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WSPOLPRACA Z PRZEMYSLEM

NA PRZYKLADZIE PROJEKTU ZDALNIE
STEROWANEGO ROBOTA BUDOWLANEGO
PRZY WSPOLPRACY Z FIRMA A.R.E.

12.1 DESIGN, FANABERIA CZY KONIECZNOSC - EWOLUCJA SWIADOMOSCI
UZYTKOWNIKOW

Kolorystyka, logotyp na produkcie, ozdobniki, ogélnie pojeta ,tadnos¢”. Takimi
kategoriami wcigz postrzegany jest dizajn w srodowisku uzytkownikéw maszyn
budowlanych. Na szczeScie ta tendencja sie zmienia. Na hasto ,wzornictwo
przemystowe” reakcje i skojarzenia sg jeszcze ciekawsze ale czesto rownie
nietrafione, autor jak i zapewne wielu praktykéw projektantéw niejednokrotnie
wecielat sie w role edukatora, prostujgcego Zle pojeta definicje jak i swoja role
w procesie projektowym. ,Dobry design to czasownik a nie rzeczownik. To
sekwencja krokow, ktéra pomaga zdefiniowa¢ problemy, odkry¢ mozliwe
sposoby ich rozwigzania i sprawi¢, Zeby staty sie rzeczywistoscig” [1]. Nie spos6b
sie nie zgodzi¢ z powyzszym stwierdzeniem ktére ttumaczy dizajn jako proces
a nie wylacznie jako finalny ,dizajnerski” wyrob. Jak wyzej wspomniano ten
punkt widzenia sie zmienia, czego dowodem jest niZej opisany projekt robota
budowlanego ARE 100.

Producenci maszyn budowlanych zaczynajg dostrzega¢ dizajn jako narzedzie
przewagi rynkowej. W dobie rozwoju technologii, wySrubowanych wymogéw
technicznych oraz drakonskich norm takich jak Euro 6, w dobrym,
rozpoznawalnym wzornictwie widzg szanse zwiekszenia konkurencyjnosci.
Pozornie pragmatyczny, skupiony na efektywnosSci i trwatoSci nie wymagajacy
empatii, poszukiwan nowych rozwigzan funkcjonalnych czy estetycznych obszar,
wykazuje coraz wiekszy apetyt na wzornictwo przemystowe. Role wzornictwa
w maszynach budowlanych, ale takze w innych obszarach projektowych, autor
postrzega w Kkilku ptaszczyznach. Pierwsza bezposrednio wigzgca sie
z komercyjng strong produktu, to psychologiczny odbiér maszyny. Jak przekonuje
Richard Killgren, wieloletni projektant w Bentley i Lotus, obecnie projektant
firmy LiuGong, ,postrzegana jako$¢ pomaga sprzedawa¢ maszyny” [2]. Walory
estetyczne  bedace  wynikiem zaawansowanego procesu myslowego
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i kompromisowych dziatan wielu os6b budza emocje przy pierwszym kontakcie
wzrokowym odbiorcy z maszyng. Ten pierwszy kontakt czesto decyduje
o odbiorze maszyny, negatywnym badZ pozytywnym, bez wzgledu na
rozwigzania uzytkowe czy parametry techniczne. Doswiadczeniami autora
zdobyte w trakcie realizacji projektu ARE 100 ale rowniez wielu wcze$niejszych,
sg potwierdzeniem takiej postawy odbiorcéw i uzytkownikéw. Niejednokrotnie
na etapie badania rynku maszyn budowlanych, poprzedzajgcego prace
projektowg, ze strony inzynieréw praktykéw padaty stwierdzenia ,nie no, to sie
urwie, do niczego...” albo ,wyglada jak by sie miato przewréci¢” z gory
dyskwalifikujac dang maszyne nie zagtebiajac sie zbytnio w jej specyfikacje.
Czesto niewielkie niuanse takie jak proporcje, optyczna rdéwnowaga
komponentéw, czy wzbudzajgca zaufanie widoczna konstrukcja, okazywaly sie
decydujace w wydawaniu opinii. W sposéb oczywisty takie podejscie przektada
sie na sprzedaz maszyny, uzytkownik zainteresowany, emocjonalnie ukojony,
przechodzi do kolejnych etapéw w podejmowaniu decyzji takich jak analiza
danych czy testy. Nie bez znaczenia pozostaje tez komfort psychiczny
uzytkownika zwigzany z praca z urzadzeniem ,godnym zaufania”. Inna
ptaszczyzna na ktérej udziat dizajnu znaczaco wptywa na jako$¢ to mozliwosé
czynienia produktu lepszym poprzez usprawnienia; poprawe funkcjonalnosci,
eliminacje wad, udoskonalenia proceséw. Takie dziatania mozliwe s3 na kazdym
etapie projektowania, poczynajagc od samego definiowania problemu.
Interdyscyplinarne grupy projektowe s3 obiektywnie podstawowa forma
wspotpracy przy projektowaniu i wdrazaniu produktu takich jak m.in. maszyny
budowlane. Marginalizowanie projektanta do roli ,upiekszacza-stylisty”, ktory
w koncowej fazie projektu ,upakuje” wszystkie komponenty do ,tadnej” obudowy
jest w istocie dziataniem na szkode przedsiewziecia.

