BEZPIECZENSTWO

Woézki AGV (Automated Guided
Vehicles) stuza do bezobstugowego
transportu elementéw, np. pomiedzy
stanowiskami montazu oraz strefa-
mi magazynowania. Takie rozwia-
zania stosowane sg juz od kilkudzie-
sieciu lat, natomiast ze wzgledu na
stosunek czasu pracy wozka do cza-
su fadowania oraz gabarytu akumu-
latoréw perspektywa autonomicznej
jazdy wozka nie byla zachwycajaca.
Postep technologiczny sprawit, ze ob-
stuga wodzka zostala ograniczona do
minimum, a rozwigzania z zastoso-
waniem wozkoéw AGV staly sig atrak-
cyjne finansowo.

Tak jak w przypadku robotéw,
wozki AGV umozliwiajg zastgpienie
cztowieka w pracach monotonnych
oraz powtarzalnych, ale réwniez wy-
magajacych uwagi ze strony opera-
tora, zwiazanej z bezpieczenstwem
innych oséb. Zastgpienie cztowie-
ka autonomicznym woézkiem nadal
pozostawia podstawowe zagrozenie,
jakim jest jego ruch. Z pomocg dla
producentéw i integratoréw przy-
chodzi norma typu C z 1999 roku,
PN-EN 1525 ,Wozki jezdniowe -
Bezpieczenistwo — Wézki bez opera-
tora i ich uktady”, ktéra opisuje punkt
po punkcie, jak powinien wyglada¢
bezpieczny, autonomiczny system
transportu.

Norma PN-EN 1525 dzieli me-
tody zabezpieczania wozkéw AGV
w zalezno$ci od stref, w jakich wo-
zek pracuje, na strefe zamknieta oraz
strefe wspolng. Zgodnie z definicja,
strefa zamknieta to fizycznie wydzie-
dpa
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lona strefa dla ruchu wozka z doste-

pem wylacznie upowaznionych oséb.

Taka strefa powinna skfada¢ si¢ z wy-

grodzenia na calej trasie wozka oraz

drzwi, bramy lub ruchomej ostony
umozliwiajgcej dostep do tej strefy.

Element dostepowy powinien mie¢

nastepujace cechy:

- by¢ otwierany tylko na zewnatrz,

- by¢ otwierany tylko z zewnatrz
kluczem,

- by¢ otwierany od wewnatrz bez
uzycia klucza,

- W momencie otwarcia zatrzy-
mywac wszystkie ruchy wozkow
w strefie zamknietej,

- samo zamkniecie nie powinno po-
nownie uruchamia¢ wozkow.
Strefa wspdlna to strefa, w ktorej

odbywa sie zaréwno ruch wozka, jak

i pieszych oraz pojazdéw prowadzo-

nych przez operatoréow.

W przypadku zastosowania stre-
fy zamknietej nalezy spelni¢ przede
wszystkim zalecenia normy PN-EN
1525, ktore opisane zostang w ce-
chach wspélnych obu stref. Gtéwna
réznicg pomiedzy strefg zamknie-
ta a wspdlng jest wykrywanie oséb
na drodze jazdy. Norma PN-EN
1525 stanowi jasno, ze w przypad-
ku pracy w strefie zamknietej nie
jest wymagane stosowanie $rod-
kéw wykrywania personelu. Nale-
zy tutaj by¢ jednak bardzo ostroz-
nym, poniewaz znane sg przypadki
uruchomienia wozka z personelem
znajdujacym si¢ wewnatrz strefy za-
mknietej, co doprowadzito do po-
waznych wypadkéw ze wzgledu

wlasnie na niedziatajace $rodki wy-

krywania personelu.

Stosujac strefe wspodlng, nalezy
przede wszystkim spelni¢ wymaga-
nia dla srodkéw do wykrywania oséb
na drodze jazdy wézka. Srodki te po-
winny mie¢ miedzy innymi nastepu-
jace cechy:

- powinny dziata¢ przynajmniej po-
wyzej pelnej szerokosci wozka i ta-
dunku w kazdym kierunku jazdy,

- powinny umozliwi¢ zatrzyma-
nie woézka przez uklad hamul-
cowy przed kontaktem z osoba,
z uwzglednieniem stanu podlogi,

- powinny wykrywaé czesci ciala
mozliwie najblizej podlogi, przede
wszystkim ze wzgledu na ryzyko
zmiazdzenia stdp.

