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Laboratorium badawcze

Wyposazenie laboratorium badawczego robotyki i auto-
matyzacji produkcji w Zaktadzie Zautomatyzowanych
Systemow Wytwarzania Politechniki Szczecifiskiej sta-
nowia:

1. Zautomatyzowane gniazdo obrobki tokarskiej dla
przedmiotow klasy tuleja - tarcza skonfigurowane
i zbudowane w latach 1985-1990, bedace matym
elastycznym systemem wytwarzania. W sktad jego
wchodza:

e podsystem technologiczny: trzy tokarki TZC-32N
ze sterowaniem CNC

e podsystem manipulacji przedmiotami obrabia-
nymi: robot bramowy powierzchniowy AM-80

e podsystem magazynowo-transportowy z dwoma
urzadzeniami transportujacymi palety, kazde
z dwiema paletami przedmiotowymi

e podsystem sterowania i koordynacji pracy
gniazda: trzy uktady sterowania CNC, uklad ste-
rowania robota, komputer IBM PC.

2. Doswiadczalno-szkoleniowe stanowisko zroboty-
zowane, w ktorym mozna wyr6zni¢ nast¢pujace
podsystemy funkcjonalne:

e technologiczny: tokarka TUR50 CNC z ukladem
sterowania numerycznego SINUMERIK

e manipulacjii transportu przedmiotOw wewnatrz
stanowiska: robot bramowy powierzchniowy
AMS0 z uktadem sterowania, dwa przytokarkowe
stanowiska odkladcze

e magazynowania przedmiotoOw obrabianych: dwa
buforowe magazyny paletowe z paletami EURO
(1200x800) i dodatkowa paleta na braki

e kontroli jakoSci: zewnetrzna autonomiczna stacja
pomiarowa.
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Zaprojektowany i zbudowany przez autorow miniaturowy badawczy elastyczny sys-
tem wytwarzania umozliwiajgcy prowadzenie doSwiadczalnej weryfikacji nowych
metod planowania i harmonogramowania produkcji. Planowanym zastosowaniem
przedstawionego zrobotyzowanego stanowiska demontazowego byto automatyczne
demontowanie odbiornikéw telewizyjnych.

3. Miniaturowy badawczy elastyczny system wytwa-
rzania, w ktorym wyodrebnia si¢ nastepujace tech-
niczne podsystemy sktadowe:
® magazynowo-transportowy: magazyn regatowy
wysokiego sktadowania, dwa stanowiska odktad-
cze, uktadarka regatowa, aktywny wozek trans-
portu poziomego

e technologiczny tokarski: tokarka, robot o struk-
turze przegubowej

e technologiczny frezarski: frezarka, robot o struk-
turze przegubowe;j.

4. Zrobotyzowana stacja demontazowa, w sklad ktorej
wchodza:

e robot o strukturze przegubowej firmy KUKA

e czteroosiowy robot bramowy firmy REINOL-
DUS

e stot obrotowy

e podsystem transportowy

e podsystem magazynujacy.

Istniejace stanowiska stwarzaja nowe, szerokie moz-
liwosci prowadzenia prac badawczych w zakresie pla-
nowania i harmonogramowania pracy elastycznych
systemOw wytwarzania, a takze nad zastosowaniem
robotow w technikach wytwarzania.

W parze z prowadzonymi badaniami idzie ksztal-
cenie przysztych specjalistow z automatyzacji proce-
sow produkcyjnych, zwlaszcza dzieki wlaczaniu prac
dyplomowych i przejSciowych w naukowo-badawcza
dziatalnoS¢ Zaktadu.

Miniaturowy hadawczy elastyczny
system wytwarzania

Miniaturowy badawczy elastyczny system wytwarza-
nia zaprojektowano i zbudowano w Zaktadzie Zauto-
matyzowanych Systemow Wytwarzania w ramach
projektu badawczego finansowanego przez KBN. Od
strony organizacji i sterowania ma on cechy rzeczywi-
stego systemu wytwarzania, lecz w postaci zminiatu-
ryzowane;j.

