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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Piedlozena bakalafska prace se zabyva bezpecnosti robotickych pracovist, obsahuje
normativni a legislativni pozadavky tykajici se bezpecnosti robotickych pracovist, popis
technickych prostfedkli pro zabezpeceni robotického pracovisté a nové trendy v této
oblasti. Prakticka ¢ast prace je vénovana piikladim zabezpeceni robotickych pracovist’ pro

rizné typy pracovni ¢innosti.

Klicova slova: robotické pracovisté, robot, bezpeénostni zafizeni, bezpeénostni priamysl,

senzor.

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The following bachelor thesis deals with safety of robotics workplaces. It contains
normative and legislative requirements, description of the technical resources for security
of robotics workplaces and a new trends in this area. Practical part of this thesis is
dedicated to examples of security of robotics workplaces for a different types of work
activity.

Keywords: robotic workstation, robot, safety equipment, safety industry, sensing element.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 5

Podékovani:

Dékuji mému vedoucimu prace panu Ing. Petru Navratilovi, Ph.D. za konzultace, rady a

pripominky, které mi béhem psani mé bakalaiské prace poskytl.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 6

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakond (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich pravnich ptedpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze bakaldiska prace bude ulozena v elektronické podobé
V univerzitnim informa¢nim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vytisk bakalaiské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho
prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji bakalatskou praci se plné vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sh. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmeéné nekterych zdkonu (autorsky zakon) ve znéni pozdé€jsich pravnich predpisi,
zejm. 8 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
bakalafskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen s pfedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém
piipadé ode mne pozadovat pfiméfeny prispévek na thradu nakladd, které byly
Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né
vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomercnimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakalafské  prace  vyuzit ke  komerénim
ucelim;

beru na védomi, ze pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovné€z i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhéajeni prace.

Prohlasuji,

ze jsem na bakalarské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkd budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG jsou
totoZne.

Ve Zlin€

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 7

OBSAH

LAY/ @ 1 I TR 8
I TEORETICKA CAST ..ottt 9
1. LEGISLATIVNI ANORMATIVNI RAMEC.......cccccooiiiiieireeeeeeeeees e, 10
2. IDENTIFIKACE NEBEZPECI A POSOUZENI RIZIKA .........ccccccovvvevrnennnn, 12
3. BEZPECNOST ROBOTIZOVANYCH PRACOVIST ......ccccooovvviiieeieen, 14
3.1 POZADAVKY NA KONSTRUKCIROBOTU ...ccooiiiitiiiiieieeeessiitiieneeeeee e e s ssnnrrneeeeseesenenns 14
3.1.1  Silove hnaci KOMPONENLY ........coooiiiiiiiiiiieee e 14
3.1.2  Vypadek nebo Kolisani Napeti ........cccovvvriiiiiiiiiiiiiie e 14
313 NAPAJECT ZATOJE... vttt 14
314 SKIYEA BNEIQIE. ...ccuieiieie ettt ettt reeae e sae e 15
3.1.5 Elektromagnetickd kompatibilita (EMC)........cccooeviriiininiiiiic e 15
3.1.6  OVIAACT PIVKY ....veeeiiceiccieeee ettt sna e 15

32  POZADAVKY NA BEZPECNOSTNi CASTI OVLADACICH
SYSTEMU ..o 15
3.2.1  Funkce NOUZOVENOD ZASTAVENI.........ccveeiviectiiieee et 16
3.2.2  BezpeCnostni ZASTAVENT .....cuviiiiieiiiiie et 16
3.2.3  Redukovana ryChlIOS.........c.coiiiiiiiiiiieee s 17
324 Pracovni reZimy ... 17
3.2.5  Rizeni pomoci ru¢niho ovladaciho panelu.........ccocovveiiiiiiiiiinniiiie 17
3.3 BEZPECNOSTNI OCHRANNA ZARIZENI ......cccoovvviiiiiiieeeeeeeeeeeeeenne 18
3.3.1  Zafizeni NOUZOVENO ZASTAVENI ......vvvveiiiieiiiiiiiieieiiee et 18
3.3.2  Bezpefnostni SVELEINE ZAVOTY ...oceveiuiiiiieiiiiiie e 20
3.3.3  Bezpecnostni laSerovy SCANMNET ..........cccveririviiieiiieiesiesieee e 21
3.3.4  Mechanicka ochranna zafiZeni.......ccccvveiiiiiiiiiiieiiie e 23
3.3.5  Bezpecnostni dverni SNIMACE ..........ccveiveriiiriiieiicieseese e 24
3.3.6  NASIAPNE TONOZE ..o 24
4. NOVE TRENDY ....oosiiiereiieteteeseetesesestess s s senas st s s s sensssessesses s snsessnnas 26
HPRAKTICKA CAST ..ottt s st 29
5.  ZABEZPECENI PRACOVISTE — IMABIMA P 480 V.....cocooovvvveeeeererenenis 30
51 PEVNE ZABRANY ..oeiiiiitiiteeiiiite e e ettt e e e aittee e e e sttee e e s anttaeaaasaseeeeesassteeesansteeeesssneneeans 30
5.2 BEZPECNOSTNI DVERNI SPINACE A TLACITKA NOUZOVEHO ZASTAVENI ............... 31
5.3 SVETELNA ZAVORA A NASLAPNA ROHOZ.....cccuviieeeiiieeeeiiieeeessisteeeessseeeessnsseeeesns 32
6. ZABEZPECENI PRACOVISTE WEMHANER NA LISOVANI FOLII .......... 36
7.  DALSI BEZPECNOSTNI PRVKY ROBOTICKYCH PRACOVIST................ 38
7.1 POLOHOVE SPINACE BERNSTEIN......eiiiiiiiiieeiiitiieeeeiiieeeeeeireeeessteeeeessnteeeesennnnneeens 38
7.2 LANKOVE NOUZOVE SPINACE S LANKEM ......uviiiiiiiiieeeeiitieeeeeciteeeesenaeeessneeeeeeennes 38
Y 7.7 ) L TR 40
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....coovviiiiiiiiieeeeeeesteseeeesesssssessesses s 41
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...........cocoovviiieiesrsesenenenennes 43



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 8

UvoD

Automatizace a robotizace vyrobnich procest zvySuje efektivitu a produktivitu vyroby, ale
tim také zvySuje riziko zranéni obsluhy. Je nutné si uvédomit, Ze soucasna legislativa
nafizuje, aby byla dodavana pouze zafizeni bezpecna a co nejvice se snizilo riziko zranéni
obsluhy. Kazdy dodavatel robotizovaného pracovisté musi provest analyzu rizik obsluhy
dodavaného modelu robotizovaného pracovisté pii jeho konstrukci a na zakladé vysledki
této analyzy musi upravit konstrukci tak, aby dodané robotizované pracovisté¢ bylo dodano
v souladu s platnou legislativou. Z ¢ehoz plyne, Ze hlavni povinnosti kazdého dodavatele

robotizovaného pracovisté je dodavat pracovisté bezpe¢na.

