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ZASTOSOWANIE ROBOTOW W PRZEMYSLE

Streszczenie: W dzisiejszym $wiecie robotyka jest szeroko rozumiang dziedzing nauki, trudno
sobie wyobrazi¢ $wiat bez pomocy i udzialu robotéw w najrézniejszych zadaniach, gtgboko
ingerujac w rzeczywisto§¢ wirtualng. W artykule zostaly przedstawione zaréwno roboty
mobilne jak i przemystowe, wykonujace réznorakie funkcje. Roboty bardzo czgsto zastgpuja
cztowieka, wykonujac za niego rézne w tym monotonne czynnosci, ktére mozna wykonaé
szybciej i z wigksza dokladno$cia, wykonujg réwniez zadania w warunkach niebezpiecznych
tym samym poprawiajac bezpieczenstwo i ergonomie pracy. Artykul powstal w ramach
wspolpracy z Firmag KUKA.

Stowa kluczowe: roboty KUKA, roboty mobilne, roboty przemystowe,

APPLICATION OF ROBOTS IN INDUSTRY

Summary: In today's world, robotics is a widely understood field of science, it is difficult to
imagine a world without the help and participation of robots in various tasks, deeply interfering
with virtual reality. The article presents both mobile and industrial robots performing various
functions. Robots very often replace humans, performing various tasks, including monotonous
activities, that can be performed faster and with greater accuracy, they also perform tasks
in hazardous conditions, thus improving the safety and ergonomics of work. This article was
created in cooperation with KUKA.

Keywords: KUKA robots, mobile robots, industrial robots,

1. Wstep

Na S$wiecie jest okolo 9 milionéw robotéw, poczawszy od autonomicznych
samochodéw po manipulatory stosowane w medycynie. ,,Obecno$¢” robotéw
wyposazonych w sztuczng inteligencje moze w przysztosci zastapi¢ ludzi, takie wizje
towarzysza ludzkosci od kilkudziesigciu lat. W latach czterdziestych ubiegtego wieku
ukazat si¢ film, w ktérym to robot stluzacy Rool-Oh speinia kazda zachcianke
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gospodyni. Wpiera prace przy codziennych zadaniach zwigzanych z prowadzeniem
domu poczawszy od sprzatania domu skonczywszy na podawaniu positkow.
Prezentowana wizja staje si¢ spelnieniem marzen kazdej gospodyni domowej [1].

Rysunek 1. Robot Rool-Oh z 1940r [1]

Obecnie roboty staty sie cze$cia naszego zycia, w przemysle i fabrykach funkcjonuje
3 miliony robotéw, trwajg rowniez prace nad autonomicznymi samochodami, ktére
juz poruszajg si¢ po drogach w Stanach Zjednoczonych i coraz cz¢sciej Europy.

Rysunek 2. Autonomiczny samochod [2]

