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Abstract: Nowadays the concept of the Fourth Industrial Revolution is closely associated
with automatization increase and robotic systems development. However, factory in the
future substantially influences workforce and the nature of work as well. Industrie 4.0 should
be able to allow new type interactions between workers and robots, using the qualities of both
elements. This kind of cooperation currently indicate more efectivity than fully-automated or
human workplace. In the article we will examine the cooperation which is aimed to facilitate
very exacting or dangerous work tasks. We will focuse on the degree of humanization of the
particular work palce in relation to human and in which way this collaboration might be
helpful for the mankind.

Abstrakt: V' sucasnosti je pojem 4. priemyselnej revolucie uzko spdjany S ndrastom
automatizdcie a rozvojom robotickych systémov, vyrobné systémy buducnosti vsak ovplyvnia
vyrazne i pracovnu silu a charakter prdace. Vyroba v buducnosti musi umoznit' novy typ
interakcie medzi operdatormi a robotmi, S vyuzitim prednosti oboch pristupov. Tento druh
kooperdacie sa v sucasnosti ukazuje viac efektivny ako samostatné robotické alebo samostatné
rucné pracoviskd. V clanku si povieme viac o spoluprdci, ktora ma cloveku najmd ulahcit
velmi narocnu alebo nebezpecnu pracovnu cinnost. Zameriame Sa konkrétne na uroven
humanizdcie daného pracoviska vo vztahu k ¢loveku a akym spésobom méze byt pre cloveka
tato spoluprdca prospesnd.
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Uvod

Pod pojmom spoluprace ¢lovek —robot mozno oznacit’ ich vzdjomnu spolupracu pri pracovnej
¢innosti, kde sa tieto samostatne nezavislé objekty dopifiaji pri montaznych, manipulaénych,
paletiza¢nych/depaletiza¢nych alebo aj roznych technologickych operaciach.[1] Vyhody tejto
spoluprace su najmi v skrateni tzv. inovacnych cyklov, pruznejSej reakcii na nepredvidatel'né
zmeny dopytu, lepsie prispdsobenie sa $pecifickym poziadavkam zakaznikov a mnohé d’alSie
(Obr. 1). Roboticky kolega je pre ¢loveka zna¢nou vyhodou a to z dévodu Ze robot je mozné
vyuzit v aplikdciach kontroly, mozno operovat’ s nim na tazko pripustnych miestach,
dosahuje neporovnatel'nu presnost’ a rychlost’ oproti ¢loveku, ale predovSetkym oslobodzuje
Gloveka od monotonnej prace. Clovek na strane druhej moZze vykonavat zloZitejie
myslienkové procesy, vykonavat viac hodnotné ulohy ato v doésledku vicsej flexibility
a l'ahsieho sa prispésobenia na nepriaznivé situacie.[2] Kooperujuce pracovisko obsahujtice
kombinaciu ¢lovek — robot musi spifiat’ z hl'adiska spravnej funkcie uréité kritéria, a to:

e Ergonomické usporiadanie pracoviska.
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e Autondémnost ¢innosti priemyselného robota.

e Ekonomicka nenarocnost’.

e Referencnd poloha robotického ramena, sposob uchopovania objektov, pracovny.
priestor, rozmiestnenie komponentov a nastrojov na pracovisku.
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Obr. 1 Popis vyhod a nevhyhod spoluprace ¢lovek - robot

Mozno usudit’ ze prispdsobenie pracoviska ¢loveku patri medzi jedno z dolezitych kritérii pri
navrhu pracoviska obsahujliceho obe entity. Ako prvé si popiSeme moznost’ zlepSenia
ergonomie na pracovisku ¢lovek — robot prostrednictvom humanizacie prvkov robota, a to
nasledovnymi sposobmi:

1, Prisposobenie konstrukénych prvkov robota pri spolupraci s 'ud’mi

Zmena prvkov dizajnu — Klasické robotické ramena st navrhované z hladiska ucelu,
spolupracujice roboty vSak svoj vzhl'ad musia prispdsobit’ aj 'udskému operatorovi. Na
rozdiel od robotov za ochrannou mreZou, spolupracujice musia dbat’ na zaoblenie kibovych
Casti, potrebné je odstranit’ i ostré hrany konstrukcie a miesta, v ktorych moéze dojst’ pri
kontakte ku poraneniu hornych koncatin. Teda zékladnou tlohou dizajnérskeho riesenia je
optimalizovat’ interakciu faktorov suvisiacich s funkciou, tvarom estetickymi poziadavkami,
ako aj s technickymi uzitkovymi charakteristikami. Taktiez tvarové a farebné rieSenie by malo
reSpektovat’ funkéné poziadavky, ale aj poziadavky pozitivheho vplyvu na psychiku
operatorov, udrzbarov a opravarov. Programovanie tychto robotov je tiez velmi Specifickou
zalezitostou, operator moze totiz trajektoriu pohybu robota nastavit’ pomocou vedenia rukou.
Tento novy pristup k u€eniu robotov vykonu ich praci je vSak potrebné zohladnit’ i Gpravou
koncového efektora, ktory by mal byt navrhnuty pre 'ahka a pohodIni manipulaciu P'udskym
operatorom.
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Gravitatna kompenzicia — Nasledovny faktor uzko stvisi Sruénym vedenim budicej
trajektorie robotického ramena, c¢ize samotnym programovanim. Pri tomto novom
programovani musia totiz vyvojari mysliet na vahu samotného robota. Rameno moéze byt
Vv niektorych pripadoch zle manipulovatel'né, ¢o zvysi celkové namahanie operatora pri
manipulacii. Casté opakovanie takejto tilohy moZe viest’ aZ k zdravotnym t'azkostiam. Buduci
I'udsky pomocnici vSak tento problém rieSia, a to pomocou tzv. gravitacnej kompenzacie.
Inovativna funkcia robotov silu potrebnua na t'ah/tlak ramena prevedie na servomotory robota,
¢lovek tak nevynakladana ziadnu silu na prepolohovanie robotického ramena.