Jakykoli pohybujici se robot je pro c¢lovéka potencidlné smrtelné nebezpecny stroj.
Zakladnim problémem bezpec€nosti prace pii nasazeni primyslovych robotl je zamezeni
piistupu obsluhy do nebezpeéného prostoru, ve kterém mize dojit ke zranéni osob. Dalsim
charakteristickym znakem ve vztahu clovék-robot je zptisob programovani. Z hlediska
bezpecnosti prace je rozhodujici zejména ptitomnost clovéka béhem programovani v
nebezpecné zon¢ robota. Roboty vSeobecné disponuji dostatecnou energii (vSechny pohyby
jsou vykonavany velkou silou), ktera muze ptivodit vazna, popf. i smrtelna zranéni nebo
poskodit zatfizeni nachdzejici se v pracovnim prostoru robota v ptipad¢, ze se robot da do
pohybu nekontrolovatelnym zplisobem. Stejné tak i1 v pfipadé poruchy muze byt tento
pohyb uvolnény nekontrolovanou rychlosti. Pohybovy prostor robotii je pomémné velky

vzhledem K jejich objemu.

Tato prace se zabyva problematikou zabezpeceni robotickych pracovist. V teoretické ¢asti
prace je uveden legislativni ramec tykajici se robotickych systému, definovana mozna
rizika a jejich zdroje, specifikovany pozadavky na bezpecnostni ¢asti fidicich systémi.
Jsou uvedena bezpecnostni ochrannd zatizeni (bezpe€nostni dvefni snimace, naslapné
rohoZe, mechanickd ochranni =zafizeni) a pfiklady jejich pouziti pro zabezpeceni
robotického pracovisté. Dale se zabyva novymi trendy v oblasti bezpe€nosti robotickych

zafizeni.
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. TEORETICKA CAST
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1. LEGISLATIVNI ANORMATIVNI RAMEC

Primyslové roboty a systémy primyslovych robotl pfedstavuji zavaznd nebezpeci.
Soucasna legislativa nafizuje vyrobctim robotizovanych pracovist dodrzet fadu norem,
nafizeni a vyhlasek, které musi spliiovat kazdé robotizované pracovisté, aby se snizilo

riziko zranéni.

Strojnimi zafizenimi vSeobecné se zabyva nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. Je nutné
zdUraznit, Ze napiiklad samotny robot neni strojnim zatizenim, stava se jim v ptipad¢, kdyz
je zaclenén do robotizované stanice, vyrobni linky nebo je soucasti jiného stroje (napf.

nakladani/vykladani materialu).

Konkrétni pozadavky na robota samotného jsou uvedeny v normé CSN EN ISO 10218-1:
Roboty a roboticka zafizeni — Pozadavky na bezpe¢nost pramyslovych robotii — Cast 1:
Roboty. Tato ¢ast normy poskytuje navod pro zvySeni bezpe€nosti pii navrhu a sestaveni
robota. Upfesnuje pozadavky a smérnice pro zakladni bezpecnou konstrukci, ochranna
opatieni a informace pro pouZziti primyslovych roboti a popisuje zakladni nebezpeci
spojend s roboty a poskytuje pozadavky k jejich eliminaci nebo pfiméfené omezeni rizik

spojené s témito nebezpecimi. [3]

CSN EN ISO 10218-2: Roboty a robotickd zafizeni — Pozadavky na bezpe&nost
primyslovych roboti — Cast 2: Systémy robotii a integrace. Poskytuje navody pro
bezpe¢nostni ochranu obsluhy béhem instalace robota, funkéniho odzkouseni,
programovani, bézného provozu, udrzbé a opravach. Charakterizuje zakladni nebezpeéi a
nebezpecné situace identifikované témito systémy a poskytuje pozadavky pro snizeni nebo
pfiméfené omezeni rizika spojené¢ho s témito nebezpecimi. Specifikuje pozadavky na

roboticka zatizeni nebo jejich Casti. [4]

V kapitole 5 CSN EN ISO 10218-1 jsou specifikovany pozadavky na minimalni trove
bezpecnosti Fidiciho systému podle normy CSN EN ISO 13849-1. V tabulce je stanoveno,
7e Fidici systém musi spliiovat pozadavky kategorie 3 podle CSN EN ISO 13849-1, tedy
PL ,,d“ nebo, a coz je velice dulezité, na zakladé posouzeni rizika. To znamena, ze pii
zabezpeCeni robotizovaného pracovisté musi byt provedeno posouzeni rizika, aby se

ov¢tilo, ze kategorie 3/PL ,,d* je dostadujici uroven bezpecnosti. [3]

Robot musi byt konstruovén v souladu s normou CSN EN ISO 12100 (CSN EN ISO 12100

Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a
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snizovani rizika) pro relevantni nebezpe¢i. Tato norma upiesiiuje z&kladni terminologii,
zasady a metodologii pro dosazeni bezpec€nosti pii konstrukci zatfizeni. Popisuje kroky pro
identifikaci nebezpeci a pro odhad a hodnoceni rizik v odpovidajicich fazich zivotniho
cyklu stroje, a pro vylouéeni nebezpe¢i nebo pro opatieni, které dostatecné snizi riziko.

