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机械安全之无人搬运车设计原则简介
文 | 赵伟良

工业 4.0 ，着重在统合现有的工业相关的技术、销售与产品体验，透过人工智能的技术 建立具有适应性、资源效

率和人因工程学的智能化工厂，其技术基础是智能型整合系统 及因特网。将工业 4 .0 与智能制造结合，再一起创造出

新的商机，已经是全球产业发 展的共同趋势，而随着科技日新月异和产品制造的复杂性，如何透过智慧化的管理以及 

相对应的设备配套方案，让工厂生产效益优化达成自动化工厂，是目前自动化产业发 展的最新方向，故无人搬运系统

是其中一个不可缺少的环节。

无人搬运系统的认证，在国际上

有相关 

标准的要求，例如 : SEMI S2/

SEMI S17， SEMI 的安全标准是参考

了 ISO、EN、UL、 IEC、NFPA 等

相关国际标准所订定出的，主要是针对

半导体设备及面板设备所通用的，设备

涉及到的机械性质化学性质电路安全回

路设计等，在 SEMI 的安全标准里面都

有考虑到相关设计要求，PMC 可提供

SEMI 相关认证的服务，例如：文件审查、

整体安全功能评估、电气安全功能评估、

LVD 测试、F47 测试等。

无人搬运车 (AGV) 简介

无人搬运车 (Automated Guided 

Vehicle，简称 AGV) 是指装备有电磁

或光学等自动导引 装置，能够沿规划

的导引路径行驶，具有安全保护以及各

种移载功能的运输车，不需搭配驾驶员

的搬运车以可充电之蓄电池为其动力来

源。AGV 导航方式的种类很多，主要

包括：电磁感应导引、磁带、磁点导引、

光学导引、雷射导引、视觉导引及惯性

导引等，或复合使用的导引种类，各导

引方式有其优劣，选择时应考虑环境状

态、行驶路况、工作型态等类型，避免

错误选择引发事故。本文即从国际标准

SEMI S17 当中来介绍机械安全之无人

图 1 刀片式
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搬运车设计原则，但仅针对无人搬运车

的本体进行相关安全设计说明。

无人搬运车－防碰撞装置

无人搬运车 ( 以下简称为车辆 ) 应

设有防碰撞功能，目的在于侦测人员

和障碍物，针对前行的运动方向中，须

确保能安全地停止并防止碰撞发生。

车辆在行进的过程中，如侦测到人员或

障碍物时应先进行减速然后再做停止的

动作，至于是否切断车辆运行机构的动

力源或仅暂停行驶而不断电，此部分须

视当时车辆被触发的安全装置决定的，

并非所有安全装置都是切断车辆所有的

动力源。车辆本体的防碰撞安全需求，

可参考下列二种方式：缓冲压力传感器

(bumper)

车辆可安装缓冲压力传感器，其宽

度应大于或等于行进方向的车身宽度，

且缓冲压力传感器在被撞击时应触发断

电停车。此处考量要点在于车辆的作业

属性及外型不同，主要是在行进方向的

位置进行安装，行进方向是需考虑现场

制程与作业。

缓冲压力传感器因材质的柔软性与

弹性的不同，灵敏度不应设计成一碰触

就会立即反应需有所谓的缓冲区，此部

分可经由选择型式并透过设计的条件达

到缓冲范围安全的需求，但当缓冲压力

传感器因碰撞后导致安全连锁启动此时

车辆必须立即切断危害动力源，且车辆

恢复运行必须由人员进行手动复归，不

可于碰撞的压力释放后自动恢复行驶状

态。缓冲压力传感器有许多的类型，针

对缓冲压力传感器型式范例本文提供了

二种类型参考 ( 图 1、图 2)，但装置的

类型不仅局限于此二类型，仍需考虑制

程与作业的需求。

区域侦测器 (Area scanner)