Dodatkowo nalezy przeprowa-
dzi¢ caly proces testow, weryfikuja-
cych dzialanie srodkéw wykrywania
personelu na gtéwnych kierunkach
jazdy. Jezeli osoba po pojawieniu
sie w strefie detekeji opuszcza droge
przejazdu wozka, to jego praca moze
zosta¢ wznowiona po 2 s opdznie-
niu wypelnionym ostrzezeniami, ta-
kimi jak migajace $wiatlo lub sygnat
akustyczny.

Czestym bledem przy wprowa-
dzaniu wozkéw samojezdnych do
pracy w zakladach jest pominiecie
zabezpieczen dla ruchu obrotowe-
go, jezeli wozek takowy ruch wyko-
nuje. W takim przypadku nalezy za-
pewnié boczne zabezpieczenia dla
ruchu obrotowego oraz przeprowa-
dzi¢ badania z odpowiednimi préb-
kami testowymi. Norma nie precy-



zuje, jakiego rodzaju powinny to by¢
zabezpieczenia.

Bardzo ciekawym zaleceniem nor-
my jest zalecenie méwiace o tym,
ze gdy nie jest mozliwe zastosowa-
nie $rodkéw wykrywania personelu
w kazdym kierunku jazdy (np. woz-
ki wyposazone w widly), maksymal-
na predko$¢ wozka powinna zostaé
ograniczona do 0,3 m/s, a wézek po-
winien mie¢ mozliwo$¢ zatrzymania
go na dystansie 600 mm. Oznacza
to, ze stosujgc ograniczenia predko-
$ci, mozliwe jest catkowite pominie-
cie $rodkéw wykrywania personelu.
Dodatkowym ogélnym wymaganiem
przy zabezpieczaniu stref wspdlnych
jest zachowanie odpowiednich od-
stepow bezpieczenstwa o szerokosci
0,5 m oraz wysokosci 2,1 m pomie-
dzy czg$ciami wozka, tadunku oraz
przyczep a przyleglymi konstrukeja-
mi statymi wzdluz drogi (rys. 1).
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Rys. 1

Jezeli istnieja miejsca, gdzie nie jest
mozliwe zapewnienie 0,5 m odstepu,
taki obszar jest uznawany za strefe
zagrozenia. Przed wjazdem do takiej
strefy powinno nastapi¢ zmniejszenie
predkosci wozka do 0,3 m/s oraz po-
winien zosta¢ wlaczony dzwigkowy
sygnat ostrzegawczy.

Norma PN-EN 1525 opisuje row-
niez ogdlne cechy, jakie powinien
spetnia¢ wozek samojezdny bez
wzgledu na strefe pracy. W normie
zawarto opis cech mechaniczne-
go ukladu hamulcowego wozka, tj.
wplyw rozlaczenia zasilania na prace
hamulca, pochylenie robocze a utrzy-
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Kategoria
wg PN-EN 954-1

1
2
3

srodkow wykrywania personelu

Sterowanie tadowaniem akumulatora 1

Obstuga Postanowienia ogoélne

fadunku hy
na statecznosc

Postanowienia ogodlne
Kierowanie
na statecznosc

Ostrzezenia (np. lampy)
Awaryjne zatrzymanie
Srodki wykrywania personelu
Zabezpieczenie boczne
Obejscie srodkéw wykrywania personelu

Zatrzymanie wdzka ze strony obcigzonej

manie wozka w pozycji czy tez dzia-
tanie podczas utraty kontroli nad
predkoscig i sterownoscig wézka. Ko-
lejnym punktem s3 cechy urzadzen
sterujacych, ich umiejscowienie
oraz funkcjonalnosé. Jezeli cho-
dzi o proces tadowania akumula-
tora, to norma méwi jedynie o ko-
niecznosci zabezpieczenia ludzi
przed przypadkowym kontaktem
z przylaczami fadowania wozkow.
Automatyczne uklady ladowania
powinny by¢ tak skonstruowane,
ze przylacza ladowania sg aktyw-
ne tylko wtedy, kiedy wodzek jest
do nich podlaczony. Podczas do-
bierania maszyny do rodza-
ju tadunku nalezy wzig¢ pod
uwage sposob podtrzymania
tadunku tak, aby zachowana
byta stateczno$¢ catego urzadzenia.
Oznacza to, ze tadunek nie moze sig¢
przemieszczac z pierwotnego miejsca
w kazdych warunkach eksploatacyj-
nych, biorgc pod uwage réwniez mo-
ment zatrzymania awaryjnego oraz
przenoszenia fadunku.

