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Przedmiotem zainteresowania producentéw robotéw prze-
mystowych jest bezpieczeristwo funkcjonalne — jako ce-
cha jakosciowa robota, istotna z punktu widzenia ochro-
ny cztowieka od zagrozen na zrobotyzowanym stanowisku
pracy. Problemy bezpieczenstwa uzytkowania sg rozpa-
trywane takze przez instalatorow i uzytkownikow zrobo-
tyzowanych systeméw zintegrowanej produkgcji, labora-
toria badawcze, organizacje normalizacyjne i jednostki
centyfikacyjne.

Bezpieczenstwo maszyn i urzgdzeri (systemow) tech-
nologicznych to nie tylko zapewnienie ochrony cztowieka
przed mozliwymi zagrozeniami, ktére moga powsta¢ podczas
wykonywania operacji roboczych w procesie technologicz-
nym, ale takze wzajemne bezpieczeristwo urzadzen wspot-
pracujgcych, w rzeczywistych warunkach srodowiska prze-
mystowego. Zwykie odizolowanie robota od otaczajgcego
go srodowiska pracy cztowieka przez budowe odpowiednich
stref ochronnych okazuije sie niewystarczajace, a czesto tak-
ze skomplikowane technicznie. Bardziej skuteczne jest ergo-
nomiczne projektowanie uktadéw funkcjonalnych sterowa-
nia i manipulacji, przewidywanie zagrozen podczas
programowania cykli roboczych oraz odpowiednie szkolenie
uzytkownikow w zakresie obstugi i konserwacji robota. Ro-
boty przemystowe wyeliminowaty wiele tradycyjnych przyczyn
urazow, lecz wprowadzity nowe zagrozenia, wywotane ich
szybkimi i nieprzewidywalnymi ruchami. Operator stanowi-
ska zrobotyzowanego czesto staje przed nieoczekiwanymi
sytuacjami, majac ograniczony czas na podjecie decyzji.
Odmienne wymagania bezpieczenstwa dotyczg fazy pro-
gramowania robota, w poréwnaniu do jego pracy automatycz-
nej lub do wykonywania czynnosci regulacyjnych i napraw-
czych. Charakterystyki bezpieczeristwa sg tez istotnie
zalezne od zamierzonego przeznaczenia i wspotdziatania
robota z innymi urzadzeniami. Istotg dziatarl prowadzgcych
do zapewnienia warunkow bezpiecznej pracy jest identyfi-
kacja potencjalnych zagrozen, na podstawie wiedzy o zai-
stniatych wypadkach i przyczynach ich wystapienia oraz
w wyniku sprawdzenia zgodnosci z podstawowymi wyma-
ganiami normatywnymi. Zapewnienie bezpieczerstwa uzyt-
kowania robota na stanowisku zrobotyzowanym dekompo-
nuje sie na dwa zasadnicze kierunki dziatania:
® nadanie robotowi wtasciwosci funkcjonalnych i wska-

Znikéw niezawodnosciowych zapewniajacych elimi-

nacje potencjalnych zagrozer i ergonomiczng obstu-

ge procesu technologicznego (bezpieczenstwo

funkcjonalne [1]),
® wyposazenie stanowiska, linii lub systemu technolo-

gicznego w dodatkowe $rodki techniczne (sprzet, opro-

gramowanie, rozmieszczenie), jako ochrony zewnetrz-
nej, przeznaczonej do reagowania w specjalnych
sytuacjach zagrozen.

Zaprezentowano specyficzne problemy bezpieczeristwa pracy robotéw jako
elementéw wyposazenia przemystowych stanowisk technologicznych,
w odniesieniu do badari i certyfikacji zgodnosci z normami europejskimi.

Ten podziat stanowi zarazem kryterium okreslenia
zakresu odpowiedzialnosci producenta robota oraz projek-
tanta i instalatora systemu oraz réznicuje przedmiot cer-
tyfikacji bezpieczeristwa zrobotyzowanych stanowisk prze-
mystowych.

Srodki techniczne bezpieczerstwa

Srodki techniczne zapewniajgce bezpieczenstwo na sta-
nowiskach zrobotyzowanych mozna umownie podzieli¢ na
cztery grupy:

1) Uktady eliminujgce szkodliwy wptyw technologii na
robota i na osoby obstugujace proces technologiczny.
Sa to: ostony, bariery, ekrany, filtry zasilan, urzgdze-
nia sygnalizacyjne i ostrzegawcze (mechaniczne,
dzwiekowe i Swietlne), o charakterze instalacji statej
lub zataczane przez uktad sterowania robota.

