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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na problematiku bezpecnosti robotizovanych pracovist. Cilem
bylo seznamit se s platnou legislativou a urcitymi normami, které jsou potiebné pro vhodnou
konstrukci a zachazeni se stroji. Dale formou reSerSe shrnout bezpec¢nostni systémy Vv dne$ni
dobé pouzivané a zaobirat se bezpe¢nostnimi trendy, které by v budoucnu mohly nahradit tyto
systemy.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the issue of safety of robotized workplaces. The aim was to
get acquainted with current legislation and certain standards that are needed for the
appropriate construction and handling of machines. Furthermore, it summarizes security
systems used today in form of a research and deals with security trends that could replace
these systems in the future.
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1 UVOD

Robotizace vyrobnich hal je v dnesni dobé velmi rozvojovy trend a v budoucnu bude jiz
povazovano za nutnou soucast kazdé primyslové vyroby. OvSem pracovnici jsou a budou
potifebnou soucasti tohoto procesu také. Aby se piedchézelo iraziim na pracovistich vzniklych
pii kontaktu stroje a pracovnika je potieba uvazovat urcité bezpecnostni opatteni.

V této praci je shrnuta dosavadni Skala bezpecnostnich systémd, které 1ze registrovat
na jakémkoliv stroji nebo robotu. Prvky, jednotky a jiné systémy zminéné v praci nize musi
vyhovovat pozadavkim danym v legislativé EU a normam v legislativé se vyskytujicich.
Normy urcuji z pravidla veskeré mozné konstrukéni postupy, podle nichz Ize spréavné
obsluhovat stroj s nejvétsi bezpe¢nosti. Dale také scénaie, které mohou nastat a poskytuji
uzivateli moznosti, jak jim piedchazet, jak s nimi zachdzet a jak sprave obsluhovat dany stroj.

Bezpecnost v realném case fesi bezpecnostni systémy piimo na pracovisti, kde je cely
prostor robotu zabezpefen mnozstvim prvka reagujicich na rtizné podnéty nebo zabranujici
vniknuti do prostoru (naptiklad mechanické oploceni, svételné zavory, ovlada¢e nouzového
zastaveni a dalsi). Pro vétsi kontrolu se vétSinou uzivaji kombinace bezpe¢nostnich opatieni
vzhledem k velikosti prostoru nebo druhu pouzité technologie. Podle danych potieb se voli
také vhodna a efektivni cesta od bezpecnostniho prvku az po fidici systém robotu
zprostiedkovana za pomoci jednodussich relé, programovatelnych fidicich jednotek nebo
ptipadné sbérnic.

Cestou vyssi efektivnosti, z divodi snizeni ndkladli a zvySeni vyroby, a vyssi
bezpecnosti se zac¢ind prosazovat trend kamerového snimani velkych prostor, ¢i jinych
snimaci zajist'ujici velkoplosnou kontrolu objektu. Diky snizeni poctu bezpecnostnich prvki
se také zjednodusi cesta mezi robotem a prvkem. Bezpecnostni systémy nezajiStuji jen
neprodlené vypnuti robotu, ale reaguji na vzdalenost mezi robotem a obsluhou a adekvatné
reaguji (zpomaluji).

Mezi trendy spada i rychle se rozvijejici odvétvi kolaborativni robotiky, kde jsou
bezpec¢nostni systémy zabudovany pifimo v robotu nebo je jimi robot ,,obalen* z divodu
bezprostiedni blizkosti ¢loveéka v pracovnim prostoru. Jedna se jak o omezeni rychlosti, tak
0 pfimou reakci na pfiblizeni se do pracovni zony nebo také reakci na dotyk, kterou zajistuje
pryZovy obal nebo tzv. ,,uméla kiize“. I zde se vyviji kamerové systémy, bud’ na robotu, nebo
Vv jeho okoli, které kontroluji jeho prostor. Diky kolaborativni robotice 1ze posunout vyrobu
0 dalsi Urover.
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2 PLATNA LEGISLATIVA A BEZPECNOSTNI
NORMY

Americky spisovatel a biochemik Isaac Asimov, Vjehoz dilech se vyskytuji zminky
0 robotech, je autorem tii zdkonti robotiky. V dilech se Casto objevuje mnoho obmeén téchto
zakont. Zde je uvedeno puvodni znéni: [1]

1. ,,Robot nesmi ublizit cloveku nebo svou necinnosti dopustit, aby bylo cloveku
ublizeno.

2. ,,Robot musi uposlechnout prikazii ¢loveka, kromée pripadii, kdy jsou tyto prikazy
V rozporu s prvnim zakonem,

3. ,,Robot musi chranit sam sebe pred poSkozenim, kromé pripadu, kdy je tato
ochrana v rozporu s prvnim, nebo druhym zdakonem.* [1]

Zakony pojednavaji o robotech jako o Zzivych bytostech schopnych chépani
a uvédomovani si riznych skute¢nosti, které si davaji do souvislosti. To vSak v dne$ni dob¢
neni mozné. Robot je sice ovladan ¢lovékem, ale pouze prostfednictvim pocitacii. Stale je to
neziva hmota neschopnd samostatného chapani. Z téchto diavodu je tieba uziti jakychsi
bezpecnostnich opatfeni ke kontrole robotu, které zajisti potiebnou troven bezpec¢nosti pro
¢loveka pfii spolupraci s nim. Aby bylo dodrzeno potifebné bezpecnosti, byly vytvoieny normy
specifikujici zajisténi bezpecnosti. [1]

2.1 Bezpecfnostni poZadavky pro robotické systémy

Z divodu nebezpecdi, které vyrobni roboty a robotické systémy mohou piedstavovat, je nutné
poskytnout konstruktérovi (vyrobci) urcité postupy, aby bylo mozné dosdhnout adekvatni
bezpec¢nosti na pracovisti. Pro snizeni rizika zranéni je vyrobce nucen dodrzovat soucasnou
legislativu s fadou norem. [2]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES je z&sadni smérnice o strojnich
zatizenich. VCR je tato smérnice zavedena jako Nafizeni vlady & 176/2008 Sb.
0 technickych poZadavcich na strojni zafizeni. Tato smérnice je vztahovana pro robotické
systémy a tim se rozumi: [2]

e Soubor nepouzivajici ptimo lidskou nebo zvifeci silu jako pohon, ale je vybaven ¢i
bude vybaven pohanécim systémem. Sestava je pohyblivd nebo jen jeji Cast je
pohybliva. Pro pfesné stanovené pouziti je tieba vzajemného spojeni €asti nebo
soucasti.

e Soubor zminény v prvni odraZce, jenz nedisponuje soucastmi, které jsou spojovany
S mistem pouziti, pohybu, zdroji energie.

e Soubor zprvni nebo druhé odrazky. Soubor je schopen funkce po ptipadné
instalaci aZ po montazi na urc¢ité konstrukce, dopravni prostiedky nebo uvnitt
budov.

e Soubory uvedené v odrazkach zpétné (nelplnd strojni zafizeni) jsou uzpiisobena
tak, aby fungovala jako integrovany celek.

e Souborem spojenych ¢asti nebo soucasti, z nichz alespon jedna je pohybliva, a tyto
¢asti nebo soucasti jsou vzijemné spojeny za ucelem zvedani bifemen. Jejich
jedinym zdrojem energie je ptimo vynalozena lidska sila. [2]
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e Soubor c¢asti nebo soucasti, které spliuji podminku pohyblivosti (minimalné jedna
¢ast pohyblivd) a soucCasné jsou tyto ¢asti vzajemné spojeny pro zajisténi zdvihu
bfemene. Obsluha zajist'uje chod souboru jako jedina hnaci sila. [2]

Nez je strojni zafizeni uvedeno na trh nebo do provozu, musi se: [2]

e 7zajistit, aby byla splnéna podminka bezpecnosti a ochrany zdravi;

e zajistit technickou dokumentaci;

e poskytnout informace potiebné k provozu napt.: ndvod na pouzivani atd.;
e provést kontrolu k posouzeni shody na zakladé daného postupu;

e vypracovat ES prohlaseni, zda byla shoda nalezena.

Aby byla technickd dokumentace robotického systému platnd, ma nutnost prokazat
jaké pozadavky smérnice byly splnény, poptipadé pouzity. Musi byt pieloZzena do jednoho
nebo vice ufednich jazyktit EU. Je nutné, aby technickd dokumentace zahrnovala navrh,
vyrobu a funkci robotického systému. Jsou kladeny poZzadavky z hlediska bezpecnosti
a ochrany zdravi, které udava posouzeni o shodé. [2]

Vyrobce ma povinnost provadet zkousky a kontroly na ¢astech pfislusenstvi tak, aby
mohlo byt smontovano a uvedeno do provozu vzhledem k jeho konstrukci a navrzeni. [2]

Technickd dokumentace musi byt nejméné ode dne vyroby posledniho strojniho
zatizeni (popf.: posledni jednotky) po dobu 10 let k dispozici. [2]

Navod k obsluze musi byt uveden u kazdého robotu ¢i robotizovaného systému, a to
v ufednim jazyce nebo v jazycich Spolecenstvi. Pfilozeny navod robotu nebo robotického
systému musi byt bud’ ptivodni, nebo pieklad tohoto navodu, ke kterému je dolozen také
originalni. [2]

ES Prohlaseni o shod¢ se vztahuje pouze na takové strojni zafizeni, které bylo uvedeno
na trh ve stejném stavu, v jakém je doposud. Neuplatituje se v ptipad¢ pozd€ji dodavanych
soucasti, nebo zasahu do zatizeni kone¢nym uzivatelem. K vypracovani tohoto dokumentu se
uplatiuji stejné podminky jako pro navody na pouzivani. Dokument musi byt zhotoven
strojem nebo rucné tiskacimi pismeny.

