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WYMAGANIA DYREKTYW UE

Wozki automatyczne s3 maszynami w mysl zapisow dyrektywy
2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r.
w sprawie maszyn.

Producent lub jego upowazniony przedstawiciel powinien zapewnic¢
przeprowadzenie oceny ryzyka dla maszyny, ktérg zamierza wprowa-
dzi¢ do obrotu. W tym celu powinien on okresli¢, ktére z wymagan sg
wymaganiami zasadniczymi w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczen-
stwa, majgcymi zastosowanie do jego maszyny, i w odniesieniu do ktd-
rych musi on podja¢ srodki.

Procz tego wymagane jest, by wytworca wozka AGV opracowat

odpowiednia dokumentacje techniczno-konstrukcyjna.

Wazne jest wiec, by przed wprowadzeniem urzadzenia do obrotu
lub oddaniem do uzytku producent lub jego upowazniony przed-
stawiciel:

a) zapewnit, Ze maszyna spetnia odpowiednie zasadnicze wyma-
gania w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczerstwa okreslone
w zatgczniku | do ww. dyrektywy,

b) zapewnit, ze dostepna jest dokumentacja techniczna okreslo-
na w zatgczniku VIl czesc A,

c) dostarczyt niezbedne informacje, takie jak instrukcje,

d) przeprowadzit wiasciwag procedure oceny zgodnosci w mysl
art. 12,

e) sporzadzit deklaracje zgodnosci WE zgodnie z zatgcznikiem Il
czesc 1 sekcja A i zapewnit, ze zostata dotaczona do maszyny,

f) umiescit oznakowanie CE zgodnie z art. 16.

Précz dyrektywy maszynowej wozki autonomiczne muszg spetniac wy-

magania innych dyrektyw m.in.:

® dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia
26 lutego 2074 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw paistw czton-
kowskich odnoszacych sie do kompatybilnosci elektromagnetycznej,

® dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/UE z dnia
26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw
cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na rynku sprzetu
elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych grani-
cach napiecia.

Podobnie jak w odniesieniu do wszystkich maszyn, w przypadku woz-

koéw automatycznych réwniez nalezy wykorzystywac iteracyjng metode

zmniejszania ryzyka.

Informowanie
uzytkownika
o ryzyku resztkowym

Podjecie koniecznych
Srodkow w zwiazku z ryzykiem,
ktérego nie mozna wyeliminowaé

Rys. 8. Triada bezpieczeristwa w odniesieniu do wozkdow automatycznych

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 2/2023

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA DLA BEZPIECZENSTWA

DOKUMENTY NORMATYWNE
Celem osiagniecia powyzszych wymagan wytwoérca moze wykorzy-
stac istniejgce normy.

Wymagania dotyczace bezpieczeristwa przedmiotowych urzgdzen
opisane sg w normie PN-EN 1SO 3691-4:2020-10 Wdzki jezdniowe.
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i sprawdzanie. Czes¢ 4: Woz-
ki jezdniowe bez operatora i ich systemy, ktéra jest norma typu C.

1. Okreslono w niej wymagania bezpieczefstwa i sposoby ich weryfi-
kacji dotyczgce wozkdw jezdniowych bez operatora i ich systemow.

2. Podano w niej rowniez wymagania dotyczace wozkow jezdniowych
bez operatora, ktére sg wyposazone w:

e tryby automatyczne wymagajace dziatania (dziatan) operatorow
w celu zainicjowania lub umozliwienia automatycznych operacji,

® zdoIno$¢ transportowania jednej lub wiecej oséb z obstugi (ktdre nie
sg kierowcami ani operatorami),

@ dodatkowe tryby reczne pozwalajace operatorom na reczng obstuge
wozka,

e tryb konserwacji umozliwiajgcy reczng obstuge wdzka w celach
konserwacyjnych.

Wobzek bez operatora nazywany jest w normie wdzkiem z napedem
dziatajgcym automatycznie, a jego system sktada sie z uktadu ste-
rowania (uktad ten moze byé czescig wozka i/lub byé oddzielony od
niego), srodkéw prowadzacych i uktadu napedowego.

STREFA ROBOCZA WOZKA AUTONOMICZNEGO
Warunki w strefie roboczej maja znaczacy wplyw na bezpieczna eks-
ploatacje wozka jezdniowego bez operatora.

W Zalaczniku A ww. normy opisano przygotowanie strefy roboczej w celu
wyeliminowania zwigzanych z nig zagrozen (podano istotne zagrozenia,
sytuacje niebezpieczne i zdarzenia dotyczace wszystkich etapow eks-
ploatacji wdzka). Zatgcznik ustanawia minimalne wymagania dotyczace
przygotowania stref, tak aby pojazd AGV mdgt sie poruszaé bezpiecznie.

