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Streszczenie. W artykule przedstawiono przykłady aplikacji robotów 
w polskich zakładach przemysłu maszynowego, dla których przeprowadzono 
ocenę efektywności zastosowań.Omówiono również metodykę aplikacji ro
botów i typy robotów przemysłowych produkowanych przez Instytut Me
chaniki Precyzyjnej.

1.Wstęp.

Roboty przemysłowe uważane są za ostatnie ogniwo automatyzacji cząstko
wej, stosowane w dyskretnych procesach produkcyjnych zastępują pracę ludzką 
w głównych oraz pomocniczych czynnościach technologicznych.W odróżnieniu 
od tradycyjnych metod automatyzacji mają one szereg zalet, jak:łatwość ste
rowania członami wykonawczymi,zmienność parametrów kinematycznych,szybką 
zmianę programu oraz oprzyrządowania technologicznego,wysoką elastyczność 
zmian czynności technologicznych wynikającą ze zmiany produkowanego asor
tymentu [1 ,2].

2.Przykłady zastosowań robotów.

Ocena efektywności zastosowań robotów przemysłowych przeprowadzona zo
stała na podstawie: trzech przykładów aplikacji ich w krajowym przemyśle: 
w FSO Warszawa,gdzie zbudowano linię technologiczną do zgrzewania wyposa
żoną̂  w 15 sztuk robotów firmy Unimation;w Olkuskiej Fabryce Naczyń Emalio
wanych, w której zainstalowano 6 sztuk robotów firmy Trallfa typu R-2000 
wykorzystanych da emaliowania natryskowego wanien i zlewozmywaków oraz w 
Zakładach Lamp Elektronowych UNITRA-LAMINA w Warszawie,gdzie opracowano 
zagospodarowanie gniazda technologicznego spączania wałków z wykorzystaniem 
robota typu RIMP-4D1.

Zgrzewanie -punktowe. Rozmieszę zenie robotów przemysłowych w linii komple
towania nadwozi przedstawiono na rys. 1.Linia zbudowana jest z 10i stano- 
wisk sterowanych nadrzędnie przez minikomputer 1 -1 1 .Na wyposażeniu linii 
znajduje się również minikomputer PDF- 8 posiadający program awarii,który 
zapewnia azybką̂  lokalizację uszkodzeń i-tego stanowiska,rodzaj uszkodzonego
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przerwania zewnętrznego lub niewykonanie n-tego kroku programu pracy roho-i 
ta.W przedstawionym procesie technologicznym roboty zgrzewają 384 punkty. 
Stanowi to około 24 % ogólnej liczby zgrzein wykonanych w linii oraz oko
ło 18 % w stosunku do łącznej liczby punktów zgrzewania nadwozia,w tym 
również wykonalnych zgrzewarkami wielopunktowymi.

Zastosowanie robotów zastąpiło pracę 17 pracowników.

Rys.1.Rozmieszczenie robotów przemysłowych w linii kompleta
cji nadwozi samochodu Polonez.Stanowiska:1~ładowanie nadwo
zia, 2-kontrola ułożenia blach nadwozia,3-6-zgrzewanie nadwo
zia z zastosowaniem robotów,7-zespół robotów zapasowych,8- 
-kontrola wykonanego zgrzewania,9-stanowisko rezerwowe,10- 

-rozładowanie nadwozia.
Emaliowanie natryskowe.Przebiego procesu technologicznego z wykorzysta

niem robotów przemysłowych do emaliowania natryskowego wanien przedstawio
no na rys. 2. Z. oddziału tłoczni wanny transportowa
ne są przenośnikiem. /1 / do malarni.Wanny na stano
wisku /2/ układane są na przenośnik /3/.W kabinie 
/4/ przy pomocy robota /5/ odbywa się gruntowanie 
powierzchni wewnętrznej wanny.Dodatkowo za robotem 
w układzie szeregowym są dwa stanowiska gruntowa
nia ręcznego.W dalszej części kabiny /4/,po stro
nie przeciwnej w układzie identycznym,gruntowana 
jest powierzchnia zewnętrzna wanny.Suszenie emalii 
gruntowej ma miejsce w suszami /6/.Jeżeli powie
rzchnia nie wykazuj e żadnych wad, to na stanowisku 
/7J wanny przenoszone są na przenośnik /8/,a na
stępnie kierowane są do pieca tunelowego wypalania

