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Analiza deskyptorowa ROBO*" PRZEMYSŁOWt, 

Analiza dokumentacyjna Praca zawiera propozycję struktury i rozwiązań 

technicznych robota przemysłowego wzorcowego pod 

względem bezpieczeństwa pracy. 
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1. WSTEP 

Dotychczas realizowane zadania celu 100 "Metody i środki 

zapewnienia bezpiecznej pracy robotów przemysłowych" miały na 

celu zdobycie i uporządkowanie wiadomości z zakr4u bezpie-

czeństwa pracy robotów przemysłowych. Na podstawie różnorod-

nej dostępnej literatury oraz przeprowadzonych analiz wykona-

no rozpoznanie i klasyfikację zagrożeń występujących na sta-

nowiskach zrobotyzowanych, sformułowano kryteria bezpiecznej 

pracy robota oraz opracowano koncepcję robota przemysłowego 

wzorcowego pod względem zapewnienia bezpieczeństwa pracy. 

Koncepcję tę zrealizowano opierając się na wynikach 

wcześniejszych prac, biorąc za przedmiot analiz pewien teore-

tyczny model urządzenia technicznego określonego jako "robot 

przemysłowy". Podejście takie pozwoliło wystarczająco szeroko 

prowadzić konieczne analizy uwzględniając specyfikę różnorod-

nych rozwiązań technicznych stosowanych w robotach. Opracowa-

na koncepcja dotyczy różnorodnych aspektów konstrukcyjnych i 

użytkowych robotów przemysłowych. 

Wykorzystanie przedtawionej koncepcji robota bezpie-

cznego dla zaproponowania zmian w robotach IRp-6/60 zwiększa-

jących poziom bezpieczeństwa użytkowania podlega dwu ograni-

czeniom. Wymaga z jednej strony wybrania ze zbioru proponowa-

nych rozwiązań te, które dotyczą robotów IRp ze względu na 

stosowane rodzaje sterowania, napędów, strukturę części mani-

pulacyjnej itp. Z drugiej strony konieczne jest ograniczenie 

propozycji zmian do rozwiązań możliwych z technicznego i eko-

nomicznego punktu widzenia. Roboty IRp opracowane były przed 



kilku laty i są obecnie gotowym wyrobem, co ogranicza zakres 

możliwych do zaproponowania rozwiązań. 

W niniejszej pracy zawarto krótkie przypomnienie głów-

nych idei koncepcji robota wzorcowego (rozdz. 2), zalecenia 

wynikłe z przeprowadzonej analizy układu sterowania (rozdz.3), 

oraz przedstawiono analizę celowości i możliwości wprowadze-

nia różnorodnych zmian w robotach IRp (rozdz. 4). 



2. KONCEPCJA ROBOTA WZORCOWEGO 

Koncepcja robota przemysłowego wzorcowego pod względem 

zapewnienia bezpieczeństwa pracy przedstawiona została w ca-

łości w pracy (1). Oparta jest na różnorodnych analizach wy-

konanych w ramach celu nr 100 CPBR 7.1. "Roboty przemysłowe" 

oraz na wybranych danych literaturowych. Główne idee jakie 

stoją u podstaw tej koncepcji to: 

- zabezpieczenie przed łańcuchowym rozprzestrzenianiem się 

zagrożeń lub efektów awarii jednego z bloków konstrukcyj-

nych na inne, 

- jednoznaczność pracy (zachowania się) robota we wszelkich 

stanach przejściowych - np. zmiana trybu pracy, zanik za-

silania, 

- jednoznaczność i pełna sygnalizacja wszystkich stanów ro-

bota, 

jednoznaczność przestrzenna i czasowa sterowania - w da-

nym momencie możliwe jest sterowanie robotem tylko z je-

dnego miejsca (pulpitu sterowniczego), 

dublowanie się różnorodnych środków ochrony, a w szcze-

gólności dublowanie środków programowych środkami układo-

wymi, z zachowaniem stopu awaryjnego jako ostatecznego 

środka ochrony. 

Wymienione zasady, jak też wiele innych posłużyły do 

analizy technicznej i zaproponowania konkretnych rozwiązań. 

Ponieważ celem tych prac było stworzenie robota o maksy-

malnym bezpieczeństwie użytkowania wzięto pod uwagę możliwie 



wszystkie czynniki wpływające na bezpieczeństwo pracy - a więc 

nie tylko czynniki techniczne decydujące o maksymalnie bez-

awaryjnej pracy lub bezpiecznym wyłączeniu się robota w razie 

wystąpienia awarii, ale również czynniki techniczne i organi-

zacyjne zmniejszające możliwość wystąpienia błędów ludzkich 

lub ułatwiające pracę personelu. Wiele publikacji oraz doś-

wiadczenie użytkowników robotów i autora pracy wskazuje, że 

czynniki organizacyjne mają często duże znaczenie w zapobie-

ganiu wypadkom. 

Koncepcja robota wzorcowego przedstawiona została w roz-

biciu na poszczególne aspekty konstrukcyjne lub organizacyj-

ne, a mianowicie: cechy systemowe, autodiagnostyka, sprzęt, 

oprogramowanie, cechy funkcjonalne, manipulator, stanowisko 

zrobotyzowane. 

Rozwiązania zaproponowane w ramach cech systemowych do-

tyczą odpowiedniego szkolenia personelu, zakresu dokumentacji 

dostarczonej poszczególnym służbom (użytkownik, serwis, pro-

gramista), zabezpieczeń przed użyciem lub sterowaniem przez 

osoby postronne, sygnalizacji stanów, współpracy z niezależ-

nym systemem ochronnym. 

W zakresie autodiagnostyki proponuje się rozbudowę częś-

ci układowej o bloki kontrolne, współpracę tych bloków z opro-

gramowaniem testującym oraz wskazuje się na celowość autodia-

gnostyki manipulatora. 

Propozycje dotyczące części sprzętowej układu sterowa-

nia robota dzielą się na kilka grup. Podstawowe zalecenia do-

tyczą sposobów konstrukcji zapewniająnych maksymalną popraw-



-ność pracy i odporność na zewnętrzne i wewnętrzne czynniki 

środowiskowe. Dalsze - dotyczą zagadnień komunikacji operatof - 

maszyna oraz sterowania robotem spoza i z wewnątrz stanowiska 

zrobotyzowanego. Inne zalecenia dotyczą sprzężenia z zewnętrz-

nymi czujnikami i układami kontrolnymi oraz z niezależnymi sy-

stemami ochrony. 

Zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczeństwa robotów wy-

maga również wprowadzenia pewnych rozwiązań programowych. 

Proponuje się zapewnienie bezwzględnej jednoznaczności pracy 

w sytuacjach awaryjnych i zmianach stanów i trybów pracy, pro-

gramową kontrolę poprawności pracy wybranych bloków układu 

sterowania, systemu napędowego i maszyn na stanowisku, wyko-

rzystanie informacji z zewnętrznego systemu ochronnego oraz 

realizacje funkcji wycofania awaryjnego. 