2) Urzadzenia stuzace do informowania robota o stanie sro-
dowiska jego pracy, ktére sa czesciowo zintegrowane
sprzetowo i programowo z uktadem sterowania robota. Za-
licza sig do nich czujniki w bramkach wejsciowych, w ukta-
dach zasilania i w urzadzeniach wspétpracujgcych z ro-
botem. Zastosowanie ich wymaga wyposazenia uktadu
sterowania w odpowiednie wejscia dwustanowe i analo-
gowe, zas wykorzystanie otrzymywanych danych z tych
czujnikow wymaga wyposazenia ukfadu sterowania w od-
powiednie procedury obstugi.

3) Quasi-autonomiczne uktady diagnostyczne, ktére kon-
trolujg poprawnosé parametréw lub czynnikow proce-
su technologicznego, z wykrywaniem obecnosci czto-
wieka w bezposredniej bliskosci ramienia robota.
Cze$¢ funkcji kontrolnych w tych uktadach realizuje
sie poza uktadem sterowania.

4) Niezalezne systemy diagnostyczne, najczesciej rea-
lizowane przez sterowniki programowalne, ktore sa
waznym srodkiem zwigkszenia bezpieczeristwa pra-
cy robotéw poniewaz:

@ awarie robota nie wptywajg na ich prace,

® mozliwe jest stosowanie torow czujnikéw, niezalez-
nych od robota,

® mozliwe jest uzycie dowolnych technologii, najko-
rzystniejszych do spetnienia zadania,

® mozliwe jest elastyczne modyfikowanie algoryt-
mow ich pracy, bez koniecznosci rownoczesnego
dostosowania programu pracy robota.

Badania i certyfikacja bezpieczenstwa

Wymagania normatywne
Zasady opracowywania norm wyrobu (przedmiotowych),
dotyczgcych bezpieczenstwa maszyn, podane sg w pro-
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jekcie normy informacyjnej EN 414:1991 [2], kt6ra zawie-
ra: podstawowe nazwy i okreslenia, zasady przygotowa-
nia projektéw norm z dziedziny bezpieczerstwa maszyn,
wykaz zagrozeri wg EN 292-1, strukture norm w zakresie
bezpieczeristwa maszyn. Normy te dzielg sie na typy: A,
B, C. Typ A obejmuje pojecia podstawowe, zasady pro-
jektowania i konstruowania oraz ogolne zagadnienia bez-
pieczenstwa wszelkich maszyn. Typ B obejmuje okreslo-
ne aspekty problemowe i tematyczne bezpieczeristwa
lub rodzaj urzadzen zabezpieczajgcych, tj.:
® B1 - szczegolne aspekty bezpieczenstwa, np. odle-
gtosci, temperatury, hatas itp.
® B2 - urzadzenia ochronne, np. ostony, blokady, czuj-
ki, kurtyny, maty czute na nacisk itp.,

Typ C dotyczy grupy maszyn, np. robotoéw. Podstawo-
wym zrodtem danych do stosowania przy opracowywa-
niu konkretnych metod i procedur weryfikacji bezpieczer-
stwa zrobotyzowanych stanowisk technologicznych jest
EN 292-1:1991 [3], ktdra nalezy do grupy A i zawiera:
® zbiér podstawowych okreslen i definicji uzytecznych

przy projektowaniu i konstruowaniu bezpiecznych sta-

nowisk pracy,
® opis zagrozen spowodowanych pracg maszyn,
® strategie wyboru srodkéw ochronnych,
® podstawowe metody oceny ryzyka.

