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Vorrichtung zur Absicherung eines maschinell gesteuerten Handhabungsgerdts und Ver-

fahren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Absicherung eines maschinell gesteuerten Handha-
bungsgerats, insbesondere eines Roboters, mit einer Sensorik zur Erfassung von in einem dem
Handhabungsgerat zugeordneten Uberwachungsraum sich befindenden Objekten und einer
Auswerteeinheit zur Bestimmung von Positionsdaten und Bewegungsdaten der sich in dem

Uberwachungsraum befindenden Objekten aus Sensorsignalen der Sensorik.

Unter dem Begriff Handhabungsgerat sollen sowohl maschinell gesteuerte, festprogrammierte
sog. Pick-and-Place-Gerate, beispielsweise Gerate zum Beschicken, zur Montage oder zum Ver-
packen, als auch universell einsetzbare Bewegungsautomaten — sogenannte Industrieroboter -
mit mehreren Achsen, deren Bewegungen hinsichtlich der Bewegungsfolge und der Bewe-

gungsbahn frei programmierbar sind, verstanden werden.

Heutzutage werden anwenderseitig Maschinenkonzepte gefordert, in denen eine Mensch-
Roboter-Kollaboration mit einem konventionellen Industrieroboter umgesetzt ist. Die DIN EN 1SO
10218 schreibt fiir die Absicherung der Bedienperson gegen Gefahren, die von dem Industriero-
boter wahrend des Betriebes ausgehen, eine Abstands- und Geschwindigkeitsiiberwachung der
Bedienperson vor. Fiir den Fall, dass lediglich eine festinstallierte Sensorik eingesetzt wird, ist
vorgeschrieben, einen groBen Uberwachungsraum um den Industrieroboter herum zu iiberwa-
chen. Werden hierzu beispielsweise sogenannte Bodenscanner oder Trittmatten eingesetzt, fuh-
ren diese zu einem groBen Mindestabstand zwischen Industrieroboter und Bedienperson. Ur-
sachlich hierfiir ist ein Erfassen der FiiBe oder der Unterschenkel der Bedienperson, so dass
nach DIN EN ISO 13855 noch ein Abstand von 1,2m zu einem vorgeschriebenen Abstand fiir die
unteren Extremitaten hinzuzuaddieren sind, um der Reichweite der ausgestreckten Arme Rech-
nung zu tragen. Allerdings haben Bodenscanner und Trittmatten den Vorteil, dass sie einen gro-
Ben Uberwachungsraum liickenlos Gberwachen konnen. Im Gegensatz dazu kénnen Sicherheits-
kameras einen Uberwachungsraum nicht Iiickenlos tiberwachen, da eine Bewegung des Indust-
rieroboters innerhalb des Gberwachten Bereichs zu unerwiinschten Nothalten flihren kdnnte. Eine
derartige Sensorik ist demnach nicht geeignet den erforderlichen Sicherheitsabstand zwischen
Industrieroboter und Bedienperson unter Beibehaltung einer sicheren Arbeitsumgebung so weit
zu reduzieren, dass eine unmittelbare Zusammenarbeit zwischen dem Industrieroboter und der
Bedienperson darstellbar ist. Eine derartig wirkende Sensorik wird beispielsweise in der WO
2006/024431 A1 beschrieben.
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Eine weitere Moglichkeit den erforderlichen Sicherheitsabstand zwischen Industrieroboter und

