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Projekt

1 TOURINGSI kohta

TOURINGS pohineb transdistsiplinaarsel strateegilisel partnerlusel, mis koosneb riiklikust
standardiorganisatsioonist, kdrgkoolidest, kutsedppeasutustest ja intelligentse tootmise, suure
joudlusega tootmise ja inseneriteaduse innovatsiooni uurimiskeskustest. Kéik partnerid
pakuvad oma teadmisi ja asjatundlikkust koostédrobootika, tootmise, projektijuhtimise,
ergonoomika hindamise, konveieri tasakaalu ja digitaalsete simulatsioonide valdkondades, mis
on kooskdlas standardiga ISO-TS 15066 ja vottes arvesse selliseid probleeme nagu téoga
seotud luu- ja lihaskonna vaevused.

2 Sisu

Robootika kasutamine Euroopa to0stuses kasvab jatkuvalt. Rahvusvahelise
robootikafdéderatsiooni viimase raporti kohaselt on to6stusrobotite pakkumine Euroopas
viimastel aastatel kasvanud 7%, 67 000 thikult 71 000 Ghikuni. 2020. aastaks paigaldatakse
kogu maailmas ile 1,7 miljoni uue roboti [1]. Koostd6robot on loodud inimeste vahetuks
suhtlemiseks maaratletud koostéoruumis. Nende integreerimine to6stusesse voimaldab
automatiseerida mitteergonoomilisi vGi korduvaid llesandeid. See vahendab montaaZiaegu,
muudab automatiseerimise paindlikuks muutuvates keskkondades ja automatiseerib t66d
piiratud aladel — see on mitmeid eeliseid, mis muudavad selle tootmissektorites vaga
kasulikuks. Ainult ISO-TS 15066 reguleerib koboteid [2] ja tdiendab seega kahte olemasolevat
C-tllpi toostusrobotite standardit (UNE 10218-A ja 10218-2). See standard on dlioluline
riskide hindamisel ja ohutusfunktsioonide kujundamisel, vottes arvesse kontaktolukordi ja
erinevaid koost6omeetodeid, nagu ohutushinnanguga jalgitav peatus, kasitsi juhtimine, kiiruse
ja vahemaa jalgimine voi jOu ja jou piiramine.

Euroopa t60joud vananeb ning korduvad ja mitteergonoomilised tilesanded on (iks peamisi
massihavitushaigustest tingitud probleeme Euroopa tervishoius. Cobotid suurendavad
tootajate heaolu ning parandavad t66tingimusi ja mone t60 efektiivsust. See on oluline punkt,
arvestades konkurentsi, millega Euroopa tootmissektor seisab silmitsi automatiseeritud
riikidega, nagu Hiina vGi Jaapan, ja teiste nooremate ja odavamate td6tajatega areneva
majandusega riikidega. Selles kontekstis kasitletakse erinevaid koolitusteemasid: kobotite
paigaldamine ja to6koha kujundamine, riistvara, tarkvara ja raku disain, funktsionaalsuse
disain, konveieri tasakaal ning inimese ja roboti interaktsiooni ergonoomiline hindamine.

3 Peamine eesmark

TOURINGSi soov on arendada valja uuenduslikke koolitusvahendeid, mis on suunatud
tootmissektoritele koostéérobootika vallas, hdlbustades seeldbi nende paigaldamist ning
tdiendades lahiaastateks selle votmetehnoloogia oskusi ja teadmisi.

TOURINGS korraldab koolituse, mis kasitleb Euroopa tootmissektorite pShiaspekte:

a) inimese ja roboti koostoime ohutusnduded,
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b) ergonoomiline m&6tmine inimese ja roboti koostoimes,

c) kobotite integreerimine konveieri tasakaalu ja

d) erinevate robotite moodulite ja kditumise kavandamine tootmisvajaduste
rahuldamiseks.

TOURINGSi eesmark on edendada ISO-TS 15066-ga kooskdlastatud kobotite paigaldamist kogu
ELis, et parandada t66tajate heaolu, valtides tooga seotud luu- ja lihaskonna vaevusi (WMSD),
parandada kobotite kaitumist selle modulaarsuse tdttu ja parandada teadmisi konveieri
pohimotetest.