Podstawowe pojecia dotyczgce bezpieczenstwa ma-
szyn oraz og6lne zasady projektowania i konstruowa-
nia zawiera EN 292-2:1991 [4]. W szczegdlnosci sg
tam podane informacje na temat: zasad eliminowania
i ograniczenia zagrozen, wymagan i zasad doboru urza-
dzen ochronnych, wymaganej zawartosci instrukcji
eksploatacyjnej (DTR) i dokumentacji towarzyszacej,
dodatkowych srodkow ochronnych zwiekszajgcych bez-
pieczenstwo. Norma ta jest uzupetniana o zatgcznik 1
do Dyrektywy 89/392/EEC wraz z pdzniejszymi zmiana-
mi, zamieszczonymi w Dyrektywie 91/368/EEC. W za-
daniach badawczych zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy robota szczegélnie uzyteczne sg informacje po-
dane w EN 775 (idt. ISO 10218) [5], nalezgcej do gru-
py C. Podano tam wytyczne w zakresie identyfikacji za-
grozen, analizy bezpieczenstwa i szacowania ryzyka
podczas pracy robota przemystowego. Sformutowane
sa tam ponadto wymagania ogolne i szczegdtowe do-
tyczace uwzgledniania bezpieczeristwa i ergonomii w fa-
zach projektowania, wytwarzania elementéw sktado-
wych robota i ich montazu oraz sposobow instalowania
robota. Norma ta zawiera takze zalecenia dotyczace
srodkow ochronnych, zasad instalowania, uruchamia-
nia i testowania funkcji robota, zawartosci dokumenta-
cji oraz szkolenia personelu obstugi. W badaniach i cer-
tyfikacji bezpieczenstwa uzyteczne sg projekty norm
grupy B, m.in.:
® EN 294: Safety of machinery. Safety distances to pre-

vent danger zones being reached by the upper limbs.
® pr EN 953:1992. Bezpieczenstwo maszyn. Ogolne

wymagania dotyczgce projektowania i budowy oston

(statych i ruchomych).
® pr EN 614-1: Bezpieczenstwo maszyn. Zasady ergo-

nomicznego projektowania.

Czes¢ 1: Nazewnictwo i zasady ogélne.

® pr EN 954-1: Bezpieczenstwo maszyn. Systemy ste-
rowania zwigzane z bezpieczenstwem.
Czes¢ |: Ogolne zasady projektowania.

® pr EN547-1 i 2: Bezpieczeristwo maszyn. Pomiary
ciata ludzkiego.
Czes¢ 1: Zasady okreslania wymiaréw wymaganych
dla wejs¢ i doj$¢ w maszynach.
Czes$¢ 2: Zasady okreslania wymiaréw otworéw doste-
pu w maszynach.

Ogolny schemat postepowania

W wigkszosci przypadkéw weryfikacja zgodnosci z wyma-
ganiami bezpieczeristwa w odniesieniu do stanowiska
zrobotyzowanego jest poprzedzona badaniami typu robo-
ta i urzadzeri wspétpracujacych (o ile producent takich
badan wczesniej nie wykonat). Naturalnym oczekiwaniem
uzytkownika robota jest rébwniez niezalezna ocena za-
pewnienia wystarczajgcego poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL, przy zaangazowaniu srodkéw ade-
kwatnych do zamierzonego celu. Na diagramie przedsta-
wiono schemat ogoinej procedury zapewnienia (w tym
badar i oceny) bezpieczenstwa zrobotyzowanego sta-
nowiska technologicznego, w réznych fazach jego imple-
mentacji — od projektu do uzytkowania, z powtarzaniem
kazdego cyklu analizy, weryfikacji i modyfikacji kolejno
dla kazdej z tych faz. Ze wzgledu na konieczng zwartos¢
procedury, nie podano w niej szczegotowych, specyficz-
nych czynnosci, zwigzanych z poszczegolnymi rodzaja-
mi pracy lub elementami stanowiska. W konkretnym przy-
padku prowadzgcy badania powinien wykorzystywac
swojg wiedze i doswiadczenie. Przedstawiona metoda
obejmuje iteracyjne dochodzenie do mozliwie najwyzsze-
go poziomu zapewnienia bezpieczeristwa, proponujgc
ulepszanie zastosowanych rozwigzan.

Wykonywane zgodnie z tym schematem dziatania
obejmujg m.in.:
® sprawdzenie zgodnosci projektu i konstrukgji robota

z wymaganiami normatywnymi, gtownie w zakresie

podstawowych wymagan, podanych w Dyrektywie

Maszynowej,
® identyfikacje zagrozen metodami analitycznymi oraz

za pomocg testéw kontrolnych przeprowadzane w wa-

runkach normalnych i granicznych, w zatozeniu stoso-
wania robota w réznych aplikacjach,

® uzupetnienie i modyfikacja srodkéw ochronnych,

® koricowe wyznaczenie wskaznikow zapewnienia i nie-
naruszalnosci bezpieczenstwa.

