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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

Vodece vrijeme odnosi se na ukupno vrijeme koje je
S potrebno za izvr§avanje odredenog procesa, proizvodne
narudzbe ili zadatka od pocetka do kraja.
IP54 (Ingress Protection 54) je standard koji se koristi za
IP54 - ocjenu i oznacavanje zastite elektri¢nih i elektronic¢kih
uredaja od prasine i vlag
Pozicija ulaza i izlaza(Tool input/output) alata nalazi se na

Vodece
vrijeme t

TIO - strani robotske alatne priklju¢nice. Ukljucuje dva digitalna
ulaza, dva digitalna izlaza i jedan analogni ulaz

CPU ) CPU je kratica koja oznacava "Central Processing Unit" ili
"Centralna procesna jedinica"

v °ls Maksimalna brzina rada svakoga zgloba robota
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SAZETAK

U ovome radu istrazuje se integracija radne stanice s kobotom (kolaborativni robot) unutar vec¢
postojeCeg proizvodnog sustava. Fokusira Se na povecanje ucinkovitosti i produktivnost
proizvodnje ukljucujuéi tehnicke, programerske i logisticke izazove. Kroz analizu dostupnih
tehnologija za suradnju Covjeka i robota te razmatranje zahtjeva proizvodnje, rad predlaze
odgovarajuée strategije za uskladivanje rada robota s postoje¢im procesima. Kroz primjere
studija slucaja i eksperimentalne rezultate, istrazivanje demonstrira prednosti ove integracije,
kao $to su smanjenje vremena montaze, poveCana kvaliteta rada te mogucnost izvodenja
slozenijih operacija. Integracija radne stanice s kobotom pokazuje se kao klju¢ni korak prema
modernizaciji proizvodnih procesa 1 ostvarivanju konkurentske prednosti na trzistu.

Kljucne rijeci: kobot, proizvodni sustav, integracija, montaza
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SUMMARY

This paper investigates the integration of a workstation with a cobot (collaborative robot) within
an existing production system. It focuses on enhancing efficiency and productivity in
manufacturing, including technical, programming, and logistical challenges. Through an
analysis of available technologies for human-robot collaboration and consideration of
production requirements, the paper proposes appropriate strategies to align the robot's work
with the existing processes. Through case study examples and experimental results, the research
demonstrates the benefits of this integration, such as reduced assembly time, increased work
quality, and the capability to perform more complex operations. Integrating a workstation with
a cobot proves to be a crucial step towards modernizing manufacturing processes and achieving
a competitive advantage in the market.

Key words: cobot, production system, integration, assembly
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1. UvOD

U suvremenom svijetu proizvodne industrije, gdje tehnoloski napredak neprestano oblikuje
nacin na koji poslujemo i proizvodimo, koncepti poput Industrije 4.0, pametnih tvornica i
suradnje Covjeka i robota postali su temeljni za postizanje odrzive konkurentske prednosti. U
tom kontekstu, ovaj zavrs$ni rad usmjerava svoju pozornost prema istrazivanju i implementaciji
integracije radne stanice s kobotom unutar ve¢ postojeéeg proizvodnog sustava, S ciljem
optimizacije u¢inkovitosti, kvalitete 1 fleksibilnosti. Fokusirajuci se na tehnicke, programerske
1 logisticke izazove ove integracije, istrazivanje ¢e analizirati dostupne tehnologije za suradnju
covjeka 1 robota te identificirati klju¢ne aspekte prilagodbe postoje¢im proizvodnim
zahtjevima.