W szpitalach znajduje si¢ prawie 5 tysiecy robotéw chirurgicznych z czego
najpopularniejszy to Robot Da Vinci. Roboty sa coraz szybsze, silniejsze i poprawiaja
nasze zycie, ich funkcjonowanie staje si¢ norma. W naszej $wiadomos$ci roboty
wystepuja jako pomocnicy albo bezwzgledni zabdjcy. Robot to maszyna, ktéra
poprzez odpowiednie oprogramowanie wykonuje skomplikowane zadania. Nazwa
robot” wywodzi si¢ z dystopijnej, czeskiej sztuki R.UR ipada po raz
pierwszy w 1920 r. W  spektaklu  robotnikbw  zastgpuja = maszyny
inteligentne, arobotnicy zostaja zabici. Autorem sztuki byt czeski pisarz Karel
Capek, gdzie stowo ,robot” zdefiniowat jako ciezka prace, wysitek. W 1928 roku
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jeden z pierwszych humanoidalnych robotéw zostal wystawiony na dorocznej
wystawie Model Engineers Society w Londynie.
Wynaleziona przez W. H. Richardsa
rama robota  Erica  skladata
si¢ z aluminiowego korpusu pancerza
z jedenastoma elektromagnesami
ijednym silnikiem zasilanym przez
zrédlo zasilania dwunastowoltowego.
Robot mégt poruszaé rekami i glowa
byt sterowany za pomocg pilota lub
sterowania gtosowego. Westinghouse
Electric ~ Corporation  zbudowala
Televox w 1926  roku, bylo to
wyciecie kartonowe podigczone do
réznych urzadzen, ktére uzytkownicy
Rysunek 3. Robot chirurgiczny Da Vinci ~ Mogli whaczaé i wylaczat. W 1939 r
[3] powstaje ,.Electro” w tych czasach
opisywany jako najpotezniejszy
humanoid na $wiecie tym samym wywolujac sensacje na Swiatowych
targach w Nowym Jorku. Electro cztowiek motor i Sparko z twérca J.M. Barrett,
New York World's Fair 1939. Tak
zaprezentowane ,,roboty”” oznaczaty, ze po raz
pierwszy silniki elektryczne byly uzywane do
zasilania i uruchamiania ,,Fobotow”.
Humanoidalny ,,Robot” znany jako Electro
mierzyl siedem stép wysokoScii wazyl 265
funtéw, mégt chodzi¢ i sterowany byl przy
pomocy polecen gltosowych, potrafit rowniez
méwié, a w pamigci mial zaimplementowane
700 stéw (za pomocg odtwarzacza 78 rpm).
Potrafit pali¢ papierosy, nadmuchiwa¢ balony
oraz porusza¢ glowgiramionami. Korpus
sktadal si¢ ze aluminiowego pancerza
w wewnatrz znajdowal si¢ zespdt przektadni,
krzywek natomiast szkielet pokryty byt
aluminiowa skoéra. Wydarzenie z Nowego
Jorku spowodowato fascynacj¢ robotami
i spowodowalo, ze uwczes$ni ludzie zdali sobie
Rysunek 4. Robot Electro sprawe z postepu jaki nadejdzie, ale
1939r [4] takze z zagrozeniami jakie czyhaja gdy ludzi
zastgpia roboty. W 1950 znany pisarz Issac
Asimow tworzy kodeks moralny, ktéry przez kolejne dekady stanowi¢ bedzie
podstawy przy projektowaniu i postrzeganiu robotéw, po pierwsze: ,,robot” nie moze
skrzywdzi¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopuscié, aby cztowiek doznat
krzywdy. Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze stoja
one w sprzecznos$ci z I prawem. ,,Robot” musi chroni¢ sam siebie, jesli tylko nie stoi
to w sprzecznosci z I lub I prawem. P6Zniej Issac Asimow dodat prawo zerowe, ktére
stato si¢ nadrzedne do trzech praw: ,robot” nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci, lub
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poprzez zaniechanie dzialania doprowadzi¢ do uszczerbku na ludzkoSci.
Wspétcze$nie robot jako maszyna nieukofczona zostal ujety w Dyrektywie Unii
Europejskiej odnoszacej si¢ do zapisu zwigzanego z bezpieczefstwem maszyn.
W 1960 powstaje robot przemystowy Unimate wykonujacy prace kelnera, natomiast
w fabryce z powodzeniem moze zastgpi¢ czlowieka przy skomplikowanych
czynno$ciach. W obliczu rosngcego popytu na samochody w Ameryce 1961r, General
Motors stawia na potencjal zwigzany z wykorzystaniem ramienia zrobotyzowanego,
dzigki czemu przemyst motoryzacyjny bardzo szybko rozwija produkcje nowych aut,
gdzie stanowiska zrobotyzowane zajmuja miejsca przy montazu podzespotéw do
nowo produkowanych pojazdéw. W1966 Nokia rozpoczyna produkcje ramion robota
na rynek Skandynawii i Europy zachodniej, trzy lata p6zniej Kawasaki rozpoczyna
produkcje w Azji. W roku 1970 w $lady Kawasaki idzie Europa BMW, Mercedes-
Benz, British Leyland oraz Fiat. Najwigkszym zwolennikiem wykorzystania
stanowisk zrobotyzowanych staje si¢ Japonia. W 1981r w swoich fabrykach
Japonczycy wykorzystuja az 6000 robotdw, powoduje to znaczny wzrost produkcji
samochod6w z jednoczesnym  obnizeniem kosztow  produkcji.  Samochody
produkowane w Japonii staja si¢ konkurencja na rynkach Europy i Ameryki.
Brytyjskie koncerny posiadajace linie montazowe gdzie czlowiek wykonuje znaczng
prace bez pomocy robotéw staja w obliczu katastrofy. Dopiero Premier Margaret
Hilda Thatcher podejmuje rozmowy z koncernem i wdraza plan wyposazenia gniazd
produkcyjnych w stanowiska zrobotyzowane. Tym samym Brytyjski rynek
motoryzacyjny wstaje zkolan. Dalszy rozwdj robotow wykorzystywanych
w przemySle odnosi si¢ do zastosowania Sztucznej Inteligencji (SI) gdzie poczatkowe
prace rozpoczely sie w latach szeéédziesigtych ubiegtego wieku. Kolejne dekady
powodowaty, ze roboty mialy mozliwo$¢ uczenia si¢ i adaptowania do sytuacji.
Potaczenie SIimaszyny jako robota jeszcze bardziej rozpedzito produkcje¢ nowych
robotéw, w 1972 na Uniwersytecie w Stanford opracowano robota wyposazonego
w SI i podtaczonego do wielu czujnikdw, Robot Charli poruszat si¢ po laboratorium
omijajac przeszkody uczyl si¢ nowych wyzwan zwigzanych z poruszaniem po
nieznanym terenie. Lata dziewigédziesiate ubieglego wieku spotggowaly rozwdj
robotyki oraz SI. Dzisiaj nikt nie wyobraza sobie zycia bez automatéw, komputeréw
czy robotow.