因缓冲压力传感器所安装的型式与

位置仍存在可能撞伤人员的风险，故须

再加装区域侦测器来降低人员撞伤的风

险，区域侦测器的侦测范围至少包到含

车体总宽度，若有乘载物、拖拉物等设

计，则应以最大宽度作为侦测宽度。考

虑的安装因素在于车辆撞击前降速及立

即停止运行的两段式检测功能，第一段

侦测距离较远的用来作为降速功能，在

人员或物体进入到侦测范围时可让车辆

缓慢的减速，用以避免车辆载物因惯性

动能导致载物掉落或飞出，第二段侦测

距离较近的功能必须让车辆进行有效停

止避免高速停止时产生伤害，区域侦测

器安装高度因每台车辆的外观与制程的

不同可做适当的调整，建议安装的高度

不高于 300mm 以避免侦测的盲区，其

功能应符合相关的试验标准。

第一段检测距离可考虑在 1000mm

距离或以上探测到障碍物或有人员活动

时，可使车 辆降速行驶，所降低的速度

须考虑为第二段停止时能避免撞击。第

二段检测功能可考虑在 200 ～ 400mm

范围内，应使车辆至完全停止且并不至

发生撞击，而如何设计第一段与第二段

的侦测范围距离则应考虑实际作业的状

况作为设计的参考条件。当区域侦测器

被触发的状况解除后，车辆可自动恢复

正常行驶状态，且行驶前应先发出警报

声响作为警示。针对区域侦测器的侦测

范围与侦测分级。范例本文提供了二种

类型参考 ( 图 3、图 4)。

无人搬运车－紧急装置

在紧急停止装置 (Emergency 

stop，E-stop) 方面，此处考虑是针对

车辆本体上的装置，可参考下列几点要

求：

(1) 安装的数 量应使用风险评估决

定，此处建议可于车辆的对角各安装一

颗。

(2) 除了紧急断开装置 (EMO) 之

外，于所有的功能中为最高权限。

(3) 必须停止所有运动部件，停止

方式 0 类停止或 1 类停止。

(4) 装置复归后不得使设备自动行

驶。

(5) 须为红色蘑菇头黄色背景且须

与 EMO 有区别，一般可用装置护圈的

颜色及标签区分。

图 2 压条式

图 3 侦测的范围
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(6) 须标示“Emergency stop” 

or “E-stop”。

(7) 需设置于容易按压的位置，此

部分尚需考虑外型及操作特性。

紧急断开装置 (Emergency off，

EMO)， 此处考虑是针对 UTV 系统的

装置。紧急断开装置必须让系统进入安

全关机状态，系统系 指特定工作区域内

运行于该区域内的所有车辆，并非单一

车辆的 EMO，针对系统的 EMO 可参

考下列设计要求：(1) EMO 启动时，应

该中断设备的所有危害性电压与所有超

过 240 伏特 - 安培的电力，但此部分

是有例外是可以不用切断电源的。例外

情况如下：一、使用 24 伏特电压的电

路是可以持续运行。二、安全相关的组

件可以持续运行 ( 例如：侦烟器、气体 /

漏水侦测器、压力量测组件等。三、执

行数据 / 警报输入及错误回复功能的电

脑系统可以持续运行。(2) EMO 安装适

当位置则建议如下：靠近 UTV 系统控

制面板和操作盒、上料区及工作站、墙

上或在 UTV 系统工作空间内、UTV 危

险区域的围篱。

紧急装置－停止种类

根据欧盟电气安全法规（EN 

60204-1）里的描述，停止的种类可分

为三种：0 类停止， 立即移除设备的动

力源而停止；1 类停止，将机器控制停

止之后而移除机器的动力源；2 类停止，

将机器控制停止之后而维持机器的动力

源。而紧急装置的功能是为了确保人员

的安全，必须移除所有可能造成危险的

能量，因此紧急装置的停止机器方式，

只能是 0 类停止或是 1 类停止，至于在

设备上应选择使用 0 类或是 1 类停止，

则需透过风险评估（EN ISO 12100）

来决定。

0 类停止系指立即移除设备的动力

源而停止，可藉由以下四种方法：

(1) 由机电开关装置切断设备的动

力源

(2) 分离危害组件与致动器之间的

机械机构

(3) 阻断液压或气压类型之机械致

动器的流体动力供应

(4) 使用符合国际法规 IEC 

61800-5-2 动力驱动系统的安全力矩

关闭功能，消除在电动机中产生扭矩或

力矩所需的动力，以达成 0 类停止。

1 类停止则为藉由设备的电源来停

止机构的运动和操作，并在停止之后移

除电源。 （例如：切断电源会有惯性能

量产生者，必须利用反向电流煞车，达

到停止目的后再切断电源。）可透过以

下两种方法达成 1 类停 止：(1) 当经由

机电开关停止机械的运动时，减速运动

停止设备后移除马达能源。(2) 使用符

合国际法规 IEC 61800-5-2 动力驱动

系统“安全停止 1”的功能。

无人搬运车－有线操作盒

于手动模式下操作须使用手持操作

盒 (teaching box) 控制车辆，手动操

作时车辆速度不得操过 250mm/sec，

并符合下列设计要求：(1) 手持操作

盒操作必须为寸动控制 (hold to run 

control)。(2) 须利用硬件装置 ( 例如：

钥匙 ) 切换到手持操作盒，使用手持操

作盒时为最高权限，除了 EMO 外。(3)

有线的手持操作盒必须设置E-stop。(4)

使用有线手持操作盒操作，须在车辆的

作业空间之外，但不允许于视线范围外

进行操作。

无人搬运车－无线操作盒

当安全距离足够且风险是能被接受

时，就可使用无线装置操作盒控制车辆，

手动操作时车辆速度不得操过 250mm/

sec，并符合下列设计要求：(1) 无线操

作盒在侦测到下列状况时 ( 接收到停止

讯号 / 无线控制盒故障 / 当操作盒与车

辆之间的通讯未在有效的时间内被检测

到 )，应自动停止对车辆的操作。(2) 无

线操作盒电池的电压不应造成危害，且

当电池异常时应及时发出警讯。(3) 单

个无线操作盒不能同时操作多台车辆，

除了停止功能外。

打造人机协作之安全作业环境

随着自动化设备普及化，在人力的

部分被自动化机械取代的机会越高，但

完全取代人力仍是有一段需要努力的距

离，现阶段除了自动化制程，仍会有人

机协同的作业空间，对于实现自动化的

过程中对于人员的安全要求是不变的，

故在设备的安全设计是须因应不同作业

制程去做设计调整的，主要目的在于保

护人员安全要求为主。

图 4 二段式侦测分级 