12.2 AKTUALNE TRENDY WZORNICZE W MASZYNACH BUDOWLANYCH
Branza maszyn budowlanych jest bardzo specyficzna i mocno zréznicowana pod
wzgledem podejscia do wzornictwa. Wiekszo$¢ producentow dostrzegta
koniecznos$¢ wigczenia projektantow w proces tworzenia maszyn, JSB, Caterpillar,
Mecalac czy tez producenci robotéw budowlanych tj. Brokk czy Husqvarna
doskonale to obrazujg (rys. 12.1).

Sa takze przyktady marek ktére celowo badz nieSwiadomie pomijajg wzornictwo.
Sa to dziatania krotkowzroczne i w dalszej perspektywie nie dajace szans na
skuteczne konkurowanie na rynku.Za przykiad moze postuzy¢ firma TopTec,
roboty budowlane tego belgijskiego producenta charakteryzuja sie trwatoScia
i solidnoscia wykonania z jednej strony oraz totalnym deficytem wzornictwa
z drugiej. Obserwujac produkty firmy TopTec nie trudno ulec wrazeniu Ze ma sie
do czynienia ze sprzetem sprzed po6t wieku, anachroniczne podejscie do formy,
kompletna niedbato$¢ o szczegbty poteguja garazowy charakter maszyn.
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Rys. 12.1 Zestawienie wybranych przykladéw wzornictwa w maszynach

Producent ma w ofercie cztery maszyny o réznej specyfikacji od dwutonowego
TopTec 1820e po ponad szeSciotonowego TopTeca 5500 oraz catag game narzedzi,
serwis oraz mozliwosci personalizacji maszyn. Oferta firmy wskazuje na spore
zaplecze technologiczne, warsztatowe i duze doswiadczenie, jednakze te
niewatpliwe zalety nie sg w stanie zrekompensowac antypatycznej siermiezno$ci
(rys. 12.2).

Rys. 12.2 Gama produktéw firmy TopTec, model 5500, 4500 E, 2500 oraz 1850

Skrajnie inne podejscie do formy, sp6jnosci wzorniczej produktéow jak i wplywu
projektantow na produkt, prezentuje firma Brokk. Szwedzki producent robotéw
budowlanych posiada w swojej statej ofercie dziesie¢ maszyn i jest prekursorem
robotéw budowlanych [3]. Firma z catg pewnos$cig wspétpracuje z dizajnerami,
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niestety brakuje sp6jnego charakteru robotéw. Kazdy kolejny model prezentuje
sie w oderwaniu od swoich poprzednikéw. Efektem takiego dziatania jest brak
spoéjnego charakteru marki, poza kolorystyka bazujaca na Zéici ostrzegawczej
RAL 1003 z akcentami szaro$ci, mato jest cech wspdélnych. Dla poréwnania Brok
60 posiada forme niewywazong, skupiona na obudowie obrotowej wiezy oraz
tylnej czeSci. Wykonane z tworzywa elementy sg dosy¢ swobodnie ksztattowane,
bez wiekszego powigzania z optycznie filigranowym ramieniem oraz
ordynarnymi podporami. Model 160 to z kolei podréz w czasie o trzy dekady
wstecz, nie uSwiadczymy w tym przypadku optywowo ksztattowanego tworzywa
ale jedynie nieskomplikowane ksztalty wynikajgce z prostej obrébki blachy
(giecie w jednej ptaszczyZnie, spawanie). Stylistyka Brokka nasycona jest
skrajno$ciami od zoomorficznych ksztattow po archaiczne, toporne formy
podajace w watpliwo$¢ wspotczesne pochodzenie maszyn. Na tle tak
réznorodnych poszukiwan interesujagcym w opinii autora wydaje sie by¢ ostatni
projekt firmy Brokk model 280 (rys. 12.3), zaprezentowany na targach Bauma
2016.

