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Введение 
 

Коллаборативная робототехника – это новое направление робототехники, все 
чаще проникающее в промышленное производство и другие направления деятельности 
человека. Рассматриваемая технология уже стала одним из самых быстрорастущих сек-
торов рынка робототехники: ожидается, что к 2034 году коллаборативные роботы (ко-
боты) составят 2025% всех продаж роботов [1]. 

В последние годы коллаборативные роботы, или коботы, становятся все более 
популярными при производстве компонентов для возобновляемых источников энергии. 
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Отрасль возобновляемой энергетики растет беспрецедентными темпами, причем сол-
нечная энергия и энергия ветра являются двумя наиболее популярными видами возоб-
новляемой энергии. Использование коботов в этой отрасли может помочь повысить 
эффективность, снизить затраты и повысить безопасность. 

 

Целью данной статьи является анализ использования коботов в процессе про-
изводства компонентов для возобновляемых источников энергии как возможной аль-
тернативы использованию автоматизированного труда человека [2]. 

 

1. Коллаборативные роботы 
 

Коллаборативные роботы, также известные как коботы, в отличие от традици-
онных промышленных роботов, которые изолированы в клетках, функционируют при 
непосредственном взаимодействии с людьми, позволяя последним выполнять общую 
полезную нагрузку без использования средств защиты. Коботы спроектированы таким 
образом, чтобы быть безопасными и совместными, позволяя людям и роботам эффек-
тивно работать вместе. Как правило, коллаборативность устройств сопровождается ма-
лым весом устройств и способностью перемещаться в пространстве – достоинства, спо-
собствующие повышению уровня автоматизации производства в любой отрасли, в том 
числе при производстве компонентов возобновляемых источников энергии. 

Существует множество сценариев, в которых коботы могут быть использованы 
для повышения производительности и безопасности в различных отраслях промыш-
ленности [3]. Например, на производстве коботы могут использоваться для подбора и 
размещения деталей, сборки и контроля качества. В здравоохранении коботы могут 
помогать в решении таких задач, как уход за пациентами, прием лекарств и физиотера-
пия. Еще один пример использования коботов – это сельское хозяйство, отрасль, в ко-
торой коботы могут помочь с такими задачами, как посадка, сбор урожая и сортировка. 
В пищевой промышленности коботы могут оказать помощь с приготовлением пищи, 
упаковкой и инспекцией. 

Рассмотрим классификацию коллаборативных роботов, которые могут быть ис-
пользованы на производстве (рис. 1), и в частности для производства компонентов во-
зобновляемых источников энергии. 

 

 
 

Рис. 1. Классификационная схема коллаборативных роботов 
 

Fig. 1. Classification scheme of collaborative robots 
 

1. Декартовы коботы – это роботы, перемещающиеся по трем линейным осям и 
отличающиеся высокой точностью в своих движениях. Такие коботы могут быть раз-
делены на: 

а) собственно декартовы роботы, имеющие три линейные оси движения наряду с 
вращающимся запястьем, что дает возможность использовать их для различных задач, 
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таких как сверление, шлифовка и сварка; 
б) портальные коботы, использующие подвесную конструкцию, перемещаю-

щуюся по направляющей, что позволяет им охватывать большее рабочее пространство 
(традиционно используются для транспортировки тяжелых грузов или крупногабарит-
ных компонентов). 

2. Шарнирно-сочлененные коботы – это роботы, которые имеют множество сус-
тавов и могут перемещаться в широком диапазоне движений. Они часто используются 
в задачах, требующих гибкости и сноровки, таких как обращение с компонентами и их 
сборка. Такие коботы классифицируются: 

а) грузоподъемностью (низкая, средняя, высокая); 
б) радиусом действия (малый, средний, большой) 
в) количеством степеней свободы (от трех до восьми). 
3. Коботы SCARA (Selective Compliance Articulated Robot Arm) – это тип шар-

нирно-сочлененных роботов-манипуляторов с селективным соответствием, которые 
могут двигаться круговыми движениями. Роботы SCARA выделяются среди роботов-
манипуляторов скоростью и устойчивостью. Они часто используются при сборке, тре-
бующей высокой точности [4]. Такие коботы могут быть разделены на: 

а) промышленные роботы (манипуляторы и транспортные механизмы); 
б) ЧПУ координатные машины (малогабаритные фрезерные станки, граверы, 

