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(57) Tiivistelma:

Menetelmdssa liitkkuvan toimilaitteen (1), kuten teollisuusrobo-
tin vaara-alueen (3) valvomiseksi vaara-alue (3) on jaettu eri
osa~alueisiin (4), osa-alueella olevalla henkildn valvontalait-
teella, kuten kontaktimatolla tunnistetaan tietty osa-alue (4)
henk116n (11) ollessa mainitulla osa-alueella (4) ja toimilait-
teen valvontalaitteella (6, 8), kuten toimilaitteen 1ii1i1kkuvan
osan (8) aseman tunnistavalla anturilla (6) tunnislLetaan tietty
osa-alue (4) toimilaitteen vaarallisen osan (2) ollessa maini-
tulla osa-alueella (4). Mainittujen tietojen avulla ohjataan

toimilaitteen toimintaa automaattisesti.

(57) Sammandrag:

I forfarande for o6vervakning av faromradet (3) av en mobil

arbetsmaskin (1), sdsom en industrirobot, &r favomrddet (3)
férdelat i avskilda delomrdden (4), ett delomrdde (4) identi-
fieras medelst en i delomrddet befintlig anordning, sdsom en
kontaktmatta, for observering av mdnniskan i en situation, dar
minniskan (11) befinner sig inom ndmnda delomrdde (4), och
medelst en anordning (6, 8) for observering av arbetsmaskinen,
t.ex. medelst en sensor (6), som identifierar l&get av en mobil
del (8) i arbetsmaskinen, identifieras ett delomrdde (4) i en
situation, ddr arbetsmaskinens farliga del (2) befinner sig i
ndmnda delomrddet (4). Med hjdlp av ndmnda besked styrs arbets-

maskinens operation automatiskt.
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Menetelmd ja laitteisto 1liikkuvan toimilaitteen vaara-alueen
valvomiseksi - Forfarande och apparatur for overvakning av

faromradet av en mobil anordning

Keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto~osassa esi-
tettyyn menetelmddn liikkuvan toimilaitteen, kuten teollisuuus-
robotin vaara-alueen valvomiseksi. Keksint® kohdistuu 1lisdksi

laitteistoon edellamainitun menetelmdn toteuttamiseksi.

Teollisuudessa kdytettdvdt liikkuvat toimilaitteet muodostavat
ympdrilleen ns. vaara-alueen, jolla oleskelu sisdltda aina tyo-
tapaturmariskin. Liikkuvilla toimilaitteilla tarkoitetaan tdassa
joko paikasta toiseen, esimerkiksi kiskoja pitkin 1liikkuvia
laitteita, kuten nostureita taili robotteja tai kiinteasti pai-
kalleen asetettuja laitteita, kuten esimerkiksi pystysuoran
akselin ympdri pySriviksi jadrjestettyjd teollisuusrobotteja,
joiden niveldity varsi on ohjelmoitu suorittamaan eri tyoliik-
keitd. Em. toimilaitteiden vaara-alueella ymmadrretddn niiden
tyo-aluetta, jossa niiden tyodturvallisuusvaaran aiheuttama osa,
kuten esim. teollisuusrobotin varsi liikkuu. T&ma on kolmiulot-
teinen alue, mutta kdytdnndssd sen avulla voidaan mddrittaa
teollisuuslaitoksen lattiatasoon tietty alue, jolle meneminen

tulisi olla valvottua.

Vaara-alueen valvomiseeen on perinteisesti kaytetty monia tur-
valaiteratkaisuja. Ndmd joko estdvdt kokonaan henkildn pé&édsyn
vaara-alueelle tai pysdayttdvdt toimilaitteen wvaara-alueelle
mentdessd. TyoOtehtdvdt vaativat kuitenkin usein toimilaitteen
toimimista myds henkilon ollessa vaara-alueella. T&dllaisia
tilanteita tulee esimerkiksi robottihitsauksessa,jossa ensim-
mdistd tydkiertoa on seurattava aivan 1laheltd mahdollisten
tormdysten eliminoimiseksi. Perinteisten suoja- ja turvalait-
teiden yhteydessd tdmd ei joko ole mahdollista tai tyodntekijén
turvallisuutta el voida varmistaa tdssd yhteydessd. Perinteisia
turvalaitteita ovat esimerkiksi turvamatot ja valokennot, jotka
antavat tiedon henkildn mennessd vaara-alueelle. Vaara-alue

voidaan ympdrdidd myds portilla varustetulla aidalla ja portin
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aukaisu antaa em. tiedon. Perinteisissi turvajidrjestelmissi on
em, tieto jdrjestetty aiheuttamaan koko toimilaitteen hatdpy-~
sdytyksen. Hdtdpysdytyksen jdlkeen tdytyy suorittaa aina j&r-
jestelmén yldsajo, joka tavallisesti on tydldstd ja kallista.
Kuitenkaan suurin osa tilanteista, joissa em. hdlytys saadaan,
ei ole tydntekijdn kannalta vaaratilanne. T&ten turvalaitteen
ty6lle aiheuttamat vaikeudet johtavat helposti turvalaitteen
poistamiseen, mikd taas on jo aiheuttanut tapaturmia teolli-

suusrobottien yhteydesséi.