Industrija 4.0, kao klju¢ni pokreta¢ Cetvrte industrijske revolucije, donosi sa sobom koncept
pametnih tvornica gdje se tehnologija, podaci i ljudi povezuju kako bi se ostvarila visoka razina
automatizacije, analitike i fleksibilnosti u proizvodnom okruzenju. U ovom kontekstu, koboti
ili kolaborativni roboti, koji su projektirani za sigurnu i u¢inkovitu interakciju s ljudima, postaju
neizostavan element u postizanju ovih ciljeva. Suradnja Covjeka 1 robota u proizvodnim
procesima otvara nove mogucénosti, omogucavajuci sinergiju izmedu ljudske kreativnosti i
preciznosti robota. [1]

Uspjes$na integracija radne stanice s kobotom ne samo da doprinosi modernizaciji proizvodnih
procesa ve¢ i potvrduje vaznost pametnih tvornica kao klju¢nog koraka prema inovacijama u
proizvodnji. Kroz ovo istrazivanje, razmotrit ¢emo kako se suradnja covjeka i robota u okviru
Industrije 4.0 manifestira u stvarnom proizvodnom okruzenju te kako ta sinergija moze
pozitivno utjecati na efikasnost i prilagodljivost proizvodnih sustava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Model pametne tvornice

Pametna tvornica je koncept koji proizlazi iz I10T-a (Industrial Internet of Things) i predstavlja
proizvodni okoli§ kao potpuno automatiziranu i inteligentnu mrezu sustava koja omogucava
upravljanje objektima, strojevima i logistickim lancima unutar proizvodnog pogona bez ljudske
intervencije. Nadalje, pametna tvornica je mjesto gdje se sve to dogada zahvaljujuéi razmjeni
podataka ne samo izmedu proizvodnih alata i strojeva, ve¢ i izmedu svih elemenata u lancu
tehnologije proizvodnje. Pametna tvornica je visoko integrirana pomocu sustava za viziju
robota 1 tehnologija umjetne inteligencije (Al). Stru¢njaci ¢e bolje kontrolirati inteligentni
proizvodni sustav. Al omogucuje tvornicama obavljanje analiza i donoSenje odluka, Sto
olaksava integraciju Al-a i intelektualnih sposobnosti ljudi. Unato¢ mnogim tehnologijama koje
tvornica moze sadrzavati, 1 dalje moZe ostati usmjerena prema ljudima jer Sto je proizvodno
okruzenje kontroliranije i predvidljivije, to manje prijetnji predstavlja radnicima koji nadziru,
rukovode i odrzavaju njegove komponente. [2] U svrhu testiranja proizvodnoga sustava u
ovome je radu koriSten upravo takav model pametne tvornice koja se sastoji od sljedec¢ih
komponenti:

- Kolaborativnog robota

- Pokretne trake

- Radne stanice

- Skladista za odlaganje gotovih proizvoda

2.1. Kolaborativni robot

Kako bi se razumio koncept 1 vaznost kolaborativnih robota, vazno je razumjeti industrijske
robote kako bi se bolje razumio kontekst. Industrijski robot moze se definirati kao
programibilan, samoupravljajuci uredaj sastavljen od elektronickih, elektri¢nih ili mehanickih
jedinica koje mogu izvoditi sloZeni niz radnji. Industrijski roboti su velika, teska i kruta tijela
koja se postavljaju kako bi obavljala zadatke koji bi ljudima bili vrlo teski 1 opasni, poput
prenosenja ogromnih tereta po tvornicama. Obi¢no su industrijski roboti specifi¢ni za odredenu
primjenu, izolirani od radne snage ljudi i posjeduju vlastiti radni prostor.

S druge strane, kolaborativni roboti su takvi roboti koji su dizajnirani da rade zajedno sa svojim
ljudskim kolegama i dijele isti radni prostor s kolegama, zbog ¢ega se nazivaju i 'koboti'. Ovi
roboti znatno su laksi od glomaznih industrijskih robota, stoga nude veliku pokretljivost §to
olakSava premjeStanje po tvornici ili industriji u kojoj su instalirani. Jo§ jedna prednost koju
koboti nude u usporedbi s industrijskim robotima je njihova fleksibilnost. Ovi roboti su iznimno
fleksibilni, a jedan robot moZe se koristiti za obavljanje razli¢itih zadataka i stoga ih se moze
primijeniti u razli¢itim industrijama. Na kraju, lako se programiraju i nude velike racunalne
sposobnosti koje im omoguéuju siguran i u¢inkovit rad zajedno s ljudima. [3] U ovome radu
pri provodenju testiranja sustava je koriSten robot JAKA Zu 3.

