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J Koboty - przyktady wspotpracy

> YuMi (ABB) na linii montazowej gniazdek elektrycznych w Zaktadach
elektrotechnicznych Elektro-Praga (Jablonec nad Nysa, Czechy):

utozenie dwoch pokryw gniazdek i dwoch oston zabezpieczajacych (pracownik)
umieszczenie elementow zabezpieczenia ze sprezynami na pokrywach (kobot)
przykrycie elementéw zabezpieczenia ostong (kobot)

docisniecie ostony (kobot)

umieszczenie Sruby mocujacej w pokrywie (pracownik)

kontrola poprawnosci montazu (pracownik)




J Koboty - przyktady wspotpracy

» URS5 (Universal Robots) w dziale montazu gtowic cylindréw, Fabryka silnikéw
Volkswagen (Salzgitter, Niemcy):
> wyjecie $wiecy zarowej z ostony (kobot)
» umieszczenie $wiecy w dedykowanym, trudno dostepnym otworze (kobot)
» przymocowanie $wiecy (pracownik)
» izolacja gtowicy cylindra (pracownik)
i -




J Koboty - przyktady wspotpracy
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» Aura (Comau) w dziale montazu zwrotnic, Fabryka silnikow FPT Industrial
Driveline (Grupa Iveco, Turyn, Wtochy):

pobranie zwrotnicy z wozka w doku zatadunkowym (kobot)
umieszczenie zwrotnicy na stole (kobot w trybie prowadzenie recznego)
montaz zwrotnicy (pracownik)

pobranie zwrotnicy ze stotu (kobot w trybie prowadzenie recznego)
umieszczenie zwrotnicy na wozku w doku roziadunkowym (kobot)




@ Koboty - przyktady wspotpracy

> YuMi (ABB) w sali koncertowej Teatru Verdi (Piza, Wtochy):
» dyrygowanie orkiestra Lucca Philharmonic Orchestra podczas wystepu tenora
Andrei Bocelliego (koncert ,,0ddech nadziei: od Stradivariusa do robota” -
12 wrzeénia 2017, pierwsze wydarzenie tego typu).




@ Koboty - przyktady wspétpracy
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> KUKA (KUKA) w Huang Yi & KUKA (m.in. w Narodowym Forum Muzyki,
Wroctaw - 15 grudnia 2016)
» taniec (robot i cztowiek)
» operowanie $wiattem (robot)
» operowanie kamerg (robot)




@ Koboty - najefektywniejsze zastosowania

Politechnika
Wroclawska

Montaz 84%

Pakowanie 79%

Machine tending i obstuga gniazd
Paletyzacja 65%

Montaz elektroniki 59%

Manipulacja towarami delikatnymi

Klejenie, uszczelnianie 48%
Malowanie 43%
Spawanie i zgrzewanie
Obrébka mechaniczna i polerowanie

Mycie i czyszczenie 31%

Typowo w dwdch scenariuszach:
w bezposrednim sasiedztwie (koegzystencja)

jednego zadania (wspotpraca sekwencyjna)

Pick&place 86%

za AutomatykaB2B

» wykonywaniu oddzielnych czynnosci, przy czym pracownik i robot znajduja sie

» wspotpraca pracownika i maszyny, ktérzy dzielg sie obowigzkami w ramach
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@ Koboty - zalety wspétpracy

Wzajemne dopetnianie najlepszych cech ludzi i maszyn

Roboty bardzo dobrze sprawdzajg sie w wykonywaniu czynnosci powtarzalnych
i wymagajacych duzej precyzji albo uzycia duzej sity

Ludzie rozumiejg zachodzace w otoczeniu zmiany oraz s3 w stanie
odpowiednio na nie zareagowac¢ / przystosowac sie

Szybka obstuga sytuacji awaryjnych przez pracujacego na stanowisku
pracownika

Stopniowanie poziomoéw zaangazowania pracownika i maszyny - cze$ciowa
automatyzacja
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Koboty - zalety zastosowania

vy

Brak powaznej ingerencji w dotychczasowy rozktad zaktadu
tatwiejsza integracja w poréwnaniu z tradycyjna robotyzacja
Mniejszy koszt w poréwnaniu z tradycyjna robotyzacja

Mniejsza czasochtonno$¢ instalacji stanowiska w poréwnaniu ze
zrobotyzowang celg wytworcza

