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一、前言 
近年來平面顯示器(TFT-LCD) 產業為台灣主要的發展工業，面板尺寸不斷放
大，發展至今有第 6 代、第 7.5 代。LCD 生產設備具有大型化、高速化、自
動化等特性，複雜的生產設備存在各種型態且可能造成嚴重傷害的危害源。在

無塵室中一旦發生設備安全問題可能造成人員傷亡或自動化生產線立即停止等

情況，除了人員暴露於機械危害源的風險與威脅，生產線停工造成之損失更無

法估計。尤其在無塵室中許多製程必需仰賴機器人擔任傳送工作。傳輸產品的

機械也需要更大的力量、速度與能量，相關之安全防護更顯重要。 
 
二、目的 
本規範可供本土平面顯示器設備製造商作為設計機器人之參考，並提供其對

策，使危險能有效地被降低，同時亦可供業者做為作業標準或使用依據，將設

計理念落實於機械設計中。達到降低機器人之職業傷害，進而提昇國內液晶面

板產業機器人安全水準。 
 
三、範圍 
操縱型工業機器人和機器人操縱系統的設計、建造、程式撰寫、操作、使用、

修理和維護的安全考慮，提供指導原則。雖然這標準中所建立的安全原則可能

可用在其他類型的機器人，但它並不意圖適用在其他類型的機器人。 
註:在這標準中，"機器人"一辭係指操縱型工業機器人。 
對於包含有多個機器人和／或附屬的材料搬運設備或移動式機器人的系統，這

標準可用於此設備的機器人操縱系統部份。 
須注意本標準已涵蓋基本的機器人和機器人控制系統的規定。當機器人被使用

做為一個複雜裝置的一部份的時候，它經常被設置有某些形式的工具或裝置，

並且與其他機器交互作用，本標準並不包括這些工具或裝置的安全措施，也不

包含由於在此類複雜裝置中使用機器人所引起的危險。 
 
四、參考標準 
本標準中的條款參照下列標準包含的條款： 
IEC 60204-1:工業機器的電氣設備--第 1部份:一般規定 
ISO 6385:1981工作系統設計的人機工程原理 
ISO/TR 8373:1988操縱型工業機器人一語彙 
ISO 9946:1991操縱型工業機器人一特徵介紹 
EN775(lSO 1028):1992操縱型工業機器人－安全化 

 
五、定義 
下列的定義適用於本標準： 
5.1一般術語 
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       5.1.1 人：任何個人 
       5.1.2 人員：使用和保養機器人系統所特別雇用和訓練的人。 
      

5.2特別術語 
       註：那些被指示參照 ISO/TR 8373的術語是從那文件中複製過來的術註。 
      
       5.2.1手臂(基本軸)： 
            連桿和動力關節的交互聯結的組合，包括數個縱長組件，這些組件支

撐、置放和定向一手腕和／或末端受動器 [IS0/TR8373:1988,3.2] 
       5.2.2 自動模式: 
            機器人控制系統能夠依照任務程式進行操作的一種操作模式。          

[ISO/TR 8373:1988,5.3.8.1] 
       5.2.3 致能裝置 
            為一人工操作的裝置，可使得僅當這致能裝置被保持在一預設的位置          

時，才容許機器人運動。 
       5.2.4 護板裝置 
            為一機器組件，特別是藉由務體障礙務以提供保護，視其構造而定，

一護板裝置可被稱為鑄件、蓋子、屏幕、圍籬、門防護罩殼、柵欄等。 
       5.2.5 危險 
            一種可能引起受傷或對健康損害的情形。 
       5.2.6 危險情況/動作 
            可能會使人受傷的機器人或機器人系統的任何情況/動作 
       5.2.7 維護運轉控制 
            一種緊容許在控制受到人工致動期間才發生動作的控制方法，一旦控

制被釋開後，動作立即停止。 
       5.2.8 交聯互鎖(用於保護作用) 
            一種設計安排，將防護裝置與機器人控制裝置或機器人動力系統及其

附屬設備相互連繫。 
       5.2.9 局部控制 
            機器人的一種狀態，在此狀態時，由機器人控制系統站或懸吊式操縱

台的控制板操作機器人。 
       5.2.10停機上鎖／標誌停機在置於"OFF"或"OPEN"位置的電源隔離裝置上，        

放置掛鎖和／或標識牌，指明這電源隔離裝置或其所控制的設備，在

未取消掛銷／標識牌之前，不得操作。 
       5.2.11操縱型機器人 
             一種自動控制，可重行程式設定，多用途的操控機器，具有多個運動

自由度，在工業自動化應用上可固定位置使用，也可移動使用。 
註:下列是對使用在上述定義中的術語的解釋。 
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             可重行程式設定:無需作機械上的修改，可改變原有程式設定的運動
或輔助功能。 

             多用途:藉由機械的修改，可適用於不同的應用。 
             [IS0/TR8373:1988.2.3] 
             機械修改意指不包括更改程式磁帶、唯讀記憶體等之外的機械結構或

控制系統的修改。 
       5.2.12人工操作模式: 
             一種使用如按鈕或操縱桿和除自動操作之外的東西，操控機器人的作

業式。 
       5.2.13最大空間: 
             依製造商所界定的機器人活動部件所掃掠過的空間加上末端受動器

和工件所能夠掃掠過的空間。 
       5.2.14 (教導)懸架式操控台: 
             一種與控制系統相連接的手持式裝置，可用來程式設定或移動機器

人。[ISo/TR8373:1988.5.8] 
      5.2.15存在感測裝置: 

