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ROBOTY PRZEMYSLOWE JAKO SRODKI AUTOMATYZACI!I DYSKR ETNYCH PROCESOW
PRODUKCYJNYCH

Podstawowym celem automatyzacji nieciagtych proceséw przemystowych jest zwiekszenie wydajnos-
ci pracy z jednoczesnym podwyzszeniem, a co najmniej zachowaniem ustalonej i uznanej jakosci pro-
duktu. Oczywistym jest, ze najwigksze efekty ekonomiczne moze wywotaé automatyzacja realizowa-
na kompleksowo, obejmujaca automatyzacje tych elementéw procesu produkcyjnego, ktére czesto nie
oddziatywujac bezposdrednio na przetworzenie materiatéw, réwnoczeénie wplywaja w duzym stopniu
na czas produkcji gotowego wyrobu i na utrzymanie wymaganego poziomu jego jakosci. \
Ogdlnie rozumiany proces produkcyjny stanowi pewien zbidr wzajemnie sprzezonych proceséw pracy

i proceséw naturalnych {np.chemicznych), niezbednych dla wykonania konkretnego produktu. Tak
rozumiany proces produkcji obejmuje wszystkie czynnosci, od pobrania materiatéw {surowcéw) z ma-
gazynu przez czynnosci technologiczne, transportowe, kontrolne itp., do zdania produktu do magazy-
nu wyrobéw gotowych i sktada sie z dwéch podstawowych grup proceséw wyzszego rzedu: technolo-
gicznych i pomocniczych.

W kazdym typie procesu wyzszego rzgdu mozna wydzieli¢ funkcje podstawowe oraz funkcje pomocni-
cze umozliwiajace realizacje funkcji podstawowych.

Przyktadowo, w procesie obrébki skrawaniem funkcjg podstawowa bedzie zmiana ksztattu przedmiotu
obrabianego przez zdjecie na obrabiarce warstw materiatu, natomiast funkcjag pomocnicza — zatadowa-
nie i roztadowanie obrabiarki. W procesie transportu funkcje podstawowa stanowi przemieszczenie ma-
teriatéw miedzy poszczeg6lnymi stanowiskami procesu produkcyjnego, natomiast funkcjie pomocnicza
zatadowanie i roztadowanie $rodka transportu, a np.w operacji montazu funkcje podstawowg stanowi
taczenie elementéw, zas funkcja pomocmczq umozhwmmcq realizacje funkcji podstawowej jest odpo-
wiednio dokfadne, uporzadkowane i zorientowane przemleszczeme element6w przeznaczonych do
taczenia.

Kazda funkcja pomocnicza, niezaleznie od rodzaju produkcji, zwigzana jest z potrzeba wykonywania
manipulacji, przy czym przez manipulacje rozumie sie tutaj mniej lub bardziej zfozony tok pracy’
recznej. W niektérych procesach produkceyjnych charakteryzujgeych sie nieciaggtym przeptywem mate-
riatéw, czyli w tak zwanych procesach dyskretnych, czynnoéci manipulacyjne moga zajmowa¢ do 90 %
Czasu wytwarzania produktu. Przy tak znacznym udziale czynnos$ci manipulacyjnych wykonywanych
przez cztowieka w procesie produkcyjnym istnieje powazny problem utrzymania odpowiedniej wydaj-
nosci i jakosci jego pracy, zwiaszcza w obecnosci powszechnie wystepujacych czynnikéw ograniczajg-
cych jakoéé wykonywania funkeji manipulacyjnych.

Czynnikami. ograniczajagcymi jako$¢ wykonywania funkcji manipulacyjnych sg przede wszystkim para-
metry Srodowiska, w ktérym przebiega proces produkcyjny, miedzy innymi: temperatura otoczenia,
wibracje o réznej czestotliwosci, zanieczyszczenia atmosfery srodkami agresywnymi chemicznie, pro-
mieniowanie j jonizujgce, zagrozenie wybuchowe itp. a takze czynnosci proste, cyklicznie powtarzalne
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Inna cechq charakterystyczng dla dyskretnych proceséw produkcyjnych jest wystepowame w nich ope-
racji, ktére czgsto ulegajq zmianom i modyfikacjom i do ktérych ze wzgleddéw techniczno—ekonomicz-
nych nie jest celowe stosowanie konwencjonalnego oprzyrzadowania technologicznego wzglednie ma-
szyn specjahzowanych Kompleksowa automatyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych spowodo-
wata konieczno$é stwarzania nowych, niekonwencjonalnych srodkéw automatyzacji czynnosci mani-
pulacyjnych, zwanych robotami przemystowymi. .

