1. Wprowadzenie — elementy sktadowe i struktura robtow przemystowych,
podstawowe definicje

Manipulator — urzdzenie technologiczne §ladujce manipulacyjne i wysgowe ruchy
ludzkiej rki. Manipulatorami g teleoperatory powtarzgje ruchy gk operatora lub
urzadzenia dwigowo-transportowe z bezfr@dnim sterowaniem przez cztowieka.
Manipulatorem automatycznymazywa s§ manipulator wykonucy ztozone ruchy wedtug

statego programu.

Robot przemystowylub robot manipulacyjny — urzdzenie technologiczne przeznaczone do
zastpowania cziowieka przy wykonywaniu oklenych czynnéci manipulacyjnych i
przystosowane do realizacji amych tatwo zmiennych programdéw ruchu manipulacyjno-
transportowego (midiwos¢ zastosowania tego samego agizenia technologicznego do

realizacji r@nych funkcji w procesie produkciji).

Przyczyny stosowania robotéw w przemile:
O powtarzalné¢ procesu produkcji (utrzymanie statych parametit@ehnologicznych),
U mozliwosé pracy przy operacjach technologicznychaldivych i niebezpiecznych dla
cztowieka (lakierowanie, spawanie),
U latwos¢ przeprogramowania - elastyczne systemy produkcyngosaone w
numerycznie sterowane maszyny i adzenia technologiczne (stoty obrotowe,
przendniki tasmowe itp.) ktdre pozwalajna wytwarzanie produktow w krotkich

seriach lub kilku produktow jednoczee.

Kamienie milowe robotyki:

1947 — opracowanie pierwszego teleoperatora z seqgydem elektrycznym,

1949 — rozpoaxie bada nad obrabiarkami sterowanymi numerycznie,

1954 — George Devol projektuje pierwszego prograaioggo robota,

1956 — Joseph Engelberger (student fizyki na Urswtecie Columbia) kupuje prawa do
robota Devol’a i zaktada fiennimation Company,

1961 — zainstalowanie pierwszego robota Unimateofmbugi cénieniowej maszyny
odlewniczej) w fabryce General Motor§arton w stanie New Jersy,

1963 — opracowanie pierwszego systemu wizyjnegoatiata,

1971 — opracowanie robota Stanford Arm na Uniwexsgt Stanforda,



1975 — odnotowanie pierwszego zysku finansowegezpiizme Unimation Inc.,
1978 — opracowanie przez fiecnnimation Inc. robota PUMA,
1978 — opracowanie w Japonii robota SCARA.

Robotyka — dziedzina nauk technicznych zajaug s¢ teora, budows oraz eksploatag)
robotow przemystowych. Powstata na bazie mechadasycznej, mechaniki precyzyjnej,
techniki nagdu, teorii i techniki sterowania.

Wazniejsze dziaty wspotczesnej robotyki:

kinematyka manipulatorow, dynamika manipulatorowanpwanie ruchow, sterowanie
robotow, systemy sensoryczne robotow, robotyka japistyczna (roboty mobilne,
podwodne, inspekcyjne itp.), eksploatacja robotdslastyczne systemy produkcyjne,

ekonomiczne i socjologiczne aspekty robotyzaciji.

Elementy sktadowe robotéw:

1. Manipulator jest zi@ony z szeregu ogniw pgizonych ziczami, ktGre wspolnie
tworza tancuch kinematyczny. Na jego kou znajduje si efektor robota ktorym jest
najczsciej chwytak lub odpowiednie namzie. Poszczegdlne aziza a4 nagdzane
zespotami nagdowymi (tj. silnikami wraz z przekfadniami lub sitmikami) ktore

zapewniaj ruchy efektora manipulatora warych kierunkach.

2. Uklad zasilania zwykle wzmacniacze mocy (nap elektryczny) lub kompresor z

zespotem filtrow (nagd pneumatyczny lub hydrauliczny).

3. System sensorycznylostarcza sterownikowi robota informacje o stamanipulatora i

jego otoczenia.