Laboratorium badawcze potwierdza lub neguje zgod-
nos¢ z postawionymi wymaganiami i danymi deklarowany-
mi przez producenta. Stuzgce temu celowi dane wynikaja
m.in. z testow kontrolnych, wykonywanych w warunkach
normalnych i w prébach oddziatywania wielkosci wptywa-
jacych, np. temperatury, zaktécen elektromagnetycznych,
duzych obcigzen — z wyznaczaniem danych do oceny nie-
zawodnosci i poziomu SIL. Punktem wyjscia jest oszacowa-
nie zakresu badar na podstawie dokumentacji technicznej,
deklaracji zgodnosci oraz uzyskanych atestow na czesci
sktadowe systemu zrobotyzowanego. Zakres badan jest
zalezny od obiektu certyfikacji, od wiarygodnosci producenta
(np. czy legitymuje sie on certyfikatem zgodnosci systemu

5
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Wymagania normatywne STANOWISKO
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Dziatania weryfikacyjne obejmuja spraw-
dzanie zgodnosci z wymaganiami normy
wyrobu [5] i wykonanie odpowiednich préb
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Senycseiches zabezpieczeri konstrukcyjnych i ze-
wnetrznych srodkéw ochrony,
:Cu;ad',;ﬂ il 3 ® testy kontrolne dziafania robota w rze-
obeapi OTR) czywistych warunkach obiektowych.
Modyfikacja, korekcja Symulacja czynnikéw wpltywajacych
- (narazen) w probach laboratoryjnych do-

tyczy zrédet energii, obcigzenia robo-
czego, warunkow atmosferycznych sro-
dowiska pracy itp. Badania laboratoryjne
mogg obejmowaé m.in. pomiary pred-

Schemat procedury badan i oceny bezpieczeristwa na stanowisku zrobotyzowanym

jakosci z 1ISO 9001/2/3/) i od zatgczonych wynikdw innych
badan, ktorych obiektem byt np. kompletny robot przemy-
stowy lub jego czesci funkcjonalne (manipulator, uktad ste-
rowania). W calym cyklu weryfikacji dokonuje sig konfron-
tacyi projektu, wykonania i dokumentacii z wymaganiami
podstawowymi, z oszacowaniem zagrozen, ryzyka i pozio-
mu SIL. Stosowane praktycznie techniki weryfikaciji stanu
spetnienia wymagarn bezpieczenstwa to kombinacja czyn-
nosci analitycznych i badar laboratoryjnych. Komplemen-
tarne czynnosci badawcze laboratorium, dziatania ocenia-
jace jednostki certyfikujacej oraz prace optymalizacyjne
producenta prowadzg do systematycznej eliminacji zagro-
zen, zidentyfikowanych wczesniej lub ujawnionych w trak-
cie badan i majg cel alternatywny:
® potwierdzenie zgodnosci z danymi deklarowanymi
przez producenta,
@ poprawe cech bezpieczenstwa przez zmiany kon-
strukcyjne robota oraz zastosowanie dodatkowych
srodkow ochronnych lub modyfikacje istniejacych.

kosci, doktadnosci i powtarzalnosci

odwzorowania trajektorii ruchéw mani-

pulatora oraz wyznaczanie przestrzeni

roboczej i przestrzeni zagrozenia. Z uktadu kinetycz-

nego wigkszosci robotdow przemystowych wynika sy-
metryczny ksztatt przestrzeni roboczej (wycinek toru-
sa), ktory pozwala w wiekszosci przypadkow ograniczyé
pomiary do wyznaczenia wspotrzednych potozenia
punktow granicznych. Wskazany jest bezdotykowy po-
miar punktéw charakterystycznych przestrzeni robo-
czej, a nastepnie przestrzeni zagrozenia. W miare po-
trzeb weryfikuje sig takze stan spetnienia wymagan
szczegbtowych, dodatkowych i specjalnych, zawartych
w normach zwigzanych grupy B. Organizacja badan
certyfikacyjnych wigze sie z podziatem kompetenci
i odpowiedzialno$ci za przebieg badar i wiarygodnosc
wynikow miedzy laboratorium badawcze, a jednostke
certyfikujaca wyroby. W wielu zastosowaniach robotow
formutuje sie takze wymagania okreslajgce, tzw. po-
ziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL — safety
integrity level), ktory okresla prawdopodobieristwo utra-
ty funkcji ochronnych. Wymagania i wytyczne do oce-
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ny wskaznika SIL sg podane w normie arkuszowe;j [6]
| obszernie omowione w [1, 7]. Badania nienaruszalno-
sci bezpieczenstwa, powigzane z doborem witasciwych
srodkéw ochronnych moga mieé przebieg dtugotrwaty.