Wśród cech funkcjonalnych wskazano na duże znaczenie 

sposobu realizacji funkcji stopu awaryjnego, wprowadzenie za-

bezpieczeń w sterowaniu ręcznym oraz ograniczenie niektórych 

parametrów funkcjonalnych na czas programowania lub prac ser-

widowych. 

Opracowana koncepcja zawiera również zalecenia dotyczą-

ce manipulatora i stanowiska zrobotyzowanego. 

Manipulatora dotyczą wymagania os/on wszelkich części 

ruchomych, wystających, ostrych itp, konstrukcji hamulców za-

pewniających wyłączanie ręczne oraz przestawnych blokad zakre-

sów ruchów. 

Od stanowiska wymagane jest zapewnienie dróg komunika-

cji, przestrzeni bezpiecznej obserwacji przez operatora-pro-

s 



-gramistę pracy stanowiska oraz dróg ucieczki w przypadku 

nag/ego ruchu robota. 

Wszystkie przedstawione powyżej w skrócie rozwiązani

służą zapobieganiu powstania sytuacji niebezpiecznej oraz 

ograniczeniu skutków możliwych zagrożeń. 



3. ZALECENIA WYNIKAJACE Z ANALIZY UKŁADU STEROWANIA 

W jednym z wcześniejszych etapów pracy wykonano analizę 

układu sterowania IRp pod względem zapewnienia bezpieczeństwa 

pracy (4). W wyniku przeprowadzonych analiz ustalono bloki 

konstrukcyjne szczególnie odpowiedzialne za bezpieczeństwo 

pracy robotów oraz szczególnie podatne na powodowanie sytua-

cji zagrożenia. 

Dokonane prace wskazują, że podstawowymi układami mogą-

cymi  powodować nagły, niezamierzony ruch robota (sytuację 

o dużym stopniu zagrożenia) są: joystick, połączenia kablowe 

i informatyczne między panelem programowania, a 

tralną układu sterowania, połączenia przewodowe 

i kabla robota (narażone na zginanie, skręcanie 

nia mechaniczne). Jednym z potencjalnych źródeł 

jednostką cen-

manipulatora 

i uszkodze-

zagrożeń jest 

układ napędowy z pętlą sprzężenia zwrotnego obejmującą tylko 

fragment toru sterowania robotem. 

Badania dokonane metodą zestawu pytali wskazały na ko-

nieczność wyposażenia robota w układy autotestowania, osło-

ny wystających części manipulatora, zdalny stop programu oraz 

wskazały na dużą wagę prawidłowego, pełnego szkolenia perso-

nelu mającego styczność z robotem. 

Analiza robota pod kątem spełnienia wymagań projektu 

normy ISO wskazała na spełnienie większości zaleceń. W robo-

tach IRp brak jest jedynie kilku rozwiązań polecanych przez 

normę np. stopu bezpieczeństwa, kontrolowanego przełączania 

rodzajów pracy (przełącznikiem z kluczykiem). 

40 
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W omawianym opracowaniu dokonano wst'ępnej selekcji wy-

ników analiz pod kątem możliwości i celowości wprowadzenia 

konkretnych rozwiązań do układu sterowania robota. I tak za 

celowe uznano wprowadzenie zdalnego stopu programu (równoważ-

nego funkcji stopu bezpieczeństwa), ulepszenie konstrukcji joy-

sticka (ogólnie mówiąc - elementów ręcznego sterowania robo-

tem), zapewnienie os/on dla wystających elementów części mani-

pulacyjnej, ograniczenie zakresów ruchów osi. 

Konkretne propozycje przedstawione i omówione będą w 

dalszych materiałach. 
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4. PROPOZYCJE ZMIAN W ROBOTACH Ili -6-6O 

Wykorzystanie koncepcji robota wzorcowego pod względem 

zapewnienia bezpieczeństwa pracy do robotów IRp-6-60 podlega, 

jak to powiedziano we wstępie, ograniczeniom ze względu na 

zastosowane już w tych robotach rozwiązania techniczne: ro-

dzaj układu sterowania, wykorzystywane napędy itp. 

Kolejnym utrudnieniem jest fakt, iż roboty IRp stanowią obec-

nie konstrukcję gotową, produkowaną seryjnie i wprowadzenie 

większych zmian zmuszałoby do zmiany rozwiązań technicznych i 

przeprowadzenia badań typu, co obecnie nie jest możliwe. 

Z powyższych względów koncepcję robota wzorcowego opra-

cowaną wcześniej należy wykorzystywać jako rozwiązanie mode-

lowe dla przyszłych konstrukcji oraz do oceny istniejących 

rozwiązań, a w robotach IRp zastosować te idee i rozwiązania, 

które sac możliwe do wprowadzenia z wyżej podanych względów. 

4.1. Cechy systemowe 

Wśród tych cech zdecydowanie najważniejsze są: właś-

ciwe szkolenie osób mających styczność z robotem, pełna i 

przejrzysta dokumentacja dostarczana z robotem, środki zabez-

pieczenia przed użyciem przez osoby postronne. 

Szkolenie personelu mającego styczność z robotem po-

winno być rozdzielone i odrębnie prowadzone dla różnych osób: 

programistów, serwisantów, dozoru. Wagę tego szkolenia pot-

wierdzono w dokumencie normalizacyjnym (2). Na podstawie za-

wartych w nim sugestii można zaproponować tematykę i zakres 

szkoleń dla wymienionych grup pracowników, co zawarto w za-

łączniku A. 
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Podane tam tematy uznano za konieczne z punktu widzenia 

bezpiecznego użytkowania robota, zakres szkoleń może być uzu-

pełniony o dodatkowe tematy merytoryczne. 

Z zagadnieniem szkolenia wiąże się ścigle zagadnienie 

właściwej dokumentacji technicznej dostarczanej z robotem. 

Powinna ona zawierać podstawowe informacje o sposobie ręczne-

go sterowania manipulatorem, połączeniach elektrycznych robo-

ta i stanowiska, zasadach bezpiecznej obsługi robota, działa-

niu wszystkich przycisków, przełączników i elementów sygnali-

zacji. Dokumentacja dla użytkownika powinna być skorelowana 

z podręcznikiem szkoleń dla ułatwienia użytkownikowi korzysta-

nia z obu dokumentów. Dokumentacja techniczna powinna zawierać 

dokładne informacje i zalecenia dotyczące połąpzeń elektrycz-

nych układu sterowania robota z manipulatorem, siecią zasila-

jącą i urządzeniami współpracującymi. 

Konieczne jest wyraźne zaznaczenie w dokumentacji wszelkich 

zaleceń dotyczących sposobów prowadzenia kabli, działania urzą-

dzeń współpracujących, a także wskazówek dotyczących bezpiecz-

nego użytkowania robota. 

Dotychczasowa dokumentacja techniczno-ruchowa nie zawie-

ra wskazówek i zaleceń dotyczących bezpieczeństwa użytkowania 

robotów. Niezbędne jest rozbudowanie DTR o takie informacje. 

