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Altalanos Osszefoglal6 a Pilot projekt tapasztalatairdl



Bevezetés

Ma mar nem kérdés, hogy a vallalkozasok egyik legértékesebb
eréforrasa az ember. A dolgozdk egészségének és munkavégzé
képességének  hosszitavi  megbrzése nem csak a
munkavallaléknak fontos, hanem a munkaltaték egyértelmd
gazdasagi érdeke is.

A Vidllalkozok és Munkdltaték Orszdgos Szovetsége
konzorciumban a Fliggetlen Szakszervezetek Demokratikus
Ligdjaval a GINOP-5.3.5-18-2020-00166 szamu padlyazat
keretében arra vallalkozott, hogy a “szamitdgép, elektronikai,
optikai termék gydrtasa” nemzetgazdasdgi dgazatban feltarja
azon modernizacidos és automatizacidés lehet6ségeket, amik
javitidk a gyartésori munkavégzés hatékonysagat és
hozzdjarulnak az emberi egészség és a munkavégz6 képesség
hosszutdvi megdérzéséhez. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy: “Mik a piaci igények az innovativ technolédgia és a modern
foglalkoztatdsi formak bevezetésével kapcsolatban?”

A Villalkozok és Munkaltatdk Orszdgos Szovetsége a Fliggetlen
Szakszervezetek Demokratikus Ligdjaval mar korabban is
egylttmUkodott, hogy felmérjék a gyartésori munkavallalékat
ér6 egészségkarositd hatasokat, és azok megelGzésének
lehetGségeit. Ezen korabbi kutatds alapozta meg azt a hipotézist,
hogy a gyartdésori munkavégzés hatékonysagat negativan
befolydsoljdk a munkavallalék mozgdsszervi, vdazrendszeri



megbetegedései. A probléma megoldasara a leghatdsosabb
modszer egyértelmlen a megel6zés, amihez a modern technikai
eszk6zok nyujthatnak segitséget.

Magyarorszagon is egyre nagyobb hangsulyt kap a modern
technikai eszk6zok hasznalata - a robotizacio, az automatizacio,
az Ipar 4.0 — nap mint nap elhangzé fogalmak. A gyakorlat
azonban azt mutatja, hogy a magyar véllalkozasok, és els6sorban
a KKV-k nagyon kis szdzalékban ismerik és még kevesebben
hasznaljak a termelésben ezeket a technikai eszkdzoket. Nem
véletlen, hogy Eurdpai Unids Osszehasonlitasban a magyar
vallalkozdsok hatékonysaga a legalacsonyabbak kozé tartozik.
Ennek megvaltoztatdsa mindannyiunk k6z6s érdeke!

A vdllalkozasokat tobb oldalrdl is cselekvésre kényszeriti a
novekvé munkaer6hidny, a megrendelGkért folytatott gazdasagi
verseny, és a novekvdé bérkoltségek. Hazankban a
foglalkoztatottsag 5%-al az Unids atlag felett van, ami egyitt jar
azzal is, hogy minimalisra csokkent a szabad munkaeré6.
Felértékel6dott az ember, mint a legfontosabb termelési
er6forras. Dolgozdink hatékony munkavégzése, egészségiik és
ezzel egyltt a munkavégzé képességiik hosszutavu megGrzése
lett a gazdasagos mikodés fenntarthatdsaganak kulcsa.



Alapvet6 emberi tulajdonsag, hogy tartunk az ismeretlentél, a
valtozastdl. Sokakban él az a tévhit, hogy az automatizacid, a
robot technolégia megjelenése elveszi a munkahelyeket az
emberektdl. A palyazati projekt egyik célja az volt, hogy a
megfelel6  informdcidk és  tapasztalatok  atadasaval
megvaltoztassa ezt a tévhitet. Tandcsadas keretében mind a
munkaltatéi mind a munkavallaléi oldalnak bemutattuk, milyen
modon lehet az innovativ technolégiak alkalmazasaval
hatékonyabb3, biztonsdgosabbd tenni a munkahelyeket, hogy a
munkavallalok egészségét és munkavégzési képességét minél
hosszabb tdvon megérizhessik.

A felmérés igazolta, hogy a probléma tovabbra is kezeletlen, és
a szocialis partnerek azon kezdeményezése, hogy a modern
technikai eszk6zok hasznalataval 6vjuk meg a munkavallaldk
egészségét, noveljik teljesit6 képességliket és mindezzel
javitsuk a hatékonysagukat, helyes dontésnek bizonyult.

Egyediildllé mddon a pilot projekt keretében lehetGséglink nyilt
a toborzas soran kvidlasztott munkaltatéknal és az 3ltaluk
megjelolt munkakoroket érintéen a munkavallaléknal egy
mélyrehatd felmérést elvégezni. Kidolgoztuk és mértik az adott
munkavallalédk kollaborativ és exoskeleton robotokkal vald
0sszehangolhatdsagat, valds Gzemi korilmények kozott, a napi
munkafolyamatba beépitve, a napi munkafolyamat keretében.



Ezen felmérések eredményeire tdmaszkodva javaslatot tettlink
az egyes munkakorokre vonatkozéan a kollaborativ és
exoskeleton robotok és a modern technolégiai vivmanyok
alkalmazasi lehetGségeire és progmosztizaltuk ezeknek az
érintett cégre vonatkozd pozitiv hatdsat.

A kollaborativ robotokrol

A kobotokat 1996-ban “taldlta fel” J. Edward Colgate és Michael
Peshkin, az Eszaknyugati Egyetem professzora. Ugyanebben az
évben Colgate szerz6tdrsaival megjelentette a Cobots: Robots
For Collaboration With Human Operators ‘Kobotok: human
kezel6vel kollaboralé robotok’ cim( cikkét. Ebben a kobot szét
ugy definialjak, hogy a kobot egy robotizalt eszkdz, amely emberi
kezel6vel egylttmiikodésben manipuladlja az objektumokat. A
kobot virtualis kezel6felllete teszi lehet6vé, hogy az operator
iranyitsa.

A kobot alkalmazasanak lehet&ségei

A kollaborativ robotok jellemz6en anyagmozgatdsi, Ugynevezett
Pick and Place mdlveletek elvégzésére a legmegfelel6bbek.
Példaul froccsonts, CNC vagy hajlitogépek kiszolgalasa torténhet
kollaborativ robot segitségével, illetve példaul NYAK lap ICT
tesztjének elvégzésére, csomagolasra is alkalmas egy kobot.
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Egyszerlbb, példaul erdkifejtést igényls, vagy monotonitasa
miatt a humdn eré6forrasra egészségligyi kockdzatot jelenté
feladatok is szép szammal fordulnak elé a kollaborativ robot
alkalmazasa soran.

A projekt soran hasznalt kollaborativ robotok elényei

A Sawyer kollaborativ robot a piacon elérhet6 egyéb kobotokhoz
képest baratsagosabb, emberkozelibb mikddésl, a rugalmas
szervomotoroknak kdszénhetéen. A Sawyer kollaborativ robot
okkal viseli a kollaborativ nevet: haszndlatanak nincs veszélye, a
vele kapcsolatos munkahelyi balesetek szdma elenyész6.

Az operdatorok szamara kedvez6, hogy egyszer(ien megtanulhaté
a karbantartdsa, programozdsa, finomhangoldsa. Megfelel6
oktatdssal képes par ora alatt atadni a mikodtetéséhez
szilkséges Osszes fontos informaciét a partner altal kijelolt
személyzetnek, igy konnyedén hasznalhatd a pilot projekt soran
rovid tava kiprobalas esetén is.

A kobot fogadtatasa az operatorok kozott

A dolgozdk sok esetben idegenkedve fogadjak a kollaborativ
robot bevezetését. Félnek a technikatdl és attol, hogy allas nélkdl
maradnak. Mérnokeink meghallgatjdk az operatorokat, leendé

felhasznaldkat, és az 6 igényeiknek megfelel6en alakitjak ki a
gépet. A mérnokséggel egyltt kidolgozzuk a gyartasi
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elrendezésre, egy ergonomikus gépre vonatkozé elképzeléseket,
amelyeknek mindig része az operator igényeinek felmérése. Erre
azért is sziikség van, mert a human er6forras ugy kezeli majd a
kollaborativ robotot vagy bdrmely mas automatizaciés
megoldast, ahogyan neki kényelmes, és ahogyan a lehet6
legkevesebb energidjat veszi el. Ezért mérndkeink igyekeznek
mar alapbdl a gép tervezése és telepitése soran az operatoroktol
lesz(irt informacidk figyelembevételével dolgozni. Nyilvanvaldan
a biztonsagi kitételeket ez nem érinti, hiszen azoknak szabvany
szerint meg kell felelni.

Altalanossagban az exoskeletonrol

Olyan mesterséges kiilsé vaz, ami emberi testet magaba foglald
teherhordd-helyvaltoztatd szerkezet, gyakorlatilag egy ’kiilsé
csontvaz’.

Az exoskeletonokkal szemben allitott szamos kévetelmény kozil
az egyik és legfontosabb a kényelmes viselés és a minél kevesebb
csatlakozasi pont az emberi testtel.

A jelenlegi kutatasok elsGsorban az emberi test teherbirdsanak
(gyorsasag, hordképesség) novelése irdanyaba folynak: az
egészséges munkavallalé, iziletek megtamasztasaval nagyobb
teher elviselésére képes, mivel a terhelést a kiilsé vaz veszi at.

Milkodésének lényege, hogy a rank erGsitett kilsé vazban
elhelyezett szenzorok érzékelik a mozgast, majd az érzékelt
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mozgds megsegitésére motorok/rugdk segitségével kiilsé segité
er6hatdst fejtenek ki a munkavallalé sajat fizikai erejének
kivaltasara vagy rasegitésére. Ennek segitségével novelhetd a
teljesitmény, csokkenthet6 a faradékonysdg és ebbdl
kovetkez6en a munkahelyi balesetek és karesemények szama is
jelent6ésen csokkentheté.

Az exoskeletonoknak szamos formaja és kivitele létezik ezért az
adott elvégzend6 feladatra optimalizalt tipus kivalasztasa
kulcsfontossagu kérdés, mind a felhasznalt anyagok, alkalmazott
megoldasok, kopasallésag, teherbiras, kényelmes viselhet6ség
és energiatakarékossag szempontjabdl.

Valamint kotelez6en betartandd alapszabaly, hogy az
exoskeletonokkal szemben 3dllitott alapveté elvaras, hogy
minden esetben biztositsa a végtagok természetes mozgasat és
megakaddlyozza azok természetellenes irdnyba torténd
mozgasanak lehet&ségét. Ezzel kikiszobolve az esetleges
huzddasok és sériilések lehetGségét.

Az exoskeletonok két legnagyobb csoportositasi osztalya a kiilsé
vaz rasegitésének maddja szerinti. Beszélhetlink aktiv és passziv
szerkezetekrdl.

A passziv szerkezeti kivitelek nem rendelkeznek semmiféle
hajtémdvel, dramforrassal vagy vezérlé elektronikaval. Mig ezzel
szemben az aktiv exoskeletonok mindegyike tartalmaz
valamilyen tipusu hajtémlvet a hozza kapcsolédoé aramforrassal
és a vezérl§ elektronikdval. Ezek a hajtomlivek az adott
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mozgastipust érzékelve aktiv segitséget nyujtanak a
tehermentesitésben.

Megkilonboztethetjik Gket tovabba a rasegitésének helyének
szempontjabdl. Kereskedelmi forgalomban kaphatéak felsé-,
alsé testrészre szerelhet6 tehermentesité eszkozok tovabba
teljes testet tehermentesité exoskeletonok is. Ebbdl is latszik a
felhasznalhatdsaguk széles spektruma.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallaldk a
robotok teherbirdsat megkozelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termelSképességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabél el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozataldra
tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil kéltséges és
egyesesetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzdé a kis
darabszam és a termékek kilénboz6sége.

Az exoskeletonokat kiilonb6z6 osztalyozasi szempontok alapjan
lehet csoportositani. El6z6ekben mar kitértlink az aktiv és
passziv  exoskeletonok kozotti  kilonbségekre. Am  az
exoskeletonokat csoportosithatjuk a tehermentesitésiik helye
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alapjan is. llyen csoportositasi osztalyok a derék teher mentesité
egységek, térd és labak tehermentesité egységei, valamint a kar
tehermentesitd egységei.

Derék tehermentesitd egységek:

A derék tehermentesitése egy folyamatosan ismétl6dé folyamat
soran kulcsfontossdgu kérdés. Amennyiben egy munkavégzés
soran a test deréktajéki részét ismétléds nagy erdjl terhelésnek
tessziik ki, ott kulonféle problémak, egészség karosodasok
léphetnek fel, ami a kés6bbiek folyaman sulyosabb
szov8dményekhez, extrém esetekben a deréki rész teljes
roncsolddasdahoz vezethetnek. Ezeknek a karosodasoknak
esélyének csokkentésére fejlesztették ki a kiilonb6z6 deréktajéki
tehermentesité exoskeletonokat.

Ezen exoskeletonok f6 feladata, hogy a deréki részt ugy
tehermentesitsék, hogy az arra a részre esé terhelések jelentds
részét a labra vagy a vadllakra helyezzék, ahonnan a talajra
vezetGdik. A folyamatok sokszinlisége miatt kiilonb6z6 tipusok
jelentek meg a kereskedelmi forgalomban.

Karok munkajat konnyité exoskeletonok

Az iparban szamos olyan folyamat létezik, ahol a dolgozéknak a
munkavégzésiik soran a fejik felett elhelyezked6 terméken kell
folyamatos feladatokat elvégezniiik. Ezen feladatok soran
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fennall a veszélye a tuleréltetések okozta vallsériiléseknek.
Tipikus példa erre az autégyartasban lévé 6sszeszereld soroknal
az érkez6 autdk alvazanak szerelése soran. Ezeknél a
folyamatoknadl az autdk a munkavallaldk feje felett érkeznek és
azon részekre kell folyamatosan csavarokat, lemezeket,
kilonb6z6  alkatrészeket felszerelni. Ezen  folyamatok
megkonnyitésére is fejlesztettek mar ki exoskeletonokat.

Ezen folyamatok soran a f6 feladata az eszkdznek, hogy a karokat
egy olyan poziciéban tartsa, hogy a munkavallalénak ne kelljen
kilon erét kifejtenie ahhoz, hogy a karjat a levegében tartsa.
Ezen folyamat soran a dolgozo felveszi az exoskeleton eszkozt,
mint egy hatizsakot, majd a karjait az erre kialakitott tartd
részekbe helyezi.

Exoskeleton alkalmazdsa az Adient Mezdlak Kft.-

nél

Felméreés

A helyszini bejaras sordn tobb olyan munkafolyamattal is
taldlkoztunk  melyben a  munkavdlladk hatproblémak
kialakulasahoz vezethet6 munkat végeznek.

A vallalat egészségmeglbrzés céljabdl 6ranként rotdlja a
munkavallaléi feladatokat, ezzel prébaljak kikiszobdlni, hogy
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egy-egy folyamat hosszutdvu végzése a munkavallalét nagyon
megterhelje.

Alapvetéen két munkafolyamatot allapitottunk meg ennél a
cégnél tesztelésre. Az elsé folyamatnal a munkavallalé az auté
Ulés vazszerkezetét emeli ki egy kalodabdl, amit ezt kdvetéen az
online sorra helyez fel a kévetkez6 munkafolyamathoz. Ezeket a
feladatokat jol lathatéan a munkavallaldk rossz tartassal, rossz
hajolasi mechanizmussal végzik, az emelend6 munkadarabok
sulya 5-10 kg kozott mozog.

A munkafolyamat masik fazisdban az anyagmozgatd
alkalmazottakat jeloltik ki alkalmas tesztalanyoknak, hiszen
ezen munkavallalék azért felelnek, hogy az egyes gyartd
gépekhez sziikséges alapanyagot utantoltsék. Ezen alapanyagok
jellemz6en 50-200kg korili raklapok vagy nagyobb ladak
melyeket anyagmozgatd eszkozre kell felpakolni a raktarban
majd pedig lepakolni. Ezen munkavallalék hatara szélsGséges
er6hatdsok hatnak hiszen folyamatosan kell igen mélyrél hajolva
tobb 10kg-os anyagokat mozgatniuk. Ezen munkafolyamathoz
emelést segité exoskeletonokat jeldltiink ki tesztelésre, mely
képes az er6hatdst a derékrdl a mellkasra és a combra atadni,
ezaltal dvva a hatat, illetve gerincet.

Kidolgozas

Hosszu tdvon, ha egy munkavallalé rossz technikdval, rossz
poziciéban emeli a munkadarabot, akkor naluk hatproblémak
jelentkezhetnek. A munkavallalénak a munkavégzése sordn a

17



munkaallomas felett kell dolgoznia egy nem el6nyds
testhelyzetben. Ezt a testhelyzetet egy exoskeleton segitségével
korrigalni lehet a kés6bbi derék fajdalom kialakuldasanak
lehet8ségét. Az exoskeleton haszndlata folyamatosan segiti a
munkavallalét a helyes testtartds megtartdsaban.

A munkafolyamat sordan munkat végz6 munkavallald
egészségének megbrzése szempontjabdl egy exoskeleton
egység alkalmazdsadt hasznosnak taldljuk. Az egység
hasznalataval csokkenthets lenne a munkahelyi sériilések és az
ezekbdl kovetkezé munka képtelenségbdl kovetkezé hianyzasok
kockazata.

Mind a két folyamat sordn a deréki részrél a terhelés jelentés
része a labak comb tajéki részére és a mellkasra vezet6dnek at
igy novelve a terhelési képességet. A folyamat soran a
munkavallalé tovabbra is manualisan végezné el feladatat azzal
a kulonbséggel, hogy a helyes testtartdasra nem kellene kiilon
figyelmet forditania az exoskeleton eszkdz hasznalata sordn.
Mivel nem kell kiilon figyelmet forditani a helyes testtartasra igy
a teljesitménye, ismétlési pontossaga is megndéhet, valamint
csokkenne a faradékonysaga.

A kalodakbol torténd pakolds egy folyamatosan ismétl6dé
folyamat, ami soran kulcsfontossagu kérdés a tehermentesités.
Amennyiben egy munkavégzés sordn a test deréktajéki részét
ismétl6dé nagy er6jl terhelésnek tesszik ki, ott kiilonféle
problémdk, egészség karosoddsok Iéphetnek fel, ami a
kés6bbiek folyaman sulyosabb szév6dményekhez, extrém
esetekben a deréki rész teljes roncsoldoddsahoz vezethetnek.
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Ezeknek a kdrosodasoknak esélyének csokkentésére javasoltak a
deréktajéki tehermentesité exoskeletonok.

Ezen exoskeletonok f6 feladata, hogy a deréki részt ugy
tehermentesitsék, hogy az arra a részre esé terhelések jelentds
részét a mellkasra és a combra vezessék.

Ezen eszkdzoknek a mikodési elve, hogy a lehajolds soran egy
gazrugds bels6 eszkozt fesziilésnek tesznek ki, amik az el6re
hajlas sordn 6ssze nyomadnak, igy egy erd tobbletet hozva létre,
amely majd kés6bb segiti a felegyenesedést.

Egy gerinc tdmasztd exoskeleton alkalmazasaval a gerinc
bantalom csokkenthet§ lehet. igy a munkavallalé gerinc
oszlopara kevesebb kdaros hatas esik, ami meggatolja annak
karosodasat. Tovabbd a folyamat soran a ladabdl torténd
pakolds alkalmdval a munkavallalé, amennyiben nem figyel ra
kiilonésen nem megfelel6 testtartast vehet fel. Ennek a
testtartasnak egészségkarositd hatasa lehet. Erre is megoldast
nydjthat egy exoskeleton alkalmazdsa. Amennyiben a
munkavallalé rossz testtartast venne fel az exoskeleton
visszatartja ett6l, egy folyamatos helyes testtartast fenntartva a
munkavégzés soran.

Az eszkoz a lehajoldst kovetben, a felegyenesedés folyamatdban
aktivalédnak. Az aktivalddas utdn a dolgozdnak nincs sziiksége
olyan mértékben a hatizmaira, hogy megtartsa és mozgatni tudja
az Ulésszerkezeteket, mint exoskeleton nélkdl.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirasdt megkozelit6leg az intelligencidjukat
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kihaszndlva noveljék termelGképességliket, igy |étrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozatalara
tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdasa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil koltséges és
egyesesetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemzéen az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzé a kis
darabszam és a termékek kiilonbozGsége.

A vallalatnal kivdlasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A kalodabdl torténé kipakolas
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soran a lada hatalmas méretei és a |ddatél a munkaallomasig
mért tavolsag miatt egy kollaborativ robot alkalmazdsa nem
lehetséges. A kollaborativ robotok jellemzéen 1-1,5m
tdvolsagban képesek dolgozni, ehhez a feladathoz nem elegendd
a robotkarok kinyulasa.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, a kovetkez6 problémat jelenti a
munkadarabok rendezetlensége. A kollaborativ robotok
rendezett, fix pozicidju termékekkel képesek dolgozni, ez az
Ulésszerkezetek 1adabdl torténé kipakoldsa soran nem
biztosithaté. A munkadarabok bonyolult szerkezete miatt
barmikor egymasba akadhatnak, nem lehetséges G&ket
elhatdrolni egymastal.

Kiértékelés

Az altalunk végzett felmérés és a megkérdezett munkavallalék
azt mutatjak, hogy az alkalmazottak tébb mint 40%-nak érez kis
mértékl fajdalmat munkavégzése soran. Az eloszlas férfi/né
tekintetében, a megkérdezettek 80 %-ban férfi és csak 20%-ban
a néi alkalmazottak, ett6l flggetlentl Ilathatdé a néi
megkérdezettek is problémai vannak, attél fliggetleniil hogy a
néi alkalmazottak jellemz6en nem tobb 10kg-os sulyok
emelésével foglalkoznak munkajuk soran.

A megkérdezettek kozil akiknél folyamatosan fenn allt
munkavégzése soran a fajdalomérzet, egylttesen azt a
visszajelzést adtak, hogy az eszkdéz haszndlata soran ezen
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fajdalom érzet csokkent, és nagyban segit az emelési feladatok
elvégzésében, am a szerkezet kialakitdsanak koszonhetéen
tobbszor elakadtak vagy hatraltatta 6ket az eszkdz a tovabbi
munkajuk elvégzésében.

A holgyek esetében kiderilt, hogy az exoskeleton eszkoz viselése
soran, amely a gerinc tehermentesitését a hatrol a mellkasra és
a combokra helyezi, a mellkasi rész adottsaguknal fogva nem
kényelmes, er6sen nyomo érzést kelt a mellkason.

A férfiak esetében az eszkoz viselése soran az exoskeleton eszkoz
azon alkatrésze, amely az oldalsé gazrugoktdl a mellkasig viszi a
terhelést, zavaro lehet a mozgasban. A test oldalsoé felén nyomo
hatdsu lehet, amennyiben a munkavallalé folyamatos oldal
iranyl mozgast végez.

Mindkét nem esetében felmerilt az a tényezs, hogy az eszkoz
viselése soran jobban kimelegednek. Ez annak hatasa, hogy az
exoskeleton eszk6z olyan, mint egy hatizsdk, amennyiben
folyamatosan viseljik akkor a testlink lefedett részei jobban
kimelegednek. Ezen észrevételek kissé zavardak voltak, de a
munkavallalék szerint megszokhaté.

Az eszkozok kiprébalasa sordn kideriilt, hogy az anyagmozgatast
végzl alkalmazottak esetében jellemz6bb az druk anyagmozgatd
eszkozokkel vald szallitdsa, kevésbé az anyagok kézi erbvel
torténd raklapra helyezése. Az anyagmozgatd berendezésbe
bellve (targonca) az eszkdz még kikapcsolt allapotban is zavard
lehet egyesesetekben. Ettdl fliggetleniil az elmondhatd, hogy az
eszkozt hasznaldk hatfajdalmai a tesztelt napokon valamelyest
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csokkentek, és valéban érdekes lehet azon
munkafolyamatoknal, ahol els6dlegesen helyhez kétott pakolasi
feladat van, am az anyagmozgatdsi munkafolyamatra a
tovabbiakban nem tanacsoljuk a haszndlatot.

Abban a munkafolyamatban, ahol a munkavallalé az auté (lés
vazszerkezetét emeli ki egy kalodabdl, az exoskeleton eszkoz
hasznalata sikeresnek bizonyult. A munkavallalé szdmira a
kaloddkbdl torténé pakolas egy folyamatosan ismétlédé
folyamat, ami sordn kulcsfontossagu kérdés a tehermentesités.
A megkérdezettek 80%-a hasznosnak tartja az eszkoz
hasznalatat, viszont volt olyan lada, amelynek nyilasa kisebb
volt, mint az eszkozt visel6 munkavallalé szélessége. Ezen
pakolasi folyamatokhoz eltavolitottak az exoskeleton eszkdzt
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magukrdl, a kdvetkez6 normal méretl ladanal pedig ismételten
felvették.

Ezen adatok fényében a cégnek a tovdbbiakban is javallott az
exoskeleton eszkdzok hasznalata.

