


1. Wstep

Podczas projektowania stacji
zrobotyzowanych najwazniejszym
elementem jest zapewnienie

bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzi.
Projektowanie stacji zrobotyzowanej
musi byC poprzedzone indywidualng
analizg zagadnien bezpieczenstwa
i opracowaniem niezbednych
rozwigzan. Projektowanie oraz
eksploatacja bezpiecznych robotow czy
catych  stanowisk zrobotyzowanych
stanowi bardzo szeroki obszar wiedzy.
Jest procesem czasochtonnym
| wymagajgcym doswiadczenia.
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1. Wstep

Roboty przemystowe ze wzgledu na ich duze rozmiary, wage i predkosc
cztonow oraz fakt, ze poruszajg sie na duzej przestrzeni, wykraczajgcej
poza ich podstawe, same mogg stanowi¢ zagrozenie dla ludzi, zwtaszcza
ze ich obecnosci nie da sie catkiem wyeliminowac¢, nawet przy catkowitej
automatyzacji. Cziowiek jest bowiem zawsze  potrzebny -
do programowania robota, nadzoru nad nim | interwencji w razie
jakichkolwiek problemow, podczas konserwacji oraz napraw.
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1. Wstep

Projektujgc rozwigzania
zrobotyzowane, nalezy
pamietac, ze robot

przemystowy jest maszyng
nieukonczong, poniewaz nie
posiada konkretnego
zastosowania oraz nie ma
nadanego CE na zgodnos¢ z
Dyrektywg Maszynowa,.
Oznaczanie CE jest to
zgodnos¢ danego wyrobu z
wymaganiami  prawodawstwa
zharmonizowanego. Dyrektywa
Maszynowa 2006/42/WE
zostata  wprowadzona  do
prawa polskiego
rozporzadzeniem ministra
gospodarki z dnia 21
pazdziernika 2008 r.

Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE

PN-EN 13849-1:2008 PN-ENIEC 62061:2021

IEC 61508 —
Bezpieczenstwo
funkcjonalne

PN-EN ISO 11161:2007

Zintegrowane systemy produkcyjne

PN-EN ISO 10218-2:2011

Inny standard

System robotowy 1 integracja

maszyn poziomu C

PN-ENISO 10218-1:2011
Roboty

Rys. Wybrane normy bezpieczenstwa dotyczace
zastosowan robotoéw przemystowych



1. Wstep

Najczesciej Dyrektywa
Maszynowa stanowi ramy
prawne zwigzane z

projektowaniem w firmach, ktére
zajmujg sie wytwarzaniem Ilub
sprzedazg maszyn. Z Dyrektywag
Maszynowg sg zwigzane
réoznego typu normy dotyczgce
0golnie maszyn oraz robotéw i
stacji zrobotyzowanych. Nalezy
pamieta¢, ze zgodnie z prawem
stosowanie norm nie jest
obligatoryjne, ale zawarte w nich
wytyczne wynikajg z wiedzy
technicznej i stanowig
opracowane przez ekspertow
wskazdéwki. Pomimo dowolnosci
praktyka przemystowa wskazuje,
ze stosowanie norm  jest
powszechne i rzadko wybierane
jest inne podejscie.

Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE

. 4

PN-EN 13849-1:2008

lub

PN-ENIEC 62061:2021

IEC 61508 —
Bezpieczenstwo
funkcjonalne

\ 4

PN-EN ISO 11161:2007

Zintegrowane systemy produkcyjne

PN-EN ISO 10218-2:2011
System robotowy 1 integracja

PN-EN ISO 10218-1:2011

Roboty

Inny standard

maszyn poziomu C [

Rys. Wybrane normy bezpieczenstwa dotyczace
zastosowan robotoéw przemystowych



2. Normy
Imponujacy rozwoj robotyKi
przemystowej, poczgwszy od
wczesnych lat 70 XX wieku i szybko
narastajgca réoznorodnosc jej
zastosowan doprowadzity do
opracowania pakietu norm

ISO 10218, obejmujgcego wymagania
odnosnie robotow, jak tez systemow
(gniazd, linii) zrobotyzowanych.
Wystepujace zagrozenia zwigzane
z robotami byty dobrze rozeznane od
samego poczatku ich  rozwoju,
jednakze zrodta tych zagrozen czesto
wynikaty z konkretnego systemu
zrobotyzowanego, jego rozmiardw,
ztozonosci, natury procesu
technologicznego itp.

