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1. WPROWADZENIE.

Poradnik dla ucznia bedzie Ci pomocny w opanowaniu wiadomos$ci oraz uksztattowaniu
umiej¢tnosci niezbgdnych do programowania uktadéw manipulacyjnych i robotow.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne — wykaz wiadomosci 1 umiejgtnos$ci, jakie powiniene$ posiada¢ przed
przystapieniem do zajec,

— cele ksztalcenia - wykaz wiadomosci 1 umiejgtnos$ci, jakie zdobedziesz po zrealizowaniu
zajec,

— material nauczania — wiadomos$ci niezb¢dne do opisania budowy oraz funkcji uktadéw
manipulacyjnych i robotéw, tworzenia programow sterujacych uktadami manipulacyjnymi,
uruchamiania programow sterowniczych, symulacji pracy uktadow manipulacyjnych
1 robotow,

— pytania sprawdzajace, ktore pomoga ci sprawdzi¢, czy opanowale§ zakres materiatu
nauczania,

— ¢wiczenia, ktore wumozliwia c¢i  nabycie umiej¢tnosci praktycznych w  zakresie
programowania uktadéw manipulacyjnych i robotéw oraz symulacji ich dzialania,

— sprawdzian postgpow umozliwiajacy ci osobista refleksje nad osiagnigtym efektami,

— sprawdzian osiagnie¢ umozliwiajacy oceng osiagnigtego prze ciebie poziomu wiadomosci
oraz umiejetnosci.

Bardzo uwaznie zapoznaj si¢ z wiadomos$ciami zawartymi w materiale naucznia majac
swiadomos$¢, ze sa one podane w skroconej formie. Nauczyciel wskaze Ci literaturg i inne
materiaty pozwalajace na rozszerzenie i lepsze opanowanie wiadomosci.

Realizujac ¢wiczenia zaproponowane w Poradniku dla ucznia oraz przez nauczyciela
bedziesz miat sposobno$¢ do weryfikacji wiedzy, jaka nabyle$ oraz zastosowania jej w praktyce.
Pod kierunkiem nauczyciela bgdziesz mogt tworzy¢ programy pracy robotow, przesytac je do
sterownika robota i uruchamiac je.

Po wykonaniu ¢wiczen okresl poziom swoich postepdw rozwiazujac sprawdzian postepow.

Sprawdzian osiagni¢¢, ktéoremu bedziesz poddany, pozwoli na okreslenie stopnia
opanowania wiadomosci 1 umiejetnosci  objetych  zakresem jednostki modutowe;j
»Programowanie uktadéw manipulacyjnych i robotow”.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- stosowac¢ jednostki miar uktadu SI,

- postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi
jak: masa, sila, predkos¢, energia, para kinematyczna, wigzy, stopien swobody,

- obstugiwaé komputer na poziomie podstawowym,

- korzysta¢ z r6znych zrodet informac;i,

- poszukiwa¢ informacji w Internecie,

— objasnia¢ strukturg oraz zasade dziatania elektrycznego uktadu napedowego,

- objasnia¢ strukturg oraz zasade¢ dziatania pneumatycznego i elektropneumatycznego uktadu
nap¢dowego,

- objasnia¢ struktur¢ oraz zasade dzialania hydraulicznego i elektrohydraulicznego ukladu
nap¢dowego,

- rozpozna¢ i przedstawi¢ dzialanie uktadu sterowania otwartego i zamknigtego,

- rozrozni€ 1 scharakteryzowac przektadnie mechaniczne: zgbata, slimakowa 1 $Srubowa,

- objasni¢ dzialanie i scharakteryzowa¢ mozliwo$ci wykorzystania silnikéw pradu stalego,

— objasni¢ dziatanie 1 scharakteryzowa¢ mozliwosci wykorzystania silnikow pradu
przemiennego,

- omowi¢ sposob dziatania silnikow skokowych,

- rozrézni¢ oraz przedstawi¢ dzialanie sensorow: potencjometrycznego, indukcyjnosciowego,
optycznego (laserowego, Swiattowodowego), tensometryczno-rezystancyjnego,

- rozrdzni¢ stany naprgzen materialdw (rozciaganie, Sciskanie),

- postugiwac si¢ normami, katalogami,

- uczestniczy¢ aktywnie w dyskusji,

- przygotowywac i realizowac prezentacje,

- stosowac rézne metody i Srodki porozumiewania si¢ w zakresie zagadnien technicznych
(symbole, rysunki, zdjecia, itp.),

— stosowac ogolne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie eksploatacji maszyn
1 urzadzen.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

— wyjasni¢ zasadno$¢ stosowania maszyn manipulacyjnych i robotow,

— opisa¢ funkcje uktadéw manipulacyjnych i robotdéw,

— okresli¢ strukturg funkcjonalng (budowe) maszyn manipulacyjnych i robotow,

— objasni¢ strukturg kinematyczna maszyn manipulacyjnych i robotéw,

— objasni¢ budowg zespotéw ruchu uktadow manipulacyjnych i robotow,

— objasni¢ rodzaje i budowg urzadzen chwytajacych i narzedzi stosowanych w maszynach
manipulacyjnych i robotach,

— objasni¢ przeznaczenie i struktur¢ uktadéw sensorycznych wykorzystywanych w maszynach
manipulacyjnych i robotach,

— okresli¢ sposoby sterowania maszyn manipulacyjnych i robotow,

— sklasyfikowa¢ uktady manipulacyjne i1 roboty,

— utworzy¢ program sterujacy ukladem manipulacyjnym i robotem,

— zaprogramowa¢ uktad manipulacyjny i robot za pomoca programatora r¢cznego w trybie
uczenia (teach-in),

— zaprogramowac¢ uktad manipulacyjny i robot w trybie edycji,

— postuzy¢ si¢ oprogramowaniem specjalistycznym do symulacji oraz wizualizacji pracy
maszyn manipulacyjnych i robotow,

— objasni¢ zasady doboru maszyny manipulacyjnej i robota do potrzeb robotyzacji procesow,

— objasni¢ zasady eksploatacji maszyn manipulacyjnych 1 robotéw oraz stanowisk
zrobotyzowanych zgodnie z zasadami bezpieczenstwa.
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4. MATERIAL. NAUCZANIA

4.1. Budowa i klasyfikacja ukladow manipulacyjnych i robotow

4.1.1. Material nauczania

Wprowadzenie do zagadnien robotyzacji procesow

Wspotczesne formy i metody realizacji procesow produkcyjnych charakteryzuja:

1) wyeliminowanie (lub ograniczenie) udzialu cztowieka przy wykonywanu prac nudnych,
monotonnych, powtarzajacych sig,

2) tendencje zwigkszania poziomu bezpieczenstwa podczas wykonywania pracy,

3) dazenie do zapewnienia wysokiej 1 stalej jakosci wytwarzanych produktow, oraz
swiadczonych ustug,

4) maksymalnego wykorzystania czasu pracy drogich i skomplikowanych maszyn i urzadzen,

5) mozliwo$¢ szybkiego przystosowania linii produkcyjnych (stanowisk produkcyjnych) do
produkcji innego asortymentu produktow,

6) obnizenie kosztow realizacji procesow produkcyjnych oraz ustug.

Istotne znaczenie ma w tych przypadkach zastapienie pracy czlowieka podczas
wykonywania czynno$ci manipulacyjnych przez prac¢ maszyn — tzw. maszyn manipulacyjnych.
Czynnosci manipulacyjne polegaja na uchwyceniu okre$lonego obiektu (przedmiotu),
zmienianiu jego potozenia, transportowaniu, pozycjonowaniu lub orientowaniu wzgledem
przyjgtej bazy, przygotowaniu obiektu do wykonywania na nim lub za jego pomoca operacji
technologicznych. Z pewnym uproszczeniem mozna stwierdzi¢, iz wykonywanie czynnosci
manipulacyjnych przez czlowieka wymaga wydatkowania energii (funkcje energetyczne) oraz
zaangazowania pracy umystowej (funkcje intelektualne). Maszyny manipulacyjne sa to
urzadzenia (maszyny) lokomocyjne przeznaczone do czg$ciowego lub catkowitego zastgpowania
funkcji energetycznych oraz intelektualnych cztowieka.Wsrod maszyn manipulacyjnych
wyroznia si¢ dwie ich podstawowe kategorie majace znaczace zastosowanie — manipulatory oraz
roboty. Manipulator przemystowy jest to urzadzenie przeznaczone do wspomagania,
czgsciowego albo catkowitego =zastgpowania czlowieka przy wykonywaniu czynnoS$ci
manipulacyjnych w przemystowym procesie produkcyjnym.

Robotem (przemystowym) jest manipulator wielofunkcyjny przeznaczony do przemieszczania
W przestrzeni materiatow, cze$ci, narzedzi lub specjalnych przyrzaddw majacy programowane
ruchy w celu wykonania réznorodnych zadan [4]. Cecha odr6zniajaca roboty od manipulatoréw
jest ich unwersalno$¢ polegajaca na mozliwosci zastosowania tego samego urzadzenia
technicznego do realizacji réznych funkcji w procesie produkcji. Wymaga to zapewnienia
wigkszych mozliwosci ruchowych oraz realizacji mniej lub bardziej ztozonych automatycznych
czynnosci zwiazanych z procesem sterowania ruchem. Charakterystycznymi wilasciwosciami
robotow sa: programowalno$¢ 1 mozliwos¢ wykonywania ruchdw po réznych torach.

Robotyka jest dziedzina nauki zajmujaca si¢ wszystkimi problemami dotyczacymi mechaniki,
sterowania ruchem, sensoryki, inteligencji maszynowej, projektowania, zastosowan

1 eksploatacji manipulatorow, robotow i maszyn kroczacych. Robotyka powstata na bazie
mechaniki klasycznej, mechaniki precyzyjnej, techniki napedu, teorii i techniki sterowania.
Robotyzacja jest to zespol dzialan majacych na celu zastgpowanie pracy ludzi w procesie
produkcyjnym przez praceg robotoéw i manipulatorow.
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Struktura funkcjonalna ukladéw manipulacyjnych i robotow
Wspotczesne roboty przemyslowe nie sa budowane zgodnie z jednym schematem
konstrukcyjnym. Jednakze w sktad kazdego robota przemystowego wchodza nastepujace uktady:
- uklad zasilania,
- uktad sterowania,
- uktad ruchu (jednostka kinematyczna) (rys.4.1),

goo
coo G
=
QofF
o
ullad zasilania ullad sterowania uklad ruchu

Rys. 4.1. Struktura funkcjonalna robota przemystowego[5]

W przypadku manipulatorow wszystkie uktady zazwyczaj zabudowane sa w jednym
korpusie, natomiast dla robotéw stanowia one odrgbne urzadzenia polaczone ze soba w sposob
umozliwiajacy przeptyw pomigdzy nimi energii oraz sygnatow.

Zadaniem uktadu zasilania jest dostarczenie do poszczegoélnych elementow robota energii
niezbg¢dnej do poprawnego ich dziatania. Moze to by¢ energia elektryczna, hydrauliczna lub
pneumatyczna. W zaleznosci od rodzaju energii zasilajacej robot, w sktad uktadu zasilania moga
wchodzi¢:

— urzadzenia zasilania silnikow pradu statego oraz przemiennego, falowniki oraz niezbgdne
uktady przekaznikowe (w przypadku zasilania energia elektryczna),

— stacja olejowa oraz niezbgdny osprzet hydrauliczny (w przypadku zasilania energia
hydrauliczna),

— stacja przygotowania powietrza, jesli spr¢zone powietrze nie jest pobierane z sieci

(w przypadku zasilania energia pneumatyczna).

Czgsto spotykane jest mieszane zasilanie robotow, np. energia elektryczna i pneumatyczna
lub energia elektryczna i hydrauliczna.

Zadaniem ukladu sterowania jest generowanie sygnatow sterujacych poszczegdlnymi
napgdami robota i urzadzen wspolpracujacych z robotem. Sygnaty te generowane sa w oparciu
o informacje dotyczace aktualnego stanu ukladu ruchu i wurzadzen wspdipracujacych
1 przetwarzane zgodnie z programem dziatania robota. Uklad sterowania robotow jest zwykle
wykonywany jako szafa sterownicza zawierajaca:

a) glowny pulpit sterowniczy z urzadzeniami do uruchamiania robota lub rgcznego
sterowania,

b) przeno$ny sterownik rgczny — potaczony z szafa dlugim kablem, stuzacy do
programowania robota i doprowadzania ukladu ruchu robota do kolejnych potozen
wynikajacych z realizowanej trajektorii ruchu (rgczny programator, panel sterowania),

¢) jednostkg sterujaco—logiczna (komputer), zawierajaca pamigé operacyjna programow
pracy robota 1 wspolpracujaca przez uktady wejscia-wyjscia (interfejsy) z:

— serwonapgdami utadu ruchu,

— uktadami pomiarowymi przemieszczen,

— czujnikami potozen chwytakéw i1 narzedzi,

— czujnikami stanu pracy urzadzen wspodlpracujacych z robotem.

Zadaniem uktadu ruchu jest fizyczna realizacja zaprogramowanej trajektorii ruchu robota,

czyli przemieszczanie obiektu, ktorym robot manipuluje po okreslonym torze. Uktad ruchu
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sktada si¢ z uktadu kinematycznego (zbioru cztonéw mechanicznych potaczonych ruchowo),
napedéw wprawiajacych w ruch odpowiednie czlony ukladu kinematycznego oraz sensoréw
umozliwiajacych pomiary pozycji poszczegodlnych cztonow Kite
(rys. 4.2). zespoly

napgdowe =~

podstawa

Rys. 4.2. Budowa uktadu ruchu robota przemystowego [5]

Uklad ruchu maszyn manipulacyjnych (manipulatorow i1 robotdw) wzorowany jest na
budowie ciata ludzkiego [11].

Zaréwno w maszynie manipulacyjnej, jak i u czlowieka mozna wyr6zni¢ analogiczne cztony
sktadowe bardzo zblizone do siebie pod wzgledem funkcjonalnym: tzn. podstawa (korpus),
dotaczone do niego rami¢ (ramiona), kis¢ oraz mechanizm chwytowy. Uklad kinematyczny
stanowiacy uktad no$ny maszyny manipulacyjnej odpowiada szkieletowi czlowieka, natomiast
mig$niom odpowiadaja napedy poszczegodlnych czlonéw mechanicznych uktadu ruchu. Rola,
jaka spelniaja podstawowe zespoty funkcjonalne uktadu ruchu jest nastgpujaca:

— podstawa — ptyta lub inna konstrukcja stanowiaca pierwszy czlon uktadu kinematycznego
robota albo konstrukcja, z ktéra jest potaczony nieruchomo pierwszy czton uktadu
kinematycznego,

— rami¢ — zespol polaczonych cztonow i napedzanych przegubow, ktéry ustawia potozenie
kisci,

— kis¢ — zespot potaczonych cztondw i napedzanych przegubéw migdzy ramieniem,
a elementem roboczym, ktéry podtrzymuje, ustawia i orientuje element roboczy,

— efektor — urzadzenie przeznaczone do chwycenia i utrzymania obiektu manipulacji albo
do bezposredniego wykonania operacji technologicznej realizowanej przez robot.

Szczegdlne miejsce wsrdd wymienionych powyzej zespotdw ukladu ruchu stanowia efektory
(chwytaki). Wynika to z autonomicznych w stosunku do samego robota zadan zwigzanych
bezposrednio z samym przemiotem manipulacji oraz realizowanym procesem (chwycenie,
odpowiednia orientacja przedmiotu lub narzgdzia, wykonanie procesu technologicznego).

Efektory traktowane musza by¢ jako urzadzenia specjalne dokonstruowywane do robota.

We wspodiczesnych rozwiazaniach konstrukcyjnych robotow uktad ruchu jest z reguty
wydzielony i stanowi odrgbnag jednostke strukturalng robota. Uktad sterowania oraz uktad
zasilania znajduja si¢ w pewnym oddaleniu od uktadu ruchu. Wynika to z koniecznos$ci
zapewnienia tym uktadom warunkéw bezpiecznego 1 pewnego dzialania poprzez
wyeliminowanie lub ograniczenie szkodliwego wptywu zaktécen mechanicznych (np.drgan),
cieplnych, elektrycznych, itp., ktérych zrédtem moga by¢ urzadzenia procesu produkcyjnego
(urzadzenia wspodlpracujace), jak rowniez sam uktad ruchu robota.

Struktura jednostek kinematycznych ukladéw manipulacyjnych i robotow

Uktady ruchu (jednostki kinematyczne) robotow sa zbiorem cztonéw mechanicznych
potaczonych ruchowo. Cztony te polaczone sa szeregowo tworzac tzw. lancuch kinematyczny
(rys.4.3). Dwa sasiednie czlony polqczone ze soba za pomoca zlacza tworza tzw. parg
kinematyczna. Zlacze umozliwia wzajemny ruch czlonéw wzgledem siebie.

Rys. 4.3. Przyktady struktur tancucha kinematycznego a) b) ¢)
stosowane do budowy maszyn manipulacyjnych
a) fancuch kinematyczny otwarty prosty
b) tancuch kinematyczny zamknigty prosty
¢) tancuch kinematyczny ztozony
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Tabela 4.1. Pary kinematyczne I, 11, III, IV, V klasy [11]

!

v

) S
-

Klas¢ pary kinematycznej okresla liczba
wigzoOw natozonych na kazdy z cztonow
tworzacych t¢ parg. Liczba stopni swobody

przedstawionych par kinematycznych dla
poszczegolnych klas wynosi: dla klasy I — 5,
dla klasy II — 4, dla klasy III — 3, dla klasy IV
— 2, dla klasy V — 1. We wspdtczesnych
konstrukcjach uktadéw kinematycznych maja
zastosowanie pary kinematyczne klasy V,
a wigc pary o ruchu liniowym, obrotowym
lub srubowym. Nie mozna wykluczy¢
w przysztosci wykorzystania par kinematycznych klasy III oraz klasy IV [8].

Uktady kinematyczne charakteryzowane sa nast¢pujacymi parametrami [11]:
a) liczba stopni swobody tancucha kinematycznego (w)

W =6n—ii- pi 9
i=1

gdzie: n — liczba cztonow (par kinematycznych) tancucha kinematycznego,
1 - numer klasy potaczen,
pi - liczba potaczen par kinematycznych i — tej klasy polaczen,
b) ruchliwo$¢ — liczba stopni swobody tancucha kinematycznego z unieruchomiona podstawa
r=w-0
c) manewrowo$¢ — liczba stopni swobody tancucha kinematycznego mechanizmu

z unieruchomiong podstawa oraz ostatnim cztonem tancucha kinematycznego.