Kollaborativ robot alkalmazdsa az Adient
Mez6lak Kft.-nél

Felmérés

A kivélasztott folyamat: a cégnél a beszallité altal szallitott és
Uléslapra feszitett UGléshuzatok munkavallalé altal torténd
g6z018s vasalas kivaltasa kollaborativ robottal. A gyarté céghez
az Uléslapok és a hozza kapcsolddd huzatok kilon érkeznek. A
huzatok a szallitdsi korilmények és a pakolds fliggvényében
gylr6édést szenvedhetnek. Ezeknek a gylir6déseknek a
kiegyenesitésére egy kollaborativ robottal allatott egység
kialakitasanak lehet6sége meriilt fel. Az Gl6lapoknak 4 fajtaja
van, melynek vasalasi ciklusa eltéré.

Jelenleg a folyamat emberi munkavégzéssel megoldott, a
munkavallalé fokozottan ki van téve a vasalébdl aramlé forrd
gbznek, ami nem komfortos a szdmadra és sériilést okozhat a
hasznalata kézben. Az online soron az el6z6 folyamatban
Osszeillesztik az Gl6lapot az Uléshuzattal, amely ezt kovetéen
érkezik az allomasra. A munkavallalé szemrevételezi az
Uléshuzaton |évé gylrGdéseket és jelenleg az online sor
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allomasan egy gbzkazdnrél miikodtetett vasaldval simitja ki
azokat.

Az atalakitas soran egy kollaborativ robottal 6sszekotott allomas
létrehozdsa a legcélszerlibb. A kollaborativ robot jellegébdl
addédoéan nem veszélyezteti a munkavallaldkat, ezen felil a
termelés is kiszamithatébba és elkeriilheték a forré g6z altal
okozott sériilések. Az dllomas megtervezése sordn arra kell
torekedni, hogy a termék vasaldsa soran ne érintkezzen a
munkavallaléval. A kollaborativ robot segitségével elkésziilt
terméket a munkavallalé kézi erével eltavolithatja az allomasrdl
és a kovetkezére helyezheti. A munkavallalé feladatai kozé
tartozna tovabba a munkadarabnak megfeleléen a
robotprogram kivalasztasa.

A kollaborativ robot folyamatba illeszthetGségét befolyasold
kérdések, melyek felmeriltek a folyamat soran:

1. A folyamat sordn a munkadarabok fix pozicidban
érkeznek?

A munkadarabok jelenleg nem fix pozicidban érkeznek, egy fix
poziciéju JIG kialakitasaval ez athidalhato, igy munkadarabokat
az operatorok mindig meghatdrozott poziciéban helyezik a
kollaborativ robottal elldtott allomdsba. A JIG egységben nincs
szilkség tovabbi leszoritd egységekre, ugyanis a folyamat
jellegébdl kifolydlag a robot a munkadarabot a JIG irdnyaba fogja
tolni igy az arrdl el nem mozdulhat.

2. A munkadaraboknak milyen a deformalhatésaga?
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A munkadarabok a robotizalds szempontjabdl alacsony
deformalhatésaggal rendelkeznek. A robot feladata a szallitas
soran a huzatban kialakult gylr6dések kisimitasa gézzel. Ezen
gylir6dések kiegyenesitése érdekében a robotnak sziikséges
némi formalhatésagot engedélyezni a munkadarabon. Am ez a
formalhatosdg kart nem okozhat a munkadarabban. A
kollaborativ roboton fixen rogzitésre kertilhet a g6z0616s vasald,
melynek talpa a vallalat altal meghatdrozott bevonattal van
ellatva, igy az eszkdéz nem okozhat sériilést a munkadarbban.

3. Egy miszak soran kell e tipust valtani?

Egy mUiszakban lehet8ség van a tipus valtasra. A cég négy tipusu
Ul6lap gyartasaval tudja kielégiteni a teljes miuszak
kihasznaltsagat. Ezt a feladatot egy kezel6 gombsor segitségével
lehet megoldani. Az operator a munkadarab behelyezését
kovet6en kivalasztja az adott tipusnak megfelel6 programot,
majd az engedélyez6 gombbal elinditja a vasalasi folyamatot.
Ennek el6zmény folyamata, hogy a kollaborativ robot
rendelkezzen mind a négy fajta l6lapnak megfelel6
programkaéddal.

4, Sziikség van-e minGség ellen6rzésre?

A minGség ellenGrzést a robotizalt egységet kovetben végzi a
munkavallalé, igy a robot szamara nincs szikség minGség
ellen6rzésre. Az esetleges deformitasokat a kovetkezd
munkafolyamatnal az operatorok kézi erével korrigalhatjak,
viszont ez ciklusid6 novekedésével jarhat, torekedni kell arra,
hogy az elkésziilt termék mar gondozasmentes legyen.
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5. Sziikség van-e emberi beavatkozasra a folyamat soran?

A folyamat sordn a be-, illetve kipakolds sordn van sziikség
emberi beavatkozasra, illetve ezek kozti program valtaskor. A
munkavallaléd felel6ssége, hogy a behelyezett Ul6lapnak
megfelel6 programot futtassa az allomason. Ellenkezd esetben
sérilést okozhat a termékben, ennek kiklisz6bolésére egy
vészfunkcio is felprogramozasra kell hogy kertiljon a kollaborativ
roboton. A folyamat tovabbi része teljesen automatizalt, igy a
tovabbiakban nincs sziikség emberi beavatkozasra.

6. Igényel e kilonleges elbanast a munkadarab?

A munkadarab nem igényel kilonleges elbanast. Amennyiben az
ul6lapnak megfelel6 program keril kivalasztasra azt a
kollaborativ robot a vasalé egységével megrongalni semmi
esetben sem tudja, igy kdrosoddst nem szenvedhet. Kiilonos
odafigyelést igényel a megfelel6 programvalasztas a
munkavallalé részérél, illetve szlikséges az esetlegesen
helytelentl valasztott program visszavonasanak lehetGsége.
Nem magnesezhet6, nem élelmiszeripari termék és nem
torékeny.

Kidolgozas

A kollaborativ robot és a munkadarab elszigetelése
biztonsagtechnikai szempontbdl fontos. Az dllom3s teljes részét
ellatjuk egy elkerit6 celldval, melyben csak a kollaborativ robot
karjdnak van szabad mozgasa, ezzel megakaddlyozva a szabotdzs
és ezdltal keletkezett sériilés lehet&ségét.

27



A kollaborativ robot karjara er&sitett g6z616s vasald csak akkor
mUkodhet, ha a munkavallalé tavol van az allomastdl. Sziikséges
egy nyilas kialakitasa, ahol a munkavallalé adagolni tudja a
vasalni kivant munkadarabokat, ugy, hogy ne tudjon bele nyulni
a folyamatba mikézben a g6z0616s vasalé gézképz6dése aktiv
allapotban van. A nyilast el kell 1atni egy fénykapuval, amely 1cm
atmérgjl idegen targy észlelésére képes, tehat amennyiben a
munkavallalé barmilyen testrésze az allomasban marad a
folyamat nem indul el, illetve amennyiben a folyamat mar
aktivan megy, akkor az vészledllast okoz. A vészleallaskor a
g6zkazan kikapcsol, a kollaborativ robot pedig vészallasba kerdil
és megszlinik az aramelldtasa. A hibasan futtatott (nem az
Ul6lapnak megfelel6) program soran, sérilés keletkezhet a
munkadarabban, ezért egy tovabbi vészprogram keriil kddolasra
a kollaborativ roboton, melyet a kezel6panel nyomédgombjan
sziikséges aktivalni.

Az dllomas kialakitdasa soran gépészeti és villamos tervezés
szikséges, kiilonos tekintettel nagy figyelmet forditva a
biztonsagtechnikdra és a vészkorok olddsat lehetévé tevd
vészgombok telepitése. A vészgombokat az dllomas minden
oldaldra elérhet6 magassagban sziikséges felszerelni.

A robot és tovabbi elektromos eszk6zok megrongaléddsanak
elkeriilése érdekében lényeges szempont tovabba a vasalasi
folyamat soran felszabaduld g6z elvezetése a robot egységtdl.
Ezt az elvezetést egy nagy teljesitmény(i ventilator oldja meg. A
ventilator az allomas belsejében keril elhelyezésre, minden
aktiv folyamat soran aktivva valik.
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Az allomas hatuljan sziikséges egy biztonsagi ajto felszerelése,
amely a karbantartasi és tisztitasi feladatok ellatasara szolgal. A
biztonsagi ajtot fel kell szerelni egy ajtonyitas érzékelGvel, a
robot program csak abban az esetben indulhat, ha az érzékel6
nem aktiv a vezérlés felé.

Az allomast el kell 1atni egy programozhaté logikai vezérlével,
melynek feladata a szenzoroktdl és kapcsoloktdl érkezé adatok
feldolgozasa, vezérlése, amelyet Ugy valasztunk meg, hogy a
kés6bbiekben ki és bemeneti eszkdzokkel bbévithets legyen. A
vallalat kérésére fény és hangjelzéssel Iatjuk el a teljes allomast,
amely barmilyen hiba, esetleg egy meghatarozott ciklusidénél
tovabb torténd varakozas esetén aktivaladik, ezen felil minden
termék elkésziiltekor révid hangjelzéssel tudatja a munkavallalot
arrdl, hogy a termék a kovetkez6 munkafazisba léphet.

Az dllomas biztonsagos miikodtetéséhez sziikséges telepiteni
egy tulfesziiltségvédelemmel ellatott szinetmentes
tdpegységet, amely egy esetleges dramsziinet esetén
biztonsagos ledllitast tesz lehetévé az allomdasban részt vevs
gépegységek szamara. A telepités soran szikséges a teljes
allomas padozathoz rogzitése, a kollaborativ robot fix pozicidi
miatt.
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GG6z616s vasald allomas mikodési elve:

1. A megmunkalandd munkadarabok az el6z6 6sszeszerel6
allomasrdl érkeznek a robotizalt celldba, egy operatori mozgatas
segitségével.

2. A munkadarabot egy tipusfiiggé JIG-na helyezi a
munkavallald.
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3. A behelyezést kovet6éen a munkavallalé ellen6rzi a
megfelel6 illeszkedést.

4. Az illeszkedés ellen6rzése utdan a munkavallalé a cella
oldaldra erGsitett gombsorral kivalasztja a futtatni kivant
program tipusat.

5. A programvalasztas kovetéen a munkavallaléo a kilén
kialakitott START gombbal elinditja a vasalasi folyamatot.

6. A folyamat a berakd nyilds két oldalara erdsitett
fénykapuk aktivalasaval kezd6édik. A START gomb megnyomadsa
utan a nyildson nem lehet benyulni Ggy, hogy a folyamat tovabb
folytatddjon. Ez a lépés elkeriilhetetlen a sériilések elkerilése
érdekében.

7. A biztonsagi fénykapu aktivaldsa utana a kollaborativ
robot aktivalja a g6z6l6s vasald egységet, ami ezaltal elkezdi a
g6z képzést.

8. A folyamatos g6zsugdr megjelenését kovetben a
kollaborativ robot elkezdi a munkadarab vasaldsat.

9. A folyamat soran a munkavallald altal megadott kritikus
pontokat (ahol a tapasztalatok szerint a legtébbszor jelennek
meg a gylrédések) a robot kiilonos tekintettel végzi a vasalast.
Lassan és az altala legnagyobb er6 kifejtés segitségével, tobbszor
atsimitva az adott szakaszon

10. Avasal3asi ciklus befejezésével a kollaborativ robot egység
kifordul a munkadarabtél a cella tavolabbi sarkdba, g6z6l6s
vasaléjaval lefelé.
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11. Mikor elérte az adott poziciot ledllitja a g6z képzést.

12. A g6zképz6dés megszlinésével kiiktatja a biztonsagi
fénykapukat.

13. A biztonsagi fénykapu kikapcsolasaval a munkavallalonak
lehetésége nyilik a munkadarab kivételére a program
megszakitdsa nélkl.

A kollaborativ robot allvany és a munkadarab rogzit6 JIG kozott
fix pozicidkat kell kialakitani a kés6bbi elmozdulds elkerilése
érdekében.
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Kiertékelés

A folyamat robotizaciéjanak pozitiv hatdsai kozé tartozik, a
munkavallalék nem érintkeznek a g6z6l6s vasaldval ezaltal a
folyamat biztonsdga novekszik, a munkavallalénak nincs
lehet6sége a g6z kozelében tartézkodni, ezaltal jelentGsen
csokken a balesetek szama.

A megvaldsitott folyamat sordn szlikségessé valt egy méré
berendezés beszerelése, melynek feladata az elkésziilt termékek
szamlaldsa és a termékek elkésziilésének kozotti varakozasi id6
kimutatasa. A kollaborativ robot 4ltal kialakitott allomas
ciklusideje az el6zetes megallapitas alapjan valéban csékkent,
viszont 0sszeségében mig a kdvetkez6 allomasra ér a termék ez
az id6 nétt.

A mér6 berendezés beszerelése sordan arra a megallapitasra
jutottunk, hogy a kollaborativ robot altal mikodtetett vasald
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allomas ciklusideje nem elégséges a vallalat szamara. A ciklusidé
romlasat nem a kollaborativ robot sebessége okozza. A vasalas
soran a kollaborativ robot nem képes felismerni az ul6lapon

sr 1

keletkezett gylir6dések felismerését, minden ul6lap huzatanak
gylir6dése mdas és mas helyen keletkezik. A ciklusidd
novekedését az dallomasbdl kész termékként tavozd termék

tovabbi vasaldsa okozza.

A termék elkésziiltekor a munkavdllaldé minGségellen6rzést
végez, pontosabban szemrevételezi, hogy a gylir6dések
kisimultak és van-e szilikség tovabbi g6zolésre. Az allomasbdl
kikerult termékek megkozelitéleg felének sziikséges a tovabbi

kézi g6z6léssel torténd elldtasa egy munkavallalé altal.

A tovabbi g6zolés oka, hogy az Uléshuzatok szallitdsa soran a
huzat gylir6dése nem kiszamithatd, mas és mas helyeken
keletkezik. Ezaltal a kollaborativ robot egy altalanos vasalast tud
biztositani, amely nem elegendd, hogy a kdvetkezd folyamatra

keriljon, ahol az Ul6lap dsszeszerelése kovetkezik.

Az dllomas lGzemeltetése kozben vildgossa valt, hogy a folyamat
kollaborativ robottal torténdé kivaltasa jelen pillanatban nem
lehetséges, bar a folyamattal a vallalat elégedett volt a ciklusid6
sajnos elmaradt a korabban elvarttdl.
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Kollaborativ robot és exoskeleton haszndlata az
Alpentech Kft.nél

Felmérés

A cégnél kivalasztott folyamat: A vallalathoz beérkezd fém
alkatrészek méretének ellen6rzése egy erre a célra el6re
elkészitett magassag mérd eszkozzel. A  mérémdlszer
helyességét, meghatdrozott id6tartamonként etalon egységgel
kalibralnak a pontos mérések megvaldsulasa érdekében.

Ennél a folyamatnal a munkavallalé feladatai kézé tartozik elsé
sorban a fém kalodaban érkezd kisméret(i fém alkatrészek sorba
rendezése. A sorba rendezést kovet6en a munkavallald
egyesével ellendrzi az darabok magassaganak pontossagat. Az
elére kalibralt mérémdszert mérési metddusa egy felsé hatart
szab meg a munkadarabok magassaganak. Ezdltal, amennyiben
a munkadarabok nem férnek at a mérémdszer méré nyelve alatt,
ugy azok magassaga mar kiiszob értéken kivil esik és igy
selejtnek mindsil. A selejt darabokat a munkavallalé kilon
tarold egységbe helyezi elkilonitve azokat a helyes méretl
daraboktdl.

A cégnél tobb olyan munkafolyamatot is talaltunk, amelyeknél
hatdsosan alkalmazhaté exoskeleton és kollaborativ robot. Az
els6 ilyen munkafolyamat tipus a gyarban taldlhaté
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munkadarabok min&ségellenGrzési munka. Az
mindségellen6rzési folyamatban az exoskeletonok nem tudnak
aktiv segitséget nyujtani ugyanis a munkadaraboknak nincs
akkora sulyuk, hogy azokat a munkavallalé csak nagyobb energia
befektetéssel  tudna csak  atmozgatni. Azonban a
mindségellen6rzési  allomasok  mellett munkat végzé
alkalmazottak folyamatos (il6 mozgast végeznek, mely soran az
egészségmeglbrzés szempontjabdl elénytelen testhelyzeteket
kényszerilnek felvenni.

A munkavallalé a munkavégzése soran a munkaallomas felett
kell dolgoznia egy nem el6nyds testhelyzetben. Ezt a
testhelyzetet egy exoskeleton segitségével korrigalni lehetséges,
megelGzve a késGbbi derék fajdalom kialakuldsanak lehetGségét.
Az exoskeleton haszndlata folyamatosan segitheti a
munkavallalét a helyes testtartds megtartasaban. Huzamosabb
ideig végzett ilyen tipusu munkavégzés az alkalmazottnal
derékfajdalmakat és egyéb mozgasszervi fajdalmakat
okozhatnak.

Ezen kdrositd tényez6k egy exoskeleton alkalmazasaval
jelent6sen csokkenthet6ek lehetnek igy elkeriilve a késébbi
derék fajdalmak kialakulasat. Az exoskeleton alkalmazdasa
lehet6vé teszi a munkavallalé szamara, hogy folyamatosan
emlékeztesse 6t a helyes testtartds megébrzésében.

A kollaborativ _robot folyamatba illeszthet6ségét befolyasold

kérdések, melyek felmeriltek a folyamat soran:
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1. A folyamat soran a munkadarabok fix pozicidban
érkeznek?

A munkadarabok oOmlesztve fém kaloddkban érkeznek. Ez
robotizacié szempontjabdl nem el6nyds. Igy sziikség van egy fix
pozicid kialakitasara, ami egy rezg6 adagoldval kivitelezhetd. Az
adagoldéba a munkavallalé meghatdrozott id6k6zonként bednti a
valogatandd alkatrészeket, amik ezek utan a kollaborativ robot
egység szamara mar fix pozicidban érkezhetnek.

2. A munkadaraboknak milyen a deformalhatésaga?

A munkadarabok teljesen szildrd dllapotban kerilnek a
kollaborativ robot elé, igy a kollaborativ robot a pneumatikus
megfogdjaval kart nem tud képezni a munkadarabokba.

3. Egy mUiszak soran kell e tipust valtani?

Egy mdlszak soran nem kell tipust valtani, am a vallalat
elmondasa szerint szdmtalan tipussal kellene megbirkéznia a
robotizalt egységnek, mert megrendelés alapu gyartads és
minGség ellenérzés folyik a cégnél igy nem tudnak egy kiemelt
tipusbdl hosszabb ideig gyartani. Ez rontja a robotizacids
lehet6séget.

4, Sziikség van-e minGség ellen6rzésre?

A folyamat soran a robot pakolasi és erémérési feladatokkal
latna el a mindség ellenGrzést. Amennyiben a munkadarab nem
tud bemenni a mérémdszer mérényelve ala ugy ott egy
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er6tobblet keletkezik, amit a kollaborativ robot kialakitasanak
kdszonhetéen detektalni lehet, és igy elvégezheté a mindség
ellenbrzés.

5. Sziikség van-e emberi beavatkozasra a folyamat soran?

A folyamat jelen dllapotaban emberi eréforrds bevonasaval
készil. A munkavallalé magdhoz veszi a mérendé alkatrészeket
majd azokat egyesével ellen6rzi, majd megfelelGségiik
figgvényében ellendrzi.

6. Igényel e kilonleges elbanast a munkadarab?

A munkadarab nem igényel kilonleges elbanast. Azt a
kollaborativ robotnak a megfogdjaval megrongalnia nem szabad.
Nem magnesezhet6, nem élelmiszeripari termék és nem
torékeny.

7. Milyen ciklusid6vel gyartjak az alkatrészeket?

Egy munkavallalé egy miliszak alatt 10-12.000 alkatrész
ellenérzését képes elvégezni. Ez a szam az ellenbrzés
bonyolultsagatol és a munkadarab tipusatdl valtozhat.
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Kidolgozas

A feladat végrehajtasa Exoskeleton segitségével:

A munkafolyamat sordn a munkavallalonak a munkapult mellett
Ullé6 poziciéban kell dolgoznia. Amennyiben nem figyel ra
kiléndsen ez a pozicid egy helytelen testtartas felvételéhez
vezet. A helytelen testtartas az id6 el6re haladtaval derék
fajdalmakhoz és tovabbi egészség karosodasokhoz vezethet. Egy
exoskeleton egység segitségével a munkavallalot segiteni lehet a
helyes testtartas fenntartasaban. igy a munkavégzése soran a
gerincoszlopra nehezed6 terhelés a lehet6 legoptimalisabb
modon fog eloszlani, és nem alakul ki egészségkarositd allapot.
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A folyamat sordn a munkavdllalé tovdbbra is manualisan
végezné el feladatat azzal a kiilonbséggel, hogy a helyes
testtartdsra nem kell kiilon figyelmet forditania. Mivel nem kell
kiilon figyelmet forditani a helyes testtartasra igy a
teljesitménye, ismétlési pontossaga is megnd, valamint csokken
a faradékonysaga.

Az exoskeletonok alkalmazasaval elérhetévé valt a robotokra
jellemz6  teherbirds, precizitds Otvozése az emberi
intelligenciaval és rugalmassaggal igy megalkotva egy olyan
elényds kombinaciét, amely magaban foglalja a robotok
folyamatos munkavégzésének képességét, a rdjuk jellemzd
terhelhetGséget, valamint az emberekre jellemzé
alkalmazkodasi képességet és az emberek sajatossagaként
ismeretes gyors ddntéshozatalt. Igy kikiiszobdlve azon piaci rést
az iparban, ahol sziikség van az emberi kreativitasra és gyors
dontéshozatalra, amelyre a robotok csak oriasi beruhdzasi
koltségek mellett lennének képesek ellatni.

A feladat végrehajtasa kollaborativ robot segitségével:

A kollaborativ robot és m(ikodtetéséhez sziikséges tartozékok a
kovetkez6k:

Az automatizalt cella vészhelyzetbeli fesziiltségt6l vald
lekapcsolasanak megvaldsitasdhoz sziikség van egy fékapcsold
egységre. A haldzati fesziltség és a részegységek kozotti
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kapcsolat megteremtése érdekében sziikséges egy haldzati
230V-os elosztd beszerelése az automatizalt egység szamara.

A kollaborativ robot egységet biztonsagtechnikai szempontbdl
elkeriteni nem szlikséges. A folyamat sordn nem keletkezik olyan
mozgasforma mely soran a munkavallaléban sérlés
keletkezhetne. A folyamat soran az Omlesztve érkez6
munkadarabok szortirozasdnak megvaldsitasdara sziikség van egy
rezg6 adagold egység beszerzésére. Az egység feladata az
Omlesztve érkez6 munkadarabok rendszerezése. A rezg6adagolé
mUikodése sordn a munkadarabok az omlesztett rendezetlen
elrendezés dllapotabdl folyamatos sorba allds allapotdba
kerlilnek. Ezt egy el6re gondosan megtervezett spirdl
segitségével valdsitja meg. Az adagold oldaldn taldlhato spiralis
palyaszakaszon csak azok a munkadarabok tudnak végig haladni,
amelyek helyes alldsban haladnak rajta (mérési ponttal felfelé).
Azok a munkadarabok, amelyek ett6l eltéré pozicidban érkeznek
a spiralra, visszaesnek a rezg6 adagold belsé részére, ahol Ujra
elindulnak a spirdlis uton. A spirdl végén a kiado részen egy fix
poziciét tudunk képezni a kollaborativ robot szamara.
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Az dllomas kialakitdsa soran gépészeti és villamos tervezés
szilkséges, kiilonos tekintettel nagy figyelmet forditva a
biztonsagtechnikdra és a vészkorok oldasat lehetévé tevd
vészgombok telepitése. A vészgombokat az allomas minden
oldalara elérhet6 magassagban sziikséges felszerelni.

Az allomast el kell [atni egy programozhaté logikai vezérlvel,
melynek feladata a szenzoroktdl és kapcsoldoktdl érkezé adatok
feldolgozasa, vezérlése, amelyet Ugy valasztunk meg, hogy a
kés6bbiekben ki és bemeneti eszkozokkel bdévithets legyen. A
vallalat kérésére fény és hangjelzéssel latjuk el a teljes allomast,
amely barmilyen hiba, esetleg egy meghatarozott ciklusidénél
tovabb torténé varakozas esetén aktivalodik, ezen felll
meghatdrozott termékszam elkésziilte utan rovid hangjelzéssel
tudatja a munkavallalét arrél, hogy a termék a kovetkezd
munkafazisba léphet.
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Magassag ellen6rzd rendszer miikodésének leirdsa:

1. A cégnél taldlhatd nagyszamu termékpaletta indokolttd
teszi, hogy egy munkavallalé megtanulja a kollaborativ robot
kezelését olyan tekintetben, hogy képessé valjon az egyes
programok kozotti valtasra. Ez a kell6 képzettséggel rendelkezé
munkavallalénak kell kivalasztania az ellenérizni kivant alkatrész
programjat a robot egységen.