CHOWIEK.

Rys. Oktadka normy ISO 10218

Uwagay




2. Normy

W sposdb rozbudowany pojecia oraz zagadnienia zwigzanie z bezpieczenstwem
stacji zrobotyzowanych przedstawione sg m.in. w normach:

. PN-EN ISO 11161:2007 ,Bezpieczenstwo maszyn — Zintegrowane
systemy produkcyjne — Wymagania podstawowe”;

. PN-EN SO 10218-1:2011E ,Roboty do pracy w Srodowisku
przemystowym. Wymagania bezpieczenstwa. Czesc¢ 1: Robot”;

. PN-EN SO 10218-2:2011E ,Roboty do pracy w Srodowisku

przemystowym. Wymagania bezpieczenstwa. Czes¢ 2. System robotowy i
integracja’.

5 ISO 12100
2006/42/EG 3 Analiza Ryzyka

Dyrektywa Maszynowa
ISO 13845-1+2
E | Systemy
bezpieczenstwa
150 10218-1 ISO 13855/ '\
Industrial Robot 4 IS0 13857
& ‘ o~ . ) Odleglosc

/ ISO/TSIS066 EN 1SO 10218-2 bezpieczna

Colfaborative Robaot system
. 1S0,..ee

IEC...

robots and integration

Uw,
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2. Normy

PN-ENISO 11161:2007 Nl? ) PN-,EN P
7 Bezpieczenstwo maszyn
integrowane systemy . . e
. — Umiejscowienie
produkcyjne i
wyposazenia ochronnego

PN-ENISO 10218-2:2011
PN-EN ISO System robotowy i
10218-1:2011 integracja
Roboty

Rys. Wybrane normy bezpieczenstwa dotyczgce stacji zrobotyzowanej na przyktadzie modelu celi
spawalnicze]

Opracowanie — Dariusz Szybicki



2. Normy

Wymienione normy stanowig tylko
czes¢ rozbudowanego  systemu
dokumentéw  stosowanych  przy
projektowaniu stacji
zrobotyzowanych, sq one
zharmonizowane z Dyrektywa
Maszynowag. Norma zharmonizowana
jest normg, ktéra w jakiejs swojej
czesci spetnia wymagania dyrektywy,
do ktérej sie odnosi.

Jedna z najwazniejszych norm, czyli
PN-EN ISO 10218 ,Roboty do pracy
W srodowisku przemystowym.
Wymagania bezpieczenstwa.” Jest
normg dwuczesciowg (1ISO 10218 — 1
| 2).

caOWIEk.

Rys. Oktadka normy ISO 10218

UWagy,

o )



2. Normy

PN-EN SO 10218-1:2011E - Czes¢ 1.
Roboty

Jest to norma podstawowa bezpieczenstwa w
robotyce przemystowej, dotyczy samych
robotow i kazdy nowy robot wyprodukowany
i/lub  zakupiony powinien spetniaC jej
wymagania. Poniewaz zaréwno gniazdo
zrobotyzowane, jak i zintegrowany system
produkcyjny sg wyposazone w roboty, ma
ona zasadnicze znaczenie w tym obszarze.
Opisano w niej podstawowe zagrozenia
zwigzane z robotami i zamieszczono
wymagania do eliminowania lub
odpowiedniego zmniejszenia ryzyka
Zwigzanego z tymi zagrozeniami.
Przedstawiono wykaz znaczgcych zagrozen i
W nawigzaniu do niego sformutowano
wymagania dotyczgce funkcji bezpieczenstwa
— W nawigzaniu do klasyfikacji PL
(PN-EN ISO 13849-1) i/lub SIL (PN-EN
62601).
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2. Normy

PN-EN SO 10218-1:2011E - Czes¢ 1.
Roboty

Poziom Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa
SIL (ang. Safety Integrity Level) oraz Poziom
Zapewnienia Nienaruszalnosci
PL (ang. Performance Level) sg parametrami
okreslajgcymi 0siggi bezpieczenstwa
systemow sterowania, zwigzanych
z bezpieczenstwem maszyn. Poziomy SIL
wyznacza sie dla elektrycznych
| elektronicznych (w tym programowalnych)
uktadoéw bezpieczenstwa, natomiast poziomy
PL stosuje sie rowniez dla innych technik
(pneumatycznych, hydraulicznych,
mechanicznych i mniej  ztozonych
elektrycznych).