Bedienperson unter Beibehaltung einer sicheren Arbeitsumgebung deutlich zu reduzieren, be-
steht in einer mittels einer Sensorik erzeugten Schutzhille unmittelbar um einen Effektor des In-
dustrieroboters beziehungsweise um das dort aufgenommenen Werkzeug oder Bauteil. Bezogen
auf den gesamten Uberwachungsraum erfolgt hier lediglich eine Uberwachung im Nahbereich.
Dafiir muss die Sensorik am Industrieroboter mitbewegend angeordnet sein, zweckmaBigerweise
unmittelbar an dem Roboterarm. So ist aus der EP 2 323 815 B1 eine Roboteranordnung mit
einem im oder am Endeffektor angeordneten bertihrungslosen Abstandssensor bekannt, wobei
es sich um einen kapazitiven Abstandssensor handelt. Bei dem Roboter handelt es sich um einen
sogenannten redundanten Roboter, der Bewegung in seinem Nullraum ausflihren kann, also
unter Beibehaltung der Lage des Effektors seine Gelenke umkonfigurieren kann. Mit einer derar-
tigen Sensorik ist es nicht moglich, die Bewegung des Industrieroboters innerhalb eines groBe-
ren Uberwachungsraums um den Industrieroboter, das heiBt in einem Fernbereich, zu Uberwa-
chen. Folglich ist es mit einem Industrieroboter, der mit einer im Nahbereich wirksamen Sensorik
ausgestattet ist, nicht maglich fortlaufende Montagearbeiten in Kollaboration mit einer Bedien-
person durchzuftinren, da hier der Industrieroboter sowohl in einem Bauteilspeicher vorgehaltene
Bauteile aufnimmt als auch das aufgenommene Bauteil dem unmittelbaren Montageort zuftihrt,
an dem dann die Bedienperson beispielsweise eine Verschraubung des Bauteils vornimmt. Es
hat folglich sowohl eine Absicherung des Uberwachungsraums im Fernbereich, namlich fiir das
Aufnehmen des Bauteils und das Zuflihren zum Montageort, als auch im Nahbereich, ndmlich
die unmittelbaren Montagevorgang durch die Bedienperson, zu erfolgen, um Konzepte der
Mensch-Roboter-Kollaboration umzusetzen.

Ausgehend hiervon besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Vorrichtung zur
Absicherung eines Handhabungsgerats bereitzustellen, die eine geeignete Kombination an Sen-
sorik bereitstellt, die eine Mensch-Roboter-Kollaboration mit kleinen Arbeitsabstanden ermdg-
licht.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung zur Absicherung eines maschinell gesteuerten
Handhabungsgerats, insbesondere eines Roboters, umfassend eine Sensorik zur Erfassung von
in einem dem Handhabungsgerat zugeordneten Uberwachungsraum sich befindenden Objekten,
eine Auswerteeinheit zur Bestimmung von Positionsdaten und Bewegungsdaten der sich in dem
Uberwachungsraum befindenden Objekten aus Sensorsignalen der Sensorik, wobei die Sensorik
derart ausgebildet ist, dass bezogen auf den Uberwachungsraum ein erster, ursprungsstationa-
rer Uberwachungsbereich und ein zweiter, ursprungsvariabler Uberwachungsbereich erfassbar
Ist.
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In diesem Zusammenhang ist unter einem ursprungsstationaren Uberwachungsbereich zu ver-

stehen, dass der Ursprung dieses Bereich bezogen auf die gesamte Vorrichtung beziehungswei-
se bezogen auf ein lbergeordnetes Koordinatensystem unbeweglich ist. Der Ursprung ist hierbei
der Punkt von dem aus die Uberwachung mit geeigneten Mittel ausgefiihrt wird. Im Gegensatz
dazu ist unter einem ursprungsvariablen Uberwachungsbereich zu verstehen, dass der Ursprung
dieses Bereichs bezogen auf das (ibergeordnete Koordinatensystem beweglich ist. So kann bei-
spielsweise der Fall auftreten, dass sich der ursprungsstationare Uberwachungsbereich (iber den
gesamten Uberwachungsraum erstreckt, sich mit diesem also deckt, und der ursprungsvariable
Uberwachungsbereich einen Teilbereich des Uberwachungsraum abdeckt und sich auBerdem in
diesem bewegt. Auch kann der Fall vorliegen, dass sich der ursprungsstationare Uberwa-
chungsbereich (iber einen Teilbereich des gesamten Uberwachungsraums erstreckt und der ur-
sprungsvariable Uberwachungsbereich einen anderen Teilbereich des Uberwachungsraums ab-
deckt und sich auBerdem in diesem bewegt.

