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法律法规

人 － 机器人 － 合作中人员的
定位以及相关标准

国际标准 Ｉ ＳＯＴＳ １ ５ ０６６的规定使得人 － 机器人 － 合作的工业机器人安全互动变得更加轻松容 易 ，

怛在实践屮仍有很多Ｎ题没有得到解决 。

一个常见的例 ｆ是 ： 人 － 机器人 － 合作作业中启川按钮的

必要性还未得到明确的规定 。

文 
Ａ ｎ ｄｅ ｒａ ｓ Ｓｃｈ ｕ ｎ ｋｅ ｒｔ

Ａ
－ 机器人 － 合作 （ 简称 ：

ＭＲＫ
） 是

一

个近年来在很多 国 家和行业 已

经立足的 年轻技术分支 。 但在实践 中 ，

该技术分支仍然十分年轻 ， 以致于 国 际

标准化组织 （ 简称 ：
Ｉ ＳＯ

〉 在 ２０ １ １ 年最

近
一

次修订欧洲标准 （ 简称 ：
ＥＮ

）Ｉ ＳＯ

１ ０２ １ ８
“

工业机器 人的安全要求
”

时还

没有将其考虑在 内 。 自 ２０ １ ６ 年年初起 ，

在英文版 的补充技术条件 （ 简称 ：
Ｔ Ｓ

）

Ｉ ＳＯＴＳ １ ５ ０ ６６
“

机器人和机器人设备以及

合作性机器人
”

中补充了长达 ３ ０ 页的适

用 标准 。 由 此填补 了 人们对安全的人 －

机器 人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 标准化准则不断

增长的需求 。

人 －机器人 －合作中的启用按钮 ：

要还是不要呢？

直 到 今天 ， 在集成 人 － 机 器 人 － 合

作 （
Ｍ ＲＫ

） 的 机器 人 时 ， 实践 中 的补

充技 术 条 件 （ 简称 ：
Ｔ Ｓ

） 在 内 容上 和

法律层面 中仍有很多不确定的地方 。 在

运行的企业 中 经常会 出 现启 用 按钮是否
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图 １ 现在 ，
人 － 机器人 － 合作式轻型结构机器人的应用在企业里越来越常见 ， 对于应用者和集成者

来说
，
重要的是要准确了解相关的法律框架条件

有必要 的 问题 。 国 际标准 Ｉ Ｓ Ｏ １ ０２ １ ８ 要

求 ， 当人与机器人在 同
一工作空间移动

时需要设置启用按钮 。 而 ＴＳ
 （技术条件 ）

１ ５ ０ ６ ６ 则规定 ， 在确定 的前提下取消该

要求 ， 以节省开支和 费用 。 对于设备的

集成者和使用者来说 ， 什么样的规范是

适合的并且能够解释这样的不
一致性呢 ，

目 前这往往还是个谜 。

在欧洲 ， 欧盟颁布 的产 品指针的基

本要 求 绝大部分定 义是涉及 到 安全方

面 的 。 欧盟 成 员 国 有义务在其 国 家 内

落实这些规 定 。 例 如 ， 欧洲 共 同 体 的

（
ＥＧ

） 机器技术指针 ２ ０ ０６ ／４２ ／ ＥＧ 中 的

生 产安全法 第 ９ 号规定 便被 引 入 到 了

德 国 的 法律 ， 该法规 自 １ ９ ９ ５ 年 １ 月 Ｉ

日 起生效 。 此 外 ， 该法规还 明 确 安全

装置必须符合
“

公认 的 技术规定
”

（ 简

称 ：
ａ ． Ｒ ． Ｄ ． Ｔ ．

） 和
“

技 术 的状态
”

（ 简

称 ：
Ｓ ． ｄ ． Ｔ ．

） 。 这 两条 是 不确 定 的法律

概念 ， 立法 者将其 限 定转交给 了 司 法

判 例 ， 设想在遵 守 所有可 使 用 的 标 准

的情况下 ， 那些结构件便应当符合
“

公

认的技术规定
”

。

公认的技术规定

德 国 标 准 研 究 所 （
Ｄ ａ ｓＤ ｅｕ ｔ ｓ ｃｈ ｅ

Ｉｎ ｓ ｔ ｉ ｔｕｔ ｆｌ ｉ ｅｒＮｏｒｍｕｎｇ ） 将
“

公认的技术规

定
”

