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Robotsakerhe y
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En handledning i konsten att bygga sikra och bra arbetsplatser;
i automatiska produktionssystem.
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Grundkrav for siker arbetsplats

1 Vaiga stoppa produktionen!

En grundférutsittning for att vdga stoppa produktionen
4r att det enkelt och snabbt gar att starta igen utan att na-
got arbetsstycke forstors.

Vem vagar stoppa produktionen om

— detdrfarligare att drerstarta 4n att arbeta utan att
stoppa produktionen

— det kan ta en timme att f4 igang produktionen
igen

—  det g6r arbetet besvirligt och omstiandligt
—  det medfor att produkter f6rstérs

Dérfér behovs en stoppfunktion som ser till att produk-
tionsprocessen stoppas dir den enkelt kan aterstartas.

2 Anvind stopp du kan lita pa!

For att vaga arbeta inne i riskomradet maste man kunna li-
t1a pa att roboten och andra maskiner har stannat.

Det finns l6sningar pa sikra stoppfunktioner. Tekniken
har prévats pa pressar i produktion i &ver 10 ar. Sannolik-
heten for att ett reld eller en kontaktor fastnar 4r liten, men
det hdnder. Dubblerad stoppfunktion som &évervakas gér
att risken for att stoppet inte fungerar blir fdrsumbar. Ex-
tra kontaktor och reld ger dig ett stopp som du kan lita pa.

N&r man stoppar produktionen/maskinerna far inte dalig
kontakt, reldfel eller kortslutning leda till att stoppet ute-
blir.

Med datoriserade produktionssystem kan man [uras att tro
att maskinen har stannat nar det i sjdlva verket 4r ett vinte-
lage eller paus i programmet. Detta har lett till flera svara
olyckor.

DArfér dr det bast art vilja sdker och beprévad teknik for
stopp.

3 Tillat inte farliga funktioner vid bortfall
och dterkomst av energi

FOrsatt kunna arbeta sikert i riskomradet far inte farliga
funktioner uppsta vid bortfall och aterkomst av energi.

Strémavbrott eller bortfall av tryckluft far t ex inte leda till
att gripdon tappar detaljer eller robotar ramlar ihop. Det
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finns gamla maskiner som startar rorelsen tor att atergd till
utgangslige ndr energin kommer tillbaka. Ar du da fram-
me och undrar varfér maskinen har stannat ar olycksris-
ken stor.

Om du véljer maskiner med sdkert stopp som tillater enkel
och snabb aterstart far du bade hog person- och produk-
tionssédkerhet vid bortfall och aterkomst av energi.

Losningar finns och de blir verklighet om du stéller krav.

4 Du behover ocksa information om ritt
atgird!

Om en lampa tdnds som information om att du har lagt en

detalj i rdtt ldge, d& vet du att din atgédrd ar ratt utford.
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En anstélld skadades da han la en detalj i rétt ldge, efter-
som han inte gav stoppsignal till roboten. Roboten startade
och handen kldmdes. En informationslampa om detalj i
rdtt ldge hade kunnat férebygga olyckan.

Det behdvs naturligtvis skydd som stoppar farliga funktio-
ner dd man gariniriskomradet, men det rdcker inte, om in-
formation om rdtt utférd atgird saknas.

Téank dérfor noggrant igenom vilken kommunikation som
behovs mellan ménniska och maskin vid instédilning, drift
och underhall.

S Bygg produktionsanpassade skydds-
system

Produktionsanpassade skyddssystem ger sakra arbetsplat-
ser. Det innebdr praktiskt anvindbara skyddssystem som
uppfyller produktionskrav, underhallskrav och siker-
hetskrav.

En férutsdttning f6r att kunna stdlla riatt krav dr ate du vet
hur produktionen ska ldggas upp och vilket arbete som be-
hover utféras vid normal och onormal funktion. Drifts-
storningar kommer att intrdffa. Darfér maste du planera
for detta savél som f6r andra arbeten som utfors i riskom-

radet.

Du maste ocksd kunna stdlla rétt krav pa roboten, grip-
donet, skyddsanordningarna, layouten och sammankopp-
lingen med andra maskiner.

En bra fungerande produktion férutsitter naturligtvis
ocksa personal som ar vdlutbildad pa produktionsutrust-
ningens, produktionsprocessens och skyddssystemens -
handhavande.




Vilj ritt stopp!

Produktionsstopp for att skydda produkten!

Ndr du trycker in knappen till ett produktionsstopp stan-
nar roboten forst ndr svetsen ir klar. Det innebir att robot-
anldggningen ar programmerad att géra firdigt arbeten
som inte kan avbrytas, utan risk fér skador pa maskin eller
produkt. Roboten stoppar sedan direkt. Aterstart efter
produktionsstopp kan ske automatiskt eller manuellt.
Produktionsstopp dvergar i skyddsstopp om nagon 6pp-
nar den forreglade skyddsgrinden.

Eftersom produktionsstopp inte ger nagra skador pa ma-
skin eller produkt vdgar man stanna produktionen.

Produktionsstopp 4r speciellt viktigt vid processer (svets-
ning, kittning, limning etc) och vid rorelseménster som
maste aterstartas fran en speciell punkt.

Skyddsstopp for ditt arbete i riskomradet!

Nir du 6ppnar grinden, skyddsanordningen, ger den
skyddsstoppsignal till robotanliggningen som stoppar di-
rekt. Vid aterstart kan maskinerna startas frin stoppad
position. For produktionsprocesser som kan avbrytas di-
rekt kan skyddstopp 4ven fungera som produktionsstopp.
[ annat fall stoppar man roboten med produktionsstopp
innan man 6ppnar grinden. N4r man vet att roboten och
annan utrustning har stannat i ett ldge fran vilket produk-
tionen enkelt kan aterstartas, 9ppnar man grinden som ger
skyddstopp. Information om nér grinden kan ppnas kan
ges genom att en lampa tdnds nar produktionsstopp har
skett. Grindens grénsldgesbrytare kopplar bort energin till
robotens axlar och andra farliga funktioner. Robotens
axlar fixeras och gripdonet behaller sitt ldge med tillricklig
hallkraft,

Skyddsstoppfunktion (=sikert stopp som ger mojlighet
till enkel och snabb aterstart) innebér att man oftast viljer
enrobot med bromsar, eftersom energin till axlarna kopp-
las bort. De produktionstekniska férdelarna 4r en robot
som inte faller ihop vid energibortfall eller tappar sin posi-
tion vid stopp med ny synkronisering som f&ljd.

Nodstopp for nodsituationer!

I nédsituationer trycker man pa nédstoppsknappen. Om
t ex en robot havererar vill man snabbt kunna stoppa den.
Nodstopp bryter energin till alla farliga funktioner. Exem-
pel dér inte energin bryts bort 4&r magnetlyftare och magne-
tisering av magnetchuck.

Till skillnad fran skyddsstopp kréver nodstopp i de flesta
fall aterstart fran arbetscykelns bérjan vilket kan f&rsvara
produktionen.

Skillnaden i inkoppling av skyddsstopp och nédstopp be-
lyses bidst genom ett exempel pd en hydraulisk robot.
Skyddsstopp bryter pa de hydraulventiler som reglerar
tryck och flgde till robotens axiar, dvs de kan inte rora sig.
N&dstopp bryter dessutom spanningen till pumpmotorn.
Bada stoppen bryter energin pa ett sdkert sitt, men ater-
start efter nédstopp kan bli svar. Daremot minskar néd-
stopp skador som kan uppstd av t ex utstrémmande oljada
en slang har gatt sénder eftersom pumpen stoppas. For
elektriska robotar behover det dock inte var nagon skillnad
i inkopplingen.




Arbete i riskomrade

Arbete i robotens arbetsomrade utfors i dag da farlig ma-
skinrdrelse pagar. Detta gors vid instillning, automatdrift
och underhall.