Oszczednos$é miejsca ze wzgledu na brak koniecznosci instalacji klasycznych
systemow bezpieczenstwa

Mobilnos¢ stanowiska - relatywna tatwosc przeniesienia kobota do nowego
zadania w innej czesci zaktadu, takze tatwosc (re)programowania

Praktycznie brak dodatkowych kosztow przy zmianie wytwarzanego
asortymemtu - wytwarzanie krétkich serii produkcyjnych

Podwyzszenie jakosci i powtarzalnosci produkcji
Ograniczenie strat, lepsze wykorzystanie materiatow i zasobow
Zwiekszenie elasycznosci i przewidywalnosci procesow



@ Koboty - wady zastosowania
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» Koboty pracujg znacznie wolniej niz ,,zwykte” roboty

» Potencjalnie wieksza czestotliwos$¢ wstrzymywania pracy kobota powodowane;j
kolizja - co dodatkowo spowalnia proces

» Koboty maja zazwyczaj w poréwnaniu do ,,zwyktych” robotéw mniejszy udzwig

» Wymagana stata obecnos¢ ,operatora” stanowiska
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Wdrozenia kobotéw - motywacja
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Mozliwo$¢ bezposredniej wspbtpracy z cztowiekiem
Mozliwos¢ bezpiecznej wspotpracy z cztowiekiem
Elastycznosc¢ i fatwos¢ instalacji/integracji

Utatwienie prowadzenia produkcji bazujacej na stanowiskach - srodowisko
nieliniowe (versus produkcja na liniach produkcyjnych - $rodowisko liniowe)

tatwosé programowania

Wykonywanie powtarzalnych zadan
Minimalizacja prac monotonnych i ucigzliwych
Podnoszenie efektywnosci

Oszczedno$é miejsca

Brak wynagrodzen

Prowadzona polityka - ustawa o robotyzacji, Srodki unijne, wsparcie sektora
bankowego



@ Wdrozenia kobotéw - podstawowe obawy odbiorcéw
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» Zachowanie liczby miejsc pracy
» Redukcja etatéw na stanowiskach niewymagajacych kwalifikacji wyzszych niz
podstawowe
» Tworzenie nowych miejsc pracy poprzez zwiekszenie wydajnosci i potrzebe
rozbudowy produkc;ji
» Zaspokojenie brakéw kadrowych
> Zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
» Norma ISO 10218-1 oraz specyfikacja techniczna ISO/TS 15066
» Koboty to maszyny o sporym ciezarze i poruszajace sie w przestrzeni
wykraczajacej poza ich podstawe
» Cyberataki na systemy zrobotyzowane
» Zdroworozsadkowym podejsciem wydaje sie by¢ zachowanie ograniczonego
zaufania - analogicznie jak do kazdej innej maszyny
» Nie ma bezpiecznych robotéw, bezpieczne moga by¢ jedynie ich aplikacje -
myslac o systemie skobotyzowanym, trzeba bra¢ pod uwage kobota, jego
chwytak, przemieszczane detale, warunki otoczenia itd.




@ Wdrozenia kobotéw - podstawowe obawy odbiorcéw
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> Kwestie konfiguracji i obstugi

» Na ile fatwe jest dostosowywanie kobotéw do réznych zadan

» Co musi wiedzie¢ pracownik by dokona¢ konfigurowania/programowania kobota

» Jak czasochtonne s3 to czynnosci (nie dzieje sie to az tak szybko, jak reklamuja to
dostawcy)

> Kwestie potencjalnego uszkodzenia sprzetu

» Dostepnos¢ wirtualnych narzedzi treningowych

» Optacalnosé¢




J Koboty - kryteria podjecia decyzji o wdrozeniu
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Koszt zakupu i wdrozenia
Mozliwosci aplikacyjne
Mozliwos¢ tatwego uruchomienia
Bezpieczenstwo

Wsparcie i ustugi dostawcy
Parametry techniczne

Marka

Dtugos¢ gwarancji



Koboty - funkcje zwigzane z bezpieczenstwem
-l Specyfikacja techniczna ISO/TS 15066:2016

» Praca z funkcja bezpiecznego, kontrolowanego zatrzymania (safety-rated
monitored stop) - funkcja dwuetapowa

» wyhamowanie silnikéw
» monitorowane utrzymywanie bezpiecznego potozenia
» po ustgpieniu niebezpieczenstwa natychmiastowy restart