ZASTOSOWANO W NIM PODZIAL NA 3 STREFY
OPERACYJNA | ZAGROZENIA OPERACYJINEGO ZAMKNIETA

STREFA OPERACYJNA to Sciezka poruszania sie pojazdu, na ktorej
po obu stronach zapewniony jest minimalny odstep o szerokosci 0,5 m
i wysokosci 2,1 m (odlegtosci pomiedzy $ciezkg i statymi konstrukcjami
wzdtuz Sciezki).

Jezeli nie mozna zapewni¢ minimalnych odlegtosci lub stre-
fa nie moze by¢ chroniona przez system wykrywania oséb,
to strefe poruszania sie pojazdu nalezy wyraznie oznakowaé
jako strefe zagrozenia operacyjnego (tabele 1 i 2) odpo-
wiednimi znakami lub najlepiej oznaczeniami naziemnymi.

W STREFIE ZAGROZENIA OPERACYJNEGO predko$é wézka musi by¢
zgodna z tabelami 11 2, a pojazd AGV emituje dodatkowe ostrzezenia
akustyczne i/lub optyczne.

W przypadku niewystarczajacej odlegtosci i braku drogi ewakuacyjnej
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dla pieszych o szeroko$ci co najmniej 0,5 m i wysokosci co najmniej
2,1 m Srodki wykrywania personelu musza by¢ aktywne.

Predkos¢ pojazdu musi by¢ zgodna ze wskazanymi w tabelach 1 2,
poza tym aktywne muszg byc¢ ostrzezenia dzwiekowe i/lub optyczne.

Wijazd do i ze strefy musi by¢ wyposazony w system ESPE (Electro-
-Sensitive Protective Equipment/Devices), tj. elektroczute wyposaze-
nie ochronne wykrywajgce pojawienie sie 0séb w strefie zagrozenia).

Dodatkowe wymagania dla strefy zagrozenia operacyjnego

® Wijezdzajacy lub wyjezdzajacy pojazd powinien by¢é wykryty przez
system identyfikacji, ktéry wytaczy ESPE.

® ESPE powinien zosta¢ ponownie uruchomiony po przejezdzie pojaz-
du.

® Kazde wykrycie przez ESPE osoby lub niezidentyfikowanego obiek-
tu powoduje zmniejszenie predkosci wszystkich pojazdéw w strefie
zamknietej do 0,7 m/s lub inicjuje zatrzymanie wszystkich pojazdéw
znajdujacych sie w strefie.

® Po wykryciu przez ESPE os6b zresetowanie predkosci pojazdu lub po-

nowne jego uruchomienie jest mozliwe tylko wtedy, gdy ESPE jest re-
aktywowany i nastgpi reczne uruchomieniu spoza strefy przez upowaz-
niong osobe po sprawdzeniu, czy w strefie zamknietej nikogo nie ma.

STREFA ZAMKNIETA to strefa o niewystarczajagcym przeswicie, ktérej

nie mozna chroni¢ srodkami wykrywania personelu, a ktéra musi spet-

nia¢ nastepujace warunki:

a) by¢ wyraznie oznakowana znakami i oznaczeniami na posadzce,

b) dostep do niej moze mie¢ jedynie autoryzowany personel zapoznany
Z zagrozeniami,

¢) nie moze obejmowac zadnego miejsca pracy,

d) musi by¢ wyposazona w state ostony o wysokaosci min. 2,1 m,

e) musi by¢ wyposazona w ruchoma ostone* (np. drzwi), aby zapewnic¢
dostep upowaznionemu personelowi.

* Ruchoma ostona (np. drzwi) musi by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem nastepujacych
wymagan:

a) musi otwierac sie na zewnatrz strefy zamknietej,

b) otworzy¢ jg mozna z zewnatrz tylko za pomoca klucza lub innego $rodka identyfikacji,

c) otworzy¢ jg mozna od wewnatrz bez klucza,

d) musi mie¢ wymiary min. 2,7 m wysokosci i 0,8 m szerokosci.