Dokładne programy szkolenia w zakresie IRp nie zostały 

opracowane. Spodziewać się należy opracowania ich, gdy rozwi-

nięta będzie produkcja i aplikacje robotów w PIAP. Konieczna 

będzie rozbudowa tych programów o wyżej wymienione informacje 

dotyczące bezpieczeństwa użytkowania. 
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Kolejnym aspektem systemowym wpływającym na bezpieczeń-

stwo użytkowania jest zabezpieczenie przed użyciem przez oso-

by postronne. Roboty IRp są zabezpieczone przed załączaniem 

sieci - wyłącznikiem z kluczykiem. Nie mają jednak żadnych za-

bezpieczeń przed uruchomieniem programu użytkowego. Uruchomie-

nie programu użytkowego możliwe jest zawsze z panelu programo-

wania lub panelu operacyjnego, nie jest możliwe w żaden inny 

sposób. Organizacja ta uniemożliwia zdalne sterowanie robota 

z pulpitów umieszczonych na zewnątrfż stanowiska zrobotyzowane-

go. Spełnienie wymagań sformułowanych w pracy (1) - koncepcji 

robota wzorcowego opartej również na zaleceniach normalizacyj-

nych wymaga zmiany konstrukcji i oprogramowania robota IRp. 

Schemat połączeń pulpitów pokazano na rys.3 w załączniku B. 

Zaproponować można, aby uruchomienie programu użytko-

wego było możliwe z panelu programowania lub, równorzędnie, z 

panelu operacyjnego, ale tylko wtedy gdy panel programowania 

jest umieszczony we wnęce szafy. Po wyjęciu panelu programowa-

nia uruchomienie programu możliwe jest wyłącznie z tego panelu 

(zatrzymanie programu przyciskami "stop programu" zawsze możliwe 

zarówno z panelu operacyjnego jak i programowania). 

Powyższa zmiana wymaga jedynie zmian programowych. 

Przełącznik START PROGRAMU na panelu operacyjnym powinien mieć 

kluczyk, po wyjęciu którego w żaden sposób nie jest możliwe 

uruchomienie programu użytkowego. 

Wprowadzenie zdalnego startu i stopu programu wymaga 

niewielkich zmian układowych (okablowanie szafy) i programo-

wych. 

W ramach koncepcji robota wzorcowego zaproponowano roz-

Ai/ 
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-dzielczość czasową i przestrzenną uruchamiania robota. 

Realizacja przedstawionej tam koncepcji wymaga rozbudowania 

układu sterowania robota o dodatkowy pakiet M042 wejść-wyjść 

dwustanowych, interfejs połączeń zewnętrznych oraz,oprogramo-

wanie realizujące algorytm blokad. 

Wśród pozostałych propozycji zawartych w koncepcji ro-

bota wzorcowego wyróżnić należy monitorowanie środowiska pra-

cy przez układ sterowania robota oraz zapewnienie sygnaliza-

cji błędów, usterek i awarii. 

Monitorowanie można 

nych czujników (ciśnienia 

współpracujących itp.) do 

zapewnić przez dołączenie różnorod-

sieci pneumatycznej, pracy urządzeń 

wejść dwustanowych robota. 

Wymaga to wyposażenia robota w pakiet wejść-wyjść M042 i roz-

budowę oprogramowania sterującego o obsługę tych wejść. 

Oddziaływanie sygnałów kontrolnych powinno być możliwie naj-

prostsze - np. powodować stop programu robota. 

Z powyższym zagadnieniem wiąże się sprawa sygnalizacji 

sytuacji niebezpiecznych lub tagrażających. Konieczne jest 

wyposażenie robota no. w żółtą lampkę i sygnał dźwiękowy do-

łączone do wyjść dwustanowych robota sygnalizujące jego awa-

rię lub awarię maszyn współpracujących. Przy rozbudowie ukła-

du sterowania o pakiet wejść-wyjść dwustanowych konieczny dla 

realizacji funkcji monitorowania, wyjścia tego pakietu można 

wykorzystać dla alarmu. 

4.2. Autodiaanostyka

Możliwe jest zrealizowanie kilku rodzajów systemu auto-

diagnostyki o różnym zakresie działania. Propozycja przedsta-

wiona w koncepcji (patrz rys. 1 - Załącznik B) jest obecnie 
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w robocie IRp niemożliwe do realizacji ze względu na koniecz-

ność wykonania znacznych zmian w części sprzętowej i oprogramo-

wania. Zaznaczyć należy jednak, że pewne elementy systemu auto-

diagnostyki są już zrealizowane w układzie sterowania IRp. 

Są to: budziki w sterowniku położenia osi (pakiet.MA70) i pane-

lu programowania, system kontroli przesłań po magistrali (przy 

pomocy pakietu MW31), możliwość odczytu położenia rzeczywiste-

go osi z pakietu MA70. Elementy te realizują swoje funkcje sprzę-

towe (budziki) lub sprzętowo i programowo - pozostałe. Prakty-

cznie jednak oddziaływuja, one na pracę całości układu drogą 

programową, co nie jest rozwiązaniem korzystnym. 

W związku z powyższym zaproponować można zmianę sposobu 

oddziaływania budzików tak, aby budziki w panelu programowania 

i sterowniku położenia osi powodowały stop awaryjny robota. 

Wprowadzenie tej funkcji wymaga zmian układowych w panelu oraz, 

w przypadku budzika sterownika osi, zmian układowych sterowni-

ka, płyty złącz oraz zespołu bezpieczników i styczników, co nie 

jest sprawą prostą. 

Możliwa do zrealizowania w stosunkowo prosty sposób jest 

modyfikacja oprogramowania obu zespołów zawierających budziki 

do wykrywania zadziałania budzika i powodowania zatrzymania wyko-

nywania programu użytkowego z sygnalizacją na wyświetlaczu stwie-

rdzonej sytuacji. 

Autodiagnostyka manipulatora jest w obecnej konstrukcji 

praktycznie niemożliwa do wykonania. Rozbudowa systemu sprzę-

żeń zwrotnych z osi robota wymaga zmiany konstrukcji manipula-

tura oraz dodania złącz, na co nie ma miejsca. 

/(6 
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Zagadnienie zwiększenia bezpieczeństwa użytkowania robo-

ta droga, zmian konstrukcyjnych manipulatora omówione będzie 

w rozdziale 4.6. 

4.3. Zmiany sprz2towe 

Spośród środków i sposobów zwiększania bezpieczeństwa 

pracy największe znaczenie mają środki sprzętowe i programowe 

przy czym sprzętowe uznawane są powszechnie za bardziej nie-

zawodne. 

W ramach koncepcji robota wzorcowego przedstawiono sze-

reg środków sprzętowych zwiększających bezpieczeństwo pracy 

jak: poprawne okablowanie, środki ochrony przed zakłóceniami 

em, komunikacja człowiek-maszyna, zdalne uruchamianie i za-

trzymywanie robota, niezależny system ochronny i inne. 

Poniżej omówione będą niektóre z nich wybrane wg kryterium 

przedstawionego na wstępie. 

Okablowanie układu sterowania IRp opracowane było z uw-

zględnieniem minimalizacji wpływu sygnałów o różnych poziomach 

na siebie, a w szczególnie istotnych zespołach np.zespóI bez-

pieczników i styczników opracowano specjalny system opisu po-

łączeń. Jakość okablowania zależy w dużym stopniu od staran-

ności montażu wiązek, złącz, listw zaciskowych - pracownicy 

produkcyjni są na bieżąco instruowani o prawidłowym sposobie 

wykonywania okablowania. Praktycznie w tym zakresie możliwe 

do wykorzystania środki ochrony zostały wykonane. 