Poziomy bezpieczenstwa okreslane sg dla
funkcji bezpieczenstwa,
zaimplementowanych W sprzecie
| oprogramowaniu.

dla

Tabela. Wymagania bezpieczeristwa wg norm na roboty przemystowe serii
PN-EN IS0 10218

p. Opis funkcji bezpieczerstwa SiL

1 Podtrzymanie zahamowania 1
2 Parametry systemu sterowania zwigzanego z bezpieczeristwem 2

3 Zatrzymanie awaryjne 2

4 Zatrzymanie ochronne 2

5 Sterowanie ograniczaniem predkosci 2
6 Incjowanie ruchu z petng predkoscia ze sterownika podwieszonego 2

7 Funkcja zezwolenia 2

8 Zapobieganie ruchowi niezamierzonemu ")

9 Nieprzewidziane uruchomienie robota 2
10 Bezpieczne zmniejszenie predkosci przy wspélpracy z czlowiekiem 2
1 Monitorowanie ruchu ramienia robota przy wspdlpracy z cziowiekiem 2
12 Ograniczenie mocy do 80 W | sity do 150 N na ramieniu robota przy

wspolpracy z czlowiekiem z
13 Inne niz mechaniczne ograniczenie ruchu ramienia robota 2
14 ' Programowalne ograniczenie zakresu ruchu ramienia robota 1/2/3
15 Funkcje bezpieczeristwa systemu sterowania zwigzanego z
bezpieczeristwem

UWAGA - parametr SIL (poziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa) jest zdefiniowany w PN-EN

61508-1



2. Normy
PN-EN I1SO :2011E — Czes¢ 1. Roboty

Norma 10218-1 zawiera szczegotowe informacje na temat

wymagan dotyczgcych takich aspektéw jak m.in.:

. kontrola predkosci,

. tryby operacyjne,

. ruch bez mocy napedu,
. podnoszenie robota,

. ztgcza elektryczne,

. konfiguracje osobliwe,
. ograniczenie osi.

Opisano réwniez podstawowe zagrozenia, ktére mogg wystgpic w
przypadku robotéw i zamieszczono wymagania do eliminowania lub

odpowiedniego zmniejszenia ryzyka zwigzanego z tymi zagrozeniami.



2. Normy
PN-EN 1SO 10218-1:2011E - Czes¢ 1.

Roboty
Table E.1 — Robot operational mode labels
= =

lause Modo Graphic symbol ISO 7000 Figure |
= =

5.7.2 Automatic @ 0017
L = ]
r A

573 Manual reduced speed § e
L 23
R 9 R

ion of

574 Manual high-speed /I\ é \L gggsb;?x?gggs

B é A

Tabela z normy 1SO 10218-1

Opracowanie — Dariusz Szybicki



2. Normy

PN-EN I1SO 10218-2:2011E - Czes¢ 2:
System robotowy i integracja

W tej] normie wyszczegodlniono wymagania
bezpieczenstwa dotyczgce integracji robotow
przemystowych | przemystowych systemow
zrobotyzowanych, w tym zrobotyzowanych
gniazd i linii produkcyjnych w powigzaniu z
wymaganiami 1ISO 10218-1:2011E.

Wymagania zwigzane z integracja

przemystowego systemu zrobotyzowanego, w

tym gniazda i/lub linii, odnoszg sie m.in. do:

 procesow:. projektowania, wytwarzania,
instalowania, pracy, obstugi i likwidacij,

* informacji dostarczanych w celu
prawidtowego wykonania projektu,
wytworzenia, eksploatacji i likwidacii,

« urzgdzen sktadowych zastosowanych i/lub
przewidzianych do zastosowania.