Rys.2.Proces technologiczny emaliowania natrysko
wego s1 ,3 , 8 i TO-prz.enośniki;2,7-stanowiska ręczne? 
4-kabina maiaraka?5-r o bo ty ?6-suszarnia ;Q-stanowis
ko. usuwania nieprawidłowo! położonej emalii.
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emalii, nie pokazanej na rys. 2.Natomiast, jeżeli emalia została nałożona 
nieprawidłowo lub wykazuje: inne wady, to na stanowisku /9/ odbywa się usu
wanie emalii poprzez natrysk wodny.Po wyjęciu z pieca wanna, kierowana jest 
na podobna stanowisko emaliowania,jak pokazano na rys.2,przy czym emalio
wana jest tylko powierzchnia wewnętrzna wanny.Hastępnie na przenośniku 
/10/ wanny kierowane są do pieca tunelowego,w którym następuje wypalanie 
emalii zewnętrznej.

W tym procesie jeden robot zastąpił pracę czterech pracowników.
Obsługa pras.Ha rys.3 przedstawiono gniazdo technologiczne spęczania 

wałków na prasie.Robot RIMP-401 /1/ umieszczony został na wprost prasy /3/. 
Ramiona robota wyposażone są w dwa rodzaje szczęk ze względu na kształt 
wytłoczki oraz: sposób wyjmowania, jej z gniazda przyrządu.Podajnik posuwowo-

-obrotowy /4/ ma wymienną paletę,w którą 
wkładane są na oddzielnym stanowisku półfa
brykaty. Załadowanie palety wałkami oraz za
łożenie jej w korpusie podajnika odbywa się 
ręcznie.Automatyczny przebieg czynności te
chnologicznych jest następujący:prawe ra
mię robota wysuwa się nad wałek - zaciśnię
cie szczęki - podniesienie ramienia z je
dnoczesnym wyjęciem wałka z palety.V tym 
samym czasie lewe ramię zostaje wysunięte 
nad przyrząd - opuszczenie ramienia - za
cisk szczęk - początek czynności wyjmowania 
wytłoczki z. gniazda prasy.Po podniesieniu 
ramion i wycofaniu ich w skrajne tylne po
łożenie odbywa się obrót obu ramion w lewo. 
Lewe ramię wysuwa się nad pojemnik /5/,aW&LŁUW i.l-i UUU

pit sterowniczy,3-prasa,4-po- zwolnienie zacisku szczęk powoduje umiesz-
ćlajnik,5-pojeinnik,6-oarierka. czenie wytłoczki w pojemniki: - jednocześrie
prawe ramię wysuwa się w skrajne przednie położenie wkładając wałek w przy
rząd prasy.Cykl kończy się podniesieniem ramion i wycofaniem ich w skrajne 
położenie.

Zastosowanie robota obniżyło pracochłonność wykonania 1 sztuki o 15 se
kund w porównaniu, z obsługą ręczną.Robot zastąpił jednego pracownika,a czas 
obsługi gniazda /ładowanie palety,nadzór techniczny/ wynosi około 10-15 % 
ogólnego czasu pracy.

5.Metodyka aplikacji.

Prawidłowe wykorzystanie robotów, przemysłowych w automatyzacji procesów 
produkcyjnych wymaga pełnej analizy kryteriów,które: uzasadniają obiektywną
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potrzeby stosowania robotów na. konkretnych stanowiskach roboczych lob w 
danym cyklu technologicznym.Zastosowanie robotów uzależnia się od odpowie
dzią jakim stopniu projekt robotyzacji będzie w stanie:zwiększyć efekty
wność produkcji;uwzględnić racje ogólnospołeczne /zwiększyć zapotrzebowanie 
na wytwory,podnieść ich jakość,zastąpić brak pracowników do wykonania okre
ślonych pracjf;wyeliminować stanowiska pracy ludzkiej z miejsc uciążliwych, 
monotonnych i niebezpiecznych dla zdrowia;zwiększyć elastyczność produkcji 
/możliwość zmiany asortymentu produkcji i szybkość przezbrajania maszyn/ 
oraz poprawić warunki pracy.