Sa to elastycznie programowane automatyczne urzadzenia manipulacyijne, ktérych elementy mecha-
niczne majg mozliwo$¢ wykonywania niezaleznych przemieszczeri liniowych i katowych wzgledem
kilku osi w dowolnej uporzadkowanej kolejnosci i sa zaopatrzone w chwytaki o charakterze uniwersal-
nym lub inne narzedzia specjalistyczne. Wspdtczesne, sprawdzone w praktyce przemysfowej roboty
mogg operowac materiatami i elementami zorientowanymi przestrzennie. Sg to roboty przemyslowe
generacji 1 i czgdciowo generacji 1,5. Do chwili obecnej na éwiecie wprowadzono do automatyzacji
czynnosci manipulacyjnych okoto 5000 robotéw przemystowych réznych typdw, uzyskujac przez
ich zastosowanie, zwlaszcza w przemysle elektromaszynowym, duze efekty techniczno—ekonomiczne
oraz socjologiczne. Wspomniane efekty zostaty stworzone przez umiejetne wykorzystanie niektérych
cech robotéw przemystowych, dzigki ktérym przewyzszajg one w czynnodciach manipulacyjnych
czlowieka, a wigc wieksza predkoéé i doktadnosé pracy w czynnosciach cyklicznie przez diuzszy
okres czasu powtarzalnych, réwnomiernosé pracy a co za tym idzie statosé jej efektywnosci w czasie

i wynikajgca stgd mozliwo$¢ stosowania robota w sysemie wnelozmlanowym a przede wszystkim nie-

wrazliwoéé robotéw na wigkszo$¢ czynnikéw otoczenia ogramcza]qcych efektywno$é pracy cztowieka.

Biorgc pod uwage gléwna funkc;e jaka spetniaja w procesie produkcyjnym roboty przemystowe, to
znaczy szeroko pojetg mampulac;e oraz przedmiot i cel tej manipulacji, gtéwnymi obszarami zastoso-
wania robotéw przemystowych sg: manipulacja narzedziami, manipulacja materiatami i produktami
przejsciowymi w procesach technologicznych, manipulacja produktami finalnymi lub pdtproduktami.
Te trzy podstawowe grupy zastosowan dotycza praktycznie wszystkich aktualnie stosowanych na $wie-
cie w skali przemystowej robotéw.

W przemy$le maszynowym gtéwnymi obszarami zastosowar robotéw przemystowych sa: zgrzewar.ie
punktowe, spawanie tukowe, lakierowanie natryskowe, tadowanie i roztadowywanie urzadzeri oraz
obstuga transporteréw,a takze niektére operacje montazowe.

W odréznieniu od klasycznych érodkéw automatyzacji proceséw technologicznych parametry technicz-
ne, konstrukcyijne i eksploatacyjne robota przemysfowego wynikaja przede wszystkim z konkretnego
jego zastosowania, innymi stowy, z charakteru i celu manipulacji. Stosowanie jednego typu robota do
prac réznigcych sig znacznie stopniem komplikacji czynnosci manipulacyjnych jest z reguty nieopta-
calne. Spowodowato to powstanie wielu typow robotéw przemystowych réznigeych sie migdzy soba
budowy i parametrami techniczno—eksploatacyjnymi. Ho$¢ typéw robotéw przemystowych oferowa-
nych aktualnie na rynku $wiatowym siega liczby 200. Mimo tej wielkiej liczby typéw mozna je umow-
nie podzieli¢ na dwie grupy, majac na wzgledzie ztozonos¢ konstrukeji, mozliwosci programowania

i sterowania oraz wynikajace z nich mozliwosci zastosowar.

Grupa pierwsza obejmuje tak zwane proste robory brzemyskowe charakteryzujace sig niewielkq liczba
programowanych zatrzyman na kazdym stopniu swobody {z reguty 2—3), bez mozliwosci kontroli
toru przemieszczen w przestrzeni roboczej i predkosci ruchu oraz wyposazone w uktady sterowania
przedstawiajgce sobg automaty logiczne majqce mozliwos¢ programowania repertuaru kilkunastu —
kitkudziesieciu ruchéw.