2. Normy

PN-EN 1SO 10218-2:2011E - Czes¢ 2.
System robotowy i integracja

W normie bardzo szczegotowo zajeto sie
problemem projektowania oraz instalacji stacii.
System robota i $rodki ochronne gniazda
robota powinny byC zaprojektowane z

uwzglednieniem warunkow otoczenia.
Wszystkie zrodta zasilania robota i innych
maszyn (elektryczne, hydrauliczne,

pneumatyczne) w systemie muszg spetniac
wymagania okreslone przez producentow.
Nalezy zapewnic SrodKki izolowania
niebezpiecznych zrodet energii bez narazania
pracownikow na niebezpieczenstwo.




2. Normy

Projektowanie rozwigzan bezpieczenstwa z zastosowaniem norm

Redukcja ryzyka przy projektowaniu i budowie maszyn moze bycC
osiggnieta przez wyeliminowanie zagrozen Iub przez zmniejszenie
elementow ryzyka (ciezkosci szkody zwigzanej z zagrozeniem lub
prawdopodobienstwa jej wystgpienia). W tym celu nalezy stosowac kroki
sklasyfikowane w postaci tzw. ,triady bezpieczenstwa”.

« Krok 1: Rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w sobie
« Krok 2: Stosowanie technicznych srodkow ochronnych Ilub
uzupetniajgcych srodkow ochronnych

« Krok 3: Informowanie i ostrzeganie



2. Normy

Projektowanie rozwigzan bezpieczenstwa z zastosowaniem norm

TECHNICZNE SRODKI
BEZPIECZENSTWA
. . . MASZYN | URZADZEN
Klasyfikacja technicznych
srodkéw bezpieczenstwa |
SRODKI OCHRONY
ZBIOROWEJ
|
| | |
URZADZENIA URZADZENIA SRODKI
ODGRADZAJACE NIEODGRADZAJACE WSPIERAJACE
OSEONY BEZDOTYKOWE . URZADZENA
STALE RUCHOME - kurtyny i bariery Swietlne Epwl plahli
- pokrywy - blokujgce z/bez _Li?:mmsclcwe - zezwolenia B
- ekrany wbmnia &Y - reczne narzedznia pomocnicze
-ostony -sterujgee z/bez || - urzadzenie zatrzymywania awaryjnego
dystansujace ryglowania
-nastawne -wezesniej KONTAKTOWE
otwierane - sterowanie obureczne ASPEKTY
- nastawne -maty, linki, listwy, zderzaki ~odlegiosci bezpieczeristwa
- funkeja cyklu pojedynczego
- samonadzorowanie
[I}RAHIF:ENIKI - redundacja
-urzgdrenia - muting (zawieszanie)
powstrzymujgee —
- urzadzenia

odciggajgce



3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Projektowanie uktadéw sterowania z wykorzystaniem robotow wigze sie z
przestrzeganiem wielu zasad.

Najczesciej stosowanym w przemysle sposobem zabezpieczenia obszaru pracy
robota jest utworzenie tzw. cel. Wykonuje sie je z odpowiednio dobranych i
zaprojektowanych oston i ogrodzen.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Wewnatrz celi montuje sie
robota, a poza jej obszarem
kontroler robota i panel
sterujgcy oraz szafe z
elementami automatyki.
Wygrodzenie W celi
zrobotyzowanej stanowi
bariere fizyczng
uniemozliwiajgcg dostep do
strefy niebezpiecznej
operatorowi oraz o0sobom
postronnym. Wazng cechg

wygrodzenia jest
zabezpieczenie otoczenia
przed oddziatywaniem

elementéw niebezpiecznych
emitowanych z wnetrza celi.



3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Ze wzgledu na
zréznicowany charakter
zastosowan robotow typ
wygrodzenia zalezy m.in. od
masy oraz predkosci
elementow, ktére mogag
zostac wyrzucone V4
wewnatrz celi.

