Roboty wspotpracujgce:

UNIVERSAL ROBOTS

Wyeliminuj tajemniczos$¢ z bezpieczenstwa

Normy bezpieczenstwa robotow odnoszace sie do pracy robotow z ludzmi ISO 10218

Krok 1: Odpowiednia czes¢ normy

1SO 10218-1 czes¢ 5.10: ,Roboty przeznaczone do pracy z ludZzmi
powinny zapewnia¢ wizualne wskazanie, kiedy robot pracuje z
ludZmi, oraz powinny byé zgodne z co najmniej jednym z wymogéw
okreslonych w czesciach od 5.10.2 do 5.10.5"

Krok 2: Firma Universal Robots przestrzega czesci 5.10.5

1SO 10218-1 czes¢ 5.10.5 Ograniczenie mocy i silty przez
wewnetrzna konstrukcje i kontrole

,Funkcja ograniczenia mocy i sity powinna by¢ zgodna z cze$ciag

5.4. Jezeli zostanie przekroczona warto$é graniczna jakiegokolwiek
parametru, powinno zosta¢ uruchomione zatrzymanie zapobiegawcze.
Robot jest jedynie elementem finalnego systemu robota
wspotpracujgcego i sam nie wystarcza do zapewnienia bezpiecznej
pracy z ludZmi. Aplikacja pracy robota z ludZmi powinna zosta¢

—— okreslona przez [ocene ryzyka] wykonang podczas projektowania

systemu aplikacyjnego. Informacje dotyczace uzycia powinny
obejmowac szczegodty dotyczace ustawienia ustanowionych wartosci
granicznych parametréw w kontrolowanym robocie. Podczas
projektowania pracy z ludZzmi nalezy stosowa¢ norme I1ISO 10218-2.
Dodatkowe informacje bedg zawarte w normie [ISO/TS 15066]".

— Ocena ryzyka: Ocena ryzyka jest ogélnym procesem, sktadajgcym sie

z analizy ryzyka i ewaluacji ryzyka. Oznacza to okreslenie wszystkich
ryzyk i zmniejszenie ich do odpowiedniego poziomu (patrz norma I1SO
12100).

ISO/TS 15066 opublikowana 15 lutego 2016 r. Zawiera wartosciowe —<—!
wytyczne dotyczgce oceny ryzyka dla integratoréw robotéw
wspotpracujgcych. Zawiera takze prezentacje badania na temat

progéw bolu, ktére integrator moze wykorzystac.

Firma Universal Robots jest czescig komitetu ISO i aktywnie

uczestniczyta w opracowywaniu ISO/TS 15066.

Krok 3: Dyrektywa maszynowa UE 2006/42/WE

W odniesieniu do bezpieczeiistwa robotéw: \Wszystkie maszyny
zainstalowane w UE muszg spetnia¢ istotne wymogi BHP okreslone

w ANEKSIE | dyrektywy maszynowej 2006/42/WE (DM). Zadne
przepisy prawa nie zawierajg wymogu przestrzegania jakiejkolwiek
normy, jednak normy ISO 10218-1, ISO 10218-2 i ISO 13849-1

sg zharmonizowane z DM. Jezeli maszyna jest zgodna z taka
zharmonizowang norma, jest takze zgodna z istotnymi wymogami DM.

Ponadto DM wymaga ponizszej dokumentacji dla kompletnej instalacji
robota:
+ Zrozumiate instrukcje dla operatora

+ Sporzadzenie deklaracji zgodnosci CE zgodnie z ANEKSEM 11, 1., A

+ Umieszczenie znaku CE na ukoriczonej instalacji robota zgodnie
z ANEKSEM II, w tym informacje kontaktowe producenta, date
instalacji, nazwe typu i/lub numer seryjny.

+ Zgromadzenie wszystkich informacji w jednej dokumentagji
technicznej i przechowywanie jej przez co najmniej 10 lat.

Aktualne normy bezpieczenstwa wg stanu na 2016 rok

Swiatowa norma bezpieczenstwa robotéw przemystowych:
1SO 10218-1: Producent robotéw.

1SO 10218-2: Integrator systemow/aplikacji z robotami.

ISO/TS 15066: NIE norma, ale specyfikacja techniczna z
dodatkowymi wytycznymi dotyczacymi robotéw wspdtpracujgcych.
1SO 13849-1: Zawiera wymogi bezpieczerstwa i wytyczne
dotyczace zasad projektowania i integracji elementow
systemow sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem (SRP/
CS), w tym projektowania oprogramowania.