Uvadi navod na dokumentaci a ovéfovani procesu posouzeni rizika a snizeni rizika. [2]

Norma CSN EN ISO 13849-1 Bezpe¢nost strojnich zaiizeni — Bezpelnostni &asti
ovladacich systémi — Cast 1: Vieobecné zasady pro konstrukci. Specifikuje bezpeénostni
pozadavky, pokyny pro zasady konstrukce a integrace bezpecCnostnich casti ovladacich
systémtu, v¢etné navrhu software. Pro ¢asti ovladacich bezpe¢nostnich systémi specifikuje
vlastnosti, které zahrnuji uroveil vlastnosti pozadovanou k vykondvani bezpecnostnich
funkci. Diky tomu, Ze roboticky systém je velmi slozity a rozsahly systém, nachazeji zde
uplatnéni jesté dal$i normy tykajici se napf. EMC, bezpecnostnich prvki a zapojeni
elektrickych zafizeni robota (navrzeny a konstruovany podle piisluinych pozadavka CSN
EN 60204-1 ed.2 Bezpec¢nost strojnich zatizeni — Elektricka zafizeni stroji — Cast 1:
Vseobecné pozadavky, CSN EN 62061:2005 Bezpec¢nost strojnich zafizeni — Funkéni
bezpec¢nost elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich

systému souvisejicich s bezpe¢nosti). [5]
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2. IDENTIFIKACE NEBEZPECI A POSOUZENI RIZIKA

Posouzeni rizika je tada logickych krokii umoziujici analyzovat a zhodnotit urcita rizika
spojena s danym zafizenim. Pokud je pfi posouzeni rizika zjist€no nebezpeci, nasleduje
proces snizeni rizika, pfi kterém dochazi k vylouceni nebezpeéi a k adekvatnimu snizeni

rizik realizaci ochrannych opatteni.

Pokud na daném stroji neni zadné ochranné opatieni, ptredpoklada se, Ze nebezpeci

existujici na stroji povede diive nebo pozdé&ji k Urazu.
Seznam nebezpedi, ktera mohou byt spojena s roboty:
- mechanickd nebezpeci (stladeni, pofezani, navinuti, naraz, propichnuti, odfeni),
- elektricka nebezpeci (elektricky ok, popaleni, ovlivnéni kardiostimulatoru),
- tepelnd nebezpeci (popaleniny, vybuch, dehydratace),
- nebezpeci hluku (naruseni a ztrata sluchu, rovnovahy, védomi),
- nebezpedi vibraci (inava, neurologické poskozeni, cévni onemocnéni),
- nebezpeci zéafeni (popaleniny, onemocnéni),
- nebezpeci latky (otraveni, popaleniny, vdechnuti koufi a prachu),
- ergonomicka nebezpeci (Unava, naraz, stres, ztrata védomi),

- kombinace nebezpeci (vngjsi vlivy na zdroji energie, obnoveni dodavky energie

po jejim spusténi, neocekavané spusténi). [3]
Zdroje rizik:

- neumyslné nebo neocekavané spusténi stroje,

- chyba obsluhy (nedostate¢na kvalifikace, chyby v programu),

- nezastaveni pohyblivych ¢asti,

- nebezpeci okolniho prostiedi (vybusné prostiedi apod.). [2]
Pii snaze dosahnout sniZeni rizika je nutno vzit v Uvahu:

- schopnost stroje vykonavat danou funkci,

- bezpecnost stroje béhem jeho celé Zivotnosti,

- pouzitelnost stroje,
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- vyrobni a provozni naklady stroje a naklady na jeho vytazeni. [2]

Ochranna opatfeni realizovana konstruktérem pro snizeni rizika musi byt eliminovana nebo
snizena zaprvé konstrukci nebo jeji zménou, nasledné bezpecnostni ochranou a dalSimi
dopliujicimi ochrannymi opatienimi. Jakakoliv zbytkova rizika pak musi byt snizena

dal$imi opatfenimi (napf. varovanim, vystraznymi znackami a signaly). [2]

Ochrannd oparteni realizovana uzivatelem vcetné takovych, kdy byly poskytnuty informace

od konstruktéra pro pouzivani stroje:
- bezpecné pracovni postupy a jejich kontrola,
- pouzivani bezpecnostnich zafizeni a osobnich ochrannych prostredkii,

- dikladné zaskoleni. [2]
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3. BEZPECNOST ROBOTIZOVANYCH PRACOVIST

3.1 Pozadavky na konstrukci robotu

Pramyslovy robot ma uvniti své konstrukce a kolem sebe tzv. nebezpe¢ny prostor, ve
kterém muze dojit (napiiklad v duasledku automatické ¢innosti nebo vlastnosti robotu ¢i
jeho c¢asti) ke zranéni obsluhy. Do tohoto prostoru je vétsinou potieba, pokud je to
technicky mozné zamezit ptistupu osob pomoci vhodnych ochrannych opatieni, nebo se
snazit omezit vstup do téchto prostoru. Dalsi kapitoly jsou zaméfeny na jednotlivé typy

nebezpeénych ¢asti a vlastnosti robot.

3.1.1 Silové hnaci komponenty

Do této skupiny patti napi. htidel motoru, otevieny pohon, hnaci femeny, fetézy nebo jina
hnaci Ustroji robott. Tyto dily jsou pro nas nebezpetné, a proto musime piedchazet
zranénim bud’ pevnymi, nebo pohyblivymi ochrannymi kryty. Pohyblivé kryty musi
blokovat nebezpeéné pohyby takovym zplsobem, ze jim zamezi dfive, nez nebezpeci

vznikne.

3.1.2 Vypadek nebo kolisani napéti

Primyslovy robot musi byt konstruovan a proveden tak, aby vypadek nebo kolisani
elektrického, hydraulického, pneumatického nebo podtlakového napajeni nevyvolaly
nebezpec¢nou situaci. K uchopeni manipulovaného piedmétu je potieba vyuzivat
mechanické principy nezavislé na piivodu energie (napi. pruziny) a energii vyuzivat pokud
mozno pouze k uvolnéni manipulovanych predméta. Pokud to neni proveditelné, potom se
vzniku piipadnych nebezpeénych situaci musi piedchazet jinym zptisobem bezpecnostni
ochrany (hydraulicky zdmek, akumulator energie atd.). Obnoveni dodavky energie nesmi

spustit robota.