Bezkontaktné riadenie — Daliou moZnostou ako definovat’ robotickému ramenu potrebné
pohyby, je vyuzitie bezkontaktného riadenia. Technologia je zatial’ predmetom vyskumu, ale
po implementécii do priemyselného prostredia by mohla imitovat’ 'udské pohyby len na
zéklade odpozorovania l'udskej ¢innosti alebo prikazom od pracovnika v podobe gest. Tento
princip neodstraiuje vsetky ergonomické problémy na pracovisku c¢lovek — robot, ale
odbremeni pracovnika od nutnosti programovania a nastavovania, Srobota sa stane
plnohodnotny spolupracovnik.[3]

1, Uloha rieSena na pracovisku je vykonavana prostrednictvom robota, ¢lovek je
oslobodeny od vykonavania pracovne namahavych alebo zdravie po§kodzujtcich tiloh

Druhou komplexnou ¢astou, kde mozno pozorovat’ dopad kombinovaného pracoviska ¢lovek
-robot z hl'adiska ergondmie, je v samotnej ulohe vykonavanej robotom. Delegované st ulohy
ktoré zahriiuji opakovany pohyb, pretoze tieto Ulohy u l'udi spdsobuju muskuloskeletalne
traumatické tazkosti (MSDs) ainé¢ poskodenia zdravia. Presun uloh nevplyva v samom
dosledku len na zlepSenie pracovného prostredia pracovnikov, ale aj na zvySenie produktivity
procesu i celého podniku. Pracoviskd umoziiujuce zlucenie doteraz dvoch nezavislych
objektov vyroby poukazuji na nutnost’ nového pohl'adu pri samotnom navrhu a umiestneni
jednotlivych prvkov ako 1 preverenie novych moznosti, ktoré tato kombinacia pontka. Pri
navrhu kooperujuceho pracoviska s robotom, kde sa v tesnej blizkosti nachadza ¢lovek, je
dolezite zvazit' predovsetkym aj bezpecnost’ pracovnika. Z tohto dévodu v maji roku 2013
Robotic Industries Association (RIA) oznamila nové robotické bezpe¢nostné Standardy,
Vv ktorych st zahrnuté nové spolupracujuce roboty pre priemysel. Tato norma bola schvalena
americkym ndrodnym instititom pod oznafenim ANSI/RIA R15.06 — 2012, bola taktieZ
harmonizovand s medzinarodnym Standardom pre bezpecnost’ robotov ISO 10218. KI'icovou
zmenou vnorme je snaha o0 zjednotenie bezpe¢nostnych Standardov pre oblast
spolupracujucich robotov.[4] Z noriem vyplyva, e dané pracoviska by mali spihat’ aspon
jedno z nasledovnych kritérii:

Monitoring bezpecnostnej zony zastavenia — robot sa okamzite zastavi, ak ¢lovek vsthpi do
oblasti interaktivneho pracovného priestoru pre spolupracu (Obr. 2). Ak sa uz operator
v zabezpedenej zone nenachadza, priemyselny robot pokraduje vo svojej &innosti. Ukon sa
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najcastejSie vykondva za pomoci jedného alebo viacerych senzorov na detekciu neopravnene;j
pritomnosti.

Ruc¢né navadzanie spolupracujiceho robota — umoznuje naprogramovanie ¢innosti robota,
priamou kontrolou operatora.

Monitorovanie zon pre obmedzenie rychlosti — Nastavenie rychlosti a pohybu robota
podlieha tomu, kde sa v pracovnom priestore nachadza ¢lovek. Ak vstipi do kolaborativnej
zOny, robot okamzite znizi svoju rychlost’. Cudska pritomnost’ je potrebné sledovat’ v redlnom
Case, Co je obvykle zabezpecené 3D kamerovym systémom na snimanie prostredia. [5]

Obmedzenie vykonu asily — Potrebné je predpokladat’ aj moznt koliziu v spoloénom
pracovnom priestore. Robot by mal na thto situaciu reagovat’ a obmedzit’ svoju posobiacu silu
kontaktu na zanedbatelni hodnotu. Funkciu zabezpecuje rad integrovanych senzorov sily
a kratiaceho momentu, I'ahka konstrukcia jednotlivych Casti priemyselného robota a pohyb
nizkymi rychlostami. [6]

Obr. 2 Zobrazenie interaktivneho priestoru pre spolupracu

Zaver

Vseobecnym predpokladom v dohladnej dobe je, Ze T'udskych pracovnikov nemozno
odstranit’ z prostredia vyrobného podniku. Mozno skor oc¢akévat’ ich presun na iné pracovné
pozicie, kde monotonne pracovné cinnosti nahradia zlozitejSie, intelektudlnejSie Ulohy.
Pracovnik bude vykonavat’ r6zne riadiace, monitorovacie prace a obsluhu vysoko vykonnych
automatickych zariadeni. Preto bude potrebné aj nad’alej venovat’ pozornost’ ergonémii a to
aj pri sucasnom trende automatizacie a robotizacie. Dovodom st vznikajice kombinované
pracoviska robotov aludi, ktoré st novymi oblastami, kde bude potrebné prispdosobit
predovsetkym pracu ¢loveku, a nie naopak.

Tento c¢lanok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0938/16.
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