Europejska dyrektywa maszynowa 2006/42/WE jest prawem
dotyczgcym maszyn odnoszgcym sie do wszystkich instalacji
w Europie. Dyrektywa jest dostepna na oficjalnej stronie
internetowej Komisji Europejskiej.

ISO 10218-1 czesé 5.4: Elementy systemdw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem nalezy projektowac w taki sposoéb, aby byty zgodne z
poziomem zapewnienia bezpieczenstwa PL=d przy strukturze kategorii 3,
jak opisano w normie ISO 13849-1 (ISO 10218-1 cze$¢ 5.2.2), lub w taki
sposob, aby byty zgodne z poziomem zapewnienia bezpieczenstwa PL
ustalonym przez ocene ryzyka (ISO 10218-1 cze$¢ 5.2.3).

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) to nieciggty poziom uzywany
do okreslenia zdolnosci elementéw systemu sterowania zwigzanych z
bezpieczenstwem do wykonywania funkgcji bezpieczernstwa w przewidy-
walnych warunkach. Innymi stowy, jest to zdefiniowany miernik prawdo-
podobienstwa wystapienia usterki systemu. W systemie, w ktérym PL=d,
jest bardzo mato prawdopodobne, Ze dojdzie do niebezpiecznej usterki.
(Wiecej szczegdtowych informacji mozna znalez¢ w normie ISO 13849-1).

Kategoria 3 jest terminem uzywanym w odniesieniu do systemu, ktéry

jest zaprojektowany jako system dwukanatowy. Konstruowanie systemoéw
zwigzanych z bezpieczeristwem jako systemdéw dwukanatowych jest bardzo
powszechne. Kategoria bezpieczeristwa 3 oznacza, ze pojedynczy btad nie
prowadzi do utraty funkcji bezpieczenstwa. Ponadto wiekszos$¢ pojedyn-
czych btedéw jest wykrywanych

i zastosowano dobrze przetestowane reguty bezpieczeristwa. (Wiecej szcze-
godtowych informacji mozna znalez¢ w normie 1ISO 13849-1).

Powyzsze stwierdzenie jest zgodne z robotami Universal Robots (UR).
System bezpieczeristwa we wszystkich robotach UR ma poziom zapew-
nienia bezpieczenstwa PL=d z kategorig 3 dla wszystkich we/wy bezpie-
czenstwa.

Podsumowanie

+ To nie sam robot zapewnia bezpieczerstwo aplikacji. Bezpieczenstwo
aplikacji jest zapewniane przez catg aplikacje.

+ W przypadku KAZDEJ aplikacji wymagana jest odpowiednia ocena
ryzyka.

+ Roboty Universal Robots sg zgodne z aktualnymi $wiatowymi normami
bezpieczenstwa dotyczacymi pracy robotéw z ludzZmi.

+ System bezpieczeristwa we wszystkich robotach UR jest zaprojekto-
wany tak, aby byt zgodny z interfejsem bezpieczenistwa PL=d, kategoria
bezpieczenstwa 3.

+ Specyfikacja techniczna (TS) dla robotéw wspdtpracujgcych.
(ISO/TS 15066) zapewnia dodatkowe wytyczne dotyczace przeprowa-
dzania oceny ryzyka.
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Pytanie

Czy jest wymagane, aby roboty byly
zgodne z norma ISO 10218-1?

UNIVERSAL ROBOTS

Odpowiedz

Nie, wymagane jest, aby robot byt zgodny z przepisami prawa i regulacjami obowigzujgcymi w kraju i/lub stanie, w ktérym robot jest
zainstalowany.
Wiecej wytycznych mozna znalez¢ w rozdziale ,Bezpieczenstwo” podrecznika UR.

Czy roboty UR s3a zgodne z norma
1ISO 10218-1?

Nie wszystkie wytyczne zawarte w normie ISO 10218-1 sg jasne lub odnoszg sie do robotéw wspdtpracujgcych. W czasie gdy
opracowywano norme ISO 10218-1, roboty wspdtpracujgce byty nowa i rozwijajaca sie technologia. Niektére funkcje opisane w
normie ISO 10218-1 zaktadaja niewspodtpracujace, duze, ciezkie, niebezpieczne i ogrodzone roboty. W dniu 15 lutego 2016 roku
opublikowano specyfikacje techniczng ISO/TS 15066 zawierajaca wyjasnienia funkcji opisanych w normie ISO 10218-1.