             一種裝置，具有一個感測範圍或感測空間，可偵測出任何闖入這感測
範圍或空間的事物。 

             註:存在感測裝置包括，但不限於:光屏幕、電磁場、壓力感測裝置、
超音波和紅外線裝置和影像處理系統。 

       5.2.16 程式員 
             被指派擔任製備電腦任務程式的合格人員[ISO/TR 8373:1988.2.9] 
      5.2.17 低速: 

             機器人供應商所提供的一種單一可選擇的速度，將機器人速度自動限 
             制在可容許人員有充分時間取消危險動作或停止機器人的一個速度。 
      5.2.18 限制空間 

             最大空間內受限制器所限制的部份，此限制器建立界限，使得萬一機            
器人系統發生任何可預見的故障，不會超越此界限(參見圖 1) 

             註:在啟動限制器之後，機器人所能行走的最大並巨離被視為界定此
限制空間的依據。[ISO/TR8373:1988.4.5.3] 

      5.2.19 危險性 
             傷害發生可能性和傷害程度的一種結合。 
      5.2.20 機器人系統 

             機器人系統包括: 
             機器人 (硬體和軟體)，由可移動式或固定式的操縱器、電源和控制

系統組成。 
             末端受動器。 
             機器人執行任務工作所需的任何設備、裝置或感測器。 
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             任何通訊介面，用於機器人控制系統監督管理的週邊設備，以操作、 
             監控機器人設備或感測器。[ISO/TR8373:1988.2.6] 
      5.2.21 安全工作程序 

             一個特定的程序，設計用來在進行一指派的任務時，減少傷害的可能
性。 

       5.2.22 保護裝置 
             一個護板或裝置，被用來保護人員，避免危險地點或危險區域。 

5.2.23 安全保護空間 
             由保護裝置限定的空間。 
             註:安全保護空間包含限制空間。 
       5.2.24 安全措施 
             使用護板、裝置和安全工作程序以保護人員的方法 
       5.2.25 故障排除(發現錯誤) 
             指有系統地判定機器人系統無法依照原設計目的執行任務或作用的

原因。 

 
 

六、一般考慮事項 
   6.1概述  
機器人的操作特性與其他的機器設備有明顯不同，這一事實己為人所認知。機   

     器人能夠在其基部上方的大空間，作南能量的移動，機械手臂移動的開始和移 
     動的路徑圖譜是很難預測的，並且會因產品和環境條件中的變數而產生變化。 
      
     有時候，一些維護和程式設定人員必須在機器的致動器尚未接通至電源期間， 
     停留在限制空間內。機器人的限制空間可能與其他機器人的限制空間或其他工 
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     業機器和相關設備的工作區域有部份的重疊。這可能會引起碰撞、絆跌或有夾 
     持器釋開的飛出物體的危險。 
      
     機器人的類型、用途和它與其他工業機器和相關設備之間的關係將會影響到安 
     全措施的設計和選擇，這些必須配合欲完成的工作，並且在需要的時候，可讓 
     程式教導，組立、維護、程式驗證和故障排除等作業能夠安全地進行，許多安 
     裝作業需要緊密靠近機器。 
      
     被選取的安全保護方法應該是適用於防止與機器人安裝作業相關的危險。在設 
     計或選擇適當的安全措施之前，應先辨識出什麼會引起危險，並且評估其危險 
     性。 
      
     防止意外事故的技術措施是基於兩個基本原則: 
     一在自動操作期間，不可有人員進入安全空間內。 
     一在需要人員介入安全空間的期間(例如:程式教導、程式驗證 
       等)，應消除或至少減少可能會發生的危險。 
 
     這些原則的遵守是包含以下的行為: 
     一創造出一個安全空間和一個限制空間。 
     一機器人系統的設計需能讓人員在安全空間範圍以外進行最大數 
       量的工作。 
     一萬一人員必須進入安全空間內，需能提供安全上的彌補措施。 
 

6.2安全性分析 
     為進行一項安全性分析，需要: 
 
     一對於可預見的用途，界定必須執行的作業。這包括對於進入或緊密接近的需
要的評估。一認明危險的起源，包括與每一項作業有關的故障和失敗模式(參
照 6.2.1) 

     一認明危的起源，包括與每一項作業有關的故障和失敗模式(參照 6.2.1) 
     一評估危險性(參照 6.2.2) 
     一考慮安全上採行的策略，將危險性減小到可接受的程度(見 6.2.3) 
     一依照所必需進行的任務作業和可接受的危險程度，選擇適當的安全保護方式 
       (見 9.3，9.4和 9.5) 
     一評估所達到的完全安全的程度，並確認這安全程度是可接受的(見 6.2.3) 
 
     6.2.1 危險的起源 
        危險可能發生於機器人系統本身，與它連接的其他設備，或從人與系統間
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的交互作用上。一些危險起源的例子是(但不限於): 
  
(a)下列裝置的失效或故障 

           (1)包括移動或拆卸在內的保護措施(例如:裝置、線路、零組件)的失效 
或故障。 

           (2)電源或配電裝置的失效或故障。 
           (3)控制線路、裝置或零組件的失效或故障 
 
        (b)機械運動部件引起畔跌或撞毀 
           (1)由機械運動部件本身個別地引起的畔跌或撞毀。 
           (2)與機器人系統其他組件或工作區域內其他設備一起引發的絆跌或撞 

毀。 
 

        (c)儲存的能量 
           (1)在運動部件中儲存的能量。 
           (2)在電氣或液壓部件中儲存的能量。 
 
        (d)動力源 
           (1)電源。 
           (2)液壓動力源。 
           (3)氣壓動力源。 
 
        (e)帶有危險性的大氣，材料或狀況。 
           (1)易爆炸性的或易燃燒的。 
           (2)腐蝕性的或具侵略性的。 
           (3)帶放射性的。 
           (4)極高溫或極低溫的。 
 
