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Concetti preliminari STIIMA

. Direttive

«Una direttiva e un atto legislativo che stabilisce un obiettivo che tutti i paesi
dell'UE devono realizzare. Tuttavia, spetta ai singoli paesi definire attraverso
disposizioni nazionali come tali obiettivi vadano raggiunti.»

Es: la Direttiva Macchine (2006/42/CE) e recepita in Italia attraverso il D. Lgs.
27/01/2010 n.17

Standard

Gli standard («norme tecniche») sono documenti tecnici che scaturiscono da un
certo consenso di una comunita di riferimento sullo stato dell’arte in merito ad un
argomento specifico. Uapplicazione degli standard e volontaria.

Gli standard «armonizzati» sono sviluppati o riconosciuti da un ente di normazione
europeo. La loro applicazione conferisce una «presunzione di conformita».
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Classificazione dei robot (basata su EN 150 8373:2012 e 1SO/TR 23482-2:2019)

Manipolatori

Robot mobili

Robot medicali

Robot professionali (Es: uso in ambito agricolo)

Robot per |la cura personale

Robot «domestici»
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Classificazione dei robot (basata su EN 150 8373:2012 e 1SO/TR 23482-2:2019)

. Robot industriali Manipolatori

ENISO 10218-1:2011, -2:2011
Robot mobili EN ISO 3691-4:2020

Robot medicali I1EC 80601-2-77:2019, -78:2020

Robot professionali  EN SO 18497:2018

Robot per |la cura personale EN SO 13482:2014

Robot «domestici» |EC 62489:2016
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DIRETTIVA MACCHINE
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INMRETTIVA 2006/41CE DEL PARLAMENTD EURDFECQ E DEL CONSHGLIO
del 17 maggio 2006
relativa alle macchine & che modifica la dareitiva 95[16/(E {rifusione)
(Wesion cilievadin & Fii dell SEF)

I PARLAMENTO EROPED E I CONSIGLIO  IELLTINKONE
EROPEA,

wisto fl o che
lare Farsicolo 95,

e I Comumith ewsopea, in pastico-

visia b proposia della Commissions {7,

wisto il parene ded Comitate coonomion ¢ soczle suropes 7,

delberande soondo la procedus & cui allamicolo 251 del
i 7,

comsklerands quanty spue

i la direviva 98)37E ded Parlamenio curopen ¢ del
Comsighio, del 77 giugno 1908, concernene 3 mvvicina-
memmo. delle kepislazions deghi Swii memibr relasive alle
macchine (%, costoutva b codificasone della diretriva
BOPSOLCER (. o wocasione & smove mediiche della
dircativa O8{37]CE per motivi i chisrczss & opponmno
procedere alla rlusione di e direniva

@ N seioee delle macchine conimisce una pane imponanse
del seitone dellh meccnica ed & uno del phznn indu
sirsh dellocomosa Cosmmitana. I ¢ ¢ dhimiir
allalv: ramern: i infores provocas |Im-.1|.|| v adalla-
tilizzazione delle macchine puiy exsere ridoio inteprando
b sivarezza nella progeimazcne e nell cosrzone e
delle macchine nonché dfsands wna corrsia sl
TOT 1 ST,

@ Ok @i membd sono enai @ paransine nel lorm -
worin b sicuresza e b slne delle persone, sspnanamene
del bvoraivd e del comsmmion e, allfocoomema, degli
aninuali doisestich ¢ dei o, spedie el confrons del
sk che derivan dalliuso dell: macchine
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A finl i ceriezza del diritio & nevesmirio definire 1l
canipor dapphcacions dells prosesie diretii e i oot
wckativi allapphcasons: della medesima com b8 maggson:
precisione possibile,

