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I Bezpieczenstwo w otoczeniu robota przemystowego (cz. 3)

Roboty przemystowe bardzo czesto
wchodzg w sktad tzw. uktadéw zrobo-
tyzowanych, ktére obok wtasciwego ro-
bota mogg zawierac takze: dodatkowe
elementy robocze, urzadzenia i czujni-
ki umozliwiajgce lub ufatwiajgce prace
oraz interfejs oddzialujgcy na prace ro-
bota i monitorujacy prawidlowy prze-
bieg wykonywanych zadan. Dlatego
tez, obok szeregu wytycznych dotycza-
cych bezpiecznego projektowania i wy-
konawstwa samego robota (,Bezpie-
czenstwo w otoczeniu robota przemy-
sfowego (cz. 2)”, Logistyka 3/2003) na-
lezy pamieta¢ réwniez o pozostatych
elementach uktadu zrobotyzowanego.

Bardzo istotny aspekt podczas projek-
towania uktadu zrobotyzowanego stano-
wi bezpieczne rozmieszczenie poszcze-
golnych jego elementéw. Nalezy zatem
zapobiegac wszystkim ewentualnym ko-
lizjom pomiedzy ruchomymi czesSciami
robota a innymi, statymi lub ruchomymi
obiektami znajdujacymi sie w jego prze-
strzeni chronionej. Dotyczy to zaréwno
elementoéw konstrukcyjnych pomiesz-
czenia, w ktérym pracuje urzadzenie,
czyli np. stupéw nosnych, belek sufito-
wych czy stropowych, Scian, ogrodzen
itp., jak i wszelkich przewodéw dostar-
czajacych energie elektryczng oraz inne
media. Prawidiowos$¢ ta nie dotyczy
urzadzen wspotpracujacych z ukladem
zrobotyzowanym wewnatrz jego prze-
strzeni chronionej i niezbednych do re-
alizacji wykonywanego procesu produk-
cyjnego. Takimi urzgdzeniami moga by¢
nie tylko stoly ustawcze, obrabiarki nu-
meryczne, przenosniki itp., ale rowniez
szafy sterownicze. Szafy takie z reguly
umieszcza si¢ poza przestrzenia chro-
niong, ale w specyficznych sytuacjach
(np. zwigzanych z brakiem miejsca) do-
puszcza sie ich lokalizacje wewnatrz.
W takich przypadkach usytuowanie i za-
mocowanie szaf oraz prawidlowe funk-
cjonowanie urzadzenia ochronnego po-
winno zapewnia¢ maksymalne bezpie-
czenstwo podczas ich obstugi. Podobna
procedure przyjmuje sie, gdy czes¢ czyn-
nosci zwigzanych z obstugg robota musi
by¢ wykonana recznie. Takimi czynno-
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Sciami mogg by¢, np. operacje rozfadun-
kowo-zatadunkowe. W takim przypadku
nalezy po pierwsze maksymalnie ograni-
czy¢ dostep operatora wraz z urzadze-
niem zaladowczym do przestrzeni za-
strzezonej i maksymalnej pracujacego
robota, a po drugie wyposazy¢ prze-
strzen, na ktdérej maja miejsce operacje
wykonywane recznie w odpowiednie
urzadzenia zabezpieczajgce, np. ogra-
niczniki mechaniczne, wspominane juz
w drugiej czesSci artykutu.

Wszystkie elementy robocze uktadu
zrobotyzowanego powinny zostac¢ tak
zaprojektowane i wykonane, aby nie
powodowaly zagrozenia w przypadku
awarii zasilania. Dlatego tez, przerwa-
nie doplywu energii nie moze powodo-
wac zwolnienia obcigzenia, a sily sta-
tyczne i dynamiczne wywolane obcia-
zeniem i elementami roboczymi musza
mieSci¢ sie w zakresie udzwigu i wla-
snosci wytrzymato$ciowych robota.