Tabela 1. Wymagana klasyfikacja stref i inne wymagania w obszarach o statych

onstrukcjac zamknietyc z uwzglednieniem odlegfosci i Srodkow wykrywania personelu
k kcjach knietych glednieni dlegfosci ' Srodkd ykrywani / 7]
i . Odstep od
leeglosc pomledzy_ obes:'rjn o $rodki wy- Dostepna | Wymaga-
pojazdem a konstrukeja F ; funkcja | ne ozna-
pozycjido | krywajace v Wymagana zatrzy- | czenie el
konstrukcji/ obecnosé Predkos¢ klasvfikaci ; dlogi | MY auto-
<& <& biektu 0s6b maks. [m/s] asylixacja Mamia | podiogl | o\ atvezny
Odlegtosé | Odlegtosé |  O" . strefy wodleg- | lubinne
po jednej | po drugiej | W kierunku | w kierunku loici | dodatko- | estart
stronie C1 | stronie C2 | POruszania ruchu 600 mm we
[mm] [mm] sie C3
1 it predkos¢ i ) ) ok
a - 500 500 500 aktywne nominalna operacyjna nie nie a
1b nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
2a aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
> 500 > 500 <500 . A i .
2h nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
3a aktywne 12 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
500 500
3b - g nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
4a <500 aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
4b > 500 i>100 <500 nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
predkosé : ) )
5a 500 <100 500 aktywne nominalna operacyjna nie nie tak
5b nieaktywne 03 zagrozenia operacyjnego nie tak
6 aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
81 5500 | <100 <500 = grozen yneg :
6b nieaktywne 03 zagrozenia operacyjnego nie tak
7a <500 <500 aktywne 1,2 zagrozenia operacyjnego nie tak nie
7b i>100 i>100 > 500 nieaktywne 03 zamknieta nie tak
8a <500 <500 aktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
8h i>100 i>100 <500 nieaktywne 03 zamknieta tak tak nie
9a <500 aktywne 1,2 zagrozenia operacyjnego nie tak nie
9h i>100 <100 > 500 nieaktywne 03 zamknieta nie tak
10a <500 aktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
10b| >100 <100 <500 nieaktywne 03 zamknieta tak tak nie
1a <100 <100 500 aktywne nporr%c?ﬁglsnca zagrozenia operacyjnego nie tak tak
11b nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
12a aktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
<100 <100 <500 . - .
12b nieaktywne 0,3 zamknieta tak tak nie
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Tabela 2. Wymagana klasyfikacja stref i inne wymagania dotyczace statych konstrukcji i innych obiektow: regatdw, stupow, znane lub spodziewane
obiekty, biorgc pod uwage odstepy i srodki wykrywania 0sdb [7]

H>2,Tmt ‘
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Rys. 9. Odlegtosci miedzy pojazdem a elementami konstrukcji [7]

Odlegtos¢ pomiedzy Odstep od
pojazdem a konstrukcja | obecnej

pozycji do

Odlegtosé | Odlegtosé | konstruk-

Wymaga-
ne ozna-
czenie
podiogi

Dozwo-
lony
auto-

Dostepna
funkcja
zatrzyma-

Srodki wykry-
wajace obec- | Predkosé LU ELEDES
nos¢ osob maks. klasyfikacja

po jednej | po drugiej | cii/obiektu | il P [m/s] strefy niawod- | p e a-
C1 [mm] [mm] P slile?:3l we
predkosc . . .
la > 500 5 500 500 aktywne nominalna operacyjna nie nie tak
1b nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
2 aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
8 5500 | >500 <500 = grozen yneg :
2h nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
3a <500 aktywne 12 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
3h > 500 i>100 > 500 nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
4a <500 aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
4b > 500 i>100 <500 nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
aktywne redkos¢ : . .
5a 500 <100 500 y npor?]inalna operacyjna nie nie tak
5h nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
6 aktywne 0,7 zagrozenia operacyjnego nie tak tak
8 5500 | <100 <500 = grozen Ines :
6h nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
7a <500 <500 aktywne 1,2 zagrozenia operacyjnego nie tak nie
7b i>100 i>100 > 500 nieaktywne 0,3 zamknieta nie tak
8a <500 <500 500 aktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
8h i>100 i>100 ) nieaktywne 0,3 zamknieta tak tak nie
9a <500 aktywne 12 zagroZenia operacyjnego nie tak nie
9h i>100 <100 > 500 nieaktywne 0,3 zamknieta nie tak
10a <500 aktywne 03 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
10b i>100 <100 <500 nieaktywne 03 zamknieta tak tak nie
aktywne predko$¢ | zagrozenia operacyjnego .
1a <100 <100 500 nominalna nie tak tak
11b nieaktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego nie tak
aktywne 0,3 zagrozenia operacyjnego tak tak nie
22 g0 | <100 <500 =) g P :
12b nieaktywne 0,3 zamknieta tak tak

nie
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Rys. 10. Odlegtosci miedzy pojazdem a elementami konstrukcji i innymi obiektami [7]

