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Wózki  AGV (Automated  Guided 
 Vehicles) służą do bezobsługowego 
transportu elementów, np. pomiędzy 
stanowiskami montażu oraz strefa-
mi magazynowania. Takie rozwią-
zania stosowane są już od kilkudzie-
sięciu lat, natomiast ze względu na 
stosunek czasu pracy wózka do cza-
su ładowania oraz gabarytu akumu-
latorów perspektywa autonomicznej 
jazdy wózka nie była zachwycająca. 
Postęp technologiczny sprawił, że ob-
sługa wózka została ograniczona do 
minimum, a  rozwiązania z zastoso-
waniem wózków  AGV stały się atrak-
cyjne  finansowo.

Tak jak w  przypadku robotów, 
wózki  AGV umożliwiają zastąpienie 
człowieka w pracach monotonnych 
oraz powtarzalnych, ale również wy-
magających uwagi ze strony opera-
tora, związanej z  bezpieczeństwem 
innych osób. Zastąpienie człowie-
ka autonomicznym wózkiem nadal 
pozostawia podstawowe zagrożenie, 
jakim jest jego ruch. Z pomocą dla 
producentów i  integratorów przy-
chodzi norma typu  C z 1999 roku, 
 PN-EN 1525 „Wózki jezdniowe – 
 Bezpieczeństwo –  Wózki bez opera-
tora i ich układy”, która opisuje punkt 
po punkcie, jak powinien wyglądać 
bezpieczny, autonomiczny system 
transportu. 

Norma  PN-EN 1525 dzieli me-
tody zabezpieczania wózków  AGV 
w zależności od stref, w  jakich wó-
zek pracuje, na strefę zamkniętą oraz 
strefę wspólną. Zgodnie z definicją, 
strefa zamknięta to fizycznie wydzie-

lona strefa dla ruchu wózka z dostę-
pem wyłącznie upoważnionych osób. 
Taka strefa powinna składać się z wy-
grodzenia na całej trasie wózka oraz 
drzwi, bramy lub ruchomej osłony 
umożliwiającej dostęp do tej strefy. 
Element dostępowy powinien mieć 
następujące cechy:

 – być otwierany tylko na zewnątrz,
 – być otwierany tylko z  zewnątrz 
kluczem,

 – być otwierany od wewnątrz bez 
użycia klucza,

 – w  momencie otwarcia zatrzy-
mywać wszystkie ruchy wózków 
w strefie zamkniętej,

 – samo zamknięcie nie powinno po-
nownie uruchamiać wózków.
Strefa wspólna to strefa, w której 

odbywa się zarówno ruch wózka, jak 
i pieszych oraz pojazdów prowadzo-
nych przez operatorów.

W przypadku zastosowania stre-
fy zamkniętej należy spełnić przede 
wszystkim zalecenia normy  PN-EN 
1525, które opisane zostaną w  ce-
chach wspólnych obu stref. Główną 
różnicą pomiędzy strefą zamknię-
tą a wspólną jest wykrywanie osób 
na drodze jazdy. Norma  PN-EN 
1525 stanowi jasno, że w przypad-
ku pracy w  strefie zamkniętej nie 
jest wymagane stosowanie środ-
ków wykrywania personelu. Nale-
ży tutaj być jednak bardzo ostroż-
nym, ponieważ znane są przypadki 
uruchomienia wózka z personelem 
znajdującym się wewnątrz strefy za-
mkniętej, co doprowadziło do po-
ważnych wypadków ze względu 

właśnie na niedziałające środki wy-
krywania  personelu.

Stosując strefę wspólną, należy 
przede wszystkim spełnić wymaga-
nia dla środków do wykrywania osób 
na drodze jazdy wózka. Środki te po-
winny mieć między innymi następu-
jące cechy:

 – powinny działać przynajmniej po-
wyżej pełnej szerokości wózka i ła-
dunku w każdym kierunku jazdy,

 – powinny umożliwić zatrzyma-
nie wózka przez układ hamul-
cowy przed kontaktem z  osobą, 
z uwzględnieniem stanu podłogi,

 – powinny wykrywać części ciała 
możliwie najbliżej podłogi, przede 
wszystkim ze względu na ryzyko 
zmiażdżenia stóp.
Dodatkowo należy przeprowa-

dzić cały proces testów, weryfikują-
cych działanie środków wykrywania 
personelu na głównych kierunkach 
jazdy. Jeżeli osoba po pojawieniu 
się w strefie detekcji opuszcza drogę 
przejazdu wózka, to jego praca może 
zostać wznowiona po 2 s opóźnie-
niu wypełnionym ostrzeżeniami, ta-
kimi jak migające światło lub sygnał 
akustyczny.