Rys. 12.3 Nowy produkt firmy Brokk, model 280 (2016)

Zapowiada on zmiane stylistyki i podejscia do formowania maszyny, producent
zachowat technologie formowania oston z tworzywa lecz sa one duzo bardziej
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kompatybilne w stosunku do reszty komponentéw. Takze powierzchnie
wykonane z blachy znajduja swoje odzwierciedlenie w innych obszarach.
Jednocze$nie wzornictwo jakie prezentuje model 280 zdaje sie by¢ na tyle
uniwersalne ze bedzie mozliwa jego aplikacja w innych modelach. Jak sam
producent przyznaje ,firma Brokk przywigzuje bardzo duzo uwagi do
niezawodnoS$ci, ergonomii i jako$ci wykonania co nie oznacza ze maszyny nie
moga dobrze wygladac¢” [4].

Drugim najwiekszym producentem zdalnie sterowanych robotéw budowlanych
jest Husqvarna. Firma nalezgca do Husqvarna Vapenfabrik [5] skupia wokot
siebie wiele przedsiebiorstw produkujgcych m.in. narzedzia i akcesoria
ogrodnicze, motocykle a takze sprzet budowlany. Roboty budowlane Husqvarny
sg bardzo spdjne stylistycznie, wynika to z nieduzych réznic w gabarytach,
najciezszy model DXR 310 wazy nieco ponad dwie tony a najmniejszy DXR 140
900 kg, szeroko$¢ kazdego z robotéw nie przekracza 800 mm. Niewielkie réznice
w wymiarach pozwalajg na zastosowanie zblizonych badZ tych samych
komponentéw, co za tym idzie tatwiej jest panowa¢ nad okreslong linig
wzornicza. Modele DXR 310, 300, 270, oraz 250 réznig sie przede wszystkim
osprzetem, podporami oraz parametrami technicznymi. Zdecydowanie inny
uktad prezentuje DXR 140 (rys. 12.4), ktéry nie posiada obrotowego korpusu
a jedynie wieze z ramieniem usytuowang na stabilnym kadlubie. Mimo to
poréwnujac dwa skrajne modele 140 oraz 310, analizujac przettoczenia blach,
kierunki linii determinujgcych forme, promienie tukéw nadajacych charakter
mozna bez trudu odnaleZ¢ wspdlne elementy wskazujgce jednoznacznie rodowod
maszyn. Pomimo odmiennych bryt wynikajacych z réznej konstrukeji, wszystkie
maszyny wykorzystuja te same linie i powierzchnie bazowe. Powierzchnie
tworzace bryte robotow Husqvarna sg bardzo starannie zaprojektowane
i wykonane, spasowanie elementéw nasuwa skojarzenia z przemystem
motoryzacyjnym, szczeliny sa réwne a elementy precyzyjnie ztgczone [6].