Zagadnienie odporności układu na zakłócenia elektro-

magnetyczne było przedmiotem odrębnych prac konstrukcyjnych 

i badań. Badania wykazały konieczność zmian konstrukcji pod-

/01-
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-zespołów, co zostało wykonane. 

W trakcie przygotowywania jednej z aplikacji robota IRp w PIAP 

uzyskano dodatkowe informacje z tego zakresu. Zwrócić należy 

jednak uwagę na duży wpływ okablowania zewnętrznego na odpor-

ność robota, a co za tym ladzie, na konieczność drobiazgowej 

analizy aplikacji pod tym kątem. Konieczne jest spełnienie 

wymagań i zaleceń zawartych w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej. 

Istotną rolę w zapewnieniu bezpieczeństwa pracy robotów 

odgrywa zagadnienie komunikacji operator-maszyna. Równoważne 

są przy tym sprawy zapewnienia szybkiej orientacji przez ope-

ratora w stanie maszyny jak i łatwość wykonania powziętych 

przez niego decyzji. W robotach IRp początkowo skromny zestaw 

komunikatów o stanie robota i występujących błędach został zna-

cznie rozbudowany w trakcie dalszych prac i obecnie jest już 

dość obszerny. Do informowania operatora wykorzystywany jest 

głównie wyświetlacz panelu programowania, a w mniejszym z ko-

nieczności zakresie - panel operacyjny (w szczególności lamp-

ki SYNCHRONIZACJA, B/14D OBSŁUGI, START PROGRAMU). Wydaje się 

celowe wyposażenie robota w sygnalizację alarmową (świetlną 

i dźwiękową) uruchamianą w przypadku awarii robota lub osprzę-

tu (patrz rozdział 4.1 powyżej). Sygnalizacja ta powinna być 

skojarzona z wyświetlaniem na panelu programowania komunikatu 

o stanie robota. 

Oznakowanie wszystkich elementów sterujących (przyciskii 

przełączniki, dźwignie) powinno być wykonane w sposób nie bu-

dzący wątpliwości co do znaczenia przycisku, trwały, czytelny 

i zgodny z zaleceniami międzynarodowymi. 

A s 
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W ramach szkolenia konieczne jest dobre opanowanie podiługiwa-

nia się przyciskami. Dla zapewnienia realizacji tego zalecenia 

konieczne jest opracowanie nowych symboli przycisków na obu 

panelach robota z udziałem specjalisty w zakresie wzornictwa 

przemysłowego. 

Odrębnym zagadnieniem przedstawionym w koncepcji robota 

wzorcowego jest zapewnienie czasowej jednoznaczności sterowa-

nia robota. Zagadnienie to zostało wstępnie omówione w rozdzia-

le 4.1. W tym miejscu należy przypomnieć o konieczności rozbu-

dowy sprzętowej układu sterowania o pakiet wejść-wyjść dwusta-

nowych, - interfejs i złącze oraz modyfikację oprogramowania 

sterującego zapewniająrq realizację wymaganego algorytmu. 

Ten zestaw środków zapewni możliwość uruchomienia programu uży-

tkowego z jednego miejsca w danej chwili i blokadę przycisków 

startu programu przy próbie uruchamiania z kilku miejsc. 

Jednym z powszechnie stosowanych środków ochrony per-

sonelu jest zwolnienie ruchów robota przy programowaniu lub 

obsłudze. Często jest to realizowane podobnie jak obecnie w 

robotach IRp tzn. przez czujnik obecności panelu programowania 

(lub sterowania ręcznego) oraz drogą programową. Opierając sig 

na uznanej opinii, iż środki sprzętowe są bardziej niezawodne 

od programowych można zaproponować modyfikację części sprzęto-

wej o układy zmniejszające poziom sygnału np.prędkości zadanej 

dla sterownika mocy przez włączenie w .-bor tego sygnału dziel-

nika sterowanego bezpośrednio przez wymieniony czujnik. Rozwią-

zanie to charakteryzujące się dutą pewnością działania ma i 

tę zaletę, że może być sterowane dowolnym sygnałem np.z bramki 

wejściowej na stanowisko. Wprowadzenie go wymaga zmian okablo-
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-wania szafy (częściowo wykonanych w postaci płyt drukowanych) 

oraz wprowadzenia zespołu dzielników napięcia. 

Zagadnienie sprzężenia robota z zewnętrznymi systemami 

ochronnymi wymaga zapewnienia możliwości zatrzymywania z zew-

nątrz realizacji programu użytkowego robota oraz powodowania 

stopu awaryjnego. Sposób sprzętowej realizacji omówiony został 

w rozdziale 4.1, a aspekty programowe przedstawione będą w roz-

dziale 4.4. 

Wśród zagadnień poświęconych sprzętowi w opracowanej 

koncepcji robota wzorcowego wyróżniono sprawę właściwego inży-

nierskiego podejścia do konstrukcji robota. Uściślając ten po-

stulat należy zwrócić uwagę na konieczność dokładnej analizy 

wpływu poszczególnych rozwiązań na bezpieczną pracę całości 

robota, wpływ możliwych do przewidzenia usterek, skutki nie-

prawidłowego zachowania operatora itp. W rozwiązaniach należy 

stosować układy i schematy dobrze sprawdzone w innych konstruk-

cjach. W miarę możliwości należy konstruować tak, aby wadliwe 

działanie układu unieruchamiało pracę robota tzn. wykorzysty-

wać do normalnej pracy stany aktywne elementów i urządzeń, tak 

aby stan ppnywny (wyłączenie, awaria) powodowa/ alarm. 

Przegląd i unowocześnienie konstrukcji pod tym kątem 

należy wykonywać przy modernizacji lub weryfikacji poszczegól-

nych zespołów oraz przy konstruowaniu nowych wersji robotów. 

Jednym z istotnych potencjalnych źródeł zagrożenia, wy-

wołania niekorzystnego ruchu robota może być błędne odczytanie 

sygnałów z dźwigni joystick. Wprowadzone zabezpieczenie w po-

staci płytki zezwolenia można i należy rozbudować o obwód włą-
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-czający przyciskiem zezwolenia (innymi stykami przycisku niż 

generujące sygnał zezwolenia) zasilanie obwodów joysticku. 

Umożliwi to programową kontrolę poprawności sygnałów. 

Pewnym zabezpieczeniem jest również funkcja TEST panelu pro-

gramowania umożliwiająca sprawdzenie sygnałów wyjściowych 

Z osi joysticka. Celowe byłoby jednak umożliwienie wykorzys-

tania tej funkcji od razu po podaniu zasilania panelu. 

Postulowane niekiedy wyposażenie panelu w przełącznik z klu-

czykiem blokujący działanie joysticka uznać należy za nadmia-

rowe. 