Częstym błędem przy wprowa-
dzaniu wózków samojezdnych do 
pracy w  zakładach jest pominięcie 
zabezpieczeń dla ruchu obrotowe-
go, jeżeli wózek takowy ruch wyko-
nuje. W takim przypadku należy za-
pewnić boczne zabezpieczenia dla 
ruchu obrotowego oraz przeprowa-
dzić badania z odpowiednimi prób-
kami testowymi. Norma nie precy-

Zautomatyzowane procesy, takie jak spawanie, zgrzewanie czy precyzyj-
ny montaż komponentów, wykonywane przez roboty, to widok, który 
nie robi już na nikim większego wrażenia, w szczególności w branży 
automotive. Inaczej ma się sytuacja z wózkami samojezdnymi, zwanymi 
inaczej wózkami  AGV, które obecnie zyskują na popularności.
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zuje, jakiego rodzaju powinny to być 
zabezpieczenia. 

Bardzo ciekawym zaleceniem nor-
my jest zalecenie mówiące o  tym, 
że gdy nie jest możliwe zastosowa-
nie środków wykrywania personelu 
w każdym kierunku jazdy (np. wóz-
ki wyposażone w widły), maksymal-
na prędkość wózka powinna zostać 
ograniczona do 0,3 m/s, a wózek po-
winien mieć możliwość zatrzymania 
go na dystansie 600 mm. Oznacza 
to, że stosując ograniczenia prędko-
ści, możliwe jest całkowite pominię-
cie środków wykrywania personelu. 
Dodatkowym ogólnym wymaganiem 
przy zabezpieczaniu stref wspólnych 
jest zachowanie odpowiednich od-
stępów bezpieczeństwa o szerokości 
0,5 m oraz wysokości 2,1 m pomię-
dzy częściami wózka, ładunku oraz 
przyczep a przyległymi konstrukcja-
mi stałymi wzdłuż drogi (rys. 1). 

Jeżeli istnieją miejsca, gdzie nie jest 
możliwe zapewnienie 0,5 m odstępu, 
taki obszar jest uznawany za strefę 
zagrożenia. Przed wjazdem do takiej 
strefy powinno nastąpić zmniejszenie 
prędkości wózka do 0,3 m/s oraz po-
winien zostać włączony dźwiękowy 
sygnał ostrzegawczy.

Norma  PN-EN 1525  opisuje rów-
nież ogólne cechy, jakie powinien 
spełniać wózek samojezdny bez 
względu na strefę pracy. W normie 
zawarto opis cech mechaniczne-
go układu hamulcowego wózka, tj. 
wpływ rozłączenia zasilania na pracę 
hamulca, pochylenie robocze a utrzy-

manie wózka w pozycji czy też dzia-
łanie podczas utraty kontroli nad 
prędkością i sterownością wózka. Ko-
lejnym punktem są cechy urządzeń 

sterujących, ich umiejscowienie 
oraz funkcjonalność. Jeżeli cho-
dzi o proces ładowania akumula-
tora, to norma mówi jedynie o ko-
nieczności zabezpieczenia ludzi 
przed przypadkowym kontaktem 
z przyłączami ładowania wózków. 
Automatyczne układy ładowania 
powinny być tak skonstruowane, 
że przyłącza ładowania są aktyw-
ne tylko wtedy, kiedy wózek jest 
do nich podłączony. Podczas do-

bierania maszyny do rodza-
ju ładunku należy wziąć pod 
uwagę sposób podtrzymania 
ładunku tak, aby zachowana 

była stateczność całego urządzenia. 
Oznacza to, że ładunek nie może się 
przemieszczać z pierwotnego miejsca 
w każdych warunkach eksploatacyj-
nych, biorąc pod uwagę również mo-
ment zatrzymania awaryjnego oraz 
przenoszenia ładunku.