» Praca z zapewnieniem monitorowanej predkosci i odlegtosci od cztowieka
(speed and separation monitoring)

» Praca przy ograniczonej sile i mocy (power and force limiting)

> Reczne prowadzenie ramienia przez operatora (hand guiding) - to operator jest
odpowiedzialny za bezpieczng prace kobota




@ Koboty - funkcje zwigzane z bezpieczenstwem

Poltecnia » Ograniczanie predkosci
» Operator i robot moga sie poruszaé, jednoczes$nie przebywajac we wspélnej
przestrzeni roboczej w tym samym czasie
» Im mniejszy dzielacy je dystans, tym bardziej robot zwalnia
» Przekroczenie odlegtosci granicznej powoduje zatrzymanie robota
» Ograniczanie sity
» Operator i robot, przebywajac we wspélnej przestrzeni roboczej, moga sie
jednoczesnie poruszaé, a co wiecej, dopuszczalny jest kontakt miedzy nimi,
przypadkowy i celowy
» Sita z jaka robot oddziatuje na obiekt, z ktérym sie zderza, jest ograniczana do
bezpiecznego poziomu
» Wartosci odniesienia sity dostarczajg wyniki badan dotyczacych okreslenia progu
czucia bolu w przypadku, gdy (okreslone w zataczniku do specyfikacji technicznej
ISO/TS 15066):
> cze$¢ ciata zostanie Scisnieta z jednej strony przez ruchoma cze$¢ systemu robota, a z
drugiej strony przez nieruchoma lub ruchoma czes¢ stanowiska (quasi-static contact)
> kontakt jest przejsciowy, a dotknieta cze$¢ ciata nie zostaje zablokowana (transient
contact)
> Wymaga sie, by robot ani obiekt, na ktéry oddziatuje, nie miaty nigdy stycznosci
z glowa ani szyja operatora
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@ Stanowisko z kobotem - kwestie bezpieczehstwa

» Zaimplementowanie w kobocie wymienionych funkcji bezpieczenstwa nie
oznacza automatycznie, ze moze on bez zastosowania dodatkowych srodkéw
ochrony wspétpracowac z cztowiekiem przy wykonywaniu kazdego zadania

» Obowiazkiem integratora systemu jest analiza zwigzanego z zadaniem ryzyka -
ocena prawdopodobienstwa wystapienia sytuacji zagrazajacej zdrowiu/zyciu
operatora (wystawia certyfikat bezpieczenstwa)

Jak dtugo operator bedzie przebywat we wspélnej z kobotem przestrzeni
roboczej?

Jak czesto bedzie przekraczat jej granice?

Jak czesto i jak dtugo bedzie on miat bezposredni kontakt z kobotem?

Jakie dodatkowe czynniki zagrozenia wystepuja (ostre narzedzia - ciecie, wysokie
temperatury - klejenie, upuszczenie manipulowanego obiektu - przenoszenie)?
Jakie inne niespodziewane zdarzenia moga wystapi¢ (zmeczenie, odwrdcenie
uwagi, poslizgniecie sie, zastabniecie)?

lle i jakich os6b bedzie z kobotem ,pracowato”?



J Koboty - elementy systemow bezpiecznstwa
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pianka zabezpieczajaca ramie robota
sensory dotykowe

czujniki zblizeniowe

czujniki sity

uktady do pomiaru pradu

skanery laserowe

systemy wizyjne



J Koboty - cechy charakterystyczne

Po hnika
Wroctawska

Kompaktowa budowa

Lekka konstrukcja

Zaokraglone krawedzie

Miekko wykonczone powierzchnie

Ukryte okablowanie i inne oprzyrzadowanie

Serwonapedy o matej inercji

vVvVvvyVvYvyYyvyy

Implementacja funkcji szybkiego hamowania oraz algorytmoéw detekcji kolizji
w kontrolerze
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Koboty - producenci, dostepne modele

vVVvyYy

vVVvyYy

VVyVYyVYYVYY

ABB - YuMi

Bosch - APAS

Comau - Aura

Fanuc - CR-4iA, CR-7iA, CR-35iA,
CRX-10iA(/L)

