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TECHNICZNE I POZATECHNICZNE ASPEKTY
- ROBOTYZACJI W DUZYCH ZAKLADACH
PRZETWORSTWA TWORZYW SZTUCZNYCH

Przedstawiono stan, problemy i propozycje robotyzacji w duzych
zaktadach przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Wykazano, ze problemy
robotyzacji majq charakter branzowy i lokalny.

TECHNOLOGICAL AND METATECHNOLOGICAL ASPECTS OF ROBOTS
APPLICATION IN LARGE PLASTICS PROCESSING MANUFACTURERS.

The state, the problems and the suggestions of robots application in large
plastics processing manufacturers are presented. It is concluded that this
problems are branch and region depending. ’

1. WPROWADZENIE

Juz od kilka lat Katedra Mechatroniki Politechniki Biatostockiej prowadzi z
studentami zajecia z przedmiotu robotyzacja. Podczas tych zaje¢ zapoznajemy ichz
najnowszymi osiggni¢ciami i rozwiazaniami majagcymi miejsce na tym polu
Prezentujemy ciekawe rozwiazania dotyczace proceséw zaréwno przemystowych jaki
ustugowych. Jak mozna si¢ domyslaé, znaczaca wigkszosé to przyktady zachodnie
Staramy sie jednak robotyzacje przedstawi¢ nie tylko w aspekcie samych rozwiazal
technicznych, lecz réwniez w aspekcie ekonomicznym i spotecznym. Czynnik Judzki ¥
tym przypadku odgrywa znaczaca rolg, poniewaz wigkszosci osobom robotyzacja ¢z
tez automatyzacja nierozerwalnie kojarzy si¢ z odbieraniem ludziom pracy.

W ostatnim czasie nawiazali$my wspélprace z dwiema biatostockimi firmami. Maja on¢
znaczacy (jak na warunki wojewddztwa) stopief zatrudnienia pracownikéw oré
zautomatyzowania produkcji. Obie réwniez dzialaja w tej samej branzy. W tytule
naszego artykutu postuzyliémy sig¢ okresleniem ,duze zaklady przetworstwa tworzy¥
sztucznych”. Co rozumiemy przez to okreslenie? Mamy tu na mysli przedsigbiorst#d
ktére z pélproduktu (granulat) wytwarzaja gotowy element; produkcja w nich odbyw?
si¢ w sposéb ciagly, wielkoseryjny i zatrudniaja przy tym kilkaset os6b.
Postanowili$émy przy tej okazji okresli¢ cechy tej robotyzacji ,,po polsku” i poréwmléz
dostepnymi nam wzorcami zachodnimi. Pomoglo to nam réwniez si¢ zorientowat &
wyglada rynek pracy dla automatykéw w naszym regionie i co czeka studentéw po
studiach.

144 : AUTOMATION 20¢

4



J—

Na poczqtek rozpatrzymy aspckt rozw.ia‘zaﬁ technicznych. Opiszemy, jakie procesy sa
zautomatyzowane oraz jakimi $rodkami to uzyskano. Przeanalizujemy stanowisko pracy
w zakladzie od strony technicznej. Przyblizymy réwniez podziat zadafi migdzy maszyna
a prac0wnikiem oraz przedstawimy jego zakres obowiazkéw. W dalszej czesci przyj-
rzymy sig bliZzej aspektom pozatechnicznym, takim jak rynek pracy, czynniki ekono-
miczne i spoleczne zwigzane z robotyzacja przemystu. Na koniec przedstawimy propo-
zycje dalszej modernizacji istniejacych stanowisk robotycznych. Podsumujemy réwniez
nasze obserwacje zwiazane z problemami robotyzacji wystgpujacymi w tych zaktadach.