Cast idaji, které musi ES Prohlaseni o shodé obsahovat:

e obchodni firmu, Gplnou adresu vyrobce, piipadné jeho zplnomocnéného zastupce;

e jméno a adresu osoby, jez byla povéfena sestavenim technické dokumentace, tato
osoba musi byt ¢lenem Spolecenstvi;

e popis a identifikaci strojniho zafizeni, soucasti je obecné oznaceni, funkce, model,
typ, vyrobni ¢islo a obchodni nazev;

e vétu, ve které je vyslovné prohldSeno, Ze strojni zafizeni spliiuje vSechna
ustanoveni smernice;

e misto a datum vydani prohlaseni;

e udaje o totoznosti osoby, ktera je opravnéna zhotovit prohlaseni jménem vyrobce
(nebo jeho zastupce) a jeho podpis. [2]

2.2 Bezpecnostni normy

Z hlediska dodrzeni bezpecnostnich pozadavk, za u¢elem shodnosti s evropskou legislativou,
jsou bezpecnostni normy rozdéleny na tfi kategorie - normy typu A (zékladni), normy typy B
(skupinové) a normy typu C (predmétové). [3]
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Pro normy typu A se uplatiiuji zékladni pojmy, které jsou vhodné pro vétSinu strojnich
zafizeni. Bezpecnou konstrukci robota ¢i jiného strojniho zafizeni popisuje mezinarodni
norma CSN EN ISO 12100 ,Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Vseobecné zasady pro
konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika“. Tato norma uvadi na pravou miru
terminologii, zdsady a metodologii pro ziskani co nejvyssi urovné bezpecnosti pii konstrukei
strojniho zafizeni. Také slouzi jako pomoc pro konstruktéra spravné urcit, posoudit
a eliminovat rizika. Nalézaji se zde kroky pro vyhodnocovani rizik, odhady a identifikace
nebezpeci u stroje v urcitych zivotnich fazich, a pro opatfeni adekvatné snizujici riziko nebo
eliminaci nebezpeci. [4]

Normy typu B se zbyvaji pouze jednou strankou bezpecnosti (B1 - teplota povrchd,
hluk, elektricka bezpecnost stroji, vypocet bezpeéné vzdalenosti, pozadavky na fidici
systémy) nebo pouze jednim typem bezpecnosti (B2 - dvourucni ovladani, apod.). Naptiklad:
CSN EN ISO 13849-1:2008 ,,Bezpeénost strojnich zatizeni — Bezpe&nostni &asti ovladacich
systémii — Cast 1; CSN EN 953+A1:2009 Bezpeénost strojnich zafizeni — Ochranné kryty —
Vseobecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryta“
(viz Pozadavky na ochranné kryty a blokovaci zatizeni). [2]

Bezpecnostni pozadavky, pokyny, zdsady navrhu a integraci bezpecnostnich systému
a jejich ovladacich &asti, i s ndvrhem software uvadi norma CSN EN ISO 13849-1:2008
,Bezpetnost strojnich zatizeni — Bezpetnostni &asti ovladacich systémt — Cast 1: -
Vseobecné zasady pro konstrukci ve znéni Opr. 1:2009 a Opr. 2:2014“. Pro vykondvani
bezpe¢nostnich funkci je tfeba charakteristik specifikovanych normou, které zahrnuji
pozadovanou uroven vlastnosti vzhledem k bezpe¢nosti. Norma se uplatiluje i pro vysoky
pozadavek a nepfetrzitost rezimu, bez ohledu na typ technologického postupu a druh energie
(napf.: hydraulické, elektrické, pneumatické, atd.) a pro druhy vSech typu strojnich zatizeni.
K této norm¢ se diky obsahlosti a sloZitosti robotického systému poji také dal$i normy jako
napiiklad: EN 60204-1 ed.2 , Bezpecnost strojnich zatizeni — Elektricka zafizeni strojii — Cast
1: Vseobecné pozadavky“, CSN EN 62061:2005 ,,Bezpecnost strojnich zafizeni — Funkéni
bezpecnost elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich
systéml souvisejicich s bezpe€nosti“. Tyto normy se vztahuji k Siroké Skale strojnich
systémui. [2] [5]

Normy typu C jsou uréeny pro dany typ robotli nebo robotickym systémim
a specifikuji detailni bezpe¢nostni pozadavky. [2]

Pozadavky na bezpednost jsou obsazeny v CSN EN ISO 10218-1:2012 Roboty
aroboticka zatfizeni — PoZzadavky na bezpecnost roboti — ¢ast 1: Roboty. Tato ¢ast urcuje
pozadavky pro zdkladni bezpecnou konstrukci, uziti bezpe¢nostnich prvkli a informaci
potifebnych ke spravnému uziti primyslovych robotii. Poucuje obsluhu o bezpecnosti a snazi
se snizovat rizika a nebezpeci s obsluhou robota spojend. S robotem jako kompletnim celkem
zachazi ¢ast normy ISO 102018, ktera plati pouze pro prumyslové roboty. [6]

CSN EN ISO 10218-2:2011 Roboty a roboticka zafizeni — Pozadavky na bezpe¢nost
primyslovych robotd — Cast 2: Systémy robotll a integrace. Zabyva se integraci roboti
arobotizovanych systémii s ohledem na bezpecnost a bezpe¢nostni pozadavky obsluhy.
Integrace se sklada z konstrukce, udrzby, vyroby, vyfazeni z provozu a informaci, pro dané
technologické postupy. Popisuje se zde mozné nebezpeci ¢i nebezpecné situace, které mohou
nastat a udava potfebné pozadavky na omezeni nebo uplné zamezeni rizika.
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Vztahuje se na primyslové roboty a robotizované systémy jako na ¢asti integrovaného
vyrobniho systému. [7]

2.3 VSeobecné zasady

Jedna se o jisté doplnéni norem, uvedenych vyse, vzhledem k bezpe¢nostnim prvkiim, jejich
pozadavkiim na spravnou konstrukci a obsluhu. Spadaji zde napiiklad pozadavky na
osvétleni, na tepelné prostiedi, na akustické podminky a dalsi. Pro problematiku bezpe¢nosti
robotickych pracovist’ budou vybrany pouze nékteré z téchto pozadavku. [2]

e Pozadavky na ochranné kryty a blokovaci zafizeni — Vv pfipadé zajisténi bezpecnosti
pomoci ochrannych kryti a blokovacich zafizeni je tfeba pro jejich spravnou
konstrukei, vymezeni vhodné vzdalenosti a ureni dalSich parametrii pouzit normy
k tomu uréené. Tyto pozadavky spolu s podrobnosti jsou uvedeny v normach CSN EN
953+A1:2009 ,, Bezpecnost strojcich zafizeni — Ochranné kryty — VSeobecné
pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti“, ktera
byla nahrazena normou CSN EN ISO 14120 ,Bezpe¢nost strojnich zatizeni -
Ochranné kryty - Obecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych
ochrannych kryti““ a pojednava o spravném navrhu na konstrukei a volbé ochrannych
krytd uréenych pro ochranu osob pfed mechanickym nebezpecim. Dale jsou zde
normy CSN EN ISO 13855:2010 ,,Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Umisténi
ochrannych zafizeni s ohledem na rychlosti piiblizeni ¢asti lidského t&la“ a CSN EN
60204-1 ed. 2:2007 , Bezpeénost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni strojii — Cést
1: VSeobecné pozadavky*. [2] [8]

e Pozadavky na ochranna zafizeni — za ochrannd zatizeni se povazuji naptiklad zatizeni
citliva na tlak, snimaci ochranna zatizeni, nebo manualni prvky (jak jednorucni, tak
obourucni). Pfi vzniku nebezpecného stavu je potfeba pomoci ochrannych zatizeni
zajistit bezpecnost obsluhy. PoZadavky na spravnou konstrukci a spravny chod
ochrannych zafizeni zajistuji pifipadné normy CSN EN 61496-1 ed. 2:2005
,Bezpetnost strojnich zafizeni — Elektrickd snimaci ochranna zatizeni — Cast 1
Vieobecné pozadavky a zkousky“, CSN EN ISO 13856 — 1:2013 a 2:2013
.Bezpetnost strojnich zafizeni — Ochranna zafizeni citlivd na tlak“ a CSN EN
574+A1:2008 ,,Bezpecnost strojnich zatizeni — Dvouru¢ni ovladaci zatizeni — Funkéni
hlediska — Zasady pro konstrukei®. [2]

2.4 ReSeni rizik

K upfesnéni zasad, posouzeni a sniZeni rizik slouZi jiz zminéna norma CSN EN ISO 12100
,Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika
a snizovani rizika®“. Zasady jsou stavény na znalostech a zkuSenostech z konstrukce, nehod,
urazu a rizik v blizkosti strojnich zatizeni. [4] [9]

Pokud je moznost vyskytu rizika je tfeba ke kontrole vyuzit zédkladniho vzorce pro
odhad a jeho posouzeni podle zminéné normy. [4] [9]

riziko = rozsah Skod * pravdépodobnost vyskytu Q)
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Pro posouzeni rizika je tieba stanovit funkce stroje jako naptiklad: [9]

e misto instalace robotu, limity v prostoru;

e maximalni vykon, pfedpokladany material, ktery bude uzit;
e 7ivotnost;

e predpokladané selhani a poruchy;

e obsluha;

e atd.