2. A programvalasztast kovet6en a munkavallalé futtatni
kezdi a programot. A program elinditasat kévet6en, egy kils6
kapcsolé egységgel tudja megadni a kollaborativ robot szamara,
hogy elindulhat a folyamat végrehajtasa.

3. A program az egyes részegységek helyzetének
inicializalasaval kezd&dik.

4, Az egyes részegységek el vannak latva a kollaborativ
robot szamdra értelmezhetd Landmark jelzésekkel.

5. Ezen jelzések beolvasasat kovetéen a robot a sajat
programjan moddositdsokat képes elvégezni, hogy a program
folyamatos futasa érdekében az egyes pozicidk a részegységek
szempontjabdl mindig ugyan oda keriiljenek.

6. Az inicializalassal parhuzamosan a kollaborativ robot
kiadja a jelet a rezgé adagolénak az induldsra. igy amikor az
végez a részegségek bemérésével az ellenérizend6 alkatrész mar
operdciora készen fogja varni a rezg6 adagolo altal biztositott fix
pozicidban.
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7. A rezg6 adagold egység folyamatosan be Ulzemben
mukodik. Ez azt eredményezi, hogy amikor a kollaborativ robot
egység elemel egy munkadarabot annak a helyére egybdl a
kovetkez6 ellenérizend6 munkadarab Iép.

8. A rezgd adagold egység csatorndja végén taldlhato egy
induktiv szenzor. Ez szolgaltatja a kollaborativ robot szamar a
jelet, hogy az ellen6rizendd munkadarab elérte az el6re definialt
fix poziciot és indulhat a kollaborativ robot mozgasa.

0. A jel megérkezését kovet6en a kollaborativ robot oda
mozog a fix pozicié felé.

10. A fix poziciébdl kiemeli a munkadarabot majd bele
helyezi a méré mdszeren kialakitott csatornaba. Ez a csatorna a
munkadarab pozicionaldsat hivatott elvégezni, hogy az biztosan
a mérémluszer nyelvét taldlja el, ne tudjon letérilni mdsik
irdnyba.

11. A behelyezést kovetben a kollaborativ robot elére tolja a
munkadarabot.

12. Amennyiben a méréml(iszer mérényelvének helyén nem
érzékel visszahatd er6hatdst ugy az helyes munkadarabnak
minGsiti és az erre megfelel6 kalodaba helyezi azt.

13. Azonban, ha a mérémdszer mérényelvének helyén
visszahatd er6hatast érzékel ugy ott fellitkdzik a munkadarab,
vagyis nem megfelel6 annak magassaga.
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14. Ez a munkadarab megmunkalasanak helytelenségére utal
és a munkadarab selejtnek mindsil igy a kollaborativ robot az
erre kialakitott kalodaba helyezi azt.

15. A munkadarab helyességének fliggvényében a
kollaborativ robot jelet kild egy kiilsé vezérl6 egység szamara,
amely szamlalja a két kategéridba es6 munkadarabok szamat.

16. Amennyiben az adott tipus szdma megit egy el6re
definialt kiiszob értéket ugy a vezérld jelet kild a kollaborativ
robot szdmdra mely ez altal révid hangjelzést ad a munkavallalé
szamadra, hogy a kivant mennyiség elkésziilt, gondoskodjon a
tarold egységek cseréjérdl.

17. A tarold egységbe helyezést kovetben a folyamat indul az
elejérdl.

A munkavallalé feladata a folyamat soran a kollaborativ robot
kiszolgdlasa nyers ellen6rizendé6 munkadarabokkal, valamint az
ellen6érz6tt munkadarabok elszallitdsa a robot egységtdl és Uj
Ures taroldé egységek felpakolasa. Ezen feladatok ellatasa nem
igényel teljes mdszakban torténé odafigyelést, ezért a
munkavallalé egy masik feladat végrehajtdsan folyamatosan
dolgozhat, a kollaborativ robottal ellatott egységet pedig csak
mUiszakonként par alkalommal sziikséges feltéltenie.
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Kiertékelés

A feladat végrehajtasa Exoskeleton segitségével

Az dltalunk végzett felmérés kdvetGen a munkavallalék nagyobb
részének vannak/ voltak valamilyen sulyossagu gerincpanaszai.
A nemek eloszlasat tekintve a ndi alkalmazottak panaszkodtak
inkabb a gerincoszlop valamely részén fellép6 fajdalmakra. Ezek
a fajdalmak mind visszavezethetéek az Gil6 munkavégzés kozben
felvett helytelen testtartdsra.

A  munkafolyamat sordn munkat végz6 munkavallaldk
egészségének meglbrzése szempontjabol egy exoskeleton
egység alkalmazdsat hasznosnak taldljuk. Az egység
hasznalataval csokkenthets lenne a munkahelyi sériilések és az
ezekbdl kovetkez6 munka képtelenségbdl kévetkez6 hianyzasok
kockdazata. A teszteléslink sordn a tesztalanyok elmondtak, hogy
huzamosabb idejl viselés utan izomlazzal taldlkoztak azokon a
terlileteken, ahol az eszk6zok a hatasukat kifejtették. Ezen
izomlaz annak tudhaté be, hogy az eszk6zok a helyes testtartas
fenntartasara 0Osztonzi az emberi teste, ami folyamatos
izommunkaval jar. [gy az eszkdz hasznalatdt koévetSen
ténylegesen alakulhat ki izomlaz egy olyan tesztalanynadl, aki
nincs hozzaszokva ahhoz a fajta izommunkahoz, amelyre az
eszkdz fokuszal. Azonban ez azt is eredményezi, hogy
huzamosabb ideji hasznalat utan ezek az izmok meger6sodnek
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és egy id6 utan el is hagyhaté az eszkdz haszndlata ugyanis a
visel6nek mar a helyes testtartds lesz berdgzilve és igy
folyamatosan tartani tudja majd azt kilén6sebb megerdéltetés
nélkil. Azonban negyed/fél évente egy un. ,emlékeztetd
kezelés” ajanlott, amely emlékezteti a szervezetet a helyes
testtartas betartdsdra.

Ezen informdciok tudatdban a cégnek tovabbi exoskeleton
felhasznaldst  javaslunk és megfelel6 képzést a
munkavallaldiknak, hogy megfelel6en tudjak alkalmazni az
eszkozoket, amelyek ezaltal segitenek az egészségik
megovasdban.

Az (16 munkat végzé munkavallalék az eszkdz haszndlata utan
elmondottak szerint ugyan izomlazat éreztek, am annak
megszlinésével, a derékfajdalmuk enyhiilését tapasztaltak.

A feladat végrehajtasa kollaborativ robot segitségével

A munkafolyamat a folyamat soran érkez6 munkadarabok
tipusanak nagy szdma és a munka soran elvégzendé folyamat
nagy precizitasa és ciklus idejének révidsége miatt a folyamat
kollaborativ robot egységgel vald kivaltasa nem javasolt.

A folyamat soran a munkavallald kisebb ciklusidével képes
ellendrizni ugyan azt a munkadarabot, mint a kollaborativ robot
egység. A munkavallaldnak rendelkezésére all két karja és a
l[atasa a folyamat végrehajtdsara. Mikozben az egyik karjaval
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ellen6rzi a munkadarab helyességét, addig a masik karjaval mar
a kovetkezé alkatrészért tud nyulni, igy értékes masodperceket
nyerve a folyamat végrehajtasa soran.

A kollaborativ robot egység akkor alkalmazhaté hatékonyan
amikor meghatdrozott mennyiségli munkadarabot kell nagy
szamban gyartani/ ellenGrizni. Mivel a vallalatnal rendelés
fliigg6en ellendriznek munkadarabokat nagy tipusszamban, ezért
a kollaborativ robot egység bevetése o6ridsi idébeli raforditast
igényelne. Tovabba minden egyes tipus valtds soran holt id6kkel
kellene szdmolnia a vallalatnak, ami az automatizalt egység
atszerelésére forditodik.

}, rugatmas tarsa
eleshen

A kiildnb6z6 munkadarab tipusokhoz mind kilén rezg6adagold
megtervezése sziikséges, amely rendkivil megndveli a
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beruhazasi koltséget. A megrendelés alapon torténd
munkavégzés kovetkeztében ennek a beruhazasnak egy jelentés
része csak sok id6 elteltével, vagy egyaltaldn nem téril meg.

A munkafolyamatot attekintve és kiértékelve nem ajanljuk a
munkafolyamat robotizaldsat annak kis darabszama, és alacsony
ciklusideje miatt. A beruhdzasi koltség és az elért fejlesztés nem
lenne kifizet6dé.

Exoskeleton alkalmazdsa a Cabtec Kft.-nél

Felmérés

A CabTech Kft helyszini bejarasa sordan tobb olyan
munkafolyamattal is talalkoztunk, melyben a munkavalladk
hatproblémak kialakulasahoz vezetheté munkat végeznek.

A munkakornyezet szempontjabdl is felmértiik a céget, mivel ez
is nagyban hozzajarul egy egészséges munkahely képéhez. A cég
egy nagyobb hangarbdl allé komplexum. A felsé szinteken irodak
és targyaldk, lent egy nagyobb térben zajlik a gyartds és a
raktarozas. A gyartas tobb kisebb részre oszthatd. Vannak
munkavallalék, akik nagyobb daraboldogépekkel dolgoznak és
vannak, akik hosszi sorokban OsszeszerelGi feladatokat
végeznek el.
A gyar teljes terlletén tisztasag és rend uralkodik, a virus
helyzetre kiemelten odafigyeltek. A gyartésoron minden
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munkaallomas és gyalogos kozlekedésre alkalmas terilet
megfelel6en jeldlve van.

Alapvetéen két munkafolyamatot allapitottunk meg ennél a
cégnél tesztelésre. Az els6 folyamatndl tdbb sorban
elhelyezkedé munkaallomasokon apré elektronikai eszkdzoket
szerelnek 0Ossze, ahol a legtobb munkavallalé gornyedt
poziciéban dolgozik a mdszak teljes id6tartama alatt. Ezen
pozicidk hosszu tavon a csigolyak rossz poziciojat eredményezik,
melyet a  munkavallalék  hatproblémak  formajaban
érzékelhetnek. Tartds javité exoskeletonokat ajanlunk ezen
munkaallomasokhoz.

A munkafolyamat masik fazisaban az anyagmozgatd
alkalmazottakat jel6ltik ki alkalmas tesztalanyoknak, hiszen
ezen munkavallalék napi akar 2 mdiszakban is azért felelnek,
hogy az egyes gyarté gépekhez sziikséges alapanyagot
utantoltsék. Ezen alapanyagok jellemz6en 20-30kg korili
kabeldobok vagy nagyobb |dddk melyeket anyagmozgatd
eszkdzre kell felpakolni a raktarban majd pedig lepakolni. A
kabeldobok esetében raaddsul a dobokat be is kell helyezni egy
gépbe, ami a darabolast végzi.

Ezen munkavdllalok hatdra szélsGséges erGhatasok hatnak
hiszen akdr két m(iszakban folyamatosan kell igen mélyrdl
hajolva  tobb  10kg-os anyagokat mozgatnia. Ezen
munkafolyamathoz emelést segité exoskeletonokat jeloltlink ki

50



tesztelésre, mely képes az er6t a hatrdl labra és a mellkasra
atadni, ezaltal évva a hatat, illetve gerincet.

Kidolgozas

A munkafolyamat sordn munkat végz6 munkavallald
egészségének meglbrzése szempontjabol tartast  javitd
exoskeletonok  alkalmazdsat  tanacsoljuk. Az  egység
hasznalataval csokkenthets lenne a munkahelyi sériilések és az
ezekbdl kovetkez6 munka képtelenségbél kovetkez6 hidnyzasok,
kiesések kockazata.

A folyamat sordan a munkavallald tovdbbra is manudlisan
végezné el feladatat azzal a kiilonbséggel, hogy a helyes
testtartdsra nem kellene kiilon figyelmet forditania az
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exoskeleton eszk6éz hasznalata soran. Mivel nem kell kilén
figyelmet forditani a helyes testtartasra igy a teljesitménye,
ismétlési pontossaga is megndbhet, valamint csdkkenne a
faradékonysaga.

Egy gerinc tamasztd exoskeleton alkalmazasaval ez a gerinc
bantalom is csékkenthetd lehet. gy a munkavéllalé gerinc
oszlopara kevesebb karos hatds hat, ami meggatolja annak
karosodasat.

A tobb 10kg tomegli kabeldobok pakoldsa egy folyamatosan
ismétl6dé folyamat, ami soran kulcsfontossagl kérdés a
tehermentesités. Amennyiben egy munkavégzés sordn a test
deréktdajéki részét ismétl6dé nagy erdjli terhelésnek tesszik ki,
ott kiilonféle problémak, egészség karosodasok léphetnek fel,
ami a késGbbiek folyaman sulyosabb szovédményekhez, extrém
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esetekben a deréki rész teljes roncsolddasahoz vezethetnek.
Ezeknek a kdrosodasoknak az esélyének a csokkentésére
javasoltak a deréktajéki tehermentesité exoskeletonok.

Ezen exoskeletonok f6 feladata, hogy a deréki részt ugy
tehermentesitsék, hogy az arra a részre esé terhelések jelentGs
részét a mellkasra és a combra vezessék.

Ezen eszkdzoknek a mikodési elve, hogy a lehajolas soran egy
gazrugbs belsé eszkozt fesziilésnek tesznek ki, amik az el6re
hajlas sordn 6ssze nyomaddnak, igy egy erd tobbletet hozva létre,
amely majd kés6bb segiti a felegyenesedést.

Az eszkoz a lehajoldst kovetben, a felegyenesedés folyamataban
aktivalédnak. Az aktivadlédas utan a dolgozénak nincs sziiksége
olyan mértékben a hatizmaira, hogy megtartsa és mozgatni tudja
az lilésszerkezeteket, mint exoskeleton nélkdl.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirdsat megkozelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva noéveljék termelSképességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabél el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozataldra
tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan terilleteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkiviil koltséges és
egyesesetekben nem kifizet6ds, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
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folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén.

Ezen folyamatokra jellemz6 a kis darabszam és a termékek
kilonbozbsége.

A vallalatndl kivalasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A pakolasi munka soran a
nagyobb tomeget kell mozgatni rdaddsul a raktar tobb
kilénb6z6 pontjan, ami miatt egy kollaborativ robot alkalmazasa
nem lehetséges. A kollaborativ robotok jellemzéen 1-1,5m
tavolsagban képesek dolgozni, ehhez a feladathoz nem elegendé
a robotkarok kinyulasa.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, a kovetkezSk jelentik a problémat: az
alapanyagokhoz valé eljutas, az alapanyag felismerése, illetve
tomege. A kollaborativ robotok rendezett, fix poziciéju
termékekkel képesek dolgozni, egy raktari tobb ezer termékes
szortirozasnal nem megoldhaté. A munkadarabok bonyolult
szerkezete miatt bdarmikor egymasba akadhatnak, nem
lehetséges Gket elhatdrolni/megkilonboztetni  egymastdl,
rdaaddsul tomegiliknél fogva specidlis nagy teherbirasu
kollaborativ robotra lenne sziikség, vagy akar ipari robotokra,
amik tovabbi megoldasra varé problémakat vetnek fel.

A munkakornyezet megfelel6en tiszta, minden teriilet
megfelel6en fel van jeldlve, és minden munkadllomas kellemes
munkakori légkort teremt, igy ezen a terlleten tovabbi
valtoztatdsra nem latunk okot.
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Kiertékelés

Az dltalunk végzett felmérés és a megkérdezett munkavallaldk
azt mutatjak, hogy minden alkalmazott kisebb mértékd
fajdalmat érez munkavégzése soran. Az eloszlas férfi/n6
tekintetében, a megkérdezettek 80 %-ban férfi és csak 20%-ban
a né6i alkalmazottak, ett6l fliggetlentl I|athaté a néi
megkérdezetteknek is problémai vannak, attol fliggetlendil, hogy
a né6i alkalmazottak jellemz6en nem tobb 10kg-os sulyok
emelésével foglalkoznak munkajuk soran.

Az exoskeleton eszk6z viselése sordan, amely a gerinc
tehermentesitését a hatrdl a mellkasra és a combokra helyezi, a
mellkasi rész adottsdaguknal fogva nem kényelmes, erGsen
nyomo érzést kelt szamukra a mellkason.

A férfiak esetében az eszkoz viselése soran az exoskeleton eszkoz
azon alkatrésze, amely az oldalsé gazrugdktdél a mellkasig viszi a
terhelést, nem volt zavaré a tesztalanyok szamara. A
visszajelzések szerint ezen eszkdzok viselése kényelmes volt
szamukra, nem érezték az eszkdz sulyat nehéznek.

A megkérdezettek kozil, akik deréktdjéki tehermentesit6
exoskeletont hasznaltak, és folyamatosan fenn allt
munkavégzése soran a fajdalomérzet, 80 %-ban azt a
visszajelzést adtak, hogy az eszk6z haszndlata soran ezen
fajdalom érzet csokkent, és nagyban segit az emelési feladatok
elvégzésében, am a szerkezet kialakitasanak koszonhet6en
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tobbszor elakadtak vagy hatraltatta 6ket az eszkéz a tovabbi
munkajuk elvégzésében.

A kdbeldoboknak a gépbe emelésekor a munkavallalénak szik
helyeken kell manévereznie, ezt kovetden pedig a beflizési
munkafolyamatban a kabelek tehetetlenségiiknél fogva
tobbszor beleakadtak a munkavallalon 1évé exoskeleton eszkoz
tartdé rudazatdba, ezzel biztonsagi kockdzatot jelentve a
mozgdsukban.
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Ezen eszkoz tesztelése a tervezettnél hamarabb véget ért.

Ett6l flggetlenll az elmondhatd, hogy az eszkodzt haszndaldk
hatfajdalmai a tesztelt napokon valamelyest csokkentek, és
valéban érdekes lehet azon munkafolyamatoknal, ahol
elsédlegesen helyhez kotott pakolasi feladat van, am az altalunk
kijelolt kabeldobok mozgatdsaval jaré6 munkafolyamatra a
tovabbiakban nem tanacsoljuk a haszndlatat.

A tartas javito exoskeleton eszkdz viselése izomlazzal jar, mivel a
munkavallaldokat folyamatosan az optimdlis testtartasra
Osztonzi, ezdltal az izmok folyamatosan dolgoznak. Ezen izomlaz
szer( jelenség a hosszabb tavu haszndlat soran teljes megsz(inik,
mely egy jo indikatora lehet a helyesen bedllt testtartdsnak.
(Hiszen ekkor a hatunk optimalis tartasban all, az izomzat
megszokta ezen poziciét, tehat az eszkdz tovabbi hasznalata
elhanyagolhaté.)

A munkavallalék azon izomcsoportjai aktivalédnak, melyeket
eddig nem haszndltak a munkafolyamatok soran, a helytelen
testtartas kovetkeztében. Ezen eszkdzok visel6i kezdetben a
munkafolyamatok sordn ugy érzik, hogy hatraltatja Gket a
viselése, diszkomfortossd valik a munkavégzés. Amennyiben
kell6 ideig viselik a munkavallaldk ezen eszk6zoket, elmondhatg,
hogy a visszajelzések pozitiv iranyt mutatnak, az eszkoz viselését
kdovet6en ezen munkavalladk 80%-a érez pozitiv valtozast a
tartasdnak javuldsdban. Ennek a valtozdsnak az oka, hogy a
munkavallalé kell6 ideig viselte a tartdst javitd exoskeleton
eszkozt, a hatizmainak azon része melyek eddig nem vettek rész
a munkafolyamat végzésében, most megerdsodtek, ezaltal
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kevésbé helytelen pozicibban végzik a tovdbbiakban a
munkafolyamatokat.

Még hosszabb tdvban nézve az exoskeleton eszkdz viselését
“emlékeztet kezelés” formajaban negyed/fél-évente egy-két
hét erejéig ajanlott ismét haszndlni, hogy a helyes poziciéban
rogzilt testtartds a tovabbiakban is fenntartott legyen.

Ezen adatok fényében a vdllalat szdmara tovdbbi hasznalat
javallott a tartas javité exoskeletonokbdl, az emelési
feladatoknal alkalmazott exoskeleton eszkdzok hasznalatat
munkabiztonsag szempontjabél jenleg nem tdmogatjuk.

Exoskeleton alkalmazdasa a Datalogic Hungary
Kft.-nél

Felmérés

A Datalogic Hungary Kft. a vonalkdd-leolvasdk, mobil
szamitogépek, adatgydjt6-, mérG- és biztonsagi érzékeldk,
lézeres képfeldolgozd-és jelol6-berendezések elGallitdsaval
foglalkozik. Az elektronikai alkatrészek gyartasaval foglalkozd
olasz Datalogic csoport leanyvallalata.

A teljes ipari park teriiletén ESD védett felszerelésben kell
dolgozni, mely ESD védett cip6bél és ingbdél all, a soron
dolgozdkon pedig keszty(is védelem is rendelkezésre all. Ezeket
azért is fontos kiemelni, mivel vannak eszkozeink, melyek fém
alkatrészekkel rendelkeznek tehat vezetévé vagy akar
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elektrosztatikusan toltotté is vallhatnak, igy erre fokozottan
figyelni kell!

A munkakornyezet szempontjabdl is felmértiik a céget, mivel ez
is nagyban hozzdjarul egy egészséges munkahely képéhez.
Minden munkakornyezetrél elmondhatd, hogy rendben és
tisztan van tartott, nem tapasztaltunk olyan pontot mely
egészségre karos lehet, sem az Ul6helyek sem a megfelel6
fények tekintetében.

AlapvetGen két féle soron dolgozé munkavallaldk vannak, illetve
logisztikai  feladatokat elldtdé munkavallaldk, akik az
anyagmozgatasokért felelnek. A soron dolgozé munkavallaldk
végezhetnek 4llg, illetve 1l6 munkafolyamatokat. Az allé
feladatokat  végz6  munkavallalék nem  tapasztalnak
problémakat, akiknél mégis el6fordul valamilyen szint(
nehézség a munkavégzés soran, azon munkavallaldk kilénb6z6
talpbetétekkel prébaljdak meg enyhiteni a panaszokat. Az ul§
munkat végzé munkatarsak viszont mar érkezésiinkkor Onként
jelezték, hogy szeretnék kiprdobalni az eszkozoket mert ugy érzik
nem megfelel6 a testtartdsuk, igy szamukra a tartds javitd
exoskeleton tesztelését jeloltik ki.
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A raktarban dolgozé munkavallalék munkafolyamata, hogy a
raktarbol nagyobb kalodakba gyljtsék az alapanyagokat majd
ezen alapanyagokat a munkaallomdasok kozott igény szerint
kipakoljak. Ezen fellil a kész kalodak begylijtése, rendszerezése
és az elkildésre vald felkészitése tartozik a munkafolyamathoz.
Ezen folyamatok monoton munkavégzéssel jarnak, a
megszokottnal magasabb erékifejtéssel.

A raktarban a polcrendszer elsé, illetve legalsd szintjérél a
munkavallalé emeli le a nyersanyagot, alkatrészeket, ezen
magasag felett anyagmozgatd eszkdz (targonca) segitségével
emeli le a kiszemelt komponenseket. A munkadallomasok kozé a
kalodak tomegétdl fliggben mozgatnak kézzel vagy
anyagmozgatd eszk6z segitségével alapanyagot. Ezen
munkavallalék szamara emelést segit6é exoskeletonokat
jeloltiink ki tesztelésre.
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Kidolgozas

A munkafolyamat soran  munkafolyamatokat  végzé
munkavallalé  egészségének megbrzése szempontjabdl
exoskeletonok  alkalmazdsat  tandcsoljuk. Az  egység
hasznalataval csokkenthet6 a munkahelyi sérilések és az
ezekbdl kdvetkezé munka képtelenséghdl kovetkez6 hidnyzasok,
kiesések kockazata.

A folyamat soran a munkavallalé tovdbbra is manualisan
végezné el feladatat azzal a kiilonbséggel, hogy a helyes
testtartasra nem kell kiilon figyelmet forditania az exoskeleton
eszkoz haszndlata sordn. Mivel nem kell kiilon figyelmet forditani
a helyes testtartasra igy a teljesitménye, ismétlési pontossaga is
megndhet, valamint csokken a faradékonysaga.

Egy gerinc tamasztd exoskeleton alkalmazdsaval a gerinc
bantalom is csdkkenthetd lehet. gy a munkavallalé gerinc
oszlopara kevesebb karos hatas hat, ami meggatolja annak
karosodasat. Tovabbd a folyamat soran a raktdrozas sordn
alkalmazott rekeszek fel-, illetve lepakoldsa alkalmaval a
munkavallalé, amennyiben nem figyel rd, kiléndsen nem
megfelel6 testtartdst vehet fel. Ennek a testtartdsnak
egészségkarosité hatdsa lehet. Erre is megoldast nydjthat egy
exoskeleton alkalmazdsa. Amennyiben a munkavallalé rossz
testtartast venne fel az exoskeleton visszatartja ettél, egy
folyamatos helyes testtartdst fenntartva a munkavégzés soran.
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Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirasat megkozelit6leg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termelSképességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozatalara
tdmaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan terileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil koltséges és
egyes esetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gydrtasa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén.
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Ezen folyamatokra jellemz6 a kis darabszam és a termékek
kilonboz6sége.