2. Charakterystyka robotéw przemystowych

Robotyka taczy w sobie elementy mechaniki, automatyki i elektroniki. Potaczenie
tych dziedzin wiedzy inzynierskiej umozliwia wykorzystanie robotyki w bardzo
duzym zakresie poczawszy od przemystu, medycyny, rolnictwa, czy tez obszaréw
zwigzanych z militariami lub rozrywka. Definiujgc stanowisko zrobotyzowane nalezy
pamigtaé, ze jest to uklad zawierajacy: element roboczy, robot, wyposazenie,
urzadzenia lub sensory odpowiadajace za wykonywanie poszczegdlnych operacji
technologicznych, interfejs komunikacyjny, odpowiedzialny za komunikacje
z robotem w celu kontrolowania poszczegdlnych ruchéw itp. W Normie
ISO 8373: 2001 zawarto podzial robotéw i manipulatoréw przemystowych [5].
Wyréznia si¢ réwniez klasyfikacje ze wzgledu na stopien zaawansowania uktadu
sterowania i mozliwo§¢ komunikacji z otoczeniem [6, 8]: Roboty I generacji —
nauczane; Roboty II generacji — uczace si¢; Roboty III generacji — inteligentne.
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Roboty I generacji sa urzagdzeniami wyposazonymi w pami¢¢. Sa to roboty zdolne do
wykonywania zaprogramowanych czynno$ci. Nie posiadajg zdolnosci do
samodzielnego zbierania informacji o zewng¢trznym S$rodowisku pracy. Roboty
I generacji sa zdolne rozpozna¢ zadany obiekt w zbiorze, bez wzglgdu na
ksztalt i potozenie. Roboty III generacji sa3 wyposazone w duza ilo$¢ czujnikéw oraz
ztozony system sterowania. Mozliwa jest praca kilku ramion.