Pfi vyvojyi nového robotu ¢i robotického systému je vyrobce povinen dbat na
rozpoznani vSech nebezpeci, ktera mohou byt vytvofena timto zafizenim. Pro konstruktéra
jsou uvadény mozna predvidatelna rizika, rizikové situace a udalosti, aby byl poucen
0 moznostech, které mohou nastat a pfedchazet jim. Piikladem mohou byt: [2] [9]

e mechanicka nebezpeci (stlaceni, stiih, pofezani nebo utrzeni, navinuti, vtazeni nebo
zachyceni, naraz apod.);

e clektricka nebezpeci (dotyk osob a ,,zivych® ¢asti, dotykem osob s ¢astmi, které se
staly ,,zivymi“ diky poruSe, nebezpecna vzdalenost osob od ,Zivych* casti,
elektrostatické jevy, tepelné zateni apod.);

e termickd (tepelnd) nebezpeci (horké/studené povrchy nebo predméty spojené
s koncovym efektorem nebo zpracovdvanym materidlem, vybuSna atmosféra,
extrémni teploty danych vyrobnich procesii, hotlavé materialy);

e nebezpeci v disledku hluku (ztrata sluchu, huceni v usich, stres, unava, odvadéni
pozornosti apod.);

e ohrozZeni v disledku kmitani (pfimy kontakt se zdrojem vibraci apod.);

e ohrozeni zafenim (ultrafialové zafreni, infraCervené zareni, lasery, zatreni alfa, beta,
gama, RTG);

e nebezpeci v disledku uklouznuti, zakopnuti, padu;

e nebezpeci v souvislosti s okolim instalace stroje;

e ohroZeni zplisobené kombinaci vySe uvedenych rizik.

V piipadé€ vyskytu rizika je vyrobce povinen snizit riziko pomoci tfistupiiové iteracni
metody (,,tii krokti*) a principu, které zde patii: [2] [9]
e bezpeény navrh — pii konstrukcei stroje dbat na eliminaci a odstranéni rizik;
e technicka opatfeni — zavedeni ochrannych opatfeni tak, aby nebylo mozné je
konstrukéné odstranit (ovladace nouzového zastaveni apod.);
¢ informace pro uZivatele — o riziku, ktera je$t€ mohou nastat.

2.4.1 Analyza rizik
Zabyva se urCovanim rizik, a zda jsou tolerované u dané ¢innosti nebo nikoliv. Soucasti je
identifikace rizik/nebezpeci, sestaveni seznamu scénait rizik (nehod, ¢innosti, procest atd.),

odhad poctu jejich vyskytl a moznosti naslednych scénaiti, dale také mozné ohodnocovani
rizika a vyhodnoceni vzhledem k ur¢enym kritériim. [2] [9]

Veskera rizika musi byt neustale kontrolovana u kazdého zatizeni a vyrobku. Postupu
posouzeni rizika je zndzornén za pomoci schématu (viz obr. 1) podle normy CSN EN ISO
12100. [2]
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| Zhodnoceni rizika |

Je stroj
bezpecny?

Posouzenirizika

Snizenirizika

Obr. 1) postup posouzeni rizika [2]

Toto byl vybrany souhrn norem potiebny k nutnému uvedeni do problematiky
bezpecnosti robotizovanych pracovist. Avsak v praxi je znacné mnozstvi norem potiebnych
pro spravnou konstrukci a obsluhu stroji a strojnich systémi, které jsou dopodrobna
rozebirany. Vsechny tyto normy jsou vztaZeny k legislativé v ramci Evropské unie a Ceské
republiky. Pro jiné staty jako je naptiklad USA nebo Rusko plati jejich vlastni specifické
normy. Vybér norem téchto a dalSich statt je dostupny v ptiloze.
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3 ROZDELENI ROBOTIZOVANYCH PRACOVIST

Kazdé robotizované pracovi§t€ ma své konkrétni pozadavky, jak z pohledu zvolené
technologie, tak z velikosti pracovniho prostoru. Proto se daji pracovisté délit podle sloZitosti
zapojeni bezpeCnostnich systémt, coz je urCeno podle velikosti pracovniho prostoru a také
podle pouzivané technologie robotu.

3.1 Podle typu technologie
Podle typu technologie Ize roboty délit na: [10]

e manipulacni roboty;

e svafovaci roboty;

e lakovaci roboty;

e montazni roboty;

e roboty pro fezaci operace (laserem, plasmouy);
e m¢fici roboty;

e roboty pro tlakové liti.

Velmi ¢astym typem jsou manipula¢ni roboty s funkci vymény nastroji, obrobki,
baleni materidlu ¢i pfemistovani materidlu, které se uplatiiuji i v odvétvi kolaborativni
robotiky. Tyto roboty jsou konstruovany v souladu snormou CSN EN ISO 9946
,Manipula¢ni primyslové roboty — Uvadéni charakteristickych vlastnosti* a jejich bezpe¢nost
je feSena podle platnych norem zminénych vyse. [11]

Svafovaci robotizovand pracovisté mohou byt jako samostatné builky pro
malosériovou vyrobu, kde jsou vkladany a odebirany svafence, za pomoci otocného stolu,
obsluhou, nebo jsou konstruovany pro velkosériovou vyrobu, kde je poskladdno vétsi
mnozstvi svarovacich robotli za sebou (napt. zadvody automobilek). Pokud se jedna o bunku,
bezpecnost zajiStuje oploceni, které miZze byt nahrazeno svétlu nepropustnymi st€énami nebo
uzavienou svafovaci kabinou. Dopliujicimi prvky mohou byt svételné zavory a ovladace
nouzového zastaveni. Obsluha ma k dispozici ovladaci panel, kterym fidi pfijem a vydej
vyrobku. Jde-li 0 robotizovanou linku je bezpecnost zajiSténa dostate¢nou vzdalenosti
obsluhy od robotil, oplocenim, svételnymi zavorami a dal§imi klasickymi prvky. [12] [13]

Pro roboty slaserovymi nebo plazmovymi aplikacemi se vyuZzivaji bezpe¢nostni
kabiny, do které je vestavén robot scelym pracovnim prostorem, aby bylo zabranéno
jakémukoliv kontaktu robotu s obsluhou. [14]

Reseni bezpegnosti svafovacich robotii, robotil s laserovymi aplikacemi, & roboti
s moznosti vzniku zafeni pfi praci spada pod normu CSN EN 12198 , Bezpecnost strojnich
zafizeni — Posuzovani a snizovani rizik vznikajicich zafenim emitovanym strojnimi
zatizenimi®, [15]

V piipad¢ lakovani soucasti se z divodu nebezpeénych zplodin, které se béhem tohoto
procesu mohou vytvaret, byla lidska prace nahrazena lakovacimi roboty. Bezpecnost je feSena
podobné¢ jako u kolaborativnich roboti. [16] [17]
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V praxi se kombinaci svarovacich, montaznich, manipulac¢nich a lakovacich robotl
tvoti celé¢ linky s ukony pro jednotlivé typy. Linky jsou zpravidla zabezpeceny pomoci
kombinaci vétsiho poctu klasickych bezpeénostnich prvkd jako jsou oploceni, svételné
zavory, ovladace nouzového zastaveni a dalsich.

3.2 Podle slozitosti robotizovaného systému

Typ bezpecnostnich systéml a jejich zapojeni muze urCovat vyrobce, nebo je mozné
zapojovat bezpecnostni jednotky a prvky podle potfeby daného pracovniho prostoru (podle
velikosti robotické bunky/linky a pouzité technologie).

V jednoduchych robotickych buiikach mohou byt bezpecnosti prvky napojeny piimo
na fidici systém robotu, (viz obr. 2), nebo fizeny neprogramovatelnymi fidicimi jednotkami —
relé, které mohou byt pfipojeny pouze K jednomu bezpecnostnimu prvku, (viz obr. 3). Pokud

naptiklad dojde ke spusténi ovladace nouzového zastaveni, sepne se obvod a fidici jednotka
(relé) vysle signal do robotu. [18]

STOP

Obr. 2) Schéma zapojeni 1

STOP

A 4

relé

Obr. 3) Schéma zapojeni 2

Slozit€jsi bunky jsou propojeny pomoci sbérnicového systému, do kterého mohou
spadat dalsi fidici jednotky podle slozitosti daného pracovisté, (viz obr. 4). Pfi spusténi
jednoho nebo vice bezpeCnostnich prvki signal prochazi pres sbérnicovy systém, ktery
usmérnuje informaci putujici do robotu. [19]

—
STOP S
b
é
r fidici
STOP n jednotka
i
c
STOP €

Obr. 4) Schéma zapojeni 3
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V piipad¢é robotickych linek (viz obr. 5) se bezpe¢nostni obvody fesi pomoci vétsiho
poctu jednoduchych fidicich jednotek (PLC) pfipojenych na centralni sbérnici, ktera v piipadé
nebezpedi vysila signal hlavni fidici jednotce a dochézi k odstaveni celé vyrobni linky. Hlavni
jednotkou miize byt vykonnéjsi programovatelna jednotka PL(c-¢) se zakomponovanou fidici
1 bezpec€nosti funkci, ty jsou navzajem propojeny. Ke sbérnici je mozné ptipojit vizualizacni
prvek naptiklad tablet nebo monitor, ktery informuje obsluhu o stavu celé linky nebo jejich
casti.

Ridici
jednotka Vizualizace
Sbérnice
FAaE ~ P - AT T T T = =

A A A
/ vy ! { !
I PLC . PLC Lo PLC |
: L L !
I (I : I !
I o : I !
I o ! I !
I (I ! I !
I o : I !
I o ! I !
I g ! I !
i | STOP STOP | 1 1 | STOP STOP : 1 | STOP STOP :
I ! I |
I ! 1 ! | !
| L S '
. Operace . 1\ Operace Il. \ Operace IlIl. !

Obr. 5) Schéma zapojeni 4: bezpeénostni zapojeni linky

Pro robotickou buiiku lze vyuzit podobného principu (viz obr. 5). Rozdilem bude
samostatnost kazdé operace. Pokud dojde k zastaveni jedné operace, fidici jednotka odstavi
pouze piislusnou bunku.