4.4. OproEramowanie

We wcześniejszych opracowaniach uzasadniono tezę, że 

przy pomocy środków programowych można zrealizować skompliko-

wane funkcje zapewniające wysoki stopień bezpieczeństwa pra-

cy. Powszechnie się jednak uważa, że sposoby programowe są 

bardziej zawodne od sprzętowych. Z tego względu funkcje rea-

lizowane programowo nie powinny być jedynym źródłem zapewnie-

nia bezpieczeństwa pracy i powinny być dublowane prostymi ro-

związaniami sprzętowymi. W miarę możliwości należy jednak z 

nich korzystać dla ich wielu zalet. 

Zasadnicze znaczenie dla bezpieczeństwa obsługi i pra-

cy robota ma niezawodność oprogramowania systemowego. Należy 

ją osiągnąć drogą długotrwałego i drobiazgowego sprawdzenia 

pracy robota w różnych stanach i rodzajach pracy. Znakomitym 

polem doświadczeń są pierwsze aplikacje. Tak też było i jest 

.9A 
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w przypadku układów sterowania IRp. Dodatkowe usterki ujawnia-

ją sig również przy opracowywaniu nowych odmian lub typów ro-

botów. Także uruchamianie układów sterowania wykonywane przez 

konstruktorów dostarczyło pewnych informacji z tego zakresu. 

Szczególnie ważne, jeśli chodzi o niezawodność oprogra-

mowania, jest zagadnienie zachowania robota w chwilach zmiany 

trybów i rodzajów pracy, zanikach zasilań itp. Konieczne jest 

przewidzenie specjalnych środków programowych zapewniająnych 

jednoznaczność pracy w tych warunkach oraz blokowanie ruchów 

manipulatora. 

W robotach IRp szereg tego rodzaju zabezpieczeń zostało 

wykonanych. Należy jednak zapewnić natychmiastowe zatrzymywa-

nie osi robota przy zmianach stanów z PRACY na GOTOW0g oraz z 

PRACY na STOP AWARYJNY drogą np.zerowania rejestru błędu poło-

żenia w sterownikach położenia osi. Podobne w skutkach rozwią-

zanie należy zastosować dla rozkazu STOP podawanego z panelu 

programowania lub panelu operacyjnego. 

Dla zwiększenia niezawodności pracy oprogramowania syste-

mowego, i co za tym idzie, całości robota celowe jest oparcie 

pracy programu sterującego na przerwaniach zegarowych lub zas-

tosowanie budzików. Mechanizm ten pozwala na powrót programu 

w określone miejsce każdorazowo po otrzymaniu przerwania. 

Umożliwia to stosunkowo szybki powrót programu w przypadku nie-

prawidłowych skoków lub wadliwego działania układu. 

Kolejną cechą układu realizowaną programową powinno być 

autotestowanie układu oraz programu sterującego. Dla tego celu 

należy wykorzystać takie mechanizmy jak: 

sal,21 
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- kontrola przesłań po magistrali kasety dokonywana programowo 

i sprzętowo przy pomocy pakietu kontroli MW 31, 

- obliczenie i sprawdzanie sumy kontrolnej obszaru programu 

użytkowego (np. co cykl pracy programu użytkowego), 

- kontrola wybranego wskaźnikowego obszaru pamięci dla wykry-

cia błędów zasilania pamięci, 

i inne. 

W robocie IRp znajdują się wszystkie mechanizmy sprzę-

towe potrzebne do realizacji tych funkcji - konieczne jest je-

dynie rozszerzenie programu sterującego. 

Celowe wydaje się również stworzenie możliwości prze-

łączania przez program sterujący z trybu PRACA w tryb GOTOW0gd. 

Umożliwiłoby to efektywną kontrolę pracy manipulatora. Przy 

stwierdzeniu ruchu dowolnej osi wywołanego przyczyną spoza 

programu sterującego (np. usterka elementów sterownika 

program sterujący mógłby przełączać układ sterowania w 

GOTOWO  zatrzymując w ten sposób niekontrolowany ruch 

mocy) 

stan 

osi. 

Podobną rolę pełni istniejąca w układzie możliwość powodowa-

nia stanu STOP AWARYJNY. 

W rozdziale 4.1 i 4.3 podano propozycje dodatkowych 

wejść dla realizacji funkcji zwolnienia ruchów robota, zwie-

lokrotnienia przycisków START PROGRAMU z jednoczesnym zapew-: 

nieniem bezpieczeństwa uruchamiania robota. Wejścia te umoż-

liwiają programową realizację proponowanych funkcji. Koniecz-

ne jest więc rozbudowanie programu sterującego o procedury 

obsługi tych wejść. Procedury te powinny zapewniać wykrywanie 

wszelkich błędnych stanów i programową filtrację zakłóceń i 

błędów. 
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Kolejnym sposobem zwiększania bezpieczeństwa pracy dro-

gą programową jest zapewnienie wykrywania błędów operatora. 

W układzie sterowania IRp w wersji obecnej realizowana jest 

kontrola formalnej poprawności obsługi robota podczas progra-

mowania oraz sygnalizacja błędów operatora lub nielicznych 

niesprawności układu sterowania. Zestaw procedur i programów 

kontrolnych należy rozszerzyć zarówno pod względem ilości i 

rodzaju wykrywanych sytuacji błędnych i awaryjnych jak i spo-

sobu reagowania. 

Uznać należy za celowe nie tylko kontrolowanie formal-

nej poprawności procesu obsługi robota, ale również progra-

mową kontrolę jakości pracy operatora i ułatwienie obsługi. 

Pod pierwszym należy rozumieć np. analizę programu użytkowe-

go z sygnalizacją np. ruchów jakie wykonywane będą z prędkoś-

ciami bliskimi maksymalnej, instrukcji wewnętrznie sprzecz-

nych (kolejne po sobie instrukcje załączenia i wyłączenia te6 

go samego wyjścia) itp. Pod drugim należy rozumieć informo-

wanie obsługi przez wyświetlacz panelu programowania o stanie 

pracy układu (AUTO, PRACA, STOP, START itp.), o wykrytych us-

terkach itp. 

Koncepcja robota bezpiecznego (1) zawiera opis funkcji 

wycofania awaryjnego oraz uzasadnienie celowości jej wprowa-

dzenia. Proponuje się,aby funkcja ta polegała na wpleceniu 

w instrukcje pozycjonowania w programie użytkowym instrukcji 

definiujących pozycje bezpieczne. Instrukcje te, są pomijane 

przy normalnej realizacji programu użytkowego, a wykonywane, 

i to "do ty/u" tzn. w odwrotnej kolejności, po uaktywnieniu 

funkcji wycofania awaryjnego. 

Wf 
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Realizacja odbywa się przez kolejne punkty, aż do napotkania 

pozycji bezpiecznej z dodatkowym srgumentem oznaczającym ko-

niec wycofywania. 

Opisana wyżej procedura może w całości być zrealizowa-

na programowo i jest zastosowaniem istniejących środków pro-

gramowych do realizacji nowego zadania. 