3.1.3 Napajeci zdroje

Robot musi byt vybaven prosttedky umoziujici vypnuti kazdého svého nebezpecného
zdroje energie (napi. elektrického, mechanického, hydraulického, pneumatického,
potencialniho apod.) Tyto prosttedky musi mit moznost blokovaného nebo jinak

zabezpeceného vypnuti. [7]
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3.1.4 Skryté energie

Obsluha robotu musi mit k dispozici prostiedky pro tizené uvolnéni skryté energie. Kazdy
zdroj skryté energie (napi. zasobnik stlaceného vzduchu a kapalin, kondenzéator, baterie,

pruzina, vyvazovaci zavazi, setrva¢nik) musi byt opatien vhodnym vystraznym Stitkem. [7]

3.1.5 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

Konstrukce a provedeni robotu musi byt v souladu s IEC 61000, aby se zabrénilo
nebezpeénym pohybtim nebo situacim v disledku ruSivych signala zpasobenych
elektromagnetickou interferenci (EMI), interferenci radiovych vin (RFI) nebo
elektrostatickym vybojem (ESD). [7]

3.1.6 Ovladaci prvky

Provedeni a umisténi ovladacich prvka musi byt takove, aby se zamezilo neimysiné
manipulaci (pouziti kli¢em uzamykatelného piepinace nebo krytého tlagitka). Stav
ovladacich prvka musi byt zieteln¢ indikovan (napi. zapnuto napajeni, detekovani
zavady, automaticky provoz) a popsan takovym zpasobem, aby jasné zobrazoval svoji
funkci. Ridici systém robotu musi byt konstruovan a proveden tak, Ze v piipadé ovladani
robotu pomoci jednoho programovaciho zatizeni (panelu), musi byt zamezeno jeho
spusténi nebo zmeéné volby lokalniho ovladani z jakéhokoliv jiného zdroje (napi. druhého
panelu). [7]

3.2 POZADAVKY NA BEZPECNOSTNI CASTI OVLADACICH
SYSTEMU

Vlastnosti bezpecnostniho fidicitho systému robotu jsou stanoveny podle kategorii

popsanych v ISO 13849-1 . Tato norma uvadi bezpecnostni pozadavky a pokyny pro

zadsady konstrukce a integrace bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému, vcetné navrhu

software. Pozadavky na vlastnosti bezpecnostni ¢asti ovladacich systému jsou nasledujici:
- jednotliva z&vada kterékoliv ¢asti nesmi zpusobit ztratu bezpecnostni funkce,

- kdekoliv je to rozumné proveditelné, musi byt zdvada detekovana u nebo pted

ptistim pozadavkem na bezpecnostni funkci,

- jakmile se objevi jakakoliv zavada, bezpecnostni funkce musi byt vykonana a

bezpecny stav je udrzovan,
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- v§echny rozumné piedvidatelné zavady musi byt detekovany.

3.2.1 Funkce nouzového zastaveni

Funkce nouzového zastaveni musi byt vzdy pouzitelnd a funk¢ni a musi byt nadfazena
vSem ostatnim funkcim a ¢innostem ve vSech provoznich reZzimech stroje, bez naruseni
jakychkoliv zafizeni, kterd jsou navrzena k uvolnéni zachycenych osob. Nesmi byt mozné
vydat jakykoliv povel ke spusténi (umyslny, neumyslny nebo neocekavany) takovych
¢innosti, které byly zastaveny spusSténim funkce nouzového zastaveni do té doby, dokud

nebyla funkce nouzového zastaveni ru¢né resetovana (opétné nastavena).
Funkce nouzového zastaveni musi byt podle nésledujicich kategorii zastaveni:
Kategorie zastaveni 0
Zastaveni pomoci:

- pfimého vypnuti energie ke strojnimu pohonu (pohoniim) nebo

- mechanického rozpojeni (pomoci spojky) mezi nebezpecnymi prvky a jejich
strojnim pohonem (pohony) a, je-li to nezbytné, brzdéni.

Kategorie zastaveni 1

Ovladané zastaveni pfi zachovani pfivodu energie ke strojnimu pohonu (pohonlim) tak,

aby bylo dosazeno zastaveni a nasledné, po zastaveni, vypnuti energie.
Ptiklady vypnuti energie zahrnuyji:
- vypnuti elektrické energie k elektrickému motoru (motortim) stroje,
- odpojeni spojky pohyblivych prvki stroje od zdroje mechanické energie,

- zablokovani ptivodu energie k hydraulickym, pneumatickym pohontm stroje.

3.2.2 Bezpecnostni zastaveni

Robot musi mit jednu nebo vice funkci ochranného zastaveni navrZenou pro pfipojeni
vngjSich ochrannych zatfizeni. Tato funkce musi zplisobit zastaveni vSech pohybil robota, a
zamezit tak vzniku nebezpecnych situaci vyvolanych nasledkem fizeni robotnickym

systémem. Ochranné zastaveni mize byt iniciovano ru¢né, nebo pomoci fidici logiky.
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3.2.3 Redukovana rychlost

Pokud je nastaven chod s redukovanou rychlosti, rychlost upeviovaci piiruby koncového
efektoru a referenéni bod manipulovaného piedmétu nesmi prekrogit 250 mm/s. Rizeni pti
redukované rychlosti musi byt konstruovano a provedeno tak, Ze v piipadé jakékoliv
jednotlivé raciondlné piedvidatelné zavady (Spatné funkci) nedojde k prekroceni této
rychlosti. [7]

3.2.4 Pracovni rezimy

Pracovni rezimy (automaticky a ruéni) musi byt voleny bezpec¢nymi prostiedky (napi.

prepinacem pracovniho rezimu) které musi:
- jednoznacn¢ indikovat vybrany pracovni rezim; a
- nesmi sami uvést robot do chodu nebo vyvolat jiné nebezpeci.

Automaticky rezim nevyzaduje pfitomnost operatora, robot bézi zcela automaticky
nastavenou pracovni rychlosti (rychlost pohybu muize byt vétsi nez 250 mm/s). Opatieni
bezpec¢nostni ochrany jsou pln¢ funkcni. Pokud jsou detekovany jakékoliv podminky
zastaveni, musi dojit k zastaveni automatického provozu. Pfepinani z tohoto rezimu musi

vyUstit v zastaveni funkce.