U tablici 1. prikazane su tehnicke specifikacije robota JAKA Zu 3, a na slici 1. radni radijus
JAKA Zu 3 robota.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Tablica 1. Tehnicke specifikacije JAKA Zu 3 robota

Tip robota: JAKA Zu®3

Osnovne karakteristike:

Maksimalna 3 kg
nosivost:
Tezina 12 kg
(ukljucujuéi
kabel):
Radni radijus: 626 mm

Ponovljivost:

Manje od £0,03 mm

Stupnjevi
slobode:

6

Programiranje:

Grafi¢ko povlacenje 1 ispustanje programa

Kontrolna Mobilni uredaj (Ploc¢a/PAD)
ploca
(FlexPendant):
Suradnja Suradnja operacija u skladu s GB11291.1-
operacija: 2011 standardom

Radni raspon i brzina
Vi

Raspon i brzina rada za svaki zglob robota:

Zglob 1: +270°, maksimalna brzina 180°/s

Zglob 2: -85° do +265°, maksimalna brzina 180°/s

Zglob 3: +175°, maksimalna brzina 180°/s

Zglob 4: -85° do +265°, maksimalna brzina 180°/s

Zglob 5: +270°, maksimalna brzina 180°/s

Zglob 6: +270°, maksimalna brzina 180°/s
Maksimalna 1,5 m/s

brzina alata na
kraju robota:

Fizicke karakteristike 1 Potrosnja Prosjecno 150 W
ostalo: energije:
Temperaturni 0-50°C
raspon:
IP IP54
Klasifikacija: Instalacija robota u bilo kojem polozaju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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TIO prikljucei 2 digitalna ulaza
(ulazi/izlazi): 2 digitalna izlaza
1 analogni ulaz
Napajanje za 24V
TIO:
Promjer baze: 129 mm
Materijal: Aluminijska legura, PC
Veli¢ina TIO M8
prikljucaka:
Duljina kabela 6m
za povezivanje
robota:
105
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/ \ ]
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@ L - 119.5
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© 1 i
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/
& 45
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Slika 1. Radni radijus Jaka Zu 3 robota

2.1.1. Arhitektura sustava [4]

Povezanost komponenti sustava i dijelova robota JAKA Zu 3 klju¢na je za funkcionalnost 1
kontrolu robota. Osnovna povezanost komponenata i dijelova ovog robota prikazana je na slici
2.
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Slika 2. Konfiguracija robota JAKA Zu 3

Elektricni ormaric je srediSnja kontrolna jedinica robota. Sadrzi robot kontroler, razlicita

elektri¢na sucelja, prekidace 1 komunikacijske portove. Elektri¢ni ormari¢ je povezan s ostalim
dijelovima robota putem kabela. Robotska ruka je srce robota koje izvrsava razli¢ite pokrete i
zadatke. Robotska ruka je povezana s elektricnim ormari¢em putem kabela koji prenosi signale
1 napajanje. Upravljatka palica omogucuje operateru da rucno upravlja robotom nakon
programiranja. Povezana je s elektricnim ormari¢em putem bezicne veze ili kabela, ovisno o
konfiguraciji. Robot moZe imati razliite senzore, kao Sto su senzori za sigurnost, senzori za
detekciju prepreka i1 drugi. Ovi senzori su povezani s elektricnim ormari¢em kako bi pruzili
informacije o okolini i stanju robota. Na kraju robotske ruke nalazi se TIO sucelje koje
omogucuje povezivanje razliCitih alata i dodataka. TIO sucelje sadrzi digitalne ulaze i izlaze te
analogni ulaz za interakciju s alatima. Robot ima elektricne prikljucke koji omogucuju
povezivanje s napajanjem i drugim elektri¢énim izvorima. To ukljucuje prikljuc¢ke za napajanje
elektricnog ormaric¢a i robotske ruke. Operativni terminal koristi se za programiranje i
postavljanje robota. Ovaj uredaj povezan je s elektri¢nim ormari¢em i omoguéuje korisniku da
konfigurira zadatke 1 programe koje robot treba izvrsiti. Elektri¢ni ormari¢ ima Ethernet port
koji omogucuje povezivanje robota s lokalnom mreZom. Ovo je vazno za daljinsku kontrolu 1
dijeljenje podataka.
Ova povezanost omogucuje robotu da izvrSava razliCite zadatke u skladu s programiranim
uputama i reagira s okolinom putem senzora i suéelja. Kontrola i nadzor nad robotom ostvaruju
se putem upravljacke palice i operacijskog terminala, dok se podaci razmjenjuju putem
elektricnih sucelja 1 mreze. U sljedeCem poglavlju se obraduju malo detaljnije pojedine
komponente robota.