Czlon mechanizmu wraz z dotaczonym napedem umozliwiajacym realizacj¢ okreslonego
ruchu pary kinematycznej jest zespotem ruchu jednostki kinematyczne;.

Pod pojeciem struktury kinematycznej tancucha kinematycznego nalezy rozumie¢ okreslenie
schematu kinematycznego w postaci szkicu wykorzystujacego oznaczenia par kinematycznych
wg tabeli 4.1 lub syntetycznego zapisu struktury kinematycznej oraz opis wymiarowy
(geometrig) schematu kinematycznego. Struktura kinematyczna robota przemystowego dotyczy
wigc rozmieszczenia elementéw sktadowych robota wraz z przedstawieniem mozliwosci relacji
migdzy tymi elementami dla danego uktadu.

W analizie struktury kinematycznej maszyn manipulacyjnych stosuje si¢ uktad prostokatny
przestrzenny (rys.4.4).

I

i

!‘+ Y

TR
+X
o £
tC Sy

/"p
i oA
/_>

Rys. 4.4. Uktad wspotrzednych stosowany w analizie

struktury kinematycznej maszyn manipulacyjnych

X, Y, Z - przemieszczenia liniowe (translacje) wzgledem
0siX, Y,z

A, B, C - obroty (rotacje) wzgledem osi X, y, z

Rys. 4.5. Potozenie uktadow odniesienia zespotow ruchu
robota
- globalny — XG N Yg, ZG . AG, BG, CG
- regionalny - Xg, Yg, Zr, Ag, Br, Cr
- lOkalny - XL: YL, ZL, AL: BL: CL
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Mozliwosci manipulacyjne czlonow robota okresla si¢ stosujac trzy uklady odniesienia (rys.

4.5):

a) regionalny — oznaczany litera R, dotyczacy przemieszczania ramion robota, a wigc realizacji
podstawowych dla robota dzialan manipulacyjnych,

b) lokalny - oznaczany litera L, dotyczacy przemieszczania efektora (chwytaka lub narzedzia),
czyli dziatah orientowania i chwytania manipulowanego przedmiotu,

c) globalny - oznaczany litera G, dotyczacy przemieszczania robota wzgledem stanowiska
roboczego.

Jezeli zatozymy, Ze robot przedstawiony na rys. 4.5. ma mozliwo$¢ wykonywania przez oba
ramiona obrotu wzgledem osi Y regionalnego uktadu odniesienia oraz obrotu ki§ci wzgledem osi
X uktadu lokalnego to zapis struktury kinematycznej bedzie mial postac: { Big, Baor, AL }.

Struktura jednostki kinematycznej wraz z opisem wymiarowym schematu kinematycznego
i zakresem przemieszczen zespotow ruchu w sposob jednoznaczny okresla przestrzen ruchow
mechanizmu (przestrzen ruchow chwytaka lub narzedzia) - podanie jej ksztattu i objgtosci
przestrzeni ruchow ma istotne znaczenie dla uzytkownika maszyny manipulacyjnej. W celu
racjonalnego i1 bezpiecznego uzytkowania jednostek kinematycznych maszyn manipulacyjnych
definiuje (okresla) si¢ nastepujace przestrzenie:

a) glowna przestrzen robocza — przestrzen, w obrgbie ktorej przemieszcza si¢ konstrukcyjne
zakonczenie ostatniego, wolnego, ale nierozdzielnie zwigzanego z mechanizmem jednostki
kinematycznej cztonu (z reguly sprzggu chwytaka),

b) pomocnicza przestrzen robocza — przestrzen w obrebie ktdrej przemieszczaja si¢ dodatkowe
cztony mechanizmu jednostki kinematycznej maszyny manipulacyjnej, np. chwytaki,
narze¢dzia,

c) przestrzen kolizyjna — przestrzen w obrgbie ktorej zawieraja si¢ wszystkie elementy
konstrukcyjne i przemieszczaja si¢ wszystkie cztony mechanizmu jednostki kinematycznej,

d) przestrzen strefy zagrozenia (strefa zagrozenia) — przestrzen zabroniona przepisami lub
normami bhp dla obslugi w czasie pracy jednostki kinematyczne;j.

Jednostki kinematyczne wspotczesnych maszyn manipulacyjnych budowane sa w oparciu
o pig¢ podanych w tabeli 4.2 struktur kinematycznych.

Tabela 4.2. Konfiguracja, oznaczenia, schematy i przestrzenie robocze robotéw o réznych strukturach
kinematycznych uktadu ruchu

struldura pnlarna

: { i SCARA
i kearterjanska cylindyczna sferycena Ry

konfiguracia

y

A
T T | ey % Y .
ldiiecrlrlleazrfmy T :T; z Z T 5 l ¥ g j b/‘ -::_v:.': C '_‘A_ﬂ_{__i
% 3 Z
,,,,,, \I.( - 777%777 ‘P:;)ﬂ? e Frr

preestrzen
robocza
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Zespoly ruchu ukladéw manipulacyjnych i robotow (rys. 4.6)

W sktad zespotu ruchu maszyn manipulacyjnych wchodza dwa uktady:

— uktad napedowy,

— uktad pomiarowy parametréw ruchu (potozenia, predkos$ci i przyspieszenia, przemieszczenia).
Zadaniem napedow jest wprawianie w ruch poszczegélnych zespotow uktadu

kinematycznego i efektora koncowego zgodnie z potrzebami wynikajacymi z programu pracy
maszyny manipulacyjnej. Dla kazdej pary kinematycznej stosuje si¢ odrgbny naped. Uktady
napedowe maszyn manipulacyjnych sa z reguty zasilane energia przetworzona w odrgbnym
uktadzie zasilania (energia elektryczna, hydrauliczna, pneumatyczna). Waznymi elementami
sktadowymi zespotéw ruchu sa przekladnie ruchu, ktérych zadaniem jest dostosowywanie
parametrow i rodzaju ruchu do potrzeb danego cztonu jednostki kinematycznej (zmiana
predkosci ruchu elementu wykonawczego lub zamiana ruchu obrotowego na ruch liniowy,
ewentualnie ruchu liniowego na obrotowy).

Napedy maszyn manipulacyjnych posiadaja specyficzne wlasciwosci odrdzniajace je od

napedow innych maszyn technologicznych [4 ]:

1. Maszyny manipulacyjne posiadaja kilka stopni swobody, kazdemu =z tych stopni
przyporzadkowany jest odrebny zespdt napedowy. W celu zrealizowania przez maszyng
konkretnego ruchu konieczne jest jednoczesne dziatanie kilku napedow.

2. Zakres obciazen poszczegdlnych napedow zmienia si¢ w szerokim przedziale. Najczgsciej
wystgpuja obciazenia inercyjne, co ma decydujacy wptyw na dobor rodzaju napedu.

3. Wymagana jest duza doktadno$¢ pozycjonowania elementu roboczego (efektora) oraz dobra
jako$¢ procesow dynamicznych. Odtwarzanie Zzadanej trajektorii lub Zadanej pozycji
powinno by¢ zrealizowane bez przeregulowan. Biorac pod uwage to, ze maszyna
manipulacyjna zawiera kilka par kinematycznych, od napedu wymagana jest wysoka
doktadnos¢.

4. Wymagana jest mozliwo$¢ pracy maszyny manipulacyjnej przy znacznych obciazeniach
dynamicznych i w nieustalonych warunkach eksploatacji.

5. Napedy pracuja dlugotrwale w stanie bezruchu elementu roboczego.

™ Unzadzeme X
—_ "IE]"IL"IL'e i Element Przekladnia
], S ETILHCES wykenawezy | mehu
— 4| wrmacniacr ahreil

Fygnaty T 'y Irimslaca

wejsclowe, Lezposrodnia cnergia

slerujace Zasilania

] . 1
1 Przcnsicnuk

. ¥ enengi 1
JHETWH 1 |
emerga Lasilania b

Rys. 4.6. Struktura funkcjonalna zespolu ruchu robota

NAPEDY PNEUMATYCZNE maszyn manipulacyjnych skladaja si¢ z (rys. 4.7):
— bloku przygotowania czynnika roboczego (sprezonego powietrza),
— bloku sterowania przeplywem sprezonego powietrza,
— bloku elementéw wykonawczych.

Blok przygotowania czynnika roboczego w wielu przypadkach stanowi wyposazenie
maszyny manipulacyjnej, ale czgsto powietrze zasilajace uktad napgdowy pobierane jest
z lokalnej lub ogélnozaktadowej sieci sprezonego powietrza.

Najczgsciej stosowane sa sitowniki:
1) tlokowe (jednostronnego dziatania, dwustronnego dziatania, bezttoczyskowe),
2) wahadtowe,
3) membranowe,
4) mieszkowe.
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Sitowniki tlokowe 1 wahadlowe stosowane sa z reguly w napedach ruchéw regionalnych,

natomiast sitowniki membranowe oraz mieszkowe wykorzystywane sa w napgdach ruchéw

lokalnych.
wysuwanie podnoszenie obrot naped szezek
chwrytaka tathienia ramietia chwrytaka
A A -
1 1 blok elementow
/M I Mﬁ T [% wykonawczych
all2 all2 a4z 2
T T \ 'M blok sterowania przeplywerm
1 3 H
S T s o spreZonego powietrza

PR 0 S e e

: : blok proygotowania
I i spreZonego powietrza
I | :

(e S,

Rys. 4.7. Struktura pneumatycznego napedu maszyny manipulacyjnej [4]

Zalety napedow pneumatycznych wykorzystywanych w zespotach ruchu maszyn
manipulacyjnych:

prosta konstrukcja,

duza predkos$¢ elementu wyjsciowego napedu (1 m/s przy przesunigciach liniowych, 60
obr/min przy przesunigciach katowych),

proste sterowanie sekwencyjne, gdyz pozycjonowanie odbywa si¢ za pomoca nastawnych
zderzakow,

wystarczajaca dokladno$¢ pozycjonowania w punktach okre§lonych przez potozenia
zderzakow,
mozliwos$¢ pracy w srodowsku agresywnym i zagrozonym pozarem,
duzy wspotczynnik sprawnosci (do 0,8),
maty stosunek masy napedu do uzyskiwanej mocy,
maly koszt napedu i catego robota oraz mate naklady materiatowe zwiazane z eksploatacja,
odpornos$¢ na przeciazenia i wibracje.
Do wad napgdu pneumatycznego nalezy zaliczy¢:
niestato$¢ predkosci czlonu wyjsciowego napedu przy zmianach obciazen, spowodowana
scisliwo$cia powietrza (czynnika roboczego),
ograniczona ilo$¢ punktow pozycjonowania (najczesciej dwa punkty), zwigkszenie liczby
punktow pozycjonowania wymaga zastosowania specjalnych urzadzen pozycjonujacych,
koniecznos¢ wyhamowania ruchu czionu wyjsciowego napedu w koncowej fazie ruchu,

poniewaz przy duzych predkosciach jego uderzenie o twardy zderzak powodowatoby
znaczne przecigzenie dynamiczne,

glos$na praca napedu.

NAPEDY ELEKTROHYDRAULICZNE robotéow przemystowych budowane sa z reguly jako

serwonapedy.

W sktad napedu hydraulicznego robota przemystowego wchodza (rys. 4.8):

1) zespot zasilania hydraulicznego,

2) zespdt urzadzen sterujacych przeptywem cieczy  roboczej (uktad serwozaworow —
wzmacniaczy elektrohydraulicznych — zapewniajacy zadawanie stanow elementow
wykonawczych napgdu zgodnie z zatlozonym programem),

3) zespot elementow wykonawczych napgdu (sitowniki, silniki hydrauliczne).
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W nape¢dach hydraulicznych zespotow ruchu maszyn manipulacyjnych stosuje si¢ uktady ze
zmienng wydajnoscia (ze zmiennym wydatkiem) oraz ci$nieniem. Uktad ten, w przypadku gdy
napedy robota sa nieruchome (tzn. gdy chtonnos$¢ uktadu jest zerowa), pozwala zminimalizowaé
straty energetyczne ukltadu spowodowane przelewaniem przez zawory przelewowe nadmiaru
cieczy roboczej do zbiornika.

Zadaniem zespolu sterowania przeplywem cieczy roboczej jest takie =zasilanie
hydraulicznych  elementdow  wykonawczych przemieszczajacych poszczegdlne czlony
kinematyczne maszyny manipulacyjnej, aby przyjmowaly one okre$lone przez program
polozenia. Urzadzeniami zasilajacymi w ciecz robocza sitowniki (silniki) hydrauliczne sa
serwozawory (wzmacniacze
elektrohydrauliczne). Istota dziatania serwozaworu jest sterowanie strumieniem cieczy roboczej
o duzej mocy hydraulicznej, sygnatami elektrycznymi o matej mocy. Sygnaty te generowane sa
przez uklad sterowania robota. W napgdach hydraulicznych wspoiczesnych robotow stosowane
sa wzmacniacze dwustopniowe.

Akumulator
hydrauliczny
wysuwu ramienio
lindi . .
Eugdlru:lzcm Serwozawdr | | Serwozawdr ‘LIP e Cg:tlpudl.:.!htlczns
lp_;::m elektromagnetyczny rotu kolumny
1]
Filtr f—i ]
) 1 M
===y
Pompa
Sitnik wor
przelewowy
. Chlodnica i
> -
Przycisk
Filtr ﬁm manometru . 3
Obrét Odsuw Chwycenie
I ' |Zblormk Manometr i

Rys. 4.8. Struktura funkcjonalna napgdu hydraulicznego maszyny manipulacyjne;j. [1]

Zadaniem elementéw wykonawczych napedow hydraulicznych jest takie oddziatywanie na
poszczeg6lne cztony uktadu kinematycznego, aby przyjmowaly one potozenia wynikajace
z programu dziatania robota. Najczgsciej sa to (rys. 4.9 oraz 4.10):
- sitowniki liniowe,
- silniki wysokomomentowe.

Rys. 4.9. Sitlownik hydrauliczny [12] Rys. 4.10. Silniki hydrauliczne wysokomomentowe
a) tlokowy osiowy,
b) ttokowy promieniowy [12]
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Napedy elektrohydrauliczne stosowane sa w ok. 30% wspolczesnie produkowanych
robotdéw - szczegodlnie robotéw o duzym udzwigu.
Zaletami stosowania napedow elektrohydraulicznych sa:
1) mozliwo$¢ uzyskania duzej mocy napedu przy zachowaniu matej jego masy,
2) duza szybko$¢ reakcji, dobre wlasnosci dynamiczne wynikajace z korzystnego stosunku sit
(momentoéw) czynnych do mas momentow bezwtadnosci,
3) wysoka stabilno$¢ predkosci ruchu elementéw wykonawczych, duza dokladnos¢
pozycjonowania niezaleznie od zmian obciazen,
4) bezstopniowe nastawianie pr¢dkosci ruchu elementu wykonawczego,
5) mozliwo$¢ uzyskiwania matych predkosci ruchu elementu wykonawczego bez koniecznosci
stosowania przektadni,
6) tatwos$¢ sterowania,
7) duza trwalos¢.
Do gtownych wad napedow elektrohydraulicznych stosowanych w maszynach
manipulacyjnych naleza:
1) konieczno$¢ stosowania zespoldw zasilania hydraulicznego, co znacznie zwigksza mase
robota i niekorzystnie wpltywa na jego mobilnos¢ i autonomicznos¢,
2) wrazliwos¢ na zanieczyszczenie cieczy roboczej,
3) mozliwos$¢ wystgpowania przeciekdw, co ogranicza zastosowanie w niektorych procesach,
4) brak mozliwosci stosowania w srodowisku zagrozonym pozarem lub wybuchem,
5) wysoki koszt eksploatacji napeddéw hydraulicznych w poréwnaniu z pneumatycznymi
1 elektrycznymi [4].
NAPEDY ELEKTRYCZNE stosowane w  konstrukcjach  wspodtczesnych — robotow
przemystowych to:
a) Napedy pradu statego (rys. 4.11) z:
- wysokomomentowymi komutatorowymi silnikami pradu statego,
- bezszczotkowymi silnikami pradu stalego.
b) Napedy pradu przemiennego z silnikami indukcyjnymi (rys. 4.12) i synchronicznymi.
¢) Napedy z silnikami skokowymi (krokowymi).

Ez Ee W CTiac, El E2 E3 :
i regulator regulator zasilacz
polnzenia predicosci tyrystorowy
Ei Ev
uldad porniar T predkosc obrotowa
Fent silnike
bl techomettyeans przesuniecie katowe

Rys. 4.11. Schemat blokowy serwonapgdu tyrystorowego z silnikiem pradu statego [4]

Do napegdu robotéw przemystowych stosowane sa nastgpujace silniki komutatorowe:
- wolnoobrotowe o statym wzbudzeniu od magneséw trwatych,

- szybkoobrotowe z wirnikiem tarczowym. pryhice e Lo
tachemetryczna

przemie SICIETe

u katowe

wartose

- ukfad sterowania

czestotliwosci |
napiecia
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Rys. 4.12. Schemat blokowy serwonapedu pradu przemiennego z silnikiem indukcyjnym([4]
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W serwonapedach pradu przemiennego najczesciej stosowane sa indukcyjne silniki pradu
przemiennego z wirnikiem klatkowym. Wchodza one w sktad tzw. ukladéw napedowych AC —
CNC, ktoére oprocz silnika zawieraja rowniez zespoly zasilajaco-sterujace przystosowane do
wspoipracy z mikroprocesowymi uktadami sterowania. Dzigki temu spelniaja wymagania
stawiane napgdom robotow przemystowych, takie jak:

a) bezstopniowa zmiana predkosci obrotowej w calym przedziale (dzigki zmianie
czestotliwosci napigceia zasilajacego),

b) unieruchomienie ramienia robota momentem silnika,

c) pozycjonowanie katowe dyskretne, ciagly obrot powiazany z innymi sterowanymi
numerycznie  ruchami regionalnymi. Elektryczne silniki krokowe sa urzadzeniami
umozliwiajacymi bezposrednie przetwarzanie cyfrowych sygnaléw sterujacych na
przesunigcie liniowe lub katowe. Moga one pracowaé¢ w otwartym ukladzie sterowania
zapewniajac przy tym duza doktadnos$¢ pozycjonowania. Eliminuja przez to potrzebeg
stosowania pomiarowych przetwornikOw przemieszczen.