A vallalatndl kivalasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A pakolasi munka soran a
nagyobb méretet és tomeget kell mozgatni, raadasul a raktar
tobb kilonb6z6 pontjan, ami miatt egy kollaborativ robot
alkalmazasa nem lehetséges. A kollaborativ robotok jellemz&en
1-1,5m tavolsagban képesek dolgozni és jellemz6en 4 kg tomeg(i
testtel operalhatnak, ehhez a feladathoz nem elegendd a
robotkarok kinyuldsa és teherbirasa.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, a kovetkez6k jelentik a problémat: az
alapanyagokhoz vald eljutas, az alapanyag felismerése, illetve
tomege és mérete. A kollaborativ robotok rendezett, fix
poziciéju termékekkel képesek dolgozni, egy raktari tobb ezer
termékes szortirozdsndl nem megoldhaté. A munkadarabok
bonyolult szerkezete miatt barmikor egymasba akadhatnak,
nem lehetséges Gket elhatarolni/megkulonboztetni egymastal,
rdaddsul tomegiliknél fogva specidlis nagy teherbirasu
kollaborativ robotra lenne szlikség, vagy akar ipari robotokra mik
tovabbi megoldasra vardé problémakat vetnek fel.
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Kiertékelés

Az dltalunk végzett felmérés és a megkérdezett munkavallaldk
azt mutatjdk, hogy az alkalmazottaknak nincs gerincpanasza. Az
eloszlas férfi/n6 tekintetében, 50-50 %. A néi alkalmazottak az
exoskeleton eszkdz viselése sordn -amely a gerinc
tehermentesitését a hatrél a mellkasra és a combokra helyezi-, a
mellkasi rész adottsdgukndl fogva nem kényelmesek, erésen
nyomo érzést kelt szamukra a mellkason.

Tobben jelezték, hogy kényelmetlen az eszkdz, ezért nem
hordtdk par érandl tovabb. (Megjegyzendd, hogy a tartas javitd
exoskeletonoknak miikodésiknél fogva az a feladatuk, hogy
kényelmetlenek legyenek, hiszen ezzel sarkalljak a felhasznalét a
helyes testtartdsra.)

A panaszok tekintetében ennél a cégnél joval kevesebb
munkavallalénak van problémaja. Elsé sorban a hosszabb tavua
Ulésbdl eredd problémak okozzak a panaszokat, mely a tesztek
alapjan kismértékd fajdalommal jarnak csak.

A tartast javitd exoskeleton eszkoz viselSinek megkérdezésekor
a megkérdezettek 50%-a hasznosnak tartjak az eszkdzt, a
szazalékos érték alacsony szama annak koszénhetd, hogy az
eszkdz viselése izomldzzal jar, mivel a munkavallaldkat
folyamatosan az optimalis testtartasra 0sztonzi, ezaltal az izmok
folyamatosan dolgoznak. Ezen izomlaz szer( jelenség a hosszabb
tavu haszndlat soran teljes megszlinik, mely egy j6 indikatora
lehet a helyesen beallt testtartasnak. (Hiszen ekkor a hatunk
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optimalis tartdsban all, az izomzat megszokta ezen poziciot,
tehat az eszkdz tovabbi hasznalata elhanyagolhaté.)

A munkavdlladk azon izomcsoportjai aktivdlédnak, melyeket
eddig nem haszndltak a munkafolyamatok sordn, a helytelen
testtartas kovetkeztében. Ezen eszkozok visel6i kezdetben a
munkafolyamatok sordn ugy érzik, hogy hatraltatja Gket a
viselése, diszkomfortossd valik a munkavégzés. Amennyiben
kell6 ideig viselik a munkavdllalok ezen eszkozoket, a
visszajelzések alapjan, az eszkdz viselését kovetben ezen
munkavalladk 25%-a érez pozitiv valtozast a tartasanak
javulasaban. Ennek a valtozasnak az oka, hogy a munkavallalé
kell6 ideig viselte a tartdst javité exoskeleton eszkozt, a
hatizmainak azon része, melyek eddig nem vettek részt a
munkafolyamat végzésében, most megerésodtek, ezdltal
kevésbé helytelen pozicidban végzik a tovdbbiakban a
munkafolyamatokat.

Ezen adatok fényében a munkavallalénak tovabbi hasznalatra
nem szikséges tartast javitd exoskeletonok viselése, mivel a
munkavallalék l|athatélag nem éreztek, vagy nem elegendd
mértékben éreztek valtozast.

A férfiak esetében az eszkoz viselése sordn az exoskeleton eszkoz
azon alkatrésze, amely az oldalsé gazrugdktél a mellkasig viszi a
terhelést, nem volt zavaré a tesztalanyok szamara. A
visszajelzések szerint ezen eszkdzok viselése kényelmes volt
szamukra, nem érezték az eszkoz sulyat nehéznek. Tovabba
érdekes visszajelzések deriltek ki az emelést segit6
exoskeletonokkal kapcsolatban. A megkérdezettek hasznosnak
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tartjdk az eszkdzt és nagyban segit az emelési feladatok
elvégzésében, am a szerkezet kialakitdsanak kdszonhet6en
tobbszor elakadtak vagy hatraltatta a munkavallalokat az eszkoz
a tovabbi munkafolyamatok elvégzésében.

A tesztalanyok elmondasa szerint tobbszor le-, illetve fel kellett
venni, hogy egyes feladatokat el tudjon végezni, emiatt pedig
tobb id6 megy el az oltozkddéssel, mint munkaval, ezért nem is
hasznalna hosszu tavon.

Az elmondhatd, hogy az eszkoézt haszndlok hatfajdalmai a
tesztelt napokon valamelyest csokkentek, és valdban érdekes
lehet azon munkafolyamatokndl, ahol els6dlegesen helyhez
kotott pakolasi feladat van, am az altalunk kijel6lt
munkafolyamatra a tovdbbiakban nem sziikséges az emelést
segitl exoskeleton eszkdz haszndlata.
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Exoskeleton alkalmazdsa a Fusetech Kft.-nél

Felmérés

A telephelyre érkezést kovetben, terepszemlét tartottunk a
cégnél taldalhaté munkafolyamatok vizsgdlata céljabol. A
terepszemle sordn tdbb olyan helyet is taldltunk, ahol a
munkavégzés sordn egészségkarosodast okozd feladatokat
végeznek a munkavallalék, vagy helytelen testtartast tartanak a
munkavégzésiik soran.

A vdllalat telephelyén a dolgozdok egészségének megdvasa
céljabdl a munkavallaldkat m{(iszakonként kiilon
munkafolyamatokra osztjak be, igy az egyes egészség karositd
hatds nem Osszpontosul egy testrészre, igy valamelyest novelték
az egészségkarosodas kialakuldsanak idejét.

A cégnél tobb olyan munkafolyamatot is talaltunk, amelyeknél
hatdsosan alkalmazhatéak az exoskeletonok. Az els6 ilyen
munkafolyamat tipus a gyarban taldlhaté kilonb6z6
OsszeszerelGi allomdasoknal folyd 0Osszeszerel6i munka. Az
Osszeszerelési folyamatban az exoskeletonok nem tudnak aktiv
segitséget nydjtani ugyanis a munkadaraboknak nincs akkora
sulyuk, hogy azokat a munkavallalé csak nagyobb energia
befektetéssel tudnd csak dtmozgatni. Azonban az O0sszeszereld
allomasok mellett munkat végzé alkalmazottak folyamatos l6
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mozgast végeznek, mely sordn az egészségmeglrzés
szempontjabdl el6nytelen testhelyzeteket kényszeriilnek
felvenni.

Huzamosabb ideig végzett ilyen tipusi munkavégzés az
alkalmazottnal derékfdjdalmakat és egyéb mozgasszervi
fajdalmakat okozhatnak.

Ezen karosité tényez6k egy exoskeleton alkalmazasaval
jelentésen csokkenthetéek lehetnek igy elkeriilve a késébbi
derék fajdalmak kialakuldsat. Az exoskeleton alkalmazasa
lehet6vé teszi a munkavallalé szdmdra, hogy folyamatosan
emlékeztesse 6t a helyes testtartds megé6rzésében.

A masik tipusd munkavégzésre a cégnél munkat végzé
raktarozasi folyamatokat elvégz6 alkalmazottakat jeloltiik ki
alkalmas  tesztalanyoknak. Ezen  alkalmazottaknak a
munkavégzésiik soran folyamatosan és ismétl6d6en nagyobb
terhelést jelent6 dobozokat és alkatrészeket kell pakolniuk egyik
allomasrdél masik allomasra, vagy raktarbdl az allomdasra vagy az
elkésziilt munkadarabokat a raktarba. Ezen munkavallalék
hatara (jellemz6en derék tajékon) jelentds er6hatdsok hatnak,
hiszen alacsony poziciébdl kell felemelniik a termékeket,
amelyek hatdsdra bizonyos id6 elteltével hatfajds és
gerincfajdalom alakulhat ki.

Ezen feladatok elvégzésének segitéséhez az emelést segit6
exoskeletont jel6ltik ki tesztelésre. Ezen eszk6zok az emelés
folyaman a derékra hatd nagy er6hatasok jelent8s részét
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csokkentik ugy, hogy azt a combokra vezetik, igy megdvva a
gerincet a tulzottan nagy erbhatdsoktdl és az esetleges
sériilésektdl.

Kidolgozas

Mind a két feladat tipusnadl javasolni tudjuk exoskeleton egység
alkalmazasat a munkavdllalék egészségének meglbrzése
szempontjabdl. Az egység alkalmazdsaval csokkenthet6k
lehetnek az esetleges egészség kdarosodd események
bekovetkezésének esélye, valamint az ezekbdl keletkezd
munkaképtelenségb6l adddé hianyzasok is.

Egy a gerinci részt tehermentesitd, illetve egy helyes testtartast
elGsegitd exoskeleton felhaszndlasaval ezek az egészségkarositd
hatdsok  csOkkenthet6ek, optimalis esetben teljesen
megsziintethet6ek lehetnek. Igy a rakodasi feladatokat végz6
munkatdrs gerinc oszlopara haté er6hatdsok egy optimalisabb
figgbleges iranyd  er6hatdssa  alakithatdéak, amelyet
huzamosabb ideig képes kifaradds és gerinc bdantalmak
kialakulasa nélkil elviselni az emberi szervezet. Mig az 1l6
munkat végzé munkavallalok esetében a helyes testtartast
elésegité exoskeleton képes lenne megel6zni, vagy idedlis
esetben visszaforditani a kialakuléban 1évé gerinc bantalmakat
azdltal, hogy az emberi szervezetet a folyamatos helyes
testtartasra kényszeriti igy dvva meg azt az esetlegesen kialakuld
roncsolédasoktol.
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A folyamatok elvégzésiiket tekintve nem vdltoznanak a kész
termék  elkészlilésének  szempontjdbdél.  Azonban a
munkavallalok szempontjabdl egy sokkal egészségesebb
munkavégzési folyamatot tudunk Iétrehozni egy exoskeleton
egység alkalmazadsaval azzal, hogy nem kell kilon figyelmet
forditani a helyes testtartas megtartasaért, ezaltal a dolgozd
faradékonysaga csokken, igy a teljesitménye és ismétlési
pontossaga is novelhetd.

Az exoskeletonok alkalmazasaval elérhetévé valt a robotokra
jellemz6  teherbirds, precizitds Otvozése az emberi
intelligencidaval és rugalmassaggal igy megalkotva egy olyan

70



elényos kombinaciot, amely magaban foglalja a robotok
folyamatos munkavégzésének képességét, a rdjuk jellemzd
terhelhetGséget, valamint az emberekre jellemzé
alkalmazkoddasi képességet és az emberek sajatossdagaként
ismeretes gyors dontéshozatalt. igy kikiiszobélve azon piaci rést
az iparban, ahol sziikség van az emberi kreativitdsra és gyors
dontéshozatalra, amelyre a robotok csak 6ridsi beruhazasi
koltségek mellett lennének képesek ellatni.

Vagyis az exoskeletonok alkalmazasa lehetévé teszi szamunkra,
hogy azon a terlleten is hatékony munkavégzést legyenek
képesek a munkavallalok munkat végezni, ahol eddig valamilyen
hatraltaté tényez6, vagy az emberi test torékenységébdl
fakaddéan képtelenek voltak. Ezen folyamatok jellemz6en
azokndl a gyartd egységeknél jelentkeznek, ahol valamilyen
egyedi termékeket gyartanak vagy olyan munkafolyamat, amely
soran az emberre jellemz6 rugalmassagra van sziikség.

Ezeknél a folyamatoknal jellemzé a kis darabszam és/vagy a
termékek egymastadl valé eltérése.

A raktarozasi feladatokat elvégzé6 munkatars feladatat csak
nagyon koltséges eszkozokkel lehetne teljes mértékben
automatizdlni. A raktarozasi folyamat egy nagyon Osszetett és
nagy kiterjedés(i 6sszetett feladat. Magaban foglalja az elkésziilt
alkatrészek tarolasat a szdllitas id6pontjaig, valamint a
nyersanyagok eljuttatasat az egyes munkadllomasokra. Ezen
feladatok megoldasara egy olyan robotikai megoldasra lenne
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szlikség, amely képes nagy teriletek bejarasara és a kilénb6z6
tarold egységek kezelésére. Képesnek kell lennie tovdbba az
egyes tarold egységek osztalyozdsdra, majd az osztalyozast
kdvetben az erre kialakitott tarolé rekeszekbe vald helyezésére.

Valamint tovabbi feladatai kozé kell tartozzon, hogy képes
legyen a nyersanyagok eljuttatasara az adott
munkaallomasokhoz. igy minden egyes munkaallomasnak
kapcsolatban kell lennie ennek a robotikai egységgel, hogy
amennyiben szlkséges, jelezni tudjon a robotikdnak, hogy
anyagsziikséglet |épett fel.

A masodik munkafolyamat sem automatizalhaté robotikai
megoldassal. Ennek oka, hogy egyedi termékeket kis
darabszamban gyartanak a vallalatndl a munkavallaldk.
Amennyiben képessé akarjuk tenni a robotikai rendszert az ilyen
szint(i rugalmassagra, ugyancsak hatalmas beruhazasi koltséggel
kell szdmolnunk, amennyiben megvaldsithatdé lenne a
robotizalds egyaltaldan. Abban az esetben van létjogosultsaga a
robotizalasnak, ahol széria termékek késziilnek nagyszamban. A
kis ismétlédés szamu, egyedi termékek azért nem
robotizalhatdéak, mert minden termékre kilon folyamat és igy
kiilon gépegységeket kell tervezni és megvaldsitani, ami
hatalmas eréforrasokat emésztene fel, mind az emberek, mind a
koltségek, mind az id6 tekintetében.
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Kiertékelés

Az dltalunk végzett felmérés kdvetGen a munkavallalék nagyobb
részének nincs allandé fajdalom érzete a munkavégzése soran A
nemek eloszlasat tekintve a néi alkalmazottak panaszkodtak
inkabb a gerincoszlop valamely részén fellép6 fajdalmakra. Ezek
a fajdalmak mind visszavezethetdek az il6 munkavégzés kozben
felvett helytelen testtartdsra.

A tesztelésiink sordn a tesztalanyok elmondtdk, hogy
huzamosabb idej(i viselés utan izomldzzal talalkoztak azokon a
terlileteken, ahol az eszk6zok a hatdsukat kifejtették. Ezen
izomlaz annak tudhaté be, hogy az eszk6zok a helyes testtartas
fenntartasara 0Osztonzi az emberi teste, ami folyamatos
izommunkaval jar. gy az eszkdéz haszndlatat kovetSen
ténylegesen alakulhat ki izomlaz egy olyan tesztalanynal, aki
nincs hozzaszokva ahhoz a fajta izommunkdhoz, amelyre az
eszkdz fokuszal. Azonban ez azt is eredményezi, hogy
huzamosabb idejd haszndlat utan ezek az izmok megerésodnek
és egy id6 utdn el is hagyhatd az eszkodz hasznalata ugyanis a
visel6nek mar a helyes testtartas lesz berogzilve és igy
folyamatosan tartani tudja majd azt kiilondsebb megeréltetés
nélkil. Azonban negyed/fél évente egy un. ,emlékeztet§
kezelés” ajanlott, amely emlékezteti a szervezetet a helyes
testtartas betartdsara.

73



Az izomldzon tul az egyik munkavallalé a kbvetkez6 megjegyzést
hagyta a kérdGiv kitoltése kozben: ,Az eszkdz nehéz, tobb helyen
nyomja a testet. Az eszkoz célja j6, de még fejlesztésre szorul
ahhoz, hogy komfortosan viselni lehessen.” Az eszkoz
felhasznalhatdsaga nemtél és egyéntdl is fligg. Az emelésben
segitséget nyujté exoskeletonok els6sorban az emberek comb
részét és a mellkas részét nyomjak, igy tehermentesitve a
gerincet a terhelést6l. Azonban ez a fajta nyomas a holgyek
szamara el6nytelen kényelmetlen lehet. Valamint az egyéntdl is
fligg. Vannak olyan munkavallalék, akik tehernek és akadalyozé
tényezéként tekintenek az exoskeletonokra, igy nem kedvelik
annak hasznalatat. Tovabba probléma lehet a nem megfeleld
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oktatads. Ha a munkavallalé nincs megfelel6en tajékoztatva az
eszk6z megfelel6 hasznalatardl ugy az kényelmetlen és teher
lesz a szamara, mintsem segitség.

Ezen informacidk tudataban a cégnek tovabbi exoskeleton
felhasznaldst  javaslunk  és megfeleld képzést a
munkavallaldiknak, hogy megfelel6en tudjak alkalmazni az
eszkozoket, amelyek ezaltal segitenek az egészségik
megodvasaban.

Tovabbi  visszajelzésként kaptuk a tesztelést végz6
munkavallaléktol, akik a raktdrozasi és logisztikai folyamatokat
latjak el a cégnél, hogy ugyan az eszkdzok segit6 hatdsa
kikapcsolhaté, amennyiben nincs ra sziikség. Vegylk azt az
esetet, ha példaul egy nagyobb teher atrakasara keril sor, amit
targonca segitségével tudnak csak elvégezni, az eszkoz
akadalyozza ket a targonca megfelel6 kezelésében. igy azok a
munkavallalék, akik a raktdrozasi feladatok mellett targonca
kezel6i feladatokat is ellatnak, kényelmetlennek és
fejlesztenddének itélték az eszkozt.

Az (16 munkat végzé munkavallaldk az eszk6éz haszndlata utan
elmondottak szerint ugyan izomlazat éreztek, dm annak
megszlinésével, a derékfajdalmuk enyhilését tapasztaltak.
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Exoskeleton alkalmazasa a Gyapinet Bt.-nél

Felmérés

A Gyapinet Kft. egy villamosgépeket gyartd és felujitdo cég. A
cégnél dolgozd legtébb munkavallalé valamilyen forgacsold vagy
marogép mellett végez folyamatos munkat. A
munkadllomasokon kivétel nélkul férfiak dolgoznak, és
tobbuknél elsé latasra is gyanithatéan vannak egészségligyi
panaszok. A beérkezett alapanyagokat egy anyagmozgatd
munkatars az el6re meghatdrozott munkadllomashoz viszi,
annak fliggvényében, hogy éppen melyik szerszamgép sziikséges
a feladat elvégzéséhez vagy melyik munkaallomdson lépett fel
anyaghiany a munkavégzés soran. A teszt megkezdése el6tt
[athato volt, hogy ezen sz(ikos tér problémat jelenthet biztonsag
technikailag.

Nehézséget ezen cégnél is a tobb 10kg-os alapanyag (altaldban
villamos motorok) mozgatasa jelenti. A cég telephelyén az egyes
gyartéegységek ugy kovetik egymdst, hogy azok a
leghatékonyabban hasznaljék ki a rendelkezésre 4ll6 teret. Am
ez a térkihaszndldas a munkavégzés szempontjabdl azért
hatranyos, mert az anyagmozgatd munkatdrs nem képes a
cégnél talalhatd kézi targoncdval a szikséges helyre vinni az
alapanyagot, mert a targonca méretei tekintve nem fér el két
gépegység kozott. Igy a hely sz(ikdssége miatt az alapanyagokat
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a munkadllomasokhoz kézi erével kell bejutattni, amely nagy
terhelést ré6 a munkavallalé szervezetére, els6 sorban a
gerincoszlopdra és a tarté izmaira.

A munkadarabot a munkaallomasra érkezését kdvet6en be kell
emelni a gépbe, majd lefogatni, ezt kdvetéen lehet nekiallni a
munkanak. A munkavégzés sordn a munkavallalok a gépben
lefogatott nyers munkadarabot tébb iranybdl is folyamatosan
vizsgaljak a gyartas folyaman ezért mozgasi szabadsagukat nem
szabad ebben korlatozni, ugyanakkor ezen megfigyelések
elvégzése kozben kivétel nélkal a gépre/gépbe hajolassal
vizsgaljdk az adott munkadarabot, tehat folyamatosan gornyedt,
a helyes testtartastol erételjesen eltérd allapotban dolgoznak. A
sulyossagot novelendd, hogy a kész munkadarabokat egybdl
leveszik a munkaallomdsrdl, tehat a gornyedt testtartasbdl
eredé hajlitott gerincoszlop hirtelen egy nagyobb tomeg( testet
hivatott kiemelni a gépbdl majd a foldre helyezni. Ez a
mozgasminta a gerincoszlopra tulsagosan nagy és nem el6nyos
erGhatasként jelentkezik. Az ilyen tipusi emelési munkdk egy
rossz testhelyzetben, a gerincoszlop tarté izmainak
megranduldsahoz, a gerincoszlop idegeinek becsipédéséhez
vezethetnek, melyek az id6 el6re haladtdval sulyos
egészségkarosodashoz is vezethetnek. Ezen folyamatok soran
fellép6 karositd tényez6 jelentds mértékben csdkkenthetbek egy
aktiv, emelést segit6 exoskeleton és tartas javité exoskeletont
segitségével.
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Kidolgozas

A munkafolyamat soran munkat végz6 munkavallald
egészségének megbrzése szempontjdbdl exoskeletonok
alkalmazasat tanacsoljuk. Az egység hasznalataval csokkentheté
lenne a munkahelyi sériilések és az ezekbdél kdvetkez6 munka
képtelenségbdl kovetkez6 hianyzasok, kiesések kockazata.

A folyamat soran a munkavallalé tovdbbra is manualisan
végezné el feladatat azzal a kiilonbséggel, hogy a helyes
testtartdsra nem kellene kiilon figyelmet forditania az
exoskeleton eszkdéz hasznalata soran. Mivel nem kell kilén
figyelmet forditani a helyes testtartasra igy a teljesitménye,
ismétlési pontossaga is megndbhet, valamint csékkenne a
faradékonysaga.

Egy gerinc tdmasztd exoskeleton alkalmazasaval a gerinc
bantalom is csokkenthet§ lehet. Az eszkdz alkalmazasaval a
munkavallalé gerinc oszlopara kevesebb karos hatas hat, ami
meggatolja annak karosodasat. Tovabba amennyiben nem figyel
a testtartasdra, kilondsen az egyes Ul6 poziciéban torténd
Osszeszerelés sordn, nem megfelelS testtartast vehetnek fel a
munkavallalék. Ennek a testtartdsnak tovabbi egészségkarositd
hatdsa lehet. Ezen egészségkarositd hatasok enyhitésére, idealis
esetben megsziintetésére is megolddast nyujthat egy exoskeleton
alkalmazasa. Amennyiben a munkavallaldé rossz testtartast

78



venne fel az exoskeleton visszatartja ettdl, egy folyamatos helyes
testtartast fenntartva a munkavégzés soran.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirasat megkodzelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termel6képességiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozatalara
tamaszkodhat. Ezen kombinacié rendelkezne a robotokra
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jellemz6 ismétlési pontossaggal, folyamatos munkavégzési
képességgel, valamint az emberre jellemzé folyamatos valtozas
kezelési képességgel, és az egyes feladatok megoldasanak
képességével. Az exoskeleton alkalmazdsaval a munkavallalék
faradékonysaga is csokkentheték, mellyel tovabbi teljesitmény
novekedés érhet6 el.

Az exoskeletonok alkalmazasa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil kdltséges, és
egyesesetekben nem kifizet6d6 vagy nem megvalésithato, mert
kell6 rugalmassagot és az alkatrészek kilonbozéségének
lekezelésének képességét igényli. Ezen folyamatok jellemz6en az
egyedi termékek folyamatos gyartasa sordn jelentkeznek vagy a
mar kifutott termékek szervizelése esetén.

Ezen folyamatokra jellemz6 a kis darabszam és a termékek
kiilonboz6sége.