Podobnie jak w przypadku samego
robota, réwniez uklad zrobotyzowany
powinien zosta¢ wyposazony w urza-
dzenie stopu awaryjnego, czyli urza-
dzenie umozliwiajgce natychmiastowe
zatrzymanie pracy i odciecie zrodel za-
silania w momencie zaistnienia sytuacji

niebezpiecznej. Ponowne uruchomie-
nie uktadu zrobotyzowanego wymagac
powinno ponownego zalgczenia uktla-
du stopu awaryjnego.

Kazdy robot wchodzacy w sktad ukta-
du zrobotyzowanego moze byc¢ stero-
wany zaréwno lokalnie, poprzez wia-
sny panel sterowania, jak i poprzez sie¢
taczno$ci. Aby zapobiec wystapieniu
ewentualnych konfliktow pomiedzy
dwoma rodzajami sterowania i mozli-
woscia wystapienia na tej podstawie sy-
tuacji niebezpiecznych, nalezy zastoso-
wac odpowiednie $rodki przeciwdziala-
jace, np. przetaczniki z kluczami.

Niezbednym czynnikiem zapewniaja-
cym prawidlowe i bezpieczne funkcjo-
nowanie robota przemystowego lub
uktadu zrobotyzowanego jest zastoso-
wanie urzadzenia ochronnego. Urza-
dzenie takie sktada sie z nastepujacych
elementéw: oston statych, oston bloku-
jacych, czujnikéw obecnosci i srodkow
ostrzegawczych..

Ostony state powinny charakteryzo-
wacé sie wlasnoSciami wytrzymatoscio-
wymi, przenoszacymi przewidywane si-
ty, ktérych zrédtem moga by¢ zaréwno
elementy robocze uktadu jak i otocze-
nie. Ponadto powinny broni¢ dostepu

1 — podajnik kartonow
2 — przenosnik taSmowy

3 — robot pakujacy

4 — zgrzewarka

5 — robot paletyzujacy

6 — podajnik palet

7 — przenosnik watkowy do palet.

Rys. 1. Pakujgcy uktad zrobotyzowany firmy Soco System



Rys. 2. Paletyzujqcy uktad zrobotyzowany firmy Soco System z widocznym urzqdzeniem ochron-

nym i panelem sterowania.

do przestrzeni chronionej, z wyjgtkiem
specjalnych przejs¢ wyposazonych
w urzadzenia blokujgce (np. wspomina-
ne ograniczniki mechaniczne) lub/i
czujniki obecnosci. Ostony powinny zo-
sta¢ zamocowane w sposob trwaly tak,
aby niemozliwy byl ich demontaz bez
uzycia narzedzi, a ich wykonawstwo
powinno zapobiega¢ pozostawieniu
ostrych krawedzi i wystajacych elemen-
tow, ktore to moga stanowic zagroze-
nie same w sobie.

Ostona blokujaca powinna zapobiegac
automatycznej pracy ukladu zrobotyzo-
wanego tak dlugo, jak dlugo zostanie
ona w pozycji otwartej. Zamkniecie osto-
ny nie powinno powodowac samoistne-
go zainicjowania pracy przez uklad, ale
podobnie jak ma to miejsce w przypadku
dziatania urzadzenia stopu awaryjnego,
wymagane jest ponowne uruchomienie
z panelu sterowania. Konstrukcja ostony
blokujgcej powinna by¢ wykonana w ten
sposob, zeby niemozliwe byto jej otwar-
cie podczas pracy uktadu lub powinna
by¢ pofaczona z urzadzeniem stopu awa-
ryjnego tak, aby kazde jej otwarcie po-
wodowalo przerwanie pracy uktadu. Je-
zeli nastapi zatrzymanie pracy robota,
mozliwe powinno by¢ jej wznowienie
z ostatniej pozycji pracy, pod warun-
kiem, ze nie bedzie powodowac powsta-
nia zadnego zagrozenia. Funkcgjonowa-
nie osfon blokujacych przed jednego ro-
dzaju zagrozeniami nie powinno wply-
wac na inicjacje innych zagrozen, a wiec
zatrzymanie, np. niebezpiecznego ruchu
uktadu zrobotyzowanego nie moze po-
wodowac¢, np. uszkodzenia przewodow
doprowadzajgcych media i ich wycieku.