Praktikfall

Industrirobotar (IRb) f6r punktsvetsning vid tillverkning
av bilkarosser.

Nedanstdende 4r ett resultat av studier och intervjuer ut-
férda i Sverige och Visttyskland. En av fabrikerna stude-
ras under en veckas tid.

Programjusteringar behover utféras i genomsnitt en gang
per robot och vecka. Anledningarna till det 4r artt

— roboten sdtter en punktsvets pa fel
stdlle

—  roboten missar en eller flera
punktsvetsar

— roboten slar { karossen

—  cykeltiden behdver minskas

Om dessa fel intraffar

— oregelbundet 4r det svart att hitta orsaken. Néar-
varo i riskomradet kan vara nédvédndig under
lang tid f&r att ta reda pa var och varfér felet upp-
star

— ivarje cykel 4r det l4ttare att hitta

Felen beror pa

— att karossens form varierar. Detta uppstar vid
formning och sammansatining av karossdelar pa
grund av variationer i platkvalitet och i produk-
tionsutrustning.

— attslangar och kablar till punktsvetsning kan va-
riera i styvhet (temperatur, alder, slitage). Dessut-
om byggs nya spanningar in vid byte av slang.
Detta fordndrar robotens bana metlan tva punk-
ter. Da kan den sla i karossen

— att overledning i svetstdng uppstar som orsakar
utebliven punktsvets

—  att svetstangen fastnat i punktldget och tangens
position pd roboten férandrats

— attelektroderna har biivit slitna pa ett sadant sitt
att punkter flyttas eller uteblir

— att roboten har varit helt avstingd och déirefter
synkroniserats. Detta kan orsaka nagot inkre-
ment (steg) fel, vilket kan paverka punkter med
sndva toleransomriden

att axlarnas position kan ha iordndrats vid un-

derhall

att robotens uxlar slits och dirigenom #ndras
punkternas position ochreller banan mellan tva
punkter. Vid bristande underhall 4r risken for
detta stor

For att kunna :dtgfirda fel stir man i riskomridet for

att kunna studera robotcykeln och da kunna be-
sluta om ritt dtgdrder. Detta maste ofta ske vid
produktionshastighet eftersom roboten inte gar
samma transportvig mellan tvé svetspunkter vid
lag- och hoghastighet. Det kan skilja upp till en
halv meter vid stora rérelser

att programmera dndringar

att testa vid lag- och héghastighet

Andra anledningar till att ga in i riskomradet ir

for att knuffa en kaross i riitt lige. For att fa reda
pa artt karossen har knuffats i ritt lige behdvs na-
gon form av aterkoppling. Ett enkelt sdtt 4r att
sldckaenlampa nar karossen ligger i rétt lage (4n-
nu béttre om réd lampa slocknar och grén téinds)

Man kan anvdnda den givare som kénner av de-
taljens lage for att styra informationssignalerna.

Omdet inte finns ndgon "informationslampa’ 4r
risken stor att den ersitts med att roboten startar.
En av de vanligaste orsakerna till olyckor i auto-
matiska tillverkningssystem 4r att farliga rérelser
startar ndr en detalj ldggs i rétt ldge.

for att fila eller byta svetselektroder. D4 ska robo-
ten vara sdkert stoppad med skyddstopp (sdkert
stopp med enkel och snabb aterstart)

foratt undersoka hur forbiittringar ska kunna ge-
nomforas




Slutsats och atgéirder

For att kunna bygga bra arbetsplatser krivs att man nogg-
rant gar igenom bade produktionsuppldggning och de ar-
betsuppgifter som behover utforas vid normal och onor-
mal funktion. Vanligtvis behéver man ocksa géra en studie
efter det att sjilva produktionsutrustningen har tagits i
drift. Nya arbetsuppgifter uppstar ofta vid automatiska
produktionssystem.

Vid produktionsuppliggning giller generellt

— att bygga upp anldggningen sa att programme-
ring kan utforas pa platser som 4r lampliga att sta
pa. Det 4r inte ovanligt med akrobatiska nummer,
som t ex att balansera pa ror for att kunna prog-
rammera och studera programmet. Ibland be-
hovs flyttbara programmeringsplattformar

— artt det behovs observationsplatser, dvs platser
ddr man kan studera produktionen vid program-
mering, testkdrning, kontroll, utbildning och ut-
veckling. Bra belysning 4r ofta en fdrutsittning
for att kunna placera observationsplatsen utan-
for riskomradet

— attman enkelt behdver kunna ga dver fran ena till
andra sidan av en produktionslinje for att kunna
arbeta effektivt. Aven hir forekommer akroba-
tiska nummer med stora risktagningar. Darfér
behdvs dvergangar som ocksa ger tidsbesparing-
ar vid driftsstdrningar

— art kunna kontrollera detaljer mellan varje
produktionssteg. Derta for att snabbrt ta reda pa
om en atgird har blivit rdrt utford. I ertt fall be-
hovde fem detaljer produceras innan kontroll
kunde utforas. Enkel och snabb aterstart efter si-
kert stopp saknades

Produktionsstérningar orsakar bade olycksfall och pro-
duktionsbortfall. Darfor 4r det dubbelt viktigt att ta bort
alla orsaker till stérningar. De stérningar som uppkommer

att minimera riskomradet, dvs att begrinsa rorel-
seomradet till det som behdvs f6r produktionen.

att flytta utarbete utanfor riskomradert och bygga
skydd for det som aterstar

att planera for storningskorrigering och art steg-
vis eliminera varje storning genom att atgérda or-
sakerna

beror pa

att fel/slitage uppstar pa robotar och andra ma-
skiner. Genom f6rebyggande underhall kan detta
elimineras. Ett bra sitt 4r att anvanda analysut-
rustning som kan testa maskinernas kondition
under drift. [VF har utvecklat en utrustning be-
ndmnd Presentator som kan anvindas for detta
dndamal

att detaljens form varierar. Det kan bero pa fére-
gdende bearbetning eller pa materialleverans.
Formen skainte variera utanfor de toleranser som
produktionsutrustningen klarar

att detaljens ldge varierar

att processdelen dndras. Det innebir t ex

@ att svetselektroder slits

@ attvid malning firgens viskositet varierar med
temperaturen

Atgﬁrda storningarna! Det kan léna sig!

Men dtgirda orsaken, inte verkan!



Risker —  Robotarnas hastighet dr normalt max 4 m/se-
kund. Men det finns robotar med en hastighet

Stor rérelsevolym hos roboten upp till 10 m/sekund
—  Oftadr hela kroppen inne i robotens arbetsvolym —  I[nnan jag hinner reagera ror sig roboten 1—10
vid programmering och test meter vid maximal hastighet. Vid normal arbets-
hastighet, cirka 1 m/s, hinner roboten réra sig

0,3—1l m

-
— Styr Broms
system
v

—  Huvuder 4r oftast narmast roboten
—  Grénsen for arbetsvolymen 4r svar att se
Vilken vig? Reaktionstid Stopptid
—  Roboten viljer sjdlv snabbaste vdgen mellan tva ) ) . Dy

punkter —  Vid programmeringshastighet ror sig roboten

dock en kortare stracka eftersom hastigheten 4ar

—  Robotar garolika vdgar vid hég- och laghastighet liere
=4

—  En glémd punkt, fel program eller felfunktion

d —  Vid fel kan en del robotar rora sig snabbare 4n vid
ger en ovdntad vidg

normal maxhastighet

—  Vigenirymden 4r svar att férutse Hudsnabhbl siannariobotent

Tid, nér startar roboten? —  Vid maxhastighet 4r stoppstrickan normalt upp

—  Narendetalj har kommit i himrtlage eller [dge f6r till 0,5 m f6r bade stora och sma robotar
b_earbletmng paverkas en givare som ger klar- —  Stoppstrickan 4r hastighetsberoende

signa ) )

—  Reaktionstid fran stoppsignal till dess att broms-
ning borjar dr ofta onddigt lang. En minskning
av reaktionstiden ger dubbelt s stor inverkan
som en minskning av inbromsningsstrickan. At-
gdrder f6r att minska stoppstrickan studeras i ett
projekt hos IVE.