3. WYPOSAZENIE TECHNICZNE STANOWISK PRACY

W obu przedsigbiorstwach robotyzacja dotyczy proceséw bezposrednio zwiazanych z
przetwarzaniem tworzyw sztucznych. Manipulatory, giéwnie pracujace w uktadzie
kartezjanskim, 0 napgdzie pneumatycznym lub elektrycznym (w tym serwomechani-
zmy) obstuguja wiryskarki. Sg to gléwnie procesy transportowe. Manipulator wyjmuje
wypraske z formy i przenosi na podajnik taSmowy. Na niektérych stanowiskach dodat-
kowo usuwa (obcina) wyptywki lub nanosi napisy (metods stemplowania) na gotowe
elementy. Pozostale czynnosci, jak pakowanie i paletyzowanie gotowych elementéw z
tworzywa sztucznego oraz kontrola jako$ci wykonuja pracownicy.

W jednej z firm zastosowany jest robot 6-cio osiowy o konfiguracji przegubowej. Choé
konstrukcja jego umozliwia wykonywanie wielu skomplikowanych zadan, to rola jego
ogranicza si¢ do przenoszenia elementéw z podajnika do maszyny stemplujacej, a na-
stgpnie na stanowisko kontrolowania jakodci. Jak nas poinformowano, robot jest teraz
testowany i poznawane sg jego mozliwosci. Firma w przysziosci zamierza uzy¢ go do
innych, bardziej skomplikowanych zadafi.

Oprécz rozpatrzenia mozliwosci technicznych zakladu, przed zaproponowaniem wa-
riantéw mozliwej robotyzacji, nalezatoby zapozna¢ si¢ przebiegiem procesu produkcji i
zwréci¢ uwage na to, jakie przy tym zadania do wykonania ma czlowiek. .
W zaktadzie obowiazuje czterozmianowy system pracy. Na kazdej zmianie kierownik
nadzoruje pracg okoto 25 oséb. Sa wsréd nich osoby bezposrednio pracujace przy ma-
szynie (15-20 os6b), obstuga techniczna, tak zwani ustawiacze (4 osoby), osoby odpo-
Wwiedzialne za transport, tak zwani rozdzielacze (3 osoby), kontroler i magazynier. Kon-
!.roler przeprowadza wyrywkowg kontrole jakosci wytworzonego detalu, sprawdzajac
Jego wymiary i wagg, oraz kontrolujac kluczowe powierzchnie z punktu widzenia moz-
liwosci wystgpowania brakéw. To on decyduje o zatwierdzeniu catej partii produkciji.
Rozdzielacze odpowiadaja za zatadunek maszyn i ich czyszczenie przy zmianie kolorn
granulatu. Odbieraja palety z gotowymi detalami ze stanowiska i odwoza do magazynu.
US_tawiacze odpowiedzialni sg za plynno$é produkeji (interweniujg w sytuacjach awa-
Tyinych) oraz zmieniaja formy wtryskowe podczas zmiany wytwarzanego asortymentu.
P 0za tym w zakladzie petni dyzury gtéwny automatyk, ktéry jako jedyny ma uprawnie-
hia do Zmiany oprogramowania urzadzen. ’

'_rl'lon zalogi stanowia operatorzy. W zakres ich obowiazk6w wchodzi: obstuga maszyn
! Urzadzen produkcyjnych, kontrola wyrobu przed zapakowaniem i poprawne zapako-
Wanie wyrobu zgodnie ze specyfikacja, wypelnianie dokumentéw (tzw. ,,przywieszek
Wyrol?u”) zwigzanych z wykonana produkcja, systematyczne obserwowanie i kontrola
Przebiegu procesu technologicznego, kontrolowanie w niektdrych przypadkach wymia-
"W produktu, Operatorzy pracujg w systemie rotacyjnym (kazdego dnia przy innej
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maszynie), W zalezno$ci od typu maszyn operator obstuguje od 1 do 3 wiryskarek jed.
noczeénie. Przy przydzielaniu maszyn pracownikowi pod uwage bierze si¢ wielkog¢
detaly, czas cyklu procesu oraz czynnosci dodatkowe zwiazane z kontrola jakosci orag
pakowaniem detalu. Dla przykiadu operator pracujacy przy maszynie produkujacej dugze
detale w ciemnych kolorach, gdzie wystepuja wyptywki wymagajace recznego ucigeia,
gdzie pracownik umieszcza detal w urzadzeniu nadrukowujacym napis a nastgpnie
gotowy element pakuje w-folie i uktada na palecie, nie jest w stanie obstugiwac jeszcze
dodatkowa wiryskarke.