ol ol

Rys. 12.4 Poréwnanie robotow Husqvarna DXR 250 po lewej oraz DXR 140
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Blachy uzywane do maszyn majg grubos¢ 2-3mm ich formowanie jest trudne
i bardzo kosztowne a czeSci zamienne oston tloczonych siegaja kilku tysiecy
ztotych. Spadajgce odtamki skuwanych konstrukcji, uszkodzenia mechaniczne
powstajgce w trakcie transportu oraz niejednokrotnie obcesowe traktowanie
sprzetu przez pracownikdw firm budowlanych, to element codziennej
eksploatacji robotéw. W $wietle powyzszych czynnikéw nadmierna precyzja,
przestaje by¢ zaletg. Uszkodzony element ostony kadtuba odksztatca sie pod
wptywem uszkodzen, otwory montazowe sie przemieszczajg co utrudnia serwis.
Koszty powoduja zZe uzytkownik rzadko wymienia uszkodzone elementy oston,
najczesciej doraznie je reperuje co wplywa na estetyke maszyny ale takze na
walory uzytkowe. Dos$wiadczenia autora wynikajagce z  wywiadoéw
z uzytkownikami robotow budowlanych wskazujg na to iz roboty o mato
»,wyrafinowanej” formie takie jak np. Brokk 400 czy TopTec 1820e sg postrzegane
jako mniej zawodne jedynie na podstawie formy. Dizajn tych robotéw jest jednak
odbierany do$¢ chtodno. Sprzet Husqvarny jest postrzegany entuzjastycznie
i okreslany mianem ,bardzo tadny”, jednak paradoksalnie dzieki swojej stylistyce
traktowany z rezerwg w kwestiach uzytkowych i eksploatacyjnych. Autor
dostrzega pewng luke we wzornictwie wspotczesnych maszyn budowlanych,
a zwtaszcza budowlanych robotéw zdalnie sterowanych. Mozliwo$¢ wyboru
uzytkownika zawiera sie pomiedzy siermiezng prostopadtoscienna brytg albo
wystylizowang czesto przeestetyzowang forma opierajaca sie na drogiej
technologii wykonania i ktopotliwej w serwisie. Aktualne trendy wzornicze
w maszynach budowlanych mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze kategorie.
Pierwsza to przyktad zdecydowanego odejscia od prostego formowania blach na
rzecz tworzyw, materialow kompozytowych, oraz w przypadku wiekszych
producentéw ttoczenia blachy. Uzyskiwanie w ten sposdb bardzo rozbudowane,
finezyjne ksztatty sg czesto bez relacji z innymi elementami maszyn powodujac
dysproporcje i w efekcie sprawia niespdjne wrazenie. Mamy w tej grupie do
czynienia z zachty$nieciem sie mozliwoSciami technicznymi i nowymi
materiatami co sprawia Ze wspoétczesne maszyny nie sprawiajg juz wrazenia
»,umiarkowanej pancerno$ci” znanego ze starszych maszyn. Druga grupa to
zazwyczaj mniejsi producenci niedysponujacy zapleczem finansowym oraz
warsztatowym pozwalajacym na swobodne podejscie do formy, stosujg proste
rozwigzania tj. ciecie blachy, zaginanie w jednej ptaszczyznie, w sposob
najbardziej oczywisty. Takie maszyny czesto prezentujg sie anachronicznie
pomimo szeregu zalet zawartych w specyfikacji. Interesujagcym kierunkiem
w kreowaniu maszyn budowlanych w opinii autora sg z catg pewno$cig nowe
materiaty, technologie takie jak wtrysk [7], kompozyty [8] czy druk 3D [9], ktore
pozwolg na wieksza swobode projektantéw, ale takze ich umiejetne potaczenie ze
znanymi, sprawdzonymi i szeroko stosowanymi rozwigzaniami takimi jak ciecie,
giecie, spawanie elementéw metalowych.
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12.3 WSPOLPRACA, ZALOZENIA PROJEKTOWE, WSTEPNE KONCEPCJE
Praca w grupie zlozonej ze specjalistow réznych dziedzin oraz wspomaganie
procesu projektowego nowoczesnymi narzedziami, pozwala skréci¢ i optymalnie
rozplanowac czas. Najwiekszga zaletg, jakg autor dostrzega w opisywanym modelu
wspotpracy, jest pragmatyczne podejScie do projektowania. Projektant na
kazdym etapie posiada wsparcie w postaci materiatéw i konsultacji, ma wptyw na
podejmowanie decyzji dot. projektu i ma wyraznie opisany zakres obowigzkow.
Jednoczes$nie projektant posiada sporg doze autonomii niezbednej dla twérczego
podejscia w poszukiwaniu formy i rozwigzan funkcjonalnych.

Roboty budowlane to maszyny, ktére od wczesnych lat osiemdziesiagtych kiedy to
firma Brokk wypuscita na rynek 250 pierwszych maszyn, sa odpowiedzia na
trudne warunki pracy oraz niebezpieczne srodowisko. Obszary niedostepne dla
wiekszych, tradycyjnych maszyn przestaly by¢ synonimem tytanicznej,
niebezpiecznej, recznej pracy robotnikdw. Zdalne sterowanie robota eliminuje
ucigzliwe i niebezpieczne wibracje odczuwalne w wiekszych maszynach, odsuwa
operatora od najbardziej niebezpiecznych stref pracy i zapewnia doskonatg
widocznos$¢. Zasilanie elektryczne zapewnia ciggto$¢ pracy przy jednoczesnym
braku zanieczyszczen spalinami umozliwiajagc prace wewnatrz pomieszczen jak
i na zewnatrz. Szeroki zestaw osprzetu, mozliwy do zamontowania na maszynach,
daje szeroki wachlarz prac tj. kruszenie, kopanie, kucie, transportowanie,
wiercenie, ciecie a nawet torkretowanie [10]. Majac $wiadomos$¢ wszelkich zalet
jakie oferuje maszyna takiego typu autor postanowit przyjrzec¢ sie szczegétowo
jakie czynniki sg odpowiedzialne za ich skutecznos¢ a ktére sg przejawem pewnej
Jinercji” w projektowaniu.

