T13
Modelowanie zautomatyzowanych procesow
wytworczych, programowanie maszyn CNC



1. Wstep

Wg normy ISO ITR 8373, robot przemystowy jest automatycznie sterowang, programowalng,
wielozadaniowg maszyng manipulacyjng o wielu stopniach swobody, posiadajgcg wiasciwosci
manipulacyjne lub lokomocyjne, stacjonarng Iub mobilng, dla waznych zastosowan
przemystowych.

W sktad schematu funkcjonalnego robota wchodza:

e podstawa: ptyta lub inna konstrukcja (nieruchoma), ktéra jest pierwszym cztonem,

e korpus: obudowa elementéw zespotéw ruchéw ramienia,

e ramie dolneigdrne,

e przegub (ki$¢, nadgarstek) czes$¢ uktadu ruchu miedzy elementem roboczym, a ramieniem,
ktdra orientuje element roboczy,

e element roboczy, np. chwytak,

e sterowanie,

e napedy.

2. Klasyfikacja
2.2.Ze wzgledu na strukture kinematyczna:

2.2.1. Antropomorficzne (O00)

Zasada dziatania tego typu robotow opiera sie na idei odpowiednio zaprojektowanych
ramion robota. Uzycie tych ramion pozwala ustawi¢ pozycje i orientacje ruchomej
platformy. Roboty te posiadajg 3 lub 6 ramion, ktére wprowadzajg odpowiednio 3 lub 6
stopni swobody. Ruchoma platforma jest wyposazona w efektor ktory posiada dodatkowy
stopie swobody umozliwiajgcy np. obrét. Tego typu roboty znalazty zastosowanie m.in. w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz elektronicznym. Roboty réwnolegte w
poréwnaniu do urzadzen szeregowych, wykazujg sie wiekszg dopuszczalng obcigzalnoscia
oraz duzo wyzszg sztywnoscig. Na ich niekorzy$¢ przemawia mniejsza przestrzen robocza
oraz skomplikowane sterowanie.
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2.2.2. SCARA (OOP)

SCARA (ang. Selective Compliant Assembly Robot Arm) to robot z trzema osiami
rownolegtymi - dwoma o ruchu obrotowym i jedng o ruchu postepowym. Gtdwnym
przeznaczeniem tej klasy manipulatoréw jest montaz elementéw i podzespotéw oraz
powtarzalne przenoszenie detali i ich sortowanie (np. paletyzacja produktéw). Strukture te
wykorzystuje sie takze do tworzenia obwoddéw drukowanych w elektronice. SCARA
posiadajgc strukture (OOP), rézni sie od konfiguracji sferycznej wyglagdem jak i obszarem
zastosowania.
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2.2.3. Robot typu delta, manipulator rownolegty z zamknietym taricuchem kinematycznym

Zasada dziatania tego typu robotow opiera sie na idei odpowiednio zaprojektowanych
ramion robota. Uzycie tych ramion pozwala ustawi¢ pozycje i orientacje ruchomej
platformy. Roboty te posiadajg 3 lub 6 ramion, ktére wprowadzajg odpowiednio 3 lub 6
stopni swobody. Ruchoma platforma jest wyposazona w efektor ktéry posiada dodatkowy
stopien swobody umozliwiajgcy np. obrét. Tego typu roboty znalazty zastosowanie m.in. w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz elektronicznym. Roboty rdownolegte w
poréwnaniu do urzadzen szeregowych, wykazujg sie wiekszg dopuszczalng obcigzalnoscig
oraz duzo wyzszg sztywnoscig. Na ich niekorzy$s¢ przemawia mniejsza przestrzen robocza
oraz skomplikowane sterowanie.
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2.2.4. Portal 3-osiowy, robot kartezjanski (PPP)
Roboty z prostokatnym uktadem wspodtrzednych i prostopadtoscienng przestrzenig ruchu -

jest to najprostsza sposrdd wszystkich konfiguracji. Taka struktura manipulatora jest



korzystna w zastosowaniach do montazu na blacie stotu oraz do transportu materiatéw lub
tadunkow.
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3. Programowanie robotéw
Podziat programowania robotéw przemystowych mozna podzieli¢ w nastepujacy sposéb:

e Off-line (tekstowe, graficzne),
e On-line (nietekstowa),
e Hybrydowe (potfaczenie dwdch powyzszych form)

Off-line

Forma tekstowa sprowadza sie do napisania programu dziatan robota za pomocga edytora tekstu, a
nastepnie przekazania jego tresci sterownikowi do interpretacji lub, niezmiernie rzadko, po
wczesniejszej kompilacji programu. Zaleta tej formy programowania jest to, Ze nie wymaga
uczestnictwa robota w tworzeniu programu, a wiec moze on wtedy wykonywac¢ inne czynnosci
produkcyjne. Innymi zaletami jest tatwo$¢ dokumentacji programu, mozliwos¢ pisania programow
wariantowych, tatwe wykorzystanie informacji pochodzacych z czujnikédw oraz tatwo$¢ wprowadzania
lokalnych zmian do tresci programu. Roboty przemystowe cechuje duza powtarzalnosé
wykonywanych ruchéw, ale mata doktadnosé. Innymi stowy, powracanie do raz wskazanego miejsca
wykonywane jest z duzg precyzjg, ale numeryczne wyrazenie pozycji i jej rzeczywiste osiggniecie
moga by¢ obarczone duzym btedem. W zwigzku z tym w przypadku programéw stworzonych w
formie tekstowej trzeba przeprowadzi¢ Zzmudng i nie zawsze mozliwg do matematycznego
zdefiniowania procedure kalibracji pozycji, ktére robot ma osiggnac.

