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HALLA MANNISKOR UTE ELLER ROBOTAR INNE?

”Ar dina staket robotsakra?” Manga har
stallt sig den fragan de senaste tre till fem
aren. Lite kaxigt kan svaret vara en mot-
fraga: ”Behover de vara det?” Nastan alla
verkar tycka det; men som sa ofta ar fallet
bor svaret bero pa omstiandigheterna.
Tre aspekter bor beaktas:
- Kommer skyddsstaketet, hus och andra
foremal att vara placerade inom rackhall
for roboten?
- Hur stor och snabb ar roboten?
- Har roboten ett robotstyrningssystem
eller andra anordningar som begransar
dess rérelseomrade?

Det gar ocksa att stilla en fjarde fraga,
aven om det ar lite av hybris:
- Vilken béring har historiken {6r robot-
olyckor for fragan?

LAT 0SS TA itu med den fragan forst.
Under industrirobotarnas relativt korta
historia har skyddsstaket framst — om inte
uteslutande — setts som ett sitt att halla
manniskor utanfor riskzonen. Och det
med ritta. Oly-
ckshistoriken for

robotar har visat att
manniskor traffas

eller pa annat sétt
skadas av robotar
nastan uteslutande nar
de betrader riskzonen
dar roboten opererar.
Detta intraffar antin-
gen av misstag, for att
det inte finns nagra
lampliga skyddsatgarder,

eller avsiktligt ndr méannis-

')

kor kringgar eller manipulerar
skydd.

MEN ROBOTEN KAN ocksa “fela”.
Den kan rora sig for snabbt, for langt,
eller slappa ett arbetsstycke eller verk-
tyg 1 hog hastighet. Vissa robotolyckor
har intraffat ndr en robot har kraschat in 1
ett arbetsstycke eller del av maskinen runt
och gjort att farliga delar eller skrdp har
slungats ut. I alla sadana fall kan sky-
ddsstaket teoretiskt fungera som

en uppfangare eller till och

med som “robottimjare”.

VAD SAGER STANDARDERNA?

Redan den forsta europeiska robotsiker-
hetsstandarden SS-EN 775, publicerad
1992, tog upp behovet av att begriansa
robotars rorelseomrade. Standarden in-
neholl emellertid ingen tydlig information
om hur detta kunde uppnas. Detsamma
galler for den amerikanska robotsakerhets-
standarden ANSI RIA 15.06. Darefter,
2006, publicerades for forsta gangen en
internationell standard for robotsdkerhet,
ISO 10218-1. Den nuvarande versionen
ar fran 2011 och en del 2 f6r integrering
av robotar 1 tillverkningssystem lades till
samma ar (ISO 10218-2).

Kapitel 5.4 1 ISO 10218-2 skiljer
mellan det s& kallade “maximala utrym-
met”, det vill sdga robotens rorelseomrade,
och dess “arbetsutrymme”, som ar det
utrymme som roboten faktiskt anvinder
nar den ar igang, Ofta ar det “maximala
utrymmet” mycket storre dn vad som
behovs for applikationen. En systemkon-
struktor vill dock anvédnda sa lite golvyta
som mdojligt for sin applikation. Foljaktligen
ar skyddsstaketen (och annan skyddsutrust-
ning) nastan alltid placerade innanfor det
maximala utrymmet, som ar inom rackhall
for roboten. Skyddsstaket avgransar vad
standarden kallar det “’skyddade utrym-
met”, ett omrade som manniskor inte far
betrida eftersom det skulle vara farligt.

HELT NATURLIGT MASTE “arbetsutrym-
met” vara mindre an det ”skyddade
utrymmet”. Om det inte var det, skulle
roboten kollidera med skyddsstaketet
under drift eller traffa en person
som befinner sig precis framfcr en
ljusrida. Standarden definierar
darfor en fjarde term man maste
forsta for att kunna utforma ett
sakert robotsystem, det
“begransade utrym-
met”. Det “begransade
utrymmet” dr storre an
“arbetsutrymmet” och
mindre an det ”skydda-
de utrymmet”. Detta
ska sakerstélla att det
alltid finns ett sakerhets-
avstand mellan skyddet

Sakerhet ar
viktigare an effektivitet!

och arbetsutrymmet.