Dnes se fidici jednotky a sbérnice v bezpe¢nostnich obvodech u robotickych bunck
moc nekombinuji. Hlavnimi jednotkami jsou bud’ programovatelné jednotky PL, které mayji
pod kontrolou cely bezpecnostni obvod s dal$imi komponenty, nebo sbérnice se
zabudovanymi aktivnimi moduly, které neni tfeba dale propojovat s jinymi komponenty.
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4 SOUCASNE BEZPECNOSTNI SYSTEMY

vvvvv

stroji a robotl. Cilem je zamezeni kontaktu jakékoliv lidské casti obsluhy se strojem
Vv provoznim stavu. Aby bylo dosazeno urcité urovné bezpecnosti, jez pozaduje platna
legislativa, je tfeba vyuzit bezpecnostnich prvkl a jednotek, které jsou zminény v dalSich
kapitolach. [20]

4.1 Rozdéleni bezpe¢nostnich prvki

Bezpecnostni prvky je mozno délit podle dané vlastnosti, funkce a Grovné diilezitosti. Jako
nejbeéznéjsi se povazuji mechanické prvky — oploceni a mechanické druhy zamki. Do dalsi
skupiny spadaji prvky s tlakovymi detektory, které se vyuzivaji u naslapnych rohozi nebo
mustkd. Rozsahlou skupinou jsou bezkontaktni prvky. Lze zde pftifadit optické zavory
a laserové skenery, které funguji na principu snimani objektd pomoci optického,
magnetického, elektrostatického pole nebo pomoci paprski. Dalsi dalezitou skupinou jsou
manudlni prvky, coz jsou naptiklad ovladace nouzového zastaveni (zpravidla nadifazené nad
vSechny bezpecnostni prvky) nebo také bezpecnostni ovlddaci zatfizeni. Tyto prvky muze
obsluha ovladat manualng. [21]

| Bezpecnostni prvky |
[
|

Manua’lm’l | Mechanické I TlakE

Bezkontaktni

Optické

Ovladace || Bezpeénostni , . Naslapné BEZP?EH?SW"
nouzového ovladaci Oploceni Zamky rohoze snimace
zastaveni zafizeni [ ]
Svételné || Laserovy
zévory skener
|
Muting

Obr. 6) Rozd¢€leni bezpecnostnich prvki

4.1.1 Ovladace nouzového zastaveni

Tato zafizeni by méla byt nadfazena nad v§emi ostatnimi funkcemi, chody a ¢innostmi stroje,
splitovat funkénost a pouzitelnost v piipad€ nouze. Pfi spusténi dochézi k tiplnému zastaveni
¢innosti stroje a zmrazeni na misté, ve kterém bylo nouzové zastaveni spusténo, bez poruSeni
zafizeni nebo jeho casti. Soucasné je blokovan jakykoliv povel pro znovuspusténi stroje ¢i
zatizeni do doby restartovani nouzového zastaveni (opétovné nastaveni). [22]

Funkce nouzového zastaveni zpravidla slouzi jako dopln€k bezpecnostniho systému

a nelze ho pouzit jako jediny bezpecnostni prvek nebo jako nahradu bezpecnostnich prvka.
[22]
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Podle kategorii 1ze ovladace nouzového zastaveni délit na: [22]

e Kkategorie zastaveni 0
o piimé vypnuti energie;
o mechanické rozpojeni za pomoci spojky mezi ohrozujicimi prvky
a strojnim pohonem;
e kategorie zastaveni 1 - vypnuti energie nastava az po zastaveni strojnich pohond.

Ovladace jsou navrzeny tak, aby byla manipulace s nimi pro obsluhu jednoducha
a lehce pfistupna. V praxi se nalézaji riizné druhy ovladact napi.: hiibova tlacitka (viz obr. 7),
draty, lanka, tyCe, paky atd. Zafizeni musi byt umisténa na vSech ovladdacich mistech obsluhy,
pokud neni nafizeno jinak. Elektricka zafizeni nouzového zastaveni jsou nucena odpovidat
IEC 60947-5-5. U téchto ovladaci se uzivéa princip pfimého nuceného vypindni s vyuzitim
mechanického zajisténi zapadkou. [22]

Znaceni je specifické svou barvou, kde pozadi ovladace (pokud se u ovladace
vyskytuje) musi byt zpravidla zluté, ovlada¢ cerveny. Pokud se u zafizeni vyskytuji i draty
nebo lanka jsou oznaceny vlajeckou. [22]

Pfi pouziti dratii nebo lanek jako ovladace nouzového zastaveni, je tfeba, aby byly
snadno pfistupné, snadno pouzitelné a spliiovaly urcité podminky. Proto musi byt uvazeno:
[22]

e velikost prohnuti potfebné k vyhodnoceni povelu nouzového zastaveni;

e maximalni dovolené prohnuti;

e nejmensi vzdalenost lanka nebo dratu od nejbliz§iho predmétu;

e zviditelnéni dratu nebo lanek pro obsluhu (napft. pouziti znackovacich vlajecek);

e sila potfebnad ke spusténi nouzového zastaveni lanka ¢i dratu a jeji smér puisobeni.

Obr. 7) ovladace nouzového zastaveni a reset od firmy Murrelektronik [23]
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4.1.2 Mechanické oploceni (ochranné kryty)
Jako nejpouzivanéjsi a jednoducha ochrana robotické buiiky pted vstupem nepovolanych osob
se Casto uziva bezpecnosti oploceni, jako funkce pevné zabrany (viz obr. 8). Toto
bezpe€nostni opatfeni se uzivd v pripadé uceleného pracovniho procesu, ktery robot
vykonava. Materidl se vkladd pred spuSténim robotu nebo za pomoci mechanického
podavaciho zafizeni (napf. oto¢ného stolu) v prub&hu procesu. Nebezpecny prostor musi byt
po celou dobu prace uzavieny a zajistény. Oploceni je vybaveno dvefmi, které umoziuji
obsluze vstup do ohrani¢eného prostoru v pfipadé potieby (poruchy, kontroly stroje apod.).
[24] [25]

Pozadavky na vybér oploceni/krytu je tieba vztahovat va¢i normé CSN EN ISO
12100, kde je bran ohled na Zivotnost stroje. [25]

Dulezité body splnujici kritéria: [25]

e definovani pravdépodobnosti zranéni za pomoci posouzeni rizika;

e k &emu je stroj vyuzivan vzhledem k dodrzeni CSN EN ISO 12100;
e nebezpedi, které mize stroj predstavovat;

e mnozstvi a umisténi piistupti do prostoru.

Pokud je tfeba zajistit bezpe€nost obsluhy pied nékolika druhy nebezpeci, musi
ochranné kryty spliiovat bezpe¢nostni nalezitosti pro kazdy mozny ptipad ohrozeni. [25]

< ]

" .v’:l\ =
2 e 3 ) d
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Obr. 8) Ochranné oploceni [26]

4.1.3 Bezpecnostni snimace a systémy

Dvefie oploceni jsou obvykle zabezpeceny blokovacimi systémy, které slouzi k neprodlenému
zastaveni procesu uvnitt ohrani¢ené¢ho prostoru, v piipadé vyskytu nebezpeci. MozZnosti je
také zamykaci funkce, ktera brani otevieni dvefi. Jsou vybaveny zamkem pro zamezeni
nechténého uzavieni v nebezpecné zoné a s moznosti otevieni zevnitt prostoru v piipadé
nouze. [18] [27]

Dalsi skupina, ktera zde patii, jsou bezpecnostni zamky (viz obr. 9). Ty slouzi jako
mechanicky uzamykatelny systém, ktery znemoziuje piistup nepovolanym osobam. [27]

Zamky se dé€li na procesni nebo bezpecnostni, podle vyuziti. Zamky chranici proces
vyroby jsou procesni. Jako piiklad mize byt zamek na dvefich zajist'ujici obsluze piistup do
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prostoru s kratkou dobou zastaveni. Bezpecnostni zamek slouzi k ochrané osob a dovoluje
obsluze ptistup ke stroji s del$i dobou zastaveni. [18]

Nov¢jsim modelem V této oblasti jsou bezkontaktni bezpe¢nostni spinace (viz obr. 10),
které nahrazuji mechanické zamky. Spinace slouzi nejen k zabezpefeni dveti, ale
I kK zabezpeceni otvord ve strojich. Jsou slozeny ze dvou c¢asti, a to spinace (mize byt
magneticky nebo RIFT tag) a ptijimace. Spinace jsou aktivovany v okamziku bezprosttedni
blizkosti obou ¢asti. [28]

|

d

W WI»I

Obr. 10) Bezkontaktni bezpeénostni snimac [28]

4.1.4 Bezpecnostni svételné zavory
Z hlediska prodlouzeni zivotnosti se pred mechanickymi prvky uplatiiuji elektrické prvky
(bezkontaktni). Svételné zavory zajiStuji prostor, u kterého je znemoZnéna instalace
mechanickych bezpecnostnich prvki. Vyuzivaji se v pfipadech, kde je zapotiebi do
nebezpecného prostoru dodavat ¢i naopak odebirat material nebo produkty. Dalsi ptipady jsou
vyhrazeny obsluze strojl, jejichz piistup do nebezpeéného prostoru se vyzaduje nebo
o¢ekava. Vyuzivaji se piedevsim ve velkych primyslovych robotickych pracovistich. [29]
Tyto ochranné prvky jsou v praxi jako vicepaprskova (multipaprskova) bezpecnostni
opticka elektrozatizeni ve form¢ optické stény. Pokud je alespoit jeden paprsek tvorici
optickou sténu pieruSen, dochazi k vyslani vypinaciho signalu do fidiciho systému robotu
(stroje). Funkce je zalozena na piestupu signalu mezi vysilacem a piijimac¢em. [29] [30]
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Svételné zavory lze délit do ¢tyt kategorii (viz obr. 11). [18]

a) detekce prstu — vzdalenost paprski je cca 15 mm;

b) detekce ruky — vzdalenost paprski je cca 30 mm;

c) detekce téla — vzdalenost paprsku urena tak, aby bylo detekovano celé t€lo;

d) detekce téla jednim paprskem — ¢asto kombinovan s dal$imi bezpe¢nostnimi prvky.