Prace projektowe nad robotem budowlanym ARE 100 byty poprzedzone
gruntowna analiza funkcjonalng i ergonomiczng istniejacych na rynku rozwigzan.
Analiza skupita sie na dwoch gtéwnych obszarach takich jak robot oraz pulpit
sterowniczy robota. Kazdy z obszaroéw podzielony zostat na trzy kategorie (tabela
12.1). Analiza oparta zostata na wywiadach z uzytkownikami, obserwacjach
wiasnych autora i pozostalych cztonkow zespotu oraz doswiadczeniach
przedstawicieli firmy Advanced Robotic Engineering.

Powyzsze obserwacje pozwolity na okreSlenie zalozen projektowych
i wytycznych poprzedzajacych etap generowania pomystéw. Zbieranie informacji
nie ograniczato sie jedynie do teorii. Sledzenie maszyny oraz operatora w takcie
pracy, w naturalnym Srodowisku przy pracach rozbiérkowych, m.in. w Pawilonie
Czterech Koput, okazato sie niezwykle owocnym do$wiadczeniem. Pozwolito to
zapoznaC sie z procedurami zwigzanymi z obstuga i serwisem robotéw
budowlanych, wskazaty mocne strony oraz newralgiczne obszary wymagajace
szczegblnej uwagi. Jednym z takich obszaréw jest sposéb potaczenia pulpitu
sterowniczego zdalnego sterowania z maszyng a takze z operatorem. Potgczenie
z maszyng rozumiane w dwoch ptaszczyznach. Stylistyczne potaczenie z maszyng
- pulpit, poza kolorystyka, czesto nie nawigzuje forma do maszyny i sprawia
niespdjne wrazenie.
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Tabela 12.1 Analiza obszarow robota

robot funkcja argonomla styllstyka

budowlany

m praca w trudnych warun- oiwietlenie {problem wiodgca rola na rynku
kach (profesjonalne narze- z dofwietleniem otocze- Husgvarna oraz Brokk
dzie budowlane) nia, miejsca pracy robota,

7 reguty oiwietlone tylko
Z przodu W miejscu pracy
ramierna, brak ofwistle-
nia peryferyinege)

o2 wykonuje prace budowlane elementy do podnoszenia w nowszych modelach obu-
w trudno dostepnych miej- robota (tzw. uszy - nie zawsze | dowy z tworzyw, kompozytow
scach dla wigkszych maszyn 53 przewidziane) {nieskre powane ksztatty,

tracg charakter odpor-
nych maszyn)

a3 pOrusza sie po nierdwno- rewizje, dostep do wnetrza, mniejsi producenci czesto
iciach (schody, gruz itd) serwisowanie [najlepiej jak pomijajg kwestie wzomictwa

najobszemniejsze, tatwe
w demontaiu)

04 jest narazony na uszkodze- sktadanie do transportu (w trudnost w catoicio-
nia mechaniczne (spada- zZtoZeniu nie powinien prze- wym traktowaniu formy
jgce elementy) kraczad wysokosE x szerokoSE | maszyny [dysproporcja

X ddupgoss: 7BOmm x 2210 korpus- ramional
mm x 1285 mm}

as wystepuje koniecznoié kabel zasilania (czesty brak réwnowagi cptycznej
ctwierania/zamykania ele- problem w trakcie pracy, kszriattow {cienkie aiurows
mentéw cbudowy (czynnodcl | najechanie na kabel | jego ramie w stosunku do zwar-
eksploatacyjne, serwisowe) wypiecie lub uszkodzenie-u- | tepo, masywnego dotu)

nieruchomienie robota)

as& widoczny na zewnagtrz poprowadzenie przewodow mato nawigzan (najczesciej
wytacznik awaryjny “hebel” hydraulicznych (na zewngtrz kalar)

