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1 Betrachtungsgrundlagen kollaborierende Roboteranwendungen

1.1 Allgemein

Im Fall der Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) werden hohe Anforderungen an die Sicherheit
gestellt, da Kollisionen zwischen Menschen und Roboter nicht ausgeschlossen werden konnen. Die
Methode 4 der ISO/TS 15066 bezeichnet die Leistungs- und Kraftbegrenzung von kollaborierenden
Robotern, mit welcher Roboterapplikationen schutzzaunlos betrieben werden kénnen.

Robotersysteme sind dabei so gestaltet, dass bei Kontakten zwischen Menschen und Roboter (z. B.
Kollisionen mit Greifer oder Werkstlick) biomechanische Grenzwerte nicht Gberschritten werden
(Kraft, Druck). Die Kraft- oder Druckeinwirkung ist dabei abhangig von aktiven technischen
Schutzmallnahmen im Robotersystem wie Sensoren zur Kraft- und Geschwindigkeitsiberwachung
sowie passiven SchutzmalRnahmen (Polsterungen etc.).

Die Grenzwerte flr die verschiedensten Korperregionen (z. B. Hand und Finger, Arm, Schulter etc.)
sind in der ISO/TS 15066, DGUV FB-HM 080 und RIA TR R15.806-2018 festgelegt und missen
durch Messungen verifiziert werden. Dabei ist es wichtig, nicht nur das Robotersystem, sondern die
gesamte Applikation zu betrachten.
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1.2 Prufgrundlage

Korperlokalisation

Spezifische Lokalisation

1 [1] Stirnmitte

2 [2] Schlafe

3 [3] Kaumuskel

4 [4] Halsmuskel

5  [5] Dornfortsatz 7. Halswirbel

6 [6] Schultergelenk

7 [7] Dornfortsatz 5.

Lendenwirbel

8 [8] Brustbein

9 [9] Brustmuskel

10 [10] Bauchmuskel

11 [11] Beckenknochen

12 [12] Deltamuskel

13 [13] Oberarmknochen

14 [14] Speichenknochen

15 [15] Unterarmmuskel

16 [16] Armnerv

17 [17] Zeigefingerbeere
dominant

18 [18] Zeigefingerbeere nicht
dominant

19 [19] Zeigefingergelenk
dominant

20  [20] Zeigefingergelenk nicht
dominant

21 [21] Daumenballen

22 [22] Handinnenflache
dominant

23 [23] Handinnenflache nicht
dominant

24 [24] Handriicken dominant

25 [25] Handriicken nicht
dominant

26 [26] Oberschenkel Muskel

27 [27] Kniescheibe

28 [28] Schienbein

29 [29] Wadenmuskel
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Korperregion

Schadel und Stirn
Schadel und Stirn
Gesicht
Nacken
Nacken
Rucken und Schultern
Riicken und Schultern

Brust
Brust
Bauch
Becken
Oberarm und Ellenbogen
Oberarm und Ellenbogen
Unterarm und Handgelenk
Unterarm und Handgelenk
Unterarm und Handgelenk
Hand und Finger

Hand und Finger
Hand und Finger
Hand und Finger

Hand und Finger
Hand und Finger

Hand und Finger

Hand und Finger
Hand und Finger

Oberschenkel und Knie
Oberschenkel und Knie
Unterschenkel
Unterschenkel

Datei:

Druck
N/cm?

140
210
160
210

120

140
210
190
220
190
180
180
300

270

280

220

200
260

260

200
190

250
220
220
210

Qs

Grenzwerte
Kraft Druck
N N/cm?
0 130
0 110
0 110
150 280
150 420
210 320
210 420
140 240
140 340
110 280
180 420
150 380
150 440
160 380
160 360
160 360
140 600
140 540
140 560
140 440
140 400
140 520
140 520
140 400
140 380
220 500
220 440
130 440
130 420
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2 Messaufbau zur Ermittlung der Kraft-/Druckwerte fiir die Kollisionsmomente
2.1 Allgemeiner Prifaufbau

Da der Bereich, in dem sich der Roboter bewegt nicht abgegrenzt ist von Bereichen, in
denen sich Personen aufhalten, kann prinzipiell von ungewollten Kollisionen zwischen
Personen und Roboter ausgegangen werden.

