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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Bardzo wa˝nymi ogniwami wchodzà-
cymi w sk∏ad logistycznie skonfiguro-
wanych linii produkcyjnych w wielu ga-
∏´ziach przemys∏u sà maszyny pakujàce
i rozpakowujàce, nazywane równie˝
paletyzatorami i depaletyzatorami.
Urzàdzenia te zalicza si´ do grupy ro-
botów przemys∏owych, które zdefinio-
waç mo˝na jako automatycznie stero-
wane, przeprogramowywalne i majàce
wiele zastosowaƒ (pozwalajà na du˝à
elastycznoÊç zastosowaƒ) maszyny ma-
nipulacyjne o kilku stopniach swobody,
sta∏e lub przewoêne, przeznaczone do
automatyzacji procesów przemys∏o-
wych [1]. Pod zdolnoÊcià do przepro-
gramowywania rozumie si´ tutaj mo˝li-
woÊç programowej zmiany ich ruchów
i funkcji bez przeróbek materialnych
(konstrukcji mechanicznej i uk∏adu ste-
rujàcego). Roboty przemys∏owe bardzo
cz´sto wchodzà w sk∏ad tzw. uk∏adów
zrobotyzowanych, które obok w∏aÊci-
wego robota (sprz´t plus oprogramo-
wanie) zawiera tak˝e: dodatkowe ele-
menty robocze, urzàdzenia i czujniki
umo˝liwiajàce lub u∏atwiajàce prac´
oraz interfejs komunikacyjny oddzia∏y-
wujàcy oraz monitorujàcy dzia∏anie ro-
bota.

Parametry eksploatacyjne robotów
na ogó∏ sà znacznie odmienne od para-
metrów innych maszyn i ich wyposa˝e-
nia. Wynika to m.in. z tego, ˝e roboty
sà zdolne do wykonywania ruchów
z du˝à energià oraz w du˝ej przestrze-
ni poza swojà podstawà. Przebieg tych
ruchów, a szczególnie ich poczàtkowa
faza, sà trudne do przewidzenia, a tak-
˝e mogà ulegaç zmianom ze wzgl´du
na ró˝ny kszta∏t manipulowanych ele-
mentów i odmienne warunki otocze-
nia. Ka˝dy robot przemys∏owy posiada
trzy przestrzenie pracy (rys. 1):
� 1 – Przestrzeƒ zastrze˝ona – cz´Êç

przestrzeni maksymalnej, zastrze˝o-
na przez urzàdzenia ograniczajàce,
której nie mo˝na przekroczyç w przy-
padku przewidywanego uszkodzenia
uk∏adu zrobotyzowanego

� 1 + 2 – Przestrzeƒ maksymalna –
przestrzeƒ, która stanowi sum´ prze-

strzeni omiatanej przez ruchome
cz´Êci robota okreÊlone przez produ-
centa oraz przestrzeni, która mo˝e
byç omiatana przez element roboczy
i przedmiot manipulowany

� 1 + 2 + 3 – Przestrzeƒ chroniona –
przestrzeƒ wyznaczona przez urzà-
dzenia ochronne.
Przestrzeƒ 1, czyli przestrzeƒ za-

strze˝ona, mo˝e pokrywaç si´ cz´Êcio-
wo z przestrzeniami zastrze˝onymi in-
nych robotów oraz strefami pracy in-
nych urzàdzeƒ przemys∏owych i ich
wyposa˝enia, co mo˝e powodowaç
powstanie zagro˝enie wzajemnej koli-
zji, uchwycenia czy te˝ uderzenia mi´-
dzy ruchomymi elementami maszyn
lub te˝ obiektów uwolnionych z efek-
torów (chwytaków). Ponadto mogà za-
istnieç sytuacje, w których osoby od-
powiedzialne za konserwacje lub pro-
gramowanie muszà znaleêç si´ w prze-
strzeni zastrze˝onej robota w sytuacji,
gdy ich zasilanie nie mo˝e zostaç wy∏à-
czone. Oba z wymienionych powy˝ej
czynników plus typ robota i jego wy-
posa˝enie powinny mieç znaczàcy
wp∏yw na projekt i wybór metod
ochrony. Metody te powinny oczywi-
Êcie byç przystosowane do rodzaju
pracy wykonywanej przez maszyn´,
umo˝liwiajàc jednoczeÊnie personelo-
wi bezpieczne wykonywanie niezb´d-
nych czynnoÊci takich jak: programo-
wanie, nastawianie, konserwacj´, dia-
gnostyk´ oraz naprawianie. 

Do podstawowych Êrodków zapobie-
gajàcych zaistnieniu sytuacji niebez-
piecznych i wypadków zalicza si´ wpro-
wadzenie dwóch g∏ównych zasadach
Pierwsza z nich polega na zakazie
obecnoÊci osób w przestrzeni chronio-
nej i przestrzeni zastrze˝onej. Druga
natomiast dotyczy eliminacji lub
zmniejszenia zagro˝eƒ podczas wyko-
nywania niezb´dnych prac przez perso-
nel. Przedstawione zasady mogà reali-
zowane w nast´pujàcy sposób:
� tworzenie przestrzeni ochronnej

i przestrzeni zastrze˝onej
� zaprojektowanie uk∏adu zrobotyzo-

wanego w taki sposób, aby maksy-

malnà iloÊç czynnoÊci mo˝na by∏o
wykonaç z poza przestrzeni ochron-
nej (rys. 2 – przyk∏ad programowania
pracy robota z poza przestrzeni chro-
nionej)

� wprowadzenie dodatkowych Êrod-
ków bezpieczeƒstwa, gdy niezb´dne
jest przeprowadzenie prac wewnàtrz
przestrzeni chronionej.

