getroffen werden um das Auftreten von Gefahrdungssituationen zu vermeiden, wie z. B.
unerwarteter Anlauf. Diese MaRnahmen kénnen z. B. umfassen:

— das Vorsehen einer Wiederanlaufsperre;

— die Detektion der Anwesenheit eines Bedieners im geschitzten Bereich [z. B. berUhrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen (BWS) oder Schaltmatten] zur Aufrechterhaltung eines Sicherheitshalts.

ANMERKUNG 3  Werden Schutzeinrichtungen mit Anwesenheitsdetektion verwendet, ist es ratsam sicherzustellen,
dass Bediener den Detektionsbereich nicht umgehen kdnnen, z. B. durch Klettern auf Maschinenteile.

Ist es mdglich, dass eine Bedienperson aus der Position des Stellteils fir die Rulckstellung der
Wiederanlaufsperre nicht erkannt wird, missen erganzende Schutzmalinahmen getroffen werden, um die
Ruckstellung zu verhindern (z. B. zeitlich begrenzte zusétzliche Stellteile innerhalb des geschitzten Bereichs).
Die Rickstellung der Wiederanlaufsperre muss durch eine bewusste Handlung einer Person ausgefihrt
werden, z. B. Betatigen eines manuellen Stellteils, siehe auch 5.6.3.3

5.10.5.3 Sensitive Schutzeinrichtungen zur Anwesenheitsdetektion zur Verhinderung des Starts

Werden sensitive Schutzeinrichtungen nur fiir eine Funktion zur Anwesenheitsdetektion verwendet, (d. h.
diese erfassen standig die Anwesenheit einer Person oder einen Teil einer Person in ihrem
Detektionsbereich), missen sie, falls erforderlich, in Verbindung mit anderen Schutzmallnahmen verwendet
werden (z. B. verriegelte trennende Schutzeinrichtungen), um sicherzustellen, dass die Maschine(n) einen
ungefahrlichen Zustand eingenommen hat (haben), bevor Gefahrdungen erreicht werden kénnen.

Der Detektionsbereich von Einrichtungen zur Anwesenheitsdetektion muss so angeordnet und konfiguriert
sein, dass eine Person oder Teil einer Person im gesamten Detektionsbereich erkannt wird. Falls notwendig,
muissen erganzende MalRnahmen getroffen werden, um sicherzustellen, dass der Detektionsbereich nicht
umgangen werden kann, z.B. wenn Bediener sich  zwischen dem Detektionsbereich und dem
Gefahrdungsbereich aufhalten oder Uber den Detektionsbereich in den Gefahrdungsbereich greifen. Beispiele
fur Malnahmen, die den Verbleib von Personen zwischen dem Detektionsbereich und dem
Gefahrdungsbereich verhindern, sind:

— die Verwendung geneigter Oberflachen, um den Aufenthalt auf Maschinenrahmen/Maschinengestell zu
verhindern;

— Die Innenseiten von Umzaunungen dirfen keine hervorstehenden Teile, die als Steigmoglichkeit
verwendet werden kénnen, aufweisen.

5.10.6 Technische SchutzmafRhahmen an manuellen Be-, Entlade- oder Férderstationen
(manuelle Stationen)

5.10.6.1 Allgemeines

Es missen MaRnahmen vorgesehen werden, die sicherstellen, dass Bediener, die aufgrund des Betriebs an
den Schnittstellen zur manuellen Fertigung (zum Beispiel Gefdahrdungen durch Quetschen, Scheren,
Erfassen), keinen weiteren Gefahrdungen ausgesetzt sind.

Fir zuldssige Zwischenrdume und Offnungen missen die Hinweise aus 5.10.4.1 befolgt werden. Die
Gestaltung manueller Stationen muss sicherstellen, dass die Bedienperson Gefahrdungen innerhalb des
geschutzten Bereichs nicht erreichen kann, [siehe nachfolgend auch a), b), c)]

ANMERKUNG 1 Anforderungen an Kollaborationsrdume sind in 5.11 enthalten.

39



NormCD - Stand 2012-06

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
EN ISO 10218-2:2011 (D)

Fir Hohen bis 1400 mm, kénnen zusatzliche Schutzmalinahmen getroffen werden, die:

a) verhindern, dass die Bedienperson anwendungsbedingten Gefahrdungen innerhalb des geschiitzten
Bereichs ausgesetzt ist, z. B. durch herausgeschleuderte Teile, Schweil3funken, usw.;

b) verhindern, dass die Bedienperson Gefahrdungen innerhalb des geschiltzten Bereichs erreichen kann
oder diese Gefahrdungen innerhalb des geschitzten Bereichs in einen sicheren Zustand bringen, bevor
sie erreicht werden konnen;

c) sicherstellen, dass dort, wo ein Robotersystem und eine Bedienperson Zugang zum gleichen
(gemeinsamen) Arbeitsraum haben, kein gemeinsamer gleichzeitiger Aufenthalt erfolgen kann. Dies
kann erreicht werden, indem:

1) verhindert wird, dass irgendein Teil des Robotersystems in einen Arbeitsraum eindringt, in dem sich
eine Bedienperson befindet oder in dem das Robotersystem in einen sicheren Zustand gebracht wird,
bevor es die Bedienperson erreichen kann; und

2) der Zugang der Bedienperson zum Arbeitsraum verhindert wird, wenn irgendein Teil des
Robotersystem sich dort befindet oder in dem das Robotersystem in einen sicheren Zustand
gebracht wird, bevor die Bedienperson dieses erreichen kann.

ANMERKUNG 2  Aus ergonomischen Griinden, kénnen H6hen zwischen 1 000 mm und 1 400 mm vertretbar sein, je
nach Schutzwirkung durch die Form der Barriere und die Ergebnisse der Risikobeurteilung.

5.10.6.2 Zusitzliche Anforderungen an bewegliche manuelle Stationen

Bewegliche manuelle Stationen (z. B. Drehtische, verschiebbare Spannvorrichtungen) kénnen ihrerseits
gefahrbringend sein. Es missen MalRnahmen vorgesehen werden, die den Bediener davor schiitzen, sich
diesen Gefahrdungen zu nahern oder welche die Gefahrdungen in einen sicheren Zustand bringen, bevor sie
erreicht werden kénnen.

Der Zwischenraum zwischen der beweglichen Station und festen Elementen (z. B. Maschinenteile, trennende
Schutzeinrichtungen) einschliellich zusatzlicher Schutzmafnahmen darf 120 mm nicht Uberschreiten. Es
kénnen zusatzliche Mallnahmen erforderlich sein, um Gefédhrdungen durch Scheren und Fangen zu
verhindern.

5.10.6.3 Zusaitzliche Anforderungen an manuelle Stationen mit gemeinsamen Arbeitsraum

Wird Anwesenheitsdetektion zur Erkennung der Bedienperson im gemeinsamen Arbeitsraum verwendet,
muss der Detektionsbereich der Einrichtung den gesamten Bereich des gemeinsamen Arbeitsraums
abdecken.

Ist Anwesenheitsdetektion nicht anwendbar, muss eine Wiederanlaufsperre vorgesehen werden. Andere
MaRBnahmen missen vorgesehen werden, die das unbeabsichtigte Rickstellen der Wiederanlaufsperre
verhindern und somit vermeiden, dass das Robotersystem sich in den Arbeitsraum hinein bewegt, wahrend
sich die Bedienperson im Arbeitsraum aufhalt. Diese Mallnahmen kénnen das Vorsehen einer separaten
manuellen Rickstellung umfassen.

Wird eine manuelle Rickstellung vorgesehen, muss der gesamte gemeinsame Arbeitsraum von der
Ruickstelleinrichtung aus einsehbar sein. Falls dies nicht mdglich ist, mussen andere MalRnahmen
angewendet werden, z. B. ein Stellteil fir eine zeitlich begrenzte Rulckstellung innerhalb des geschutzten
Bereichs.

5.10.7 Technische SchutzmafRnahmen an Offnungen fiir den Materialfluss

Offnungen in den geschiitzten Bereich hinein fiir die  Materialzu- und -abfiihrung dirfen nur die
Mindestabmessungen haben, die erforderlich sind, um den Materialfluss zu ermoglichen. Moégliche Quetsch-
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und Schergefahren zwischen dem Material und den Seiten der Offnungen miissen vermieden sein oder es
missen zusatzliche Schutzmalinahmen getroffen werden (z. B. durch Verwendung verriegelter Pendel-
tiren/-klappen).

Ist der Zugang zu einer Gefahrdung mdéglich, missen Maflnahmen in Abhangigkeit von der Risikobeurteilung
getroffen werden, um den Zugang zu verhindern oder das Eindringen einer Person oder Teilen einer Person
zu erkennen und die Geféhrdung in einen sicheren Zustand zu bringen, bevor diese erreicht werden kann
(siehe 1ISO 13857 fur das Eindringen von Kérperteilen sowie Anhang C dieser Norm).

Werden Offnungen fir die Materialzu- und -abfilhrung durch die Verwendung einer beriihrungslos wirkenden
Schutzeinrichtung (BWS) geschiitzt, muss die BWS den Durchfluss des Materials durch eine der folgenden
Funktionen ermdglichen. Der Zugang zum geschutzten Bereich muss durch das Material selbst oder durch
eine andere Malinahme verhindert sein (siehe auch IEC/TS 62046):

a) eine Mutingfunktion, die zeitweise die Funktion der BWS aufler Kraft setzt und so den Materialfluss
zulasst (Eingang/Ausgang);

b) ein Wechsel des Schutzbereiches (z. B. Blanking), der den Materialdurchfluss erméglicht; in diesem Fall
muss der vom Hersteller angegebene Mindestabstand der BWS eingehalten werden, siehe
(IEC/TS 62046).

Die Mutingfunktion muss die Anforderungen von ISO 13849-1 erfullen. Der Performance Level der Muting-

und Blankingfunktionen darf den Performance Level der Sicherheitsfunktionen, der in der Risikobeurteilung fur

die berthrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen festgelegt wurde, nicht nachteilig beeinflussen, siehe auch

5.10.10.

5.10.8 Technische SchutzmafRnahmen fiir mehrere angrenzende Roboterzellen

Es missen Malnahmen vorgesehen werden, die sicherstellen, dass Bediener in einer Zelle keinen
Gefahrdungen, die von angrenzenden Zellen ausgehen, ausgesetzt sind.

Es missen MaRnahmen vorgesehen werden, die entweder den Zugang der Bedienperson von innerhalb der
Zelle zu angrenzenden Zellen verhindern oder die Gefahrdungen innerhalb angrenzender Zellen in einen
sicheren Zustand bringen, bevor die Bedienperson Gefdhrdungen in angrenzenden Zellen oder
Gefahrdungen, die durch angrenzende Zellen verursacht werden, ausgesetzt ist.

Werden flr diesen Zweck feststehende trennende Schutzeinrichtungen verwendet, ist die erforderlich Héhe
abhangig von den Gefdhrdungen in beiden Zellen (da der Zugang von jeder Zelle zur anderen erfolgen kann),
sie mussen jedoch eine Mindesthéhe von 1400 mm haben.

Aufer feststehenden trennenden Schutzeinrichtungen kdnnen andere MaRnahmen zutreffen, z. B.:

— berlhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen;

— Schaltmatten;

— simultanes Abschalten angrenzender Zellen.

Die Auswahl der geeigneten Maflnahmen muss nach 4.5 erfolgen.

Werden nichttrennende Schutzeinrichtungen fir Produktionsabldufe unterdriickt, muss das funktionale

Sicherheitsniveau fur das Muting mindestens das gleiche Niveau haben wie das funktionale Sicherheits-
niveau, das in der Risikobeurteilung festgelegt ist.
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5.10.9 Technische SchutzmaRnahmen an Werkzeugwechselsystemen

Endeffektoren und Werkzeugwechselsysteme miissen so ausgewahlt oder gestaltet sein, dass der Verlust
oder die Wiederherstellung der Energieversorgung nicht zu einer Gefahrdung fuhrt. Ist dies nicht mdglich,
missen andere MalRnahmen zur Minderung von Gefahrdungen getroffen werden.

Bei Verwendung eines Werkzeugwechselsystems, muss durch dessen Gestaltung sichergestellt sein, dass
eine Fehlanwendung nicht zu einer Gefahrdungssituation fihrt. Die Freigabe oder Trennung des (der)
Endeffektors(en) unter Anwendung der Werkzeugwechselfunktion muss an den Positionen verhindert sein, an
denen eine Freigabe zu einer Gefahrdung fihren kann.

Das Werkzeugwechselsystem muss den zu erwartenden statischen und dynamischen Anforderungen
standhalten (z. B. Not-Halt-Situationen, Energieverlust).

5.10.10 Muting

Muting ist die zeitlich begrenzte automatisch gesteuerte Unterdriickung der Schutzfunktion wahrend eines
Zyklusabschnitts des Robotersystems.

Muting darf nur dann vorgesehen werden, wenn es fiir den an der Maschine durchzufihrenden Prozess
notwendig ist. Es muss so umgesetzt werden, dass eine Person nicht unerkannt im Geféhrdungsbereich
verbleiben kann, wenn das Muting abgeschlossen ist.

Muting kann in Verbindung mit jeder Schutzeinrichtung angewendet werden, die einen Sicherheitshalt
elektrisch auslost.

Muting ist zuldssig, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfillt ist:

a) die Sicherheit bleibt durch andere Mallnahmen erhalten (z. B. der Zugang zum Gefahrdungsbereich ist
durch das durchflieBende Material blockiert);

b) das Personal ist keiner Gefahrdung ausgesetzt;
c) die Gefahrdung kann nicht erreicht werden, ohne dass ein Stopp ausgeldst wird.

Die Mutingfunktion muss automatisch eingeleitet und beendet werden. Dies kann durch die Anwendung
entsprechend ausgewahlter und angeordneter Signalgeber erreicht werden oder, in einigen Fallen, durch
Signale der sicherheitsbezogenen Steuerung (dies kann sicherheitsbewertete Software zur Achs- und
Raumbegrenzung gemaf 1SO 10218-1 umfassen).

Fehlerhafte Signale, Ablauffolgen oder fehlerhaftes Zeitverhalten der Mutingsignalgeber oder -signale dirfen
keinen Mutingzustand ermdglichen (siehe IEC 61496-1).

Die Mutingfunktion muss ein gleichwertiges Niveau an sicherheitsbezogener Leistungsféhigkeit des
Steuerungssystems erreichen, wie es in der Risikobeurteilung fir die dem Muting unterzogene Schutzfunktion
festgelegt ist. Der Performance Level der Mutingfunktion darf sich nicht nachteilig auf den der Schutzfunktion
auswirken. Im Falle eines Ausfalls muss ein nachfolgendes Muting so lange verhindert sein, bis der Ausfall
behoben ist.

Abhangig von der Risikobeurteilung, kann eine Anzeige erforderlich sein, die anzeigt, wenn die Mutingfunktion
aktiv ist. Diese Anzeige warnt davor, dass die normale Schutzfunktion aufgehoben ist.

Informationen zum Muting, einschlieBlich der Mittel/MaRnahmen, Orte, Bereiche und Funktionalitdt missen in
der Benutzerinformation enthalten sein.
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5.10.11 AuBerkraftsetzen von Schutzeinrichtungen

Aufgaben, die ein AulRerkraftsetzen von Schutzeinrichtungen erfordern, z. B. das Teachen von Robotern,
muissen Uber eine hierfir zugeordnete Betriebsart verfiigen, die automatisch die entsprechenden
Schutzeinrichtungen fir diese Aufgabe auswahlt, wie dies in der Risikobeurteilung fiir die Aufgabe festgelegt
ist.

Die Auswahl der Betriebsart muss anhand sicherbarer Mittel erfolgen (z.B. durch abschlieRbare
Wahleinrichtung, Passwort, Zugangscode) und die Anforderungen von 5.2.2 erfiillen.

