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ROBOT IRp-6/60 W ELASTYCZNYM SYSTEMIE PRODUKCYJNYM

W artykule przedstawiono koncepcje budowy ukiadu stere-
wania robotow IRp. Omdwiono zadania realizowans przex
uktad oraz sprzgt stuzgey do ich wypetniania. Szczagding
uwage zwrdcono na moiliwost wspdtpracy uktadu stero-
* wania robota IRp welastycznym systemig produkcyjnym.

1. Wstep

Automatyzacja wytwarzania w przemysle maszynowym jest obecnie rozwigzywana przez stosowanie
elastycznych systemow produkeyjnych, kt6rymi moga by¢ gniazda obrébeze, linie obrébcze i monta-
zowe, gniazda realizujace obrébke cieping, powierzchniowa itp. fub nawet cate wydziaty produkeyj-
ne. Istotg elastycznych systeméw produkcyjnych jest tatwoéé przechodzenia z wytwarzania jednych
elementéw do innych w ramach okreslonej grupy wytworéw technologicznie podobnych, co umozli-
wia zwiekszenie wydajnosci wytwarzania przy produkcji $rednioseryjnej do poziomu dotychczas osia-
ganego jedynie przy produkcji masowej, a zatem i odpowiednie obniZenie kosztéw.

Jednym z elementéw elastycznych systemow produkceyjnych sa gniazda zrobotyzowane, przykiad
takiego gniazda podano narys. 1. Robot obstugujacy stanowisko pobiera elementy obrabiane z trans-
portera 1 lub palety: ruch transportera jest wymuszany taktami nadawanymi przez robot, ktéry z ko-
lei jest informowany przez kamerg o mozliwosci pobierania detali z transportera. Po pobraniu elemen-
tu do obrébki robot przemieszcza go kolejno przez stanowiska obrébcze 3—7; zakoriczenie kazdej
operacji jest sygnalizowane robotowi, ktéry wtedy wykonuje kolejne przemieszczenie. Po zakoriczeniu
ostatniej operacji obrébczej robot umieszcza gotowy element na transporterze wyj$ciowym, po czym
podaje dori sygnat wykonania jednego taktu ruchu, a nastgpnie pobiera kolejny detal z transportera 1.

2. Zadania ukladu sterowania robota )
Jak wynika z podanego opisu, uktad sterowania robota powinien realizowa¢ cztery grupy zadart:

I) sterowanie czescia manipulacyjng robota,

1) wspéiprace z bezposrednim otoczeniem tj. z urzadzeniami wchodzacymi w sktad tego samego
stanowiska technologicznego, stanowiacego stacje ESP, -

111} przetwarzanie i magazynowanie informacji zwigzanych z jego praca,

1V) komunikacje z innymi stacjami ESP lub ze sterownikiem nadrzednym, jezeli w jednej stacji ESP

pracuje kilka robotéw; komunikacje z innymi stacjami ESP realizuje woéwczas sterownik

nadrzedny.
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Rys. 1. Stanowisko zrobotyzowane

Zadanie wymienione w grupie | ma charakter specjalizowany, urzadzenia sterujace sq dopasowywane
do konkretnej czesci manipulacyijnej, jej napedéw i zastosowanych elementéw sprzgzenia zwrotnego,
predkosciowego i potozeniowego. Zadania wymienione w grupach {l,1t] i IV maji; charakter ogdliny
imoga by¢ zrealizowane przez urzadzenia cyfrowego mikroprocesorowego systemu automatyki
przemystowsj, co daje duzq skalg unifikacji przy produkeji urzadzeri elektronicznych. Ten zestaw
urzadzert wraz z zasilaczami, konstrukcjami nosnymi (szafa, kasety itp.) oraz sygnalizacyjnymi {prze-
kroczenie temperatury, sygnalizacja pozaru itp.) stanowig ,.zestaw bazowy uktadéw sterowania’,
ktéry moze byé wspélny dia duzej kiasy uktadéw sterowania robotéw przemystowych.