（简称 ：
ａ ． Ｒ ． Ｄ ． Ｔ ．

） 定义为
“

在标准颁

上接第 ３２页

和全面 。 为此 ， 需要 向纯几何信息 中添

加速度或加速度等物理量 。
Ｄ ｉ ｇ ｉ ｔ ａ ｌＴｗ ｉ ｎ

技 术 包含 ＣＡ Ｄ 体积模型和 西 门 子 ＮＸ

中 用 于建模 的所有几何数据 、 ＣＡ Ｅ 数

据 （
ＥＰＬＡＮ

） 以及储存冲程 、 广延性 、 回

缩速度 、 加速度 、 加加速度 、 额定力和

质量等数据的运动行为模型 。 此外 ， 雄

克公司力求通过
一

系列 用 于虚拟调试的

ＰＬＣ 组件 ， 在未来对 Ｄ ｉ ｇ ｉ ｔ ａ ｌＴｗ ｉｎ 技术

进行第二阶段的拓展 。

项 目工期明显缩短

工程软件能够以完全虚拟的方式实

施所有相关规划步骤 ， 包括计算循环时间

乃至设计与移动路径 、 行程和碰撞计算

相 关的组件 。 除 了节省多达 ３ ０％ 的纯工

程时间 ， 系统构建者和 用 户 也可 以通过

明显缩短的项 目 工期受益 。 此前 ， 编程

工作都是在系统物理装配完成后才开始 ，

而今后各个流程都可 以通过虚拟模型 以

相关条件规则 的形式进行系统性的协调 、

编程和优化 。 此外 ， 虚拟模型为生产过

程 中的跟踪和实时控制奠定了基础 。
Ｒａ ｌ ｆ

图 ３ 德国雄克公司抓取系统业务部门经理

Ｒ ａ ｌ ｆ Ｓｔｅ ｉ ｎｍａ ｎ ｎ 表示 ：

“

Ｄ ｉｇ ｉ ｔａ ｌ Ｔｗ ｉ ｎ 技术打

开了集成工程设计的机会之门 ， 为相关学

科的互联奠定了基础 。

”

揉合到 同
一

个系统中并模拟完整的应用 ，

从而实现各个流程的协调和优化 。

”

此外 ，

如果个别动作存在遗漏 ， 系统将立即加以

识别 。 而其优点还不止于此 ：

“

借助虚拟

模型 ， 可 以规避掉之前存在的所有媒介

干扰 。 它为各组件 的编程 以及生产过程

中 的追踪和实时控制奠定 了基础 ｍ
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图 ２ 在成功地通过了风险评估后 ，
人 － 机器人 － 合作式的机器人在没有围栏的情况下在人的旁边工作 ，

自从实施 Ｉ ＳＯ ＴＳ  １ ５ ０６６ 以来
，
手工操作也可以不需要启用按钮

发的时间 内 ， 多数专业人员认为对于技术

状态的表述令人满意
”

，

“

技术的状态
”

（简

称 ：
Ｓ ． ｄ ．Ｔ ．

） 又是作为
“

技术设备 、 产品 、

方法和操作程序在一个确定 的时间点所

达到 的状态
”

。 立法者将其表述为
“

进步

的操作程序 、 设备或运行方式的发展状况

显现 出 其为适合确保作业人员健康和安

全保护的措施
”

。

除技术指针外 ， 欧盟还颁发了
一些

对于产品作出 的具体要求 ， 这就是所谓的

和谐标准 。

一个这样的标准便是创建一条

实现某些 目标的统
一途径 。 欧盟成员国在

遵守国家法规的同时 ， 可 自愿地满足这些

标准 。 或是在这些标准 已经引人该国法律

的情况下 ， 有义务遵守这些标准 。

生产者理论上可 自 行决定他们愿意

遵守什么样的标准 。 而许多标准如 国 际

标准 （
Ｉ ＳＯ

） 也是如此 。 实际上是这样设

立的 ， 它们 的效力几乎与法律等 同 。 标

准分为普通类 （ Ｔｙｐ Ａ ） 至专业类 （ Ｔｙｐ Ｃ ）

三类 ， 在此 ，
Ａ 类标准是强制性执行 的

标准 ， 而 Ｂ类和 Ｃ类标准则是 自愿实施的 。

例如 ，
Ｂ 类标准 ＥＮ Ｉ ＳＯ １ １ １ ６ １ ：２０ １ ０ 提

到 的
“

机器的安全性
”

： 机器要 以
“

安全

的速度
”