4. Sterownik realizuje naspujace funkcje:
O przechowuje w paraci sekwencje danych dotygzych paadanych ruchéw
manipulatora,

Q zbiera i przetwarza informacje z systemu sensogga,

U

inicjuje i koordynuje ruchy poszczegodlnych zespotdnagdowych
manipulatora,

QO komunikuje st z innymi podzespotami zrobotyzowanego stanowiska.



Mechanizm kinematyczny robota
Manipulator robota przemystowego pme by zamodelowany jako teuch sztywnych
cztonbw nazwanych ogniwamiOgniwa § pofczone za pomac zlaczy. Dwa ogniwa

manipulatora palczone zaczem tworz pak kinematycza.

tancuchy kinematyczne dzieligna trzy grupy:

b 2
otwarty prosty zamkngty prosty zbmy

W zalenosci od liczby wizow zhcza wyr@nia sk pie¢ klas pokczenr czionow, tzn. pary

kinematyczne od | do V klasy (tab. 1).

Tab. 1. Oznaczenia par kinematycznych od Il ddasy

Liczba | Liczba stopni Rodzaje ruchéw pary .
Klasa . : ! Oznaczenia
weztow swobody kinematycznej
3 obrotowe @
1 3 3 2 obrotowe 1 liniowy @
. I
2 liniowe 1 obrotowy grg
2 obrotowe 4@
\Y 4 2
1 obrotowy 1 liniowy ”M
1 obrotowy é)) % ég
\Y 5 1
1 liniowy *J




Cialo sztywne w przestrzeni ma s$&estopni swobody, punkt materialny trzy, uktad n

punktow materialnych 3n.

W obecnie konstruowanych robotach przemystowychczewmie techniczne majgtéwnie
pofaczenia cztondéw V klasy, a wi zlcza obrotowe i zkcza przesuwne. Nie moa
wykluczy¢ jednak maliwosci konstruowania i zastosowania w budowie manijpuéatzhcz

pozostatych klas, szczegdlnie IV.

Mechanizm robota okreslaja nasigpujace parametry kinematyczne:

1. Liczba stopni swobodytancucha kinematycznego

5
w=6n->ip,,
i=1
gdzie: n — liczba cztonow ftacucha kinematycznegop, — liczba zhcz (par

kinematycznych) @-tej klasie,i — numer klasy odpowiaday liczbie wez6w nataonych
przez podczenie mgdzy dwoma cztonami traktowanymi jako ciato sztywne.

2. Ruchliwos¢ — to liczba stopni swobody faucha kinematycznego mechanizmu z

unieruchomionym cztonem — podstaw
5
r=w-6=6(n-1)->ip,,
i=1

(n=1) - liczba czionéw ruchomych. Podstawa manipulatgeat catkowicie

pozbawiona stopni swobody.

3. Manewrowos¢ — to liczba stopni swobodyaucha kinematycznego mechanizmu z
unieruchomionymi: podstaw ostatnim w tacuchu cztonem kinematycznym
5
m=r-6=6(n-2)->ip, .
i=1
Wspotczesne roboty magniec duza liczbe stopni swobody. Rozbudowanie struktury
kinematycznej robota powgj széciu stopni swobody jest rzadko spotykane. Uzasawnio
moze by jedynie woéwczas, gdy chwytak operuje w ograniciotredno dostpnej

przestrzeni (np. zgrzewanie karoserii samochodu).



Struktury i przestrzenie robocze robotow stacjonarrych o szeregowym uktadzie

kinematycznym

1. Manipulator kartezjanski

przestrzé robocza

2. Manipulator cylindryczny

przestrzé robocza

Kolumna wykonuje ruch
obrotowy, ograniczony do
znacznej g&ci kqta petnego.