Keksinndn mukaisella menetelmdlld ja laittestolla saadaan ai-
kaan ratkaiseva parannus edelld esitetyissid epdkohdissa. T&min
toteuttamiseksi keksinndn mukaiselle menetelmidlle on tunnus-
omaista piddasiassa se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1
tunnusmerkkiosassa. Laitteistolla, jolla on patenttivaatimuksen
5 tunnusmerkkiosassa esitetyt piirteet voidaan edelldmainittu
menetelmd toteuttaa. Ottamalla huomioon sekd toimilaitteen tyd-
tapaturmariskin aiheuttaman osan paikka vaara-alueella ettid
henkildn paikka vaara-alueella voidaan toimilaitteen toimintoja
ohjata joustavasti ja turvallisesti toimilaitteen toiminnan ja
tySturvallisuuden siitd kdrsimdttd. Oheisissa alivaatimuksissa
on esitetty useita edullisia suoritusmuotoja sekd menetelmin
ettd laitteiston osalta. Toimilaitteen toimintaa voidaan ohjata
sen mukaisesti, kuinka 18hell&d henkild on toimilaitteen vaaral-
lista osaa. Menetelmd voidaan yksinkertaisesti toteuttaa jaka-
malla vaara-alue osa-alueisiin ja valvomalla kutakin osa-aluet-
ta. Laitteisto em. menetelmdn toteuttamiseksi voi k&sittidi esi-
merkiksi kullakin osa-alueella henkildn painon havaitsevan eli-
men sekd itse toimilaitteessa toimilaitteen vaarallisen osan
paikan havaitsevan paikan elimen, joka voi olla esimerkiksi
kontaktiperiaatteella toimiva toimilaitteen niveleen tai kul-
kukiskoon jadrjestetty anturi. Nykyinen automaatiotekniikka
tarjoaa monia mahdollisuuksia em. tuntoelimiltid saatujen tie-
tojen yhdistelemiseen ja niiden kayttamiscen toimilaittecn oh-

jaamiseen.
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Seuraavassa keksintdd selostetaan ldhemmin viittaamalla ohei-

siin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittidid keksinndn mukaisen menetelmdn ja siind kadytetta-

van laitteiston periaatetta,

kuvat 2 ja 3 esittdvdt keksinndn mukaista menetelmdd sovellet-

tuna kiintedsti asennettuun teollisuusrobottiin,

kuva 4 esittii erdstd vaihtoehtoista tapaa menetelmdn kdaytta-
miseksi kiintedsti asennetun teollisuurobotin yhteydes-

sda,

kuva 5 esittdd laitteistossa kdytettdvdn kontaktimaton toimin-

taperiaatetta,

kuva 6 esittdi laitteistossa kdytettdvdn robotin varren paikan

havaitsevan anturin toimintaperiaatetta ja

kuvat 7 ja 8 esittdvdt toimilaitteen ohjaukseen kdytettdvien

liitdntdéjen toimintaperiaatetta.

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kiintedsti asennetun, pystysuoran
akselin suhteen pyOSrivdn teollisuusrobotin ympdrilld oleva vaa-
ra-alue. Teollisuusrobotti 1 k#sittdd niveldidyn, tyoliikkeet
suorittavan varren 2. Robotin k&ddntymiskulma on 300° ja vaara-
alue 3 on tdll6in hieman yli 300° suuruinen ympyran sektori.
Vaara-alueen kulmaleveyden ja sdteen mddrittelyssd voidaan

luonnollisesti ottaa huomioon tietyt turvaetdisyydet.