- -
b) - d) ) [‘J_LP 0

Obr. 11) kategorie bezpe¢nostnich svételnych zavor [18]

Instalace této technologie musi byt v souladu snormou CSN EN ISO 13855:
Bezpec¢nost strojnich zafizeni — Umisténi ochrannych zafizeni s ohledem na rychlosti
ptiblizeni ¢asti lidského téla. Za bezpecnou vzdalenost, se povazuje vzdalenost, kde je pohyb
stroje zastaven dfive nez se staci jakdkoliv cast lidské obsluhy dostat do nebezpecného
prostoru. Dle uvedené normy se uvadi zakladni vypocet bezpecné vzdalenosti:

S=(K*T)+C @)

kde: S je nejmensi bezpec¢na vzdalenost

K je pristupova rychlost lidského téla (1600 nebo 2000 mm/s)

T je Cas zastaveni celého systému zafizeni

C je dodate¢na vzdalenost dana rozliSenim svételného ochranného zafizeni a dalSich

okolnosti (hodnota 0 az 1200 mm) [29]
Muting

Pojem muting se uplatiuje v pfipadé automatickych stroji na linkach. Pouziva se
napiiklad u dopravnikl, kde je zapotiebi rozliSit projizdé€jici material a lidskou obsluhu.
Muting zajistuje docCasné odpojeni svételné zavory v pfipadé projizd€jiciho materialu
a opétovné zapnuti svételné zavory pro zajisténi bezpecnosti prochazejici obsluhy (viz
obr. 12). [31]

Obr. 12) a) pristupova kontrola; b) muting s dvéma zkiizenymi paprsky;
C) muting se ¢tyfmi paralelnimi paprsky [32]
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4.1.5 LASERové skenery
Funkce laserového skeneru spociva v rozpoznani pritomnosti obsluhy v chranéném prostoru.
Obvykle se umistuje 30 cm nad podlahou. [2]

Princip je zaloZzen na zéfeni paprsku v prostoru. Z fotodiody vychazi infracerveny
paprsek, ktery prochazi optickou soustavou, za niz je umisténo oto¢né zrcadlo, na které
paprsek dopada. Dochazi k vychyleni paprsku a vznika vymezend hlidanad detekéni zona
tvarovand do kruhové vyseCe (nebo dle pozadavkil). Prostorem se Sifici paprsek se pfi
narazeni do osob ¢i objektd odrazi zpét do skeneru a skener vyhodnoti nebezpedi. [2] [33]

Lze uplatnit dv¢ aplikace skeneru (viz obr. 13): [2]

a) Skener s moznosti naprogramovani pro dva sektory. Prvni sektor obsluhu pouze
upozorni vystraznym signalem, pii vstupu do druhého sektoru dochdzi k zastaveni
robota.

b) Stfidavé kontrolovani prostoru; skener je naprogramovan tak, aby stfidavé
kontroloval jeden nebo druhy sektor.

Skenery se daji programovat na rizné rozméry danych sektord, jsou také definovany
uhly dosahu skeneru, které jsou dany vyrobcem. Piikladem jsou bezpecnostni laserové
skenery znacky PILZ a SICK se sledovacim thlem 275° (viz obr. 14). [33] [34]

P | | . A& >
Z N 7 [h%

Obr. 13) aplikace skeneru [34]

— - == —

B R

SICK

\ ] B
‘\_/,,—»*‘/ :I “’/'./ E 040 {

Obr. 14) laserové skenery znac¢ky SICK [35]
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4.1.6 NasSlapné rohoZe (miistky)

DalSimi typy mechanickych bezpecnostnich prvkli a systémil jsou naslapné rohoze
(viz obr. 15). Mohou byt uzivany, bud’ jako doplnujici prvek celkového zabezpeceni, nebo
jich lze vyuzit na mistech, ktera jsou pro ostatni bezpecnostni prvky Spatné¢ dosazitelna ¢i

nevhodna. Je nutné dodrzovat jejich predepsanou polohu pro dosazeni maximalni
bezpecnosti. [36]

Naslapné rohoze se obvykle skladaji ze dvou podstatnych ¢asti — spinace, jenz je
zabudovany uvnitt rohoze a zajistuje detekci pohybu a bezpecnostniho fidiciho modulu. Tyto
prvky jsou navzajem propojeny. Za normalniho stavu je spina¢ rozpojen, ke spojeni dochazi
pfi vzniklém tlaku na rohozi tzn. nastane vodivé spojeni vodict. Signal vznikly pii sepnuti
spinace odchazi do fidiciho modulu, z néhoz vychazi STOP povel do fidiciho systému stroje.
Povel ma za nasledek okamzité zastaveni stroje. [36]

Na trhu jsou k dostani v libovolném tvaru a velkosti vzhledem k potiebé. [36]

Horni vrstva

Snimac

Spodni vrstva

Obr. 15) Naslapny mustek [36]

4.1.7 Bezpecnostni ovladaci zafizeni

Pokud je tfeba aktivné manipulovat s materidlem nebo jinak zasahovat do vyroby jsou
bezpecnostni ovladace nutnou soucésti. Prostfednictvim ovladact obsluha tidi nebezpecné
pohyby stroje, jako je zastaveni nebo spusténi. [37]

Ovladace jsou rozdéleny dle bezpecnosti na tii typy. Prvnim typem je jednoruc¢ni
ovladag, ktery se pouziva u aplikaci, pfi kterych nedochédzi k blizkému kontaktu stroje
s obsluhou. Druhy typ ovladafe se uplatiuje v ptipadé¢ rucniho vkladani nebo vyméné
vyrobkid obsluhou, kde je pfi spusténi stroje zajisténo soucasné stlaceni tlacitek obourucné.
V disledku toho jsou ruce mimo nebezpecnou zoénu pii spuSténi nebezpetného pohybu.
Poslednim typem je tfipolohovy ovladac¢ ,hold to run®. Vyuziva se v pfipad¢ odstranovani
zévad, programovani nebo provadéni test, pfi kterém musi byt obsluha v nebezpecném
prostoru. V tomto piipadé stroj pracuje v omezenych rychlostech. [18]
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Obr. 16) bezpecnostni ovladaci zatizeni jednoru¢ni, obourucni [37]

4.1.8 Ridici jednotky

Bezpecnostni snimace a prvky zminéné v predeslych kapitolach se napojuji na tzv. fidici
jednotky zajist'ujici bezpecnost stroje. Dochazi k vyhodnocovani stavu bezpeénostnich prvki,
a pii nebezpedi zajistuji vypnuti stroje prostiednicim signalu. Ridici jednotky se déli na
nékolik typa. [38]

Prvnim typem jsou neprogramovatelné jednotky (bezpecnostni relé), které¢ funguji
na principu spinani a rozepinani obvodu (viz obr. 17). Funkce vstupt a vystupt je udavana
ptfimo prodejcem a nelze dale funkce meénit. Vyuzivaji se u jednodussich robotizovanych
pracovist, na kterych neni potfeba velkého mnozstvi bezpecnostnich prvkil, nebo se daji

vvvvvv

bezpec¢nostnich relé zpravidla jsou nahrazena programovatelnou jednotkou. [18] [38]

Za ,vylepSené”“ zastupce relé se muzou povazovat programovatelné jednotky
(bezpecnostni PL), u kterych lze voln¢ definovat fidici logiku funkce vstupu a vystupu dle
konkrétniho stroje (viz obr. 17). Programovani lze provadét za pomoci pocitace, tabletu ¢i
notebooku, coz je uzivatelsky ptivétivé (Software je soucasti vybaveni). Programovatelné
jednotky se 1i$i svymi vlastnostmi podle prodejcii — méni se pocty vstupti/vystupli a pocet
monitorovanych prvkil. Dnes uZ je mozné tyto fidici jednotky vyuzivat ve slozitych aplikacich
jako hlavni fidici jednotku. Norma CSN EN ISO 13849 udava podle vyhledavaciho diagramu
parametr PL, ktery je oznacen abecedné A-E podle zavazZnosti rizika (A — nejnizsi riziko, E —
nejvyssi riziko). [18] [38] [39]
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Obr. 17) a) bezpecnostni relé b) bezpecnostni PLC [40]
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4.1.9 Sbérnice
Dalsi soucasti bezpe¢nostniho systému je sbérnice. Ta zajistuje usmérnéni toku informaci

vvvvv

tieba propojit vice bezpe¢nostnich jednotek a prvki. [41]

Podle typu sbérnice je mozné informace ptivadét pies fidici jednotku (klasické), nebo
rovnou sbérnici napojit na bezpe¢nostni prvek. Piikladem je sbérnice firmy Pilz — systém
Safety BUS, ktera vyuziva téchto technologii. V siti sbérnice jsou napojovany, jak jednotlivé
prvky, tak fidici jednotky libovolné podle potieby. Moznosti je rozd€leni jednotlivych siti na
vzajemné propojené ¢asti na bezpecnostni bazi. Tyto ¢asti jsou pak fizeny jednou centralni
sbérnici, diky niz je zajiSténa vyssi bezpecnost. Pti zahldSeni chyby na sbérnici je uvedena do
klidového rezimu pouze postizena Cast a ostatni ¢asti zlistanou v ¢innosti. [42]

Dalsim typem sbérnice je sbérnice od firmy ABB (viz obr. 18), jejiz funkce je
zalozena na prenosu informaci ptes zluty kabel, na ktery jsou napojeny veskeré bezpecnostni
prvky a fidici jednotky. Tim se zjednodusi a urychli proces zapojovani. Kazdému prvku
pripojenému ke kabelu/sbérnici ptipada jedna adresa s bezpe¢nostnim kédem. U rozsahlejsich
robotickych bunék nebo u vétsiho poctu bunék je moznost sbérnici rozdélit na vice sektorti na
sob¢ (ne)zavislych. [43]

Obr. 18) Sbérnice AS-i safety [43]
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5 TRENDY

Cilem vyvojovych trendl robotizovanych pracovist’ je predevsim zvyseni bezpec¢nosti, snizeni
energetické narocnosti a navyseni flexibility robota. Dal$im dilezitym cilem je sniZzit sloZitost
bezpec¢nostnich obvodl spojenych vysokym pocétem kabeld. Bezpecnostni prvky se nahrazuji
senzory a kamerami detekujici pohyb, kde neni tieba slozitych montazi fidicich jednotek, ale
pouze propojeni s programem na pocitaci. Méni se také pohled na spolecnou praci lidi
a robotll, coZ je mozné pozorovat na rozvoji kolaborativni robotiky.