Czy dopuszczalne jest nieprzestrzeganie
w peini normy 1SO 10218-1?

Norme nalezy traktowac jako dokument zawierajacy ,najlepsze praktyki’. Norma ISO 10218-1 zostata opracowana gtéwnie dla
duzych, ciezkich przemystowych robotéw. Roboty UR s3 oparte na najnowoczesniejszej technologii, dlatego niektére wymogi
moga nie mie¢ zastosowania. Technologia zwykle wyprzedza normy, poniewaz normy definiuja, jakie dziatania sg ,standardowe/
normalne”. Roboty i instalacje robotéw muszg by¢ zgodne z przepisami prawa i regulacjami obowigzujgcymi w kraju i/lub stanie, w
ktérym roboty sg zainstalowane.

Z ktorymi czeSciami normy 1SO 10218-1
roboty UR s3a zgodne?

Roboty UR sg w szczegdlnosci zgodne z czesciami odnoszacymi sie do ,pracy z ludzmi”, cze$¢ 5.10.5.

Ta norma jest zharmonizowana z dyrektywg maszynowg oraz w szczegoélnosci stanowi, ze robot moze dziata¢ jako robot
wspotpracujacy (tj. bez oston bezpieczeristwa miedzy robotem a operatorem), jezeli jest zgodny z punktem 5.10.5. Z oceny
bezpieczenstwa nadal musi wynikac, Zze cata instalacja robota jest bezpieczna. System bezpieczeristwa w robotach UR jest
certyfikowany przez TUV (niemieckie stowarzyszenie kontroli technicznych).

Jaka jest réznica miedzy normami
1SO 10218-1i 1SO 10218-2?

Norma ISO 10218-1 jest przeznaczona dla producentéw robotéw. UR jest producentem robotéw UR. Sam robot jest traktowany jako
czesciowo ukoriczona maszyna i nie jest kompletng maszyna.

Norma ISO 10218-2 jest przeznaczona dla integratoréow systemdw z robotami. Firma, ktéra instaluje robota UR w konkretnej
aplikacji, jest integratorem. UR nie jest integratorem. Zintegrowany i zainstalowany robot jest traktowany jako kompletna maszyna.
ANSI/RIA R15.06 jest ponowng publikacja, ktéra zawiera obie normy ISO 10218-1 i -2, opublikowang w Stanach Zjednoczonych.
CAN/CSA-Z434 jest ponowna publikacjg, ktéra zawiera obie normy ISO 10218-1 i -2, opublikowang w Kanadzie.

Czym jest ISO/TS 15066 — techniczna
specyfikacja dotyczaca robotéw wspot-
pracujacych?

ISO/TS 15066 NIE jest norma, ale specyfikacjg techniczng z dodatkowymi wytycznymi dotyczacymi robotéw wspdtpracujacych,
opublikowang 15 lutego 2016 r. Zawiera wartosciowe wytyczne dotyczace oceny ryzyka dla integratoréw robotéw
wspotpracujacych. Zawiera takze prezentacije badania na temat progéw bélu, ktére integrator moze wykorzystac.

Czym jest 1ISO 13849?

Jest to norma, ktdra opisuje systemy zwigzane z bezpieczeristwem. Ta norma odnosi sie do systemdw mechanicznych i
elektrycznych. Sktada sie z dwdch czescei:

ISO 13849-1: zawiera wymogi bezpieczerstwa i wytyczne dotyczace zasad projektowania i integracji elementéw systemoéw
sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem (SRP/CS), w tym projektowania oprogramowania.

1SO 13849-2: okresla procedury i warunki, jakie nalezy spetni¢ w przypadku walidacji przez analize i badanie okreslonych funkgji
bezpieczeristwa, osiggnietej kategorii i poziomu zapewnienia bezpieczeristwa (PL) osiggnietego przez elementy systemu sterowania
zwigzane z bezpieczeristwem (SRP/CS) zaprojektowane zgodnie z normag ISO 13849-1.

Czym jest kategoria zatrzymania?

,Kategoria zatrzymania” jest klasyfikacjg sposobu zatrzymania ruchu robota w bezpieczny sposéb. Wyréznia sie jej trzy typy:

- Kategoria zatrzymania O: Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe odtgczenie zasilania robota. Jest to
niekontrolowane zatrzymanie, gdzie robot moze odchyli¢ sie od zaprogramowanej Sciezki, poniewaz kazdy staw robota hamuje
mozliwie jak najszybciej. To zatrzymanie zapobiegawcze jest uzywane, jezeli zostanie przekroczona wartos$¢ graniczna zwigzana z
bezpieczenstwem lub w przypadku wystgpienia btedu w elementach systemu sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem.

