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R6 bét va cor cdu ré bét — R6 bét horp tac

Robots and robotic devices — Colfahorative robots

1 Pham vi ap dyng

Tiéu chuln ndy qui dinh c4c y&u cAu vé an toan cho cac thiét bj rd bt hop tac cdng nghiép va méi truomg
lam viéc va bd sung cac yéu cAu va hwéng din vé hoat ddng clia rd bt hop tac cong nghiép dugc cho
trong TCVN 13229-1 (1ISO 10218-1) va TCVN 13229-2 (1SO 10218-2).

Tiéu chuln nay ap dung cho cac thiét bj rd bét cong nghiép nhw da mé ta trong TCVN 13229-1 (ISO
10218-1) va TCVN 13229-2 (ISO 10218-2). Tiéu chuén khéng 4p dung cho cac rd bét phi cong nghiép
méc dii cac nguyén tic v& an toan da gidi thiéu c6 thd ¢é ich cho cac Iinh vire rd bét khac.

CHUTHICH Tiéu chufin nay khdng ap dung cho céc (ng dung v hop téc duoc thiét ké treée khi cdng bé tidu chudin nay.

2 Tai ligu vién din

Céc tai liéu vién din sau rét cin thiét cho ap dung tiéu chuln nay. Déi véi cac tai liéu vién din cé ghi
nim ¢dng b thi chi 4p dung phién ban a3 néu. Dbi véi cac tai liéu vién din khong ghi ndm cong b thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gdm ca cac stra ddi, néu co.

TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), Ré b6t va céc bd phén céu thanh ré bbt — Yéu cdu an toan
cho ré bdt céng nghiép — Phan 1: R6 bt

TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), Ré bét va céc bd phan cu thanh ré bét — Yéu cau an toan
cho rd bét céng nghiép ~ Phan 2: Hé théng ré bit va st tich hop)

ISO 12100, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction
(An todn may - Céc nguyén téc chung cho thiét ké - Danh gié nii ro vé gidm rdi ro)

TCVN 6719 (ISO 13850), An toan méy ~ Dimg khén cép — Nguyén téc thiét ké

TCVN 7386 (ISO 13855), An toan méy ~ Djnh vj che chén béo vé ddi véi tbe dj tiép cén cla céc bo phén
co thé con ngui)

TCVN 12669-1 (IEC 60204-1), An todn méy — Thiét bi dién ctia méy — Phén 1: Yéu cdu chung.
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3 Thuét ngir va djnh nghia

Tiéu chudn ndy 4p dung cac thuat ngir va dinh nghfa dugc cho trong TCVN 13229-1 (ISO 10218-1),
TCVN 13229-2 (ISO 10218-2) va ISO 12100 va céc thuét ngr dinh nghfa sau.

31

Hoat dgng hep tac (collaborative operation)

Trang théi trong d6 cac rd bbt duoc thiét ké c6 muc dich 1am viéc ¢ hep tac trye tidp véi mot nguoi
trong pham vi khéng gian lam viéc xac dinh.

[NGUON: TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 3.4, 44 sira ddi]

3.2

Céng suét (power)

Céng suit co hoc (mechanical power)

Mre sinh cdng co hoc hodc téng nang lweng tiéu thu trong mét don vj thei gian

Chitthich Céng suét khéng cb lién quan véi cong sut dién danh nghfa trén mdt thiét bj &ién tlr, nhw 13 mdt md to (ddng co).
3.3

Khéng gian 1am vigc hop tac (collaborative workspace)

Khéng gian 1am viéc trong pham vi khdng gian bao vé trong d6 rd bét va mét ngudi c6 thé thie hign cac
tac vy @dng thdi trong qud trinh van hanh san xuét.

Chiithich Xem Hinh 1

[NGUON: TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 3.5, d4 sira ddi]

34
Tiép xiic tia tinh (quasi-static contact)

Tiép xtic gitra mét ngudi van hanh va bd phan clia mot thiét bi rd bbt trong d6 c6 thé bd phén than thé
clia ngudi van hanh b kep gitra phan chuy&n dong va phan c6 dinh clia thiét bj rd bét hoac phan chuyén
d6ng khac.

35

Tidp xiic chuyén tiép (transient contact)

Tiép xtc giva mét ngwdi van hanh va bd phan clia mt thiét bj rd bét trong d6 bd phan than thé cla

ngudi van hanh khéng bj kep gitba phan chuyén dong va phin cb dinh cla thiét bj ré bét hodic phan
chuyén ddng khac.
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3.6

Khodng cach bao vé an toan (protective separation distance)

Khodng cach ngén nhit cho phép gitra bét ky bd phan chuyén ddng nguy hiém nao clia thiét bj rd bdt va
b4t clr ngudi ndo trong khdng gian lam viéc hop téc.

Cha thich Khodng céch nay ¢b thé cb dinh hodic thay adi,

37
M5 hinh thén thé (body model)
Bidu thj clia than thé ngudi gdm cac phan than thé riéng dwgc déc trung béi cac dic tinh co sinh hoc.

4 Thiét ké hé théng rd bét hop tac cong nghiép
4.1 Quy djnh chung

TCVN 13228-2:2020 (ISO 10218-2:2011) quy dinh céc yéu cdu an toan cho td hop cac rd bét céng
nghiép va cac thiét bj rd bdt, bao gdm ca céc thiét bj ré bét hep tac. Cac d3c tinh van hanh cla thiét bj
rd bt hop téc khéc biét dang k& so véi cac d3c tinh van hanh cia thiét bj ré bét truyén théng va cac may
cling nhw thidt bi khéc. Trong cac hoat ddng clia rd bt hop tac, cac ngwdi van hanh co thé 1am viéc rt
g4n thiét bj ré bét trong khi cac co cu dan ddng clia rd bét s3n co niing luong va si tiép xtc vét ly gitra
mdt ngudi van hanh va thiét bj ré bét c6 thé xay ra trong pham vi clia khéng gian 1am viéc hop tac. Xem
Hinh 1.

Chu dén
1 khéng gian hoat diing
2 khang fam 1am vigc hop téc
Hinh 1 - Vi dy v& khéng gian lam viéc hgp tac
Bét ct thiét ké nao clia thiét bj ré bbt hop tac déu doi hoi phai cé céc bién phap bdo vé d& bdo dam an
toan cho ngudi van hanh tai moi thei diém trong qué trinh hoat ddng cla rd bét hop tac. Can thiét phai

c6 sy danh gia rdi ro, d& nhan biét cac mdi nguy hiém va dy doan cac rdi ro gén lién véi mét (Png dung
ctia thit bj ro bét hop tac sao cho c6 thé Iya chen céc bién phap gidm rdi ro thich hop.
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4.2 Thiét ké (mg dung hop tac

Qua trinh chi yéu trong thiét ké thiét bj rd bdt hop tac va lp 4t don nguyén sin xuét dung ré bét 14 loai
bd cac méi nguy hidm va gidm riii ro va co thé bao gdm hodic dnh hwéng dén thiét ké méi trvong lam
viéc. Phai quan tam dén céc yéu té sau:

a) Céc gidi han dugc xac 1ap (ba chidu) cia khdng gian lam viéc hep tac;

b)  Khdng gian lam viéc hop tac, 16i vao va khodng hé

1)
2)

3)
4
5)

6)

7

vé phac hga khéng gian han ché va khéng gian Iam viéc hop tac;

c4c dnh hwéng tac dong dén khdng gian Iam viéc hop tac (vi dy, bdo quan vat ligu, cac
yéu ciu v& trinh tw cdng nghé gia cong, cac vat can);

nhu cu vé& céc khodng hd xung quanh cac vat can nhw d& g, thiét bj va cac cot d& nha;
kha nang tiép can dwoc clia ngwdi van hanh;

sty tiép xtic theo dy dinh va hop ly thdy trude dugc gitra cac bd phan cla thiét bj rd bét
va mét nguwdi van hanh;

céac dwdng di lui téi cla cac ngwdi van hanh, di chuyén vat liéu téi khong gian lam viéc
hep tac;

cac mbi nguy hiém c6 lién quan dén trwrgt, 16t quin 4o va nga (vi dy, sir rd clia cap, cac
day cap, cac b& mat khéng béng phdng, céc xe ct kit);

c) Cdng théi hoc va giao dién gitra ngudi va thiét bj:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

su 16 rang, sang slia clia cac co' ciu didu khién;
(rng suét mdi c6 thé ¢ hoic thiéu tap trung xudt hién tir hoat dong hop tac;
18, sai sét hodic st dung sai (cd ¥ hodic vo ¥) clia ngudi vén hanh;

cach van hanh clia ngudi van hanh cé thé thé hién Ién hoat déng cia thiét bi rd bét va
thiét bj c6 lién quan;

mUrc dao tao yéu clu va ki nang clia ngudi van hanh;

cac giéi han co sinh hoc dwoc chap nhén trong hoat ddng theo di dinh va sir dung sai
hop Iy thdy trwée dugc;

kh3 niing 6 hu qué clia tidp xtic don hodic tiép xtc 13p lai;

d) Céac giéi han st dung:

1)
2
3)

mé ta cac tac vy bao gbm ¢ sy d4o tao yéu cAu va ki niing clia ngwdi van hanh;
nhén biét nguwdi (nhém ngudi) tiép can thiét bj rd bét hop tac;
céc tinh hudng tiép xtic cé kha nang dwgc dy tinh va khdng duoc dy tinh;
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4)  han ché tiép can chi cho nhirng ngudi van hanh dugc phép;
e) Sy chuyén tip (cac gi6i han thi gian):

1) bét dhu va két thic hoat ddng hop téc;

2)  cac chuydn tiép tir hoat ddng hop tac sang cac kidu hoat ddng khac.
4.3 Nhén biét méi nguy hidm va danh gié rii ro
4.3.1 Quy djnh chung

Thit bj phan tich phai tién hanh danh gi4 ri ro cho hoat ddng hep tac nhw @4 quy dinh trong TCVN
13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 4.3. Phai tinh dén sy quan tam dc bigt v& cac tinh hudng tiép xdc
¢6 kha ning dugc dy dinh hodic khong duwgc dy dinh hop Iy thly truée dwgc gitra mot ngudi van hanh
va thiét bj rd bét, cling nhw kha nang tiép can dugc mong doi cda mét nguwdi van hanh a& hop tac véi
nhau trong khdng gian 1am viéc hop tac.

Ngudi str dyng nén tham gia vao danh gié rdi ro va thiét ké khdng gian 1am viéc. Thiét bj phan tich chju
trach nhiém vé phéi hgp sy tham gia ndy va v& lira chon cac bg phan thich hop cia thiét bj rd bét dya
trén cac yéu cAu cta tmg dung.

4.3.2 Nhan biét méi nguy hidm

Danh séch cac méi nguy hiém quan trong ddi véi rd bt va cac thiét bj rd bét dwoc cho trong TCVN
13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), Phy luc A 12 két qua ctia sy nhan biét cac méi nguy hiém da duoc
thire hién nhuw da quy dinh trong 1ISO 12100. Cac méi nguy hiém bd sung (vi dy, khéi, khi ga, héa chét
va vét lidu néng) co thé duoc tao ra bdi cac (g dung hop tac riéng (vi dy, han, I8p rap, mai hodc phay).
Céc mdi nguy hidm nay phai dwoc giri dén mét co s& riéng nher danh gid rii ro cho (ng dung hop tac
riéng.

Qua trinh nhan biét méi nguy hiém phai quan tam dén it nhat 13 cac van d8 sau:
a)  Céac mébinguy hiém c6 lién quan dén rd bét, bao gdm:

1)  céc dic tinh clia rd bt (vi dy, tai trong, van téc, Irc, dng lwong, md men xoén, cdng
suét, hinh hoc, hinh dang bé& mat va vat liéu);

2)  cactinh trang tiép xtc tya tinh trong ré bét;
3)  vjtri clia ngwdi van hanh cé lién quan dén tiép can rd bét (vi dy, 1am viéc duéi ré bbt);
b)  Cacmdinguy hiém cé lién quan dén thiét bj ré bét bao gdm:

1) céc mbinguy hiém clia dAu mit b phan téc dong va chi tiét gia cong, bao gbm khéng ¢
thiét ké cdng thai hoc, cac canh séc, phé ligu clia chi tiét gia cong, cac phan nhé ra, 1am
viéc v&i b thay dung cy;

2) van déng clia ngwdi van hanh va vj tri c6 lién quan dén dinh vi cac chi tiét, dinh hudng
céc két cAu (vi dy, cac dd g4, cdt nha, twdng) va vj tri clia cac mdi nguy hiém trén db ga;

9
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3)  két cAu db g4, bb tri dd kep va thao tac, cac méi nguy hiém khéc cé lién quan;

4)  xac dinh xem sy tiép xdc co thé 13 chuyén tiép hodc twa tinh va cac bd phan than thé
ngwdi van hanh ¢6 thé bj dnh hudng;

5)  két cAu va v trl clia bat cir rd bét didu khién bing tay ndo dung & din huéng thiét bj (vi
dy, kha naing tiép can, cong thai hoc, st dung sai c6 kha nang, sy nhim 12n c6 thé c6 do
didu khién va cac dung cy chi bo trang thai);

6) anh huéng va c4c hiéu (rng clia mdi tredng xung quanh (vi dy, ndp bio vé da duoc thao
ra khoi mdt may & 1an can, & gin dao cét laser);

c)  Ung dyng cé lign quan dén cac mdi nguy hiém:

1) cac méi nguy hidm riéng clia qua trinh (vi dy, nhiét @6, cac chi tiét bj phyt ra, céc xi han
bén ra);

2)  cac han ché do st dung theo yéu cAu cic trang bj bao vé ca nhan;

3)  thiéu hiéu qua trong thiét ké cong théi hoc (vi dy, din dén mét tap trung, thao tac khong
thich hop).