Skyddsavstand

—  Ju kortare stoppstriacka desto kortare skyddsav-
stand mellan robot och skyddsanordning. Med
skyddsavstdnd menas avstandet mellan skydds-
anordning och riskomrade, Riskomrade ir det
omrade som en robot kan ni. Det innebir att
dven om man anvinder ett litet arbetsomrade kan
inda riskomrader bli stort

—  Kort stoppstriacka och korta skyddsavstand gor
att man mera sillan behéver g4 innanfér skydds-
anordningarna for att studera robotcykeln

—  Nir maskinen ger klarsignal till roboten for
hdmining av detalj

—  Ndrinprogrammerad tidpunkt f8r start uppnatts
Hinner man f6rflytta sig ur riskzonen eller ge stoppsignal?

—  En snabb reaktionstid ligger mellan 0,3—1 se-
kund vid inldrd reflexmassig rérelse. DA beslut
behéver tas kan reaktionstiden vara avsevirt
langre




Olyckor

En mycket viktig siutsats ir att farliga maskinfunktioner
maste stoppas automatiskt nir man gar in i ett riskomrade.
Allt for manga har trott att maskinen varit avstdngd nir
den isjélva verket statt i ett vintlige. Olyckorna har alltsa
till stérsta delen intraffat vid normal funktion som dock
har upplevts som en onormal funktion.

—  Marginalen ir liten mellan allvarlig olycka och
obetydlig skada. [ utlandet har flera dédsfall in-
trdffat. Enligt Nobouro Sugomoto i Tokyo, Ja-
pan, hade fram till 1985 nio dédsfall intraffat i Ja-
pan. Vid fem av dessa dédsfall trodde man att
roboten hade stannat

Vi har dnnu inte haft nagot dddsfall orsakat av en robot i
Sverige. Vihar daremot haft dodsfall i andra delar av auto-
matiska tillverkningssystem dér olycksfallsorsakerna har
varit desamma som f6r de vid robotar. En del arbetsupp-
gifter utfors sillan, men risken for allvarlig skada ar myc-
ket stor. Aven dessa maste dirfor tas med vid skyddsut-
formningen.

Minga av de som arbetar med programmering, drift och
underhall i robotapplikationer har varit med om tillbud
(varit ndra art skadas).
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Undersokta olyckor i Sverige.

De flesta olyckor intriffade

— ndren detalj lades i rdtt ldge

—  vid observation av arbetscvkel
—  vid justering av kringutrustning

—  ndr roboten startade trots att skyddsanordning
hade paverkats (tex férreglad grind som Opp-
nats)

Olyckorna berodde pa

— attmaskinernainte stingdes av vid atgirdande av
en driftstérning

—  att skyddsanordningar saknades

— att inkopplingen av skyddsanordningar i maski-
nernas styrsystem hade utforts pa ett felaktigt
sdtt

— att information om rétt utférd atgird saknades

— attmantrodde att man skulle hinna undanen far-
lig rorelse

— att man utférde arbete under drift som inte borde
gjorts da

Av olyckorna i Sverige framgar foljande

—  70% av olyckorna gav langre sjukfranvaro 4n sju
dagar

—  De vanligaste skadetyperna ar klimskador och
ofta med sar och krosskador som fsljd

—  De vanligaste skadorna sker pi hander och
fingrar

—  30% avskadorna férdelade sig pd huvud och rygg

Olycksantalet har inte 6kat genom en 6vergang till auto-
matiserad produktion. Antalet olyckor i robotapplikatio-
ner som har intrdffat i Sverige 4r inte manga, men déremot
ir risken for allvarliga olyckor stor. For att minska och f&-
rebygga olyckor behovs bade en utveckling av nya skydds-
anordningar och en satsning pa att flytta ut arbeten fran
riskomradet.

Det ir fitt att underskatta risker, vilket belyses av féljande
olycka: En person dodades i Frankrike av en liten IRb som
enkelt kunde stoppas med handen. Robotens gripdon trif-
fade halsen pAa mannen snett bakifran.



Vilj ritt robot!

Produktionsstopp

Skyddsstopp

Nodstopp

Programmeringsenhet
Halldon

Halldonets knapp maste hallas intryckt
for artt tillata farliga funktioner, t ex att
roboten rér sig, att gripdonet griper res-
pektive sldpper, att kringutrustningen
startar m m. Halldonet bér utformas
enligt treldgesprincipen. Det innebir
att knappen ger klarsignal nir den halls
i ett distinkt mellanldge. Stoppsignal
ges da knappen slidpps upp helt eller
trycks i botten vid en paniksituation.

Hastighetsviiljare

Det géller att hinna stoppa farlig rorel-
se vid arbete med halldon. D4rf6r krdvs
en lag hastighet vid arbete nira robot.
Det 4r ocksa viktigt att stegvis kunna
Oka hastigheten f6r att kunna undersé-
ka kollisionsrisker mellan robot och
kringutrustning.

Nodstopp

Det 4r en férdel att kunna stanna ma-
skiner i andra skyddsomraden vid ma-
skinhaveri eller utanfér halldonets
verkningsomrade, dvs i andra delar av
en sammanhingande produktionslinje
(se exempel Saab-Scania).

Manniska-maskin-
kommunikation

En bra kommunikation mellan m4nni-

ska och programmeringsenhet kan fo-
rebygga manga farliga misstag.
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Inging

Datoringang: | robotens program skri-
ver man in nér produktionsstopp till-
lats, dvs i de delar av programmet dir
stopp kan ske utan risk for skador pa
maskin eller produkt. Till denna in-
gang, som initierar kontrollerat stopp,
kan en knapp, central dator eller styr-
ning fran annan maskin anslutas. I de
processer dir direkt stopp kan ske kan
samma  ingadng  anvdndas  for
produktions- och skyddsstopp.

Sékert stopp av robot med en enkel och
snabb dterstartmojlighet: Till dennain-
gang kopplas skyddsanordningar di-
rekt. Ingangarna bor vara dubblerade
och &vervakade dven mot kortslutning.
Diérigenom minskas ocksa risken for
felkoppling. Det dr speciellt viktigt da
manga maskiner och manga olika
skyddsanordningar anvinds.

Skyddsstopp forutsitter att roboten ar
forsedd med bromsar pa axlarna!

Nd&dstopp innebdr sdkert stopp av ut-
rustning, gdrna med enkel och snabb
aterstart for da tvekar ingen att trycka
in nodstopp nar det behdvs.

Separat treliges-
halldon

Vid testk&rning och dA flera personer
maste arbeta i riskomradet behdvs se-

parata halldon. Praktiska erfarenheter |

visa att ju fler olika stoppmdjligheter
en person har desto stérre 4r sannolik-
heten for att han véljer fel. Darfér ska
man helst liigga ifran sig programme-
ringsenheten vid testkorning. [ undan-
tagsfall behdvs ytterligare funktioner
pa halldon, tex:

— Startknapp

— Hastighetsval (1ig eller hdg), vil-
ket bestdms av vilken feltyp man.
letar efter

— Produktionsstoppknapp for att
vaga stoppa produktionscykeln

4
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Utgang

Datorutgdng: Utgangarna styrs av ro-
botprogrammet. De 4r dels till f6r att
stanna’ andra maskiner kontrollerat
och dels for att ge information om art
roboten nu har stannat pa ett bra stalfe
ur Aterstartssynpunkt. Informationen
innebdr klarsignal for skyddsstopp.

