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1. Opis sytuacji

Pewna firma uruchamia zrobotyzowane stanowisko montazowe. Obstugujacy je operator ma co
pewien czas dostarczy¢ komponenty i odebrac gotowe. Ocena ryzyka wykazata, ze przebywanie
w strefie podczas pracy robota jest niebezpieczne ze wzgledu na duze predkosci. W przypadku
kontaktu z cztowiekiem zostaty by przekroczone dopuszczalne sity nacisku. Jednoczes$nie ze
wzgledu na to ze operator ma zajete rece podczas wchodzenia i wychodzenia ze strefy, dostep
do robota powinien by¢ otwarty (bez drzwi), a praca robota powinna by¢ wznawiana automa-
tycznie.

Firma SICK dostarczyta gotowy system o nazwie sBot Speed FA - przygotowany do wspdtpracy
z kontrolerem robota FANUC, do takiej wtasnie aplikacji. Zadaniem uczestnikéw jest uruchomie-
nie systemu.

2. Ocena zadania
Punkty przyznawane s3 za :

- kompletne wykonanie zadania - 1 pkt
- ukonczenie poszczegdlnych etapéw - 4 pkt.
- czas - 1 lub 2 lub 3 pkt.

o < 30 min. - 3 pkt.

0 < 35 min. - 2 pkt.

0 < 40 min. - 1 pkt.

Etapy

- Konfiguracja skanera mcroScan3 - 1 pkt. za obliczenia, 1 pkt. za konfiguracje
o Obliczy¢ i ustawi¢ wymagana rozdzielczo$¢ skanera
o Wykorzystac plik graficzny z widokiem celi robota
o Obliczy¢ minimalng odlegtos¢ dla PF2 i narysowac pole
o Wstawi¢ obszar maskowania
o Obliczy¢ wysuniecie dla PF1 i narysowac pole
o Narysowac pole PF3
- Konfiguracja sterownika Flexi Soft - 1 pkt
o Uzupetnic¢ logike sterownika Flexi Soft
- Konfiguracja DCS - 1 pkt.
o Uzupetni¢ konfiguracje DCS

Maksymalnie 8 pkt.



3. Opis zadania

Stanowisko konkursowe zostato juz cze$ciowo przygotowane. Robot zostat skonfigurowany i
uruchomiony. Zadanie ogranicza sie jedynie do skonfigurowania skanera laserowego oraz dokon-
czenia konfiguracji sterownika - wszystko zgodnie z instrukcjg sytemu.

3.1. Rozdzielczos¢ detekcyjna skanera.

W aplikacji monitorujgce obszar wymagane jest ustawienie rozdzielczosci detekcyjnej skanera
pozwalajacej na wykrywanie nogi cztowieka. Rozdzielczos$¢ ta zalezna jest od wysokosci ptasz-
czyzny skanowania. Oblicza sie jg wg normy ISO EN 13855 zgodnie ze wzorem
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gdzie:
d - wymagana rozdzielczos$¢
H - wysokos¢ ptaszczyzny skanowania = 240 mm

3.2 Layout celi robota jako tto do projektowania pola

Podczas projektowania pola ochronnego dla skanera laserowego mozna w programie zastoso-
wac plik graficzny z widokiem celi robota z géry. Obraz mozna skalowac.

Dostarczony plik z layout maszyny nalezy umiescic i wyskalowac, zgodnie z wymiarami celi.
Ostateczny efekt ma wygladacd jak pokazano ponizej.



W celu tatwiejszej konfiguracji, zaleca sie ustawienie grafiki w taki sposéb, aby srodek uktadu
wspotrzednych (punk 0,0) znajdowat sie w miejscu zamontowania skanera (wspotrzedne ska-
nera = 0,0)

3.3 Obliczenie minimalnej odlegtosci dla PF2

Odlegtos¢ minimalna, to dtugos¢ pomiedzy punktem niebezpiecznym, a krancem pola PF2. Odle-
gtos¢ ta zaznaczona zostata na ponizszym rysunku cyfrg 2.

Zgodnie ze wzorem (sBot Speed FA operating instruction, 8024779/1CJY/2021-07-14, strona 26).

SPFZ =K * (tSafetysystem + tDelay + tRobot) +TZ + ZR +C

€ = 1200mm — (0,4 = H)



gdzie:
K - predkos¢ wtargniecia = 1,6 m/s (= 1,6 mm/ms)
torarysystem  — €28 reakcji uktadu bezpieczenstwa = 218 ms, w ktérego sktad wchodzi:

o czas reakcji skanera = 115 ms

o przestanie informacji po sieci Ethernet/IP CIP Safety = 30ms (RPIl = 10 ms, max.
llos¢ zgubionych pakietéw = 2, obcigzenie sieci 100%)

o przestanie informacji Bramka EFI-Pro <-> CPUQO = 2* 2* 4ms
o cykl programu = 2* 4ms

o przestanie informacji po sieci Ethernet/IP CIP Safety = 36ms (RPIl = 12 ms, max.
llos¢ zgubionych pakietéw = 2, obcigzenie sieci 100%)
o Dodatek ogdlny +13ms

t oty - opd&znienie aktywacji funkcji bezpiecznego zatrzymania STOP = 300 ms
(sprawdzi¢ w konfiguracji DCS)

tehor - czas reakcji robota (wg dokumentacji robota 504 ms dla osi 1)

TZ - Tolerancja skanera = 100mm (dla gtowicy 9m, dla gtowicy 4m / 5,5m = 65mm)

ZR - Dodatek w przypadku obecnosci odbtysnikéw = O (brak odbtysnikéw w aplikacji)

H = wysoko$¢ ptaszczyzny skanowania skanera

Pole ochronne PF2 ma pokrywac catg szeroko$¢ drogi dojscia do robota.