动作 ， 如果不存在活动速度大

于 ３ ３ ｍｍ／Ｓ 的机器部件 ， 则不要求如启用

按钮这样的 附加安全措施 。 据此 ，

一个

相对活动速度慢 的机器人系统 ， 如手工

操作的机器人系统也可以没有启动按钮 。

通常对于所有机器人适用 的 、 专业 Ｃ 类

标准 ＥＮ Ｉ ＳＯ １ ０２ １ ８ 也同样适用 于手工操

作的所有活动作业 。 那些 已经超 出 了
一

般性 Ｂ 类 － 标准 的 ， 按 照标 准 ， 此种情

况下启动按钮的必要的 。

在过去的几年 中 ， 市场上 出现 了 人

机合作式轻型机器人 ， 此类机器人通过

技术和应用 与原来 的机器人有着重要的

区别 。 现在 已设立的标准 中还没有针对

这
一

类新技术的现成标准 。
ＴＳ （技术条件 ）

１ ５０６６ 是 至 今 依 旧 生 效 的 Ｃ 类 标 准 ＥＮ

Ｉ ＳＯ １ ０２ １ ８ 的补充 。 在此 ， 这个标准在专

门 的人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ ） 应用的风

险评估中支持集成者 ， 中期应将会纳人到

Ｃ 类标准中 。

人 － 机器人 － 合作的机器人系统基于

如力和功率极限这样的安全功能上 。 在实

施 Ｉ ＳＯＴ Ｓ １ ５ ０６６ 的基础上通过风险评估

后 ， 既可以在不设围栏的情况下在人员的

旁边进行手工作业 ， 也以可进行 自动化作

业 。 按照 ＩＳＯ ＴＳ １ ５０６６ 规定 ， 对于人 － 机

器人 － 合作的机器人系统来说 ， 在风险评

估证明任何时间 内 的安全功能均合格的

情况下 ， 手工操作的工业机器人是不需要

Ｃ 类标准所规定的启动按钮的 。 原则上这

已经明确地规定了实际状态和法律状态 ：

补充技术条件 （ 简称 ：
Ｔ Ｓ

） 已经覆盖 了

普通 Ｃ 类标准 。

对于规定的疑虑

但是在集成者 中人们还 固执地保持

有对规定的疑虑 。 因为 Ｔ Ｓ １ ５０６６ 不是设

立的标准 ， 按照 Ｃ 类标准 ， 所有机器人

都必须有启动按钮 ， 那么这也适用 于人 －

机器人 － 合作的装置 。 所以 ， 哪个规定是

适用 的呢 ？

Ｉ ＳＯ ＴＳ １ ５ ０６６ 是 由常设的 
ＩＳＯ／ＴＣ ２９９

专业委 员会研究和认可 的 。 这个专业委

员会的成员除了 Ｕｎ ｉ ｖｅｒｓａ ｌＲｏｂｏ ｔ ｓ
．ＡＢＢ 、

Ｒ ｅ ｔ ｈ ｉ ｎ ｋＢ ｏ ｂ ｏ ｔ ｉ ｃ ｓ
，ＫＵＫＡ ，Ｙａ ｓ ｋ ａｗ ａ

ｆｄ

Ｆ ａｎｕ ｃ 这样的机器人生产厂家外 ， 还有如

Ｐ ｉ ｌ ｚ 这样的企业以及各种不同的行业协会

和德国 （法律 ） 事故保险公司的劳动保护

研究所 。 因为要求必须达到专业人员代表

的多数同意 ， 所以 ， 补充技术条件 （Ｔ Ｓ
）

反应了批准文本期 间 内 的
“

技术的状态
”

（ Ｓ ． ｄ ． Ｔ ．

） 。 这样 ， 如设立的 国 际标准 Ｉ ＳＯ

１ ０２ １ ８ 的补充技术条件也关系到
“

公认的

技术规定
”

的汇总 。

在设立标准时 ， 往往不能 充分地覆

盖新技术 ， 例如人 － 机器人 － 合作机器人 ，

就需要如补充技术条件 （
Ｔ Ｓ

） 这样 的临

时补充 ， 这样
一

来 ，

“

技术的状态
”

往往

成了标准提前
一

步汇总的内容 。 为此这也

叫做 ：

“

不是标准在规范限制 ， 规范限制

的是技术的状态 ！
一

个标准的应用 不能

从一开始就系统地反应技术的状态 ， 而是

必须不容置疑地表达相关职业的广泛性

专业状态
”

。 因为生产的安全法规不涉及

要达到标准 ， 而是要求达到
“

公认的技

术规定
”

和
“

技术的状态
”

， 这符合现行

的  ＩＳＯＴＳ １ ５０６６ 。 ＩＳＯ ＴＳ １ ５ ０６６定义为
一

个可使用 的类同于标准的技术法规 。

如 果
一

个人 － 机器人 － 合作的机器

人 装置满足 了 Ｉ ＳＯＴ Ｓ １ ５ ０６ ６ 中 写 明 的

人 － 机器 人 － 安全合作的 条件 、 并通过

了风险评估的话 ， 那就不需要使用 手工

操作启 用 按钮 。

一

眼看上去 ， 如 同密密

麻麻丛林般的标准好像无法贯穿 ， 而新

的 Ｉ ＳＯＴＳ １ ５ ０６６ 标准 已经生效 ， 可 以转

入
一

般性的 Ｃ 类标准 。 ＵＪＺ ＼

ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
１附工业《 １ 罟 八 ２ ０ １ ７
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