Denna ‘utgdng kopplas till maskiner
och andra delar som styrs av roboten.
Det kan vara robotens gripdon eller an-
nan kringutrustning. Utgangarna bor
vara dubblerade och overvakade,

Denna utgang ansluts till andra maski-
ner och delar som styrs av roboten.

Jah
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Gripdon
For att undvika olyckor vid instalining, automatdrift och un-
derhall ska ett gripdon

—  halla kvar en detalj med erforderlig kraft vid bearbet-
ning, stoppsignal och vid bortfall och Aterkomst av- ;
energi-

— vara bistabilt, dvs det ska varken gripa eller slappa V'l G
stoppsignal eller vid bortfall och éterkomst av energx

Nar det géller pneumatiskt styrda gripdon kan man uppfylla

T2
54

detta genom att anvdnda

—  bistabila ventiler, mekanisk Iﬁs:‘ll’rﬁ?’%l
av gripdon i ¢ppet respektive stdngt ]
ldge och en tryckvakt som ger stopp-
signal vid f6r lagt tryck

.

Nar mekanisk [asning ej dr tillimpbar |
behdévs dessutom  minitrycksventil
och ackumulator for att kunna halla
en detalj tills faran har upphort. Fér
att forebygga skada vid ett slangbrott -
kan tvdkretssystem var nddvindigt.
For gripdonsvixlare giller ocksa
ovanstdende. Hir 4r nagon form av
nyckelldsning av et gripdon bra.

Driv/bromssystem
Robotens axlar

Robotens axlar ska fixeras och bromsas vid stoppsignal och
vid bortfall av energi. Om detta inte uppfylls, uppstdr bade
produktions- och sikerhetsproblem.

Det l6nar sig att ha bromsar pa roboten da

- det ger kortare arbetscykel eftersom man vagar ldmna
roboten ovanfor en dmualig detalj, vilket kan ge 5kad
produktivitet

— det ger kortare stoppstrickor, vilket ger kortare skydds-
avstand. Detta g6r att antalet arbeten i riskomraden
kan minskas

—_ det medfér att hilldon kan anvidndas som skydds-
anordning och arbetsverktyg

— det innebdr art driftstérningar (energibortfall etc) inte
ger aterstartsproblem eftersom roboten inte sjunker
ihop

Forsta steget vid skyddsutformning ir att minska riskomra-
det. Det innebdr att man begréinsar arbetsomrader f6r roboten
till det som behovs for produktionen. Vilj dirfér en robot dar
det ir litt act begriinsa arbetsomradet. Det gors med fasta
stopp eller med grédnsligesbrytare. Vilj en robot med kort
stoppstricka. D& kan man begrinsa arbetsomradet med
grénsldgesbrytare. Detta dr en fSrutsdttning for skyddssekto-
rer (se skyddsanordningar). Man behdver dérfsr information
om robotens stopptid och stoppstricka for varje axel. For be-
rakning av skyddsavstand se Skyddsanordningar sid. 13.

Diagrammet visar stoppfdrloppet f6r en robot med lang
stoppstrdcka. Den elektriska reaktionstiden innan bromsning
borjar utgér 80% av stoppstrdckan. Den kan minskas. Vid
IVF péagar ett projekt som ska visa hur man konstruerar en ro-
bot med kort stoppstricka. -

s-t

stoppstrdcka 605 mm
stopptid 347 ms

o ——t——



Skyddsanordningar
Pilotverkstaden, Eskilstuna
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Runtakimaria

Liusridiskydd 1

MLjusriddskydd 2/
Liusstraleskydd 1

Styrakap|
IRb \

Robotens arbetsomrade dr sektor 1 och 2. Den kan ej kom-
ma in i den déda zonen.

Oppnas den fdrreglade grinden i staketet stoppas roboten.

Ljusridaskydd 1 stoppar roboten om den bryter [jusridan.
Avstandet mellan ljusrida 1 och 2 anpassas till robotens
stoppstracka.

Ljusridaskydd 2 stoppar roboten om nagon bryter ljus-
ridan.

Ljusstraleskydd 1 (=ljusbom), som gar pa lag h6jd under
ljusriddskydd 2, stoppar roboten om nagon férséker krypa
under ljusridaskyddet.

Ljusstrileskydd 2 och 3 (=ljusbom) 4r enklare skydd an
ljusridderna och kraver ldngre skyddsavstand. Tva stralar
pa olika héjd rekommenderas (400 och 900 mm héjd) f6r
att man inte enkelt ska kunna hoppa éver eller krypa under
ljusstralen och pa sa sdtt komma in robotens arbetsomrade
medan den arbetar.

Kontaktmattan ar ett annat skvddat omrade. Star operatg-
ren pa mattan arbetar roboten fritt i sektor 1, men stannar
omden kommer in i sektor 2. N4r roboten kommer in i sek-
tor 2 paverkas dubbla grinslagen pa robotens vridaxel. Da

mattan och gridnsldgena samtidigt dr paverkade stannar ro-
boten. Nir ingen star pa kontaktmattan kan roboten arbe-
tadvenisektor 2. Den kan anvdndas som observationsplats
vid kontroll av arbetscykel i sektor | eller som betjanings-
sektor, t ex vid inldggning av detaljer utan att roboten stop-
pas. Liggande ljusridd ger motsvarande ytskydd som en
kontaktmatta.

Nir ett skydd stoppat robotens arbete maste operatéren
aterstdlla skyddsanordningen, pa en plats som inte kan nas
inifran riskomradet, innan han kan aterstarta roboten.

Med ovanstdende skyddssystemutformning och med
lampliga 6vningsexempel kan programmering och test av
program utf6ras utanfor riskomradet. Detta 4r det ideala
sdttet, vilket dock inte alltid &r majligt. Da arbeten behover
utféras i riskomradet finns idag ingen skyddsanordning
som automatiskt stoppar roboten nir den kommer f&r
nédra manniskan.

[ dessa fall behéver man ett halldon for att minska risken
for olyckor. Hilldon innebér att en knapp maste hallas in
for att roboten ska kunna réra sig. Halldonet bér vara ut-
fort enligt treligesprincipen. Nar knappen halls i ett dis-
tinkt mellanidge ges klarsignal fér kdrning av robot. Om
knappen trycks ner i bottenldget i en paniksituation eller
slapps upp helt ges stoppsignal.

Foljande olyckstillbud belyser behovet och funktionsprin-
cipen.

En van programmerare mandvrerade roboten i riktning
mot sig sjdlv samtidigt som han gick bakat. Han observe-
rade inte pelaren bakom sig férrdn han gick emot den. Han
greps av panik och tryckte ner knappen (tvalageshalldon)
hardare. [ sista stund lyckades han samla sig och slappre
knappen. Med nédgra centimeter tillgodo undgick han att
bii klamd mellan robot och pelare.

Stoppsignalerna frin treligeshilldonet 4r dubblerade och
kortslutningsovervakade enligt Arbetarskyddsstyrelsens
rekommendationer.

Detta treldgeshalldon som har utvecklats av [VF ska an-
vdndas for att hoja sdkerheten vid arbete i riskomrade dér
andra skydd inte dr praktiskt anvindbara. Sa 4r fallet ofta
vid programmering av industrirobotar.
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0 Aterstélinings-
knapp

Sammankoppling av skyddsanordningar

Ovanstaende bild visar sammankoppling av skyddsanord-
ningar i skyddsstoppkretsen. En stoppsignal som gesiden
kretsen ger ett sdkert stopp men tilliter ocksa en enkel och
snabb aterstart. [ detta fall har nédstoppen kopplats i sam-
ma krets. Bade nodstopp och skyddsstopp kriver siaker
stoppfunktion. Det innebdr hir att kraften till motorerna
bryts bort och bromsarna slar till. Har far man alltsi en en-
kel och snabb iterstart bade vid skyddsstopp och néd-
stopp.

