
PRZĘMY4OWY INSTYTUT- AUTOMATYKI I POMIARÓW
•• MERA- PIAP

Al. Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa Telefon 23-70-81

08RODEK AUTOMATYKI ELEKTRYCZNEJ

Zespól Budowy Robotów i ;Serwomechanizmów

atireVilt wykonawca mgr int.Tomasz. Wański

Wykonawci?. nar 1flż. W-oSofecti. Kliikasetra-

Konsultant

Nr zlecenia

R1)01 OO

•
Zleceniodawca

Metody i środki zapewnienia
bezpiecznej pracy robotów

przemysłowych.
Zadanie 1.1. Rozpoznanie stanu techniki
w zakresie .norm i zaleceń dotyczących
bezpieczeństwa pracy- robotów

_I___przemyslowych.

CPBR 7..1

Pracę rozpoczęto dnia 86.10.01

Kierownik Zespołu

P. Jabłoński

Z-ca rektora
d/s tomatyki

ar ir Lk.Gałązka

zakońc no dnia 86.12.15

ezown Ośrodka

.dr inż. .Missala

Praca zawiera:

stron 42

rysunków —

fotografii —

tabel

tablic

zalciczników —

Nr rejestr. 5733

Rozdzielnik - ilość egz:

Egz.1 BOINTE 

Egi.2 OAE

Egz. 3 , ORN

Egz. 4 OAR

Egz. 5 BON

Egz. 6 OEP



6-11-.1 I II II II I III I ILI I I

Analiza deskryptorowq

Analiza dokumentacyjna

pr2 iyslowo.owe. Bezpieczetu3two' pracy
OM"

, . Sprawozdanie zawiera- przegląd zaleceń i mine międzynarodowych

dotyczących bezpieczeństwapracy Aiobot6i. grzemysiowych.

Tytuły poPrZednićh sprawozdań

PIAP-252/1.3.1.— 4'00

94



Spis treści

1. Zakres pracy

2. Wstęp

3. Podstawowe zagadnienia bezpieczeństwa
pracy robotów przemyslowych

4. Specyfika zagadnień bezpieczeństwa
pracy robotów przemysłowych,

5. Stan normalizacji

6. Podsumowanie

7. Spis literatury

,

o ,

3



2

I. Zakres grap

Niniejsze opracowanie zawiera zestawienie dokumentów i

materiałów poświęconych bezpieczeństwu użytkowania
robotów przemysłowych.
Zestawienie to jest wstępną przygotowawczą faza prac nad
metodami i „odkami zapewnienia bezpiecznej pracy robota

przemyslowegb. 'Celem całości pracy jest opracowanie
koncepcji robota zapewniającego w maksymalnym stopniu

bezpieczeństwo użytkowania. Główny nacisk położony zostanie
na takę konstrukcję zespołów, sposobów programowania itp.
aby zapewnić bezpieczną Oracę operatora w trakcie różnych
czynności obsługowych oraz bezpieczeństwo całości stanowiska.
W sprawozdaniu zestawiono dokumenty normalizacyjne,zalecenia,

dane katalogowe i publikacje dotyczące omawianego zagadnienia
Ze względu na wstępny charakter niniejszego opracowania nie
przedstawiono wszystkich dokumentów, a szerzej omówiono

jedynie najważniejsze z nich. Dalsze rozpoznanie literaturowe
i normalizacyjne będzie prowadzone w sposób ciągły w kolej-

nych etapach pracy. Będzie ono kierunkowane na zagadnienia,
które będę przedmiotem poszczególnych etapów.

2. Wstep

Zagadnienie zapewnienia bezpieczeństwa pracy i użytkowania
robotów przemysłowych nabiera coraz większego znaczenia.
Rosnąca liczba instalacji przemysłowych zmusza do opracowywa-
nia zasad bezpiecznego stosowania tych urządzeń.
To z kolei wymusza podjęcie prac badawczych mających na celu

rozpoznanie zagrożeń stwarzanych przez pracę robota przemysł°
wago. Wiele °środków naukowych, firm oraz organizacji normali
zacyjnych prowadzi od kilku lat prace w tym zakresie.

