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OSOBLIWOSCI ELASTYCZNEO AUTOMATYZAC3I
DYSKRETNYCH PROCESOW PRZEMYSLOWYCH (DPP) OROGA ROBOTYZACOI

Streszczenie. W referacie przedstawia ,sie sprzecznos¢ miedzy
konwencjonalnym rozwigzaniem automatyzacji w produkcji masowej a
wymaganiami wspétczesnej automatyzowanej wielowerayjnej seryjnej
produkcji wyroboéw. Alternatywe kapitatochdonnych przezbrojen linii
wytwérczych stanowi elastyczna automatyzacja DPP droge robotyzacji.
Rozpatrzono osobliwosci elastycznej automatyzacji DPP wnoszona przez
bloki systemu robota przemystowego oraz oddziatywania narzedzi i
produkowanych wyrobdw.

1. Wspétczesny przemyst, opierajac dziatania na wynikach prac zaplecza
badawczo-rozwojowego, wykorzystuje osiggniecia nauki i techniki oraz zna-
jomos¢ potrzeb rynku do przygotowania i do wprowadzania procesow produk-
cyjnych wyrobéw nowoczesnych i mogacych sprosta¢ wymogom konkurencyjnosci.
Rodzaj procesu produkcji (jJjednostkowy, matoseryjny, $rednioseryjny, poto-
kowy, automatyzowany) oraz aktywno$¢ zaplecza badawczo-rozwojowego oddzia-
+uje wtedy na dostosowania produkowanych wyrobéw do zréznicowanych wyma-
ga¢ odbiorcow poprzez elastyczne prowadzenie procesu wytwarzania.

W przedsiebiorstwach nie nadazajgcych za zmianami profiléw produkcji
lub z dostosowywaniem zdolnos$ci produkcyjnych do wymogéw seryjnego wytwa-
rzania noVych wyrobdéw spadek popytu wywotuje powazne zaktécenia,ktére cze-
sto prowadza do. stanéw kryzysowych wymagajacych wymiany wyspecjalizowa-
nych maszyn (np. automatéw), a takze wymuszajacych przekwalifikowania sie
zat6g pracowniczych.

Podstawowa sprzecznos$¢ wystepujaca miedzy konwencjonalnymi metodami
automatyzacji, przydatnymi do produkcji masowej a potrzebami, ktére rodza
wymagania wielowersyjnej automatyzowanej produkcji seryjnej, usuwa ela-
styczna automatyzacja proces6w wytwarzania droga zastosowania robotow
przemystowych. Praca stanowi prébe przedstawienia osobliwosci elastycznej
automatyzacji OPP przez rbbotyzacje.

2. Roboty przemystowe (RP) jako Srodki automatyzacji zastepujace prace
reczng cztowieka w procesach produkcyjnych trudno Jest pokrétce 1 wyczer-
pujaco zdefiniowa¢. Sa to bowiem zktozone maszyny robocze, ktére celem sa-
modzielnego manipulowania obiektami wyposaza sie w spedniajaca wymagania
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procesu wytwarzania narzedzia pracy i programuje sie w wielu osiach ich
ruchy orientujec, pozycjonujac, 1 szeregujac okreslone operacje robocze.
Sterowany robot przemysdowy - manipulator mozna jednak okresli¢ wysz-
czeg6lniajac podstawowe elementy sktadowe jego systemu albo t6z opisujac
funkcje, jakie RP wykonuje.
I tak, rozpatrujac elementy sktadowe, RP przedstawimy jako system obej-
mujacy:
- konstrukcje mechaniczne, #+gczace uktady kinematyczne ramion i chwytakéw
oraz ruchomg lub nieruchomg podstawe,
- zespoty napedowe,
- zespoty czujnikéw do zbierania informacji,
- uktady sterowania do komunikacji cztowieka z robotenm, przetwarzania i
wypracowania informacji oraz
- obiekt manipulacji oddziatujacy na prace wszystkich elementéw sktado-
wych RP.
Wymieniona elementy systemu RP oraz ich wzajemne oddziatywania przed-
stawia rys. 1.
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Rys. 1. Bloki systemu robota przemystowego

Okreslajagc RP z punktu widzenia mozliwo$ci pracy stwierdzamy, ze sta-
nowi on tréjwymiarowy system urzadzeniowy przeznaczony do odtwarzania fun-
kcjonalnych (przystosowalno$¢, uniwersalnos¢, mobilno$¢), fizycznych (si-
43, ruch, predkos$é, stabilnos$¢ charakterystyk, niezawodno$¢, diugowiecz-
nos¢, zdolnos¢ wykonywania prac) oraz umysdowych (odczuwanie, postrzega-
nie, pamieé¢, umiejetnosci logicznego kojarzenia i zdolnosci uczenia sig)
funkcji cztowieka.