Vaara-alue 3 on jaettu kuuteen n. 45-60° levyiseen sektoriin,
joista kukin muodostaa vaara-alueen osa-alueen 4. Eri osa-
alueet on kuvissa merkitty kirjaimin. Kutakin osa-aluetta peit-
td44 kontaktimatto, Jjoka on jédrjestetty antamaan ilmoituksen
henkildn astuessa matolle. Robotin pystysuoran ké&antoakselin
(akselisuora kuvissa merkitty viitenumerolla 5) ympdarille on

jédrjestetty varren 2 paikan ilmaiseva anturi 6. Anturi kdsittaa
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kunkin osa-alueen 4 keskikohdalle asennetun koskettimen 7, jot-
ka on jdrjestetty toimimaan kontaktiperiaatteella yhteistoimin-
nassa akselin 5 mukana pyorivdn nokan 8 kanssa. Nokka 8 on
asennettu robottiin varren 2 kohdalle. Varren 2 ollessa tietyl-
13 osa-alueella 4, nokka koskettaa osa-alueen kohdalla olevaa
kosketinta, joka antaa t&dlldin ilmoituksen varren sijainnista.
Osa-alueiden ollessa leveitd voidaan kunkin osa-alueen kohdalle

asentaa useampi kuin yksi kosketin.

Kuvassa 1 on esitetty kaavamaisesti laitteiston toimintaperiaa-
te. Kullakin osa-alueella 4 olevan kontaktimaton avulla saadaan
tieto henkilon paikasta. Robotissa olevan anturin 6 avulla saa-
daan taas tieto robotin varren 2 paikasta. N&dmé& tiedot kdsitel-
144n keskusyksikon 9 avulla ja keskusyksikkd antaa tietojen pe-
rusteella kdskyn robotin ohjausyksikdlle 10. Jarjestelmda voi-
daan lisdksi valvoa palautetietojen avulla, jotka ilmoittavat,

onko kdsky vastaanotettu.

Laitteisto voidaan jadrjestdd toimimaan seuraavasti: Kun saadaan
tieto henkildn sijainnista milld tahansa vaara-alueen sektoril-
la, annetaan robotille kdsky turvanopeuteen siirtymisesta. Tur-
vanopeudessa ollessaan robotti suorittaa normaalisti pika-
liikkeind suoritettavat liikkeet tavalliselle nopeudella. Kun
henkild on samalla tai viereiselld osa-alueella kuin robotin
nokka 8, aiheuttaa t&md tilanne pysdytyskdskyn. Ndmd tilanteet
on esitetty kuvissa 2 ja 3, joissa henkild on merkitty viitenu-
merolla 11. Esimerkissd nokka 8 on leveydeltddn n. 100°, joten
se on aina v&ahint&ddn kahden vierekkdisen osa-alueen 4 kohdalla.
Laitteistoon voidaan yhdist&dd lisdksi erityinen henkildn muka-
naan kantama ohjauslaite, jonka avulla on mahdollista paasta
ldhemmdksi robotin vartta kuin turvalaitteisto antaa mahdolli-
suuden. Ohjauslaitteessa on t&lldin painonappi, jota jatkuvasti
painamalla henkild tiedostaa olevansa vaara-alueella ja t&lloin
robotti pysdhtyy vasta, kun henkild 11 on samalla osa-alueella
4 kuin nokka 8. Tamd tilanne on esitetty kuvassa 2. Ohjauseli-
meen voidaan jdrjestdid myos mahdollisuus antaa robotille pysdy-
tyskdsky, esim. painamalla nappi kokonaan pohjaan. Nokan levey-

den avulla voidaan lisdksi vaikuttaa turvaetdisyyteen, t.s.,
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mitd levedmpi nokka on, sitd useamman osa-alueen kohdalla ole-
vaan koskettimeen se on yhteydessd ja ndin varren kohdalla ole-
van osa-alueen kummallakin puolella voidaan pitdd yksi tai

useampi osa-alue varattuna.

Kuvassa 4 on esitetty erds keksinnon mukaisen menetelmédn toteu-
tusvaihtoehto. Tdssd vaara-alue on jaettu eri suuruisiin sekto-
rin muotoisiin osa-alueisiin 4, joihin on jarjestetty kontakti-
matot. Robotin ympdrilld on lisdksi eri oheislaitteita 12. Tatd
tydturvallisuuden kannalta vaarallista oheislaitetta on merkit-
ty viitenumerolla 12' ja sen ympdrilla olevaa vaara-alueen osa-
aluetta viitenumerolla 4'. Laitteiston toiminta voidaan jadrjes-
td4 siten, ettd mainitulle osa-alueelle 4' mentdessd laitteisto
antaa aina pysdytyskdskyn riippumatta robotin varren 2 sijain-
nista. N&in laitteistolla voidaan ottaa huomioon my&s muut kuin

robotin varren liikkeistd aiheutuvat tydturvallisuustekijéat.