Koolituskursus peaks koosnema jargmistest moodulitest:

1 Koostoorobootika pohitéed: see hdlmab muu hulgas kdiki mehaanika, elektroonika,
arvutiteaduse, tehisintellekti, juhtimistehnika ja flilisikaga seotud aspekte.

2 Collaborative Robotics modulaarne disain ja kditumine: see nditab koost66robootika
funktsioonide ja erinevate robotrakkude modulaarsuse ja imberprogrammeeritavuse
vBimalusi

3 Robootika koostd6 ohutusnéuded: see hdlmab kdiki suhtelisi aspekte, mis on seotud
ohutu flisilise inimese ja roboti interaktsiooniga kooskdlas ISO 15066 nduetega.

4 Koostéorobootika paigaldamine koosteliinile: see tutvustab dppijatele mdningaid
koosteliini ja tootmispdhimdtteid, mida tuleb enne koostddrobootika installimist
arvesse voOtta, et seda maksimaalselt dra kasutada

5 Robootika koost66. Digitaalne inimmudel, digitaalne inimese simulatsioon ja RULA
meetod: see moodul néitab, kuidas saab luua digitaalset inimmudelit, et mosta
fllsilist inimese ja roboti interaktsiooni erinevate meetoditega.

Kursus on suunatud Euroopa Liidu tootmisettevotetele, pddrates erilist tahelepanu sektoritele,
kus tootajatel on rohkem korduvaid llesandeid, raske koormusega mitteergonoomilistel
ametikohtadel. Samuti on see adresseeritud personalijuhtidele, poliitikakujundajatele,
kutsehariduse ja -koolituse pakkujatele, koolitusorganisatsioonidele ja koolitajatele ning
robootikale spetsialiseerunud kdrgkoolidele, robootikapaigaldiste ja konveierite tasakaalu
jaoks spetsiaalset tuge pakkuvatele konsultatsioonidele ning koostéérobootikast huvitatud
Uliopilastele ja tootutele.
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JOINT CURRICULUM

Moodul 1
1 Ajalugu
1.1 Téostusrevolutsioonid
1.2 Robootika algusest kuni tanapdevani
1.3 Robootika mdju tootmisprotsessile
2 Koostoorobotite struktuur 3 Koostdorobotite omadused
2.1 Teljed 3.1 Kaal ja kandevdime
2.2 Koordinaatslisteemid 3.2 Ulatus
Koostoorobootika 2.3 Digitaalsed sisendid ja 3.3 Tapsus ja korratavus
~pa aljundid 3.4 Kiirus ja kiirendus
ohitded ve
P 2.4 Analoogsisendid ja -
valjundid
4 Coboti esialgne 5 pohilist
konfiguratsioon programmeerimistehnikat
4.1 Installifailid 5.1 Programmi struktuur
4.2 TCP (kogu keskpunkt) 5.2 1/0 juhised
4.3 Massikese 5.3 Liikumisjuhised
4.4 Piirangud 5.4 Juhtimisjuhised
Moodul 2
1 Coboti riistvara
1.1 Roboti raamid, lingid ja liigendid
1.2 Cobot / Robot tehnilised vGimalused. Ajamisiisteem
1.3 Cobot / Robot valiku p&himotted
2 Cobot haardesiisteemi
2.1 Lopp-tooriistade ehitus ja klassifikatsioon
L 2.2 Loppefektorite kasutamine erinevates rakendustes
Koostoo 2.3 EOAT valik ja kasutamine ettevdttes
robootika
3 Andurirakendus ja Al robootikas
modulaarne 3.1 Andurite klassifikatsioon ja rakendused
disain ja 3.2 Andurite kasutamise vajadused
kiditumine 3.3 Anduri teabe integreerimine koboti to6tstklisse

