Roboty wspotpracujace

Gdzie i jak
wdrazac?

@robotics
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Wprowadzenie

Roboty wspétpracujgce zwane cobotami majg obecnie duzy wptyw na globalng
produkcje. Biorgc pod uwage rodzaj i ilos¢ zadan, ktére sg codziennie
wykonywane w fabrykach, wybor wtasciwej aplikacji moze powodowac trudnosci.
Niniejszy przewodnik zostat opracowany w oparciu o nasze doswiadczenie we
wdrazaniu cobot'éw i pomoze Ci wybrac procesy najlepiej pasujace

do robotyzacji. Cobot'y po dostarczeniu sg praktycznie gotowe do pracy.

S3 mate, fatwe w integraciji oraz inteligentne, co sprawia, ze sg idealnym
rozwigzaniem do nuzgcych i powtarzalnych proceséw, ktérych nie lubig
wykonywac pracownicy. Ten poradnik ma poméc okresli¢, na jakich
stanowiskach pracy cobot moze wywrze¢ istotny wptyw na ,twoje” wskazniki
produkcji i usprawnic produkcje, jednoczesnie zwiekszajgc zadowolenie
pracownikow, ktérzy moga skupié¢ sie na ambitniejszych zadaniach.
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Niedobor Pracownikow

Powtarzajgce sie, monotonne procesy, sg charakterystyczne dla pracy przy linii
produkcyjnej. Zapetnienie i utrzymanie zasobow ludzkich na odpowiednim
poziomie moze okazac sie bardzo trudne. Do tego stopnia, ze wg prognoz

do 2030 roku bedzie brakowac kilkuset tysiecy pracownikéw produkcyjnych

w samej Polsce. A problem pogtebia sie coraz bardziej i dotyczy coraz wiekszej
liczby panstw. Potgczenie wielu czynnikéw, w tym: starzenia sie spoteczenstwa,
wzrostu ptac i pojawienie sie trendow kulturowych sprawi, ze liczba pracownikéw
zdolnych i/lub chetnych do pracy znaczaco sie zmniejszy w ciggu najblizszej
dekady. Odpowiedzig na problem z brakiem pracownikéw jest automatyzacja

i robotyzacja: zaczynajac od sztucznej inteligenciji, koriczac na fabrykach
przemystu 4.0, mozna stwierdzi¢, ze nowe aspekty swiata nowych technologii
beda oddziatywac na produkcje, w przeciwienstwie do zasobdéw ludzkich.
Cobot'y sg gotowe, aby pomdc pracodawcom w rozwigzaniu rosngcego
problemu z kadrg pracowniczg do zadan niechetnie wykonywanych przez ludzi.
Cobot'y spetniajg normy bezpieczenstwa, mogg pracowac obok ludzi,

nie wymagajgc przy tym wygrodzen i skomplikowanych systemow
bezpieczenstwa, ktore sg konieczne w przypadku tradycyjnych robotow
przemystowych. Cobot'y moga pracowac 24/7/365 i nie majg nic przeciwko
monotonnym zadaniom, a nawet chetnie je wykonuija.
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Cobot'y sie nie meczg,
nie nudzg, nie chorujg - wykonuja

idealnie powierzone im zadania
Jakie zadania sg zalecane dla cobot'éw?

Cobot'y sg bez watpienia integralng czescig fabryk przysztosci i Przemystu 4.0.
Pozwalajg zaktadom produkcyjnym na przejscie do nastepnej fazy automatyzacji
oraz na stawianie czota wielu problemom: braku sity roboczej, jakosci
wytwarzanych produktow, wskaznikom produkcji, wyzwaniom ergonomicznym,
ktore nie mogag by¢ rozwigzane za posrednictwem tradycyjnej automatyzacji.
Jednak cobot’y nigdy nie zastgpig wszystkich ludzi, a zatem kluczowe

dla udanego wdrozenia jest znalezienie powtarzalnych, nudnych, brudnych,
niebezpiecznych zadan, umozliwiajgc w ten sposéb ludziom wykonywanie
bardziej wartosciowej pracy. Jest kilka cech charakterystycznych,

na ktore nalezy zwracac¢ uwage, szukajgc idealnych zadan dla cobot'ow:

Ucigzliwa ergonomia

Ogolnie rzecz biorac, sg to zadania
ktorych wykonywania ludzie powinni
unika¢. Czesto wymagaja cyklicznego
przekrecania lub obracania, co moze
skutkowac¢ problemami zdrowotnymi po
pewnym okresie czasu.