For att kunna fi ovanstaende enkla kretslésning for sam-
mankoppling av flera skyddsanordningar ska man viilja
typgranskade skyddsanordningar med styrenhet som ir
forsedd med dubbla utgangar och egen aterstillningskrets.
Med dubbla utgangar och tvakanalssystem minskas risken
for att stoppsignal inte kommer in till roboten. Risken for
att komponentfel leder till farlig maskinfunktion minskas
avsevdrt. Detta 4r speciellt viktigt for robotar och andra
datorstyrda maskiner. Det 4r namnligen svart att veta om
stoppsignalen har gatt fram eller inte eftersom maskinen
kanstdiett vinteldge, dvs vantande pa en signal eller att en
tid har [6pt ut.

Aterstéillningskretsen ar en mycket viktig sdkerhetsdel. Det
dr den som paverkas nir operatdren trycker in aterstill-
ningsknappen, som 4r placerad utom rackhall fran risk-
omrddet. Den har 4ven till uppgift att dvervaka styrenhe-
tens skyddsfunktioner. Dessutom kan den anvindas fér att
paenkelt och sdkert sdtt bygga pa fler stoppsignalutgangar
da flera maskiner ska stannas av en skyddsanordning (se
Sammankoppling sid 16).

Manuell aterstdllning behovs inte i alla tillimpningar. I
detta exempel fir kontaktmattan aterstillas automatiskt sa
fort man stiger av den. Den ir ju paverkad hela tiden nir
nagon drisektorn (stir pa mattan). Om man gar av mattan
och in i riskomradet bryts ljusbom 2 och 3 som ger stopp-

Treltiges-
hélidon

Utveckiat
av
IVF

Ljusridé

2 s Inkoppling
héildon

signal till roboten oavsett var den befinner sig. Darefter
mdste ljusbom 2 och 3 Aterstillas innan roboten kan
startas.

[ andra tillimpningar ddr man kan passera kontaktmattan
och ga in i riskomradet utan att utlésa nagon annan
skyddsanordning maste man dock ha manuell aterstill-
ning. Manuell aterstallning krivs i alla de fall dar man kan
passera ljusbom, ljusridder, kontaktmartor och staket.
Man maste ju visa att man befinner sig utanfsr riskom-
radet.

Vid halldonskdrning, som i férsta hand ska anvidndas vid
lag hastighet, kan aterstdllning fis genom att knappen
slapps upp och trycks ner igen. Det géller t ex vid program-
mering. Vid observation av produktionen under drift kan
det vara befogat att maskinen stoppas av halldonet men att
aterstart inte tillats da operatdr befinner sig i riskomradet.
For att halldonet ska bli ett bra hjidlpmedel, kan man dire-
mot behdva en startknapp pa halldonet.

Skyddsavstand

Skyddsavstand 4r avstandet mellan skyddsanordning och
riskomrade. Riskomrade innefattar det omrade inom vil-
ket maskinen kan rora sig och maskinens stoppstricka vid
maxhastighet vid en omradesbegrinsning. Riskomradet
kan minskas med siker omradesbegrinsning (se ovan).

Skyddsavstandet baseras pa maskinens stopptid, manni-
skans rorelsehastighet och en riskbeddmning. Minsta
skyddsavstand som anges i anvisningar och féreskrifter
om kontaktmattor och ljusbommar 4r 0,85 m. En riskbe-
démning kan paverka skyddsavstandet. Vid risk f8r in-
grepp, tex att lagga detalj i rite lage, fordras ett langre
skyddsavstand 4n vid observation, dir ett mindre
skyddsavstand kan vara bittre 4n halldons korning. Ansva-
ret har foretaget.
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Robotsvetsstation med skyddssystem — praktikfall och analysmetod

Aforsfiillning
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Bilden visar en robotiserad svetsstation. Den bestar av en
robot som svetsar och tva lagesstillare. Dessa dr montera-
de paen stationsvixlare. Ligesstdllarna kan vrida och vin-
da pd en detalj som ska svetsas, sa att roboten kan komma
at alla erforderliga svetsldgen.

Arbetscykeln gar till pa foljande sitt

—  Operatoren spanner fast den detalj som ska svet-
sas pd en ligesstallare

—  Operatdren ger klarsignal f6r svetsning av ny de-
talj. Detta gor han genom att trycka in en knapp
utanfér skyddat omrade

—  Lé&gesstillarna vdxlas nir roboten har gett klar-
signal och svetsat firdigt féregaende detalj

— Roboten svetsar en ny detalj. Samtidigt byter
operatéren ut den svetsade detaljen mot en ny de-
talj.

14

Fotocell

For svetsstation frdn ESAB Robotsvets AB, som anvindes
pa ucstéliningen Elmia Arbetsmiljo 86, togs ett skyddssy-
stem fram med féljande utformning.

Ljusbom 1, 2 och 4 skyddar mot skada av robot och lages-
stallare.

Fotocell framfér ljusbom 1 respektive staket under ljus-
bom 4 forhindrar oavsiktligt stopp. Fotocellen utanfér
{jusbom 1 ger ljudvarning.

Ljusbom 3 och kontaktmatta skyddar mor skada da li-
gesstdllarna vixlas.

Treliéigeshalldon skyddar mot skada vid arbete inne i bear-
betningsomradet.

For att utforma skyddssystemet anvindes en mycket enkel
analysmetod som bestar av fyra fragor.

1 Vilka arbeten utfors och varfor?

[ betjdningsomrider:
—  spdnner operatdren fast respektive lossar detaljer
pa ldgesstdllare

I bearbetningsomradet:
—  programmerar man robot och ligesstillare

—  testar och justerar man programmet

—  kontrollerar man svetsprocessen, tex da en del
svetsar ibland blir felaktiga

—  studerar man robot och lagesstillare vid felfunk-
tion

—  studerar man svetscykeln f6r att kunna utfra
produktionsforbittringar



2 Vilka risker finns?
[ betjiningsomridet:

Lagesstéllare med detalj kan skada vid stationsvixling, dvs
da lagesstallarna byter plats. [ betjdningsomradet 4r l4-
gesstéllarens rorelser lasta.

I bearbetningsomridet:

Robot och ldgesstillare med detalj kan skada person ge-
nom kldmning, slag, skirning (vassa kanter) och vdrme
(svetsprocessen).

3 Hur bor skyddssystemet utformas for att
passa det arbete som maste utforas i risk-
omradet?

I betjéiningsomridet:

Nér operatdren befinner sig i riskomradet ska lagesstillar-
na inte kunna byta plats, dvs stationsvixling 4r ej tillaten.

I bearbetningsomradet:

Hér finns behov av art utfora arbetsuppgifter mycket nira
robot och ldgesstallare dven nér de 4r i rorelse. Vid pro-
grammering och testkérning av svetsprocess kan man be-
hova sta med huvuder | dm fran farlig maskinrorelse, Det
innebar atr skyddssystemet helst bor utformas sa att farlig
maskinrérelse stoppas automartiskt nar nagon kommer f6r
néra.

4 Hur kan énskad skyddslosning byggas?
I betjéningsomradet:

Hér riacker det med artt hindra stationsvidxling sker nir na-
gon befinner sig i riskomradet. En viktig sak dr att skyddet
ger en stoppsignal sa snabbt att pabsrjad stationsvixling
hinner stanna innan nagon kommer in i riskomradet. Hir
madste man ta hansyn till stationsvixlarens stopptid och till
minniskans rérelsehastighet. Skvddsavstander tas upp i
Arbetarskyddsstvrelsens féreskrifter om kontaktmattor.
Samma formel kan anvindas for ljusbom om instegsmat-
tet tas bort. (Se Skyddsanordningar sida 12.).