Laitteiston keskusyksikdn 9 toiminta voidaan jdrjestda relelo-
giikan ja ohjelmoitavan logiikan avulla. Relelogiikan toiminta-
periaate on esitetty turvanopeusliitanndn osalta kuvassa 7 ja
pysdytysliitdnnan osalta kuvassa 8. Kuhunkin kontaktimattoon
yhteydessd olevaa kosketinta on kuvissa merkitty viitenumeroil-
la l4a, 14b jne, joissa kirjain ilmaisee osa-aluetta, jolla
kontaktimatto sijaitsee. Pysdytyskdskyn aiheuttavan kontaktima-
ton kosketin on merkitty viitenumerolla 15. Jdrjestelmaan kuu-
luvat lisdksi ohjelmoitavan logiikan ohjaama rele 16 ja henki-
16n mukanaan kantaman ohjauselimen painonapin ohjaama rele 17.
Pysdytysliitdntdd esittdvédssa kuvassa 8 on esitetty lisdksi ro-
botin varren paikan ilmaisevan anturin koskettimet 7a, 7b jne.,
joiden viitenumeroissa kirjaimet ilmaisevat osa-aluetta, jonka
kohdalla kosketin on, sekd ohjelmointirele 18, joka asettuu,
kun robotti on ohjelmointitilassa. Tadmd mahdollistaa kosketti-
mien 7 ja kytkimien 14 ja 15 valvoman jdrjestelmdn ohittamisen

robotin tydliikkeitd ohjelmoitaessa.
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Relelogiikka on jdrjestetty antamaan turvanopeuskdskyn, Kkun
henkild on jollakin kontaktimatolla tai painonappi on turva-
nopeusasennossa. Pysdytyskdsky annetaan taas, kun henkild ja
robotin varsi ovat samalla osa-alueella, henkild on pysdytyksen
aiheuttavalla osa-alueella, releessd on vika tai painonappi on

pysdytysasennossa.

Seuraavassa on esitetty relelogiikan toimintakaavio.

R |_NM|$EN TOMINTA PELELOGHEKA ROBOTIN T0IMINIA
PAINONAPPL ON PYSAYTYSASENNOSSA !
VIKA KONTAKTIMATOSSA
IMMINEN ON SAMALLA SEKTORILLA o
KUIN ROBOTT( TAl IHMINEN ON PY- i
SAYTYSALUEELLA OHEISLAITTEEN ONKO OHJELMOINTITILANNE
VIERESSA AN ‘

PYSAYTYS
.

PAINONAPPI ON TURVANOPEUSASEN-
NOSSA [IHMINEN EI OLE SAMALLA

EIKA VIEREISELLA SEKTORILLA KUIN TURVANOPEUS
ROBOTTH)

IHMINEN ON KONTAKTIMATOLLA
(PAINONAPPIA EI PAINETA JA IHMINEN
€1 OLE SAMALLA EIKA VIEREISELLA
SEKTORILLA KUIN ROBOTTH)

HMINEN €1 OLE KONTAKTIMATOLL A NORMAALI TOIMINTA
(PAINONAPPIA El PAINETA)
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Ohjelmoitava logiikka voidaan jdrjestdd saamaan anturitietoja
kontaktimatoilta, robottia valvovalta anturilta, painonapin
asennosta ja robotin tilasta. Logiikka voi antaa turvanopeus-,
pysdytys- tai hdtdpysdytyskdskyn. Ohjelmoitava logiikka pdattda
robotin tilasta kertovan tiedon ja painonapin asennon perus-
teella, kuinka l3helle robottia henkild voi pddstd robotin py-
sidhtymdttd. Logiikan avulla voidaan valvoa myds annettujen kds-
kyjen toimintaan. Esimerkiksi mik&dli robotti ei ole totellut
turvanopeuskdskyad, logiikka antaa pysdytyskdskyn ja jos pysay-
tyskdsky ei toimi, logiikka antaa hdtdpysdaytyskdskyn. Logiikka
voidaan jarjestdd myds pitdmddn muistissaan eri tietoja. Esi-
merkiksi tieto "henkild kontaktimatolla" voidaan pitdaa muis-
tissa tietyn aikaa, esim 2 sek. Ndin varmistetaan se, ettd hen-
kilon asema tiedetddn, vaikka tietoa ei hetkellisesti tulisi-
kaan, esim. siind tapauksessa, ettd henkild hyppdd tai ottaa
juoksuaskelia. Ohjelmoitava logiikka 1lisdksi muita lukuisia
vaihtoehtoja, joiden soveltaminen kdytdntdon voi tapahtua alan
ammattimiehen tietdmyksen perusteella. Ohjelmoitavan logiikan
toiminta voidaan jdrjestdd esim. seuraavan toimintakaavion mu-

kaiseksi.