Inteligentna architektura systemu pozwala na sto-
sowanie roznych metod sterowania, takze z wykorzy-
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staniem narzedzi programowych z obszaru sztucznej
inteligencji, przez eksperymenty na stanowisku, ktore
od strony organizacji i sterowania odpowiada w pelni
systemom rzeczywistym.

Zrealizowany system umozliwia takze prowadzenie
doswiadczalnej weryfikacji metod planowania i harmo-
nogramowania produkgcji, ktorych idea jest oparta na
roznych narzedziach teoretycznych, takich jak: progra-
mowanie dyskretne, techniki symulacyjne, algorytmy
oparte na metodach sztucznej inteligencji takich jak
logika rozmyta i innych.

Budowa miniaturowego elastycznego systemu
wytwarzania

W sklad systemu wchodza podsystemy: magazyno-
wo-transportowy, technologiczny tokarski i frezarski
(rys. 1) oraz podsystem sterowania.

Przedmioty przeznaczone do obrobki znajduja si¢ na
paletach transportowych umieszczanych recznie przez
operatora w magazynie regalowym. Na kazdej palecie
moze znajdowac si¢ od jednego do trzech przedmiotow
umieszczonych w odpowiednich pryzmach. Palety sa
oznaczone kodem kreskowym. Operator po wlozeniu
palety do magazynu, wprowadza do komputera nad-
rzednego informacje o miejscu (polce), gdzie paleta
zostata potozona w magazynie.
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Rys. 1. Konfiguracja badawczego elastycznego systemu wytwa-
rzania: 1) frezarka, 2) robot frezarki, 3) tokarka, 4) robot
tokarki, 5) magazyn regatowy, 6) uktadarka, 7) stanowiska
odktadcze ukladarki regalowej, 8) stanowiska odktadcze
tokarki, 9) stanowiska odkladcze frezarki, 10) wozek
transportowy, 11) tor jezdny

Podsystem magazynowo-transporto-
wy sklada si¢ z magazynu regalowego

@

— <<=1

Stanowiska odktadcze znajdujace si¢ przy magazynie
pozwalaja na transport palet miedzy uktadarka rega-
lowa a wozkiem transportowym badz odwrotnie. Po
kazdorazowym przemieszczeniu si¢ uktadarki naste-
puje powrot na pozycje bazowa.

Wozek transportu poziomego (10) porusza si¢ po
torze jezdnym (11). Wozek jest wyposazony w aktywne
urzadzenie zatadowczo-roztadowcze, tzn. pobiera/od-
klada palety ze stanowiska odktadczego/na stanowisko
odktadcze. W wozku zainstalowano naped zespotow
roboczych w trzech prostopadtych do siebie osiach.
Naped ruchu poziomego i pionowego wozka jest re-
alizowany przez silniki krokowe, a ruch zatadowczo-
-roztadowczy przez silnik pradu statego. Stanowiska
odktadcze (7,8, 9) sa wyposazone w mikroprzetaczniki,
ktore informuja system o potozeniu palety.

Podsystem technologiczny tokarski sktada si¢ z tokar-
ki CNC-SLT-0400 (3) oraz robota o strukturze przegubo-
wej (4), ktorego elementami wykonawczymi sa silniki
krokowe. Podsystem technologiczny frezarski sktada
sie z frezarki CPM-3020 (1) oraz robota (2). Frezarka
jest sterowana w trzech osiach z komputera PC, a do-
starczone oprogramowanie pozwala na wykonywanie
skomplikowanych przestrzennych powierzchni.

Topologi¢ podsystemu sterowania systemem oparto
na sieci komputerowej z protokotem tcp/ip (rys. 2).

Zadaniem komputera (1) jako jednostki centralnej
jest: sterowanie globalne systemem, nadzorowanie
pracy, ustalanie algorytmow sterowania, ustalanie kolej-
noSci zadan zleconych do realizacji oraz rozpatrywanie
ich pod wzgledem przyjetych priorytetow.