Folgende Anforderungen missen erfllt sein:

a) es darf nicht mdglich sein, den Automatikbetrieb wieder aufzunehmen, wenn eine andere Betriebsart
aktiviert ist;

b) der Automatikbetreib darf nur von auRerhalb des geschiitzten Bereichs eingeleitet werden kénnen;

c) die Funktion der Steuerungsbetriebsart muss ein gleichwertiges Leistungsniveau aufweisen, wie die
aufgehobenen Schutzfunktionen;

d) im Falle eines Fehlers der Funktion zum AuRerkraftsetzen, muss ein nachfolgendes Auferkraftsetzen
verhindert sein, bis der Fehler korrigiert ist;

e) es muss eine optische Anzeige an der Betriebsartenwahleinrichtung, dem/den Zelleneingang/-gangen
und allen betroffenen Bedienstationen vorgesehen werden, die anzeigt, dass Schutzeinrichtungen auller
Kraft gesetzt sind;

f) es mussen alternative SchutzmalRnahmen aktiviert werden, um alle Geféahrdungen abzusichern; diese
alternativen SchutzmafRhahmen mussen ein gleichwertiges Schutzniveau aufweisen.

Sind Schutzeinrichtungen auler Kraft zu setzen, muss Folgendes vorgesehen werden:

— Maschinen und Einrichtungen, die fiir die Aufgabe nicht bendétigt werden, miissen sich im Zustand des
Sicherheitshalts befinden;

— Maschinen und Einrichtungen, die fur die Aufgabe bendtigt werden, missen der direkten Steuerung
durch die Bedienperson unterstehen.

Der Integrator muss fur kritische Situationen Benutzerinformationen vorsehen, falls es erforderlich ist,
Schutzeinrichtungen manuell aufler Kraft zu setzen, z.B. Fehlerbeseitigung und Austausch einer
Schutzeinrichtung.

5.11 Kollaborierender Roboterbetrieb

5.11.1 Allgemeine Beschreibung der Zweckbestimmung

Die Kollaboration ist eine spezielle Art von Betrieb zwischen einer Person und einem Roboter, die sich einen
gemeinsamen Arbeitsraum teilen. Sie:

— wird nur angewendet fur vorher festgelegte Aufgaben;
— ist nur mdglich, wenn alle erforderlichen SchutzmaRRnahmen aktiv sind,;

— gilt nur fir Roboter mit Eigenschaften, die speziell fir den kollaborierenden Betrieb konstruiert sind und
ISO 10218-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Fir Anwendungsbeispiele siehe Anhang E.

Der Integrator muss in der Benutzerinformation die Schutzeinrichtungen und die Betriebsartenwahl, welche fiir
den kollaborierenden Betrieb erforderlich sind, angeben.
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5.11.2 Allgemeine Anforderungen

Aufgrund der potentiellen Verringerung der raumlichen Trennung von Mensch und Roboter im
Kollaborationsraum, kann wahrend des Betriebs ein physischer Kontakt zwischen Mensch und Roboter
auftreten. Es missen SchutzmalRhahmen vorgesehen werden, die sicherstellen, dass die Bedienperson zu
jedem Zeitpunkt geschitzt ist.

Folgende Anforderungen muissen erfillt sein:

a)

b)

e)
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Der Integrator muss eine Risikobeurteilung, wie in 4.3 beschrieben, durchfihren (siehe Anhang E fur
Anwendungsbeispiele). Die Risikobeurteilung muss die gesamte gemeinsam durchzufiihrende Aufgabe
(Kollaborationsaufgabe) und den Arbeitsraum berilicksichtigen, darunter mindestens Folgendes:

1) die Robotereigenschaften (z. B. Last, Geschwindigkeit, Kraft, Energie);

2) die Gefahrdungen durch die Endeffektoren einschlieRBlich des Werkstlicks (z. B. ergonomische
Gestaltung, scharfe Kanten, Gberstehende Teile, Arbeiten mit Werkzeugwechsler);

3) die Anordnung des Robotersystems;

4) die Position des Bedieners im Hinblick auf die Nahe zum Roboterarm (z. B Arbeiten unter dem
Roboter verhindern);

5) die Position des Bedieners und Verfahrensweg im Hinblick auf die Positionierung von Teilen,
Orientierung zu Aufbauten (z. B. Befestigungen, tragende Gebaudeteile, Wande) und Lage von
Gefahrdungen an Befestigungen;

6) die Gestaltung der Befestigungen, Platzierung und Betrieb der Spannvorrichtungen, andere
verbundene Gefahrdungen;

7) die Gestaltung und Position aller manuell gesteuerten Roboterfiihrungseinrichtungen (z. B.
Erreichbarkeit, Ergonomie, usw.);

8) die anwendungsspezifischen Gefahrdungen (z. B. Temperatur, herausgeschleuderte Teile, Schweil-
funken);

9) die Einschrankungen aufgrund der Anwendung erforderlicher personlicher Schutzausriistung;
10) die Umgebungsbedingungen (z. B. chemisch, Funkfrequenz, Strahlung, usw.);
11) die Leistungskriterien der verbundenen Sicherheitsfunktionen.

Roboter, die in einen Kollaborationsraum integriert werden, mussen die Anforderungen nach 1ISO 10218-1
erfillen;

Nichttrennende Schutzeinrichtungen, die fir die Anwesenheitserkennung verwendet werden, miussen die
Anforderungen von 5.2.2 erfillen;

Zusatzliche nichttrennende Schutzmalieinrichtungen, die in einem Kollaborationsraum verwendet werden,
missen die Anforderungen von 5.2 erfiillen;

Die technischen Schutzmalnahmen missen so konstruiert sein, dass sie die fortschreitende Annaherung
einer Person in den geschutzten Bereich, Gber den Kollaborationsraum hinaus, verhindern oder erkennen.
Das Eindringen in den geschutzten Bereich iber den Kollaborationsraum hinaus muss dazu fiihren, dass
der Roboter stoppt und alle gefahrbringenden Maschinenfunktionen beendet werden;
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f) Die auferen Schutzeinrichtungen missen den Zugang von Personen in den Teil des geschitzten
Bereichs verhindern oder erkennen, der nicht fiir den kollaborierenden Betrieb vorgesehen ist;

g) Befinden sich andere Maschinen, die an das Robotersystem angeschlossen oder an diesem befestigt
sind und eine potentielle Gefahrdung bilden, im Kollaborationsraum selbst, missen die
sicherheitsbezogenen Funktionen dieser Maschinen mindestens die Anforderungen von 5.2 erflllen.

Roboter, die fir den kollaborierenden Betrieb konfiguriert sind, sollten mit dem in Bild 2 dargestellten Symbol
gekennzeichnet sein.

Bild 2 — Vorschlag fiir die Gestaltung der Kennzeichnung
5.11.3 Anforderungen an Kollaborationsraume

Der Kollaborationsraum, in dem die Bedienperson(en) unmittelbar mit dem Roboter zusammen-
wirkt/zusammenwirken, muss klar festgelegt sein (z. B. Kennzeichnung am Boden, Schilder, usw.).

Personen/Bedienpersonen muissen durch eine Kombination von nichttrennenden Schutzeinrichtungen und
der Einhaltung von Roboterparametern, wie nach 1SO 10218-1 zulassig, geschitzt sein, mit denen alle
Gefahrdungen und Bewegungen nach 5.2.2 zum Stillstand kommen.

In jedem Fall, in dem mehr als eine Person (Bedienperson) am kollaborierenden Betrieb beteiligt ist, muss
jede Person Uber individuelle Steuerungselemente nach 5.2.2 geschiitzt sein.

Die Gestaltung des Kollaborationsraums muss derart sein, dass die Bedienperson alle Aufgaben leicht
ausflihren kann und die Position der Ausriistung und der Maschinen keine zusatzlichen Gefahrdungen mit
sich bringt. Sicherheitsgerichtete Software zur Achs- und Raumbegrenzung sollte, falls immer dies mdglich ist,
den Radius der moglichen freien Bewegungen reduzieren.

Das Robotersystem sollte so eingebaut sein, dass vom Bedienraum des Roboters (einschliel3lich Arm, jeder
angebrachten Befestigung und des Werkstlicks) zu Gebdudebereichen, Aufbauten, Versorgungsanlagen,
anderen Maschinen und Einrichtungen, die den Zugang mit dem ganzen Koérper erméglichen und eine Fang-
oder Quetschstelle bilden koénnen, ein Freiraum von mindestens 500 mm (20 in) gegeben ist. Wird der
Mindestfreiraum nicht vorgesehen, missen andere zusatzliche SchutzmalBnahmen zum Stoppen der
Roboterbewegung getroffen werden, um dem Personal, welches sich innerhalb 500 mm von einer Fang- oder
Quetschgefahr in einer festen Umgebung befindet, Schutz zu bieten. Bei dynamischer Bewegung (z. B.
synchrone Bewegung von Robotern und Férderbandern (line tracking)), sind besondere Uberlegungen
erforderlich (siehe ISO 13854).

ANMERKUNG Diese Parameter kénnen fiir Systeme, die fiir Ubereinstimmung mit 5.11.5.4 und 5.11.5.5 konstruiert
wurden, unterschiedlich sein.
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5.11.4 Wechsel zwischen autonomem Betrieb und kollaborierendem Betrieb

Der Ubergangspunkt zwischen autonomem Betrieb und kollaborierendem Betrieb ist ein besonders kritischer
Teil der kollaborierenden Anwendung. Dieser Ubergang muss so gestaltet sein, dass der Roboter beim
Wechsel vom autonomen Betrieb zum kollaborierenden Betrieb und wieder zuriick zum autonomen Betrieb
kein Personal gefahrden kann.

5.11.5 Betrieb im Kollaborationsraum

5.11.5.1 Allgemeines

Bei der Gestaltung eines kollaborierenden Betriebs missen ein oder mehrere Sicherheitsmerkmale in
5.11.5.2 bis 5.11.5.5 angemessen ausgewahlt werden, um eine sichere Arbeitsumgebung flr samtliches
Personal sicherzustellen, welches potentiellen Gefahrdungen in der Arbeitszelle ausgesetzt ist. ISO 10218-1

enthalt Anforderungen und Leistungsmerkmale flir Roboter, die im kollaborierenden Betrieb angewendet
werden, wie in 5.11.5.2 bis 5.11.5.5 beschrieben.

Jeder erkannte Ausfall der ausgewahlten Sicherheitsmerkmale des kollaborierenden Betriebs muss einen
Sicherheitshalt zur Folge haben, gemafR 5.3.8.3. Der autonome Betrieb darf nach einem solchen Stopp nicht
wiederaufgenommen werden, bis er durch eine bewusste Handlung zum Neustart auRerhalb des
Kollaborationsraums zurtickgesetzt wird.

5.11.5.2 Sicherheitsbewerteter iiberwachter Halt

Halt sich keine Person im Kollaborationsraum auf, arbeitet der Roboter autonom. Betritt eine Person den
Kollaborationsraum, muss der Roboter seine Bewegung stoppen und einen sicherheitsbewerteten
Uberwachten Halt nach ISO 10218-1 aufrechterhalten, um ein direktes Zusammenwirken einer Bedienperson
und des Roboters zu ermdglichen (z. B. Bestlickung des Endeffektors mit einem Werkstlick).

5.11.5.3 Handfiihrung

Handgeflhrter Betrieb muss zulassig sein, wenn folgende Anforderungen erfiillt sind:

a) wenn der Roboter die Ubergabeposition erreicht, wird ein sicherheitsbewerteter tiberwachter Halt nach
ISO 10218-1 ausgegeben;

b) die Bedienperson muss Uber eine Fihrungseinrichtung verfiigen, die die Anforderungen der ISO 10218-1
erfullt, um den Roboter in die vorgesehene Position zu bringen;

c) die Bedienperson muss klare Sicht auf den gesamten Kollaborationsraum haben;

d) wenn die Bedienperson die Fuhrungseinrichtung freigibt, wird ein sicherheitsbewerteter Gberwachter Halt
nach ISO 10218-1 ausgeldst.

5.11.5.4 Geschwindigkeits- und Abstandsiiberwachung
In Robotersystemen, die so gestaltet sind, dass sie einen sicheren Abstand zwischen dem Bediener und dem
Roboter in dynamischer Weise aufrechterhalten, missen Roboter verwendet werden, die 1SO 10218-1

entsprechen.

Die Robotergeschwindigkeit, der festgelegte Mindestabstand und andere Parameter missen durch die
Risikobeurteilung festgelegt werden.

ANMERKUNG  Zusatzliche Informationen und Hinweise flir den Betrieb von kollaborierenden Robotern werden in
ISO/TS 15066 gegeben (zurzeit in Vorbereitung).
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5.11.5.5 Leistungs- und Kraftbegrenzung durch inhdrente Konstruktion oder durch die Steuerung

In Robotersystemen, die gestaltet sind, um Gefdahrdungen durch Energie- oder Kraftbegrenzung zu
kontrollieren/steuern, missen Roboter verwendet werden, die ISO 10218-1 entsprechen.

Die Parameter fir Leistung, Kraft und Ergonomie missen durch die Risikobeurteilung festgelegt werden.

ANMERKUNG  Zusatzliche Informationen und Hinweise fir den Betrieb von kollaborierenden Robotern werden in
ISO/TS 15066 gegeben (zurzeit in Vorbereitung).

5.12 Das in Betrieb nehmen von Robotersystemen

5.12.1 Allgemeines

Ein Konzept flir das in Betrieb nehmen muss Informationen Gber SchutzmaRnahmen fiir Personen wahrend
des in Betriebnehmens von Robotersystemen enthalten. Diese Ma3nahmen kénnen auch nach wesentlichen
Anderungen oder Instandhaltungsarbeiten an Robotersystemen, die den sicheren Betrieb beeinflussen
kénnen, zutreffen.

5.12.2 Auswabhl vorlaufiger Schutzeinrichtungen

Vorlaufige Schutzeinrichtungen mussen das Personal vor den gleichen Gefédhrdungen schitzen, wie
urspringlich in der Risikobeurteilung ermittelt. Sind die vorgesehenen Schutzeinrichtungen noch nicht
verfigbar oder vor Ort, missen vor dem Einschalten der Energie, dem Start, den Prifungen und der
Verifizierung geeignete Schutzeinrichtungen eingerichtet sein.

ANMERKUNG Wahrend der erstmaligen Montage einer Roboterzelle sind mdglicherweise noch SchutzmalRnahmen
erforderlich, bevor alle endgiiltigen Schutzeinrichtungen eingebaut sind. Daher sollten alternative Schutzeinrichtungen,
wie z.B. Ketten oder transportable Wande eingesetzt werden, um dem Personal wahrend des Erstanlaufs der
Einrichtungen einen wirksamen Schutz zu bieten. Faktoren, die bei der Auswahl alternativer Schutzeinrichtungen zu
beriicksichtigen sind, kénnen umfassen: Ausbildungsniveau des beteiligten Personals, Dauer dieser Ubergangszeit,
Zuganglichkeit dieser Zelle fir anderes Personal, Art der betriebenen Ausristung, welche Ausriistung ist zu einem
gegebenen Zeitpunkt in Betrieb, und welche Gefahrdungen gehen von dieser Ausriistung aus.

Es mussen zumindest Warnschranken eingebaut werden, um den eingeschréankten Raum zu bestimmen.

Alle vorlaufigen Schutzeinrichtungen mussen in der Information zum in Betrieb nehmen und der
Benutzerinformation bezeichnet sein.

Vorlaufige Schutzeinrichtungen und Schutzmafinahmen kénnen umfassen:

a) die gleichen Einrichtungen, wie fiir das fertige System, jedoch libergangsweise eingebaut;
b) unterschiedliche Einrichtungen, die wahlweise angewendet werden;

c) temporare Sperren;

d) spezielle schriftliche Verfahrens- und Verhaltensbestimmungen;

e) Warneinrichtungen;

f)  spezielle Schulung.
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5.12.3 Verfahrensplan fiir das erstmalige Ingangsetzen

Es muss ein Verfahren fir das erstmalige Ingangsetzen festgelegt werden, welches Folgendes
bertcksichtigen muss, jedoch nicht darauf beschrankt ist:

a) vor dem Einschalten ist sicherzustellen, dass Folgendes wie vorgesehen installiert wurde:
1) die mechanische Befestigung und Stabilitat;
2) die elektrischen Verbindungen;
3) die Versorgungsanschlisse;
4) die Kommunikationsverbindungen;
5) die periphere Ausriistung und Systeme;
6) die Begrenzungseinrichtungen zur Begrenzung des maximalen Raumes.

b) Es missen Anleitungen vorgesehen werden, nach denen alle Personen den geschutzten Bereich vor
Einschalten der Antriebsenergie verlassen haben mussen.

