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Gliederung

« Hochschule Augsburg

« Mensch-Maschine-Interaktion — Wozu?

« Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen
* Risikobeurteilung und -minimierung

« Technische L6sungen zur Umsetzung

* Herausforderungen bei der Umsetzung

« Standardisierung von Sicherheitsfunktionen

« Zusammenfassung
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Hochschule Augsburg
Fakultat fur Elektrotechnik im Uberblick
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Studiengadnge

e Elektrotechnik (B.Eng.)

e Mechatronik (B.Eng.)

e Technische Informatik (B.Eng.)
e Mechatronic Systems (M.Eng.)

Personen
e Uber 600 Studierende

e 19 Professoren, 35 Lehrbeauftragte
und 16 Mitarbeiter

Hochschule
Augsburg University of
Applied Sciences
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Hochschule Augsburg
Aufgaben und Ziele
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Mensch-Maschine-Interaktion
Wozu?

* Einrichten von Werkzeugen und Messtastern

« Kontrollmessungen und Programmtest

« manuelles Rlusten von Maschinen (z.B. Wechsel einzelner Druckplatten)
* Beseitigung von Stérungen

* Reinigungs-, Wartungs- und Instandhaltungstatigkeiten

* Online Roboterprogrammierung

* Assistenz- und Unterstltzungssysteme, Freizeit Bild-Quellen: Bosch Rexroth, Reis
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Mensch-Maschine-Interaktion
Sicherheitstechnik

Sicherheit ist eine Sachlage, bei der das Risiko
kleiner ist als das Grenzrisiko

Grenzrisiko ist das gro3te noch vertretbare
anlagenspezifische Risiko eines bestimmten
technischen Vorgangs oder Zustands

Schutz ist die Verringerung des Risikos durch
eine geeignete Vorkehrung, die entweder die
Eintrittswahrscheinlichkeit oder den Umfang des
Schadens oder beides verringert
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Mensch-Maschine-Interaktion lLL
Richtlinien der Européaischen Union = O -

Anforderungen
an die Sicherheit

Binnenmarktohne ; Zusammenarbeit
Handelshemmnisse My in sozialen Fragen

Richtlinien / Gesetze: Richtlinien/ Gesetze:

- Maschine - Arbeitsschutz
- Niederspannung harmonisierte - Arbeitsmittel
DIN-EN - Arbeitsstatten
Normen
Anwendungl
Bestellung Maschinenbetreiber
—

Maschine im Sinne der

Technische Bau Maschinenrichtlinie Lieferung

Betriebs-
anleitung

Dokumentation

Konformitéat - CE
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Mensch-Maschine-Interaktion
Prozess der Risikobeurteilung und -minimierung

Vorgehen gemaf
Start EN ISO 14121
¢' \ \ Sicherheit von Maschinen —
Bestimmung der Grenzen Risikobeurteilung —
> der Maschine _ L
Teil 1: Leitsatze (1ISO 14121-1:2007);
¢' Risiko- Deutsche Fassung
Identifizierung der analyse EN ISO 14121-1:2007
Gefahrdungen
Risikoeinschéat .
isikoeinschatzung ) Risiko-
v bewertung
Risikobewertung
Risikominimierung gemani
DIN EN ISO 12100
st die ja Sicherheit von Maschinen —
Maschine Ende . -
sicher? Allgemeine Gestaltungsleitsatze,
' Risikobeurteilung und
/ Risikominderung
(ISO/DIS 12100:2009);
— Risikominimierung Deutsche Fassung

prEN ISO 12100:2009
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Mensch-Maschine-Interaktion
Risikograph gemalfd DIN EN ISO 13849-1
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Bestimmung des erforderlichen Performance Levels PL

Geringes Risiko

P1 a
F1
P2
S1 b
P1
P2
C
P1
P2
S2 q
P1
Risikoparameter
5= Schwere der Verletzung H
F = Haufigkeit undfoder Aufenthaltsdauer P2 e
P = Méglichkeit zur Vermeidung der Gefihrdung
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Mensch-Maschine-Interaktion
MalRnahmen gemaf DIN EN ISO 13849-1