3D-принтеры). 
4. Мобильные коботы – это роботы, которые могут автономно передвигаться по 

рабочему пространству и могут использоваться в задачах логистики и погрузочно-
разгрузочных работах. Они могут быть специализированы на погрузочно-разгрузочных 
операциях, для дозирования различных веществ или их перегрузки, выполнять различ-
ные специализированные функции (типа сварки деталей, трансфера пациента, упаковки 
и т.д.). Такие коботы можно разделить на: 

а) гибридные роботы (переключающиеся между автономным режимом и ручным 
управлением оператором); 

б) уличные роботы (ориентированные для работы на открытом воздухе); 
в) коботы для помещений (закрытых и стесненных пространств). 
5. Коботы для совместной работы между человеком и роботом – это рабочие 

машины, способные безопасно сотрудничать с людьми-работниками, разделяя при этом 
выполняемые задачи и общее рабочее пространство [5] и часто использующиеся в за-
дачах, требующих взаимодействия человека и робота, таких как сборка, инспекция и 
упаковка компонентов для возобновляемых источников энергии. Такие коботы класси-
фицируются: 

а) экзоскелеты (носимые роботизированные устройства); 
б) автономные управляемые транспортные средства (AGV, самоуправляемые 

транспортные средства). 
6. Роботы с двумя руками (манипуляторами) – это специализированные и уни-

версальные роботы, которые имеют два исполнительных механизма и могут выполнять 
задачи, требующие координации их действий для выполнения таких действий, как 
сварка и покраска, обслуживание станков, механическая обработка и т.п. 

7. Дельта-роботы – это роботы, которые имеют уникальную конструкцию с 
тремя рычагами, соединенными единым основанием. В отличие от шарнирного робо-
та-манипулятора, который является последовательным роботом, дельта-робот является 
параллельным роботом, что означает наличие более одной кинематической цепи от 
основания к исполнительному механизму. Такие коботы, разделяемые по грузоподъ-
емности и радиусу действия, часто используются в задачах, требующих высокой ско-
рости и точности, таких как подбор и размещение компонентов, загрузка / выгрузка и 
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сортировка. 
В целом, классификация коллаборативных роботов, используемых при произ-

водстве компонентов для возобновляемых источников энергии, разнообразна, и кон-
кретный тип используемого робота будет зависеть от конкретной задачи и области 
применения. 

 

2. Потенциальные сценарии применения коллаборативных роботов 
 

Рассмотрим несколько потенциальных сценариев использования коллаборатив-
ных роботов. Первый, и наиболее частый способ – логистика и складирование. Коботы 
могут использоваться для помощи в осуществлении таких задач, как выполнение зака-
зов, управление запасами, упаковка и отгрузка, что в перспективе способствует сокра-
щению времени и затрат, связанных с реализацией указанных задач, а также повысить 
точность и снизить риск травмирования работников. 

Другой сценарий использования коботов – область строительства, где коботы 
могут быть задействованными для выполнения таких задач, как подготовка площадки, 
погрузочно-разгрузочные работы и сварка. Применение коботов на строительной пло-
щадке повышает безопасность и производительность труда строителей, а также снижа-
ет потребность в людях-сотрудниках для выполнения физически сложных задач. 

В области транспорта коботы могут использоваться для помощи в выполнении 
таких задач, как погрузка и разгрузка грузов, вождение транспортных средств и нави-
гация по ним, а также выполнение рутинных задач по техническому обслуживанию. 

Кроме того, потенциальные области применения коботов обширны и разнооб-
разны, и их использование ограничено только нашим воображением. Например, в сфе-
ре образования коботы могут использоваться для оказания помощи учителям в выпол-
нении таких задач, как выставление оценок за работы, мониторинг успеваемости уча-
щихся и оказание дополнительной поддержки учащимся, которые в ней нуждаются. 

Даже в сфере развлечений коботы могут использоваться для обеспечения инте-
рактивных впечатлений для аудитории, таких как интерактивные дисплеи, опыт вирту-
альной реальности и роботизированные представления. 

В целом, потенциал коботов для улучшения нашей жизни и упрощения и повы-
шения эффективности нашей работы огромен. Поскольку технологии продолжают раз-
виваться, можно ожидать появления еще более инновационных приложений для кобо-
тов в широком спектре отраслей и областей применения. 