Il
7 . . W D i

Rys.1. Typowe stanowisko pracy przy gniezdzie wtryskarskim

Typowe stanowisko pracy operatora jest przedstawione na rys. 1. Wystepujg réwniel
stanowiska, bez manipulatora odbierajacego gotowe elementy z gniazda wiryskowego
(spadaja one bezposrednio do pojemnika umieszczonego pod wiryskarka). Uklad taki
stosuje si¢ do detali matogabarytowych, gdy w jednym cyklu wytwarza sie kilka ele-

mentéw jednocze$nie. Na takim stanowisku kontrola ogranicza si¢ do okresowegd

sprawdzenia jakoSci detalu. Wtryskarki tego typu sa w stanie wytworzyé okoto 5000
elementéw podczas zmiany. Operator majacy piecze nad takg maszyna moze _]eanCZe
$nie obstugiwac inng, ktéra wymaga wigkszego zaangazowania.

Czas, na jaki operator moze odej$¢ od jednej maszyny, w celu obstugi drugiej, zalezy od
czasu cyklu pracy i diugosci tasmy transportowej, na kt6rej manipulator umieszcZ
gotowe elementy.
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Powr(,g{:ﬁy do ,,podziatu pracy” w przedsigbiorstwach. Widaé tu wyrazZnie pierwsza z
cech robotyzacji ,,po polsku”. Roboty wykonuja tylko i wylacznie zadania, ktérych
czlowiégl uwagi na warunki otoczenia (np. bardzo wysoka temperatura) i stopiefi nie-
bezpie&féﬁstwa, wykonywaé nie moze. Pozostate czynnosci wykonuje pracownik. Pod-
czas gd}}“na zachodzie dazy si¢ do ograniczenia roli pracownika do nadzorowania pracy
maszyp')“/;' u nas manipulatory robig tylko to, co niezbedne, nie odbierajac pracy czlo-
wiekowl ‘

Tu zauwhzamy Kolejna ciekawa ceche. Zwigkszenie robotyzacji powoduje zwigkszenie
Zatrud"r'{ienia w zaktadzie. Biorac pod uwage stopiefi bezrobocia w Polsce, fakt ten nie
jest zalét bez znaczenia. Dlaczego tak si¢ dzieje? Czgé¢ firm zachodnich przenosi
swojqﬁ"akiady do naszego kraju ze wzgledu na niskie koszty produkceji, a konkretnie ze
wzglqcﬁi na tanio$¢ sily roboczej. Powstajg nowe przedsigbiorstwa, ale nie to bezpo-
¢rednicf zwieksza liczbe miejsc pracy. Poniewaz bardziej oplaca sig zaplacié czlowie-
kowi hiz wprowadzaé dodatkowy osprzet techniczny, pracodawcy zatrudniaja ludzi
zaré“?fv'b do obslugi maszyn, jak i do wykonywania wszystkich innych czynnosci zwia-
zanyci* bezposrednio z produkcja. Zatem uruchomienie jednej maszyny powoduje

wzrogf zatrudnienia o kilka kolejnych oséb. Tu w gre wchodzi whasnie czynnik ekono-

micz-fi)!'/"*i spoteczny zwigzany z robotyzacja przemystu.