Ich efektem są normy i zalecenia dotyczące konstrukcji i
zastosowań robotów przemysłowych, organizowane seminaria,

a także liczne publikacje w czasopismach fachowych.
Szczególnie intensywnie prace w tym zakresie pojęto w
Japonii /Japońskie Stowarzyszenie Normalizacyjnej, W.Brytanii
/Uniwersytet w Nottingham, Stowarzyszenie Handlu Obrabiarkami,

Republice Federalnej Niemiec /Fraunhofer-Institut fUr

Produktionstechnik und Automatisierung/ oraz w ISO Komitet

Techniczny 184.
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Zrobotyzowane stanowiska produkcyjne ze względu na zlotoność
oraz zakres wykonywanych przez robot ruchów znacznie różnię

Się charakterem pracy od konwencjonalnych maszyn i urządzeń.
Stwarza to zupelnie specyficzne problemy bezpieczeństwa pracy

zrobotyzowanych stanowisk ze względu na:
- różnorodność konstrukcji robotów,

- możliwość programowego zmieniania przebiegu wykonywanych
czynności,

- różnorodność zastosowań robotów.
Możliwość różnorodnego zastosowania danego typu robota sprawie,
te zagadnienie bezpieczeństwa pracy robotów przemysIowych nie
może być rozpatrywane w oderwaniu ód stanowiska no którym
pracuje dany robot. Inne problemy bezpieczeństwa występują na
stanowisku zrobotyzowanym badania detali promieniami Rentgena

niż np. na stanowisku czyszczenia odlewów. W każdym przypadku
nieco inne wymagania innormy należy brać pod uwagę.

Podstawą do opracowania norm i zaleceń bezpieczeństwa pracy

zrobotyzowanych stanowisk /w tym również zaleceń dotyczopych
konstrukcji samych robotów/ powinno być szczególowe rozeznanie
zagrożeń występujących na następujęcych zrobotyzowanych
stanowiskach pracy [81:

- °beluga obrabiarek /podawanie detali

oraz odbieranie detali po obróbce/

- Paletyzacja,

- Zgrzewanie,

- Montaż,
- Natryskiwanie form,

- Piaskowanie odlewów,

- Czyszczenie parą wodną,
- Kontrola promieniami X,

- Hartowanie,

- Malowanie /nanoszenie powlokł o

- Szlifowanie,

- Polerowanie,

• Gratowanie,

Czyszczenie odlewów,

- Cięcie palnikiem,

w przestrzeń roboczą



- Spawanie lukowe,

- Odlewanie.

Analiza występujących zagrożeń powinna obejmować:

- bezpieczeństwo obsługi z uwzględnieniem bliskości personelu

obsługi, programistów, serwisu w trakcie ich pracy i równo-

czesnej pracy robota /np. przy testówaniu programu/,

- bezpieczeństwo osób postronnych,
- wzajemne bezpieczeństwo robota i urządzeń współpracujących,

- wpływ środowiska /temperatura, zapylenie, wilgotność,

szkodliwe .opary substancji chemicznych/ na pracę robota
oraz innych urządzeń wspapracującybh.

Należy podkreślić, że zagadnienie bezpieczeństwa pracy zroboty-

zowanych stanowisk posiada również aspekt ekonomiczny. Oznacza

to, te środki bezpieczeństwa powinny uwzględniać specyfikę

pracy stanowiska i być adekwatne do występujących zagrożeń.

4. Spedylika zagadnień bezgieczeristwa pracy robotów grzemytłowych. 

Współczesne roboty znacznie różnią się charakterem i sposobem

wykonywania zadań od konwencjonalnych maszyn i urządzeń.

Podstawową różnicą jest kilka stopni swobody zapewniających

dute możliwości ruchów, co stwarza specyficzne problemy zapew-

nienia bezpieczeństwa użytkowania robotów. Dodatkowym utrudnie-

niem jest duża różnorodność zastosowań robotów i poszczególnych

instalacji utrudniająca opracowanie ścisłych, jednoznacznych

wymogów w tym zakresie. Znane i stosowane zasady bezpieczeństwa

pracy w przemyśle powinny zostać, w przypadku robotów, wzboga-

cone lub rozszerzone o następujące zagadnienia:

- bezpieczeństwo osób postronnych,
- zabezpieczenie znajdujących Się w przestrzeni roboczej

przeszkód stałych,
- uwzględnienie bezpośredniej bliskości programistów personelu

obsługi, serwisu w trakcie ich pracy i równoczesnej pracy
robota,

- wzajemne bezpieczeństwo robota i urząd2eń współpracujących.

