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KOLLABORATIV ROBOTOK IPARI ALKALMAZASA -
ATTEKINTES

Koczi David — Sarosi Jozsef

Absztrakt: Az emberek és a robotok kozotti egyiittmiikddésre mar az elsé ipari robotkarok
megjelenése ota igény jelentkezik. Ennek az egyiittmiikodésnek szdmos fizikai, jogszabalyi, illetve
szabvanyi feltétele van. Ebben a cikkben bemutatasra keriil milyen aranyban hasznaljék az iparban az
egylittmiik6dd robotkarokat, tovabba leirja milyen formadi léteznek az ilyen jellegi ember-gép
kapcsolatnak. Megvizsgalja, hogy mely szabalyozdsoknak kell megfelelnie a kollaborativ robot
biztonsagos és szabvanyos tervezése és lizemeltetése esetén, alapul véve az “ISO/TS 15066 Robotok
és robotszerkezetek. Kollaborativ robotok™ technikai specifikaciot. Ezt kovetden alkalmazasi
példakon keresztiil keriilnek bemutatasra kiilonbozé megoldasok, esettanulmanyok. Végezetiil
értékelésre keriil milyen lehetséges irdnyok mutatkoznak az ember-robot egyiittmiikodés soran,
figyelembevéve az atalakuldban 1év6 ,,2006/42/EK” Gépdirektivat.

Abstract: There is a demand to collaborate between the human and robot, from the appearance of the
first industrial robots. This collaboration has a lot of physical, legal, and standards aspects. This paper
describes the proportion of collaborative robotic arms used in the industry, moreover it presents the
forms of this type of human-machine relationship. Examination of the regulations to be followed is
presented for the safe, standard design and operation of a collaborative robot, based on “ISO / TS
15066 Robots and Robotics. Collaborative robots." technical specification. After that, various
solutions and case studies are presented through application examples. Finally, the possible directions
for human-robot collaboration will be assessed, taking into account the evolving "Machinery
Directive - 2006/42/EC".

Kulesszavak: Kollaborativ robotika, Gépdirektiva, Robot biztonsaga, Ember-robot egyiittmiikodés
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1. Bevezetés

Kollaborativ robotok olyan robotok, amelyek képesek valamilyen szintli
egylittmiikddést megvalositani az emberrel (Akella et al., 1999). Ezen
egylttmiikodés legegyszeribb formdja lehet a biztonsdgos elhatarolas
megvaldsitasa, egészen odaig, hogy az ember és robot egyiitt, egy munkatérben
egyidejlileg kozosen munkat végez (Ajoudani et al., 2018). Ahogy az (1. abra) is
mutatja, egyre nagyobb igény mutatkozik a robotok alkalmazéasara a termelésben,
ezen beliil is szdmottevd szeletet hasitanak ki maguknak a kollaborativ robotok (IFR,
2021). Eldrejelzések szerint a mostani 4,8% helyett a kollaborativ robotok szama
novekedni fog az iparban és 2025-re az ipari robotok egyharmadat fedik majd le
(Kiss - Tiner, 2021).
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1. abra: Ipari és kollaborativ robot trendek
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Forras: IFR presentation, World Robotics, 2021

Az egyiittmiikddés szintjein ahogy a (2. abra) mutatja, a legalacsonyabb szint a
koegzisztencia, amikor a robot és az ember idében és térben elhatdrolodnak
egymastol. Kovetkezd szint a kooperacio, ami alatt olyan egylittmiikodés valosul
meg, amikor az ember és a robot munkatere kozos, de idében elhatarolodik a
munkavégzés. A legmagasabb szintli egylittmiikodés a kollaboracio, amikor is az
ember €s a robot sem térben, sem pedig idében nincsenek elhatarolva egymastol
(MMK,2022).



Kollaborativ robotok ipari alkalmazasa - Attekintés ® 147

2. abra: Ember-robot kollaboracié szintjei

Kollaboracid

Kooperacid

Forras: Vysicky et al., 2016

A biztonsagos egylittmiikddés modszerei pedig lehetnek a (3. dbran) lathato
felosztas szerint, ,,Figyelmeztetés”, ,,Stop”; ,,Esemény ellenérzés”, valamint ,,Palya
modositas” (Vysicky et al., 2016).