Kako je ve¢ spomenuto, da bi robot c¢inio funkcionalnu cjelinu potrebne su sljedece
komponente:

- Robotska ruka
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- Operacijski terminal s upravljackim programom
- Elektri¢ni ormarié
- Upravljacka palica
- Ruter i mrezni kabeli

2.1.1.1. Robotska ruka

Robotska ruka je jezgra pokretne komponente robota za postizanje odredenih pokreta i sastoji
se uglavnom od Sest zglobova i dvaju aluminijskih cijevnih ruku (kako je prikazano na slici 3.).
Baza se koristi za montazu robota, dok se na kraju ruke(na zglobu 6), nalazi prstenasti
pokazivaé, tipke za povlacenje i tehnologiju te TIO sucelje. Alat moze izvoditi translacijske i
rotacijske pokrete unutar radnog raspona robota.

joint 1

Slika 3. Robotska ruka

Na kraju robotske ruke sa gornje strane nalazi se prstenasti pokaziva¢ i gumb za pauzu.
Pokaziva¢ i gumb za pauzu nalaze se kao S§to je prikazano na slici 4. Pokaziva¢ pokazuje
razli¢ite boje ¢ija znaCenja odgovaraju odredenim statusima robota. Plava boja oznacava da je
robot ukljucen, zelena da je dostupan za rad, crvena da je greSka u radu ili upozorenje, Zuta da
je u procesu povlaéenja ili gibanja, treptajuca zuta da je u stanju pauze. Kada je robot u procesu
izvodenja programa, pritiskom na gumb za pauzu moguce je zaustaviti i nastaviti izvodenje
programa.
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Ring Indicator

Pause button

- N

Slika 4. Prstenasti pokaziva¢ i gumb za pauzu

Na kraju robotske ruke sa strane na prirubnici nalaze se dvije tipke prikazane na slici 5. Te
tipke su "FREE" i "POINT" tipka. Kada se pritisne tipka "FREE", robot ¢e u¢i u na¢in slobodne
voznje (free-drive mode). To omogucuje operateru da ru¢no pomakne roboticku ruku bez
potrebe za unosom slozenih naredbi. To je korisno za postavljanje i1 fine prilagodbe polozaja
robota bez potrebe za detaljnim programiranjem.

Tipka "POINT" moze se Koristiti uz robot aplikaciju (APP). Kada se pritisne ovaj gumb,
trenutni polozaj robota bit ¢e zabiljezen u aplikaciji. Ovo je korisno za oznacavanje odredenih
tocCaka ili pozicija u radnom prostoru robota kako bi ih kasnije mogli referencirati ili koristiti u
programiranju.

TIO sucelje nalazi se sa na kraju robotske ruke sa donje strane. Ukljucuje dva digitalna ulaza,
dva digitalna izlaza i jedan analogni ulaz. Ova ulazno-izlazna (I/O) sucelja omogucuju
interakciju robota s vanjskim uredajima ili sustavima te pruzaju mogucnost za dodatne
funkcionalnosti i kontrolu u okruzenjima gdje je to potrebno. Na primjer, digitalni ulazi i izlazi
mogu se Kkoristiti za detekciju senzora, upravljanje aktuatorima ili komunikaciju s drugim
uredajima, dok analogni ulaz moze sluziti za mjerenje ili kontrolu analognih vrijednosti kao $to
su brzina ili tlak. Za potrebe ovoga zavrSnoga rada, na kraju robotske ruke je koriSten nastavak
u obliku prihvatnice ili ,,hvataljke* za prihvac¢anje baze proizvoda pri premjestanju i montazi.
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O @®— POINT Button Record points
® @— FREE Button Hold to drag