2.2 Prufende / Beteiligte Personen

Name: Titel Vorname Nachname
Firma: Firma
Aufgabe: Fachkundige Person mit nachweislicher Schulung im Bereich der

Verifikation von Kraften und Driicken gemaR ISO/TS 15066
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3 Kunde

Firmenname: Musterfirma
Zusatz: Logistikunternehmen Verpackung von Getrankedosen.

3.1 Ansprechperson

Anrede: Herr

Vorname: Vorname

Nachname: Kunde

Telefonnummer: +49-123-456789

Email: Ansprechpartner@Kunde.de
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4 Applikation
Messungen flr einen Bericht.
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4.1 Roboter 01

Hersteller:

Typ:

Seriennummer:
Baujahr:
Softwareversion:
V_max (SLS):
Empfindlichkeit:
Endeffektor:

Masse am Endeffektor:
Dimension Arbeitsraum:
Dimension Schutzraum:

CRC Sicherheitskonfiguration:

2019-01-17
V2021-03
variabel
1% -100 %

1,15 kg Tool + 0,4 kg Produkt = 1,55 kg
siehe Layout
siehe Layout

I o 10.03.2021 11:47 Uhr

Layout Arbeitsraum

Layout Schutzraum
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4.1.1 Aufnahme des Produkts
Roboter fahrt in Aufnahmeposition mit 3-Fingergreifer.
Mégliche Kollisionen:

QSO01 - Handrucken und Greiferfinger
QSO02 - Handrticken und Produktoberkante (gedriickt durch Roboter)

Kollision des Greiferfingers auf dem Handrlicken wurde als Worst Case definiert. Im Bereich von
QS01 und QS02 weist der Roboter identische Limitierungen auf. Aus diesem Grund wurde rein
QS01 validiert.

4.1.1.1 Kollision 01 - Statisch (Klemmung)

Wahrend der Produktaufnahme halt eine Person die Hand oder den Unterarm in die
Materialbereitstellung.

Mégliche Kollisionskdrperzonen

Feder Dampfungselement Kraft [N] Druck [N/cm?]

Korperlokalisation FK[N/mm]  SH[°A] MS [mm] TR Qs TR Qs
[17] Zeigefingerbeere dominant 75 70 7 280 140 600 300
[18] Zeigefingerbeere nicht dominant 75 70 7 280 140 540 270
[19] Zeigefingergelenk dominant 75 70 7 280 140 560 280
[20] Zeigefingergelenk nicht dominant 75 70 7 280 140 440 220
[21] Daumenballen 75 70 7 280 140 400 200
[22] Handinnenflache dominant 75 70 7 280 140 520 260
[23] Handinnenflache nicht dominant 75 70 7 280 140 520 260
[24] Handriicken dominant 75 70 7 280 140 400 200
[25] Handriicken nicht dominant 75 70 7 280 140 380 190
[14] Speichenknochen 40 70 7 320 160 380 190
[15] Unterarmmuskel 40 70 7 320 160 360 180
[16] Armnerv 40 70 7 320 160 360 180
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4.1.2 Ablage des Produkts
Roboter fahrt in Ablageposition (Fordertechnik oder Kiste) mit dem Produkt im Endeffektor
Mégliche Kollisionen:

QSO01 - Handrucken und Produktunterkante
QS02 - Handricken und Fordertechnik (durch das Produkt und Roboter gedruickt)

Kollision des Produkts auf dem Handrticken wurde als Worst Case definiert. Die flache Hand auf der
Fordertechnik hat ausreichend Kollisionsflache, daher kann der Druck vernachlassigt werden. Im
Bereich von QS01 und QS02 weist der Roboter identische Limitierungen auf. Aus diesem Grund
wurde rein QS01 validiert.

4.1.2.1 Kollision 01 - Statisch (Klemmung)
Wahrend der Produktablage halt eine Person die Hand oder den Unterarm auf das Férderband

Mogliche Kollisionskorperzonen

Feder Dampfungselement Kraft [N] Druck [N/cm?]

