
Roboty przemys∏owe bardzo cz´sto
wchodzà w sk∏ad tzw. uk∏adów zrobo-
tyzowanych, które obok w∏aÊciwego ro-
bota mogà zawieraç tak˝e: dodatkowe
elementy robocze, urzàdzenia i czujni-
ki umo˝liwiajàce lub u∏atwiajàce prac´
oraz interfejs oddzia∏ujàcy na prac´ ro-
bota i monitorujàcy prawid∏owy prze-
bieg wykonywanych zadaƒ. Dlatego
te˝, obok szeregu wytycznych dotyczà-
cych bezpiecznego projektowania i wy-
konawstwa samego robota („Bezpie-
czeƒstwo w otoczeniu robota przemy-
s∏owego (cz. 2)”, Logistyka 3/2003) na-
le˝y pami´taç równie˝ o pozosta∏ych
elementach uk∏adu zrobotyzowanego.

Bardzo istotny aspekt podczas projek-
towania uk∏adu zrobotyzowanego stano-
wi bezpieczne rozmieszczenie poszcze-
gólnych jego elementów. Nale˝y zatem
zapobiegaç wszystkim ewentualnym ko-
lizjom pomi´dzy ruchomymi cz´Êciami
robota a innymi, sta∏ymi lub ruchomymi
obiektami znajdujàcymi si´ w jego prze-
strzeni chronionej. Dotyczy to zarówno
elementów konstrukcyjnych pomiesz-
czenia, w którym pracuje urzàdzenie,
czyli np. s∏upów noÊnych, belek sufito-
wych czy stropowych, Êcian, ogrodzeƒ
itp., jak i wszelkich przewodów dostar-
czajàcych energi´ elektrycznà oraz inne
media. Prawid∏owoÊç ta nie dotyczy
urzàdzeƒ wspó∏pracujàcych z uk∏adem
zrobotyzowanym wewnàtrz jego prze-
strzeni chronionej i niezb´dnych do re-
alizacji wykonywanego procesu produk-
cyjnego. Takimi urzàdzeniami mogà byç
nie tylko sto∏y ustawcze, obrabiarki nu-
meryczne, przenoÊniki itp., ale równie˝
szafy sterownicze. Szafy takie z regu∏y
umieszcza si´ poza przestrzenià chro-
nionà, ale w specyficznych sytuacjach
(np. zwiàzanych z brakiem miejsca) do-
puszcza si´ ich lokalizacj´ wewnàtrz.
W takich przypadkach usytuowanie i za-
mocowanie szaf oraz prawid∏owe funk-
cjonowanie urzàdzenia ochronnego po-
winno zapewniaç maksymalne bezpie-
czeƒstwo podczas ich obs∏ugi. Podobnà
procedur´ przyjmuje si´, gdy cz´Êç czyn-
noÊci zwiàzanych z obs∏ugà robota musi
byç wykonana r´cznie. Takimi czynno-

Êciami mogà byç, np. operacje roz∏adun-
kowo–za∏adunkowe. W takim przypadku
nale˝y po pierwsze maksymalnie ograni-
czyç dost´p operatora wraz z urzàdze-
niem za∏adowczym do przestrzeni za-
strze˝onej i maksymalnej pracujàcego
robota, a po drugie wyposa˝yç prze-
strzeƒ, na której majà miejsce operacje
wykonywane r´cznie w odpowiednie
urzàdzenia zabezpieczajàce, np. ogra-
niczniki mechaniczne, wspominane ju˝
w drugiej cz´Êci artyku∏u.

Wszystkie elementy robocze uk∏adu
zrobotyzowanego powinny zostaç tak
zaprojektowane i wykonane, aby nie
powodowa∏y zagro˝enia w przypadku
awarii zasilania. Dlatego te˝, przerwa-
nie dop∏ywu energii nie mo˝e powodo-
waç zwolnienia obcià˝enia, a si∏y sta-
tyczne i dynamiczne wywo∏ane obcià-
˝eniem i elementami roboczymi muszà
mieÊciç si´ w zakresie udêwigu i w∏a-
snoÊci wytrzyma∏oÊciowych robota.