Komputery (2, 3, 4) wraz z oprogramowaniem sg od-
powiedzialne za prace poszczegolnych podsystemow.
Komputer (2) steruje aktywnym wozkiem transportu
poziomego, ukladarka regatowa oraz czyta informacje
ze stanowisk odktadczych i magazynu regatowego.
W podsystemie tokarskim komputer (5) steruje robo-
tem, a komputer (3) steruje tokarka, podobnie w pod-
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wysokiego sktadowania (5) o pojem-
nosci 3 x 5 =15 palet. Wzdtuz regatu
przemieszcza si¢ uktadarka regatlowa
(6). Na ukladarce jest zainstalowany
czytnik kodow paskowych, ktory czyta
kod umieszczony na palecie. Uktadarka
jest sterowana poprzez dwa silniki

krokowe, ktore odpowiadaja za ruch
poziomy i pionowy uktadarki, oraz

silnik pradu statego odpowiedzialny

jest za ruch zatadowczo-roztadowczy.

Rys. 2. Architektura podsystemu sterowania
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systemie frezarskim nadrzedny komputer (4) steruje

frezarka, a komputer (6) robotem.
Idea sterowania polega na wygenerowaniu harmo-
nogramu z modelu operacyjnego lub symulacyjnego
i przestaniu go w postaci procedur sterujacych (plik
tekstowy) do centralnego oprogramowania sterujacego
w celu jego realizacji.
Dzialanie systemu opiera si¢ na nastepujacych zasa-
dach:
e na paletach znajduje si¢ okreslony typ przedmiotow,
a dane (rodzaj przedmiotu, liczba sztuk oraz rodzaj
materiatu) sa zapisane za pomoca kodu kreskowego
e czytnik na uktadarce regatowej odczytuje kod palety
celem sprawdzenia zgodnoSci umieszczonego na niej
przedmiotu z jej polozeniem w magazynie
e dlakazdej palety istnieja zadane marszruty technolo-
giczne, a przedmioty moga by¢ obrabiane:
- naobrabiarce M1 i M2 - marszruta technologiczna
MT1 (Mag, M1, M2, Mag)

- naobrabiarce M2 i M1 - marszruta technologiczna
MT2 (Mag, M2, M1, Mag)

- tylko na obrabiarce M1 - marszruta technologiczna
MT3 (Mag, M1, Mag)

- tylko na obrabiarce M2 - marszruta technologiczna
MT4 (Mag, M2, Mag)

e wozek transportowy jest przygotowany do przeno-
szenia jednej palety

e w kazdym ze stanowisk odktadczych moze znajdo-
wac si¢ tylko jedna paleta.

Przyktadowe badania doswiadczalne
i symulacyjne

Przeprowadzono kilka serii badan doswiadczalnych
i symulacyjnych. Przede wszystkim weryfikowano
harmonogramy opracowane réznymi metodami kom-
puterowymi przez porownanie ich dzialania z praca
elastycznego systemu wytwarzania.

Idea weryfikacji polega na utworzeniu modelu sys-
temu w bloku ORGANIZACY]JNE PRZYGOTOWANIE
PRODUKCJI (rys. 2). W procesie rozwiazywania mo-
delu sa generowane harmonogramy dzialania systemu
dla naptywajacych zlecen produkcyjnych. Do realizacji
wybiera si¢ najlepszy harmonogram, a kryterium jest
uzyskanie najkrotszego czasu obrobki wszystkich zle-
cenl produkcyjnych lub maksymalnego wspotczynnika
wykorzystania maszyn. Tak wygenerowane procedury
sterujace zostaja przestane do centralnego oprogra-
mowania sterujacego. Nadrzedny program sterujacy
sprawdza poprawnoS¢ wierszy, a nastepnie szereguje
je i przesyta do programu sterujacego praca wozka
i uktadarki. Tu nastepuje fizyczna realizacja harmono-
gramu pracy, co mozna okresli¢ takze jako sterowanie
off-lline. Wyniki otrzymane na drodze symulacji kom-
puterowych zostaja porownane z wynikami pracy rze-
czywistego systemu.

Pokazano przyktady weryfikacji dla dwoch przypad-
kow. W pierwszym - przy uzyciu modelu operacyjnego,
w drugim - przy uzyciu programu eM-Plant wykorzy-
stujacego logike rozmyta.