2.1. Roboty wykorzystywane w przemysle

H E e S M " Robot handlingowy
A | * % .. Robot przemystowy, jak sama nazwa
B B

" wskazuje jest wykorzystywany
: ""‘1 w przemysle, bardzo czgsto do transportu
e materiatdw, komponentéw, fabrykatow,
. wyrob6éw gotowych i pdiproduktow,
moze rdéwniez wykonywa¢ zadania
i @ pomiarowe i wykonywaé zadania

o ~ manipulacyjne. Najczgstsza aplikacja,

Rysunek 5. Robot o nosnosci tony ~ w ktérej stosowane sg roboty jest tzw.

w procesie produkcji blokow ,handling” — czyli proces przenoszenia
cylindrowych{9] detali. Aplikacja prosta do
zaprogramowania, odcigzajaca

pracownikéw na liniach produkcyjnych,
szczegoblnie w przypadku bardzo ci¢zkich
elementow.

; Robot spawalniczy

Roboty spawalnicze zapewniaja doktadna
/ jakos¢ i sposéb spawania. Wraz
z dedykowanym oprogramowaniem
aplikacyjnym programowanie S$ciezek
jest duzo prostsze, dzigki czemu robot
Rysunek 6. Robot zajmujgcy sig moze zastapi¢ czlowieka w kazdym,

spawaniem w ostonie gazow nawet  najdokfadniejszym  procesie
obojetnych z widocznymi kleszczami seryjnej produkcji.

do spawania punktowego [10]
k ‘ H doktadno$¢  elementu  malowanego,
i *s P zaréwno w lakierowaniu
L’Lﬁ“@ﬂ'ée jak 1 w dozowaniu. Idealnie nadajg si¢ do
\ ¢ branzy  motoryzacyjnej gdzie jest
wymagana duza doktadnos¢.

Robot lakierniczy
Roboty lakiernicze zapewniaja duza

Rysunek 7. Robot lakierniczy
skonfigurowany pakiet do zadan
lakierniczych [11]
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Rysunek 8 Robot paletyzujgcy z serii
KR Quantec [12]

Rysunek 10. Robot montazowy na
tasmie produkcyjnej [15]

BT

i i

Rysunek 11. Robot
laboratoryjny/medyczny do badan,
Jjako szpital 4.0 [16]

Robot paletyzujacy

Pigcio- lub  szedcioosiowe roboty
dostosowane do proceséw paletyzacji
produktéw réznego rodzaju, wielkos$ci
i ciezkosci. Przy zastosowaniu
odpowiedniego chwytaka doskonale
nadaja si¢ do calo$ciowego procesu
paletyzacji — od uktadania produktéw na
palecie po przektadania warstw paletami.

Robot medyczny

Dostosowane np. do transportu o0séb,
wspomagania  operacji lub  moga
zastepowac rehabilitantow.

Robot montazowy

Niezwykle precyzyjne roboty,
zastepujace czlowieka przy mozolnych
procesach montazowych w produkcjach
seryjnych. Zwigksza wydajno$¢ montazu
na tasmie produkcyjnej. Warunkiem jest
ustalenie idopasowanie predkosci do
systeméw  przeno$nikbw i  innych
urzadzen zautomatyzowanych.

Robot laboratoryjny

Robot laboratoryjny, moze korzystaé
z inteligentnej skrzyni transportowej,
ktéry automatycznie kontroluje i sortuje
probki krwi.
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Robot w branzy rozrywkowej

Roboty moga zosta¢ wykorzystane
réwniez w branzy rozrywkowej jako
Robocoaster (potaczenie robota
z ,rollercoasterem”), jako niezwykle
precyzyjny ipozbawiony drgan reki
kamerzysta lub jako element instalacji
artystycznej.