- Kategoria zatrzymania 1: Ruch robota zostaje zatrzymany przy zasilaniu robota do momentu zatrzymania, a nastepnie

po zatrzymaniu robota zasilanie zostaje odtgczone. Jest to kontrolowane zatrzymanie, gdzie robot kontynuuje ruch wzdtuz
zaprogramowanej Sciezki. Zasilanie zostaje odtgczone zaraz po unieruchomieniu robota.

- Kategoria zatrzymania 2: Kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu robota. System zasilania zwigzany z bezpieczenstwem
monitoruje, czy robot pozostaje w potozeniu zatrzymania.

Ktora kategoria zatrzymania jest uzywana
w przypadku awaryjnego zatrzymania w
robotach UR?

Zatrzymanie awaryjne robotéw UR jest zaprojektowane zgodnie z ,kategorig zatrzymania 1", co oznacza, ze zasilanie jest odciete,
ale silniki aktywnie zwalniaja.

Ktéra kategoria zatrzymania jest uzywana
w przypadku zatrzymania ochronnego w
robotach UR?

Zatrzymanie ochronne robotéw UR jest zaprojektowane zgodnie z kategorig zatrzymania 2, co oznacza, ze jest to kontrolowane
zatrzymanie, gdzie silniki s nadal zasilane. Systemy bezpieczeristwa monitorujg zatrzymanie.

Czym jest kat. 3" lub ,kategoria 3"?

Terminu ,kategoria” nie nalezy myli¢ z terminem ,kategoria zatrzymania”. ,Kategoria” odnosi sie do typu architektury uzywanego jako
podstawa dla pewnego ,poziomu zapewnienia bezpieczeristwa’. Istotng wtasciwoscig ,kategorii 3" jest to, ze pojedynczy btad nie
moze prowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenstwa. (Wiecej szczegdtowych informacji mozna znalez¢ w normie 1SO 13849-1).

Czym jest ,PLd" lub ,poziom zapewnienia
bezpieczenistwa d"?

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) jest to nieciagty poziom uzywany do okreslenia zdolnosci czesci zwigzanych z
bezpieczeristwem systemu sterowania do wykonywania funkgcji bezpieczenstwa w przewidywalnych warunkach. PL=d jest
druga po klasie e najwyzsza klasag niezawodnosci, oznaczajgca, ze funkcja bezpieczenstwa jest niezwykle niezawodna. (Wiecej
szczegodtowych informacji mozna znalez¢é w normie 1ISO 13849-1).

Jaka jest réznica miedzy zatrzymaniem
awaryjnym a zatrzymaniem ochronnym?

- Funkcje zatrzymania awaryjnego sg przeznaczone do uzywania tylko w nagtych sytuacjach. Zatrzymanie awaryjne jest zwykle
wigczane przez uzycie czerwonego przycisku na zéttym tle, ktéry stuzy do zatrzymania awaryjnego. Zatrzymania awaryjnego nie
nalezy wiaczac czesto i nie jest czescig codziennych rutynowych czynnosci.

- Zatrzymanie ochronne jest uzywane, aby zatrzymac ruch robota w bezpieczny sposéb, jako element procedur i rutynowych
czynnosci zwigzanych z ochrong. Zatrzymanie ochronne jest zwykle uzywane w potgczeniu z kurtynami $wietlnymi, przetgcznikami
drzwiowymi, sterownikami programowalnymi bezpieczenstwa itp. Wznowienie pracy po zatrzymaniu ochronnym moze by¢
automatyczne lub sterowane za pomocg przycisku.

Obie funkcje zatrzymania majg poziom zapewnienia bezpieczeristwa PL=d.

Jaki poziom bezpieczernistwa ma zatrzy-
manie awaryjne w robotach UR?

System zatrzymania awaryjnego jest zaprojektowany jako PL=d z systemem kategorii bezpieczeristwa 3 monitorujgcym
zatrzymanie awaryjne (definicje zgodnie z normag I1SO 13849-1).

Jaki poziom bezpieczernstwa ma zatrzy-
manie ochronne w robotach UR?

System zatrzymania ochronnego jest zaprojektowany jako PL=d z systemem kategorii bezpieczerstwa 3 monitorujgcym
zatrzymanie ochronne (definicje zgodnie z norma ISO 13849-1).
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