Jako ptiklady bezpecnostnich trendii jsou uvedeny systémy, které funguji na principu
radaru jako LBK systém, nebo bezpecnostni systémy s moznosti snimani okoli robota ptes
snimaci kameru — SafetyEYE. S t€mito systémy se v dnesni dob¢ lze shledat na trhu. Dal§im
novym systémem je SafeMove s moznosti zobrazeni 3D modelu robotu a jeho prostoru.
Moznosti monitorovat, jak prostor v okoli robotu, tak celé buiiky se zabyvaji projekty
VIERforES a Sim4Save. Z odvétvi kolaborativni robotiky je mozné zaznamenat rozvoj
kamerovych systému, snimact zabudovanych v robotu a zménu materialu, ktery pokryva jeho
ramena.

Domnénky a cile zde zminéné vyplyvaji z velkého mnozstvi nastudovanych informaci
z ruznych zdroju.

5.1 LBK systém

Za budouciho nastupce laserovych skenert ¢i svételnych zavor Ize povazovat LBK systém.
Diky jeho rozmérim je mozné umistit jej na Spatné¢ dostupna mista nebo tam, kde neni mozné
vyuzit jiné bezpecnostni systémy. [44]

LBK systém se sklada ze dvou ¢asti a to LBK-C22 kontrolni (fidici) jednotka LBK-
SO1 inteligentniho snimace (viz obr. 19). [44]

Snimac na rozdil od klasickych laserovych skenerd, které funguji na principu vysilani
paprskii a snimani prostfedi, je zaloZen na technologii radaru (pokrocily algoritmus
zpracovani signalil). Pokud se obsluha dostane do nebezpecného prostoru, je tato technologie
schopna v redlném case vypocitat jeji vzdalenost a adekvéatné reagovat. Velkou vyhodou je
diky rozpozndvani signali omezeni nechténého zastaveni nebo omezeni stroje €i robotu
napiiklad koufem, vodou, prachem, odpadu z technologickych procesi a dal§im. S tim souvisi
1 zvySeni produktivity bez ohrozeni bezpec¢nosti. Z informaci uvedenych prodejcem je dosah
od 1,2 do 5 metrti na délku a na §itku 1,2 az 15 metra vzhledem k poctu zapojenych LBK-S01
snimaca. [44] [45]

Druhou ¢asti je kontrolni (fidici) jednotka, které slouzi k monitorovani a kontrole
snimactl. S jeji pomoci jich Ize monitorovat az Sest. Bezpecnostni vystupy reaguji na snimace
a dle naprogramovani omezuji pohyby robotu nebo jeho zastaveni. [44]
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Obr. 19) LBK systém (LBK-C22 — fialova, LBK-SO1 — ¢ervena) [44] [45]

5.2 Bezpecnosti systém SafetyEYE

Tento bezpecnostni systém firmy PILZ (viz obr. 20) je prvni kamerovy systém s moznosti
sledovani 3D prostoru. Vhodny pro rozsahlé a slozité primyslové aplikace. Da se vyuzit jako
nahrada za dosavadni bezpecnostni systémy, ale je moznost jej snimi kombinovat.
SafetyEYE je zaloZen na kombinaci snimacu s jednoduchym ovladanim. Slozité aplikace 1ze
fidit jednim systémem diky pfivétivému software. [46]

Umist'uje se nad pracovnim prostorem. Jednak je schopen monitorovat cely prostor, ve
kterém se robot vyskytuje a dale je schopen detekovat a reagovat na podnéty vyskytujici se
Vv ném. Snimany prostor 1ze rozd¢€lit na rizné zoény vzhledem k potiebé obsluhy. Naptiklad
v blizkém okoli robotu mtize byt pii vstupu nepovolané osoby ¢i obsluhy nafizeno okamzité
zastaveni. S rostouci vzdalenosti jsou pozadavky na bezpecnost nizsi, tudiz pti vstupu do
vzdalengj$i zony je moznost robota pouze zpomalit. Reakce systému a jednotlivé zony Si
definuje uzivatel sam. [46] [47]

Snimaci zatizeni zajist'ujici sledovani pohybu kontrolovaného prostoru jsou obsazena
ve tfech kamerach (viz obr. 20). Kamery netieba kalibrovat.

Ovladani je zprostiedkovano fidici jednotkou rozdélenou na analytickou jednotku
a programovatelny bezpecnostni systém. VSe je fizeno obsluhou pomoci pocitace. Analyticka
jednotka zajistuje pfijimani a zpracovavani snimanych dat a dochdzi ke generaci signald,
které rozpoznava a vyhodnocuje bezpecnostni systém. Po vyhodnoceni regulator vypina dany
stroj. [46]
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Obr. 20) SafetyEYE [46]

5.3 SafeMove

Firma ABB se také podili na inovacich v bezpecné spolupraci robott a lidi. Pomoci programu
RobotStudio (viz obr. 21) jsou aplikace robota naprogramovany a konfigurovany.
V programu Ize libovolné pracovat s prostorem, ve kterém se robot vyskytuje a namodelovat
nejvhodnéjsi rozmezi jeho pohybu. SafeMove je pifimo naprogramovan tak, aby dodrZzoval
vzdalenost urenou programatorem. Diky simulaci, je mozné zkontrolovat spravnost
nastaveni. [48]

V ptipad¢ potieby cCastého vstupu obsluhy do prostoru je mozné zavedeni
bezpec¢nostnich snimac¢t kontrolujicich rychlost robotu nebo jeho neéinnost. Ve chvili, kdy
osoba opousti zénu, robot se dostavd do pivodni rychlosti. Cilem je dosdhnout vyssi
produktivity diky niz§im prodlevam. [49]

Systém SafeMove ma moznost vyuzivat rizné funkce: [48]

Funkce Safe Zones zjednoduSujici ochranu zafizeni a ochranu osob umoziuje
optimalizace velikosti bun¢k a zefektiviiuje provoz.

Safe Axis Ranges snizuje naro¢nost Udrzby, zvySuje kontrolu a flexibilitu a je
nahradou za elektromechanické koncové spinace.

Safe Robot Speed slouzi na kontrolu rychlosti robotu v ur¢ité nadefinované Grovni
pro bezpecnou préci obsluhy v jeho blizkosti.

Safe Standstill je funkce dohliZejici na prostoj os robotu bez vypinani motoru.
Zajistuje obsluze bezpe€nou praci v bezprostredni blizkosti s robotem.

Funkce Cyclic brake check zajist'uje dohled nad pravidelnym kontrolovanim brzd.

Vyhodou je moznost uziti nebezpecnych aplikaci jako naptiklad rentgenova kontrola
nebo fezani laserem. [48]

Obr. 21) SafeMove — RoboStudio [48]

39



5.4 Projekty

V oblasti robotiky vznikaji nové napady a dlouholeté projekty se snahou piekonat dosavadni
pokroky v bezpec¢nostnich systémech. Jedna se hlavné o senzorické systémy a jejich rozsifené
schopnosti. Projekty zminéné v podkapitolach nize byly poprvé predstaveny na veletrhu
Automatica v roce 2012. Z dostupnych zdroji nelze urcit, zda projekty pokracuji nebo jsou jiz
dokonceny.

54.1 VIERforES
Projekt VIERforRS z Fraunhofer Institutu IFF (viz obr. 22) vznikl z diivodu feSeni celoplosné
bezpecnosti. Systém je zhotoven z projektorti a kamer instalovanych na sténach nebo stropech
hal. Nebezpecné prostory jsou za pomoci projektoru vymezeny svételnymi liniemi, za které je
zakdzan vstup. V piipad¢é pirekroceni linie pohyb zachyti kamera, ktera vysila signél ke
zpomaleni nebo zastaveni robotu. Aby byla linie jednozna¢né vidét, vyuziva se modulované
svétlo (uzky paprsek svétla s malou intenzitou), jako ochrana pted ruSivym zafenim. Pro
dodatecné zvysSeni bezpecnosti 1ze kombinovat upozornéni se zvukovymi ¢i optickymi
signaly. [50]

Na podobnych principech se vyvijeji bezpe¢nosti systémy robotickych nebo
kooperacnich pracovist.