Druga grupa ObEij]e tak zwane ztozone lub wieloczynnosciowe roboty przemystowe, wyposazone

w ztozone uktady sterowania cyfrowego zawierajgce mlkroprocesory lub mlmkomputery Z pamigciami

operacyjnymi i zewnetrznymi, umozliwiajace programowanie metoda ,,uczenia” oraz ciagfa kontrole
toru i predkosci przemieszczeri.
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W Polsce istnieje duze zapotrzebowanie na $rodki i metody automatyzacji dyskretnych proceséw prze-
mystowych, wywolane zwlaszcza perspektywicznymi zadaniami przemystu elektromaszynowego
oraz odczuwalnym juz w skali krajowej deficytem sity roboczej. Z tego wzgledu w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiaréw MERA—PIAP, zostaty podjete prace majace na celu wprowadzenie
wramach Krajowego Systemu Automatyki i Pomiaréw POLMATIK, podsystem MOTOROBOT na
rynek krajowy robotéw przemystowych. Gtéwnym efektem tych prac jest realizowane aktuainie w
kooperacji ze szwedzka firma ASEA uruchomienie produkcji wieloczynnosciowych robotéw przemy-
stowych typu IRb—6 i §Rb—60 oraz uruchomienie produkcji wtasnych opracowar prostych robotéow
przemysfowych typu PR—02.

Roboty przemystowe typu [Rb stanowig w swojej generacji jedno z najnowoczesniejszych rozwigzan
konstrukcyjnych w skali éwiatowej. Charakterystycznymi cechami tych robotéw sa: moiliyvoﬁ(; progra-
mowania metoda uczenia, programowane sprzezenia z wspotpracujacym oprzyrzadowaniem technolo-
gicznym, ciggla kontrola ksztattu toru i predkosei ruchu, mozliwo$¢ realizacji w jednym cyklu pracy
kitku niezaleznych programéw kodowanych w pamigci operacyjnej, mozliwos¢ sterowania z uzyciem
zewnetrznej pamigci kasetowej, a co za tym idzie mozliwo$é utworzenia biblioteki programéw i duza
doktadno$é¢ pozycjonowania. Wymienione cechy stwarzajg podstawy techniczno—ekonomiczne do sto-
sowania robotéw przemystowych typu IRb jako podstawowych érodkéw automatyzacji operacji:zgrze-
wania punktowego, spawania fukowego, szlifowania i polerowania powierzchni elementéw, tadowania
i rozfadowywania obrabiarek zestawionych w gniazda operacyjne, z mozliwoscig jednoczesnej palety-
zacji wyrobéw oraz do niektérych operacji montazowych.

Opracowane w MERA—PIAP proste roboty przemystowe typu PR—02 sg z zatozenia ekonomicznymi

i skutecznyml drodkami automatyzacji takich czynnosci manipulacyjnych jak: fadowanie i roztadowy-
wanie obrablarek do obrébki plastycznej i widrowej, roztadowywanie maszyn odlewniczych i wtryska-
rek, obstuga przenoénikéw tasmowych oraz nieskomglikowany montaz podzespotéw. Zasadniczymi
ich cechami sg: modutowa budowa zespoto6w realizujacych przesuniecia i obroty, umozliwiajaca
wzglednie Yatwg kompozycje réznych konfiguracji czesci manipulacyjnej robotéw i zapewnigijqca tat-
wo$¢ dokonywania napraw i konserwacji, oraz uktad sterowania zapewniajacy wzglednie tatwe i szyb-
kie programowanie i przeprogramowywanie cyk!u pracy robota. Konstrukcja robotéw PR—02 zostata
oparta przede wszystkim na krajowe]j bazie elementéw automatyki przemystowej i wykazuje duzy sto-
pien unifikacji ze $rodkami automatyzacji stosowanymi w innych dziedzinach, np.w obrabiarkach.Pod-
stawowy zestaw modutéw czesci manipulacyjnej, ktdre sg zbudowane w oparciu o pneumatyczne
wysokocisnieniowe elementy napedowe, zawiera trzy typy jednostek realizujacych przesunigcia i dwa
typy jednostek realizujgcych obroty, wykonywénych w kilku wersjach wielkosciowych. Zestaw ten -
umozliwia budowe prostych robotéw przemystowych PR—02 w co najmniej kilkudziesigciu praktycz-
nych wersjach funkcjonalnych; w zaleznosci od potrzeb o 2 do 7 stopniach swobody czeséci manipula-
cyjnej przystosowanej do qperowania elementami o ciezarze do 0,5 kG lub do 5 kG. Elektroniczny uk-
tad sterowania budowany w postaci konsoli sterowniczo—operacyjnej ustawianej w odlegtosci do kilku-
nastu metréw od czeéci manipulacyjnej robota jest wyposazony w programator w postaci tablicy diodo-
wej. Zapewnia on mozliwo$é sprzezenia robota PR—02 ze wsp6tpracujgcym oprzyrzadowaniem techno-
logicznym umoziiwiajae tym samym wsp6iprace robota z elementami procesu produkcyjnego w pet-
nym cyklu automatycznym (co jest podstawowym warunkiem eféktywnej automatyzacji w ogdle), jak
réwniez organizacje koordynowanej nadrzednie pracy grupy robotéw przemystowych,
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