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist es moglich Konzepte der Mensch-Roboter-
Kollaboration umzusetzen, da es vorteilhaft moglich ist Giber den ursprungsstationaren Uberwa-
chungsbereich eine Grundabsicherung des Handhabungsgerats zu erzielen und (iber den ur-
sprungsvariablen Uberwachungsbereich eine gut auflésende Erfassung eines Arbeitshereich zu
gewahrleisten. So ist es insbesondere bevorzugt, dass sich der ursprungsvariable Uberwa-
chungsbereich als dreidimensionaler Bereich ausbildet. Bevorzugt ist hierbei, dass ein dreidi-
mensionaler und ursprungsvariabler Uberwachungsbereich um einen Effektor eines Handha-
bungsgerats gelegt wird. Dies bietet den Vortell, dass bei einer unmittelbaren Zusammenarbeit
zwischen dem Handhabungsgerat, insbesondere dessen Effektor, und der Bedienperson, insbe-
sondere deren Hande und Finger, eine Ansteuerung des Handhabungsgerats jederzeit unter Be-
ricksichtigung der Eigenbewegungen der Bedienperson erfolgen kann. Insbesondere ist hierbei
vorgesehen, dass die Auswerteeinheit Positionsdaten und Bewegungsdaten sowohl des Hand-
habungsgerates als auch der Bedienperson bestimmt und diese entweder als Rohdaten oder als
bearbeitete Daten Uber eine geeignete Schnittstelle an eine Maschinensteuerung des Handha-
bungsgerats (ibergibt. Die Maschinensteuerung pragt dann dem Handhabungsgerat entspre-
chende Bewegungen auf, so dass keine Verletzungsgefahr flir die Bedienperson besteht. Eine
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht demnach vor, dass es sich bei dem ersten Uber-
wachungsbereich um einen Fernbereich ausgehend von einer Basis des Handhabungsgerats
und bei dem zweiten Uberwachungsbereich um einen Nahbereich ausgehend von einem beweg-
lichen Effektor des Handhabungsgerats handelt. Mit der Kombination der Uberwachung des
Fernbereichs und des Nahbereichs und damit der sicheren Erkennung der Hande und/oder Fin-
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ger der Bedienperson kann der notwendige Sicherheitsabstand zwischen dem maschinell ge-

steuerten Handhabungsgerat und der Bedienperson auf ein Minimum reduziert werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der erste Uberwachungsbereich
bodennah ausgerichtet ist, insbesondere eine zu einem Boden parallele Ebene ausbildet. Hier-
durch ist die Grundabsicherung des Handhabungsgerats gewahrleistet, so dass sicher detektiert
werden kann, dass sich eine Bedienperson in dem Uberwachungsraum um das Handhabungs-
geréat befindet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Auswerteeinheit dazu eingerich-
tet ist, in dem ersten Uberwachungsbereich erfasste Positionsdaten und Bewegungsdaten von in
dem zweiten Uberwachungsbereich erfassten Positionsdaten und Bewegungsdaten zu unter-
scheiden und/oder kombiniert auszuwerten. Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, dass die Aus-
werteeinheit Positionsdaten und Bewegungsdaten eines ersten Objekts von Positionsdaten und
Bewegungsdaten eines zweiten Objekts unterscheiden kann. Hierdurch ist es in vorteilhafter Wei-
se moglich, dass eine Ansteuerung des Handhabungsgerats in Abhangigkeit einer unterschiedli-
chen Erfassung der Objekte erfolgen kann. So ist zum Beispiel denkbar, dass zunachst lediglich
eine Erfassung im ersten Uberwachungsbereich sowohl eines ersten Objekts, beispielsweise des
Handhabungsgerats, und eines zweiten Objekts, beispielsweise der Bedienperson, erfolgt. Im
Verlauf eines Fertigungsablaufs ist dann denkbar, dass eine Erfassung im zweiten Uberwa-
chungsbereich ebenfalls des ersten Objekts und eines zweiten Objekts erfolgt. Hierbei ist es dann
jedenfalls entscheidend, dass die Auswerteeinheit die beiden Objekte voneinander unterscheiden