Nazﬁ?anie tego stanu stanem zrobotyzowanym jest troche na wyrost. Méwiac o robo-
tach rﬁamy na my$li przede wszystkim urzadzenia 5-6 osiowe i elastyczny proces ich
zastosbwania. W obu przedsigbiorstwach tego brakuje. Do obecnego stanu bardziej
pasuﬁ" okredlenie ,,klasyczna automatyzacja”. Stad tez wynikaja, przedstawione ponizej,
naszci?mpozycje zrobotyzowania wytwarzania element6w w tych przedsigbiorstwach.

4. PROPOZYCJE MODERNIZACJIISTNIEJACYCH |
ROZWIAZAN

Pierv:&iztﬁizym etapem rzeczywistej robotyzacji zakladu; rozumianej jako automatyzacja

elasrii:ana, mogloby byé zautomatyzowanie procesu identyfikacji partii produktu.

Obe(,';}\'lﬁe pracownik po zapeinieniu palety elementami musi wypetni¢ recznie 1 umiedcié

. ha Palecie ,,przywieszke wyrobu” zawierajaca takie dane jak: nazwa, projekt, kolor,

i

0

3

!

?10§éyfj‘,".{i_ata, zmiana/grupa, partia, or palety ze zmiany, numer formy, numer, nazwisko i
1miq:"qp'eratora. Ta ilo$¢ danych do wpisania powoduje przerwg w pracy operatora. Jesk
WeZ'f_Iji'emy pod uwage fakt, Ze niektére palety zapeiniane sg $rednio co 30 minut, daje
“?Hf to catkiem spory okres czasu, ktéry mégiby by¢ wykorzystany na pracg bezposred-
nio Przy samej maszynie. Te czasochtonng procedure mozna by uproscié stosujac do
tEg;‘i"’I,QSty system informatyczny. Wypetniatby on automatycznie przywieszke wyrobu
na Gﬂs‘tawie informacji wprowadzonej podczas ustawianja parametréw przez automa-
;Ykag'ékl:az na podstawie indywidualnego kodu pracownika obstugujacego aktualnie sta-
OWIsKo. .

Kol;jfiym logicznym etapem moze byé- zastapienie cztowieka przy podejmowaniu de-
cyzﬁiavb'tyczqcych sprawdzania jakoéci produktéw. W tym celu zastosowaé mozna ty-
pOW){;Eklad wizyjny, kontrolujacy element juz w trakcie transportu z gniazda wtrysko-
Weggd'a tasme podajnika i segregujacy elementy na te, ktére spetniaja kryteria jakosci
Orazna braki produkcyjne. Ukfad taki pozwalatby na skrécenie czasu cyklu technolo-
BICZnt20 2z racji wystapienia proceséw réwnolegtych, a whasciwie réwnoczesnych
“affsport, ocena jakosci i selekcja). Dodatkowa zaleta takiego rozwiazania jest fakt, ze
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podjecie decyzji nie zalezy w tym przypadku od zmeczenia pracownika. Zapewnia sie
wiec wysokg powtarzalno$¢ wykrywania wad elementéw.

Giéwnym zadaniem zaktadéw przetwarzajacych tworzywa sztuczne, obok .zagadniey
oplacalnodci ekonomicznej i duzej wydajnosci produkciji, jest rtéwniez utrzymanie wia.
$ciwej jakosei produkowanych wyrobéw. W zaktadach, ktére odwiedzili§my, pracown;.
cy przed zapakowaniem wyprasek zajmuja si¢ przede wszystkim estetyczng ocena jako-
$ci wyrobu. Do ich obowigzkéw nalezy wyszukiwanie i identyfikacja nastgpujacych
wad wyprasek: niedolewy, niewlasciwe wymiary, zaptywki, obecno$¢ pecherzy, zhy
jako$¢ nadruku, wtracenia, kropelki, zabrudzenia olejem, -przypalenia, zmatowienis,
zapady, deformacje, linie ptyniecia, smugi, tezki, odbarwienia, srebrzenie, uszkodzeni
powierzchni (rysy, obicia, otarcia, itd.). Pracownicy kontrolujacy wypraski podlegajs
dziataniu czynnikéw negatywnie wptywajacych na jako$é oceny produktu. Do tych
czynnikéw nalezg: pogarszajaca si¢ w zaleznosci od czasu pracy percepcja wzrokows
oraz zmienna dyspozycja psychofizyczna pracownika. Zadaniem wizyjnego systemu
kontroli jakosci byloby utatwienie kontroli wyprasek, a takze wyeliminowanie wplywy
niedyspozycji pracownikéw na jako§¢ ich oceny.