W celu zwiekszenia efektywnosci
funkcjonowania urzadzen ochronnych
wyposaza sie je w czujniki obecnosci.

Czujniki te powinny spelfnia¢ nastepuja-

ce wymagania:

* czujnik powinien by¢ tak zainstalo-
wany, aby niemozliwe bylo wejscie
czlowieka do przestrzeni chronionej
robota (z wyjatkiem przypadkéw spe-
cjalnych, w ktérych jest to dopusz-
czalne — np. reczny charakter prac
roztadunkowo-zatadunkowych) bez
jego uruchomienia lub nie moégt on

Rys. 3. Uktad zrobotyzowany firmy Rober

z widocznym urzqdzeniem ochronnym
i urzqdzeniem stopu awaryjnego.

dotrze¢ do przestrzeni maksymalnej,
zanim nie minie zagrozenie

* czujnik powinien by¢ odporny na od-
dzialywanie otoczenia, dla ktdérego
zostal przewidziany

e dla aktywnego stanu czujnika mozli-
we powinno by¢ wznowienie pracy
po uprzednim zatrzymaniu, jezeli nie

bedzie powodowac to powstania za-

grozenia
e wznowienie pracy ukladu wymaga

zniesienie przerwania pola ochron-
nego, jednak czynnosc ta nie powin-
na powodowac automatycznego roz-
poczecia pracy.

Kolejnym elementem urzgdzenia
ochronnego wplywajgcego na skutecz-
nos¢ jego dziatania sg Srodki ostrzegaw-
cze, wystepujace najczesciej w postaci
sygnalizatorow $wietlnych lub dzwieko-
wych. Jezeli do ostrzezenia przed nie-
bezpieczefistwem uzywa sie sygnalow
Swietlnych, urzadzenia je emitujace po-
winny by¢ tak rozmieszczone, aby byly
widzialne przez wszystkie osoby znajdu-
jace sie w przestrzeni zastrzezonej. Je-
zeli sygnaly ostrzegawcze majg charak-
ter dzwiekowy, powinny mie¢ natezenie
wyzsze niz hatas emitowany podczas re-
alizowanego procesu produkcyjnego.

Przedstawione w cyklu ,Bezpieczen-
stwo w otoczeniu robota przemystowe-
go” zagadnienia dotyczace bezpieczne-
go projektowania i wykonawstwa robo-
tow przemystowych i uktadéow zroboty-
zowanych wskazujg na duzg zlozonos¢
tego zagadnienia. Wynika to gléwnie
z faktu, ze roboty same w sobie sg urza-
dzeniami bardzo zaawansowanymi tech-
nologicznie, posiadajagcymi wiele stopni
swobody, przez co moga sie poruszac
w wielu plaszczyznach z duzg energia.
Ruchy wykonywane przez urzadzenia te-
go typu moga by¢ trudne do przewidze-
nia, bo wynikajg nie tylko z mozliwosci
operacyjnej samego robota, ale takze
z ksztaltu i wiasciwos$ci manipulowane-
go przedmiotu oraz rodzajoéw i charakte-
rystyk wspotpracujgcych z nim maszyn.
To wszystko powoduje, ze praca ukla-
déw zrobotyzowanych, a zwlaszcza jej
giownego elementu — robota przemysfo-
wego, moze powodowaé wiele zagro-
zen. Stad duzy nacisk na aspekty bezpie-
czenstwa pracy tych urzadzen podejmo-
wane juz na etapie projektowania i obej-
mujacy nie tylko nauki zwigzane bezpo-
srednio z wykonawstwem maszyny (jak,
np. mechanika, elektronika, automatyka
itp.), ale uwzgledniajgce takze, tzw.
czynnik ludzki, czyli, np. ergonomia.
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