Pierwszym krokiem w projektowaniu
lub wyborze metody bezpieczeƒstwa
jest oczywiÊcie analiza bezpieczeƒ-
stwa. Zgodnie z [1] dla jej kompletnego
i prawid∏owego wykonania nale˝y prze-
prowadziç nast´pujàce czynnoÊci:
� zdefiniowanie zadaƒ stawianych

przed robotem w przewidywanych
zastosowaniach oraz okreÊlenie ko-
niecznoÊci bliskiego dost´pu do
urzàdzenia

� rozpoznanie êróde∏ zagro˝eƒ w po∏à-
czeniu z mo˝liwoÊcià wyst´powania
uszkodzeƒ i defektów podczas wyko-
nywania za∏o˝onych zadaƒ

� ocena i oszacowanie ryzyka (kombi-
nacja prawdopodobieƒstwa wystà-
pienia i stopnia obra˝enia cia∏a ludz-
kiego)

Bezpieczeƒstwo w otoczeniu robota przemys∏owego (cz. 1)
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Rys. 1. Przestrzenie pracy robota przemys∏owego 
èród∏o: Opracowano na podstawie [1]
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� analiza ró˝nych strategii bezpieczeƒ-
stwa obni˝ajàcych poziom ryzyka do
akceptowalnego poziomu

� wybór metody ochrony odpowiedni
do charakteru zadania i przyj´tego
wczeÊnie akceptowalnego poziomu
ryzyka

� analiza i ocena przyj´tych poziomów
bezpieczeƒstwa i upewnienie si´ co
do ich akceptowalnoÊci.

èród∏a zagro˝eƒ mogà mieç bardzo
ró˝ny charakter i pochodziç od samego
robota, skojarzenia robota z innym
urzàdzeniem lub wyposa˝eniem oraz
wspó∏dzia∏ania z personelem lub innà
osobà. Przyk∏ady najcz´Êciej wyst´pujà-
cych êróde∏ sà nast´pujàce (na podsta-
wie [1]):
� uszkodzenia lub defekty:

a) Êrodków ochrony (urzàdzenia, cz´-
Êci, osprz´t), w tym ich usuni´cie
lub demonta˝

b) êróde∏ zasilania lub Êrodków roz-
dzia∏u energii

c) uk∏adu sterujàcego
� poruszajàce si´ mechaniczne cz´Êci

sk∏adowe powodujàce uchwycenie
lub zmia˝d˝enie:
a) indywidualnie (pojedyncze cz´Êci)
b) razem z innymi cz´Êciami uk∏adu

zrobotyzowanego lub innymi urzà-
dzeniami wspó∏pracujàcymi

� zmagazynowana energia
a) w cz´Êciach ruchomych
b) w elektrycznych lub p∏ynowych

elementach wykonawczych
� êród∏a zasilania

a) elektryczne
b) pneumatyczne
c) hydrauliczne

� niebezpieczne atmosfery, materia∏y
lub warunki
a) wybuchowe lub palne
b) korozyjne lub agresywne
c) radioaktywne
d) ekstremalnie niskie lub wysokie

temperatury
e) ha∏as
f) zak∏ócenia (np. elektromagnetycz-

ne, elektrostatyczne lub drgania)
� b∏´dy personelu obs∏ugujàcego w cza-

sie:
a) projektowania, opracowania i kon-

struowania
b) instalowania i przekazywania do

eksploatacji
c) prób funkcjonalnych
d) zastosowania i u˝ytkowania
e) programowania i weryfikacji pro-

gramu
f) nastawiania, w tym trzymanie

i manipulowanie przedmiotem
g) konserwacji i wykrywania usterek
h) stosowania procedur bezpieczeƒ-

stwa i higieny pracy

i) poruszania i manipulowania cz´-
Êciami uk∏adu zrobotyzowanego
oraz ich wymiana.

Ze wzgl´du na to, ˝e roboty przemy-
s∏owe mo˝na stosowaç w wielu ga∏´-
ziach przemys∏u, mogà one wykonywaç
bardzo ró˝norodne zadania, a co za
tym idzie, mogà wystàpiç ró˝ne rodza-
je zagro˝eƒ i ró˝ne poziomy ryzyka.
Nale˝y tutaj zaznaczyç, ˝e szacowanie
ryzyka odnosi si´ do ka˝dej fazy eks-
ploatacji robota, a wi´c zarówno pod-
czas pracy jak i diagnostyki, konserwa-
cji, programowania itd. Szczególny na-
cisk nale˝y po∏o˝yç na przewidzenie sy-
tuacji, w których niezb´dne b´dzie bli-
skie podejÊcie do robota, gdy jest on
nadal zasilany i zastosowanie odpo-
wiednich Êrodków ochronnych. 

W drugiej cz´Êci artyku∏u zaprezen-
towane zostanà informacje dotyczàce
zasad bezpieczeƒstwa na poziomie
projektowania i wykonawstwa robota
przemys∏owego.
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Rys. 2. Przyk∏ad programowania pracy robota z poza przestrzeni chronionej [3] Rys. 3. Przyk∏ad robota przemys∏owego [3]




