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Vet du om att en programstoppad maskin endast #r stoppad genom att en ingang till
styrsystemet visar “noll”’? Vad hinder om det blir 5verledning pé ett styrkort sa att
ingangen visar "ett’’? Jo, maskinen startar. Arbete i maskinens riskomrade kriver en
sakert stoppad maskin — skyddsstoppfunktionen uppfyller detta krav!

Under 1982—1984 har 34 olycksfall, varav 2
dodsolyckor, intriffat i fleropar (fleropera-
tionsmaskiner). Olycksfallen har huvudsak-
ligen intriffat vid/av foljande arbetenforsa-

ker:

— rengdring, stidning, spdnstink, ladda/los-
sa fixtur under drift, programfel, byte av
arbetsstycke, 4tgird av driftstérningar,
justering av skirviitskemunstycke och
observation av arbetscykel.

En av de vanligaste orsakerna till stopp i
fleropar 4r spanstockning! For att komma
tillritta med detta problem finns dirfor
motiv for operatdren att "'stida’” under pa-
giende drift. Andra motiv till att arbeta

inne i riskomradet, dvs innanfér de ofta
forekommande “skyddsburarna”, #r att
studera skdrprocessen, rengdring infor
gangning, ldgga skirolja pa gingtappen, jus-
tera skirvitskemunstycke, flytta spiannjirn
etc. Detta maste man ta hidnsyn till vid
utformningen av skyddssystemet.

En flerop dr en komplicerad datorstyrd
verktygsmaskin, som utfér minga och olika
bearbetningar med hog precision i en upp-
spdnning. Nir man arbetar i dess riskomra-
de vill man sjdlvfallet vara siker pa att inga
farliga rérelser kan starta. Programstopp &r
inte tillrackligt sakert. Nodstopp dr i prakti-
ken inte anvindbart, eftersom risken for en
besvirlig aterstart dr i det nirmaste 100-



procentig. Om nédstopp ges under bearbet-
ning ir dessutom riskerna for kvalitetsde-
fekter pa arbetsstycket och forstdrt skir-
verktyg mycket stora.

Ur produktionssynpunkt kan man darfor
inte nddstoppa en si avancerad maskin var-
je gidng man tex ska byta arbetsstycke. |
dagens lidge innebir detta oftast att maski-
nen tappar sin position och pa nytt maste
synkroniseras innan dterstart dr mdjlig.
Detta inkriktar avsevirt pi operatérens ar-
bete, tar tid och kostar pengar. Fér att un-
danrdja dessa motiv till att inte anvinda
eller koppla {orbi skydden, stiills darf6r sir-
skilda krav pa skyddssystemet.

Produktionsanpassat
skyddssystem

For att kunna tillgodose kraven pad en hog
personsikerhet och en vil fungerande pro-
duktion behdvs ett sk produktionsanpassat
skyddssystem. Ett sidant ska skydda vid
maskinfel och minskliga misstag. Detta
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stiller krav pi en samordnad anpassning
mellan

- minniskans férutsittningar, arbetsupp-
gifter, risksituation och den produktion
som ska utforas.

Om operatdren ska viga anvinda ett sikert
stopp maste maskinen kunna koras vidare
fran stoppad position, utan en komplicerad
och tidsédande aterstart. For att klara detta
méste styrsystemet f& mdjlighet att styra
ned alla axlars rérelsehastighet till noll in-
nan motorernas stromtillférsel bryts.

Den dominanta praktiska konsekvensen
av detta synsidtt mynnar ut i de tre stopp-
funktionerna; skydds-, produktions- och
nédstopp, se bild 1. Dessa ska i kombina-
tion stoppa alla farliga rérelser, inte bryta
bort arbetspunktens position samt ge en en-
kel och snabb &terstart.

Stoppfunktioner

Maskinens stoppfunktioner #r siledes av
fundamental betydelse. Det idag enda per-
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Bild 1. Bilden visar stoppfunktionernas samband med knappar, ligeskopplare, reglar och

fleropens olika maskinfunktioner.
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Bild 2. Principiell inkoppling av stoppfunktioner och ett hdrdvarubaserat skyddssystem i ett

darorstyrt servosystem.

sonsikra sdttet att stoppa en maskin, 4r att
fysiskt bryta kraftmatningen (energin) till
driv/bromssystemet, vanligen motorerna.
Det gir skyddsstopp. Att anvinda produk-
tionsstopp (mjukvarubaserat programstopp)
ger inte tillrickligt hog sdkerhetsnivd och
nidstopp ir inte produktionsvinligt, efter-
som det normalt bryter "hela" styrsyste-
met, se bild 2.