        (f)噪音:(聽覺上的危險) 
 
        (g)干擾: 
           (1)電磁干擾、靜電干擾、無線電頻率干擾。 
           (2)振動干擾、衝擊干擾。 
 
        (h)在下列事項上發生的人為錯誤 
           (1)包含人機工程學上的考慮在內的設計、開發和建造所發生的人為錯 
              誤。 
            (2)包含通路，照明和嗓音在內的安裝和試車所發生的人為錯誤 
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            (3)功能測試上發生的人為錯誤。 
            (4)應用和使用上發生的人為錯誤。 
            (5)程式編寫和程式驗證上發生的人為錯誤。 
            (6)包括搬運、支承和刀具調整在內的機器準備作業上發生的人為錯 

誤。 
            (7)故障排除和保養維護上發生的人為錯誤。 
            (8)安全工作程序上發生的人為錯誤。 
 
         (i)機器人系統或其附屬零組件的移動搬運或更換。 
 
     6.2.2危險性的評估 
        機器人在大小、容量和速度上的變化很大，此外，對於機器人由許多不同   
        的可能應用方式，結果將會有不同的危險來源和不同程度的危險性所以，  
        對機器人系統的安裝、程式編寫、操作、使用、故障排除和維護保養，期 
        間的危險應加以評估。 
 
        尤其對在機器的啟動器與電源未完全隔離的情況下，需要緊密靠近機器人 
        的情形，應特別注意。這種在一些例外的情況下作密切接近的需要已為人 
        所認知，所以應該在設計上提供適當的安全保護裝置，也應該注意到這一  
        事實:由於牽涉及動能的因素，機器人在一緊急停止後的最終位置無法被適 
        當判定。 
 
     6.2.3安全措施的選擇策略 
        安全措施是指在設計階段所納入的措施和需要由使用者執行的措施的聯合 
        體。 
 
        在同時依然能夠維持性能在一可接受的程度上，首先應在機器人系統的設 
        計和開發階段考慮納入安全保護措施。當這不可能達成的時候，應考慮納 
        入安全措施，而保持機器人系統在應用上的彈性。安全保護措施包括使用 
        安全保護裝置、警告裝置和安全工作程序(參見 9.3, 9.4和 9.5)。 

 

七、一般設計條件 

 
   7.1失效安全 
     機器人系統的設計、建造和實行，應能夠使得任何單一零組件，無論是電氣、  
     電子、機械、液壓或氣壓，萬一發生可預見的故障或失效時，其安全功能不受 
     影響，或是當安全功能受到影響的時候，這機器人系統是停留在安全的狀況 
     下，安全功能包括但不限於: 
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     一 運動的限制範圍。 
     一 緊急和安全停止。 
     一 低速。 
     一 安全保護裝置的聯鎖作用。 
        應適用 IEC 60204-1有關控制功能萬一失效情況下的需要條件。 
 
   7.2電氣設備 
     機器人或機器人系統的電氣設備的應用應該依照 IEC 60204-1 
 
   7.3電源供應 
     電源供應和接地(保護地線)條件應依照製造廠的規格。 
 
   7.4動力源的隔離 
     每一個機器人系統應該設有某些裝置，可將它的每一動力源隔離，這些裝置應 
     座落於不會將人員曝露於危險下的位置上。並且這些裝置應具備可以被上鎖／ 
     標示停機的功能。(對於電源供應脫離裝置的要求條件請參照 IEC 60204-1) 

 

八、機器人的設計和建造 

 
   8.1通論 
     機器人製造商應遵從本條款和第五款中所述的原則，設計和建造機器人。 
 
   8.2人機工程方面 
     人機工程方法和資料的應用使得機器人作業完成更容易，並減少在介入機器人 
     作業(例如:修理、維護保養、檢查、程式設定、操作等)時的人為錯誤，有助於 
     改進安全程度。下列人機工程方面的需要條件應適用於機器人的設計和建造: 
     一 對於一些使用上需要人員參與的機器人零組件的設計應考慮人的特性，例 
        如:大小、姿勢、體力和移動等(參見 ISO 6385) 
     一 人機介面裝置(包括操作和程式設定裝置，可攜式控制裝置類的訊號裝置、 
        控制盤、電腦終端機和由應用程式驅動的各項功能等)的設計和配置，應能 
        將個人使用者的困難減低至最小的程度。 
          
     一 應捷供有關的訊息，例如清楚地指示機器人的工作模式和對程式上未設定 
        的機器人停機，顯示其原因。 
 
   8.3機械方面 
       8.3.1通論 
          每當實際可行的時候，對於機器人運動部件所引起的危險應該在初始的 
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          設計中予以消除。假如這危險是無法被消除，應將適當的安全保護裝置 
          納入，作為設計的一部份。 
          而假如這並非實際可行的，應作預備措施，以便在稍後的階段納入安全 
          保護裝置。 
 
       8.3.2運動範圍的限制 
          機器人的設計不應妨礙限制裝置的設置，以限制基軸的運動範圍。當所 
          設計的用途需要一個限制運動範圍的方法的時候，它應遵照下列方式之 
          一: 
          一 可提供機械式的停止裝置，這些停止裝置應該是可以調整的，並且應 
             該能夠將正攜帶額定負載，且以最大速度移動的機器人停止在任何調 
             整的位置上。 