Festo - BionicCobot

igus - robolink

Kassow Robots - KR 810, KR 1205, KR
1410, KR 1805

Kawasaki - duAro1, duAro2
KUKA - LBR iiwa

Rethink Robotics - Baxter, Sawyer
Staubli - TX2-60, TX2-90

Universal Robots - UR3, UR5, UR10, UR16
Yaskawa - HC10

| 2

VVYyVvYYVYYy

Rozpoznawalnos¢ producentow

KUKA

Universal Robots

ABB

Fanuc

Staubli, Yaskawa, Bosch

Comau, Rethink Robotics



J Koboty - dostawcy, przyktadowa oferta, charakterystyka
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Dostawcy robotéw wspotpracujacyc

oferta i przykladowe coboty

Dostawcy robuluw wspotprac
H ink
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@ Koboty - przyktadowe parametry

» URS5 - szeScioosiowy kobot firmy Universal Robots
P> zasieg: 850 mm
» udzwig: 5 kg
» ciezar: 18,5 kg
» powtarzalnosé: 0,1 mm
» zakres ruchu 720°
» maksymalna predkosé 180°/s
» mozliwos¢ wyposazenia w dedykowany system wizyjny, w tym w chwytaku

» CR-7iA - szescioosiowy kobot firmy Fanuc
zasieg: 717 mm

» udzwig: 7 kg

» ciezar: 53 kg

» powtarzalno$é: 0,01 mm

» zakres ruchu 166+720°
>
>

v

maksymalna predkos$¢ 1000°/s
mozliwos$¢ wyposazenia w dedykowany czujnik wizyjny oraz 3D



J Koboty - przyktadowe parametry

» URS5 - szeScioosiowy kobot firmy Universal Robots

P> zasieg: 850 mm
udzwig: 5 kg
ciezar: 18,5 kg
powtarzalnos$¢: 0,1 mm
zakres ruchu 720°
maksymalna predkos¢ 180°/s
mozliwo$¢ wyposazenia w dedykowany system wizyjny, w tym w chwytaku
» CRX-10iA(/L) - szeScioosiowy kobot firmy Fanuc o
» zasieg: 1249 mm (1418 mm) »
» udzwig: 10 kg
» ciezar: 39 kg
» powtarzalno$é: 0,05 mm
» zakres ruchu 360+570°
| 2
| 2
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maksymalna predkos$¢ 180°/s an
mozliwos$¢ wyposazenia w dedykowany czujnik wizyjny oraz 3D
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Koboty - przyktadowe parametry

» CR-35iA - szescioosiowy kobot firmy Fanuc

VVVVYYVYY

v

» LBR iiwa 14 - siedmioosiowy kobot firmy KUKA [}

>

>
>
>
>
>
>

zasieg: 1813 mm

udzwig: 35 kg

ciezar: 990 kg
powtarzalno$é: 0,04 mm
zakres ruchu 165+900°
maksymalna predkos$¢ 750°/s
mozliwo$¢ wyposazenia w dedykowany czujnik wizyjny oraz 3D

zasieg: 820 mm <,
udzwig: 14 kg @
ciezar: 30 kg |
powtarzalnosé: 0,1 mm

zakres ruchu 240+350°
maksymalna predkos¢ 75+135°/s
mozliwos$¢ wyposazenia w dedykowany system wizyjny, otwarty system
sterowania (ROS Industrial)



J Koboty - przyktadowe parametry

> YuMi (IRB 14000) - czternastoosiowy kobot firmy ABB

> zasieg: 600 mm A &
» udzwig: 0,5 kg L

> ciezar: 38 kg %‘?

> powtarzalnoéé: 0,02 mm A

» zakres ruchu 200+580° /

» maksymalna predko$é 180+400°/s

» mozliwos$¢ wyposazenia w dedykowany system wizyjny, w tym w chywtakach

» Sawyer - siedmioosiowy kobot firmy Rethink Robotics
P zasieg: 1260 mm
» udzwig: 4 kg
» ciezar: 19 kg
» powtarzalno$é: 0,1 mm
» zakres ruchu 340+540°
>
>

typowa predkosc¢ narzedzia 1,5 m/s
mozliwo$¢ wyposazenia w dedykowany system wizyjny, w tym w chywtaku




J Koboty - przyktadowe parametry

P
Wi

» KR 1805 - siedmioosiowy kobot firmy Kassow Robots

zasieg: 1800 mm
udzwig: 5 kg
ciezar: 45 kg
powtarzalnosé: 0,1 mm
zakres ruchu 205+720°
maksymalna predkosc 225°/s
> AURA - szescioosiowy kobot firmy Comau
P zasieg: 2790 mm
» udzwig: 170 kg
» ciezar: 1615 kg
» powtarzalno$é: 0,1 mm
| 2
| 2
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zakres ruchu 105+360°
maksymalna predkos$¢ 85+190°/s