A vdllalatnal kivalasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kiilonésen nagy beruhdzasi koltségek nélkil kollaborativ
robottal kivaltani. A logisztikai munka sordn nagyobb tomegeket
kell mozgatni, raadasul a raktar tébb kilénb6z6 pontjan, nem
mindig azonos helyekrél és mindig valtozé helyekre, ami miatt
egy kollaborativ robot alkalmazasa kiilonésen nagy beruhdzasi
koltség mellett lenne csupan lehetséges. A kollaborativ robotok
jellemzéen 1-1,5m tavolsagban képesek dolgozni, ehhez a
feladathoz nem elegendd a robotkarok kinyuldsa. igy a
kollaborativ robotot el kellene |atni egy olyan palyarendszerrel,
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amely képes lenne az egész gyarto telepet behaldzni, Ugy, hogy
a kollaborativ robot képes legyen a sajat kinyuldsaval minden
egyes helyzetet és poziciot elérni. Valamint sziikség lenne egy
balanszer egységre is, amely segitségével a kollaborativ
robotokra jellemz6 kis tomegli teherbirdsi képesség
kiterjeszthet6 lenne. Az ilyen balanszer egységek hatdsara a
kollaborativ robotra esé terhelés nem haladnd meg a kiiszob
értéket igy képes lenne a munka elvégzésére, am egy ilyen
rendszer megvaldsitasa is nagy beruhdzasi koltségek mellett
lenne lehetséges.

A logiszitkai problémdak megoldasa utdn a kollaborativ robotot
képessé kellene tenniink az egyes alapanyagok felismerésére is.
Tovabbi problémaként szamithaté az, hogy a kollaborativ
robotok rendezett, fix pozicidju termékekkel képesek dolgozni,
azonban egy raktarban talalhaté tobb ezer termékes
szortirozasnal ez is szintén nagyon nagy beruhdazasi koltségek
mellett lenne megoldhaté. A munkadarabok bonyolult
szerkezete miatt bdarmikor egymasba akadhatnak, nem
lehetséges Gket elhatdrolni/megkiilonboztetni egymastdl. Az
ilyen fajta kilonbozG6sége felveti tovabba a munkadarabok
megfogasanak kérdését is. A kollaborativ robotok szamara
szikség van egy vagy tobb olyan fix poziciéra, ahol a
munkadarabokat biztonsagosan, a munkadarab roncsolddasa
nélkil képes megfogni. Amennyiben ilyen nagyszamu
termékpalettaval dolgozunk, a kollaborativ robot szdmara nem
lesznek olyan pontok, vagy nem képes érzékelni azokat a
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pontokat, ahol a munkadarabot képes lenne a fenti
paramétereknek megfelel6en érzékelni és alkalmazni.

Kiértékelés

Az altalunk végzett teszt megkezdése el6tt szamos munkavallalod
jelezte szdmunkra az ellenvetését az emelést segité
exoskeletonnal kapcsolatban. A munkavallaldk ellenvetésiiket
azzal indokoltak, hogy az exoskeleton eszkdz kényelmetlen, igy
nagy valdszinliséggel nem alkalmaznak az eszkozt. igy
elmondhaté, hogy a vallalatndl dolgozé6 munkavallaldk
elutasitottak ezt a tipusu eszkozt. Véleményik szerint az eszkoz
inkabb hatraltaté tényez6ként jelenne meg az 6 munkavégzésik
soran, mintsem segit6 tényezéként.

Ezért ennél a cégnél a tovabbi tesztelés csak a tartasjavitod
exoskeletonokkal  tudtuk elvégezni. Az ilyen tipusu
exoskeletonokat tesztel6 munkavallalok is hasonléképp
vélekedtek az eszkdzzel kapcsolatban. Véleményiik szerint
inkabb hatraltatna &ket munkavégzésik soran minthogy
segitené munkajukat. (MegjegyzendS, hogy a tartas javitd
exoskeletonoknak m(ikodésiknél fogva a feladatuk, hogy
kényelmetlenek legyenek, hiszen ezzel sarkalljak a felhasznaldt a
helyes testtartasra.)
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A kitoltott tesztekbdl is azt a kovetkeztetést tudtuk lesz(irni,
hogy a munkavallaldk jelent8s szazaléka elutasitdan lépett fel az
exoskeletonokkal kapcsolatban. Az elmondasuk szerint a
vallalatnal dolgozé munkavallaléknak nincsenek olyan
panaszaik, amelyekre megoldast jelenthetnének az exoskeleton
eszkdozok. A sajat tapasztalatunk az ellenkezGjére enged
kovetkeztetni. A vallalatnal tartott bemutatd és terepfelmérés
alkalmaval tébb olyan munkavallaléval talalkoztunk, akik nagy
valdszinlséggel akut gerincferdiléssel rendelkeznek, amely a
kés6bbiek folyaman komoly egészségkarosodashoz vezethet. Az
ilyen gerincferdiilés hatfajdalmakhoz és tovabbi panaszokhoz
vezethetnek. A munkavallalok eszkdzokkel kapcsolatos
ellenérzése mar a tesztek kitoltése soran is érzékelheté volt.
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Ezen ellenérzés féként azoktdl a munkavallaléknal volt
érzékelhetd, akiknél nagy valdszinlséggel mar fellelhetéek a
gerincproblémadk tiinetei.

Ebben az esetben, amikor a munkavallalék kozott ilyen szintl
ellenérzés tapasztalhatd, nem tudjuk ajanlani a vallalatnak
tovabbi eszkdzok tesztelését vagy alkalmazasat. Az eszkdzoket
alkalmazva nagy javulast jelenthetnek mind a munkavallaldk
szempontjabdl, mind a munkaltatd szempontjabdl is. Am
amennyiben a munkavallaléknak ellenérzése van az eszkozokkel
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kapcsolatban hidba van nagy esélye annak, hogy az javitani
tudna az egészségligyi allapotukon, ugy nem tudjuk javasolni az
alkalmazasukat, mert a munkavallalok nem hasznalnak az
eszkdzoket, hidba lennének kihelyezve hozzajuk mindennapos
haszndlatra.

Egyetértési arany

Erez-e valamilyen | 33%
fajdalmat munkavégzése
soran

Erez pozitiv hatdst az | 0%
eszkoz viselését
kovetben?

Kisebb fajdalmat érzett az | 16%
eszkdz viselése soran?

Az exoskeletonok alkalmazasan feliil biztonsagtechnikai okokbdl
megfontolandénak tartjuk a vallalatnal talalhato
munkadllomasok elrendezésének attervezését, vagy a gyartd
teriilet ndvelését. Az ilyen szlk térben végzett munka soran az
alapanyag mozgatas mindig veszélyeztet6 tényezSként fog
fellépni a munkavallalok munkavégzése soran. Amennyiben egy
munkavallalé figyelme lankad és nem a kell6 precizitdassal emeli
meg az esetenként tébb 10 kg-os alapanyagot, Ugy ott sulyos
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egészségkarosoddsok és a munkabdl valé kimaradasokkal kell
szamolni, nem szamolva az egészségkarosodas hosszutavu
kovetkezményeivel.

Exoskeleton alkalmazdasa a Juvita Kft-nél

Felmérés

A Juvita Kft. tobb szempontbdl is érdekes teszt helyszinnek
bizonyul hiszen korlatozott munkaképességli embereket
alkalmaznak, akiknél a folyamatos egészségligyi problémak
szakorvos dltal igazoltan jelen vannak. A cég kilonbozé
elektronikai eszkdz (mint példaul vasald) 0sszeszerelését végzi,
gépekkel, illetve kézzel.

A munkakornyezet szempontjabdl is felmértiik a céget, mivel ez
is nagyban hozzajarul egy egészséges munkahely képéhez. A
cégben két kiulon teremben zajlik a gyartas. Egy kisebb gépi
Osszeszerel6 szobdbdl melyben minden gép mellé egy
alkalmazott kertil. A masik egy nagyobb terembdl all, ahol a
terem elsé felében tdbb asztalon fut a gyartas. Asztalonként mas
és mas termékek kézi 6sszeszerelése zajlik. A terem hatsé fele
szolgal a kimen6 termékek és a bejové alapanyagok
raktarozasara. Ezen fellil két irodahelység, két illemhely, és egy
nagyobb konyha taldlhatd a cégen beliil, a cég teljes terilete
mozgdaskorlatozottak kozlekedésére is alkalmas. Az asztalok
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egyszerU falapos asztalok, akar csak a székek. A székekhez annyi
tanacsunk lenne, hogy hosszutdvon érdemes lehetne
kényelmesebb székek beszerzése, hiszen az alkalmazottak napi
7-8 6raban ezen eszk6zon dolgoznak, és ami a kényelmetlenség
okdn tobb egészségligyi problémat is okozhat hosszu tavon.

A kézi Osszeszerel6 sorokndl az emberek a munkaallomas
mindkét oldaldan Ulnek egymdssal szemben, és a kozépen
elhelyezkedd alapanyagokbdl szerelik 0Ossze az adott
munkadarabokat, majd a mellettiik kihelyezett taroléladakba
helyezik &6ket. A megtelt |ddakat a raktarban dolgozd
munkatarsak gy(jtik 6ssze majd cserélik tires ladakkal, ugyanigy
az 6 felelGsségik a folyamatos alapanyag utanpodtlads is. A
feladatok tobbségében gyorsan elvégezhetl egyszer( repetitiv
jellegli  feladat  (leginkdbb A és B  komponens
Osszeallitasa/osszepattintasa).

A raktaros poziciéban dolgozé kolléga egy kisebb kocsira pakolja
fel a megtelt ladakat, majd lepakolja a raktdrban a kimend
termékek részlegen. Feladata tovabba a kamion érkezéskor ezen
l[adak elhelyezése a jarm(iben.

A gépi munkaallomasokon is repetitiv jelleglii feladatokat
végeznek alé pozicidban. Altaldban ultrahangos
mianyaghegesztési feladatokat latnak el, mely biztonsag
technikailag megfelel6nek taldltunk hiszen a hegesztési folyamat
megkezdéséhez két kézzel kell nyomva tartani az indité gombot
ezzel elkeriilve az esetleges kdzbeavatkozast.
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A kils6 szemlél6k kozbeavatkozasat kisebb plexikkel oldottak
meg igy biztositva a teljes biztonsagtechnikai elvardsokat. A
folyamatban az alkalmazottak egyik oldaldan taldlhato
alapanyagdobozbdl kiveszik a komponenseket, majd a gépbe
helyezik és két gombbal inditjak a folyamatot, a kész terméket
pedig egy tarolé rekeszbe rakjak a masik oldalukon. Esetenként
ezen alapanyagok a kinti 6sszeszerel6 munkadllomasokra kerdil
tovabbi 6sszeszerelés okan.

A rakod¢ alkalmazott 1kg korili dobozokért hajolgat a nap igen
nagy részében, ezért szdmara egy aktiv exoskeleton eszkoz
haszndlatat jeloltik ki. Mindkét il6 pozicidban végzett feladatrol
elmondhatdé, hogy az alkalmazottak gornyedt nem helyes
testtartassal dolgoznak, ami a jelenlegi allapotukat tovabb
ronthatja, ezért szamukra tartasjavitd exoskeletonokat ajanlunk
tesztelésre.

Kidolgozas

A munkafolyamat sordn munkat végz6 munkavallald
egészségének meglbrzése szempontjabdl exoskeletonok
alkalmazasat tandcsoljuk. Az egység hasznalataval csokkenthetd
lenne a munkahelyi sériilések és az ezekbdl kdvetkez6 munka
képtelenségbdl kbvetkezd hidnyzasok, kiesések kockazata.

A folyamat sordn a munkavallaldo tovdbbra is manudlisan
végezné el feladatat azzal a kiilonbséggel, hogy a helyes
testtartasra nem kellene kiilon figyelmet forditania az

88



exoskeleton eszk6éz hasznalata soran. Mivel nem kell kilon
figyelmet forditani a helyes testtartasra, igy a teljesitménye,
ismétlési pontossaga is megnd6het, valamint csokkenne a
faradékonysaga.

Egy gerinc tamasztd exoskeleton alkalmazasaval ez a gerinc
bantalom is csokkenthet§ lehet. igy a munkavallalé gerinc
oszlopara kevesebb karos hatas hat, ami meggatolja annak
karosoddsat. Tovabba amennyiben nem figyel ra, kiilondsen az
egyes Ul6 pozicidban torténé Osszeszerelés sordan, nem
megfelel6 testtartast vehetnek fel a munkavallalok. Ennek a
testtartasnak egészségkdrositd hatdsa lehet. Erre is megoldast
nyujthat egy exoskeleton alkalmazdsa. Amennyiben a
munkavallalé rossz testtartast venne fel az exoskeleton
visszatartja ettél, egy folyamatos helyes testtartast fenntartva a
munkavégzés soran.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirdsat megkozelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva néveljék termel6képességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozataldra
tdmaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdasa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil koltséges és
egyes esetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
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igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén.

Ezen folyamatokra jellemz6 a kis darabszam és a termékek
kilonboz6sége.

A vdllalatndl kivdlasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A pakolasi munka soran a
rendkivil széles alapanyagpaletta felismerése olyan koltségessé
tenné a folyamatot, ami miatt egy kollaborativ robot
alkalmazasa nem lenne kifizet6d6.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, a kovetkez6k jelentik a problémat: az
alapanyag felismerése, illetve rendezettsége. A kollaborativ
robotok rendezett, fix poziciéju termékekkel képesek dolgozni,
egy tobb ezer termékes szortirozasndl nem kifizet6d6. A
munkadarabok bonyolult szerkezete miatt barmikor egymasba
akadhatnak, nem lehetséges 6ket elhatarolni/megkiilonboztetni
egymastol.

Kiértékelés
A felmérés megkezdésekor szembetlnd volt, hogy az
alkalmazottak jelenleg is prébaljak sajat maguk kialakitani ugy a

munkavégzés terét, hogy a fent leirt panaszokon enyhitsenek.
Ezeket a székekre er@sitett kilonb6z6 gerinctamaszokkal
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probaljak megvaldsitani, de vannak olyan alkalmazottak, akiknek
szakorvos altal felirt tartasjavitd eszkozt viselve kell végezni

jelenleg is a munkajat.

Az il6 munkaallomasokon megkérdezett alkalmazottak 66,3 %-
a rendelkezik jelenleg is valamilyen problémaval. A férfi/né
eloszlasi ardany megkozelit6leg 60/40%-ra tehets. A tesztbdl
kideriil, hogy a problémakkal él6 alanyok 80%-a érez pozitiv
valtozast kozvetlenll az eszkdz viselése utdn, am az is
elmondhatd, hogy ez a pozitiv érzés nem allanddsul. A helyes
testtartds eléréséhez hosszabb id6tavlatban kellene hasznalni az
eszkozoket. (A felmérésben az alanyok 3-4 6rat viseltek ezeket
az eszkdzoket.)
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Egyetértési arany

Erez-e jelenleg valamilyen | 83,3 % 15 f6
fajdalmat?
Erez pozitiv hatdst az | 83,3% 15f6
eszkodz viselését

kovetben?

Orémiinkre tébb visszajelzést is kaptunk az alkalmazottaktdl,
amiben szinte kivétel nélkiil dicsérték az eszkdzt. Minddssze par
alkalmazott jelezte széban, hogy bar a testtartasan valdban javit,
viszont hoénalj tajékon bevdg az eszkdz pantja, mely kissé
kellemetlenné teszi az eszkdz viselését. Ennek elkeriilése végett
a tovabbi altalunk fejlesztett eszk6zon maddositunk a pantok
szogén, hogy kikliszoboljik ezt a jelenséget.
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Par hozzaszolas a résztveviktdl:

“A gerincoszlop jo tartasat biztositja az eszkoz, kozel egy dra
elteltével a derék atrendezdédik, kés6bb a combtében érezhetd
j6 érzés keletkezik. 3 6ra mulva a vallban is van vdltozas, ha
levettem jobb volt a tartdsom”

“Szamomra nagyon joé volt. Eszrevétel, hogy a testem oldalsé
részénél a hdnalj alatt kicsit szorit és vag. Nem fajé érzés, inkdbb

I”

kellemetlen. K6sz6ndm szépen

“Valtozast éreztem, de érzésem szerint tobb idGre lenne
sziikség, hogy pontosan kifejtse a hatasat. Amugy egy nagyon jé
eszkoz. Készondm, hogy kiprébalhattam.”

Az aktiv exoskeletont visel6 raktari alkalmazottak is elismer6en
vélekedtek az eszkozrdl. ElImondasuk szerint ténylegesen segit a
pakolasban amikor a fold szintjérél kell pakolni. Komolyabb
valtozast egyel6re nem éreztek, de véleményiik szerint ezen
eszkdzhodz is tobb id6 kellene. A munka elvégzését nem
akadalyozta ezen a helyen, viszont maga a munkakér nem csak
pakolasbdl all, ezért tul gyakran kellett levenni az eszkozt, mely
problematikussa teszi a folyamatos alkalmazasat.

A cégben dolgoznak mozgaskorlatozott személyek, akik szintén
kivancsiak voltak az eszkoziinkre. Erdekes és egyben értékes
visszajelzéseket kaptunk, alapvetéen ezen személyek tartasan is
segit, am ahhoz, hogy ezen alkalmazottak is tudjadk haszndlni,
tovabbi kutatdsok és tesztelések sziikségesek.
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Osszeségében mindkét eszkéz hasznosnak bizonyult ennél a
cégnél, a tartds javitd exoskeletonok haszndlatat kiemelten
ajanljuk a cégnek, hiszen erre lathatdlag is szlikség van! Az aktiv
pakolast segit6 exoskeletont pedig egy opcionalis valasztasként
ajanljuk a cégnek, hiszen erre szemladtomast kevesebb igény van,
ugyanakkor megléte esetén a munkavallaldk segitségére lehet.

Ezen felll ahogy az elején is tandcsoltuk a székek ergonomikus
kialakitdsura tortén6 cseréje novelné a hatékonysagot, és
csokkentené az egyéb egészségligyi panaszok kialakulasat.

Exoskeleton és kollaborativ robot alkalmazasa a
KVGY Kft.-nél

Felméreés

A kivalasztott folyamat: A cégnél froccsontési technoldgidval
gyartott bakelit alapanyagu sorkapcsok megrendelGi igényeknek
megfelel6 méretre vagdsanak elvégzése, egy a cégnél mar
el6zetesen kialakitott flirész egység segitségével. A bakelit
sorkapocs alkatrészeknek a megrendel6i igényektél fliggben
kiilonb6z6 méretei léteznek, amelyek mind befolyasoljak az
elkészlési ciklusidét.

Ennél a folyamatnal a munkavallalé az el6zetesen froccsontott
alkatrészeket egy 6mlesztett ladabdl valogatja ki. A kivalogatast
kovet6en el6re meghatarozott méretre darabolja. A méretre
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darabolds soran segitségére van egy erre a folyamatra
optimalizalt flrész egység. Az egység el van latva egy elszivd
egységgel a felszabadulé bakelit por elszivdsa és a munkavallalé
védelmének érdekében, valamint egy-egy pozicionald tiskével,
ami adott poziciéban tartja a munkadarabot a vagas id6tartama
soran.

A munkavéllalonak nincs mas feladata, mint kiemelni a
munkadarabot a nyersanyagos |adabdl, majd a meghatdrozott
mélységben betolni a flirész egységbe. Rogziteni azt az erre
kialakitott tlskéken majd két gomb egyszeri lenyomdsdval
elinditani a vagas folyamatat. A vagds elvégzése utdn a kész
darabot eltavolitva folytathatja a folyamatot a kovetkez6
vagassal.

Az atalakitas soran egy kollaborativ robottal 6sszek6tott allomas
létrehozdsa a legcélszer(ibb. A kollaborativ robot jellegébdl
addddan nem veszélyezteti a munkavallalékat, ezen felll a
termelés is kiszamithatdbba valik, és elkerilhet6k a vagds soran
felszabadulé bakelit por altal okozott egészség karositd
tényez6k. Az allomas megtervezése soran arra kell térekedni,
hogy a vagdsa soran a flirész egység flirész lapja ne érintkezzen
a munkavallaléval. A kollaborativ robot segitségével elkésziilt
terméket a kollaborativ robot egy ladaba helyezi, ahonnan egy
munkavallalé viszi a kovetkez6 dllomasra. A munkavallald
feladatai kdzé tartozna tovdbba a munkadarabnak megfelel6en
a robotprogram kivalasztasa.
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Az vagasi folyamatban az exoskeletonok nem tudnak aktiv
segitséget nyudjtani ugyanis a munkadaraboknak nincs akkora
sulyuk, hogy azokat a munkavallalé csak nagyobb energia
befektetéssel tudnd csak atmozgatni. Azonban az vagd
allomasok mellett munkat végzd alkalmazottak folyamatos wl6
mozgast végeznek, mely sordn az egészségmeglrzés
szempontjabdl el6nytelen testhelyzeteket kényszeriilnek
felvenni.

A munkavallalé a munkavégzése soran a munkaallomas felett
kell dolgoznia egy nem el6nyds testhelyzetben. Ezt a
testhelyzetet egy exoskeleton segitségével korrigdlni lehetne, a
kés6bbi derék fajdalom kialakuldasanak lehet6ségét. Az
exoskeleton segitségével a munkavallald segitve lenne az eszkoz
altal a helyes testtartas megtartasaban.

Ezen karositd tényez6k egy exoskeleton alkalmazasaval
jelentésen csokkenthetéek lehetnek igy elkeriilve a késébbi
derék fajdalmak kialakulasat. Az exoskeleton alkalmazasa
lehet6vé teszi a munkavallald szdmara, hogy folyamatosan
emlékeztesse 6t a helyes testtartds megébrzésében.

A kollaborativ robot folyamatba illeszthetfségét befolydsold
kérdések, melyek felmeriiltek a folyamat soran:

1. A folyamat soran a munkadarabok fix pozicidban
érkeznek?

A munkadarabok az el6z6 froccsonté folyamat sordn a gépbdl
kiérkezve 6mlesztve érkeznek a munkavallaléhoz. Robotizacio
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soran egy puffer tarold megtervezése sziikséges, ami szolgaltatja
a robot szdmara a fix pozicidt a megfogdshoz. A vagasi folyamat
soran kilon pozicionald egység megtervezése nem szlikséges,
mert a manualis allomdas ugy van kialakitva, hogy a vagasi
egységnél poziciondld ékek tartjak a helylikon a munkadarabot.

2. A munkadaraboknak milyen a deformadlhatdsaga?

A munkadarabok a robotizalds szempontjdbdl alacsony
deformdlhatésaggal rendelkeznek. A robot feladata az
el6zetesen froccsontéssel elkésziilt munkadarabok flrész
egységbe vald pakolasa, illetve a flrész egység vezérlése. A
flrész  egységben taldlhatd flrészlap keménységének
nagyobbnak kell lennie a bakelit alapanyagd munkadarab
keménységénél, hogy roncsolddas nélkil el tudja végezni a
vagast. A kollaborativ robot a gumirozott parhuzamos megfogd
egységével kart nem tud okozni a munkadarabban, amennyiben
a behelyezés megfelel6 pozicidban torténik.

3. Egy miszak soran kell-e tipust valtani?

Egy miszakban lehetGség van a tipus valtasra. A cég kiilonboz6
méret( sorkapcsokat szolgdltat megrendelGi kiszolgalasara. Ezen
termékek a sorkapocs vagasanak helyében térnek el egymastol.
Ezen termékek kozotti valtast egy gombsor segitségével lehet
megoldani. Az operdtor a megrendelés beérkezésekor
megnyomja az adott termékhez kapcsolédd gombot, amely
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hatdsdra a kollaborativ robot egységben rogzil a termék tipusa,
igy az a megfelel6 tipusi munkadarabot fogja gyartani.

4. Sziikség van-e minGség ellenbrzésre?

A min@ség ellenbrzést a robotizalt egységet kovetben végzi a
munkavallald, igy a kollaborativ robot szamara nincs szlikség
mindség ellendrzésre. Az esetleges deformitasokat a kévetkezd
munkafolyamatndl a munkavallalék kézi erével korrigalhatjdk,
viszont ez ciklusid6é novekedésével jarhat, torekedni kell arra,
hogy az elkésziilt termék mar gondozdsmentes legyen.

5. Sziikség van-e emberi beavatkozasra a folyamat soran?
Munkavallalé feladata, a folyamat elején a kivant
terméktipushoz tartoz6 gomb megnyomadsa, esetlegesen az
el6z6 folyamatbdl megmaradd terméktipus torlése a
kollaborativ robot egység memodriajabol. A folyamat soran a
kollaborativ robot egységhez térténé nyers munkadarabok
szallitasa, illetve a hozza tartozd puffer tarold egység feltoltése
tartozik a munkavallalé feladatai kozé. Valamint az elkésziilt
munkadarabok ideiglenes taroldsara szolgald ladak Uritése és
Ures ladaval torténé kicserélése. A folyamat tovabbi része
teljesen automatizalt, igy a tovabbiakban nincs szlikség emberi
beavatkozasra.