¢) Nach Einschalten der Energie ist sicherzustellen, dass:
1) die Schaltkreise und Einrichtungen fiir die Not-Halt Funktion funktionsfahig sind;
2) sich jede Achse bewegt und wie vorgesehen eingeschrankt ist;
3) der Roboter, wie vorgesehen, auf grundlegende Bewegungsbefehle des Betriebssystems anspricht;
4) die Warneinrichtungen (akustisch/optisch) wie vorgesehen funktionieren;
5) alle Schutzeinrichtungen oder vorlaufigen Schutzeinrichtungen wie vorgesehen funktionieren;
6) die Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit aktiviert ist und wie vorgesehen funktioniert.

ANMERKUNG Dies ist besonders kritisch bei der Ersteinschaltung der Energie, um sicherzustellen, dass der Roboter
und die Ausristung sich in der vorgesehenen Art und Weise bewegen/arbeiten.

6 Verifizierung und Validierung der Sicherheitsanforderungen und
der SchutzmaBnahmen

6.1 Allgemeines

Der Hersteller oder Integrator des Robotersystems muss Vorkehrungen fir die Verifizierung und Validierung
der Gestaltung und des Aufbaus des Robotersystems treffen, einschliefllich geeigneter Schutzeinrichtungen,
nach den in den Abschnitten 4 und 5 beschriebenen Grundsatzen.

Die Risikobeurteilung(en) sollte erneut daraufhin Uberprift werden, ob alle vernunftigerweise vorhersehbaren
Gefahrdungen identifiziert und Nachbesserungsmallnahmen getroffen wurden.

ANMERKUNG Nicht alle der in Anhang A identifizierten Gefahrdungen treffen auf jedes Robotersystem zu. Auch das
Risikoniveau in Verbindung mit einer gegebenen Gefahrdungssituation ist nicht fir jedes Robotersystem gleich und
bestimmte Anwendungen des Robotersystems bringen Gefahrdungen mit sich, die nicht in Anhang A enthalten sind. Zur
Bestimmung der geeigneten SchutzmalRnahmen fir ein bestimmtes Robotersystem muss eine Risikobeurteilung
durchgefiihrt werden.
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6.2 Methoden zur Verifizierung und Validierung

Der Verifizierung und der Validierung kann mit folgenden MaRnahmen entsprochen werden, sie sind jedoch
nicht darauf beschrankt:

— A Sichtprifung;

— B Praktische Prifungen;

— C Messungen;

— D Beobachtung wahrend des Betriebs;

— E Prifung von anwendungsspezifischen Schemata, Schaltplanen und Konstruktionsdokumente;

— F  Prufung der sicherheitsbezogenen Anwendungs-Software und/oder Software Dokumentation;

— G Uberprifung der aufgabenbasierten Risikobeurteilung;

— H Prifung der Anordnungszeichnungen und Dokumente;

— | Uberpriifung von Spezifikationen und Benutzerinformation.

Siehe Tabelle G.1.

6.3 Erforderliche Verifizierung und Validierung

Anhang G listet spezielle Leistungsanforderungen auf, die fur die Sicherheit eines Robotersystems als
wesentlich erachtet werden und die verifiziert oder validiert werden mussen. Unter Anwendung geeigneter
Methoden missen die Anforderungen bewertet werden, um festzustellen, ob sie durch Gestaltung und Bau
des Systems angemessen erflllt wurden.

ANMERKUNG 1  Nicht alle der in Tabelle G.1 aufgefiihrten Punkte treffen unbedingt auf alle Robotersysteme zu. Es
kénnen Falle auftreten, in denen es unméglich wird, bestimmte Punkte zu verifizieren und/oder zu validieren.

ANMERKUNG 2  Tabelle G.1 ist weder vollstdndig noch beschrankt. Es mag zuséatzliche Anforderungen an die
Verifizierung geben, je nach spezifischer Gestaltung des Robotersystems.

ANMERKUNG 3 Es liegt in der Verantwortung des Integrators, sicherzustellen, dass alle anwendbaren Punkte
verifiziert und/oder validiert werden.

ANMERKUNG 4 Wenn Tabelle G.1 als Checkliste verwendet wird, ist der Inhalt dahingehend zu Uberprifen und
einzuschranken, dass er die tatsachliche Anordnung des Robotersystems widerspiegelt, die bewertet werden soll sowie
die dazugehorigen Bewertungsmethoden.

6.4 Verifizierung und Validierung von Schutzeinrichtungen

Schutzeinrichtungen, die zur Minderung identifizierter Gefahrdungen eingebaut werden, missen dahingehend
verifiziert werden, ob sie den Herstelleranleitungen entsprechen und ordnungsgemal’ am (an den)
Robotersystem(en) angewendet werden.

a) Das Erreichen der Gefahrdung muss verhindert werden, indem:

1) die Gefahrdung vor dem Erreichen stillgesetzt wird;

2) eine durch unbeabsichtigten Betrieb hervorgerufene Gefédhrdung verhindert wird;
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3) Teile und Werkzeuge zuriickgehalten werden (z. B. lose Teile, fliegende Projektile);
4) andere prozessbedingte Gefahrdungen beherrscht werden (z. B. Larm, Laser, Strahlung).
b) Die eingebauten Schutzeinrichtungen mussen verifiziert werden im Hinblick auf:

1) die Art der trennenden Schutzeinrichtungen, OffnungsgréRen, Positionierung der trennenden
Schutzeinrichtungen, ordnungsgemale Sicherheitsabstande, Hohen;

2) das Stellteil fir die Ruckstellung , das nicht von innerhalb des geschutzten Bereichs betatigt werden
kann;

3) die Arten von nichttrennenden Schutzeinrichtungen, Detektionsvermdgen, Positionierung von
nichttrennenden Schutzeinrichtungen, ordnungsgemafe Sicherheitsabstande, Grofien, usw.; sowie

4) die Funktionen zum Umgehen und zum Muting.
c) Es muss verifiziert werden, dass erganzende Schutzmallnahmen vorgesehen sind:
1) Anleitungen;
2) Schulungsmaterial;
3) Warnungen;
4) Personliche Schutzausristung;
5) Verfahren;
6) andere geeignete Mallnahmen.

ANMERKUNG  Nicht fir jede SchutzmafRnahme treffen die Kriterien von a) bis c) zu, je nach Gefahrdung, vor der es zu
schiitzen gilt.

7 Benutzerinformation

7.1 Allgemeines

Die Benutzerinformation muss die Informationen und Anleitungen enthalten, die fir die sichere und
ordnungsgemafle Verwendung des Systems erforderlich sind. Sie muss fir den Benutzer Informationen und
Warnungen Uber alle Restrisiken vorsehen. Die Benutzerinformation von Herstellern von Einzelmaschinen

muss ebenfalls enthalten sein.

Sie muss aus Dokumenten, Zeichen, Signalen, Symbolen oder Diagrammen bestehen, mit denen
sicherheitsrelevante Informationen an den Anwender gegeben werden.

Die Aufmachung und der Inhalt der verschiedenen Teile der Benutzerinformation sollte dem Ausbildungsgrad,
dem technischen Verstandnis und der Kompetenz des vorgesehenen Lesers entsprechen. Sie sollte in einer
fir den vorgesehenen Leser angemessenen Sprache abgefasst sein.

Die Information muss sowohl die bestimmungsgemaflle Verwendung als auch die vorhersehbare Fehl-
anwendung des integrierten Systems enthalten.
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Zur Minderung einer Gefahrdung, muss die Benutzerinformation Folgendes enthalten:

— Schulungsanforderungen;
— Anforderungen an die personliche Schutzausrustung, und

— Anforderungen flr zusétzliche trennende Schutzeinrichtungen oder nichttrennende Schutzeinrichtungen

(siehe 1SO 12100).

Die Benutzerinformation des integrierten Robotersystems muss den Anforderungen von ISO 12100,
entsprechen.

ANMERKUNG 1  Siehe auch IEC 62079 beziglich Aufbau und Darstellung der Benutzerinformation

ANMERKUNG 2  Siehe auch IEC 60204-1.

7.2 Betriebsanleitung

7.2.1 Allgemeines

Die Betriebsanleitung muss die verschiedenen Verwendungsphasen des Robotersystems berlcksichtigen,
einschlieBlich Transport, Montage und Einbau, das in Betrieb nehmen, Benutzung (einschliellich Start,
Abschalten, Einrichten, Teachen/Programmieren oder Prozessumschaltung, Betrieb, Reinigung, Fehlersuche

und Instandhaltung) und, falls zutreffend, das au3er Betrieb nehmen, Demontage und Entsorgung.

Die Betriebsanleitung muss die Schnittstellen (physikalische, mechanische, funktionale) zwischen dem
Robotersystem und vorgeschalteter und nachgeschalteter Prozesse beinhalten.

Insbesondere muss die Betriebsanleitung die Informationen in 7.2.2 bis 7.2.10 enthalten.

7.2.2 Handhabung

Informationen bezulglich Transport, Handhabung und Lagerung des Robotersystems missen z. B. umfassen:
a) die Lagerbedingungen fir die einzelnen Maschinen;

b) die Abmessungen, Masseangabe(n), Position des/der Schwerpunkts/Schwerpunkte;

c) die Handhabungsangaben (z. B. Zeichnungen fir Anwendungspunkte von Hebezeugen).

7.2.3 Einbau und in Betrieb nehmen

Informationen bezlglich des Einbaus und des in Betrieb nehmens des Robotersystems missen z. B.
enthalten:

a) die Anforderungen an Befestigung/Verankerung und Vibrationsdammung;
b) die Bedingungen fir Zusammenbau und Montage;
¢) den bendtigten Raum fir Anwendung und Instandhaltung;

d) die zuladssigen Umgebungsbedingungen (z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Vibration, elektromagnetische
Strahlung);

e) die Anleitungen flr den Anschluss des Robotersystems an Energieversorgungen (insbesondere Uber
Schutz gegen elektrische Uberbelastung);
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f)

g)

h)

die Hinweise Uber Abfallbeseitigung/-entsorgung;

Falls notwendig, Empfehlungen bezlglich vom Anwender zu treffende Schutzmalnahmen; [z. B.
zusatzliche oder vorldufige Schutzeinrichtungen (siehe 1SO 12100), Sicherheitsabstédnde, Sicherheits-
zeichen und -signale];

die Anleitungen, wie Erstprifung und Prifungen des Robotersystems und dessen Schutzsystem vor der
Erstbenutzung und der Aufnahme des Produktionsbetriebs durchgefiihrt werden mussen, einschlieRlich
Funktionsprifungen der Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit.

7.24

Informationen zum Test des in Betrieb nehmens oder zum Verfahren fiir das

erstmalige Ingangsetzen

Diese Information muss mindestens Folgendes enthalten:

a) vor Zuschalten der Energie ist zu verifizieren, dass:

b)
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10)

der Roboter mechanisch ordnungsgemaf aufgestellt wurde und standfest ist;

die elektrischen Anschlisse korrekt ausgefiihrt sind und die Energie (d. h. Spannung, Frequenz,
Storpegel) sich innerhalb der festgelegten Grenzen befindet;

eine ordnungsgemale elektrische Erdung vorhanden ist (Potentialausgleich);
die sicherheitsbezogenen Teile der Steuerung ordnungsgeman eingebaut sind;

die anderen Versorgungsleitungen (z. B. Wasser, Luft, Gas) ordnungsgemal angeschlossen sind
und die Medien sich innerhalb der festgelegten Grenzen befinden;

die periphere Ausristung, einschliellich der Verriegelungen, ordnungsgemaf angeschlossen ist;

die Begrenzungseinrichtungen, die den eingeschrankten Raum (falls vorhanden) festlegen,
eingebaut sind;

angemessene Schutzeinrichtungen verwendet werden;

die physikalischen Umgebungsbedingungen den Festlegungen entsprechen (z. B. Beleuchtung und
Larmpegel, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, atmosphéarische Verunreinigungen);

die korrekten Versionen aller Programme, der normalen Steuerung und der sicherheitsbezogenen
Steuerung, vorliegen und validiert wurden, und es sich dabei auch um die installierten Versionen
handelt (Anderungsmanagement).

nach Einschalten der Energie ist zu verifizieren, dass:

die Steuereinrichtungen fur Start, Stopp und Betriebsartenwahl (einschliellich der Schlisselschalter
zum Verriegeln) wie vorgesehen funktionieren;

sich jede Achse bewegt und wie vorgesehen begrenzt ist;

die Schaltkreise und Einrichtungen fir den Not-Halt und den Sicherheitshalt (falls vorhanden)
betriebsfahig sind;

es moglich ist, die externen Energiequellen zu trennen und zu sichern;

die Moglichkeiten zum Teachen (Einlernen) und flir das Playback (Wiedergabe) ordnungsgemaf
funktionieren;
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6) die Umgebungsbedingungen (z. B. Explosion, Korrosion, Luftfeuchtigkeit, Staub, Temperatur,
elektromagnetische Stérungen (EMI, en: electromagnetic interference), Hochfrequenzstérungen
(RFI, en: radio frequency interference) und elektrostatische Entladungen (ESD, en: electrostatic
discharge)) bericksichtigt sind;

7) alle trennenden und nichttrennenden Schutzeinrichtungen, Zustimmungseinrichtungen und
Verriegelungen wie vorgesehen funktionieren;

8) alle anderen technischen SchutzmalRnahmen angeordnet sind (z. B. Schranken, Warneinrichtungen);

9) der Roboter in der manuellen Betriebsart ordnungsgemaR arbeitet und fiir die Handhabung des
Produkts oder Werkstlcks geeignet ist;

10) der Roboter im Automatikbetrieb (Normalbetrieb) ordnungsgemaf arbeitet und die vorgesehene
Aufgabe bei Nenngeschwindigkeit und -last ausfiihrt.

Der Test des in Betriebnehmens oder die Verfahren fir das erstmalige Ingangsetzen sollten auch nach
Abschluss von Instandhaltungsarbeiten oder Systemveranderungen durchgefiihrt werden, welche die
vorgesehene Funktionstlchtigkeit des Robotersystems/der Robotersysteme beeinflussen kdnnten.