[ denna applikation har vi anvint oss av grans- och yt-
skydd. Griansskyddet, som ar placerat sa att skyddsavstan-
det 850 mm till riskomradet tillgodoses, bestar av dubbla
ljusbommar. Stralarna gar 400 respektive 900 mm &ver gol-
vet. Bryts [jusbom 3 s férhindras stationsforvixling. For
att kunna starta vridrorelsen igen maste man ga utanfér
betjdningsomradet och ge klarsignalen "operatér klar” fér
start,

Ytskyddet bestdr av kontaktmattor. De ticker riskomra-
det, dvs ldgesstéllarens rérelseomrade inklusive detalj vid
vdxling. Kontaktmattorna anvinds enbart fér att férhind-
ra att nagon ska kunna ge klarsignal fér stationsvixling
ndr operatdren befinner sig i riskomradet.

Skyddet kan ocksa byggas enbart med kontaktmattor eller
liggande ljusridder. D4 behover man ticka minst samma
omrade som tdcks av grinsskyddet.

I bearbetningsomradet:

Detta dr ingen manuell betjdningsplats, sa har anvdnder vi

enbart gransskydd (ljusbom och staket) och skyddsavstand
! m.

For att minska riskomrader ir robotens arbetsomrade be-
grinsat till det som behovs (6r produktionsprocessen.

Ljusbom 2 vid lagestillaren, fungerar bade som passage-
skydd och som sdkerhet mot att ligesstillaren inte kan vix-
las ndr nagon 4r i betjdningsomradet. Skulle stationsvix-
lingen starta vid en felfunktion nir ndgon &r i
betjaningsomradet, stoppas den av att ljusbom 2 bryts och
hela stationen far stoppsignal. Ljushom 2 forbikopplas en-
dast da kontaktmatta och ljusbom 3 ir aterstiillda. Forbi-
kopplingen ir utford med tvangsbrytande grinsliges-
brytare och byglar ljusbom 2 férst nir stationsvixlaren
rort sig ndgra grader.

Ljusbom 1stoppar alla farliga funktioner, For att undvika
odnskade stopp av svetsprocessen pa grund ay brytning av
ljusbom 1, sitter en varningsfotocell 2 dm utanfsr densam-
ma. Varningsfotocellen ger en ljudsignal vid paverkan.

Bakom roboten har ett staket placerats. Ovanfdr staketet
sitter [jusbom 4. Det 4r l4tt att kliva 6ver staketet vid behov
ochdé stoppar alla farliga funktioner. Férdelen med stake-
tet dr att en klar grdns finns och d4 undviks oavsiktliga
stopp. Utanfdr staketet har svetsaggregatet placerats, som
kan justeras under drift pa skyddad plats.

For de fall dA man behéver befinna sig innanfér ljusbom-
marna maste man anvinda et treligeshilldon.

Fér att ge skydd for tredje man ir ljusbommarna iven in-
kopplade vid arbete inne i riskomridet. Vi har 16st det ge-
nom att man kan starta och aterstilla ljusbom 1 pa siker
plats innanfér skyddet. Om man vill g4 in under en pro-
duktionscykel trycker man forst pd produkrtionsstopp-
knappen. Ndr halldonet har trvckts kan man ge startsignal
i bearbetningsomradet. Ljusbommen kan aterstillas.

Kommentarer:

Skydden behéver kompletteras med blandskydd och
utsug.

Staket med bldndskydd framfsr bearbetningsomradet kan
vara att féredra. D4 undviks oavsiktliga stopp och forstdr-
da svetsar.

For att undvika oavsiktliga stopp dr det bra att markera
gransen for [jusbommarna pa golvet.

Grinsen till riskomradet bor tydligt markeras i bearbet-
ningsomradet for att 6ka sdkerheten da halldon anvinds,

Anvind skyddsanordningar som ir typgranskade for an-
vindning vid pressar. D4 4r man siker pa att de haller er-
forderlig sdkerhetsniva.

For mindre ligesstillare kan man ersitta ljusbom 3 och
mattan med ett tvihandsdon placerat utanfér riskomri-

det. Det forutsitter att operatéren haller in knapparna un-

der hela vixlingsforloppet.

En alternativ inkoppling av halldonet ir att ljusbom 1
kopplas bort nir man passerar den. Da behdver man inte
stoppa svetsning vid in- och utpassage.

Ovanstaende skyddsutformning uppfyller féreskriften
~laskiner enligt ASS (Arbetarskyddsstyrelsen).

Kontakta ASS eller yrkesinspektionen om ni dr osdker pa
er beddmning av vilka skydd som erfordras.
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Sammankoppling av maskiner och
skyddsanordningar

For att bygga en palitlig sakerhetsstruktur dir flera maski-
ner och skyddsfunktioner ska kopplas samman giller

— att strukturen ska vara ldttéverskadlig och att
dess funktion klart framgar

— att man kopplar ritt
— att felsokning 4r enkel att utféra
—  att defekta komponenter enkelt kan bytas ut

— att man inte ska behdva vara sikerhetsexpert for
att kunna kontrollera och forsta sammankopp-
lingen

— att sakerhetsstrukturen inte paverkar produk-
tionsstyrningen i negativ riktning

—  attsdkerhetsstrukturen 4r produktionsanpassad

I en sikerhetsstruktur ingar de tre olika stoppfunktioner-
na produktionsstopp, skyddsstopp och nodstopp.

Produktionsstopp ger ett produktionssakert stopp och in-
gir i den normala produktionsstyrningen. Den paverkar
endast personsikerheten indirekt, dvs man tvekar inte att
stoppa produktionen innan man garin i riskomradet efter-
som man vet att den enkelt gdr att starta igen och att pro-
dukten inte f8rstors. Det innebar att man stoppar produk-
tionen med produktionsstopp innan man paverkar en
skyddsanordning (t ex 6ppnar en forreglad grind) som ger
skyddsstopp.

Skyddsstopp som &r ett personsakert stopp ingar i skydds-
systemet. Det innebir att maskinerna sakert stoppas samt
att de enkelt och snabbt kan aterstartas fran stoppad posi-
tion. For att uppfylla de krav som stalls pa en samman-
kopplingsstruktur med hog skyddsniva behdvs:

—  skyddsanordningar som har dubblerad och ¢ver-
vakad skyddsfunktion som ocksa ir- kortslut-
ningsévervakad. Styrenheten ska ha tva brytande
utgangar och en aterstallningskrets. Den kretsen
utgdr ingang fér en eller flera aterstédllningsknap-
par. Aterstillningsknappar ska placeras utom
rackhall fran riskomradet. Nir man trycker pa
aterstdllningsknappen ger man klarsignal for
start av farlig maskinfunktion och skyddsanord-
ningen trader ater i funktion.

Aterstallningskretsen har ocksa en annan viktig
funktion. Nir en skyddsanordning ska stoppa
mer dr en maskin riacker inte de tva sdkra utgang-
arna som normalt finns pa skyddsanordningen.
For att fa fler sikra utgangar kopplar man relier
med tvingsforda kontakter pa utgdngarna.

—  Relderna dvervakas i aterstillningskretsen. Varje
gang som skyddsanordningen aktiveras kontrol-
leras bade dess inre funktion och utgangarna.
Tack vare det behdver man inte bygga speciella
aterstillningskretsar i ett separat system f6r sam-
mankoppling av skyddsanordningar och ma-
skiner

— maskiner som har dubblerad och overvakad
skyddsfunktion med ingangar som ir kortslut-
ningsévervakade, Kortslutningsbvervakning pa
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maskinernas ingangar ir nddvindig dels for att
kortslutning ej far sdtta skyddsfunktionen ur
spel, dels for att felkopplingar ska kunna upptic-
kas. Kortslutningsévervakning innebar ocksa att
man inte behdéver stilla speciella krav pa de led-
ningar som kopplar samman maskin och skydds-
anordningar.