Stosowane sa dwa podstawowe rodzaje silnikow krokowych (rys. 4.13):

1) silniki krokowe reluktancyjne,

2) silniki krokowe magnetoelektryczne.

Rys. 4.13. Silniki krokowe: a) reluktancyjny, b) magnetoelektryczny z magnesem stalym, c) reluktancyjny
osmiobiegunowy

Przedstawione silniki krokowe sa tzw. silnikami wysokomomentowymi, charakteryzujacymi
si¢ dos¢ duzym skokiem podstawowym (nie mniej niz 3,6°), niska czestotliwoscia przetaczen
(kilkaset Hz) oraz duzym momentem obrotowym (do 20 [Nm]).

W praktycznych rozwiazaniach dazy si¢ do uzyskania jak najwigkszej liczby skokéw
przypadajacych na pelny obrot wirnika, co zmniejsza skok dyskretyzacji potozenia.
Zmniejszenie warto$ci skoku mozna osiagnac przez:

1) zwigkszenie liczby faz silnika,

2) zastosowanie wirnika o odstgpie migdzy biegunami innym niz odst¢p migdzy biegunami
stojana,

3) zwigkszenie liczby biegunow stojana i wirnika,

4) dobor odpowiedniej metody sterowania,

5) zastosowanie jednoczesnie kilku podanych sposobow (hybrydowe).

Sposrdd rozwiazan silnikow posiadajacych mate skoki podstawowe najbardziej popularnymi sa

(rys. 4.14):

— silniki osiowe (pigciosekcyjny),

—  silniki promieniowe (trdjsekcyjny).
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Rys. 4.14. Silniki skokowe niskomomentowe: a) trojsekcyjny, b) osiowy pigciosekeyjny [4]

Sa to tzw. silniki niskomomentowe charakteryzujace si¢ wysoka czg¢stotliwoscia przetaczania
(do 16 kHz), matym skokiem (1,5° - 1,2°) oraz niewielkim momentem obrotowym.

wartosd zadana
potozenia

licznik rewersyjny kormparator %zgs;jiﬁ:ﬂi?;iemej kormutatorr— silnik krokowy ———

Rys. 4.15. Schemat blokowy elektrycznego uktadu napedowego z silnikiem krokowym numerycznie

pozycjonowanego zespohu ruchu [8]

Zasada pracy elektrycznego uktadu napgdowego z silnikiem krokowym przedstawiona jest
narys. 4.15.

Charakterystyczna cecha silnikow krokowych, stanowiaca utrudnienie w ich wykorzystaniu
w zespotach ruchu jednostek kinematycznych robotow, jest niesztywno$¢ potozen ustalonych
(oscylacyjny charakter zmian polozenia wirnika). Wytlumienie drgan wirnika silnika krokowego
mozna uzyskaé poprzez:
— tlumienie elementem napgdzanym przez silnik,
— wyposazenie silnika w thumik,
— odpowiednie sterowanie silnika.

Pelne wykorzystanie zalet silnikéw krokowych niskomomentowych i wyeliminowanie ich
wad (tzn. maty moment obrotowy silnikow krokowych) zrealizowano dzigki skonstruowaniu
tzw. elektrohydraulicznego silnika krokowego (rys. 4.16).
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Rys. 4.16. Elektrohydrauliczny silnik krokowy [8]
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PRZEKLADNIE RUCHU stosowane sa w przypadkach:

1) dopasowania rodzaju ruchu realizowanego przez element napgdowy do rodzaju ruchu
realizowanego przez czion napedzany,

2) dopasowania zakresu i predkosci ruchu realizowanego przez element napgdowy do zakresu
1 predkosci ruchu realizowanego przez czion napedzany.
Ze wzgledu na rodzaj ruchéw wejsciowych oraz wyjsciowych w zespotach napedowych

robotow wykorzystywane sa przektadnie:

a) przemieszczenie liniowe na obrot (rys. 4.17),

b) obrot na obrot,

c¢) obrot na przemieszczenie liniowe.

Przekladnie przemieszczenie liniowe — obrot sa stosowane w przypadku zastosowania
sitownikow liniowych do napgdu obrotowych zespoldéw ruchu. Przekladnie te moga stanowic
wspolna konstrukcje z sitownikami liniowymi tworzac sitowniki o ruchu wahadtowym, badz
stanowi¢ odrgbne elementy konstrukcji uktadu napedowego zespotu ruchu.

Rys. 4.17. Zasady dziatanie przektadni
przemieszczenie liniowe — obrot [8]

W przypadku napgdzania obrotowych zespotéw ruchu silownikami wahadlowymi lub
silnikami, najkorzystniejsza bytaby identyczno$¢ parametréw ruchu zespotlu ruchu i elementu
napgdzajacego. Jednakze najczg$ciej elementami napgdzajacymi sa silniki wysokoobrotowe,
a obroty zespotéw ruchu sa o wiele wolniejsze, dlatego zachodzi konieczno$¢ stosowania
przektadni redukcyjnych o bardzo duzych przetozeniach (od 1: 50 do 1:500).

Stosowane sa powszechnie znane przektadnie:
— zc¢bate walcowe oraz walcowo-katowe,
— planetarne oraz przektadnie umozliwiajace uzyskiwanie znacznych przetozen (w jednym

stopniu 1:300) - falowe (rys .4.18),

—  ksztattowo-toczne (rys. 4.19).

Rys. 4.18 Przektadnia falowa [4], [8] Rys. 4.19 Przekladnia ksztttowo-toczna [4]
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Jako przektadnie obrot — przemieszczenie liniowe stosowane sa przektadnie Srubowe,
zwlaszcza przekladnie §rubowo-toczne (rys. 4.20).

Rys. 4.20. Zasada budowy przektadni Srubowo-tocznej: a) z zewngtrznym obiegiem kulek, b) z wewngtrznym
obiegiem kulek [8]

Przekladnie stosowane w zespotach ruchu jednostek kinematycznych maszyn
manipulacyjnych powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania:

1) wysoka doktadnos$¢ przenoszenia ruchu,

2) bezluzowos¢,

3) mate momenty bezwtadnos$ci wirujacych mas,

4) duza sztywno$¢ skr¢tna.

Uklady pomiarowe polozenia i przemieszczenia zespoldw ruchu maszyn manipulacyjnych
Informacje generowane przez te uktady wykorzystywane sa w petli sprzezenia zwrotnego

serwonapedow 1 umozliwiaja regulacj¢ polozenia organu wykonawczego serwonapedu.

W strukturze funkcjonalnej uktadu pomiarowego potozenia i przemieszczenia wystepuja:

a) czujnik pomiarowy przeksztalcajacy parametr ruchu (przemieszczenie, predkos¢) na inna
wielkos$¢ fizyczna,

b) wuklad =zasilajaco-przeksztatcajacy (przetwornik) — wuklad umozliwiajacy uzyskanie
elektrycznego sygnalu pomiarowego.

Ze wzgledu na specyfike pracy jednostek kinematycznych maszyn manipulacyjnych
uktadom pomiarowym w nich stosowanym stawia si¢ nast¢pujace wymagania:

1) duzy zakres pomiarowy (osiagajacy kilka metréw w przypadku robotéw bramowych),

2) wysoka doktadno$é¢ pomiaru wynoszaca dla przemieszczenia liniowego od 10 do 107 (co
oznacza dokladno$¢ pomiaru 0,1 do 0,01 [mm] na dlugosci 1[m] ), a dla przemieszczenia
katowego 107 (tzn.1/1000 obrotu),

3) przystosowanie do pracy w warunkach trudnych, w S$rodowiskach o duzym zapyleniu,
wysokiej temperatury, zagrozenia wybuchem 1 pozarem, wibracji, dynamiczne zmiany
predkosci 1 przyspieszenia,

4) sygnal wyj$ciowy elektryczny, dogodny do dalszego przetwarzania.

Cecha charakterystyczna dzialania maszyn manipulacyjnych jest rozpoczynanie pracy
(rowniez po zaniku napigcia) od punktu bazowego (tzw. referencyjnego), w ktorym nastepuje
wyzerowanie licznikow i inicjacja dziatania uktadu pomiarowego.

Zadaniem ukladéow pomiarowych stosowanych w zespotach ruchu jest pomiar
przemieszczenia liniowego 1 katowego (rowniez predkosci 1 przyspieszen). Najczescie)
stosowane sg.:

a) potencjometry pomiarowe obrotowe — uktady pomiarow absolutnych w napgdach ruchu
lokalnego, np. w napgdach ruchu obrotowego chwytakéw, gdy zakres obrotu nie przekracza
360°; negatywna wlasciwoscia potencjometrow jest ich niska trwalo$é spowodowana
wycieraniem si¢ stykow,

b) selsyny przelicznikowe (rezolwery) - selsyny sa jednym z bardziej rozpowszechnionych
uktadoéw pomiarowych ze wzgledu na nastgpujace zalety:

—  bardzo wysoka doktadnos$¢ pomiaru (5 minut katowych, tzn. 1/1000 obrotu),
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— duza trwato$¢ 1 niezawodno$¢ wynikajaca z braku czgsci zuzywajacych si¢ (bezstykowe
przekazywanie napigcia indukowanego w wirniku),

—  prosty uklad przetwarzania sygnatéw pomiarowych,

— niska cena,

¢) induktosyny liniowe 1 obrotowe — induktosyny sa indukcyjnymi czujnikami do
bezposredniego pomiaru przemieszczen liniowych (induktosyn liniowy) (rys.4.21) lub
katowych (induktosyn obrotowy) (rys. 4.22), doktadnos$¢ induktosynoéw liniowych wynosié¢
moze * 2,5 [um], a induktosynow obrotowych + 3’, zakres pomiarowy do 1800 [mm]

d) fotoelektryczne przetworniki impulsowe - moga by¢ wykorzystywane do pomiaru
przemieszczenia katowego (przetwornik obrotowo — impulsowy) oraz przemieszczenia
linowego (liniat kreskowy - zakres pomiarowy do 3 [m]); zalety fotoelektrycznych
przetwornikow obrotowo- impulsowych:

— wysoka niezawodno$¢ dziatania, odporno$¢ na zakldcenia,

— prosty montaz i ochrona przed zanieczyszczeniami,

— wysoka rozdzielczos$¢ (do 1/5000 obrotu, zwykle 1/1000),

— wysokie dopuszczalne parametry ruchu (predkos¢, przyspieszenie),

i

] e

| z S

Rys. 4.21. Induktosyn liniowy [4] Rys. 4.22. Induktosyn obrotowy [4]

FOTOELEKTRYCZNE PRZETWORNIKI KODOWE.

Fotoelektryczne przetworniki kodowe budowane sa jako przetworniki do pomiaru
przemieszczenia katowego (rys. 4.23, rys. 4.25) oraz przemieszczenia liniowego (rys. 4.24).
Stosowane sa tam, gdzie konieczne jest uzycie uktadu pomiarowego absolutnego o wysokiej
doktadno$ci. Najwazniejsza cecha liniatlow 1 tarcz kodowych jest trwale zapamigtywanie
zmierzonego potozenia. Wylaczanie sterowania lub chwilowy zanik napigcia zasilajacego nie
powoduje utraty informacji. Zastosowanie przetwornikow kodowych nie wymaga najazdu na
punkt bazowy (referencyjny) po kazdorazowym uruchomieniu robota.

Rys. 4.23. Zasada dzialania fotoelektrycznego
przetwornika obrotowo-impulsowego [4]
Rys. 4.24. Zasada dziatania fotoelektrycznego liniowego
przetwornika impulsowego [4]
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Rys. 4.25. Fotoelektryczna tarcza kodowa [4] Rys. 4.26. Narzedzia i uchwyty mocowane w kisci robota [11]

Urzadzenia chwytajace i narzedzia ukladoéw manipulacyjnych i robotow

Maszyny manipulacyjne, niezaleznie od ich przeznaczenia, wyposazone sa w odpowiednie
koncéwki manipulacyjne zwane efektorami koncowymi. W przypadku maszyn manipulacyjnych
przeznaczonych do zadan transportowych efektorami sa chwytaki. Natomiast w maszynach
manipulacyjnych przeznaczonych do wykonywania czynnos$ci technologicznych rolg efektoréw
pelnia odpowiednie narzedzia (rys. 4.26). Transportowanie obiektu sklada si¢ z trzech faz:

1) pobranie (uchwycenie) obiektu z miejsca sktadowania,
2) trzymanie obiektu podczas jego przemieszczania,
3) uwolnienie obiektu w miejscu przeznaczenia.

Kazda z tych faz wiaza¢ si¢ moze z realizacja wielu operacji rozpoznania obiektu
manipulacji, okreslenia jego pozycji i zorientowania oraz przemieszczenie cztonéw mechanizmu
chwytaka powodujace uchwycenie obiektu.

Poprawne uchwycenia obiektu manipulacji zalezne jest od:

— sposobu unieruchomienia obiektu w chwytaku,

—  parametrow obiektu manipulacji,

— wzajemnego poczatkowego ustawienia chwytaka i obiektu,
— warunkow dynamicznych procesu manipulacji.

Sposob unieruchomienia powinien zagwarantowaé niezmienno$¢ potozenia obiektu
wzgledem chwytaka w czasie trwania procesu manipulacji. Parametry obiektu manipulacji (np.
ksztalt 1 gabaryty, masa, rodzaj materiatu, odpornos¢ na naprgzenia zewngtrzne, gtadkos¢
powierzchni) maja wplyw na konstrukcj¢ chwytaka — sil¢ zacisku, sposob przemieszczania
szczek, zastosowanie odpowiednich czujnikéw. Przy niedoktadnym wzajemnym poczatkowym
ustawieniu chwytaka i obiektu moga wystapi¢ podczas chwytania niepozadane obciazenia, ktore
moga by¢ przejmowane przez obiekt, jednostkg kinematyczna maszyny manipulacyjnej oraz
urzadzenia wspoOlpracujace 1 stanowi¢ zagrozenie dla poprawnej pracy robota.
Warunki dynamiczne procesu manipulacji (rodzaj wykonywanych ruchéw oraz przyspieszenia)
powoduja znaczne zmiany wartosci oraz kierunku i zwrotu sit wypadkowych dziatajacych na
obiekt. Poprawne uchwycenie polega na unieruchomieniu obiektu w najbardziej niekorzystnych
warunkach dynamicznych.

Trzymanie obiektu w czasie procesu manipulacji moze wigzac sig z:

—  kontrola obecnosci obiektu w chwytaku,
— kontrola poprawnosci osadzenia obiektu w chwytaku,
— regulacja sity chwytu.
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Uwolnienie obiektu w miejscu przeznaczenia moze wiazac si¢ z:
- koniecznos$cia rozpoznania miejsca, w ktérym obiekt manipulacji ma by¢ umieszczony,
- koniecznos$cia pomiaru i ewentualnie sterowania sit i momentow powstajacych na skutek
zetknigcia si¢ przemieszczanego obiektu z podtozem.
Wyr6zni¢ mozna dwa podstawowe sposoby oddziatywania chwytaka na obiekt manipulacji [8]:
a) przez wytworzenie pola sil dzialajacych na obiekt — chwytanie sitowe
b) przez wytworzenie polaczen pomigdzy elementami chwytaka i obiektem pozbawiajacych
obiekt wszystkich stopni swobody — chwytanie ksztattowe.
W przypadku chwytania sitowego sity oddziatujace na obiekt manipulacji moga by¢ typu:
— naprezajacego (Sciskajace lub rozciagajace), - przyciagajacego (adhezyjnego).
Chwytaki realizujace chwytanie ksztalttowe oraz silowe naprezajace nazywane sa chwytakami
mechanicznymi, natomiast chwytakami realizujacymi chwytanie adhezyjne sa chwytaki
podci$nieniowe oraz magnetyczne.

CHWYTAKI MECHANICZNE.
SYSTEM SENSOROWY
Y
vy [ FREENmSIENIA ) UREAR ey

Rys. 4.27. Struktura chwytaka mechanicznego

W chwytakach mechanicznych, ktorych struktura przedstawiona jest na rys. 4.27, stosowany
moze by¢ naped pneumatyczny, hydrauliczny lub elektryczny. Wspotcze$nie duze znaczenie ma
naped elektryczny.

Przyktady budowy najcze$ciej stosowanych ukladow przeniesienia napgdu chwytakow
przedstawia ponizsza tabelka 4.3.

Tabela 4.3. Przyklady budowy najczgsciej stosowanych uktadow przeniesienia napgdu chwytakow
mechanicznych

Suwakowo - korbowy Réwnolegly czworobok Z z¢batka
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Elementami wykonawczymi chwytakow moga by¢ rowniez elastyczne koncdéwki chwytne.
Elastyczne koncowki chwytne wykonywane sa ze specjalnie profilowanego elastomeru lub
gumy i zmieniaja swoj ksztalt pod wpltywem cis$nienia spr¢zonego powietrza (lub cieczy
roboczej) podawanego do ich wngtrza. Chwytaki z elastycznymi koncowkami chwytnymi (rys.
4.28) sa czesto stosowane z uwagi na ich zalety, takie jak:
1) mozliwos¢ chwytania przedmiotow kruchych, o delikatnych $ciankach, skomplikowanych
ksztaltach,
2) mozliwo$¢ budowania chwytakow z wieloma koncowkami chwytnymi, dzigki czemu sa one
bardziej uniwersalne,
3) mozliwo$¢ nastawiania wartosci sity chwytu dzigki nastawieniu odpowiedniej wartos$ci
ci$nienia sprgzonego powietrza lub cieczy roboczej,
4) niski koszt wykonania, prosty montaz, prosta wymiana zuzytych elementow.

Rys. 4.28. Zasada budowy i dzialania chwytakéw z elastycznymi koncowkami [8]

CHWYTAKI PODCISNIENIOWE (PROZNIOWE).
Chytaki podci$nieniowe (prozniowe) (rys. 4.29, rys. 4.30) wykorzystuja zasad¢ powstania
sity dzigki istnieniu podci$nienia w przestrzeni ograniczonej powierzchnia obiektu manipulacji
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1 czasza elestycznej przyssawki. Podcisnienie w komorze przyssawki wytwarzane jest przez
strumienice gazowe (iniektory) lub przez tlokowe lub wirnikowe pompy proézniowe.

Rys. 4.29. Zasada budowy chwytaka prézniowego [8] Rys. 4.30. Trojprzssawkowy chwytak podcisnieniowy
z zaworami doszczelniajacymi [8]

W celu zwigkszenia pewnosci chwycenia stosuje si¢ kilka (co najmniej trzy) przyssawki
zamocowane w jednym korpusie posiadajace wspdlny kolektor podcisnieniowy z zaworami
kulowymi gwarantujacymi doszczelnienie kolektora podci$nieniowego. Ze wzgledu na prostotg
konstrukcji, maty cig¢zar, niski koszt chwytaki podci$nieniowe sa powszechnie stosowane.
CHWYTAKI MAGNETYCZNE.