Ruéni rezim je pouzivan pii popojizdéni, uceni, programovani a ovérovani programu
robotu. Tento rezim se mize pouzit pii tdrzbé robotu. Pti volbé rué¢niho rezimu je mozno
pohybovat robotem bud’ v rezimu redukované rychlosti, nebo v rezimu ru¢niho zvyseni
rychlosti. Provoz robotu v automatickém rezimu nesmi byt pti navoleném ruénim rezimu

umoznén. [7]

3.2.5 Rizeni pomoci ru¢niho ovladaciho panelu

Pohyb robota iniciovany z ru¢niho ovladaciho panelu nebo programovaciho ovladaciho
zafizeni musi byt pouze ovladanim snizenou rychlosti. Ruéni ovladdaci panel, nebo
programovaci ovladaci zatizeni musi mit tfipolohové souhlasné povelové zatizeni. Kdyz je
trvale drzeno ve stfedni poloze, souhlasné povelové zatizeni musi dovolit pohyb robota a
jekékoliv nebezpeci ovladané robotem. Souhlasné povelové zatizeni musi mit vlastnosti
uvedené v norm&. Ru¢ni ovladaci panel nebo programovaci zatizeni musi také obsahovat

funkci nouzového zastaveni. Automaticky provoz robotu neni mozné aktivovat pouzitim
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pouze ru¢niho ovladaciho panelu nebo programovaciho ovladaciho zazizeni (vyzaduje se

oddé¢lené potvrzeni mimo zabezpeceny prostor). [7]
3.3 BEZPECNOSTNi OCHRANNA ZARIZENi

3.3.1 Zarizeni nouzového zastaveni

Zatizeni nouzového zastaveni musi byt navrzena tak, aby je bylo mozné snadno ovladat

obsluhou a jinymi osobami, které je mohou potifebovat ovladat.
Druhy ovladaci, které mohou byt pouzity, jsou nasledujici:
- hiibovita tladitka,
- dréty, lanka, tyce,
- paky,
- ve specidlnich ptipadech nozni pedaly bez ochranného piekryti.

Zatizeni nouzového zastaveni musi byt umisténa na kazdém ovladacim misté obsluhy,
krom¢ mist, kde posouzeni rizika ukéazalo, ze to neni nutné a také na jinych mistech, jak
bylo uré¢eno posouzenim rizika. Zatizeni nouzového zastaveni musi byt umisténa tak, aby
byla snadno pfistupnd a schopnd bezpe¢ného ovladani obsluhou a dal§imi osobami, které je
mohou potiebovat ovladdat. Opatieni proti nahodilému uvedeni do c¢innosti nemaji

zhorSovat pristup.

Zatizeni nouzového zastaveni musi pouzivat princip pfimého nuceného vypinani s

mechanickym zajisténim zapadkou.

V ptipadé poruchy v zafizeni nouzového zastaveni (véetné pamétové funkce) musi mit
vytvofeni povelu zastaveni pfednost pfed udrzovaci funkci. Opétné nastaveni nouzového
zastaveni (napi. odjisténim) smi byt mozné pouze jako vysledek ru¢niho pisobeni v misté,

kde bylo nouzové zastaveni uvedeno do ¢innosti.

Ovlada¢ nouzového zastaveni musi mit Cervenou barvu. Pozadi za ovlada¢em, pokud
existuje, a pokud je to proveditelné, musi byt zluté. Pokud jsou pouzity draty nebo lanka,
muze byt uzitecné zlepsit jejich viditelnost pouzitim znackovacich vlaje¢ek upevnénych na

téchto vypinacich prvcich. [15]
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Pouzivani drati nebo lanek jako ovladacii:
Pokud jsou pouzity jako ovladace nouzového zastaveni draty nebo lanka, musi byt
navrzeny a umistény tak, aby byly snadno pouzitelné. Pro tyto ticely musi byt uvazeny:

- velikost prohnuti, které je nezbytné pro vytvofeni povelu nouzového zastaveni,

- maximéln¢ mozné prohnuti;

- minimalni vzdalenost mezi dratem nebo lankem a nejbliz§im pfedmétem;

- zvyraznéni viditelnosti dratu nebo lanek pro obsluhu (napf. pouzitim

znackovacich vlajecek); a

- sila, kterou je tfeba pusobit na drat nebo lanko a jeji smér, aby bylo zafizeni

nouzového zastaveni uvedeno do ¢innosti.

Musi byt realizovdna opatfeni k vylouceni nebezpeci, kterd jsou zpiisobena ptetrzenim
nebo uvolnénim dratu nebo lanka. Prostiedky k opétnému nastaveni zafizeni nouzového
zastaveni maji byt umisténé tak, aby z téchto mist byla viditelna celd délka dratu nebo

lanka.

Instrukce pro pouzivani musi stanovit, Ze po uvedeni zafizeni nouzového zastaveni do
¢innosti a pred jeho opétnym nastavenim je nezbytné zkontrolovat strojni zatfizeni po celé

délce dratu nebo lanka, aby byl zjistén divod aktivace. [15]

Obr. 1 Ukazka nouzovych STOP tlacitek [8]
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3.3.2 Bezpecnostni svételné zavory

Jsou velmi uzite€na bezpecnostni zafizeni, kterd lze vyuzit pro riizné aplikace, a kterymi
Ize hlidat i velké oblasti. Funguji na principu svételnych paprskti mezi vysilaCem a
piijimacem. Kdyz se svételny paprsek pierusi, bezpecnostni svételnd zavora vypne
bezpec¢nostni vystupy — bezpecnostni obvod se prerusi a stroj nebo nebezpecné pohyby se
zastavi. Nabidka trhu obsahuje rtzné varianty s rdznymi moznostmi napt. funkce,

rozliSeni, provozni vzdalenosti a irovn¢ ochrany.
Kdy se pouziva bezpecnostni svételnd zavora:

- Kdyz je tfeba zajistit staly a neomezeny ptistup do nebezpecného prostoru, napf.

balici stroj s manualnim podavanim.

- P11 stdlém podéavani materialu do nebezpecného prostoru, napt. branka dopravniku

k robotové buiice.
- Kdyz je mechanické ochrana nepraktickd nebo ergonomicky nevhodna.
Muting

Funkce muting se pouziva u automatickych strojli, jako napt. balici stroje a robotové
buiiky, u kterych dopravnik ptivadi predméty do nebezpecného prostoru. Protoze branka
musi byt oteviena kvili dopravniku, je nejvhodnéj$i ochranou svételnd zavora. Kdyz
pfedmét na dopravniku projde brankou, je nutné funkci svételné zavory docasné pierusit.
Ale kdyz ¢loveék zkusi projit brankou, buiiky a svételnad zavora to rozpoznaji, bezpecnostni

vystupy svételné zavory se zapnou a nebezpecné stroje se zastavi. [13]

Piiklady pouZiti bezpe¢nostnich svételnych zavor:

Obr. 2 Bezpecnostni svételné zavory na hlidani prostoru [13]
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Obr. 3 Bezpecnostni svételné zdavory na ochranu branek dopravniku [13]

Obr. 4 Bezpecnostni svételné zdavory pro ochranu prsti a rukou [13]

3.3.3 Bezpecnostni laserovy scanner

Oproti svételnym zavordm se bezpecnostni laserovy scanner pouziva pro detekci

piitomnosti obsluhy v chrdnéném prostoru. Zpravidla byva umistén 30cm nad podlahou.
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Obr. 5 Laserovy scanner [9]

Princip ¢innosti scanneru je zalozen na impulsnim infra¢erveném paprsku. Paprsek, ktery
vychazi z fotodiody, prochazi optickou soustavou a dopadd na oto¢né zrcadlo. To jej
vychyluje tak, ze vznika hlidana detekéni zona ve tvaru kruhové vysece. Paprsek se Sifi
prostorem, odrazi se od osob nebo objektt, které se nachéazeji v hlidaném prostoru. Tyto

odrazené paprsky jsou scannerem detekovany a zpracovany.