7.2.5 Systeminformation

Informationen, die das Robotersystem selbst betreffen, miissen z. B. enthalten:

a)

b)

die ausfiihrliche Beschreibung des Systems, der Einbauten sowie der trennenden und/oder nicht-
trennenden Schutzeinrichtungen;

die umfassende Angabe der Anwendungsbereiche, flr die bestimmungsgemale Verwendung des
Robotersystems, einschliel3lich der vernunftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendung, unter Beriick-
sichtigung von Veranderungen des urspriinglichen Robotersystems, falls angemessen;

die Spezifikationen der Sicherheitsanforderungen mit Beschreibung der von der Steuerung ausgefiihrten
Sicherheitsfunktionen und deren Sicherheitsintegritat, der Beschreibung der diskreten Stoppschaltkreise,
der Sicherheitssteuerungen und der sicheren Kommunikation;

die Funktionsweise anderer Steuergerate, Bedientafeln, Programmierhandgerate, Zustimmungs-
einrichtungen und Warnanzeigen;

Plane (Anordnung/Layout, Steuerung, elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, usw.);

Daten zu anderen Gefahrdungen, z. B. erzeugte Strahlung, Gase, Dampfe, erzeugter Staub und Vibration
mit Bezug auf die angewendete Messmethode;

Technische Dokumentation ber die elektrische Ausriistung (siehe IEC 60204 alle Teile);
Spezifikationen fir die Erdung und den Potentialausgleich (siehe IEC 60204-1);
Dokumente, die bestatigen, dass das Robotersystem den Vorschriften entspricht;

vorgenommene Anderungen an SchutzmaRBnahmen, welche urspriinglich mit den Einzelmaschinen
geliefert wurden;

die Lastanalyse des Endeffektors (Werkzeugbestickung am Ende des Roboterarms), Angaben zum
Verhalten bei Energieverlust, zum menschlichen Eingreifen, zur Instandhaltung und zur vorgesehenen
Gebrauchsdauer;

Anforderungen an die Schnittstellen zu anderen Maschinen;
Position dynamischer Begrenzungsbereiche;

vorgesehene Gebrauchsdauer des Systems.
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7.2.6 Systemanwendung

Informationen bezliglich der Anwendung des integrierten Robotersystems missen z. B. Angaben enthalten

ZU:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)

h)
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Restrisiko, Risiken, die nicht durch konstruktive SchutzmalRnahmen des Konstrukteurs beseitigt werden
kénnen;

besonderen Risiken, die von bestimmten Anwendungen oder der Verwendung bestimmter Befestigungen
ausgehen, und Angaben zu speziellen Schutzeinrichtungen, die fur diese Falle notwendig sind;

vernunftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendung und unerlaubten Anwendungen;

Materialfluss;

der bestimmungsgemaRen Verwendung;

Arbeitsbereichen und zugehdrigen Restrisiken (siehe 1ISO 11161);

Aufgaben der Bedienperson, Positionen und Wege zur Ausfiihrung der Aufgaben;

Wirkungsbereichen der Steuerung der verschiedenen Steuerungseinrichtungen und nichttrennenden
Schutzeinrichtungen (siehe 1ISO 11161) (z. B. nichttrennende Schutzeinrichtungen, Ruickstellung von nicht-
trennenden Schutzeinrichtungen, Zustimmungseinrichtungen, Not-Halt-Einrichtungen, Bedien-stationen,
Einrichtungen zum Trennen der Energieversorgung);

der Beschreibung der Stellteile (Bedienteile), Zustimmungseinrichtungen, Sicherheitshalte;

Einrichten und Einstellung;

den Modalitaten und Einrichtungen fur das Stillsetzen (insbesondere Not-Halt);

der Fehlererkennung und -position, Reparatur und Wiederanlauf nach Eingreifen;

der personlichen Schutzausristung, die zu tragen ist und erforderliche Schulung;

den Prifungen oder Inspektionen, die nach Anderung von Bauteilen oder Zusatz von optionalen
Ausrustungsteilen erforderlich sind (Hardware und Software), die die Sicherheitsfunktionen beeinflussen
kénnen;

den Anleitungen, dass abgesteckte Handbediengerate fiir den Zugriff entfernt werden missen;

den Anleitungen fiir das Freifahren der Systemausriistung nach einem Fehler und im Notfall;

den Schulungsanforderungen fir Fernbedienungen;

den Lagerorten oder der Gestaltung nicht verwendeter kabelloser Handbediengerate, um die Anwendung
eines inaktiven Not-Halts zu vermeiden;

den Anforderungen an periodische Funktionsprifungen von sicherheitsbezogener Ausrustung;

den Hinweisen zur ordnungsgemafen Auswahl, Vorbereitung, Anwendung und Instandhaltung prozess-
spezifischer Verbrauchsmaterialien.
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7.2.7 Instandhaltung

Informationen fiir die Instandhaltung missen z. B. enthalten:

a)

b)

f)
g)
h)

die Art und Haufigkeit von Inspektionen fur Sicherheitsfunktionen;

die Anleitungen zu Instandhaltungsaufgaben, die bestimmtes technisches Wissen erfordern oder
bestimmte Fahigkeiten und daher nur von entsprechend ausgebildetem Personen ausgefiihrt werden
sollten (z. B. Instandhaltungsteam, Spezialisten);

die Anleitungen zu Instandhaltungsarbeiten (z. B. Austausch von Verschleif3teilen), die keine besonderen
Fertigkeiten erfordern und daher von Anwendern ausgefihrt werden kénnen (z. B. Bediener);

die Zeichnungen und Diagramme, mit denen das Instandhaltungspersonal seine Aufgaben sachgeman
ausflihren kann (insbesondere Fehlersuche);

die Informationen fir den Austausch sicherheitsbezogener Teile (z. B. Teilenummer des Herstellers,
Teilespezifikation);

die Kontaktinformation iber den/die Hersteller, um den Teileaustausch zu ermdglichen;
die Arbeiten, welche die Beherrschung und die Trennung von Energie erfordern;

sichere Arbeitsverfahren bei manuellem AulRerkraftsetzen der Schutzeinrichtungen.

7.2.8 AuBer Betrieb nehmen

Es muissen Informationen bezlglich des aul3er Betrieb nehmens, der Demontage und Entsorgung enthalten
sein.

7.2.9 Notfallsituationen

Informationen zu Notfallsituationen mussen z. B. enthalten:

a)
b)

c)

die Art der zu verwendenden Feuerldéschausristung;
eine Warnung zu méglichen Emissionen oder Austreten von Schadstoffen;

Einrichtungen zur Bekampfung von Auswirkungen (falls praktisch méglich).

7.2.10 Roboterspezifisch

Roboterspezifische Informationen missen z. B. enthalten:

a)

Information nach ISO 9946;
Information nach ISO 10218-1;

Falls anwendbar, Informationen (ber die Steuerung unter Verwendung des Handbediengerats bei
»,Manuell mit hoher Geschwindigkeit*;

Anleitungen zum Einbau von Begrenzungseinrichtungen, einschliellich Anzahl, Position und Einstellungs-
grad mechanischer Anschlage, einschliellich Anleitungen zu Anzahl, Position und Einsatz aller nicht
mechanischen Begrenzungseinrichtungen und Anleitungen zu dynamischem Begrenzungsvermégen, falls
dieses vorhanden ist;
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e)

f)

g)

h)

Informationen Uber Anzahl und Betrieb von Zustimmungseinrichtungen und Anleitungen fiir den Einbau
zusatzlicher Einrichtungen;

Information zur Anhaltezeit und -weg oder -winkel der drei Achsen mit der gréRten Auslenkung;

Spezifikationen fur alle Flussigkeiten oder Schmierstoffe, die bei der Schmierung, Bremsen oder in
Ubertragungssystemen innerhalb des Roboters verwendet werden;

Informationen, die die Grenzen des Bewegungsbereichs und der Lastkapazitat festlegen, einschlie3lich
maximaler Masse, Position des Schwerpunkts des Werkstlcks und Werksttickhaltevorrichtung;

Informationen Uber zutreffende Normen, die der Roboter oder das Robotersystem erfillt, einschlie3lich
solcher, die durch Dritte zertifiziert wurden;

falls anwendbar, Anleitungen Uber synchronisierte Roboterbewegung und spezielle erforderliche
Schulung fir die Programmierer/Bedienpersonen;

Anleitungen fiir Bewegung des Roboters im Notfall oder aufliergewothnliche Bewegung ohne
Antriebsenergie;

Programmierte Begrenzungen durch die Anwendung sicherheitsbewerteter Software zur Achs- und
Raumbegrenzung;

Bei Robotersystemen, die fir den Kollaborationsbetrieb konstruiert sind, eine Erklarung, dass der
Roboter zur Integration als kollaborierender Roboter geeignet ist, mit Bezug auf 5.11, welche die erflllten
Anforderungen und Bedienungsarten bezeichnen.

7.3 Kennzeichnung

Das Robotersystem muss sichtbar, lesbar und dauerhaft mit mindestens folgenden Einzelheiten
gekennzeichnet sein:
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dem Firmennamen und der vollstdndigen Adresse des Herstellers und, falls mdglich, seinen
bevolimachtigten Vertreter;

der Maschinenbezeichnung;

der Serien- oder Typenbezeichnung;

ggf. der Seriennummer;

dem Baujahr, bzw. das Jahr, in dem der Herstellungsprozess beendet wurde;

der Angabe, ob Maschinen fir die Verwendung in explosionsgefahrdetem Bereich konstruiert und gebaut
sind; diese mussen entsprechend gekennzeichnet sein.
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Anhang A
(informativ)

Liste signifikanter Gefahrdungen

Tabelle A.1 enthalt eine Liste signifikanter Gefahrdungen fiir Roboter und Robotersysteme

ANMERKUNG Die Liste in Tabelle A.1 ist abgeleitet von ISO 12100.

Tabelle A.1 — Liste signifikanter Gefadhrdungen

Gefdahrdungsbeispiele

Bewegung oder Rotation eines
scharfen Werkzeugs am
Endeffektor oder an externen

Flissigkeiten / Gas unter 5.10.6.4; 5.10.7;
Achsen _ hohem Druck 5.11;5.11.4;
eines zu handhabenden Teils 5.11.5.4

von zugehdriger Ausriistung

Rotationsbewegung aller
Roboterachsen

herabfallende oder
herausgeschleuderte Materialien
oder Produkte

Ausfall des Endeffektors
(Verlust)

lose Kleidung, lange Haare
zwischen Roboterarm und jedem
festen Gegenstand

zwischen Endeffektor und jedem
festen Gegenstand (Zaun,
Balken, usw.)

zwischen Befestigungen
(Hineinfallen); zwischen Shuttles,
Versorgungseinrichtungen

nicht vorhandene Mdéglichkeit,
die Roboterzelle zu verlassen
(durch Zellentr) fiir einen
eingeschlossenen Bediener in
der Betriebsart Automatik

Nr. Aér:u(:::)eer Abschnitt Bezug
Ursprung Mogliche Auswirkungen
1 Mechanische Bewegungen jedes Teils des Quetschen 4.1;4.2;4.2d)6);
Gefdhrdungen Roboterarms (einschlieflich Scheren 4.2 (f); 4.3; 4.4,
zuriick), des Endeffektors oder Schneiden oder Abtrennen 44.1;4.4.24d);
beweglichen Teilen der 4.4.2f);,4.5;5.2;
Roboterzelle Erfassen 5.2.1;5.2.2;5.2.3;
Bewegungen der externen Einziehen oder Fangen 5.3; 5.3.2; 5.3.6;
Achse (einschlieRlich StoR3 5.3.7,5.3.8.2;
Endeffektorwerkzeug in der Durchstich oder Einstich 3.3.9;5.3.10,
Wartungsposition) Rei i 5.5.1;5.5.2;5.5.3;
eibung, Abrieb 5.5.4;5.6.4;5.8;

Einspritzen oder
Herausspritzen von

5.9;5.10.2; 5.10.3;
5.10.6.1; 5.10.6.2;
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Nr.

Art oder
Gruppe

Gefdahrdungsbeispiele

Ursprung

Mogliche Auswirkungen

Abschnitt
Bezug

Mechanische
Gefahrdungen
(fortgesetzt)

unerwartete Bewegung der
Spannvorrichtungen oder des
Greifers

unerwartete Werkzeugfreigabe
unerwartete Bewegung von
Maschinen oder Teilen der
Roboterzelle wahrend
Handhabungsvorgangen
unbeabsichtigte Bewegung oder
Betatigung eines Endeffektors oder
zugehoriger Ausrustung
(einschlief3lich robotergesteuerter
externer Achsen, prozessspezifisch
fur Schleifscheiben, usw.)
unerwartetes Freisetzen potentieller
Energie aus Speicherquellen

Elektrische
Gefahrdungen

Kontakt mit spannungsfiihrenden
Teilen oder Verbindungen
(Steuerschrank, Anschlusskasten,
Schaltpulte an der Maschine)
Verwechslung von verschiedenen
Spannungen innerhalb eines
Systems, Steuerschrank und
Anschlusse; d. h. Antriebsenergie,
Steuerenergie (24 V vs 110 V)
Kontakt mit diskreten Bauteilen im
elektrischen (elektronischen)
Schaltkreis, d. h. Kondensatoren
Exposition gegentiber
Lichtbogenstrahl

Arbeitsprozesse unter
Hochspannung oder Hochfrequenz,
d. h. elektrostatisches Lackieren
Induktionserwarmung

Schweiflen mit Hochspannung

toédlicher Stromschlag
Schlag
Verbrennung

freiliegende geschmolzener
Partikel

4.4.1;5.3.2;

5.3.6;5.3.7;
5.8.2;5.10.6.1;
5.10.6.2; 5.10.7
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

N Art oder Gefahrdungsbeispiele Abschnitt
Gruppe Ursprung Mégliche Auswirkungen Bezug
3 | Thermische heile Oberflachen in Verbindung —  Verbrennung (heil oder 5.3;5.5.2,554
Gefahrdungen mit dem Endeffektor; oder kalt)
zugehoriger Ausrustung oder —  Strahlungsverletzung
Werkstuick (z. B. Schweillbrenner,
heile Werkstoffe in
Schmiedepressen, Spritzgiellen,
Schleif- und Abgratvorgange)
kalte Oberflachen oder
Gegenstande
(Tieftemperaturverfahren)
prozessbedingte explosionsfahige
Atmosphare, d.h. Lackieren
(versprihte Partikel,
Pulverbeschichten), entziindliche
Lésungsmittel, Schleif- und
Frasstaub
prozessunterstitzende extreme
Temperaturen (geschmolzene
Werkstoffe; Ofen zum Kochen oder
Heizen (Autoklaven); Tiefkihlgerate
oder Kaltekompressoren, usw.
brennbare Stoffe (in
Staubabscheidersystemen,
Reinigungstanks,
Dichtstoffapplikatoren)
4 | Gefahrdungen spezielle, sehr [armintensive —  Horverlust Larm ist vom
durch Larm Anwendungen (z. B. —  Gleichgewichtsverlust Anwen-dungsbe-
Wasserstrahlschneider, —  Bewusstseinsverlust, - reich dieses Teils
Prégepressen, Pumpen und Ventile; trilbung der ISO 10218
Bearbeitungen mit Metallbeseitigung | 1 qere (. B. mechanisch) ausge-schlossen
Larmpegel verhindert das Héren als Auswirkung von
oder Verstehen akustischer Umgebungsbedingungen
Warnsignale; ferner ist es Personen oder Ablenkung
nicht méglich, ihre Handlungen tber
normale Konversation abzustimmen
5 | Gefahrdungen direkter Kontakt mit der Quelle — Ermidung 42,43,44,45,
durch Vibration Lésen von Verbindungen, — neurologische Schaden 552,559
Befestigungen, —  GefaRerkrankung
falsche Anbringung von Bauteilen —  StdRe
oder Teilen
6 | Gefdhrdungen Stérung des ordnungsgemalen —  Verbrennung 42,43,44,45,
durch Strahlung Robotersystembetriebs durch —  Schaden an Augen und 5.5.2,5.5.9
elektromagnetische Beeinflussung Haut
Exposition gegentiber — damit verbundene
prozessbedingter Strahlung, d. h. Erkrankung
Lichtbogenschweil3en, Laser
7 | Gefahrdungen Kontakt mit Bauteilen, die mit — Sensibilisierung 4.2,43,44,45,
durch schéadlichen Flissigkeiten behaftet | Brand 552,553
Materialien und sind —  chemische Verbrennung
Substanzen Ausfalle mechanischer und — Erkrankung durch Einatmen
elektrischer Bauteile
atzende Dampfe und Stdube
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Nr.