Powtarzalne lub monotonne
Zadania te moga by¢ wykonywane
przez ludzi, ale w rzeczywistosci

nie sg zbyt interesujace i zazwyczaj
istniejg trudnosci z utrzymaniem
obsady na takim stanowisku pracy przy
linii produkcyjnej.

Niebezpieczne warunki pracy

Te zadania wigzg sie z praca

w bliskiej odlegtosci od ciezkich
maszyn, co zwieksza ryzyko obrazen
pracownikow.
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Cztery wskazowki do udanej robotyzaciji

Z zastosowaniem cobot'ow

1. Nalezy zaczg¢ od wdrozen, ktére sg wzglednie proste w realizacji

Poczatek pracy z cobot’ami jest tez czasem, w ktérym mozna osobiscie poznaé
ich specyfike pracy, przekona¢ sie ich mozliwosci. Z tego powodu warto najpierw
wybiera¢ proste procesy, ktérych czas wdrozenia jak rowniez zwrotu inwestycji
jest stosunkowo krotki. Takie podejscie pozwoli na tatwiejszg realizacje bardziej
skomplikowanych aplikacji w przysztosci.

2. Nalezy jasno okresli¢ swoje oczekiwania wzgledem cobot’éw,
uwzgledniajac ich mozliwosci

Istnieje jeszcze wiele procesow, wymagajgcych ludzkich umiejetnosci,
decyzyjnosci, zrecznosci. Z tego powodu, nalezy skierowaé swoich najlepszych
pracownikow do zadan, w ktérych moga tak jak w jednym z podstawowych
zatozen robotyzacji wnies¢ wktad w sukces biznesowy zaktadu produkcyjnego
oraz realizowac¢ sie zawodowo. Do pozostatych proceséw mozna wtedy
sukcesywnie wdrazac¢ roboty.

3. Nalezy korzystac z dostepnego wsparcia technicznego
Staty kontakt z producentem i/lub dystrybutorem, pomoze w wybraniu

witasciwych zadan do robotyzac;ji. Nikt nie zna lepiej mozliwosci robotéw, tak jak
jego producent / dystrybutor. Firma CoRobotics i jeej Partnerzy zatrudniajg ludzi,
ktérzy pracowali w zaktadach produkcyjnych i zetkneli sie osobiscie

z problemami wystepujacymi na liniach produkcyjnych. CoRobotics szczegdlnie
poszukuje specjalistow z doswiadczeniem, a niekoniecznie samych robotykdw,
aby z ich pomocg praktycznie wdrazac roboty HCR.

4. Cobot'y moga pracowac¢ bezposrednio z ludzmi
Cobot'y sg bezpieczniejsze niz tradycyjne roboty przemystowe.

Zostaty rzeczywiscie zaprojektowane do wspoétpracy z ludzmi, tak aby mogty
pracowac obok nich bez powodowania obrazen. Z tego powodu ich wdrozenie
rézni sie w wiekszosci od sposobu integracji tradycyjnych robotéw lub uktadéw
automatyki.
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Zatadunek i roztadunek
Obstuga linii produkcyjnych

Na linii montazowej, transporterze czy stole obrotowym wystepujg elementy
do zatadunku i roztadunku, ktérych uktadanie i odbieranie realizowane

jest przez Pracownikow by zachowac ciggtosc¢ pracy linii produkcyjnej.

Zadania te wymagajg niewielkich umiejetnosci, jednak sg nudne i powtarzalne.
Po kilku godzinach pracy tatwo straci¢ uwage i popetni¢ btedy, nastepuje wtedy
utrata jakosci a w skrajnych przypadkach zdarzajg sie wypadki przy pracy.
Automatyzacja zadan na nizszym poziomie wydawata sie niemozliwa -
zwlaszcza, ze linie produkcyjne byty ciggle zmieniane lub modyfikowane

do krotkich serii produktéw. Teraz szybko i tatwo programowalny robot
wspotpracujgcy HCR doskonale poradzi sobie z obstugg operacji przy linii,
nawet w krétkich i srednich seriach produkcyjnych.
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sterowanie przenosnikami tasmowymi i transporterami
= integracja z zewnetrznymi systemami bezpieczeristwa
= obstuga bramek zatrzymania, pozycjoneréw