IHMISEN TOIMINTA PAATTELY YKSIKKO  (OMJELMOITAVA LOGHKKA) ROBOTIN TOIMINTA

OHJELMOITAVA LOGHIXKA €] OLE TOIMINNASSA

PYSAYTYSKASKY €I TOIMINUT HATAPYSAYTYS

PAINONAPP! ON PYSAYTYSASENNOSSA J

VIKA KONTAKTIMATOSSA TURVANOPEUS EI TOIMINUYJ——

IHMINEN ON SAMALLA SEKTORILLA A
KUIN ROBOTT( TAI IHMINEN ON PY- J/ ¢
SAYTYSALUEELLA OHEISLAITTEEN < KO OHJELHOINTITILANNE >—l

VIERESSA PYSAYTYS
.
€
IHMINEN JA ROBOTT! OVAT VIEREI- X
HHINEN A aBoTT -——-———-<<:;;K0 PAINONAPPI TURVANOPEUS AssnuossA::>--J

N

PAINONAPPI ON TURVANOPEUSASEN:
NOSSA {IHMINEN EI OLE SAMALLA Ve { ,
EIKA VIEREISELLA SEKTORILLA KUIN N TURVANOPEUS

ROBOTTIH)

€

HMINEN ON KONTAKTIMATOLLA ——@Ko VIKAA ROBOTIN SEURANNASSA >K—
(PAINONAPPIA €I PAINETA JA IHMINEN

El OLE SAMALLA EIKA VIEREISELLA N
SEKTORILLA KUIN ROBOTTI)

HMINEN Ef OLE KONTAKTIMATOLLA NORMAALI TOIMINTA
[PAINONAPPIA £l PAINETA)
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Kuvissa 5 ja 6 on esitetty henkildn valvontalaitteen ja robotin
valvontalaitteen mekaaninen rakenne ja toimintaperiaate kaava-
maisesti. Kuvassa 5 on esitetty vaara-alueen lattiatasoon asen-
nettava kontaktimatto 13. Kontaktimatto k&dsittdd jdykédn lattia-
levyn 19, joka on jousien, kumipallojen tai muiden vastaavien
elastisten elimien 20 kannattamana. Henkildn astuessa levyn 19
pddlle, painuu lattialevy 19 alaspdin ja avaa alapuolellaan
olevat rajakytkimet 21. Rajakytkimet voivat olla kytkettyind
kuvan mukaisesti sarjaan, Jjolloin ainakin yhden rajakytkimen
avautuminen riittdd antamaan tiedon henkildstd kontaktimatolla,
esim. siind tapauksessa, ettd henkilo seisoo kontaktimaton reu-
nalla. Kontaktimatto voidaan asentaa siten, ettd se peittda

riittdvan hyvin koko osa-alueen.

Kuvassa 6 on esitetty robotin nokan 8 vaikutuksesta avautuvien
ja sulkeutuvien koskettimien 7 toimintaperiaate. Kosketin kuu-
luu ns. mekaaniseen, pakkotoimiseen rajakytkimeen. Nokan 8 pai-
naessa kdyttovipua 22 (nuoli A), avautuu jousien 23 varassa
liikkuva kosketin kohdasta B ja tdlldin saadaan tieto nokasta

tietyn koskettimen ja tdten tietyn osa-alueen kohdalla.

Mainittujen kontaktimattojen Jja kytkimien toteuttamiseksi on
olemassa myds muita vaihtoehtoja. Kontaktimattoon sopivia tun-
toelimid ovat 1lisdksi hydraulinen, nestepatja- ja paineanturi
tai pneumaattinen kontaktimatto. Kontaktimatto voidaan jdrjes-
tdd toimimaan myos sdhkomekaanisesti siten, ettd sille astut-
taessa johtavat pinnat koskettavat pinnat koskettavat toisiaan.
Vaihtoehtoja robotin yhteydessd oleviksi kytkimiksi on myds
useita. Kytkin voidaan jdrjestdd toimimaan esim. induktiivises-
ti. Erds toinen vaihtoehto on rakentaa robotin ympédrille sekto-
reihin jaettu kuparikiekko, johon on yhteydessd robotin mukana
pyorivd hiiliharja tai pydrda. Virta pddsee kulkemaan jannit-
teisten hiiliharjojen tai pyorien kautta aina siihen sektoriin,
missd varsi on. Turvalaitekdyt&ssd ovat kuitenkin mekaaniset