 

3. Потенциальные сценарии применения коллаборативных роботов для 
производства компонентов возобновляемых источников энергии 

 

Коллаборативные роботы могут сыграть значительную роль в производстве 
компонентов для возобновляемых источников энергии. Например, при производстве 
солнечных панелей коботы могут использоваться для помощи в выполнении таких за-
дач, как обработка материалов, резка и сборка панелей [6]. 

Коботы также могут быть использованы при производстве ветряных турбин, 
решая такие задачи, как механическая обработка, сверление и сварка компонентов, 
сборка и тестирование турбин. 

При производстве аккумуляторов для возобновляемых источников энергии ко-
боты могут использоваться для оказания помощи в обработке материалов, сборке и 
контроле качества. Также они могут быть использованы для автоматизации таких за-
дач, как сортировка, упаковка и маркировка батареек. 

Еще одним преимуществом использования коботов при производстве компонен-
тов для возобновляемых источников энергии является их способность работать во 
взрывоопасных средах. Например, их можно использовать для обращения с токсичны-
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ми или легковоспламеняющимися материалами, снижая риск получения травм или об-
лучения работников, что способствует сокращению времени простоя и повышению 
общей безопасности производственного процесса. 

Также коботы можно использовать в процессе контроля качества произведенных 
компонентов для возобновляемых источников энергии. Запрограммированные провер-
ки и испытания готовой продукции гарантируют их соответствие требуемым стандар-
там и спецификациям, что снижает риск возникновения дефектов и подтверждает безо-
пасность и надежность продукции при использовании в системах возобновляемой энер-
гетики. 

Стоит также отметить, что коботы могут помочь уменьшить углеродный след 
отрасли возобновляемой энергетики. Их программирование позволяет оптимизировать 
потребление энергии и сократить количество отходов, делая производственный про-
цесс более устойчивым. Таким образом, можно создавать экологически чистую энер-
гию при минимизации ее воздействия на окружающую среду, что соответствует цели 
отрасли. 

 

Заключение 
 

В данной статье рассмотрена концепция использования коботов при производ-
стве компонентов возобновляемых источников энергии, которая может помочь повы-
сить эффективность производства, снизить затраты и повысить его безопасность. Кро-
ме того, внедрение коботов может также помочь удовлетворить растущий спрос на во-
зобновляемые источники энергии, что имеет решающее значение для устойчивого раз-
вития и борьбы с изменением климата. Коботы могут работать совместно с людьми для 
выполнения повторяющихся и физически сложных задач, освобождая работников для 
выполнения более сложных и квалифицированных задач. 

Помимо этого, коботы могут работать в чистых помещениях с высокой точ-
ностью, что крайне важно при производстве компонентов для возобновляемых ис-
точников энергии. Тем самым снижается риск загрязнения и человеческих ошибок, а 
также гарантируется соответствие компонентов возобновляемых источников энергии 
требуемым стандартам и спецификациям. 

В целом использование коботов потенциально способно произвести революцию 
не только в производстве компонентов возобновляемых источников энергии, но во 
многих других отраслях промышленности за счет повышения эффективности и продук-
тивности при одновременном снижении риска травм и человеческих ошибок. Коботы 
также могут помочь решить проблему нехватки рабочей силы, беря на себя повторяю-
щиеся или физически сложные задачи, которые могут быть трудны для выполнения 
людьми. 

Коботы значительно безопаснее крупных промышленных роботов, вокруг кото-
рых обычно возводят барьеры, чтобы не допускать персонал в зону, где работает робот. 
Но в то же время требования безопасности (и даже перестраховки) зачастую ведут к 
снижению продуктивности кобота, ведь он вынужден значительно замедлять свои дви-
жения, когда рядом находится человек, чтобы не подвергать его опасности. 

Развитие машинного зрения и искусственного интеллекта сделает коботов не 
только точнее, но продуктивнее и безопаснее. Лидары, 3D-камеры, а также технология 
слияния данных (sensor fusion) позволяют роботам лучше ориентироваться в окружаю-
щей среде и различать объекты вокруг. Все это позволит коботам быстро принимать 
решения, когда возникает препятствие, или реагировать на внезапные и необычные 
движения сотрудников рядом, не останавливая производство и даже почти не замедля-
ясь. Также отпадет надобность в точном позиционировании предметов. 
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