Obr. 22) VIERforES [50]

5.4.2 Sim4Save

Dalsim monitorovacim systémem prostoru je Sim4Save (viz obr. 23), ktery je soucasti
projektu BildRobo z Fraunhofer Institut IDTM. Jedna se o zcela nové chapani robotizovaného
pracovisté, jehoz prostor nebo prostor celé¢ haly je sledovan kamerami vhodné umisténymi
tak, aby na celé rozloze nezbyla zddna slepa mista. Vyhodou je kontrola haly ¢i robotického
pracovisté prostiednictvim 3D modelu. [50]

Kamery a snimac¢e mohou byt umistény kdekoliv v hale na sténach, stropech nebo na
ramenech robota v pfipadé blizkého kontaktu s ¢lovékem. [51]

Dochazi k monitorovani celého navrzeného prostoru a pohybu v ném kamerovym
systémem a programem se schopnostni pfedvidat pohyb vzhledem k danému typu provozu.
Pokud dojde k vniknuti do mist, kde se mtize vyskytovat nebezpeci, je program navrzen tak,
aby upozornil zaméstnance. Druh upozornéni zavisi na vzdalenosti od stroje (od pouhého
zvukového upozornéni az do zpomaleni nebo uplného zastaveni stroje).
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Uplatiiuje se v pripad¢, kde jsou robot a ¢lovek v bezprostiedni blizkosti. [50] [51]

Obr. 23) Sim4Save — kamerovy systém [50]

5.5 Kolaborativni robotika

Jako pomoc pracovnikiim s monotdnni praci vyzadujici stale stejnou piesnost se uplatiuji
kolaborativni nebo také kooperacni roboti. Vyuzivaji se pfedevSim na svafovani, lepeni,
michani smési s potiebou velké piesnosti, Sroubovani nebo umist'ovani vyrobkt. Diky pomoci
,,koboti mohou byt zaméstnanci vyuzivani na kreativn&jsi prace. [52]

Jelikoz je odvétvi kolaborativnich robotli velmi rozvojové téma, byla tfeba doplnit
legislativu bezpecnosti vzhledem k témto robotim. V roce 2016 vznikl dodatek k normé ISO
10218 ,,Pozadavky na bezpecnost prumyslovych roboti“, ISO/TS 15066. Dokument
specifikuje pouzité prvky ovlivilujici bezpecnost obsluhy pracujici v blizkosti robotu.
Soucasti je také popis implementace a danych fazi navrhu, vyhodnocovani a posuzovani rizik.
K dodatku patii prezentace vyzkumné studie miry bolesti, jenz mlze integrator pouzit dle
vlastniho uvazeni. Kone¢nym vyhodnocenim je vhodna volba robotizovaného feseni. [53]

Kwvili bezprostfedni blizkosti mezi robotem a ¢lovékem je nutné dbat na zvySenou
bezpecnost. Na rozdil od robotické bunky, kde je bezpecnostnimi prvky vybaveny prostor
v okoli robota, jsou bezpecnostni opatieni zabudované v robotu. Aby se piedeslo nebezpecné
situaci, je tfeba zajistit co nejvice bezpecnostnich opatieni jako jsou: [54]

e Senzory, které kontroluji okoli robotu a upozoriuji na ptiblizeni obsluhy. Mohou
také slouzit k orientaci ve vyrobé (umistovani soucastek do rukou lidské obsluhy).

e Senzory rychlostni a momentové slouZzi ke kontrole sily plisobici skrze pazi robota
na lidskou obsluhu. K zastaveni robota dochézi v pifipadé piekroCeni nastavené
hranice.

e . Koboti“, na rozdil od klasickych robotl, maji snizenou rychlost ramene. Mensi
rychlost umoziuje rychlejsi zastaveni.

e Zaobleni ostrych hran pro rozlozeni tlaku na vétSi plochu, dochdzi ke snizeni
intenzity narazu.

e Pryzovy obal reagujici na dotyk se zabudovanym velkoploSnym kapacitnim
senzorem. Zacind reagovat uz na piiblizeni — nutné pfed dotykem sniZit rychlost
podle normy. [54]
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Mezi dal$i bezpecnostni opatfeni spadd nové feSeni bezpe€nostnich senzorti, které
kontroluji jednotlivé ¢asti prostoru. Pomoci kamerového systému je mozné rozeznat budouci
pohyby obsluhy a pokud dojde k ptekroc¢eni bezpeéné vzdalenosti, rychlost robotu se snizi
nebo klesne na nulu. [50]

K vyvoji se dostavaji inteligentni kamery s moznosti zpracovavani obrazovych dat, jak
ve 2D, tak ve 3D. Snimani ve tfech dimenzich, do niz spad4d metoda sekvence periodickych
prouzki, funguje na projektovani prouzkl na prostorovém objektu, vzory pak snima digitalni
kamera. Kone¢na 3D informace se ziskavd na zakladé zmén ve struktufe vzoru pomoci
geometrické triangulace. [50]

5.5.1 Robot sawyer

Zvlastnim druhem kobota, ktery vyuziva pouze vizualni vzhled k dosazeni vyssi bezpecnosti,
je robot Sawyer. Jedna se o jednoramenného kolaborativniho robota navrzené¢ho na provadéni
praci s vysokou presnosti, flexibilitou a obratnosti jako je obsluha stroji. Tento vysoce
adaptabilni robot je vybaven LCD displejem, kde jsou zobrazeny animované oci signalizujici
jeho budouci pohyb (viz obr. 24). Oc¢i se pohybuji po displeji smérem, kterym se bude vzapéti
pohybovat rameno robotu. Slouzi pouze k upozornéni nikoliv ke sniméani pracovniho
prostoru. To je zajisténo pomoci snimact nad displejem a na ramené robotu. Obsluha se diky
animovanym oc¢im citi bezpecné&ji, protoze uz doptedu vi, kam se bude rameno pohybovat.
Cilem firmy bylo vyvinout robot, ktery se co nejvice piiblizi ,,chovani ¢lovéka a tim
zptijemni spolupraci zaméstnanci a stroja. [55] [56]

Obr. 24) Robot Sawyer [57]

5.5.2 Dual Check Safety
V neposledni fad¢ je zde bezpecnostni systém firmy FANUC, ktery se zabyva spole¢nou praci
lidi a robott.

Uz diive zde byly zminény systémy se senzorikou prostoru. V okoli robota se
vyskytuje pomysiné pole, které chrani obsluhu a zaméstnance. Pti vstupu zaméstnance do
pole je podle vzdalenosti od robotu specifikovand jeho reakce. Pokud je obsluha ve
vzdalenéjSim bod¢ robot zpomali, pii kontaktu obsluhy s pracovni plochou robotu dochézi
k okamzitému zastaveni. Po odchodu obsluhy ¢i zaméstnance dochazi ke znovuobnoveni
rychlosti a robot pokracuje tam, kde byl pferuSen. Tato funkce se uplatituje v piipadé vymény
vyrobkl nebo materiali. Dochazi tak k zefektiviiovani pracovniho procesu a sniZeni ¢asu pro
vyménu. [58]

42



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

ZvySeni bezpecnosti v této oblasti by mohla byt zména materidlu, kterym je robot
pokryt. Timto problémem se zabyva jeden z dalsich projekta.

5.5.3 Robot s umélou kiizi
V problematice kolaboraénich robotil se svételné senzory nahrazuji senzory reagujici na tlak
s citlivosti podobajici se lidské kiizi a schopnosti rozpoznat silu doteku (viz obr. 25). Ktze je
vyrobena ze sité silné citlivych taktilnich senzorti, které jsou vlozeny do mékkych ptipadné
vodivych pénovych materidlti. Uvnitf materidlu je zabudovand elektronika vyhodnocujici
situaci, jenz pak pfedava informaci do fidiciho pocitace nebo fidiciho centra. Umélou kizi se
pokryvaji ¢asti robotu nebo prostor v jeho blizkosti, naptiklad rameno, stojan, podlaha pod
robotem (podobné naslapnym rohozim). [50]

Pro zdokonaleni systému se vyuziva termokamera, ktera sbird informace sledovanim
ak¢éniho prostoru. Tato kamera se nachazi na rameni robotu. [50]

Obr. 25) Robot s umé&lou kazi [50]
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Veskeré komponenty jako jsou bezpecnostni prvky ¢i bezpe€nostni jednotky se v praxi
navzajem kombinuji do celkii rGznych velikosti a pro rtizné potieby. Zalezi na dané
technologii robotu, pracovnim prostoru a dalSich dulezitych aspektech z divodu zajisténi
vysokého stupné bezpe€nosti vzhledem k danym potiebam. Bezpecnostni systémy jsou
dostupné bud’ jako dil¢i komponenty nebo jsou k dostani jako celek pfimo na dany typ robotu.
Ptikladem miize byt firma ABB, ktera se zabyva jednak konstrukci robotd, tak i1 feSenim
jejich bezpecénosti. V praxi je nesCetné mnozstvi zpusobt zapojeni dil¢ich komponent do
prostoru v okoli robotu. Pro maximalni bezpecnost musi byt cely prostor zajistén tak, aby
nebylo mozné nechténé vniknuti lidské obsluhy do nebezpeéné oblasti. Prikladem
dosavadniho feSeni bezpecnosti je roboticka burika (viz obr. 26), kde je robot ohrani¢en
mechanickym oplocenim vybavenym zamky, svételnymi zévorami, ovladacim zafizenim
robotu a ovladaci nouzového zastaveni, podle potieby je mozné pridani dalSich
bezpecnostnich prvku.