4.3.3 Xac dinh tac vy

Trong qué trinh hi ¥ kién ngwdi st dung, thiét bj phan tich phai xac dinh va 14p tai lidu vé cac tic vy 6
lién quan dén khu viee sir dung rd bét. T hop clia tit ca cac tac vu hop Iy thdy trde dwgc va mbi nguy
hidm phai dwoc xac dinh. Céc tac vy hop tac c6 thé dwoc déc trung boi:

a) Tan suét va khoang thei gian hién dién clia ngudi van hanh trong khong gian 1am viéc hop tac
véi mdt thiét bi rd bét di ddng (vi dy, bd phan hop tac voi db ga bén ngoai);

b)  Tan suét va khodng thoi gian tiép xtc gitra mdt ngudi van hanh va thiét bj rd bét c6 cong suét
dén ddng hodc céc ngudn nang Ivgng hoat ddng ¢ lién quan §én (rng dung (vi dy, dén hudng
béing tay, twong tac vat Iy véi dung cy hodic chi tiét gia cong);

c) Qua trinh chuyén tiép gitra hoat dgng khdng hep tic va hoat dong hop tac;

d)  Khdidong lai tw ddng hodc bing tay chuyén ddng cla thiét bj rd bét sau khi hoat ddng hep tac
a4 duoc két thic;

e)  Céctac vy ddi hoi nhidu hon mét ngwéi van hanh;
f BAt civ cc tac vy b sung nao trong pham vi khéng gian 1am viée hep tac.
4.3.4 Loai bé s nguy hiém va giam rii ro

Sau khi @3 xdc dinh cac méi nguy hiém, phai danh gia cac riti ro gén lién vai thiét bj rd bét hep tac trude
khi &p dung cac bién phéap giam rii ro. Cac bién phép nay dira trén cc nguyén téc co ban duoc liét ké
theo thi ty wu tién ctia ching (xem TCVN 13229-2:2020 (1ISO10218-2:2011), 4.12):

10
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a)  Loaibd cac méi nguy hidm béing két cAu an toan vén co hodic gidm cac méi nguy hiém bing sy
thay thé;

b)  Céc bién phap bio vé ngan ngira cac nhan vién khéng dén gan méi nguy hiém hodc kiém soat
cac mbi nguy hiém biing cach dwa chiing vé& mét trang théi an toan (vi dy, dirng lai, han ché c4c
lwe, han ché van téc) trurde khi mdt ngurdi van hanh c6 thé dén gan hoic tiép xc véi cac méi
nguy hiém;

¢)  Diu khoan v& cac bién phép bao vé bd sung nhu théng tin cho si¥ dung, huén luyén, do tao,
céc tin hidu, trang bj bao vé ¢a nhan, v.v....

Déi véi cac thiét bj rd bét truydn théng, vide gidm riii ro thirdmg dwere thye hién théng qua cac bd phan
bao vé tach ly ngudi van hanh khdi thiét bj rd bbt. DEi voi hoat ddng hop tac, gidm rlii ro chi yéu dwoc
huéng vao thiét ké va (mg dung thiét bj rd bét va khéng gian lam viéc hep tac. Céc bién phéap dic trung
cho gidm riii ro cho hoat ddng hop tac duwore gidi thigu trong didu 5.

5 Yéu ciu ddi voi cac teng dung thiét bj rd bét hop tac
5.1 Quy djnh chung

Céc thiét bj ré bét co cac (g dung hop téc phéi dap (rng céc yéu clu clia TCVN 13228-1:2020 (ISO
10218-1:2011) va TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011). Théng tin cho trong didu nay bd sung cho
théng tin cho trong TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.10 va TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-
2:2011), 5.11.

5.2 Bic tinh ctia hé théng kidm soét cé lién quan dén an toan

Céc chirc ndng clia hé théng kiém soét c6 lién quan dén an toan phai tusn theo TCVN 13229-1:2020
(ISO 10218-1:2011), 5.4 hodic TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.2.

5.3 Thiét ké khéng gian 1am viéc hop tic

Thiét ké khéng gian lam viéc hop tac phai ddm bao sao cho ngwdi van hanh ¢6 thé thye hién dworc tat
¢4 céc tac vy theo dy dinh. Bét cr cac rli ro nao do may méc hodc thiét bj gy ra phai dwoc gidm nhe
i mirc béng céc bién phap dugc nhan biét trong danh gia rli ro. Vi tri clia thiét bj v may méc khdng
nén tao ra cac mdi nguy hiém bd sung. Nén ding tryc mém c6 lién quan dén an toan va han ché khéng
gian nhu 32 md ta trong TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.12.3, khi ¢6 thé thyre hién dwoc @&
gidm kich thwérc ctia khdng gian han ché.

Céc i ro gén lién véi toan bd than thé bj ket hoac bj dé bep gilra thiét bi rd bét va cac by phan clia tda
nha, cac két cAu, cac thiét bj va may khac phai duoc loai bé hodc kiém soat mét cach an toan. Nén co
khodng h& phii hep v&i TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.11.3.

Chisthich Khodng hé ¢6 thé khéc di adi véi céc thiét bi durgrc thibt ké tuan theo 5.5.4 va 5.5.5.

1
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Néu cac méay khéc trong khéng gian 1am viéc hop tac xuét hién méi nguy hidm thi phai 4p dung c4c bién
phap bao vé pht hep véi TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.11.2. Bét clr c4c chirc ning cb
lién quan dén an toan nao cling phai tuan theo cac yéu clu cla 5.2.

5.4 Thiét ké hoat ddng clia rd bét hop tac
5.4.1 Quy djnh chung
Céc yéu cAu vé thiét ké hoat dong clia rd bét hop téc dugc cho trong TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218- _

2:2011), 5.11. C6 thé slr dung céc phuong phép hoat ddng trong 5.5 mét cach don 1& hodic phéi hep véi
nhau khi thiét ké mét rng dung hep tac.

B4t cr hur hdng nao duwgc phat hién ra trong cac bd phéan c6 lién quan dén an toan cling phai din dén
thao téc dirng hoat dgng (khin cip) (TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.3.8.3). Hoat ddng
khdng dwoc bit dAu lai toi khi c6 cai dat khac bng mét tac dong khdi dong lai ¢6 chi dich clia ngwdi
vén hanh & bén ngoai khéng gian 1am viéc hop tac.

§.4.2 Bién phap bao vé

Tét ca nhirng ngudi & trong pham vi khdng gian 1am viéc hop tac phai dwec b3o vé bing cac bién phap
bdo vé. Céc by phan bao vé dwgc sir dung trong khdng gian 1am viéc hep tac phai d4p (ng cac yéu ciu
clia TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.10.

Théng tin v& cac chinh @it cho hoat ddng va cAu hinh ciia céc thdng sd an toan cho hgp tac phai c6 kha
ning quan sat dugc va duge chirng minh béng tw liéu véi mat bd chi dinh duy nhét (vi du, tdng kiém tra)
sao cho ¢6 thé d& dang xac dinh duoc cac thay d8i clia cdu hinh (xem TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-
1:2011), 5.12.3). Sy cai dit va didu chinh cac théng sb an toan cho hep tac phai dugc bio vé chéng lai
cac thay adi khong dwgc phép va vd tinh bang cac bién phap bdo vé méat khiu hodic cac bién phap an
toan twong ty.

5.4.3 Chirc ndng dirng

Trong qué trinh clia hoat dong hop téc, ngudi van hanh phai ¢6 bién phap @& dirng khan cap chuyén
ddng clia rd bét tai bt cr thei didm nao bing mét tac ddng don gidn hodc cé mdt phirong tién khang bi
¢an trd trong khong gian hep téc.

Céc vi dy v& bién phap dé dirng chuyén ddng clia ré bdt c6 thé bao gbm, nhung khdng bj han ché:
a)  mdtco chu co thé thye hign dwgc qua trinh dimg;

b)  métco clu dirng khdn cdp

¢)  dirngrd bbt bang tay, trong tredng hop cac rd bét co dic didm nay.

S8 Iwong va v tri clia céc co cdu ding khan cép phai dugc xac dinh bing danh gia rii ro va phai dap
&mg cAc yéu chu ciia TCVN 6719 (ISO 13850).

12
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5.4.4 Chuyén tiép gitva hoat dong khong hop tac va hoat dng hep tac

Chuyén tiép gitra céc phuong phap hoat ddng hop tac hodic gitra hoat ddng khong hop tac va hoat dong
hop tac Ia cac bd phan i han déc biét clia mét (rng dung hep tac. Cac b phan nay phai dugc thiét ké
sao cho thiét bj ré b6t khdng durgc dit ra cac riii ro khéng thé chép nhan dwgce cho nguwdi van hanh trong
qua trinh chuyén tiép.

Chiithich Cé6 thé si¥ dyng mdt dung cu chi bao kidu dén bao hodc bién bao @3 nhan bidt cac qua trinh chuyén tiép gitka hoat
d%ng hop tac va hoat ddng khéng hop tac.

5.4.5 Yéu ciu cho co cdu c6 thd thyre hign dwee chire niing dirng

TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.8, bao gdm céc didu khoan cho mét bd phan diéu khién kiu
gia treo ¢6 mdt co cAu co thé thye hién dwgc qué trinh dirng (TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011),
5.8.3) va mot chirc néng dirng khén cip (TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.8.4). Néu dénh gi4
rlii ro x4c dinh réng gidm rdi ro dat dugc theo truydn théng bang sir dung mét co chu cé thé thuc hién
dwgc qua trinh dirng ciing c6 thé dat dugc theo cach khac bing cc bién phap thiét ké an toan vén c6
hodc cac chivc ndng gidi han dwgc danh gia, an toan thi ¢ thé cung cAp bd phan didu khién kidu gia
treo cho thiét bj rd bét hop tac ma khdng cAn dén co chu c6 thé thye hién duge qua trinh dimg.

Néu st dung mot thiét bj rd bét hep tac dya vao cac chirc ndng gidi han dwoe danh gid an toan ma
khéng diing co ciu ¢ thé thye hién dugc qua trinh dirng thi cac chirc n3ng ndy phai ludn ludn hoat
dong. Cac gi®i han (vi dy, van tbc, lwc hodc pham vi) phai dwgc chinh dat & mirc a0 dé giam rii ro cho
c4c tac vy 1ap trinh, chinh ddt, xir Iy sy cb, bdo dudng va cac tac vy khac duge thyc hién theo truydn
théng béng sl dung mét co chu c6 thé thyc hién dwoc qua trinh dirng.

M&i khi cac chirc ning giéi han duwge danh gid an toan khdng hoat ddng trong cu hinh tac vy riéng, thiét
bj r& bét hop tac phai bao gbm mét phurong phip bao vé khac nhu mét co chu cd thé thye hién dwgc
qué trinh dirng dap (rng cac yéu ciu clia TCVN 13229 -1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.8.3.

Khi mdt cor chu c6 thé thyre hién dwoe qua trinh dimg khéng dwgc duwa vao thiét bj rd bét thi thdng tin
cho st dyng phai bao gdm c4c ndi dung sau:

a)  Thdng bao réng co cAu co thé thyc hién dwoc chirc ndng dirng khadng dugc dua vao rd bét. Néu
co clu c6 thé thyc hién duwgc chire nang dirng 13 mt phurong én tly chon thi nha san xuét phai
cung cAp huéng din v& céch Iap dit co cAu cb thé thye hién dugce chire ndng dirng;

b)  Loitir chdi cho biét mdt rd bét khong c6 co clu cé thé thyre hign durge qué trinh dirng chi duoc
st dung trong cac (rng dung c6 cac bién phép thiét ké an toan vén ¢6 hodic céc chirc ndng hoat
ddng gi¢i han dwgre danh gia an toan.

5.5 Hoat dgng hep tac
5.5.1 Quy djnh chung

Céc hoat dong hop tac co thé bao gdm mét hodic nhidqu phurong phap sau:
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a) dirng cé giam sat dwgce danh gia an toan;
b)  dén hwéng bing tay;

c) gidm sat van téc va sw tach ly;

d)  han ché hodc gi¢i han cdng suft va lyc.
5.5.2 Dirng c6 giam st dwge danh gid an toan
6.5.21 Mo ta

Trong phwong phap nay, d3c diém dirng c6 giam sat dwoc danh gia an toan clia rd bét duwgc st dung
& dirng chuyén dgng clia r bét trong khong gian lam viéc hop tac trwée khi mot ngurdi van hanh di vao
khéng gian Iam viéc hop tac dé twong tac véi thiét bj ro bbt va hoan thanh mot tac vy (vi dy chbt tii cho
mét b phan trén co clu tac dong & ddu cudi). Néu khéng c6 ngudi van hanh trong khdng gian lam viéc
hop tac, rd bdt c6 thé hoat dong khong hop tac. Khi thiét bj rd bét & trong khdng gian 1am viéc hop tac
thi chirc néing c6 gidm sat dwoc danh gia an todn dwoc kich hoat va chuydn ddng cla ré bét dirng lai,
ngudi van hanh dugc phép di vao khdng gian 1am viéc hop tac. Chuyén dgng cla thiét b rd bét co thé
lai bat d3u ma khong c6 bt cir sy can thigp bd sung nao chi sau khi ngudi van hanh 3 di ra khdi khang
gian lam viéc hop tac.