Slika 5. Free i point tipke

2.1.1.2.  Operacijski terminal

Operacijski terminal je uredaj koji se koristi za programiranje 1 postavljanje robota. Radi se o
uredaju ili softveru koji omogucuje operaterima ili inZenjerima da programiraju, konfiguriraju
1 kontroliraju robota. Op¢i cilj ovih uredaja 1 softvera je omoguciti operaterima da precizno
definiraju zadatke koje robot treba izvrSiti 1 da osiguraju siguran i ucinkovit rad robota u
odredenom okruZenju. Ovaj uredaj moZe biti racunalo s odgovaraju¢im softverom za
programiranje i kontrolu robota ili "programerski pendant”.

Programerski pendant je vrsta terminala s ekranom i tipkama koji omogucuje operaterima da
unose programski kod 1 naredbe za upravljanje robotom. Ovaj uredaj ima graficko sucelje koje
olakSava programiranje 1 konfiguraciju robota, a takoder omogucuje monitoriranje 1
dijagnostiku rada robota.

Pri izvodenju simulacija u ovome radu kao operacijski terminal moglo se koristiti i raunalo i
jedan takav programerski pedant(u obliku tableta) sa odgovaraju¢im softverom =za
programiranje i simulaciju rada robota. Ovaj softver omogucuje detaljno programiranje,
testiranje 1 simuliranje operacija robota prije nego Sto se te naredbe prenesu na stvarni robot.
Aplikacija za programiranje robota JAKA Zu dostupna je od strane tvrtke JAKA za Android
operativni sustav, a potrebne konfiguracije su prikazane u tablici 2.
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Tablica 2. Potrebne konfiguracije hardvera za operacijski terminal

Tip terminala: Tablet/PC
Operativni sustav: Android 8.0 ili noviji
CPU (procesor): Kirin 695 ili Snapdragon 660
Interna memorija (ROM): 32 GB
Radna memorija (RAM): 4 GB
Veli¢ina zaslona: 8,0 inca
Mreza: Wi-Fi

2.1.1.3.

Elektricni ormaric

Elektricni ormari¢ JAKA Zu robota sadrzi nekoliko razli¢itih vrsta sucelja. Ta sucelja su
podijeljena u dvije kategorije, svaka od kojih ima razli¢ite svrhe i karakteristike:

Sucelje prednjeg panela elektricnog ormarica

Sucelje dna elektricnog ormarica

Sucelje prednjeg panela elektricnog ormarica

Prednji panel elektricnog ormari¢a ima razli¢ita sucelja rasporedena na prvom katu nakon §to
se otvori vrata elektriénog ormarica kako je prikazano na slici 6. Ova sucelja ukljucuju:

16 digitalnih ulaza (P1 i P3)

16 digitalnih izlaza (P2 1 P4)

2 konfigurabilna analognih sucelja (P5)

1 set visokobrzinskih sucelja (P6)

Daljinski ON/OFF 1485 sucelje (P7)

Sucelje za sigurnosne funkcije (P8)

USB3.0 sucelje (P9) 1 Ethernet sucelje (P10)

USB 1 Ethernet sucelja su rezervirana za internu upotrebu 1 mogu se kontaktirati
putem tehnicke podrske tvrtke JAKA ako je potrebno. Ova raznolika sucelja
omogucuju povezivanje i komunikaciju s raznim uredajima, senzorima i sustavima
kako bi se kontrolirao i nadzirao rad robota te pruzile sigurnosne funkcije.
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Slika 6. Sucelje prednjeg panela elektri¢nog ormarica

Sucelje dna elektricnog ormaric¢a

Donji panel elektri¢nog ormaric¢a ukljucuje izlaznu rupu, veznu rupu, izlaz rucke, Ethernet
sucelje, teski prikljucak robota, standardni utika¢ i sklopku. Rijec¢i "utika¢" i "sklopka" koriste
se za prikljuéak na napajanje. lzlazne i vezne rupe mogu se Koristiti za organiziranje i
pricvrS¢ivanje kabela koji vode prema prednjem panelu robota. Ethernet sucelje sluzi za
povezivanje robota s lokalnom mreZom. Teski prikljucak robota koristi se za povezivanje
elektri¢nog kontrolnog ormarica s tijelom robota.