kann.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Auswerteeinheit dem Uberwa-
chungsraum mehrere, unterschiedliche Sicherheitsstufen reprasentierende Sensierungsfelder
zuordnet. Hierdurch ist es moglich in Abhangigkeit von den Sicherheitsstufen in der Auswer-
teeinheit verschiedene Ansteuerungsmodi zu hinterlegen. So ist bevorzugt, den unterschiedli-
chen Sicherheitsstufen unterschiedliche dem Handhabungsgerat von der Auswerteeinheit zu-
mindest mittelbar aufzuprdgende Verfahrgeschwindigkeiten zuzuordnen, abhangig von einer Er-
fassung der Objekte in den Sensierungsfeldern.
Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren zur Absicherung eines maschinell gesteuer-
ten Handhabungsgerats mit einer Vorrichtung wie beschrieben, mit den Schritten:
- Erfassen eines durch das Handhabungsgeréat in einem ersten Sensierungsfeld des Uberwa-
chungsraums gefiihrten ersten Objekts und Erfassen eines in einem zweiten Sensierungsfeld
sich befindenden zweiten Objekts;
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- Aufpragen einer ersten Verfahrgeschwindigkeit zumindest mittelbar tiber die Auswerteeinheit

auf das Handhabungsgerét;
- Erfassen des in ein drittes Sensierungsfeld eintretenden zweiten Objekts;

- Aufpragen einer gegentber der ersten Verfahrgeschwindigkeit reduzierten zweiten Verfahrge-
schwindigkeit zumindest mittelbar tber die Auswerteeinheit auf das Handhabungsgerét;

- Erfassen des durch das Handhabungsgeréat in das zweite und/oder dritte und/oder vierten
Sensierungsfeld gefiihrten ersten Objekts und Erfassen des in das dritte Sensierungsfeld ein-
tretenden zweiten Objekts;

- Aufpragen einer gegenuber der zweiten Verfahrgeschwindigkeit reduzierten dritten Verfahrge-
schwindigkeit zumindest mittelbar tber die Auswerteeinheit auf das Handhabungsgerét;

- Erfassen einer Bewegung des zweiten Objekts in dem vierten Sensierungsfeld;
- Anhalten des Handhabungsgerates zumindest mittelbar tber die Auswerteeinheit.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ein Erfassen des in dem ersten, zweiten und
dritten Sensierungsfeld befindlichen ersten und zweiten Objekts lber den ersten, ursprungsstati-

onaren Uberwachungsbereich vor.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ein Erfassen des in dem vierten Sensie-
rungsfeld befindlichen ersten Objekts Gber den ersten, ursprungsstationiren Uberwachungsbe-

reich vor.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ein Erfassen des in das vierte Sensierungs-
feld eintretenden zweiten Objekts (iber den zweiten, ursprungsvariablen Uberwachungsbereich

vor.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ein Erfassen des durch das Handhabungs-
gerat in das erste Sensierungsfeld geflihrte erste Objekt und Erfassen einer Bewegung des zwei-
ten Objekts aus dem vierten Sensierungsfeld heraus und ein Aufpragen der gegeniiber der drit-
ten Verfahrgeschwindigkeit erhdhten zweiten Verfahrgeschwindigkeit zumindest mittelbar Gber
die Auswerteeinheit auf das Handhabungsgerét vor.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ein Erfassen des in das erste Sensierungs-
feld eintretenden zweiten Objekts und Aufpragen der gegenlber der zweiten Verfahrgeschwin-
digkeit erhdhten ersten Verfahrgeschwindigkeit zumindest mittelbar tiber die Auswerteeinheit auf
das Handhabungsgerét.