Art oder
Gruppe

Gefdahrdungsbeispiele

Ursprung

Mogliche Auswirkungen

Abschnitt
Bezug

Ergonomische
Gefahrdungen

unzureichend gestaltetes
Programmierhandgerat (HMI),
Touch Screen oder Bedientafel (zu
weit entfernt oder zu hoch)
unzureichend gestaltete Be- und
Entladestation (z. B. weite
Entfernung zwischen Standort des
Teilebehalters und des Be- und
Entladebereichs)

unzureichend gestaltete
Zustimmungseinrichtungen
ungeeigneter Ort oder ungeeignete
Markierung der
Steuerungselemente (z. B. schwer
zu erreichen)

ungeeigneter Ort fur Bauteile, die
Zugang erfordern
(Fehlerbeseitigung, Reparatur,
Einstellung)

verborgene Gefahrdungen,
ungentigende oder blockierte
oOrtliche Beleuchtung

ungesunde Koérperhaltung
oder tbermaRige
Anstrengung
(Dauerbelastung)

Ermidung

4.2d);4.3; 4.4,
4.5;5.3.2;5.3.13;
5.5;5.5.2;55.3;
5.9

Gefahrdungen
in Zusammen-
hang mit der
Einsatzum-
gebung der
Maschine

Einbau in Erdbebengebieten

elektromagnetische Stérung oder
Spannungsstofe in der
Energiequelle

Feuchtigkeit
Temperatur

Verbrennung

Erkrankung oder
(chronische) Krankheit
Ausrutschen, Stirzen
Schédigung der Atemwege

4.1;4.2;5.2;5.3;
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10

Kombinationen
von
Gefahrdungen

Robotersystem soll von einer
Person gestartet werden, dieser
Vorgang wird jedoch von einer
anderen Person nicht erwartet
Gefahrdungen aufgrund mehrfacher
Ausfalle/Situationen
Fehlinterpretation des tatsachlichen
Problems und dadurch weiteres
Problem durch falsche oder
unnétige Handlungen

Handlung erhdht die Schwere der
Verletzung; z. B. in der Absicht, eine
scharfe Kante zu vermeiden, kommt
es stattdessen zu Kontakt mit einer
heilRen Oberflache
unbeabsichtigtes Losen von
Halteeinrichtungen, die Bewegung
unter Restkraften ermdglicht
(Tragheit, Schwerkratft,
Feder/Energiespeichermittel)
Ausfall einer Schutzeinrichtung im
Hinblick auf ihre erwartete Funktion

jede andere Auswirkung
einer Kombination von
Gefahrdungen und
Gefahrdungssituationen

4.2,43;4.4,;4.5;
5.2;5.3.10;
5.6.3.3;5.8;5.9;
5.9.1;
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Anhang B
(informativ)

Relevante Normen beziiglich Schutzeinrichtungen

. A-Normen
D B-Normen
. C-Normen

Allgemeine Gestaltungsleitsatze:

¢ Inharente SchutzmaRnahmen

1SO 12100 » Ergédnzende MaRnahmen

Risikobeurteilung:
SchutzmafRnahmen:

NormCD - Stand 2012-06

Trennende Sicherheitsabstiande: 1ISO 13857 Nicht trennende Schutzeinrichtungen
Schutzeinrichtungen - Mmdesabsténde_zur Vermeidung ISO 13854 Slcherheétsbezogene :I'enle
I1SO 14120 des Quetschens: von Steuerungen:
Anordnung von Schutzeinrichtungen: I1SO 13855 ISO 13849-1 und ISO 13849-2
F‘:StStehegde Bewegliche Sensitive Schutzeinrichtung Begrenzungs-|| Feststehende Tragbare
Sr;?:tezr;ine_ ér;?:tezr;?ne_ Anwendung: IEC/TS 62046 einrichtungen || Einrichtungenfl Einrichtungen
richtungen richtungen - Geschwindig-
Zaune, Tiiren, Tore, - I\;\?:
Schranken, Klappen, K Eflt
Abdeckungen, manuell o
entfernbar mit oder - - - Druck
Hilfe von kraftbetrieben Pressure sensitive Electro-sensitive
Werkzeugen protective equipment (PSPE) | protective equipment (ESPE)
Verriegelungseinrichtungen Ma_tten und Leisten: ISO 13856-1 IEC 61496-1 Zweihand- Zustimmungs-
1ISO 14119 Leisten: 1SO 13856-2 I Schaltungen einrichtungen
Puffer: 1SO 13856-3 1ISO 13851 1ISO 10218-1
- Lichtvorhédnge, Lichtgitter:
IEC 61496-2
- Laser Scanner: sannsnsnlannnns
IEC 61496-3 Not-Halt*

- Sicherheitskameras:
IEC/TS 61496-4

INDUSTRIEROBOTERSYSTEME - ISO 10218-2

i 1SO 13850

00000 000000000000000000000000000000000400000000000000000000000000, H

* Not-Halt ist eine Sicherheitsfunktion aber keine
nicht trennende Schutzeinrichtung!

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°%
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Anhang C
(informativ)

Technische SchutzmaBnahmen an Materialzufuhr- und entnahmestellen

C.1 Allgemeine Betrachtungen zum Schutz gegen den Zugang an Forderanlagen

Materialférdersysteme koénnen einen integrierten Bestandteil eines Robotersystems bilden, in dem sie
Materialien in den und aus dem geschitzten Bereich beférdern. Normalerweise beinhalten sie alle Arten von
Forderanlagen (z. B. Férderbander, angetriebene und nicht angetriebene Rollenbahnen, Plattenbandférderer,
usw.). Aufgrund ihrer Vielfaltigkeit ist es unmdoglich, alle unterschiedlichen Sicherheitsanforderungen zu
beschreiben. Es muss stets eine Risikobeurteilung durchgefihrt werden, um sicherzustellen, dass alle
Gefahrdungen identifiziert, bewertet und entsprechend beherrscht werden. Folgendes sollte berlcksichtigt
werden:

a) Malnahmen flr den sicheren Zugang (z. B. verriegelte Tur) sollten so praktisch wie ausgefiihrt sein, um
das Personal vor dem Zugang lber das Materialférdersystem abzuhalten;

b) Materialférdersysteme sollten keine offenen Bereiche haben, welche den Zugang zu einer Gefahrdung
ermaoglichen;

c) das Zugangsrisiko entlang der Forderanlage (z. B verhindert durch geneigte/abgeschragte Oberflachen);

d) das Risiko des Uberschreitens oder Zugang mit dem ganzen Kérper (z. B. verhindert durch seitliche
trennende Schutzeinrichtungen, Hohe der Férderanlage, BWS);

e) das Risiko des Zugangs uber die Férderanlage durch Festhaltemdglichkeiten.

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Bild C.1 — Beispiele fiir SchutzmaRBnahmen gegen den Zugang an Forderanlagen
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C.2 Beispiel fiir kleine Offnungen

Die Abmessungen der Offnung sollte an die Abmessungen des Materials angepasst werden.

Kein Gefahrdungsbereich sollte von der Offnung aus erreichbar sein.

Bild C.2 — Materialzufithrung durch kleine Offnungen in trennenden Schutzeinrichtungen

C.3 Beispiel fur Tunnel

Tunnel mit geeigneter Tiefe verhindert das Erreichen von Gefahrdungsbereichen.

Bild C.3 — Tunnel zur VergroRerung des Abstandes zur Gefahrdung
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C.4 Beispiel fiir technische SchutzmaBnahmen mittels BWS

Die BWS erkennt den Zugang des Korpers; der Durchlass des Produkts ist jedoch durch Muting maglich
(dargestellt mit kreuzenden Fotostrahlen).

Bild C.4 — Technische SchutzmafRnahmen mittels BWS
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Anhang D
(informativ)

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
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Betrieb von mehr als einer Zustimmungseinrichtung

Tabelle D.1 — Wahrheitstabelle fiir Maschinenbetrieb und Positionen von zwei
Zustimmungseinrichtungen

Person A
Position 1 Position2 Position 3
Position 1 AUS AUS AUS
PersonB | position 2 AUS FREIGABE AUS
Position 3 AUS AUS AUS

Der Maschinenbetrieb darf nur FREIGEGEBEN werden, wenn sich BEIDE Zustimmungseinrichtungen in
Position 2, der Mittelstellung (Freigabeposition), befinden.
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Anhang E
(informativ)

Schemata fur Anwendungen mit kollaborierenden Robotern

ANMERKUNG  Fiir Anforderungen, siehe 5.11
Anwendungsart Beschreibung Schutzeinrichtungen Ziele
Autonomer Feststehende oder — Be-und
Automatikbetrieb sensitive trennende Entladen
innerhalb des Schutzeinrichtungen um —  Priifen,
geschiitzten Bereichs den Arbeitsraum Benching,
Roboter bewegt sich in Reduzierte Geschwindigkeit Reinigung
Fenster und reduzierter Arbeitsraum | _  ggrvice/
Ubergabebereich Keine Unterbrechung net.)en dem Fenster Instand-
des Automatikbetriebs Kein Arbeitsraum des haltung
wahrend des Zugangs Roboters auflerhalb des
Fensters
Falls untere Fensterkante
unter 1 000 mm,
Schutzeinrichtungen nach
5.10.3
Autonomer Feststehende oder — Automati-
Automatikbetrieb sensitive trennende sches
innerhalb des Schutzeinrichtungen um Stapeln/
geschitzten Bereichs den Arbeitsraum Abstapeln
Roboter stoppt an Reduzierte — Geflhrte
Schnittstelle Fenster Geschwindigkeit und Montage
. und kann dann manuell reduzierter Arbeitsraum Gefiihrtes
Schnittstellen- aus der Schnittstelle auRerhalb des Fensters Fiillen/
bereich Fenster bewegt werden. und neben dem Fenster Entleeren
Tippschaltung fiir gefiihrte | _ prijfen,
Bewegung Benching,
Reinigung
— Service/
Instand-
haltung
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Anwendungsart Beschreibung Schutzeinrichtungen Ziele
Autonomer Personenerkennungssyste Gemein-
Automatikbetrieb m mit einem oder mehreren same
innerhalb eines Signalgebern Montage
gemeinsamen Reduzierte Geschwindigkeit Gemein-
o A}gbﬁ'tsfaug"s je nach Abstand (5.11.5.4) same
) (Kollabora |on§raum) Roboter stoppt sicher, Handhabung
Kollaborations- Roboter reduziert wenn Zugang zu Priifen
! — raum Geschwindigkeit verbotenem Raum erfolgt Benching,
und/oder stoppt, wenn und moglicher Reinigung
eine Person den automatischer Service/
gemeinsamen Wiederanlauf nach Instand-
Arbeitsraum Situationsbereinigung, falls haltung

(Kollaborationsraum)
betritt

ordnungsgeman geschutzt

Autonomer Feststehende oder Prifung und
Automatikbetrieb sensitive trennende Einstellen
innerhalb des Schutzeinrichtungen um von
geschutzten Bereichs den Arbeitsraum Prozessen,
Eine Person betritt den Personenerkennungs- z. B.
/\ Priifung Kgllaborationsraum system oder Schweil3-
A wahrend der Roboter Zustimmungseinrichtung vorgang
cb den Betrieb bei Reduzierte Geschwindigkeit
reduzierter und reduzierter Arbeitsraum
Geschwindig-keit und nach Betreten des
reduziertem Verfahrweg Arbeitsraums
fortsetzt MaRRnahmen gegen
Fehlanwendung
Anwendungsspezifische Reduzierte Geschwindigkeit Hand-
r Arbeitsraum ) gefiihrte
Tippschaltung Montage
Bewegung durch . o
Handgefuhrter Handflihrung KoII?boratlonsraum Lackieren,
abhangig von usw.
Roboter Die Hand, die anwendungsspezifischen
Bewegung ausfuhrt, Gefahrdungen

wird an einer Bahn
entlang gefiihrt

67



NormCD - Stand 2012-06

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
EN ISO 10218-2:2011 (D)

Anhang F
(informativ)

Prozessbeobachtung

F.1 Allgemeines

Prozessbeobachtung ist als Kombination von technischen Schutzmalinahmen und Anforderungen fir
sicheres Verhalten zu verstehen, die der Bedienperson hdchstmoéglichen Schutz bietet, indem
Geschwindigkeiten und Verfahrwege begrenzt sowie Bewegungen, die nicht bendtigt werden, ausgeschaltet
werden.

Wenn Schutzmallinahmen abgeschaltet werden mussen, sind alternative SchutzmaflRnahmen zu ergreifen, um
ein zeitweises Beobachten von automatischen Fertigungsprozessen zu ermdglichen. Technische Schutzmal3-
nahmen sollten so ausgeflihrt werden, dass verninftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung verhindert ist.

Um diese Verhaltensanforderungen an die Bedienperson richtig analysieren und umsetzen zu kdénnen, sollte
diese Vorgehensweise in enger Zusammenarbeit zwischen dem Integrator und dem zukiinftigen Benutzer
erfolgen.

Bei bestehendem Restrisiko, wie z. B. dem Herausschleudern geschmolzener Metallpartikel, sollte ein
Konzept nach Bild F.1 erstellt werden.

Zusatzliche Informationen zur Prozessbeobachtung siehe 1ISO 11161.

ANMERKUNG Dieser Anhang ist abgeleitet von ISO 11161: 2007, Anhang D

F.2 Erlauterungen zur Prozessbeobachtung (siehe Bild F.1)

a) Besteht die Notwendigkeit der Beobachtung des Bearbeitungsprozesses aus der Nahe heraus? Kann der
Bearbeitungsprozess mit den in den zutreffenden Typ C-Normen beschriebenen Betriebsarten gesteuert
werden? Wirden zusatzliche Systeme, wie z. B. Videokamera oder Kérperschallaufnehmer weiterhelfen?

Haben weitere Beratungen mit dem =zuklnftigen Benutzer stattgefunden? Konnte der Benutzer
glaubwirdig darlegen, dass fir die vorgesehene Fertigung eine weitere Betriebsart unausweichlich ist
(z.B. aufgrund stark schwankender Toleranzen, Korrektur des Herstellungsverfahrens,
Qualitatsprifung)?

b) Wurden die Ergebnisse der Beratungen und insbesondere die Grinde fir die weitere Betriebsart
aufgezeichnet? Bleibt die Nutzung der zusétzlichen Betriebsart gegeniber dem Normalbetrieb auf das
notwendige Maf im Rahmen der bestimmungsgemaflien Verwendung beschrankt?

c) Die bestimmungsgemalie Verwendung des Robotersystems unter Verwendung der zusatzlichen
Betriebsart sollte genau festgelegt und in die Technische Dokumentation aufgenommen werden. In der
Gefahrdungsanalyse und Risikobeurteilung sollte die Sicherheitsstrategie (siehe Abschnitt 4) diese
bestimmungsgemalfe Verwendung beinhalten. Die besonderen Bedingungen (Mensch nah am Prozess)
sind zu bertcksichtigen.

d) Die hdchste Prioritat bei der Risikominderung hat die Vermeidung von Gefahrdungen durch konstruktive

MalRnahmen. Wenn dies jedoch nur schwer zu bewerkstelligen ist, sollten insbesondere technische
SchutzmalBnahmen zur Risikominderung in Betracht gezogen werden.
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Die technischen Maflnahmen sollten einerseits die Risiken mindern, andererseits aber auch die
zusatzliche Betriebsart weitestgehend ausschliel3lich auf das erforderliche Mindestmalf’ beschranken, um
Missbrauch vorzubeugen, z. B. durch:

1) sicher reduzierte Begrenzung der maximal notwendigen Geschwindigkeiten und Verfahrwege;
2) manueller Neustart von sich bewegenden Teilen nach Stillstand;

3) sichere Abschaltung derjenigen gefahrbringenden Bewegungen und Achsen, die in dieser
Betriebsart nicht erforderlich sind;

4) Verhindern von automatischem Werkzeugwechsel;

5) Verhindern von Palettenwechsel,

6) Verhindern, dass Kiihlschmierstoff unter Hochdruck verwendet wird;

7) manuelles Bestatigungssignal der KihImittelfreigabe (Augenverletzung);

8) leichte Erreichbarkeit von Einrichtungen zum Stillsetzen im Notfall (Not-Halt); und

9) Zugang ausschlieBlich durch autorisierte Personen, z. B. durch Schllisselschalter oder Passwort.
Wurde durch die technischen Malnahmen eine ausreichende Risikominderung erreicht, kann die
zusatzliche Betriebsart bereitgestellt werden;

Der iterative Prozess sollte fortgesetzt werden, bis die technischen MalRknahmen ausgeschopft sind;

Ergibt die Risikobeurteilung, dass das Restrisiko nicht akzeptabel ist, sollte der Integrator priifen, ob der
Benutzer durch zusatzliche MalRnahmen den nétigen Beitrag zur Risikominderung leisten kann, wie:

1) besondere Qualifizierung der Mitarbeiter;
2) regelmafige Unterweisungen (schriftlicher Nachweis);
3) personliche Schutzausristung, z. B. Schutzbrille, Schutzschuhe, Tragen geeigneter Kleidung;

4) Anbringen einer Betriebsanleitung bezuglich der zusatzlichen Betriebsart.