Inny typ wygrodzen np.
siatke mozna zastosowacC w
celi przeznaczonej do
paletyzacji pudetek a inne
np. blacha samonosna oraz
zadaszenie sg wymagane
na stanowisku do
zrobotyzowanej obrobki
skrawaniem.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Bardzo istotng kwestig zwigzang
projektowaniem wygrodzen jest
ich umiejscowienie wzgledem
strefy, w  ktorej wystepuje
niebezpieczenstwo.  Odlegtos¢
pomiedzy  wygrodzeniem a
obszarem zagrozenia powinna
uniemozliwiac cztowiekowi
dosiegniecie zaréwno nad czy
pod konstrukcjg zabezpieczajgcy
jak | przez ewentualne otwory w
siatce. Podczas ustalania tzw.
minimalnych bezpiecznych
odlegtosci mozna odniesc¢ sie do
normy PN-EN |ISO 13857:2020-
03 (Bezpieczenstwo maszyn -
odlegtosci bezpieczenstwa
uniemozliwiajgce sieganie
kohczynami gérnymi i dolnymi
do stref niebezpiecznych).

Wielkosé tzw. oczka 100x20mm

s

2200 mm =l

150 mm




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Za wzgledu na koszty czesto
stosowanym  rozwigzaniem w
celach, gdzie pozwala na to
charakter procesu jest uzycie tzw.
paneli z siatki. By unikngc
mozliwego dosiegniecia czesto
stosuje sie wymiary jak na rys.
Wymiary oczek w siatce mogg byé
inne  niz pokazano na rys.
najwazniejsze jest by
uniemozliwiaty przetozenie dtoni
oraz nie pozwalaty na wspinanie
sie po panelach. Istotne jest jesli
panele pozwalajg na instalacje w
odlegtosci 120 mm od strefy
niebezpiecznej, zmniejsza to
konieczng powierzchnie
zabudowy. Zasadnym jest
stosowanie takiego typu paneli,
dla ktérych producent wykonat
testy uderzeniowe.

Wielkosé tzw. oczka 100x20mm

s

2200 mm

150 mm




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Poniewaz dostep do maszyny nie moze by¢ catkowicie zablokowany - od czasu do czasu
trzeba bowiem wejs¢ do srodka, na przyktad zeby uzupetni¢ materiaty albo w celu
konserwacji sprzetu - zwykle umieszcza sie w nim jakas furtke. W chwili otwarcia drzwi
zasilanie na stanowisku jest wyltgczane. Poniewaz czeste otwieranie i zamykanie drzwi
nie jest wygodne, spodziewac sie trzeba spadku wydajnosci. Ponadto korzystajgc z drzwi
| zamkow, jak w przypadku wszystkich mechanicznych rozwigzan, nalezy liczy¢ sie z
ryzykiem ich zuzycia albo zablokowania.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Skutecznos¢ ochronna wygrodzenia zalezy miedzy innymi od jego konstrukcji, ktora
powinna wytrzyma¢ mozliwe do przewidzenia oddziatywania elementow

stwarzajgcych zagrozenie, czyli innymi stowy oprze¢ sie masie i predkosci
wyrzucanych przedmiotow.

j, e T\_ A ‘ ~ ‘ _ - _

| ‘ — | ' J S
A \ A A 4 L |
SIATKA BLACHA PLYTA BLACHA BLACHA SIATKA BLACHA  OBRAMOWANIE PANELE
SAMONOSNA  PRZEZROCZYSTA +PLYTA + SIATKA + PEYTA +0TWOR O NIESTANDARDOWYCH

PRZEZROCZYSTA PRZEZROCZYSTA  INSPEKCYINY KSZTALTACH

Rys. Najczesciej stosowane typy wygrodzen



3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Nie zawsze da sie catkowicie wygrodzi¢ taki obszar. W przypadku zastosowania
np. transporterow odbierajgcych wystepujg powierzchnie niezabezpieczone
ogrodzeniem, przez ktdére mogg dostac¢ sie do wewnatrz celi osoby trzecie. Takie
obszary nalezy zabezpieczy¢ barierami optycznymi. Dodatkowym zabezpieczeniem
celi robota jest zastosowanie urzgdzen wykrywajgcych obecnos¢ cztowieka w
obszarze pracy robota, np. czutych na nacisk (listwy, maty na podtodze) lub na ruch

(skanery, czujniki ruchu).




