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Международная федерация робототехники (IFR) выделила пять основных трендов на 
2024 г., среди которых два касаются непосредственно манипуляторов: расширение 
сферы деятельности коллаборативных манипуляторов и мобильных манипуляторов. 
Коллаборативные роботы (коботы) — это интеллектуальные устройства, предназна-
ченные для работы совместно с человеком. В отличие от промышленных роботов они 
спроектированы так, чтобы не подвергать опасности находящихся рядом людей. Рас-
смотрены небольшие коботы, которые способны безопасно работать в непосред-
ственной близости от оператора, так как обладают сенсорами, останавливающими их 
при контакте с посторонними объектами. Эти механизмы также можно установить на 
небольшие мобильные платформы для обеспечения перемещения объектов, техниче-
ского обслуживания, мониторинга, сварки и других рутинных задач. Исследовано 
семь коботов различных производителей из Белоруссии, России, Японии, Германии и 
Китая. Данные получены из статей и открытых источников. Выполнено сравнение ре-
зультатов исследования. Предложена классификация манипуляторов по различным 
параметрам. 
EDN: TBMDPO, https://elibrary/tbmdpo 
Ключевые слова: коллаборативный манипулятор, кобот, мобильные манипуляторы, 
обзор, повторяемость работы манипулятора 

The International Federation of Robotics (IFR) identifies the five key trends for 2024; two of 
them are directly related to the manipulators and include expansion of the collaborative 
manipulators scope and the mobile manipulators. Collaborative robots (cobots) are the in-
telligent devices designed to operate together with a human. Unlike the industrial robots, 
they are designed in such a way as not to endanger the people nearby. The paper considers 
small manipulators that could safely operate next to a human, as they are equipped with 
sensors that stop the manipulator upon contact with a foreign object. These devices could 
also be installed on the small mobile platforms to ensure performance of tasks such as the 
object displacement, technical maintenance, monitoring, welding, and the other routine 
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tasks. The paper analyzes operation of seven manipulators from various manufacturers 
originating in Belarus, Russia, Japan, Germany, and China. The data are obtained from the 
articles and the open sources. The paper compares the research results. It proposes a classi-
fication of the manipulators based on the varying parameters. 
EDN: TBMDPO, https://elibrary/tbmdpo 
Keywords: collaborative manipulator, cobot, mobile manipulators, review, manipulator op-
eration repeatability 

Развитие коллаборативных манипуляторов 
(коботов) [1], способных функционировать в 
непосредственной близости от оператора [2] 
без угрозы для человека [3] — один из основ-
ных трендов роботизации 2024 г. Активному 
внедрению таких технологий способствует раз-
витие датчиков [4], систем компьютерного зре-
ния [5] и интеллектуальных захватов [6], обес-
печивающих более предсказуемое взаимодей-
ствие с внешней средой в режиме реального 
времени. 

В настоящее время наблюдается повышен-
ный спрос на сварочные манипуляторы [7], что 
в том числе связано с дефицитом персонала. 
Коботы не подменяют промышленные манипу-
ляторы [8], работающие полностью автономно, 
но обеспечивают предприятиям большую гиб-
кость. Появляются все новые разновидности 
коботов, включая устанавливаемые на мобиль-
ную робототехническую платформу. 

Мобильные манипуляторы (MoMas) [9] — 
мобильные робототехнические системы, предна-
значенные для функционирования в различных 
отраслях, таких как логистика, автомобильная и 
аэрокосмическая отрасли. Мобильные платфор-
мы с манипулятором способны проводить мо-
ниторинг промышленных предприятий [10], 
оценивать состояние оборудования и выполнять 
техническое обслуживание объектов. 

На мировом рынке манипуляторы, устанав-
ливаемые на мобильные платформы и способ-
ные поднимать сравнительно небольшие грузы 
(до 7 кг), представлены в основном образцами 
из Китая. Свои разработки имеют мировые ли-
деры KUKA и FANUC, а также российские и 
белорусские компании. 

 
Сравнение коботов. Коботы сравнивают по 
таким параметрам, как масса полезной нагруз-
ки [11], повторяемость [12], рабочая скорость и 
особенности кинематики отдельных осей [13]. 
Рассмотрим 6-осевые коботы различных про-
изводителей. 

Кобот PULSE 90 белорусской компании Ro-
zum Robotics (рис. 1), по данным компании, 

подходит для автоматизации любых повторя-
ющихся операций. Его применяют на произ-
водстве, в сфере услуг и развлечений, в лабора-
ториях и университетах. 

Отличительная особенность модели заклю-
чается в возможности установки практически 
на любую поверхность и в любой плоскости: на 
потолке и стене, над столом и как часть мо-
бильной установки. У кобота малая площадь 
основания, равная 120 мм. 