{w dostepnym, bezpiecz- wrdtuz ramion, narazone

nym miejscul. na uszkodzenia, ostoniete
czesciowo tylko w miejscu
potgczenia lub w pancerzu
ochronnym)

a7 W mnigjszych maszynach uszkodzenia obudowy wizualne wraienie delikatno-
cbrotowa wieza, w wigkszych | (znisksztalcenia obudowy £ci ramion {zwiaszcza wirbd
wieia sztywno zamocowana po dbuzszym uiytkowaniu, mniejszych producentow)
na korpusie, cbracany korpus | nie pasujgce powyginane

elementy montaiowe)

03 ostony newralgicznych miejsc | stosowanie orurcwania
[sitowniki w podporach osto- | newralgicznych obszardw,
nigte “pancerzem”} nie przystanianie cbudowg

{husgvarma)

a9 ofwietlenie (wttoczone czesto stosowany podziat
w obudowse albo przystoniete | kolorystyczny [ korpus
elementem ochronnym) - ramie]

10 oderwanie optyczne podpor
od catosci poprzez kolor,
forme (wraienie “doklejenia”
elementu kidry nie jest inte-
gralng czefcig

Fizyczne polaczenie - np. w trakcie przerw w pracy, w transporcie, pulpit
zazwyczaj nie ma przewidzianego miejsca, schowka, gniazda zapewniajgcego
wygodng i pewng asekuracje. Najczesciej jest odktadany na podtozu, wieszany na
maszynie, niesie to ze sobg ryzyko uszkodzenia, zabrudzenia czy nawet zgubienia
kosztownego i kluczowego elementu maszyny.

Etap zbierania doswiadczen zostal zwienczony lista zatozen ktérymi autor
kierowat sie w pracach projektowych:

e robot wyburzeniowy ARE 100 to okoto 1 tonowa zdalnie sterowana maszyna,
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e konstrukcja oparta na podwoziu ggsienicowym o czterech podporach
i obrotowym trzycztonowym ramieniu z mozliwo$cia wymiany narzedzia,

e uzyskanie korelacji stylistycznej obrotowego ramienia z pozostalymi
elementami robota,

e uzyskanie formy wskazujacej na funkcje, optycznie sprawiajacg wrazenie
solidnej konstrukgc;ji i dajaca odbiorcy komfort psychiczny poprzez komunikat
,solidny ale nie siermiezny”,

e ograniczenie do minimum powierzchni réwnolegtych do podstawy
(zniwelowanie sit wystepujacych przy spadajacych odtamkach gruzu),

e wskazanie powierzchni szczeg6lnie narazonych na uszkodzenia, utatwienie ich
wymiany,

e uksztattowanie obudowy umozliwiajace wygodny dostep do elementéow
wymagajacych,

e serwisowania,

e wyszczegblnienie miejsca na manipulator, chronigce go w trakcie przerw
w pracy, transportu,

e zréwnowazenie ciezaru optycznego ramion z reszta maszyny, (réwnowaga
miedzy goéra a dotem,

e proporcje inspirowane np. ramieniem ludzkim - bardziej masywne elementy
blizej korpusu),

e wyprowadzenie kabla zasilajgcego umozliwiajgce sprawne manewrowanie
maszyna, zapobiegajace najechaniu, zerwaniu,

e sygnalizacja sytuacji krytycznych w relacji robot-pulpit sterowniczy-operator
tj. najechanie na kabel zasilajgcy, tzw. ,puste bicie” 5, awaria,

e rozwigzanie problemu niedoSwietlenia miejsca pracy oraz najblizszego
otoczenia wokoét robota,

e zabezpieczenie powierzchni newralgicznych elementy jak np. $wiatla,
wskazniki, przewody hydrauliczne,

e uzyskanie efektu spojnej catosSci sylwetki robota zaréwno w trakcie pracy jak
i w ztozeniu, wrazenie stabilnosci,

e zapewnienie mozliwosci adaptacji  stylistyki robota na  wyzsze
(w typoszeregu), ciezsze modele w linii produktow firmy Advanced Robotic
Engineering,

e uzyskanie projektu efektywnie wykorzystujacego mozliwosci technologiczne
firmy Advanced Robotic Engineering (technologie obrobki metali, giecie,
spawanie, ciecie plazmowe, giecie za pomocg prasy krawedziowej),