PODZIAL ISTOTNYCH ZAGROZEN WOZKA AUTONOMICZNEGO
Liste istotnych zagrozen zamieszczono w zataczniku B do normy.
Wyszczegolniono w niej wybrane zagrozenia.

a) MECHANICZNE
@ wynikajgce z ruchu AGV, przenoszenia tadunkow, poruszajacych
sie i wirujgcych elementdw, ostrych krawedzi, elementéw ela-
stycznych, wyzwolenia sie energii kinetycznej lub potencjalnej
i statecznosci;
b) ELEKTRYCZNE
@ tuk elektryczny, zjawiska elektromagnetyczne, zjawiska elektro-
statyczne, czesci bedace pod napieciem, niewystarczajgca odleg-
tos¢ od czesci bedacych pod wysokim napieciem, przecigzenie,
przepiecie, zwarcie czy promieniowanie cieplne;
c) TERMICZNE
® eksplozja, pfomienie, elementy lub materiaty o wysokiej tempera-
turze czy promieniowanie cieplne;
d) POCHODZACE OD MATERIALOW | SUBSTANCJI
@ palne, wybuchowe, ptynne, powodujace zadymienie oraz gazy,
e) ERGONOMICZNE
@ dostep, projektowanie i lokalizacja wskaznikéw i wySwietlaczy
optycznych, projektowanie, lokalizacja lub identyfikacja urzadzen
sterujgcych, wysitek, lokalne oswietlenie, psychiczne przecigze-

nie/niedocigzenie, postawa, czynnoS$¢ powtarzalna oraz widocz-

nos¢;
f) ZWIAZANE ZE SRODOWISKIEM, w ktérym uzywana jest maszyna

® pytimgta, zaktdcenia elektromagnetyczne, wytadowania atmosfe-

ryczne, wilgo¢, temperatura, woda oraz brak tlenu.
Norma nie uwzglednia zagrozen hatasem oraz promieniowaniem.

V
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Norma PN-EN-IS0 3691-4:2020 nie ma zastosowania do wozkéw wypro-
dukowanych przed datg jej publikacji, nie ma zastosowania do wozkow
prowadzonych wytgcznie $rodkami mechanicznymi (szyny, prowadnice
itp.) oraz do zdalnie sterowanych wozkéw, ktdre nie sg rozpatrywane
jako wozki jezdniowe bez operatora. Wymagania co do zrodet zasilania
réwniez nie sa objete tg norma.

PROJEKTOWANIE WOZKOW AGV
Zgodnie z normg PN-EN-1S0O 3691-4:2020 wozki powinny by¢ zaprojek-
towane tak, aby:
a) unikna¢ automatycznego restartu w sytuacjach zadziatania:
® urzadzenia awaryjnego zatrzymania (przyciski STOP z kazdej strony
wazka oraz przy stanowisku operatora),
® zderzaka,
® urzadzenia wykrywajgcego obecnos¢ cztowieka lub przeszkody (moz-
liwo$¢ restartu 2 sekundy od momentu ich usuniecia),
@ recznego urzadzenia sterujgcego, np. joysticka, kierownicy lub prze-
pustnicy,
e funkcji wirtualnego przystanku;
b) zapewni¢ srodki zapobiegajace obrazeniom stdp oséb stojacych w po-
blizu wozka (np. poprzez przeswit zmniejszony ponizej 40 mm)
¢) uktad hamulcowy zadziatat:
® przy przerwie w zasilaniu,
® automatycznie w przypadku utraty kontroli nad predkoscig lub kiero-
waniem,
@ w zasiegu dziatania srodkow wykrywania osab,
® j utrzymat wozek wraz z nominalnym obcigzeniem na maksymalnym
dopuszczalnym pochyleniu, dodatkowo tadunek nie moze ulec prze-
mieszczeniu.

2/2023| INSPEKTOR Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego



USTAWA 0 DOZORZE TECHNICZNYM

Z punktu widzenia przepiséw ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. 0 dozo-
rze technicznym (Dz.U. 2022 poz. 1514) czes$¢ z opisywanych wdzkdw
AGV bedzie wymagac rejestracji w organach dozoru technicznego. Sa
one bowiem wymienione w § 1 pkt 6 lit. | rozporzadzenia Rady Mini-
stréw z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicz-
nych podlegajgcych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz. 1468).
W zwigzku z powyzszym w celu rejestracji tych urzadzer eksploatujacy
musi przedtozy¢ stosowng dokumentacje okreslong w rozdziale 2 roz-
porzadzenia Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 30 paz-
dziernika 2018 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru techniczne-
go w zakresie eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen transportu
bliskiego (Dz.U. 2018 poz. 2176).