Cilem je nahradit velké mnozstvi bezpecnostnich komponent prostorové méné
vyraznymi prvky — kamerovymi systémy ¢i jinymi snimaci. Divodem je zmenSeni nakladu
z hlediska usetieni prostoru, kabelaze apod., ale také zvySeni stupné bezpe€nosti. Z moznosti,
které byly z danych zdroji dohledatelné, se lze domnivat, Ze snahou je v budoucnu fesit
vyrobu v halach a bezpecnost s nimi spojenou, za pomoci kamerovych systémi, mikrofona
a snimact. Tudiz pracovni prostor haly bude vyuzit takika maximalnim zptsobem, lidska
obsluha a robot budou spolupracovat v bezprostiedni blizkosti, diky kameram bude neustale
kontrolovano déni v prostorach a nebude tfeba zajistovat dalsi dil¢i bezpecnostni systémy.
[51]

Obr. 26) Roboticka burika [59]
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7 ZAVER

V této bakalarské praci byla reSerSni formou shrnuta problematika bezpecnosti
robotizovanych pracovist’ a jejich dalsi rozvoj. Bezpecnost na pracovistich je velmi aktudlni
téma, proto je velké mnozstvi firem, které se touto problematikou zabyva. Nové bezpecnostni
systémy jsou k dostani, nebo ve vyvoji a maji za ukol ulehovat praci zaméstnancim
pracujicich v blizkosti robotii. Cilem prace bylo shrnout soucasnou legislativu, normy k tomu
potiecbné, soucasné bezpeCnostni systémy a jejich prvky, vyhledat vyvojové trendy
bezpecnostnich systémt a nasledné zhodnotit vyhledané informace.

Zacatek prace byl vénovan evropské legislativé, kde byly shrnuty pozadavky na
konstrukci, spravnou montaz a dal$i. Byly zde vyjmenovany nékteré z norem, které maji
napomahat konstruktérovi pifi montazi, informovat ho o problémech, které se mohou
vyskytovat, jak jim pfedchazet a spravné feSit. V dalSi Casti bylo naznaceno rozdéleni
robotizovanych pracovist’ podle typu pouzité technologie a podle velikosti daného prostoru
s moznosti zapojeni bezpecnostnich obvodi. Dal§im bodem byla jiz dana problematika
bezpe¢nostnich systémi, kde byly vyjmenovany a popsany bezpe¢nostni prvky a fidici
jednotky potiebné k zajisténi bezpecnosti okoli robotu. Tyto bezpecnostni systémy lze
kombinovat podle potieby, ale astéji se da nalézt optimalni feSeni sestavené danou firmou na
konkrétni robotizované pracoviste.

U vyvojovych trendd tato prace poukazuje na snahu zvySovat bezpecnost i S rostouci
vyrobou, a naopak snizovat naklady a zmenSovat pracovni prostor mezi robotem
a zaméstnancem. Problém fteSi ndhrada klasickych bezpecnostnich prvkii za snimace
a kamerové systémy, které dokéazi kontrolovat vét$i prostor najednou. O dalSi inovace se
V posledni dob€ snaZzi odvétvi kolaborativni robotiky, kde je zminka o jiném pojeti
bezpecnosti vzhledem k dosavadnim bezpecnostnim prvkiim u priimyslovych robotd. Nejsou
zde jen snimaci systémy, ale jednd se o vizudlni 1 o designové prvky na robotu, které
napomahaji kontrolovat okoli robotu a obsluhy.

Oproti klasickym bezpe¢nostnim systémum, které zajistuji zastaveni robotu a po
znovuobnoveni pracovni ¢innosti je tfeba restart, jsou trendy v tomto ohledu Setrné&jsi. Pfi
zastaveni robotu kviili vzniklému ohroZeni se po odstranéni nebezpeci robot rozbéhne v miste,
kde s praci prestal.

Nékteré informace uvedené v této praci byly ziskany na Strojirenském veletrhu
aveletrhu Ampér prostftednictvim odbornikii z konkrétnich firem, ktefi se touto
problematikou zabyvaji.
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a dalSich okolnosti
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PRILOHA

Svétové normy

Zéakladnimi svétovymi normami jsou IEC (International Electrotechnical Commission,
svétova organizace vytvaiejici a vydavajici normy pro -elektrotechnologie) a ISO
(International Organization for Standardization, mezinarnosni organizace pro standardizaci),
Které si dané staty pievzaly a upravily podle vlastnich potieb. Zde jsou uvedené nékteré ze
statl, které prevzaly svétové normy. [1]

Spojené staty americké

Occupational Safery and Health Act ,,Zakon o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci® spada
pod Occupational Safety and Health Administration (OSHA), coz je organizace starajici se
0 bezpecnost zaméstnanct.. Normy jsou oznacovany zkratkou CFR. [1]

Tab. 1) oznac¢eni norem USA

oznaceni nazev ¢esky nazev
29 CFR 1910.147 The Control of Hazarduos Energy Rizeni nebezpeéné energie
29 CFR 1910.211 Definitions Definice

29 CFR 1910 Subpart 0 | Machinery and Machine Guarding Stroje a ochrana stroji

Vseobecné pozadavky na

29 CFR 1910.212 General Requrements for all machices storoje
29 CFR 1910 Subpart S | Electrical
29 CFR 1910.303 General Requrements Obecné pozadavky

American National Standards Institute ,,Americky narodni standardiza¢ni institut®
(ANSI) je neziskova organizace zprostfedkovavajici praimyslové standardy. [1]

Tab. 2) oznaceni norem USA

oznaceni nazev ¢esky nazev

ANSI B11.20 Manufacturing system/cell Vyrobni systémy/bunky

ANSI B11-TR3-2000 Risk assessment and Risk qu;ouz’e11,1 r'1Z'1k a
Reduction snizovani rizik

Mezi dal$i americké instituce patii National Fire Pretection Association (NFPA)
,»harodni asociace pozarni ochrany®, ke které spadd norma NFPA 79, ta odpovida evropské
normé& EN 60204 ,Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni strojii - Cést
1: Vseobecné pozadavky*. [1]

Japonsko

Japonské normy jsou Casto prevzaté ze zakladnich evropskych norem (naptiklad EN 292, EN
954, EN 1050). Pro piehlednost jsou tyto normy dé€leny na riizné skupiny, jez jsou znaceny
pismeny za oznacenim JIS. Dal§i shodou s evropskymi normami je rozdéleni norem
samotnych na A, BaC. [1]
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Tab. 3) oznaceni japonskych norem

japonsky ekvivalent | Cesky ekvivalent |nazev

JIS B 9700-1:2004 | EN 12100-1:2003 Safety of_mz_alchlnery - Basw concepts, general
general principles for design - Part 1,2

Safety of machinery - Basic concepts, general

JIS B 9700-2:2003 | EN 12100-2:2003 general principles for design - Part 1,2

Safety of machinery - Electro sensitive protective

JIS B 9704-1:2000 ) equipment - Part 1. General equipments and tests

Safety of machinery - Safety related parts of
JIS B 9705-1:2000 |ISO 13849-1:1999 | control systems - Part 1: general principles for
design

Safety of machinery - Electrical equipment of

JI5 B 9960-1:1999 1 EN 60204-1 machines - Part 1: General Equipments

Safety od machinery - Positioning of protective
JIS B 9716:2006 ISO 14120:2002 | equipments with respect to the approach speeds
of parts of the human body

Safety of machinery - Guards - General
JIS B 9715:2006 ISO 13855:2002 | equirements for the design and construction of
fixed and movable guards

Rusko

Z divodu vzajemné spoluprace Ceské republiky a Ruska (dovoz, a hlavné odvoz
strojirenskych vyrobkt z CR) musi byt u viech vyrobkii odvazenych z EU splnéna shodnost
s ruskou legislativou na strojni zatfizeni. To je divodem podobnosti Ruskych norem a norem
EU. Jako narodnim systémem certifikace pro zajisténi bezpecnosti a kvality byl zaveden
systtm GOST R (GOST ,narodni standard“ R ,,Rusko®). Obmény mohou byt pro
harmonizované normy GOST R ISO (ISO — mezinarodni normy) nebo také GOST R MEK
(Mezinarodni elektrotechnicka komise IEC). [2]

Tab. 4) oznaceni ruskych norem

rusky ekvivalent ¢esky ekvivalent ¢esky nazev

GOST R ISO 12100-1-2007 Bezpecnost strojnich zatizeni -

csvmN o ivozon | S
GOST R ISO 12100-2-2007 .

a snizovani rizika

Bezpecnost strojnich zatizeni -
Umisténi ochrannych zatizeni
s ohledem na rychlosti
pfiblizovani ¢asti lidského téla
Bezpecnost strojnich zatizeni -
CSN EN ISO 13849- Bezpecnostni ¢asti ovladacich
1:2007 systémil - Cést 1: Vieobecné
zasady pro konstrukci

GOST ISO 13855-2006 CSN EN ISO 13855:2010

STB I1SO 13849-1-2005
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rusky ekvivalent ¢esky ekvivalent Cesky nazev

Bezpecnost strojnich zafizeni -
Posuzovani a sniZzovani rizik

STB EN 12198-1-2003 | CSN EN 12198-1 + A1:2009 | vznikajicich zafenim emitovanym
strojnimi zafizenimi - Cast 1:
Vseobecné zasady

Znaceni technickych norem dalSich stati [3]
Spojené kralovstvi — BS (British Standards)
Némecko — DIN (Deutsches Institut fiir Normung)

Cina — GB ¢inské technické normy

e Ty jsou vydavany Cinskym standardizaénim spravnim ufadem SAC. Uplatiiuji se
v celé Cin€ a jsou upravovany nebo pfevzaty z norem mezinarodnich, mohou se
vsak i lisit.
Nizozemsko - NEN (Nederlandse Norm)

e NEN neboli Nizozemsky standardiza¢ni institut je soukroma, neziskova organizace

Slovensko — STN (Slovenské technické normy)
Spanélsko — UNE (Spanélské nérodni normy)

Veskeré zde zminéné normy byly vybrany na zaklad¢ norem evropskych, zminénych
Vv bakalatské praci, jsou tedy pouze informativni.
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