J Koboty - przyktadowe parametry

P
Wi

» duAro 1(2) - oémioosiowy kobot Kawasaki
» zasieg: 760 (785) mm € & 4 -

udzwig: 2 x 2 (3) kg BLS 4 =

ciezar: 230 kg (ze sterownikiem) »

powtarzalnosé: 0,05 mm
zakres ruchu 280+720°, 150 (550) mm

maksymalna predkosc¢ ?°/s L.\"/]

vVVvYVyYVYy



@ Koboty - lokalni dostawcy i integratorzy

Polechnika Dostawcy robotéw wspétpracujacych i AGY, integratorzy systemow
roctawska oraz oferowane przez

Nazwa firmy X' Marki cobotéw Marki AGV
ABB ABB '
AB-Micro Universal Robots 1
Aformic " Aformic
Alnea Robotics Kpm.faruc 1 omron
AToR awasaki 1 Mobile Industrial
| Robots
CoRobotics HCR Hanwha !
Eimark Automatyka Universal Robots
bl Universal Robots | MOPle industrial
Europa Systems ""ES Gear, £ Smart
Fanuc Polska FANUCCR
F'“"':‘:ssza ztems Kuka, Fanuc, UR |
KUKA CEE KUKA ' KUKA
Mobile Industrial | Mobile Industrial
Robots 5 Robots
Omron Electronics Omron " omron
OnRobot A/S OnRobot H
Pilz Polska Pilz '
RB Poland " RB Poland
RMA Mo aora 1 Robotize, KUKA
SEW-Eurodrive Polska '
. 1 I SSI Schafer,
551 Schafer o! ! _ Motim, Roda
Staubli £6dz | Staubli, UR, Kuka | Staubli
Universal Robots " Universal Robots_+
VersaBox ' " Versabot
Wobit ' '

. 1 Yaskawa Motoman
VK1ZiDy I X!

Yaskawa Polska

Legenda: K - Producent krajowy Z - Oddzial producenta zagranicznego D - Dystrybutor
I - Integrator systeméw zrobotyzowanych X - Inna kategoria za AutomatykaB2B



J Koboty - lokalni dostawcy i integratorzy

\\md!w:h

tegratorzy systemow zrobotyzowanych

1 1 1 1 Co ' 1

Nazwa firmy | ABB | ASTOR | h, BIAP | - ika | EX-BOX
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2 Serwis/naprawy awaryjne/ modernizacje | o/e/c 1 e/ofo ' e/e/e | e/e/e o i\ ofo/o
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S| szkolenia/gwarantowane czasy serwisu | o/e | | ele | i oo S | e/e
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J Koboty - lokalni dostawcy i integratorzy

Politechnika
Wroctawska

Dane teleadresowe firm. falnosci i dostarczane marki robotow oraz manipulatorow
]
%
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CoRobotles | 222990080 burocorobotcssi | wiw coraborics 1 oo Hamwha, HO
cimark
Aok | 541 8450 robory@emarkcompl | wwelmark com.i . Univesa Robets
Eitvon | 717472568 yoskowaeiuon i | ww eioniobots pi 0 VASEAWA
Eivonike | 227519744 | info@etvonika.pl — . Product, Tend
Elecic
ppa— Strovotics
it 124219551 | rs@euroimpex. krakow.pl | www.euroimpex. krakow.p!. . Parallax, Reach
Marketing Robotics Limited
EBoX | 227111283 | biuro@ecboc ool 0 Rl
FANUC Polska | 717766180~ sales@ianuct o — AN
s 228635770 info pigus et T — s
ruprogress | 222903178 Buro@induprogress o Vwkinduprogrestpl - T+ Dola Bectioncs
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J Koboty - elementy wsparcia odbiorcow

» Otwarte szkolenia on-line

» Internetowe showroomy

» Produkty typu ,podtacz i produkuj”

» Zestawy aplikacji - komponenty z dedykowanym oprogramowaniem
Platforma UR+:

» Komponenty i zestawy aplikacji

» montaz, dozowanie, wykanczanie, przenoszenie, spawanie kontrola jakosci
» zestaw wkrecajacy SPATZ-STOGER Pick & Place, zestaw do paletyzowania Dahl,
zestaw do szlifowania Robotiq, zestaw ze stacjg robocza Q-Span