* kontrola dotykiem z uzyciem czujnika sity

= wizyjna lokalizacja elementéw, kontrola jakosci i odczyt kodow kreskowych

= dowolna czynnos¢ w oparciu narzedzia zainstalowane na koricu ramienia robota
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Obstuga maszyn CNC

Pomimo, ze maszyny CNC, centra obrébcze potrzebujg szybkiego, wydajnego

i Scisle okreslonego uktadu hali produkcyjnej, zwykle wymagajg obstugi

przez Pracownikow, od zatadunku i roztadunku maszyn po obstuge operaciji
wykonczeniowych. Operatorzy mogg obstugiwac wiele maszyn, ale dla wielu
wysoko wykwalifikowanych Pracownikéw rutynowe obstuga maszyn moze sta¢
sie nudna - co prowadzi do bteddw, przestojow, utraty wydajnosci,

a nawet wypadkéw. Automatyzacja powtarzalnych zadan ma sens,

a wykwalifikowani ludzie nadal sg potrzebni by nadzorowac prace robotéw

i reagowac na zaplanowane zmiany za pomocg zmiany programu

do nowego cyklu produkcyjnego. Dzieki temu na tej samej powierzchni
produkcyjnej maszyny mogg pracowac 24h zwiekszajgc produktywnosé Zaktadu.

sterowanie maszynami CNC i tradycyjnymi poprzez sygnaty analogowe
= integracja z zewnetrznymi systemami bezpieczenstwa

= obstuga bramek zatrzymania, czytnikow

= kontrola umieszczenia elementu w gniezdzie z uzyciem czujnika sity

= wizyjna kontrola jakosci detali po obrobce

= dowolna czynnos¢ przy maszynie w oparciu narzedzia zainstalowane
na koricu ramienia robota
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Obstuga PCB/ICT

Operacje z obwodami drukowanymi (PCB) i testowanie obwodéw (ICT)

byty historycznie trudnymi aplikacjami do petnej automatyzacji ze wzgledu

na delikatng nature czesci i czestotliwos¢ przetgczania sygnatow.

Podczas gdy rozwigzania z zakresu automatyzacji zostaty z powodzeniem
wprowadzone w proces produkcji, ludzie nadal wykonujg zadania poprodukcyjne,
takie jak tadowanie i roztadowywanie ptytek do urzgdzen testujgcych.

Te reczne, powtarzalne operacje, charakteryzujg sie niskg wartoscig dodang,
wymagajg wysokiego poziomu elastycznosci na zmiany serii nie spotykanego

w tradycyjnych narzedziach automatyki. Od teraz mozesz zostawic¢ te zadania
robotom wspoétpracujgcym HCR, ktére w ciggu kilku minut nauczysz obstugi
nowych rodzajéw ptytek i testow.

= sterowanie testerami ICT
= odczyt kodow kreskowych, nadrukowanych znakdéw i symboli
* montaz ptytek w obudowach zatrzaskowych, przykrecanie, oklejanie, znakowanie
= delikatne umieszczanie ptytek w gniazdach z uzyciem czujnika sity
= precyzyjne lakierowanie ptytek srodkami zabezpieczajgcymi
= dowolna czynnos¢ przy maszynie w oparciu narzedzia zainstalowane

na koncu ramienia robota
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Obrobka metalu

Pomimo, ze prasy hydrauliczne, mimosrodowe, krawedziowe, wykrawarki
potrzebujg szybkiego, wydajnego i Scisle okreslonego uktadu hali produkcyjnej,
zwykle wymagaja obstugi przez Pracownikow, od zatadunku i roztadunku maszyn
po obstuge operacji wykonczeniowych. Operatorzy moga obstugiwac wiele
maszyn, ale dla wielu wysoko wykwalifikowanych Pracownikoéw rutynowe
obstuga maszyn moze stac sie nudna - co prowadzi do btedow, przestojow, utraty
wydajnosci. Nie bez znaczenia jest bezpieczenstwo pracy maszyn, ktére operuja
naciskiem kilkudziesieciu ton, co moze prowadzi¢ do wypadkdw.