Odrębnym zagadnieniem pozostaje sposób aktywacji funk-

cji wycofania. Przewidzieć należy dwie drogi: przez program 

sterujący i wejście zewnętrzne dwustanowe. Włączenie wycofa-

nia przez program sterujący może nastąpić po stwierdzeniu np. 

braku ruchu osi mimo wymuszenia, zaniku zasilania narzędzia 

(np.sprężonego powietrza). Włączenie przez zewnętrzne wejście 

następować powinno po włączeniu przełącznika przez operatora, 

przez czujnik temperatury lub obciążenia głowicy roboczej ma-

nipulatora itp. 

grodki sprzętowe do wykonania tej funkcji są dość pro-

ste i nie wymagają zmian w układzie sterowania i robocie (po-

za np. zamontowaniem dodatkowego przycisku na stanowisku lub 

czujnika na manipulatorze). Pozostała część funkcji jest rea-

lizowana programowo. 
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4.5. Manipulator

Manipulator robotów IRp-6-60 jest praktycznie identy-

czny jak licencyjnych robotów IRp. Kilka mutacji jak np. 

IRp-611, IRp-6W nie zawiera znacznych zmian w strukturze czę-

ści manipulacyjnych. Nowe opracowania - roboty IRp-120, 

IRp-2,5 będą charakteryzować się zupełnie odmienną strukturą 

manipulatorów. 

Podstawowym zaleceniem z zakresu bezpieczeństwa jest 

eliminacja wszelkich części ostrych, wystających mogących 

uderzyć lub zranić nieuważnego operatora. Roboty IRp-6-60 

sa, pod tym względem niezbyt dobrze skonstruowane gdyż zespo-

ły napędowe, dźwignie przeciwwag stanowią duże zagrożenie 

przy nieszczęśliwym zdarzeniu. Z tego względu celowe jest 

zwrócepip-uwagi na.to zagadnienie.w inetrujtojOlch DTR:. 

Inne propozycje zmian części manipulacyjnej zawiera 

praca (3). Są to: czujniki obecności osób w pobliżu ramienia 

robota, chwytaki trzymajace detal mimo braku zasilania, ogra-

niczniki ruch osi, modyfikacja działania luzowników. 

Pierwsza z propozycji ma na celu ograniczenie możliwoś-

ci uderzenia człowieka przez robot IRp o konstrukcji mało po-

datnej na zmiany.. Druga ma na celu zabezpieczenie stanowiska, 

samego robota i, ewentualnie, operatora przed skutkami zani-

ku zasilania chwytaka. 

Ograniczniki (przestawne) zakresu ruchu osi są stosu-

kowo prostym i pewnym sposobem uniemożliwienia wyjścia ramie-

nia manipulatora poza użyteczną w danej aplikacji przestrzeń 

roboczą. Wreszcie modyfikacja działania luzowilików ma na celu 

2'6 
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umożliwienie ich niezależnego uruchomienia np. z panelu opera-

cyjnego dla ułatwienia ratowania osób przyciśniętych lub przy-

gniecionych przez robot. 

Realizacja powyższych zaleceń w robotach IRp-6/60 wy-

maga: 

w przypadku czujników obecności - zamontowania tych czuj-

ników (również systemów ochrony) na stanowisku i dołącze-

nia ich do wejść dwustanowych STOP AWARYJNY lub propono-

wanego w rozdz. 4.1 wejścia STOP PROGRAMU, 

w przypadku chwytaków - zapewnienia w nowych konstrukcjach 

zamknięcia szczęk przy braku zasilania, 

w przypadku ograniczników ruchów osi - wykonania otworów 

w podstawie robota oraz klocków ograniczających dla osi 

Ruchy tej osi w największym stopniu decydują o zakresie 

obszaru roboczego (ilustracja tego zagadnienia na rys.7. 

Załącznik B), 

w przypadku luzowników - konieczna jest zmiana sposobu ste-

rowania zapewniająca możliwość odblokowywania osi. 
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4.6. Inne propozycle 

Poza propozycjami wymienionymi w poprzednich rozdziałach 

można zaproponować dalsze zalecenia spoza przyjętej klasyfi-

kacji. Niektóre z nich zalecane sa, w różnych publikacjach z 

zakresu bezpieczeństwa pracy robotów. 

Istotne znaczenie dla minimalizacji skutków zagrożenia 

lub sytuacji niebezpiecznej ma właściwe rozplanowanie przes-

trzenne stanowiska zrobotyzowanego. Przy projektowaniu stano-

wiska należy zapewnić miejsce dla bezpiecznej obserwacji pro-

cesu wykonywanego przez robot, miejsca poza przestrzenią pra-

cy robota, a ogrodzeniem dla umożliwienia ucieczki personelu. 

Duże znaczenie dla wygody operatora, zmniejszenia obcią-

żenia fizycznego i 

gramowaniem robota 

nie, zarówno sposób 

psychicznego powodowanego długotrwałym pro-

ma łatwość obsługi robota. Składa się na 

programowania (logiczność wewnętrzna in-

strukcji programu użytkowego, programowanie interaktywne) jak 

i czytelne i łatwo kojarzące się opisy wszelkich elementów 

sterujących i kontrolnych. To ostatnie gra szczególną rolę w 

sytuacjach awaryjnych, gdy szybkość i jednoznaczność działa-

nia operatora ma podstawowe znaczenie. Z tym zagadnieniem wią-

że sig również sposób oznakowania osi i ich kierunków (dodat-

ni i ujemny) na manipulatorze jak również wyraźne oznakowanie 

przycisków stopu i stopu awaryjnego, wyłączników sieciowych, 

dźwigni blokad itp. 

Konieczne jest zabezpieczenie robota i stanowiska przed 

niezamierzonym pomyłkowym lub bezmyślnym uruchomianiem. 

2ei 
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Tę rolę pełnią przede wszystkim omówione wcześniej os/any sta-

nowiska zrobotyzowanego, przełączniki startu z kluczykiem i 

inne. Do tego celu powinny również służyć czujniki obecności 

operatora w obrębie stanowiska lub w pobliżu robota (m.in.czuj-

nik obecności panelu programowania) jak też środki zabezpiecza-

jące samego operatora. Wśród tych ostatnich wymienić należy 

przycisk zezwolenia ruchów robota przy sterowaniu ręcznym lub 

celową komp1ika0ę procesu uruchamiania programu użytkowego 

przez operatora. 

Bezpieczeństwo pracy robotów przemysłowych wymaga zanew-

nienia natychmiastowego zatrzymywania ruchów manipulatora po 

podaniu rozkazów STOP. Osiąga się to przez konstrukcję progra-

mu sterującego zapewniającego częste sprawdzanie stanu tych 

przycisków oraz przez sterowanie osiami manipulatora dla uzys-

kania minimalnego wybiegu. 

Omówione rozwiązania są w większości zastosowane w ro-

botach IRp. Zmian wymaga jedynie oznakowanie przycisków i wska-

źników na panelach: operacyjnym i programowania dla spełnienia 

wymagań ergonomii oraz uzyskania zgodności z normami międzyna-

rodowymi. Zapewnienie minimalizacji wybiegu manipulatora po po-

daniu sygnału STOP wymaga jedynie zmian programowych - w pro-

gramie sterującym robota i oprogramowaniu sterowników położe-

nia osi. 

a9 
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5. PODSUMOWANIE 

W kolejnych podrozdziałach 4.1 4.5 przedstawiono pro-

pozycje rozwiązań technicznych możliwych do zastosowania w 

robotach IRp wraz z opisem ich wprowadzenia i uzasadnieniem. 

