
机器人安全防护
HRC – 人机协作

功能安全系统

安全机器人和工业 4.0

柔性生产是工业 4.0 的一大主题。在工业生产中，柔性的自动化机
器能够快速轻松地适应不断变化的生产条件，其需求量日益增长。
人员应当能够不受阻碍地进入，同时免受危险。机器人的速度、力量
和移动性往往离不开有效的防护措施。随着人与机器人之间的交互
愈发密切安全防护将发挥关键作用：它不仅使工作环境更加安全，
而且还将大幅提高生产力。这一点只能通过坚固可靠的智能传感器
与安全系统所赋予的适应性环境感知能力得以实现。

作为全套解决方案供应商，SICK 推出针对安全机器人应用的产品、
系统和服务。

- www.sick.com/human-robot-collaboration

http://www.sick.com/human-robot-collaboration


机器人安全防护功能安全系统

人与机器人将各自的优势融入生产流程中：一方面，人类具备如创造力、想象力、学习和辨向以及解决问题
等认知能力；另一方面，机器人则可连续执行具有力量与精度要求的重复性活动，不眠不休。

智能融合优势

因此，优势融合可以实现密切的人机交互。反之，这种交互在当
前和未来的自动化与灵活生产中成为更高功能安全要求的驱
动因素。
先进而灵活的安全解决方案不仅有助于保护操作人员。它们还
通过流程防护减少故障和停机时间，进而提高产能：
• 机器应当自主工作
• 生产流程必须具备适应能力
• 如非必要，流程不应中断
• 操作人员应当能够不受阻碍地进入，同时免受危险

机器人“适应性感知能力”

只有当安全解决方案能够灵活应对，机器人“敏感化”才会取得
成功。前提条件是机器对生产环境的适应性感知能力。而这离
不开坚固可靠的智能传感器和系统。传感器彼此互联并与机器
联网，从而在工业 4.0 的背景下实现灵活生产。机器人不再只根
据预设程序自主运行。出于生产流程或安全需要，它们亦可灵
活应对人为“诱因”。

灵活而强大：人与机器人

安全协作机器人应用的标准和要求

遵循 ISO 10218-2 和 ISO TS 15066 的协作运行模式

以下标准主要适用于工业机器人和机器人系统的安全性： 
ISO 10218-1 针对的是工业机器人制造商，而 ISO 10218-2 则
面向机器人系统制造商或集成商。ISO TS 15066 技术规范为
协作机器人应用设计奠定基础。

此类应用中的人机交互越密切，设计要求就越高。在这种情况
下，风险降低措施的验证成本也在增加。与此同时，每项机器人
应用均需执行风险评估，即使所使用的机器人具备结构性风险
降低措施。

手动操控 受监控的安全停止功能 距离和速度监测功能 力量和性能限制

STOP

人机交互越密切，风险降低措施的验证成本就越高。
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应用 不同操作区域 相同操作区域

顺序操作 （无交互） 合作

同步操作 共存 协作
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共存、合作与协作
人与机器人以及类似机器人的设备进行交互时，可以通过两项
交互参数来表征：空间和时间。如果人与机器人所处的运行空
间和时间均不一致，那么机器人运动不存在风险，而这一场景
被称为“非交互型”。人与机器人在不同时间共享同一空间的场
景则称为“合作型”。对于人与机器人在特定时间处于同一工作
空间的场景，则定义为“协作型”。

共存
即便是在生产流程中无需人员进入的工业机器人应用，操作人
员也必须进入机器人的工作空间执行例如维护作业。在此类
应用中，工作空间必须封闭隔离，同时入口门已闭锁。联锁装置
必须确保操作人员进入危险区域时，关闭致危的机器人功能。
只要尚有人员在此危险区域内逗留或者入口门打开，则必须保
持这一状态。
- www.sick.com/human-robot-collaboration

合作 
工业机器人在操作人员为机器人工作站装卸货的工序中得到
广泛应用。在此类合作应用场景中，操作人员和机器人在不同 
时间执行同一工作区域中所需的工序。此时同样需要技术性 
防护措施。根据装卸货系统的设计，使用光电防护设备是更好

的选择。
- www.sick.com/human-robot-collaboration

协作
与此相反，在特定应用中，人与机器人必须在同一工作空间中同
时交互。在这种所谓的协作场景中，机器人的力量、速度和运动
轨迹必须受到限制，同时根据实际风险程度进行监测与控制。
该风险程度直接取决于人与机器人之间的距离。为此需要可靠
的传感器进行人员检测。
- www.sick.com/human-robot-collaboration
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机器人安全防护 功能安全系统
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阶
段

 A 规范和订单
• 确定机器功能及其限制
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阶
段

 B 风险评估 
• 风险评估作为安全要求规范的依据

阶
段

 C 安全概念
• 安全概念：达到所需安全等级的安全功能

阶
段

 D 系统设计
• 硬件设计：选择和构建安全系统的硬件组件
• 软件设计：根据安全概念设计 SRP/CS 逻辑

阶
段

 E

安装与调试
• 安装：安装和配置防护设备
• 调试和确认所有安全功能

VERIFIED SAFETY

®
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关于安全机器与设备的设计与符合性服务的 SICK 流程

SICK 依照下图所示的流程提供“机械安全咨询与设计”服务。在此可看到 SICK 于每个阶段提供的服务产品。这些服务可单独或作
为 CE 认证流程范围内的综合服务订购。

机器人安全防护服务 

您是否计划将机器人集成到您的应用中？或是已购置一台机器人并希望将其集成到您的应用中？

• 每项机器人应用均需执行风险评估。您是否需要我们的安全专家提供支持，以寻求合适的风险降低措施并加以实施？
• 您是否熟知机器人应用相关的指令和标准（如 EN ISO 12100、EN ISO 10218-1/2、ISO TS 15066）？
• 您是否需要为机器人应用相关指令和标准的落实寻求支持？
• 人与机器人之间的互动是否非常密切，以致需要满足高安全要求并进行人机协作验证？

我们的安全专家对这些问题胸有成竹。从风险评估到安全概念直至机器人应用调试，他们将全程为您提供帮助与支持。