Ogólne zasady bezpieczeństwa Użytkowania robotów przemysłowych

opierają Sig na dotychczas obowiązujących generalnych normach

i zaleceniach z tego zakresu.



Normy te obejmują zarówno proces projektowania jak i instalo-
wania oraz użytkowania tych urządzeń. W każdej z tych faz
powstawania i pracy robota spelnione muszobbyć różnorodne
wymagania, których efektem będzie wysokie bezpieczeństwo
instalacji. Wymagania obejmuję dobór elementów konstrukcyjnych
i sposób realizacji funkcji użytkowych, zasadę budowy i
zagadnienia ergonomii użytkowania, rozplanowanie przestrzenne

stanowiska pracy i ogrodzenie go oraz wyposażenie w środki
alarmowe, zapewnienie wlaściwego zachowania robota przy
zaniku zasilania i staranne wyszkolenie personelu.

Różnorodność tych wymagań nie oznacza, te wipsystkie one powil...1*

nny i mają być wykorzystane w każdym przypadku instalacji
robota. W odmienny sposób będzie traktowany robot malarski
pracujący w zamkniętym pomieszczeniu lakierni zautomatyzowa-
nej, a inaczej robot gratujący detale na stanowisku w hali
fabrycznej gdzie pracuje wielu robotników. W każdym przypadku
nieco inne normy i wymagania będę brane pod uwagę.
W pierwszym przypadku instalacji drityczyć będą przede
wszystkim przepisy regulujące pracę urządzeń w atmosferze
wybuchowej i agresywnej, a w drugim najistotniejsze będzie
zapewnienie bezpieczeństwa osobom postronnym /ze względu na
ruchy robota i wyposażenie go w szlifierkę!.
Bezpieczeństwem pracy i użytkowania robotów Są żywotnie
zainteresowani zarówno producenci jak i użytkownicy tych
urządzeń. Obie strony wywierają naciski na organizacje
normalizacyjne mając na celu szybkie opracowanie norm i zale-
ceń bezpieczeństwa.
Obecnie istnieją jut w kilku krajach normy dotyczące tych
zagadnień. Oprócz nich organizacje odpowiedzialne za bezpie-
czeństwo pracy opracowuję wytyczne hub metodykę/ oceny
stanowiska z robotem dla zapewnienia odpowiedniego poziomu

bezpieczeństwa.
Interesującym opracowaniem tego typu jest lista pytań opraco-
wana w Wielkiej Brytanii przez Urząd Królewskich Inspektorów
Zdrowia i Bezpieczeństwa [11. Dokument ten ma na celu ulatwie-
nie analizy istalacji z yobotem pod kątem bezpieczeństwa
pracy i obejmuje pytania o środowisko pracy, lokalizację,
personel obsIugpjący, typ robota i jego wyposażenie, rodzaj

*
programowania,przewidywalne uszkodzenia i ich efekty itp



Pytania zwracają uwagę użytkownikowi i firmie instalującej
robota /nie zawsze jest nią producent/ na szereg aspektów,
jakie powinny być wzięte pod uwagę.
W pracach wymienionego urzędu dotyczących robotów podstawę
stanowią ogólne normy dotyczące bezpieczeństwa maszyn,
wyposażenia elektrycznego itp. Na podstawie tych norm modyfi-
kuje się definicje, wymagania uwzględniając specyfikę robotów.
Wartym zauważenia w publikacjach urzędu jest często stosowana
formula: w zakresie rozsądnie możliwym do zastosowania
/reasonably practicable/. Formuły tej używa Się dla zw6ócenia
uwagi na adekwatność środków ochrony do realnie istniejącego
/lub przewidywanego/ zagrożenia. Miarą adekwatności jest
choćby częstotliwość występowania niebezpiecznych sytuacji
lub przebywanie ludzi w warunkach zagrożenia, rodzaj

zagrożenia lub przewidywane skutki awarii robota.