Высокую точность белорусскому коботу га-
рантируют сервомоторы собственной разра-
ботки компании Rozum Robotics. Сервомото-
ры RDrive обеспечивают движение кобота с 
повторяемостью 0,01 мм. Рабочий радиус мо-
дели PULSE 90 достигает 900 мм. У робота 
шесть степеней свободы, что с точки зрения 
производителя обеспечивает простое и точное 
управление манипулятором при выполнении 
сложных и комплексных задач, хотя у всех 
рассматриваемых коботов такое же число сте-
пеней свободы. 

Изделие позиционируется как кобот по-
следнего поколения и при интеграции на про-
изводство не требует дополнительных ограж-
дений. 

 
Рис. 1. Внешний вид кобота PULSE 90 

 компании Rozum Robotics 
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Программный интерфейс кобота позволяет 
реализовывать сложные алгоритмы на языках 
программирования Java и Python. 

Кобот Magic E6 китайской компании Dobot 
(рис. 2) [14] широко применяется в системе об-
разования для ознакомления учеников со спе-
цификой использования автоматизированных 
систем на основе таких манипуляторов в сфере 
промышленного производства (фрезеровка, 
лазерная гравировка, аддитивные технологии и 
другие задачи). 

Кобот Magician китайской компании 
Dobot — образовательный манипулятор, под-
держивающий подключение различных датчи-
ков, а также управление с помощью Rasberry-Pi 
и Arduino. Кобот способен осуществлять 3D-
печать пластиком с точностью не менее 0,01 мм, 
перемещать объекты посредством захватов 
разного типа и выполнять их сборку, наносить 
изображения маркером и делать лазерную гра-
вировку. У кобота Magician простая конструк-
ция, так как все его элементы можно соединить 
и разъединить без вспомогательных инстру-
ментов. Робот снабжен контроллером, способ-
ным подключать любые портативные элек-
тронные устройства и управлять ими с помо-
щью совместимого программного обеспечения; 

Кобот R800 немецкой компании KUKA 
(рис. 3) — представитель семейства LBR iiwa 
[15] — механизмов, разработанных для выпол-
нения точных сборочных работ. Роботы семей-
ства LBR iiwa стали первыми в мире серийно 
выпускаемыми коботами. С их помощью опе-
ратор и кобот могут совместно работать над 
выполнением задач, повышая эффективность 
производства. Модель R800 оснащена датчика-
ми крутящего момента в шарнирах, способна 
быстро обнаруживать контакт с объектами и 
мгновенно снижать уровень усилия и скорость. 

Кобот i5 китайской компании AUBO 
Robotics (рис. 4) [16] — представитель семей-
ства i с широким диапазоном грузоподъемно-
сти (3…16 кг), благодаря чему роботов можно 
применять в различных отраслях и быстро 
адаптировать к индивидуальным потребно-
стям. Это позволяет производству наиболее 
эффективно реализовать ферму коботов с оди-
наковым программным обеспечением, что 
упрощает их техническое обслуживание. 

Коботы прошли сертификацию (PL = d, 
CAT 3), CE, UL, KCs и т. д., а также поддержи-
вают обнаружение столкновений десяти уров-
ней. Модель i5 обладает невысокой повторяе-

мостью (±0,05 мм), но для некоторых произ-
водств такой точности более чем достаточно. 

Робот снабжен программными инструмен-
тами SDK и API. Также он может устанавливать 
связь с несколькими периферийными устрой-
ствами, такими как терминал, визуальное и 
портативное оборудование. Кобот обладает ви-
зуальным интерфейсом и позиционируется как 
простой, но это можно проверить только на 
реальном устройстве. 

Программное обеспечение кобота i5 основа-
но на управлении через облачную платформу, 
которая поддерживает удаленное обслужива-
ние, диагностику неисправностей и обновление 
базового программного обеспечения.  

Кобот RX-5 российской компании Robotech 
(рис. 5) — самая компактная и легкая модель 
семейства RX. Это многофункциональное обо-

 
Рис. 2. Внешний вид кобота Magic E6  

компании Dobot 

 
Рис. 3. Внешний вид манипулятора R800  

компании KUKA 
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рудование подходит для разных видов работ и 
манипулирования грузом массой до 5 кг. Дан-
ная модель может применяться на небольшом 
производстве в качестве помощника при про-
ведении погрузочно-разгрузочных работ и об-
работке материалов. 

Так как у кобота RX-5 не очень высокая точ-
ность (0,05 мм), его можно использовать там, 
где этот показатель не является важным: для 
изготовления и сборки деталей, склеивания, 
привинчивания, упаковки продукции или ее 
проверки. 

Кобот можно монтировать как в вертикаль-
ном положении, так и в любом другом. Про-
граммное обеспечение позволяет подготовить 
манипулятор к работе за один час. Компания 
Robotech предлагает пользователям собствен-
ное программное обеспечение для программи-
рования кобота. 

Компания Robotech декларирует многосту-
пенчатый контроль качества, сборки и испыта-
ния коботов на стенде, что гарантирует надеж-

ность каждого манипулятора. Благодаря соб-
ственной технологии отливки и разработке ре-
дукторов каждый кобот имеет точность до 
0,05 мм. 