Zaawansowany poziom systeméw wizyjnych umozliwia catkowita eliminacje pracow-
nika z procesu kontroli pewnych wad: np. wymiaréw, niedolewdw, itd. Moze to wydat-
nie utatwi¢ ocene¢ jako$ciowa innych parametréw np. wskazujac je tylko do ostatecznej
weryfikacji pracownikowi.
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Rys.2. Uktad kontroli jakosci z systemem wizyjnym: 1 - wypraska, 2 - kamera, 3 -
chwytak gléwny, 4 - wézek pomocniczy, 5 - rampa pomocnicza

Przykladem rozwiazania moze byé uklad z rys.2. Modut systemu kontroli jakosci zngj-
duje si¢ na gérnej rampie chwytaka gléwnego. Chwytak gtéwny transportuje wyprask§
do wézka pomocniczego, na ktérym osadza ja powierzchnia nie podlegajaca estetyczng)
ocenie jakosci. Wypraska transportowana jest na koniec rampy pomocniczej, w trakci¢
jej ruchu kamera rejestruje dane, ktére sq przesytane bezposrednio do komputera, Kon
puter dokonuje analizy zebranych danych, poréwnujac je z danymi wzorcowymi. Né
koricu rampy pomocniczej wypraske podejmuje ponownie chwytak gléwny i w zalet:
nosci od decyzji systemu kontroli jakosci transportuje do stanowiska pakowania lub do
stanowiska ostatecznej weryfikacji, dokonywanej przez pracownika.
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Ostatni, najpowazniejszy (zarazem wymagajacy najwigkszych nakladéw inwestycyj-
nych) etap robotyzacji zakltadu powinien obja¢ transport bliski i pakowanie. Tu mozemy
rozwazyé kilka rozwiazan robotycznych. Pierwsze to zastgpienie ta$m transportowych
stotami indeksujacymi, ktére odpowiadatyby od razu za rozmieszczenie elementéw na

alecie. W uktadzie takim mozemy zostawi¢ zadanie odbioru zapelnionych palet czio-

aiekoWi Tub wprowadzi¢ zrobotyzowany system transportu od maszyny do magazynu.

Innym rozwiazaniem jest zmiana ustawienia maszyn w taki sposob, aby elementy .z

kilku ta$m transportowych (nalezacych do réznych wtryskarek) dostarczane byly w

jedno miejsce. Tu robot, np. o konfiguracji przegubowej, wsparty systemem wizyjnym,

rozpoznawalby poszczegllne elementy, rozdzielal i umieszczal je w odpowiednich

paletach. Zastapitoby to pracg od 3 do 5 pracownikéw. Transport do i z magazyny, tak

jak w poprzednim rozwiazaniu, mégiby by¢ wykonywany przez czlowieka lub zosta¢
zrobotyzowany. ' i

Przedsigbiorstwa czgsto wstrzymuja si¢ z wprowadzaniem nowych rozwigzan ze .
wzgledu na duze ryzyko finansowe zwiazane z faktem, ze wybrane rozwigzanie moze '
nie sprawdzi¢ si¢ w danym zakiadzie. W tym celu, poza przeprowadzeniem dokladne;

analizy kosztéw, dobrze jest wczeéniej przeprowadzi¢ symulacje proponowanych roz-

wiazan, Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele programéw umozliwiajacych zbudo-

wanie i przetestowanie wirtualnych systeméw robotycznych. Jednym z nich jest opro- '
gramowanie do modelowania, programowania i symulacji COSIMIR®, firmy FESTO.