Nér dessa enheter kopplas ihop dras alltid kablar fran ma-
skinen till skyddsanordningarnas styrenheter. Denna sam-
mankoppling utgér ocksa enda inkopplingen mellan ma-
skin och styrenhet. Inga separata reliistyrningar behovs.
Den logik som behévs ingar i skyddsanordningarna och i
maskinerna. Darfor blir ocksa felsokning enkel att genom-
fora.

1. En maskin sammankoplad med en skyddsanord-
ning
2. En skyddsanordning sammankopplad med flera
maskiner
3. Flera maskiner och flera skyddsanordningar
sammankopplade.
o \
o oo 11
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Ndodstopp ska stoppa alla farliga funktioner direkt. Nagra
krav pd enkel och snabb aterstart 4r man inte tvungen att
uppfylla. Det 4r ddaremot en f6rdel om nodstoppet kan
kopplas in pd samma krets som skyddsanordningarna, dvs
i skyddsstoppsslingan. D behover inte maskinerna ha na-
gon extra nédstoppsingang. Ur informationssynpunkt kan
dock separata kretsar var en fordel.

Nédstopp ska till skillnad fran skyddsstopp, stoppa ett helt
produktionsavsnitt. Det kan vara en sammanhdngande
linje, en produktgrupp eller ett antal produktgrupper som
samverkar via en transportdr. Det skall klart framgd hur
stor del av produktionssystemet som nédstoppet bryter.

Nodstopp triider endast in som personskydd nir de nor-
mala skyddsanordningarna har misslyckats.



Praktikfall Saab-Scania AB
Stoppfunktioner

Samtiiga stoppfunktioner medger en enkel och snabb ater-
start efter aterstéllning.

NoOdstopp stoppar samtliga maskiner i ett klart avgransat
och sammanhingande produktionsavsnitt.

Produktionsstopp och skyddsstopp stoppar alla farliga
funktioner i ett arbetsomrade. For att komma iniett ar-
betsomrdde maste man dppna en grind och d4 ges skydds-
stopp via gransldgesbrytare. Det gar inte att 24 mellan tva
arbetsomraden. Man kan alltsa stoppa och arbeta i ett ar-
betsomrade samtidigt som produktionen fortléperide an-
dra arbetsomraden.

Sjdlva inkopplingen till varje maskin 4r densamma for
produktionsstopp, skyddsstopp och nddstopp. Det inne-
bdr att dessa sikert stannar alla farliga funktioner. Stopp-
funktionerna dr uppbyggda med reliteknik.

For vissa mindre funktioner som Styrs av pneumatik ges
endast programstopp darfr att man annars skulle f4 stora
problem vid aterstart av produktionslinjen.

Aterstéillning

Ndr grinden stdngs eller nar arbetsstopps- respektive néds-
stoppsknappen dras ut ljuder en tuta i fem sekunder. Dér-
efter kan aterstillningsknappen tryckas in och produktio-
nen startas igen. Aterstél!ningsknappen dr placerad pa
staketet utanfér riskomrader.

Ndr man trycker pa den aterstiller man skyddsanordning-
en och talar om att nu kan produktionen startas utan risk
for personskador. D4 ska ingen befinna sig i riskomradet
och ddrfér dr den placerad sa att man har bra 6versikt dver
alla riskomraden fér det skydd som man aterstéller. Det ir
emellertid svart att garantera att den som trycker pa ater-
stdllningsknappen alltid ar fullstandigt uppmarksam pa
att ingen befinner sig i riskomradet. Darfor har man denna
tutasom gdr att den som befinner sigi riskomradet har fem
sekunder pa sig att ta sig dérifran innan ny start kan ske.

Servicesektor

Roboten kan koras till ett serviceliige genom att man tryc-
ker in en serviceknapp. Dir kan punktsvetstangen Filas
frin utsidan staketet.

Robotens arbetsomrade 4r normalt begrinsat till det som
beh6vs for produktionscykeln med hjélp av grdnslidgesbry-
tare.

Fér att kdra roboten till serviceldget, som 4r placerat utan-
for robotens arbetsomrade, galler

—  attroboten maste st i sitt utgangslige
—  att grinden maste vara stingd

— att knappen halls intryckt och d4 byglas griansla-
gesbrytare pa robotens bas och ett program styr
roboten ut till 6ppningen for filning. Om knap-
pen sldpps stoppar roboten direkt

Detta gor att filning kan ske samtidigt som andra farliga
maskinrérelser pagir innanfor staketet.

Halldon i ett arbetsomrade

For att ta reda pa orsaker till driftstorningar maste man
ibland studera produktionscykeln vid produktionshastig-
het. P4 Saab-Scania gér det till s4 hir:

—  Vid grinden finns ett halldon. Knappen péa hall-
donet trycks in och dérefter kopplas det in med en
nyckelvéljare. Nyckeln 4r fist i halldonet f6r att
ingen ska kunna koppla bort halldonet nir det
anvands.

—  Ndr halldonet 4r inkopplat och knappen ir in-
tryckt byglas grinsldget pa grinden. Grinden ar
alltsa bortkopplad. Da kan man med halldonet
gdiniriskomradet och studera robotens arbetscy-
kelunder drift. Om man sldpper knappen stannar
alla farliga rérelser i det omrade som man nar
med halldonet.

—  Omman har gett stoppsignal med halldonet mas-
te man aterstarta anldggningen utanfor riskomra-
det. D4 maste man géra samma aterstallnings-
procedur som 4r beskriven ovan.
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In- och uttransport av material
till/fran ett riskomrade

Det gar att bygga skvddsanordningar som tillater in- och
uttransport av material utan att tarliga maskinrérelser be-
hdver stdngas av. Detta torutsitter att man bygger skydds-
anordningar som kidnner skillnad mellan ménniska och in-
respektive uttransport av material.

En l6sning 4dr att placera ljusbommar i en 6ppning till ett
staket. Dessa dr da inkopplade till skyddsstoppsfunktio-
nen. Mellan ljusbommarna placeras givare pa var sin sida
av ingangen. Om givarna paverkas samtidigt (inom 0,5 se-
kunder) kopplas den undre ljusbommen forbi. Nir den
forarlosa trucken har passerat in i riskomradet gérs en
automatisk aterstillning innan den ldmnar givarna. Givar-
na maste bada vara paverkade under hela tiden som ljus-
bommarna bryts av den f6rarldsa trucken och dven under
aterstédllningstiden, annars ges skvddsstopp. Automatisk
aterstdllning av skyddsanordningen far inte kunna ske om
nagon har passerat in i riskomradet. Detta 4r en avgérande
faktor for sdkerheten. Speciellt ndr bade den &vre och und-
re {jusbommen behover brytas for att materialtransport
ska kunna ske.

I det fall som framgar av bilden forutsdtts att risken for
klamning mellan staket och forarlds truck forebyggs ge-
nom truckens egna skyddsanordningar. [ de fall da mate-
rialtransporten gar pa en bana, t ex vid biltillverkningen,
behdver skyddslésningen kompletteras med forreglade
grindar som 4r formade efter karossen. Det innebir att
ovanstaende givare placeras pa grindarna. Om nagon ham-
nar mellan kaross och grind, Oppnas grinden. Da ges
stoppsignal fran grinsldgesbrytare pa grind.

Ett annat sdtt 4r att anvianda givare som kidnner av en ka-
ross 600 mm fran grind. Om nagon bryter givarsignalen
mellan kaross och givare ges stoppsignal. Da stannar ka-
rosstransporten.

Dessa 16sningar byggs upp pa IVF i Goteborg for test och
utbildning, Lésningarna inklusive sammankopplings-
struktur kommer att publiceras. Ni som vill ha informa-
tion direkt ir viilkomna att ringa oss.