3.4 Maskowanie obszaru

Jezeli w zdefiniowanym obszarze monitorowania skanera znajdujg sie state obiekty (np. stot),
mozna je umiesci¢ na planie. Wéwczas obszar maskowania nie bedzie monitorowany.




3.5 Obliczanie wysuniecia pola PF1 przed pole PF2 (z przodu)

Zgodnie z wzorami (sBot Speed FA operating instruction, 8024779/1CJY/2021-07-14, strona 27
i 28).

Obliczenie roznicy pomiedzy PF1 a PF2 zgodnie ze wzorem

SDiff =K * (tSafetysystem + tDeIay) +TZ + ZR
bty ) - opd&znienie aktywacji funkcji bezpiecznie zredukowanej predkosci VRED = 300 ms
(sprawdzi¢ w konfiguracji DCS)
Nie zaleca sie, aby ta odlegtos¢ byta mniejsza niz 500 mm.

Rdéznica ta nie moze by¢ mniejsza niz 160 mm - wymagane do kontroli sekwencji wyjscia

3.6 Pole PF3 dtuzsze niz PF1 (z tytu)

Zgodnie z opisem (sBot Speed FA operating instruction, 8024779/1CJY/2021-07-14, strona 23
i 24).

Aby zapewnié¢ pewniejsze wykrycie osoby przechodzacej za robota, poprzez nieprawidtowg se-
kwencje wyjs¢, pole PF1 musi konczy¢ sie przed PF2.

Figure 16: Distance between the ends of the protective fields

@ End of protective field PF2
@ End of protective field PF1
[€)) Distance between the end of protective field PF1 and end of protective field PF2

Réznica w odlegtosci powinna wynie$¢ minimum TZ = 100mm



3.7 Wyznaczanie pola PF3
Zgodnie opisem (sBot Speed FA operating instruction, 8024779/1CJY/2021-07-14, strona 29).

Minimalna dtugosc¢ tego pola musi zapewnic¢ pewne wykrycie przechodzacej osoby.
Minimalna zalecana odlegtos¢ - taka jak dla mat naciskowych = 750 mm.

3.8 Uzupetnic logike sterownika Flexi Soft

W logice programu znajduja sie 3 miejsca, w ktdrych trzeba wykonad brakujace potaczenia.
Nalezy znalez¢ ponizszg strone i wykonad potaczenia.

/O matrix | /O summary page | Description  INJOUT | EmergencyStop | ProtectiveStop | SafetyRatedMonitoredSpeed | SafeSequenceMonitoring | Robot safety signals | Robot nonsafe signals

| |Emergency stop Safety-rated monitored spesd
| |SAFE SIGNAL %o robot controller SAFE SIGNAL o robot controller
7‘5 STATUS_VRED @

[ £ ROBOT EMG_STOP S I a W _To FANUC kaasapnsﬂj £, ROBOT_VRED S T lﬂ&I W _To FANUC kaasaphsﬂ;
[ DTmNALESTOP | uig ADS | | The machine manutacturer has to connect the CIF & DTERNALVRED | i g ANDE The machine manufacturer has to connect the CIP
1 || satery cutput and verity the legic function Safry cutput andl verify the Isgic function
Erotective stop

STATUS_STOP

£, Restart_PF3_0K F—Li‘" o .

Jest to potwierdzenie zapoznania sie z logikg programu.



3.9 Konfiguracja funkcji bezpiecznych w kontrolerze robota (DCS)

Ze sterownika Flexi Soft przesytana sg do kontrolera robota 3 sygnaty bezpieczne

Sygnat Funkcja Wejscie w kontrolerze
ESTOP Zatrzymanie awaryjne CSI[1]
VRED Bezpiecznie zredukowana predkosé CSI[2]
STOP Bezpieczne zatrzymanie (kat. 2) CSI[3]

Znajdz konfiguracje routingu wewnetrznych sygnatéw w kontrolerze robota. Nastepnie przygotuj
nastepujaca logike:

csi1 sso3
csi2
OR
} SIR1
ssis
Tryb T1
csi3
OR
} SIR2
SsI8
Tryb T1

Konfiguracja robota dla predkosci zredukowanej

Parametr Wartosé

1 Enable/Disable Enable

2 Direction: ALL

7 Limit: 400

9 Speed control: OVERRIDE

10 Override limit: 10%

11 Delay time: 250 ms
SIR[1]

12 Disabling input:



Konfiguracja robota dla bezpiecznego zatrzymania (kat. 2)

Parametr Wartosc¢

1 Enable/Disable Enable

2 Direction: ALL

7 Limit: 0

9 Speed control: OVERRIDE
10 Override limit: 0%

11 Delay time: 250 ms
12 Disabling input: SIR[2]

4. Hasta i adresy, itp

Adresy IP urzadzen

e Flexi Soft: 192.168.170.2
e microScan3: 192.168.170.3
e Fanuc: 192.168.170.4

Domyslne hasta

e Flexi Soft: SICKSAFE
e microScan3: SICKFAE