Na Obr. 6 jsou uvedeny dva piiklady pouziti laserového scanneru spole¢nosti SICK. Na
Obr. 6(a) je pouzit scanner, ktery je naprogramovan na dva hlidané prostory. Pokud
obsluha vstoupi do prvniho hlidaného prostoru, scanner vystraznym signalem upozorni
obsluhu, Ze se nachazi v hlidaném prostoru. Pokud i piesto obsluha vstoupi do druhého
hlidaného prostoru, dojde k zastaveni robotu. Na Obr. 6(b) je pouzit scanner
naprogramovany pro dva hlidané pracovni prostory. Scanner maze dle programu stiidavé

hlidat jedno a pak druhé pracovisté. [7]
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Obr. 6 Priklady pouziti laserového scanneru SICK [7]

3.3.4 Mechanicka ochranna zarizeni

K zabranéni vstupu nepovolanym osobam se Casto pouzivaji pevné zabrany (napfi. ploty,

mfiZe, pletivo). Mohou byt také pohyblivé, blokovaci, s pfidrZovanim a bez né;.

Tento zpisob je jednoduchy i levny, ale je pouzitelny pouze tam, kde nemusim do

robotizovaného pracovisté zakladat nebo z n¢j vykladat material.

Vstup do ohrani¢eného prostoru je mozny pomoci dvefi, které jsou opatieny
bezpe¢nostnim dvefnim spinacem, pifi otevieni dvefi se automaticky robot a vSechny

nebezpeéné Casti pracovisté zastavi.

Obr. 7 Ukazka oploceného pracovisté [10]
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3.3.5 Bezpecnostni dverni snimace

Do této podskupiny fadime bezpeCnostni dveini spinace, bezpecnostni zamky a

bezkontaktni spinace.

Bezpecnostni spinace predstavuji jednoduché, ale efektivni mechanické feSeni pro

monitoring stavu piistupovych bodu stroje.

Bezpecnostni spinace se zdmkem nam predstavuji mechanicky uzamykaci systém, pomoci

kterého Ize chrénit stroj pfed neopravnénym piistupem.

Bezkontaktni bezpeénostni spinae pro dvitka predstavuji alternativu k mechanickym
zamkum; otevieni dvifek u pfistupového bodu je detekovano pomoci magnetickych nebo
jazy¢kovych kontaktl. Zpravidla nabizeji del§i Zzivotnost, protoZze neobsahuji zadné
mechanické ¢asti, a jsou vhodné pro aplikace, kde je nutny pravidelny piistup k danému

mistu ve stroji.

Obr. 8 Bezpecnostni spinace znacky SICK [11]

3.3.6 Naslapné rohoze

Bezpecnostni naslapné rohoZe jsou zafizeni, uzivana ke stfeZeni podlahové plochy v okoli
nebezpecného prostoru. Lze je pouzit pro zakladni zabezpeCeni tam, kde jiné druhy
bezpecnostnich ochran mohou byt nedostatecné nebo nepraktické ¢i nepouzitelné. Mohou
byt také pouzity ve spojeni s bezpe¢nostnim oplocenim nebo svételnou zavorou jako

sekundarni ochrana pfed nebezpenym plisobenim pohyblivych strojnich ¢asti.
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Bezpecnostni rohoze v podstaté zajistuji detekci vstupu operatorti do nebezpecné zony,
pfipadné¢ detekci jejich pobytu uvnitf tohoto prostoru. Tlakové cidlo, integrované v
bezpecnostni rohozi, je aktivovano tehdy, pokud na jeji povrch plsobi tlak obvykle
zpusobeny pritomnosti operatora. Signal generovany Cidlem je veden k vyhodnoceni do
bezpe¢nostniho modulu, odkud je nasledné zaslan do fidiciho systému stroje povel k

zastaveni (STOP).

Akéni sila
]
v Zpracovani signalu ;
Senzor » (vyhodnocovaci pristroj) > Rizeni
stroje
Spinaci rohoz

Obr. 9 Princip spinaci rohoze [14]
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4. NOVE TRENDY

Trvaly pokrok v nejnovéjSich vyvojovych technologiich (napf. zpracovani a kvalita
materidlu, tvofeni novych algoritmt programu, vétsi vydrz baterii a nové prisluSenstvi)

nam pomaha pfi realizovani nebezpecnych uloh.

Dnesnim trendem ve vyvoji a vytvafeni robotizovanych pracovist je zvySovani
technickych parametri robotl a celych systému, veetné pravé sniZzovani energetické
naro¢nosti a taky zvySovani flexibility robotd se zapojenim tvir¢iho mysleni ¢lovéka. V
zasad¢ se tak meéni, pti zajisténi potiebnych bezpecnostnich opatieni, nazor na absolutni
izolaci jednotlivého robotizovaného pracovisté i celych provozi. Tim, Zze se jednd o zcela
nove chapani takovych robotizovanych pracovist, pracuje tu na tkolech bezpe¢nosti hned
nckolik ustavl. Fraunhofer Institut predvadi v projektu BildRobo inteligentni monitorovaci
systtm Sim4Save s vybavenim haly vhodnym poétem kamer a programem schopnym
ur¢ité piedvidavosti vzhledem k typu provozu. Kamery sleduji veskery prostor a déni v
hale, pfi piekroCeni programem nastavenych limitl vyvolavaji varovné zpravy. Nejprve
pouze zvukova, pii hrozicim nebezpe¢i navic zpusobi zpomaleni chodu robotu nebo

dokonce zastaveni robotu. [12]

