Bezpecnostné opatrenia

a ochranné zariadenia
vyplyvajuce z rizik na pracoviskach
s priemyselnymi robotmi

Uvod

Riadenie technickych a humannych rizik v priemyselnych pre-
vadzkach strojarskej vyroby je neustile spojené s priebeznym vy-
konavanim najrozli¢nej$ich nehodovo-preventivnych opatreni.
Cely tento proces je spojeny s in$talovanim bezpecénostnych zaria-
deni v podobe bezpec¢nostnych ohrad, bezpecnostnych uzaverov,
mechanickych brzd, senzorového vybavenia na detekciu pritom-
nosti persondlu v nebezpec¢nych zonach (fotoelektrické, elektro-
statické optické zariadenia, ultrazvuk, laser, vizudlne monitorové
senzory). Je spojeny tieZ s vyuzitim detektorov kontrolujicich ne-
spravnu c¢innost strojového zariadenia. PouZitie tychto zariadeni
predpoklada realizciu technickych recenzii konkrétnych pra-
covisk s vysledkom dosiahnutia adekvatnych bezpecnostnych
opatreni v ramci vyrobnych zariadeni, ako aj v ramci celého pra-
coviska.

V neposlednom rade su dolezité aj otazky Skolenia obsluzného
personalu (programatorov, adrzbarov, opravarenskych technikov
a pod.) v zmysle prislusnych bezpeénostnych opatreni.

Bezpecénostné opatrenia v prevadzkach
s priemyselnymi robotmi

Pouzitie bezpecnostnych opatreni v prevadzkach s priemyselnymi
robotmi, resp. manipuldtormi (PRaM) je naliehavé z nasledovnych
dovodov:

e PRaM ako zariadenia automatizacie su ¢asto povazované za stro-
je, ktoré neprichadzaju do styku s Tudskym ¢initelom.

e Pri programovani operatori vykonavajui svoju pracu v operativ-
nych zénach robota, bez preru$enia privodu energie PRaM.

e Tudsky cinitel je pritomny aj pri obsluznych pracach, napr. pri
vymene nastrojov, in$pekcii apod.

¢ Nie je zaistena adekvatna spolahlivost PRaM.

e Kazd4 instalacia PRaM predstavuje osobity a vynimoc¢ny prob-
lém aplikacie (je nemozné zaistenie absolutnej bezpec¢nosti
PRaM ich vyrobcami).

e Pri odstranovani problémov s pridavnymi zariadeniami sa ¢asto
vstupuje do nebezpec¢nych zén PRaM.

Zéakladné bezpecnostné systémy, ¢asto pouZivané na automatizo-
vanych pracoviskach s PRaM, su realizované vo forme ochran-
nych ohrad s blokovanou branou. Ide v podstate o bezpecnostné
vypinacie zariadenie podla § 3.23.5 EN 292-1, teda také zariadenie,
ktoré zastavi stroj, jeho ¢asti, alebo ho inak uvedie do bezpe¢ného
stavu, ak sa osoba alebo Cast jej tela dostane do nebezpe¢ného
priestoru.

Tieto vypinacie zariadenia mézu byt:

e uvadzané do ¢innosti mechanicky, napr. tlakovo citlivé zariadenia,

e uvadzané do ¢innosti bezdotykovo, napr. fotoelektrické bezpec-
nostné systémy,

e zariadenia, ktorych detek¢né prostriedky pracuju kapacitne ale-
bo pomocou ultrazvuku.
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Dalsie opatrenia (napr. bezpecnostné pedaly, svetelné zavory
a pod.) sa v tychto pripadoch pouzivaju v pripade potreby iba ako
pridavné bezpeénostné zariadenia.

Vyhody pouzivania ochrannych ohrad spocivaju predovsetkym v:
e nizkej cene,

e moznosti ich realizécie,

e yysokom ochrannom ucinku,

e ochrane pred odlietavajacimi ¢asticami.

Nevyhody tychto bezpe¢nostnych zariadeni:

e neposkytuju ochranu pri pracach vo vnutri ohrad (programova-
nie, nastavovanie, udrzba, kontrola, opravy),

e problematickost ich pouzitia z priestorovych dévodov.

Z predchadzajuceho vyplyva, Ze je potrebné prijat dalSie dodato¢-
né opatrenia, ktoré sice nezabezpecuju absolutnu ochranu, ale
v porovnani s momentalnou situaciou predstavuju prinajmensom
zlep$enie. Tak je to napr. v pripade softvérovej kontroly riadiaceho
systému, ¢i senzorickych systémov pri priestorovej kontrole.

