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Magazynowanie i transport wewnetrzny

Zaktad Maszyn i Urzadzen Przemystu Spozywczego Politechniki Poznanskiej

Bardzo waznymi ogniwami wchodza-
cymi w skiad logistycznie skonfiguro-
wanych linii produkcyjnych w wielu ga-
teziach przemystu sg maszyny pakujace
i rozpakowujgce, nazywane rowniez
paletyzatorami i depaletyzatorami.
Urzadzenia te zalicza sie do grupy ro-
botéow przemystowych, ktére zdefinio-
waé mozna jako automatycznie stero-
wane, przeprogramowywalne i majgce
wiele zastosowan (pozwalajg na duzg
elastyczno$¢ zastosowan) maszyny ma-
nipulacyjne o kilku stopniach swobody,
state lub przewozne, przeznaczone do
automatyzacji proceséw przemysio-
wych [1]. Pod zdolnoscia do przepro-
gramowywania rozumie sie tutaj mozli-
wos¢ programowej zmiany ich ruchéw
i funkcji bez przerébek materialnych
(konstrukcji mechanicznej i uktadu ste-
rujacego). Roboty przemystowe bardzo
czesto wchodza w skfad tzw. uktadow
zrobotyzowanych, ktére obok wtasci-
wego robota (sprzet plus oprogramo-
wanie) zawiera takze: dodatkowe ele-
menty robocze, urzgdzenia i czujniki
umozliwiajgce lub utatwiajace prace
oraz interfejs komunikacyjny oddziaty-
wujgcy oraz monitorujgcy dzialanie ro-
bota.

Parametry eksploatacyjne robotéw
na ogot sa znacznie odmienne od para-
metréw innych maszyn i ich wyposaze-
nia. Wynika to m.in. z tego, ze roboty
sa zdolne do wykonywania ruchow
z duzg energia oraz w duzej przestrze-
ni poza swojg podstawa. Przebieg tych
ruchéw, a szczegdlnie ich poczatkowa
faza, sa trudne do przewidzenia, a tak-
ze mogg ulega¢ zmianom ze wzgledu
na rozny ksztatt manipulowanych ele-
mentéw i odmienne warunki otocze-
nia. Kazdy robot przemystowy posiada
trzy przestrzenie pracy (rys. 1):

e 1 — Przestrzen zastrzezona — czes$c
przestrzeni maksymalnej, zastrzezo-
na przez urzadzenia ograniczajace,
ktorej nie mozna przekroczy¢ w przy-
padku przewidywanego uszkodzenia
uktadu zrobotyzowanego

e 1 + 2 — Przestrzen maksymalna —
przestrzen, ktora stanowi sume prze-

strzeni omiatanej przez ruchome

czesci robota okreslone przez produ-

centa oraz przestrzeni, ktéra moze
by¢ omiatana przez element roboczy

i przedmiot manipulowany
e 1 4+ 2 + 3 - Przestrzen chroniona —

przestrzen wyznaczona przez Urza-

dzenia ochronne.

Przestrzen 1, czyli przestrzen za-
strzezona, moze pokrywac sie czescio-
Wo z przestrzeniami zastrzezonymi in-
nych robotéw oraz strefami pracy in-
nych urzadzen przemystowych i ich
wyposazenia, co moze powodowac
powstanie zagrozenie wzajemnej koli-
zji, uchwycenia czy tez uderzenia mie-
dzy ruchomymi elementami maszyn
lub tez obiektéw uwolnionych z efek-
toréw (chwytakéw). Ponadto moga za-
istnie¢ sytuacje, w ktérych osoby od-
powiedzialne za konserwacje lub pro-
gramowanie muszg znalezc¢ sie w prze-
strzeni zastrzezonej robota w sytuacji,
gdy ich zasilanie nie moze zostac¢ wyla-
czone. Oba z wymienionych powyzej
czynnikéw plus typ robota i jego wy-
posazenie powinny miel znaczacy
wplyw na projekt i wyboér metod
ochrony. Metody te powinny oczywi-
Scie by¢ przystosowane do rodzaju
pracy wykonywanej przez maszyne,
umozliwiajgc jednoczesnie personelo-
wi bezpieczne wykonywanie niezbed-
nych czynno$ci takich jak: programo-
wanie, nastawianie, konserwacje, dia-
gnostyke oraz naprawianie.

Do podstawowych srodkéw zapobie-
gajacych zaistnieniu sytuacji niebez-
piecznych i wypadkow zalicza sie wpro-
wadzenie dwoéch gtéwnych zasadach
Pierwsza z nich polega na zakazie
obecnos$ci 0s6b w przestrzeni chronio-
nej i przestrzeni zastrzezonej. Druga
natomiast dotyczy eliminacji lub
zmniejszenia zagrozen podczas wyko-
nywania niezbednych prac przez perso-
nel. Przedstawione zasady mogg reali-
zZowane w nastepujgcy sposob:

e tworzenie przestrzeni ochronnej

i przestrzeni zastrzezonej
o zaprojektowanie ukladu zrobotyzo-

wanego w taki spos6b, aby maksy-

Kierownika Dziatu Logistyki — Firma francusko-polska, producent matych maszyn elekirycznych poszukuie:
odpowiedzialnego, umiejqcego zarzqdzaé grupg oséb — wiek od 25 do 40 lat — dwujgzyczny: francuski-polski.