5. Stannormeizacli. 

W miarę rozwoju każdej nowej technologii konieczne jest
określenie niebezpieczeństkiwynikających z jej stosowania

i opracowania metod przeciwdziałania tym niebezpieczeństwom.
Metody takie, w postaci zaleceń i norm zostały już opracowane
w wielu krajach oraz przez organizacje międzynarodowe.
Krajem przykładającym ogromne znaczenie do tych zagadnień
i mającym spore osiągnięcia jest Wielka Brytania. Szczególnie
aktywne na tym polu jest Stowarzyszenie Handlu Obrabiarkami

i Inspektorat Zdrowia i Bezpieczeństwa. Pierwszym opubliko-

wanym dokumentem były zaNcenia "Bezpieczeństwo stosowania
robotów przemysłowych" opublikowane w 1982r. EA. W chwili
opublikowania był to pierwszy dokument na ten temat.
Koncentrował Się on głównie na bezpieczeństwie pracy podczas

programowania i przeglądów. Zwrócono w nim uwagę na koniecz-
ność właściwego szkolenia personelu obsługującego robot, na
celowość wprowadzenia zabezpieczeń realizowanych doogtil

programową i układowe oraz zalecono szereg rozwiązań szcze-
gółowych w zakresie stopu awaryjnego,procedur programowania

itp. Obecnie prace nad tą tematyką prowadzi Brytyjski Urząd
Normalizacyjny, który powołał zespól specjalistów dla
opracowania stosowanych dokumentów.



Poza Wielką Brytanię również inne kraje europejskie prowadziły
i prowadzą działalność normalizacyjną w zakresie bezpieczeństwa
pracy. Pierwsze projekty norm opracowane zostały Republice

Federalnej Niemiec w 1980r. /projekt VDI/, a następnie w NRD -

norma TGL [2] i w ZSRR N .

Dwa poważne wypadki w przemyśle japońskim znacznie przyspieszyły
prace w tym zakresie; w ich wyniku opublikowano w 1983r. normę
z zakresu bezpieczeństwa robotów [4]. Obecnie przygotowywane
SO podobne normy we Francji i Stanach Zjednoczonych.

Interesujące jest, że Szwecja i Włochy mimo, że Są znaczącymi
producentami robotów nie przygotowują specjalnych dokumentów
z zakresu bezpieczeństwa. W Szwecji opracowano jedynie bardzo

dokładną analizę wypadków z robotami mogącą być podstawą
różnorodnych prac z zakresu bezpieczeństwa.
Również organizacje międzynarodowe podjęły prace w tym zakresie.
Własne opracowanie przygotowuje specjalna komisja ISO,IEC,EEC
/EWG/, RWPG. Zaawansowane dę prace nad dokumentami ISO [5]
/będzie on omówiony w następnym rozdziale7 oraz RWPG [81
Projekt normy RWPG nr 17.027.13-86 pod nazwę "Bezpieczeństwo
pracy. Roboty przemysłowe. Ogólne wymagania bezpieczeństwa" jest
obecnie opiniowany i mimo pewnych ewidentnych braków mote być

podstawą dalszych prac.
Podstawową wadą normy RWPG jest brak części wstępnej diftniują-

cej użyte terminy. Wiele sformułowań jest z tego względu
nieprecyzyjnych lub wręcz niejo5oych. Norma nie uwzględnia
lub nie precyzuje szeregu wymagań, powszechnie przyjmowanych

przez inne normy lub w praktyce przemysłowej. Dotyczy to
wymagań działania stopu awaryjnego, sposobu zatrzymania
stanowiska w przypadku obniżenia zasilania, właściwego i pewnego

odizolowania stanowiska zrobotyzowanego od otaczających maszyn

i dróg transportowych. Norma RWPG zbyt szeroko traktuje

wymaganie bezpieczeństwa robota w stosunku do wszelkich możli-

wych zagrożeń* środowiskowych; z dotychczasowej praktyki przemy-

słowej wiadomo, że na każdym konkretnym stanowisku pracy

występują tylko niektóre zagrożenia i robot powinien być

odporny na ich działanie. Dodatkowo należy omawianą normę

uzupełnić o zalecenia dotyczące konstrukcji podzespołów mecha-
nicznych i elektronicznych pod względem bezpieczeństwa i pewność

pracy,wymagania dotyczące dokumentacji dostarczanej przez

producenta, zalecenia instalacyjne.



Wszystkie wymienione normy lub ich projekty maję na celu określe-
nie wymagań dotyczących ochrony człowieka obsługującego robota.
Wiele z nich zawiera rozbudowaną część wstępne zawierającą
klasyfikacje niebezpieczeństw oraz ich źródeł, zalecenia
dotyczące budowy robotów i podzespołów, wymagań dotyczących
sposobu programowania iinnych.