Podobnie jak w przypadku samego
robota, równie˝ uk∏ad zrobotyzowany
powinien zostaç wyposa˝ony w urzà-
dzenie stopu awaryjnego, czyli urzà-
dzenie umo˝liwiajàce natychmiastowe
zatrzymanie pracy i odci´cie êróde∏ za-
silania w momencie zaistnienia sytuacji

niebezpiecznej. Ponowne uruchomie-
nie uk∏adu zrobotyzowanego wymagaç
powinno ponownego za∏àczenia uk∏a-
du stopu awaryjnego.

Ka˝dy robot wchodzàcy w sk∏ad uk∏a-
du zrobotyzowanego mo˝e byç stero-
wany zarówno lokalnie, poprzez w∏a-
sny panel sterowania, jak i poprzez sieç
∏àcznoÊci. Aby zapobiec wystàpieniu
ewentualnych konfliktów pomi´dzy
dwoma rodzajami sterowania i mo˝li-
woÊcià wystàpienia na tej podstawie sy-
tuacji niebezpiecznych, nale˝y zastoso-
waç odpowiednie Êrodki przeciwdzia∏a-
jàce, np. prze∏àczniki z kluczami.

Niezb´dnym czynnikiem zapewniajà-
cym prawid∏owe i bezpieczne funkcjo-
nowanie robota przemys∏owego lub
uk∏adu zrobotyzowanego jest zastoso-
wanie urzàdzenia ochronnego. Urzà-
dzenie takie sk∏ada si´ z nast´pujàcych
elementów: os∏on sta∏ych, os∏on bloku-
jàcych, czujników obecnoÊci i Êrodków
ostrzegawczych.. 

Os∏ony sta∏e powinny charakteryzo-
waç si´ w∏asnoÊciami wytrzyma∏oÊcio-
wymi, przenoszàcymi przewidywane si-
∏y, których êród∏em mogà byç zarówno
elementy robocze uk∏adu jak i otocze-
nie. Ponadto powinny broniç dost´pu
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Rys. 1. Pakujàcy uk∏ad zrobotyzowany firmy Soco System 

1 – podajnik kartonów 
2 – przenoÊnik taÊmowy 
3 – robot pakujàcy 
4 – zgrzewarka 
5 – robot paletyzujàcy 
6 – podajnik palet 
7 – przenoÊnik wa∏kowy do palet.
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do przestrzeni chronionej, z wyjàtkiem
specjalnych przejÊç wyposa˝onych
w urzàdzenia blokujàce (np. wspomina-
ne ograniczniki mechaniczne) lub/i
czujniki obecnoÊci. Os∏ony powinny zo-
staç zamocowane w sposób trwa∏y tak,
aby niemo˝liwy by∏ ich demonta˝ bez
u˝ycia narz´dzi, a ich wykonawstwo
powinno zapobiegaç pozostawieniu
ostrych kraw´dzi i wystajàcych elemen-
tów, które to mogà stanowiç zagro˝e-
nie same w sobie. 

Os∏ona blokujàca powinna zapobiegaç
automatycznej pracy uk∏adu zrobotyzo-
wanego tak d∏ugo, jak d∏ugo zostanie
ona w pozycji otwartej. Zamkni´cie os∏o-
ny nie powinno powodowaç samoistne-
go zainicjowania pracy przez uk∏ad, ale
podobnie jak ma to miejsce w przypadku
dzia∏ania urzàdzenia stopu awaryjnego,
wymagane jest ponowne uruchomienie
z panelu sterowania. Konstrukcja os∏ony
blokujàcej powinna byç wykonana w ten
sposób, ˝eby niemo˝liwe by∏o jej otwar-
cie podczas pracy uk∏adu lub powinna
byç po∏àczona z urzàdzeniem stopu awa-
ryjnego tak, aby ka˝de jej otwarcie po-
wodowa∏o przerwanie pracy uk∏adu. Je-
˝eli nastàpi zatrzymanie pracy robota,
mo˝liwe powinno byç jej wznowienie
z ostatniej pozycji pracy, pod warun-
kiem, ˝e nie b´dzie powodowaç powsta-
nia ˝adnego zagro˝enia. Funkcjonowa-
nie os∏on blokujàcych przed jednego ro-
dzaju zagro˝eniami nie powinno wp∏y-
waç na inicjacj´ innych zagro˝eƒ, a wi´c
zatrzymanie, np. niebezpiecznego ruchu
uk∏adu zrobotyzowanego nie mo˝e po-
wodowaç, np. uszkodzenia przewodów
doprowadzajàcych media i ich wycieku.