W przypadku posiadanych przy-
czep, przed uruchomieniem wdz-
ka powinien zosta¢ wyemitowany
2 s sygnal akustyczny. Przynajmniej
przez 5 s predkos¢ rozruchu powin-
na wynosi¢ do 0,3 m/s, a sprzegi
przyczep powinny mieé czarno-z6t-
te lub czerwono-biate oznakowanie
ostrzegawcze.

Jezeli wystepuje oddziatywanie

Jezeli wystepuje oddziatywanie
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Norma PN-EN 1525 ze wzgledu na
date powstania ma nieaktualne od-
niesienia do wymagan dla uktadow
sterowania (powolanie na PN-EN
954-1, aktualnie obowigzuje PN-EN
ISO 13849-1) oraz do wymagan dla
zatrzymania awaryjnego (powotlanie
na PN-EN 418, aktualna PN-EN ISO
13850). Mimo to norma dosy¢ pre-
cyzyjnie opisuje oczekiwania wzgle-
dem ukfadu sterowania zwiazanego
z bezpieczenstwem. W zafaczonej ta-
beli przedstawiono wymagania w za-
leznosci od wplywu danej funkcji na
stateczno$¢ wozka oraz $rodki wy-
krywania personelu.

Oprécz wymagan dla ukladu ste-
rowania norma PN-EN 1525 zawiera
réwniez wytyczne zwigzane ze spraw-
dzaniem i przekazaniem wdzka. Kaz-
de z wymagan opisanych wyzej od-
noénie do zabezpieczen dla wozka
AGV powinno zosta¢ sprawdzo-
ne i potwierdzone przez producen-
ta. Nie podano szczegélnych wyma-
gan odno$nie do kwalifikacji osoby
sprawdzajacej, powinna to by¢ jedy-
nie osoba kompetentna. Weryfikacja
powinna polega¢ na:

- sprawdzeniu konstrukeji, czyli do-
kumentacji konstrukcyjnej wozka
na zgodno$¢ z wymaganiami dla
m.in. ukladu hamulcowego, stero-
wania, obstugi tadunku,

- badaniu typu przeprowadzonego
na prébce z serii produkcyjnej, do-
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tyczacego testow funkcjonalnych

uktadu hamulcowego, pomiaru sit

oraz spelnienia wymagan dla srod-
kow wykrywania personelu,

- badania standardowego, czyli ba-
dania przeprowadzonego na kaz-
dym wozku dla sprawdzenia, czy
dziala poprawnie.

Odnoénie do instrukcji uzytkowa-
nia producent jest zobowigzany do
dostarczenia instrukcji obstugi i kon-
serwacji. Dokumentacja powinna za-
wiera¢ takie elementy, jak opis calego
systemu, informacje na temat eks-
ploatacji wézkow, obstugi i konser-
wacji oraz miejsca pracy. Wymaga-
nia te pokrywaja si¢ z wymaganiami
z punktu 1.7.4.2 zalacznika I dyrekty-
wy maszynowej 2006/42/WE, jednak
ze wzgledu na konkretny typ maszy-
ny sg bardziej precyzyjne.

Jednym z probleméw zwigzanych
z pelng oceng ryzyka jest brak infor-
macji o sposobie zabezpieczenia ele-
mentéw ruchomych napedow woz-
ka (rys. 2).

O ile w standardo- Rys. 2
wych wézkach widlo-

wych takie rozwigzania sg akcep-
towalne ze wzgledu na operatora
sterujacego pojazdem, o tyle w woz-
kach samojezdnych konieczne jest
zabezpieczenie takich stref. Nale-
zy w takim przypadku skorzystaé
z 0gdlnych norm, bazujac na PN-EN
ISO 12100. Kolejnym problemem
jest odleglo$¢ wozka w trakcie ruchu
od konstrukgji statych. Zapewniajac
bezpieczng odleglos¢ 0,5 m, bazuje-
my na aktualnym stanie infrastruktu-
ry zaktadu. Bardzo fatwo moze doj$¢
do sytuacji, w ktérej pracownik po-
zostawi wzdtuz trasy woézka elemen-
ty takie jak np. palety, tworzac w ten
dna
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sposob strefe zgniecenia. Samo wpro-
wadzenie procedur w takim przypad-
ku moze nie by¢ wystarczajace.