一 可提供其他替代選擇的運動範圍限制方法，但這些方法的設計、建造 
             和安裝必須能夠達到機械式停止裝置相同的安全程度。這可包括依照  
             IEC 60204-1的使用機器人控制器和極限開關。 
             
       8.3.3蓋板和罩殼 
          對於會構成危險的電氣、液壓等設備，應設置固定式的蓋板或罩殼在機 
          器人作業期間，不應有進入的需要。應該需要使用工具才能移開固定式 
          蓋板和罩殼。 
           
       8.3.4運輸 
          為了便於搬運，需要時應設置掛鉤、吊環螺栓等，這些掛鉤、吊環螺栓 
          等應設置在特別的位置，使得若適當使用它們，可以在運輸途中避免不 
          經意的移動。其裝運重量也應標示在機器人身上。 
         
       8.3.5安裝準備 
          應提供適當的機構方法以牢固地安裝機器人，使得在所有設計上的操作 
          條件下，都能得到穩固的操作。 
 
   8.4控制方面 
 
       8.4.1控制盤的配置 
          依照 IEC 60204-1啟動，控制盤應序以適當的配置、標示和保護，以防

止不經意的或意外的操作。 
 
       8.4.2緊急停止 
          手動操作的緊急停止裝置的設置應依照 IEC 60204-1。每一機器人應該具 
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      有預備的配備可供連接到外部的緊急停止裝置、安全保護裝置或是聯鎖
於緊急停止線路。 

 
          必須手動重置緊急停止線路之後，才能開始任何機器人的運動。而這緊

急停止線路的重置動作本身，不應啟動任何機器人的運動。在因緊急停

止或動力故障而引起重要的邏輯或記憶狀態的消失時，在啟動操作之

前，必須作一序列的邏輯或記憶的重置。 
 
8.4.3安全停止 

          當設有安全停止線路時，每一機器人應該具有預置的配備以連接到安全
保護裝置上，並聯鎖於這一安全停止線路。 

          在開始任何機器人動作之前，必須重置動力至機器的啟動器上。這個重
置動力至機器啟動器的動作本身，不應該啟動任何操作 
(見 lEC 60204-1;-9.2.2類別 1)。 

 
       8.4.4電連接器 
          使用在機器人上的電連接器，當錯誤匹配，可能會引起危險動作時，應

該予以加鎖或標示。電連接器，假如分離或斷開時會引起機器人的危險

動作，應予以特別方式的設計和建造，以防止不經意的分離。 
 
       8.4.5懸架式操縱台 
          當設有懸架式操縱台時  應適用以下的設計要求: 
 
          (a)操縱台的設計應依照已知的人機工程學的原理(見 8.2)，使它能在被 
            攜帶的情形下能可靠地使用。 
          (b)只要在安全空間內使用操縱台，就無法將機器人轉換到自動操作的模 
            式。 
          (c)操縱台應設置有緊急停止裝置。 
          (d)在設計上是用來讓在安全空間區域內的人員開動機器人運動的操縱

台應該設有保持運轉控制裝置。 
          (e)機器人控制裝置的設計應使得:當機器人被置於操縱台控制下時，所有 
            的機器人動作應僅能從操縱台啟動。 
          (f)所有由操縱台啟動的機器人運動應不大於低速，至於什麼是可接受的

低速應視機器人施加的力和機器人的使用(例如:安裝的配置)而定。在
機械介面處量取得到的低速不應超過 250mm/sec。 

            例外於 f項的情形:當需要使用高於低速的速度時(例如:工作程式的驗
證)必須要由操作者的有意動作(例如:使用一按鍵開關)來選擇這個操
作方式。在人員是處於安全空間區域範圍內的時候，機器人的動作只
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能夠由使用保持運轉控制裝置和致能裝置來啟動。(見 8.4.6) 
       8.4.6致能裝置 
          當機器人系統設置有致能裝置時，此致能裝置的設計應只在一個位置上

容許機器人運動或作其他功能，在任何其他位置，應安全地停止危險動

作或功能。裝置的操作本身不應啟動任何帶有危險的動作或功能。 
          當需要致能裝置的時侯(例如，機器人以高於低速的速度運動時)，這致

能裝置應連接到安全停止裝置上或另一個具有相同安全等級的停止線

路。 
         
          致能裝置在設計上可以在以下兩種情況之一時停止作用: 
          一 沒有人員在安全空間區域內。 
          一 機器人運動的速度不大於低速。 
             致能裝置可以設計為懸架式操縱台的一部份，也可以是一分離獨立的 
             裝置。 
              

8.5具有手臂移動程式設定功能的機器人的配備。 
      對於可以人工引導機械手臂以作程式設定的機器人，應設置適當的配備，使
得能夠在作程式設定和平衡作用的期間，將電源安全地關閉。 

     
8.6緊急移動的配備 

      應設置有適當的方法，以便可緊急地移動機器人軸，這些方法例如: 
      (a)在電源已被關閉時: 
        一 設置有釋壓閥，可將在壓力下的系統消除壓力。 
        一 假設存在有重量平衡，可以手動釋開動力啟動的剎車。 
      (b)在電源打開時: 
        一 動力控制閥／驅動器的人工控制設備。 
        一 可啟動逆向運動的控制設備。 
  