Varfor behovs det? Av tva skal: (1)
roboten behéver tid pa sig for att sakta ner
och stanna nar det detekteras att en person
kommer in 1 det skyddade omradet (av en
Jjusridd, skanner, kamera eller dorrbrytare).
(2) Nar det ’skyddade utrymmet” utgors
av staket, som fortfarande ar den vanligaste
sdkerhetsatgdrden, kan en person sticka in
fingrarna genom tradnitet och riskera att
skadas om roboten skulle komma mycket
nira staketet. Beroende pa storleken pa
nétets maskor kravs ett avstand pa 120
till 200 mm for att forhindra skador pa
fingrarna (se ISO 13857, Tabell 4). Blev
du forvirrad av alla olika “utrymmen” som
namns ovan? Kolla da rutan och illustrati-
onen nedan for ett fortydligande.

ISO 10218-2 KRAVER uttryckligen att en
robots rérelseomrade maste begransas for
sdkerheten. Hur? Genom nagon av foljan-
de atgarder:

- Utrymmesbegréansning eller harda stopp
(stoppblock och stift)

- Externa begransande anordningar (me-
kaniska eller beréringsfria lageskopplare)

- Sakerhetsrelaterad programvarukontroll
av rorelsen (som uppfyller minst PL = d
enligt ISO 13849-1)

Intressant nog utesluter standarden
anvandning av staket for att definiera det
“begransade utrymmet”. ISO 10218-2
sager: "Det dr vanligtvis endast praktiskt
mojligt att anvanda ett perimeterskydd nar
robotar inte kan orsaka farlig deformation
av skyddet” (citat fran anmarkning 4 1
avsnitt 5.4.4). Men en robot som kolliderar
med staketet 1 h6g hastighet och med stor
kraft kommer att orsaka atminstone viss
deformation, aven pa ett starkt staket. Det-
ta kan vara farligt. Som ocksa har namnts
ovan kan ménniskor sticka in fingrarna
genom staket.

En annan anmérkning i standarden
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har betydelse for detta. Den lyder: "Det
begransade utrymmet definieras av var
robotrorelsen faktiskt stannar, inte av var
ett stopp 1nitieras” (citat fran anméarkning 2
1 avsnitt 5.4.4). En robotapplikation dar ro-
boten 1 teorin kan traffa staketet ar saledes
inte tillatet. Ett stoppkommando till robo-
ten skulle behdva utfardas tillrackligt tidigt
for att forhindra att roboten kolliderar med
skyddet. "Robotsakra” staket &r med andra
ord bade en illusion och en missuppfatt-
ning pa samma gang.

UNDANTAG FRAN REGELN

Det finns dock nagra "MEN":

- Men tank om utrymmet ar mycket
knappt och roboten maste réra sig snabbt
for att upptylla snéva cykeltider? Da ar

det eventuellt inte mojligt att begransa
robotens rorelse sd att den stannar innan
den triffar staketet. Den kommer kanske
atminstone inte stanna 120 till 200 mm
innan den kraschar in i staketet. Vad ska
man gora?

- Men tank om roboten plétsligt slapper ett
arbetsstycke eller verktyg 1 h6g hastighet?
Skulle inte skyddsstaketet behova kunna
stoppa delen som slungas ivag?

- Men tank om roboten och styrsystemet
ar ganska gammalt och inte erbjuder sdker
kontroll av robotens rorelser?

I alla dessa fall kan man behéva an-
vanda skyddsstaket som ar tillrdckligt starkt
for att kunna stoppa roboten eller delen
som slungas ivig. I manga fall kommer
ytterligare sikerhetsatgarder behovas, t.ex.:
- Forstarkning av staketet med ytterligare
delar
- Paneler i metall eller polykarbonat som
stoppar féremal som skulle kunna passera
genom ett tradnét
- Ljusridaer, laserskannrar eller annan
avkdnningsutrustning innanfor det
”skyddade utrymmet” som detekterar om
en robot kommer for nara staketet (detta
behovs normalt bara vid eftermontering pa
aldre robotinstallationer som inte har ett
sdakerhetsrelaterat robotstyrsystem)
Situationen och de specifika farorna bér
dock undersokas 1 en riskbedomning,
Detta skulle inbegripa en berakning av
den forvintade effektenergin fran massan
som flyttas multiplicerat med kvadraten
pé hastigheten, delat med tva [(m x v?)/2].
Baserat pa resultatet av riskbedémningen
och berdkningarna av islagsenergin bor
man sedan vilja de ytterligare atgarder
som kravs.