Weryfikacja harmonogramu wygenerowanego z mo-
delu operacyjnego zakltada realizacj¢ zlecenia, na ktore
sklada sie asortyment pi¢ciu przedmiotOw w partiach
transportowych po trzy sztuki wedtug przeptywowe;j
formy organizacji na dwoch stanowiskach technolo-
gicznych. Czasy zadan technologicznych na obu maszy-
nach zestawiono tabeli 3. Podane w tabeli 1 czasy zadan
technologicznych uwzgledniaja czasy maszynowe oraz
czasy pomocnicze (manipulacji) zwiazane z wymiana
partii przedmiotow na obrabiarkach [6].

Tabela 1. Czasy zadan technologicznych dla weryfikowanego

zlecenia
3 | o1 | 2 | 3 | a4 | s
Czas maszynowy (s)
M1 115 95 69 34 85
M2 65 85 92 68 75

Wygenerowano szereg harmonogramow, opara-
jac sie na metodach Johnsona, Browna-Lomnickiego,
Branch & Bound [1, 2, 3]. Do weryfikacji wybrano me-
tode rozszerzona B&B, dajaca najkrotszy czas obrobki
wszystkich zadan produkcyjnych.

Rezultaty harmonogramowania dla rozpatrywanego
zlecenia oraz wyniki sterowania podczas rzeczywistej
realizacji na stanowisku zestawiono w tabela 2.

Tabela 2. Rezultaty weryfikacji dla modelu B&B

Eta Koleinosé Czas realizacji
pv_ " S p wszystkich zadan

weryfikacji realizacji zadan .

(godz:min:s)

TELIOTCEETD- B&B | 4 2 1. 3 5 01:01:04

wanie

Sterowanie 01:05:00

Odchylenie od obiektu rzeczywistego (%): 6

Podczas weryfikacji modelu symulacyjnego, opra-
cowanego w programie eM-Plant i wykorzystujacego
logike rozmyta, zalozono realizacje zlecenia, na ktore
skladat si¢ asortyment pieciu przedmiotow w partiach
transportowych po jednej sztuce wedtug przeptywo-
wej formy organizacji na jednym stanowisku techno-
logicznym. Czasy zadan technologicznych na centrum
tokarskim zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Weryfikowane zlecenie

nn | 1 | 2 | 3 | a4 | s
Czas maszynowy (s)
M | 15 | e | e [ 34 | 8

Podjeto takze probe sterowania on-line praca rzeczy-
wistego systemu przy realizacji tego samego zlecenia
i przy uzyciu tych samych baz regut rozmytych.

Wyniki realizacji zlecenia przy sterowaniu off-line
ion-line przedstawia tabela 4. Roznica czasowa calego
cyklu technologicznego dla sterowania metoda off-line
wynosi 39 s, a dla metody on-line 47 s.
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Daje to 0,4-procentowa roznice btedu miedzy badanymi
metodami sterowania.

Tabela 4. Rezultaty weryfikacji modelu symulacyjnego i sterowania
wg bazy regut rozmytych

Marszruta
technolo-
giczna

Czas realizacji
wszystkich zadan
(godz:min:s)

Liczba
palet

Etapy doswiadczen

Sterowanie on-line 00:33:20
Harmonogram 0.

z eM-Plant 5 MT3 U0
Sterowanie wg harmo- 00:33:12
nogramu z eM-Plant

Po weryfikacji, dla zmierzonych rzeczywistych cza-
sow jazdy uktadarki, wozka i robotéw oraz czasOw ma-
szynowych obrobki zestawionych w tabeli 5 przepro-
wadzono badania symulacyjne dla r6znych wariantow
zadan produkcyjnych. Celem badan byta analiza pracy
systemu dla zestawOw zlecen rozniacych si¢ liczba cze-
Sci na paletach (i = 1, 2, 3) oraz sprawdzenie wpltywu
zastosowanych strategii sterowania na kryteria oceny
pracy systemu. Uwzgledniono 4 modele r6zniace si¢ al-
gorytmami sterowania dla uktadarki regalowej i wozka
transportowego:

Model 1 - wozek FIFO, uktadarka FIFO,

Model II - wozek FIFO, uktadarka FL (Fuzzy Logic),
Model IIT - wozek FL, uktadarka FIFO,

Model IV - wozek FL, uktadarka FL.