3. abra: Ember-robot egyiittmiikodés modszerei

Forrés: Vysicky et al., 2016

Amikor egy kollaborativ robotos alkalmazas keriil vizsgalatra biztonsagi
szempontbol, akkor a teljes munkateret és a benne levd eszkozoket figyelembe kell
venni a kockazatértékelés soran, valamint azok felhasznalasi maodjait.

A kovetkezo fejezetekben részben bemutatasra keriil milyen eurdpai eléirasok
¢s szabvanyok vonatkoznak a robotrendszerek tervezdire, lizemeltetdire, valamint
hogy egy kollaborativ robotos alkalmazas megfeleldségértékelési szempontbol mitdl
kiilonleges és mitdl nem.

Kovetkezokben megvizsgalasra keriil milyen ,,A”, ,B”, ¢és ,,C” tipusu
szabvanyok lehetnek relevansak egy kollaborativ robotos alkalmazasban. Kiemelve
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a megfeleloségértékelési eljarast az “ISO/TS 15066 Robotok ¢€s robotszerkezetek -
Kollaborativ robotok™ szabvanyon keresztiil, a kockézatértékeléstdl egészen az
egyedi technologiai megoldasokig.

2. Kollaborativ robotok biztonsagtechnikaja

Megfeleloségértékelési eljaras lefolytatdsanak fontosabb eldirasai Magyarorszagon
is az Eurdpai Unié iranymutatdsai a ,,2006/42/EK” Gépdirektivaban kertiltek
Osszefoglalasra, amely allatalanos eldirasokat fogalmaz meg az Eurdpaban
forgalomba hozott gépek és gépegylittesekkel szemben (Eurdpai Parlament, 2006).
Szabvanyok rétegzodését tekintve, a (4. abra) szerinti felosztds szemlélteti a
vonatkoz6 szabvanyok rétegzodését.

4. abra: Szabvanyok rétegzodése

ISO/TS 15066

MSZ EN 1SO 10218-1:2011
MSZ EN I1SO 10218-2:2011
MSZ EN 619:2002+A1:2011

MSZ EN ISO 11161:2007
MSZ EN ISO 13849-1:2016
MSZ EN I1SO 14118:2018
MSZ EN ISO 13850:2016
MSZ EN 1005-1:2002

MSZ EN I1SO 12100:2011

Forras: MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga , 2011

Gépek esetében - igy robotokra vonatkozoan is - altalanos eldirdsokat és a
kockazatértékelés modjat az ,MSZ EN ISO 12100:2011 - Gépek biztonsdga. A
kialakitds altalanos elvei. Kockazatfelmérés ¢és kockazatcsokkentés (ISO
12100:2010)” hatarozza meg, amely az egyetlen ,,A” tipust szabvany.

Szabvanyok szintjén tovabb haladva léteznek a ,,B1” tipusu szabvanyok,
amelyek meghatarozott biztonsagi szempontokat vesznek figyelembe, mint példaul
a biztonsagi tavolsagok vagy a kornyezeti zaj. Vannak tovabba a ,,B2” tipusu
szabvanyok, amelyek biztonsadgi berendezések mikodésére vonatkoztathatdak.
Ebbdl az mutatkozik, hogy tobb ,,B” tipust relevans szabvany is megfeleltethetd
robotrendszerekre. Ezek kozil példaul az ,MSZ EN ISO 11161:2007 - Gépek
biztonsaga. Integralt gyartorendszerek. Alapkdvetelmények (ISO 11161:2007)”,
amely integralt gyartérendszerekre vonatkoznak. Tovabba a ,MSZ EN ISO
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14118:2018 - Gépek biztonsaga. A varatlan inditds megeldzése (ISO 14118:2017)”,
amely a legtobb automata gyartérendszerre értendd. Azon ,.B” tipusti szabvanyok
koziil, amelyek csak bizonyos esetekben alkalmazhatok, mint példaul az ,MSZ EN
ISO 13855:2010 Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése a(z
emberi) testrészek kozelitési sebességének figyelembevételével (ISO 13855:2010)”
¢s az ,MSZ EN 1005-2:2003+A1:2009 - Gépek biztonsdga. Az ember fizikai
teljesitménye. 2. rész: A gépek és a géprészek kézi kiszolgalasa” vonatkoztathato
alkalmazas fliggéen kollaborativ robotcelldkra is. Fentieken feliil még szamos
szabvany alkalmazhato kollaborativ robotos megoldasokhoz.