8.7動力源 
      機器人的設計和建造應使得動力源的喪失、恢復或變動不會造成機器人的危
險動作。 

 
8.8蓄積能量 

      應設置有適當的裝置以對蓄積的能量作受控制地釋放。這些能量源可能是(但
不限於)下叮幾種:液壓蓄壓器、電容器、彈簧、平衡裝置和飛輪。在每一蓄
積能量源的地方應貼掛有適當的標籤。
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   8.9 干擾 
       機器人的設計和建造應納入良好的工程作業法，以將影響安全的干擾效應減 
       低到最小的程度。這些干擾可能包括電磁干擾、靜電放電、無線電頻率干擾、 
       熱、光、振動等。 
       註:有關干擾的需要條件和測試規定是在 IEC 60204-1內。 
     
   8.10操作狀況的選擇裝置 
       應提供有適當的裝置，以確保對操作狀況作清晰明自的選擇。這些裝置也應 
       顯示出被選取的操作狀況。各種操作狀況的選擇動作本身不應引發機器人運 
       動或啟動其他功能。 
    
       當由於操作狀況的選擇，而暫時中止安全保護裝置的保護作用時，(例如機 
       器的設定、程式教導、程式驗證等)，這種暫時的中止應僅能夠發生於操作 
       狀況的選擇裝置受到保護時。在安全保護暫時中止期間，應防止自動(正常) 
       操作，且機器人的動作應以低速行之(例外情況參見 8.4.5)。 
     
   8.11提供文書證件的需要 
       對於應由機器人製造商提供文書證件的需要，請參照 12.1。 
 
 
九、機器人系統的設計和安全保護措施 
   
   9.1通論 
      機器人系統製造商對機器人系統的設計和建造應依照本條款和第五條款所述 
      的原則進行。 
         
   9.2設計 
       9.2.1通論 
           機器人系統的設計應依照製造商的規格，使得操作、程式設定和維護 

保養此系統的人員可以得到適當的保護。 
           並應評估所有的環境狀況，以確保機器人和機器人系統與所預測的操 
           作狀況的相容性。這些狀況包括但不限於:爆炸性混合物、腐蝕性狀況、濕

度、灰塵、溫度、電磁干擾、無線電頻率干擾和振動等。 
       
       9.2.2安全空間 
           藉由危險性評估以決定在限制空間之外的另行增加的空間，以之界定 
           安全空間(參照圖 1) 
 



       9.2.3機器人系統的機械配置 
 
             9.2.3.1 
             控制裝置的罩殼應該安裝在安全空間區域外面。如果它們是安裝在安 
             全空間內部，它們的安裝固定位置應該要符合國際標準中有關安全空 
             間內人員安全的需要條件。 
       
             9.2. 3.2 
             機器人系統的設計應該要避免畔跌和機器人運動部件和其他固定或 
             移動物體之間的碰撞。 
 
             空間的配置設計應該在機器人運動部件和環境中的物體(例如，結構  
             支柱、天花板工字梁、圍籬、電源線)之間有充分的間隙。這一規則 
             不適用於機器人的附屬設備，以便於機器人可遂行其工作任務。(例               
             如，工具凸板、分度工作台、搬運設備、自動車床、加工中心、壓床、 
             射出成型機等)。 
              
             9.2.3.3 
             當規劃上需要一個限制空間的界限，以限制機器人基軸的運動範圍  
             時，應依照 8.3.2，設置一限制裝置。限制裝置應該被正確地調整並 
             固定。 
      
             9.2.3.4 
             末端受動器的設計、製造和安全保護，應能夠: 
             一 動力的故障不會導致其負載的釋放，或造成危險的情況 
             一 由負載所產生的靜態和動態力量，連同末端受動器一起，是在機  
                器人的負載容量和動態反應的範圍內。 

 
9.2.3.5 

             當設計上需要操作員對機器人進行人工作業，例如裝載或卸載零組件 
             時，在做機器人系統的機械配置時，應將這因素考慮進去。或是提供 
             裝載裝置，使操作員無需進入危險區域，或是對人員的活動提供適當 
             的安全保護裝置。 
              
        9.2.4停止運轉 
            機器人系統或任何附屬設備的停止運轉(卸除動力)不應造成危險的情 
            況。 
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        9.2.5緊急停止 
             每一個機器人系統操作站應該設置一個很容易接近的緊急停止裝 
             置。在一次的緊急停止之後，重行啟動機器人系統的人工介入和重置 
             程序應該要在限制空間區域外面進行。 
            
        9.2.6從遠方位置的控制 
            任何可以從一遙遠位置控制的機器人應該設有一個有效的裝置，可以 
            防止從任何其他位置啟動機器人，而發生危險情況。 
            
            對於可以從一遙遠位置操作的機器人(例如:通過一通訊網路)，應設有 
            一裝置(例如一按鍵操作的開闖)，以確保當在做間接控制時，沒有從 
            該遙遠位置發出的指令，會產生危險的情況。 
                        
    9.3安全保護裝置 
        
       9.3.1護板 
 
           9.3.1.1 
           固定式護板 
            
           (a)固定式護板的構造應該能夠承受可預見的作業力量和環境力量。 
           (b)固定式護板應該能夠阻止從開口以外的地方進入安全保護空間內。 
             其開口應連接至聯鎖裝置或存在感測裝置。 
           (c)固定式護板應該是永久性地固定在其位置上，並且僅能夠以工具拆 
              除。 

(d)固定式護板應沒有尖銳的邊緣和突出物，本身不應構成一個危險。 
   
           9.3.1.2 
           聯鎖式護板 

(a) 聯鎖裝置和與聯鎖裝置連接操作的護板，其設計、安裝和調整應該 
   使得使用時 

    
(1) 聯鎖裝置在護板開關前，防止機器人系統的自動操作。護板的關閉
動作不應該控制重行啟動這系統的自動操作。自動操作的啟動應該

是由控制站的一個有意的動作來作動(見 9.5) 
    