L dispusizion cogenti degh Sttt membe in maieia di
ascomson g cantiore per il o i posone o i
persone ¢ oo, [mueniemente complean: da speciliche
secrische cogenti de lacio efo da alwe morme appbcaie
webormariamene, nem componano necemaramente livell
i somrezza e d ek della abme diverst ma, 2 motivo
delle foro defformiti, costinaonn digh ostacoh agh
scambsi allinserne della Comunid, | sisemi navionali di
vaknazione della conformisi ¢ di conificarione & quese
macchine differiscono mokre poievolmene. £ perano
apportuns mom eschdere dall campo Tapplicazions dell
presenie dvetiva gk escensoei di caniers per il
wraspono di pemsone o di poone € cose,

l.upyummnm e armi, mchize le ammi da feoc,
che somo soppetse alle disposicioni della dicteiva
01477 WEE ded Consigho, del 18 gingan 1991, relisva
al conrllo dellacpesizone ¢ dell desenione di
armi (% Peschusione delle ammi da fisoco non dovrebbe

jcarsd aghl apparecchl poriatill a arca esplosiva per
ol hesaggyrior o alline viaCchine: o g progetiaie o
svwmense 3 b indusariali o secaaci, | aecrssanio paewn-
dere disposizioni sransiiosie che conssniane agh S
memiri di auvorizane Nmmisione sal menaw e b
mesa in servizio di macchine costruite in conformit
delle disposizican paiknall in g al axanonio dells
deivne: della presenie direniiva, comnprese quedle che
amuano b convenssone per il fooncscmenso reciproon
del pemzon di prova delle armi da fueco. porail, del
1 hugho 1969, Tah disposimoni iransiond (s
warmm inclene agh ongamism curopel & mommalizzione
& elabware momme che garamscans un Frello & sos-
rewea basaeo sullo saro dellane.

La presente dieestiva
persane: medisnie mace 9
La pressme disposizione kascia wnavia smpeegiudicaso il
dirimn depli Seai membei di adoware misure nawionali
rispeio 2 tall macchine, in conformits del i, ai fin
dellatusmione dells divetiva £9655CEE dol
del 30 pomembsre | D89, relativa & oo
scuinerza & di saline pir Tiso delle anmssasne & lavom
da pane da lavorason durante il bvors (sscomda dires-
tiva panicolan: 2 s delfanticole 16, paragrafo 1, dell
diretiva B9 391 MCEE) 1

G L 256 def 13.9.1991, pap. §

G L 393 & 0012199, TN ——
&lla dimiiiva 200145/ P:nﬂtrl:rlo  del Cosmiglo
FGLI L 195 00 19.7. 20801, jags 448 fumin e
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I PARLAMENTO EUROPED E I CONSIGLOD DELUTINIONE A fini i ceriezz del difio # nevesssirko definire 1l
EROFEA, canipor dapphcacions dells prosesie diretii e i oot
wckativi allapphcasons: della medesima com b8 maggson:
e e precisione possibile,
wisio il o che e ls Comunith ewropes, in partico-
lare Farsicolo 05,
1 Le dispostziont cogenii degh Staii membed in mmateria di
ascomson g cantiore per il o i posone o i
wista ka proposia dells Commizsione {7, persone: © cose, [regueniemente comglea: da speciliche
secrische cogenti de lacio efo da alwe morme appbcaie
webormariamene, nem componano necemaramente livell
. " - . i somrezza e d ek della abme diverst ma, 2 motivo
sl parcre el Ceomiitanes eonommicer  movsale suropee €, delle foro defformiti, costinaonn digh ostacoh agh
scambi alliserno della Comunid, | sisemi nasionaki di
vaknazione della conformisi ¢ di conificarione & quese
deliberande sccondo la procedusa & cni alfanicole 251 del macchine differiscono mokre poievolmene. £ perano
. . i 7, apportuns mom eschdere dall campo Tapplicazions dell
presenie dvetiva gk escensoei di caniers per il
Robot medicali i
comsklerands quanty spue
] l.upyunn.nnm e arm, imchuse e amm da faoco,
i la direviva 98)37E ded Parlamenio curopen ¢ del che somo soppetse alle disposicioni della dicteiva
Comsighion, del 77 giugno 1998, concernene & mavvicin- A1 477WEE ded Consigho, del 18 giugno 1991, relasiva
memnn delle begislavion depli St membri relastve alle al compolls dellacpasizions ¢ dell desenione di
macchine (%, wostimiva b codifiaone della direiria armi (% Feschusione defle ammi da fsoco: non. dovndbbe
- - BHSUNCEE (L I occasione & moove meadiliche della carsl agh apparecchi poriatill 2 cic ssplosiva per
dircativa DR(37[CE per motivi i chisreszs & opponan il hesinggiir o0 abtre sianchine: ae ingitin progettaig oo
RO b Ot p rofe ssiona I | dirniys SH3ICE per o & chin e P st
dere disposizioni sransiiosie che conssniane agh S
memiri di auvorizane Nmmisione sal menaw e b
; mesa i\ servizo di macchine cosiruiie n conformit
@ 1 sesioee delle macchine costioulsoe uria parie mportane delle disposizion nazkmab in vigare al mxomenso deils
del ssftore dellh meccanica e & uno del F‘l'“"" ks dervione della presene direntiva, comnprese quelle che
sarkali delloconvenia cosmnitana. 1 ¢ e dovato aimn b o, pey 1 fonz ke mCipros
A.Illa.lm e o inln i rvocat |Im-.1|.|| .1|Ir‘4|-I||n- del pamzond 1 prova delle armd da faoo pora, del
tiizzazions defle macckine pud esore ridonta inisprando 19 hgho 1969, Tah disposizsomi tramsitone vomsents
dclklmhnn:c P“"'I"‘-"'-:‘“D‘-"::d" i ﬁ’! warmm inclene agh ongamism curopel & mommalizzione
o fomche el T L & ldware pomme che garmnizcane an el & sios
Robot per la cura personale e
@ Ok @i membd sono enai @ paransine nel lorm -
toric b sicurexza ¢l sbne defle persone, spnaamen: A la presente devetiva non | -wpha il sollevamento di