Metody oceny ryzyka

Metodyka analizy i oszacowania ryzyka, a w konse-
kwencji oceny bezpieczeristwa funkcjonalnego (wtasnej,
przez producenta lub zewnetrznej, przez niezalezng
tzw. ,trzecig strone”) jest przedmiotem prac miedzyna-
rodowych komitetow normalizacyjnych. W [7] zaprezen-
towano m.in. podziat zwigzanych z bezpieczernistwem
czesci systemow sterowania na 4 grupy, wedtug zapew-
nianego przez nie poziomu nienaruszalnosci bezpie-
czenstwa. Podana przez autora koncepcja oceny ukie-
runkowana jest przede wszystkim na walidacje
programowalnych systemow sterowania, ale moze by¢
skutecznie stosowana takze do kompletnych zroboty-
zowanych systemow technologicznych.

Do analizy i oceny ryzyka stosowane sg metody:

o FTA ,drzewa bledéw” (Fault Tree Analysis),

o ETA ,drzewa zdarzent” (Event Tree Analysis),

e FMEA, z zastosowaniem specjalnie przygotowane;j li-
sty problemoéw (pytan),

Zaprezentowana w [8] metoda FTA jest stosowana
do szacowania niezawodnosci i bezpieczeristwa pracy
kompletnego robota oraz jego czesci sktadowych i jest
przydatna do analizy sytuacji, w ktorych wystepujg inte-
rakcje ,cztowiek-robot”. Istotg tej metody jest topologicz-
ne odwzorcowanie drzewa mozliwych do prognozowania
czynnikow, ktére mogg doprowadzi¢ do wystepowania
sytuacji niebezpiecznej. Przykiady zastosowania meto-
dy FTA do analizy wtasciwosci robota pokazano w [6].
Wierzchotkiem takiego drzewa jest sytuacja niebezpiecz-
na, zas$ na kolejnych poziomach przedstawione sg
przyczyny jej wystepowania, poczynajac od najbardziej
ogolnych, a koficzac na jednoznacznie okreslonych przy-
czynach elementarnych. Analiza przebiega wiec przez
kolejne poziomy uszczegotowienia i zapewnia dotarcie
do podstawowych przyczyn wystapienia zdarzenia gtow-
nego. Metoda FTA wymaga jednak doktadnej znajomo-
$ci analizowanego systemu zrobotyzowanego przy wy-
borze (subiektywnym) zdarzenia gtéwnego, a wiec
istotnie zalezy od doswiadczenia, wiedzy i intuicji auto-
ra analizy. Metoda ETA stanowi alternatywe powyzej
przedstawionej metody FTA i polega na analizowaniu
zdarzen, wystepujacych jako konsekwencja przyjetego
a priori zdarzenia poczatkowego. Na podstawie analizy
przewidywanych zdarzeri w kazdej gatezi drzewa, ich
wynik okreslony jako sytuacja bezpieczna lub niebez-
pieczna jest konsekwencjg danego ciggu zdarzen. Nie-
ktére sytuacje nie stwarzajg zagrozen, za$ pozostate
sa sytuacjami o réznym stopniu niebezpieczernstwa.
Analiza ETA umozliwia opracowanie odpowiednich srod-
kow ochrony, wiasciwych dla danej strefy bezpie-
czenstwa, zas w aspekcie badawczym moze by¢ wyko-
rzystana do formutowania wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa uzytkowania konkretnego stanowiska
zrobotyzowanego. Duzg zaleta tej metody jest mozli-
wos¢ dokonywania wielokrotnych analiz tego samego