Die Erfindung wird nachfolgend mit weiteren Merkmalen, Einzelheiten und Vorteilen anhand der
beigefugten Figuren erldutert. Die Figuren illustrieren dabei lediglich beispielhafte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Hierin zeigen
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Figur 1 eine prinzipieller Darstellung ein Handhabungsgerat mit einer Absicherungsvorrich-

tung;

Figur 2 ein Handhabungsgerat mit einer Absicherungsvorrichtung in einer ersten Arbeitssitu-
ation;

Figur 3 ein Handhabungsgerat mit einer Absicherungsvorrichtung in einer weiteren Arbeitssi-

tuation;

Figur 4 ein Handhabungsgerat mit einer Absicherungsvorrichtung in einer weiteren Arbeitssi-

tuation und

Figur 5 ein Ablaufschaubild eines mdglichen Verfahrens zur Absicherung eines Handha-
bungsgerats.

Die Figur 1 zeigt in prinzipieller Darstellung ein Handhabungsgerét in Gestalt eines Industrierobo-
ters 10 und eine Bedienperson 12, die in eine Kollaboration mit dem Industrieroboter 10 treten
kann. Der Industrieroboter 10 und die Bedienperson 12 sind somit im selben Arbeitsraum instal-
liert beziehungsweise anwesend. Der Industrieroboter 10 weist an einem freien Ende eines Robo-
terarms 14 einen Effektor 16 auf, der beispielsweise als Werkzeug, Greifer, Schrauber, Kamera
oder Messeinrichtung ausgeftihrt sein kann. Bei dem Industrieroboter kann es sich um einen
Knickarmroboter oder um einen Roboter mit einer anderen Armkinematik handeln. Des Weiteren
ist eine Vorrichtung 20 zur Absicherung des Handhabungsgerats gezeigt, welche eine Sensorik
22 und eine Auswerteinheit 24 umfassen kann. Hierbei kann die Sensorik 22 zunachst einen fest
installierten Sensor 26 umfassen, der beispielsweise an einem Rahmenelement 18 des Industrie-
roboters 10 befestigt ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass um den Umfang des Rahmenele-
ments 18 mehrere Sensoren 26 angeordnet sind, so dass ein das Rahmenelement 18 und damit
den Industrieroboter 10 umgebendes Sensorfeld 30 erzeugt werden kann, wie spater noch be-
schrieben wird. Bei dem Sensor 26 kann es sich beispielsweise um einen Lasersensor, eine FuB-
schaltmatte, eine Kamera oder time-of-flight-Kamera oder einen Ultraschallsensor handeln.

Die Sensorik 22 kann weiterhin einen an dem Roboterarm 14 angeordneten Sensor 28 umfas-
sen, der infolge der Beweglichkeit des Roboterarms 14 als beweglicher Sensor 28 bezeichnet
werden kann. Der bewegliche Sensor 28 ist bevorzugt an dem freien Ende des Roboterarms 14
benachbart zu dem Effektor 16 befestigt. ZweckmaBig ist es, wenn der bewegliche Sensor 28 in
einer Position vertikal oberhalb des Effektors 16 angeordnet ist und ein schirmférmiges gerichte-
tes, den Effektor 16 einschlieBendes Sensorfeld 32 erzeugt. Das Sensorfeld kann beispielsweise
im Wesentlichen nach unten gerichtet sein, aber auch jede andere Ausrichtung ist bedarfsge-
recht moglich. ZweckmaBig ist hierbei, wenn der bewegliche Sensor 16 derart angeordnet ist,
dass das erzeugte Sensorfeld 32 keine Abschattung durch den Effektor 16 oder andere bewegli-
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che Teile des Roboterarms 14 erfahrt. Bei dem Sensor 26 kann es sich beispielsweise um einen

Lasersensor, eine Kamera oder time-of-flight-Kamera oder einen Ultraschallsensor handeln.

Der Industrieroboter 10 und die Vorrichtung 20 zu dessen Absicherung kann in eine Arbeitsstati-
on integriert sein, die an sich nicht dargestellt ist, und in der beispielsweise ein Montageprozess
durchgefthrt wird. Auch kann vorgesehen sein, dass die Arbeitsstation Gber ein Transportsystem

mit einer oder mehreren weiteren Arbeitsstationen prozessual verkniipft ist.