On-line

Forma nietekstowa byfa pierwotnym sposobem programowania robotéw przemystowych. Byty one
programowane przez uczenie, wystepujgce w dwdch odmianach: PTP (point-to-point) i CP
(Continuous Path). Pierwsza z nich wigzata sie z ustawianiem ramienia robota w kolejnych pozycjach i
zapamietywaniem tych pozycji przez sterownik w wyniku naciSniecia przez programiste
odpowiedniego przycisku na panelu programowania. Przy odtwarzaniu ruch miedzy
zapamietywanymi pozycjami byt interpolowany. Druga wymagata wodzenia manipulatora wzdtuz



pozadanych trajektorii, natomiast to ukfad sterowania z pewnag czestotliwoscia zapamietywat
aktualne pozycje ramienia. Niektdre sterowniki umozliwiaty odtwarzanie zapamietanej trajektorii
albo w zwolnionym, albo w przyspieszonym tempie. Zaleta obu tych metod uczenia jest to, ze
nauczone pozycje odtwarzane sg precyzyjnie dzieki duzej powtarzalnosci robotéw przemystowych.
Wadg jest brak dokumentacji programu, trudnos¢ w wykorzystaniu informacji z czujnikéw,
niemozliwos¢ wariantowego wykonania programu oraz ktopot z modyfikowaniem programéw.

Hybrydowe

Nieliczne pozycje kluczowe dla wykonania programu sg uczone, natomiast wiekszo$¢ pozostatych
okreslanych jest w programie numerycznie wzgledem tych nauczonych. Do form tekstowych
wyrazania programow robotow nalezy zaliczy¢ formy graficzne, w ktdrych zamiast tekstu programu
tworzony jest jego diagram, np. sie¢ dziatan, wszakie wypetniana tekstem. Zamiast edytoréw
tekstowych uzywa sie do tego edytoréw graficznych. Natomiast do form nietekstowych nalezy
zaliczy¢ uogodlnienie uczenia zwane programowaniem przez demonstracje. W tym przypadku cztowiek
pokazuje robotowi, jakie czynnosci ma wykona¢, a ten, obserwujgc te demonstracje dzieki swoim
kamerom i innym czujnikom, interpretuje pokaz i zapamietuje czynnosci do realizacji. Oczywiscie
samo pokazanie czynnosci moze by¢ niewystarczajgce do wtasciwego wykonania zadania.
Demonstrujemy na przyktad przygotowanie jajka na miekko, ktérego czas gotowania zalezy od tego,
czy jajko zostanie wtozone do wrzgtku czy do zimnej wody. Ta informacja moze zostaé przekazana za
pomocg gtosu. Programowanie robotow przez demonstracje jest otwartym zagadnieniem
badawczym i w zwigzku z tym nie jest jeszcze stosowane w przemysle.

Obecne roboty przemystowe programowane sg zazwyczaj z uzyciem panelu programowania, ktéry
dotaczony jest do sterownika robota za pomocg dtugiego kabla lub tgcza radiowego, umozliwiajgcego
zblizenie sie operatora do miejsca, w ktérym robot ma wykonaé swoje operacje. Alternatywnie
program moze byé tworzony z wykorzystaniem komputera i edytora tekstowego. Jednak zawsze
panel programowania jest potrzebny do wprowadzenia do sterownika robota wspotrzednych
pewnych szczegélnych miejsc zwigzanych z realizowanym zadaniem — co, jak wspomniano, okreslane
jest jako uczenie robota. Wiekszos$¢ jezykédw programowania robotéw byta wzorowana na jezyku
BASIC, przy czym dodano oczywiscie typy danych zwigzane z opisem geometrycznym pozycji
koncowki robota oraz miejsc charakterystycznych otoczenia. Stad pewna inklinacja do operowania
zmiennymi globalnymi oraz zachowanie instrukcji skoku GOTO. Istniejg rdéwniez jezyki
programowania robotéw, ktére w wiekszym stopniu byty wzorowane na jezykach strukturalnych, a w
szczegoblnosci na jezyku Pascal. Rozgraniczenie jezykdw na te dziedziczgce po BASIC-u i po Pascalu nie
jest wyrazne — mamy raczej do czynienia z ptynnie przesuwajacg sie granica.