Korperlokalisation FK[N/mm]  SH[°A] MS [mm] TR QS TR QS
[14] Speichenknochen 40 70 7 320 160 380 190
[15] Unterarmmuskel 40 70 7 320 160 360 180
[16] Armnerv 40 70 7 320 160 360 180
[17] Zeigefingerbeere dominant 75 70 7 280 140 600 300
[18] Zeigefingerbeere nicht dominant 75 70 7 280 140 540 270
[19] Zeigefingergelenk dominant 75 70 7 280 140 560 280
[20] Zeigefingergelenk nicht dominant 75 70 7 280 140 440 220
[21] Daumenballen 75 70 7 280 140 400 200
[22] Handinnenflache dominant 75 70 7 280 140 520 260
[23] Handinnenflache nicht dominant 75 70 7 280 140 520 260
[24] Handriicken dominant 75 70 7 280 140 400 200
[25] Handrlcken nicht dominant 75 70 7 280 140 380 190
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5 Durchgefiihrte Messungen
51 M13v=100 mm/s @ 100 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prufmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulfilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M13 v =100 mm/s @ 100 %

Kollision Greifer - Handriicken (ND)

v =100 mm/s bei 100% Empfindlichkeit
mit Ruckzugsstrategie

2021_03_10 AufnahmeKraftmessung 13

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
13

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 13

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+25 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 94 N
Druck: 56 N/cm?
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Statische Belastung

Kraft: ON
Druck: 56 N/cm?
gm_
250
_ 200-
= i
& 130- R R R AR AN AN LR SRR ARARERERA RN AN AR AR RARARERY R SR AR ARARRRE RS 0] R RAR A AR AR R RRY PR
e
100
|
50-{t
I
i
G_I | | 1 1 1 | | | | 1 | 1 | | | 1 1 | 1 |
0 025 05 075 1 125 1,5 1,75 2 225 25 275 3 325 35 373 4 425 45 475 5
Zeit [s]
26- Mfcm®
24- -60
22- I—ss
20- _50
18-
-45
- 16- -40
EM-
> e -35
10- -30
a- -25
6- =20
4- -15
2= -10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
X [mm] -0
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52 M14v=100 mm/s @ 100 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Priufmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulifilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M14 v =100 mm/s @ 100 %

Kollision Greifer - Handrticken (ND)

V =100 mm/s bei 100 % Empfindlichkeit
OHNE Riickzugsstrategie

2021_03_10 AufnahmeKraftmessung 14

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
14

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 14

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+25 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 119N
Druck: 116 N/cm?
Statische Belastung
Kraft: 107 N
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Druck: 116 N/cm?

0_| ] ] 1 1 1 ] ] ] ] 1 ] 1 ] ] ] 1 1 ] 1 ]
0 023 05 073 1 125 15 1,75 2 223 25 275 3 323 35 3,73 4 425 45 473 3
Zeit [s]
23- N/cm®
B 120
20- I
110
18-
100
16-
90
-
E -80
E12-
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10- I
-60
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5.3 M15v =100 mm/s @ 50 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Priufmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulifilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M15 v =100 mm/s @ 50 %

Kollision Greifer - Handrticken (ND)

v = 100 mm/s bei 50 % Empfindlichkeit
OHNE Rickzugsstrategie

2021_03_10 AufnahmeKraftmessung 15

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
15

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 15

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+100 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 283 N
Druck: 358 N/cm?
Statische Belastung
Kraft: 283 N
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Druck:

Applikation:
Datum:

358 N/cm?

I 1 I 1 I I I 1 1 I 1 I
1 123 1,5 1,73 2 223 25 275 3 325 33 373 4 425 43 475 5

Zeit [s]
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-375
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I—SSO
- . -325
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ERIES 250
E " -225

= 15- -
125 =200
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10- _150
75— -125
5- =100
25- -75
=30
0 2 4 6 8 1012141618 20 22 24 26 28 31 -23
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54 M10v =100 mm/s @ 100 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:

Prifspezifikation:

Prifmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulifilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M10 v =100 mm/s @ 100 %

Kollision Dose - Handrlicken (ND)

v =100 mm/s bei 100 % Empfindlichkeit
mit Rlckzugsstrategie

2021_03_10 AblageKraftmessung 10

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
10

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 10

Ablage des Produkts

100 mm/s und 100 %

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+25 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 75N
Druck: 56 N/cm?
Statische Belastung
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Kraft: ON