Robot «domestici»

del Bvomion ¢ del comemmaton e, allvocomeaz, degli
antivinali diwisestich ¢ el b, spedie o confron del
sischi che dervano dalluso dell: macchine.

) A0 154 E del 2053001, pag. 164,

£ G C F11 el 210200, g L.
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all macchine, in conformit del wrattais, ai fin
oe el aliveteiva ®9[655[CEE e
del 30 pomembsre | D89, relativa & oo
scuinerza & di saline pir Tiso delle anmssasne & lavom
da pane da lavorason durante il bvors (sscomda dires-
tiva panicolan: 2 s delfanticole 16, paragrafo 1, dell
diretiva B9 391 MCEE) 1

[ GAr L 256 def 13.9.1991, pap. §
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Classificazione dei robot (basata su EN 150 8373:2012 e ISO/TR 23482-2:2019)

Robot industriali

« : insiemi che costituiscono
quasi una macchina, ma che, da soli, non
sono in grado di garantire un'applicazione
ben determinata.»

- insieme equipaggiato o destinato ad
essere equipaggiato di un sistema di
azionamento diverso dalla forza umana

o animale diretta, composto di parti o di

componenti, di cui almeno uno mobile,
collegati tra loro solidamente per
un'applicazione ben determinata;
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VA 2006/431CE DEL PARLAMENTO EUROPEOQ E DEL CONSHGALIO

del 17 maggio 2006
relativa alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE {rifusione)
{Tiesisd cilivisin & F del SEF)

I PARLAMENTO EROPED E I CONSIGLIO  IVELLTINKONE
EROPEA,

wisto i teieano che tsingsce [ Comunith ewnpes, in partico-

lare Farsicolo 95,

wista ka proposia dells Commizsione {7,

st il panere dhed Comitan eoonwmmicn ¢ siale sropes {7,

delberande soondo la procedus & cui allamicolo 251 del
i 7,

comsklerands quanty spue

i la direviva 98)37E ded Parlamenio curopen ¢ del
Comsighio, del 7 giugnos 1998, concernente 3 mvvicina
memo delle kegiskarions depli S membe relaie alle
macchine (%, costoutva b codificasone della diretriva
BOPSOLCER (. o wocasione & smove mediiche della
dircniiva DR/ITICE per mvonivi < chiaresea & opponsno
proceder alla rilusione di rale dirniva