5.5.2.2 Yéu ciu abi voi rd bbt:

Déi véi hoat ddng hop tac voi dirng b giam sat durgre danh gia an toan, ap dung cac yéu ciu sao cho
thiét bj rd bét

a)  Khichuyén ddng clia rd bét dwee gidi han, cac gidi han phai tuan theo TCVN 13229-1:2020 (ISO
10218-1:2011), 5.12;

b) Ré bdt phai duore trang bj chive nang dé dat dwoc st dirng d& bao vé phit hop véi TCVN 13229-
1:2020 (1SO 10218-1:2011), 5.5.3.

5.5.2.3 Yéu ciu ddi véi thiét bj ré bét

Céc hoat ddng c6 d%c didm dirng cb gidm st dugc danh gia an toan duwoc phac hoa trén hinh 2, Thiét
bi ré bét dwoc phép di vao khdng gian 1am viéc hop tac chi khi khdng c6 ngwdi van hanh trong khéng
gian Iam viéc hop tac. Trong khéng gian lAm viéc hop tac, ndu ngwdi van hanh khéng cé mét thi thiét bj
ré bdt ¢ thé hoat ddng khdng hep tac.

Ngudi van hanh dén gan khong

Chuyén @dng clia rb bét hodic chirc ning dirng gian lam viéc hep tac
Bén ngoai Bén trong

c o Bén ngoai Tiép tuc Tiép tuc
w c £ Qo T n 5 5
Ses52 Bén trong va di chuyen Tiép tuc Dirng dé béo vé
QX c oo
8 - & & - Béntrongantoan - diem :

- Tiép tuc Tiép tuc
€ S ® > | dimg duoc gidm sét dénh gi PN R

Hinh 2 - Bang mé ta chén thit vi cac hoat ddng dirng dwgc giam st ¢6 lién quan dén an toan
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Phai xac 1ap khdng gian 1am viéc hep tac c6 cac khodng cach dap (rng cac yéu clu clia TCVN 7386
{ISO 13855). Thiét bj ré bét phai dugc trang bj cac co chu cé lién quan dén an toan dé phat trién sy hién
dién cGia mdt ngwdi van hanh trong pham vi khang gian |am viéc hop téc. Phai ngan can sy tiép can
khéng gian dwec han ché bén ngoai khéng gian Iam viéc hop tac phi hep véi danh gié i ro.

Khi st dyng dc diém dirng c6 gidm sét dwgc danh gia an toan, mdt ngudi van hanh phai dugc phép di
vao khdng gian lam viéc hop tac chi trong céc didu kién sau:

a) ki thiét bj rd bét hodic cadc méi nguy hidm khac khdng xuét hién trong khéng gian lam viéc hop
tac; '

b) khi thiét bj rd bét & trong khdng gian 1am viéc hop tac va & chirc niing dirng ¢6 gidm sét dwoc
danh gia an toan (loai dirng 2) phi hep v&i TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.4 thi chirc
ning dirng cb gidm séat dwoc danh gia an toan phai hoat ddng tai moi thoi didm khi mét ngudi
van hanh & trong khéng gian 1am viéc hop tac;

c) khi thiét bj rd bét & trong khéng gian 13m viéc hop tac va & chirc ning dirng d& bio vé phi hop
véi TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.4 v 5.5.3.

Trong qua trinh st dyng chirc nang theo dy dinh, rd bét c6 thd hoat ddng cham lai ddn dén dirng cé
giam sat dwerc danh gia an toan (loai dirng 2) phii hep véi TCVN 12669 (IEC 60204).

Khi ngwrdi van hanh roi khdi khong gian lam viéc hep tac, chitc ndng dirng ¢6 gidm sét dugc danh gia
an toan c6 thé khong dugc Kich hoat va chuyén dgng clia thiét bj c6 thé lai bt dAu mét cach ty dong.

BAt cir tinh hubng nao vi pham cac yéu ciu hoat dong nay phai din dén chirc nang dirng dé bao vé
(dirng loai 0) phit hep véi TCVN 12669 (IEC 60204).

5.5.3 DAin hwéng bing tay

5531 Méta

Trong phwong phap hoat ddng nay, mot nguwdi van hanh st dung co cdu van hanh béng tay dé truyén
cac 1énh chuyé&n dong cho thiét bj rd bét. Trudc khi ngwdi van hanh dugc phép di vao khong gian 1am
viéc hop tac va tién hanh c4c tac vy din hudng bing tay, rd bbt phai dimg c6 gidm sat va dwoc danh
gié 12 an toan (xem 5.5.2). Tac vy dugc thie hién bdi cac co cdu dén hudng tac dong bing tay dugc
bd trf tai hodc gan co chu tac dong & diu mat clia rd bét.

Céc thiét bj rd bbt dwere sl dung cho dan huéng béng tay c6 thé dugc trang bj céc yéu té déc trung nhur
khuéch dai le, cac viing an toan hiéu dung hodic cac cdng nghé hiéu chinh,

Néu céc yéu chu clia 5.5.5 dugc dap (ng trong mét tac vy dAn huéng béing tay thi khdng phai ap dung
céc yéu chu clia 5.5.3.
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5.5.3.2 Yéu cu
6.5.3.21 Quy djnh chung

R& bét phai s dung chirc ndng van téc co giam sat dwgc danh gid an toan (TCVN 13229-1:2020 (ISO
10218-1:2011), 5.4.6) va chirc nang dirng c6 gidm sét dwge danh gia an toan (xem 5.5.2). Danh gia rii
ro phdi dugc st dung dé& xac dinh gidi han van tbc c6 giam sat dwgc danh gia an toan. Néu an toan cla
ngwdi van hanh phy thudc vao gidi han pham vi chuyén dong clia rd bét thi rd bét phai stz dung truc
mém c6 li&n quan dén an toan va giéi han khéng gian (TCVN 13228-1:2020 (1ISO 10218-1:2011), 5.12.3).

Trinh tw van hanh dbi véi din huéng béng tay nhw sau:

a)  thiét bjrd bét s3n saing cho dan hurérng bing tay khi di vao khdng gian 1am viéc hop tac phai dirng
6 gidm sét va dwgc danh gid an toan (xem 5.5.2) — sau d6 ngudi van hanh cé thé di vao khéng
gian lam viéc hep tac;

b)  khi ngwdivan hanh da diéu khién thiét bj rd bét c6 co cu dén hwéng béng tay, chirc ning dirng
cb gidm sat dwec danh gid 1a an toan dwoc tit di va ngudi van hanh thire hién tac vy din huéng
béng tay;

c) khi ngui van hanh ngét (gidi phong) co cau din hudng thi chirc ning dirng c6 giam sat duoc
danh gia an toan (xem 5.5.2) phai dwerc bat Ién.
Néu ngwdi van hanh di vao khéng gian 1am viéc hep tac tneéc khi thiét bi rd bbt s3n sang cho din hwéng

béing tay thi chirc niing dirng ¢6 bdo vé (TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.5.3) phai dwoc bat
lén.

Phai ngéh nglra sy tiép can khdng gian han ché bén ngoai khang gian 1am viéc hep tac phil hep voi
danh gia rdi ro.

5.5.3.2.2 Co céu din hwéng

Thiét bj ré bét phai dwgc trang bj mot co chu din hwdng cd co ciu dirng khdn cép (TCVN 13229-1;2020
(1ISO 10218-1:2011), 5.5.2 va 5.8.4) va co cdu cb thd thyc hién dugc chirc ndng dirng (TCVN 13229-

1:2020 (1ISO 10218-1:2011), 5.8.3), trir khi yéu céu v& loai trir cor cu c6 thé thye hién duoc chire ndng
cua 5.4.5 dwoc dap (ng.

Phai quan tdm dén céc yéu cdu sau khi b tri co cAu din hwéng:

a) khoang tiép can t&i rd bét clia ngwdi van hanh phai bao dam sao cho cé thé quan sat mdt cach
tryc tiép chuyén ddng clia rd bbt va bat ctv cac méi nguy hiém nao c6 thé xuét hign tir chuyén
ddng nay (vi dy, cac bd phan didu khién duoc 14p trén co ciu tac dong & dAu mut);

b)  vjtrivatwthé clia nguwdivan hanh khdng dwoc din dén cac méi nguy hidm bé sung (vi dy, ngudi
vén hanh khéng & bén duédi cac tai trong ndng hodic & bén duwdi canh tay may);

c) vi tri thun li clia ngudi van hanh phai cho phép c6 tAm nhin khéng bj can tré toan bd khang
gian lam viéc hop tac (vi dy, co thém ngurdi di vao khdng gian lam viéc hop tac)
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Sur bé tri gitra céc truc chuy&n ddng clia cor cAu din hudng biing tay va céc tryc chuyén dong clia rd bét
phai dugc bidu thi rd rang va d& hiéu. Chidu chuyén dong clia ré bét va co cAu tac ddng & dhu mat phai
biét dwo'c mét cach trure gide va didu khién duoc tir co cAu dén huéng bing tay.

5.5.3.2.3 Chuyén tiép giira din hwéng bing tay va cac kidu hoat ddng khac

Chuyén tiép gitra hoat ddng dan hwéng bing tay va hoat ddng khdng hop tac hodc céc kiéu hoat dong
hop tac khong dwgc bd sung thém rii ro. Ngudi van hanh phai didu khién cac chuyén tiép nay bing
cach can nhéc k§ cac tac ddng (vi dy, kich hoat co cAu c6 thé thire hién duge chire ndng dirng) va cach
1am viéc (vi dy, réi khdi khdng gian lam viéc hop tac).

Céc khia canh riéng cin xem xét trong céc trwéng hep nay 1a:
a)  trong cac chuyén tiép tlr din hwéng bling tay sang dirng c6 giam sat dugc danh gid an toan (xem

5.1), st tam dirng chuy@n ddng clia rd bét va phdng theo chirc ning dirng cé kidm soat dwgc
danh gié an toan khéng dugc tao thém cac méi nguy hiém bd sung;

b)  chuyén tiép tir dirng cb giam sat dugc danh gia an toan sang din huéng béng tay khong duoc
dén dén chuyén ddng khdng mong dei;

¢)  trong cac chuyén tiép tir din hwdng bing tay sang hoat dong khang hop tac tht ca nhirng ngudi
van hanh phai di ra khdi khdng gian 1am viéc hop tac trwdc khi thiét bj rd bét co thé tiép tuc voi
hoat dgng khong hep tac;

d)  chuyén tip tl hoat ddng khdng hop téc sang din hwéng bang tay khéng duwgc tao thém cac méi
nguy hiém bd sung.

5.5.3.2.4 Danh gia ruiro
Giam i ro béing sw phéi hop didu khién trwc tiép chuyén déng do ngudi van hanh thue hién va giéi han

thich hgp dugc tinh dé&n s an toan v& van toe va vj tri nhir d3 dwoc xac dinh bing danh gia rli ro. Danh
gid rti ro phai tinh dén c4c d3c didm riéng sau:

a) van téc hién thi trong pham vi an toan cho phép ngudi van hanh kiém soat rd bét va cac méi nguy
hiém c6 lién quan;

b)  thdi gian va khodng céch cén thiét @& rd bét di dén trang thai dirng trong lic ngét co chu cb thé
thire hién dwgc chire ndng dirng hodc phdng theo dirng dé bao vé, vi dy, dé b tri khang gian
lam viéc d6i voi vi tri cia ngudi van hanh va cac vét can;

¢)  cac médinguy hidm do khéng gian lam viéc, co cAu tac dong & du cudi, hodc cac ving ngoai vi
hodc céc thiét b tng dung gay ra.

5.5.4 Téc a9 va giam sit khoang cach tél thidu
5541 Mota

Trong phwong phap hoat ddng nay thiét bi rd bét va ngudi van hanh c6 thé di chuyén ddng théi trong
khdng gian 1am viéc hop tac. Gidm rti ro dat duge béng cach duy tr it nhat 1a khoang céch bdo vé an
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toan gilra ngudi van hanh va rd bét tai moi thoi diém. Trong qua trinh chuyén dong cia rd bét, thiét bj rd
bét khdng bao gi¢ durgc ¢6 khodng cach téi ngwdi van hanh nhd hon khodng cach bao vé an toan. Khi
khodng céch téi thidu giam ti gid trj nhd hon khodng céch bao vé an toan, thiét bj ré bét phai dirng lai.
Khi ngudi van hanh di chuyén ra xa khai thiét bj ré bét, thiét bj ra bét c6 thé lai bt d3u chuyén dong mét
céch ty ddng theo cac yéu cu clia didu nay trong khi phai duy tri khodng cach bao vé an toan. Khi van
téc clia thiét bj rd bét gidm di thi khodng cach bdo vé an todn sé gidm di mdt cach twong (ng.

5.54.2 Yéucdu
5.5.4.2.1 Quy djnh chung

R6 bét phai dwoc trang bj mdt chirc nang giam sat van téc dwoc danh gi4 an toan (TCVN 13229-1:2020
(1SO 10218-1:2011), 5.6.4) va mjt chirc nang gidm sat dirng dwgc danh gia an toan (xem 5.5.2). Néu
an toan clia ngudi van hanh phy thudc vao pham vi giéi han chuyén dong cla rd bét thi ré bét phai duec
trang bj giéi han m&m an toan va su han ché khéng gian (TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011),
5.12.3). Hé théng giam st van tbc va khoang céch téi thiéu phai dap (rng cac yéu cdu clia 5.2.