)] J. Al
:‘n;nl[ alacji

|
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Rys. 4.31. Zasada dziatania chwytaka z magnesem

trwatym [5] Rys. 4.32.Chwytak elektromagnetyczny [8]

W chwytakach magnetycznch (rys. 4.31, rys. 4.32) pole sit dziatajacych na obiekt

manipulacji wytwarzany jest w dwojaki sposob: przez magesy trwate lub przez elektromagnesy.
Ograniczenia stosowania chwytakow magnetycznych sa nastgpujace [8]:

— mozliwos¢ chwytania wytacznie obiektow ferromagnetycznych,

— gwaltowne przemieszczanie si¢ obiektu manipulacji podczas zblizania si¢ chwytaka
(zmiana potozenia poczatkowego obiektu),

— wystgpowanie magnetyzmu szczatkowego powodujace przyciaganie drobin metalowych
oraz trudnos$ci w uwalnianiu obiektu,

— zmniejszanie si¢ sity chwytu z powodu zabrudzenia powierzchni uchwytu,

— wydzielania si¢ duzej ilo$ci ciepta w uzwojeniach elektromagnesu.

CHWYTAKI KSZTALTOWE.

Uchwycenie obiektu manipulacji przez chwytak ksztaltowy nastgpuje poprzez wytworzenie
polaczen pomigdzy elementami chwytaka, a obiektem i pozbawienia obiektu mozliwosci
wykonania ruchu wzgledem elementéw chwytajacych. Najprostszym i typowym przyktadem
konstrukcji chwytaka ksztattowego (rys. 4.33) jest wyposazenie chwytaka mechanicznego
w koncoéwki chwytne o ksztalcie odpowiadajacym ksztattowi powierzchni chwytanego obiektu.

Chwytaki ksztaltowe znajduja zastosowanie przy manipulowaniu :
1) obiektami kruchymi, wiotkimi, o powierzchni pokrytej powtokami wykluczajacymi
wywieranie jakiegokolwiek nacisku,
2) obiektami o duzej masie, kiedy niezbedne by bylo wytworzenie bardzo duzych sit chwytu,
3) obiektami o ksztalcie bardzo ztozonym.
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Rys. 4.33. Przyktad chwytaka ksztaltowego [5]

Uklady sensoryczne stosowane w ukladach manipulacyjnych i robotach

Maszyna manipulacyjna pracuje w pewnym srodowisku (otoczeniu innych urzadzen oraz
zdarzen). Wyr6zni¢ mozna dwie struktury powiazah maszyny manipulacyjnej ze Srodowiskiem:
a) otwarta — sSrodowiskowo niezalezna,

b) zamknigta - srodowiskowo zalezna.

W przypadku powiazan otwartych $rodowisko jest odpowiednio przygotowane, zapewnione
sa niezmienialne jednakowe dla kadzego cyklu warunki pracy.

W przypadku powiazan zamknigtych maszyna manipulacyjna poprzez urzadzenia i uktady
sensoryczne rozpoznaje $rodowisko 1 wypracowuje sygnaly umozliwiajace podejmowanie
decyzji o realizacji zadan adekwatnie do stanu srodowiska.

Urzadzenia sensoryczne rozmieszczone moga by¢ na jednostce kinematycznej robota,
chwytaku lub w okreslonych miejscach stanowiska produkcyjnego oraz maszynach
1 urzadzeniach technologicznych. Uklad sensoryczny ma wygenerow¢ informacje, na podstawie
ktorych uktad sterowania wypracowuje decyzje sterownicze nie tylko dla samej jednostki
kinematycznej i efektora, ale rowniez dla wszystkich elementéw 1 urzadzen tworzacych
stanowisko produkcyjne. Znaczace zastosowanie maja nastepujace urzadzenia i uklady
sensoryczne:

1) taktylne — zastepujace zmyst dotyku (rys. 4.34),
2) wizyjne — zastgpujace zmyst wzroku.
Typowe zadania uktadéw i urzadzen taktylnych dotycza:
1) pomiardw i sterowania parametrami chwytania lub obrébki,
2) rozpoznawania potozenia i zorientowania obiektu manipulacji,
pomiaréw umiejscowienia obiektu manipulacji,
3) zabezpieczenia efektorow przed kolizja.

Rys.4.34. Sensoryczne urzadzenia taktylne chwytaka maszyny
manipulacyjnej [8]

Dla realizacji zadan uktadow i urzadzen taktylnych najczesciej stosuje sig:
— czujniki stykowe,

— czujniki zblizeniowe,

—  przetworniki sity 1 naprezen,

przetworniki typu ,,sztuczna skora”.
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CZUINIKI STYKOWE.

W czujniki stykowe wyposazane sa chwytaki robotow dzigki czemu mozliwe jest zabezpieczenie
chwytakow przed kolizja, wykrywanie obecnosci obietow w chwytaku lub w miejscu
sktadowania, wyszukiwanie wolnych miejsc na stanowisku sktadowania (rys. 4.35).

Urzadzenie do
podawania druty

Sl
us

Rys. 4.35. Sensor mikroprzetacznikowy [5] Rys. 4. 36. Przyktad zastosowania czujnikéw indukcyjnych
do $ledzenia styku spawanych blach [6]

CZUJNIKI ZBLIZENIOWE.

Czujniki zblizeniowe stuza do wykrywania przeszkod znajdujacych si¢ na torze ruchu cztonow

jednostki kinematycznej oraz chwytaka lub na okre$laniu odleglosci od tych przeszkod.

Najczgsciej stosowane sa czujniki:

— indukcyjne,

— ultradzwigkowe (rys. 4.37),

— optyczne(rys. 4.38, rys. 4.39, rys. 4.40).

Ze wzgledu na niewielkie gabaryty czujniki zblizeniowe montowane sa najczesciej w chwytaku.

Czujniki indukcyjne zblizeniowe stuza do detekcji obiektow metalowych.

Czujniki ultradZwigkowe w zalezno$ci od zakresu pomiarowgo umozliwiaja wykrycie obecnos$ci

przedmiotu (czujniki zblizeniowe) lub dokona¢ pomiaru odlegtosci (dalmierze).

P

)

Rys. 4.37. Zasada pomiaru odlegtosci dalmierzem ultradzwigkowym [5]

Do podstawowych zalet stosowania dalmierzy ultradzwigkowych naleza:
niezalezno$¢ wyniku pomiaru od o§wietlenia

niska cena,

duzy zakres pomiarowy (do klikunastu metrow),

zdolnos¢ detekcji obiektow silnie pochtaniajacych lud odbijajacych $wiatlo.

Sposrod czujnikow optycznych najczesciej stosowane sa czujniki laserowe (do pomiaru
odlegtosci), fotometryczne oraz §wiattowodowe.

W czujnikach fotometrycznych zrodto promieniowania i detektor sprz¢zone sa optycznie.
Promienie ze zrodta promieniowania, ktorym jest najczesciej dioda elektroluminescencyjna, po
odbiciu od powierzchni obiektu trafiaja do fotodetektora. W ukladzie istnieje wspolny obszar
zrodta promieniowania i detektora zwany obszarem czulosci. Obiekt znajdujacy si¢ w tym
obszarze jest rozpoznawany przez czujnik.
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Rys. 4.38.Zasada dziatania sensora laserowego [5] Rys. 4.39. Zasada dzialania sensora
fotometrycznego [5]

— i Obszar
Swiatiowsd Swidtowod Gowica i
nadawczy odbiorczy czyinka caulosci
Dioda
Foto-
defektor

Rys. 4. 40. Zasada dziatania czujnika §wiattowodowego [5]

PRZETWORNIKI SILY I NAPREZEN.
Do generowania informacji o warto$ci sity oddziatywania chwytaka na obiekt oraz o warto$ci
napr¢zen powstajacych w okreslonych miejscach jednostki kinematycznej i chwytaka stosuje si¢

przede wszystkim czujniki tensometryczno—rezystancyjne (rys. 4.41) i magnetoelektryczne
(rys. 4.42).

Rys. 4.41. Schematy budowy czujnikéw sit Rys. 4. 42. Chwytak z magnetoelektrycznym
i momentow [5] przetwornikiem sily pionowej [4]

Duze znaczenie dla pewnosci chwycenia obiektu manipulacji przez chwytak ma odpowiednia
warto$¢ sity chwytu. Czujnikami pomocnymi w ustaleniu wlasciwej wartosci sity chwytu sa
czujniki poslizgu. Whasciwie chwycony obiekt nie moze przemieszczac si¢ wzgledem chwytaka,

a do kontroli, czy to przemieszczenie wystepuje, stuza czujniki poslizgu.
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Rys. 4.43. Zasada dziatania czujnika poslizgu [5] 2
Rys. 4.44. Budowa elstomerycznej ,,sztucznej
skéry” [4]

PRZETWORNIK DOTYKOWY TYPU ,, SZTUCZNA SKORA”.

Najczgsciej stosowane sg ,,sztuczne skory” wykonane z wykorzystaniem przewodzacych prad
elestomerow (rys. 4.44). Efekt elastomeryczno - rezystancyjny polega na zmianie rezystancji
przejs$cia migdzy dwiema elektrodami przytozonymi do elastomeru w zalezno$ci od zewngtrznej
sity nacisku na elektrody. Zwigkszenie sity nacisku powoduje zmniejszenie rezystancji przejscia
1 zwigkszenie pradu ptynacego przez elektrody. Poszczegolne elektrody sa probkowane z duza
czestotliwoscia przez multiplekser elektroniczny wprowadzajacy zakodowane binarne wartosci
ich napigcia do pamigci komputera.

Rys. 4.45. Widok chwytaka z palcami majacymi ,, sztuczna
skore” i przetworniki sity [4]

Przyktad konstrukcji chwytaka wykorzystujacego
,,Sztuczng skore” przedstawiono na rys. 4.45
UKLADY WIZYINE.

Dzigki uktadom wizyjnym stosowanym w budowie robotdw przemystowych mozna:
a) wykry¢ obecnos¢ obiektu o okreslonym ksztatcie,
b) okresli¢ orientacje obiektu w otoczeniu,
¢) klasyfikowa¢ obiekty (np. okresli¢, ze jest to watek, podktadka, itp).
Zadaniem uktadu przedstawionego na rysunku 4.46 jest montaz elementow zgodnie
z pokazanym rysunkiem obiektu (studio obrazu).
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Rys. 4.46. Sposob dziatania uktadu wizyjnego maszyny manipulacyjnej [5]
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Robot jest wyposazony w dwie kamery, z ktorych jedna rejestruje obiekt, a druga obserwuje
wylozone do montazu obiekty. Sygnaly z kamer sa przesytane do uktadu rozpoznawania SR,
a stamtad przez program przetwarzajacy PE do bloku GMP, gdzie jest generowany program dla
manipulatora. Obraz widziany przez kamerg jest przesytany do komputera, gdzie okreslane
sa kontury i1 nastgpuje umieszczenie obrazu obiektu w uktadzie wspotrzegdnych biegunowych
(tak, aby s$rodek cigzkosci pokryt si¢ ze srodkiem uktadu wspotrzednych). Nastgpnie ustalane
sa wspotrzedne charakterystycznych punktéw obiektu i przekazanie modelu obiektu do pamigci.
Tu nastgpuje porownanie przekazanego modelu z modelami przechowywanymi w pamigci.

Rys. 4.47. Swiatlowodowy czujnik wizyjny umieszczony w szczece
machanizmu chwytu robota [6]

Sterowanie w ukladach manipulacyjnych i robotach
Uklady sterowania maja za zadanie:
a) generowanie sygnalow sterujacych napedami jednostek ruchu w oparciu o okreslony
program,
b) realizacj¢ programu ruchow,
c) reagowanie na zdarzenia zachodzace w otoczeniu robota oraz umozliwienie sterowania
recznego.
Pod pojeciem struktura funkcjonalna ukladu sterowania robota nalezy rozumie¢ zbidr
algorytmow sterowania realizowanych przez uktad sterowania wraz z powigzaniami pomigdzy
algorytmami (rys. 4.48).

: [ ]
O g

T

otoczenie Rys. 4.48. Struktura uktadu sterowania robota [11]

Obiektem sterowania jest manipulator 4 wraz z napgdami 3 oraz maszyny technologiczne 5.
Blok sterujacy 2 na podstawie sygnatéw o stanie manipulatora (czujniki 6), o stanie maszyn
technologicznych (czujniki 7), stanie otoczenia robota (czujniki 8) i polecen operatora 1 generuje
sygnaly sterujace napgdami manipulatora.

Istotna cecha uktadow sterowania robotow jest hierarchicznos$¢ ich struktury funkcjonalne;.
Struktura hierarchiczna wiaze si¢ z wyodrgbnieniem okreslonych warstw (poziomow) sterowania
1 polega na generowaniu przez warstwg wyzsza parametroOw niezbednych do realizowania
zatozonych algorytmow przez warstwe nizsza. W uktadach sterowania wspotczesnych robotow
wyr6zni¢ mozna co najmniej dwie warstwy: warstwg sterowania napgdéw (warstwa nizsza)
1 warstwe koordynowania napedéw (warstwa wyzsza). Roboty wyzszych generacji moga mie¢
jeszcze wyzsze warstwy, np: warstwa wyznaczania trajektorii ruchu, warstwa adaptacji,
optymalizacji, strategii dziatania itp. Pomigdzy warstwami zachodzi wymiana informacji
1 przesytanie rozkazow. Informacje uzyskiwane z zewnatrz na okreslonym poziomie sa
wykorzystywane 1 po odpowiedniej selekcji 1 przetworzeniu przesytane do warstw wyzszych. Od
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warstw wyzszych przesylane sa do warstw nizszych rozkazy powodujace zmiang ich
algorytmow oraz parametréow [11].

| STEROWANIE ROBOTOW |

sposcb sposdb
przemieszczania przetwarzania sposch ]
SErEOn wielkogel programowania

robota sterujacych

sterowanie sterowanie o stalym
punktowe ciggle analogowe numeryczne
PTP CP

rnptami programowane

Rys. 4.49. Klasyfikacja sterowan robotow.

W sterowaniu punktowym (PTP) nastgpuje przemieszczenie obiektu manipulacji z jednego
potozenia do nastepnego bez kontroli przebiegu zmian polozen posrednich, istotny jest punkt
poczatkowy oraz punkt koncowy. Sterowanie tego typu stosowane jest w przypadku
wykonywania przez robot prostych czynnosci, np. zgrzewanie punktowe.

Sterowanie ciagte (CP) polega na przemieszczeniu obiektu manipulacji z jednego potozenia
w drugie po okreslonym torze z okreslona predkoscia. W sterowaniu wedtug $ciezki ciagtej
uzytkownik narzuca robotowi §ciezke ruchu z zaprogramowana predkoscia miedzy pozycjami
zadanymi. W sterowaniu adaptacyjnym parametry procedury sterowania sa nastawiane
sygnatami reprezentujacymi stany wykryte podczas procesu. Klasyfikacje sterowan robotow
przedstawiono na rys. 4.49.

Klasyfikacja ukladéw manipulacyjnych i robotow

Robotyka jest nauka interdyscyplinara, nie w pelni sformalizowana i1 stad wynikaja
trudno$ci w jej jednoznacznym definiowaniu. Spotykane sa rézne podejscia do klasyfikacji
maszyn manipulacyjnych. Ponizej zaprezentowano jedna z mozliwych klasyfikacji (rys. 4.50)
bedaca kompilacja pogladow réznych autorow. [4],[ 6], [ 8 ].

Maszyny manipulacyjne uniwersalne sa przeznaczone do wykonywania réznego rodzaju
operacji technologicznych i czynnosci manipulacyjnych, wspotpracuja z réoznymi rodzajami
wyposazenia.

Maszyny manipulacyjne specjalizowane sa przeznaczone do wykonywania operacji
technologicznych lub czynnosci manipulacyjnych jednego rodzaju, wspolpracuje z jednym
rodzajem wyposazenia.

Maszyny manipulacyjne specjalne sa przeznaczone do wykonywania operacji
technologicznych lub czynnosci manipulacyjnych przy wykorzystaniu jednej odmiany
wyposazenia.

Maszyna manipulacyjna sekwencyjna jest wyposazona w sekwencyjny uktad sterowania
(wykonujacy kolejno zaprogramowane ruchy i czynnosci).

Maszyna manipulacyjna realizujaca zadane trajektorie realizuje ustalona procedure
sterowanych ruchow wedhug instrukcji programowych specyfikujacych zadane pozycje oraz
zadana predkos¢ ruchu.

Maszyna manipulacyjna adaptacyjna jest wyposazona w sensoryczny, adaptacyjny lub
uczacy si¢ uklad sterowania. Ma mozliwo$¢ zmiany swoich wlasnosci dzigki wykorzystaniu
informacji sensorycznych lub nagromadzonych do$wiadczen, planowaniu zadan lub przez
nauczanie i trening.

Teleoperator jest maszyna manipulacyjna ze sterowaniem zdalnym realizowanym przez
operatora lub komputer. Przenosi na odlegto$¢ funkcje motoryczne i sensoryczne operatora. Nie
ma potaczen mechanicznych z operatorem.
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Maszyny manipulacyjne (roboty) I generacji wyposazone sa w pamig¢, do ktérej mozna

wprowadzi¢ rozkazy (program pracy) — wprowadzony program maszyna realizuje samodzielnie.
Maszyny manipulacyjne I generacji nie sa wyposazone w ukltady pozwalajace zbiera¢ informacje
o srodowisku zewngtrznym. Roboty wspolczesne naleza do I generacji.
Maszyny manipulacyjne (roboty) II generacji maja mozliwos$¢ kontaktowania si¢ z otoczeniem
w celu optymalnego dzialania. Sa zdolne rozpoznaé obiekt sposrod innych bez wzgledu na jego
potozenie 1 ksztatt, dopuszczalna jest zmiana polozenia robota wzgledem poszukiwanego
przedmiotu.

stopien zloZonosci iR

- specjalizowane

- specjalne

- selowencyiny

- realizujacy zadane trajektorie

- adaptacyiny

- teleoperator

sposdb programowania i mozliwosci ———_ T generacia - roboty nauczane
komunikowania sig z otoczeniem - @I generacja - roboty uczace sie

- III generacja - roboty inteligentne

rodzaj i mozliwoici sterowania

przeznaczenie - do celow przerystowych

- do celow naukowych 1 srkoleniowych

- do celow badawczych( pod woda, w przestrzeni
kostmiczne]

- do celow medyoznych

- do celow specjalych (np. walltl = terrorystami)

- do innyeh zadard

EL A& B P FILEAGCTI

naped - pneurnatyorny

- hydrauliczny

- elelktryczny

- mieszany
struktura kinematyczma - kartezjariski

y - eylindryczny

- sfervezny

- antropomorficzny
- BCAEA

sposdb przemieszczania sie - stacjonarne

B R, ¥ L E SR T A

- mobilne

konstrukcja korpusu - monolityczne
- modufowe
- preudormodutows

Rys. 4.50. Klasyfikacja maszyn manipulacyjnych.