3. Rozwéj elastycznej automatyzacji DPP droga robotyzacji stymuluja wy

magania zmieniajacych sie w czasie przebiegbéw operacji roboczych, a wiec
- wariacji wejsciowych i wyjsciowych parametréw produkowanych wyrobéw. Al-
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ternatywe stanowie wtedy kapitatochtonne przezbrojenia maszyn i urzedzen
linii wytwérczych, na co nie sta¢ obecnie producentéw nawet bardzo rozwi-
nietych gospodarczo krajéw. Zmieniajece sie przebiegi operacji roboczych
rodze liczne ograniczenia oddziatujece na koncepcje sterowania DPP. Zréd-
+a ograniczen stanowie potrzeby elastycznos$ci manipulowania przy przezbro-
Jeniach narzedzi obrébki, wprowadzane przez inne geometrie elementéw su-
rowych, wariacje stanowisk dostawy, zatadunku, phacy i odstawy, inne geo-
metrie wyrobow gotowych, osobliwosci powierzchni roboczych, rozliczne o-
peracje wielomaszynowe.

Operacje procesow montazu narzucaje dodatkowo wpdywy z uwagi na tole-
rancje, stosunki wymiardéw narzedzi, potozenia oei montowanych podzespotoéw
i inne.

Procesy spawania przy zmianach zadan roboczych musze uwzgledniac¢ roz-
liczne trajektorie ruchu elektrod, zmienne nachylenia krawedzi i ksztatty
szczelin spawow, predkosci posuwu elektrod, ruchy obiektéw obrébki itd.

Technologie pokrywania stymuluje wymagania na elastyczne procesy robo-
cze ze wzgledu na ksztatty powierzchni zewnetrznych obiektéw, wkasnosci
naktadanych medidéw, predkosci ruchu pokrywanych obiektow.

Parametry oddziatujece na elastyczno$¢ sterowania DPP, mozna wiec Kkia-
syfikowa¢ w grupach uwzgledniajecych obiekty produkcji, technologie pro-
cesO6w wykorzystania, narzedzi obrébki, a takze wymagania cykléw roboczych.

4. Elastyczna automatyzacja DPP powinna by¢ tatwo projektowalnaiwdra-
zalna tez w sensie zmian programéw manipulacji RP poprzez wymiane zawar-
tosci pamieci w bloku sterowania systemu RP. Kitanosono H. [2] uwzglednia
pie¢ wariantéw autonomicznej i kompleksowej elastycznej automatyzacji DPP«
- automatyzacja autonomiczna poszczeg6lnych urzedzen technologicznych uni-

wersalnych lub specjalizowanych, poteczons z automatyzacje czynnos$ci za-
tadowczo-wytadowczych , polagajeca na zastepieniu stanowisk pracy recz-
nej robotami przemystowymi,

- automatyzacja autonomiczna operacji technologicznych wykonywanych®recz-
nie (lub pétautomatycznie) przez zastosowanie robotéw technologicznych
poteczona z automatyzacje transportu technologicznego,

- automatyzacja poteutonomiczna poszczeg6lnych stanowisk obstugi recznej
lub zmechanizowanej transportu mledzyoperacyjnego 1 wydziatowego,

- automatyzacje kompleksowe odcinkéw produkcyjnych (operacji technolo-
gicznych 1 transportowych) w uktadzie szeregowym lub szeregowo-réwnole-
gtym, poteczone z wykorzystaniem jednego RP (zdozonego) do obstugi gru-
py urzedzen albo - z grupowym wykorzystaniem RP,

- automatyzacja kompleksowa hierarchiczna z nadrzednym sterowaniem kompu-
terowym.

5. Wariacje zadan roboczych w jednostkowych mato- i Saednioaeryjnych
DPP wymagaje elastycznego dopasowania proces6* manipulacji do aktualnie
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obowiezujecych operacji roboczych. Rodzaje zadan roboczych ukierunkowuje
koniecznos¢ elastycznego dopasowania oraz przezbrojen blokoéw

chwytaka,

w zakresie
sterowania, czujnikéw wzglednie kinematyki RP.