@ N seioee delle macchine conimisce una pane imponanse
del setiore dellh meccanica o & uno del pilesin inds
siriah dellocommins Commuitana. 1l cosio socike donio
allal: amero & inforwei provocas direameme dalls-
tilizzazione delle macchine puiy exsere ridoio inteprando
b sivarezza nella progeimazcne e nell cosrzone e
delle macchine nonché dfsands wna corrsia sl
TOT 1 ST,

[E] ali memld S000 e 3 paransine nel loem -
worin b sicuresza e b slne delle persone, sspnanamene
del bvoraivd e del comsmmion e, allfocoomema, degli
vl dioestici ¢ dei bes, spedie nel confrons dei
sk che derivan dalliuso dell: macchine
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A finl i ceriezza del diritio & nevesmirio definire 1l
el prosamate dirctia e | cooetti
della medesima com b maggion:

precisione possibile,

L dispusizion cogenti degh Sttt membe in maieia di
ascomson da Cantiore gy il traspond i porsone o i
persone: © cose, [regueniemente comglea: da speciliche
secriiche cogenti de facio oo da alwe morme apphc.
webormariamene, nes componans necesaramente l
i somrezza e d ek della abme diverst ma, 2 motivo
delle loro defformits, costivacons digh ostascoli agh
scambi alliserno della Comunid, | sisemi nasionaki di
vaknazione della conformisi ¢ di conificarione & quese
macchine differtscono nokme soevolmene. £ peranso
apporune non eschidere dall camps Capplicarions dell
presenie dvetiva gk ssenson da ere por il

sraspono di persone o di personc © cose,

I oppormne esduder: ke anml, mcuse be ami da feoco,
che snio sppetee alle disposgion della direigva
01477 MEE ded Consigho, del 18 gingno 1991, relaiva
al commlle delacpesison: ¢ dell dessione di
armi (% Feschusione defle ammi da fsoco: non. dovndbbe
applicars urL apparecchi poriatill 2 i esplosiva per
o i .
il @ becaRc, | oo peewn-
dere ﬁ:prw.vmm sransiiosic che consemano agh Suni
membri i auvorizane Nmmisione sal menaw e b
mesa in servizio di macchine costruite in conformit
delle disposizican paiknall in g al axanonio dells
deivne: della presenie direniiva, comnprese quedle che
amuano b convenssone per il fooncscmenso reciproon
del pemzon di prova delle armi da fueco. porail, del
1o hogho 1969, Tak disposizoni trmsiione (oo
warmm inclene agh ongamism curopel & mommalizzione
& dddorare monme che garanscano an Feollo & sos-
rezea basaeo sullo sato dellane.

La presente dirertiva
persone medisme mace
La pressnie disposizione
dirimn depli Seai membei di adoware misure nawionali
rispeio 2 tall macchine, in conformits del i, ai fin
dellamtusmcion: dells dircteva £9/655CEE del Compsgglio,
del 30 nowembre | D89, relativa & edquisiti aaim di
scuinerza & di saline pir Tiso delle anmssasne & lavom
da pane da lavorason durante il bvors (sscomda dires-
tiva panicolan: 2 s delfanticole 16, paragrafo 1, dell
diretiva B9 391 MCEE) 1

L] pphw al sollevamento di

a wale scopo,

G L 256 def 13.9.1991, pap. §

GIF L 399 ded 30121999, pap. H Threniva modificaa 43 uhisn
dalla direniva 2001145(CE del Faramenn eumpen @ del Comigho
FALI L 195 000 107,001, jag, 46,
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Classificazione dei robot (basata su EN 150 8373:2012 e 1SO/TR 23482-2:2019)

Robot industriali » Basso livello di interazione uomo-robot
S ad e > Task ripetitivi;
' > Ambienti strutturati:

» Utenti esperti
» Livello di interazione uomo-robot variabile (anche alto)
> Attivita differenti
» Ambiente operativo per lo piu non strutturato
» Possibilita di utenti inesperti e non formati
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Robot industriali e collaborazione uomo-robot STIIMA

1967 - Unimate robot mostrato
al Biltmore Hotel di Los Angeles

Source: Photo by Frank Q. Brown / Los
Angeles Times Archive, UCLA
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Industry 4.0 2
/""’\ &