Tabela 5. Dane wejsciowe

Marszruta | Liczba | Czas obrébki | Czas ob- Czas prze- | Czas prze-
technolo- | palet | namaszynie rébki na zbrojenia zbrojenia
giczna M1 (min:s) maszynie maszyny maszyny
M2 (min:s) | M1 (min:s) | M2 (min:s)
MT1 4 03:20 03:52 02:16 01:56
MT?2 4 03:01 03:56 02:04 02:16
MT3 4 05:30 01:46 ==
MT4 3 04:51 = 02:36

Dla przyjetych zlecen produkcyjnych przez odpo-
wiednie sterowanie praca ukladarki i wozka nalezy
w najlepszy sposob wykorzysta¢ obrabiarki i tym
samym uzyska¢ mozliwie najkrotszy czas realizacji
caloSci zadania (wszystkich zlecef)). Wyniki symulacji
podano narys. 3.

Uzyskane na drodze symulacji Srednie czasy obrobki
jednego przedmiotu pozwalaja ocenic efektywnoS¢ wy-
generowanych harmonogramow przy zastosowanych
metodach sterowania. W tym przykladzie najlepsze wy-
niki uzyskuje si¢, gdy na kazdej palecie sa umieszczone
trzy przedmioty, a sterowanie praca systemu bedzie si¢
odbywac¢ metoda wnioskowania rozmytego.

Odchylenie rezultatu harmonogramowania w sto-
sunku do realizacji sterowania podczas rzeczywistej
pracy systemu rzedu 6 % wynikajace z niedokladnosci
pomiaru czasu faktycznych przemieszczen ukladarki
i wozka Swiadczy o poprawnosci dziatania badanego
modelu operacyjnego.
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Rys. 3. Srednie czasy obrobki jednego przedmiotu dla czterech
modeli i roznej liczby przedmiotéw na paletach

Zrobhotyzowana stacja demontazowa

W 2004 roku Zaktad Zautomatyzowanych Syste-
mow Wytwarzania otrzymat w darze od Fraunhofer-
-Anwendugszentrum fiir Logistiksystemplanung
w Brandenburgische Technische Uniwersitit w Cott-
bus zrobotyzowana stacje demontazowa. Planowanym
zastosowaniem stacji bylo automatyczne demontowa-
nie okreslonych modeli odbiornikoéw telewizyjnych.
W sktad stacji wchodza: robot Reinoldus (fot. 1), robot
KUKA (fot. 2), stot obrotowy (fot. 5), podsystem trans-
portowy oraz podsystem magazynujacy. W dokumen-
tacji technicznej stacji planowano zrealizowanie kon-
figuracji przedstawionej na rys. 4.

a

Rys. 4. Planowana konfiguracja stacji demontazu telewizorow:
1 - stanowisko zaladowcze (paleta na stanowisku),
2 - przeno$nik rolkowy, 3 - robot Reinoldus, 4 - maga-
zyn narzedzi (duzy), 5 - stot obrotowy (paleta na stole),
6 - przenosnik tasmowy, 7 - robot KUKA, 8 - magazyn
narzedzi (maty)
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Fot. 1. Widok robota Reinoldu

Pierwszym etapem procesu demontazu byto zamo-
cowanie telewizora na palecie nosnej, ktora pelnita
dwie funkcje: byta noSnikiem w procesie transportu
oraz umozliwiata pozycjonowanie w przestrzeni robo-
czej uktadu. Nastepnie paleta wraz z telewizorem za
posrednictwem przenosnika rolkowego byta transpor-
towana na stot obrotowy. Po dostarczeniu przedmiotu
w przestrzefl robocza nast¢powala identyfikacja typu
telewizora oraz wybor procedur demontazowych. Oba
roboty SciSle ze soba wspotpracowaty, a ich przestrze-