Kontakt: Mikroma Sp. z 0.0., ul.Batorego 4, 62-300 Wrzesnia,
fax: 061 43 62 326

malng ilo$¢ czynnosci mozna byto
wykonac¢ z poza przestrzeni ochron-
nej (rys. 2 — przyktad programowania
pracy robota z poza przestrzeni chro-
nionej)

o wprowadzenie dodatkowych S$rod-
kow bezpieczenstwa, gdy niezbedne
jest przeprowadzenie prac wewnatrz
przestrzeni chronionej.

1

URZADZENIE
OCHRONNE

Rys. 1. Przestrzenie pracy robota przemystowego
Zrédto: Opracowano na podstawie [1]

Pierwszym krokiem w projektowaniu
lub wyborze metody bezpieczenstwa
jest oczywiscie analiza bezpieczen-
stwa. Zgodnie z [1] dla jej kompletnego
i prawidfowego wykonania nalezy prze-
prowadzi¢ nastepujgce czynnosci:

o zdefiniowanie zadan stawianych
przed robotem w przewidywanych
zastosowaniach oraz okres$lenie ko-
nieczno$ci bliskiego dostepu do
urzadzenia

e rozpoznanie zrodet zagrozen w pola-
czeniu z mozliwo$cig wystepowania
uszkodzen i defektéow podczas wyko-
nywania zatozonych zadan

e ocena i oszacowanie ryzyka (kombi-
nacja prawdopodobienstwa wystg-
pienia i stopnia obrazenia ciata ludz-
kiego)
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o analiza réznych strategii bezpieczen-
stwa obnizajacych poziom ryzyka do
akceptowalnego poziomu

o wybor metody ochrony odpowiedni
do charakteru zadania i przyjetego
wcze$nie akceptowalnego poziomu
ryzyka

e analiza i ocena przyjetych pozioméw
bezpieczenstwa i upewnienie sie co
do ich akceptowalnosci.

Zrédta zagrozen moga mie¢ bardzo
r6zny charakter i pochodzi¢ od samego
robota, skojarzenia robota z innym
urzadzeniem lub wyposazeniem oraz
wspoéldzialania z personelem lub inng
osoba. Przyktady najczesciej wystepuja-
cych zZrédet sg nastepujgce (na podsta-
wie [1]):

» uszkodzenia lub defekty:

a) srodkéw ochrony (urzadzenia, cze-
$ci, osprzet), w tym ich usuniecie
lub demontaz

b) zrédet zasilania lub $rodkéw roz-
dziatu energii

¢) ukfadu sterujgcego
o poruszajgce sie mechaniczne czeSci

sktadowe powodujgce uchwycenie

lub zmiazdzenie:

a) indywidualnie (pojedyncze czesci)

b) razem z innymi cze$ciami uktadu
zrobotyzowanego lub innymi urza-
dzeniami wspotpracujacymi
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Rys. 2. Przyktad programowania pracy robota z poza przestrzeni chronionej [3]

zZmagazynowana energia

a) w czesciach ruchomych

b) w elektrycznych lub ptynowych
elementach wykonawczych

zréodta zasilania

a) elektryczne

b) pneumatyczne

¢) hydrauliczne

niebezpieczne atmosfery, materiaty

lub warunki

a) wybuchowe lub palne

b) korozyjne lub agresywne

¢) radioaktywne

d) ekstremalnie niskie lub wysokie
temperatury

e) halas

f) zaklocenia (np. elektromagnetycz-
ne, elektrostatyczne lub drgania)

biedy personelu obstugujacego w cza-

sie:

a) projektowania, opracowania i kon-
struowania

b) instalowania i przekazywania do
eksploatacji

¢) proéb funkcjonalnych

d) zastosowania i uzytkowania

e) programowania i weryfikacji pro-
gramu

f) nastawiania, w tym trzymanie
i manipulowanie przedmiotem

g) konserwacji i wykrywania usterek

h) stosowania procedur bezpieczen-
stwa i higieny pracy

i) poruszania i manipulowania cze-
Sciami ukfadu zrobotyzowanego
oraz ich wymiana.

Ze wzgledu na to, ze roboty przemy-
sfowe mozna stosowa¢ w wielu gafe-
ziach przemysiu, moga one wykonywac
bardzo r6znorodne zadania, a co za
tym idzie, moga wystgpi¢ rozne rodza-
je zagrozen i rozne poziomy ryzyka.
Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze szacowanie
ryzyka odnosi sie do kazdej fazy eks-
ploatagji robota, a wiec zarébwno pod-
czas pracy jak i diagnostyki, konserwa-
¢ji, programowania itd. Szczegélny na-
cisk nalezy potozy¢ na przewidzenie sy-
tuacji, w ktorych niezbedne bedzie bli-
skie podejscie do robota, gdy jest on
nadal zasilany i zastosowanie odpo-
wiednich srodkéw ochronnych.

W drugiej czesci artykutu zaprezen-
towane zostang informacje dotyczace
zasad bezpieczenstwa na poziomie
projektowania i wykonawstwa robota
przemystowego.
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Rys. 3. Przyktad robota przemystowego [3]
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