Maszyny manipulacyjne (roboty) III generacji posiada¢ bgda pewien ,,poziom intelektualny”

umozliwiajacy im aktualizowanie programu dziatania w zmieniajacych si¢ warunkach.

Wyposazone bgda w uktady sensoryczne wzroku, stuchu, czucia pozwalajace im rozpoznawanie

obiektow w przestrzeni zapamigtane] przez robot. Estymatory wraz z sensorami umozliwiaé

beda okreslanie warto$ci nieznanych parametrow celu samodzielnej realizacji zadania robota.
Maszyny manipulacyjne kartezjanskie (rys. 4.51), (niektéore ich modele zwane

sa bramowymi) maja przestrzen robocza w ksztalcie prostopadlos$cianu nieraz o bardzo duzych

wymiarach. Typowym zastosowaniem robotoéw kartezjanskich jest :

—  przemieszczanie materialdow pomigdzy maszynami na duze odlegtosci,

—  przemieszczanie ( oraz wyszukiwanie) obiektow w zautomatyzowanych magazynach.

,,Projekt wspéifinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

30



Przestrzen robocza robotéw cylindrycznych (rys. 4.52 ) ma ksztatt cylindra wydrazonego,
moze posiada¢ duza objgtos¢. Mniejsze roboty cylindryczne stosowane sa do szybkiego
precyzyjnego montazu, natomiast duze roboty wykorzystywane do przenoszenia, podawania
1 odbierania obiektow, zaladunku i roztadunku maszyn technologicznych.

Maszyny manipulacyjne sferyczne (rys. 4.53) charakteryzuja si¢ duza przestrzenia robocza
przy stosunkowo niewielkiej jednostce mechanicznej. Ruchy robota nie sa plynne, co jest
powodem obnizenia ich szybkos$ci i doktadnosci.

a) b) 0) d)

Rys. 4.51. Roboty kartezjanskie: a) schemat struktury kinematycznej, b) ksztalt przestrzeni roboczej,
¢) przyktad umieszczenia kilku robotéw kartezjanskich na jednej bramie, d) przyktad konstrukcji
robota kartezjanskiego [ 3], [ 6]

a) b)
Rys. 4.52. Roboty cylindrycze: a) schemat struktury kinematycznej, b) ksztatt przestrzeni roboczej,
¢) przyktad konstrukcji robota cylindrycznego [ 3], [ 6]

e =

a) b)

Rys. 4.53. Roboty sferycze: a) schemat struktury kinematycznej, b) ksztalt przestrzeni roboczej,
¢) przyktad konstrukcji robota sferycznego [ 3], [6 ]

Maszyny manipulacyjne antropomorficzne (rys. 4.54) charakteryzuja si¢ duza przestrzenia
robocza w poréwnaniu z wielkoscia ich jednostki mechanicznej, bardzo dobra gibkoscia kisci
umozliwiajaca jej orientacj¢ prawie w kazdym polozeniu. Powtarzalno$¢ i dokladnos¢
pozycjonowania sa dobre, lecz nie nadajace si¢ do montazu precyzyjnego. Typowymi
zastosowaniami robotéw antropomorficznych sa: spawanie, malowanie, gratowanie, podawanie,
przemieszczanie i odbieranie materiatu.
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Rys. 4.54. Roboty antropomorficzne: a) schemat struktury kinematycznej, b) ksztalt przestrzeni robocze;j,
¢) przyktad konstrukcji robota antropomorficznego [3],[ 6 ]

Roboty SCARA (Selective Compliance Assembly Arm) maja najwigksza szybkosé
i powtarzalno$¢ ze wszystkich konfiguracji robotow. Roboty stosowane sa do precyzyjnego,
bardzo szybkiego, lekkiego montazu. Typowymi zastosowaniami s3: wkladanie elementéw
w plytki obwodoéw drukowanych, montaz malych urzadzen elektromechanicznych czy
montowanie napedow dyskéw w komputerach.

Roboty monolityczne maja uktady ruchu o niezmiennej konstrukcji (o statej strukturze
kinematycznej. Robot monolityczny mozna uzupeini¢ chwytakiem badz narz¢dziami.

Roboty modutowe sktadaja si¢ z oddzielnych zespotdow ruchu, tzw. modutow. Moduty
te zestawiane sa zgodnie z zapotrzebowaniem odbiorcy.

) b) T
Rys. 4.55. Roboty SCARA: a) schemat struktury kinematycznej, b) ksztalt przestrzeni roboczej,
c¢) przyktad konstrukcji robota SCARA [ 6]

Roboty pseudomodutowe charakteryzuja si¢ w pewnej czesci stata struktura kinematyczna,
ale dopuszczalna jest zmiana zgodnie z zapotrzebowaniem odbiorcy niektdrych zespotéw ruchu
— zreguly ostatnich w fancuchu kinematycznym zespotow ruchu regionalnego.

Roboty stacjonarne mocowane sg bezposrednio do podtoza lub do ptyt wspornikowych.

Roboty mobilne sa wyposazone w mechanizmy przemieszczania catego robota wzgledem
podtoza. Moga to by¢ roboty suwnicowe, bramowe lub samodzielnie wykonujace ruch
autonomiczny dzigki procesom adaptacyjnym i uczenia sig.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Na czym polegaja czynnosci manipulacyjne wykonywane na obiektach podczas realizacji
procesow produkcyjnych?
Jakie sa cechy odrozniajace roboty przemystowe od innych maszyn manipulacyjnych?
Wyspecyfikuj podstawowe uktady funkcjonalne robota.
Jakie sa zadania poszczegdlnych uktadow funkcjonalnych robota?
Jakie sa rodzaje energii zasilania robota?
Jakie sa podobnienstwa w budowie cztowieka i wspodtczesnych robotow?
Omow rolg kisci robota.
Scharakteryzuj pary kinematyczne wykorzystywane w budowie wspoiczesnych robotow.

i A
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9. Jakie parametry umozliwiaja scharakteryzowanie uktadéw kinematycznych robotow?

10. Podaj nazwy i okresl potozenie uktadow wspotrzgdnych stosowanych do charakteryzowania
mozliwosci manipulacyjnych cztondéw robota.

11. Objasnij strukturg kinematyczna robotow:
a) kartezjanskich,
b) cylindrycznych,
c) sferycznych,
d) antropomorficznych,
e) SCARA.

12. Opisz strukturg zespotu ruchu robota.

13. Jakie rodzaje energii wykorzystywane sa do napgdu zespoldéw ruchu robotow?

14. Opisz cechy napgdéw maszyn manipulacyjnych i robotow odrdzniajace je od napgdow
innych maszyn technologicznych.

15. Objasnij powody coraz szerszego stosowania w robotach napgdow elektrycznych.

16. Jaki jest cel stosowania przektadni ruchu w zespotach ruchu robotow?

17. Do czego wykorzystywane sa sygnaly generowane przez uktady pomiarowe stosowane
w zespotach ruchu robotow?

18. Wyjasnij warunki poprawnego chwycenia obiektu przez chwytak robota.

19. Scharakteryzuj rodzaje chwytakow stosowanych w robotach.

20. Jaki jest cel stosowania uktadow sensorycznych w robotach?

21. Wyjasnij przeznaczenie uktadow taktylnych.

22. Wyjasnij sposob dziatania przetwornika poslizgu.

23. Omow zadania uktadow sterowania robotow.

24. Na czym polega hierarchiczno$¢ struktury uktadéw sterowania wspoiczesnych robotow?

25. Jakie sa cele sterowania robotow?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sformutuj argumenty uzasadniajace tezg: ,, Stosowanie uktadow manipulacyjnych i robotow
w realizacji procesow produkcyjnych daje wiele korzysci”.

Sposob wykonania cwiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia
2) zapozna¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) przeprowadzi¢ dyskusj¢ z kolegami w grupie 3- 4 — osobowe;j,
4) w sprawozdaniu z ¢wiczenia zapisa¢ rezultaty dyskusji.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
W oparciu o karte katalogowa robota (model robota lub robot rzeczywisty) scharakteryzuj
jego strukture funkcjonalna:
— zidentyfikuj i opisz uktady funkcjonalne robota,
— okresl rodzaj energii zasilania,
— rozpoznaj ile ramion posiada jednostka kinematyczna robota.
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1)
2)

4)

Sposéb wykonania cwiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,

zapoznac si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

przeanalizowaé kart¢ katalogowa robota (zapoznaé si¢ z konstrukcja modelu robota lub
robota rzeczywistego),

w sprawozdaniu z ¢wiczenia zapisa¢ odpowiedzi na polecenia zawarte w tresci ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska:
literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
karta katalogowa robota (lub model robota lub robot rzeczywisty).

Cwiczenie 3
Robot o strukturze kinematycznej przedstawionej na rysunku _r By

obok ma mozliwo$¢ wykonywania nastgpujacych ruchéw: {
a) przesunigcie wzgledem podtoza wzdtuz prowadnicy,
b) obrot ramienia 1 wzgledem podstawy,
c) obrét ramienia 2 wzgledem ramienia 1,
d) obroét efektora wzgledem ramienia 2.
Polecenia:
1) zaznacz potozenie uktadéw odniesienia zespotéw ruchu

1)
2)
3)
4)
S)
6)

2) zapisz strukturg kinematyczna robota, nazwij te presEdal

efeltor

robota (globalnego, regionalnego, lokalnego),

strukture el

3) okresdl liczbg 1 klasg par kinematycznych robota

Sposdb wykonania cwiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,

zapoznac¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

przeanalizowaé ruchy wykonywane przez robot,

wykona¢ wszystkie polecenia zawarte w tresci zadania,

zadanie wykona¢ w grupie 2—3-osobowej,

w sprawozdaniu z ¢wiczenia udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia zawarte w tresci
¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia

Cwiczenie 4

Zaproponuj koncepcje rozwiazania zespolu napedowego ruchu regionalnego drugiego

ramienia robota o strukturze kinematycznej kartezjanskie;j.
Polecenia:

dobierz:

a) rodzaj elementu napgdzajacego,

b) przektadni¢ ruchu (jezeli jest potrzebna),

¢) sposob pomiaru parametrow ruchu zespotu ruchu.

rozpoznaj, ile ramion posiada jednostka kinematyczna robota.
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Sposéb wykonania cwiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,
2) zapoznac si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) zadanie wykona¢ w grupie 2—3-osobowe;j,
4) udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia zawarte w tresci ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5
Okresl rodzaj 1 parametry chwytaka umozliwiajacego przemieszczanie przez robot tafli
szklanych o cigzarze 50 N (wymiary geometryczne tafli pomin).

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,
2) =zapozna¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) w sprawozdaniu z wykonania ¢wiczenia zamiescic¢ niezbedne obliczenia,
4) zkatalogu dobra¢ chwytak.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— katalog chwytakow podci$nieniowych.

Cwiczenie 6.

Robot przemieszcza przedmioty o podobnym ksztalcie, lecz roznych cigzarach. Zaproponuj
koncepcj¢ budowy ukladu sensorycznego robota gwarantujacego pewne chwycenie
poszczegdlnch przedmiotow oraz przemieszczanie ich zakladajac, ze przedmioty o mniejszym
cigzarze wymagaja mniejszej sity chwytu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,

2) =zapozna¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

3) zadanie wykona¢ w grupie 2—3-osobowe;j,

4) w sprawozdaniu z ¢wiczenia zamie$ci¢ opis ukladu sensorycznego, w jaki powinien by¢
wyposazony chwytak robota.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 7.
W oparciu o dokumentacjg techniczno-ruchowa robota dokonaj klasyfikacji sterowania robota.
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Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,

2) zapoznac¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,

3) zadanie wykona¢ pracujac w grupie 2—3-osobowe;j,

4) przeanalizowa¢ dokumentacj¢ techniczno-ruchowa,

5) okre$li¢  sposOb  przemieszczania ramion, przetwarzania wielkoSci  sterujacych,
programowania,

6) w sprawozdaniu z ¢wiczenia udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia zawarte w tresci
¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska:
—  literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— dokumentacja techniczno-ruchowa robota.

Cwiczenie 8
W oparciu o dokumentacje¢ techniczno-ruchowa robota zakwalifikuj go do odpowiedniej
grupy zgodnie z klasyfikacja zamieszczong na rys. 4.50.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.1. Poradnika dla ucznia,
2) zapozna¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) zadanie wykona¢ w grupie 2—3-osobowej,
4) przeanalizowa¢ dokumentacjg techniczno-ruchowa,
5) w sprawozdaniu z ¢wiczenia w formie pisemnej okresli¢ wlasciwosci robota wiazace sig
z poszczegblnymi kryteriami klasyfikacji robotow.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— dokumentacja techniczno-ruchowa robota.
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4.1.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wskazaé cele stosowania robotow przemystowych?

2) omowic¢ strukture funkcjonalna maszyn manipulacyjnych i robotow?

3) rozrozni¢ struktury jednostek kinematycznych robotow?

4) scharakteryzowac strukturg i przeznaczenie uktadow ruchu robotow?

5) opisa¢ budowg i zadania urzadzen chwytajacych?

6) scharakteryzowac strukture uktadow sensorycznych robotow?

7) objasni¢ cele sterowania robotow?

8) dokona¢ klasyfikacji maszyn manipulacyjnych i robotoéw?
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4.2. Programowanie maszyn manipulacyjnych i robotow

4.2.1. Material nauczania

Metody, jezyki i zasady programowania ukladéw manipulacyjnych i robotéw
METODY PROGRAMOWANIA.

Efektywne wykorzystanie wihasciwosci jednostki kinematycznej robota oraz algorytmow
sterowania, w duzej mierze zaleza od sprzegnigcia uzytkownika z robotem, polegajacego na
mozliwo$ci przekazywania robotowi woli uzytkownika. Sprzggnigcie to materializuje si¢
W procesie programowania robota. Programowanie polega na planowaniu czynnosci
1 parametrow, jakie kolejno powinien zrealizowa¢ robot w procesie manipulacji, wprowadzeniu
ich do pamigci uktadu sterujacego, testowaniu oraz uruchamianiu. Programowanie robota
przemystowego jest zadaniem ztozonym, gdyz poza progamowaniem samej trajektorii ruchu
konieczne jest jeszcze uwzglednienie potozenia (orientacji) efektora koncowego (chwytaka,
narzedzia).

Stosowane sa ponizej przedstawione metody programowania:
- reczne wprowadzanie danych,

- metoda uczenia,

- metoda autonomiczna,

- metoda ukierunkowania celowego.

W programowaniuprzez rgegczne wprowadzanie dany ch generowanie
programu 1 zapis wprost do uktadu sterowania robota odbywa si¢ za pomoca przetacznikow,
tablicy programowej lub klawiatury.

Metoda programowaniauc ze nie m (Teach-in) moze by¢ realizowana przez:

A. Regczne prowadzenie elementu roboczego i zapamigtanie potozen.

W przypadku proceséw, ktore nie wymagaja duzej doktadnosci odwzorowywania trajektorii

oraz zachowania parametrow ruchu (np. malowanie natryskowe, zgrzewanie) racjonalne

1 wystarczajace jest rgczne przemieszczanie przez operatora efektora robota wzdtoz

planowanego toru ruchu (tzw. obwiedzenie toru ruchu , rys. 4.56). Uklad sterowania

zapamigtuje wspotrzedne potozenia efektora w okreslonych momentach czasowych (np. co

20-30 ms). Zapamigtane w czasie obwodzenia wspoirzedne sa wartosciami za danymi

uktadéw regulacji potozenia robota w trakcie realizacji (odtwarzania) zaprogramowanego

toru ruchu.

} Chuytak =

narzedzie

Uktady Uktady l
Chuytak = napedowe poniarcwe
narzedzie Mechanizn

) | Infgreacja
wzrokows
T
¥

1

Uktady ! Uktady I

i_mwo“ Mechanizm e 1 ]
— |

© o Uktad -—
’ 'J

S regatacst
Rys. 4.56. Zasada programowania metoda obwiedzenia toru.[8] Rys.4.57. Zasada programowania z uzyciem
fantomu [8]

Infornacja
Imiana wzrokowa
pototenia po

raprogramowaniu Ukt ady
pomiarowe

Srodowisks ] fantosu

{proces
produkey jny) Uktady S |
- sterowania |
Urzadzenie
panieci

Syrulator
chuytaka
narzedzia

Urzadzenie

pamigct frodowiske

(proces
predukeyinyd

Rekojedt prowedzace=
sterujaca

B. Rgczne prowadzenie mechanizmu symulujacego i zapamigtanie potozen.
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Metoda polega na obwiedzeniu toru ruchu, ale przemieszczanie efektora dokonywane jest za
pomoca tzw. fantomu, czyli urzadzenia sprzg¢gnigtego z robotem (rys. 4.57). Fantom posiada
strukture kinematyczna identyczna ze struktura robota i1 identyczne uktady pomiarowe, ale
nie posiada serwonapedow. Ruchy fantomu wiernie przenosza si¢ na robot.