kytkimet t&dh&n mennessd osoittautuneet luotettavimmiksi.
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Keksintdd voidaan soveltaan kiintedsti asennetun teollisuusro-
botin ohella my®s muihin teollisuudessa kdytettdviin toimilait-
teisiin, kuten kiskoja pitkin kulkeviin robotteihin tai erilai-
siin nostureihin, esim. siltanostureihin. Vaara-alueen osa-
alueitten valvonta voidaan jarjestdd tdlldin samalla tavoin
kuin kontaktimatoilla ja toimilaitteen paikan havaitseva elin
voidaan asentaa esim. toimilaitteen kulkukiskostoon ja se voi
td118in kisittdd edellid esitetyn kaltaisia toimilaitteen osan
vaikutuksesta mekaanisesti avautuvia kytkimid. Toimilaitteen
ohjauslogiikka voidaan luonnollisesti kussakin tapauksessa jar-

jestdi paikallisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Anturitekniikka tarjoaa myds monia muita vaihtoehtoja sekda hen-
kildén, ettd toimilaitteen valvomiseksi. Osa-alueita voidaan
valvoa esim. optisesti valokennoilla, infrapunailmaisimin, ult-
raiddnianturein tai mikroaaltoanturein. Tama kaikki voidaan jar-
jestidd havaitsemaan vaara-alueen osa-alueella oleva henkild.
Mybs toimilaitteen vaarallisen osan aseman paikantamiseen voi-
daan k&dytt3id optisia antureita. Turvakdytdssd ovat kuitenkin
mekaanisella periaatteella toimivat valvontalaitteet edullisim-

pia sekd hintansa ettd kdyttdvarmuutensa puolesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd liikkuvan toimilaitteen (1), kuten teollisuusro-
botin vaara-alueen (3) valvomiseksi, jossa menetelmidssi vaara-
aluetta valvotaan henkildn valvontalaitteella (13), jolla vai-
kutetaan toimilaitteen toimintaan henkilén (11) ollessa vaara-
alueella, t unne=t tu siitd, ettd menetelmdssd kdyte-
tddn lisdksi toimilaitteen valvontalaitetta (6, 8) ja ettd hen-
kilon valvontalaitteella (13) saadaan tieto henkilén (1l1) pai-
kasta vaara-alueella (3) ja toimilaitteen valvontalaitteella
(6, 8) saadaan tieto toimilaitteen vaarallisen osan (2) paikas-
ta vaara-alueella (3), jolloin mainittujen tietojen yhdistelmii

kdytetddn toimilaitteen (1) toiminnan ohjaamiseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -

t u siitd, ettd toimilaitteen (1) toiminnan muutokset on
jdrjestetty eriasteisiksi, kuten turvalliselle nopeudelle siir-
tyminen ja toimilaitteen pysdhtyminen riippuen vaara-alueella
(3) olevan henkildn (11) sijainnista toimilaitteen vaaralliseen

osaan (2) nahden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n-

net tu siita, etta vaara-alue (3) on jaettu eri osa-
alueisiin (4), henkildn valvontalaitteella (13) tunnistetaan
tietty osa-alue (4) henkildn (11) ollessa mainitulla osa-
alueella (4) ja toimilaitteen valvontalaitteella (6, 8) tunnis-
tetaan tietty osa-alue (4) toimilaitteen vaarallisen osan (2)

ollessa mainitulla osa-alueella (4).

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t u n n e t t u
siitd, ettd menetelmdd kdytetddn kiintedsti asennetun pystysuo-
ran akselin (5) suhteen pydrivdn toimilaitteen, kuten teolli-
suusrobotin (1) vaara-alueen (3) valvomiseen, jolloin vaara-
alueen osa-alueet (4) ovat mainittu toimilaite (1) keskipistee-

nd lattiatasoon muodostettuja ympyridsektoreita.
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5. Laitteisto patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmadn auto-
maattiseksi toteuttamiseksi, t unne t t u siitd, ettd se
kdsittdi henkildn valvontalaitteen (13) henkildn (11) paikan
misdrittamiseksi vaara-alueella (3), toimilaitteen valvontalait-
teen (6, 8) toimilaitteen vaarallisen osan (2) paikan mdaritta-
miseksi vaara-alueella (3) sekd kytkenndt mainituista valvonta-
laitteista toimilaitteen vaarallisen osan liikkeitd ohjaavaan
laitteeseen (10) kidskyjen antamiseksi toimilaitteen vaarallisen
osan liikkeitd ohjaavalle laitteelle (10) valvontalaitteilta

saatavien tietojen perusteella.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, t u n n e t -