Rysunek 12. Robot jako mobilne
urzqdzenie rozrywki publicznej [17]

Cobot

Coboty to roboty wspolpracujace —
i bezpieczne w bezposredniej

pracy z czlowiekiem dzigki czujnikom
sity znajdujacym si¢ na kazdej z jego osi.
Wymagania co do funkcjonowania tego
typu maszyny podlegaja oddzielnym
wymaganiom co do bezpieczenstwa
uzytkowania.

NN\

Rysunek 13. Przedstawienie pracy
zespotowej, pracownik ustawia
tradycyjne reflektory, natomiast robot
KUKA swiatta przeciwmgielne [18]

3. Najcze$ciej wykorzystywane roboty w przemysle

3.1. Przemysl motoryzacyjny

Przemyst motoryzacyjny rozwija si¢ w bardzo dynamicznym tempie, wymaga on
elastycznosci i nadgzania za nowoczesnymi technologiami. Roboty doskonale sobie
radza w kazdym procesie produkcyjnym w branzy automotive: od proceséw
odlewania, przez spawanie az po koncowy montaz i obrébke lakiernicza.

Rysunek 14. Zautomatyzowana produkcja karoserii, cztery roboty w kilka sekund
doktadnie tgczq ze sobg poszczegolne podzespoty [19]
3.2. Branza E-commerce i logistyka handlu detalicznego

W  E-commerce  najwazniejszym  czynnikiem  jest czas.  Reakcje
przedsigbiorstwai dostawy musza by¢ szybkie, dostgpne i elastyczne. Dzigki robotom
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mobilnym mozliwe jest mi¢edzy innymi usprawnienie proceséw logistycznych na
magazynach.

Rysunek 15. Inteligentne rozwiqzanie z zakresu logistyki magazynowej, na zdjeciu
widoczny robot Swisslog CarryPick [20]

3.3. Branza elektroniczna

W branzy elektronicznej wazna jest wysoka dokladno$¢ proceséw oraz
zabezpieczenie przed niekontrolowanymi wyladowaniami elektrostatycznymi (ESD).
Zastosowanie robotdw do pracy z czgsto niezwykle matymi elementami jest
niezb¢dnym rozwigzaniem.

Rysunek 16. Modut lutowniczy z robotem KR 6 R900 [21]

3.4. Branza energetyczna

Branza energetyczna podlega ciaglym zmianomiszuka nowych rozwigzah.
Produkcja akumulatoréw i ogniw fotowoltaicznych to gtéwne tematy rozwoju
techniki energetycznej. Coraz wigksze wymagania co do czystosci powietrza,
powoduja wigksze zapotrzebowanie na elektrownie atomowe, atym samym
zapotrzebowanie robotéw w warunkach niebezpiecznych i radioaktywnych.

. i -

i D o

Rysunek 17. Robot w przemysle atomowym [22]
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3.5. Opieka medyczna

Roboty w branzy medycznej moga by¢ wykorzystywane w klinikach, salach
operacyjnych, rehabilitacjach. Dzigki zastosowaniu odpowiednich uktadéw
zapewniaja bezpieczenstwo pacjentom, a dzigki doktadnosci uktadéw wykonawczych
moga wspomagaé operacje prowadzac urzadzenia medyczne z lepszg doktadnoscia
niz reka czlowieka.

Rysunek 18. Robot przeznaczony do specjalnych zastosowan w technice medycznej

[23]

3.6. Przemysl metalurgiczny

Przemyst metalurgiczny wymaga duzej doktadnosci, nawet w matych podzespotach,
w ekstremalnie trudnych warunkach. Roboty moga wykonywa¢ procesy spawania,
zgrzewania jak réwniez pracowac w branzy odlewniczej — gdzie dzigki ogromne;j
wytrzymalo$ci na wysokie temperatury s3a one czg¢sto jedynym mozliwym
rozwigzaniem w zakladzie produkcyjnym.