—
yJok -3 IFR World Robotics Report 2020 H

Migliaia di unita vendute:
v{1k¥:38 W Robot industriali tradizionali
B Robot collaborativi

5.0%

3.9%

1967 - Unimate robot mostrato

al Biltmore Hotel di Los Angeles 2017 389 118 S TV

Source: Photo by Frank Q. Brown / Los
Angeles Times Archive, UCLA Source: International Federation of Robotics https://ifr.orq/
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Robot industriali e collaborazione uomo-robot STIIMA

ISO/TS 15066:2016 Robot and robotic
devices — Collaborative robots

—c W & @ Safety-rateo'
. 1 monitored stop

Safeguarding

Hand
H H b ‘ — Spazio di lavoro Guiding
~ Spazio collaborativo
Speed and
‘ separation
/ monitoring

Power force
limitation




https://www.safearoundrobots.com

/toolkit/casestories

collaborazione uomo-

rbot | ISTIIMA

v o

https://www.appharvest.com/

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human-Robot-

Collaboration-Sawing-2016-Luka-Peternel.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human-Robot-Collaboration-Sawing-2016-Luka-Peternel.jpg
https://www.appharvest.com/
https://www.universal-robots.com/
https://www.safearoundrobots.com/toolkit/casestories

COVR - Being safe around collaborative ... E4DTI

Edinburgh !
. . el Kobeni‘avn
and versatile robots in shared spaces & e X
2018-2021 Kingdom 2
of Man
Accelerare la diffusione di cobot in differenti domini Manchester V\/ M RRD +4FF
attraverso la promozione della cultura della sicurezza Liverpool < e
nell’interazione uomo-robot, con focus particolare sui Rﬁ,ﬁ’ede,,a,? = Q= g
processi di validazione London Netheriands = Fraunhofer
- ‘7 Koln DeutSChIand Lz f
BB;ek;-e L °  Germany WIS‘J"&-\?
- c c c . . . D ‘-‘9"4”9 ~" " Prah
* Realizzare un Toolkit online di supporto per gli sviluppatori CEA Belgium ﬂb aP 9 4 P%é"‘ : )
0 0 S 0 o r c A 1 auingaic esko
di applicazioni “cobotiche” durante tutto il ciclo di setup. RN \_ Czechia
7 Munchen JJ\JJJ G’_‘@,f
* Ridurre complessita e tempi nella verifica della sicurezza. m‘_@; f~°;'3;;$,';h s
SSvtlzzcira B , I \
. e g . o witzeriarn S ovenija”
e Sviluppare protocolli di validazione. b MQ SIJ\\: loz
) ¥ Hcrvatfka g
FBiscy, STIIMA e
* Creare un network di testing hubs in UE. >0 4 ﬂ . X
8 ltalia 4
_\/\"‘“{A\n‘dor_ra(_ Italy
Barcglona ®Roma
H2020 R&l ICT-27-2017: System abilities, SME & Madrid
benchmarking actions, safety certification. G.A. 779966 Espana Valéncia Google My Maps

Spain



Il progetto H2020 COVR STIIMA

Toolkit Online 60 progetti finanziati o0l A el 10a 111311574

Aol 1 40 Technology developers
36 RTO/Universities
14 End-users

------------

* 12 Integrators
« (6 Other) | R

Protocolli di test

www.safearoundrobots.com

Valori et al, Validating Safety in Human—Robot
Collaboration: Standards and New
Perspectives. MDP| Robotics, 2021



http://www.safearoundrobots.com/

La sicurezza in robotica STIIMA

* Robotica collaborativa pone nuove sfide

* |nteresse scientifico in aumento

67 articoli

Ergonomia [ Fisica

B Cognitiva ed organizzativa

2 Gualtieri et al, Emerging research fields in safety and ergonomics in
industrial collaborative robotics: A systematic literature review. Robotics
and Computer Integrated Manufacturing, 2021

2015 2016 2017 2018



La sicurezza in robotica STIIMA

UNI EN ISO 12100:2010 - Sicurezza del macchinario - Principi generali di
progettazione - Valutazione del rischio e riduzione del rischio