Istnieje wigec potrzeba w miare systematycznego rozpatrzenia rozlicz-
nych oddziatywan wybranych zadan roboczych na bloki systemu RP, aby nie-

zbedna decyzje przeabrojen mogty by¢é podejmowane nieprzypadkowo. Parame-

try robocze obiektéw manipulacji, przestrzen manipulacji, urzedzenia pe-
a takze cele OPP wpty-

prace poszczegdblnych

ryferyjne zrobotyzowanego gniazda produkcyjnego,
waje bowiem na zaleznosSci
blokéw systemu RP.

funkcjonalne okreslajece

/

6, Blok sterowania RP w oparciu o wyznaczony Jlub przygotowany uprzed-

nio program pracy korygowania sygnatami czujnikéw odpowiada za wypracowa-

nie funkcji orientowania, pozycjonowania i szeregowania operacji robo-

czych oraz - zaleznos$ci miedzy sterowanymi ruchami ramion a wymaganiami

logiki proceséw manipulacji.
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Rys. 2. Oddziatywanie obiektéw manipulacji na elastyczno$¢ systeméw chwy-
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Wymagania elastycznos$ci bloku chwytaka okreslaja sposoby doprowadzenia
sit (momentéw) oraz wartosci sit chwytania i jego zakées. Sity przenosza
powierzchnie oddziatywan obiektu manipulacji oraz narzedzi chwytanych.
Ksztatty i gabaryty obiektéw manipulacji wptywajag na zakresy chwytania,
natomiast site chwytania bkreslimy uwzgledniajac maksymalne poslizgi oraz
charakterystyki obiektu manipulacji (rodzaj powierzchni, twardos¢, +*amli-
wos¢ itp. ). Elastycznos$¢ bloku chwytaka mozna oceni¢ liczbg mozliwych o-
biektéw, ktére moze on bezbtednie obstuzyé” Chwytak moze byc przy tym
przezbrajany automatycznie lub recznie.

W praktyce przemystowej systemy chwytakowe ukierunkowuje sie do obstu-
gi okreslonego zbioru narzedzi o podobnych charakterystykach chwytania.
Whasnosci takiego zbioru narzedzi okreslaja wymagania elastycznosci. Chwy-
taki dobiera sie analizujac jego parametry techniczne,a wi”c wymiary, ma-
se, zakres chwytania, site, czas chwytania oraz ich rozwigzanie konstruk-
cyjne i wptywajace na proces chwytania funkcje oczujnikowania.Zakres chwy-
tania okreslaja gabaryty obiektu manipulacji, natomiast masa, materiat o-
raz wrazliwos¢ obiektu decyduja o sile chwytania (rys. 2).

Niezdeterminowane pozycjonowanie i orientowanie oraz wrazliwo$¢ obiek-
tu manipulacji ma uderzenia i wstrzasy wptywa na rozwigzanie bloku oczuj-
nikowania. W praktyce DPP przemysdu maszynowego przewazajaca liczba obiek-
téw manipulacji to detale majace niewrazliwe powierzchnie zewnetrzne, nie-
znacznie odbiegajace formy oraz zdeterminowano pozycjonowanie. Wymaga to
stosowania chwytakéw elastycznych jedynie z uwagi na zakresy i sity chwy-
tania. Blok kinematyki RP odgrywa w elastycznej automatyzacji DPP role
szczegblng. Skoro bowiem koncepcja rozwigzan uktadéw kinematycznych RP o-
kresla ruchliwo$¢ oraz warunki kolizyjnosci, zatem decyduje ona wprost o
elastycznej pracy uktadu. Ruchliwo$¢ uktadu +4ancucha kinematyki gwarantu-
je sprawne omijanie przeszkod oraz manipulowanie w obszarach ograniczo*
nych wklestymi powierzchniami.

Duzych wartosci przestrzennego wsp6tczynnika ruchliwosci R = P|</Pr
gdzie Pk okresla przestrzen kolizyjng a Pf, gabarytowg przestrzen roboczg
- wymaga sie np. w procesach spawania wnetrz karoserii samochodowych. O-
esigga sie to kosztem znacznego rozbudowania struktur programowych bloku
sterowania RP.

Jak wptywajag typowe rozwigzania uktadéw kinematyki na te wskazniki w RP
wyjasnia rys. 3.

Obok wspétczynnika ruchliwosci R elastyczno$¢ bloku kinematyki RP o-
kreslaje wynikajace z przestrzeni roboczej liczby roboczych pozycji oraz
pole wektordéw orientacji. Pole wektoréw orientacji prezentuje zbior wszyst-
kich pozycji wewnatrz przestrzeni roboczej, ktére osiggaja uprzednio zde-
finiowane kornce wektorow.