Rysunek 19. Zautomatyzowane procesy do wykonywania trudnych prac w przemysle
metalurgicznym: KR QUANTEC podczas zgrzewania tarciowego z przemieszaniem

[24]

3.7. Branza spozywcza

Roboty pracujace w branzy spozywczej najczgséciej odpowiedzialne sa za procesy
paletyzacji, handlingu lub pakowania. Najwazniejszym wymogiem jest ich
zapewnienie bezpieczenstwa i higieny produktéw z ktérymi maszyna ma stycznos¢
—wtym celu stosowane sg specjalne oleje oraz powloki lakiernicze na robotach.
Istnieja réwniez modele mogace pracowaé w bardzo niskich temperaturach
np. w chlodniach.
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Rysunek 20. Robot chwytajqcy skrzynki z butelkami piwa za pomocg chwytaka
prozniowego [25]

4. Wykorzystanie robotéw przy produkcji samochodow elektrycznych

W ramach prezentowanego artykulu postuzono si¢ materiatami otrzymanymi od
Firmy KUKA. Przy produkcji samochodéw elektrycznych nalezy wspomnieé
o elektro-mobilnoéci, wzorujac si¢ na automatyzacji inteligentnej w mysl
Przemystu 4.0, a nawet 5.0. Mobilno$¢ rozumiemy jako zdolno$¢ do szybkiego
przemieszczania si¢ i dostosowania do nowych warunkéw. Wykorzystano
najnowocze$niejsze technologicznie elektryczne rozwiazania i wszelkiego rodzaju
wspomagania, ktére z uwagi na innowacyjno$¢ stanowig o nowoczesnosci.

Rysunek 21. Przedstawienie auta jako elektromobilnos¢, punkty oznaczajg
poszczegolne operacje zwigzane z montazem samochodu. [25]

Montaz w ukladzie przeniesienia napedu
Montowane s3a takie podzespoty jak: silniki elektryczne, osie przednie i tylne,
skrzynie biegéw dla pojazdéw hybrydowych.

Elektryczny uklad napedowy = montaz silnika elektrycznego
Ciagly rozw6j branzy motoryzacyjnej na rynkach $wiatowych powoduje wzrost
innowacji w zakresie technologii napgdéw, niezaleznie od wybranego sposobu
wspotpracy:
HEV - hybrydowe (ang. Hybrid Electric Vehicles — HEV oraz Plug-in Hybrid
Electric Vehicles — PHEV).
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PHEV - Samochody hybrydowe typu plug-in (PHEV — Plug-in Hybrid Electric

Vehicles).

BEV - pojazdy zasilane energig z akumulatoréw (BEV).

FCEV - na ogniwa paliwowe (ang. Fuel Cell Electric Vehicles — FCEV).

REEV (Range Extended Electric Vehcile) — pojazd elektryczny, gdzie gtéwnym

nape¢dem jest silnik elektryczny, a wspomagajacym generator spalinowy.
Wspétczesnie linie produkcyjne musza charakteryzowaé si¢ duza elastycznoscia.
Wyposazenie poszczegdlnych gniazd produkcyjnych przy zastosowaniu napedéw
elektrycznych wymaga wykorzystanie linii montazowej pod katem silnikéw
elektrycznych, wirnikéw, stojanéw, skrzyni biegdw dla pojazdéw hybrydowych,
poélosi i zintegrowanych systemow osi - tutaj waznym elementem jest wykorzystanie
przy  gniezdzie  produkcyjnym  odpowiednich  systeméw  testujacych.
Elektromobilno$¢ jako innowacja wymaga stosowania e-modutéw jako element
industry 5.0. Nowoczesne jednostki napgdowe wyposazone sa w instalacje w zakresie
systemOow magazynowania energii. Wydajne akumulatory wysokonapigciowe (HVS)
to spore wymagania elektromobilno$ci. Modutowa, skalowalna, elastyczna i wydajna
automatyzacja jest niezbedna przy produkcji akumulatoréw montowanych
w pojazdach elektrycznych. Wykorzystanie automatycznej produkcji akumulatoréw,
powoduje wzrost precyzji wykonania oraz zwigkszenie bezpieczenstwa w obszarze
wysokiego napiecia i ergonomi¢ montazu.