A ,,C” tipusu szabvanyokat figyelembe véve azok mar specifikusak a robotokra.
Robotrendszerekre vonatkozd specialis ajanlasokat lehet benniik taldlni, melyek
kollaborativ robotcellakra is alkalmazhatdak. Ezek koziil a legfontosabbak a robotok
épitésére, a robotok {lizemeltetésére ¢és a kollaborativ robotok alkalmazasara
vonatkoz6 szabvanyok. Ezek az ,MSZ EN ISO 10218-1:2011 - Robotok és
robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi kovetelményei. 1. rész: Robotok (ISO
10218-1:2011)”, amely a robotok gyartojara vonatkozik, valamint az ,,MSZ EN ISO
10218-2:2011 - Robotok ¢és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és 0sszehangolasuk (ISO 10218-2:2011)”,
amely a robotok iizemeltetésére tartalmaz biztonsagi kdvetelményeket, tovabba a
,.ISO/TS 15066 Robotok és robot szerkezetek. Kollaborativ robotok”, ami kiilon
csak a kollaborativ robotok biztonsagos lizemeltetésével foglalkozik. A fentieken
felil még szamos ,,C” tipusi szabvany alkalmazhatd, amely mindig az adott
rendszernek megfelelden kell kivélasztani, ezek koziil példaként emlitve az ,MSZ
EN 619:2002+A1:2011- Folyamatos miikddésti anyagmozgatd berendezések és
rendszerek. Egységrakomanyok mechanikai mozgatoberendezéseinek biztonsagi és
elektromagneses  Osszeférhetdségi  kovetelményei’-t, kollaborativ  robotos
szallitoszalagrol torténd elszedés vagy rakodas esetén ez szintén ajanlott szabvany.

Kollaborativ  robotokra  vonatkozd6 egyedi  kitételek  koziil mas
robotrendszerekhez képest kiemelendd, hogy bizonyos szintli, szabalyozott,
alacsony energiaju érintkezés megengedett. Biztonsagi szempontbol két tipusat
kiilonboztetjiik meg az ember-robot érintkezésnek. Az elsé a ,Kvazi statikus
kontaktus”, a masodik tipusa pedig a ,,Tranziens kontaktus”. Kettd kozott az alapvetd
kiilonbség az, hogy az el6bbinél az iitkdzés kovetkeztében a robot képes
eltolni/ellokni az embert, még az utdbbinal pedig valamilyen szilard testhez szoritja
(Wen et al., 2019).