Norma PN-EN 1525 nie odnosi
sie rowniez do odleglosci pomiedzy
miejscem zatrzymania wozka od wy-
krytego obiektu (rys. 3).

AGV

Rys. 3
W zaleznosci od gaba-
rytow pojazdu i fadunku, jaki trans-
portuje, nalezy dobra¢ odpowiednia
odleglos¢ na podstawie PN-EN 349.
Nalezy pamietac, ze petnej oce-
nie ryzyka nie podlega wytacznie
sam wozek i jego zabezpieczenia,
ale réwniez cala trasa przejazdu
oraz zwigzane z nig zagrozenia.
Jezeli chodzi o sam sposéb pro-
wadzenia wézkow, nie ma szcze-
gblnych wymagan w tej kwestii. Na
rynku dostepne sg wozki AGV ste-
rowane za pomoca taSmy magne-
tycznej lub ta$my refleksyjnej czy
za pomocg przewodu elektrycz-
nego umieszczonego w podto-
| zu. Rozwigzaniem najbardziej
nowoczesnym jest nawigacja la-
serowa odblyskowymi tarczami
umieszczonymi na $cianach. Wézek
AGV ma skaner laserowy, ktéry od-
bierajac odbitg wigzke laserows, ob-
licza kat i odleglo$¢ mijanych tarczy.
W artykule opisano przede wszyst-
kim wymagania dla fizycznego zabez-
pieczenia ludzi przed zagrozeniami
wynikajacymi z ruchu wozkow sa-
mojezdnych. Przeprowadzajac pel-
ny proces oceny ryzyka, nalezy za-
wsze patrze¢ na maszyne cato$ciowo,
z uwzglednieniem jej pelnej doku-
mentacji. Stosujac zalecenia normy
PN-EN 1525 zharmonizowanej z dy-

rektywa maszynowsa, otrzymujemy
sporg elastycznos¢ w zakresie systemu
bezpieczenstwa, co pozwala dostoso-
wac sie zar6wno do wymagan proce-
sow, jak i catej infrastruktury zakta-
du. W zaleznosci od potrzeb mozna
zastosowaé zabezpieczenia wylacz-
nie z ograniczeniem predkosci lub
z wykorzystaniem $rodkéw wy-
krywania personelu, ale mozliwe
jest tez laczenie ze sobg obu tych
rozwigzan, co czyni transport bez-
obstugowy elastycznym systemem.
Warto jednak pamieta¢, ze pod-
czas oceny ryzyka nie nalezy opie-
ra¢ si¢ wylacznie na omoéwionej
normie. Nadal obowiazujg stan-
dardowe wymagania zawarte m.in.
w PN-EN ISO 12100, PN-EN 349
czy tez PN-EN ISO 14120.
Pomijajgc aspekty finansowe,
rozwigzania w przemysle oraz lo-
| gistyce z zastosowaniem wozkow
AGV mocno ograniczajg odpowie-
dzialno$¢ pracownika za bezpieczen-
stwo. W momencie przypadkowego po-
jawienia sie osoby na trasie wozka nie
liczy si¢ na reakcje kierowcy - to system
ma by¢ tak skonstruowany, aby w odpo-
wiedni sposdb zatrzyma¢ pojazd.
Norma PN-EN 1525 ze wzgledu
na rok wydania posiada wiele uogoél-
nien oraz odniesien do nieaktualnych
wymagan. Aktualnie trwajg prace
normalizacyjne nad normg PN-EN
ISO 3691-4 ,Wozki jezdniowe- Wy-
magania dotyczace bezpieczenstwa
i sprawdzanie- Czes§¢ 4: Wozki jez-
dniowe bez operatora i ich systemy”,
ktéra ma zastgpi¢ obecng norme.
W dostepnym drafcie pojawily sie juz
nowe warunki dotyczace miedzy in-
nymi predkosci granicznych czy wy-
magania dla uktadéw sterowania wg
normy PN-EN ISO 13849-1, nato-
miast data publikacji nowej normy
planowana jest na maj 2020 r.
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