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Strefy wejscia do obszaru pracy powinny by¢ zabezpieczone elektroryglami, wraz z
systemem automatycznego ryglowania i odryglowania. W ten sposob rygiel zostaje
zwolniony dopiero w momencie, gdy robot zostat zablokowany. System
automatycznego ryglowania powinien by¢ zintegrowany z  systemem
bezpieczenstwa celi. Dla doktadniejszej kontroli tego, czy operator wyszedt ze
strefy pracy robota, stosuje sie klucze bezpieczenstwa, ktore wyjmuje sie z rygla
przed wejsciem do celi i wktada do rygla dopiero w momencie opuszczenia strefy
pracy robota. Dzieki takiemu rozwigzaniu osoba trzecia nie jest w stanie bez klucza
bezpieczenstwa zaryglowac celi i uruchomic robota.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Innym sposobem kontroli wyjscia z celi robota jest wykonanie sekwencji
polegajgcej na naciskaniu odpowiednich przyciskow i przechodzeniu operatora
opuszczajgcego cele przez kolejne bariery. Dodatkowe przyciski bezpieczenstwa
wewngtrz celi mogg uchronic osobe w sSrodku przed niekontrolowanym
uruchomieniem robota przez osobe trzecig. Uzupetnieniem systemu
bezpieczenstwa jest stosowanie lamp, kolumn i syren ostrzegawczych, a sam robot
oraz jego ruchome elementy powinny miec¢ jaskrawe barwy.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Oprocz wygrodzenia celi istotnymi elementami
bezpieczenstwa sg urzgdzenia wykrywajace
obecnos¢ cztowieka. Elementy takie sg
niezbedne, gdy nie da sie wygrodzi¢ catego
obszaru celi i wystepujg np. transportery
odbierajgce detale, czy magazyny narzedzi.
Do urzadzen wykrywajgcych  obecnosc
cztowieka mozna zaliczy¢ m.in:

. kurtyny bezpieczenstwa,;
. skanery bezpieczenstwa;
. wizyjne systemy bezpieczenstwa.

Dzieki rozwojowi technologii elektroniki
przemystowej stato sie mozliwe zastepowanie
ruchomych oston zabezpieczajgcych obstuge
maszyn oraz o0soby postronne kurtynami
swietlnymi.
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3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

Projektujac uktad bezpieczenstwa
maszyny nalezy bezwzglednie dazy¢ do
minimalizacji ryzyka, a w wielu
przypadkach ostony fizyczne spetniajg nie
tylko role czujnika - inicjatora dla ukfadu
sterowania bezpiecznym zatrzymaniem
maszyny, ale rowniez ostaniajg o0soby
przebywajgce w otoczeniu pracujgcej
maszyny przed uderzeniem elementami
poruszajgcymi sie w kierunku tych osob
np. w wyniku rozpadniecia sie czesci
wirujgcych.
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Kurtyny oraz skanery bezpieczenstwa sg
to aktywne optoelektroniczne urzgdzenia
ochronne, ktore wykorzystujg promienie
laserowe najczesciej W zakresie
promieniowania podczerwonego.
Wykorzystujg one emisje 1 odbior
promieniowania przez elementy
optoelektroniczne. W przypadku kurtyn
promienie przebiegaja pomiedzy
nadajnikiem i odbiornikiem, w skanerach
laserowych odbijg sie od przeszkod.
Optoelektroniczne urzgdzenia ochronne
wykorzystywane sg w celu wykrywania
obecnosci  cztowieka i blokowania
niebezpiecznych ruchdéw na maszynie.
Urzadzenia te stosowane sg tam, gdzie
operator musi przebywa¢ w obszarze
zagrozenia.
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Wymagania dotyczace optoelektroniczne
wyposazenia ochronnego zostaty okreslone w
normie PN-EN |IEC 61496-1:2021-04. Dokument
ten okresla typy urzgadzen i definiuje ogodlne
wymagania dla nich, w tym réwniez wskazuje
maksymalne osiggane poziomy bezpieczenstwa.
Druga czes¢ normy PN-EN IEC 61496-2:2021-
04 zawiera wymagania szczegotowe dotyczgce
wyposazenia wykorzystujgcego aktywne,
optoelektroniczne urzgadzenia ochronne. W
trzeciej czesci PN-EN I|IEC 61496-3:2021-04
zawarto wymagania szczegotowe dotyczgce
aktywnych optoelektronicznych urzgdzen
ochronnych  reagujgcych na rozproszone
promieniowanie odbite.
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Podczas projektowania rozwigzania z kurtyng bezpieczenstwa konieczne
jest ustawienie jej w odpowiedniej odlegtosci. Zaprojektowana odlegtos¢
musi zapewni¢ odpowiednio wczesne wykrycie naruszenia oraz powinna
umozliwia¢ wytgczenie zagrozenia przed mozliwym kontaktem. W zwigzku z
tymi wymaganiami konieczne jest wyznaczenie tzw. czasu dobiegu maszyny
(czasu potrzebnego na jej zatrzymanie). Metody wyznaczania odpowiedniej
odlegtosci bezpieczenstwa zawarte sg w normie PN-EN 1SO 13855:2010.
Ogolny wzor wyznaczania wymaganej odlegtos¢ bezpieczenstwa:

S=(K*T)+C

gdzie:

e S —wymagana odleglosc bezpieczenstwa;
o K - predkos¢ wtargniecia (przyjmuje si¢ 2 % lub 1,6 %_);
o T — calkowity czas reakcji ukltadu oraz czas zatrzymania;

e C — dodatkowy parametr bezpieczenstwa zwigzany z rozdzielczoscig kurtyny oraz sposobem
montazu.
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Rys. Model
cyfrowy stacji
wraz z kurtyng
bezpieczenstwa

Kurtyna
bezpieczenstwa
pozioma, polgczona
kaskadowo

Na dodatkowy parametr C wptywa rozdzielczos¢ kurtyny. Dla rozdzielczosci do 40 mm
parametr jest wyznaczany z zaleznosci:

C=8(d-14) gdzie d — rozdzielczos¢ kurtyny.

Dla rozwigzah o rozdzielczosci powyzej 40 mm istnieje zgodnie z normg mozliwosc
przetozenia catej reki. W takim przypadku parametr C wzrasta do 850 mm.
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Jakie sg zalety kurtyn swietlnych?

W razie wkroczenia na teren zabezpieczony kurtyng swieting dochodzi do
przerwania strumienia promieniowania podczerwonego miedzy jego nadajnikiem a
odbiornikiem. Nie wymaga to dodatkowych czynnosci, dzieki czemu zapewnia
szybszy dostep do wydzielone] strefy. Z drugiej strony, inaczej niz ogrodzenie,
kurtyny sSwietine nie chronig osob postronnych przed groznymi efektami, ktore

towarzyszg procesom przemystowym, na przyktad spawaniu, w tym: dymem,
kurzem, pytem lub btyskami Swiatta.
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Kurtyny i przyciski bezpieczenstwa
Kurtyny swietlne - wybrane przyktady
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Skanery i maty

Na stanowiskach zrobotyzowanych korzysta sie rowniez ze skaneroéw laserowych.
Dziatajg one na podobnej zasadzie, co kurtyny swietlne. Zawierajg nadajnik
impulséw laserowych i ich odbiornik, ktéry mierzy powracajgce w kierunku skanera
promieniowanie odbite od innych obiektow. Na te] podstawie wyznaczana jest
odlegtos¢ dzielgca go od tych ostatnich. W pamieci skanera mozna zapisac kilka
wartosci progowych, po przekroczeniu ktorych sygnalizowane jest zblizanie sie do
strefy niebezpiecznej albo wejscie do niej. Kolejnym zabezpieczaniem sg maty
czute na nacisk. Alarmujg one system bezpieczenstwa o pojawieniu sie intruza w
momencie, gdy na nie wejdzie. Maty sg zazwyczaj traktowane jako rozwigzanie
pomocnicze.
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Skanery i maty
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Skanery i maty