Kom ihdg att de elektriska sammankopplingsstrukturen
bestimmer sikerhetsnivan!

18

Gamla robotar

For gamla robotar finns inte alltid skyddsstopp. Det gar att
byggaomdem sa att skyddsstopp gdratt kopplain. Arbets-
insatsen for att gora detta 4r ddremot mycket varierande
fran robot till robot. Fér en del robotar rdcker det med en
reldomkoppling och fér andra behdvs bromsar m m.

Innan ni bygger om roboten kan ni anvdnda féljande 16s-
ning vid intrdde i riskomrade. Den fungerar s4 hir: Innan
man gar in i ett riskomrade, for att t ex kontrollera en de-
talj, trycks knappen fér produktionsstopp in. Roboten gar
daenligt ett program till ett stélle d4r den paverkar i griins-
lagesbrytare och stannar. Direfter kan man 6ppna grinden
och g4 in i riskomradet. Om roboten d4 vid felfunktion
skulle limnas grédnsldgesbrytarna stoppas den direkt med
nodstopp.

Kontakta géirna oss sa hjilper vi er!

Anvisningar/foreskrifter

—  Nr 29, Allmdnna maskinanvisningar som kom-
mer att ersdttas av AFS 1986:21 Maskiner den 1
januari 1990. Maskiner som tagits i bruk fore den
1 januari 1990 skall anpassas till de nya foreskrif-
terna i den utstrackning som 4r mojlig och rimlig
med hdnsyn till anvindningen.

—  AFS 1980:9 Elektrisk kontaktmatta med styrut-
rustning

—  ISO-standard f6r robotsikerhet beriknas kom-
ma 1988. Arbetet pdgar i en arbetsgrupp
(ISO/TC184/SC2/WG3)

Att lasa mer

Robot Safety, IFS (publications ) Ltd., England, utgiven
1985.

”Utveckling av Felsokare for 6kad person- och driftsiker-
het”, IVF-skrift 85801, IVF, Géteborg.

”Produktionsanpassade skyddssystem for fleroperations-
maskiner”, [VF-skrift 85811, [VF, Géteborg.

"Presentator — portabel métutrustning f6r kraftfull ma-
skinanalys”, [VF-skrift 86807, IVF, Goteborg.

Att arbeta med pressar och gradsaxar, Arbetarskydds-
namnden, Stockholm.

Pressar och gradsaxar, sikerhetsunderhall och sikerhets-
teknik, Arbetarskyddsnimnden, Stockholm.

Elmia Arbetsmilj6 86, "Robotsdkerhet i automariska till-
verkningssystem”, Elmia, Jonkoping.

Praktiska forslag till arbetssékerhet vid anvindning av in-
dustrirobotar. Nr 552 Arbetsmiljéfonden, Stockholm.
Nya ord

Grinsldgesbrytare bendmns ligesstillare.
Ljusbom benamns ocksa ljusstraleskydd.



IVF arbetar med Historik

—  framtagning av krav fér produktionsanpassade Aren 1973—80 typgranskade IVF, pé uppdrag av ASS, de
skyddssystem nya pressar och gradsaxar som saldes i Sverige. Typgransk-
—  utveckling av nya skyddsanordningar ningen innebar en sikerhetsteknisk genomgang av

¢ . evdd S mekanik-, hydraulik-, pneumatik- och elsystemn.
— utform system i industrin
TNINg av skyddssyste Under 4ren 1980—82 dverforde IVF typgranskningsverk-

— utformning av referensinstallationer med skydds- samheten till SA (AB Statens Anldggningsprovning).

syst id [V dra utbildningsplatser .
ystem vid IVF och andra utbi . [VF har sedan dess, tillsammans med industrin och Arbe-

tarskyddstyrelsen, fortsatt arbetet med att skapa sikra
arbetsplatser.

—  utveckling av analysutrustning fér férebyggande
underhall

—  CAD (Computer Aided Design) f6r utformning
av layout med skyddsanordningar

—  utbildning { s4kerhet

IVF f6r ut idéer om ny teknik tillsammans med en god ar-
betsmiljo. Kontakta oss girna! Telefon 031-83 86 00.

—  att fora fram produktionskraven och skyddskra-
ven i arbete med fdreskrifter och internationell
standard f6r robotsikerhet

Denna skrift redovisar f6ljande projekt som har finansierats av Arbetsmiljéfonden
”Skyddssystem vid arbete med industrirobotar, etapp I”’

"Sékerhetsstruktur fér automatiserade tillverkningssystem, etapp I”’

"Sédkra halldon med styrutrustning f6r robotar och andra maskiner”

Syftet 4r att ge praktiska rad om hur sikra arbetsplatser utformas med dagens teknik i automatiska
tillverkningssystem med industrirobotar. All annan information om projekten har dirfor avsiktligt
sallats bort.

Stodkommittén har bestactt av:

Tage Egnefors Arbetarskyddsstyrelsen

Hans Collén ASEA Robotics AB

Anders Pettersson  Bohus Automation AB
Ralph Crafoord Chalmers Tekniska Hogskola
Anders Arnstrém IVF

Olle Karlsson Saab-Scania AB (Sodertilje)

Hékan Gasslander  Saab-Scania AB (Trollh4ttan)

Leif Larsson Saab-Scania AB (Trollhittan)

Peter Herrman Spine Systems AB/Volvo Personvagnar AB
Bo Lundberg Svenska Metallarbetareindustrifsrbundet
Arne Englund Sveriges Verkstadsforening

Rolf Johansson Volvo Personvagnar, AB

Anders Karlsson Volvo Personvagnar, AB

Arne Ulfsfilt Volvo Personvagnar, AB

Freddy Tiefenbacher Yrkesinspektionen

Mats Linger IVF (ordférande)

Bo Samuelsson IVF (sekreterare)

Arbetet med projekten har utférts av civilingenjdr Mats Linger (projektledare), civilingenjor Géran
Palmers, civilingenjér Bo Samuelsson, ingenjér Hasse Sjdstrom, civilingenjor Hakan Carlsson,
ingenjér Per Dahlqvist och civilingenjor Anette Wester, samtliga vid IVF,

Forfattare: Mats Linger.

Bild och layout: Per Lindqvist.

Foto: Alf Pergeman.

Tryck och produktion: Zetterqvists Tryckeri AB, Géteborg
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THE SWEDISH

Robotsakerhet

Mats Linger

Vill du ha en 6kad I6nsamhet och sakra arbetsplatser?

Da skall du bygga

® produktionsanpassade skyddssystem, dvs skydds-
system som ar anpassade till de arbeten och den
produktion som utférs

Da maste du kunna stilla ratt krav pa
® robotar och andra maskiner

® skyddsanordningar

® |ayouten

® sammankopplingen

Information om detta hittar du i denna skrift, som &r re-
sultatet av projekt finansierade av Arbetsmiljéfonden och
utférda av IVF,

L Ty A Arbetsmilidfonden

Mc"JIndaIsy_égen 85
41285 GOTEBORG

Tfn 031-83 86 00

Regionkontor i Linkdping, Luled, Sandviken
och Stockholm

Institutet fér Verkstadsteknisk Forskning (IVF)
utvecklar och sprider kunskap om modern
produktionsteknik och dartill kopplade lés-
ningar for att f4 en god arbetsmiljé.

Box 1122
11181 STOCKHOLM

Tfn 08-796 47 00

Arbetsmiljéfonden finansierar forskning, ut-
veckling, utbildning och information fér att bi-
dra till att skapa en béattre arbetsmiljé.

Ytterligare exemplar bestélls av Arbetsmilj6-
fonden.

Bestillningsnummer 461008

ZallarQuisi. Gbq 870229
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