Automatyzacja obstugi maszyn do obrobki metalu ma sens, a wykwalifikowani
Pracownicy mogag zajac sie bardziej ambitnymi zadaniami i nadal sg potrzebni

by nadzorowac prace robotéw i reagowac na zaplanowane zmiany za pomocga
zmiany programu do nowego cyklu produkcyjnego. Od teraz maszyny moga
pracowac 24h zwiekszajac produktywnosc.

sterowanie maszynami i obstuga czytnikow
= integracja z zewnetrznymi systemami bezpieczenstwa

= sterowanie podajnikami i transporterami elementéw do/z maszyny

= kontrola umieszczenia elementu w gniezdzie z uzyciem czujnika sity
= wizyjna kontrola jakosci detali po obrobce

= dowolna czynnos¢ przy maszynie w oparciu narzedzia zainstalowane
na koricu ramienia robota
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Testy i inspekcja

Historycznie, systemy testujgce i wizyjne byty wykorzystywane do wykrywania
uszkodzonych czesci lub skanowania kodow i dotyczyty gtéwnie linii
produkcyjnych o wysokich predkosciach i duzych wolumenach produkcji.

Te systemy opieraty sie na czesciach dostarczanych w réznych potozeniach,
byty drogie i wymagaty kosztownych rekonfiguraciji przy jakichkolwiek zmianach
w produkciji. Biorgc to pod uwage, Producenci matych lub spersonalizowanych
serii byli skazani na korzystanie z manualnej sity robocze;.

Niestety czynnosci te wymagaty duzej umiejetnosci i zrecznosci, byty meczace,
co niejednokrotnie doprowadzato do bteddw. A ze wzgledu na ré6znorodnos¢ linii,
czynnosci takie nie mogty by¢ zautomatyzowane efektywnie kosztowo.
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sterowanie i obstuga czytnikow koddw, tekstu, symboli
= integracja z zewnetrznymi systemami kontroli jakosci i czujnikami

= sterowanie podajnikami i transporterami elementéw do/z maszyny

= kontrola jakosci z uzyciem czujnika sity

= wizyjna kontrola detali w technice 2D/3D w petnym kolorze

= dowolna czynnos¢ kontrolna na stanowisku testowym w oparciu narzedzia
zainstalowane na koricu ramienia robota
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Montaz i przykrecanie

Montaz elementow i przykrecanie nalezg do monotonnych czynnosci,

gdzie istotng role odgrywa szybkos¢, powtarzalnos¢ i doktadnos¢ montazu.
Trudno jest pracowac w skupieniu przy wykonywaniu identycznej czynnosci,
nieprzerwanie przez kilka godzin, dbajgc o zachowanie predkosci linii
produkcyjnej. Gdy wystepuje presja czasu i te same powtarzalne czynnosci,
pojawiajg sie wtedy niezamierzone btedy wynikajgce z rutyny. Od teraz roboty
wspotpracujgce wykonajg kazde zadanie bez zmeczenia, z petnym skupieniem
zapewniajgc 100% powtarzalnosc¢ i wysoka jakos¢ montazu.
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montaz w oparciu o umieszczanie, przykrecanie, zatrzaskiwanie, obracanie, odcinanie

= integracja z zewnetrznymi systemami kontroli jakosci i czujnikami

= sterowanie linig produkcyjng i elementami stanowiska

= precyzyjny montaz z uzyciem czujnika sity

= wizyjna lokalizacja, kontrola jakosci i odczyt kodéw

= dowolna czynnosc¢ kontrolna na stanowisku testowym w oparciu narzedzia
zainstalowane na koricu ramienia robota m.in. srubokrety, itp.
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Paletyzacja

Paletyzacja wigze sie pracg w catym obszarze palety i linii produkcyjnej,

czesto ze znacznymi obcigzenia. Wielogodzinna praca zwigzana z uktadaniem
opakowan na palecie wigze sie ze znacznym obcigzeniem Pracownika

i zmeczeniem. Taki charakter pracy wptywa niekorzystanie na ptynnosc¢ procesu.
Roboty wspétpracujgce zapewniajg wydajng i precyzyjng paletyzacje - robot
odbiera opakowania z okreslonego miejsca np.linii i uktada je na palecie wedtug
wzoru i okreslonej liczbie warstw, pamietajgc przy tym o uzywaniu przektadek.
Nauka paletyzaciji to tylko pokazanie miejsca z ktérego pobrac pudetko,
okreslenie czterech narozy palety i wprowadzenie liczby pudetek przypadajgcej
na kazdy z dwéch bokdéw palety.
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Brawy

lokalizowanie, pobieranie, uktadanie wedtug okreslonego wzorca
integracja i sterowanie liniami, transporterami
uktadanie i pobieranie wedtug zadanych wzorcéw z kontrolg warstw i przektadek

precyzyjne umieszczanie na paletach
kontrola, odczyt kodow i tekstu
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Pakowanie