3. Kollaborativ robotok alkalmazasai

Alkalmazas szempontjabol, az ipari robotok és a kollaborativ robotok kdzott nincs
szamottevd kiilonbség, ugyanugy érvényesiill az a harmas alapelv, miszerint a
robotokat elsdsorban egyszerii, piszkos és veszélyes munkdra célszerii alkalmazni
(Koéczi - Sarosi, 2022). Ezek koziil az ugynevezett ,,pick&place” alkalmazasok
hasznalatakor érvényesiilnek legjobban a kollaborativ robotok adta lehetdségek,
miszerint nem sziikséges a gyartd egységet keritéssel védeni, elegendd lehet
fényfliggbny vagy teriiletszkenner alkalmazésa, igy kisebb értékes gyartoteriiletet
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foglal el a robotcella (Andersson et al., 2021). Kollaborativ robotok hasznalhatoak
nem tipikusan kollaborativ alkalmazasra is, mint példdul a hegesztés, amiben a
kollaborativ egyiittmiikodés a gyartds inditasanal jelentkezik foként. Ebben az
esetben a konnyl telepithetdség és betanithatdsdg teheti indokolttd alkalmazasat
(Jones et al., 2015). Hasznalhatoak egyszeriibb vagy komplexebb szerelési feladatok
elvégzésére (Cohen et al., 2019). Itt kiemelt szerepet kap a munkatér megosztasa
ember ¢és robot kdzott. Az orvostudomanyban is egyre elterjedtebb a nem tipikusan
orvosi alkalmazasra fejlesztett kollaborativ robotok hasznalata. Lathatunk példat
kollaborativ robotos hajbeiiltetésre (www.venusconcept.com, 2022), de COVID
teszt elvégzésére is fejlesztettek rendszert (Yongquan et al.,2022). Ahogy az (5.
abran) lathat6, kollaborativ robot alkalmazhatd6 mezdgazdasagban is, ahol mar a
fejlett latorendszereknek koszonhetéen képes komplex feladatok megoldasara
(Lytridis et al., 2021), mint a sziiretelés elvégzése vagy a gyomndvények
permetezése egy mobil platform segitségével (Berenstein et al., 2017).

5. dbra: Mezégazdasagi kollaborativ robot

Forras: Lytridis et al., 2021

A feldolgozott cikkek alapjan és a robotok technologiai fejlodését figyelembe
véve, a kutatdsok a kontaktus joslas (Luca et al., 2020), a fejlett latorendszerek és a
mélytanuld alkalmazasok fejlesztése felé haladnak (Léazaro at al., 2019).

4. Europai Parlament Gépdirektiva modositasi javaslatanak értékelése
kollaborativ robotok alkalmazasa szempontjabol

Az Eurdpai Parlamentnek javaslatot nyUjtottak be 2021-ben, a ,,2006/42/EK
Gépdirektiva” modositasara. A valtoztatds sziikségességét az indokolja, hogy a
technolégia fejlodésével 1) veszélyek jelentek meg, valamint a felgyorsult vildgban
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az integratorokra a jelenlegi dokumentécios elvarasok irrealisan nagy terhet ronak,
igy tobb modositasi javaslat koziil az eldiranyzott valtoztatds az ,,Adminisztracios
terhek csokkentése €s a biztonsag novelése”, ami célként lett kitlizve (Eurdpai
Bizottsag, 2021). Kollaborativ robotok tekintetében sem ad megfeleld valaszt
szamos alkalmazasra a jelenlegi szabalyozds. A kollaborativ robotcellak
kockazatelemzése esetenként nem egyértelmii, a szigorii szabalyozas pedig gatat
szab a technologia fejlodésének ¢€s elterjedésének. Ezen feliil a kollaborativ robotos
alkalmazasokon kiviil valaszt kell adni a fejléddé technoldgia vivmanyaira, mint
példaul a mesterséges intelligencia, IoT, €és a valos idejii rendszerek stb. (Eurdpai
Bizottsag, 2021).

5. Osszefoglalas

A cikk szamba veszi milyen kulcsfontossagu szabalyok és szabvanyok vonatkoznak
a kollaborativ robotos alkalmazisokra. Osszességében elmondhatd, hogy a
kollaborativ robotos alkalmazasokat, megfeleldségértékelési szempontbol hasonldan
kell kezelni, mint az ipari robotrendszereket, azzal kitétellel, hogy a fent vazolt
esetekben valamilyen szintii kollaboraci6 megvalosul ember és robot kozott.
Azonban ez sosem helyezkedik feliil a biztonsdgos {iizemeltetés hatarain.
Bemutatasra keriilt valos példakon keresztiil a kollaborativ robotok gyakorlati
alkalmazasa. Végezetiil pedig az Eurdpai Parlament Gépdirektiva modositési
javaslatan keresztiil felvazolasra keriilt egy fejlodési irany a szabalyozasok
racionalizalasan keresztiil.
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