
1かくし

機能安全を導入した産業用ロボットシステム機能安全を導入した産業用ロボットシステム
の安全関連システムの設計の安全関連システムの設計

－ 産業用ロボットのシステムインテグレータのための安全制御設計指南 －

　「機能安全による機械等に係る安全確保に関する技術上の指針（以下、「機能安全指針」とい
う。）」（平成28年厚生労働省告示第353号）が公表され、その実現例として、産業用ロボットシ
ステムの安全設計に機能安全を導入する方法が「機能安全活用テキスト」及び「機能安全活用
実践マニュアル　ロボットシステム編」として公開されています。これらの資料を理解して活用
できるシステムインテグレータ人材を育成するために作成された教材を紹介します。

平成29年度　厚生労働省委託

中央労働災害防止協会
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機能安全活用テキストと実践マニュアル

　産業用ロボットのシステムインテグレータが、機能安全を導入した安全関連システムを実現
する場合、機能安全指針に従って設計するための考え方や手順がテキストとマニュアルとして
解説されています。機能安全について学ばれる方はテキストを、ロボットシステムの安全関連
制御システムの設計手順についてはマニュアルをご覧下さい。主な項目は次の通りです。

「機能安全活用テキスト」
・機械設備の安全概論
・法令と規格体系
・リスクアセスメントとリスク低減
・機械安全における機能安全の適用
・ 機能安全による安全関連システムの設計（ハードウェア、
ソフトウェア、その他）
・妥当性確認

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」
・機能安全設計コンセプト
・法規制と関連安全規格
・リスクアセスメントとリスク低減
・安全関連システムの要求安全度水準の決定
・ロボットシステムの設計
・使用上の情報
・妥当性確認
・事例
・演習 

PDF 版の入手先：厚生労働省ホームページ
（http://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/0000140176.html）
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機能安全の導入が期待される産業用ロボットシステムの事例

　作業者とロボットの各々の作業領域の重複度合いが高くなればなるほど、作業時のリスクは
高くなるため、安全機能の高度化が求められます。このようなロボットシステムの安全関連シ
ステムの構築は機能安全の導入によって実現できます。
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機能安全活用テキストと実践マニュアルの教材スライド
　ロボットシステムの安全関連システムに機能安全を導入するために、「機能安全活用テキス
ト」及び「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」を用いてシステム設計者を
対象に教えるためのスライド教材が作成されました。このスライドには実施のポイントや補足
事項が含まれており、インストラクタのための役立つ情報が記載されています。

①関連法規制・規格と安全関連システムの設計手順
　システム設計者が知っておくべき法規制や関連安全規格の概要を説明しています。また、ロ
ボットシステムの安全関連システムの設計手順を解説しています。

「機能安全活用実践マニュアル－
ロボットシステム編－」第２章ス
ライドの一部

「機能安全活用テキスト」第４章スライドの一部
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②リスクアセスメントとリスク低減
　リスクアセスメントの各過程とアセスメント結果に基づくリスク低減過程について、ロボッ
トシステムを事例に説明しています。

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第３章スライドの一部

③ 安全関連システムの要求安
全度水準の決定
　リスクアセスメントの結
果、選定されるリスク低減方
策の内、電気 ･電子制御を用
いる方策について必要な安全
性能（要求安全度水準 PLr）
を求める手順を説明していま
す。
　ここでは、ISO13849-1（JIS 
B 9705-1）に基づく安全度水
準として、PL（パフォーマ
ンスレベル）を扱っています。

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第４章スライドの一部
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④ロボットシステムの設計
　産業用ロボット及び制御システムの関連安全規格における安全要求事項を解説して、安全関
連システムの詳細設計手順を説明しています。

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第５章スライドの一部

⑤妥当性確認
　設計 ･開発された安全関連
システムが、安全要求仕様及
び関連規格の安全要求事項を
満足していることを確認する
方法を説明しています。
　また、協働作業ロボットシ
ステムの安全度水準 PL が
PLr を達成したかを評価する
手順を説明しています。

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第７章スライドの一部
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⑥事例
　ロボットシステムの安全関連シ
ステムの設計事例として、通常よ
く使用される施錠式インタロッ
ク、３ポジションイネーブルス
イッチ、ライトカーテン、レーザー
スキャナを対象に、各装置の安全
機能と回路構成を紹介して妥当性
確認（PL の評価）を実施するま
での手順と方法を説明していま
す。

　さらに、ガードを持たない協働作業ロボットの安全方策の事例として、ロボットの安全速度
制限（SLS）や安全位置制限（SLP）についても、安全機能、システム構成、妥当性確認手順
を説明しています。

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第８章スライドの一部
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⑦演習
　協働作業ロボットを用いる
ロボットシステムの例を題材
として、リスクアセスメント
演習（機械の使用制限演習を
含む）、リスク低減方策と効
果・要求安全度水準演習、妥
当性確認演習を実施します。
インストラクタのために、演
習の回答例を説明していま
す。

参考資料

１． 機能安全による機械等に係る安全確保に関する技術上の指針（平成28年厚生労働省告示第
353号）

２． 人と協働運転する産業用ロボットシステムの実現条件について（労働安全衛生規則第150
条の４））

資料提供　（独）労働者健康安全機構労働安全衛生総合研究所

　　　　　（一社）日本電機工業会

　　　　　三菱電機株式会社

　　　　　IDEC ファクトリー･ソリューションズ株式会社

「機能安全活用実践マニュアル－ロボットシステム編－」第９章スライドの一部
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