6. Igényel-e kilonleges elbandast a munkadarab?
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A munkadarab nem igényel kiilonleges elbanast. Amennyiben a
bakelit alapanyagu sorkapocs terméknek megfelel6 program
kerlil kivalasztasra azt a kollaborativ robot a gumirozott
parhuzamos pofdju  pneumatikus megfogd egységével
megrongalni semmi esetben sem tudja, igy kdrosodast nem
szenvedhet. Kiilonds odafigyelést igényel a megfelel6
programvalasztas a munkavallalé részérdl, illetve sziikséges az
esetlegesen helytelenil valasztott program visszavondsanak
lehetdsége. Nem magnesezhets, nem élelmiszeripari termék és
nem torékeny.

7. Milyen ciklusid6vel gyartjak az alkatrészeket?

Jelenleg emberi erGvel gyartjdk az alkatrészeket. Egy jol
megtervezett rendszer segitségével a termelékenység
novelhetd, ugyanis a robot szamara nincs sziikség a pozicionald
ékek hasznalatara, az adott pozicidban tudja tartani az alkatrészt
a teljes vagasi folyamat soran.

Kidolgozas

A feladat végrehajtasa Exoskeleton segitségével:

A munkafolyamat soran a munkavallalénak a munkapult mellett
Ull6 pozicidban kell dolgoznia. Amennyiben nem figyel ra
kiléndsen ez a pozicido egy helytelen testtartas felvételéhez
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vezet. A helytelen testtartds az id6 el6re haladtdval derék
fajdalmakhoz és tovabbi egészség karosoddsokhoz vezethet. Egy
exoskeleton egység segitségével a munkavallalot segiteni lehet a
helyes testtartds fenntartasaban. igy a munkavégzése soran a
gerincoszlopra nehezedd terhelés a lehetd legoptimalisabb
modon fog eloszlani, és nem alakul ki egészségkarositoé allapot.

A folyamat sordan a munkavallalé tovdbbra is manualisan
végezné el feladatat azzal a kilonbséggel, hogy a helyes
testtartasra nem kellene kilon figyelmet forditania. Mivel nem
kell kalon figyelmet forditani a helyes testtartasra, igy a
teljesitménye, ismétlési pontossdaga is megndne, valamint
csokkenne a faradékonysaga.

Az exoskeletonok alkalmazasaval elérhetévé valt a robotokra
jellemz6  teherbirds, precizitds Otvozése az emberi
intelligencidval és rugalmassaggal, igy megalkotva egy olyan
elényds kombindciét, amely magaban foglalja a robotok
folyamatos munkavégzésének képességét, a rajuk jellemzé
terhelhet8séget, valamint az emberekre jellemzé
alkalmazkoddasi képességet és az emberek sajatossdagaként
ismeretes gyors dontéshozatalt. igy kikiiszobdlve azon piaci rést
az iparban, ahol szikség van az emberi kreativitdsra és gyors
dontéshozatalra, amelyre a robotok csak oéridsi beruhdzasi
koltségek mellett lennének képesek ellatni.
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A feladat végrehajtasa kollaborativ robot segitségével:

A kollaborativ robot és a munkadarab elszigetelése a vagasi
folyamat sordn biztonsdgtechnikai szempontbdl fontos. Az
allomas vagasra felhaszndlt részét ellatjuk egy elkerit6 cellaval,
melyben csak a kollaborativ robot karjanak van szabad mozgasa,
ezzel megakaddlyozva a szabotdzs és ezaltal keletkezett sértilés
lehetGségét.

A kollaborativ robot és a cég altal szolgaltatott flirész egység
vagasi teriletét ugy kell kialakitani, hogy a munkadarab
behelyezését kovetben a vagasi terllet teljes mértékben
megkozelithetetlen legyen a munkavallalé szamara. Erre az
elszigetelésre kilénbozé akadalyozé tényez6k beszerelése valt
sziikségessé biztonsagtechnikai megfontolasbdl. A vagasi
terliletet a kollaborativ robot a gumirozott parhuzamos pofaju
pneumatikus megfogd egységével a munkadarabbal és a flrész
egység kiegészit6é alkatrészeivel teljes mértékben
megkozelithetetlenné teszik a munkavallalék szdmara, igy
elzdrva azt az esetleges szabotazs igy a munkavallalé sériilés
veszélyétdl.

Az dllomas kialakitdsa soran gépészeti és villamos tervezés
sziikséges, kiilonos tekintettel nagy figyelmet forditva a
biztonsagtechnikdra és a vészkorok olddsat lehetévé tevs
vészgombok telepitése. A vészgombokat az allomas minden
oldalara elérhet6 magassagban sziikséges felszerelni.
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A kollaborativ robot és a kollaborativ robottal egy légtérben
munkat végz6 munkavallalok egészségének megdbrzése
érdekében lényeges szempont tovdbba a vagdsi folyamat soran
felszabadulé bakelit por elvezetése a kollaborativ robot
egységtll. Ezt az elvezetést a cégnél el6zetesen kialakitott vagasi
allomashoz vezetett elszivd berendezés biztositja. Az elszivd
berendezés a vagasi terileten kerll elhelyezésre a flrészlap
forgasaval ellentétes irdnyban. igy a flirészlap altal levélasztott
bakelit por a flirészlap forgdsaval kiegésziilve az elszivd egységbe
keriil, amely egy kiilon tdrold egységben gyljti a keletkezett
anyagfelesleget.

Az allomast ugy kell kialakitani, hogy a tervezett és tervezetlen
karbantartdsok soran az allomast alkatrészeire lehessen szedni
rongalas nélkil, hogy azokon a szlkséges karbantartasi
munkalatok elvégezhetbek legyen. A flirész egység vagasi
zondjat el kell [atni egy érzékel egységgel, amely jelet szolgaltat
a kollaborativ robot egység szdmdra. Ez a jel egészen addig nem
érkezhet be a robot egységbe amig az oda nem mozditotta a
megmunkdalandd alkatrészt. Amennyiben egy munkavallald
belenyul az dllomasba ezzel valtozast indukdlva a szenzor jelében
a kollaborativ robot egységnek ezt detektalnia kell, és meg kell
allitania a folyamatot, ezzel elkeriilve az esetleges sériilések
kialakuldsat.

Az allomast el kell [atni egy programozhatd logikai vezérlével,
melynek feladata a szenzoroktdl és kapcsoldktél érkez6 adatok
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feldolgozasa, vezérlése, amelyet Ggy valasztunk meg, hogy a
kés6bbiekben ki és bemeneti eszkdozdkkel bévithets legyen. A
vallalat kérésére fény és hangjelzéssel latjuk el a teljes allomast,
amely barmilyen hiba, esetleg egy meghatdrozott ciklusidénél
tovabb torténd varakozas esetén aktivalddik, ezen felll adott
darabszdm elkészllése utdn rovid hangjelzéssel tudatja a
munkavallalét arrél, hogy a kész munkadarabok ideiglenes
taroldsara szolgald lada kezd megtelni, igy késziljon fel a
majdnem teli lada Ures ladaval valo kicserélésére.

Az allomas biztonsagos mukodtetéséhez sziikséges telepiteni
egy tulfesziltség-védelemmel ellatott szlinetmentes
tdpegységet, amely egy esetleges dramsziinet esetén
biztonsagos ledllitast tesz lehetévé az allomasban részt vevd
gépegységek szamara. A telepités soran sziikséges kollaborativ
robot egység szamara egy fix pozicié kialakitasa, hogy a
kollaborativ robot egység elmozditasa esetén mindig a
meghatarozott pozicidba kerljon vissza.

Bakelit sorkapocs vagd allomas robotizalt mikodési elve:

1. A kész munkadarabok az allomasra a froccsonté géptdl
érkeznek. A munkadarabok a froccsonté gépbdl egy ladaba
Omlesztett formaban kertlnek ki.

2. A froccsont6 allomasbdl kiérkezve egy munkavallalé a
kollaborativ robot allomasra helyezés el6tt el6zetes minGség
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ellen6rzést végez a nyers munkadarabokon, hogy nem
taldlhatéak e rajtuk anyag folosleg, anyaghidny vagy mas
esztétikai deformitas. Amennyiben hibat észlel jelzi azt a gép
kezel8jének és az adott termékeket kiilsé valogatasra elkuloniti.

3. A gyors minGségellen6rzésen atesett munkadarabokat a
munkavallalé atszallitja a froccsontd gép egységtdl a kollaborativ
robot egységhez.

4, A folyamat els6 |épéseként fontos szempont a
kollaborativ robot szdmara a fix felvételi pozicid létrehozasa.
Amennyiben a kollaborativ robot szdmara nem hoznank létre fix
poziciét és annak lenne a feladata az Omlesztett 1adabdl a
munkadarabok kivétele, az jelent6sen megnovelné a folyamat
ciklus idejét és igy mar gazdasdagtalanna valhatna az automatizalt

egység.

5. Egy munkavallalé feladata az 6mlesztett formabdl az
el6re kialakitott puffer tartdlyba helyes allasban behelyezni a
munkadarabokat. igy a kollaborativ robot szdmdara mar fix
poziciébdl, fix allasban tudja elemelni a munkadarabot a vagasi
folyamatra.

6. A folyamat a munkadarab behelyezésének érzékelésével

kezdddik. A helyes puffertartdly feltoltés esetén az elsé
munkadarab az erre kialakitott nyildson at a kiadd allasra kerdl.
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Ezen az allason torténik a munkadarab érzékelése egy optikai
érzékeld segitségével. Amennyiben a kiado allason talalhatd egy
munkadarab, uUgy a kollaborativ robot szdmdra az optikai
érzékeld jelet kild, hogy indulhat a kiemelési fazis.

7. A kollaborativ robot a kiemelési pozicio felett varja az
optikai érzékel6 jelét. Amennyiben a jel megérkezi megkezdddik
a kiemelési folyamat. A kollaborativ robot leereszkedik a
munkadarab felé, ugy, hogy a munkadarabot a gumirozott
parhuzamos pofdju pneumatikus megfogd egység aktivalasaval
stabilan meg tudja tartani.

8. Amikor megtortént a megfogas a kollaborativ robot a fix
poziciébdl kiemeli a munkadarabot, ahova a kiemelést kdvetéen
egy kovetkez6 munkadarab érkezik a puffertartaly teltségétdl
figgben. Abban az esteben, ha egy el6re meghatarozott id6
elteltével nem érkezik Uj munkadarab a fix megfogasi poziciéba
ugy rovid hangjelzésekkel jelzi a kollaborativ robot a
munkavallalé irdnydba, hogy elakadas, vagy anyaghidny lépett
fel a puffer tartalyban.

9. A kiemelés utdn a kollaborativ robot a vagd egység felé
all.

10. A vago egység ugy van kialakitva, hogy a kollaborativ
robot egy felsé poziciobdl lefelé mozogva be tudja helyezni és
rogziteni tudja a munkadarabot a vagasi folyamat idejére. A
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kollaborativ robot és a vagd egység ugy lett kialakitva, hogy a
vagasi folyamat sordn fogdsban |évé munkadarab, a kollaborativ
robot gumirozott megfogd egysége, valamint a vagd egység
olyan egységet alkosson, hogy a vagasi teriletre egy
munkavallalé ne tudjon belenyulni. Ezzel elkeriilhetévé valtak a
vagdsbodl adédod esetleges balesetek.

11. A vagasi teriilet el van latva tovadbba egy érzékelbvel is.
Amennyiben ez az érzékel6 a behelyezési fazis el6tt és a
kiemelési fazis utan jelt ad a kollaborativ robot egységnek, ugy
az azonnal ledllitja a folyamatot. Ezzel kiisz6bdlhet6 ki, hogy egy
munkavallaldban se tudjon kart tenni a vago egység flirész lapja.
Amennyiben egy munkavallalé benyudl a vagasi zondba, ugy a
szenzor jelet ad a kollaborativ robot szdmara, amely ebben az
esetben letiltja a vagod egység inditasat.

12. Amennyiben a behelyezési folyamat soran a kollaborativ
robot a bels6 érzékel6i altal tul nagy nyomatékot mér az egyes
csukldin ugy egy hiba jellel megdllitja a folyamatot és rovid
hangjelzéssel jelez a felel6s munkavallalénak, hogy hiba
érzékelhet6 a folyamatban. A hibat okozhatja a vagasi zonaban
talalhatd szennyezd6dés, az el6z6 folyamatbdl a vagasi zondban
talalhato visszamaradt munkadarab, vagy kilazul vagdszerkezeti
egység, amely megakadalyozza a megfelel6 behelyezést.

13. A helyes behelyezést egy induktiv szenzor érzékeli a
biztonsag novelése érdekében. Amikor ugy érzékeli a szenzor,
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hogy oda érkezett a nyers munkadarab elveszi a jelet a
kollaborativ robot szamara, hogy indulhat a vagas. A behelyezési
és kivételi folyamatok kdzott amikor elvész a szenzor jele, akkor
adhatja ki a kollaborativ robot a vagas megkezdésének jelét.
Amennyiben ezen tartomanyon kiviil szlinik meg a jel, ugy a
kollaborativ robot egység megdllitia a folyamatot, mert
szabotdzs tortént a folyamat végrehajtdsa soran egy
munkavallalé altal.

14. A robot ezt kovetben kiadja a jelet a vagd egység
szamadra, hogy indulhat a vagas. A jel megérkezése utan a vagé
egység elinditja a flirész egység flrészlapjat forgaté motor
egységét, és egyenes vagast hajt végre a munkadarabon.

15. A vagasi folyamat soran esetlegesen felszabaduld
bakelitpor jelent6s részét egy elszivd berendezés elszivja igy
védve, mind a kollaborativ robot finom mechanikai részeit a
szennyez8désekt6l, mind a robotizalt egység mellett dolgozé
munkavallalékat az esetleges egészség karositd hatasoktol.

16. A vagast kovetGen egy jel érkezik vissza a robot egység
iranyaba a vagast végz6 vago egységtdl, amely a vagasi folyamat
befejezését jelzi. A jel megérkezését kdvetGen a kollaborativ
robot a levagott munkadarabot az erre kialakitott tarold
egységbe helyezi.
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17. A tarolé egységbe helyezést koévetéen a kollaborativ
robot egység egy jel segitségével jelet kild egy kilsé feldolgozo
egységnek, amely szdmolja az elkésziilt munkadarabok
darabszamat, valamint a két darab elkésziilése kozott eltelt id6t.

18. Abban az esetben, ha ez a szamlalé egy kiiszob értéket ér
el rovid hangjelzés segitségével a kollaborativ robot egység
hangjelzést kild a felel6s munkavallalénak, hogy a tarold egység
kezd megtelni, figyeljen annak megfelel6 id6ben torténd

cseréjére.
19. A munkadarab lerakdsat kovet6en a folyamat indulhat az
elejétdl.

Bakelit sorkapocs vagasi folyamat elvégzésének miikodési elve
exoskeletonnal segitett munkavallalé altal:

A folyamat soran a munkavallalénak az el6z6en oda készitett
Omlesztett munkadarabokbdl kell sorba rendezve a vagd
berendezésbe helyeznie a nyers alkatrészeket. Ez a folyamatos
hajolgatdssal jar a szdmra, ami folyamatos terhelést jelent a
gerince szamara, ami késébb gerinc fajdalmakhoz és tovabbi
problémdkhoz vezethetnek.

Egy gerinc tdmasztd exoskeleton alkalmazasaval ez a gerinc
bantalom csokkentheté lehet. igy a munkavéllalé gerinc
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oszlopara kevesebb kdros hatds esik, ami meggatolja annak
karosodast. Tovabba a folyamat soran a vagé egységbe torténd
pakolas alkalmaval a munkavallalé, amennyiben nem figyel rd
kiilonésen nem megfelel6 testtartdst vehet fel. Ennek a
testtartasnak egészségkdrositd hatdsa lehet. Erre is megoldast
nyljthat egy exoskeleton alkalmazdasa. Amennyiben a
munkavallald rossz testtartast venne fel az exoskeleton
visszatartja ett6l, egy folyamatos helyes testtartast fenntartva a
munkavégzés soran.

Kiéertékelés

A feladat végrehajtdsa Exoskeleton segitségével:

A munkafolyamat soran munkat végz6é munkavallalé
egészségének megbrzése szempontjabdl egy exoskeleton
egység alkalmazdsadt hasznosnak taldljuk. Az egység
hasznalataval csokkenthets lenne a munkahelyi sériilések és az
ezekbdl kovetkez6 munka képtelenséghbdl kovetkez6 hianyzasok
kockazata.

A  munkafolyamat sordn munkat végz6 munkavallalok
egészségének meglbrzése szempontjabol egy exoskeleton
egység alkalmazdsat hasznosnak taldljuk. Az egység
hasznalataval csokkenthetd lenne a munkahelyi sériilések és az
ezekbdl kovetkez6 munka képtelenségbdl kévetkez6 hidnyzasok
kockazata. A teszteléslink sordn a tesztalanyok elmondtak, hogy
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huzamosabb idejl viselés utan izomldzzal talalkoztak azokon a
terlileteken, ahol az eszk6zok a hatdsukat kifejtették. Ezen
izomlaz annak tudhaté be, hogy az eszk6z0k a helyes testtartas
fenntartasara 0Osztoénzi az emberi teste, ami folyamatos
izommunkaval jar. gy az eszkdz hasznalatat kovetSen
ténylegesen alakulhat ki izomlaz egy olyan tesztalanynal, aki
nincs hozzaszokva ahhoz a fajta izommunkahoz, amelyre az
eszkdz fokuszal. Azonban ez azt is eredményezi, hogy
huzamosabb idejli hasznalat utan ezek az izmok meger&sodnek,
és egy id6 utdn el is hagyhatd az eszkdz hasznalata ugyanis a
visel6nek mar a helyes testtartds lesz berdgzilve és igy
folyamatosan tartani tudja majd azt kiléndsebb megeréltetés
nélkil. Azonban negyed/fél évente egy un. ,emlékezteté
kezelés” ajanlott, amely emlékezteti a szervezetet a helyes
testtartas betartdsara.

Ezen informaciok tudatdban a cégnek tovabbi exoskeleton
felhasznaldst  javaslunk és megfeleld képzést a
munkavallaldiknak, hogy megfelel6en tudjak alkalmazni az
eszkdzoket, amelyek ezaltal segitenek az egészségiik
megdvasaban.

Az (16 munkat végzé munkavallalék az eszkdz haszndlata utan
elmondottak szerint ugyan izomlazat éreztek, am annak
megszlinésével, a derékfajdalmuk enyhiilését tapasztaltak.

A feladat végrehajtasa kollaborativ robot segitségével:
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A folyamat robotizaciéjanak pozitiv hatdsai kozé tartozik, a
munkavallaldk nem érintkeznek vagasi folyamat soran
felszabadulé bakelit porral ezaltal a folyamat biztonsaga
novekszik, a munkavallaldnak nincs lehetGsége a flirész egység
forgd flrészlapjanak kozelében tartézkodni, ezaltal jelent&sen
csokken a balesetek szama.

A megvaldsitott folyamat sordn sziikségessé valt egy méré
berendezés beszerelése, melynek feladata az elkésziilt termékek
szamldlasa és az egyes telitett ladak kozotti eltelt id6 mérése. A
kollaborativ robot altal kialakitott allomas ciklusideje az el6zetes

megallapitas alapjan csdkkent.
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A mérd berendezés beszerelése soran arra a megallapitasra
jutottunk, hogy a kollaborativ robot altal mdkodtetett
munkadarab vagd allomas ciklusideje elégséges a vallalat
szdmdra. A ciklusid6 javuldsa azzal magyardzhaté, hogy a
manuadlis allomdasndl a biztonsdg megvaldsulasa érdekében a
munkavallalénak minden véagasi folyamat megkezdése el6tt el
kell engednie a munkadarabot, hogy két kézzel tudja megnyomni
az inditdsra vonatkozd gombokat. Erre a kollaborativ robot
egységnek nincs szliksége. A kollaborativ robot egység
folyamatosan tartani tudja a munkadarabot a vagasi folyamat
soran, igy értékes masodperceket spdrolva az egyes vagasok
kozott.

A termék elkésziiltekor a munkavallaldé minGségellenbrzést
végez, pontosabban szemrevételezi, hogy a vagasok
megfelelnek-e a mindségi tanusitvanyban lefektetett alap
értékeknek.

Az esetleges minGségbeli eltérések a munkavallalé rossz
programvalasztasabdl, vagy az dllomasra érkez6 nem megfelel6
mindGségl alapanyagokbdl eredeztethetd.

Ahol a kollaborativ robot egység a vagasi folyamatot végezte,
mindéségellenbrzési szempontbdl eltérés nem volt tapasztalhatd.

Az allomas lGzemeltetése kozben vildgossa valt, hogy a folyamat
kollaborativ robottal torténé kivaltasa lehetséges, a folyamat
megvaldsulasaval és a termékek mindGségével, valamint a
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munkadarabok elkésziilésének ciklusidejével a vallalat elégedett
volt.

Exoskeleton alkalmazdsa a Som-Szer Kft.-nél

Felmérés

A helyszini bejaras soran tobb olyan munkafolyamattal is
taldlkoztunk, melyben a munkavdllalék hatproblémak
kialakulasahoz vezethet6 munkat végeznek.

Két munkafolyamatot allapitottunk meg tesztelésre. Az els6
folyamatnal a munkavallalé nyersanyagot adagol a froccsénté
gépekbe. A raktdrozas soran a froccsonté géphez raklapon,
anyagmozgatd eszkoz (targonca) segitségével érkeznek a
nyersanyagok, amelyek 10kg nal nagyobb sullyal rendelkez6
zsakok, ezt a nyersanyagot a munkavallalé a froccsonté gép
felett kézzel emeli fel és 6nti be a nyersanyagot a gép tarold
egységébe. Az emelési feladatokat jol lathatdan a munkavallaldk
rossz tartdssal, rossz hajolasi mechanizmussal végzik, mivel a
zsakok sulya 10kg-nal is nehezebb, ezért ennek hosszu tdvon
negativ hatdsai lehetnek. Ezekhez a munkafolyamatokhoz
emelést segité exoskeletonokat jeloltlink ki tesztelésre, mely
képes az er6hatdst a derékrdl a mellkasra és a combra atadni,
ezaltal dvva a hatat, illetve a gerincet.
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A munkafolyamat masik fazisa a raktarozds soran el6forduld
anyagmozgatds, ezen munkavallalok azért felelnek, hogy a
nyersanyag beszallitoktdl érkezett alapanyagot folyamatosan
biztositsak a termelés részére. Ezen alapanyagok jellemz6en 20
kg feletti tomeggel rendelkezé zsdkokban tarolt anyagok. Ezeket
az alapanyagokat egyesével mozgatja a munkavallalé egyik
tarolé raklaprél a masikra. Ezen munkavéllalék hatara
széls6séges erGhatasok hatnak a kézi anyagmozgatd eszkdzok
hasznalata sordn. Erre a munkafolyamatokra szintén az emelést
segit6 exoskeletonokat jel6ltiink ki tesztelésre.

Kidolgozas

Hosszu tavon, ha egy munkavallalé rossz technikdval, rossz
poziciéban emeli a munkadarabot, akkor naluk hatproblémak
jelentkezhetnek. A munkavallalénak a munkavégzése soran a
raklaprél 20 kg-nal nehezebb targyakat kell mozgatniuk. Ezeket
az emelési feladatokat egy exoskeleton eszkdz haszndlataval
segiteni lehet, és megel6zhet6 a késGbbi derék fajdalom
kialakulasat. Az exoskeleton haszndlata folyamatosan segiti a
munkavallalét a helyes testtartds megtartdsaban.

A munkafolyamat sordan munkat végz6 munkavallald
egészségének meglrzése szempontjabdl egy exoskeleton eszkdz
alkalmazasat hasznosnak taldljuk. Az eszk6z haszndlatdval
csokkentheté lenne a munkahelyi sériilések és az ezekbdl
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kovetkez6 munka képtelenséghdl kovetkez6 hidnyzasok
kockdazata.

Mind a két folyamat sordn a deréki részrél a terhelés jelent8s
része a labak comb tajéki részére és a mellkasra vezetédnek at,
igy novelve a terhelési képességet. A folyamat sordn a
munkavallalé tovabbra is manudlisan végezné el feladatat azzal
a kulonbséggel, hogy a helyes testtartdsra nem kellene kilon
figyelmet forditania az exoskeleton eszk6z hasznalata soran.
Mivel nem kell kiilon figyelmet forditani a helyes testtartdsra, igy
a teljesitménye, ismétlési pontossdga is megnéhet, valamint
csokkenne a faradékonysaga.

A raklapokrél torténé 20kg-ndl nehezebb targyak pakoldsa egy
folyamatosan ismétl6d6 folyamat, ami soran kulcsfontossagu
kérdés a tehermentesités. Amennyiben egy munkavégzés soran
a test deréktajéki részét ismétl6d6 nagy erGjl terhelésnek
tessziik ki, ott kulonféle problémak, egészségi karosodasok
léphetnek fel, ami a kés6bbiek folyamdan sulyosabb
szov6dményekhez, extrém esetekben a deréki rész teljes
roncsolddasdhoz vezethetnek. Ezeknek a karosodasoknak
esélyének csokkentésére javasoltuk a deréktajéki
tehermentesit§ exoskeletonok.