Prvym krokom v tomto smere je bezpeénostné zariadenie konci-
pované tak, ze:

e Pri styku s prekaZkou (¢lovek, stroj, stena apod.) bez ohladu
na miesto kolizie v pohybovom priestore sa vysle signal, ktory
napriklad zabezpec¢i vypnutie pohonu PRaM, pricom posobi ako
velkoplo$ny spinac.

Zéaroven pomocou vhodného pripravku (napr. deformacnej
Struktiry), ktory sa pri naraze moze deformovat (prisposobovat
formu), sa zvy$kova energia pohybujtcej sa hmoty odburava,
¢im sa pre ¢loveka zniZi nebezpedenstvo trazu a pre strojové za-
riadenia velkost $kod.

PRaM musia byt vybavené zariadeniami na nidzové vypinanie.
Tato axioma plati aj pre pripadné prenosné programovacie pri-
stroje, z ktorych je mozné riadit pohyby PRaM.

Ochranné zariadenia, ktoré sa pri nastavovani, resp. programova-
ni nemusia nevyhnutne odstranit, sa nesmu odstavit v Ziadnom pri-
pade. Malo by byt dodrzZané, Ze vypnut je moZné len jedno ochran-
né zariadenie.

Pri viazanom postaveni PRaM je potrebné brat do uvahy, aby sa
jednotlivy PRaM pri oprave alebo adrZbe mohol vy¢lenit zo sledu
prac voliacim prepina¢om bez toho, aby bol zastaveny cely systém.
To predpoklada zostavenie ochranného zariadenia systému do jed-
notlivych ochrannych oblasti.

Ochranné zariadenia na pracoviskach s PRaM

Podla moznosti pristupu Iudského ¢initela, resp. moznosti jeho za-
sahu do definovaného nebezpecného priestoru systému, mozno
ochranné zariadenia klasifikovat nasledovne (obr. 1):

1. Priama ochrana: neumoznuje pristup alebo zasah do nebezped-
ného priestoru pred zapojenim alebo odpojenim ochranného
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zariadenia. Vzdialenost ochranného zariadenia od nebezpec-
ného priestoru sa musi volit tak, aby bolo vylia¢ené ohrozenie
0s0b.

Do tejto skupiny patria:

Pevné ochranné zariadenia: Ich pouzitie je determinované po-
trebami oprav, av$ak nie pre potreby obsluhy alebo adrzby.
Na riadenie nemaju ziadny ucinok. Chrania opravarenskych
technikov len prostrednictvom vypnutia energie.

Pohyblivé ochranné zariadenia: Ich uvolnenie musi byt umoz-
nené bez pouzitia ndstrojov a manipuldcia s nimi musi byt lahka
a jednoducha. Ide napr. o princip oto¢nych dveri, ked sa tieto po
otvoreni nesmu samocinne vratit do ochrannej polohy.
Pohyblivé ochranné zariadenia sa realizuju prostrednictvom
pevnych ohrad s pohyblivou branou. Po otvoreni brany sa po-
mocou vhodnych polohovacich zariadeni (koncové spinace, po-
lohové vacky) musi zabezpecit okamZité zastavenie nebezped-
nych pohybov pri vstupe ¢loveka do tejto oblasti. Ohrada musi
byt vyrobena z materidlov primeranych danému dcelu (pevny
dierovy material — pletivo, pruzné platy apod.). Vo vnatri ohrady
musi byt vymedzeny priestor medzi maximalnym dosahom ra-
mena (alebo inych ¢asti) PRaM a samotnou ohradou — bezpe¢-
ny priestor. Takto vymedzeny priestor neméze zahrnat drahu
pohybu ramena robota k stroju alebo priestor vstupnych a vy-
stupnych komponentov. Odporuca sa, aby vyska takejto ohrady
nebola mensia ako 2 m. V zdujme cistenia podlahy musi byt
spodnd ¢ast ohrady viac ako 0,15 m nad zemou.