Pole wektoréw orientacji pokrywa sie czesciowo z przestrzenig manipu-
lacji RP.
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Blok oczujnikowania nadzoruje przebiegi manipulacji i1 montaZu oraz do-
pasowuje elastycznie pozostate podsystemy RP do zmieniajacych sie zadan
roboczych.

Rozréznia sie przy tym zadania: rozpoznawania stanéw obiektu manipula-
cji, pozycjonowania, podoZen, kolizji a takZe pomiaréw sit chwytania.Roz-
poznawanie stanéw obiektu +eczy ale z okresleniem pozycji odnosnych punk-
téow oraz umiejscowianiera tego potoZania w przyjetym uktadzie osi wspdt-
rzednych. Rozpoznawanie standéw kolizyjnych nadzoruje wiec zaprogramowane
przestrzenie manipulacji oraz przestrzenie kolizyjne, ktére moge sie zmie-
nia¢ ze zmiane zadan roboczych. Przestrzen manipulacji® bedzie zawsze mniej-
sza od dyspozycyjnej przestrzeni roboczej i kolizyjnej lub réwna Jej. O-
kreslajece alaatyczno$¢ manipulowania funkcjonalna zalezno$ci poszczego6l-
nych blokéw RP przedstawia rys. 4.

7. Oddziatywania zadan manipulacji na bloki systamu RP.

Obiekty manipulacji, a wiec elementy i narzedzia obrébki wraz z apara-
ture pomiarowo-kontrolne i pomocnicze rozpatrzymy ogélniej Jako obiekty
obrébki oraz narzedzia produkcyjne.

Wymagania elastycznosci RP sprowadza sie najczes$ciej do proceséw chwy-
tania narzedzi produkcji. Ograniczenia ze wzgledu na slaetycznos$¢ wyste-
puje. gdy proces technologiczny obstuguje wieksza liczba narzedzi (rys.5).
Narzedzie traktuje eie wtedy podobnie Jak obiekty obrébki.
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Rys. 5. Wpkyw chwytania narzedzi obrébki na elastyczno$¢ manipulowania

Parametry znamionujece elastyczno$¢ chwytaka zaleze od rodzaju stoso-
wanych narzedzi. Moge one zmieniaé¢ sie dla tego samego narzedzia, gdy
zmiany narzuca postep procesu obroébki (np. zmiana S$rednicy w procesie to-
czenia).

Oddziatywania chwytanych obiektéw na bloki systemu RP przedstawia rys,
6. Wida¢, Ze wiekszo$¢ zmieniajecych sie whasnosci chwytanych obiektow
wptywa przede wszystkim na elastyczno$¢ podsystemu gtowicy technologicz-
nej chwytaka.

Tolerancje wymiardw narzedzi i obiektéw obrébki wptywaje na blok chwy-
taka RP, gdyz uzalezniaje spetnienie wymagan osiegniecia dopuszczalnych
zakresow btedéw pozycjonowania. Blok sterowania odpowiada wtedy za mini-
malizacje strefy niejednoznacznosci pozycjonowania, a blok czujnikéw - za
prawidtowe rozpoznawanie obiektéw obrébki oraz potozen ramion RP. Uzyska-
nie wymaganej wrazliwosci RP na uderzenia i wstrzesy przy manipulowaniu
obiektami (np. aplikacje RP w przemys$Sle szklarskim) teczy sie z postawie-
niem ostrych wymagan podsystemom sterowania RP w zakresie stabilnosci wy*
pracowania sygnatéw oraz wymagah dok#adnosci wzgledem bloku oczujnikows-
nia. Realizacja zadan pozycjonowanie 1 rozpoznawanie stanéw obiektéw w
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procesie manipulacji oddziatuje bezposrednio na bloki czujnikéw, sterowa-
nia oraz kinematyki RP.
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8. Oddziatywania przestrzeni manipulacji, na ktére sktada sie prze-

strzen robocza oraz przestrzen kolizyjna, koncentruje sie na blokach sta-

rowania, kinematyki oraz oczujnikowania systemu RP. W praktyce przestrzen

manipulacji ustala sie pomiarowo z uwzglednieniem gabarytéw RP w procesie

nauczania zdefiniowanego przebiegu roboczego. Zaprogramowana przestrzen
manipulacji

czej

Jest mniejsza od specyficznej dla robo-

i moze sie zmienia¢ wraz ze zmiane zadah

danego RP przestrzeni
roboczych.
RP.
Gdy dla wszystkich programéw roboczych przestrzen
wiona Jest przeszkédd,