3.4 Al tehnoloogiad protsesside tdiustamiseks

4 Tuipilised kobotirakendused 5 Riskianaliiiis ja tasuvusanaliiiis
4.1 Kokkupanek 5.1 Riskianalls

4.2 Kvaliteedikontroll 5.2 Tasuvusanaliils

4.3 CNC masina hooldus

4.4 t66tlemine

4.5 Kaubaalustele paigutamine
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Moodul 3

1 Standardid

1.1 DIN EN I1SO 12100 standardid

1.2 ISO/TS 15066 standardid

1.3 Nende piirangud nende rakendamisel

1.4 Tahelepanupunktid kobotite rakendamisel tootmisliinidel

2 Biomehaanilised piirangud 3 CE-vastavus ja riskihindamine
2.1 Biomehaaniliste piiride 3.1 Riskianalllsi maaratlus
madratlus 3.2 Riskianaliiusi viisid

Koostoorobootika 2.2 Biomehaaniliste piiride
modtmise tiilibid

ohutusnouded
4 Turvakambri planeerimine 5 Ohutustehnoloogiad
4.1 Ohutu raku pdhimotted 5.1 Ohutusandurite tlitbid ja
4.2 Projekteerimise alused nende tdoviis
4.3 Projektijuhtimise alused 5.1.1 Valgustokked
4.4 CAD mudelid 5.1.2 Valgusvérgud
4.5 Vajab ohutu raku 5.1.3 Optilised stisteemid
juurutamist 5.1.4 Muud
4.6 Ohutute haaramissdrmede
disain
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Moodul 4

1 Integratsiooniprojekti alused

1.1 Integratsiooni lildine arusaam

1.2 Cobot integreerimise pShimdtted

1.3 Koboti integreerimise eelised

1.4 Peamised vead integratsiooniprotsessis

2 Rakendusp6himotted ja téokoha paigutus
2.1 Roboti rakendamise GldpShim&tted

2.2 Rakendusprojekti pdhietapid

2.3 Robotite tédkoha kujundamise pShimotted
2.4 T6okoha paigutus

2.5 Tooilesannete moju todkoha kujundusele
2.6 Projektijuhtimise pohimdotted

3 Coboti integreerimine koosteliinile ja konveieri tasakaalustamine
. 3.1 MontaaZislisteem

pShinev 3.2 Peamised sammud edukaks kobotite integreerimiseks
robootika 3.3 Integratsioonivahendid ja -meetodid

paigaldamine 3.4 Koosteliini tasakaalustamise tahendus

3.4.1. Taktiaja arvestus

3.4.2. Liini tasakaalustamisega arvestatud definitsioone

3.5. Koosteliini tasakaalustamise pohimdétted ja mudelid

Koostool

koosteliinile

4 Koosteliini konfigureerimine ja iimberseadistamine

4.1. Inimese ja roboti koostd6o

4.1.1. Inimese ja roboti koostdo pdhi

4.1.2. Inimeste ja kobotite voimalused té6kohal koos to6tada
4.2. Koostdorobotid tootmisliinil

4.3. Konfigureerimise ja imberseadistamise pohimdtted
4.3.1 Susteemi konfiguratsioon

4.3.2 Riist- ja tarkvara konfiguratsioon

5 Tootmine koosteliinil ja selle toimimine
5.1. Tootmisprotsessid koosteliinil
5.2 Téokoha ja konveieri toimivus
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Moodul 5
1 Robootika koost66
1.1 Robootika Uhiste interaktsioonide maaratlus
1.2 Massihavitusrelvade ohud
1.3 Psiihholoogiliste hairete riskid koostoorobootika kasutamisel
Robootika 2 Digitaalne inimese simulatsioon ja RULA meetod
koost6o. 2.1 Digitaalse inimmudeli, digitaalse inimese simulatsiooni ja RULA
.. meetodi definitsioonid
Digitaalne 2.2 Nende meetodite kasutamise pdhjused

inimmudel, 2.2.1 suurem tootlikkus

2.2.2 Tootajate parem heaolu

2.2.3 Parem t66andja brand
inimese 2.3 Nende meetodite mddtmise viisid

digitaalne

simulatsioon ja 3 Digitaalse inimese simulatsiooni ja RULA meetodi tulemuste
RULA meetod  2nalids
3.1 Riski hindamine
3.2 Arvutage lahenduste rakendamiseks kdige tohusam viis
3.3 Koostdorobootika kasutamisest tulenevate eeliste md&tmine
3.4 Praeguse olukorra parandamise viisid
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