2829
2446

Rys. 5. Zakres przemieszczen robota Reinoldus

nie robocze wzajemnie si¢ przenikatly. Robot Reinoldus
wykonywat wlaSciwe operacje demontazu takie jak:
odkrecanie Srubek i nakretek, odcinanie plastikowych
obudow, wybijanie kineskopu itp. Robot KUKA ze
wzgledu na wickszy udzwig zabieral odseparowane ele-

Tabela 6. Narzedzia do demontazu telewizorow

Chwytak przyssawkowy
duzy

Wykorzystywany do wy—
dobywania kineskopu
z telewizora. Ze wzgledu
na duzg mase operowat
nim tylko robot KUKA

Chwytak mechaniczny
duzy

Naped pneumatyczny.
Zawory regulujgce cisnie—
nie zapobiegajg zgniataniu
przenoszonych przedmio—
tow

Pita duza

Przy ci$nieniu 6 bar i stru—
mieniu objetosci powietrza
10 I/s osiaga moc 400 W
i maksymalng predkos$¢
obrotowg 1100 obr/min

Chwytak przyssawkowy
maty

Ma dwie gumowe przy—
ssawki, jest zdolny unies¢
przedmioty o ptaskich po—
wierzchniach stosunkowo
duzych powierzchniach

Chwytak mechaniczny
Naped pneumatyczny. Do
wyjmowania przedmiotow
matych, umieszczonych
w trudno dostepnych miej—
scach

Pita mata

Przy ci$nieniu 6 bar i stru—
mieniu objetosci powietrza
7,5 I/s osiaga moc 350 W.
Maksymalna liczba obro—
téw 3000 obr/min
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menty. Miato to szczegolne znaczenie przy transporcie
kineskopow. Magazyny narzedzi byly Scisle przypisane
do odpowiedniego robota (dany robot mogt korzystac
tylko z jednego magazynu). Robot Reinoldus korzystat
z duzego magazynu, robot KUKA z matego. Wykrecone
Sruby i nakretki pobieral robot KUKA i magazynowat
je w specjalnym magazynie. Poprawne dzialanie catego
uktadu wymaga doprowadzenia powietrza z sieci za-
ktadowej o ci$nieniu 6 bar. Prac¢ robotow koordynuje
oraz zapobiega wzajemnym kolizjom system sterowania
Jetter.

Robot REINOLDUS to robot bramowy o czterech
stopniach swobody. Robot ten, operujac narzedziami
z duzego magazynu, wykonywat podstawowa prace
w procesie demontazu telewizorow. Widok robota po-
kazano na fot. 1, a jego kinematyke i zakres przemiesz-
czen narys. 5.

Robot przegubowy KUKA KR125/1 o szeSciu
stopniach swobody ma nastepujace parametry tech-
niczne:

masa robota - 975 kg
udzwig - 125 kg
powtarzalnos¢ - 0,2 mm.

Narzedzia w obu robotach sa wymieniane automa-
tycznie. Konstrukcja uchwytow narzedziowych (sprze-

Klucz do nakretek
Srubokret krzyzakowy
oraz wkretak

Do odkrecania nakretek
i Srub przewidziano dwa
narzedzia. Przy ci$nieniu 6 bar maksymalna predkos¢ ob—
rotowa 500 obr/min. Dodatkowym wyposazeniem kazdego
z tych narzedzi jest tuleja centrujgca

Dtuto

Uzywane do usuwania nieroz—
tacznych potaczen. Przy cis—
nieniu 6 bar i strumieniu obje—
tosci powietrza 2,5 I/s ostrze
diuta wykonuje 900 uderzen na minute przy skoku roboczym
wynoszacym 15 mm

Nozyce
Uzywane do przecinania
przewodéw elektrycznych

Frezarka

Stuzy do usuwania potaczen
nitowych, statych trzpieni, nie—
roztagcznych potaczen Srubo-
wych itp. Maksymalna pred—
kos¢ obrotowa 20.000 obr/min.
Przy cisnieniu 6 bar i strumieniu objetosci powietrza 9,7 I/s
frezarka ma moc 300 W

- -

Fot. 2. Widok robota KUKA KR125/1

gow) jest identyczna dla wszystkich narzedzi i obu ro-
botéw. Narzedzia stuzace do demontazu zestawiono
w tabeli 6.