Obr. 10 Celoplosny kamerovy bezpecnostni systéem Sim4Save [12]

Celoplosnou bezpecnost fesi taky projekt VIERforES z Fraunhofer Institutu. Slozen je z
projektortt a kamer umisténych na riznych mistech haly (stropy, stény). Projektory

zobrazuji na plose haly bezpecnostni linie, kde je vstup zakazan. Pripadné piekroceni linie
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zachycuje kamera, kterd vydava pokyn pro omezeni nebo zastaveni pohybu robotu. K
projekci bezpec¢nostnich zon se pro ochranu pied ruSivymi svételnymi jevy pouziva
modulovaného svétla. 1 zde se da zpusob varovani pied zasahem do chodu provozu
kombinovat s akustickymi a optickymi signaly. Na stejném principu vyviji bezpecnostni

systém pro jednotliva robotickd nebo kombinovana pracovisté. [12]

Obr. 11 Bezpecnostni projekcni a kamerovy systéem [12]

Pro takova pracovisté, kde se v pracovnim procesu potkava ¢lovék s robotem, existuje vice
zpusobli zajisténi bezpeCnosti a jejich volba zavisi vétSinou na mistnich podminkach.
Mohou je tesit zplisoby uvedené uz v predchozim odstavci, propojeni fidiciho systému se
soustavou senzori nebo tfeba i materidlova volba v propojeni na taktilni senzory.
Popularni jsou senzory s citlivosti blizkou vnimani ¢lovéka, ktera je realizovana povlakem
Lumelé kuze“, kterd dokdze rozliSit 1 silu dotyku. Podstata feSeni vyvijeného hned na
nékolika mistech, at’ uz v Kalifornské univerzité v Berkeley, Stanfordské univerzité nebo i
Fraunhofer Institutu v Magdeburku, je vZdy stejna — sit’ dostate¢né citlivych taktilnich

senzorl, umisténd v mékkém, vétSinou vodivém pénovém materidlu, s elektronikou pro
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vyhodnoceni situace a predani informace robotu, pocitaci nebo fidicimu centru. Umélou
kazi mize byt pfitom pokryt tieba stojan nebo rameno robotu, ale mize byt vlozena i do
podlahy, kde slouZi v siti naslapnych senzort. Velikost plochy sité a ani jeji geometricky

tvar nejsou nijak ohranicené.

Provedeni umé¢lé kuize bylo pouzito napt. u laboratorniho asisten¢niho robotu LISA, ktery
se stard o fyzické dopliiovani databaze laboratornich vzorkl a pti své praci spolupracuje s
laboranty. Po konstrukéni strance je manipulacni ¢ast robotu v provedeni scara, s ramenem
a stojanem opatfenymi na povrchu praveé uvadénou umélou kizi. Systém fizeni robotu tady
dostava navic i informace z termokamery, ktera sleduje akéni prostor ramena s chapadlem,
a protoze jde o mobilni robot, nechybi ani laserova navigace. A Zze jde o pokus vytvorit
robot s co nejvyssi inteligenci, ukazuje také to, ze s okolim se robot mize domlouvat i

hlasem, ma velkou slovni zasobu a rozumi i vétam. [12]

o v g

Obr. 12 Povrch stojanu nebo ramene robotu pokryty ,,umélou kizi“ [12]
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1. PRAKTICKA CAST
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5. ZABEZPECENI PRACOVISTE — IMA BIMA P 480 V

IMA BIMA P 480 V je obrabéci centrum, které se vyuziva pro formatovani a olepovani,

synchronizované vrtani a frézovani s vice dilci souc¢asné nebo lze v meziCase provadét

olepovani a dokoncovaci operace.

Obr. 13 IMA BIMA P 480 V

5.1 Pevné zébrany

K zabranéni vstupu nepovolanym osobam zde pouzivaji pevné a pohyblivé zabrany (ploty,
miize). Pevné zabrany patii mezi ,,jednoduchy a levny“ zpisob zabezpeceni. Vstup do
ohranic¢eného prostoru je mozny pomoci dvefi, které jsou opatieny bezpe¢nostnim dveinim
spinaem, pii otevieni dvefi se automaticky robot a vSechny nebezpecné ¢asti pracoviste

zastavi.
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Obr. 14 Oploceni pracovisté

5.2 Bezpecnostni dverni spinace a tla¢itka nouzového zastaveni

Bezpecnostni dveini spinace predstavuji jednoduché, ale efektivni mechanické feseni pro
monitoring stavu piistupovych bodi stroje. Pti otevieni dveii dojde k rozpojeni kontaktu a
vSechny nebezpecné Casti pracovisté se zastavi. Pracovisté je opatfeno ¢tyfmi spinaci. Na

tomto pracovisti jsou pouzity spinac¢e znacCky BERNSTEIN.

Tlacitka nouzového zastaveni jsou umisténa na kazdém ovladacim misté obsluhy, zde
mame dvé ovladaci mista a dalsi tlacitka jsou umisténa na mistech tak, aby se riziko
zranéni snizilo na minimum. Tla¢itka jsou umisténa tak, aby byla snadno pfistupna a
schopna bezpecného ovladani obsluhou a dal§imi osobami, které¢ je mohou potiebovat

ovladat.
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Obr. 15 Bezpecnostni dverni spina¢ BERNSTEIN a tlacitko nouzového zastaveni

5.3 Svételna zavora a naslapna rohoz

Tyto dva bezpecnostni prvky zajiStuji, aby se obsluha nepfiblizila do nebezpecné
vzdalenosti ke stroji. Jakmile vstoupi do paprsku svételné zavory nebo na néaslapnou rohoz,

nebezpecné Casti stroje se okamzité zastavi.
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Obr. 16 Svetelna zavora a ndaslapna rohoz

Naslapna rohoz

Bezpe€nostni naslapné rohoZze je zafizeni ke stfeZzeni podlahové plochy v okoli
nebezpecného prostoru. Jedna se o zakladni zabezpeceni, kde jiné druhy bezpe¢nostnich
ochran jsou nedostate¢né nebo nepraktické ¢i nepouzitelné. U tohoto pracovisté jsou
pouzity ve spojeni s bezpecCnostnim oplocenim a svételnou zavorou jako sekundéarni
ochrana ptfed nebezpecnym plsobenim pohyblivych strojnich ¢asti. Bezpecnostni rohoz
zajistuje detekci vstupu operatori do nebezpecné zény a detekci jejich pobytu uvniti
tohoto prostoru. Tlakové ¢idlo, integrované v bezpeénostni rohozi, je aktivovano tehdy,
pokud na jeji povrch pusobi tlak obvykle zplsobeny pfitomnosti operatora. Signal
generovany ¢idlem je veden k vyhodnoceni do bezpe¢nostniho modulu, odkud je nasledné
zaslan do tidiciho systému stroje povel k zastaveni (STOP). Hlinikové lemovaci naslapné

listy slouzi k upevnéni rohoze na pozadované misto podlahy.
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Technické udaje:

- Horni vrstva PVC tloustky 4 mm

- Spodni vrstva PVC tloustky 3 mm

- Celkova vyska 9 mm

- Hmotnost cca 12 kg/m.