(2) 在有受傷的危險消除前，護板保持在和鎖關閉的狀態(具有護板 
                  和鎖作用的聯鎖式護板)。或是在機器人系統正在工作期間，打 
                  開護板會使系統停止或是發出緊急停止指令(聯鎖式護板)。 
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                  當聯鎖裝置已被啟動時，假如重行啟動不會產生其他的危險 
                  時，應該能夠從先前停止的位置，重行啟動機器。 
       
                  在能夠進入工作區域之前，中斷動力源應足以消除危險。在中 
                  斷動力不能立即消除的地方，這聯鎖系統應需要包含一護板和 
                  鎖裝置或／和一剎車系統。 
       
                  在通過一具有聯鎖作用的門，而能全身進入安全空間的地方， 
                  應設置一裝置可以防止無意間將門關閉。 
       
                  應該注意確保為防止一項危險所裝設的聯鎖裝置(例如:停止機 
                  器人系統的危險動作)，它的啟動不會產生另一項不同的危險 
                  (例如:將危險物釋放進入工作區域)。 
        
           (b)對於某一特殊應用，選擇聯鎖作用系統，應考慮危險性評估結果。 
 
           (c)聯鎖作用系統的設計和建造應遵造這國際標準的 5.1款。 

 
9.3.2存在感測裝置 

            每當為安全上的原因，使用存在感測裝置時，它們應遵照下列事項。 
           

(a) 存在感測裝置的安裝和配置，應該使得人員無法進入和到達危險區 
   域而不觸發這一裝置。或是在危險狀況消除前，不能夠到達限制空 
   間內。可能需要與存在感測裝置配合使用的障礙物，以防止人員繞 
   過這裝置。 

        
(b) 機器人系統設計上的環狀況不應對存在感應存在感測裝置的操作  
   有不利的影響。 

         
(c) 當存在感測裝置已經開始作用時，假如重行啟動不造成其他危 

               險，應可從先前停止的位置上重行啟動機器人系統。 
 

(d) 機器人動作的恢復，應先移開感測區域內的干擾。但這移開的動 
   作不應是重行啟動自動操作模式的控制(見 9.5)。 
 

   9.4警告裝置 
      除了先前在本國際標準內其他場合所敘述的安全保護裝置之外，可以使用下 
      列的警告裝置，但這警告裝置不可做為安全保護裝置的代用品。 
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      9.4.1 警告障礙物 
      警告障礙物的建造和安裝應該能夠防止無意間的進入限制空間區域內。 
      
      9.4.2 警告訊號 
      警告訊號的建造和位置應該對人員提供一可辨識的聲響或視覺上的訊號，以 
      報知一接近中或己出現的危險。當使用光的型態做為警告訊號，以警告在限 
      制區域內的危險時，應設置充分且足夠數量的訊號裝置，以使在此空間附近 
      所有的人員都能夠見到訊號光。 
      聲響警告裝置應該具有能明自區別的聲音，且具有較周圍噪音等級更大的聲 
      音強度。 
     
   9.5安全工作程序 
      人們已認知:在機器人系統使用壽命期內的某些階段(例如:試車、程序更換、 
      清洗和保養維護)，可能是無法設計出完全足夠的安全保護裝置以防止每一個 
      危險，或是某些安全保護裝置是暫時中止作用的。在這些情況下，應該使用 
      適當的安全工作程序。 
  
   9.6安全保護裝置的重置 
      重行設立聯鎖閘門或存在感測裝置區域的動作本身不應該重行啟動自動操 
      作。重行啟動機器人系統應該需要由安全空間外部來的有意的動作來觸發。 
      重行啟動裝置的位置應放置在從安全空間內部不能觸及的地方，並且放置的 
      位置應能看到安全空間區域。 
     
   9.7提供文書證件的需要 
      對於應由機器人系統製造商提供文書證件的需要，請參照 12.2 
 

十、 使用和保養 
 
   10.1 通論 
       本條款規定在程式教導、程式驗證、自動操作、故障排除和保養維護期間的 
       安全要求。使用者應確認與機器人系統相關的每一作業，其安全保護措施已 
       被提供、利用並維持有效，特別是對使用教導控制台或致能裝置的操作以外 
       的人員保護使用者應確認未連接至機器人控制裝置的控制台應是難以接近 
       的。 
      
   10.2 自動(正常)操作 
       自動操作應該僅在以下的情形才進行: 
       (a) 設計上的安全保護裝置已置於其位置上並正起作用。 
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       (b) 沒有人員在安全空間內部。 
       (c) 已遵守適當的安全工作程序。 

 
10.3 程式設定 

       程式設定的進行應儘可能地使所有人員在安全空間區域外。當必須使人員在  
       安全空間內進行程式設定時，假如下述的額外安全措施已被提供，可以依照 
       8.10的說明，利用操作狀況選擇功能暫時中止安全裝置的保護效果(例如:門 
       的聯鎖作用、存在感測裝置等)(以下適用於程式教導)。 
      
       10.3.1 在程式設定前 
           應該以實際機器人系統中使用的機器人類型來訓練程式員。程式員也應 
           該熟悉廠商建議的程式設定程序和所有的安全保護方法。 
            
           程式員應目視檢查機器人系統和這安全保護空間，以確定沒有可能會引 
           起危險的意料之外情況發生。在需要作程式設定的地方，應測試其懸架 
           式操縱台，以確保有正確的操作。任何錯誤或故障應該在程式設定前修 
           正。程式設定若無需機器人啟動器電源的地方，應將電源移開(需要的 
           時候，平衡裝置應保持有效)。 
            