Publikacją pod wieloma względami najpełniejszą jest projekt
normy ISO [83. Oparty jest na propozycji japońskiej, a Więc
kraju o największej liczbie zastosowanych robotów przemysłowych
i największym doświadczeniu w ibl, użytkowaniu. Z tych względów
stan normalizacji w dziedzinie bezpieczeństwa stosowania robotów
przemysłowych przedstawiony zostanie na przykładzie tego
dokumentu.

Norma składa się z rozdtialów poświęconych określeniu jej zakresu;
rodzajach niebezpieczeństw, konstrukcji robota, instalacji,

zabezpieczeniom stanowiska pracy, użytkowaniu, szkoleniu persone-
lu. Norma obejmuje wszystkie istotne fazy tworzenia bezpiecznego

robota przemysłowego, od projektowania do instalacji i użytkowa,
nie. Na szczególną uwagę zasługuje dość dokładne przedstawienie
wpływu konstrukcji podzespołów robota na uzyskiwane bezpieczeń-
stwo obsługi oraz zwrócenie uwagi na takie sprawy jak szkolenie
personelu i zawartość dokumentacji dla użytownika. W pierwszych
rozdziałach norma definiuje zagrożenia jakie stwarza robot i
ich źródło. Za zagrożenia uznano zarówno nieprzewidziahe jak i
zaprogramowane ruchy robota. Strefa zagrożeń obejmuje celą
przestrzeń jaką może osiągnąć narzędzie, w którip wyposażony jest
robot.

Zagrożenie mote wystąpić zarówno w czasie normalnej pracy jak i
obsługi serwisowej czy instalacji. źródłem zagrożenia Są wszelkie
awarie robota, błędy układu sterowania, pomyłki operatora, a
także źródła zmagazynowanej energii i inne czynniki środowiskowe
występujące w miejscu pracy robota.

pest rzeczą oczywisto, te bezpieczeństwo użytkowania robota jest
w istotnej części określone na etapie projektowania.
Z tego względu istotne i korzystne jest opracowanie zaleceń
dotyczących konstrukcji robota. Tego typu zalecenia zawiera
przedstawiona norma w rozdziale trzecim. Zalecenia te dotyczą
mechanicznej konstrukcji części wykonawczej oraz układu sterowa-

nia.

„to



Jeśli chodzi o konstrukcję mechaniczną zaleca się zwrócenie
uwagi na usunięcie części wystających oraz ostrych krawędzi,
ograniczenie zakresu ruchów, osłonięcie części ruchomych,
blokowanie ruchów w sytuacjach awaryjnych. Wymagania dotyczące
układu sterowania dotyczą przede wszystkim niezawodności pracy

i łatwości obsługi. Wysoki stopie0 niezawodności pracy uzyskuje

Się przez zastosowanie podzespołów wysokiej jakości, wyposażenie
ukledu w obwody rezerwowe, zapewnienie niazawodności oprogramowani

oraz wykrywania sytuacji awaryjnych. Pod pojęciem łatwości obsługi
należy rozumieć łatwość identyfikacji i rozpoznawania znaczenia
przycisków i elementów sygnalizacji, prostotę metody programowa-
nia, łatwość ręcznego operowania robotem. Układ sterowania prwinier
zapewniać ponadto stosowne zabezpieczenia /np.ograniczenie
prędkości/ przy pracy ręcznej oraz zawierać obwody kontroli i
zabezpieczeń. Dalsze wymagania konstrukcyjne przedstawione w
normie dotyczą układów zasilających. Powinny one odpowiadać
ogólnym wymaganiom ISO oraz IEC pod względem bezpieczeństwa,
odporności na zakłócenia, odporności na zmiany parametrów źródła

Układ zasilania powinien być wyposażony w elementy wyłączające
w razie awarii, powinny one zapewniać palne wyłączenie zasilania,
nie powinny załączać Się automatycznie lub przez drgania i
wibracje itp.

Norma uznaje, że dokumentacja przeznaczona dla klienta jest
również istotnym składnikiem zapewniającym bezpieczeństwo
użytkowania robota. Oprócz powszechnie zamieszczonych informacji
dokumentacja ta powinna zawierać wymagania dotyczące osłon i
zabezpieczeń stanowiska pracy, dokładny opis obsługi zerowej,
wymagania dotyczące środowiska pracy, opis obsługi serwisowej
zasady instalowania i uruchamiania.