Phéi 4p dung gidm sét van téc va khodng céch tdi thiéu cho tit ca nhitng ngwdi trong pham vi khéng
gian lam viéc hop tac. Néu sy thyc hién bién phap bdo vé bj han ché béi sb Iegng ngudi trong khdng
gian lam viéc hop téc thi sé lvgng nguoi tdi da phai dwoc cong bb trong thong tin cho str dung. Néu gia
tri téi da nay bj virot qua thi mét qua trinh dirng d& bo vé phai xay ra.

Néu khoang cach téi thidu gitra mdt bd phan nguy hidm ctia thiét bj ro bét va bt cr ngwdi van hanh nao
nhé hon khodng céch bdo vé an toan thi thiét bj rd bét phai:

a)  bét ddu mdt chirc ndng dirng dé bao vé;

b) bt dAu cac chirc ndng cb lién quan dén an toan duwgc két néi voi thiét b ré bét phi hop véi
TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.11.2 g, vi dy ngét bét ct dung cu nguy hiém nao.

Céc kha n3ng d& hé thdng didu khién rd bét ¢o thé tranh dugc sy vi pham khodng cach bao vé an toan
bao gdm, nhirng khdng bj han ché:

- Gidm vén tbc, c6 thé dan dén si chuyén tiép sang chikc nang dirng c6 gidm sét dwgc danh gid an toan
(xem 5.4.1);

- Thye hién mdt dudng din khac khdng vi pham khoang cach bao vé an toan khi tiép tuc giam sat van
téc hoat ddng va khodng céch téi thidu.

Khi khoding cach téi thiéu thyc t& dap (rg hodic vurot qua khodng cach bio vé an toan thi chuyén dong
clia ré bbt lai ¢6 thé dwoc bat diu.

5.5.4.2.2 Vin téc khong ddi, thay ddi va cic gia trj clia khodng cich tdi thidu

Céc van téc 16n nhét cho phép va cac khodng cach bdo vé an toan nhd nhit trong mét (g dyng cé thé
thay d8i hodic khéng thay ddi. Déi v&i cac gié tri thay ddi, cac van téc Ién nhit cho phép va cac khodng
cach béo vé an toan c6 thé dwgc didu chinh lién tyc dya trén cac van tée twong ddi va cac khodng cach
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cla thiét bj rd bbt va ngudi van hanh. Béi véi cic gia trj khong thay ddi phéi xac dinh van téc In nhét
cho phép khodng céch bao v& an toan thdng qua danh gi4 rii ro nhw 13 cac tredng hep xAu nhét trén
toan b$ hanh trinh clia (rng dung.

Céc bién phap dé xac dinh cac van téc twong dbi va khoadng cach clia ngurdi van hanh va thiét bj ré bét
phai dwgc danh gia an toan phl hop véi cac yéu ciu trong TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011),
522

5.5.4.2.3 Duy tri di khodng céch téi thidu

Trong qué trinh hoat ddng ty ddng, cac bd phan nguy hiém cla thiét bj rd bét khdng dugc c6 khodng
cach t&i ngurdi van hanh nhé hon khoding céch bao vé an toan. C6 thé tinh toan khodng cach bao vé an
toan dya trén cac khai niém dwoc siv dung dé tao ra cdng thire khodng cach nhd nhét trong 1ISO 13855
duworc stra ddi cb tinh dén cac mbi nguy hidm sau gén lién véi giam sat van tbc va khodng cach.

a) O trang thai chinh @3t van téc khéng ddi, st dung gia trj van téc nguy hidm nhat c6 gidm sat dwgc
dénh gié an toan. Gi4 trj ndy phy thudc vao (g dung va cé hiéu Iyc béng danh gia rdi ro. Gia tri
gidi han khdng d3i phai dugc chinh dit nhw mét van tée ¢ gidm sat dwee danh gia an toan theo
TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), 5.6.4 d& bdo dam cho giéi han khéng d8i khéng bj
vurgt qua.

b) O trang thai chinh d%t van téc thay ddi, s&r dung cac van téc cla thiét bj rd bét va clia ngudi van
hanh d& xac dinh gi trj c6 thé &p dung dwgc cho khodng céch bao vé an toan tai mé&i thi diém.
Theo céch khéc, c6 thé xac dinh van tdc nhé nhét cho phép cla rd bét dyra trén van tée clia ngudi
van hanh va khoang céch t6i thiéu thyc té gitra ré bét va ngudi van hanh. Chirc ning didu khién
@& hoan thanh yéu cAu ndy phai tuan theo TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), 5.2.2.

c) Khodng cach dirng clia ré bt dwere xac dinh theo TCVN 13229-1:2020 (1SO 10218-1:2011), Phy
luc B.

Khoang cach bao vé an toan, Sy, c6 thé dugc xac dinh theo Céng thirc (1):
Splte) =Sn+Sr+ S+ C+Zy+ 2, (1)
trong dé
Sp(ts) 1 khoang cach bdo vé an toan & thei didm (to);
(ty 12 thoi diém hién nay hodc hién tai;
S» 13 phin thém vao khodng cach bao vé an toan c6 thé quy cho thay ddi vj tri clia ngudi van hanh;

S 1a phin thém vao khodng cach bao vé an toan cé thé quy cho thdi gian phan tng clia thiét bj rd
bét;
Ss  la phin déng gbp vao khoang cach bao vé an toan do khodng cich dirng ctia thiét bj rd bét;

c Ia khodng céch xdm nhap nhur d3 dinh nghfa trong ISO 13855; ddy la khoang cich ma mét bd
phan clia than thé c6 thé xam nhap vao trwdmg cam bién trwde khi dwge nhan dang;
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Za la d$ khdng &n dinh vj tri clia nguwdi van hanh trong khéng gian lam viéc hep tac khi dugc do
béng co cAu cam bién sy hién dién do cé dung sai do clia hé théng cam bién;

Z- 14 a5 khdng bn dinh vi tri clia thiét bj ré bdt do dd chinh xac ciia hé théng do vi tri ciia rd bét.

Chi thich  Sp(te) cho phép tinh toan ddng lye hoc khoang céch bao vé an toan, khi cho phép véan téc clia ro bt thay ddi trong
qua trinh img dyng. Cling c6 th& sir dung Sp(t) & tinh todn mot gia trj b dinh cho khodng céch bdo vé an toan d trén cac gia
1ri clia c4c trwémg hop xéu nhét.

Céng thirc (1) &p dung cho tit ca cac td hop clia nhan vién va cac bd phan di dong cla thiét bj rd bét
trong khéng gian lam viéc hop tac. BO phén clia rd bét va ngwdi gan nhau nhét trong khdng gian lam
viéc hop tac cé thé di chuyén ra xa nhau, trong khi mdt by phan khac cia rd bét va ngudi ¢ thé tién lai
gin nhau.

Phan déng g6p vao khodng cach bdo vé an toan c6 thé quy cho si thay ddi vj tri clia ngwdi van hanh
Sh, durge bidu thj biing Cong thire (2):

Sh = J'::-FT;-GT; Uy (t)df (2)
trong dé

T. 14 thei gian phan (ng clia thiét bj rd bdt, bao gdm ca thai gian yéu cAu cho phét hién vj tri clia
ngudi van hanh, x( Iy tin hiéu nay, kich hoat mét chirc nang dirng ctia rd bét, nhwng ngoai trir
thei gian duwa ré bét vé vi tri dirng;

Ts  la thei gian dirng clia rd bét, tinh tir 10c kich thwéc Ignh dirng téi khi rd bét dirng lai. Ts khéng
phdi 12 mét héng s6, nhung tat nhién |a mot ham clia cAu hinh ré bét, chuyén dong dugc dy kién,
van téc, co cAu tac dong & du cubi hoic tai trong;

v, lavan téc dy kién clia mdt ngurdi van hanh trong khéng gian 1am viéc hop tac theo hwéng clia
b phén di ddng clia rd bét va c6 thé 1 dwong hodic am tiy thudc vao khodng cach bdo vé an
toan tang 1én hoc giam di;

t 4 bién sb tinh phan trong cac cang thire (2), (4) va (6).

Dai lvong S, biéu thi phin déng gop vao khoang cach téi thidu do chuyén dong clia ngudi van hanh tir
thdi diém hién thai t6i khi rd bbt da dirng lai. O day, v, 12 mot ham sb clia thoi gian va c6 thé thay dbi
do van tdc clia ngudi hodc sy thay ddi hudng (chidu). Thiét bj phai dwerc thiét ké c6 tinh dén sy thay dbi
clia v, theo céch sao cho cé thé giam khodng téi thidu téi mirc Ién nhét. Néu van téc cla nguwai khdng
dugc giam sét thi viée thiét ké thiét bj phai cho ring v, 14 1,6m/s theo hwéng c6 thé gidm khoang téi
thidu t6i mirc 16 nhét. Theo TCVN 6719 (ISO 13855) va IEC/TS 62046:2008, 4.4.2.3, v, c6 thé la mét
gia trj khac véi 1,6m/s tly thudc vao danh gia rdi ro.

Mét gia tri khdng ddi clia S khi si¥ dung van téc dugre wére tinh ciia ngudi (1,6ms), dwoc biéu thj bing
mi/s, c6 thé dugc wéc tinh theo Cong thire (3):

Sh=16x(T,+Ty) )
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PhAn thém vao khodng céch bdo vé an todn c6 thé quy cho thdi gian phan (ng cla thiét bj ré bét, S,,
dugc bidu thj bdng Céng thire (4):

S, = [ t:“" v, (t)dt 4

L,

trong d6 v, Ia van téc duoc dinh hwéng cla ré bét theo hudng clta mdt ngudi van hanh trong khong
gian lam viéc hop tac va cb thé 1a dwong hodic am tly thudc vao khodng cach tdi thidu dang ting 1én
hoéc gidam di.

Pai lwgng S; biéu thj phan déng gop vao khodng cach téi thidu do chuyén ddng cia rd bét lic ngudi di
véo trudmg cam bién t&i khi hé didu khién kich hoat mét chirc ning dirng. O ddy v, Ia mét ham sé cla
thoi gian va c6 thé thay ddi do van tc clia rd bét hodc sy thay ddi hwdng (chidu). Thiét bi phai dugc
thiét ké c6 tinh dén sy thay dbi clia v, theo cach sao cho c6 thé gidm khodng cach téi thidu téi mee Ion
nhét;

- néu van téc cla rd bét khdng dwoe giam sat, thiét ké thiét b phai cho ring v, 13 van téc Ion nhét ca
ré bét;

- néu van téc clia ré bét dugc gidm sat, thiét ké thiét bi co thé sir dung van téc hién thoi clia ré bt nhung
phai tinh d&n kha nang ting téc cla rd bét theo cach cé thé gidm khodng cach téi thidu téi mirc Ion nhét;

- néu mét gidi han van téc dugc danh gia an toan dang ¢ hiéu le thi thiét ké thiét bj co thé st dung
gi&i han van téc nay néu giéi han ndy ap dung duoc cho b phan clia rd bét dang dwoc xem xét.

Chii thich M@t giéi han van tdc dwoc danh gia an toan chi gidm sét van tée DA cac clia rd bét TCP sé& khdng gism sét cac b
phén khéc clia rd bt co thé gay ra cac moi nguy hiém cho nguwdi van hanh. Mét giéi han van téc dugc danh gid an toan gidm
sét céc van téc lign két cling cb thd dugc st dung.

C6 thé wére tinh mét gia trj khdng ddi cho S, theo Céng thike (5):

Si=v (tdx T, (5)
Phan déng gop vao khodng cach bdo vé an toan xay ra trong khi thiét bj ro bét dang dirng lai dworc bidu
thj biing Céng thirc (6):

Sy = [l ey (t)dt 6)

to+Ty
trong d6 v, 14 van tbc cla rd bt trong tién trinh dirng, tir e kich hoat Iénh dirng téi khi rd bét 4a dirng
lai.

Dai lwgng Ss bidu thj phln dong gop vao khodng céch téi thidu do chuyén dgng cla rd bét trong qué
trinh rd bét. O day, v, 1a mot ham sb cla thoi gian va cé thé thay dbi do sy thay ddi van téc ctia rd bét
hosc st thay ddi huréng. Thiét bj phai dugc thiét ké ¢6 tinh dén thay ddi cla v, theo cach sao cho gidm
dwec khoang tbi thidu téi mirc |én nhat:

a)  néu van téc cla rd bdt khdng dwgc gidm sat, thiét ké thiét b phai cho réng tinh phan nay la
khoding céch dirng clia rd bét theo hurdng (chiéu) gidm khodng céch téi thidu téi mirc 16m nhét;
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b) néu van téc clia rd bét duwgc gidm sat, thiét ké thiét b c6 thé sir dung khodng céch dirng clia rd
bét do van téc nay tac dung theo huéng gidm khoang cach téi thiéu toi mirc I6n nhét.

Nén nhan dwgc cic gia trj clia S tir c4c d liéu dwee cung cip phil hep véi TCYN 13229-1:2020 (ISO
10218-1:2011), Phuy lyc B.

Céc phan déng gop khac nhau cho khodng cach bdo vé an toan dwec minh hoa trén Hinh 3. Trong bidu
@ trén dinh clia Hinh 3, van té¢ clia ngudi van hanh hwéng va phia rd bét (v,) duwoc chira 1a mét gia tri
duong, trong khi véan téc clia ré bbt huréng vé phia ngudi van hanh (v,., v;) dugc chi ra 1a mét gia tri am.

Cho phép thye hién theo cac cach khac néu dat dwoc cac yéu chu clia 5.5.4.2.