Erhalt der Integrator die Information, dass der Benutzer den vorstehend genannten Beitrag nicht leisten
kann, so sollte fir das Robotersystem keine zusatzliche Betriebsart bereitgestellt werden;

Erhalt der Integrator die Information, dass der Benutzer dazu in der Lage ist, durch zusatzliche
MafRnahmen einen entsprechenden Beitrag zu leisten, so sollten derartige MalRnahmen in Abstimmung
zwischen Integrator und Benutzer dokumentiert und als Anforderung in die Betriebsanleitung
aufgenommen werden sowie in Form von Kennzeichnungen oder Warnschildern am Robotersystem
kenntlich gemacht werden;

Samtliche mit der zusatzlichen Betriebsart in Zusammenhang stehenden Informationen sollten in der
Betriebsanleitung dokumentiert werden:

1) bestimmungsgemalie Verwendung;

2) Vorkehrungen gegen vorhersehbaren Missbrauch;

3) Bedienungs- und Funktionsbeschreibung;

4) durch den Benutzer durchzuflihrende Ma3nahmen entsprechend der Schritte €) und f);

5) sonstige Anforderungen hinsichtlich Instandhaltung und Kontrolle.
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Gehen die
Anforderungen
an den Betrieb eines
Teils oder mehrerer Systemteile
liber die Vorgaben einer
C-Norm hinaus?

nein

Hat der
zukiinftige
Betreiber glaubhaft
dargelegt, dass eine zusatzliche
Betriebsart zwingend erforderlich ist
und Angaben zu den Kriterien
nach ISO 12100
gemacht?

nein

ja

\

Gefahrenanalyse und Risikobeurteilung
nach ISO 12100 fiir die
zusétzliche Betriebsart durchfiihren

!

Risiken durch technische Schutzmaflihahmen
reduzieren:

Sind die technischen
MaRnahmen ausgeschdpft?

+ Zuséatzliche Betriebsartenwahlschalter
vorsehen

- Betrieb zwangslaufig auf das fiir die
bestimmte Aufgabe UnerlaRliche
einschrénken

- Beobachtungsposition mit
angemessener Risikominderung

Entsprechen die
Arbeitsprozesse den
vorhersehbaren Féahigkeiten
des/der Anwender(s)?

nein

Wurde eine ausreichende
Risikominderung erreicht?

Anweisungen an den Betreiber in der
Bedienungsanleitung festlegen

ja

\

Umgang mit der zusétzlichen Betriebsart(en)
in der Bedienungsanleitung dokumentieren

!

zusatzliche Betriebsart
darf nicht
vorgesehen werden

zuséatzliche Betriebsart
kann vorgesehen werden

Bild F.1 —SchutzmaBnahmen wahrend der Prozessbeobachtung
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Anhang G
(normativ)

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
EN ISO 10218-2:2011 (D)

Mittel zur Verifizierung der Sicherheitsanforderungen und MaRnahmen

Tabelle G.1 listet spezifische Leistungsanforderungen auf, die fiir die Sicherheit eines Roboters als wesentlich
erachtet werden und die verifiziert und/oder validiert werden mussen.

Siehe 6.3 bezlglich Anmerkungen fir die Anwendung dieser Tabelle.

Tabelle G.1 — Mittel zur Verifizierung der Sicherheitsanforderungen und MaRnahmen

Verifizierungs- und/oder

Unter- Sicherheitsanforderungen und/oder Validierungsmethoden (siehe 6.2)
abschnitt MaBnahmen
A | B|C|D|E F | G| H |
5.2 Sicherheitsbezogene Leistungsfiahigkeit des Steuerungssystems (Hardware/Software)
5.2.1 Angabe der Leistungsfahigkeit sowie X X
Angabe der Daten und Kriterien zur
Festlegung der Leistungsfahigkeit sind in der
Benutzerinformation.
522 Die Leistung ist PL=d, Struktur X | X X
Kategorie 3
5.2.2 Die Leistung ist SIL 2, Hardware- X | X X
Fehlertoleranz 1, mit Proof-Test-Intervall
nicht unter 20 Jahren.
523 Ergebnisse der Risikobeurteilung werden zur X X
Festlegung der Leistung verwendet.
5.3 Gestaltung und Einbau
5.3.1 System auf Grundlage der Bedingungen X X X
gestaltet und ausgewahlt
5.3.2 Wahl der Betriebsart Automatik muss von X X X
aulderhalb des geschutzten Bereichs
erfolgen
5.3.3 Bedienelemente erfillen die Anforderungen X
nach IEC 60204-1
5.3.3 Robotersystem darf auf keine externen X X
ferngesteuerten Befehle oder Zustande
ansprechen, die Gefahrdungssituationen
verursachen.
534 Alle Energiequellen mussen die X X X X
Anforderungen des Herstellers erfllen.
534 Tiren von elektrischen Einbaurdumen X X X X
muissen so montiert sein, dass sie
vollstandig gedffnet werden kénnen und
Fluchtwege stets erreichbar sind.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Verifizierungs- und/oder

a:sr::tr?:itt Sicherheitsanforderungen und/oder MaBnahmen | Validierungsmethoden (siehe 6.2)
B|C| D E|F|G|H]|I
5.3.5 Schutz-Potentialausgleich muss IEC 60204-1 X X
erfillen.
5.3.6 Einrichtungen zur Trennung gefahrdender Energie X | X X
vorgesehen
5.3.6 Einrichtungen zur Trennung gefahrdender Energie X
mussen klar gekennzeichnet sein.
5.3.7 Einrichtung zum kontrollierten Freisetzen X | X X
gefahrdender Energie muss vorgesehen werden.
5.3.7 Einrichtung zum kontrollierten Freisetzen X
gefahrdender Energie muss deutlich gekennzeichnet
sein.
5.3.8.1 Robotersystem ist mit einem Sicherheitshalt X X
ausgestattet.
5.3.8.1 Robotersystem ist mit einem unabhangigem Not-Halt X X
ausgestattet.
5.3.8.1 Sicherheitshalt und Not-Halt Einrichtungen miissen X X
Uber Vorkehrungen flir den Anschluss externer
Schutzeinrichtungen verfligen.
5.3.8.2 Jede Bedienstation, an der eine Roboterbewegung X | X X
oder andere gefahrdende Funktionen ausgelost
werden kann, muss Uber einen Not-Halt verfiigen.
5.3.8.2 Das Ausldsen stoppt alle Roboterbewegungen und X X
andere gefdhrdende Funktionen in der Zelle.
5.3.8.2 Verflgt Gber Not-Halt fir das System oder X X
Wirkungsbereiche der Steuerung fiir mehrere
Funktionen
5.3.8.2 Alle Not-Halt Einrichtungen in einem Arbeitsraum X X
haben den gleichen Wirkungsbereich der Steuerung.
5.3.8.2 Informationen tber den Wirkungsbereich der X X
Steuerung sind in der Benutzerinformation enthalten.
5.3.8.2 Not-Halt Funktion muss 5.3.8.2 erfiillen X | X X
5.3.8.2 Not-Halt Funktion muss entweder Stoppkategorie 0 X X X
oder 1 sein
5.3.8.2 Not-Halt Funktion muss PL = d, Struktur Kat. 3 X
erfullen, sofern die Risikobeurteilung keine anderen
Leistungskriterien festlegt
5.3.8.2 Falls vorgesehen, muss das Not-Halt X | X X
Ausgangssignal weiterhin in Funktion sein, wenn die
Energie vom Robotersystem weggenommen wird,
andernfalls muss ein Not-Halt Signal ausgegeben
werden
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Verifizierungs- und/oder
Unter- Sicherheitsanforderungen und/oder MaRnahmen | Validierungsmethoden (siehe 6.2)

abschnitt
A|/B|C| D|E|F|G|H]|I
5.3.11 Die Benutzerinformation enthalt Vorgehensweisen X
zum Freifahren im Notfall.
5.3.11 Schilder oder Kennzeichnungen fir die X X
Vorgehensweisen zum Freifahren in Notfall sind am
Robotersystem befestigt oder es sind Anleitungen
hierzu vorhanden.
5.3.12 Verdeckte Warnzeichen sind durch andere X X
gleichermalien wirksame Warneinrichtungen ersetzt.
5.3.13 Das flr die Ausfuhrung der Aufgaben bendtigte Mall | X X | X X

an Beleuchtung wurde ermittelt und in der
Benutzerinformation festgelegt.

5.3.13 Eingebaute Beleuchtung, die fiir den Betrieb X[ X | X|X X
geeignet ist, ist vorgesehen.

5.3.14 Die Integration des Robotersystems berlcksichtigt X X X X
die Gefahrdungen durch die Anwendung.

5.3.14 Bezlglich der Anforderungen an die Schnittstellen zu X | X X | X
anderen Maschinen werden die Hinweise des
Herstellers, wie in der Benutzerinformation
festgelegt, befolgt.

5.3.15 Zusatzliche Zustimmungseinrichtungen sowie deren X X X | X
Einbindung entsprechen ISO 10218-1.
5.3.15 Eine ausreichende Anzahl an zusatzlichen X X | X X | XX

Zustimmungseinrichtungen fur die zu erwartende
Anzahl an Personal innerhalb des geschutzten
Bereichs ist vorgesehen.

5.3.15 Mehrere Zustimmungseinrichtungen, die mit einer X X X X
einzelnen Robotersteuerung verbunden sind, haben
die gleiche Funktionalitat.

5.3.15 Zustimmungseinrichtungen sind in den Bereichen der X X | X | X[ X]|X]|X
Zelle verriegelt, in denen Personal Gefahrdungen
durch einen zuséatzlichen Roboter oder andere
Einrichtungen ausgesetzt ist.

5.3.15 Zusatzliche verriegelte Einrichtungen erfordern einen X X | X X
gesonderten Neustart.

5.4 Begrenzung der Roboterbewegung

542 Der geschitzte Bereich ist durch aullere X | X X X | X | X

Schutzeinrichtungen festgelegt, unter sorgfaltiger
Berucksichtigung des Orts und der Anordnung und
der dortigen Gefahrdungen.

542 Der eingeschrankte Raum des Roboters ist durch X | X X | X
Einrichtungen festgelegt, welche die Bewegung des
Roboters, des Endeffektors, der Vorrichtung und des
Werkstlcks begrenzen.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Unter-
abschnitt

Sicherheitsanforderungen und/oder MaBnahmen

Verifizierungs- und/oder
Validierungsmethoden (siehe 6.2)

B

Cc

D

E

F

G

5.4.2

Der eingeschrankte Raum liegt innerhalb des
geschutzten Bereichs.

X | X

542

Die auReren Schutzeinrichtungen sind nicht ndher an
der Gefahrdung angeordnet als der eingeschrankte
Raum, es sei denn, die auRere Schutzeinrichtung ist
als Begrenzungseinrichtung nach 5.4.3 gestaltet.

543

Mechanische Roboterbegrenzungseinrichtungen
entsprechen 1ISO 10218-1.

543

Nicht-mechanische Roboterbegrenzungs-
einrichtungen entsprechen 1SO 10218-1.

543

Steuerungssysteme flr nicht-mechanische
Roboterbegrenzungseinrichtungen entsprechen

ISO 10218-1, es sei denn, eine Risikobeurteilung legt
eine andere Leistung fest.

5.4.3

Der Anhalteweg in Verbindung mit der
Begrenzungseinrichtung ist in jeder Berechnung des
eingeschrankten Raumes berlcksichtigt.

5.4.3

Die Begrenzungseinrichtungen sind ordnungsgemaf
eingestellt und gesichert.

543

Werden nicht-mechanische
Begrenzungseinrichtungen verwendet, einschliellich
sicherheitsbewertete Software zur Achs- und
Raumbegrenzung (ISO 10218-1), ist bei der
Festlegung des eingeschrankten Raums der Roboter
mit tatséchlicher Last zugrunde gelegt.

543

Wird die Geschwindigkeit des Roboters durch ein
5.2.2 entsprechendes Uberwachungssystem
begrenzt, kann der eingeschrankte Raum auf der
tatsachlichen Geschwindigkeit basieren. Andernfalls
beruht der eingeschrankte Raum auf der maximalen
Robotergeschwindigkeit.

5.4.3

Informationen zu den programmierten
sicherheitsbewerteten und raumlichen Begrenzungen
sind in der Benutzerinformation enthalten.

543

In Fallen, in denen die duflere Schutzeinrichtung als
Begrenzungseinrichtung konstruiert ist, werden die
Ergebnisse der Risikobeurteilung zur Festlegung der
Anforderungen an die Gestaltung, die Festigkeit und
die Verformung dieser trennenden Schutzeinrichtung
herangezogen.

54.4

Dynamische mechanische
Begrenzungseinrichtungen kénnen den Roboter
unter Nennlast- und Nenndrehzahl anhalten.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
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Verifizierungs- und/oder

at:lsr::tr?rrn-itt Sicherheitsanforderungen und/oder MaRnahmen | Validierungsmethoden (siehe 6.2)
A|/B|C| D|E|F|G|H]|I

544 Sicherheitsbezogene Teile in Verbindung mit X | X X
dynamischer Begrenzung erflllen die
Leistungsanforderungen von 5.2.

544 Die Position der dynamischen Begrenzungsbereiche X X | X
sind in der Benutzerinformation angegeben.

5.5 Anordnung

5.5.1 Die auReren Schutzeinrichtungen sind nach 5.10 X | X | X X | X X | X
realisiert.

5.5.1 Die Auswahl der Schutzeinrichtungen bericksichtigt X | X X X | X
die zu erwartende Betriebsbeanspruchung, den
Einfluss des zu verarbeitenden Materials und andere
relevante externe Einflisse.

5.5.1 Sicherheitsabstéande beziiglich Uber- oder X X X
Durchgreifen an mechanischen Abtrennungen
entsprechen ISO 13857.

5.5.1 Mindestabstande zu verriegelten trennenden X X X
Schutzeinrichtungen entsprechen 1ISO 13855.

551 Mindestabstande zum Vermeiden des Quetschens X X X
entsprechen ISO 13854.

55.2 Mindestabstand (Freiraum) von 500 mm wird in X X | X X | X
Arbeitsbereichen gewahrt, die die Anwendung von
»,Manuell mit hoher Geschwindigkeit* erfordern.

55.2 Falls durchfihrbar erméglicht die Anordnung die X X | X
Durchfuihrung von Aufgaben von auflerhalb des
geschutzten Bereichs.

55.2 Sicherer und geeigneter Zugang zu Arbeitspositionen | X X X[ X | X
innerhalb des geschultzten Bereichs ist vorhanden.

55.2 Zugange und Zugangsmittel sind gefahrdungsfrei. X X X | X

5.5.2 Dauerhafte Zugangseinrichtung fur haufig X X X | XX
ausgeflihrte Tatigkeiten ist vorgesehen

55.2 Zugangseinrichtung zu elektrischer Ausristung ist X X X
oberhalb der normalen Reichweite angeordnet

55.2 Zugangseinrichtung zu Einrichtungen zwischen X X X | X
400 mm und 2 000 mm (gerechnet von der
Zugangsebene aus) ist vorgesehen.

55.2 Arbeitsbuhnen, Laufgange, Treppen, Treppenleitern X X X | X
und feststehende Leitern sind in Ubereinstimmung
mit ISO 14122 ausgewahlt/gestaltet.