Analiza kryteriów stosowania robotów obejmuje analizę techniczną, ekono
miczną, organizacyjną 1  społeczną.Bodzaje wskaźników,w zależności od rodzaju 
analizy,dokładnie omówione są w pracach [3,4] .We wstępnej fazie projektowa
nia istotne znaczenie ma analiza techniczna,która obejmuje:analizę roboty- 
zowanego procesu technologicznego, wybór rodzaju robota przemysłowego oraz 
współpracę robota z urządzeniami towarzyszącymi.

Tabela I
Parametry techniczne robotów przemysłowych produkcji HiP

hana techniczne BIKP-401 EIKP-1000
Udźwig w kg 1,5-4,0 /15/ 30
Struktura kinematyczna pseudoaodułowa. monolityczna
Ilość ramion 1-2 1
Ilość stopni swobody 3-4 5-6
Dokładność pozycjonowania ± 0,3 mm ± 1,5 mm
Maksymalny zasięg pracy 1600 mm 2300 mm
Eodzaj napędu paeumatyczno- -hydraul.1 czny hydrauliczny/servo/
Współrzędna ruchu praoy cylindryczne biegunowe
Sposób uczenia pamięć diodowa sterownik ręczny
Programowanie trajektorii ruchu od zderzaka do zderzaka punkt po punkcie /PIP/
liczba kroków programowych 36 128-1024
Typowa zastosowania obsługa pras,

wtryskarek,obrabiarek
zgrzewania punktowe, transport 
międzyoperacyjny

Trzy zastosowaniu robotów przemysłowych należy analizować różne warian
ty rozwiązań z uwzględnieniem:
-zastosowania robotów prostych /o ograniczonej liczbie położeń roboczych, 
ustawianych -za.:, pomocą ograniczników mechanicznych/ współpracujących z 
pomocniczymi urządzeniami podająco-przenaszącymi;
-zastosowania robotów złożonych /o większej liczbie położeń roboczych,z 
możliwością ich ustawiania ze sterownika ręcznego albo metodą uczenia 
bezpośredniego/;
-zastosowania automatów specjalnych zamiast lub oprócz robotów /rrp. zgrze-
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warek wielopunktowych, zamiast robotów zgrzewalniczych,a równocześnie za
stosowanie robotów załadowczo-wyładowczych do obsługi linii/;

-możliwości ograniczenia liczby typów robotów w jednym zakładzie produkcyj
nym dla różnego rodzaju zastosowań /ze względu na serwis,możliwość dyspo
nowania robotami zapasowymi oraz zamienność typów/.

Robotyzacja produkcji 
wymaga przede wszystkim peł
nego rozeznania podstawowych 
cech charakteryzujących o- 
becnie produkowane roboty, 
znajomości ich parametrów 
technicznych oraz budowy. 
Dane techniczne dotyczące 
robotów przemysłowych produ
kowanych w Polsce omówiono 
w pracach [2,5,6 i 7] .W ta
beli I przedstawiono wybrane 

parametry techniczne robotów przemysłowych konstrukcji Instytutu Mechaniki 
Precyzyjnej,a ich schematy kinematyczne przedstawiono na rys.4.

4.Ef ektywność robotyzacji.

.Efektywność stosowania robotów ocenić można wg wskaźników podzielonych 
na grupy:wskaźniki techniczno-produkcyjne,wskaźniki charakteryzujące rela
cje między nakładami a efektami oraz wskaźniki uwzględniające ekonomiczność 
w aspekcie gospodarki narodowej [3 ,4]-Rodzaj kryteriów oraz ilość wskaźni
ków oceny zależy od etapu przeprowadzonej analizy,żądanej szczegółowości 
oraz konkretnego rozwiązania.Kryteria pozaekonomicznejdotyczące racjonali
zacji działalności organizacyjno-technicznej projektowanego układu techni
cznego, wyznaczają wskaźniki dotyczące organizacji i wydajności pracy,wyko
rzystania środków pracy,rytmiczności procesu produkcyjnego,wielkości produ
kcji,Itp.W analizie ekonomicznej wskaźnikami głównymi najczęściej są:jedno- 
stkowy koszt produkcji,okres zwrotu nakładów,współczynnik efektywności eko
nomicznej i wartość kosztów produkcji rocznej.Cfkres zwrotu nakładów inwes
tycyjnych liczony w płaszczyźnie przedsiębiorstwa /Tp/ lub gospodarki na
rodowej /!Eo/.określa czas,w ciągu którego włożone nakłady na zamierzenia 
inwestycyjna ulegają zwrotowi w postaci efektów uzyskanych na skutek zasto
sowania nowego, rozwiązania technicznego.