Weiterhin ist in die Figur 1 ein Uberwachungsraum 34 um den Industrieroboter 10 eingezeichnet.
ZweckmaBigerweise ist vorgesehen, dass die Absicherungsvorrichtung 20 ebenfalls innerhalb
des Uberwachungsraums 34 angeordnet ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, das die Absi-
cherungsvorrichtung 20 zumindest teilweise auBerhalb des Uberwachungsraums 34 angeordnet
ist.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen den Industrieroboter 10, die Absicherungsvorrichtung 20 und die Be-
dienperson 12 in jeweiligen Arbeitssituationen. Das Sensorfeld 30 ist als eine horizontal ausge-
richtete Ebene eingezeichnet. Hierbei kann vorgesehen sein, dass sich das Sensorfeld 30 in
mehrere konzentrisch zu dem Sensor 26 verlaufende Teilkreise 30, bis 30, unterteilt, wobei je-
dem Teilkreis 30, bis 30, eine unterschiedliche Sicherheitsstufe zugeordnet ist. Hierbei ist unter
einer Sicherheitsstufe eine Quantifizierung des von dem Industrieroboter auf die Bedienperson
ausgehenden Gefahrenpotentials zu verstehen, wenn sich die Bedienperson in einem der in Teil-
kreisen verlaufenden Sensorfelder 30, bis 30, aufhalt. In praktischer Ausgestaltung kann vorge-
sehen sein, dass unterschiedlichen Sicherheitsstufen auch unterschiedliche Verfahrgeschwindig-
keiten des Industrieroboters 10 zugeordnet sind. So ist es zweckmaBig die Verfahrgeschwindig-
keiten des Industrieroboters 10 schrittweise von einem auBeren Sensorfeldern hin zu einem inne-

ren Sensorfeld zu reduzieren, sofern in einem Sensorfeld eine Bedienperson detektiert wird.

Die Figur 2 zeigt eine Situation, in der der Industrieroboter 10 an einem nicht naher gezeigten
Pufferplatz uber seinen Effektor 16 ein Bauteil aufnimmt. Wahrenddessen kann sich beispiels-
weise die Bedienperson 10 in dem duBersten Sensorfeld 30, aufhalten, welchem die niedrigste
Sicherheitsstufe mit einer hohen Verfahrgeschwindigkeit v, zugeordnet ist. In der Position der
Bedienperson ist es rdumlich nicht méglich, dass der Roboterarm 14 in Bertuhrung mit der Bedi-
enperson 12 kommt. Die Verfahrgeschwindigkeit v, betragt in dieser Situation beispielsweise
1000 mm/s.

Die Figur 3 zeigt eine Situation, in der der Industrieroboter 10 das Bauteil in den Bereich der
Sensorfelder 30, bis 30, bewegt hat und gleichzeitig hat die Bedienperson 12 das nachst innere
Sensorfeld 30, betreten. Diesem Sensorfeld 30, kann eine niedrigere Verfahrgeschwindigkeit v,
verglichen mit der Verfahrgeschwindigkeit v, zugeordnet sein. Erkennt folglich die Auswerteinheit
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24 (ber die Sensorik 22, dass sich eine Bedienperson 12 von dem Sensorfeld 30, in das Sen-

sorfeld 30, bewegt hat, pragt die Auswerteeinheit 24 dem Industrieroboter 10 oder einer nicht
naher dargestellten Steuerungseinheit des Industrieroboters 10 die reduzierte Verfahrgeschwin-
digkeit v, auf. Die Verfahrgeschwindigkeit v, betragt in dieser Situation beispielsweise 500 mm/s.

