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Kuvassa (lahde: Fraunhofer instituutti):
Ylhaalla vanhimpia robotteja 60-luvun alusta. Alhaalla
Hondan ASIMO-humanoidirobotti VITr
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ROBOTTEIHIN LITTYVAN
TAPATURMATUTKIMUKSEN TULOKSIA

Kaikkiaan tapaturmia sattuu 33/vuosi. Enimmakseen lievia.
Vakavia robottitapaturmia on sattunutyhteensa 25 kpl.

Kuolemaan johtaneita tapaturmia roboteilla/manipulaattoreilla on
sattunut 3 kpl

Vakavista tapaturmista 23/25 johtui puristumisista.

—

 Olisiko robottiin integroiduista turvatoiminnoista apua puristumisiin?
Voimatakaisinkytkenta? Kevyet robotit?
Robotin turvallinen liike puristustilanteissa?

» Robotin isku on harvoin aiheuttanut vakavan tapaturman.
— Turvallisuusvaatimukset talta osin riittavia (?).
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Robottien turvallisuusvaatimukset voidaan jakaa osiin
turvaetaisyyden, automatiikan ja nopeuden mukaan

Suojattavat kohteet
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 Aina suojattavat kohteet
(esim. nielut ja pyorivat osat),

* Robottia ohjataan manuaalisesti

(esim. robotin opetus),

* Robotti liikkuu hidastetulla nopeudella
automaattisesti (esim. robotin ohjelman koeajo),

* Robotti liikkuu normaalilla nopeudella

automaattisesti,

* Inminen ei paase kaynnissa olevan

tuotannon alueelle,

* Suojaustoimenpiteet ovat tarpeen esim.
sinkoutumisvaaran, sateilyn tai pélyn vuoksi.
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Turvallisuusstrategioita

*Kulunvalvonta helppo jarjestaa

Eristetdan muutumaton
robotin vaara-alue

Lyhyt turvaetaisyys aidan takana
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SafetyEYE
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Kohtuullinen

’ turvaetaisyys
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Robotin mukana kulkeva
havaintokentta

et GRS

Estetaan robotin haitallinen *Ihminen padsee robotin viereen

. o vapaasti
vaikutus ihmiseen P

*Robotin nopea hallinta tarpeen
kevyet robotit

Ihmisen mukana kulkeva o _
turva-alue *Turva-alue vain ihmisen ymparilla.

sLuotettavuus? V7ry
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IS

REIS ROBOTICS

SafetyEYE A
SafetyEYE
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Pilz, Safety Eye
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TULEVAISUUDEN TURVALLISEMPAA
ROBOTIIKKAA - UUSIA OMINAISUUKSIA

e Turvaohjaimet
— softapohjaiset ohjaimeen integroidut jarjestelmat
» Luontaisesti turvalliset robottijarjestelmat
— kevyet robotit
— voimatakaisinkytketyt robotit
» Uusia turvalaitteita

— kameraan perustuvat turvajarjestelmat

/'_\_ S

‘ R JUSTIN

DLR LWR I

— optiset turvalaitteet saavat yna enemman uusia
ominaisuuksia
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Mita turvaohjaimet osaavat tulevaisuudessa tehda:
S

TURVAOHJAIMET

Virtuaaliset turvavalit ja aidat
Robotin mukana liikkuva turva-alue
Tormaysten esto koneisiin tai kiinteisiin esteisiin

Turvallinen toiminta tormayksen sattuessa tulevaisi"

Virheiden tunnistaminen

Turvatoiminnan monipuolinen toteutus Tulevais
Pysaytystilan pito virtaa katkaisematta
Automaattinen jarrujen testaus

Nopea vasteaika

TyOkalun suunnan ja aseman valvonta.
Turvalogiikan toiminnot _\_U\e\,a\suudessa

17.9.2008

Turvaohjaimia on jo joitain
markkinoilla. Ne ovat
kehittymassa ja niihin on
tulossa uusia
ominaisuuksia.
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KEVYITA ROBOTTEJA, JOISSA
VOIMANHALLINNALLA TAATAAN TURVALLISUUS

» Luontaisesti turvalliset
robottijarjestelmat

— kevyet robotit

— voimatakaisinkytketyt
robotit

DLR LWR 1lI
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Safety Eye - konenakopohjainen turvajarjestelma (Pilz)

SafetyEye jarjestelmassa piirretaankolmiulotteiset alueet pysaytykselle varoitukselle
ja mahdollisille muille alueille. Kamera asetetaan 1,5 — 7,5 m korkeudelle ja se
havaitsee kuvassa ihmisen kehon ja periaatteessa raajatkin. Jarjestelma sisaltaa
kolme kameraa, kaksi tietokonetta ja turvalogiikan. Vasteaika on 300 ms ja se tayttaa
luokan 3 ohjausjarjestelman vaatimukset (EN 954-1). Epailematta jarjestelma
kehittyy nopeasti ja sille on tulossa jossain vaiheessa kilpailijoita.
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SafetyEYE