3. Uktad sterowania robota |Rp—6/60

Przedstawiona zostanie zasada budowy uk¥adu sterowania robota 1Rp—6/60 {1] tak, by zilustrowaé
spos6b sprzetowej realizacji poprzednio wymienionych zadar. Schemat blokowy uktadu pokazano na
rys. 2.

3.1. Sterowanie czeécig manipulacyjng robota

Zadanie to jest realizowane za pomoca nastepujacych urzadzeri wyspecjalizowanych:

a) Pakietow sterowania osig MA 70, ktérych zadaniem jest przetwarzanie otrzymywanych z jednostek
centralnych sygnatéw pozycji zadanej i predkosci zadanej oraz sygnatu pozycji rzeczywistej otrzy-
mywanego z transformatora potozenia katowego (tpk) na sygnat analogowy wartoéci zadanej
predkosci serwomechanizmu przekazywany do sterownika mocy.
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Ponadto pakiet MA 70 generuje sygnaty: dlojécia osi do pozycji zadanej i przekroczenia dopuszczal-
nego btedu pozycji w trakcie ruchu.
Pakiety te sa urzgdzeniami wejécia/wyjscia sterowanymi wewnetrznym mikroprocesorem | 80B0A
i ich gtéwne funkcje sa realizowane programowo. Pakiety te komunikuja sie z jednostkami central-
nymi poprzez magistrale kasety.

b

-

Pakiet zasilania transformatoréw potozenia katowego MZ 70, ktérego zadaniem jest generowanie
dwéch napieé: sinusoidalnego i kosinusoidalnego, doktadnie przesunigtych w fazie ©90°, dokta-
dnie symetrycznych i o doktadnie jednakowych amplitudach 9V; napigcia te zasilaja stojany tpk,
pracujacych jako przesuwniki fazowe.

c) Sterownikéw mocy, bedacych zespotami regulatorow analogowych predkosci obrotowej i pradu
i dostosowanych do zasilania serwonapgdéw o mocy 167 W i 1000 W.

d

—

Panelu programowania, umozliwiajacego programowanie robota metoda uczenia, wybdr rodzaju
realizacji programu (automatyczny lub krokowy) komunikujacego sie z jednostka centraing przez
umieszczony w niej kanal V-—-24. .

e) Pulpitu sterowniczego umozliwiajgcego whaczanie i wykaczanie robota, sygnalizacjg stanéw awaryj-
nych, synchronizacje robota itp. )

f) Urzadzed pomocniczych, nie zaznaczonych na schemacie blokowym np. zespoiu stycznikéw
i przekaz nikéw, transformatoréw zasilajacych, dawikéw fittrujacych itp.

3.2. WspSipraca z bezpodrednim otoczeniem

Zadanie to jest realizowane za pomocg pakietéw wejéé/wyjs¢ dwustanowych i analogowych, bedacych
urzadzeniami systemu automatyki _przemyslowei INTELDIGIT-PROWAY [2, 3]. Sa to pakiety:

— wejéé dwustanowych MC 01, i

— wyjé¢ dwustanowych MC 21,

wejéé/wyijsé dwustanowych MC 41/42,

— wejéé analogowych MA 30.

Pakiety umozliwiaja przyjmowanie sygnatéw z czujnikéw zewnetrznych i urzadzer wsp6éipracujacych
oraz sterowanie sekwencyjne urzadzeniami wspétpracujacymi.

3.3. Przetwarzanie i magazynowanie informacji
Zadanie to jest realizowane za pomoca pakietow systemu INTELDIGIT-PROWAY, a mianowicie:

a) Dwéch jednostek centralnych 16—bitowych MM 86 [2] bazujacych na mikroprocesorze | 8086;
opcjonalnie mozna zastdsowad dwie jednostki centraine MM 16 [3] bez koprocesora arytmetycz-
nego lub jedna jednostke MM 16 z koprocesorem arytmetycznym { 8087. N

b

=

Pakietéw rozszerzenia pamigci ML 50 [2] zawierajacych blok pamieci RAM (8K) i blok pamieci
EPROM (32K), opcjonalnie zamiast nich mozna stosowac pakiet pamieci ML 16 [3].