COSIMIR® jest programem pracujacym w Srodowisku Windows. Uzywany jest do
planowania systemu robot - komérka robocza, kontrolowania osiaganych przezen pozy-
cji, tworzenia programéw sterujacych dla robotéw, optymalizacji rozmieszczenia
gniazd roboczych. Wszystkie ruchy robotéw oraz urzadzen wspéldziatajacych (np.
przeno$nik6w taSmowych, stotéw indeksujacych) moga by¢ symulowane z uwzglednie-
niem warunkéw optymalizaciji cyklu pracy i uniknigciem mozliwej kolizji. Istnieje réw-
niez mozliwo$¢é, w trybie TEACH-IN, automatycznego generowania pozycji ramienia
robota oraz bezposredniego zatadowania testowanych programéw sterujacych, przetwo-
rzonych przez wewngtrzny interpretator, do ukladu sterujacego robota.
Opmgramowanie COSIMIR® ma duzy wybér bibliotek modeli. W bibliotekach zesta-
wione sg gotowe do uzycia modele, do ktérych mozna doda¢ nowe obiekty lub tylko ich
C_Zeéci w modelowanych komérkach roboczych. Program umozliwia skorzystanie z
bibliotek robot6w nastepujacych firm i producentowi: ABB, ADEPT, FANUC, KUKA,
MANUTEC, MITSUBISHI, NIKO, REIS, VW.
Oprécz dostepnych w bibliotekach materiatéw (np. aluminium, stal, polietylen, polipro-
pylen, szkto), ktére wykorzystaé¢ mozna do modelowania elementéw komoérki roboczej,
oZna réwniez skorzystaé z biblioteki podstawowych bryt (np. prostopadto$cian, sto-
zek, walec, kula), z kt6rych mozliwe jest tworzenie elementéw otoczenia i wyposazenia
;(;mérki. Istnieje tez biblioteka tekstur z przygotowanymi do wykorzystania pokrycia-
_Kon}ér!q robocza modeluje sig przez wyszczeg6lnienie (specyfikacj¢) w nowym pro-
Jekeie Interesujacych osobg projektujaca elementéw, z okre$leniem ich wiasciwosci.
N :odu. tu 0 1o, ze dodaje si¢ wybrany typ robota lub tez kilku robotéw, wybiera sig
POWiedni rodzaj chwytaka i przypisuje sig¢ go do kolnierza robota, tworzy si¢ pozosta-

¢ obiekty wchodzace w sktad projektu, edytuje punkty uchwycenia (ich pozycje i
Orientacje),
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Zaprojektowana komérke wraz z robotami programuje si¢ uzywajac jezyka WyZszeg,

"poziomu. Program COSIMIR® umozliwia wykorzystanie do tego celu nastepujacyey

jezykéw: 'IRL (Industrial Robot Language), BAPS (Bosch Automatisierungs - P,
grammier-Sprache), MRL (Mitsubishi Robot Language), SPRL (Simple Robot P,
gramming Language), MELFA Basic III, RAPID, KRL (Kuka Robot Language). Pr,
gramowanie polega na wypetnieniu listy. pozycji przypisanej danemu robotowi, z zap,
migtaniem kolejnych przesunigé ramion, operowania przedmiotem procesowanyn
przesunig¢ i uchwycen obiektéw, ‘

Pakiet COSIMIR® ma rézne moduly funkcjonalne. Do najwazniejszych z nich nalezy
wykrywanie kolizji, symulacja sensora, generowanie trajektorii, symulacja proces,
symulacja sterownika PLC, modut latajacej kamery, modut dziatania obiektu. Przeg.
stawione moduly rozszerzajace dostgpne sa w zaleznosci od posiadanej przez uzytkoy.
nika wersji oprogramowania (Professional, Industrial, Educational). Niektére z modu
16w moga wystgpowaé opcjonalnie, inne moga by¢ w ogdle nie dostgpne. Wbudowane
moduly znacznie wplywaja na komfort i efektywno$¢ pracy osoby projektujacej zrobo.
tyzowang komérke¢ robocza, a sam proces modelowania, programowania i symula
staje sig bardziej realistyczny, co pokazuje przyktadowy interfejs (rys.3).