» Danno: lesione fisica o danno alla salute (es: conseguenze di un urto)
. » Pericolo: potenziale sorgente di danno (es: organi in movimento)

» Rischio: misura della possibilita di trasformare il pericolo in danno

GRAVITA’ PROBABILITA’ CHE SI VERIFICHI RISCHIO

del danno il danno relativo ad
un pericolo
che puo ESPOSIZIONE al danno

verificarsi in FREQUENZA dell’evento pericoloso
relazione ad - guasti
un pericolo - errori

ELIMINABILITA” del danno




La sicurezza in robotica (unieniso 12100) STIIMA

Valutazione del rischio Misure di mitigazione del rischio

Q

& + Limiti del prodotto 1. Design di machine sicure :

Eg P & Rischio

S ° Possibili usi 2. Misure di sicurezza e protezione

© e e . ’

O °* Requisiti disicurezza 3. Informazione dell’utente

L

B . Utent] e Sulla macchina |

* Manualistica R'S.Chlo
residuo |

Valutazione dei pericoli Misure di protezione

" e Condizioni interni . Tecniche ed altro

o * Pericoli specifici . Misure di sicurezza addizionali

S (condizioni di lavoro) G .

N -

= * Operazioni svolte con e

— : _ * Manuale operatore

S nei pressi del prodotto

* Formazione
e Utenza

* Accesso limitato

m . Misure di protezione individuali Rischio

residuo




La sicurezza in robotica (unieniso 12100) STIIMA

Valutazione del rischio Misure di mitigazione del rischio
= o
TN = o Limiti 1. Design di machine sicure ~
f -8 imiti del prodotto g Rischio
= e : . . :
;\‘ _g Possibili usi 2. Misure di sicurezza e protezione
B O °* Requisiti disicurezza 3. Informazione dell’utente
L
Q- . Utenti e Sulla macchina
UNI EN ISO 10218-1 _ Rischio |
. e Manualistica .
residuo |
Valutazione dei pericoli Misure di protezione
e Condizioni interni . Tecniche ed altro

* Pericoli specifici . Misure di sicurezza addizionali

(condizioni di lavoro) e

* Operazioni svolte con e
nei pressi del prodotto

* Manuale operatore

Integratore
Utilizzatore

UNI EN ISO 10218-2 - :
* Formazione
e Utenza

* Accesso limitato

m . Misure di protezione individuali Rischio

residuo




La sicurezza in robotica

UNI EN ISO 18497:2019 - Trattrici e macchine agricole - Sicurezza delle
macchine altamente automatizzate - Principi per la progettazione

HAAM: “Highly automated agricultural machine”

Sistema di percezione per l'individuazione e localizzazione di persone ed altri ostacoli
Sistema di localizzazione
Fornire allarmi in caso di ostacoli o di ingresso in “warning zone”

Bloccare tutte le operazioni automatiche in caso di ostacolo in “hazard zone”

YV V V VY V

Possibilita di stop manuali delle operazioni automatizzate sia localmente che da remoto



La sicurezza in robotica
UNI EN ISO 18497:2019

> Possibilita di errore

Mancato (o ritardato) individuamento di ostacoli

“False detections”

Errata localizzazione

Errata classificazione

Errori dei sensori o del Sistema di comunicazione

> Verifica e validazione

 Verifiche varie

 Test di individuazione di un oggetto



La sicurezza in robotica
UNI EN ISO 18497:2019 O \

> Possibilita di errore = 140 v270
: o : : A
 Mancato (o ritardato) individuamento di ostacoli v
e “False detections”
. 380 » | 530
 Erratalocalizzazione

P '
Errata classificazione \d/

Errori dei sensori o del Sistema di comunicazione

> Verifica e validazione

 Verifiche varie

 Test di individuazione di un oggetto




Riconoscimento di ostacoli: il progetto CEOL

> 11

AGREENCULTURE

Robotique de pointe pour le smart-farming

www.agreenculture.net/

Valutazione di diversi sensori per lI'individuazione di ostacoli:
* Radar
e Lidar
e Ultrasuoni


http://www.agreenculture.net/

Riconoscimento di ostacoli: il progetto CEOL

> Ostacoli
 ENISO 18497
* Persona

40 m I

l
0.75m zohe

>I
- I
|O.5m|© Obstacle
>

o

Le acquisizioni sono comparate con la posizione GPS dell’ostacolo.
Per la zona di pericolo:

e Positivi: ostacolo a meno di 75cm dall’ostacolo.

e Falsi positivi: ostacolo a piu di 75cm dall’ostacolo.

e Falsi negativi: ostacolo a peno di 75 cm non rilevato.



