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Przyktady zastosowan robotéw przemystowych
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Spawanie
Montaz
Malowanie
Transport
Obrébka

Wspomaganie czfowieka



Cechy wspotczesnych robotéw

» Doktadnos$¢ pozycjonowania ok. 1.0 mm, powtarzalnos$¢ ok.
0.1 mm

» Predkos¢ koncéwki efektora do 8 m/s

» Dopuszczalny fadunek 6-100 kg

» 6 lub wiecej stopni swobody zapewniajacych kontrole nad
potozeniem i orientacja efektora

» Planowanie ruchu robota na podstawie danych z
oprogramowania CAD/CAM

» Synchronizacja z zewnetrznymi urzadzeniami przez uktady
we/wy i komunikacja sieciowa z nadrzednymi systemami
sterujacymi
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Specyficzne wymagania
» Synchronizacja z robotami transportujacymi elementy

» Sensory

» wyznaczajace kierunek spawu
» badajace jego jakosé
> kontrolujace przebieg procesu spawania wielowarstwowego
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Specyficzne wymagania
» Manipulacja elementami o masie 100-300 kg
» Doktadnos$¢ pozycjonowania 0.5 mm
» Niezawodno$¢ w pracy ciagtej (typowy MTBF: 50 000 h)
» Predko$¢ i przyspieszenie, ktére wyznaczaja wydajnos¢ linii
produkcyjnej

v

Programowanie off-line (RSS — realistic robot simulator)
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Przenoszenie elemen

Specyficzne wymagania
» Sensory rozpoznajace elementy

» Adaptacja ruchu robota do elementéw w réznych pozycjach i
orientacjach

» Planowanie chwytu
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» W pordéwnaniu z obrabiarkami istotnie mniejsza sztywno$¢
(20-50 razy), ale wigksze mozliwosci ruchowe.

» Wymagane projektowanie obrébki wymagajace uzycia
mniejszych sit.

» Planowanie ruchu robota na podstawie modeli z programéw
CAD.
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Wspétpraca z cztowiekiem

» Wspomaganie sity lub doktadnosci

» Np. pétautomatyczny montaz

» Szczegdlnie istotne zagadnienia bezpieczerstwal

>

>
>
>

Zachowanie bezpiecznej predkosci (do 250 mm/s)
Monitorowanie pozycji robota®

Utrzymywanie bezpiecznej odlegtosci od cztowieka?

Brak systemow sensorycznych dopuszczalny tylko dla matych
robotéw (do 80 W, maksymalna sita uderzenia 150 N)

'1SO 10218-1:2006
2przynajmniej kategorii 3 wg. 1ISO 13849



Typowe uktady kinematyczne robotéw

bramowe
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Elementy programowania robota

» Reczne przeprowadzanie pomiedzy punktami weztowymi, lub
po pozadanej Sciezce.

Wykorzystanie danych z programéw CAD.

Komunikacja z cztowiekiem.

Modularno$¢ zadan (petle, sparametryzowane procedury).

vV v v .Yy

Opis dopuszczalnych odchylen od nominalnej Sciezki,
wykrywania ich i reakgji.

» Definiowanie sposobéw wykorzystania sensoréw do
generowania nowych ruchéwi reakcji na zdarzenia nietypowe.
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Poziomy programowania

Produktu: opis koncowego ksztattu; planowanie kolejnosci
operacji systemu robotycznego.

Procesu: dla znanego ciggu operacji wyznaczenie ich
parametréw.

Narzedzia: opis ruchu narzedzia dla realizacji konretnej operacji.

Ramienia: planowanie ruchu ramienia realizujacego zadany ruch
narzedzia.

Przegubu: planowanie ruchu kazdego z przegubdw.
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Przyktad programu w jezyku RAPID

PROC cam_pick()
MovelJ app_point, v1500, z25, tool0;

// Wstepne pozycjonowanie przy stole roboczym (z tolerancja 25 mm)
Movel Offs(camerall,x,y,—30), v1500, fine, toolO;

// Pozycjonowanie 30 mm powyzej pozycji x, y uzyskanej z kamery
templ:=CRobT();  // Zapamietanie aktualnej pozycji
Movel Offs(temp1,0,0,—38), v400, fine, tool0;

// Ruch w kierunku obiektu z uwzglednieniem eleastycznosci chwytaka (8 mm)
Set DOOS; // Wtaczenie chwytaka (pompy prézniowej)
WaitTime 1.5; // Oczekiwanie 1.5 s
MovelL Offs(templ,0,0,10), v400, fine, tool0; // Ruch w gére 10 mm
MoveJ app_point, v1500, z25, tool0;

// Ruch do pozycji poczatkowej z tolerancja 25 mm
MovelJ place_box, v1500, fine, tool0; // Umieszczenie obiektu w pudetku

Reset DO0S; // Wytaczenie chwytaka, zwolnienie obiektu
Set DOO07; // Wtaczenie dmuchawy

WaitTime 0.8; // Oczekiwanie 0.8 s

Reset DOO07, // Wytaczenie dmuchawy

ENDPROC
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