Ha. podstawie badań,przeprowadzonych wg metodyki przedstawionej w pracy 
[s],omówionych przykładów zastosowań robotów przemysłowych stwierdzono, że 
okres zwrotu nakładów vt płaszczyźnie przedsiębiorstwa,niezależnie od ilości
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Rys.4.Schematy kinematyczne robotów przemy
słowych produkowanych przez IMP:a-wersja je- 
dnoramienna robota RIMP-401,b-robot złożony 

RIMP-1000.
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zmian pracy, jest wyższy w porównaniu, do 
okresu zwrotu nakładów w płaszczyźnie 
gospodarki narodowej.Wskaźniki te są 
najwyższe dla zgrzewania,a najniższe dla 
emaliowania natryskowego /rys.5/.W miarę' 
zwiększania ilości zmian pracy okres 
zwrotu nakładów ulega zmniejszeniu. 
Zwiększenie ilości zmian pracy od 1 do 3 
powoduje,że okres zwrotu nakładów w pła
szczyźnie przedsiębiorstwa zmniejsza się 
od około 140 % dla zgrzewania do około 
300 % przy emaliowaniu natryskowym.W 
płaszczyźnie gospodarki narodowej odpo
wiednio - od około 220 % dla zgrzewania 
do około 300 % przy emaliowaniu natry
skowym.

Rys.5.Wpływ ilości zmian pracy na okres zwrotu nakładów.

5. Wnioski.

1.Przeprowadzona analiza wykazała,że cykl pracy w badanych liniach pro
dukcyjnych /emaliowania natryskowego i zgrzewania punktowego/ nie zależy 
od czynności technologicznych wykonywanych przez roboty przemysłowe,a prze
de wszystkim zastosowanie ich nie wpływa na zwiększenie wydajności linii. 
Hatomiast zastosowanie robota przemysłowego w samodzielnym gnieździe pro
dukcyjnym wpływa w sposób istotny na wydajność /w procesie spęczania wałków 
wzrost wydajności około 100 %/.

2.Częściowa automatyzacja procesów technologicznych na bazie zastosowań 
robotów przemysłowych wymaga pełnego wykorzystania ich możliwości techni.cz- 
nych.W tym celu niezbędne jest określenie warunków eksploatacji,programu 
produkcji,rodzaju procesu technologicznego oraz częstotliwości zmian produ
kowanego asortymentu.

3.Jak wykazały badania,w procesie emaliowania możliwości techniczne ro
botów przemysłowych zostały całkowicie wykorzystane.V procesie zgrzewania 
pojemność pamięci wykorzystana została w około 20 %,a w procesie spęczania 
wałków w około 33 ponadto robot w procesie spęczania nie jest racjonalnie 
wykorzystany ze. względu na program produkcji.

4.Powierzchnia produkcyjna w procesie emaliowania jest większa»około 
28 %,w procesie spęczania wałków około 68 % w stosunku do pracy ręcznej»

Roić imion crocr I
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Fatomlast w linii zgrzewania z zastosowaniem robotów przemysłowych powie
rzchnia ta jest mniejszaookoło 22 %.

5':.Koszt energii produkcyjnej we wszystkich procesach technologicznych z 
zastosowaniem robotów przemysłowych jest wyższy.Jak wynika z danych do
świadczalnych, zwiększenie kosztu energii jest około 3-krotne.względem po
równywalnego rozwiązania pracy ręcznej.
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TECHNICA! AND ECONOMICAL PROBLEMS OP THE INDUSTRIAL ROBOTS' APPLICA
TIONS

S u m m a r y

Examples of the industrial robots'applications in polish engineer
ing industry plants, for which one performed evaluations of the applica
tions 'effectiveness are discussed. The methodology of robots'applica
tions and all types of industrial robots produced by the Institute of 
Precision Mechanics are also described.