C. Wykorzystanie panelu programowania (programatora r¢cznego) (rys. 4.58). Poprzez panel
programowania (programator r¢czny) operator steruje serwonapgdami robota doprowadzajac
efektor do kolejnych zadanych potozen (oraz zorientowanie efektora). Po osiagnigciu tych
polozen 1 orientacji efektora wspoOlrzgdne wpisywane sa w pamigci ukladu sterowania
robota.

l | Informacja
1 wzrokeowa
| j pomiarowa

1
Uktady Uktady
napedowe pomiarowe
Mechanizm
Uktad

__-'-4 §terouan$§_ D-‘”"Cl 4
i regulacji
Urzadzenie [™ Qi 1

pamigci

Chuytak -
narzedzie
~

Srodowisko -
{proces
produkey jny)

Sterownik recZny przyrzad prograllu}'qcy_.,

Rys. 4.58. Zasada programowania za pomoca panelu programowania. [8]

W metodzie programowania a utonomic zn e g o (off-line) program uzytkowy
w postaci zestawienia kolejnych operacji napisanych przy uzyciu je¢zyka programowania
opracowywany jest w urzadzeniu oddzielonym od robota i pdzniej jest wprowadzany do robota.
Programowanie odbywa si¢ na stanowisku CAD z symulacja stanowiska zrobotyzowanego oraz
poruszajacego si¢ robota. Wszystkie polecenia oraz parametry istotne do realizacji trajektorii
ruchu sa na tym wirtualnych stanowisku i nast¢pnie tworzony jest rzeczywisty program
sterowania robota. Programowanie autonomiczne jest korzystne, gdyz:
— mozliwe jest programowanie robota bez jego fizycznego udziatu,
— umozliwia sprawdzenie programu poprzez symulacj¢ jego dziatania bez uzycia

rzeczywistego stanowiska.
Programowanieukierunkowane celowo stosowane jest w przypadkach, w ktorych
zadanie wykonywane jest zdefiniowane, ale $ciezka elementu roboczego nie jest okreslona.
Np. jezeli robot ma wykona¢ czynno$¢ pobrania przedmiotu z podajnika i polozenia go na
palecie, to polecenia programowe moga mie¢ postac:

10 POBIERZ PRZEDMIOT X Z PODAJNIKA

20 POLOZ PRZEDMIOT X NA PALECIE.
W strukturze ukladu sterowania robota wystgpuja algorytmy pozwalajace na wykonanie
wszystkich czynno$ci umozliwijacych zrealizowanie tych zadan, np. zlokalizowanie podajnika,
rozpoznanie przedmiotu, okreslenie orientacji przedmiotu, chwycenie przedmiotu,
przemieszczenie przedmiotu itd.

Do programowania wspolczesnych robotow majq zastosowanie:

1) programowanie uczeniem (teach-in),

2) programowanie autonomiczne,

3) programowanie ukierunkowane celowo.
JEZYKI PROGRAMOWANIA ROBOTOW.
Producenci robotéw stosuja rézne jezyki programowania. Wyr6zni¢ mozna dwa podstawowe
typy jezykow programowania robotow:
—  jezyki bezposredniego programowania robotow,
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—  jezyki programowania na poziomie zadania.

Jezyki bezposSredniego programowania robotodw umozliwiaja

uzytkownikowi formutowanie polecen w oparciu o jezyki programowania komputerowego

lub specjalnie opracowane biblioteki podprograméw. Polecenia dotycza konkretnych,

elementarnych czynno$ci, jakie ma wykona¢ robot w trakcie realizacji zaplanowanej trajektorii.

Np.przemies¢ chwytak do punktu o wspdtrzgdnych:x=234,y=123

1 z=212. Wszystkie dziatania musza by¢ precyzyjnie podane i okreslone.

Jezyki programowania na poziomie zadania pozwalaja uzytkownikowi

na wskazanie wprost pozadanych celow zadan, ktore robot ma wykonaé, bez wskazywania

wszystkich dzialan elementarnych koniecznych do zrealizowania w trakcie wykonywania cyklu

pracy przez robot. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wiaczenia instrukcji opracowanych na wyzszym

poziomie niz w jezyku bezposredniego programowania robota. System programowania robota

na poziomie zadania powinien mie¢ mozliwos¢ automatycznego wykonywania wielu

przewidywanych zadan. Np. po wprowadzeniu instrukcji ,,chwy¢ sworzen” system powinien

samodzielnie zaplanowaé trajektori¢ manipulatora robota zapewniajaca uniknigcie kolizji,

wlasciwe chwycenie sworznia.

Kazdy jezyk programowania robotow powinien by¢ wyposazony w S$rodki umozliwiajace

opisywanie roznych dziatan:

1) modelowanie otoczenia — mozliwos¢ okreslania pozycji, orientacji przestrzennej, sposobu
powiazan pomie¢dzy okreslonymi obiektami itp.,

2) specyfikacja ruchu — instrukcje ruchu powinny umozliwia¢ zadawanie wspotrzednych punktu
docelowego, punktéw posrednich, ksztattu trajektorii ruchu, predkosci i czasu trwania ruchu.

ZASADA PROGRAMOWANIA MASZYN MANIPULACYJNYCH I ROBOTOW.

Mozliwosci techniczne zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego moga by¢ optymalnie
wykorzystane tylko w przypadku wilasciwego zaprogramowania. Niezbg¢dne jest poznanie
1 przeanalizowanie procesu realizowanego na danym stanowisku. Wynikiem analizy powinno
by¢:

I. okreslenie cyklu manipulacyjnego na stanowisku zrobotyzowanym,

II. ustalenie elementarnych czynno$ci manipulacyjnych robota oraz urzadzen wspoétpracujacych
z robotem,

II1 ustalenie zaleznos$ci pomigdzy robotem, a wspotpracujacymi urzadzeniami technologicznymi,

IV.synchronizacja cyklu manipulacyjnego w czasie.

Zamieszczone powyze] dzialania, zwiazane z procedura analizy procesu sa jedynie
uproszczeniem skomplikowanego procesu dotyczacego robotyzacji stanowisk produkcyjnych,
wystarcza jednak do zrozumienia zasad programowania robotow. Opisana powyzej procedurg
ilustruje nastepujacy przyktad:

PRZYKLAD 1.

Robot 1 obstuguje prase 3. Z przenosnika doprowadzajacego 4 przedmioty dostarczane sa na
matrycg prasy 3, po zakonczeniu procesu prasowania przedmiot odkladany jest na przeno$nik
odprowadzajacy 2 (rys. 4.59). 3

g
4 /Lm]\\r.z

Rys. 4.59. Schemat stanowiska zrobotyzowanego do prasowania detali w prasie
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I. Cykl manipulacyjny robota mozna przedstawi¢ nastgpujaco (rys. 4.60 1 rys. 4.61):

pobranie przedmiotu
Z przenosnika doprowadzajacego 4

¥

polozenie przedmiotu
na matrycy prasy 3

&

odsuniecie chwytaka z przestrzeni
roboczej prasy 3

v

oczekiwanie na zakonczenie
procesu prasowania

)

pobranie przedmiotu z prasy po
zakoriczeniu procesu prasowania

¥

zlozenie przedmiotu na
przenosniku odprowadzajacymn 2

¥

powrot do pozycji oczekiwania
na rozpoczecie kolejnego cyklu

Rys. 4.60. Cykl manipulacyjny robota

II. Opis elementarnych czynnosci manipulacyjnych jest nastgpujacy:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

chwytak robota znajduje si¢ w potozeniu wyjsciowym 1 i oczekuje na sygnat o obecnosci
przedmiotu na przeno$niku doprowadzajacym 4,

po otrzymaniu sygnalu o obecno$ci przedmiotu na przenos$niku doprowadzajacym 4
chwytak przemieszcza si¢ do punktu 2 i chwyta przedmiot,

chwytak wraz z przedmiotem unosi si¢ do punktu 3,

chwytak przemieszcza si¢ do punktu 4 i1 oczekuje na sygnal, ze stempel prasy jest
w potozeniu gornym,

po otrzymaniu sygnalu z prasy, ze stempel prasy jest w polozeniu goérnym, chwytak
z przedmiotem przesuwa si¢ do punktu 5 sytuujac przedmiot nad stotem prasy,

chwytak opuszcza si¢ do punktu 6 kladac przedmiot na stole prasy i zwalnia zacisk szczgk
na przedmiocie,

chwytak wycofuje si¢ do punktu 7,

robot przekazuje do prasy sygnal rozpoczgcia procesu prasowania, chwytak oczekuje
w punkcie 7 na zakonczenie procesu prasowania,

po otrzymaniu z prasy sygnalu, ze stempel jest w potozeniu géornym (proces prasowania
zakonczony) chwytak powraca do punktu 6 i chwyta przedmiot,

10) chwytak unosi przedmiot do punktu 5,

11) chwytak przemieszcza si¢ do punktu 4,

12) nastgpnie chwytak wraz z przedmiotem przemieszcza si¢ do punktu 8,

13) chwytak wraz z przedmiotem opuszcza si¢ do punktu 9 i zwalnia zacisk przedmiotu

pozostawiajac przedmiot na przenos$niku odprowadzajacym,
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14) z punktu 9 chwytak przemieszcza si¢ do punktu 1 1 oczekuje na sygnat o obecnosci
kolejnego przedmiotu na przenos$niku doprowadzajacym.

prasa

]

—_ %
1 sEs

przenosnilk przenosnik .

doprowadzajacy odprovwadzajacy

Rys. 4.61. Graf procesu manipulacji robota

III. Okreslenie zaleznosci pomig¢dzy robotem, a urzadzeniami wspotpracujacymi (rys. 4.62).

przenosnik przedmiot w punkcie 2

doprowadzajacy

robot

dokona) prasowania

prasa

prasowanie zakoriczone

Rys.  4.62. Schemat  uzaleznien  pomigdy robotem, a  urzadzeniami  wspOlpracujacymi

IV. Ze wzgledu na nieskomplikowany cykl pracy stanowiska pomini¢to synchronizacj¢ cyklu
manipulacyjnego w czasie, poniewaz jest ona zawarta w uzaleznieniach robota z urzadzeniami
wspolpracujacymi. Zrealizowanie powyzej wyszczegélnionych dziatan jest podstawa do
sformutowania (napisania) programu pracy robota.

PROGRAMOWANIE UKEADOW MANIPULACYIJNYCH I ROBOTOW W TRYBIE
TEACH-IN PRZY POMOCY PROGRAMATORA RECZNEGO.

Programator r¢ezny (panel programowania, panel sterowania, teach-box) jest to przeno$ny
pulpit uktadu sterowania umozliwiajacy przede wszystkim reczne sterowanie zespotami ruchu
jednostki kinematycznej robota. Umozliwia doprowadzenie efektora robota do okreslonych
potozen 1 orientacji przestrzennej, zadanie okreslonej predkosci ruchu oraz ksztattu trajektorii
ruchu kisci jednostki kinematyczne;j.

Obstuge programatora rgcznego oraz programowanie robota metoda uczenia (teach-in)

przedstawimy na przytadzie robota edukacyjnego ROB-3.

Programator robota edukacyjnego ROB3 zawiera klawiatur¢ ztozona z 25 klawiszy

podzielonych na trzy grupy (rys. 4.63):

I) klawisze numeryczne — do wprowadzania liczb dziesigtnych, do okreslania numerdw osi, oraz
pozycji osi,

IT) klawisze sterujace — do realizacji natychmiastowo wykonywanych operacji (RUN, STOP,
INS, DEL, POS, OUT),

IIT) klawisze rozkazéw — do wprowadzania polecen programu sterujacego (POS, TIM, OUT,

MARK, IF, GOTO, NO ).
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Kazdy klawisz rozkazu jest wyposazony w diode Swiecaca potwierdzajaca poprawne uzycie
klawisza. Jesli zostanie wcisnigty niewlasciwy klawisz rozkazu lub sterujacy, zaswieci si¢ dioda
ERR, ktora zgasnie po nacisnigciu klawisza CLR.

[u] o [u} [u} [u}

MARK | GOTO| IF OouUT | TIM

DEL 7 8 9 l +

-
[m)

INs | 4 s 6 POS

[u]

RUN | ! 2 3 1‘
—

o [u]
sTop| 0 | NoPp | ERR | ENT
CLR

Rys. 4.63. Klawiatura programatora rgcznego robota ROB3
Objasnienie znaczenia wybranych polecen wprowadzanych za pomoca programatora r¢cznego.

2.1.Poczatek programu

STOP 0 ENT Polecenie to tworzy nagtowek programu, inicjalizujac sterownik
1 czyszczac jego pamigc. Nalezy uzywac go tylko raz - na poczatku
programu.

MARK 0 ENT Zaznaczenie poczatku programu — ustawienie etykiety 0.

CLR Przej$cie do trybu WPROWADZANIE.

2.2. Pozycjonowanie osi.

(o$a) +/- Korzystajac z tego polecenia mozna, postugujac si¢ klawiszami + lub -,
porusza¢ wybrang osig w prawo lub lewo, do gory lub w dot — az do
osiagnigcia zadanej pozycji.

POS ENT Zapamigtanie pozycji osi.
POS (0$ a) NOP Bezposrednie przestawienie osi a do pozycji n.
(pozycjan ) ENT

2.3. Opdznienie czasowe

TIM t ENT Zatrzymanie ruchu na okres$lony czas (wstrzymanie wykonywania
programu). Czas zliczany jest co 100 ms (np.t = 10 oznacza opdzZnienie
1 sekunda). Wartos$¢ t zawierac si¢ moze w granicach od 0 do 65535.

2.4.Wspblpraca z urzadzeniami wspotpracujacymi (rozkazy wejscia/wyjscia)

IF i ENT Zatrzymanie wykonywania programu na tym rozkazie dopoki wejscie |
nie przyjmie wartosci 0.
IF i NOP m Jezeli w czasie wykonywania tego rozkazu wejscie i przyjmuje wartosc 0,

wykonywany jest skok do etykiety m. W przeciwnym wypadku
wykonywany jest nastgpny rozkaz.

OUT k + ENT Ustaw/kasuj wyjscie K.
OUT k - ENT
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2.5. Petle programowe

MARK m ENT

Ustaw etykiet¢ m jako punkt startowy petli.

GOTO mENT

Skocz do etykiety m (skok bezwarunkowy). To polecenie pozwala na
pisanie programéw zapetlonych w nieskonczono$¢. Dziatanie takiego
programu mozna przerwaé klawiszem STOP.

GOTO m NOP n ENT | Skocz do poczatku petli (etykiety m) n razy. Oznacza to n-krotne

powtorzenie rozkazéw zawartych w petli.

2.6. Wstrzymywanie programu

DEL NOP ENT

Wstrzymuje wykonywanie programu i zapala diode klawisza RUN.
Wykonywanie programu moze by¢ wznowione po nacis$nigciu klawisza ENT.
Nacisnigcie klawisza CLR powoduje przejscie do trybu WPROWADZANIE.

2.7. Zakonczenie programu

INS NOP ENT

Polecenie to musi by¢ wprowadzone na zakonczenie kazdego programu
wpisywanego metoda uczenia.

2.8. Sterowanie praca programu

RUN 0 ENT

Uruchomienie programu w trybie pracy ciagtej poczawszy od etykiety m.

RUN NOP m ENT | Uruchomienie programu (od etykiety) w trybie pracy krokowej. Naci$nigcie

klawisza + powoduje wykonanie nastgpnego rozkazu programu.

Ponizej przedstawiono sposéb formutowania programu robota ROB3, programowanie za
pomocg panelu programowania, metoda uczenia.

Polecenia programowe Komentarz

STOP 0 ENT

Przygotowanie sterownika robota do przyjecia programu

MARK 0 ENT Wyczys$¢ pamieé, utworz nagtowek programu
CLR Wprowadz adres startu
POS ENT Przejdz do trybu WPROWADZANIE
Zapamigtaj biezaca pozycj¢ jako poczatkowa (punkt 1)
Realizacja pierwszej czynno$ci w cyklu manipulacji robota
IF 1 ENT Czekaj na sygnal z przeno$nika doprowadzajacego 4
Realizacja drugiej czynnosci w cyklu manipulacji robota
1 Wybierz 0§ 1 do pozycjonowania w trybie uczenia
+ /- Nacisnij klawisz + (lub -), aby obrdci¢ o§ w kierunku punktu 2, nalezy
pozycjonowac roOwniez inne osie robota (0$ 2, 3, 4, 5) az uzyskane
bedzie potozenie chwytaka umozliwiajace chwycenie przedmiotu w
punkcie 2
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj biezaca pozycj¢
6 Wybierz 0§ 6 do pozycjonowania w trybie uczenia
+ Naci$nij klawisz +, aby zacisna¢ szczegki chwytaka na przedmiocie
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj biezaca pozycj¢

Realizacja trzeciej czynnosci w cyklu manipulacji robota
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2 Wybierz o$ 2 do pozycjonowania w trybie uczenia
- Nacis$nij klawisz — aby unie$¢ chwytak do punktu 3
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj biezaca pozycj¢
Realizacja czwartej czynnosci w cyklu manipulacji robota
1 Wybierz 0§ 1 do pozycjonowania w trybie uczenia
+ Nacisnij klawisz +, aby przemiesci¢ chwytak z przedmiotem do punktu
4 (jezeli bedzie konieczno$¢, to nalezy pozycjonowac rowniez inne
osie, az chwytak z przedmiotem osiagnie wlasciwa pozycje)
CLR Przejdz do trybu wprowadzanie
POS ENT Zapamigtaj biezaca pozycj¢
Realizacja piatej czynnosci w cyklu manipulacji robota
3 Wybierz 0§ 3 do pozycjonowania w trybie uczenia
- Nacisnij klawisz - aby przemiesci¢ chwytak z przedmiotem do punktu
ztozenia przedmiotu
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj biezaca pozycj¢
Realizacja szostej czynno$ci w cyklu manipulacji robota
6 Wybierz 0§ 6 do pozycjonowania w trybie uczenia
- Nacis$nij klawisz — w celu zwolnienia zacisku szczek chwytaka na
przedmiocie
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj pozycj¢
Realizacja siddmej czynnosci w cyklu manipulacji robota
2 Wybierz 0§ 2 do pozycjonowania w trybie uczenia
+ Nacisnij klawisz +, aby przemiesci¢ ramig¢ do gory
CLR Przejdz do trybu WPROWADZANIE
POS ENT Zapamigtaj pozycje
INS NOP ENT Koniec programu
UWAGA:

Przedstawionego programu nie nalezy traktowac¢ jako wzoru, ktory mozna wprowadzi¢
do sterownika robota, gdyz jest on jedynie ilustracja struktury programu i techniki
programowania. Wtasciwa posta¢ programu mozna opracowaé tylko w przypadku istnienia
rzeczywistego stanowiska zrobotyzowanego.