Propozycje te oparte były na opracowanej wcześniej koncepcji 

robota wzorcowego pod względem bezpieczeństwa pracy, oraz na 

przeprowadzonych analizach układu sterowania i manipulatora 

robotów IRp. Przy opracowywaniu zaleceń dla robotów IRp ko-

nieczne było wzięcie pod uwagę technicznych i ekonomicznych 

możliwości wprowadzenia poszczególnych rozwiązań. 

W niniejszym opracowaniu przedstawiono je w rozbiciu na po-

szczególne rodzaje - zgodnie z podziałem przyjętym w koncep-

cji robota wzorcowego. 

W tym miejscu należy przypomnieć cytowaną we wcześniej-

szych opracowaniach wykonanych w ramach celu 100 zgodną -opi-

nię wielu osób zajmujących się tym zagadnieniem mówiącą, że 

istotne zwiększenie poziomu bezpieczeństwa może być jedynie 

efektem współdziałania wielu różnorodnych rozwiązań, sposobów 

ochrony i zabezpieczeń. 

Dlatego też poniższe podsumowanie jak i całe opracowanie tra-

ktuje o wielu rozwiązaniach szczegółowych, których suma może 

i powinna dać zwiększenie poziomu bezpieczeństwa pracy. 

Przedstawione wcześniej rozwiązania cząstkowe wymagają 

podsumowania zarówno dla określenia technicznych możliwości 

ich wprowadzenia jak i dla zbiorczej oceny przewidywanego 

efektu wprowadzonych zmian. 

30 
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Ogólnie podsumowując przedstawione propozycje uznać na-

leży za konieczne rozbudowanie oprogramowania o blok autotes-

towania programowego oraz procedurę analizy informacji o sta-

nie robota i otoczenia. 

Dla dostarczenia tych informacji konieczne jest rozszerzenie 

systemu wejść-wyjść dwustanowych o dodatkowy pakiet przeznaczo-

ny do dołączania różnorodnych czujników i sterowania dodatko-

wymi urządzeniami sygnalizacyjnymi. Oprogramowanie wymaga rów-

nież modyfikacji dla palnego wykorzystania możliwości diagnos-

tycznych istniejących w sposób jawny w układzie sterowania 

(kontrola przesłań po magistrali) lub potencjalnie (oprogramo-

wanie sterowników Dołożenia osi). Celowe jest również dokonanie 

pewnych modyfikacji konstrukcyjnych manipulatora zwiększają-

cych poziom bezpieczeństwa. Dokonane prace wskazały też na du-

żą wagę czynników organizacyjnych w zapewnieniu bezpieczeństwa 

pracy. 

Propozycje wymienione w rozdziale 4 można podzielić ze 

względu na sposób i łatwość wprowadzenia do robotów IRp. 

A. Najprostsze do wprowadzenia są zalecenia organizacyjne, a 

mianowicie dotyczące zakresu szkoleń dla personelu, rozsze-

rzenia dokumentacji technicznej (DTR) o informacje z zakre-

su bezpieczeństwa oraz opracowania rozszerzonych zaleceń 

instalacyjnych. Konieczna jest w tych przypadkach weryfika-

cja istniejących dokumentów lub opracowanie nowych (w przy-

padku szkoleń). 

B. Kolejna grupa zmian wymagających stosunkowo niewielkich mo-

-dyfikacji oprogramowania lub sprzętu umożliwia realizację 

zaleceń: 
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- monitorowania stanu otoczenia robota (zasilań, pracy maszyn 

i urządzeń, bramek wejściowych itp.), 

- zmiany sposobu uruchamiania programu użytkowego, 

- dodatkowych sygnalizacji i urządzeń sygnalizujących, 

- zmian opisów na panelu operacyjnym i programowania, 

autotestowania. 

Wprowadzenie zaleceń wymaga w pierwszym przypadku zastosowa-

nia dodatkowego pakietu MC42 wejść-wyjść dwustanowych, ustale-

nia sposobu oddziaływania poszczególnych wejść (STOP, STOP 

AWARYJNY) oraz opracowania procedur czytania i obsługi wejść. 

Wyjścia tego pakietu mogą służyć dla sterowania urzą-

dzeniami alarmowymi: syreny, brzęczyki, lampy ostrzegawcze 

realizującymi trzecie zalecenie. W tym przypadku również ko-

nieczne jest wprowadzenie procedur programowych sterujących 

urządzeniami sygnalizacyjnymi. 

Zmiany sposobu uruchamiania programu użytkowego wymaga-

ją, w najprostszym przypadku, zmiany rodzaju przycisku 
START 

na panelu operacyjnym oraz zmiany procedury startu programu 

uwzględniającej stan przycisku i stan sygnału czujnika obec-

ności panelu programowania. Niewielkie zmiany tej procedury 

są również konieczne przy wprowadzeniu funkcji 
zdalnego star-

tu programu. Zmiany sprzętowe są nieznaczne i 
polegają na od-

powiednim dołączeniu pulpitów sterowania zdalnego do wejść 

dodatkowego pakietu wejść-wyjść dwustanowych. 

Wprowadzenie howych opisów przycisków i lampa, - na pa-

nelu operacyjnym i programowania wymaga ujednolicenia ich 
z 

wymaganiami norm i zaleceń polskich i międzynarodowych oraz 

3JZ 
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podjęcia współpracy ze specjalistą wzornictwa przemysłowego. 

Wprowadzenie autotestowania z wykorzystaniem istniejących 

środków sprzętowych wymaga jedynie zmian programu sterującego. 

Negatywny wynik testów powinien powodować STOP programu użytko-

wego, STOP AWARYJNY lub przełączenie w stan GOTOW0gd z równo-

czesnym uruchomieniem urządzeń sygnalizacyjnych. 

C. Następne grupa zaleceń wymaga poważniejszych zmian oprogramo-

wania lub sprzętu. Są to jednak zalecenia o dużym znaczeniu 

dla zwiększenia bezpieczeństwa robotów. 

Wśród nich należy wymienić: 

zatrzymywanie ruchu osi manipulatora z minimalnym wybiegiem, 

zmniejszanie prędkości manipulatora przy sterowaniu ręcznym 

lub obecności operatora na stanowisku, 

- ograniczenie zakresów ruchów osi manipulatora. 

Spełnienie pierwszego wymagania wymaga zmian programu 

sterującego układu sterowania i sterownika położenia osi i po-

lega na zapewnieniu zatrzymania osi manipulatora w miejscu, 

w którym znajdowała się oś w chwili otrzymania rozkazu STOP. 

W obecnej wersji osie realizują jeszcze ruch do momentu wyse-

rowania aktualnego błędu położenia (zależnego jak wiadomo od 

prędkości ruchu ramienia robota). 

Realizacja drugiego zalecenia dokonywana jest obecnie 

w sposób programowy. Ze względów omó!dionych w rozdziale 4.3 

korzystniejsza byłaby realizacja sprzętowa. Wymaga to jednak 

dodania bloku dzielników w tory sygnałów prędkości zadanej 

między sterownikami położenia osi, a sterownikami mocy. 