Phitra  Bétadu Két thic
lenhdimg  dirng ding  {Chu din
-, ——  Vantécclardbbtv, v;<0
———  Vantéc clia nguetri van hanh v, > 0
! ———  Khoang cch tach ly
3 ! wwmsn Khoding cAch bdo vé an toan
é- ! Khoang céch xam nhip va cac yéu té
" i ™ khdng dn dinh
\E
]
0 ! o
I : 1 Thévi gian
s |
2 H
S i
b + 5
5 H
g SptSe+5,
2 i
2 i CeZy+7,
ol fo (t “T:] o+ I.‘ LA | Therigian

Chuydn  Thérigian  Thei gian Sau khi
déngclia phaning  dimg dirng rd bét
(rng dung

Hinh 3 - Biéu th] bing bidu d c4c phin déng gép vao
khoéng cach bio v an toan gira mdt ngwdi van hanh va mét rd bét

5.5.5 Gi&i han cong suit va lyc

5551 Mota

Trong hoat ddng nay, tiép xdc vat Iy gita thiét bj ré bdt (bao gdm ca chi tiét gia cdng) va mdt ngudi van
hanh c6 thé xay ra mét céch cé y hodic vé tinh. Hoat ddng hop tac ¢ cong sult va lc dwec han ché doi
hdi céc thiét bj rd bét phai duoe thiét ké riéng biét cho kiéu hoat ddng riéng nay. Gidm rili ro c6 thé dat
dugc théng qua céc bién phap an toan vén ¢ trong rd bét hodc thong qua mét hé théng didu khién co
lién quan dén an toan, bang cach gitr cac méi nguy hiém gan lidn vai thiét bj ré bét & dudi ngurdng clia
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céc gi tri gioi han, dwoc xdc dinh trong qua trinh d4nh gia rtii ro. Phurong thire dé xac 1ap cac gia trj gidi
han ngu&ng duwoc phac hoa trong Phy lyc A,

56.5.5.2 Tinh hudng tiép xic

Trong qué trinh hoat déng hop tac khi st dung cong suét hodic Ic dugce han ché, cac bién cé tiép xtc
gitra rd bt hop tac va cac bd phan than thé clia ngurdi van hanh c6 thé dién ra theo mét sé cach:

a) céc tinh huéng tiép xdc theo dy dinh 12 mét phan clia trinh ty &ng dung;

b) céc tinh hudng tiép xtc phy, khéng quan trong c6 thé 1a hau qua ctia khdng tuan theo quy trinh
1am viéc nhung khéng ¢6 hw hdng vé ki thuat;

¢)  céc dang hw hdng din dén cac tinh hubng tiép xac

Céc kidu tiép xtic c6 thé c6 gilra cic bd phan di dong clia thiét bj 1 bét va cac viing trén than thé mot
ngudi dwgce phan loai theo cach sau;

- Tiép xtic tya tinh: Tidp x(c ndy bao gdm cac tinh huéng kep hodc dé bep trong dé mét b phan than
thé ngudi b ket gitra mt bd phan di ddng clia thiét bj rd bbt va mét bo phan cb dinh hodic di ddng khac
clia phdng may. Trong tinh huéng nay, thiét bj rd bét c6 thé tac dung mét &p Iyrc hodc lyre vao b phan
trén than thé bj ket trong mt khodng thei gian kéo dai téi khi trinh trang dugc gidi quyét.

- Tiép xtc chuyén tiép: Tiép xtic nay cling c6 lién quan dén “va cham ddng” va md ta mét tinh trang trong
@6 mdt b phan than thé nguwdi b va cham bdi mot b phan di dong ciia thiét b rd bét va c6 thé I lal
hogc day lén khi rd bbt ma khdng kep chét hodc gitr lai viing than thé bj tiép xdc, vi thé tinh trang ndy
chi dién ra trong khoang thdi gian tiép xuc thyc té rit ngén. Tiép xtic chuyén tiép phy thudc vao s két
hop quéan tinh cla ré bbt (xem Chu thich 1), quan tinh cia bd phan than thé ngudi (xem Phy lyc A) va
van téc twong dbi clia hai quén tinh nay.

Chithich1 Qudn tinh b lién quan clia rd bt 14 khdi lwgng di dong dwgc tinh toan & vj tri tiép xic. Quan tinh nay cb thé & b4t
cir chd ndo doc theo xich ddng hoc {nghia I3. canh tay mdy, cic co chu ban 18, b cac dyng cy gia cang va chi tiét gia cong), vi
thé wére tinh gi trj nay a8 co thd sir dyng t thé rigng clia rd bét, cac van téc clia cac khau, sy phan bd khbi lrgng va vi tri tiép
xtc hodic sl dyng mot gié trj trong treéng hgp xéu nhit,

Chithich2 Quan tinh clia c4c bd phan than thé ngudi duec cho trong cac tai liéu tham khao dA liét ké trong Thr myc tai liéu
tham khdo.

5.5.5.3 Giam rai ro cho kha ning cé tiép xic gitra rd bt va ngwdi vin hanh

Phai xem xét gidm rdii ro v&i cac bién phap sao cho s tiép xtc c6 thé xay ra gitra nguwdi van hanh va
thiét bj ré bbt khdng gay ra tdn hai cho ngudi van hanh. Céc bién phap nay dat dugc bing:

a)  xac dinh cac didu kién trong d6 cé thé xay ra sy tiép xtic;

b)  @anh gia tiém nang clia rdii ro déi véi sy tiép xiic nay;

c)  thiét ké thiét bj rd bbt va khéng gian 13m viéc hop tac sao cho sy tiép xic nay khéng thudng
Xuyén xay ra va c6 thé tranh duoc;

d)  &p dyng céc bién phap gidm rli ro @& duy tri tinh trang tiép xUc & dudi nguwdng cla céc gia tri
gi6i han.
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D& dat dwgc muyc dich clia danh gia rdi ro ndy, nén xem xét bat cr s tiép xtc c6 tidm ning ndo ma
ngudi van hanh khdng dwgc bao vé bdi bt clr cac bién phap gidm rli ro ndo, bao gém c4 trang bj bao
vé ¢4 nhan. Sy nhan biét nay phai xem xét cac tiéu chi sau ddi v&i cac bién ¢6 tiép xtc c6 tiém nang:

- céc viing than thé clia ngwdi van hanh bj phoi nhiém;

- ngudn gbc clia cac bién cb tiép xtc, nghia 1 tac ddng c6 chi dich la mét phdn clia si¥ dung theo dy
dinh déi vé&i tiép xtc khong ¢ chli dich hodic st dung sai hep ly thiy trwéc duoc;

- x4c suét hodc tAn suét xuét hién;

- loai bién c6 tiép x(ic, nghia 14 tiép xtic tya tinh hodc tiép xtc chuyén tiép;

- cac bé mét tiép xuc, van tdc, e, ap e, xung I, cdng suét co hoe, nding lwgng hodc céc dai lwgng
khéc d&c trung cho bién cd tiép xuc vat ly.

Cac db vat séc, nhon, c6 cac lwdi xén, lwdi cat nhu céc vat hinh kim, cac loai dao cét, xén va cac chi tiét
c6 thé gay ra thwong tich khéng dwec hién dién trong viing tiép xdc.

Chi thich 1 Céc vb che thich hgp, cic 4o boc hodic céc mit phing cach ly cb thé duge sir dung dé gidm nhe cac méi
nguy hiém 1iém tang.

Chu thich 2 C6 thd cb cac mdi nguy hidm khac ngoai sy tiép xic, bao gdm ca xir Ij cac mbi nguy hiém.

Sy phoi nhidm trwdc tiép xic clia cac viing than thé nhay cdm bao gdm ca so, tran, thanh quan, mét, tai
ho3c mét phai dwoc ngin ngira khi cé thé thire hién dugc.

5.5.5.4 Céc bién phéap giam rii ro chi dng va bj dong

Céc bién phap gidm rdi ro nhdm vao sy tiép xtc tya tinh va si tiép xdc chuyén tiép v& ban chét 1a cac
bién phap bj ddng hodic chii ddng. Cac bién phap thiét ké an toan bj déng chi tam vao thiét ké co khi

thiét bj rd bdt trong khi cac bién phap thiét ké an toan chi dong chi tam vao thiét ké didu khién thiét bj
rd bét.

Céc phuong phap thiét ké an toan bj d9ng nhieng khéng b giéi han cho cac yéu cdu sau bao gém:
a)  tang dién tich b& mat tiép xtc:
1) Ccac canh, mép va cac goc dugc lugn tron;
2)  cacba mit bing phing va nhin;
3)  cac b mat mém;
b) hép thu nang Iwgng, kéo dai th&i gian truyén nang Iwgng hodc gidm cac Iy va cham:
1) ¢6 16p 16t, 16p dién giam chén;
2)  céc chitiét d& bién dang;
3)  céc mbindi hodic mbi lién két mém;
¢)  giéi han cac khéi luwgng di dong.

Céc phuong phép thiét ké an toan chli ddng nhung khéng bi gidi han cho céc yéu ciu sau bao gém:
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- giéi han cac Iyc hodc mbmen xodn;
- gi&i han vén téc cia céc' b phéan di dong;

- gi&i han dong lwgng hodc xung lc, cong suét co hoc hodic ning lwgng nhu 1a mot ham sb clia cac
khéi lwong va van téc;

- st dung céc tryc mém dugc dénh gia an toan va chirc nding giéi han khéng gian;
- slr dung chirc nding dirng c6 gidm sét dugc danh gia an toan;

- sir dung cam bién d& dy béo hodc phét hién si tiép xuc (vi dy, phat hién sw dén gin hodc tiép xuc dé
giam cac lyc twa tinh).

Viéc &p dung cac phwong phap nay va cac bién phap khéc c6 lién quan phai chi tam vao sy phoi nhiém
mong d¢i clia ngwdi van hanh nhur da dwec xac dinh bing danh gia rii ro.

Chithich C6 thé cAn dén sy két hop clia cic chirc néing an toan, vi dy, chirc n&ng gidi han e an toan cé thé chi c6 hiu qua
abi véi mét giéi han van tbe xac dinh. Trong treémg hgp mit chirc ndng gidi han van tic bd sung cho an toan cb thé 12 cén
thiét,

Trong bién cb ma mdt hodic mot td hp cac bién phap gidm rdi ro bj ddng hodic chil dong khéng lam cho
riii ro giam @i mot cach thda dang thi c6 thé cAn dén c4c bién phap gidm rli ro khac, bao gdm ca cac bd
phén bao vé hodc bao vé bing rao chin.

Bét ky bién cb kep chit nao gilra thiét bj rd bét hop tac va cac viing than thé clia ngudi cling phai xay ra
theo cach sao cho con ngwdi phai c6 kha naing thoét ra khéi trang théi kep chit mét cach dge 1ap va dé
dang.

5.5.5.5 Cac giéi han didu chinh cong suit va lyc

Thiét bj rd bét phai dwoc thiét ké @& giam rdi ro mot cach théa dang cho mét ngwdi van hanh bang cach
khéng vurot qua cac gia tri gidi han clia ngudng dugc dp dung cho cac tiép xdc ta tinh va chuyén tiép
nhw 3 quy dinh b&i danh gia rii ro. Phy luc A cung cip thong tin vé cach c6 thé xac dinh dwec cac gia
tri gidi han cha nguong.

Céc rd bét duy tri hoat dong hop téc véi cac gidi han cong suét va lwe c6 thé dugc cung cAp theo cach
bé tri cac ngwing gidi han, vi dy, cac ngwdng gidi han vé lwc, mémen xoén, van tdc, ddng Iurgng, céng
suét co hoe, cac khodng cach tryc hodic céc khodng khong gian. Gidm rdii ro gén lidn véi tiép xtc chuyén
tiép c6 thé lién quan dén gidi han van téc clia cac bd phan chuyén déng (nhw 1a ré bét, cac dung cu gia
c¢dng hodc chi tiét gia cong) va thiét ké thich hop clia cac dic tinh vat ly nhu dién tich b& mat cla b
phan chuyén dng c6 thé tiép xtic véi ngwdi van hanh. Gidm rii ro gén li&n véi tya tinh cé thé bao gdm
céc gisi han vén tée va cc déc tinh vat Iy trong tw nhu tiép xac chuyén tiép, cdng véi cac ddc tinh thiét
ké clia cac b phan trong thiét bj rd bét c6 lién quan dén kha naing bj ket hoic bj kep clia ngwdi van hanh
ho#c ving than thd ngudi van hanh.
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Phai phan tich cac gi4 trj gidi han cho cac bién cb tiép xtc c6 lién quan trén céc viing than thé bj phoi
nhi&m i véi cac gidi han nghiém ngat nhét. Day Ia cac gia trj gidi han clia ngudng trong “trudng hop
nguy hidm nhét” cho cac bién ¢ chuyén tiép va tua tinh phai dwoc sir dung trong xac dinh cac mirc
gidm rdi ro thich hep. Thiét ké hodic cac bién phap phai dwgc thyc thi sao cho dnh huéng cla cac tiép
xdc da nhan dién dwoc duy trl & mirc bén dwdi cac gia trj gidi han cda nguwdng nay.

Lwrc hodc
ép lyc

Frpr

Gié trf chuydn tiép
thye Iém nhit

Fe ps

Gid tr tyra tinh
thyre Iém nhét

Puing cong clia lye hodc &p Ive tc dyng trén miu thir

Viing chip nhan duoc 8 véi lye hodc 4p lyc

0,5 sec Thér glan

Hinh 4 - Bidu thj bing dd thj cac lwc hodc ap Iwc chdp nhan dwgc va khong chdp nhan dwoc

Néu chuyén dong cla rd bét din dén kep chit hodc cdp chit mot ving than thé gitra mét bd phan cla
rd bét va chi tiét khac trong khu vire diing ré bét thi van tée clia rd bét phai dwec gidi han sao cho thiét
bj rd bt c6 thé tuan theo céac gidi han bao vé gén li&n véi viing than thé bj phoi nhiém nhw da chi ra trén
hinh 4. Ré bt cing phai dugc trang bj phwrong tién & nguwdi van hanh gidi thoat viing than thé bing
tay.