Dopiero uzyskanie decyzji zezwalajacej na eksploatacje, o czym

mowa w art. 14 ust. 1 wymienionej ustawy, bedzie pozwalato na
eksploatacje urzadzer AGV.

ANALIZA ZAGROZEN

Na zakonczenie warto zaznaczy¢, ze mimo stosowanych w urzadze-

niach czujnikéw oraz elementdw zabezpieczajacych i ostrzegawczych

w przypadku pracy urzadzenia nalezy mie¢ swiadomos¢ ryzyka, ktore

moze obejmowac nastepujace sytuacje:

® wydtuzenie drogi zatrzymania spowodowane przez powierzchnie podto-
gi, ktéra jest zdeformowana, brudna, mokra lub z innego powodu $liska,

@ ruch obiektéw na hali moze spowodowac btedng ocene sytuaciji i nie-
wyhamowanie wdzka przed przeszkoda,

® wejscie osoby niepowotanej w obszar, ktdry nie jest monitorowany
przez urzadzenia detekcji 0s6b podczas manewrdw wozka,

® zmiana trasy przez urzadzenie,

® utrata funkcji sterowania,

® upadek niestabilnego tadunku,

® niebezpieczenstwo niewykrycia przedmiotow o zbyt duzym przeswicie,

® niewykrycie przedmiotéw ze wzgledu na niewystarczajacg wielkosc,
czestotliwo$¢ omiatania skanera kurtyny laserowej lub limity percep-
cji kamer 3D (niski kontrast),

® pojawienie sie obiektdw miedzy polem monitorowanym przez kurtyne
laserowg lub polem wykrywania kamery 3D a brytg urzadzenia pod-
€zas ponownego uruchomienia,

® mozliwos¢ niewykrycia obiektéw o bardzo niskim wspdtczynniku od-
bicia (czarnych),

@ popychanie obiektéw podczas manewréw urzadzenia,

@ nieprawidfowe ustawienie obcigzenia przez operatoréw lub inne maszyny,

® niewykrycie 0sdb lub przedmiotéw w strefie niebezpiecznej automa-
tycznego tadowania akumulatoréw,

® ryzyko zacisniecia rak lub innych obiektéw podczas podnoszenia lub
opuszczania podstawy fadunkowej pomiedzy statymi elementami
a ruchomymi cze$ciami urzgdzenia,

® ryzyko zmiazdzenia stopy lub innej kofczyny ciata podczas opusz-
czania podstawy fadunkowej.

Warto zwréci¢ uwage, ze obecnos¢ sieci Wi-Fi i innych pol elek-
tromagnetycznych o czestotliwosci obejmujacych pasma uzy-
wane przez systemy jest niedopuszczalna i moze powodowaé
zakldocenia w pracy urzadzen.

Obecnos¢ innych laseréw i innych zrodet Swiatta moze powo-
doyvat;:I zakldocenia skaneréw laserowych i innych czujnikow
pojazdu.

Praca urzadzen w bezposrednim nastonecznieniu rowniez moze
przyczynia¢ sie do wadliwego dziatania skaneréw laserowych.

Biuletyn Urzgdu Dozoru Technicznego INSPEKTOR | 2/2023

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA DLA BEZPIECZENSTWA

PODSUMOWANIE

Wozki AGV to pojazdy bez kierowcy, ktdre mogg transportowac tadunki
z jednego miejsca do drugiego w sposob niezalezny. Kazdy pojazd AGV
jest wyposazony w poktadowy komputer sterujgcy, kierowany przez
oprogramowanie nawigacyjne, ktére zapisuje uktad systemu oraz moz-
liwe lub pozadane procedury transportowe. Procedury sg uruchamiane
przez polecenia zewnetrzne wysytane do pojazdéw AGV, umozliwiaja-
ce im wykonanie zgdanych zadan. Oczywiscie wdzek nie jest jedynym
elementem automatyki procesu transportu wdrozonego w dane;j firmie.
Bez odpowiednio skonfigurowanego systemu informatycznego caty
proces nie bedzie funkcjonowaé. Dlatego system AGV obejmuje cat-
kowicie zautomatyzowany system transportu wykorzystujacy réznego
rodzaju pojazdy AGV. Rozbudowany system tgczy wiele pojazdow auto-
nomicznych wraz z catg strukturg transportu celem realizacji zleconych
zadan.

Zapraszamy do lektury kolejnej, trzeciej czesci tego cyklu. Prezento-
wane beda konkretne modele wozkéw wraz z doktadnym opisem ich
parametréw i cech szczegolnych.
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