Pakietu interfejsu pamiéci kasetowej M! 50 umozliwiajacego wspotprace z pamigcig kasetowa
typu PK 1 produkcji zakfadu MERAMAT. Przewiduje sie przejécie na stosowanie pamieci PK 3
tego producenta. Ponadto opcjonainie przewiduje si¢ stosowanie pakietu Mi 80 [3] sprzezenia
z dyskami efastycznymi 8" 15 1/4” oraz pakietu sprzgzenia z pamiecia dyskowa typu Winchester.

C

d

f—

Pakietu kontroli MW 32, realizujacego kontrole zasilar, kontrole poprawnoéci przesytania informa-
cji po magistrali kasety, kontrolg temperatury itp.




4

!

e) Magistrali kasety MF 31 wg BN—84/3105—-03 kompatybilnej elektrycznie i logicznie z magistrala
MULTIBUS, |—41 i AMS—BUSwy dokumentu IEC 47B {Central Office}19, za$§ konstrukcyjnie
odpowiadajacej magistrali wg dokumentu |EC 47B (Germany)5. W zastosowaniu do ukadu stero-
wania robota, magistrala ta jest uzupetniona potgczeniami niestandardowymi. P

! f} Opcjonalnie mozna zrealizowad sprzezenia z monitorowy stacja dla programowania robota przez
1 interfejs V—24 umieszczony na pakietach jedrostek centralnych lub stosujac pakiety interfejso-
we M| 24 [2].

Opcjonalnie, gdy uktad sterowania robota ulegiby powigkszeniu do takiej liczby pakietow, ktéra
nie miescitaby sie w jednej kasecie, mozliwe jest zrealizowanie zestawéw 2— i 3—kasetowych, przy
zastosowaniu sprzegaczy kaset systemu INTELDIGIT-PROWAY typuMI70, MI71 oraz
MH 71 [2]. ' '

g

=

3.4. Komunikacja z innymi stacjami ESP

R

Komunikacja ta jest realizowana za pomoca sprzetu i oprogramowania odpowiadajgcego normom
migdzynarodowym. W 1984 r. firma amerykariska General Motors wystapita z koncepcjg stosowania
w fabrykach zautomatyzowanych systemu komunikacyjnego MAP (Manufacturing Automation Proto-
col) {4] bazujacego na opracowanym w ISO modelu odniesienia OSI {Open Systems Interconnec-
- tions) [5]. Koncepcja ta zostata zaakceptowana przez wszystkich giéwnych producentéw sprzgtu
automatyki i byta prezentowana m.in. na zebraniu Komitetu Te}:hnicznego 184 1S0 [6], ktére odbylto
sie w grudniu 1985 r. w Zurychu. Koncepcje MAP  mozna uzna¢ za przyjgta w skali $wiatowsj, zos-
tata ona réwniez uznana przez Rade Gléwnych Konstruktoréw RWPG d/s Elastycznych Systeméw
Produkeyjnych.
Model OSI przewiduje 7 warstw wymiany informacji:
1 — fizyczna (physical),
2 — magistrala (data link),
3 — sieé (network),
4 — transport danych (transport},
5 — seans tgcznosci (session),
6 — standaryzacja danych,
7 — uzytkownika {application).
Protokdty i interfejsy poszczegéinych warstw sq objete dokumentami normalizacyjnymi, zestawio-
nymi w tabl. 1i 2. przy czym podkresiono normy przyjete przez Autoréw MAP wg [6}. Uktad stero-
wania robota powinien by¢ wyposazony w urzadzenia realizujace protokéty warstw 1 i2, 1j. dziata-
jace wg norm SO DIS 8802/4 oraz DIS 8802/2. Odpowiedniki tych norm zostaly opracowane w {EC
jako Publikacja 955 PROWAY C [7], ktéra przyjeto jako podstawe opracowania urzadzeri komunika-
cyinych w wersji docelowej. Publikacja EC 955 jest uzgodniona z autorami MAP. "
W chwili obecnej, ze wzgledu na ograniczenia elektronicznej bazy elementowej w krajach BWPG, nie
jest mozliwe efektywne realizowanie protok6téw PROWAY C, dlatego tez w pierwszym etapie prac
zrealizowano protokéty prostsze, wg opracowania |EC PROWAY A [81. Odpowiedni kontroler komu-
nikacyjny, opracowany w systemie INTELDIGIT—PROWAY, ma oznaczenie MK 40 ijest przewi-
dziany do stosowania w robocie IRp—6/60 (tab.1i2).WspSipracujacy z nim sterownik linii MK 30
przetwarza sygnaty na sygnaty liniowe, szeregowe z modulacjg bifazowg typu Manchester; modulacja
podwdjna tj. typu Manchester i czestotliwosci z ciaghoscia fazy, przewidziana w normach PROWAY,
bedzie realizowana péZniej (tez z powodu ograniczeri w bazie elementowej). Wymiana informacji
odbywa sie po wielodostepnej szeregowej magistrali danych MK~01, bedacej kablem koncentrycz-
nym z osprzetem, z szybkoscig 1 Mbit/s {2]. Magistrala umozliwia dotaczenie do 100 stacji ESP.
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Tablica 1: Normy dla warstw 1—4