» Oprogramowanie ,URCap” pozwalajace na sterowanie wszystkimi
urzadzeniami peryferyjnymi bezposrednio z panelu programowania kobota

Akademia Universal Robots



@ Koboty - pozadane kierunki rozwoju

Politechnika
Wroctawska

| 2

vVvvyVvYvVvyYyy

Dodawanie nowych czujnikéw dotyku i systemow zwiekszajacych
bezpieczenstwo obstugi

Dalsze usprawnienia w zakresie programowania

Systemy wykorzystujace sztuczng inteligencje

Wprowadzanie nowych rodzajéw manipulatoréw

Tworzenie oferty systemowej w zakresie osprzetu

Rozwéj mozliwosci komunikacji bezprzewodowej i gtosowej z robotami
Integracja kamer wizyjnych

Zwiekszanie zasiegu oraz wydajnosci przy zachowaniu bezpieczenstwa
wspotpracy z ludzmi



@ Koboty - optacalnos¢

P
Wroctawska

> ?7??

» Robot przemystowy najlepiej sprawdza sie w celi zapewniajacej planowang
wydajnos¢ aplikacji i bezpieczenistwo pracownikow

» Sektor produkcji elektroniki - branza w ktérej koboty zapewniaja oczekiwana
wydajnosc¢ (ale to w Azji z przodujagcym Kawasaki)

> Wydaje sie, ze koboty wcigz nie s3 ekonomicznie optacalne w polskim
przemysle - na pewno nie w masowej produkgcji

> Aktualnie wielko$¢ krajowego rynku szacowana jest na ok. 250 sztuk rocznie -

ale tempo wzrostu popytu na poziomie 25% (globalnie 47%, obecnie koboty to
okoto 4% rynku robotoéw, 35% szacowane w 2027)



@ Koboty - wptyw na kwestie zarzadzania

Politechnika
Wroctawska

>

| 2
>
|

vy

Obszary podejmowania decyzji w zakresie zarzadzania operacyjnego firma, na ktére
znaczacy wptyw ma kobotyzacja

Strategia doboru rozwigzan produkcyjnych (Layout Strategy)
Strategia organizacji procesu produkcji (Process Strategy)
Projektowanie proceséw i ich wydajnosci (Process and Capacity Design)

Zarzadzanie zasobami ludzkimi i projektowanie stanowisk (Human Resources
and Job Design)

Ergonomia pracy (Ergonomics)
Kwestie niezawodnosci i konserwacji (Reliability and Maintenance)

Zarzadzanie jakoscig (Quality Management)



@ Koboty - dobér rozwigzan produkcyjnych

Politechnika
Wroctawska

» Produkcja bez przemieszczania produktu (Fixed-Position Layout)

» Najwieksze wyzwanie: jak w sposéb efektywny wykorzystaé przestrzen roboczg
i zapewnic dostep do wytwarzanego elementu

» Naijtatwiejsza do kobotyzacji - kobot moze zosta¢ umieszczony ,,gdziekolwiek”,
w tym na platformie mobilnej

» Przyktad: kobot wspomagajacy pracownika na stanowisku montazu recznego,
kobot zastepujgcy pomocnika w dwuosobowym zespole

» Organizacja zorientowana na wykonywane operacje (Process-Oriented Layout)

» Stosowana przy matoseryjnej produkcji réznorodnych produktéw - trudnej do
zautomatyzowania

> tatwe zastosowanie kobotéw ze wzgledu na tatwosé ich programowania

Mozliwos$¢ przygotowania dla kobota bazy programoéw realizacji znanych zadan
» Przyktad: kobot na stanowisku spawania

v




@ Koboty - dobér rozwigzan produkcyjnych

Politechnika
Wroctawska

> Cele produkcyjne (Work Cells)
» Bazujaca na wydzielonych, zwykle autonomicznych stanowiskach realizujacych
proces wytworczy
» Kobot jako element posredniczacy pomiedzy cztowiekiem a maszyng
» Wykorzystanie kobotéw do zaopatrywania celi / odbierania jej produktow
P> tatwosc przemieszczenia kobota z celi do celi bez ponoszenia dodatkowych
kosztow
» Przyktad: kobot wspomaga operatora przy przenoszeniu czy przytrzymaniu
ciezkich detali
» Produkcja powtarzalna zorientowana na produkt - linie produkcyjne
(Repetitive and Product-Oriented Layout)
» Przy dobrze zaprojektowanych liniach najtrudniejsza do modyfikacji
» Wykorzystanie kobotéw jako wspotpracownikéw operatoréw obstugi linii
» Przyktad: kobot przytrzymujacy amortyzatory montowane w samochodzie przez
operatora linii