- Aktivaéni sila 25 kg (zkusebni ty¢i o praméru 80 mm)
45 kg (zkuSebni ty¢i o priméru 200 mm)

- Statické zatiZzeni 60 kg/cm.

- Napajeci napéti 32 V DC

- Spinaci proud 1 A (pfi 24 V)

- Pasmo necitlivosti 30 mm kolem vné&jsi hrany

- Provozni teplota v rozsahu od -10 °C do +60 °C

- Doba odezvy 40 ms

Svételna zavora

Na pracovisti je pouZita svételnd zavora od firmy Leuze. Jednd se o vicepaprskovou

svételnou zavoru pro vzdalenost 0,5 — 8 metrd pod ozna¢enim ROBUST.

Vlastnosti:

- Integrované vyhtivani optiky pro pouziti v rozsahu teplot -25 ...+55 °C

- Kryti IP 67

- Sklenéna optika s moznosti upevnéni pomocného setfizovaciho laseru
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Obr. 17 Svételna zdvora Leuze ROBUST
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6. ZABEZPECENI PRACOVISTE WEMHANER NA LISOVANI
FOLII

Obr. 18 WEMHONER Variopress Basic 1000 Plus

Pracovisté je zabezpecCeno tak, aby se obsluha nedostala k Zadné nebezpecné Casti stroje.
K zamezeni ptistupu slouzi pevné zdbrany, naslapna rohoz a bezpe€nostni dveini snimac,
Pokud dojde k otevieni dvefi nebo $lapnuti na koberec, okamzité se stroj zastavi a aktivuje

se signaliza¢ni zafizeni. Pracovisté je vybaveno tlacitky nouzového zastaveni.
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Obr. 19 Ndaslapna rohoz u pracovisté na lisovani folii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 38

7. DALSI BEZPECNOSTNI PRVKY ROBOTICKYCH PRACOVIST

7.1 Polohové spinace Bernstein

Polohové spinace jsou jednoducha spinaci zatizeni aktivovana mechanickym kontaktem s
ovlddanym zatfizenim. Toto zabezpeceni patfi mezi ty nejlevnéjsi, ale zaroven velmi

bezpecné a spolehlivé.

©
-

A

Obr. 20 Polohovy spinac¢

Polohovy spina¢ slouzi k tomu, aby do stroje nedostal vétsi obrobek, nez je povoleno.
Pokud by byl obrobek vétsi, dojde pomoci spinace k rozpojeni elektrického obvodu a
k zastaveni stroje, jinak by mohlo dojit k poruse.

7.2 Lankové nouzové spinace s lankem

Chrani obsluhu pifed dotykem nebezpecnych casti stroje. Pti dotyku lanka dochézi
k aktivaci koncového spinace a vypnuti stroje. Opét se jedna o jednoduché a levné zafizeni,

ale svou Ulohu pini spolehlive.
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Obr. 22 detail lankového nouzového spinace s lankem
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ZAVER

Automatizace a robotizace vyrobnich procesu nejen zvysuje efektivitu a produktivitu
vyroby, ale také s sebou piinasi zvysené riziko zranéni obsluhy. Pficemz je nutné si
uvédomit, ze soucasna legislativa nafizuje vyrobci dodavat pouze bezpe¢nd zatizeni a
uzivateli nafizuje pouzivat pouze bezpecna zatizeni. Bezpe¢nost robotického pracovisté je

stale vice se rozvijejicim oborem a je na ni kladen velky duaraz.

V teoretické Casti bakalaiské prace je provedena literarni reSerse, uveden legislativni a
normativni ramec tykajici se robotickych systému. Definoval jsem mozna rizika, ktera
mohou byt spojena s roboty a jejich zdroje, specifikoval pozadavky na bezpecnostni ¢asti
fidicich systémd, zde jsem uvedl bezpecnostni pozadavky a pokyny pro zasady konstrukce
a integrace bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému, véetné navrhu software. Dale jsem
popsal pozadavky na konstrukci robotu, protoze pramyslovy robot ma uvnitié své
konstrukce a kolem sebe nebezpec¢ny prostor, ve kterém muze dojit ke zranéni obsluhy. Do
nebezpecného prostoru je potieba, pokud je to technicky mozné zamezit piistupu osob
pomoci vhodnych ochrannych opatieni nebo se snazit omezit vstup do téchto prostort,
tomu byla vénovana Kapitola bezpe€nostni ochranna zafizeni (bezpecnostni svételné
zavory, scannery, dveini snimace, apod.). Posledni ¢ast teoretické prace jsem vénoval

novym trendiim v oblasti bezpecnosti robotickych zatizeni.

V praktické casti jsem provedl ukézku riznych typt pracovist’ ve firmé na vyrobu kuchyni,
kde byly jednoduché pracovisté s koncovymi spinaci s lankem, ale také pracovisté se

svételnou zavorou a naSlapnou rohoZi.
Oblasti a moznosti vyuziti robotickych systémil jsou stile rozSifovany. Probiha neustaly
vyvoj, ktery sméfuje ke zdokonalovani jednotlivych prvkl robotickych pracovist, jez ve

vysledku tvoti ideélni systém urceny pro danou tlohu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EMC Elektromagneticka kompatibilita.

EMI Elektromagneticka interference.

RFI Interference radiovych vin.

ESD Elektrostaticky vyboj.

DC Stejnosmérny proud.

IP Stupen kryti, udavéa odolnost elektrospotiebice.

A Ampér je zakladni jednotka soustavy Sl pro elektricky proud.

\/ Volt je jednotka elektrického napéti.
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