Zadania z zakresu pakowania nalezg do najbardziej powtarzalnych

i monotonnych w kazdej fabryce, ale rodzaje wykonywanych zadan - uktadanie
warstwowe, odbidr, pakowanie i sortowanie - wymagajg reagowania na czeste
zmiany na linii i w jej bezposrednim otoczeniu. Ponadto zmiany rynkowe,

takie jak zmniejszenie wielkosci partii i wieksza dywersyfikacja produktow,

a takze wyzszy popyt na identyfikowalnos¢ i zgodnos¢, generujg potrzebe
elastycznosci na linii produkcyjnej, aby utrzymac zadowolenie klientow.
Potrzeba elastycznosci uniemozliwita dotychczas robotyzacje wiekszosci zadan
zwigzanych z pakowaniem i byta kandydatem do automatyzacji przez roboty
pakujgce. Od teraz roboty wspodtpracujgce moga pakowac do opakowan
zbiorczych, tworzy¢ zestawy tzw. mix’y produktéw, segregowac.

= lokalizowanie, pobieranie, uktadanie, zamykanie opakowan, obracanie

= integracja i sterowanie liniami, transporterami i kartoniarkami

= uktadanie i pobieranie wedtug zadanych wzorcéw z kontrolg warstw i przektadek

= precyzyjne umieszczanie w opakowaniach i wyttoczkach z uzyciem czujnika sity

= wizyjna lokalizacja, kontrola jakosci i odczyt kodéw

= dowolna czynnos¢ pakowania na stanowisku w oparciu narzedzia zainstalowane na
koncu ramienia robota m.in. chwytaki, oklejarki, czytniki, itp.
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Przetwérstwo tworzyw sztucznych

Roboty kartezjanskie przyniosty znaczne korzysci przy obstudze wtryskarek,

ale maja takze swoje ograniczenia. Mimo ze sg precyzyjne i wydajne, te state
systemy automatyki przemystowej majg ograniczong elastycznosc i nie sg tatwo
rekonfigurowane, gdy zmieniajg sie potrzeby produkcyjne. Pomimo wzrostu
produktywnosci producenci tworzyw sztucznych nadal muszg stawié¢ czota
trudnym wyzwaniom. Wraz ze wzrostem wymagan klientéw w zakresie
kompleksowej identyfikowalnosci produktu i 100% kontroli czesci, Producenci
sg zmuszeni do zrownowazenia rosngcych kosztow produkcji z wyprzedzeniem,
a takze do zmniejszenia ryzyka zwigzanego ze wzrostem iloSci brakéw i zwrotow
produktow. Dodaj do tego zmiennos¢ serii produkcyjnych liczong w godzinach,
na przyktad zmiany form wtryskowych i nowe produkty, a Pracownicy pracuja
czesto do granic mozliwosci - i staje sie bardzo jasne, ze Producenci tworzyw
sztucznych potrzebujg nowego narzedzia do automatyzacji fabryki. Znalezienie
tego narzedzia wydawato sie niemozliwe, az do teraz.
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= lokalizowanie, zatadunek-roztadunek formy wtryskowej, odcinanie wlewow
= precyzyjna kontrola jakosci kazdego detalu
= uktadanie wedtug zadanego wzorca w kartonach, na palecie lub do innych opakowan
= precyzyjne umieszczanie w opakowaniach i wyttoczkach z uzyciem czujnika sity
= odcinanie wlewdéw po wtrysku tworzywa, znakowanie kodami i tekstem
= dowolna czynnosc¢ przy obstudze wtryskarek w oparciu narzedzia zainstalowane
na koncu ramienia robota m.in. chwytaki, oklejarki, czytniki, itp.
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Malowanie i klejenie

Malowanie i klejenie do praca w trudnych warunkach ze szkodliwymi czynnikami
chemicznymi. Dodatkowo wymaga bardzo precyzyjnego prowadzenia narzedzia
do rozprowadzania kleju lub lakieru niezaleznie od zmeczenia Operatora.