t u siitd, ettd henkildén valvontalaite (13) muodostuu toi-
milaitteen vaara-alueen lattiatasoon jarjestetyistd, henkilon
painon havaitsevista elimist&d, kuten kontaktimatoista, Joista
kukin on jidrjestetty valvomaan vaara-alueen (3) tiettya osa-
aluetta (4) ja ettd toimilaitteen valvontalaite (6, 8) kasittada
toimilaitteen (1) vaarallisen osan (2) mainittujen osa-alueiden
(4) suhteen tapahtuvan liikkeen mukana liikkuvan elimen (8) se-

kd anturin (6) mainitun elimen paikan havaitsemiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, t u n n e t -

t u siitd, ettd toimilaite (1) on kiintedn, pystysuoran
akselin (5) suhteen pyrivdksi jdrjestetty, varren (2) kasittava
teollisuusrobotti, joka muodostaa ympdrilleen varren (2) tyo-
alueen ké&sittdvan vaara-alueen (3), joka lattiatasossa on
oleellisesti ympyrdn tai ympyrdn osan muotoinen, jolloin henki-
16n valvontalaite k&dsittdd sdteittdin robotin ymparille asete-
tut kontaktimatot (13), jotka muodostavat ympyransektorin tai
ympyrdnsektorin osan muotoiset vaara-alueen osa-alueet (4) toi-
milaitteen valvontalaitteen (6, 8) kdsittdessd mainitun pysty-
suoran akselin (5) suhteen oleellisesti ympyrdnkehdn muotoista
rataa liikkuvan elimen (8) sekd mainitun radan ympdrilla olevan

anturin (6) mainitun elimen (8) paikan havaitsemiseksi.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, t u n n e t -

t u siitd, ettd pystysuoran akselin suhteen liikkuva elin
(8) on akselin suhteen pyOrivddan osaan kiintedsti asennettu
nokka tai vastaava ja nokan paikan havaitseva anturi (6) muo-
dostuu akselin ympdrille sijoitetuista, kontaktiperiaatteella
toimivista, avautuvista ja sulkeutuvista koskettimista (7) ja
ettd nokka (8) ja koskettimet (7) on sijoitettu toistensa suh-
teen siten, ettd nokka (8) on aina yhteydessd ainakin yhteen

koskettimeen (7) nokan paikan kertovan tiedon saamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, t u n n e t -

tu siitd, ettd vaara-alue (3) on jaettu teollisuusrobotin
toimintojen perusteella sopivan suuruisiin sektoreihin (4),
joista kukin muodostaa vaara-alueen yhden osa-alueen ja kutakin
sektoria vastaamaan on nokan paikan havaitsevaan anturiin (6)
jdrjestetty oma kosketin (7), joka on sijoitettu mainittuun an-

turiin sdteissuunnassa sita vastaavan sektorin (4) kohdalle.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laitteisto, t u n -
nettu siita, etta koskettimet (7) ovat nokan (8) wvaiku-

tuksesta pakkotoimisesti avautuvia.
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Patentkrav:

1. Forfarande for O6vervakning av faromrddet (3) av
en mobil arbetsmaskin (1), sadsom en industrirobot, i
vilket foérfarande faromradet O&vervakas medelst en
anordning (13) for observering av mdnniskan, med vil-
ken anordning operation av arbetsmaskinen pdaverkas,
ndr midnniskan (l11l) befinner sig inom faromradet,

kadannetecknad ddrav, att 1 forfarandet
anvidnds vidare en anordning (6, 8) fOr observering av
arbetsmaskinen och att information om manniskans (11)
ldge inom faromrddet (3) produceras medelst né&dmnda
anordning (13) for observering av mdnniskan och in-
formation om ld3get av arbetsmaskinens farliga del (2)
inom faromrddet (3) produceras med hjdlp av ndmnda
anordning (6, 8) for observering av arbetsmaskinen,
varvid kombinationen av namnda informationer anvands

for styrning av arbetsmaskinens (1) operation.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ n n e-

tecknad didrav, att for&ndringar i arbets-
maskinens (1) operation &dr anordnade att ske i olik
utstrdckning, sdsom dvergang till en sdkerhetshastig-
het och arbetsmaskinstopp beroende pa ldget av mén-
niskan (11) inom faromradet (3) med avseende pa ar-

betsmaskinens farliga del (2).