Céc gidi han cong thai hoc co thé khac so véi cac gidi han co sinh hoc. Béi véi cac tiép xuc hay xay ra
ho3c cac trudng hop dic biét khac, cac gié tr giéi han 4p dung dugc cla ngudng c6 thé dugc gidm di
thém nira t&i mot mire co thé chap nhan dugc vé mat cong thai hoc.

5.5.5.6 Cac gi&i han vén téc

Bé gidm rdi ro gén lidn véi céc tiép xtic chuyén tiép, thiét bj rd bt phai giéi han vén téc clia cac bd phan
chuyén ddng cla rd bét. Cac gi6i han van téc phy thudc vao quén tinh (khdi lwgng) va c& kich thuédc
nhé nhét clia viing trén rd bét cb thé tiép xic véi viing than thé bj phoi nhiém. Huéng din vé cach xac
lap céc gi¢i han van téc dugc cho trong Phy luc A.
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6 Kiém tra va xac nhin

V& céc yéu ciu kiém tra va hop thirc hoa, xem TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), Piéu 6.

7 Théng tin cho sir dung
7.1 Quy dinh chung

Céc yéu clu v& thong tin cho sl dung, xem TCVN 13229-1:2020 (ISO 10218-1:2011), Diéu 7 va TCVN
13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), Didu 7.

7.2 Théng tin riéng cho cac hoat ddng cla rd bét hop tic

Tai ligu di kém mdt thiét bj rd bbt hep tac Awgc hwéng vao mt g dung hop tac riégng. Thiét bj 1y tich
phan phéi cung c&p cho ngudi sir dung thong tin cAn thiét vé sir dung thiét bj hop tac. Thiét bj 14y tich
phan phai bao gdm thong tin cho st dung céc by phan bao vé an toan va liya chon dang hoat ddng hgp
tac cAn cho hoat ddng hop tac. Thiét bj 4y tich phan phai cung cAp théng tin sau vé thiét ké thiét bj ngoai
cac yéu cAu trong TCVN 13229-2:2020 (ISO 10218-2:2011), Didu 7:

a) Nha san xuét hodc thiét bj [y tich phan (néu thiét bi Iy tich phan duorc thiét ké cho thiét bj ro bt
hep tac);

b) T4 chic tién hanh thi nghiém (néu thi nghiém da duwoc tién hanh);

¢)  Kidurd bbt va md ta tém tit v& (g dung hop tac;

d) Mo ta (g dung clia dja diém |am viéc (tén cla dja diém |am viéc bao gdm ca rd bét hop tac).
7.3 MO ta thiét bj rd bt hep tac

Phai luu gilr tai ligu sau:

a)  Céc dir liéu v& dic tinh ky thuat cho sir dung rd bét hop tac trong (rng dung (bdn mé ta, cac ban
vé va anh chyp);

b) M t3 va céc dir liéu vé& dic tinh ky thuat cho céc bd phan bao vé an toan dwgc ap dung cho
khdng gian 1am vigc hop tac;

¢) Mot céc bd didu khién dé lwa chon va khong Iwa chon céc loai hoat ddng hop tac ¢6 lién quan.
7.4 MO ta irng dyung dia diém 1am viéc

Phai cung cp céc tai liéu sau:

a)  Mbta céc didu kién mdi treomg clia khong gian, cac 16i vao, 16i ra, dudng di fai;

b) M3 ta thiét bj, hé théng may méc, may méc, céc chi tiét tlly chon clia thiét bi, cac dung cy va cac
vt liéu cho san xuét trong khu virc 1am viéc c6 lién quan dén (mg dyng va dinh vj cac phuong
tién ndy, bao gdm ca thiét bj rd bét;

¢)  Céc ban vé chi tiét va hinh anh.
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7.5 MG ta tac vy lam viée

Phai chizng minh bang tai lidu cho céc thang tin sau:

a) M6 ta tAt ca cac hoat dong lam viéc hodic van hanh c6 lién quan clia ngwdi van hanh;
b) Mb 13 cac hoat ddng lam viéc hodc van hanh cd lién quan clia thiét bj rd bét hop tac;

c) Pic diém cla trinh t theo nién dai clia tt ca c4c hoat dong lam viéc, dic biét 14 cac hoat ddng
trong pham vi khéng gian lam viéc hop tac;

d)  Tailidu chirng minh cho cac phép do khoang cach nguy hiém gitra rd bbt va ngudi trong tét ca
cac giai doan lam viéc;

e) Bén mé ta hodc ban vé clia khdng gian lam viéc hop tac.
7.6 Thong tin riéng cho céc ng dung gidi han cong suét va lwc

Déi véi cac thiét bj rd bbt dap (mg cac yéu cu clia 5.5.5 va tuan theo hwéng dan trong Phy luc A, cac
yéu cu sau phai dwgc chirng minh béng tai ligu:

a)  Théng tin riéng cho rd bét, bd dung cu va chi tiét gia cong (xem A.3.6), bao gém:
1) trong tai hiéu dung (m,);
2)  khéilwong tdng clia cac bd phan di ddng clia rd bét (M);

b)  Céc tinh huéng tiép xtic biét trudc va hop ly thdy trée dwoc gitra thiét bj rd bbt va ngudi vén
hanh, bao gém:

1) cdc viing than thé riéng co thé dworc tiép xic (xem Béng A.1);
2)  bancdng bd vé s tiép xiic 1a chuyén tiép hoic tya tinh;
3)  ving b& mat dwgce di tinh hodic cac didu kién v& hinh hoc gén lidn véi cac bé mat tiép
xtc;
4)  céc gidi han co sinh hoc 1on nhét cho phép gén lién véi tiép xtc (xem Bang A.2);
c) Céc bién phap gidm rti ro dwgc di dinh la chon:
1) cac bién phap giadm i ro chil ddng hodc bj déng dugc khuyén nghj (xem 5.5.5.4):

2)  didukhién van tdc droc danh gid an toan dwc st dyng, gia tri gidi han clia véan téc dugc
déanh gi an toan phai duwgc chirng minh bang tai liéu (xem A.3.6).

Péi véi cac thiét bj rd bbt dap tng céc yéu cau clia 5.5.5 khi sir dyng cac phwrong phap khac véi hwéng
dan trong Phuy luc A, thdng tin cho stz dung phai bao gdm cac dir liu va théng tin dugc ding d& x4c lap
chire ndng gidi han cbng suat va lyc.
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Phuluc A
(Tham khao)

Cac gi&i han cho tiép xtc tya tinh va chuyén tiép

A.1 Quy djnh chung

TCVN 13229-2:2020 (1ISO 10218-2:2011), 5.11.5.5, yéu clu cac thong sé clia cbng suét, lwc va cong
thai hoc gén lidn véi cac thiét bj rd bét dugc gidi han vé cong suét va e phai dugc xac dinh bing danh
gid rli ro. Thong tin vé thiét ké thiét bj ré bét hop tac dugc cho trong 5.4.4.

Phu lyc ndy cung cAp huéng dan v& cach xac 1ap cac gid tri gidi han clia ngwdng trén thiét bj rd bt hop
tac, dic biét la trén cac ¢ng dung gidi han cdng suét va lwc. Gia thiét co ban ding sau hwéng din nay
14 céc gidi han trén thiét bj rd bdt hop tac ¢ thé dugc tinh toan diya trén cac ngwdng nhay cam véi ndi
dau tai giao dién ngudi — may trong céc tinh hudng khi xay ra sy tiép xdc nay. Céc gia trj giéi han cla
ngudng ndy cb thé duoc str dung d& xac 1ap cac gia tri gi6i han clia ap e va lyc cho cac viing than thé
khac nhau khi sl dung mdt mé hinh than thé. Sau @6 cac di¥ liéu nay c6 thé dugc tinh toan ngoai suy
dé chinh @3t cac gidi han truy&n ning lwong tai giao dién ngudi/may. Cac gidi han van téc sau d6 co thé
dugc quy dinh cho mdt rd bét di chuyén qua mdt khong gian lam viéc hop tac. Céc gia trj gici han van
téc co thé duy trl cac giéi han Iy va &p lyc & dwdi ngwdng nhay cdm véi ndi dau néu @3 xdy ra tiép xuc
v&i mét ngurdri van hanh va mét rd bét.

Céc gia trj giéi han trong phy luc ndy dya trén céc danh gia dé dét (vira phai) va nghién clru khoa hoc
vé cam giac dau don.

Huéng dén trong phy luc ndy dugc dy dinh si¥ dung nhiy mot phuwrong tién théng tin d& phac hoa mét
phuwong phap gitp cho cac thiét bj [ay tich phan c6 thé chinh @&t cac giéi han trong céc (rng dung giéi
han céng suét va lyc.

A.2 Mb hinh thin thd

Gia thiét clia danh gid rdi ro cho cac (ng dung rd bt hop tac co cong sudt va lyc dwoc gici han 1a sty
tiép xuic khdng quan trong gitra cac by phan clia thiét bj ré bbt hop tac va ngudi van hanh c6 thé xay ra.

Xem xét ban d3u trong d4nh gia rdi ro I3 d& xac dinh tiép xtic gitra rd bét va ngwdi van hanh ¢ thé xay
ra & dau trén than thé ngudi van hanh. DAy |4 tredng hop t6i han (nguy kich) vi cac viing than thé khac
nhau s& cb cac nguwdng khac nhau vé chiu tai trong co sinh hoc ma khéng cb thirong tich nhd khang
chira dugc.

Dé dap (rng yu ciu da néu trén, phy lyc nay da dua ra mét md hinh than thd bao gém 29 viing than thé
riéng dwroc phan loai thanh 12 viing trén than thé. Hinh A.1 gidi thiéu cac viing tiép xtc trén mé hinh
than thé, trong khi Bang A.1 duwa ra céc viing than thé riéng dugc phan loai thanh céc viing than thé phd
bién va duwoc ky hiéu bdng céc chlr sé & mét trude hodc mét phia sau cla than thé.
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A.3 Cac gi¢i han co sinh hoc
A.3.1 Quy dinh chung

Cac gidi han co sinh hoc dwgc cong bd 88 ngan ngira tai trong co sinh hoc dwgrc bét dAu bdi chuyén
dong clia rb bét dé tao ra tiém ning gay thwong tich khéng quan trong cho ngwdi van hanh trong bién
cb tiép xuc gitra ngudi van hanh va rd bét.

Mit treedre Mit sau
Hinh A.1 — M5 hinh thén thé

Céc gia tri 4p lwe ndy c6 thé dwoc sty dyung dé dy tinh cac gidi han 4p lwe va lyee khi sl dung céc dip tinh
vira phai dwgc xac 18p bdi cac nghién clru (xem céc tai liéu tham khao [2], (3], [4] va [7]). Nang lwong
truyén do tiép xtic theo gia thiét gitra mot rd bét va ngudi sau d6 c6 thé dwge md hinh héa khi thira nhan
sy tiép xtc hoan toan khdng dan hdi gitra rd bdt va ngudi van hanh va ¢ tinh dén dung lugng cb ich
clia rd bét va céc yéu té gan lién véi b phan than thé clia ngudi van hanh chiu tiép xtc. Mt khi nang
lirgng truyén dwoc xac l4p, c6 thé xac 14p cc khuyén nghi gidi han van téc cho chuyén ddng cla rd bét
trong khéng gian lam viéc hop tac dé duy tri ndng lugng truyén & mét mire bén dwrdi nguwdng clia thuong
tinh khéng quan trong géy ra cho mét ngudi trong bién cb tiép xtic gitra rd bét va ngudi van hanh trong
khéng gian lam viéc hop tac.

A.3.2 Cac gia trj I&n nhét ca ap lye va lyc

Bang A.2 cung cAp céc gia trj dinh lugng Ion nhét cho cac tiép xuc tra tinh va chuyén tiép gitra ngudi
va thiét bj rd bét.
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Céc d(r lidu tiép xtc trong Bang A.2 khdng phdn anh bét cir sy sir dung nao i véi trang bi bao vé ca
nhan hogic bt cr van dung nao khac ngoai quin 4o dac trwng cho méi trurdmg lam viéc.

Méc du Bang A.2 cung cép céc dir liéu cho tiép xtic véi mat, so va tran, nhung khang cho phép tiép xuc

véi cac viing nay. Xem 5.5.5.3.