Druck: 56 N/cm?
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55 M11v=100 mm/s @ 001 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Priufmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulifilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M11 v =100 mm/s @ 001 %

Kollision Dose - Handrlicken (ND)

v =100 mm/s bei 1 % Empfindlichkeit
mit Rlckzugsstrategie

2021_03_10 AblageKraftmessung 11

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
11

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 11

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+100 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 367 N
Druck: 301 N/cm?
Statische Belastung
Kraft: 11 N
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Druck: 301 N/cm?
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5.6 M12v =500 mm/s @ 100 %

Bezeichnung:
Notiz:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Prifmittel:
Seriennummer:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Speicheradresse:
Relative Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:

Messungenauigkeit:

Filter:
Kalibrierdatum:

Bezeichnung:
Notiz:
Prifspezifikation:

Priufmittel:
Feder:

Dampfungselement:

Mikrofasertuch:
Kollisionsart:
Korperteil:
Sensor Folie:
Faktor S/M:
Rel. Feuchte:
Temperatur:
Uhrzeit Datum:
Gaulifilter:
Pixelfilter:

Messungenauigkeit:

Scanner:
Farbelement S/N:
Auflésung horiz.:
Auflésung vert.:
Oberflache:
Kalibrierfarben:

M12 v =500 mm/s @ 100 %

Kollision Dose - Handrlicken (ND)

v = 500 mm/s bei 100 % Empfindlichkeit
mit Rlckzugsstrategie

2021_03_10 AblageKraftmessung 12

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger
12

40 %

23°C

11:00 10.03.2021
15N

Ohne Filter
03.09.2020

2021_03_15 Druckmessung 12

DIN ISO/TS 15066:2017-04 (Stand: April 2017)
DGUV FB HM 080 (Stand: Aug 2017)

75 N/mm

70 °ShoreA (rot)
Mikrofasertuch
Statisch (Klemmung)
Hand und Finger

1

40 %

23 °C

11:00 10.03.2021
Aktiv

Inaktiv

+100 N/cm?

0,127 mm

0,127 mm

Probe wurde korrekt gescannt
Alle Farben erkannt

Messung
Maximale Belastung
Kraft: 380 N
Druck: 294 N/cm?
Statische Belastung
Kraft: 46 N
Applikation: | Schutzzaunlose Leichtbaurobotik Datei: Zusatzdokument Muster-Messprotokoll.docx
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Druck: 294 N/cm?
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6 Applikationsbewertung

Die ermittelten Werte M10, M13 und M14 liegen unterhalb der informativen Grenzen fiir den Kontakt
gemal ISO/TS 15066 Anhang A.
Ein Schmerzeintritt ist unwahrscheinlich, ein Verletzungseintritt ausgeschlossen.

Die ermittelten Werte M11 und M12 liegen oberhalb der informativen Grenzen fur den Kontakt
gemal ISO/TS 15066 Anhang A.

Die relative Kontaktdauer ist < 0,5 s und wird als transienter Kontakt gewertet.

Ein Schmerzeintritt ist wahrscheinlich, ein Verletzungseintritt nicht ausgeschlossen.

Die ermittelten Werte M15 liegen oberhalb der informativen Grenzen fir den Kontakt gemaf ISO/TS
15066 Anhang A.

Die relative Kontaktdauer ist > 0,5 s und wird als quasistatischer Kontakt gewertet.

Ein Schmerzeintritt ist wahrscheinlich, ein Verletzungseintritt nicht ausgeschlossen.

Kraft N Druck N/cm?
TR Qs TR Qs

Kollision 01

75 N/mm, 70 °ShoreA (rot) Grenzwert: 280 140 360 180
M13 V 100 mm/s @ 100 % 94 0 56 56
M14 V 100 mm/s @ 100 % 119 107 116 116
M15 V 100 mm/s @ 50 % 283 283 358 358

‘Roboter01 ~~ AblagedesProdukts
Kollision 01 [Fail |

75 N/mm, 70 °ShoreA (rot) Grenzwert: 280 140 360 180
M10 V100 mm/s @ 100 % 75 0 56 56
M11 V100 mm/s @ 001 % 367 11 301 301
M12 V500 mm/s @ 100 % 380 46 294 294
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