Zmiana przestrze-

ni manipulacji wptywa na warunki kolizyjnosci

manipulacji pozba-
nie ma wptywéw na elementy systemu RP, Kktére decy-
duje o elastycznosci

dy uzalezniaje

pracy. Ustalone
liczbe punktéw w przestrzeni,

lub zdeterminowane ruchome przeszko-

ktére musze by¢é omijane. Wy-
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maga to uwzgledniania dodatkowych krokéw w atrukturze programowej bloku
sterowania. Wystepowanie przeszkéd w przestrzeni manipulacji wptywa takze
na koncepcje uktadu kinematycznego RP. Aby w przestrzeni roboczej nie wy-
stepowato niebezpieczenstwo-kolizji zdeterminowane ruchome przeszkody mu-
sze by¢ zabezpieczone odpowiodnie liczbe czujnikéw. Gdy program sterowa-
nia nie zna przebiegéw ruchu przeszkéd, bede wymagane dodatkowe strategie
decyzyjne. Wtedy uktad sterowanie reagujec na przeszkody powinien zmienic
programy trajektorii ruchéw albo wykteczy¢é system RP.

Wywodywane zmianami przestrzeni manipulacji oddziatywanie na elastycz-
nos¢ elementéw systemu RP przedstawia rys. 7.

Rys. 7. Oddziatywania zmian przestrzeni manipulacji na elastycznos¢ blo-
kéw systemu RP

9. Oddziatywanie urzedzen peryferyjnych RP. Peryferia zrobotyzowanego
gniazda roboczego obejmuje urzedzenia dostawcze, porzedkujece (uktadajece,
podajece) i negazynujece (paletyzujece), ktére moge by¢ ruchome lub nie-
ruchome. Dlatego tez potozenia obiektéw manipulacji moge byé zdefiniowane
lub nie 1 r6zne moge by¢ sposoby ich chwytania. Urzedzenia peryferyjne RP
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pochtaniaja stosunkowo duze czes¢ kosztéw etastycznej automatyzacji OPP
droge robotyzacji, sted istnieje potrzeba prowadzenia odpowiednich analiz
z tym zw-igzanych. bak doted nie udato 3ie roawiezac uniwersalnych ela-
stycznych urzedzen dostawczych, natomiast istnieje kilka wyspecjalizowa-
nych systeméw wspoédpracujacych z wybranymi obiektami typowymi dla DPP w
przemy$sle maszynowym.- Wpdywy rozlicznych struktur urzedzté peryferyjnych
na elastyczno$¢ blokéw systemu RP przedstawia rys. 8.
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Rys. 8. Ograniczania wnoszone urzadzeniami peryferyjnymi oraz ich wpdyw
na bloki systemu RP

Umiejscowiony punktowo rodzaj chwytania nie wpdywa przy przezbrojeniach
no przebiegi manipulacji, gdyz program pracy bedzie wtedy wymaga¢ zmiany
jednego tylko kroku. Plaskie lub przestrzenne sposoby chwytania wymagaje
zmian w programie sterowania, wiekszej liczby niezbednych punktéw w prze-
strzeni, a takze wiekszej liczby kolejnych krokéw roboczych. Chwytanie w
przestrzeni przy zmiennych gabarytach obiektéw warunkuje ponadto wymaga-
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Rys. 9. Wymagania zadan roboczych w procesach manipulowania
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nia wzgledem uktadu kinematyki. Warunki chwytanie obiektéw manipulacji
oddziatuje wiec zarowno na blok starowania. Jak i na blok kinematyki RP.
J
10. Oddziatywania zadan roboczych. Wykonywanie zadah roboczych stano-

wigcych okreslone kompleksy operacji uwarunkowanych logicznie w czasie i

w przestrzeni okresla celo proces6éw manipulacji w OPP. Analiza oddziaty-
wan wymaga na poczatku wyboru ze zbioru rozlicznych zadahA roboczych cha-
rakterystycznych wymagan funkcjonalnych sprofllowenycff, a zatem - okre$-
lenia ich wptywéw na elastyczno$¢ poszczegdélnych blokéw systemu RP.