Bang A.1 — Mb ta vd md hinh thin thé

Ving than thé Viing than thé riéng Mit trwedc/Mit sau
So vatran 1 Piém gitra tran Mat trwdc
2 Thai duong Mat truée
Mat 3 Bép co nhai Mat trwée
cd 4 Bip cocd Mt sau
5 Pbtséng cdther 7 Mit sau
Lwng va vai 6 Khép vai Mat trwde
7 Dét séng thét lung thi n3m Mit sau
Ngwc 8 Xwong rc M3t trwéc
9 B&p co nguc Mat trwéc
Bung 10 Bap co bung Mat trwdc
Khung chiu 11 Xwong chau Mat trude
Cénh tay trén va khép khuyu 12 Bap co tam gidc Mt sau
tay 13 Xwong canh tay Mat sau
Cénh tay duéi va khép cd tay 14 Xwong quay Mat sau
15 Bép co cb tay Mt sau
16 Day than kinh canh tay Mat trwdc
Ban tay va cdc ngén tay 17 Dém ngén tay ché D? Mt trwdre
18 Pém ngdn tay chd ND? M3t trede
19 Khép diu mat ngén tay ché D? Mit sau
20 Khép diu mat ngén tay ché ND? Mt sau
21 G0 léng ban tay Mat trwrdc
22 Gan léng ban tay D* Mat trwwde
23 Gan ldng ban tay ND? Mat trweéde
24 Mu ban tay D? Mat sau
25 Mu ban tay ND? Mat sau
Bui va dau gbi 26 Bép co dui Mt trwdre
27 Xwong banh ché Mat tredc
Cang chan 28 Phan gii¥a cing chan Mat trudc
29 Co bép chan Mit sau
3 D=ben than th& manh mé hon; ND = bén thin thd kém manh mé hon.
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Bang A.2 - Cac giéi han co sinh hgc

Tiép xiic tyra tinh Tiép xtic chuydn tiép
Aplyciémnhit | Lyclén | Bdnhandplyc | BO nhén lyc
Ving than Viing than thé riéng cho phép? nhét cho 1ém nhitcho | 16n nhit cho
thé Ps phép® phép® phép®
nlem? N Pr Fr
1 | Diém gitra trén 130 khéng ép dung | khéng &p dung
So va trén? -
2 | Théi duong 110 130 khong ép dung
Mar 3 | Bdp co nhai 110 65 khéng ép dyung | khéng &p dung
ca 4 | Bépcoch 140 2
5 | Dbt séng cb thir bdy 210 150 2 2
Lunavaval |8 Knopvai 160 2 2
ung vava
: 7 | Dbt sbng thit lung thir niim 210 210 2 2
Ng 8 | Xvong trc 120 2
o= 9 | Bép co ngirc 170 140 2 2
Bung 10 | Bép co bung 140 110 2 2
Khung chu | 11 | Xwong chiu 210 180 2 2
Cénh tay 12 | Bép co tam gide 190 2
trén va khép 150 2
Khuju tay 13 | Xwong cénh tay 220 2
Cénh tay 14 | Xwong quay 190 2
duwdiva 15 | Bép cor cb tay 180 160 2 2
khérp cb tay "
16 | Day than kinh canh tay 180 2

@ Céc gia trj co sinh hoc ndy 14 két qua nghién clru do tredmg dai hoc Mainz tién hanh trén cac mirc Gau dén ap toi. Mic
du nghién ctru ndy 33 dugc thirc hign khi st dyng céc ki thudt thir nghiém cb kif xdo, céc gi4 tri 04 chi ra & day 13 két qua
clia mdt nghién ciru don 18 v& mot b virc @8 tai chua c6 co s& nghién clru m& rng. DA cb diy dinh sé tidn hanh céc nghién
clru bd sung trong twong lai nhim sira dbi cc gid tri nay. Thir nghiém da duwerc tién hanh véi 100 dbi tugng thiv 14 ngudi
trrdng thanh khée manh trén 29 viing than thé riéng va ddi véi m8i mdt trong cac viing than thé, c4c gi6i han cla 4p lyc va
Iwe cho tip xGc twa tinh @3 dugc xac 1ap khi danh gia lic bat dAu cla céc ngudng dau dom. Céc gid tri &p e Ién nhét cho
phép duwgc chi ra & day bidu thi phan vj thir 75 clia pham vi céc gid tr ghi duge cho mdt viing than thé ridng. Céc gid trj nay
dugc Xac dinh 1a cAc dai legng vat Iy twong tng véi khi cac &p Iwc tac dung vao ving than thé riéng tao ra cam gidc twong
rng véi lic bit du dau, Cac ap ke Ién nhét dia trén cac phép tinh trung binh vii d3 phén gidi 1mm?2. Cac két qua nghién
ciru dyra trén mét thiét bj thir sir dyng mdt b& mét mau thir phing (kim loai) (1,4x1,4) em ¢6 ban kinh 2mm tién tat ca bén
canh. Mt thiét bj thir khac 6 kha nang cho ra céc két qua khac. D& biét chi tiét hon vé nghién ciru ndy, xem Tai liéu tham
khao [5).

b C6 thé thu dugc cic gia tri clia Iyc In nhit cho phép tr nghién ciru do mét t8 chirc doc 1ap thyc hién (xem Tai ligu
tham khdo [6]), dya vio 188 ngudn. Cac gia trf nay chi c6 lién quan dén cac viing than thé ma khdng lién quan dén nhidu
ving than thé rigng. Lic 1&n nhit cho phép dya trén tiéu chudn truydn nang lwgng thip nhét co thé din dén mét thurong tich
nhé nhu vét tham tim, twong dwong véi mirc nghiém trong 1 trén Thang Thirong Tich viét tit (AIS) dugc xac Ip bdi Higp
héi vé si 1ién b clia y hoc ty van ddng. Tdn trong céc gidi han s& ngan nglra X3y ra sy xuyén vao da hodc md mém din
dén cac vét thuong chay mau, gay xwong hoac cac tdn hai khéc clia bd xwong va s8 & dudi mirc AIS 1. Trong trong lai
céc gi6i han ndy sé dugc thay thé bing cac gia trj tir nghién ciru d3c trung hon cho cac rd bt hop tac.

¢ Gia trj clia by nhan eho tiép xtic chuy&n tidp 84 thu dugc dya trén cac nghién clru 84 chi ra ring cac gi4 trj gidi han
chuyén tiép it nhat cé thé Ién hon hai lan céc gia tri tya tinh d6i véi lwe va ap Ic. V& cde ni dung chi iét cla nghién ciru,
xem Tai lidu tham khdo [2), [3], [4] va [7].

¢ Ving t6i han (chixin nghiéng)
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Bang A.2 (tiép theo)
Tiép xiic tya tinh Tiép xiic chuyén tiép
Aplyciém | Lyc | Bonhindplyc | Bnhan
nhét cho 1én 1ém nhét cho Iye 16m
Vilng than thé Viing than thé riéng phép* nhit phépe nhét cho
Ps cho Pr phép®
Vor? phép® Fr
N

Bantayvacac | 17 | Pémngéntaytré D 300 2
ngbn fay

18 | D&m ngén tay trd ND 270 2

19 | Khép dAu mit ngén tay trd D 280 2

20 | Khép dAu mit ngon tay tré ND 220 140 2

21 | G&long ban tay 200 2 2

22 | Ganléng bantay D 260 2

23 Gan ldng ban tay ND 260 2

24 | MubantayD 200 2

25 | Mubantay ND 190 2
Puivadhugdi | 26 | Bépcodii 250 2

27 | Xuong banh ché 220 220 2 2
Céng chan 28 | Phén gilra cing chan 220 2

29 | Cobdp chan 210 130 2 2

*  Céc gia trj co sinh hoc ndy 14 két qua nghién ciu do trwrdmg dai hoc Mainz tién hanh trén cac mirc dau dém 4p téi. Mac
du nghién ciru ndy da dugc thirc hign khi stir dung céc ki thuét thir nghidm c6 ki xdo, cac gia tri da chi ra & day la két qua
clia mdt nghién clru don 18 v& mdt linh vre d8 tai chura cb co s& nghidn clu mé rdng. B4 cb dy dinh sé tién hanh céc nghign
ciru bd sung trong twong lai nhdm sira ddi céc gia tri ndy. Thir nghiém da dugc tign hanh véi 100 d6i tugng thir 13 ngudi
trrdmg thanh khde manh trén 29 viing than thé riéng va ddi vai mdi mét trong cc viing than thé, cac gidi han clia ap lwc va
hee cho tiép xic tya tinh da dwgc xéc 1ap khi dénh gid IGc bit dAu clia cac ngudng dau dén. CAc gid tri &p fwc Ién nhét cho
phép dugc chi ra & ddy bidu thj phan vj thiz 75 clia pham vi céc gid trj ghi dwgc cho mdt ving than thé ridng. Cac gia trj nay
duwoc xac dinh 14 cAc dai lrgng vat ly twong (g véi khi cac &p Iwe tac dung vao viing than thé rigng tac ra cam giac twong
{rng véi lic bit dAu dau. Cac ap e kon nhat diya trén cac phép tinh trung binh véi d3 phan gidi 1mm?. C4c két qua nghién
ciru dya trén mot thiét bj thir sir dung mot bé mét mAu thir phang (kim loai) {1,4x1,4) cm cé ban kinh 2mm tién tét ca bén
canh, Mot thiét bj thir khac c6 khé ning cho ra cac két qua khac. De biét chi tiét hon vé nghién ciru nay, xem T3i ligu tham
khdo [5].

b Cé thé thu dugc céc gid tri clia hec 16m nhét cho phép tir nghién ciru do mét 18 chirc ddc 1ap thye hidn (xem Tai lidu
tham khao [B]), dya vao 188 ngudn. C4c gia irj nay chi ¢6 lién quan dén cac ving than thé ma khéng lién quan dén nhiéu
viing than the rigng. Lyc ién nhgl cho phép dua trén tiéu chudn truyén ning lwong thip nhét cé thd din dén mdt thuong tich
nhd nhir vét tham tim, twong dwong véi mire nghiém trong 1 trén Thang Thwrong Tich viét tt (AIS) dwgc xac 14p boi Higp
hdi vé sy tién bd clia y hoc ty van ddng. Tan trong cac gidi han s& ngin ngira x3y ra sy xuyén vdo da hodc md mém din
dén cac vét throng chay mau, gay xwong hodc cac tdn hai khic clia b xwong va sé & duéi mirc AIS 1. Trong twong lai
céc giti han ndy s& duwgoc thay thé bang cc gia trj tir nghién ciru ddic tneng hon cho céc rd bét hop tac.

©  Gia trj clia b nhain cho tiép xic chuyén tiép 63 thu dwoyc dya trén cac nghién ciru da chi ra riing cc gia tri gidi han
chuyén tiép it nh4t co thd Iém hon hal 14n cac gid t twa finh d8i véi lwe va ap lyc. V8 cic ndi dung chi tiét clia nghién ciu,
xem Tai idu tham khao [2], [3], [4] va [7).

4 Vng t&i han (chi¥ in nghiéng)

A.3.3 Quan h¢ gifra ap lyc va lwc

Dé danh gi4 kich ban tiép xtic cho danh gia rlii ro clia rd bét hop tac cn tinh todn va xem xét ca hai gia
tri Iwe va ap lye.

VIiDU 1 Trong bién cé mdt ngudi van hanh xam nhép vao viing dung cu clia mét thiét bj ré bét dang
van hanh, cac ban tay ¢t thé bj kep b&i cac bd phan clia dung cu hodc chi tiét gia cong. Gia tri cla Iwc
dugc tao ra cé thé th&p hon nhiéu so véi gia tri gidi han clia ngudng Iwc. Trong tredng hop nay gidi han
ap lye cling c6 thé 14 yéu 6 gidi han.
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VIDY 2 Trong bién cb tiép xtic gitra mét viing than thé véi bé mét may cb dém I6t c6 dign tich bé mit
twong d6i 16n hodic mdt viing than thé cd ty 18 md mém cao hon (nhw |a bung), gié tri cia 4p Iwc dwoc
tao ra c6 thé thap hon nhidu so v&i gié trj gidi han clia ngudng p lyc. Trong trwdng hop ndy giéi han
clia liye ciing co thé 14 yéu t6 gidi han. _

P& gidm tiém nang clia 4p luc cao tac dung vao ngwdi van hanh, thiét bj rd bét, bao gbm ca chi tiét gia
¢dng nén c6 dién tich bd mat cang cao cang tét. Sy 16t thém dém c6 thé lam cho dién tich bé mat ting
1én va dén dén ap lyc thip hon.

Tiép xuc gitra cac bd phan cing chic cla thiét bj rd bét va cac by phan than thé nguwdi cé thé dan dén
sy phan b 4p lyc khéng ddng ddu (céc gia trj dinh cha Ap ) trén bé mét tiép xuc. Trong cac truéng
hgp ndy sy xuét hién 4p I Ién nhét (dinh) trén ving tiép xic 1 tAt nhién.

Céc giéi han ctia ap lc va lyc cho trong tiéu chudn nay khong bj han ché cho mt bé mét riéng hodc
dudng cong clia canh. V& cac han ché trén cac bd phan ciia thiét bj rd bét hop tac c6 cac canh séc nhuw
c4c dao va chi tiét hinh kim, xem 5.5.5.3.

A.3.4 Méi quan hé gitra cac gi&i han co sinh hoc va truydn ning lwgng trong qua trinh tiép xic
chuyén tiép

C6 thé sir dung cac gi trj trong Bang A.2 & phé chudn d3c tinh clia mot thiét bj ré bét trong tinh hudng
tiép xtic ta tinh khi stz dung céc dung cy do trén thiét bj rd bét.

Néu tac vy hop tac doi hoi co tiép xtc chuyén tiép thi kich ban cia tiép xuc c6 thé dwee mé hinh héa khi
str dyng phurong phap dwgc néu ra trong didu ndy. M3 hinh héa duwoc dya trén co sé 1 ddi véi mot kich
ban tiép xtc da cho gitra mét ré bét va ngurdi van hanh thi viing tiép xtc ciia than thé va bé mit tiép xic
d3 biét va qua trinh truy&n nang legng c6 thé duwgc mé hinh héa bing didu chinh vén téc clia rd bét tai
diém tiép xtic.