e uzyskanie spéjnej z robotem formy pulpitu sterowniczego ,

5 ,puste bicie” niepozadany wrecz szkodliwy efekt nieumiejetnej pracy udarowym mtotem hydraulicznym
pionowego uzytku, wptywa negatywnie na mechanizm udarowy mtotéw, przenosi site na elementy maszyny
a nie na obrabiany material. Efekt ten mozna poréwna¢ do uderzania mtotkiem w dtuto ,w powietrzu” bez
oparcia grota dtuta o materiat.
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e umozliwienie szybkiego montowania, demontowania pulpitu sterowniczego
w trakcie pracy,

e dostosowanie ergonomicznych rozwigzan do specyfiki pracy
(zanieczyszczenie, zapylenie, praca w rekawicach ochronnych).

124 ARE 100

Ostateczna forma robota budowlanego ARE 100 to wynik wielu roboczogodzin
zespotu projektowego spedzonych na poszukiwaniach optymalnych rozwigzan,
doborze odpowiednich komponentow, zapewniajacych utrzymanie
wypracowanej wczesniej koncepcji (rys. 12.5). Autor wielokrotnie w pracach przy
projekcie, a zwlaszcza w jego koncowe;j fazie stawat przed wyborem priorytetow.
Hierarchia waznos$ci pomiedzy stylem, charakterem projektu a twardymi
wymogami technicznymi, ekonomicznymi czy technologicznymi to staly element
projektu ARE 100. Ostateczna wersja projektu zostata pozytywnie zaopiniowana
przez wszystkich cztonkéw zespotu projektowego. Aktualnie? prace nad
projektem s3 w fazie budowania prototypu. Pomimo duzego naktadu pracy
i Srodkéw w fazie projektowej, nie da sie przewidzie¢ ewentualnych niuanséw
technicznych mogacych mie¢ wptyw na forme oraz funkcje w fazie budowania
prototypu. Przedstawiony ponizej projekt jest wersja przed produkcyjng,
prototyp moze mie¢ pewne nieznaczne odstepstwa. W projekcie ARE 100 udato
sie zawrze¢ wypracowane wczeSniej zalozenia ergonomiczne, materiatowe,
stylistyczne i uzytkowe. Opracowywana koncepcja zaktadata podziat powierzchni
robota na obszary w réznym stopniu narazone na uszkodzenia co pociggato za
sobg potrzebe zastosowania odmiennych materiatow i sposobéw wytworzenia.
Wiekszos¢ elementéw poszycia oraz konstrukcji robota opiera sie na technologii
ciecia plazmowego blachy oraz zaginania na prasie krawedziowej (tymi
narzedziami dysponuje firma Advanced Robotic Engineering w swoim parku
maszynowym - przyp. autora). Obszary o bardziej skomplikowanej geometrii
takie jak obudowy Swiatet oraz korpusu, wykorzystuja technologie
termoformowania. Dzieki temu mozliwe byto bardziej swobodne traktowanie
formy. W przypadku niektérych elementow takich jak kratki nawiewow
nieodzowna okazata sie technologia wykrawania CNC narzedziami postepowymi
[11], dajaca mozliwo$¢ uzyskania krétkich serii niesztampowych elementéw bez
koniecznosci wytwarzania kosztownych narzedzi. Geometryczny charakter
maszyny zbudowany zostat w oparciu o kilka linii bazowych determinujgcych
powierzchnie i porzadkujacych kierunki. Kilka zdecydowanych, dynamicznych
przettoczen o kacie nachylenia 4 stopni wzgledem podtoza to dominanta, ktorg
mozna zaobserwowal zar6wno w obudowie naciggu gasienic, korpusie jak
1 W ramieniu maszyny.

6 prace zwigzane z pulpitem sterowniczym, koncepcja stylistyczna, wykonana przez dr Wojciecha Wesotka
7 stan na 03.2018
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Rys. 12.5 Zakres pracy narzedzi robota ARE 100

Kluczowych linii bazowych mozna zaobserwowa¢ kilka, wystepuja
konsekwentnie zaréwno w elementach metalowych jak tych z tworzywa,
potaczone w zespoty o wspoélnym kacie nachylenia, systematyzuja bryte i nadaja
charakter, tworza relacje i odniesienia zarazem ustalajagc zwartg i zdecydowang
bryte (rys. 12.6).
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Rys. 12.6 Zasadnicze kierunki okreslajace bryte