L I
Nr Nazwa normy Organizacja normalizacyjna
wars
twy IS0 IEC ECMA GM
Protokd#t transportu danych zoriento- 158072 w opraco
wany potaczeniowo i wykorzystujacy + OMD1 h ’
4 obstuge bezpolaczeniows 158073 + wantu 1 CLASS v
BAD1+DAD2
Protokdt transportu danych DP8E02 - _ _
bezpotaczeniowy
Dkresienie +aczeniowej i bezpotaczenio-] 1S/DIS 8348 - - —
wej obstugi sieci
Protokd} komunikacyjny dla bezpota- | DIS8473 w Dpraco- 92 zaakcepto-
czeniowej obstugi sieci + DAD1 waniu wany
3 Protok6t warstwy sieci X 25 DiS8208 - - -
Organizacja wewngtrzna warstwy sieci | DP8648 - — -
Protok ot wspétpracy sieci lokalnych DP8880/1/2f3 - - -
Obstuga kanatu danych DP8886 - - -
Logiczne sterowanie magistralq wg 015880272 PROWAY C 82 CLASS
9 | IEEE 802/2 Logical Link Control
Sterowanie wysokiego poziomu kanatem|
danych (HOLC—High—Level Data DiS7776 PROWAY A - -
Link Control) _
Magistrala z dostepem z rywalizacja
i wykrywaniem kolizji wg IEEE—802/3 | D158802/3 - 8180° -
{CSMA/CD—ETHERNET)
Magistrala z wedrujacym ,,zetonem”’ D1S8802/4 PROWAY C 90 zaakcepto-
1 wy |EEE 802/4 (Token ‘Bus) : wany
Pierécier z wedrujacym , zetonem’” DP8802/5 _ 89 -
wg |EEE 802.5 (Token Ring)
Sie¢ miejska w |EEE 802.6 (MAN— DP8802/6 _ _ _
Metropolitan Area Network)
Sieé komutacji kanakéw wg X.21
X.24, X271 CCITY - - - -

3.5. Komunikacja wewnatrz stacji zawierajacej kilka robotéw.

W przypadku, gdy jedno stanowisko produkcyjne obstuguje kilka robotéw, to w zaleznosci od ztozo-
noéci zadan wspétpracy moztiwe sg przypadki, gdy np:

— jeden z robot6éw pesni funkcje nadrzedng i komunikuje sig z innymi przez pakiety we/wy (p. 3.2}

lub przez kanaty interfejsu V—24, zestawione z pakietéw systemu INTELDIGIT—PROWAY, dwu-
kanatowych M1 24 [2] lub szesciokanatowych M1 06 [3] (robot nadrzedny moze réwniez tym sa-
mym sposobem wsp6étpracowaé z monitorows stacja operatorska),

kanaty interfejsu V—24, oméwione powyzej.