5.5.2 Technische Schutzmalinahmen zwischen X| X | X]|X X | X
angrenzenden Zellen sind vorgesehen.

55.2 Technische Schutzmallinahmen fir angrenzende XX | X]|X X | X
Zellen wahrend des Materialflusses sind vorgesehen.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Verifizierungs- und/oder

a:sr::tr?:itt Sicherheitsanforderungen und/oder MaRnahmen | Validierungsmethoden (siehe 6.2)
B|C|D|E|F |G |
5.5.3 Personen, die den Gefahrdungsbereich betreten, in X | X X
dem Materialzu- und -abfuhr Gber den geschutzten
Bereich erfolgt, werden erkannt.
55.3 Schutzmaflnahmen verhindern den Kontakt zu X | X X
Gefahrdungen oder bringen Gefahrdungen in einen
sicheren Zustand.
554 Betriebsarten nach 5.6.4.2, 5.6.4.3 oder eine X X | X | X X
separate Steuerungsbetriebsart fur
Prozessbeobachtung innerhalb des geschutzten
Bereichs sind vorgesehen.
5.6 Anwendung der Betriebsart des Robotersystems
5.6.1 Robotersysteme, die nicht fiir den Betrieb angewahit X X | X X
sind, verbleiben innerhalb der Mehrfachroboterzelle
in einem sicheren Zustand.
5.6.1 Andere nicht manuell betriebene Roboter innerhalb X X | X X
der Zelle verursachen keine Gefahrdung.
5.6.2 Unbefugte und/oder unbeabsichtigte X | X X | X
Betriebsartenwahl ist verhindert.
5.6.2 Wahleinrichtungen ermoglichen nur die gewahlte X | X X | X | X
Betriebsart und nicht den Betrieb.
5.6.2 Gesonderte Betatigung zum Ingangsetzen des X | X X | X | X
Roboterbetriebs erforderlich.
5.6.2 Eindeutige Anzeige der Betriebsart ist vorhanden. X | X X
5.6.2 Anderung der Betriebsart verursacht keine X X[ X | X
Gefahrdung.
5.6.3.1 Das Betreten des geschitzten Bereichs bei X X | X | X X
Betriebsart Automatik 16st einen Sicherheitshalt aus.
5.6.3.2 Die Auswahl der Betriebsart Automatik Uberlagert X X | X | X
nicht den Zustand des Sicherheitshalts oder des Not-
Halts.
5.6.3.2 Die Auswahl der Betriebsart Automatik erfolgt von X | X X | X | X X
aufderhalb des geschiitzten Bereichs.
5.6.3.2 Das Schalten aus der Betriebsart Automatik 16st X X | X
einen Halt aus.
5.6.3.3 Einleitung des Automatikbetriebs erfolgt von X[ X | X | X
aufderhalb des geschiitzten Bereichs.
5.6.3.3 Auslésen der Betriebsart Automatik ist nur maoglich, X X | X | X
wenn alle Schutzeinrichtungen aktiviert sind.
5.6.34 Start und Wiederanlauf sind einfache X | X X X
Bedienvorgange.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

DIN EN ISO 10218-2:2012-06
EN ISO 10218-2:2011 (D)

Verifizierungs- und/oder

at:lsr::tr?rrl-itt Sicherheitsanforderungen und/oder MaRnahmen | Validierungsmethoden (siehe 6.2)
B|C| D|E|F|G|H]|I

5.6.3.4 Schutzmalnahmen sind vor dem Start und dem X | X X | X X
Wiederanlauf in Funktion.

5.6.34 Sicherheitsbezogene Steuerungsfunktion X[ X | X X
entsprechen 5.2.2.

5.6.34 Manuell betétigte Verriegelungen fur Start und X X | X
Wiederanlauf sind vorgesehen.

5.6.34 Personal ist vor Start und Wiederanlauf geschutzt, X | X X[ XX X | X
wahrend es sich im geschitzten Bereich aufhalt.

5.6.3.4. Manuell betétigte Bedienelemente fur Start und X | X X | X X | X
Wiederanlauf kdnnen nicht von innerhalb des
geschitzten Bereichs aktiviert werden.

5.6.34 Funktionale Sicherheits- und Schutzmalinahmen, die X X | X ]| X X
sicherstellen, dass sich niemand vor Start und
Wiederanlauf im geschiitzten Bereich aufhalt, sind
vorgesehen.

5.6.3.4 Signal zur Anwesenheitsdetektion oder audio- X X[ X | X]|X
visuelles Warnsignal vor dem Start ist vorgesehen,
falls erforderlich.

5.6.34 Zugangliche Not-Halt-Einrichtungen innerhalb des X X | X
geschutzten Bereichs sind vorgesehen.

56.4.1 Lokale Steuerung wahrend manuellen Eingreifens X X | X X | X
mit Handbediengerat.

5.6.4.1 Die Position der Steuerungseinrichtungen ermdglicht | X X X
die Beobachtung des Arbeitsbereiches.

56.4.1 Neben jeder Steuerungseinrichtung zum Starten ist X X | X X | X
eine Steuerungseinrichtung zum Stillsetzen platziert

56.4.1 Steuerung von anderen Quellen wahrend lokaler X X | X X
Steuerung verhindert.

5.6.4.2 Einstellung des Werkzeugarbeitspunkts (TCP) unter X | X X X | X
Verwendung der Offset-Funktion ist ausgefiihrt.

5.6.4.2 Maximale Geschwindigkeit des TCP unter 250 mm/s. X | X ]| X X X

5.6.4.2 Festlegung, ob langsamere Geschwindigkeit X
erforderlich ist.

5.6.4.2 Funktionstiichtige Zustimmungseinrichtung fir X X | X ]| X X
Bewegung erforderlich.

5.6.4.3 Anforderungen von ISO 10218-1 und von X | X X
Handbediengeraten erfilllt.

5.6.4.3 Benutzerinformation enthalt Funktionsprifung von X
Zustimmungseinrichtung.

5.6.5 Fernsteuerungen nur in manueller Betriebsart X X X | X X
maoglich
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5.6.5 Wahrend Fernsteuerung ist nur eine Bedienstation X X X
gleichzeitig aktiv.

5.6.5 Kein Uberlagern der lokalen Auswahl oder X X X
Verursachen gefahrdender Zustédnde aufgrund
Fernsteuerung.

5.6.5 Das Aktivieren der Fernsteuerungsfunktion ist nur X X X
von der lokalen Steuerung aus maéglich.

5.6.5 Es liegen Beschrankungen vor fur die ferngesteuerte X X
Veranderung der Parameter der
sicherheitsbewerteten Software zur Achs- und
Raumbegrenzung.

5.6.5 Eine Anzeige der aktivierten Fernsteuerung ist X | X X
vorhanden.

5.6.5 Fernsteuerung ist in der Betriebsart ,Manuell mit X X
hoher Geschwindigkeit“ verhindert.

5.6.5 Benutzerinformation enthalt Anforderungen fir X
manuell ferngesteuertes Eingreifen

5.7 Handbediengerate

571 Handbediengerate, die innerhalb des geschitzten X | X X | X
Bereichs verwendet werden, entsprechen
ISO 10218-1

5.7.1 Not-Halt-Funktion am Handbediengerat erfullt X | X | X X X
5.3.8.2.

571 Handbediengerate mit Kabel haben ausreichende X[ X | X X
Kabellange und Haltbarkeit.

5.7.1 Lagermdglichkeit fur Handbediengerat vorgesehen, X X | X X | X
um Schaden zu verhindern.

5.7.2 Kabellose oder absteckbare Handbedien-gerate X | X X | X
erfullen die Anforderungen in ISO 10218-1.

5.7.2 Not-Halt-Einrichtung und Zustimmungseinrichtung X | X X | X
entsprechen 1ISO 10218-1.

5.7.2 Unbeabsichtigte Steuerung ist vermieden. X | X X | X | X

5.7.2 Kabelloses Handbediengerat ist nicht gleichzeitig mit | X | X X | XX
mehr als einem Robotersystem verbunden.

5.7.2 Signalverlust verursacht einen Halt und eine X X | X
bewusste Handlung fiir den Wiederanlauf.

5.7.2 Trennung und Lagerung erfillen die Anforderungen. X | X X | X X

5.7.2 Ausschlief3liche Bedienung von einer Bedienstation X X X
ist vorgesehen.
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B

C/D|E|F|G

5.7.3

Handbediengerate fiir mehrere Roboter verfligen
Uber eine Anzeige, welche Roboter gesteuert
werden.

X | X

5.7.3

Alle ausgewahlten Roboter befinden sich in der
gleichen Betriebsart.

5.7.3

Nicht ausgewahlte Roboter stellen keine Geféahrdung
dar.

574

Handgefihrte Steuerungselemente erfiillen die
Anforderungen der ISO 10218-1.

5.8

Instandhaltung und Reparatur

5.8.1

Inspektions- und Instandhaltungsverfahren sind
vorgesehen und berlcksichtigen die
Herstellerempfehlungen und ermdéglichen einen
dauerhaften sicheren Betrieb.

5.8.1

Die Benutzerinformation enthalt Anforderungen fir
periodische Funktionsprifungen der
sicherheitsbezogenen Ausriustungsteile.

5.8.2

System ist fir sicheren Zugang fiir Instandhaltung
gestaltet

5.8.2

System verfligt Gber Einrichtungen zur Begrenzung
gefahrdender Energie mit Details zur Anwendung in
der Benutzerinformation

5.8.2

System verfligt iber angemessene alternative
Schutzeinrichtungen fur Aufgaben, die ohne
Energietrennung durchgeflhrt werden

5.8.3

Die trennenden Schutzeinrichtungen haben
ausreichende Grofe flr leichten Zugang.

5.8.3

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen, die fur
gelegentliche Instandhaltungs- und
Wartungsaufgaben vorgesehen sind, kdnnen nur mit
Hilfe eines Werkzeugs entfernt werden.

5.8.3

Punkte, die haufigen Zugang erfordern, sind durch
nichttrennende Schutzeinrichtungen geschitzt,
vorzugsweise bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen. Bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen l6sen keinen Startbefehl aus,
wenn sie die Schutzstellung erreichen.

5.8.3

Zusatzliche SchutzmalRnahmen sind vorgesehen,
wenn es mdglich ist, im geschitzten Bereich zu
bleiben, wahrend die bewegliche trennende
Schutzeinrichtung geschlossen ist.
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5.8.3 Eine Einrichtung zur Anwesenheitsdetektion, die in X | X X | XX
Verbindung mit einer Wiederanlaufsperre verwendet
wird, erfullt mindestens die Anforderungen von Typ 2
von IEC 61496-1.

5.9 Schnittstelle des integrierten Fertigungssystems (IMS)

5.9.1 Die Risikobeurteilung und Integration des Systems X X | X
bertcksichtigen Gefahrdungen, die von anderer
Ausrustung im geschitzten Bereich ausgehen.

59.2 IMS verfugt Uber eine Not-Halt Funktion, die auf alle X | X X | X X
betreffenden Teile der Maschine (Anlage) wirkt.

59.2 Not-Halt entspricht 5.3.8.2. X | X X X

59.2 Benutzerinformation enthalt Informationen Gber den
Wirkungsbereich der Steuerung jeder Not-Halt
Einrichtung.

5.9.3 Sicherheitsbezogene Steuerungsschnitt-stellen X | X X
zwischen IMS und Roboter entsprechen 5.2.2.

5.9.3 Sicherheitskreise wirken auf gefahrdende X | X X | X | X X
Bewegungen innerhalb eines Bereichs sowie an den
Schnittstellen zu angrenzenden Bereichen.

594 Dem Steuerungssystem des IMS wird die Auswahl X X
der lokalen Steuerung angezeigt.

594 Die lokale Steuerung kann nicht vom IMS Uberlagert X X | X
werden.

594 Funktionen Not-Halt und Sicherheitshalt bleiben X X[ X | X
wahrend lokaler Steuerung funktionstlchtig.

594 Die Einrichtung zur Aktivierung der lokalen X X X
Steuerung befindet sich in unmittelbarer Nahe der zu
steuernden Elemente.

594 Die Deaktivierung der lokalen Steuerung 16st keine X | X X | X X
Gefahrdungssituationen von innerhalb des
geschuitzten Bereichs aus.

594 Kann die Deaktivierung innerhalb des geschutzten X X | X X
Bereichs erfolgen, ist eine separate Bestatigung von
aulerhalb der Zelle erforderlich.

5.9.5 Zusatzliche Zustimmungseinrichtungen entsprechen X X | X
5.3.15

5.9.5 Zustimmungseinrichtung ist durchgangig mit den X X | X | X X
Bereichen des IMS verriegelt.

5.9.6 Die Betriebsartenwahl entspricht ISO 10218-1. X X | X

5.9.7 IMS ist fir sichere manuelle Eingriffe gestaltet, X | X X | X X | X
einschliellich Zoneneinteilung, falls erforderlich
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5.9.7

Die Integration des Robotersystems in einen
Arbeitsbereich entspricht ISO 11161.

X X | X

5.10

Technische SchutzmaBRnahmen

5.10.1

Trennende und nichttrennende Schutzeinrichtungen
entsprechen den Anforderungen von ISO 12100.

5.10.2

Die Auswahl der duf3eren Schutzeinrichtungen
berlcksichtigt alle Gefahrdungen und Aufgaben.

5.10.3.1

Schutzeinrichtungen sind fest eingebaut und
ordnungsgemal platziert.

5.10.3.2

Feststehende und bewegliche trennende
Schutzeinrichtungen erfiillen die Anforderungen von
ISO 14120.

5.10.3.2

Der Mindestabstand zu einer Gefahrdung der
feststehenden und trennenden Schutzeinrichtungen
ist geman den entsprechenden Anforderungen der
ISO 13857 festgelegt.

5.10.3.2

Wird der Zugang mittels trennender
Schutzeinrichtungen verhindert, wird ISO 13857 zur
Festlegung des Mindestsicherheitsabstands
angewendet.

5.10.3.3

Schutzeinrichtungen mit Anwesenheitsdetektion ,die
den Start oder Wiederanlauf verhindern, entsprechen
5.10.5.3.

5.10.34

Schutzeinrichtungen mit Anwesenheitsdetektion zum
Vorsehen eines Freiraumes entsprechen 5.10.5.3.

5.10.4.1

Alle trennenden Schutzeinrichtungen erfiillen die
zutreffenden Anforderungen von ISO 12100 und
ISO 14120.

5.10.4.1

Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit
trennenden Schutzeinrichtungen erfillen die
zutreffenden Anforderungen.

5.10.4.1

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen
erfordern Werkzeuge fir ihre Demontage.

5.10.4.1

Falls erforderlich, sind an den trennenden
Schutzeinrichtungen oder den Maschinen
Befestigungssysteme fir deren Demontage
angebracht.

5.10.4.1

Die auReren Schutzeinrichtungen sind nicht naher an
der Gefahrdung installiert als der eingeschrankte
Raum (Ausnahmen, siehe 5.10.4).
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5.10.4.2

Der Zwischenraum zwischen der Unterkante der
trennenden Schutzeinrichtung und dem Boden oder
einem anderen Zwischenraum in der trennenden
Schutzeinrichtungen ermoglicht es einer Person
nicht, Uber die trennende Schutzeinrichtung,
darunter, herum oder hindurch zu greifen und die
Gefahrdung zu erreichen.

X

X

5.10.4.2

Die Hohe der trennenden Schutzeinrichtung betragt
mindestens 1 400 mm.

5.10.4.3

Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit
beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen
erfillen die entsprechenden Anforderungen.

5.10.4.3

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen schiitzen
in ihrer geschlossenen Position Bediener davor, in
Gefahrdungsbereiche zu gelangen.

5.10.4.3

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen 6ffnen
sich seitlich oder weg von der Gefahrdung und nicht
in Richtung des geschutzten Bereichs.

5.10.4.3

Eine Verriegelung ist vorgesehen, um alle
Gefahrdungen in einen sicheren Zustand zu bringen,
bevor eine Bedienperson Zugang zur Gefahrdung
erlangen kann.

5.10.4.3

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen sind
ordnungsgemal positioniert (siehe auch 5.10.3.2).

5.10.4.3

Bewegliche trennende Schutzeinrichtungen, die
angewendet werden, um beim Schlielen einen Start
auszuldsen (steuernde trennende Schutzeinrichtung)
erfiillen die zutreffenden Anforderungen.

5.10.4.3

Die Verriegelungsfunktion der beweglichen
trennenden Schutzeinrichtungen erreicht mindestens
die Anforderungen von 5.2.2.