Programowanie maszyn manipulacyjnych i robotow w trybie edycji

Zasady programowania maszyn manipulacyjnych i robotow w trybie edycji przedstawione
zostana w oparciu o system TBPS programowania robota edukacyjnego ROB3. Ten system
programowania zastgpuje panel programowania, umozliwia realizacj¢ przemieszen efektora
poprzez formulowanie 1 przekazywanie do ukladu sterowania robota odpowiednio
sformutowanch polecen. System moze nie tylko sterowac przemieszczaniem efektora, ale
rowniez zadawac parametry ruchu, tzn. predkos¢ ruchu i ksztalt toru przemieszczania. Efektor
moze przemieszczaé si¢ po torze prostoliniowym lub po tuku. Mozliwe jest rowniez
wykonywanie skokéw oraz petli programowaych, sterowanie urzadzen wspoOtpracujacych,
tworzenie uzaleznien od urzadzen wspolpracujacych.
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Sposd6b programowania:
Menu gléwne zawiera mozliwosci wyboru siedmiu funkcji realizowanych przez system TBPS.
MENU GLOWNE

FUNKCJA KLAWISZ FUNKCJI
Load Program (Zataduj program) F1
Save Program (Zapamigtaj program) F2
Create Program (Utworz program) F3
Run Program (Uruchom program) F4
Teachbox Communication (Potacz si¢ z panelem programowania) F5
Print Program Listing (Drukuj program) F6
Exit (Zakoncz dziatanie) F7

TWORZENIE NOWEGO PROGRAMU.
Chcac utworzy¢ nowy program naciskamy klawisz F3__ CREATE PROGRAM — UTWORZ
PROGRAM. Po jej wyborze na ekranie pojawia si¢ trzy stale obecne okna wraz z linijka menu
w dolnej czgsci.

1. OKNO PROGRAMU — LISTING WINDOW.

W oknie programu wys$wietlany jest tworzony program sterujacy MARK
robota w postaci ciggu kolejno wykonywanych polecen. Domy$lnie TIMER
W pierwszym wierszu ustawiane jest polecenie MAR 0. POS AXIS
Dostep do okna programu mozliwy jest posrednio, tylko z okna POS X, Y, Z
rozkazow (Instruction Window). GOTO

ouT
KLAWISZ DZIALANIE IF
Strzatka w gore | Do gory o jeden wiersz COMMENT
Strzatka w dot | Do dotu o jeden wiersz END

HALT

2. OKNO ROZKAZOW — INSTRUCTION WINDOW. E\JIESL

Wyswietlane sa tu wszystkie rozkazy 1 polecenia potrzebne do SEARCH
napisania programu sterujacego robota. Aby wybraé rozkaz lub

polecenie nalezy pasek podswietlajacy przesuna¢é do wybranego wiersza klawiszami
przemieszczania kursora i nacisnag¢ ENTER. Mozna rowniez wybra¢ polecenie lub rozkaz
naciskajac klawisz z litera trwale pod$swietlong w danym wierszu.

W oknie wys$wietlone sa nastgpujace rozkazy i polecenia:

MARK

Polecenie to stuzy do ustalania warto$ci etykiet w programie sterujacym. Etykiety mozna
wykorzystywac jako adresy skokéw bezwarunkowych (GOTO) lub warunkowych (IF) oraz do
organizowania pe¢tli. Mozna je réwniez wykorzystywaé jako adresy startowe roznych
fragmentow programu. Wykonanie przez program polecenia MARK nie wiaze si¢ z dziataniem
robota.

| MAR 100 ustaw etykiete numer 100

TIMER
Rozkaz ustawienia warto$ci opdznienia (zatrzymania ruchu robota) w jednostkach 100 ms.

[ TIM 10 opo6znienie o dlugosci 1 sekunda

POS AXIS
Po wybraniu tego rozkazu na ekranie pojawiaja si¢ okna umozliwiajace poruszanie osiami
robota w trybie uczenia. Pojawia si¢ fragment okna programu zawierajacy cztery ostatnie
wiersze programu, okno pokazujace biezace pozycje wszystkich osi robota, okno wyboru osi do
pozycjonowania, szybko$ci pozycjonowania i rodzaju ruchu.
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Aby pozycjonowa¢ wybrang o$ nalezy wybra¢ polecenie SELECT AXIS 1 poda¢ numer osi,
anastgpnie poprzez OKNO WPROWADZANIA DANYCH wpisa¢ warto§¢ potozenia
(z przedziatu 0 — 256).

Polecenie SPEED okres$la jedna z pigciu mozliwych predkosci dla wszystkich osi bioracych
udziat w ruchu. Wartos$¢ 1 odpowiada ruchowi najwolniejszemu, 5 — najszybszemu.

To polecenie nie jest obowiazkowe, jesli nie zastosujemy go, system przypisze ruchowi predkosé
domyslna 5.

Polecenie MOVEMENT TYPE pozwala na okreslenie typu ruchu chwytaka:

a) od punktu do punktu PtP - w programie oznaczony P,

b) po linii prostej (liniowy) - w programie oznaczony L.

Dwukrotne naci$nigcie ESC umieszcza rozkaz w programie. Ponowne dwukrotne naci$nigcie
ESC powoduje powr6t do poczatkowej fazy tworzenia programu.

POS 1:100, 5P przestaw o$ 1 do pozycji 100 z predkoscia 5 ruchem PtP
POS 2:14, 3:144, 4:200, 5L przestaw o$ 2 do pozycji 14, 0$ 3 do pozycji 144, o$ 4
do pozycji 200 z predkoscia 5 ruchem liniowym

GOTO
Jest to rozkaz skoku bezwarunkowego do etykiety (patrz opis polecenia MARK). Mozna
rowniez wykona¢ skok wielokrotnie organizujac w ten sposob petle programowa.

GTO 10 skocz bezwarunkowo do etykiety 10
GTO 20 NOP 5 pie¢ razy skocz bezwarunkowo do etykiety 20
ouT

Rozkaz ten umozliwia ustawianie lub kasowanie wyj$¢ cyfrowych (umozliwia zataczanie lub
wylaczanie urzadzen wspolpracujacych z robotem).

|OUT 7 + wygeneruj sygnat na wyjsciu 7 (ustaw wyjscie 7)

IF

Polecenie to uzywane jest do badania stanu wybranego wejscia robota w celu oddziatywania

na dalszy przebieg wykonania programu (umozliwia przyjmowanie informacji od urzadzen
wspotpracujacych z robotem).

IF 7 oczekuj na sygnatl na wejsciu 7
IF 3 NOP 10 jesli na wejsciu 3 jest sygnal, to skocz do etykiety 10,
w przeciwnym wypadku przejdz do nast¢pnego rozkazu

END

Jest to znacznik kofica programu. System nie pozwoli na zakonczenie tworzenia programu
dopoki ten znacznik nie zostanie wpisany do programu.

OKNO INFORMACYJNE.

W oknie tym pojawiaja si¢ krétkie informacje wyjasniajace znaczenie aktualnie wybranego lub
podswietlonego rozkazu lub polecenia oraz dopuszczalny zakres zmienno$ci jego parametrow.
OKNO WPROWADZANIA DANYCH.

Okno to pojawia sig tylko wtedy, gdy wybrany rozkaz lub polecenie wymaga podania parametru.
Wprowadzenie parametru nalezy potwierdzi¢ klawiszem ENTER. Wprowadzony,

a nie zatwierdzony parametr mozna uniewazni¢ naciskajac ESC.

Po utworzeniu programu nalezy dwukrotnie nacisna¢ ESC, aby przejs¢ do MENU
GLOWNEGO.

Naciskajac klawisz F2 wybieramy funkcj¢ SAVE PROGRAM — ZAPAMIETAJ PROGRAM,

w celu zapisania programu w pamigci komputera.
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Jezeli chcemy utworzony 1 zapisany program przesta¢ do pamigci robota to naciskamy klawisz
F1 wybierajac funkcje LOAD PROGRAM — ZAL ADUJ PROGRAM.

Jezeli chcemy uruchomi¢ program przekazany do pamigci robota to naciskamy klawisz F4
RUN PROGRAM — URUCHOM PROGRAM.

EXIT - ZAKONCZ PROGRAM
Wyjscie z systemu TBPS i1 powrdét do DOS. Nalezy pamigtaé, ze funkcja ta kasuje catos¢
pamigci systemu TBPS.

PRZYKZLAD.

Stosujac system TBPS zaprogramujemy nastgpujacy cykl pracy robota:

0. Chwytak robota jest w pozycji poczatkowe;.

1. Przemieszczenie chwytaka do punktu A ruchem szybkim, PTP (potozenie punktu A
W przestrzeni roboczej robota okreslone jest poprzez podanie wspotrzednych poszezegdlnych
osi: X=150, Y=100, Z=200).

2. Zatrzymanie ruchu na okres 1 sekundy.

3. Przemieszczenie chwytaka do punktu B ruchem powolnym liniowym (polozenie punktu B
W przestrzeni roboczej robota okreslone jest poprzez podanie wspdtrzednych poszczegolnych
osi: X=200, Y=100, Z=200).

4. Zatrzymanie ruchu na okres 1 sekundy.

. Przemieszczenie chwytaka do punktu C ruchem powolnym, liniowym (potozenie punktu C
W przestrzeni roboczej robota okreslone jest poprzez podanie pozycji poszczegolnych osi:
X=100, Y=100, Z=200).

6. Koniec cyklu.

Program zapisany w oknie programu (LISTING WINDOW) ma nastgpujaca postac:

0000 MAR 0

0001 POS X:150, Y:100, Z:200, 5P

0002 TIM 10

0003 POS X:200, Y:100, Z:200, 1L

0004 TIM 10

0005 POS X:100, Y:100, Z:200, 1L

0007 INS.

9]

Symulacja i wizualizacja pracy maszyn manipulacyjnych i robotow

Dla ufatwienia i usprawnienia procesu programowania pracy maszyn manipulacyjnych i robotow
stosowane sa programy symulacyjne oraz wizualizacyjne. Stosowanie tych programow
uniezaleznienia proces programowania od istnienia rzeczywistego stanowiska zrobotyzowanego,
umozliwia optymalizacj¢ struktury 1 usytuowania poszczegélnych urzadzen wchodzacych
w sklad stanowiska, przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztéw oraz skrocenia czasu
programowania. Zagadnienie symulacji oraz wizualizacji pracy maszyn manipulacyjnych
irobotoéw przedstawimy na przyktadzie programu COSIMIR. Program ten umozliwia
trojwymiarowa  symulacj¢,  trojwymiarowe  modelowanie, optymalizacj¢  struktury
1 programowanie stanowisk zrobotyzowanych.

Podczas pracy w tym programie mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy:

A. Modelowanie stanowiska (mozna projektowaé roznorodne stanowiska zrobotyzowane
korzystajac z bogatej biblioteki systemow robotycznych zawierajacej rézne roboty, chwytaki,
narzg¢dzia, przedmioty manipulacji, sensory, magazyny, przenosniki i inne urzadzenia
wspotpracujace). Kolejno$¢ czynnosci:

1. wybor rodzaju robota (rys. 4.64 a),

2. dodanie chwytaka (rys. 4.64 b) i ustalenie potaczen ze sterownikiem robota,
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3. dodanie urzadzen wspotpracujacych z robotem (rys. 4.64 ¢), precyzyjne okreslenie ich pozycji

1 orientacji,

4. dodanie obiektu manipulacji i okreslenie miejsca chwycenia (rys. 4.64 d).
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Rys. 4.64. Etapy modelowania stanowiska zrobotyzowanego w programie COSIMIR [13]

B. Programowanie stanowiska.

1. metoda uczenia wprowadzamy charakterystyczne punkty trajektorii ruchu robota (P1, P2,
itd.), wspotrzedne zapisujemy w liscie pozycji (rys. 4.65 a, b),

2. w oparciu o charakterystyczne punkty trajektorii okre§lone metoda uczenia formutujemy
polecenia dotyczace przemieszczania efektora robota (rys. 4.65 c),
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Rys. 4.65. Etapy programowania stanowiska zrobotyzowanego w programie COSIMIR

C. Symulacja pracy stanowiska.

Program realizuje proces symulacji krok po kroku. Czas symulacji wyswietlany jest w pasku
stanu ekranu, aktualnie realizowany krok programowy jest pod§wietlany. Istnieje mozliwo$¢
wykrywania mozliwosci kolizji pomigdzy obiektami wchodzacymi w skiad stanowiska (rys.
4.66). W przypadku wystapienia kolizji obiekty biorace udzial pod$wietlane sa na czerwono.
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Rys. 4.66. Proces symulacji pracy stanowiska zrobotyzowanego
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Opisz sposdb programowania maszyn manipulacyjnych 1 robotdow metoda uczenia
z wykorzystaniem programatora r¢cznego.

2. Objasnij sposodb programowania maszyn manipulacyjnych i robotdow metoda nauczania
z wykorzystaniem recznego prowadzenia elementy roboczego.

3. Na czym polega programowanie ukierunkowane celowo?
4. Objasnij zalety programowania autonomicznego.
5. Omoéw sposob programowania robotdw za pomoca systemu TBPS.

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zadaniem robota jest pobieranie przedmiotow z przeno$nika A, przemieszczanie ich i odkladanie
na przenosnik B.

[ 0]

przenosnik & przenosnik B

robot

Rys. 4.67. Schemat uktadu do ¢wiczenia 1

1. Przedstaw cykl manipulacyjny robota w postaci schematu blokowego.

2. Opisz elementarne czynno$ci manipulacyjne robota.

3. Zaprogramuj robot metoda uczenia stosujac panel programowania, zapisz program na karcie
sprawozdania z wykonania ¢wiczenia.

4. W obecnosci nauczyciela uruchom program w trybie pracy krokowe;.

5. W obecnosci nauczyciela uruchom program w trybie pracy ciagle;j.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2. Poradnika dla ucznia,
2) =zapozna¢ si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia zawarte w tre$ci ¢wiczenia,
4) w obecnosci nauczyciela uruchomi¢ program w trybie pracy krokowe;.
5) w obecnos$ci nauczyciela uruchomié program w trybie pracy ciaglej.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— robot edukacyjny (lub przemystowy) wyposazony w panel programowania,
— przenosniki (lub ich makiety),
— detale przemieszczane przez robot.
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Cwiczenie 2
Robot pobiera przedmioty
z przenosnika A przemieszcza
je obracajac o 180° i ktadzie
na przenosnik B

E— I H H

prrenosnik A przenosnik B

praenosnik A praenosnik B

sposob ustawienia przedmiotu

robot

Rys. 4.68. Schemat uktadu do ¢wiczenia 2

1. Przedstaw cykl manipulacyjny robota w postaci schematu blokowego.

2. Opisz elementarne czynnosci manipulacyjne robota.

3. Zaprogramuj robot metoda uczenia stosujac system TBPS .

4. W obecnosci nauczyciela uruchom program w trybie pracy krokowej oraz ciagle;.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2. Poradnika dla ucznia,
2) zapozna¢ si¢ z wskazanymi przez nauczyciela fragmentami literatury,
3) udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia zawarte w tresci ¢wiczenia,
4) zaprogramowac robot i w obecnosci nauczyciela uruchomi¢ program w trybie pracy krokowej
oraz ciaglej.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— robot edukacyjny (lub przemystowy),
— zestaw komputerowy z systemem programowania robota,
— przenos$niki (lub ich makiety),
— detale przemieszczane przez robot.

Cwiczenie 3

Zasymulyj dziatanie stanowiska zrobotyzowanego przedstawionego w ¢wiczeniu 2.
Przedstaw cykl manipulacyjny robota w postaci schematu blokowego.
Opisz elementarne czynnos$ci manipulacyjne robota.
Zamodeluj stanowisko wykorzystujac program COSIMIR (lub podobny).
Zaprogramuj cykl pracy stanowiska wykorzystujac program COSIMIR (lub podobny).
Zasymuluj pracg stanowiska wykorzystujac program COSIMIR (lub podobny).

Al

Sposdb wykonania cwiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.2. Poradnika dla ucznia,
2) zapozna¢ si¢ z wskazanymi przez nauczyciela fragmentami literatury,
3) udzieli¢ pisemnych odpowiedzi na polecenia 1 oraz 2 zawarte w tre$ci ¢wiczenia,
4) wykorzystujac program COSIMIR utworzy¢ model stanowiska, zaprogramowac cykl pracy
stanowiska oraz dokona¢ symulacji jego dziatania.

Wyposazenie stanowiska:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia,
— zestaw komputerowy z oprogramowaniem COSIMIR.
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4.2.4. Sprawdzian post¢gpow.
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) Objasni¢ na czym polega pogramowanie robotow przemystowych?

2) Scharakteryzowa¢ metody programowania robotow?

3) Objasni¢ zasady tworzenia programow sterowniczych robotow?

4) Zaprogramowac robot za pomoca programatora r¢cznego?

5) Zaprogramowac robot za pomoca systemu TBPS?

6) Zamodelowac¢ stanowisko zrobotyzowane korzystajac z programu

COSIMIR?

7) Dokona¢ symulacji pracy stanowiska zrobotyzowanego korzystajac
z programu COSIMIR?
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4.3. Zasady aplikacji i uzytkowania systemow robotycznych

4.3.1. Material nauczania

Cechy procesow podatnych na robotyzacje
Wyrézni¢ mozna dwie koncepcje stosowania robotow:

1). bezposrednie zastgpowanie pracownikdw przez roboty, bez istotnych zmian technologii, oraz

organizacji stanowiska,

2). stosowanie takich rozwiazan konstrukcyjnych i organizacyjnych, aby zastosowany robot

zastapit nie tylko cztowieka, ale rowniez usprawnial system wytwarzania.

Niewatpliwie druga koncepcja bardziej odpowiada potrzebom wspotczesnej gospodarki.
Zatem, jakimi kryteriami nalezy si¢ kierowa¢ podejmujac decyzje o zastosowaniu robota
przemystowego? Istotna jest tzw. podatno$¢ na robotyzacje procesow. Podatno$¢ na robotyzacj¢
procesow charakteryzuja:

A) Powtarzalno$§¢ czynnosci realizowanych w trakcie procesu — konstrukcja robotéw do

realizacji proceséw o powtarzalnych czynno$ciach jest prostsza i mniej kosztowna. Robot taki

wymaga zastosowania mniejszej liczby ukladéow sensorycznych, mniej rozbudowanego
programu dziatania, mniejszej liczby efektoréw koncowych, prostsza jest obsluga stanowiska
oraz zmniejsza si¢ ryzyko awarii.

B) Identyczno$¢ obiektow manipulacji i jednolito§¢ materiatu — bardzo utatwia to chwytanie

1 manipulowanie obiektem, zbg¢dne sa rozbudowane systemy identyfikacji obiektow.

C) Mozliwos¢ zmian w konstrukeji wyrobu — niewielkie korekty w konstrukcji produkowanych

wyrobow lub korekta procesu wytwarzania w znaczny sposdb moga wplyna¢ na ulatwienie

zastosowania robota w procesie.