           在進入安全保護空間之前，程式員應確認所有必須的安全保護裝置已置 
           於其位置，並正起作用中。程式員應該被要求在進入安全保護空間之 
           前，開始程式設定作業。在此時刻，應該無法進行自動操作。 
            
       10.3.2在程式設定作業期間 
           在程式設定作業期間，僅有程式員可被許可停留在安全保護空間內，且 
           應符合以下的條件: 
           一 機器人系統應該被置於停留在安全保護空間內的程式員單獨控制之 
              下 
           一 應該依照原始的設計，使用操縱台的控制(見 8.4.5) 
           一 機器人系統不應對任何遠方的指令或狀況產生反應。這些指令或狀 
              況可能會引起危險。 
           一 在安全保護空間內其他設備的移動，可能會導致危險的，應該予以 
              防止，或置於程式員的單獨控制下。當置於程式員的控制下時，它 
              應該需要程式員的一個有意的動作才能移動，而不是由啟動機器人 
              運動的動作來操控。 
           一 所有機器人系統緊急停止裝置應保持在功能正常的狀態。 
        

10.3.3 恢復自動操作 
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           在啟動機器人系統的自動操作之前，程式員應將原先暫時中止作用的安 
           全保護裝置恢復它們原始的效用。 
    

10.4程式設定資料           
       應儘可能地將任務程式連同所有的修改的記錄保存起來。儲存在可攜式媒體 
       (例如:紙張、磁帶)上的程式設定資料在不使用的時候應存放在受到適當保護 
       的環境下。 
       
   10.5程式驗證 
       當驗證程序需要以目視檢查機器人系統對工作程式的回應時，應該以所有人 
       員停留在安全空間外面的方式進行。當需要以人員停留在安全空間內部，以 
       進行程式驗證的時候，應適用下列規定: 
          

(a) 程式驗證應以低速開始進行，除了運動的控制僅需使用維持運轉控制或 
         一致能裝置之外，其餘應適用 10.3的規定。 
          
      (b) 當需要檢查機器人的全速(操作速度)運動時，應適用下列規定: 
         (1) 藉由一裝置，令低速功能暫時中止，該裝置需經由程式員的有意動作 
            才能作用(例如:使用一按鍵開關) 
         (2) 應使用由停留在安全空間內的人員操控的致能裝置或具有相同安全 
            等級的裝置。 
         (3)建立安全的工作程序，以最大程度地減少人員曝露於安全保護宰間內 
            的危險。 
             
   10.6故障排除 
       故障排除應從安全空間的外部進行。當這是實際上不可能的時候，機器人系 
       統的設計應考慮到從安全空間內部進行故障排除的需要。應該適用下列的規 
       定: 
 
      一 負責故障排除的人員是經過特別的授權，並對這些活動已接受過訓練。 
      一 進入安全空間的人員應使用致能裝置，以准許機器人的運動。 
      一 建立安全的工作程序，以最大程度地減少人員曝露在安全保護空間內的危 
         險中。 
 

10.7 保養維護 
        機器人或機器人系統應設有一檢查和保養計劃，以確保這機器人或機器人系 
        統的特續安全操作。這檢查和保養計晝應考慮製造商的建議。 
     
       10.7.1執行機器人或機器人系統的維護或修理工作的人員應該接受安全執行 
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            任務的必要程序的訓練。 
           
       10.7.2 維護和修埋機器人系統的人員應該受到安全上的保護，以避免危險。 
 
       10.7.3 維護工作應儘可能地將機械手臂置於預定的位置上，然後從安全空間 
            的外面進行維護作業。 
            當需要從安全空間區域內進行維護作業時，對 10.7.3.1和 10.7.3.2所述的 
            安全保護措施的選擇，應考慮危險性評估的結果。 
             
            10.7.3.1 
            應該使用停機上鎖 Z標示停機的程序停止機器人系統的運轉，移開電 
            源。 
            
            10.7.3.2 
            另一選擇是: 
 
            在機器人仍被接通到電源時，在安全區域內的活動應該需要以下的配 
            合: 
 
            (a) 在進入安全空間之前，應履行下列的程序。 
                (1)目視檢查機器人系統，以判定是否有任何可能會引起故障的情 
                   況存在。 
                (2)假如應使用懸架式操縱台時，在使用前，應先作功能的測試， 
                   以確保它們能適當的操作。 
                (3)假如發現任何損壞或故障，在人員進入安全空間之前，應完成 
                   必需的修正並且做重行測試。 

      (b)在安全空間內進行維護和修理工作的人員應該對機器人或機器人 
         系統有完全的控制。 

               (1) 機器人的控制應離開自動操作模式。 
               (2) 機器人不應對任何遠方的訊號反應。 
               (3) 所有機器人系統的緊急停止裝置應保持功能正常狀態。 
            (c)啟動機器人系統的自動操作之前，應先將原先暫時中止使用的安全  
              保護裝置恢復它們原始的效用。 
 
十一、 安裝、試車和功能測試 
  
   11.1通論 
       本條款包含對於機器人系統在使用於正常作業之前的安裝和功能測試的規定 
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       和要求。 
       
   11.2安裝 
       機器人系統的安裝應該依照製造商的規定。應該以危險分析和危險性評估來辨 
       明適當的安全保護方法。安裝期間的其他指導原則應查詢 ISO 9946，在用於 
       生產作業之前，使用者應檢視安全規定，以確保適當的安全保護裝置已被使用 
       並且是正常操作中。 
    