5.10.4.3

Die Stellteile fir die Ruckstellung der beweglichen
trennenden Schutzeinrichtung entsprechen 5.6.3.4.

5.10.4.4

Falls erforderlich, ist zusatzlich zur
Steuerungsverriegelung eine Zuhaltung vorgesehen.

5.10.4.4

Die Zuhaltung entspricht 5.10.4.4 a) und b).

5.10.4.4

Prozessparameter zur Anwendung als Bedingung fur
das Zuhalten und Entsperren, erfullen die gleichen
funktionalen Sicherheitsanforderungen wie die
Verriegelungsfunktion.

5.10.4.5

Der geschltzte Bereich verfugt Uber eine
Einrichtung, die verhindert, dass eine Person darin
eingeschlossen werden kann.
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5.10.5.1

Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen und
druckempfindliche Schutzeinrichtungen erfullen die
zutreffenden Anforderungen.

5.10.5.2

Sensitive Schutzeinrichtungen zur Einleitung eines
Sicherheitshalts sind ordnungsgemaf positioniert.

5.10.5.2

Sensitive Schutzeinrichtung ist fest eingebaut und so
platziert, dass die Bedienperson den
Detektionsbereich nicht umgehen kann.

5.10.5.2

Ein Sicherheitshalt wird eingeleitet, wenn die
sensitive Schutzeinrichtung wahrend des Ablaufs
gefahrdender Maschinenfunktionen ausgeldst wird.

5.10.5.2

Nach einer Betatigung I0sen die gefahrdenden
Maschinenfunktionen, welche durch die sensitiven
Schutzeinrichtungen abgesichert werden, keine
gefahrdenden Bewegungen oder Situationen aus, bis
die sensitive Schutzeinrichtung zuriickgestellt ist

5.10.5.2

Die Ruckstellung der sensitiven Schutzeinrichtungen
allein I6st keine gefahrdenden Maschinenfunktionen
aus.

5.10.5.2

Die Formel fur den Mindestsicherheitsabstand wird
angewendet, um den Mindestabstand der sensitiven
Schutz-einrichtungen fir alle Zugangsrichtungen
festzulegen, unter Anwendung der maximalen
Reichweite (Auslenkung) der beweglichen Teile in
Zugangsrichtung.

5.10.5.2

Kann die Bedienperson teilweise im geschuitzten
Bereich verbleiben, sind zusatzliche MalRnahmen
getroffen, um Gefahrdungssituationen zu vermeiden.

5.10.5.2

Ist es mdglich, dass ein Bediener aus der Position
des Stellteils fur die Rickstellung nicht erkannt wird,
sind erganzende Schutzmalnahmen getroffen, um
die Ruckstellung der Wiederanlaufsperre zu
verhindern

5.10.5.2

Die Ruckstellung der Wiederanlaufsperre erfordert
eine bewusste Handlung einer Person.

5.10.5.3

Sensitive Schutzeinrichtungen zur
Anwesenheitsdetektion zur Verhinderung eines
Starts werden in Verbindung mit anderen
SchutzmalRnahmen verwendet.

5.10.5.3

Einrichtungen zur Anwesenheitsdetektion sind so
angeordnet und konfiguriert, dass eine Person oder
Teile einer Person im gesamten Detektionsbereich
erkannt wird. bzw. erkannt werden.
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5.10.5.3

Falls notwendig, sind ergédnzende Maflinahmen
getroffen, um sicherzustellen, dass der
Detektionsbereich nicht umgangen werden kann

X | X

X

5.10.6.1

Es sind Mallnahmen vorgesehen, die sicherstellen,
dass Bediener keinen weiteren Gefahrdungen
ausgesetzt sind, aufgrund des Betriebs manueller
Stationen der Materialhandhabung.

5.10.6.1

Es sind MalRnahmen getroffen, die verhindern, dass
die Bedienperson anwendungsbedingten
Gefahrdungen ausgesetzt ist.

5.10.6.2

Es sind Mallnahmen getroffen um die Bedienperson
vor Gefahrdungen durch Bewegungen der manuellen
Stationen zu schiitzen.

5.10.6.2

Der Zwischenraum zwischen einer beweglichen
Station und festen Elementen Gberschreitet nicht
120 mm.

5.10.6.3

Wird Anwesenheitsdetektion zur Erkennung der
Bedienperson im gemeinsamen Arbeitsraum
verwendet, deckt der Detektionsbereich der
Einrichtung den gesamten Bereich des
gemeinsamen Arbeitsraums ab.

5.10.6.3

Ist in einem gemeinsamen Arbeitsraum eine
Wiederanlaufsperre vorgesehen, sind Malnahmen
vorgesehen, die das unbeabsichtigte Ruckstellen der
Wiederanlaufsperre verhindern.

5.10.6.3

Wird eine manuelle Rickstellung in einem
gemeinsamen Arbeitsraum vorgesehen, ist der
gesamte gemeinsame Arbeitsraum von der
Ruckstelleinrichtung aus einsehbar. Falls dies nicht
maoglich ist, sind andere MaRnahmen getroffen.

5.10.7

Offnungen fir die Materialzu- und abfiihrung haben
die erforderlichen Mindestabmessungen.

5.10.7

Quetsch- und Schergefahren zwischen dem Material
und den Seiten der Offnungen sind verhindert.

5.10.7

Der Zugang zur Gefahrdung ist verhindert oder wird
erkannt.

5.10.7

BerlUhrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
ermdglichen den Durchfluss des Materials entweder
durch eine Mutingfunktion oder einen Wechsel des
Schutzbereiches (z. B. Blanking)

5.10.7

Die Mutingfunktion erflllt die Anforderungen von
ISO 13849-1.
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5.10.7

Das funktionale Sicherheitsniveau fir das Muting und
den Wechsel des Schutzbereiches (z. B. Blanking)
entspricht mindestens dem gleichen Niveau wie das
fur die funktionale Sicherheit, das in der
Risikobeurteilung fur die berthrungslos wirkende
Schutzeinrichtung festgelegt ist

X

X

5.10.8

Es sind Mallnahmen vorgesehen, die den Zugang
der Bedienperson verhindern oder die Gefahrdungen
innerhalb angrenzender Zellen zum Stillstand
bringen.

5.10.8

Feststehende trennende Schutzeinrichtungen, die
verwendet werden, um den Zugang zu
Gefahrdungen in angrenzenden Zellen zu
verhindern, haben eine Mindesthdéhe von 1 400 mm.

5.10.8

Die Auswahl geeigneter MalRnahmen auller
feststehenden trennenden Schutzeinrichtungen
erfolgt nach 4.5.

5.10.8

MaRnahmen, die flr Produktionsablaufe unterdriickt
werden, erflllen das funktionale Sicherheitsniveau,
das in der Risikobeurteilung festgelegt ist.

5.10.9

Endeffektoren und Werkzeugwechselsysteme sind
so gestaltet und gebaut, dass der Verlust oder die
Wiederherstellung der Energieversorgung nicht zu
einer Gefahrdung flhrt.

5.10.9

Die Gestaltung des Werkzeugwechselsystems stellt
sicher, dass eine Fehlanwendung nicht zu einer
Gefahrdungs-situation fiihrt.

5.10.9

Der Werkzeugwechsel ist nur in der
Werkzeugwechselposition moglich.

5.10.9

Das Werkzeugwechselsystem halt den zu
erwartenden statischen und dynamischen
Anforderungen stand.

5.10.10

Das Muting ist auf unbedingt notwendige Prozesse
beschrankt.

5.10.10

Eine Person kann nicht unerkannt im
Gefahrdungsbereich bleiben, wenn das Muting
abgeschlossen ist.

5.10.10

Die Mutingfunktion wird automatisch eingeleitet und
beendet, vorausgesetzt die Mutingbedingungen sind
ordnungsgemal.

5.10.10

Die Mutingfunktion erreicht ein gleichwertiges Niveau
an Sicherheitsleistung, wie die dem Muting
unterzogene Schutzfunktion.
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5.10.10

Das Leistungsniveau der Mutingfunktion wirkt sich
nicht nachteilig auf das Leistungsniveau der
Schutzfunktion aus.

X

X

X

X

5.10.10

Im Falle des Ausfalls der Mutingfunktion ist ein
nachfolgendes Muting so lange verhindert, bis der
Ausfall behoben ist.

5.10.10

Die Beschreibung von Einrichtungen fur das Muting,
des Orts, der Bereiche und der Funktionalitat sind in
der Benutzerinformation enthalten.

5.10.11

Aufgaben, die ein AuRerkraftsetzen von
Schutzeinrichtungen erfordern, verfligen lber eine
hierfiir zugeordnete Betriebsart.

5.10.11

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt anhand
sicherbarer Mittel.

5.10.11

Werden Schutzeinrichtungen automatisch aufder
Kraft gesetzt, sind die Anforderungen von 5.10.11 a)
bis f) erfullt.

5.10.11

Werden Schutzeinrichtungen automatisch aufder
Kraft gesetzt, befinden sich die fir die Aufgaben nicht
bendtigten Einrichtungen in einem Sicherheitshalt
oder unter direkter Steuerung durch die
Bedienperson.

5.10.11

Die Benutzerinformation enthalt Angaben in Bezug
auf kritische Situationen, in denen es erforderlich ist,
Schutzeinrichtungen manuell auRer Kraft zu setzen.

5.11

Kollaborierende Roboter

5.11.1

Benutzerinformation enthalt Beschreibung tber
erforderliche Schutzeinrichtungen und
Betriebsartenwahl.

5.11.2

Der Integrator hat eine Risikobeurteilung
durchgefiihrt, die den gesamten Kollaborationsraum
berlcksichtigt [siehe 5.11.2 a)].

5.11.2

Roboter in Kollaborationsraum erfiillen die
Anforderungen von I1ISO 10218-1.

5.11.2

Nichttrennende Schutzeinrichtung(en), die fir die
Anwesenheitserkennung verwendet wird (werden),
erfillt (erflllen) die Anforderungen nach 5.2.2.

5.11.2

Zusatzliche nichttrennende Schutzeinrichtung(en) im
Kollaborationsraum erflllt (erfillen) die
Anforderungen nach 5.2
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Verifizierungs- und/oder
Unter- Validierungsmethoden (siehe 6.2)

. Sicherheitsanforderungen und/oder MaBnahmen
abschnitt
B C/ D E|F|G|H]|I

5.11.2 Technische Schutzmalinahmen sind so konstruiert X | X X X
und eingebaut, dass sie die fortschreitende
Annaherung einer Person in die Zelle verhindern
oder erkennen (Uber den Kollaborationsraum
hinaus).

511.2 Roboter stoppt und Gefdhrdungen enden beim X X X
Eindringen in den geschutzten Bereich Uber den
Kollaborationsraum hinaus.

5.11.2 Die duReren Schutzeinrichtungen verhindern oder X | X X X
erkennen den Zugang von Personen in den Teil des
geschiitzten Bereichs, der nicht fir den
kollaborierenden Betrieb vorgesehen ist.

5.11.2 Andere angeschlossenen Maschinen innerhalb des X | X ]| X X
Kollaborationsraumes mit sicherheitsbezogenen
Funktionen erflillen 5.2.2, sofern die
Risikobeurteilung nichts anderes vorsieht.

511.3 Kollaborationsraum, in dem der Mensch unmittelbar X X X
mit dem Roboter zusammenwirkt, ist klar festgelegt
(z. B. Kennzeichnung am Boden, Schilder usw.).

5.11.3 Roboterlparameter in Verbindung mit X X | X X
nichttrennenden Schutzeinrichtungen erflllen 5.2.2.

511.3 Sind am kollaborierenden Betrieb mehrere X | X X[ X | X
Personenbeteiligt, ist jede Person mit
Steuerungselementen geschiuitzt, die 5.2.2 erfilllen.

5.11.3 Der Kollaborationsraum ermdglicht die leichte X | X X X X
Ausfihrung von Tatigkeiten.

5.11.3 Die Position der Ausristung bringt keine zusatzlichen | X X X | X
Gefahrdungen mit sich.

5.11.3 Es sind zusatzliche SchutzmalRnahmen vorhanden, X | X | X X | XX
die vor Fang- oder Quetschgefahren in Bereichen
schitzen, in denen weniger als 500 mm Freiraum ist.

5114 Der Wechsel vom autonomen Betrieb zum X | X X[ X | X | X | XX
Kollaborationsbetrieb und zurlick gefahrdet keine
Personen.

5.11.5.1 Geeignete(s) Sicherheitsmerkmale(e) fir den X X
kollaborierenden Roboterbetrieb ist (sind)
ausgewahlt.

5.11.51 Erkannter Ausfall der ausgewahlten X X| XX X
Sicherheitsmerkmale flhrt zu einem Sicherheitshalt
nach 5.3.8.3.

5.11.51 Bei Auftreten eines erkannten Ausfalls darf der X X | X | X X
autonome Betrieb nur nach einer bewussten
Handlung zum Neustart von auflerhalb des
Kollaborationsraums wiederaufgenommen werden.
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Tabelle G.1 (fortgesetzt)

Unter-
abschnitt

Sicherheitsanforderungen und/oder MaBnahmen

Verifizierungs- und/oder
Validierungsmethoden (siehe 6.2)

A|B|C|D|E|F|G

5.11.56.2

Kommt die Technik eines sicherheitsbewerteten
Uberwachten Halts zur Anwendung, stoppt die
Roboterbewegung sobald eine Person den
Kollaborationsraum betritt und behalt einen
sicherheitsbewerteten tUiberwachten Halt bei.

X X | X X

5.11.56.3

Erreicht der Roboter bei Handflhrung die
Ubergabeposition, wird ein sicherheitsbewerteter
Uberwachter Halt nach ISO 10218-1 ausgegeben.

5.11.6.3

Die Einrichtung zur Handflihrung erfiillt die
Anforderungen von ISO 10218.

5.11.56.3

Bei Handfuhrung besteht klare Sicht auf den
gesamten Kollaborationsraum.

5.11.56.3

Wenn die Bedienperson die Einrichtung zur
Handfuhrung freigibt, wird ein sicherheitsbewerteter
Uberwachter Halt nach 1ISO 10218-1 ausgeldst.

5.11.5.4

Kommt die Technik der Geschwindigkeits- und
Positionsiiberwachung zum Einsatz, erfiillen die
Roboter im Kollaborationsraum die Anforderungen
von ISO 10218-1.

5.11.54

Parameter sind anhand der Risikobeurteilung
festgelegt und Hinweise werden durch ISO/TS 15066
gegeben.

5.11.56.5

Kommt die Technologie der Leistungs- und
Kraftbegrenzung zum Einsatz, erfiillen die Roboter
im Kollaborationsraum die Anforderungen von

ISO 10218-1.

5.11.56.5

Parameter sind anhand der Risikobeurteilung
festgelegt und Hinweise werden durch ISO/TS 15066
gegeben.

5.12

Das in Betrieb nehmen von Robotersystemen

5.12.1

Das Konzept flir das in Betrieb nehmen enthalt
Informationen zu Schutzmaf3nahmen (vorlaufige
Schutzeinrichtungen), die wahrend des in Betrieb
nehmens bendtigt werden.

5.12.2

Vorlaufige Schutzeinrichtungen schiitzen gegen
Gefahrdungen, die in der Risikobeurteilung ermittelt
wurden.

5.12.2

Es sind zumindest Warnschranken eingebaut, um
den eingeschrankten Raum zu bestimmen.

5.12.2

Die vorlaufigen Schutzeinrichtungen sind in der
Benutzerinformation bezeichnet.

5.12.3

Der Plan fir das Verfahren des erstmaligen
Ingangsetzens enthalt mindestens die in 5.12.3
aufgelisteten Punkte.
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Anhang ZA
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EU-Richtlinie 2006/42/EG

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission und der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erflllung der
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption fir Maschinen 2006/42/EG
bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Union im Rahmen der betreffenden Richtlinie in Bezug
genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist, berechtigt
die Ubereinstimmung mit den normativen Abschnitten dieser Norm innerhalb der Grenzen des
Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den entsprechenden
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften gegeben ist.

WARNHINWEIS — Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere
Anforderungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.
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