W przypadku posiadanych przy-
czep, przed uruchomieniem wóz-
ka powinien zostać wyemitowany 
2 s sygnał akustyczny. Przynajmniej 
przez 5 s prędkość rozruchu powin-
na wynosić do 0,3 m/s, a  sprzęgi 
przyczep powinny mieć czarno-żół-
te lub czerwono-białe oznakowanie 
ostrzegawcze.

Norma  PN-EN 1525 ze względu na 
datę powstania ma nieaktualne od-
niesienia do wymagań dla układów 
sterowania (powołanie na  PN-EN 
954-1, aktualnie obowiązuje  PN-EN 
 ISO 13849-1) oraz do wymagań dla 
zatrzymania awaryjnego (powołanie 
na  PN-EN 418, aktualna  PN-EN  ISO 
13850). Mimo to norma dosyć pre-
cyzyjnie opisuje oczekiwania wzglę-
dem układu sterowania związanego 
z bezpieczeństwem. W załączonej ta-
beli przedstawiono wymagania w za-
leżności od wpływu danej funkcji na 
stateczność wózka oraz środki wy-
krywania personelu.

Oprócz wymagań dla układu ste-
rowania norma  PN-EN 1525 zawiera 
również wytyczne związane ze spraw-
dzaniem i przekazaniem wózka. Każ-
de z wymagań opisanych wyżej od-
nośnie do zabezpieczeń dla wózka 
 AGV powinno zostać sprawdzo-
ne i potwierdzone przez producen-
ta. Nie podano szczególnych wyma-
gań odnośnie do kwalifikacji osoby 
sprawdzającej, powinna to być jedy-
nie osoba kompetentna. Weryfikacja 
powinna polegać na:

 – sprawdzeniu konstrukcji, czyli do-
kumentacji konstrukcyjnej wózka 
na zgodność z wymaganiami dla 
m.in. układu hamulcowego, stero-
wania, obsługi ładunku, 

 – badaniu typu przeprowadzonego 
na próbce z serii produkcyjnej, do-

Układ sterowania Kategoria 
wg  PN-EN 954-1

Regulacja 
prędkości

Postanowienia ogólne
Jeżeli występuje oddziaływanie 
na stateczność
Jeżeli występuje oddziaływanie na pracę 
środków wykrywania personelu

1
2
3

Sterowanie ładowaniem akumulatora 1

Obsługa 
ładunku

Postanowienia ogólne
Jeżeli występuje oddziaływanie 
na stateczność

1
2

Kierowanie
Postanowienia ogólne
Jeżeli występuje oddziaływanie 
na stateczność

1
2

Ostrzeżenia (np. lampy) 1

Awaryjne zatrzymanie 3

Środki wykrywania personelu 3

Zabezpieczenie boczne 2

Obejście środków wykrywania personelu 2

Zatrzymanie wózka ze strony obciążonej 2

Rys. 1
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tyczącego testów funkcjonalnych 
układu hamulcowego, pomiaru sił 
oraz spełnienia wymagań dla środ-
ków wykrywania personelu,

 – badania standardowego, czyli ba-
dania przeprowadzonego na każ-
dym wózku dla sprawdzenia, czy 
działa poprawnie. 
Odnośnie do instrukcji użytkowa-

nia producent jest zobowiązany do 
dostarczenia instrukcji obsługi i kon-
serwacji. Dokumentacja powinna za-
wierać takie elementy, jak opis całego 
systemu, informacje na temat eks-
ploatacji wózków, obsługi i konser-
wacji oraz miejsca pracy. Wymaga-
nia te pokrywają się z wymaganiami 
z punktu 1.7.4.2 załącznika  I dyrekty-
wy maszynowej 2006/42/WE, jednak 
ze względu na konkretny typ maszy-
ny są bardziej precyzyjne.

Jednym z problemów związanych 
z pełną oceną ryzyka jest brak infor-
macji o sposobie zabezpieczenia ele-
mentów ruchomych napędów wóz-
ka (rys. 2). 