Кобот CR6-DK-093S1-CS01 китайской ком-
пании EVZ (рис. 6) применяется для погрузоч-
но-разгрузочных работ, укладки грузов на под-
доны, для захвата и перемещения объектов, а 
также для дуговой сварки. Благодаря компакт-
ности он способен выполнять несколько опе-
раций в стесненных условиях, имеет малую 
массу, высокие показатели надежности и про-
изводительности. 

Кобот CR-4iA японской компании FANUC 
(рис. 7) — самая маленькая модель семейства 
CR. Благодаря компактности и набору датчиков 
он идеально подходит для совместной работы 

 
Рис. 4. Внешний вид кобота i5  

компании AUBO Robotics 

 
Рис. 5. Внешний вид манипулятора RX-5  

компании Robotech 
 

 
Рис. 6. Внешний вид кобота CR6-DK-093S1-CS01 

компании EVZ 

 
Рис. 7. Внешний вид кобота CR-4iA 

 компании Robotech 
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с человеком в стесненных условиях. Кобот име-
ет возможность монтажа на стену и потолок, 
предлагая более широкий диапазон движений, 
не мешая рабочему месту оператора. 

Встроенная интеллектуальная сенсорная 
технология мгновенно останавливает кобот при 
контакте с человеком или статичным объектом. 
Это подтверждено сертификатом безопасности 
TUV ISO 10218-1:2011, категория 3, PL = d. 

В зависимости от сферы применения кобот 
можно оснастить датчиками изображения соб-
ственной разработки компании FANUC — 
Vision Sensor или 3D Area Sensor, которые по-
могут распознавать изделия и определять их 
форму. 

Из таблицы следует, что самым тяжелым 
(48 кг), точным (0,01 мм) и быстрым 
(500 град/с) является кобот CR-4iA. Однако го-
раздо более легкий манипулятор CR6-DK-
093S1-CS01 (22 кг) имеет точность 0,03 мм, чего 
также достаточно для выполнения большей 

части работ. Также видна зависимость ограни-
чения углов работы от кинематики каждого 
кобота. Как оказалось, нет стандартов обозна-
чения углов, и компания FANUC обозначает 
абсолютный угол, а остальные производители 
указывают диапазон изменения угла. 

Интересным решением является кинематика 
компании EVZ, так как узлы имеют возмож-
ность вращаться несколько оборотов. В даль-
нейшем будут исследованы эти возможности 
коботов. 

На основании изложенного можно класси-
фицировать коботы следующим образом: 

• по повторяемости — до 0,5 и более 0,5 мм; 
• по кинематике — по количеству звеньев с 

полным оборотом; 
• по скорости поворота — до 300 и более 

300 град/с; 
• по массе полезной нагрузки — до 1, до 5 и 

более 5 кг; 
• по массе кобота — до 10, до 25 и более 25 кг. 

Техническая характеристика коботов 

Параметр CR-4iA CR6-DK-093S1-CS01 RX-5 R800 Magic E6 PULSE 90 i5 

Грузоподъемность, кг 4,0 6,0 5,0 7,0 0,5 4,0 5,0 
Рабочий радиус, мм 550,0 917,0 913,0 800,0 450,0 900,0 886,5 
Повторяемость, мм ±0,01 ±0,03 –0,05 ±0,10 ±0,10 ±0,10 ±0,05 
Масса, кг 48,0 22,0 35,0 23,9 7,2 13,6 24,0 
Рабочая скорость, м/с – 2,0 – – 0,5 – 2,8 
Углы по осям, град: 
    J1 
    J2 
    J3 
    J4 
    J5 
    J6 
    J7 

 
340 
150 
354 
380 
200 
720 

– 

 
±360 
±360 
±165 
±360 
±360 
±360 

– 

 
±170 

–90, +125 
–150, +90 

±210 
±125 
±360 

– 

 
±170 
±120 
±170 
±120 
±170 
±120 
±175 

 
±360 
±135 
±154 
±160 
±173 
±360 

– 

 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
±175 
±175 
±175 
±175 
±175 
±360 

– 
Скорость поворота  
по осям, град/с: 
    J1 
    J2 
    J3 
    J4 
    J5 
    J6 
    J7 

 
 

500 
500 
500 
500 
500 
500 

– 

 
 

180 
180 
180 
180 
180 
180 

– 

 
 

360 
300 
330 
500 
500 
800 

– 

 
 

98 
98 

100 
130 
140 
180 
180 

 
 

120 
120 
120 
120 
120 
120 

– 

 
 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
 

150 
150 
150 
180 
180 
180 

– 
Мотор – – – – DC48V – DC48V 
Мощность, Вт 500 – – – 130 – 200 
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Выводы 
1. Дан обзор коботов массой до 7 кг, по ре-

зультатам которого предложена их классифи-
кация по различным параметрам. 

2. Показано, что коботы имеют большой 
спрос на рынке, а задача по синтезу и произ-
водству конкурентно способных моделей явля-
ется актуальной. 
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