Rys. 10. Oddziatywania celdéw manipulacji na bloki systemu robota przemy-
stowego

Dla wybranych zagadnien roboczych procesu manipulacji narzedziami i o-
biektaoi zebrano rozliczne profile wymagan w tablicy (rys. 9).
Przedstawione dane [3] mozna wykorzystywaé¢ w przypadku:
- precyzowania wymaganej elastycznosci.blokéw systemu RP dla wybranych
zadan roboczych,
- systematycznych poszukiwan dziadzin aplikacji RP,
- rozszerzania zastosowan robotyzacji przaz zmiane profilu proceséw pro-
dukcji.
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Wynikajaca z wybranych celdéw proceséw manipulacji oddziatywania na ela-
siypa®os¢ blokéw systemu RP przedstawiono na rys. 10.
.7

11. Zestawianie paremetrow okreslajacych zadania® manipulacji oraz ich
oddziatywania na elastyczne kompleksy funkcjonalne poszczeg6lnych blokéw
systemu RP przedstawiono w tablicy na rys. 11.

Wszelkie zmiany parametrow okreslajacych zadania manipulacji stanowi-
ska pracy oddziatuja na dobdér elementdédw systemu RP. Robot - manipulator
mozna bedzie przezbroi¢ do warunkéw nowego zmodyfikowanego stanowiska ro-
boczego, gdy zostang spednione wymagania funkcjonalne elastycznos$ci wszyst-
kich blokéw systemu RP.

Samo tylko wariacja obiektu manipulacji nie majag wptywu na blok stero-
wania, natomiast silnie oddziatujg na podsystem chwytaka. Rozliczne urzg-
dzenia podajace wptywaja g#ownie na blok kinematyki. taczy sie to $cisle
z koncepcja rozwiazania zrobotyzowanego stanowiska pracy [4], ktére na-
stepnie nie powinno Juz ulega¢ modyfikacjom. Wariacje zadan roboczych
wptywajag bezposrednio na funkcje bloku stepowania, a cze$ciowo na oczuj-
nikowanle, gdzie réwniez muszg by¢ uwzglednione ograniczenia wioezone przez
obiekt manipulacji.

Rozwéj nowych typéw oczujnikowania znacznie poszerza aplikacje przemy-
S§lam elastycznej automatyzacji robotyzowanych technologii manipulowanie.

Elastyczna automatyzacja DPP droga robotyzacji powieksza zdolnosci pro-
dukcyjne i racjonalizuje wykorzystania ponoszonych naktadéw inwestycyj-
nych oraz dodatkowo uwalnia ludzi od prac szkodliwych dla zdrowia, ciez-
kich i monotonnych.

Elastyczna automatyzacja drogg robotyzacji zapowiada wiec Kkardynalny®
przetom w ekonomicznych i spoteczno-politycznych wagrunkach zycia ludzi
zatrudnionych w proceeach przemystowego wytwarzania wyrobow.
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OCOEEHHOCTH 3JIACTHMECKOT! ABTOMATH3AI1HH JUICKPETHHX
EPOH3BOACTBEHHHX HPOUECCOB (fljE) nyTIM POEOTH3AUHH

Pe3pme

B cxaibe npeAoiaBMeicH apoiHBope'iHe weamy KOHBeHpHOHaabHofi aBXOMaTH3a-
UHeit MacooBoro npoH3BOACTBa n TpedoBaHHKjoe coBpeiieHHoro aBioHaiH3HpoBaHHoro
MHoroBepeattHoro, cepHfiHoro npoH3BoflciBa H3Ae.nna. AzBiepHaiHBBiofi aab mhoto-
ciojinero oOMeHa odopyAOBaHHji uaniHH npoH3BOACiBeHHo02 aHHHS eoib ojtacxHBecKaa
aBioHaiHsapHH ~IUI Bepe3 po6oTHsaflBB. PoccMaxpHBaexca oooOeHHoexH ozaciHBec-
koB aBioMaiH3aBHH Juill, Koiopne bhoohxb Cjiokh OHCieMH npomjmaeHHoro pofioxa

a Xxaicxe opeaciBa npoH3BoflCTBa.

PECULIARITIES OF THE ELASTIC AUTOMATIZATION
OF-DISCRETE INDUSTRIAL PROCESSES USING ROBOTIZATION

Summary

We present a contradiction between the conventional < solution® of the
mass production automation, and the requirements of the up-to-date multi-
version automatic serial production. The alternative for the capital-
consumming installation changes of production lines is the elastic auto-
matization of descrete industrial processes with the aid of robotizatlon.
We consider the singularities of the elastic automatization of the discrete
industrial processes which are caused by the blocks of the industrial
robot system as well as by the tools and products.