Ograniczenie zakresów ruchów osi manipulatora wymaga 

33 
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wprowadzenia do zespołów konstrukcyjnych manipulatora możli-

wości montowania zderzaków oraz zmian okablowania pozwalają-

cych na montowanie wyłączników krańcowych (stopu awaryjnego) 

na tych zderzakach. Stosunkowo proste jest natomiast zapewnie-

nie os/on ruchomych i wystających części manipulatora. 

W tej klasie zmian mieści się również zagadnienie zapew-

nienia możliwości zmiany stanu układu sterowania z PRACA na 

GOTOW0gd przez program sterujący. Zapewnienie tego wymaga prze-

konstruowania zespołu bezpieczników i styczników oraz modyfi-

kacji programu sterującego. 

D. Ostatnia grupa zaleceń wymaga znacznych zmian zarówno sprzę-

towych jak i programowych. Są to: 

- zmiana zasad działania budzików i zapewnienie zewnętrznej 

sygnalizacji zadziałania, 

- programowa analiza jakościowa pracy programisty-operatora, 

- funkcja wycofania awaryjnego, 

- zapewnienie mechanicznego wyłączania llmowników. 

Znaczenie tych zaleceń i uzasadnienie ich wprowadza-

nia omówiono wcześniej w rozdziale 4. Dodać jedynie należy, 

że drugie i trzecie zalecenie uznać należy za samodzielne po-

ważne problemy inżynierskie. 

W świetle opisów i uzasadnień przedstawionych w roz-

dziale 4 oraz powyżej, zaproponować można następujący harmo-

nogram wprowadzania wyszczególnionych zaleceń. 

W kolejnym punkcie kontrolnym celu 100 proponuje się 

wprowadzenie zaleceń organizacyjnych (rozszerzenie dokumenta-

cji, zalecenia instalacyjne, programy szkoleń), opracowania 

31( 
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zmian sprzętowych i wytycznych dla zmian programowych opisa-

nych w punkcie B. Dwa pierwsze rozwiązania przedstawione w pun-

kcie C będą również opracowane: nad pierwszym pracować będ4 

programiści realizując jeden z tematów CPBR (niezależnie od 

celu 100), drugie opracowane będzie w ramach celu 100. 

W tym punkcie kontrolnym wprowadzone zostaną również 

pewne drobne modyfikacje przedstawione w koncepcji robota wzo-

rcowego, a nie wymienione w niniejszym opracowaniu oraz wyni-

kające z fttychczasowych doświadczeń pracowników PIAP w stoso-

waniu robotów IRp. 

Pozostałe zalecenie z punktu C oraz punkt D opracowane 

będą przy ewentualnej modernizacji układu sterowania lub w 

ramach kolejnego etapu CPBR 7.1. 

Na zakończenie należy podkreślić, że podstawą bezpieczeń-

stwa pracy robotów przemysłowych jest dobra jakość i duża nie-

zawodność pracy tych urządzeń. Stanowi ona konieczną bazę, na 

której można oprzeć specjalne funkcje i układy służące zwię-

kszeniu bezpieczeństwa pracy. Z tego względu konieczna jest 

dyscyplina projektowa i proAukcyjna nie dopuszczająca nieprze-

badanych rozwiązań, i stosowania materiałów, elementów i roz-

wiązań technicznych innych niż w dokumentacji technicznej wy-

robu. 
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Załacznik A 

Oft 

Propozycja tematyki i zakresu szkoleń dla poszczególnych 

rodzajów pracowników. 

1. Programiści: 

Ogólna budowa robota 

Struktura, zakresy ruchów, chwytaki części manipulacyjnej 

Sposób poruszania ręcznego manipulatorem 

grodki ochrony zwiększające bezpieczeństwo podczas progra-

mowania 

Teoretyczne i praktyczne zapoznanie się z repertuarem in-

strukcji i sposobonprogramowania 

grodki testowania i korekcji-edycji programu użytkowego 

Uruchomienie i zatrzymywanie programu użytkowego. 

2.Pracownicy serwisu: 

Ogólna budowa robota 

Struktura, zakresy ruchów części manipulacyjnej 

Budowa i działanie układu sterowania 

Struktura systemów napędowych (układ sterowania), manipu-

lator) 

Budowa, działanie, naprawa bloków układu sterowania 

Budowa, działanie, naprawa poszczególnych zestawów mani-

pulatora 

Konserwacja podzespołów układu sterowania i manipulatora 

grodki bezpieczeństwa przy przeprowadzaniu napraw i regu-

lacji (podpory ramion robota, sposób montażu i demontażu, 

prowadzenie przewodów elektrycznych). 
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Prowadzenie prac regulacyjnych 

Wykonywanie prób i regulacji przy włączonym zasilaniu robota 

Działanie stopu, stopu awaryjnego 

Ręczne poruszanie ramieniem robota. 

3. Pracownicy dozoru 

Ogólna budowa robota 

Budowa, zakres ruchu części manipulacyjnej 

Ręczne sterowanie robota 

Podstawy programowania 

Uruchamianie i zatrzymywanie pracy programu użytkowego 

grodki bezpieczeństwa w użytkowaniu robota 

Struktura stanowiska zrobotyzowanego, sprzężenie robota z 

innymi urządzeniami stanowiska 

Miejsca bezpieczne w instalacji robota. 

Zalacznik B 

Zamieszczone rysunki zaczerpnięto z pracy (1) z zachowa-

niem oryginalnej numeracji. 

uwtaczniki stopu 

zderzaki 
reQulowangi

przetacznik 
sunchronizacJi

• I I f 

zderzaki 

KONSTRUKCYJNY ZAKRES RUCHU 

MOŻLIWY ZAKRES RUCHU 
Coeraniczonu zderzakami nastawnumi) 

DOZWOLONY ZAKRES OUCHU 
(miedz wu(acznikami stopu awaruAnecto) 

STEROWANY ZAKRES RUCHU 
(ocoraniczenie proQramowe) 

Rws.7 Pogladowe przedstawienie zakresdw ruchów osi ro6ota C12D. 
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kfaktILAIERCRIKKELRIONTft_. 

EI.A.E1-1  

 O O 

WEJŚCIA/ 
WYJŚCIA 

DWUSTANOWE 

STOP 

O 
START 

• • • 

STOP 

 00 

START 

0 

ZEZWOLENIE 

• • • 

 O O 

ZEZI.K>LENIE 

Rws.3 Schemat potacmeet pulpit6w sterUjącwch stanowisk m-obotwzoi.lanych. 

 143,19Q_UNIMWEINXELIWRQT0 

SYSTEM MIKROPROCESOROWY 

PROGRAMY TESTUJeCE 

ZASILANIE 

/N 

BLOKI INTERFEJSU 

1 UKŁADY AUTODIAGNOSTYKI 

BLOK 
WYBORU 
STANOW 

RODZAJOW 
PRACY 

/N 

SAMODZIELNE 
UKLADY 

AUTOTESTUJ9CE 

MANIPULATOR 

ELEMENTY 
STANOWISKA 

Rws.1 Struktura swatemu autodiagrostuki ukiadu literowania robota. 