Kolejny rozdział normy zawiera wymagania dotyczące instalacji
robota. Wymagania dotyczę zarówno przygotowania środowiska pracy
robota pod względem zapewnienia właściwych warunków pracy jak i
sposobu i przebiegu montażu robota, podłączenia zasilań, zabezpie-
czenia przestrzeni roboczej przed wejściem człowieka. Dodatkowe
wymagania dotyczą stanowisk z wieloma robotami.
Rozdział 5 przedstawionej normy poświęcony jest metodom i
urządzeniom Oającym na celu zapewnienie bezpieczeństwa użytkowania
robota.

A/i
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Urządzeniami takimi Se bariery, siatki, szyny, blokady.
Mają one na celu uniemożliwić wstęp czlowiekowi do przestrze-
ni roboczej oraz/lub spowodować zatrzymanie pracy lub
zwolnienie ruchów robota w razie wejścia czlowieka w obszar
pracy robota. Oprócz zapór mogę i powinny być użyte czujniki
fotoelektryczne, pneumatyczne i inne, a także urządzenia
ostrzegające.
Bezpieczeństwo użytkowania robota powinno być również
zapewnione w czasie- programowania robota. W trakcie programo-

wania operator jest narażony na ,:niebezpieczeristwo ze względu
na przebywanie w przestrzeni roboczej i ze względu na możliwoś
ppppeInienia błędu w trakcie uczenia robota. Z tego względu
należy przewidzieć spetjalne zabezpieczenia aktywne w czasie
programowania. Są to zarówno wymogi, aby tej czynności
dokonywal wyszkolony personel, aby poprzedzona byIa dokladną
wizualną kontrola robota i stanowiska, a także aby robot
pracowal ze zmniejszoną prędkością aby nie reagowal na sygnały
inne nit od operatora, aby praca wszelkich urządzeń towarzy-
szących odbywaa sig pod kontrola operatora. Ostatnio faze
programowania jest kontrola uruchomienia programu w celu

jego sprawdzenia. Odbywać się to powinno również pod kontrolą
operatora, ze względu na to, te mots on przebywać w przestrze-
ni roboczej. W trakcie sprawdzenia programu należy również
sprawdzić dziaIanie zabezpieczeń stopu awaryjnego itp.
Podobne wymagania jak przy progaamowaniu obowiązują również
przy pracach konserwacyjnych. Norma zaleca, aby w trakcie

takich prac obecny byI drugi operator przy pulpicie sterowni-

czym ukladu sterowania. Zadaniem jego jest szybka realizacja

np. wIączenie stopu awaryjnego w przypadku zagrożenia praco-
wnika przeprowadzającego przegląd.
Ostatni rozdtial normy poświęcony jest szkoleniu personelu.
Zawiera on wymaganie palnego szkolenia każdego pracownika,
który ma styczność z ?'robotem. Szkolenie takie powinno obej-
mować zarówno informacje o'konstrukcji i użytkowaniu robota
jak i palna wiedzę w zakresie bezpieczeństwa użytkowania.



6. Podsumowanie

Zagadnienie zapewnienia bezpieczeństwa użytkowania jest
przedmiotem rosnącej ilości prac różnorodnych gremiów i
organizacji i zyskuje coraz większe znaczenie w ramach
robotyki. Powstały lub przygotowywane są różnorodne normy
i zalecenia mające na celu ułatwić osiągnięcie wysokiego
bezpieczeństwa użytkowania robotów. Bezpieczeństwo to

rozumiane jest przede wszystkim jako chronienie człowieka
obsługującego robota od wszelkich możliwych niebezOiecze-
ństw jakie mogą powstać przy pracy robota, ale także jako
wzajemne bezpieczeństwo robota i urządzeń współpracujących

oraz zabezpieczenie robota przed szkodliwymi wpływami
środowiska w jakim pracuje. Przedstawione powyżej dokumenty
wskazują, że do zagadnienia zapewnienia bezpieczeństwa
użytkowania robotów włączane są różnorodne dziedziny roboty-
ki. Bezpieczeństwo nie polega na prostym odizolowaniu robota

od otaczającego środowiska fabrycznego, lecz powstaje ono
również w fazie konstruowania, programowania czy szkolenia
personelu. To spostrzeżenie nasuwające się na wstępnym
rozpoznaniu literaturowym tematu wydaje się najistotniejsze.

/13
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