Ethernet interface

Outlet hole

Robot Heavy Load Connector

Binder hole

Power socket and switch

— e

Handle outlet

Slika 7. Sucelje donjeg panela elektri¢nog ormarica
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2.1.1.4. Upravljacka palica
Uz elektri¢ni ormari¢ isporucuje se i upravljacka palica, koja se moze koristiti za upravljanje

robotom nakon zavrSetka programiranja. Naredbe se mogu slati robotu pomocu tipki na
upravljackoj palici koje su prikazane na slici 8. i opisane u tablici 3.

E-Stop Button

On/off button Enable
Stop Go to the initial position
Pause/continue Remote locking

Slika 8. Upravljacka palica

Tablica 3. Opis funkcija na upravljackoj palici

ON/OFF ON: Pritisnite gumb za napajanje 1 sekundu i pustite ga. Buzzer
(Ukljucv/Iskljuci): ¢e zvucati, a elektri¢ni kontrolni ormari¢ ¢e se pokrenuti.
OFF: Pritisnite i drZite gumb za napajanje viSe od 3 sekunde.
Upravljacka rucka ¢e zvucati 6-7 puta, a elektri¢ni kontrolni

ormaric€ ¢e se iskljuciti.

Power/Enable Ukljuci robota: Kada je robot iskljucen, kratko pritisnite gumb
(Napajanje/Omoguci): kako biste ukljucili robota.

Iskljuci robota: Kada je robot uklju€en, kratko pritisnite gumb
kako biste iskljucili robota.

Omoguci robota: Kada je robot ukljucen, kratko pritisnite gumb
za zaklju€avanje 1 gumb za omogucavanje.
Onemoguci robota: Kada je robot omogucen, kratko pritisnite
gumb za zaklju¢avanje + gumb za omogucavanje.

Start/Stop Pokreni program: pritisnite gumb za prekid kako biste pokrenuli
(Pokreni/Stopiraj): zadani program. Nakon §to robot dode na pocetni polozaj
programa, izvrsit ¢e se zadani program.
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Zaustavi program: Kada program radi, kratko pritisnite gumb
kako biste prekinuli program.

Home (Pocetna Pocetna pozicija: Nakon §to je robot omogucen i nema
pozicija): izvodenja programa, neprekidno pritisnite gumb kako biste
upravljali robotom prema zadanoj pocetnoj poziciji. Kada robot
dode na zadani poloZzaj, nastavite neprekidno pritiskati i
indikator zakljucavanja ¢e biti plave boje.
Pause/Resume Pauza: Kada robot automatski krece, pritisnite zaustavi gumb

(Pauza/Nastavi): kako biste zaustavili program.
Nastavak: Kada je robot zaustavljen, pritisnite za nastavak
izvodenja programa.

Lock/Fn (Zaklju¢aj/Fn): | Zaklju€avanje rucke: Pritisnite 1 drZite gumb za zakljuCavanje 3
sekunde, a indikator zaklju¢avanja ¢e biti narancast.
Otkljucajte rucku: Pritisnite 1 drzite gumb za zakljuCavanje 3
sekunde, a indikator zakljucavanja ¢e Se ugasiti.
Kombinirana funkcija: Ostale tipke 1 gumb za zakljuCavanje
mogu se pritisnuti kombinirano.

Lock indicator (Indikator | Zaklju¢ano stanje: Kada je zakljuc¢ano, indikator je narancast.

zaklju¢avanja): Osim za gumb za otkljucavanje 1 uklju¢ivanje/iskljucivanje,
ostali gumbi su nevazeci. Aplikacija moze upravljati robotom.
Otkljucano stanje: Kada je otklju¢ano, indikator je iskljucen 1
rucku se moze koristiti. Sucelje aplikacije je sivo 1 ne mozete
upravljati robotom.