SN 4
T

==
-9

Rysunek 22. Montaz uktadu przeniesienia napedu (kolor pomaranczowy) [26]

Montaz wirnikéw i stojanow

Nowoscig przy montazu wirnikow i stojanéw jest uzwajanie i impregnacja cewek
stojandw, a takze uzbrajanie wirnikéw w magnesy oraz ich wywazanie. Przynalezne
do nich maszyny powinny mie¢ konstrukcje i budow¢ modutowa, ktéra umozliwi
skalowalno$¢ i zwigkszenie ilo$ci produkcji. Montaz wirnikow ze wzgledéw
ergonomii i bezpieczenstwa wymaga niemal pelnej automatyzacji czgsci
wczesniejszych etapdw produkcyjnych.

Rysunek 23. Przyktadowe przedstawienie wirnika i stojana [27]
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Montaz silnika elektrycznego

Wymagany jest wysoki stopien automatyzacji w celu zastosowania w pojazdach.
Procesy produkcyjne musz¢ spetnia¢ rygorystyczne wymagania. Instaluje si¢ gotowe,
modutowe linie montazowe dla silnikéw elektrycznych.

Rysunek 24 Przyktadowe przestawienie silnika elektrycznego [28]

Uszczelnianie elektroniki przez wytlaczanie
Jednych z przyktadéw uszczelniania podzespoldéw elektronicznych jest nanoszenie
wytloczonego, ciaglego profilu uszczelniajacego na zadane podzespoty.

Rysunek 25. Zautomatyzowane rozwigzanie polegajgce na naniesieniu na
podzespoty wyttoczonych ciggtych profili uszczelniajgcych [29]

Montaz modutu osi
Uklad jezdny pojazdéw zaréwno osi przedniej jak i tylnej ewoluuje w strong w pelni
zintegrowanego, elektrycznego uktadu napedu osi.

Rysunek 26. Przyktadowe przedstawienie modutu osi — kolor pomaranczowy [30]

Systemy kontrolne akumulatoréw

Wysokowydajne akumulatory musza spetniaé rygorystyczne wymogi z zakresie
bezpieczenstwa i spelnia¢ maksymalnie wysokie standardy jakosci. W etapie
produkcyjnym kazdy pojedynczy element musi by¢ wielokrotnie sprawdzany, przy
zej$ciu z produkcji akumulator przechodzi kompleksowy test. Akumulator nie tylko
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musi przej$§¢ dokladny test szczelnosdci, ale jest poddawany obszernym testom
elektrycznym, sprawdzajac komunikacje w postaci przetwarzania sygnatléw. W celu
sprawdzenia dokladnos$ci uktadéw elektrycznych akumulatora, wymagan wysokiej
wydajnosci fadowania i roztadowania akumulatoréw.
Przedstawiane s3 testy w obszarze techniki kontrolno-pomiarowej, aby zapewnié¢
wysokonapigciowe systemy magazynowania energii.

Rysunek 27. Wizualizacja stanow akumulatoréw, np. poprzez pomiar pojemnosci

[31]

Linia moduléw akumulatora

Proces wysokonapigciowych systeméw magazynowania energii odbywa si¢ od
montazu wstepnego, przez izolowanie i polozenie przewodéw, elektryczne elementy
stykowe, montaz ptytek z obwodami, czujnikéw, plyty koncowej, a nastgpnie stacje
kontrolng.