@ Koboty - wptyw na organizacje procesu produkcji

Politechnika
Wroctawska

> Okresla podejscie organizacji do sposobu przeksztatcania zasobéw w towary
i ustugi - celem jest stworzenie procesu, ktéry dostarcza asortyment
spetniajacy wymagania klientéw w ramach kosztéw i innych ograniczen

» Koboty najprawdopodobniej bedg miaty wptyw na projektowanie zaréwno
systemow zorientowanych na wykonywane operacje jak i powtarzalnych - linie
produkcyjne

» Dostarczana przez koboty elastyczno$é w systemie zorientowanym na
wykonywanie operacji zapewnia wszystkie zalety automatyzacji na mniejsza
skale

> W przypadku linii produkcyjnych tatwos¢ dostosowywania kobotéw do zadan
pozwala nadazaé za zmieniajgcymi sie potrzebami operatora przy minimalizacji
przestojéw




@ Koboty - zagadnienia projektowania procesow

Politechnika
Wroctawska

>

>

>

Postep technologiczny wymusza ustawiczng zmiane sposobu realizacji
produkcji

Krytycznym elementem staje sie zapewnienie odpowiednich metod
komunikacji miedzy ludZmi, robotami i innymi systemami automatyki
Obecnie wiele urzadzen bazuje na autorskich, zastrzezonych metodach
komunikacji, co znaczaco utrudnia integracje

Pojawia sie potrzeba dostarczenia nowej, jednolitej metody komunikacji
pomiedzy odmiennymi systemami - tego typu systemy stajg sie coraz bardziej
powszechne i niezawodne (ROS, ROS-Industrial)

Idea otwartego oprogramowania - open source (versus wolne
oprogramowanie - free software)

Utatwienie przeprojektowywania procesow - mozliwos$¢é dziatania na zasadzie
ciggtego doskonalenia



@ Koboty - planowanie i organizacja pracy

P
Wroctawska

» Najwieksze wyzwania: stabilno$¢ zatrudnienia, harmonogramy pracy,
okreslanie zasad pacy, klasyfikacja stanowisk

» Dwie strategie: $ledzenie popytu i dostosowywanie do niego zatrudnienia,
state zatrudnienie i planowanie i utrzymywanie zapasow

» Kluczowa potrzeba - elastycznosé
» Kobotyzacja ma ogromny wptyw na sposéb organizacji pracy

> Mozliwos¢ wykorzystania pracownika do innych zadan po tym jak
zaprogramowany przez niego kobot wykonuje prace

> Wspobtpraca z kobotem zazwyczaj zwieksza zadowolenie z pracy - czynnik
psychologiczny



@ Koboty - ergonomia pracy

P
Wroctawska

» Obejmuje wiele roznych czynnikéw, takich jak wymagania fizyczne zadania,
wymagania poznawcze zadania, konieczno$¢ wspétpracy z maszyna

> Mozliwos¢ wykorzystania synergii przewagi fizycznej kobota ze zdolno$ciami
poznawczymi cztowieka

» Pozwolenie robotowi nadzorowanemu przez cztowieka na przenoszenie
ciezaréw znacznie zmniejsza ryzyko poniesienia urazéw

> Zastosowanie kobotoéw upraszcza interfejsy cztowiek-maszyna

> Zastosowanie kobotéw zmniejsza narazenie na rutyne, znudzenie, zwiekszajac
tym samym morale - czynnik psychologiczny



@ Koboty - kwestie niezawodnosci i konserwacji

Politechnika
Wroctawska

» | tu niezawodnos¢ jest kluczowym czynnikiem zapewnienia wydajnosci

» Koboty wyrdzniaja sie tatwoscig obstugi

> tatwos¢ przeprowadzania codziennej konserwacji zapobiegawczej i inspekgcji
kobotow

> Prostsze usuwanie awarii w poréwnaniu do tradycyjnych stanowisk
zrobotyzowanych

» Brak potrzeby zapewnienia redundancji rozwigzan (produkcja na magazyn,
zrownoleglenie proceséw)