Maty naciskowe sg czutymi na nacisk urzgdzeniami bezpieczenstwa
sygnalizujgcymi obecnos¢ cziowieka w strefie niebezpiecznej pracy maszyny.
Urzadzenia te wyposaz one sg w jeden lub w wiele czujnikdw dajgcych sygnat w
momencie, gdy nastepuje nacisk na powierzchnie roboczg. Zasada dziatania mat
naciskowych opiera sie na generowaniu sygnatu sterujgcego, podczas
intensywnego lokalnego nacisku na powierzchnie roboczg maty.
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3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych
Normy postepowania przy obstudze robota

Rutyna pojawiajgca sie w trakcie obstugi urzgdzen procesowych, a robotéw w
szczegolnosci, jest bardzo niebezpieczna. Prowadzi do wzrostu zagrozenia urazem
lub wypadkiem. Dlatego bezwzgledne przestrzeganie zasad i ich ciggte
przypominanie to kluczowy element bezpieczenstwa, o ktory dba¢ muszag
pracownicy i przetozeni.




3. Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych
Normy postepowania przy obstudze robota

Roboty sg urzgdzeniami wymagajgcymi okresowych przeglgdéw i konserwaciji, a
takze korygowania albo tworzenia nowego programu pracy. Nalezy pamietac, ze
wykonywanie konserwacji czy napraw musi sie odbywacC przy odtgczonych i
zabezpieczonych wszelkich obwodach zasilajgcych robota, a wiec nie tylko energii
elektrycznej, ale takze np. pneumatycznej czy hydraulicznej. W tym celu w wielu
zaktadach wdraza sie system LOTO (lockout/tagout), polegajgcy na zaktadaniu
specjalnych kiédek na wytgcznikach energii oraz zawieszaniu przywieszek
ostrzegajgcych i informujgcych o wytgczeniu urzgdzenia z eksploatacji.
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Normy postepowania przy obstudze robota

Takze w trakcie uczenia robota nalezy przestrzega¢ dwoch zasad: wspomnianego
w tabeli zmniejszenia predkosci poszczegdlnych stopni swobody robota do
akceptowalnego maksimum (wg norm nie wiecej niz 250 mm/s) oraz zapewnienia
obecnosci dwoch oséb w trakcie procesu uczenia robota, z czego zadaniem jednej
Z nich jest petna gotowos¢ do natychmiastowego zatrzymania robota (np. przez
nacisniecie przycisku bezpieczenstwa).
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Normy postepowania przy obstudze robota

Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych czestotliwos¢ wejs¢ w przestrzen pracy robota jest
na tyle duza, ze kazdorazowe oczekiwanie na zezwolenie wejscia do celi robota
wydane przez uktad bezpieczenstwa staje sie dla uzytkownika ucigzliwe. Probuje
sie wowczas ,oszukiwaC® system bezpieczenstwa przez mostkowanie toréw
bezpieczenstwa albo blokowanie wytgcznikow krancowych. Taka praktyka jest
niedopuszczalna i karygodna. Bywa ze po takiej interwencji w obwod
bezpieczenstwa dochodzi do wypadkoéw, gdyz osoba trzecia nie wiedziata o
dokonanej zmianie i o braku ochrony.
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Bezpieczna praca z robotem - o czym pamietaé?

Roboty stanowig dla czlowieka bezposrednie zagrozenie w czasie ich

programowania, podczas ich pracy, jezeli znajdzie sie on w ich poblizu i w czasie

ich napraw i konserwacji. Zeby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo doznania urazu z

ich strony, warto wowczas przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

* zmniejszyC predkosc robota do bezpiecznej wartosci,

* programowanie przeprowadzac¢ w zespole co najmniej dwuosobowym, z jedng
osobg stale gotowg do zatrzymania maszyny,

* przed przystgpieniem do napraw i konserwacji upewnic sie, ze zasilanie zostato
wytgczone,

* nie podejmowac prob "utatwienia" sobie pracy przez omijanie lub blokowanie
zabezpieczen,

* nie spieszyc¢ sie, zaniedbujgc zasady.
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