Ezen exoskeletonok f6 feladata, hogy a deréki részt ugy
tehermentesitsék, hogy az arra a részre esé terhelések jelentds
részét a mellkasra és a combra vezessék, mindekozben pedig a
munkavallaléd komfort érzete megmaradjon.
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Ezen eszkdzoknek a mikodési elve, hogy a lehajolds soran egy
gazrugds bels6é eszkozt fesziilésnek tesznek ki, amik az elére
hajlas soran 6sszenyomaddnak, igy egy ers tobbletet hozva létre,
amely majd kés6bb segiti a felegyenesedést.

Egy gerinc tdmasztd exoskeleton alkalmazdsaval a gerinc
bantalom csokkenthet§ lehet. igy a munkavallalé gerinc
oszlopara kevesebb karos hatds esik, ami meggatolja annak
karosodasat. Tovabbd a folyamat sordn a raklaprél torténd
zsakok pakolasa alkalmaval a munkavallalé amennyiben nem
figyel ra, kiilondsen nem megfelel6 testtartast vehet fel. Ennek a
testtartasnak egészségkdrositd hatdsa lehet. Erre is megoldast
nyujthat egy exoskeleton alkalmazdsa. Amennyiben a
munkavallalé rossz testtartast venne fel az exoskeleton
visszatartja ettél, egy folyamatos helyes testtartast fenntartva a
munkavégzés soran.

Az eszkoz a lehajoldst kovetben, a felegyenesedés folyamataban
aktivalédik. Az aktivalodas utdn a dolgozdnak nincs sziiksége
olyan mértékben a hatizmaira, hogy megtartsa és mozgatni tudja
a zsakos anyagokat, mint az exoskeleton nélkiil.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirasat megkozelit6leg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termel6képességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
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hanem az emberi rugalmassdgra és gyors dontéshozataldra
tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy el6nyt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil koltséges, és
egyes esetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzé a kis
darabszdm és a termékek kiilonb6z6sége.

A vdllalatndl kivdlasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A raklaprdl torténé pakolds soran
a raklap méretei és a raklapok, tarolé edények egymastdl mért
tdvolsaga miatt egy kollaborativ robot alkalmazasa nem
lehetséges. A kollaborativ robotok jellemz6en 1-1,5m
tdvolsagban képesek dolgozni, ehhez a feladathoz nem elegendé
a robotkarok kinyulasa. A mdsik kulcsfontossagu kérdés egy
kollaborativ robot telepitésekor, a mozgatni kivan targy sulya,
megfoghatdsaga. Jelen esetben sem a raklapok mozgatdsara,
sem azokrél torténd 20 kg-nal nehezebb anyagok mozgatasaban
sem képes segitséget nyujtani egy kollaborativ robot.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, az alabbi problémat jelenti a munkadarabok
rendezetlensége. A kollaborativ robotok rendezett, fix pozicidju
termékekkel képesek dolgozni, ez zsakolt termékek raklaprol
torténd pakoldsa soran nem biztosithatd. A munkadarabokat
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nem lehetséges elhatarolni egymdstdl, nem lehet biztositani a fix
ponton tortén6é megfogast.

Kiértékelés

Az dltalunk végzett felmérés és a megkérdezett munkavallalék
azt mutatjak, hogy az alkalmazottak tébb mint 44%-nak van
valamilyen szint( fajdalma munkavégzése sordn. Az eloszlas
férfi/né tekintetében, a néi alkalmazottak problémai vannak
tulsulyban.

Azon megkérdezetteknél akiknél fent all a fajdalomérzet,
hasznosnak tartja az eszkozt, és nagyban segit az emelési
feladatok elvégzésében, am a szerkezet kialakitdsanak
koészonhetben volt olyan folyamat, amiben t6bbszér elakadtak
vagy hatraltatta O6ket az eszk6éz a tovabbi munkdjuk
elvégzésében.
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A holgyek esetében kiderilt, hogy az exoskeleton eszkoz viselése
soran, amely a gerinc tehermentesitését a hatrél a mellkasra és
a combokra helyezi, a mellkasi rész adottsagukndl fogva nem
kényelmes, er6sen nyomo érzést kelt a mellkason.

Abban a munkafolyamatban, ahol a munkavéllalé a zsdkolt
alapanyagot a raklaprél helyezi at, az exoskeleton eszkoz
hasznalata sikeresnek bizonyult. A munkavallald szdmdra a
raklaproél torténé pakolas egy folyamatosan ismétl6dé folyamat,
ami sordn kulcsfontossagu kérdés a tehermentesités. A
megkérdezettek hasznosnak tartjdk az eszkdz hasznalatat, és
szivesen hasznalnak az eszkozt, a faradékonysaguk kevésbé volt
meghatdrozo a miszak végét kovetben.
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A masik folyamatban, ahol a zsdkolt alapanyagot a froccsonté
gépbe Uriti a munkavallald, a kiprobalds soran kiderilt, hogy
nem célszerl az eszk6z hasznalata. Az eszkoz kiprobaldsa azért
nem javasolt a munkafolyamat soran a tovabbiakban, mert
veszélyezteti a munkavdllalé biztonsagat. A munkavallalé a
folyamat sordn szGik helyeken mandverezik a zsdkolt
alapanyaggal. Abban az esetben, amikor az exoskeleton eszkdzt
viselte a munkavallalé beleakadt a gép kozelében I[év6
targyakba, elvezet6kbe, kabelekbe. A szlkos hely miatt a
munkavallaldnak biztositani kell a szabad mozgast, ezért ezen
folyamathoz nem haszndlhaté a munkavdllalé egészségét
tdmogatd exoskeleton eszkdéz. A munkavallalé visszajelzései
ebben a folyamatban mindaddig pozitivok voltak, amig nem
akadt be az eszko6z valamely mozdulat sordn, ezt kovetéen az
eszkoz haszndlatat megsziintették. Kideriilt szdamunka, hogy az
eszkdz haszndlatat nem javasoljuk ezen munkafolyamathoz.

Ezen felul felmeriilt az a tényezs, hogy az eszkoz viselése sordn
jobban kimelegednek. Ez annak hatasa, hogy az exoskeleton
eszkdz olyan, mint egy hatizsak, amennyiben folyamatosan
viseljuk akkor a testiink lefedett részei jobban kimelegednek.
Ezen észrevételek kissé zavardak voltak, de a munkavaéllalok
szerint megszokhaté.

A kiprébalds sordn észrevett tapasztalatok alapjan elmondhaté,
hogy az eszkdzt hasznaldk hatfajdalmai, kimertltséglik mértéke
a tesztelt napokon valamelyest csokkentek az emeléssel jaré
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feladatok konnyebbek lettek. Az eszkdz érdekes lehet azon
munkafolyamatoknal, ahol a zsdkolt alapanyagokat mozgatjak a
raklapokrdl, am a froccsonté gép kiszolgaldsdra iranyuld
alapanyag biztositdsdhoz az eszkdz hasznalatat nem javasoljuk.

Kollaborativ robot alkalmazasa a Som-Szer Kft.-
nél

Felmérés

A kivdlasztott folyamat: Frocsontott mdanyag alkatrészek
gyartasa. A froccsOntés sordn a froccsonté gépbdl kikerild
alkatrészeken froccsontési engusz keletkezik. Az enguszt el kell
tavolitani miel6tt kész termékként kikerlilnének a gyartasbol.
Ennél a folyamatnal az elkésziilt froccsontott alkatrészeken egy
hosszu egyenes mianyag engusz keletkezik. Ennek az engusznak
a jelent8s részét a kiszolgdld egység eltavolitja el miel6tt egy
szallité szalagra helyezné, am még igy is megtalalhatd rajta egy
nagyjabdl 10 mm-es felesleges engusz maradvany. Ennek
eltavolitasdra egy robotizalt egység beszerelése valt
megfontolandoéva.

A munkavallalé jelenleg egy oszlopos furdn, egy maréfejjel végzi
a maradék engusz eltavolitasat, ami er6sen balesetveszélyes. Az
emberi erd6forrassal végzett engusz lemards soran a
korabbiakban a baleset be is kovetkezett. A munkavallalé
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kesztylben helyezi az alkatrészt egy sablonba, amit ezt kvetéen
egy kézzel kozpontositva a helyén tartja. Kovetkezd lépésben a
masik kezével az oszlopos furét miikodteti, amely egy maréfejjel
lemarja az engusz maradvanyt. A munkavégzés soran, ha a
munkavallalo figyelmetlen, akkor a kesztyU egy része az alkatrész
felé loghat, ezaltal amint az oszlopos furé elkezdi a folyamatot,
a kesztylt maga ald csavarva a munkavallalé ujjan sériilést
okozhat. A sériilés kovetkeztében jelen munkavallalo elvesztette
az egyik ujjat, ezért er6sen indokolt a jelenlegi &allomas
atalakitasa.

Az atalakitas soran egy kollaborativ robottal 6sszekotott allomas
létrehozdsa a legcélszer(ibb. A kollaborativ robot jellegébdl
addddan nem veszélyezteti a munkavallalékat, ezen felll a
termelés is kiszamithatdbba valik. Az allomas megtervezése
soran arra kell térekedni, hogy a jelenleg gyartott alkatrész a
megmunkalas soran ne érintkezzen a munkavallaléval. A
kollaborativ robot segitségével elkésziilt alkatrész egy
szallitészalagon kivezetésre kell, hogy keriljon, a munkavallalé
mar csak a kovetkez§ csomagolasi fazisban érintkezik a teljesen
elkészult alkatrésszel.

A kollaborativ robot folyamatba illeszthetéségét befolyasold

kérdések, melyek felmeriltek a folyamat soran.

1. A folyamat sordn a munkadarabok fix pozicidban
érkeznek?
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A munkadarabok a froccsontést kovetGen egy a froccsontére
rogzitett kiszolgald robot levagja a korilbelll 10cm-es részét, ezt
kovet6en egy futdszalagra helyezi. A lehelyezés sordn az
alkatrész mm pontosan ugyan azon helyre keriil, az alkatrészek
lehelyezése kozti tavolsag szabadon dllithaté. A futdszalag
forgdsa megallithatd, igy a munkadarabok pozicidja jo
bizonyossdggal megallapithaté. A fix pozicidok biztonsagos
elérése érdekében egy fizikai Gtkoz6 felszerelése valik
sziikségessé a szdllitd szalag végén, igy a pozicio mar teljesen
fixnek tekintheté.

2. A munkadaraboknak milyen a deformalhatésaga?

A munkadarabok a froccsonté gépbdl kikerlilve, amig a
kiszolgdld robot levdgja a 10cm-es engusz maradvanyt és
lehelyezi a szallitészalagra, azok lehllnek és megszilardulnak.
Amikor elérnek a futdszalag végére, hogy a kollaborativ robot
végezze a tovabbi feladatokat a munkadarabbal, azok mar
biztonsagosan merevek, megfoghaték. Ezek utan a robot a
megfogdjaval kart nem tud okozni a nyers darabokban.

3. Egy m(iszak soran kell e tipust valtani?

Egy mUszak sordn nincs sziikség a tipus valtasra. A vallalat akkora
megrendeléssel rendelkezik ezen termékre, hogy folyamatosan
tudja gyartani az alkatrészt, igy nem sziikséges programvalaszté
egység és moduldris itkoz6k beszerelése.
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4. Sziikség van-e min6ség ellenbrzésre?

A folyamat sordn a robotizalt egységnek mindség ellenbrzésre
nem terjed ki a feladat kore. A minGség ellenGrzést a
munkavallaldk 1atjak el a csomagolast megel6z6en.

5. Sziikség van-e emberi beavatkozasra a folyamat soran?
A folyamat teljes egészében atalakithaté kollaborativ robot
kozbeiktatdsaval, igy nincs sziikség emberi beavatkozdsra. A
munkadarabok automatikusan érkeznek az el6z6 munka
allomasrdél és a robot altal automatikusan keriilnek tovabb a
kovetkez6 szdllitd szalagra a mar kész termékek, melyek
min&ségellen6rzésre és csomagolasra varnak.

6. Igényel e kilonleges elbanast a munkadarab?

A munkadarab nem igényel kilonleges elbandst. Azt a
kollaborativ robotnak a megfogdjaval megrongalnia nem szabad.
Nem magnesezhet6, nem élelmiszeripari termék és nem
torékeny. A munkadarabokat megfogas soran, vakuum
technikaval nem célszerd kezelni, nem taldlhatd rajta olyan
felilet amely megfelel erre a célra. A megoldast a két oldalrdl
torténd mechanikus megfogds jelentheti, amely 6 bar-os s(ritett
levegb igénnyel rendelkezik.
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Kidolgozas

A folyamat soran sziikségessé valik egy kollaborativ robot
telepitése, melyet egy parhuzamos mechanikus megfogdval kell
ellatni. A megfogd mikodtetéséhez sziikséges 6 bar nyomassal
ellatott slritett levegd csatlakozdas az lizemben rendelkezésre all,
viszont a csatlakozast el kell latnunk egy leveg6 elGkészité
egységgel, amely tartalmaz viz és olajlevdlasztdst is az eszk6zok

védelmének érdekében.

Az allomas kialakitdsa sordan gépészeti és villamos tervezés
szlikséges, kilonds tekintettel nagy figyelmet forditva a
biztonsagtechnikdra. A froccsonté gép és a mard allomas a
munkavallalé gombnyomasaval aktivalodik, a mikodtetéséhez
sziikséges egy kezel6panel és a vészkorok oldasat lehetbvé tevd
vészgombok telepitése.

A jelenlegi oszlopos furd automatikaval térténé ellatdsa nem
biztonsagos és nem hatékony, ezért egy 3 fazisu axidlis
terhelhet6ségli  villanymotor  beépitése  szlikséges. A
villanymotor telepitését az oszlopos furé fentrél lefele
mozgdsaval ellentétben, alulrél felfelé iranyuld mozgassal oldjuk
meg. A villanymotort el kell 1atni egy tokmannyal, melyben a
maro fej keril beszoritasra, a pontos behelyezését egy el6re
elkészitett sablon segiti, ezaltal a mardéfej tized pontosan kerdil
mindig behelyezésre. A mard fej az allomads asztalanak sikjabdl
maximalisan annyira l6ghat ki, amekkora engusz maradvanyt kell
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a munkadarabrdl eltavolitani. Ezaltal csokkentve a
balesetveszélyt.

Az allomas azon részét, melyen a maras torténik, ellatjuk egy
elkerit6 cellaval, melyben csak a kollaborativ robot karjanak van
szabad mozgasa, ezzel megakaddlyozva a szabotdzs és ezaltal
keletkezett sériilés lehetGségét.

Az elkészllt munkadarab szallitdsahoz egy 1500mm hosszu 3
fazisu villanymotorral és frekvenciavaltéval ellatott szallitdszalag
telepitése sziikséges, melyen a vészkorok keriilnek elhelyezésre.
A teljes allomas vezérléséhez sziikséges a programozhaté logikai
vezérl6, amelyet Ugy valasztunk meg, hogy a kés6bbiekben ki- és
bemeneti eszkdzbkkel bévithetd legyen. A vallalat kérésére fény
és hangjelzéssel latjuk el a teljes dllomast, amely barmilyen hiba,
esetleg egy meghatdrozott ciklusidénél tovabb torténd
varakozas esetén aktivaladik.

Az dllomas biztonsagos miikodtetéséhez sziikséges telepiteni
egy tulfesziltség-védelemmel ellatott sziinetmentes
tdpegységet, amely egy esetleges dramsziinet esetén
biztonsagos leallitast tesz lehetévé az allomasban részt vevl
gépegységek szamara. A telepités soran sziikséges a teljes
allomas padozathoz rogzitése, a kollaborativ robot fix pozicidi
miatt.

A kollaborativ robottal ellatott mard allomas mikodési elve:
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1. Szallitészalagon érkezik (el6re meghatdarozott
tdvolsaggal) froccsontott alkatrész, melynek ottlétét egy optikai
szenzor jelzi a vezérlésnek.

2. A kollaborativ robot egy parhuzamosan miukodtetett
mechanikus megfogdéval megfogja az alkatrészt oldalrél. A
megfogdk szenzorokkal elldtottak, a kollaborativ robot csak
akkor 1ép a kdvetkez6 pozicidba, ha valéban a megfogdban van
a termék.

3. A robot a munkadarabot atforditja 180 fokkal, hogy az
engusz maradvany lefelé dlljon és atmozgatja a mard allomas
folé.

4. A kollaborativ robot a terméket rateszi a maro allomasra,
elengedi azt de pozicibban marad. A munkadarab
poziciondlasakor ketté darab atmérgjli: 5 mm csap megvezeti
laza illesztéssel.

5. Az engusz alatt van egy ~ 15 mm atmér6ji furat, a
mardszar hozzaférhetetlen a kéznek, az asztal sikjatdl par tized
mm-t 16g ki, m(ik6dése csak akkor van, ha a munkadarab felette
van.

6. Szenzor jelet ad a pneumatika vezérlésének, az alkatrész
készen all a marasi folyamatra
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7. Pneumatikus henger elindul lefelé, 15mm-re az engusztél
jelez a vezérlésnek, indulhat a motor.

8. A pneumatikus henger lassi mozgdssal tolja a furofej felé
az alkatrészt Z irdnyban és az engusz lemardsra kerdil.

9. Minden forgacs lefelé hullik, ezzel nem akadalyozva a
kés6bb érkez6 munkadarabok utjat, egy terelé lemez elvezeti
alul a keletkezett forgdcsot egy edényzetbe.

10. A mards utan a pneumatikus henger felmegy, a robot
felemeli az alkatrészt a csapokrdl és a kivant helyre (elszallitd
szalag) mozgatja.

11. Amennyiben az elszallité szalagon mar csak egy Ures
sornyi hely van, a vezérlés hang és fényjelzéssel adja az operator
tudtara, hogy beavatkozasra van sziikség. Amennyiben nem
érkezik meg id6ben, a szalag végén |évé ladaba esik.

12. Ezt kovetben az operdtor mindségvizsgalatot végez és
elcsomagolja a terméket.

A robot dllvany és a mard egység egy szerelvény, nincs kés6ébbi
elmozdulasi lehet6ség. A motor a maréfejjel burkolasra kerdil.

Szenzorok és kezel6 gombok, kapcsoldk, programozhaté logikai
vezérl6k az egység miikodéséhez és vezérléséhez.
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A mardshoz olyan motor sziikséges, amelynek megfelelé a
fordulatszama attétel nélkil, valamint axidlisan is terhelhet6.

Kiértékelés

A folyamat kollaborativ robottal torténd atalakitdasanak pozitiv
hatasai:

A feladat nem igényel emberi munkaer6t a feladat egyszer(isége
miatt, a monoton munkavégzés alél a munkavallalé felszabadul.
A munkadarabok szallitasat szallitészalagok biztositjdk, a
megmunkalast pedig a kollaborativ robottal ellatott allomas
végzi.

A feladat sordan figyelmetlenségh6l a fard egység
balesetveszélyes és sériilésekhez vezethet, viszont a robotizalt
folyamat soran ez nem torténhet meg. A jelenleg ezen az
allomason  dolgoz6  munkavallalé  athelyezheté  egy
biztonsadgosabb és Osszetettebb feladatok ellatasat igényl6 mas
feladatra.

A teljes dllomas kollaborativ robottal torténé atalakitasa miatt, a
folyamat ciklusideje csokkenthets és igy tervezhetd, ezaltal
kiszamithatd egy adott megrendelés pontos elkésziiltének ideje.

A cégnél bemutatott tervezet, melyben kollaborativ robottal
elldtott allomds elkészitését javasoljuk a vezet6ség pozitivan
fogadta. A feladatban rejl6é veszélyeket kozosen elfogadtuk és
sziikségesnek tartjak az allomas atalakitasat.
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Az dllomas atalakitdsanak megvaldsitasa jelenleg nem elfogadott
a vallalat vezetGje 4dltal, mivel a teljes allomas atalakitasa
jelent6s beruhazassal jar, melyre ebben az évben nem
kilonitettek el forrast.

Exoskeleton alkalmazdsa a Videoton Elektro-
Plast Kft.-nél

Felmérés

A helyszini bejaras soran tobb olyan munkafolyamattal is
taldlkoztunk melyben a  munkavalladk hatproblémak
kialakulasahoz vezethet6 munkat végeznek.

A gyartdegységben a munkafolyamatok dgy kerlltek
kialakitasra, hogy a munkavallalé, aki az els6 fazisnal kezd,
folyamatosan végighalad a kovetkez§ dllomdsokra a
munkadarabbal, igy folyamatosan egy munkavallalé épit fel egy
konkrét alkatrészt. Egy alkatrész korilbelll 5 munkaallomason
készil, mire kész terméknek tekinthets. A feladatok hosszu
ciklusideje és egészségmeglrzés céljabdl van szikség az
allomasok k6zotti munkavallalék rotacidjara. Ezen fellil tobbféle
munkadarab késziil ezen gyaregységben, a munkavallalék az
elkészitend6 munkadarabok fajtdja kozott is rotdldodnak. Ezzel a
folyamattal elkeriilhet6 a feladatok monotonitdsa is és a
termelés hatékonysaga folyamatosan kozel azonos szinten
maradhat.
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Két munkafolyamatot allapitottunk meg tesztelésre. Az els6
folyamatnal a munkavallalé villanymotorokat készit el,
folyamatosan az dllomasokon végig haladva. Az els6 allomasra
raklapon, anyagmozgaté eszkdz (targonca) segitségével
érkeznek a nyersanyagok, amelyek 10kg-nal nagyobb sullyal is
rendelkeznek, ezeket az alkatrészeket a munkavallalé a raklap
felé hajolva kézzel emeli fel és helyezi el ezt kovetden a
munkaallomason, ahol elkezdi az aktualis allomashoz kotott
munkafolyamatot. Az emelési feladatokat jol lathatdéan a
munkavallaldk rossz tartdssal, rossz hajoldsi mechanizmussal
végzik, mivel a munkadarabok sulya 10kg-ndl is nehezebb, ezért
ennek hosszu tdvon negativ hatdsai lehetnek. A gyaregységben
dolgozdk mind fiatal férfi munkavallaldk, akik
megkérdezésiinkkor nem panaszkodtak jelenleg meglévé
gerincbantalmakrél, viszont 6rommel fogadtak az eszkdzoket, az
Uj innovativ technoldgiat. Ezen munkafolyamatokhoz emelést
segité exoskeletonokat jel6ltiink ki tesztelésre, mely képes az
er6hatast a derékrol a mellkasra és a combra atadni, ezéltal dvva
a hatat, illetve gerincet.

A munkafolyamat madsik fazisa a raktarozas soran el6forduld
anyagmozgatas, ezen munkavallalék azért felelnek, hogy mindig
rendelkezésre alljon nyersanyag a gyartdegységben. Ezen
alapanyagok jellemz6en 50-200kg koriili raklapok vagy nagyobb
ladadk, melyeket anyagmozgatd eszkozre kell felpakolni a
raktarban, majd pedig lepakolni. Ezen munkavallalék hatara
széls6séges er6hatdsok hatnak a kézi anyagmozgatd eszkozok
hasznalata soran. Ezen munkafolyamathoz szintén az emelést
segit6 exoskeletonokat jeldltink ki tesztelésre.
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Kidolgozas

Hosszu tdvon, ha egy munkavallald rossz technikdval, rossz
poziciéban emeli a munkadarabot, akkor naluk hatproblémak
jelentkezhetnek. A munkavallalénak a munkavégzése sordn a
raklaprél 10 kg nal nehezebb targyakat kell mozgatniuk, illetve
az dllomasok kozott szintén  mozgatniuk  kell ezen
munkadarabokat. Ezeket az emelési feladatokat egy exoskeleton
eszk6z hasznalatdval segiteni lehet és megel6zheté a kés6bbi
derék fajdalom kialakuldsa. Az exoskeleton haszndlata
folyamatosan segiti a munkavallalét a helyes testtartas
megtartasaban.

A munkafolyamat soran munkat végzé munkavallald
egészségének meglrzése szempontjabdl egy exoskeleton eszk6z
alkalmazasat hasznosnak taldljuk. Az eszk6z haszndlatdval
csokkenthetdé lenne a munkahelyi sériilések és az ezekbdl
kovetkez6 munka képtelenségbll kovetkez6 hidanyzdsok
kockazata.

Mind a két folyamat sordn a deréki részrél a terhelés jelent8s
része a ldbak comb tajéki részére és a mellkasra vezet6dnek at,
igy novelve a terhelési képességet. A folyamat soran a
munkavallalé tovabbra is manuadlisan végezné el feladatat azzal
a kulonbséggel, hogy a helyes testtartdsra nem kellene kiilén
figyelmet forditania az exoskeleton eszk6z hasznalata soran.
Mivel nem kell kiilon figyelmet forditani a helyes testtartdsra, igy
a teljesitménye, ismétlési pontossaga is megndéhet, valamint
csokkenne a faradékonysaga.
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A raklapokrdl torténé 10kg-nal nehezebb targyak pakoldsa egy
folyamatosan ismétl6d6 folyamat, ami soran kulcsfontossagu
kérdés a tehermentesités. Amennyiben egy munkavégzés soran
a test deréktajéki részét ismétl6d6 nagy er6jl terhelésnek
tessziik ki, ott kulonféle problémak, egészségi karosodasok
léphetnek fel, ami a kés6bbiek folyamdan sulyosabb
szov6dményekhez, extrém esetekben a deréki rész teljes
roncsolddasahoz vezethetnek. Ezeknek a kdrosodasoknak
esélyének csokkentésére javasoltak a deréktajéki
tehermentesité exoskeletonok.