@ Koboty - zarzadzanie jakoscig

Politechnika
Wroctawska

> W przypadku wykorzystania kobotow mozna stosowaé te same metody
zapewnienia jakosci produktéw co ogdlnie

» Prostota programowania kobotéw oraz dostep do narzedzi do symulacji ich
dziatania zwieksza tatwos¢ dokonywania modyfikacji, co sprzyja poprawie
jakosci

» Mozliwos¢ stosowania réznorakich technik kontroli jakosci jest kolejnym
czynnikiem sprzyjajacym jej poprawie

> Mozliwosé zastosowania technologii sprzyjajacych poprawie jakosci takze
w mniejszych przedsiebiorstwach




J Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

sl Sformutowanie problemu, czynniki wptywu

Zadanie

W procesie montazu podzespotu zidentyfikowac¢ czynnosci elementarne i dokonaé
przydziatu ich wykonania cztowiekowi lub kobotowi

Czynniki wptywu
» charakterystyka zadania
fizyczne wtasnosci elementéw sktadowych
rodzaj przestrzeni wspoétpracy
czasy cykli

mozliwos¢ dostosowania

vVvYyyVvyy

bezpieczenstwo




J Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

Montaz, czynniki wptywu

Montaz

Montaz jest taczeniem oddzielnych czesci w catos¢. W technice wiagze sie to ze
sktadaniem elementéw w zespoty konstrukcyjne, a tych w maszyny i urzadzenia.
Dziatania montazowe realizowane sg w oparciu o dokumentacje techniczng.

>

vVvyYyyvyy

Czynniki wptywu

sprawnosé

wydajnosc

optacalnosé

sposoby chwytania komponentéw
liczba wariantéw

czestotliwo$¢ zmiany asortymentu



@ Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

gl Cele, ograniczenia

Cele
» niski jednostkowy koszt produkcji
» wzrost wydajnosci

Ograniczenia
» niemozno$¢ wykonania niektorych zadan przez koboty
» koniecznosc¢ zakupu dodatkowego wyposazenia

> konieczno$c¢ zastosowania dedykowanego oprzyrzadowania

Przy matoseryjnej produkcji réznorodnych produktéw zadanie dystrybucji zadan
staje sie dziataniem rutynowym, co znaczy wartym sformalizowania




J Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

sl Kryteria postepowania

Dobor sposobu przydziatu zadan

Czas przygotowania stanowiska

Stopien skrdécenia czasu cyklu
Akceptacja technologii przez operatorow
Wytyczne dotyczace bezpieczenstwa
Opracowania dotyczace optacalnosci



J Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

Kwestie optacalnosci

= Breakeven points e Manual assembly

5 Vi HRC=manual — _ yuman-robot collaboration
® V,: robotic = manual

5 V;: robotic = HRC e Robotic automation

g V,: fixed = manual Fixed ¢ .

54 Vs fixed = robotic — F1Xed automation

= | Manual

<

=)

Fixed automation
zone

Vi V., ViV, Vs

>
Production volume V [units]

za Bjorn Matthias, , Industrial Safety Requirements for
Collaborative Robots and Applications” ABB



J Dystrybucja zadan w procesie montazu - studium przypadku

Dobor sposobu przydziatu zadan: kryteria oceny zadan

» Fizyczne wtasnosci elementéw sktadowych
> wymiary, waga, delikatnos$¢, kruchos¢, tatwos¢ operowania
» wiotkos¢, sktonnos$¢ do platania sie, lepkosc

» Sposdb podania komponentéw

» swobodne, uporzadkowane, o zadanej/nieznanej orientacji
» czynnos$¢ nie powodujgca wzrostu wartosci

» Sposoéb umieszczenia
» kierunek, typ, dostepno$é miejsca
» Sposéb przymocowania
» przykrecenie, przyklejenie, nitowanie
» Bezpieczenstwo cztowieka
» Inne
» potrzeba regulacji, wyréwnania, uruchomienia czynnosci pomocniczych




	Strona tytułowa
	Zastosowania
	Przykłady współpracy
	Zalety, wady
	Motywacja, obawy, kryteria decyzji
	Kwestie bezpieczeństwa

	Systematyka
	Charakterystyka kobotów
	Producenci, dostawcy, oferta
	Przykłady oferty
	Rynek polski

	Zastosowania
	Wsparcie odbiorców, oczekiwania, opłacalność
	Wpływ na kwestie zarządzania
	Studium przypadku