D) Dostarczanie obiektow manipulacji w okreslonej pozycji i orientacji — szybkos¢ 1 wydajnos¢

pracy robota w znacznym stopniu zalezy od jednoznacznos$ci pozycji i orientacji pobieranych

przedmiotow. Wprawdzie uktady sesoryczne moga same lokalizowa¢ przedmioty, ale ich
stosowanie znacznie zwigksza koszt stanowiska.

E) Witasciwosci obiektow manipulacji — ksztatt, sprezystos¢, odpornos¢ na zgniecenie itp. Sa to

cechy majace decydujacy wpltyw na mozliwo$¢ ich chwycenia i manipulowania oraz sposob

podawania przedmiotow do robota.

F) Sposob zarzadzania produkcja — wielkos$¢ produkcji, czas przezbrojenia informacje dotyczace

serii wyrobow sa cechami mogacymi wptyna¢ na optacalnos¢ robotyzacji stanowiska.

G) Kwalifikacje pracownikow.

Wymienione powyzej cechy sprzyjaja obnizeniu kosztoéw robotyzacji procesow, lecz nie mozna

wykluczy¢ przypadkdéw robotyzowania procesow bez ich uwzglednienia. Nie zawsze czynnik

ekonomiczny jest decydujacy, gdyz sa aspekty, takie jak:

— ograniczenie lub wyeliminowanie udziatu cztowieka z realizacji proceséw uciazliwych
lub szkodliwych,

— zagwarantowanie wysokich i stalych dla calej serii parametrow jako$ciowych,

— mozliwo$¢ realizacji procesow wykluczajacych obecnos¢ cztowieka (np. wymagajacych
zachowania bardzo wysokich norm czystosci, itp), aspekty te moga przewazaé¢ nad
czynnikami ekonomicznymi.

Doboér maszyn manipulacyjnych i robotow dla potrzeb robotyzacji procesu
Przy wyborze maszyny manipulacyjnej zawsze nalezy przestrzega¢ zasady zgodnosci

wymagan procesu i mozliwosci kinematycznych, sterowniczych i energetycznych maszyny

manipulacyjnej. Odstepstwa od tej zasady skutkuja zazwyczaj zbednym podniesieniem kosztow
robotyzacji procesu. Kompleksowa analiza zagadnien wiazacych si¢ z podjeciem decyzji

0 zastosowaniu robotéw powinna by¢ przeprowadzona nie tylko przez specjalistow zajmujacych
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si¢ robotami, ale rowniez technologdéw, konstruktorow 1 organizatorOw procesow

produkcyjnych. Przy analizie wymagan procesu trzeba bardzo precyzyjnie okresli¢ czynno$ci

realizowane na stanowisku (dokona¢ identyfikacji zadan manipulacyjnych). W zwiazku z tym

nalezy:

1) wyodrebni¢ z zadania manipulacyjnego elementarne czynno$ci (przemieszczenia wraz
z parametrami ruchu),

2) okresli¢ sposob oraz sil¢ chwycenia obiektu,

3) ustali¢ sposob orientacji obiektu,

4) ustali¢ uzaleznienia czasowe i1 ruchowe, blokady pomigdzy wszystkimi elementami systemu
roboczego.

Konsekwencja tej analizy bedzie okreslenie wymagan dotyczacych struktury jednostki

kinematycznej, energii zasilania, ukladu sterowania, ukladow sensorycznych maszyny

manipulacyjnej. Wyodrgbnione winny zosta¢ czynno$ci realizowane przez robot oraz czynnosci,

ktore wykonywane beda przez obsluge stanowiska . W tabeli 4.4. przedstawiono zakres

czynnosci koniecznych do zrealizowania przed podjeciem decyzji o zastosowaniu robota.

Tabela. 4.4. Zakres analizy robotyzowanego procesu

Grupa czynnosci Podgrupa czynnosci Wynik

Analiza stanowiska — zadania manipulacyjne — decyzja o wprowadzeniu

— maszyny produkcyjne robota

— obiekty manipulacji — zalozenia projektowe

— technologia

- analiza przestrzenna
1 czasowa

Wybér typu robota — liczba osi sterowanych — typ robota

— doktadnos¢

— predkos¢ przemieszczen

— liczba krokow
programowych

— strefa obstlugi

— liczba sterowanych
funkcji zewngtrznych

Organizacja procesu — organizacja procesu — projekt ideowy stanowiska

manipulacji roboczego

— rozwiazanie dyspozycyjne
stanowiska

— obstuga zespolu maszyn

Analiza ekonomiczna — naktady na projekt — podjgcie decyzji o realizacji
— korzysci ekonomiczne stanowiska
— czas zwrotu

Dobor urzadzen dodatkowych — mechanizmy mocujace — oprogramowanie stanowiska
— przenos$niki

— podajniki

— zasobniki

— urzadzenia zaciskowe

Dobor oprogramowania — diagram manipulacji — instrukcje robocze
— system blokad i uzaleznien
— diagram czasowy

— programowanie

— ustawienie programow
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Techniczno-organizacyjne — przeszkolenie obstugi

zabezpieczenie eksploatacji robota
stanowiska — zainstalowanie robota
— konserwacja

— usuwanie uszkodzen

Bezpieczenstwo pracy systemow robotycznych

Wprawdzie roboty powinny wykonywa¢ swoje zadania na stanowiskach zrobotyzowanych
bez udzialu cztowieka, to jednak ingerencja cztowieka jest potrzebna (lub nawet konieczna):
1) w czasie programowania (uczenia) robota,
2) podczas napraw i konserwacji,
3) podczas automatycznej pracy robota, gdy w jego zasiggu znajdzie si¢ cztowiek.
W dwobch pierwszych przypadkach obecno$¢ cztowieka jest niezbedna i1 dlatego osoby
wykonujace te czynnosci powinny przestrzega¢ okreslonych zasad, np. zmniejszy¢ predkose
ruchu poszczegdlnych osi, zapewni¢ mozliwo$¢ natychmiastowego wylaczenia robota lub
odcigcia zasilania itp. W trzecim przypadku najlepszym S$rodkiem jest uniemozliwienie
pojawienia si¢ cztowieka w strefie pracy robota. Nalezy mie¢ swiadomos$¢, ze zagrozenie ze
strony robota wynika nie tylko od fizycznego kontaktu z czg§ciami ruchomymi robota, ale
réwniez od przedmiotéw, ktore moga wypas¢ z chwytaka. Dazenie do zagwarantowania
bezpiecznej pracy stanowisk zrobotyzowanych realizowane powinno by¢ na drodze sprzgtowej
oraz programowej. W programach sterowania powinny by¢ zawarte algorytmy zabezpieczajace
przed kolizja oraz gwarantujace pewny chwyt chwytaka. Dodatkowo stanowisko powinno by¢
zabezpieczone barierami mechanicznymi oraz systemami sensorycznymi.

Systemy ochronne na stanowiskach zrobotyzowanych w zaleznosci od zasiggu ich
oddziatywania mozna podzieli¢ na trzy poziomy:

1) poziom 1 - wykrywanie obecnosci cztowieka na granicy stanowiska zrobotyzowanego -

- ochrona operatorow i osob postronnych wkraczajacych w obszar stanowiska podczas
automatycznej pracy robota,

2) poziom 2 - wykrywanie obecno$ci cztowieka w obszarze stanowiska zrobotyzowanego
2a — poza zasiggiem ruchow robota, 2b — wewnatrz strefy ruchdéw robota; ochrona
operatorow 1 0sob wspolpracujacych z robotem podczas pracy automatycznej w przypadku
awarii lub odtaczenia poziomu 1 lub niecelowosci jego stosowania,

3) poziom 3 — wykrywanie obecnos$ci cztowieka podczas bezposredniego kontaktu z robotem
lub w niewielkiej odleglosci od ramienia robota — ochrona operatoréw lub konserwatoréw
podczas programowania, testowania i konserwacji robotow.

Systemy ochronne poziomu pierwszego sa powszechnie stosowane, natomiast systemy poziomu
213 sa w fazie opracowywania i wdrazania.

Zabezpieczenia sprzgtowe poziomu 1 polegajana:

1) ograniczeniu predkosci ruchu robotéw podczas ich uczenia max do 0,3 [m/sek]

2) oznaczenie zasiggu strefy pracy robotdw na podtozu zo6ttymi liniami,

3) stosowanie ogrodzen stanowisk (mozna zabezpieczy¢ czitowieka przed wkroczeniem
w strefe pracy robota oraz ochroni¢ przed urazem ze strony przedmiotow upuszczonych
przez chwytak w czasie procesu manipulacji),

4) stosowanie systemOw sensorycznych, najlepiej razem z ostong stata,

5) podzielenie nadzorowanej powierzchni na strefy i1 ostrzeganie o ich przekroczeniu.
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Uktady sensoryczne umozliwajace wykrywanie obecnos$ci
czlowieka w strefie pracy robota.
I.Maty podtogowe: sa budowane z dwoch pltyt umieszczonych jedna na drugiej, ktore
pod wplywem obciazenia stykaja si¢ i zamykaja obwdd elektryczny.
2. Kurtyny $wietln e: dzialaja na zasadzie odbioru §wiatla wysylanego przez nadajnik,
np. przez diody. Strefa czuto$ci ma ksztatt pionowego prostokata.

Instalowane sa rowniez dzwigckowe 1 $wietlne sygnaty ostrzegajace osoby zblizajace si¢ do
uktadu zrobotyzowanego lub obecne w strefie zagrozenia.
3.Skanery laserowe: naleza do najnowszej generacji bezdotykowych urzadzen
ochronnych. Promien lasera ,,omiata” kontrolowana stref¢. Mierzony jest poziom promienia
odbitego. Skanery laserowe umozliwiaja nie tylko wykrycie naruszenia strefy, ale i okreslenie
miejsca jej naruszenia.
4.Czujniki ultradzwigkow e: nadajniki i odbiorniki ultradzwigkéw umieszczone
sa na ramieniu robota. Miara odleglosci od przeszkody jest czas, jaki uptynie pomigdzy
impulsem wystanym, a odbitym od przeszkody.
5Analizatory obrazow telewizy]jny c h: obraz wytwarzany przez kamerg
telewizyjna umieszczona nad stanowiskiem jest poddawany analizie - rozpoznawane sa kontury
robota, ludzi 1 innych elementéw stanowiska. W przypadku pojawienia si¢ czlowieka
na stanowisku system ustala jego potozenie wzgledem robota i przewiduje, czy moze wystapi¢
kolizja.

Przyktady ksztattow stref bezdotykowych urzadzen ochronnych podano na rys. 4.69.

a) Promicnip s!_-clfl;ri(e

ML

| Prome symchronizuacy

| Strufir c2vlosci
-
b) L <) SErmmeny o
Stz (rudost o M K sy -
‘: o ‘-‘

T,

1 stheria Aonfroing
2 sirefa konfrolea

Stref crudnsa

Rys. 4.69. Przyktady ksztattow stref bezdotykowych urzadzen ochronnych: a) kurtyny $wietlnej, b) systemu
wizyjnego, c) skanera laserowego

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
1. Na czym polega podatnos¢ na robotyzacj¢ procesow?
2. Wymien pozaekonomiczne czynniki majace wpltyw na decyzje o robotyzacji stanowiska
(procesu) produkcyjnego.
3. Co wchodzi w zakres identyfikacji zadan manipulacyjnych realizowanych na stanowisku
produkcyjnym?
4. Na czym polegaja zabezpieczenia sprz¢towe poziomu 1 stanowisk zrobotyzowanych?
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oszacuj podatno$¢ na robotyzacjg procesOw opisanego ponizej procesu.
Przedmioty dostarczane sa na stanowisko przenosnikiem tasmowym 1 ukladane sa
w kontenerach:
1) przedmioty dostarczane sa przenos$nikiem zawsze w to samo miejsce,
2) orientacja (polozenie) przedmiotow jest taka sama,
3) wymiary, ksztalt, ci¢zar przedmiotéw sa identyczne,
4) przedmioty wykonane sa z tego samego materiatu,
5) kontener zapelniony przemieszczany jest na przenosnik odprowadzajacy, a w jego
miejscepodsuwany jest kontener pusty,
6) w kazdym kontenerze nalezy ztozy¢ t¢ sama ilo$¢ przedmiotow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3. Poradnika dla ucznia,
2) zapoznac si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela,
3) dokona¢ analizy opisanego procesu w oparciu o cechy podatno$ci na robotyzacj¢ procesow
zamieszczonych w rozdziale 4.3 Poradnika dla ucznia,
4) zadanie wykona¢ w grupie 2-3 osobowej,
5) wyniki analizy zapisa¢ w karcie sprawozdania z wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2.

Zaproponuj wyposazenie systemu ochronnego stanowiska zrobotyzowanego do malowania
natryskowego w celu zabezpieczenia 0oséb obstugujacych stanowisko oraz pracujacych
w poblizu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w rozdziale 4.3. Poradnika dla ucznia,
2) zapoznac si¢ z fragmentami literatury wskazanymi przez nauczyciela ,
3) w karcie sprawozdania z wykonania ¢wiczenia zapisa¢ nazwy elementow wyposazenia
systemu ochronnego stanowiska zrobotyzowanego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura podana w rozdziale 6 Poradnika dla ucznia.
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4.3.4. Sprawdzian postepow.

Tak Nie
Czy potrafisz:

1) Rozpozna¢ cechy procesow charakteryzujace ich podatno$¢ na robotyzacje?

2) Wyjasni¢ zakres czynnosci koniecznych do zrealizowania przed
podjeciem decyzji o zastosowaniu na stanowisku produkcyjnym robota?

3) Scharakteryzowac systemy ochronne stanowisk zrobotyzowanych?

4) Wymieni¢ zabezpieczenia sprz¢towe poziomu pierwszego systemu

ochronnego stanowiska zrobotyzowanego?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 9 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 odpowiedzi. Tylko jedna jest
prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomylki nalezy bledna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonania zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi na ktéres z pytan bedzie Ci sprawiato trudno$é, wtedy odioz
jego rozwiazanie na pozniej, udzielaj odpowiedzi na pozostate pytania i wro¢ do niego, gdy
zostanie Ci wolny czas.

Na rozwiazanie testu masz 15 min.

Powodzenia!

Zestaw pytan testowych

1. Cecha odrozniajaca roboty od manipulatoréw jest

a) szybkos¢ dziatania.

b) duza doktadno$¢ pozycjonowania efektora.
¢) maly udzwig.

d) uniwersalnos¢.

2. Zadaniem efektora koncowego robota jest

a) chwycenie i utrzymanie obiektu manipulacji.

b) orientowanie i ustawianie elementu roboczego we wtasciwej pozycji.
¢) ustawianie potozenia kisci robota,

d) zabezpieczenie ramienia robota przed kolizja.

3. Regionalny uktad odniesienia wykorzystywany jest do okreslania przemieszczen

a) robota wzgledem stanowiska roboczego.

b) efektora koncowego robota.

c¢) ramion jednostki kinematycznej robota.

d) urzadzen technologicznych wspotpracujacych z robotem.

4. Sygnaly generowane przez uklady pomiarowe zespoldw ruchu maszyn manipulacyjnych

1 robotow stuza do

a) zabezpieczenia uktadu ruchu robota przed kolizja.

b) okreslenia orientacji obiektow manipulacji.

c) regulacji potozenia oraz parametrow ruchu poszczegdlnych zespotéw ruchu.
d) zapewnienie odpowiedniej sity chwytu chwytaka.
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5. Chwytak, ktérego schemat konstrukcyjny przedstawiono na rysunku zaliczany jest do grupy
chwytakow

i padiridnienie

Al
py /]

a) mechanicznych.
b) adhezyjnych.

¢) ksztattowych. NN NI]& N \E“\{

d) elektromagnetycznych.

6. Przeznaczeniem czujnika typu ,,sztuczna skoéra” jest
a) okreslanie wilgotnosci §rodowiska pracy robota.
b) wyczuwanie obecnosci przedmiotu oraz jego ksztattu.
c) zabezpieczenie obiektu manipulacji przed wypadnigciem z chwytaka.
d) pomiar temperatury przedmiotow chwytanych przez chwytak.

7. Robot generacji I to

a) robot posiadajacy uklady sensoryczne umozliwiajace zbieranie informacji o otoczeniu w
celu optymalizacji pracy robota; ma zdolno$¢ rozpoznania ksztattu i lokalizacji
poszukiwanego obiektu.

b) robot posiadajacy pewien ,,poziom intelektualny” umozliwiajacy mu aktualizowanie
programu dziatania w zmieniajacych si¢ warunkach; posiada uktady sensoryczne wzroku,
stuchu, czucia pozwalajace na rozpoznawanie obiekty w przestrzeni zapamigtanej przez
robot, ma zdolno$¢ okreslania warto$ci nieznanych parametréw w celu samodzielnej
realizacji zadania robota

¢) maszyna manipulacyjna realizujaca zadane trajektorie, ustalona procedurg sterowanych
ruchéow wedlug instrukeji programowych specyfikujacych zadane pozycje oraz zadana
predkos¢ ruchu,

d) robot posiadajacy pamigé, do ktorej wprowadzany jest program dziatania; nie ma
mozliwo$ci zbierania informacji o srodowisku zewngtrznym.

8. Programowanie robotow polega na:

a) planowaniu czynno$ci 1 parametrow, jakie kolejno powinien zrealizowaé robot
w procesie manipulacji, wprowadzeniu ich do pamigci uktadu sterujacego, testowaniu
oraz uruchamianiu,

b) okre§laniu parametréw potozenia efektora koncowego w celu realizacji procesu
manipulacji obiektem,

c) kontrolowaniu stanu wspoélpracujacych urzadzen technologicznych w celu ich
synchronizacji z procesem manipulacji realizowanym przez robot,

d) sprawdzanie parametréw procesu manipulacji w celu zapewnienia bezawaryjnej pracy
robota.

9. Programator reczny jest to urzadzenie przeznaczone do:
a) programowania maszyn manipulacyjnych i robotow w trybie edycji,
b) programowania maszyn manipulacyjnych i robotéw w trybie uczenia,
c) kontroli poprawnosci zapisanego programu,
d) natychmiastowej ingerencji w program pracy maszyn manipulacyjnych i robotow
w przypadku stanu zagrozenia poprawnej pracy.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO. ..ottt e e e e e e e e e eennes

Programowanie ukladow manipulacyjnych i robotow.
Zakresl poprawng odpowiedz.

zatll\ill;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
Razem:
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