Bestimmung des erforderlichen Performance Levels PL

Geringes Risiko
| d

= Kategorien (Strukturen)

= Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall - MTTF 4

» Diagnosedeckungsgrad von Test- und
UberwachungsmaRnahmen — DC

= MaRnahmen gegen Ausfélle infolge gemeinsamer
Ursachen - CCF

Risikoparameter

5= Schwere der Verletzung

F = Haufigkeit undfoder Aufenthaltsdauer

P = Méglichkeit zur Vermeidung der Gefdhrdung

e
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Sicherheitsrelevante Automatisierungssysteme ALL
Komponenten = N -
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Sicherheitsrelevante Automatisierungssysteme
Antriebsintegrierte Sicherheitsfunktionen = ©

oE e ros DIN Integrierte

Sicherheitsfunktionen
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IG5 29.200

Elektrische Leistungsaniriebssysteme mit einstellbarer Drehzah
Tell 5-2: Anforderungen an die Sicherheit -

Funktionale Sicherhaeit

(IEC 61800-5-2:2007);

Deutsche Fassung EN 61800-5-2:2007

e e |

« Sicherer Stopp 1/2
(SS1) / (SS2)

Adjustable speed electrical powar drive systems —
Part 5-2: Salety requiremants —
Functional
[IED 61800-5-2:2007);
aaaaaaaaaa EM 61800-5-2:2007

* Sicherer Betriebshalt
(SOS)

Entrainements éleciiques de puissance 4 vilesse variable -
Partie 5-2: Exigences de sécuritd —

Fonctionnalité

(CEI 61800-5-2:2007);

Varsion allemands EN 61800-5-2:2007

E SINAMICS 85
TR

' SIMOTION D

» Sicher begrenzte
Geschwindigkeit
(SLS)

« Sichere Bremsen-
ansteuerung (SBC)

Ol Dumaschas ingana b Normarg e V. NDE Wy I'W!Mm Il-r\m-cm— ml‘:’! Ww
s et e VarveEiSgLny. ulmxn.nq\n- rur e
e ety Prete
Eirushepriand und Aornements dursh VN VERLAG GRIIN, 10835 Derin
ERTHAARE ot SUTCh Bt Vi) Gm, 13772 Batn

— * u.a.
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Zeller Folie 12 von 16



Sicherheitsrelevante Automatisierungssysteme
Gestaltung, Verifikation und Validierung

Betriebsarten und deren
Produktionsgerechte
Gestaltung

Prozess- und
Produktbezogene
Risikobeurteilung in

Standardisierte
Sicherheitsfunktionen
In der Software
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Sicherheitsrelevante Automatisierungssysteme
Standardisierte Funktionsbausteine der PLCopen

Generisches Zustandsdiagramm

R_TRIGal Resel

On all errors
N _ MM

All states 1
0 yofOperationa
Mode with
S_Out=FALSE

S_Out= FALSE

S_Out=TRUE
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] PLCopen -

j

j afét ﬁ

Standardisierte Sl-Funktions-
bausteine

Zertifizierte Software-Bibliothe-
ken von Steuerungsherstellern

Anwendungsbeispiele

Erweiterung um weitere
Prozesse und Maschinen

Bild-Quelle: PLCopen
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Zusammenfassung

» Der Eingriff des Menschen in Maschinen bzw. der kooperative Umgang
von Menschen mit Maschinen stellt Anforderungen an den Sicherheits- und
Gesundheitsschutz

 Automatisierungs-Komponenten zur Gestaltung der Mensch-Maschine-
Interaktion stehen heute (ausreichend) zur Verfligung

« Prozess der Gestaltung einer produktionsgerechten Mensch-Maschine-
Schnittstelle stellt grof3e Herausforderungen an Hersteller von Maschinen
und Anlagen

* Reduzierung von Aufwand und Entwicklungsrisiko durch Standardisierung
insbesondere im Bereich der Entwicklung sicherheitsrelevanter Software

« Erweiterung der Standardisierung um weitere Prozesse und Maschinen
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fur Fragen stehe ich lhnen gerne zur Verfugung ...
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