Schutzraum

Roboter

Hiillkurve

SafetyEYE
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Ensimmaisen turvalaitteeksitarkoitetun konendkdon perustuvan
turvajarjestelman koekaytto- Safetykye (Pilz)

SafetyEye kokeet toteutettiin TTY:Il&. Ohjelmointi ja maarittelyt olivat selkeita. Laite on melko
herkka valaistuksen varjoille ja hitsauksen roiskeet, kuten suora valokin voivat aiheuttaa
hairidita. Valaistusta saattaa joutua sovittelemaan, jotta jarjestelma toimisi hyvin. SafetyEye
toimi koekaytdssa koko ajan turvallisesti. Jarjestelma toimi moitteettomasti sitten, kun valaistus
ja aluerajat saatiin sopiviksi.
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ESIMERKKIKIRJASTO IHMINEN-ROBOTTI YHTEISTYOSTA

Esimerkkeja 30 kpl

Turvalaitteita, kayttoliittymia, soveltuvia
robotteja, ihminen-robotti yhteistyota

Esimerkkikirjasto on tarkoitettu
suunnittelijoille. Esimerkkeja voi
soveltaa omissa kohteissa tarpeen
mukaan.

Nelja laajempaa esimerkkia
robotisoiduista jarjestelmista, joissa
seka ihmisella etta robotilla on tarkea
tehtava.
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rly Suomen Robotiikkayhdistyksen julkaisu:
VUOROVAIKUTTEISEN ROBOTIIKAN

TURVALLISUUS

Tieteiskirjallisuuden ja -elokuvien esittdmien visioiden
pohjalta inmiset odottavat robotista kumppania
S —" T etenki_n toistuviin ja _raskaisiin tdihin. Tama visio |
ngmﬂgggs | _ tulevaisuuden robotista on toteutumassa, kun monia
'- g 4| tarvittavia tekniikoita on tulossa lahivuosina
i | markkinoille.
Eras keskelnen vuorovalkuttelseen robotiikkaan liittyva puute on ollut yhteistyon
turvallisuus. Robotin ja ihmisen tydskentely yhteistyokumppaneina on ollut
turvallisuuden nékokulmasta vain harvoin mahdollista. Ihmiset ja robotit on viela
paasaantoisesti pitdnyt erottaa toisistaan aidoilla ja turvalaitteilla. Tulossa olevat
turvaohjaimet, robotin voiman tarkka hallinta ja monet uudet anturitekniikat antavat
lupauksia uusista ihmisen ja robotin yhteistyon mahdollisuuksista. Insin66rikunnan
haasteena on I0ytaa uusia sovelluskohteita, joissa vuorovaikutteisen robotiikan
mahdollisuuksia voidaan hyddyntaa. Tama kirja kertoo vuorovaikutteisen robotiikan,
iIhmisen ja robotin yhteistydn sekéa turvatekniikan toteutuskeinoista ja kehityksesta
teollisessa ymparistossa. VT
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TURVALLISUUSKRIITTISET OHJELMISTOT
KONEJARJESTELMISSA (OHJELMATURVA)

 VTT ja TTY hakevat projektille rahoitusta TEKESIin Turvallisuus-
ohjelmasta. Kesto: 2/2009 — 2/2011. Hankkeen laajuus on n. 500 000 €.

« Tavoitteena on turvallisuustietoinen toimintatapa ohjelmiston kehitykseen
ja kriteerit, joilla valitaan elinkaaren eri vaiheisiin sopivat menetelmat.
Tarkeita tekijoita ovat helppokayttoisyys ja vaatimustenmukaisuus
(standardit: IEC 61508-3, IEC 62061 ja ISO 13849-1).

Taustaa

* Ohjelmien koko kasvaa vaatimusten monimutkaistuessa ja
muistikapasiteetin lisaddntyessa + kohteet, joissa tarvitaan turvallista
koodia lisdaantyvat — haasteet kasvavat.

« Turvallisuuden kannalta haasteita tuovat kustannustehokkuustrendit:
avoin lahdekoodi, ohjelmistokomponentit, ohjelmiston uudelleenkaytto,
inkrementaaliset/iteratiiviset seka ketterat ohjelmistokehitystavat. Nama
tuovat toisaalta mahdollisuuksia ja toisaalta riskeja. Tahan vaikuttaa se,
etta ongelmakomponentin on usein tehnyt "joku muu.

H TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO m'
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Automaatiouusintojen turvallisuus
konejarjestelmissa

Taustaa

 Tuotannon modernisointi Suomessa on tavallista. Usein
se kohdistuu automaatioon.

* Uudet vaatimukset: Kayttoasetus (403/2008), koneasetus
(400/2008), toiminnallisen turvallisuuden standardit.

« Paarahoittaja: Tyosuojelurahasto

Tavoitteet

« Ohjeita, tarkastuslistoja, tietoa vastuista, vaatimuksista
modernisointiprojektin kaikille osapuolille

« Muita teemoja: automaatiouusinnan ajoittaminen,
turvallisuushaasteet, ohjausjarjestelmien luokittelu,
uusien ja vanhojen osien rajapinnat.
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