W celu zwi´kszenia efektywnoÊci
funkcjonowania urzàdzeƒ ochronnych
wyposa˝a si´ je w czujniki obecnoÊci.

Czujniki te powinny spe∏niaç nast´pujà-
ce wymagania:
• czujnik powinien byç tak zainstalo-

wany, aby niemo˝liwe by∏o wejÊcie
cz∏owieka do przestrzeni chronionej
robota (z wyjàtkiem przypadków spe-
cjalnych, w których jest to dopusz-
czalne – np. r´czny charakter prac
roz∏adunkowo–za∏adunkowych) bez
jego uruchomienia lub nie móg∏ on

dotrzeç do przestrzeni maksymalnej,
zanim nie minie zagro˝enie

• czujnik powinien byç odporny na od-
dzia∏ywanie otoczenia, dla którego
zosta∏ przewidziany

• dla aktywnego stanu czujnika mo˝li-
we powinno byç wznowienie pracy
po uprzednim zatrzymaniu, je˝eli nie

b´dzie powodowaç to powstania za-
gro˝enia

• wznowienie pracy uk∏adu wymaga
zniesienie przerwania pola ochron-
nego, jednak czynnoÊç ta nie powin-
na powodowaç automatycznego roz-
pocz´cia pracy.
Kolejnym elementem urzàdzenia

ochronnego wp∏ywajàcego na skutecz-
noÊç jego dzia∏ania sà Êrodki ostrzegaw-
cze, wyst´pujàce najcz´Êciej w postaci
sygnalizatorów Êwietlnych lub dêwi´ko-
wych. Je˝eli do ostrze˝enia przed nie-
bezpieczeƒstwem u˝ywa si´ sygna∏ów
Êwietlnych, urzàdzenia je emitujàce po-
winny byç tak rozmieszczone, aby by∏y
widzialne przez wszystkie osoby znajdu-
jàce si´ w przestrzeni zastrze˝onej. Je-
˝eli sygna∏y ostrzegawcze majà charak-
ter dêwi´kowy, powinny mieç nat´˝enie
wy˝sze ni˝ ha∏as emitowany podczas re-
alizowanego procesu produkcyjnego. 

Przedstawione w cyklu „Bezpieczeƒ-
stwo w otoczeniu robota przemys∏owe-
go” zagadnienia dotyczàce bezpieczne-
go projektowania i wykonawstwa robo-
tów przemys∏owych i uk∏adów zroboty-
zowanych wskazujà na du˝à z∏o˝onoÊç
tego zagadnienia. Wynika to g∏ównie
z faktu, ˝e roboty same w sobie sà urzà-
dzeniami bardzo zaawansowanymi tech-
nologicznie, posiadajàcymi wiele stopni
swobody, przez co mogà si´ poruszaç
w wielu p∏aszczyznach z du˝à energià.
Ruchy wykonywane przez urzàdzenia te-
go typu mogà byç trudne do przewidze-
nia, bo wynikajà nie tylko z mo˝liwoÊci
operacyjnej samego robota, ale tak˝e
z kszta∏tu i w∏aÊciwoÊci manipulowane-
go przedmiotu oraz rodzajów i charakte-
rystyk wspó∏pracujàcych z nim maszyn.
To wszystko powoduje, ˝e praca uk∏a-
dów zrobotyzowanych, a zw∏aszcza jej
g∏ównego elementu – robota przemys∏o-
wego, mo˝e powodowaç wiele zagro-
˝eƒ. Stàd du˝y nacisk na aspekty bezpie-
czeƒstwa pracy tych urzàdzeƒ podejmo-
wane ju˝ na etapie projektowania i obej-
mujàcy nie tylko nauki zwiàzane bezpo-
Êrednio z wykonawstwem maszyny (jak,
np. mechanika, elektronika, automatyka
itp.), ale uwzgl´dniajàce tak˝e, tzw.
czynnik ludzki, czyli, np. ergonomia.
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Rys. 2. Paletyzujàcy uk∏ad zrobotyzowany firmy Soco System z widocznym urzàdzeniem ochron-
nym i panelem sterowania.

Rys. 3. Uk∏ad zrobotyzowany firmy Rober
z widocznym urzàdzeniem ochronnym
i urzàdzeniem stopu awaryjnego.