Die Figur 4 zeigt eine Situation, verglichen mit der Figur 3, in der die Bedienperson 12 zunachst
das nachst innere Sensorfeld 305 betreten hat. Diesem Sensorfeld 305 kann eine niedrigere Ver-
fahrgeschwindigkeit vs verglichen mit der Verfahrgeschwindigkeit v, zugeordnet sein. Erkennt die
Auswerteeinheit 24 ein Betreten des Sensorfeldes 30s, pragt die Auswerteeinheit 24 dem Indust-
rieroboter 10 oder einer nicht naher dargestellten Steuerungseinheit des Industrieroboters 10 die
reduzierte Verfahrgeschwindigkeit vs; auf. Des Weiteren ist in der Figur 4 eine Situation gezeigt, in
der die Bedienperson 12 einen Arm in Richtung des Effektors 16 beziehungsweise des hieran
gehaltenen Bauteils ausgestreckt hat und hierdurch in das durch den Sensor 28 erzeugte Sen-
sorfeld 32 eingetreten ist. Erkennt die Auswerteeinheit 24 (ber die Sensorik 22, dass sich die
Bedienperson zumindest mit Teilen ihres Korpers - Arme, Hande, Finger oder auch andere Kor-
perteile - in dem Sensorfeld 32 befindet, sendet die Auswerteeinheit 24 ein Haltekommando an
den Industrieroboter 10 oder einer nicht naher dargestellten Steuerungseinheit des Industriero-
boters 10, so dass dieser anhalt und in einer Position verharrt, in der die Bedienperson 12 bei-
spielsweise die Montage des Bauteils vornehmen kann.

Die Figur 5 zeigt ein Ablaufschaubild eines moglichen Verfahrens zur Absicherung eines maschi-
nell gesteuerten Handhabungsgerats 10.

Zusammenfassend ist die Absicherungsvorrichtung 20 tber die Auswerteinheit 24 mit einer
Steuerungsmaoglichkeit ausgestattet, mit der die Verfahrgeschwindigkeit des Industrieroboters 10
reduziert werden kann, sobald sich der Abstand zu einer Bedienperson 12 reduziert hat und mit
der die Verfahrgeschwindigkeit des Industrieroboters 10 auf Null gesetzt werden kann, sobald ein
festgelegter Mindestabstand zwischen Industrieroboter 10 und Bedienperson 12 erreicht bezie-
hungsweise unterschritten wird. Hierbei ist in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass das Sen-
sorfeld 30 des fest installierten Sensors 26 und das Sensorfeld 32 des sich mitbewegenden
Sensors 28 situationsbedingt dynamisch geschaltet sind.
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Bezugszeichenliste

10 Industrieroboters
12 Bedienperson
14 Roboterarm

16  Effektor

18  Rahmenelement
20  Vorrichtung

22 Sensorik

24 Auswerteinheit
26 Sensor

28  Sensor

30  Sensorfeld

32 Sensorfeld

34 Uberwachungsraum
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zur Absicherung eines maschinell gesteuerten Handhabungsgerats (10),
insbesondere eines Roboters, umfassend

eine Sensorik (22) zur Erfassung von in einem dem Handhabungsgerat (10) zugeordne-
ten Uberwachungsraum (34) sich befindenden Objekten (10, 12),

eine Auswerteeinheit (24) zur Bestimmung von Positionsdaten und Bewegungsdaten der
sich in dem Uberwachungsraum (34) befindenden Objekten (10, 12) aus Sensorsignalen
der Sensorik (22),

wobei die Sensorik (22) derart ausgebildet ist, dass bezogen auf den Uberwachungs-
raum ein erster, ursprungsstationarer Uberwachungsbereich (30) und ein zweiter, ur-

sprungsvariabler Uberwachungsbereich (32) erfassbar ist.

2. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem ersten
Uberwachungsbereich (30) um einen Fernbereich ausgehend von einer Basis des Hand-
habungsgerats (10) und bei dem zweiten Uberwachungsbereich (32) um einen Nahbe-
reich ausgehend von einem beweglichen Effektor (16) des Handhabungsgerats (10)
handelt.

3. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Uber-
wachungsbereich (30) bodennah ausgerichtet ist, insbesondere eine zu einem Boden
parallele Ebene ausbildet.

4.  Vorrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (24) dazu eingerichtet ist, in dem ersten Uberwachungsbereich (30) er-
fasste Positionsdaten und Bewegungsdaten von in dem zweiten Uberwachungsbereich
(32) erfassten Positionsdaten und Bewegungsdaten zu unterscheiden und/oder kombi-

niert auszuwerten.

5. Vorrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (24) dem Uberwachungsraum (34) mehrere, unterschiedliche Sicher-
heitsstufen reprasentierende Sensierungsfelder (30 ... 30,, 30s) zuordnet.