2. Nepriama ochrana: umoziiuje zasah do nebezpecnej oblasti.
Ochranné zariadenia st v$ak zostavené tak, ze obsluhujica oso-
ba je chranena okamZitym zastavenim nebezpe¢nych pohybov
PRaM pomocou vhodnych dozornych zariadeni (obojru¢nym
spinacim zariadenim, alebo okamZitym zastavenim nebezpec¢né-
ho pohybu pomocou svetelnej zavory, vykyvnej klapky alebo pe-
dalmi).
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Obr.1 Klasifikacia ochrannych zariadeni

Medzi najbliz$ie umiestnenymi nebezpe¢nymi miestami a ochran-
nym zariadenim musi byt primerana bezpe¢nostna vzdialenost.

Bezpecény systém robotov a manipulatorov

Bezpec¢nostny systém musi ochranit pracovnikov a zariadenia sys-
tému v pripade chyb ¢loveka ¢i stroja. Robot ma byt zastaveny len
v bezprostrednej blizkosti ¢loveka. Otazkou pre tvorcov bezpec-
nostnych systémov na automatizovanych pracoviskach s PRaM je,
ako blizko mo6ze byt ¢lovek vedla robota pocas jeho prevadzky.
Zavisi to od trvania zastavenia a vzdialenosti, na ktorej PRaM za-
stavi, a taktieZ od typu bezpecnostného zariadenia.

Bezpecnostny systém PRaM obsahuje nasledovné subsystémy:

1. Detekény systém: Identifikuje blizkost ¢loveka v nebezpecnej
pracovnej zone PRaM. V ramci detekéného systému je mozné
podla poziadaviek kladenych na bezpeénostny systém pouZit:
mechanickt zabranu, vzdialenostny a smerovy senzor, defino-
vanie bezpecnostnych sektorov vymedzenych kontaktnou roho-

Zou, pasivnymi infrac¢ervenymi senzormi, oponami, resp. kame-
rami a zobrazovacimi senzormi.

2. Riadiaci systém: Spracuva signédly z detekéného subsystému
a vysiela povely do hnacieho a brzdiaceho subsystému PRaM.
Spolahlivy riadiaci systém zabezpecuje existenciu signalu v bez-
pec¢nostnom kanali. PredbeZnou poZiadavkou je, aby chyba jed-
nej zlozky nezapri¢inila nebezpec¢nu situaciu. Urditym rieSenim
sa javi vyuzitie dvojndasobného povelu stop a Start pri signdlo-
vom systéme, ktory je kontrolovany. Kontrola znamenad, Ze ak
jeden bezpec¢nostny signal zlyh4, tato skuto¢nost po svojej iden-
tifikdcii zastavuje PRaM. Poziadavky na bezkontaktny riadiaci
systém spocivajui v tom, aby bol dvojity a kontrolovany. Pri mik-
ropoc¢itacoch je poc¢et moznych chyb taky vysoky, Ze je praktic-
ky nemozné dosiahnut bezpe¢nu drovein. Detekény systém pre-
nasa dva bezpecnostné STOP signaly. Zlyhanie jednej zlozky
nevedie k nebezpecnej situacii. PRaM pracuje osamoteny len
zriedka, preto je dolezité spojenie s ostatnymi strojmi cez bez-
pecnostny kanal.

3. Hnaci a brzdiaci systém: Blokuje a fixuje pohyb jednotlivych osi
PRaM v prislusnej polohe. Zabezpecuje udrzanie sily potrebnej
na uchopenie drzaného predmetu a pevnej polohy chapadla aj
v pripade straty energie. Ulohou brzdiaceho systému je zastave-
nie pohybu jednotlivych osi chapadla a ich zafixovanie v posled-
nej polohe, a to aj v pripade straty energie. Mnohé chapadla su
pneumaticky ovladané a v pripade straty energie ¢asto dochadza
k vypadnutiu drZanych predmetov. Tento problém je markantny
aj pri hydraulickych ¢i elektrickych PRaM. Silovy a brzdovy
systém je pneumatického, elektrického, hydraulického alebo
mechanického typu. Podobny systém sa pouziva pri lisovacich
alebo strihacich strojovych systémoch. KedZe na tychto zaria-
deniach byvaju zaznamenané Casté pripady nehod, kladu sa na
ne vysoké bezpecnostné poziadavky. Pri manualne obsluhova-
nych strojoch zakladnou poziadavkou je, aby zlyhanie jednej
zlozky neviedlo k ndhlemu spusteniu ¢innosti stroja alebo neza-
staveniu v pripade, Ze obsluha uvedie do ¢innosti bezpec¢nostny
systém. Takéto rieSenia je mozné aplikovat aj na PRaM.
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