Riconoscimento di ostacoli: il progetto CEOL

Selezione tecnologia

Reliability Avaliability Reliability Avaliability
100 100 - 100 100 a . .
= = lidar = altri test in
BN ultrason Bl ultrason
80 1 80 . . . . .
differenti condizioni
60 - 60 1
40 1 40 1
20 1 20
BN radar BN radar
I lidar N lidar
B ultrason Bm  ultrason
0

Warning Haz ning Hazard Warning Ha

Reliability Avaliability Reliability [& HAvaliability
100 100 o
. rad . radar . rad B radar
m lidar . lida I lidar
W ultrason mm ultrason B ultrason
80 4 80 A 80

60

20 4




Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Gestione di un sistema di coltivazione idroponica tramite
(/5 SZTAK

collaborazione uomo-robot




Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Valutazione dei rischi

» Rischio di schiacciamento di un dito nel gripper

v ~= B ﬁ » Rischio di impatto di un dito con i meccanismi di

[ ———— N bloccaggio del sistema rotante

| > Rischio di schiacciamento di un dito durante la

i e— L TVTEY chiusura dei meccanismi di bloccaggio

> Rischio diinfortunio alla mano durante

Can the risk be
reduced by &n inherantly
safe design?

I'inserimento delle piante con il supporto

o el i » Rischio di infortunio alla mano durante

B e o : I'estrazione delle piante tramite supporto



Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Rischio di schiacciamento di un dito nel gripper

C
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Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Rischio di schiacciamento di un dito durante la chiusura dei meccanismi di bloccaggio




Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Rischio di schiacciamento di un dito durante la chiusura dei meccanismi di bloccaggio




Valutazione del contatto uomo-robot

Procedure di test per la validazione

p(t)

foil

—
-—
~— impactor

damping material

Spring

a K linear guides

NN NANN load cell
F(t)
AANNNNNN
Individuazione configurazioni Setup che reproduce la Sensore caratterizzato da “biofidelity”
critiche (valutazione dei rischi) configurazione indiviuata (rigidezza e durezza modificabili)
- DGUV FB HM-080
« RIATR R15.806-2018
* Protocolli COVR Scibilia et al, Analysis of interlaboratory safety related tests in power and
e ISO/DIS 10218-2 force limited collaborative robots. IEEE Access, 2021



Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Rischio di impatto di un dito con i meccanismi di bloccaggio del sistema rotante

Rotation test |.




Valutazione del contatto uomo-robot: il progetto Hydrocobotics

Rischio di infortunio alla mano Rischio di infortunio alla mano
durante I'inserimento delle piante durante l'estrazione delle piante

In tutti i casi le forze rilevate sono sotto i limiti, ma
m e necessario |'utilizzo di guanti protettivi



Conclusioni

» La sicurezza e fondamentale in robotica, considerato che I'utilizzo dei robot dovrebbe incrementarla

» | robot, che siano essi industriali o di servizio, devono essere conformi alle direttive dell’UE. Gli standard, in
particolare quelli armonizzati, sono documenti tecnici utili per garantire questa conformita.

» Larobotica collaborative pone nuove sfide, sia tecnologiche sia di sicurezza, oltre a creare un link diretto
con la robotica di servizio.

» Gli standard sono sviluppati per specifici gruppi di robot. Tuttavia, per via dei i diversi livelli di dettaglio, puo
essere utile prendere in considerazione diverse procedure di test per validare una determinata applicazione

. » Sulla base di questi principi, nell’'ambito del progetto COVR sono state sviluppate procedure di test per

validare la sicurezza di applicazioni che prevedano la stretta interazione uomo-robot.
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