obiektu przez modyfikacje jego funkcji, co najmniej dla
wzglednego porownania wzrostu lub obnizenia pozio-
mu bezpieczenstwa uzytkowania danego stanowiska
wraz z jego rozbudowa lub zmiang przeznaczenia. Przy-
ktady wymienionych technik analitycznych i strategii po-
stepowania przy ocenie zagrozen i ryzyka podano w [1].
Metoda FEMA, z zastosowaniem zorientowanej proble-
mowo listy pytan, wywodzi sie z uogélnienia szeregu
specyficznych analiz FTA | ETA. Efekty jej skutecznego
stosowania znalazty wyraz w postaci ustanowionej nor-
my [9]. Zastosowanie metody FEMA, obejmujace tak-
ze formalng algorytmizacje sposobu postepowania,
przedstawiono m.in. w [10, 11, 12]. Analize FMEA pro-
wadzi sie pod katem réznych aspektéw pracy stanowi-
ska zrobotyzowanego, z powotaniem norm wyrobu
(przedmiotowych), co pozwala okresli¢ te cechy kon-
strukcyjne i wtasciwosci urzadzen, ktére wymagaja gteb-
szych analiz oraz dokonania poprawek lub ulepszen.
Pytania problemowe w przyktadzie wg [11] na wstepie
zmierzajg do okreslenia podstawowych cech robota i sta-
nowiska, ktére majg wptyw na kierunki dalszej analizy,
a nastepnie prowadzg do okreslenia rodzajow operacji
technologicznych, sposobow podawania i odbierania
materiatéw, dostepu pracownikéw, miejsc niebezpiecz-
nych, typu struktury kinematycznej robota, zrodet za-
ktécen pracy stanowiska itd. Analiza o duzej szczegoto-
wosci pozwala na iteracyjne wyznaczenie poziomu
bezpieczenstwa stanowiska, a przede wszystkim iden-
tyfikuje konieczne ulepszenia w celu osiagniecia moz-
liwie petnej ochrony personelu i samego stanowiska. In-
ny przyktad listy pytari podano w [13]. Ze wzgledu na
kompleksowy charakter, pytania nie dotyczg szczegotow
konstrukcyjnych, ani nie zawierajg w sobie sugestii przy-
jecia okreslonych rozwigzan. Sg one wiasciwie przeglg-
dem problemow, ktore powinny byé rozwigzane i koncen-
trujg sie wokét najbardziej niebezpiecznej czynnosci,
jaka jest programowanie robota.

Zaufanie do bezpieczernistwa
Zaufanie uzytkownikdw robotéw przemystowych do bez-
pieczenstwa pracy na stanowiskach technologicznych
wynika dotychczas gtéwnie z renomy producenta i kom-
pletatora-instalatora. Analiza wymagan dotyczacych bez-
pieczerstwa i ergonomii wskazuje na Scisty zwigzek mie-
dzy bezpieczenstwem funkcjonalnym robota, a jego
jakoscia i niezawodnoscig. Zwigzek ten zostat potwier-
dzony obserwacjami eksploatacji stanowisk zrobotyzo-
wanych w przemysle. Z przytoczonych danych wynika,
ze najwiecej wypadkow wystepuje podczas uruchamiania
robota (stanowiska zrobotyzowanego) oraz przy pracach
zwigzanych z remontami i usuwaniem usterek. Z danych
tych wynika ze:

o robot bardziej niezawodny i charakteryzujacy sige okre-
slonymi cechami jakosciowymi jest rowniez bardziej
bezpieczny w eksploatacji,

o badania bezpieczenstwa powinny obejmowaé wery-
fikacje wtasciwosci funkcjonalnych robota w warun-
kach zblizonych do tych, jakie moga wystapié na sta-
nowisku produkcyjnym, jednakze przy wigkszym
stopniu ryzyka zagrozen.
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Zaleca sie stosowanie metod analitycznych oraz testow
obiektowych w powigzaniu z badaniami laboratoryjnymi,
ktére jednak tylko wspomagaja catoksztalt zadan oceny
bezpieczenstwa robota. Istotg zapewnienia bezpieczen-
stwa jest analiza potencjalnych zagrozen i stosowanie
srodkéw ochronnych, witasciwych dla danej fazy opraco-
wania, budowy i eksploatacji stanowiska zrobotyzowa-
nego. Aspekty bezpieczenstwa pracy na stanowiskach
zrobotyzowanych sg eksponowane w nielicznych krajo-
wych osrodkach badawczych, gtéwnie w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy.
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Specific problems of work safety of the robots as elements
of equipment of industrial technological stands regarding
tests and certification of conformance with European Union
standards are presented.