12.5 PODSUMOWANIE

Wzornictwo w branzy budowlanej to niewatpliwie bardzo interesujacy obszar
pracy dla projektanta. Znaczenie wzornictwa w maszynach zaczyna by¢
dostrzegane przez odbiorcéw, inwestorow i producentéw, i jest coraz czesciej
traktowane jako niezbedny element wptywajacy na konkurencyjnos¢. Z punktu
widzenia uzytkownika beda to korzysci uzytkowe, estetyczne czy psychologiczne,
w przypadku producentéw maszyn beda to korzysSci zwigzane z postrzeganiem
produktu, marki, zwiekszenia przewagi rynkowej, prestizu a w rezultacie
budowaniem pozycji. Dla projektanta korzysci ptyna z pracy na styku kreacja-
inzynieria-ekonomia, od etapu koncepcji po koncowa faze budowy prototypu
projektant/grupa projektowa jest wspierany kompetencjami cztonkéw zespotu
projektowego z innych dziedzin, bedac jednoczes$nie suportem dla zespotu. Dla
projektantow wzornictwa ten model wspélpracy niesie oczywiste zalety i jest
powszechny, jednakze w przypadku maszyn nie jest obowigzujacy co mozna
dostrzec przegladajac oferte rynkowa. Autor dostrzega potencjat krajowego
rynku producentéw maszyn ktérzy dysponujg zapleczem, technologia i maja
aspiracje rozwoju. Konsolidacja $rodowisk akademickich (inzynierowie
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projektanci, projektanci wzornictwa) z wyzej wspomnianymi producentami
maszyn otwiera, zdaniem autora, mozliwosci realizacji nowatorskich projektow.
W projekcie ARE 100 (rys. 12.7, 12.8, 129, 12.10, 12.11), ustawicznym
wyzwaniem okazata sie by¢ skala maszyny.

Rys. 12.8 ARE 100
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Rys. 12.9 ARE 100

Rys. 12.11 ARE 100
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Robot jest wielkoSci biurka, natomiast praca w programach graficznych bez
ciaggtego odniesienia do czlowieka zaburzata jego postrzeganie, stwarzata mylne
wrazenie ,okazalej koparki” co wymuszato pewne poprawki lub wrecz
pominiecie niektdérych szczeg6téw nieadekwatnych do skali. Niezwykle pomocne
okazaly sie w tym wypadku konsultacje na podstawie ogledzin uzytkowanego
przez firme Advanced Robotic Engineering robota o podobnych gabarytach,
a takze komponentéw przygotowanych do budowy prototypu ARE 100. Jest to
kolejny pozytywny element wspoétpracy interdyscyplinarnej, mozliwo$¢
namacalnego, bezposredniego kontaktu z tworzywem, warsztatem, technologig,
empatyczne podejScie do proponowanych rozwigzan. Pomimo dostepu do
precyzyjnych modeli oraz intensywnej pracy w srodowisku CAD, percepcja ktéra
daje kontakt rzeczywisty, na zywo, jest zdaniem autora nie do zastgpienia.
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WSPOLPRACA Z PRZEMYSLEM NA PRZYKEADZIE PROJEKTU ZDALNIE
STEROWANEGO ROBOTA BUDOWLANEGO PRZY WSPOLPRACY
Z FIRMA A.R.E.

Streszczenie: Koncepcja zdalnie sterowanych maszyn znajduje coraz wieksze
zastosowanie w przemysle, budownictwie, transporcie czy ratownictwie. Autor podjat
probe znalezienia kompromisu miedzy pragmatycznym charakterem robota
budowlanego a atrakcyjng forma - wynikajacg z potrzeb, ograniczen i oczekiwan
uzytkownikéw.

Stowa Kkluczowe: robot, bezpieczeistwo, maszyny budowlane, design, ergonomia

COOPERATION WITH THE INDUSTRY ON THE EXAMPLE
OF A REMOTE CONTROLLED DEMOLITION AND CONSTRUCTION
ROBOT PROJECT IN COOPERATION WITH THE ADVANCED
ROBOTIC ENGINEERING COMPANY

Abstract: Remote controlled machinery are comprehensive and irreplaceably in
industry, construction, transportation or rescue. The Author is trying to find compromise
between construction machine character, attractive appearance involves of needs,
restriction and users expectations.

Key word: robot, safety, construction machines, design, ergonomics
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