Ezen exoskeletonok f6 feladata, hogy a deréki részt ugy
tehermentesitsék, hogy az arra a részre esé terhelések jelentds
részét a mellkasra és a combra vezessék mindekdzben a
munkavallalé komfort érzete megmaradjon.

Ezen eszkozoknek a mikodési elve, hogy a lehajolas soran egy
gazrugols belsé eszkozt feszilésnek tesznek ki, amik az el6re
hajlas sordn 6ssze nyomadnak, igy egy erd tobbletet hozva létre,
amely majd kés6bb segiti a felegyenesedést.

Egy gerinc tdmasztd exoskeleton alkalmazdsaval a gerinc
bantalom csokkentheté lehet. igy a munkavéllalé gerinc
oszlopara kevesebb karos hatas esik, ami meggatolja annak
karosodasat. Tovabba a folyamat soran a raklaprél torténd
targyak pakolasa alkalmaval a munkavallalé, amennyiben nem
figyel ra kilondsen nem megfelels testtartast vehet fel. Ennek a
testtartdsnak egészségkarositd hatasa lehet. Erre is megoldast
nyujthat egy exoskeleton alkalmazdsa. Amennyiben a
munkavallalé rossz testtartast venne fel az exoskeleton
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visszatartja ettdl, egy folyamatos helyes testtartdst fenntartva a
munkavégzés soran.

Az eszkoz a lehajolast kovetGen, a felegyenesedés folyamataban
aktivalodnak. Az aktivalddas utan a dolgozénak nincs sziiksége
olyan mértékben a hatizmaira, hogy megtartsa és mozgatni tudja
a nyers munkadarabokat, mint exoskeleton nélkdl.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallaldk a
robotok teherbirdsat megkozelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termelSképességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabél el6nyds kombinaciét, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassdgra és gyors dontéshozatalara
tdmaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil koltséges és
egyesesetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gydartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzé a kis
darabszam és a termékek kiilonb6z6sége.

A vallalatnal kivdlasztott folyamatok egyikét sem lehetséges
kollaborativ robottal kivaltani. A raklaprdl torténd pakolas soran
a raklap méretei és az allomdasok egymastdl mért tavolsaga miatt
egy kollaborativ robot alkalmazasa nem lehetséges. A
kollaborativ robotok jellemzéen 1-1,5m tavolsagban képesek
dolgozni, ehhez a feladathoz nem elegendé a robotkarok
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kinyaldsa. A masik kulcsfontossagu kérdés egy kollaborativ robot
telepitésekor a mozgatni kivant targy sulya, megfoghatdsaga.
Jelen esetben sem a raklapok mozgatdsara, sem azokrdl torténd
10kg-ndl nehezebb anyagok mozgatasaban sem képes segitséget
nyujtani egy kollaborativ robot.

Amennyiben kollaborativ robottal szeretnénk megoldani a
folyamat kivaltasat, a kovetkez6 problémat jelenti a
munkadarabok rendezetlensége. A kollaborativ robotok
rendezett, fix poziciéju termékekkel képesek dolgozni, ez
villanymotorok és a nehezebb fém alkatrészek raklaprél torténd
pakoldsa sordn nem biztosithaté. A munkadarabok bonyolult
szerkezete miatt bdrmikor egymdsba akadhatnak, nem
lehetséges Gket elhatarolni egymastdl, nem lehet biztositani a fix
ponton torténé megfogast.

Kiértékelés

Az eszkozok kiprébalasa soran kiderilt, hogy az anyagmozgatast
végzb alkalmazottak esetében jellemz6bb az aruk anyagmozgato
eszkdzokkel vald szallitdsa, kevésbé az anyagok kézi erbvel
torténd raklapra helyezése. A kézi anyagmozgatd berendezés
mozgataska kozben az eszkéz még kikapcsolt allapotban is
zavaré lehet egyesesetekben. Az eszkdz viselése sordn az
exoskeleton eszk6z azon alkatrésze, amely az oldalsé
gazrugdktdl a mellkasig viszi at a terhelést, zavard lehet a
mozgdsban. A test oldalsé felén nyomd hatdsu lehet
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amennyiben a munkavallalé folyamatos oldal irdnyd mozgdst
végez.

Abban a munkafolyamatban, ahol a munkavéllalé a
munkadarabot a raklaprol helyezi az adllomasra, az exoskeleton
eszkodz hasznadlata sikeresnek bizonyult. A munkavallalé szamara
a raklaprél torténé pakoldas egy folyamatosan ismétl6dé
folyamat, ami soran kulcsfontossagu kérdés a tehermentesités.
Azon megkérdezettek, akiknél fent all a fajdalomérzet a
mindennapi munkavégzés soran, 100%-a hasznosnak tartja az
eszkdz hasznalatadt, viszont az emeléssel jaro munkavégzés
csekély id6 az allomasokon toltott 6sszeszerelési id6hoz képest.
Kezdetben a munkavallalék pakolasi folyamatokhoz felvették az
exoskeleton eszkdzt, majd amint az 0sszeszerelési miveletekre
keriilt sor levették az eszkozt. A kovetkezd dllomasra torténd
munkadarab mozgatdshoz szintén felvették, ezt kovetéen pedig
ismét eltdvolitottdk az eszkdzt magukrdl. A termelés soran az
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eszkozok le és felvétele ugyan csak néhdny percet vesz igénybe,
viszont épp arra elegendd, hogy a munkavallalét kizokkentse az
aktudlis folyamatbdl, ezzel egyiitt pedig a ciklusidd is névekszik.
Az eszkdz hasznalata abban az esetben fedné le tokéletesen a
termelést, ha egy munkavallalé feladatai kozé csak a
munkadllomasokon valdé anyagtovabbitds tartozna, igy 6t egy
mUszakban folyamatosan tehermentesitené egy exoskeleton
eszkoz, a tovabbi 6sszeszerelési mlveletekhez viszont jelenleg
nem szikséges exoskeleton eszkdz hasznalata.

Ezen felll felmerult az a tényezd, hogy az eszkoz viselése sordn
jobban kimelegednek. Ez annak hatdsa, hogy az exoskeleton
eszk6z olyan, mint egy hatizsak, amennyiben folyamatosan
viseljuk akkor a testiink lefedett részei jobban kimelegednek.
Ezen észrevételek kissé zavardak voltak, de a munkavallalék
szerint megszokhaté.

Ett6l flggetlenll az elmondhatd, hogy az eszkdzt hasznaldk
hatfajdalmai a tesztelt napokon valamelyest csokkentek az
emeléssel jard feladatok konnyebbek lettek. Az eszkoz érdekes
lehet azon munkafolyamatoknal, ahol elsédlegesen helyhez
kotott pakoldsi feladat van, am a kézi anyagmozgatd eszkdzokkel
torténd munkafolyamatra a tovabbiakban nem tandcsoljuk a
hasznalatot.
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Kollaborativ robot alkalmazasa a Videoton
Elektro-Plast Kft.-nél

Felmérés

A kivalasztott folyamat: a telephelyen |év6 lézergravirozd gép
kiszolgalasa az el6zetesen gorgbs huitépdlyan érkez6 vasald
munkadarabokkal kollaborativ robot segitségével. Az el6z6
munkafolyamat sordan a vasald mUianyag részegységét erds
héhatas éri, ezért a jelenlegi folyamathoz érkezése soran egy
gorgds hitSpadlyan érkeznek, hogy kell6képp lehlljenek a
tovabbi feldolgozashoz.

Jelenleg a teljes egészében emberi er6forrds segitségével
szolgdljak ki a gravirozo egységet. A gravirozo egység feladata a
vasalé munkadarabok jelzésének lézergravirozdsa. A vasald
egységek az el6z6 folyamatbdl h(itott gorgss palyan érkeznek a
munkavallaléhoz. A munkadarabon a kabel felcsévélése jelenleg
nem megoldott, ezért az kiilonboz6 pozicidokban léghat, melyet
a munkavallald egy adott poziciéba igazit. Ezt kovet6en
minGségellenbrzést végez a munkadarabon, a vasald viztartaly
fedelének meglétét. Amennyiben nem rendelkezik fedéllel,
akkor visszakeril az el6z6 munkaallomashoz javitasra.
Amennyiben a fedél meglétét nyugtdazza, a munkavallald
behelyezi a munkadarabot a gravirozé egység forgd asztalanak
vasalé tartdsdra kialakitott tarold egységbe. A bepakolds utan a
munkavallalé nyomégomb segitségével a forgd asztal
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segitségével atforditja a munkadarabot a munkavégzés helyére,
ahol megtorténik a gravirozas. A gravirozds erGsen
balesetveszélyes, amennyiben Ugy indul a folyamat, hogy nincs
munkadarab a tdroléban a lézerfény lataskarosodast okozhat.
Ezzel egyid6ben a forgdasztal munkavallalo elé kerilt felében
pedig az el6z6 ciklusban elkésziilt munkadarab eltavolithaté. A
gravirozasi folyamat végeztével a munkavallalé atrakja a kész
munkadarabot az erre a célra kialakitott allomasra, ahol a
csomagolds torténik.

Az atalakitas soran egy kollaborativ robottal 6sszekotott allomas
létrehozdsa a legcélszerlibb. A kollaborativ robot jellegébdl
addédoan nem veszélyezteti a munkavallaldkat, ezen felil a
termelés is kiszamithatdbba valik és a lézerfény vakitd hatasa is
kikliszobolhetS. A kollaborativ robotnak rendelkeznie kell egy
parhuzamos mechanikus mikoédésli megfogd pofaval, melyek
végein a megmunkalandé munkadarabnal puhabb szerkezeti
anyag keril felrakasra. Az allomds megtervezése soran arra kell
torekedni, hogy a jelenleg gyartott alkatrész a megmunkalas
soran ne érintkezzen a munkavallaléoval. A kollaborativ robot
segitségével elkészilt alkatrész egy Ulékkel ellatott
munkaasztalra kell, hogy keriiljon, hogy a munkavallalé mar csak
a kovetkez6 csomagolasi fazisban érintkezzen a teljesen
elkésziilt munkadarabbal.

A kollaborativ robot folyamatba illeszthetfségét befolyasold
kérdések, melyek felmeriltek a folyamat soran.

1. A folyamatsordan a munkadarabok fix pozicidban
érkeznek?
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A munkadarabok a gorgés palyan fellitkbztetve sorban ugyan, de
nem fix pozicidban érkeznek a munkavallalé keze ala. A fix
pozicié kialakitasa megoldhatd, a vasaldk 4 sorban képesek
érkezni egyszerre, ezért egy olyan Utkozérendszer felszerelése
sziikséges, amely soran a 4 munkadarab egymastdél azonos
tavolsagra és fix pozicidba keriilnek.

2. A munkadaraboknak milyen a deformadlhatdsaga?

A munkadarabok az el6z6 munkafolyamatbdl kiérkezve teljesen
szilardak és formalhatatlanok. A kollaborativ robot megfogd
egységének megfogd pofdit, puhdbb anyagbdl tervezve, mint a
munkadarab, semmijen kart nem tud okozni a munkadarabban
a robot egység. A munkadarabon a kabel felcsévélése jelenleg
nem megoldott, ezért az kiilonb6z6 pozicidkban léghat, melyet
a munkavallalé egy adott pozicidba igazit. Ezt a vallalat jelezte
résziinkre, hogy az el6z6 folyamatban a munkavallalok meg
tudjak oldani, a kabel felcsévélése adott pozicidban tud érkezni,
ezzel a megfogast nem befolyasolva.

3. Egy miszak soran kell-e tipust valtani?

Egy mUiszakban lehet6ség van a tipus valtasra. A cég két tipusu
vasalé gyartdsdval tudja kielégiteni a teljes miuszak
kihasznaltsagat. A folyamat soran a kollaborativ robot kameras
felismer6 rendszerének rendelkeznie kell mindkét tipusu
vasaléhoz referencia képpel, melyek alapjan felismeri az adott
tipust és képes a vizbetoltd nyilds fedél meglétét ellendrizni. A
gravirozd lléke mindkét fajta termék befogaddsara alkalmas,
ezen valtoztatni nem sziikséges.

4. Sziikség van-e min@ség ellenbrzésre?
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A kollaborativ robottal ellatott egységnek a gravirozas el6tt
szlikséges a minGség ellenbrzése. A kollaborativ robot egységnek
a vizbeont6 nyilas fedelének meglétét kell ellenGriznie. Ezt az
ellenérzést el tudja végezni a karjaba épitett kamera egységgel.
Amennyiben nyitott allapotban taldlja akkor képes félretenni,
abban az esetben, ha a nyildas a rendeltetés szerlien zart
allapotban taladlhatd, ugy a robot program folyhat tovabb.

5. Sziikség van-e emberi beavatkozasra a folyamat soran?
A folyamat sordn nincs sziikség emberi beavatkozasra. Az el6z8
folyamatbdl automatikusan érkeznek a munkadarabok
kialakitasra kerl ezek fix poziciéju litkdztetése. Itt nincs szikség
emberi munkaerére. A munkavallalé csak a kovetkezd
csomagolasi fazisban talalkozik a vasalé kész munkadarabbal.

6. Igényel-e kilonleges elbanast a munkadarab?

A munkadarab nem igényel kilonleges elbdndst. Azt a
kollaborativ robot a megfogd egységével megrongalni semmi
esetben sem tudja, a puhdbb anyagbdl késziilt megfogdinak
koszonhetGen, igy karosodast nem szenvedhet. Nem
magnesezhetd, nem élelmiszeripari termék és nem torékeny.

Kidolgozas

A folyamat soran sziikségessé valik egy kollaborativ robot
telepitése, melyet egy parhuzamos mechanikus megfogdéval kell
ellatni a munkadarabtél puhdbb anyagu megfogd pofakkal. A
megfogd miikdodtetéséhez sziikséges 6 bar nyomassal elldtott
sUritett levegd csatlakozas az lizemben rendelkezésre all, viszont
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a csatlakozast el kell l1atnunk egy levegé6 el6készité egységgel,
amely tartalmaz viz és olajlevdlasztast is az eszk6zok védelmének
érdekében.

Az allomas kialakitasa sordan gépészeti és villamos tervezés
sziikséges, kilonods tekintettel nagy figyelmet forditva a
biztonsagtechnikara. A gravirozé allomast a kollaborativ robot
inditja. A m(ikodéséhez nem sziikséges kezel6panel telepitése, a
robot a sajat gombjainak segitségével indithatd. A kollaborativ
robot képes eldonteni, hogy melyik munkadarabbal talalkozik a
kamerds ellen6rzésnek kdszonhetden.

A mingségellen6rzéskor a robot felismeri a hibas munkadarabot
és az erre kialakitott Glékbe helyezi. Az elkésziilt termékek és a
hibas termékek tarolasahoz sziikséges Ulékek kialakitasa, az
Ulékek kdzvetlen kozelében pedig optikai szenzorok elhelyezése.
Az optikai szenzorok elhelyezése azért sziikséges, hogy a
kollaborativ robot képes legyen eldoénteni, hogy az adott (lék
Ures-e, ezdltal megel6zi a termékek egymadsra pakolasabol ered6
sérllését.

A kollaborativ robottal torténd gravirozéba pakolas soran a
gravirozd egység llékeit szintén el kell |atni optikai szenzorral.
Erre azért van sziikség, hogy a kollaborativ robot tudja melyik
Ulék szabad, illetve melyik Gléket sziikséges Uritenie.
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Az allomast el kell 1atni egy programozhaté logikai vezérlével,
melynek feladata a szenzoroktdl érkez6 adatok feldolgozasa,
vezérlése, amelyet ugy valasztunk meg, hogy a kés6bbiekben ki
és bemeneti eszk6zokkel bdévithets legyen. A vallalat kérésére
fény és hangjelzéssel latjuk el a teljes allomast, amely barmilyen
hiba, esetleg egy meghatarozott ciklusidénél tovabb torténd
varakozas esetén aktivalodik, ezen felil minden termék
elkésziiltekor rovid hangjelzéssel tudatja a munkavallalét arrdl,

hogy a termék a kdvetkezé munkafazisba lIéphet.

Az allomas biztonsagos mikoddtetéséhez sziikséges telepiteni
egy tulfesziltségvédelemmel ellatott szlinetmentes
tdpegységet, amely egy esetleges dramsziinet esetén
biztonsagos leadllitast tesz lehetévé az allomdasban részt vevd
gépegységek szamdra. A telepités sordn sziikséges a teljes
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allomas padozathoz rogzitése, a kollaborativ robot fix pozicioi
miatt.

Lézergravirozd gépet kiszolgald kollaborativ robottal ellatott
allomas m(ikodési elve:

1. Az el6z6 gépbdl egy gorgbpalydn érkeznek a
munkadarabok a lézergravirozé allomashoz.

2. A fix pozicio elérése, litkoztet6kkel, kialakitott tilékekben
torténik.
3. A kollaborativ robot szdmdra 4 kiilon fix pozicid lett

kialakitva az Utkoztetett vasaldk felvételéhez.

4. Az itkoztet6k érzékelSkkel vannak ellatva, amelyek jelzik
a robot irdnydba, hogy az adott pozicion talalhato-e
munkadarab.

5. A kollaborativ robot a jel megérkezése utdn a
munkadarab felé all egy ellen6rzé pozicidba. Ebben a pozicidban
a kollaborativ robot a kamerdja segitségével ellen6rzi a
munkadarab vizbet6lt6 tartalydanak fedelének meglétét.

6. Amennyiben a fedél a megfelel6 helyén van, ugy a
folyamat folytatddhat. Amennyiben hidnyzik a tartaly fedél ugy,
a munkadarabot félre teszi, tovabbi munkavallaléi
beavatkozasra.

7. Az ellendrzést kovetben az ellenérzé pozicidbdl atall a
megfogd pozicidba.
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8. A megfogd pozicibban megkodzeliti a munkadarabot,
majd a megfelel6 pozicié elérése utdn kiadja a jelet a
megfogdnak, ami ennek hatdsdra 6sszezarja a megfogd pofakat.

0. A stabil megfogas kialakuldsa utdn kiemeli a
munkadarabot a fix pozicidbdl és athelyezi a gravirozoé gép forgd
asztalanak egyik fix pozicidjaba.

10. A gravirozé gép fix pozicidiban is taldlhatéak szenzorok,
amelyek jelzik a gép szamara, hogy elvégezheti a gravirozast az
adott poziciéban, valamint a robot szdmara a helyes behelyezés
nyugtazasat.

11. A szenzor jelét megkapva a kollaborativ robot kiadja a
gravirozo gép szamara a jelet, hogy az befordithatja a gravirozé
pozicidba.

12. A gravirozas végeztével a forgd asztal atfordul, majd
kiadja a robot szamara a kész munkadarab jelét.

13. A jel megérkezésével a kollaborativ robot a megfogd
poziciébdl radll a munkadarabra, majd kiadja a megfogd
egységnek a jelet, hogy zarja 6ssze a megfogd pofakat.

14. A stabil megfogas kialakuldsa utan a munkadarabot

kiemeli a forgd asztalrdl, majd athelyezi az operator szamara
csomagoldsra egy arra kialakitott pozicidba.
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15. Az operator szamdra kialakitott poziciéknal is szenzorok
jelzik a robot szdmara, hogy hanyas szamu poziciéba helyezheti
a munkadarabot, amelyik Ures és varja a kész terméket.

Kiértékelés

A folyamat robotizacidjanak pozitiv hatdsai kozé tartozik, hogy a
folyamat soran nincs szikség emberi koordindciéra és
figyelemre. A folyamat teljes mértében automatizdlhatdé az
egyszerliségéb6l addéddan. A feladat sordn az operator
figyelmetlenségbdl nem ellenérzi a vizbednté nyilas nyitott vagy
zart allapotat, akkor hidnyos termék kertilhet a csomagolasba. A
robotizacid miatt a folyamat tervezhetd és kiszamithaté lehet. A
lézerfénytdl valé szemkarosodds veszélye csokken, a
munkavallalé nem taldlkozik a gravirozé allomassal.

A folyamat kiépitése sordn a tesztek sikeresnek bizonyultak, a
kollaborativ robot képes felvenni a munkadarabot, a gravirozdba
helyezni és elinditani az egységet. A gravirozas végeztével pedig
képes a megfeleld Ures (ilékbe helyezni az elkésziilt terméket,
hogy a kovetkez§ fazisba kerljon.

A megvalésitott folyamat sordn sziikségessé valt egy mérd
berendezés beszerelése, melynek feladata az elkésziilt termékek
szamlaldsa és a termékek elkésziilésének kozotti varakozasi idd
kimutatasa. A kollaborativ robottal kialakitott allomas
ciklusideje, a munkavallaldval kialakitott allomashoz képest nétt.
A ciklusidé novekedésének oka a vizbetolté nyilds kamerdval
torténd ellendrzésének hosszu ideje. Amig egy munkavallald
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képes ellenGrizni mozgatas kdozben egy fedél ellenbrzést, addig a
kollaborativ robot erre nem képes. A kollaborativ robotnak
sziikséges, hogy a termékek fix pozicioban alljanak a kameras
ellenérzés ideje alatt.

A vdllalat elégedett volt a kollaborativ robottal kialakitott
allomassal, viszont a ciklusidé novekedést jelenleg nem tudjak
elfogadni a nagy szamu megrendelés miatt, ezért a tovabbiakban
munkavallaldkkal Gizemeltetik az allomast.

Altaldnos Osszefoglald a Pilot projekt
tapasztalatairol

A pilot projekt soran megismeretet technoldgiak kifejezetten
alkalmasak a munkavégzés soran felmeril§ mindennapi
egészségligyi kockazatok csokkentésére, tovabba kimutathaté
hatékonysag novekedés is lathaté a projekt sordan bevont
dolgozdk tevékenység végrehajtdsa soran.

A megel6z6 kérdbives felmeréshez hasonldéan a pilot projekt
soran tortént egészségfelmérés is igazolja a munkavallaléknal
fennallé egészségiigyi problémakat. A kiértékelésen utan jol
lathato volt, hogy azon munkavalléknal, ahol mindennapokban
jelen van a fajdalomérzet, akar 1 nap utan is pozitiv valtozasrél
szamolnak be az exoskeleton eszk6zok hasznalatarél, fajdalom
éreztik csokken. Fontos kiemelni, hogy azon dolgozdk, aki tartds
javité exoskeletonakat hasznaltak munkdjuk soran, szinte
minden esetben izomlaz jelentkezett, mely ramutat, hogy nem
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helyes testtartasban végzik a mindennapi tevékenységiket, és
ezen eszkozok ebben kivalo segitségnek bizonyultak.

Az exoskeletonok integraldasa minden esetben kénnyebb feladat
volt, mivel semmilyen mddositasra nem volt sziikség a meglévé
folyamatokban. A dolgozdk is legtdbb esetben nyitottan alltak a
termékek hasznalatahoz.

A kollaborativ robotok alkalmazdsa komolyabb tervezési
feladattal jar, bar jél [athatd volt a pilot projektek soran, hogy 1-
2 hét alatt ezen technoldgia is konnyU szerrel illeszthet6vé valt a
kivalasztott feladatok esetében. Ugyanakkor ennyi id6 alatt a
robotok esetében még valés egészségiligyi valtozds nem
mérheté.

A kollaborativ és exoskeleton robot technolégia bevezetésével a
fentieken tul elérhet6 az egyenletes minéség, és a munkahelyi
biztonsag is javithaté. Magyarorszagon az automatizacio
jellemzéen a jarml(iparban és a szolgdltaté kdézpontokban van
jelen, de az optimalis az lenne, ha minden lehetséges agazatban
megjelenne.

A projektben alkalmazott Uj, kollaborativ és exoskeleton robot
technoldgia bevezetése megoldast jelenthet a munkaerdpiaci
kihivasok egy részére. A korai munkaer6elhaszndldédast az
egészség meglrzés altal csokkenti, mig a munkaer6hiany
kezelésében a megbetegedések csokkenésével, a tappénz miatt
kies6 munkadrak minimalizaldsat segiti el6. Tovabb3a
hosszutdvon javitja a foglalkoztathatésagot, a munkavallalok
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alkalmazkoddképességét egészség érzetét és
munkakaorilményeit igy fokozva a termelékenységiiket.

A projekt azaltal, hogy konkrét adaptalhaté megoldasi
javaslatokat dolgozott ki a résztvevd cégek és munkavallaldik
szamara, gyorsitja az automatizalt gazdasagra valo atallast.

Kifejezetten ajanljuk ezen technoldgidk integralasat Szamitdgép,
elektronikai, optikai termék gydrtasa elnevezési agazat szamara.
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