R_SPEED 1= LIN_Schneli:
KEVE LIN Ziel:
@Eip (TROE) »
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Rys.3. Widok interfejsu programu Cosimir® z kompletnié "zamodelowanat komdrkk
roboczg ‘ '

5. PODSUMOWANIE

Jeszcze do niedawna robotyzacja dotyczyla gléwnie zagadnien technicznych i ekon®
micznych. Szukato si¢ rozwiazan najbardziej efektywnych od strony technicznej 0
umozliwiajacych osiagnigcie w przyszlosci zyskéw kompensujgcych poczatkowe 0¥
ktady finansowe. Obecnie dochodzi do tego jeszcze jeden aspekt, tzn. aspekt spoteczsy-
Checac pomyslnie przeprowadzié proces robotyzacji w zaktadzie powinno sig rac#!
zaczaé od tego, co mogliby§my nazwaé o§wieceniem robotycznym przedsiqbiorcéw'
pracownikéw. Najgorsze, co moze byé to niewiedza. Z nig wigze si¢ zawsze niept*"
nos¢, a gdzie niepewno$é tam i sprzeciw przeciwko nieznanemu. Dlatego uwazamy; ¥
zanim podejmie si¢ decyzjg o wprowadzaniu zmian nalezaloby przeprowadzié spotk¥

150 3 AUTOMATION 2%

I y



J——

ia szkoleniowe Z dyrekcja i zatoga zaktadu. Na tych spotkaniach nalezy przedstawi¢
. i¢ aspekty zwiazane z danym problemem robotyzacji.

stkl

;ngzyligmy zagadnienie wizualizacji propozycji robotyzacji. Za stosowaniem' opro-
amowania W projektowaniu i wdrazaniu kompleksowych rozwiazafi robotycznych

przemawiaja nastepujace argumenty:

Zwigkszenie produktywno$ci poprzez symulowanie dzialania systemu robo-

tycznego za pomoca komputera, przez co zmniejsza siquas postoju na rze-

czywistej linii produkcyjnej, ' A '

_  Mozliwo$é zoptymalizowania ruchu robota, w stosunku do cyklu i jakosci wy-
konywanej pracy, przed zatadowaniem programu do rzeczywistego ukiadu ste-
rujacego robotem, mozliwo$§¢ zapobiezenia kolizjom robota i calego systemu,

- Kompleksowe zaprojektowanie systemu robotycznego, z mozliwoscia wizuali-
zacji przedstawianej koncepcji rozbudowy i modernizacji istniejacych, rzeczy-
wistych rozwiazan: : '

Naszym zdaniem potrzebne jest systemowe, catosciowe podejscie do zagadnieni roboty-
zacji. Dla szukania racjonalnych drég modernizacji trzeba robotyzowac procesy towa-
rzyszace, takie jak transport, logistyka itd. Stad tez nasze propozycje rozwiazan, ktére
nie ingeruja w proces giéwny, ale skupiaja si¢ na procesach takich, jak np. identyfikacja
partii produktu. To jest pierwszy etap robotyzacji. W kolejnym zaproponowali$my
zmodernizowanie kontroli jakoéci a nastgpnie transportu bliskiego i pakowania. Na tym
etapie najcze$ciej nastepuje konflikt aspektu technicznego i pozatechnicznego robotyza-
¢ji, gdyz tu najwyrazniej zmniejsza si¢ liczba stanowisk pracy dla ludzi. ,
Wida¢ wyraznie, Ze niektére problemy robotyzacji maja charakter lokalny. Dlatego
zachodzi potrzeba ich rozpoznania i badania. '

Segy,
Al AutoMmaryzacia, ROBOTYZACJA, MONITOROWANIE 151

.