For att skyddsstopp alltid ska fungera pro-
duktionsanpassat behdvs samverkan med
produktionsstopp. Tva alternativ &r mdjli-
ga. Det ena gar ut pé att lata en regel (R) pa
skyddsdorren (se bild 1 och 2) gé ur forst
nar alla rorelser stoppats via produktions-
stopp, dvs vid ett gynnsamt iterstartlige.
Ligeskopplare (G1 och G2 i bild 2) ger au-
tomatiskt skyddsstopp d& dérren Sppnas.
Regeln #r sdledes till fér att man inte av
misstag ska 6ppna dorren och ge skydds-
stopp under drift, vilket ju tex kan forstora
arbetsstycket och/eller verktyget.

Det andra alternativet saknar regel. Nar

skyddsstopp ges via dérrens lidgeskopplare
och skyddsmodul S1, sluter S1-kontakten
pa datorns ingdng snabbare dn kontaktorer-
na k4 och k5 (med tvingsférda kontakter)
bryter i motorkretsen. Datorn gér saledes
ett mjukvarubaserat stopp (inbromsning}
innan den hardvarubaserade brytningen
sker. Tidsférdréjningen bor anpassas sa att
servots hastighet ska hinna styras ned till
noll, innan k4 och k5 bryter. Tidsfordroj-
ningen far dock inte bli sa lang att minni-
skan hinner in i riskomridet innan rérelser-
na stoppat.

Nédstopp bor anvindas som ordet anges,
vid nodsituationer, som tex d3 ndgon per-
son trots skyddssystem skadats och ligger i
maskinen/anldggningen, dé en hydraulled-
ning gitt av och olja sprutar ut etc.

En flerop som ska uppfylla andemening-
en i produktionsanpassat skyddssystem be-
hover saledes ha dessa stoppfunktioner, dar
skyddsstopp har tillkommit, medan de 6vri-
ga dr befintiiga funktioner.



Sektorisering

Fleropen i bild 1 har tva sektorer; bearbet-
nings- och verktygssektor. Tanken med sek-
toriseringen #r att operatdren ska kunna
arbeta i den sektor som “inte arbetar”’, men
ind4 vara skyddad. Aktuell sektor nas ge-
nom sin forreglade skyddsdorr. For att und-
vika onodiga stopp, verktygshaveri, forstérd
detalj etc, reglas dérrarna. Om négon vill in
i tex verktygsmagasinet maste han trycka
pd en knapp. Datorn medger tilltride vid
ett gynnsamt lige i programmet genom att
ta ur regeln. Nir ddrren dppnas skyddsstop-
pas sektorn, men magasinet kan kéras ma-
nuellt. Qavsiktlig verktygsvixling genom
tekniskt fel eller mdnskligt misstag kan inte
ske eftersom skyddsstoppet dr Svergripande
datorstyrningen.

Information till operatéren

Ett sdtt att oka forstielsen for skyddssyste-
met och samtidigt férbittra informationen
till bla operatdren, ir att forse maskinen/
erna med hdgt placerade rundstrilande
lampor. Har &r ett forslag till kodning.

bla blinkande maskin vill ha hjilp

vit fast programkdrning (maskin i

normal drift)

vit blinkande produktionsstopp

gron blinkande skyddsstopp

rod blinkande halldonskdrning

(stor} rod fast nddstopp

Att ldsa mer

Den fullstindiga rapporten finns redovisad
i IVF-skrift 88820 Sikrare fleroperations-
maskiner”. Den innehdller; ett detaljerat
forslag till produktionsanpassat styr- och
skyddssystem med dubblerad och &verva-
kad skyddsfunktion, anvindning av hall-
don, sektorisering av riskomraden, olika
driftsfall samt rérelse- och stopptidsmiit-
ningar.

En forstudie finns rapporterad i IVF-skrift
85811 "'Produktionsanpassade skyddssys-
tem for fleroperationsmaskiner — en for-
studie’” och Arbetsmiljéfondens samman-
fattning nr 1000.
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