   11.3試車和功能測試 
       本子條款界定:機器人或機器人系統在安裝或遷移之後的測試期間，應該遵從 
       的程序。它也適用於修改後(例如:硬體或軟體的改變、零件更換、調整)和可能 
       對操作有不利影響的維護或修埋後的機器人或機器人系統。 
        
     11.3.1限制空間的標示。 
          在試車和功能測試之前，當安全保護措施未置於其位置時，在進行試車 
          和功能測試以前，應使用臨時方法以標示出限制空間。 
           
     11.3.2人員的限制 
          在試車和功能測試期間，在安全保護裝置發揮作用之前，人員不應被容 
          許停留在安全空間內。 
       
     11.3.3安全和操作驗證 
         應該遵守製造商對機器人和／或機器人系統的試車和測試的說明。最初 
         起動程序應包括，但不需限於，以下項目: 
      
         (a)在供給電源之前，驗證： 
           (1) 機器人已經被適當地機械安裝，並且是穩固可靠的。 
           (2) 電氣連接是正確的，且電源(也就是:電壓、頻率、干擾程度)是在規 
              定範圍內。 
           (3) 其他的水電公用設備(例如:水、空氣、瓦斯)已經適當地連接並且是 
               在規定的範圍內。 
           (4) 周邊設備已被適當地連接。 
           (5) 建立限制空間的限制裝置已被安裝。 
           (6) 安全保護裝置已被設置使用。 
           (7) 物理環境如同規定的一般(例如:燈光和味音程度，溫度、濕度、大 
              氣污染物) 
            
        (b)在供給電源後，驗證: 
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           (1) 起動、停止和模式選擇 (包括鑰匙鎖開關)控制裝置的功能如同設計 
               的一樣。 
           (2) 每一軸都會移動，並被限制在範圍內如設計的一般。 
           (3) 緊急停止和安全停止線路和裝置的功能正常。 
           (4) 能夠解開並隔絕外部電源。 
           (5) 程式教導和程式播放的設備能夠正確運行。 
           (6) 安全保護裝置和聯鎖裝置的功能與設計相同。 
           (7) 其他的安全保護措施已置於位置上(例如:障礙物、警告裝置) 
           (8) 低速時，機器人操作適當並且有能力搬運產品或工件。 
           (9) 在自動操作時，機器人操作適當，並且有能力依照設計，以額定速 
               度和額定負載，執行任務。 
     11.3.4機器人系統的重行啟動程序 
          機器人系統在硬體、軟體或工作程式的修改、修理或維護之後的重行啟 
          動程序應包括但不需限於下列事項: 
 
          (a) 在接上電源前，檢查硬體上的任何改變或添加物 
          (b) 對機器人系統作功能測試，以檢查是否正常操作 
 
十二、 文書證件 
   12.1機器人製造商應提供的機器人文書證件 
       機器人的文書證件至少應包含: 
         (a) 機器人的身份識別。 
         (b) 依照 ISO 9946的機器人特性。 
         (c) 依照 ISO 9946的物理環境規格 
         (d) 依照 ISO 9946的安裝說明。 
         (e) 使用說明，包括: 
            (1) 試車。 
            (2) 程式設定。 
            (3) 操作。 
            (4) 重行啟動程序。 
            (5)維護。 
 
        這些說明應該包括機器人對各種控制和操作狀況的反應以及為了避免發生危
險所應採取的安全措施。 

        文書也應提供有關機器人使用人員的訓練訊息。 
     
   12.2 機器人系統製造商應提供的機器人系統文書證件 
       機器人系統的文書證件應包含所有在此系統內的零組件的文書證件，並附有它
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們的身份識別(例如、機器人、附屬設備，安全裝置) 
 
         它也應該至少包括下列事項: 
         (a) 對機器人系統以及它的安裝的清楚且包含廣泛的說明，包括安裝和與 
            外部電源的連接。 
         (b) 對可預見的危險情況的說明，以及如何避免它們。 
         (c) 對安全保護裝置、交互作用功能和護板的聯鎖作用，連同危險狀況、 
            特別是交互作用的安裝等的說明(包括交聯圖解) 
         (d) 對此系統的特定使用法的任何更進一步的說明。 
 
十三、 訓練 
   使用者應確保機器人或機器人系統的程式編寫、操作、維護或修理的人員得到足 
   夠的訓練，並且證明能勝任安全地完成他們的工作。訓練應包括，但不限於，以 
   下的事項: 
     
   (a) 複習可適用的標準安全程序和機器人製造商與機器人系統設計者的安全建 
       議。 
   (b) 指派工作的明確定義。 
   (c) 辨識和解釋所有的控制裝置，以及它們在遂行任務時扮演的功能。 
   (d) 與指派的任務有關連的危險的辨明。 
   (e) 預防危險的安全措施，包括安全工作程序的命名方法。 
   (f) 用以確保安全裝置和聯鎖裝置能適當發生作用的測試或其他方法。 
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附錄 A (提供參考) 
說明機器人系統中的主要元件的示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. 機器人 
2. 末端受動器 
3. 工件 
4. 控制裝置或動力設備 (控制盤、液壓組合) 
5. 附屬設備 (例如：輸送機、旋轉台) 
6. 安全保護裝置 (護板或存在感測裝置) 
7. 限制空間 
8. (+7)最大空間 
9. 聯鎖閘門 
10. 聯鎖裝置 
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安全工作流程
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本身既有之設備

安全護罩及相關配合之防護措施

使用手冊

       在機器上
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—設置警告裝置

        相關技術文件 在經過設計
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在經過
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殘留的
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製造者控制端使用者控制端

 

使用者與設計者所考量的防護措施 
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危險減低三步驟的應用方式 
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