Kazdy btad powoduje wysokie straty w materiatowe. Teraz mozna je zredukowac
do minimum, pozwalajgc by robot wspotpracujacy precyzyjnie podazat scisle
wyznaczong Sciezkg z precyzyjnie okreslong predkoscia. Dzieki takiemu
rozwigzaniu uzyskujemy 100% powtarzalng wysoka jakosc¢ przy zachowaniu
statej predkosci.

= precyzyjne prowadzenie narzedzia do klejenia, malowania z okreslong predkoscia

= klejenie dowolnym srodkiem w oparciu o specjalizowane narzedzie

= malowanie technika aerograficzng, proszkowag, natryskowg, zanurzeniowg

= specjalny fartuch ochronny na ramie robota zabezpieczajacy przez zabrudzeniami
= petna identyfikacja jakosciowa detali i naktadanych powtok lakierniczych
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Spawanie

Spawanie do trudne zadanie wymagajgce doswiadczenia i pracy w trudnych
warunkach ze wzgledu na gazy powstajgce w trakcie procesu. Teraz mozna

je zredukowaé¢ do minimum, pozwalajgc by robot wspotpracujgcy precyzyjnie
podazat Scisle wyznaczong sciezkg z precyzyjnie okreslong predkoscig, sterujgc
jednoczesnie parametrami spawania - dynamiczne dostosowanie parametrow
medium spawalniczego w zaleznosci od spawanego obiektu. Spawanie moze
odbywac sie w wielu technikach m.in. TIG, MIG, punktowe, tukowe,
ultradzwiekowe i plazmowe. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskujemy

100% powtarzalng wysoka jakos¢ przy zachowaniu statej predkosci.

precyzyjne prowadzenie narzedzia do spawania z okreslong predkoscig
sterowanie narzedziem do spawania i dozowaniem czynnikéw spawalniczych
spawanie technikami: TIG, MIG, punktowe, tukowe, ultradZzwiekowe i plazmowe
specjalny zabezpieczajacy fartuch ochronny na ramie robota

spawanie dowolnych ksztattéw: linie proste, naroza, okrgg z dynamiczng kontrolg
predkosci dostosowang do spawanego elementu
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Polerowanie

Polerowanie wymaga duzej precyzji ruchu i doktadnej kontroli sity nacisku i kata
narzedzia polerskiego. Przy polerowaniu wykonywanym przez Pracownikéw,
tatwo o btad skutkujgcy zniszczeniem polerowanego elementu. Rozwigzaniem
tego procesu jest automatyzacja. Dotychczas byta mozliwa tylko przy dtugich
seriach, ze wzgledu na wysokie koszty programowania. Od teraz mozna
wykonywac operacje polerowania przy wykorzystaniu robotow wspotpracujgcych
bez utraty jakosci i z zachowaniem petnej wydajnosci przez 24 godziny pracy.

= precyzyjne prowadzenie narzedzia do polerowania po zakrzywionych ptaszczyznach

= sterowanie narzedziem do polerowania

= kontrola sity i momentu pozwalajgca na rwnomierne polerowanie powierzchni

= polerowanie precyzyjnie wyznaczong sciezka

= polerowanie dowolnych obiektéw i ptaszczyzn: koliste, szescienne, nieregularne
ptaszczyzny z kontrolg predkosci dostosowang do polerowanego elementu
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Badania

Badania i prace laboratoryjne wymagajg szczegolnej doktadnosci, delikatnego
obchodzenia sie z badanymi probkami. Kazdy btagd w badaniu pocigga za sobg
powazne konsekwencje. Badania i rodzaje prébek czesto sie zmieniaja,

co dotychczas uniemozliwiato automatyzacje tych proceséw. Od teraz mozna

tatwo i szybko zautomatyzowac prace niemal kazdego laboratorium.

Uzyskaj 100% doktadnosc obstugi prébek i pewnos¢ wynikéw badan.

= precyzyjne lokalizowanie, przenoszenie i umieszczanie badanych probek
= obstuga wszelkich rodzajow probek: state, ptynne, gazowe

= kontrola sity i momentu pozwalajgca na delikatng obstuge prébek

100% bezbtedna praca wedtug scisle okreslonej procedury

odczyt kodow i opiséw z prébek, archiwizacja i poréwnanie z wzorcem

= integracja i sterowanie sprzetem laboratoryjnym
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