Dé ma ta kich ban tiép xtic nay c6 thé sl dung mdt md hinh hai than thé nhu da phac hoa trén Hinh A.2.
Trong mé hinh, khéi legng hiéu dyng clia rd bét, me, di chuyén téi tiép xtic véi khéi lwgng hiéu dung clia
viing than thé ngudi, my, & mét van téc vecto twrong ddi, v,;, ngang qua viing bé mat hai chidu A din
dén trang thai tiép xtic dwore gia th 14 hoan toan khong dan hdi twong dwong véi gia thiét cho trwéng
hop x4u nhét. Ddng ning twong ddi dwoc gia thiét 12 ldng dong trong viing than thé bj anh huéng.

V& myc dich ctia md hinh tiép xdc, me, ¢6 thd dugc danh gia & mirc vira phai 12 mot ham sé clia dung
lugng ¢6 ich ciia thiét bj rd bdt (bao gdm ca chi tiét gia cang) va khéi Iwong clia cac by phan chuyén
déng clia rd bét; my, cb thé dugc danh gid nhu mdt ham sbé clia khéi lwgng thyc cla viing than thé va
c4c tac dung clia viing than thé dugc két ndi véi cac viing than thé khac; cac tinh toan nhur da néu trén
dugc md ta chi tiét trong phu luc nay.

V& cac muc dich clia mé hinh héa, cac khéi leong hiéu dung va céc hing sé dan héi diing dé bidu thj
cac ving than thé ngudi nhu d4 chi ra trong Bang A.3. Cac gié trj hing s6 dan hdi cia than thé cao hon
trong viing than thé ¢4 ty Ié mé mé&m cao hon, cdc md mém ndy cé thé bién dang va hép thu cac tiép
xuc.

CHUTHICH Céc hing sé dan hdi da dan ra c6 higu hre cho cac dign tich tidp xtc xAp xi biing 1cm?.
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Céc gia trj khéi lrgng hiéu dung biéu thj mét t& hop khéi Iwgng clia viing than thé cling vé&i céc tac dung
clia si lién két véi nhau clia viing than thé véi cac viing than thé 1an can, dc biét 14 t& hop nay cé lién
quan dén kha nang di chuyén clia viing than thé theo cling mét hwéng (chilu) véc to tiép xic khi xay ra

tiép xuc.

—

mr

3
3

M+

Cha dén

A khodng tiép xic gilra rd bbt va viing than thé

my khéi Irgng hidu dyng clia viing than thé ngirdi

mr khél lwgng hiéu dyng cia rd bt 1 mét ham cla tu thé va chuyén ddng clia rd bét
vy van tdc trong déi gitra rd bt va ving than thé ngudi

Hinh A.2 ~ M6 hinh tiép xac cho tiép xuc chuyén tiép

Bang A.3 - Cac khéi lvong hidu dung va cic hing sb dan hdi cho ma hinh than thé

Héng sé dan hdi higu dyng Khéi lwgng hiéu dung
Viing thén thé K my
N/mm kg

Sovatran 150 44
Mt 75 44
cb 50 1,2
Lwng va vai 35 40
Ngwc 25 40
Bung 10 40
Khung chau 25 40
Canh tay trén va khép khuyu tay 30 3
Canh tay dwéi va khop cb tay 40 2
Ban tay va cac ngon tay 75 0,6
Dui va GAu gbi 50 75
Céng chan 60 75
CHUTHICH  Céc gié trj khéi kegng cho 6, dAu gdi va cdng chan duge chinh gt cho toan b khdi lugng than thé vi cac
b phén than thé nay khéng tw do bat lai hodc co lai trong khi ngudi van hanh dang ding.
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Déi véi mBi viing than thé, nang lugng truyén 1&n nhét cho phép c6 thé dugc tinh toan nhwr 13 mot ham
sé clia cac gia trj Iy I6n nhét hodic ap lwc Ién nhét dwgc chi ra trong Bang A.2 khi st¥ dung Cang thirc
(A1):

I 2 lepmﬂi
E= 'm-zk = 2k (A_1)
trom dé:

E 14 nang lwong truyén;
Fmax 12 Iy tidp xtc I6n nhit cho viing than thé riéng (xem Bang A.2);
Pmex 1 &p Iyc tiép xtic I6n nhét cho khodng than thé riéng (xem Bang A.3);
k 1a hdng sb dan hdi hiéu dung cho viing than thé riéng (xem Béng A.3);
A lakhodng tiép x(c gira rd bét va viing than thé.
Ap dyng C6ng thirc (A.1) cho cac gia trj tiép xtic chuyén tiép trong Bang A.2 dn dén truyén cac gia tri
giéi han clia ndng lwgng cho méi viing than thé nhw d3 chi ra trong Bang A4.
Bang A.4 - Céc gia trj gi&i han ning lwgng dia trén mé hinh riéng than thé

Viing than thé Ning lwong Ién nhit duwgc truyén
E
J
Sovatran 0,23
Mat 0,11
céd 0,84
Ling va vai 25
Nguec 1,6
Bung 24
Khung chiu 2,6
Cénh tay trén va khép khuyu tay 1,5
Cénh tay duéi va khép cb tay 13
Ban tay va cac ngdn tay 0,49
Di va ddu géi 1,9
Céng chan 0,52

A.3.5 Méi quan hé gitra ning lwgng truydn va van téc ré bét trong qué trinh tiép xtc chuyén tiép
Mét khi xac 1ap dugc gia tri gidi han niing lwgng truyn cho kich ban tiép xtic thi c6 thé sz dung ning
lwgng nay dé xac dinh van tdc I1on nhit tai d6 rd bét c6 thé di chuyén qua khong gian lam viéc hop tac
trong khi vn duy tri dwoc céc gid trj cla lwc va dp Iy ¢6 tidm nang & bén dudi céc gidi han clia ngudng
trong Bang A.2, néu da xdy ra tiép xtc gitra thiét bj rd bét hop tac va nguwdi van hanh.
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Gia thiét ding sau sy thu dworc gidi han vén téc cho tiép xtc Ia lam can bang nang legng dan hdi cla
viing than thé ngudi véi tdng ddng ning & tam clia toa d6 khéi lwgng véi gia thiét 12 tiép xtc khang dan
hdi hoan toan. Nang lwgng trong mé hinh nay dugc biéu thj nhw cong thire (A.2):

_F_1

=% 'z'ﬂvfe: (A-2)
trong do

vZ,  lavan téc twong déi gitra rd bt va viing than thé ngudi;

M 14 khéi lwong rat gon clia hé hai than thé dwoc bidu thj bdi Cong thike (A.3):

u= (”%"+;1‘;)'l (A3)
trong d6
my  lakhéi lwgng hiéu dung clia viing than thé ngudi (xem Bang A.3);
mr 12 khéi lwgng hiéu dyng clia rd bét 1a mdt ham sé clia tw thé va chuyén ddng clia rd bét (xem
Hinh A.3) dugc bidu thi bdi Cang thirc (A.4):

mg = % +my (A4)
trong d6
m.  1ataitrong hiéu dyng clia thiét bj rd bbt, bao gbm ca b dung cu va chi tiét gia cong;
M latdng khéi lvong clia cac bd phan chuyén ddng clia rd bét;
CHU THICH Céc gia tri cho m,. va M dugc yéu chu trong théng tin cho st dung (xem 7.6).

"
()'——O—I"O'ﬂ'k m,
oD
777777

Cha din

m.  trong ti higu dyng cla thiét bj rd bot.

M tdng khéi lugng clia cac b phan chuyén déng clia rd bét
W vén te quay

Hinh A.3 — M6 hinh phan bé khéi lwgng don gidn héa
Nhu vay, khi gidi Cong thire (A.2) d6i v6i v, 58 thu dwge Cong thirc (A.5):
Vrey = -V% = % (A.5)
trong 46 p Ia gi4 tri 4p lyc Ion nhét cho phép (xem Bang A.2):
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Van téc nay c6 thé dugc quy dinh mét cch tryc tiép theo céc gid tri 16n nhit cho phép trong Céng thirc
(A6):

Fmax _ PmaxA (A.6)

ek~ Juk

P& 4p dung Cong thrc (A.6), trwdc tién cAn tinh toan khéi lgng rit gon clia hé hai than thé, u, dya trén
Mg V3 My, xac dinh pmay dyra trén céc gia trj cho trong Bang A.1, sau d6 xéc dinh k dwa trén céc gia trj
cho trong Bang A.3.

Khodng tiép xtic A dwgc xac dinh 13 khodng nhd hon trong cac khodng bé mit clia ré bét hodc ngudi
vén hanh. O trang théi khi khodng b& mit tiép xtic clia than thd nhd hon khoang bé mét tiép xdc clia rd
bdt, nhw cc ban tay hodc cac ngén tay clia ngwdi van hanh thi phai sir dung khodng b& mat tiép xic
ctia than thé. Néu tiép xic gitra nhidu viing than thé cé cdc khoang tiép xGc b& mat c6 tidm ning khac
nhau ¢4 thé x3y ra thi phai si dung gi4 trj A sinh ra V.4 mey thap nhét.

Vrel,max

Céc gia trj gici han cla vén téc bidu thj bdng mmis, cho tiép xtc chuydn tiép khong bj ép budc ¢6 thé thu
dwgc khi sir dung mé hinh tiép xtc than thé va gia thi gia trj clia khoang tiép xtc A 1a 1 cm?, dwoc cho
trong Bang A.5. V& bidu d cac gia trj gidi han clia van téc dwoc cho trén Hinh A.4. Phai tién hanh d4nh
gid rlii ro khi str dung cac gia tri thyrc cho mét thiét bj rd bét hop tac da cho va phai st dung céc gia trj
dugc tinh todn trong danh gi4 rli ro ndy d& xac dinh xem don nguyén s dung ré bét hep tac c6 dap
(rng dwoc cac myc tiéu da dy dinh hay khéng.
Bang A.5 - Vi dy vé cac gia trj giéi han ctia vén téc tiép xic chuyén tiép
dwa trén md hinh thén thé

Gi&i han vén téc 1a mot ham sé cuia khéi lwgng hidu dung clia rd bét dya
Viing than thé trén gia trj 4p lyc 16 nhit véi dign tich 1 cm?
mm/s
1 2 5 10 15 20
Ban tay/ngén tay 2400 2200 2000 2000 2000 1900
Cénh tay duoi 2200 1800 1500 1400 1400 1300
Canh tay trén 2400 1900 1500 1400 1300 1300
Bung 2900 2100 1400 1000 870 780
Khung chau 2700 1900 1300 930 800 720
Cang chan trén 2000 1400 920 670 560 500
Cang chan dudi 1700 1200 800 580 490 440
Vai 1700 1200 790 590 500 450
Ngue 1500 1100 700 520 440 400
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Hinh A.4 — Bidu thj bing biéu dd gi&i han vén téc tinh toan dwa trén mé hinh than thé
Trong mét s trrdng hop, trong qua trinh tiép xuc twa tinh cé thd c6 mét gia tri dinh clia lwc hodc ap Iy,
gdm c6 mét khodng thei gian rét ngén, khi myva medat dugc truydn ndng lugng & trang thai can bang
trong giai doan kep. Néu xuét hién mét gia trj dinh clia lyc hodc &p lc ban dAu va gia trj ndy c6 thé do
dugc béng cac dyng cy do G& phan biét dwoc véi lwe hodc &p lwe ban dAu tir liwe hodic 4p lyc & trang
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théi cén bang ti¥ gi trj cda lyc hodic 4p lyc ban dAu phai dugc gidi han bdi gié tr tiép xtc chuyén tiép
cd lién quan.

A.3.6 Cac gi®i han cho mé hinh thin thé

Mé hinh than thé 12 m§t phuong tién ma cac bd I4y tich phan clia cac thiét bj ré bét hep tac c6 thé sir
dung céc nguyén Iy khoa hoc dé chinh a4t céc gidi han thich hgp gan lién véi cac danh gia rii ro vé céng
sut va lyc da han ché céc hoat ddng ctia rd bét hop tac.

Hon nra, mé hinh than thé degc dua ra nhr mdt phuong tién nher 46 mét bg 1y tich phan cta ré bét
¢6 thé 4p dung céc nguyén Iy khoa hoc va tinh gin diing a4 tiéu chun héa cho cac xem xét gén lidn véi
mét d4nh gi4 rli ro 6 lién quan @én tinh huéng tiép xuc theo gia thuyét gitra mot nguwdi van hanh va mot
rd bét giGi han céng suét va lyc.

S tiép xtic chuyén tiép gitra mot rd bét va mot bd phan than thé ngudi dugc gia thiét 14 s& dan dén sy
va cham gi(ra hai than thd hoan toan khéng dan hdi. Kich ban clia su tiép xtc chuyén tiép thyc té c6 thé
n&m gitka m6t va cham hoan toan dan hdi va mét va cham hoan toan khéng dan hdi.

M& hinh tiép xtic hai than thé duing cho phan tich tiép xtic chuyén tiép gia thiét ring viing bé mét tiép xic
gitra mét rd bét va mt bd phan than thé ngudi 1a béing phéng, co sy phan bd 4p lyc ddng déu ngang
qua ving b& mit. Hién dang c6 chwong trinh nghién clru danh gid cac dnh hwdng cla hinh dang hinh
hoc khac nhau va cac cAu hinh tiép xtc gén lién véi mé hinh than thé. Céc trang thai tiép xc thiee té,
bao gdm ca hinh dang hinh hoc clia viing tiép xtc ¢6 thé cin dwoc so sanh véi cac gia trj lec va ap lyc
trong Bang A.2 théng qua cac phép do hodc tinh toan.
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