I DE FLESTA fall idag kommer det att vara
mojligt att begriansa robotens rorelser pa
ett sakert satt med hjalp av ett tvakanaligt

(redundant) rorelsekontrollsystem. Tappa-
de arbetsstycken och verktyg kan forhin-
dras med gripdon som helt enkelt laser
delen som hanteras istallet for att forlita sig
enbart pa friktion eller fastspanningskraft.

I vissa fall finns kanske inget annat val dn
att sanka robotens rorelsehastighet och leva
med att cykeltiden blir lingre. Kom ihag:
Séakerhet ar viktigare an effektivitet!

VAD ETT STAKET INTE KAN GORA

Vissa tillverkare hiavdar att deras staket

ar “robotsakra”. Detta ar latt att forsta,
eftersom kunderna efterfragar just det.
Men man bor ta sadana pastaenden med
en nypa salt. Eftersom det inte finns tva
robotapplikationer som ar identiska, ar det
inte sarskilt troligt att en och samma skyd-
dsstaketprodukt kan uppfylla kraven i varje
enskilt fall. Med en mycket stor och snabb
robot kan islagsenergin mycket val stiga till
6ver 5000 Joule. Det motsvarar en Volks-
wagen Golf som kor in i ett staket med en
hastighet av cirka 20 km/h. En standardi-
serad staketprodukt kommer knappast att
kunna sta emot en sadan stot.

AXELENT PASTAR DARFOR inte att vara
produkter tal alla typer av stotar. Vara
tester visar att vara produkter ar sakra och
tllforlitliga for sma till medelstora eller
forhallandevis "normala” robotapplikatio-
ner med en maximal islagsenergi pa cirka
1200 till 1600 Joule. Om detta inte riacker,
kan man anvander de kraftigare stolparna
pa 70x70 mm och sérskilda forstarknings-
fasten for panelerna for att pa sa sitt 6ka
slagmotstandet till 2000 Joule eller mer.
Valet av ritt skyddsstaketslosning bor borja
med en grundlig riskanalys. Vilken typ av
faror maste man realistiskt rakna med?
Kan arbetsstycken tappas? Om de kan
det, kommer de bara att falla till golvet
innanfor riskzonen eller kan de “slungas
vag”? Hur stora och tunga kan sadana
ivdgslungade féremal vara? Vart kan de
slungas och var skulle de tréffa delar av
systemet eller skyddsstaketet? Svaren pa
dessa fragor kommer att gora det lattare
att valja atgarder som forhindrar sjilva
ivagslungningen. Om sadana atgarder
inte ar genomforbara, maste “flygande
foremal” kunna stoppas. Men det kanske
inte heller beh6vs runt hela riskzonen eller
1 hela systemet, utan bara pa vissa stallen.
Att ga pa djupet 1 och besvara fragorna
ovan grundligt kommer att géra det lattare
att hitta rétt I6sning och samtidigt spara
pengar.

Man bor dock forsta att det framsta
syftet med skyddsstaket inte dr att halla
tillbaka herrelésa robotar. ISO 10218-2

visar tydligt att andra atgarder ska vidtas
for att begransa robotens rorelser. Maski-
ner och systemkonstruktion som forlitar sig
pa skyddsstaket som en “fanga allt”-16sning
ar en felaktig konstruktion.

JU SNABBARE OCH starkare roboten ar,
desto mindre bor du forlita dig pa skydds-
staket fOor att halla den 1 schack. Det ér helt
enkelt fel satt att tanka kring robotsikerhet,
oavsett hur starkt staketet ar. Skyddsstaket
ar framst avsedda for att halla manniskor
ute, inte for att halla roboten inne.

* Quersiittningen av citaten dr vér egen och kan
skilja sig nagot fran den ursprungliga texten pd
respektive sprak.

¢ Maximalt utrymme**
Hela utrymmet som en robot kan né& nar den
ar i rorelse (rorelseomrade)

e Skyddat utrymme*

Utrymme som definieras av perimeterskyddet
(det vill saga "skyddsstaket” och andra
skyddsanordningar)

e Begransat utrymme*

Del av det maximala utrymmet som begransas
av begransningsanordningar som upprattar
granser som inte kommer att dverskridas

e Arbetsutrymme*

Den del av det begransade utrymmet som
faktiskt anvands vid utférandet av alla rorelser
som begars av aktivitetsprogrammet

*Kélla: ISO 10218-2
**Inte definierat i standarden,
definitionen &r var egen
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