6. Vorrichtung (20) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass den unterschiedlichen
Sicherheitsstufen unterschiedliche dem Handhabungsgerét (10) von der Auswerteeinheit
(24) zumindest mittelbar aufzupragende Verfahrgeschwindigkeiten (v,) zugeordnet sind,
abhangig von einer Erfassung der Objekte (10, 12) in den Sensierungsfeldern (30, ...
302, 30s).
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Verfahren zur Absicherung eines maschinell gesteuerten Handhabungsgerats (10) mit

einer Vorrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit den Schritten:

- Erfassen eines durch das Handhabungsgerat (10) in einem ersten Sensierungsfeld
(30,) des Uberwachungsraums (34) gefiihrten ersten Objekts (10) und Erfassen eines
in einem zweiten Sensierungsfeld (30,) des Uberwachungsraums (34) sich befinden-
den zweiten Objekts (12);

- Aufpragen einer ersten Verfahrgeschwindigkeit (vi) zumindest mittelbar tber die
Auswerteeinheit (24) auf das Handhabungsgerat (10);

- Erfassen des in ein drittes Sensierungsfeld (30;) des Uberwachungsraums (34) ein-
tretenden zweiten Objekts (12);

- Aufpragen einer gegeniber der ersten Verfahrgeschwindigkeit (v;) reduzierten zwei-
ten Verfahrgeschwindigkeit (v,) zumindest mittelbar (iber die Auswerteeinheit (24) auf
das Handhabungsgerat (10);

- Erfassen des durch das Handhabungsgerat (10) in das zweite und/oder dritte
und/oder vierten Sensierungsfeld (30,, 305, 30,) des Uberwachungsraums (34) ge-
flhrten ersten Objekts (10) und Erfassen des in das dritte Sensierungsfeld (30;) ein-
tretenden zweiten Objekts (12);

- Aufpragen einer gegenuber der zweiten Verfahrgeschwindigkeit (v,) reduzierten drit-
ten Verfahrgeschwindigkeit (vs) zumindest mittelbar (iber die Auswerteeinheit (24) auf
das Handhabungsgerat (10);

- Erfassen einer Bewegung des zweiten Objekts (12) in einem flinften Sensierungsfeld
(32) des Uberwachungsraums (24);

- Anhalten des Handhabungsgerates (10) zumindest mittelbar Giber die Auswerteein-
heit (24).

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch Erfassen des in dem ersten, zweiten,

dritten und vierten Sensierungsfeld (30, ... 304) befindlichen ersten und zweiten Objekts

(10, 12) tiber den ersten, ursprungsstationaren Uberwachungsbereich.

Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch Erfassen des in dem vierten Sensie-

rungsfeld (30,) befindlichen ersten Objekts (10) Gber den ersten, ursprungsstationaren

Uberwachungsbereich.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, gekennzeichnet durch Erfassen des in das

flnften Sensierungsfeld (32) eintretenden zweiten Objekts (12) tber den zweiten, ur-

sprungsvariablen Uberwachungsbereich.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch die weiteren Schrit-

te:

- Erfassen des durch das Handhabungsgerat (10) in das erste Sensierungsfeld (30,)
geflihrte erste Objekt (10) und Erfassen einer Bewegung des zweiten Objekts (12)
aus dem vierten Sensierungsfeld (304) heraus;

- Aufpragen der gegeniiber der dritten Verfahrgeschwindigkeit (vs) erhéhten zweiten
Verfahrgeschwindigkeit (v,) zumindest mittelbar (iber die Auswerteeinheit (24) auf
das Handhabungsgerat (10).

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch Erfassen des in das erste Sensie-
rungsfeld (30,) eintretenden zweiten Objekts (12) und Aufpragen der gegeniiber der
zweiten Verfahrgeschwindigkeit (v,) erhéhten ersten Verfahrgeschwindigkeit (v1) zumin-
dest mittelbar tiber die Auswerteeinheit (24) auf das Handhabungsgerat (10).
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