Na fot. 3 pokazano widok sprzegow umozliwiajacych
mocowanie oraz zasilanie pneumatyczne i elektryczne
narzedzi.

a) b)

Fot. 3. Uchwyty narzedziowe (sprzegi): a) robota, b) narzedzia

Magazyny narzedzi (fot. 3) sa zbudowane z aluminio-
wych profili. Stoja one oddzielnie w przestrzeni robo-
czej poszczegolnych robotéw. Magazyn robota Reinol-
dus moze zawiera¢ maksymalnie 15 narzedzi, magazyn
robota KUKA - maksymalnie 5 narzedzi. Umieszcze-
nie narzedzi w poszczegoOlnych gniazdach magazynow
jest dowolne. Wyjatkiem jest chwytak przyssawkowy
duzy, ktory moze by¢ utozony tylko w magazynie robota
KUKA w specjalnie przygotowanym miejscu.

D _ b)

P L
Fot. 4. Magazyny narzedzi: a) robota Reinoldus, b) robota
KUKA
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Fot. 5. St6t obrotowy

Demontowany telewizor znajduje si¢ na palecie po-
zycjonowanej na stole obrotowym - fot. 5. Paleta byla
unieruchamiana na stole za pomoca zaciskOw pneu-
matycznych. Stot realizowatl ruch obrotowy w zakre-
sie 90°.

Podsumowanie

Na podstawie dotychczasowych dosSwiadczen z eks-
ploatacji stanowisk laboratoryjnych w Zaktadzie Zauto-
matyzowanych Systemow Wytwarzania Politechniki
Szczecinskiej mozna przedstawi¢ wymienione obok
spostrzezenia i opinie.
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POMIARY
STEROWANIE Sp. z 0.0.

projektowanie:

systemy zasilania

ukfady pomiarowe, regulacyjne, AKPiA
systemy sterowania, nadzoru | wizualizacji
instalacje elektryczne

ukfady sterowan i zabezpieczen elektr.
pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektr.

automatyka inteligentnych doméw

wdrazanie:

kompletacja urzadzen

dostawa

monta i uruchomienie

serwis techniczny

naprawa, kontrola, kalibracja
eksploatacja

szkolenia | doradztwo techniczne

produkcja
prefabrykatow:

szafy, pulpity, stojaki, tablice AKPIA
rozdzielnice elektryczne

APS Sp. z 0.0. Biatystok 15-257, ul. Mickiewicza 95F,
tel. +48 (B5) 748 34 00, fax +48 (85) 748 34 19
www.aps.pl

e Miniaturowy badawczy elastyczny system
wytwarzania
System jest warsztatem badawczym umozliwiaja-
cym prowadzenie doSwiadczefl zarOwno o cha-
rakterze podstawowym, jak i wdrozeniowym
w obszarze sterowania produkcja w elastycznych
systemach obrobkowych.
System umozliwia doSwiadczalna weryfikacje wy-
nikow symulacji komputerowych dotyczacych pla-
nowania, harmonogramowania i sterowania pro-
dukcja otrzymywanych za pomoca standardowego
oprogramowania lub przy wykorzystaniu metod
sztucznej inteligencji.
System umozliwia badania nowych metod sterowa-
nia produkcja w elastycznych systemach wytwarza-
nia, na podstawie harmonogramow generowanych
off-line lub na podstawie harmonogramow two-
rzonych on-line za pomoca wyzej wspomnianych
metod.

e Zrobotyzowana stacja demontazowa
Brak uregulowan prawnych nie uzasadnia w obec-
nym czasie reaktywowania stacji do demontazu
i recyklingu odbiornikéw telewizyjnych.
Aktualnie sa prowadzone prace nad uruchomie-
niem stanowiska do celow badawczo-dydaktycz-
nych, pokazujacego mozliwosci operowania przez
roboty narzedziami w roznych technikach wytwa-
rzania.
Publikujac opis zrobotyzowanej stacji demonta-
zowej, oczekujemy propozycji wspolnego, racjo-
nalnego wykorzystania posiadanego potencjatu
technicznego.
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