Emergency Stop (Hitna Za hitnu zaustavu.
zaustava): Napomena: Gumb za hitnu zaustavu koristi se samo u hitnim
situacijama 1 ne moze se koristiti kao op¢i prekidac za
iskljucivanje.

2.2. Pokretna traka [5]

Pokretna traka, poznata i kao pokretna linija ili konvejer, je mehanicki uredaj koji se koristi za
automatski transportiranje predmeta, materijala ili proizvoda s jednog mjesta na drugo unutar
proizvodnog ili logisti¢kog procesa. Ovo je vrlo vazan komad opreme u mnogim industrijama
i ima Siroku primjenu u proizvodnji, skladistenju, distribuciji i drugim sektorima. Temeljna
funkcija pokretne trake je prijenos predmeta ili materijala s jedne lokacije na drugu. To moze
ukljucivati transportiranje sirovina, poluproizvoda ili gotovih proizvoda unutar proizvodnog
postrojenja, u skladiste ili s skladista do transportnih vozila, poput kamiona ili kontejnera. Osim
prijenosa, trake se Cesto koriste i za sortiranje, filtriranje ili oznaavanje predmeta. Pokretne
trake dolaze u razli¢itim oblicima i veli¢inama. Mogu biti ravne ili kosine, vodoravne ili
vertikalne, te se prilagodavaju potrebama specificnog procesa. Pokretne trake se napajaju
elektricnom energijom i ¢esto su opremljene senzorima i kontrolnim sustavima koji omogucuju
precizno upravljanje brzinom i smjerom kretanja. Osim toga, trake su Cesto opremljene
razli¢itim pomo¢nim uredajima poput lopatica za sortiranje, uredaja za oznacavanje ili kontrola
tezine. U ovome proizvodnome sustavu je zbog nemoguénosti koristenja kompletne opreme
pokretna traka improvizirana (simulirana). Pokretna traka je sacinjena od plasticne ,.cijevi‘
pravokutnoga oblika koja je prerezana na pola i postavljena pod odredenim kutom. Na dnu
cijevi nalazi se ravna podloga koja ¢ini pocetni poloZaj sa kojega robotska ruka uzima bazu
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proizvoda i premjesta je na iduci polozaj. Na kraju ravne podloge nalazi se pregrada koja
osigurava da sljede¢a baza proizvoda koja se spusta pokretnom linijom dode to¢no na pocetni
polozaj kako nebi bilo problema pri prihvatu robotske ruke. Dodatno osiguranje dolaska baze
proizvoda na pocetni polozaj je uteg, koji je postavljen na vrhu kosine iza zadnje baze proizvoda
u seriji, kako bi svojom tezinom prenio silu te pogurao ostale proizvode niz kosinu sve do
pregrade u poc¢etnom polozaju. Na slici 9. je prikazana pokretna traka, a na slici 10. njen izgled
iz tlocrta (zutom bojom je oznacena pregrada; crvenom bojom oznacen je uteg). Na ovaj na ¢in
dobivena je funkcionalna improvizirana pokretna linija dovoljna za simulaciju proizvodne
serije.

Slika 9. Izvedba improvizirane pokretne trake
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Slika 10. Improvizirana pokretna traka iz tlocrta

2.3.  Radna stanica

Radna stanica je specifiéno definirano podrucje ili okruZenje unutar radnog prostora ili
proizvodnog pogona gdje zaposlenik izvrSava odredene zadatke, poslove ili operacije. Ovisno
o industriji i kontekstu, radne stanice mogu varirati u svojoj opremi, funkcionalnosti i namjeni.
Glavna svrha radne stanice je omoguciti zaposleniku da izvrs$i svoj rad ili zadatke ucinkovito 1
sigurno. Ovisno o industriji, to moze uklju¢ivati montazu proizvoda, testiranje, pakiranje,
upravljanje podacima, istraZivanje ili bilo koju drugu operaciju koja je dio proizvodnog ili
radnog procesa. Radne stanice obi¢no su organizirane kako bi