3. Manipulator sferyczny

4. Manipulator typu SCARA
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5. Manipulator stawowy (przegubowy)

Powyssza klasyfikacja uwzgtinia jedynie gtéwne osie manipulatora uthwiajace
osiagniccie przez kacowke technologicza wybranego punktu w przestrzeni roboczej.
Zwykle na kacu ostatniego ogniwa umieszczana jest kiyposaona w dodatkowe zespoty

napgdowe pozwalaj na uzyskanie dowolnej orientacji efektora.

Nachylenie

Rys. Ruchy obrotowe &ti manipulatora

Przeguby (zicza) kici sa prawie zawsze obrotowe. Osie przegubdéw przecsiaw jednym
punkcie. Kic¢ jest zakdczona kotnierzem unitiwiajacym przymocowanie efektora.



Ruchy manipulatora robota dzieli s na:

U ruchy lokalne (L), wykonywane przez skj realizupce dziatania chwytania i
orientowania manipulowanego obiektu; odpowiadaghom dtoni cztowieka,

O ruchy regionalne (R), wykonywane przez ramionalizajace podstawowe dziatania
manipulacyjne przemieszczania obiektu manipulaoflpowiadag ruchom gk i
skretom tutowia cztowieka,

U ruchy globalne (G), realizage dziatanie lokomocyjne przemieszczania catej

maszyny manipulacyjnej; odpowiadajchom lokomocyjnym catego ciata cztowieka.

Robot przemystowy Fanuc ARC Mate 100i

Liczba osi: 6

Udzwig: 6kg

Zaskg: 1368 mm
Powtarzalné¢: £0,1 mm
Masa: 290 kg

Zakres ruchu:
Os1 330°
0§ 2 210°
0§ 3 299°
0Os 4 380°
0Os5 280°
0Os 6 640°

Predkosci ruchéw (maksymalne):
Os1 120 °/s-2,09 rad/s
0Os2 120 °/s- 2,09 rad/s
0O$3 120 °/s - 2,09 rad/s
Os 4 360 °/s - 6,28 rad/s
Os5 360 °/s - 6,28 rad/s
Os 6 450 °/s - 7,85 rad/s




Robot przemystowy Fanuc LR Mate 200iB

AC servo motor for J4—axis

L|CZba OS| 6 AC servo motor for J5-axis
Udzwig: 5kg

Zaskg: 700 mm
Powtarzalné¢: £0,04 mm

AC servo motor for J6-axis

L

Masa: 45 kg i [
u__i_j_l !ﬁﬁ bis U
Zakres ruchu: ==
Oé 1 3200 J3arm
82 g é?gz \Nrsw—nll\ AC servo motor for J3-axis J3 housing
0Os 4 380° =" = ] 74
O$s5 240° N P gl G |
Os6 720° 5 s — [ ¥
2 J2 arm
Predkosci ruchow (maksymailne): i ;
O§1 180 °/s - 3,14 rad/s | |
0$2 180 °/s - 3,14 rad/s ¥ 0 | )

0§ 3 225 °/s - 3,93 rad/s
Os 4 400 °/s - 6,98 rad/s
Os5 320 °/s-5,76 rad/s
Os 6 480 °/s - 8,38 rad/s

AC servo motor for J1-axis

J2 base

J1base

Literatura:

[1] Craig J. J.Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowakiydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1995

[2] Honczarenko JRoboty przemystowe. Budowa i zastosowaMgdawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] Jezierski E.Dynamika robotéwWydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2006

[4] Spong M. W., Vidyasagar MDynamika i sterowanie robotgWVydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1997

[5] FANUC Robot ARC Mate 100i Maintenance Manualdfanical Unit, 1998

[6] FANUC Robot Series Maintenance Manual Mechdritat LR Mate 200iB/ARC
Mate 50iB

[7] FANUC Robotics SYSTEM R-J2 Controller ArcTooktBp and Operations Manual,
Version 4.40-1, 1998

Informacja o prawach autorskich
O ile nie zaznaczono inaczej, rysunki i tekstyhpde; z pozycji podanych w literaturze.
Niniejsze opracowanie stanowi pomoc do wyktadu ,ftady Robotyki”.