O  ile w  standardo-
wych wózkach widło-
wych takie rozwiązania są akcep-
towalne ze względu na operatora 
sterującego pojazdem, o tyle w wóz-
kach samojezdnych konieczne jest 
zabezpieczenie takich stref. Nale-
ży w  takim przypadku skorzystać 
z ogólnych norm, bazując na  PN-EN 
 ISO 12100. Kolejnym problemem 
jest odległość wózka w trakcie ruchu 
od konstrukcji stałych. Zapewniając 
bezpieczną odległość 0,5 m, bazuje-
my na aktualnym stanie infrastruktu-
ry zakładu. Bardzo łatwo może dojść 
do sytuacji, w której pracownik po-
zostawi wzdłuż trasy wózka elemen-
ty takie jak np. palety, tworząc w ten 

sposób strefę zgniecenia. Samo wpro-
wadzenie procedur w takim przypad-
ku może nie być wystarczające.

Norma  PN-EN 1525 nie odnosi 
się również do odległości pomiędzy 
miejscem zatrzymania wózka od wy-
krytego obiektu (rys. 3).  

W zależności od gaba-
rytów pojazdu i ładunku, jaki trans-
portuje, należy dobrać odpowiednią 
odległość na podstawie  PN-EN 349.

Należy pamiętać, że pełnej oce-
nie ryzyka nie podlega wyłącznie 
sam wózek i  jego zabezpieczenia, 
ale również cała trasa przejazdu 
oraz związane z nią zagrożenia.

Jeżeli chodzi o sam sposób pro-
wadzenia wózków, nie ma szcze-
gólnych wymagań w tej kwestii. Na 
rynku dostępne są wózki  AGV ste-
rowane za pomocą taśmy magne-
tycznej lub taśmy refleksyjnej czy 

za pomocą przewodu elektrycz-
nego umieszczonego w podło-
żu. Rozwiązaniem najbardziej 

nowoczesnym jest nawigacja la-
serowa odbłyskowymi tarczami 
umieszczonymi na ścianach. Wózek 
 AGV ma skaner laserowy, który od-
bierając odbitą wiązkę laserową, ob-
licza kąt i odległość mijanych tarczy.

W artykule opisano przede wszyst-
kim wymagania dla fizycznego zabez-
pieczenia ludzi przed zagrożeniami 
wynikającymi z  ruchu wózków sa-
mojezdnych. Przeprowadzając peł-
ny proces oceny ryzyka, należy za-
wsze patrzeć na maszynę całościowo, 
z  uwzględnieniem jej pełnej doku-
mentacji. Stosując zalecenia normy 
 PN-EN 1525 zharmonizowanej z dy-

rektywą maszynową, otrzymujemy 
sporą elastyczność w zakresie systemu 
bezpieczeństwa, co pozwala dostoso-
wać się zarówno do wymagań proce-
sów, jak i całej infrastruktury zakła-
du. W zależności od potrzeb można 
zastosować zabezpieczenia wyłącz-

nie z ograniczeniem prędkości lub 
z  wykorzystaniem środków wy-
krywania personelu, ale możliwe 
jest też łączenie ze sobą obu tych 
rozwiązań, co czyni transport bez-
obsługowy elastycznym systemem. 
Warto jednak pamiętać, że pod-
czas oceny ryzyka nie należy opie-
rać się wyłącznie na omówionej 
normie. Nadal obowiązują stan-
dardowe wymagania zawarte m.in. 
w PN-EN  ISO 12100,  PN-EN 349 
czy też  PN-EN  ISO 14120.

Pomijając aspekty finansowe, 
rozwiązania w przemyśle oraz lo-
gistyce z zastosowaniem wózków 

 AGV mocno ograniczają odpowie-
dzialność pracownika za bezpieczeń-
stwo. W momencie przypadkowego po-
jawienia się osoby na trasie wózka nie 
liczy się na reakcję kierowcy – to system 
ma być tak skonstruowany, aby w odpo-
wiedni sposób zatrzymać pojazd. 

Norma PN-EN 1525 ze względu 
na rok wydania posiada wiele uogól-
nień oraz odniesień do nieaktualnych 
wymagań. Aktualnie trwają prace 
normalizacyjne nad normą PN-EN 
ISO 3691-4 „Wózki jezdniowe- Wy-
magania dotyczące bezpieczeństwa 
i  sprawdzanie- Część 4: Wózki jez-
dniowe bez operatora i ich systemy”, 
która ma zastąpić obecną normę. 
W dostępnym drafcie pojawiły się już 
nowe warunki dotyczące między in-
nymi prędkości granicznych czy wy-
magania  dla układów sterowania wg 
normy PN-EN ISO 13849-1, nato-
miast data publikacji nowej normy 
planowana jest na maj 2020 r.
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