10

— wszystkie roboty sq sterowane przez jeden sterownik nadrzedny, a komunikacja odbywa sig przez




Tablica 2: Normy dia warstw 57

Nr Organizacja normalizacyjna
warstwy Nazwa normy
150 IEC | ECMA GM
Poza | Znormalizowany format przesytek
0S! | wytwérczych (MMFS) — odp. RS511 | DP9506/1-2 - - zaakeepto-
wg EIA wane
Przekazywanie, dostgp i sterowanie DP8571 - 85 .
rejestrami (ETAM) - ‘z’:aa:: e
Elementy wspdine obstugi zadan DP8649/1-3
(CASE) DP8650/13 - - jadro
7 Przekazywanie i manipulacja zadaniami{ DP8831
(JTM) DP8832 - - -
Specyfikacja rejestru opiséw danych DIS8211 - — -
Obskuga i protokét terminala DPI040 - 87 -
wirtualnego DP3041 88
System manipulowania komunikatami | DP8505
D1S8883 - - -
Dbstuga i protok6+ standaryzacii DP8822 84 5 E
danych DP8823 86 § g E
Oznaczenia sk¥adni symbolicznej D1S8824 ! § % '§_
6 Symbaole dla przekazywania tekstu 156937 - - ;‘ :'; g o
= 7]
Struktura tekstu D1S8613 - - FEe=
Obstuga i protokd# seansu tacznosci 158326 - jadro
polaczeniowego 158327 75 i duplex
Obstuga bezpotaczeniowego seansu
5 tacznosci wykorzystujaca obshuge WO/TC 97
bezpatgczeniows transportu danych SC21/N481 - -

Tak zestawiona, kilkurobotowa stacia ESP zostaje wyposazona w jeden zestaw urzadzeri komunika-
cyjnych INTELDIGIT—PROWAY umieszczonych w ukladzie sterowania robota nadrzednego lub
w sterowniku nadrzednym stacji.

3.6. Zestaw bazowy

Urzadzenia systemu INTELDIGIT—PROWAY, oméwione w p.3.2—-35, wraz z zasilaczem systemo-
wym INTELDIGIT-PROWAY oraz kaseta i szafa, omowione ponizej, stanowig zestaw bazowy ukta-
du sterowania robotéw przemystowych, ktory moze by¢ podstawg dia konstruowania réznych ukta-
déw wyspecjalizowanych. Mozna dzieki temu uzyska¢ duza unifikacje zaréwno w produkcji jak
i serwisie uktadéw sterowania uzywanych z réznymi czesciami manipulacyjnymi. .

Zestaw bazowy umozliwia réwniez rozwigzanie sprzgzenia zespofu stacji ESP wspdtpracujacych przez
magistrale PROWAY z komputerem nadrzednym. Wystarczy komputer ten potraktowac jako sta-

cje ESP {moze to byé réwniez stacja rozgatgzna) i wyposazyé go w urzgdzenia komunikacyjne syste-

mu INTELDIGIT—PROWAY, co umoziiwi dotaczenie go do magistrali szeregowej tego systemu.

11
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Urzadzenia INTELDIGIT-PROWAY umozliwiajg obecnie, przez zastosowanie pakietu M! 05 [2],
rozwigzanie tego zadania dla minikomputeréw rodziny SM; pakiet ten sprzega magistrate UMBUS
tych minikomputeréw z kontrolerami komunikacyjnymi MK—40.

3.7. Konstrukcje mechaniczne

Wszystkie pakiety specjalizowane jak i pakiety systemu INTELDIGIT-PROWAY s3 wykonane na
ptycie o wymiarach (233,4 x 220} mm. Kasety i szafy maja konstrukcje wg PN-84/M—42025, zgod-
nej z normami RWPG 1 1EC [2].

4. Zakoriczenie

Jak wynika z przedstawionych wyzej informacji, sprzet uktadu sterowania robotéw |Rp—6/60 opra-
cowany w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw, aw szczeg6Inosci jego zestaw bazowy,
umozliwia zrealizowanie wszystkich zadari sterowania wymaganych przy pracy robota w elastycznym
systemie produkcyjnym. Duza moc obliczeniowa jednostek centralnych i duze zasoby pamigci daja
mozliwoéé implementacji ztozonego oprogramowania dla ostrugi‘ wszystkich wymaganych funkcji.
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