Rysunek 28. Pryzmatyczne, cylindryczne lub typu ,,pouch cell niezawodne linie
montazowe modutéow akumulatora do wysokonapieciowych systemow
magazynowania energii [32]

Linia zestawéw akumulatoréw

W obudowie zestawu s3 umieszczone i montowane poszczegdlne moduly
akumulatora. W kolejnym etapie nastgpuje polaczenie elektryczne i termiczne,
montaz pokrywy, a nast¢pnie przeprowadza si¢ testy bezpieczenstwa i jakoS$ci.

Rysunek 29. Przedstawienie modutow akumulatora [33]
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Produkcja czeSci skladowych akumulatordw z uzyciem specjalnych metod
spawalniczych. Metoda zgrzewania tarciowego z przemieszczeniem nadaje si¢
szczegblnie do taczenia metali niezelaznych o niskiej temperaturze topnienia.
Jednym z przyktadéw jest spajanie stykow akumulatoréw przy Iaczeniu kabli
i koncéwek kablowych.

Rysunek 30. Robot w procesie zgrzewania tarciowego z przemieszaniem [34]

Budowa karoserii samochodu elektrycznego

W dzisiejszym "nowoczesnym $wiecie" dazy si¢ do zniwelowania masy pojazdu,
poprzez projektowanie lekkich nadwozi. Sg to zar6wno konstrukcje z materialéw
kompozytowych,  jaki architektura  czysto  aluminiowa. Instaluje  si¢
najnowocze$niejsze linie produkcyjne do produkcji seryjnej, do kazdego rodzaju
karoserii. Przy produkcji wymagane jest zastosowanie wysokiej technologii oraz
wysoko zaawansowanych metod taczenia. Nowoczesne samochody elektryczne maja
wyzsze wymagania w zakresie konstrukcji, w celu zapewnienia bezpieczenstwa,
muszg przej$¢ testy zderzeniowe. Duze akumulatory sa montowane w podwoziu,

2 e - ‘” e ; » ¥ )
Rysunek 31. Proces budowy karoserii pojazdu elektrycznego [35]
Karoseria z materiatéw lekkich

W  celu zwigkszenia zasiggu w samochodach elektrycznych, wykonuje si¢
karoseri¢ z materiatéw lekkich, niekoniecznie z aluminium.
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Rysunek 32. Nowoczesne karoseria w przemysle motoryzacyjnym, ktorg mozna
zaliczy¢ do koncepcji Industry 4.0 [36]

W koncowym etapie najtrudniejszym zadaniem jest, montaz uktadu napedowego
karoserii. Bardzo czgsto silniki elektryczne s3 zintegrowane w modutach osi.
Wyzwaniem tutaj stanowi, przymocowanie ci¢zkich akumulatoréw za pomoca Srub,
dlatego umieszczenie tych podzespoldéw jest mozliwe dzigki uzyciu tradycyjnych
prowadnic, zdalnych transportowych wézkéw (AGV), podnosnikéw stotowych.

5. Podsumowanie

- Wykorzystanie stanowisk zrobotyzowanych w gniazdach produkcyjnych powoduje
wzrost wydajnosci i jakosci produkowanych komponentow.

- Wprowadzanie w cykle produkcyjne roboty przemystowe, pozwala znacznie
zwigkszy¢ poziom automatyzacji proceséw produkcyjnych.

- Polaczenie w zintegrowang sie¢ informatyczng juz dzialajacych stanowisk
produkcyjnych oraz automatyczne podlaczanie nowych, zautomatyzowanych lub
zrobotyzowanych gniazd czy linii produkcyjnych przy wykorzystaniu SI usprawni
dziatanie catego systemu produkcyjnego.

- Wiaczenie linii produkcyjnej w sie¢ staje si¢ z trendem rozwoju tzn. przemysiem
4.0, dzigki takim zmianom firmy staja si¢ bardziej konkurencyjne, posiadajac duze
ilosci danych na serwerach lub w chmurach.
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