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknad ddrav, att faromradet (3) é&r
férdelat i skilda delomraden (4), ett speciellt del-
omrdde (4) identifieras medelst anordningen (13) for

observering av mdnniskan ndr mdnniskan (11) befinner
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sig inom ndmnda delomrdde (4) och ett speciellt del-
omrdde (4) identifieras medelst anordningen (6, 8)
f6r observering av arbetsmaskinen, ndr arbetsmas-
kinens farliga del (2) befinner sig inom nadmnda del-

omrade (4).

4. Forfarande enligt patentkravet 3, k & n n e-
tecknad ddarav, att forfarandet anvands for
overvakning av faromrddet (3) av en om en stationirt
installerad vertikal axel (5) roterande arbetsmaskin,
sdsom en industrirobot (1), varvid faromradets delom-
raden (4) &r cirkelsektorer, som formats pa golvnivan
ndmnda arbetsmaskin (1) som deras mittpunkt.

5. Apparatur for automatiskt forverkligande av for-
farandet enligt patentkravet 1, k @ n ne t e ¢ k-

n ad ddrav, att den innefattar en anordning (13)
for observering av manniskan fOr bestdmning av man-
niskans (11) l&ge inom faromradet (3), en anordning
(6, 8) for observering av arbetsmaskinen for bestédm-
ning av ldget av arbetsmaskinens farliga del (2) inom
faromrddet (3) samt kopplingar fran ndmnda observe-
ringsanordningar till en anordning (10), som styr
rorelser av arbetsmaskinens farliga del, for att ge
instruktioner pa grund av de av observeringsanordnin-
garna erhdllna informationerna till anordningen (10),

som styr rorelser av arbetsmaskinens farliga del.

6. Apparatur enligt patentkravet 5, k @ n n e-

tecknad ddrav, att anordningen (13) f6r ob-
servering av manniskan bestdr av organ, som dr anord-
nade pd golvnivdn i arbetsmaskinens faromrdde och som
férnimmer mdnniskans vikt, sasom av kontaktmattor, av
vilka var dr anordnad att overvaka ett speciellt del-

omrade (4) i faromrddet (3) och att anordningen (6,
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8) for observering av arbetsmaskinen innefattar ett
organ (8), som &r rérligt tillsammans med rdrelsen av
arbetsmaskinens (1) farliga del (2) i fdérhallande
till ndmnda delomrdden (4), samt en givare (6) f£fOr

identifiering ldget av ndmnda organ.

7. Apparatur enligt patentkravet 6, k & n n e-

tecknad dirav, av arbetsmaskinen (1) &r en
industrirobot, som &dr anordnad att rotera kring en
stationdr, vertikal axel (5), innefattar en arm (2),
och bildar kring sig ett faromrade (3), som innefat-
tar armens (2) arbetsomrdde och som pd golvnivan har
visentligen formen av en cirkel eller av en cirkel-
del, varvid anordningen fdr observering av mdnniskan
innefattar kring roboten radiellt placerade kontakt-
mattor (13), vilka bildar faromr&dets delomraden (4)
med formen av en cirkelsektor eller av en del till en
cirkelsektor, varvid anordningen (6, 8) f£for obser-
vering av arbetsmaskinen innefattar ett organ (8),
som &r rérligt kring ndmnda vertikala axel (5) léangs
banan, som har vdsentligen formen av en periferi av
en cirkel, samt en nimnda bana omgivande givare (6)

fér identifiering av l&get av ndmnda organet (8).

8. Apparatur enligt patentkravet 7, k @ n n e-

tecknad dirav, att det kring den vertikala
axeln rorliga organet (8) &r en kam eller dylik, som
4r installerad stationdrt i en kring axeln roterande
del och den kammens lidge identifierande givaren (6)
bestdr av kring axeln placerade, enligt kontakt-
princip fungerande Oppnande och stdngande kontakter
(7) och att kammen (8) och kontakterna (7) &r place-
rade i férhallande till varandra sa, att kammen (8)
alltid stdr i forbindelse med atminstone en kontakt

(7) £6r att producera information om kammens ldge.
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9. Apparatur enligt patentkravet 8, k & n n e-

tecknad ddrav, att faromrddet (3) &r for-
delat pa grund av industrirobotens operation i sek-
torer (4) av ldmplig storlek, av vilka var bildar ett
delomrdde av faromrddet och i den kammens l&ge iden-
tifierande givaren (6) &dr anordnad en kontakt (7) for
att motsvara var sin sektor, varvid kontakten &r pla-
cerad i ndmnda givaren radiellt vid den denna mot-

svarande sektorn (4).
10. Apparatur enligt patentkravet 8 eller 9, k & n-

netecknad ddrav, att kontakterna (7) &pp-
nar sig med tvadngsdrift paverkade av kammen (8).
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