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Systemy sterowania, charakterystyki techniczne wraz z opisem

dzialania robotow, podstawowe ich funkcje i perspektywy rozwoju

Roboty przemysiowe IRb i IRp

JOLANTA GORSKA

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiarow ME-
RA-PIAP w Warszawie od 1984 r. sa produkowane w krotkich
seriach roboty przemystowe IRb, a takie opracowano nowe
roboty przemystowe IRp. Jednoczesnie sa prowadzone prace
rozwojowe nad innymi robotami przemystowymi.

Robot przemystowy IRb sklada si¢ z czesci manipulacyjnej
i oddzielonej konstrukcyjnie szafy sterowniczej (rys. 1). Szafa
sterownicza moze by¢ umieszczona z dala od czgsci manipulacyj-
nej, co stosuje si¢ podczas pracy w trudnych warunkach. Czgsc
manipulacyjna z szafa sterownicza jest potaczona przewodem.
W wersji standardowej robot ma pig¢ stopni swobody: obrét
wokot podstawy ¢, obrét ramienia dolnego %, obrot ramienia
gc’)rnegoo‘}( skrecanie przegubu v, pochylenie przegubu ¢. Roboty
IRb moga by¢ dodatkowo wyposazone w szosty stopient swobo-
dy sterowany programowo, jak i pozostale stopnie swobody
robota; jest nim w robocie IRp-6 przemieszczenie liniowe robota
na torze jezdnym, a w robocie IRb-60 obrdt przegubu, z (rys. 2).

W czeéci manipulacyjnej kazda 0§ robota ma osobny uktad
pomiarowo-nap¢dowy skladajacy si¢ z silnika pradu stalego ze
sprzgzeniem tachometrycznym, regulatora polozenia ze wspol-
pracujacym transformatorem potozenia katowego (rezolwerem)
oraz ukladu transmisji napedu. Dzigki temu jest uzyskiwana
doktadnosé pozycjonowania 0,2 mm dla IRb-6i1 +0,4 mmdla
IRb-60 (tabl. I).

Uklad sterowania robotéw IRb jest oparty na komputerze
z zastosowaniem mikroprocesora 8-bitowego INTEL-8008.
Komputer steruje przeplywem danych i rozkazéw znajdujacych
si¢ w pamigci do poszczegdlnych blokéow robota i urzadzen
zewnetrznych oraz przyjmuje od nich sygnaly informacyjne. Dla
czlowieka-operatora obstugujacego robot przemystowy IRb
istotny jest sposob komunikacji pomigdzy nim a robotem za
posrednictwem panelu operacyjnego oraz panelu programowa-
nia.

Panel operacyjny (zainstalowany na przedniej Scianie szafy)
z zespolem wylacznikow i wskaznikow shizy do wlaczania
robota, wyboru rodzaju pracy (r¢czna, automatyczna, czytanie
z kasety, wpisywanie do kasety) oraz wyboru programu (od nr
1 do nr 4). Wystarcza on do sprawowania peinej kontroli nad
robotem wowczas, gdy robot jest juz zaprogramowany.

Mgr inz. Jolanta Gorska jest adiunktem w Przemyslowym Instytucie Automatyki
i Pomiarow MERA-PIAP w Warszawie.
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Panel programowania (umieszczony we wnece panelu opera-
cyjnego i polaczony z szafa przewodem) jest niezbedny do
rgcznego sterowania robotem, programowania, sprawdzania
i korekcji programu.

Programowanie odbywa si¢ metoda uczenia PTP (point to
point); ulozony program mozna zapisaé¢ na taSmie magnetycznej
przy uzyciu jednostki pamigci kasetowej (pamigci zewngtrznej).
Kazdorazowo po uruchomieniu robota, po wlaczeniu lub zaniku
zasilania, nalezy wezyta¢ program z pamigci kasetowej, ponie-
waz poprzednio zapisany w pamigci program uzytkownika jestr
tracony. Przy krotkotrwalych (do 45 min ) zanikach napigcia
zasilania zapisany program jest chroniony przez akumulatorowy
zasilacz rezerwowy, w ktory jest wyposazony robot. Uktad
sterowania robota moze przechowywa¢ w pamieci do czterech
niezaleznych programow.

Robot przed rozpoczeciem pracy musi by¢ zsynchronizowany,
co polega na ustawieniu clementow czg¢$ci manipulacyjnej w pew-
nym okreSlonym polozeniu zerowym, ktore jest polozeniem
odniesienia dla kolejnych ruchow robota. Robot jest programo-
wany za pomoca panelu programowania. Program robota
sklada si¢ z instrukcji, a wykonanie pojedynczej instrukcji jest
krokiem programu. Panel programowania jest wyposazony w 16
przyciskow instrukcji, 10 przyciskow umozliwiajacych rgczne
sterowanie w obu kierynkach 5 osiami robota, 4 przyciski
pozwalajace na reczne sterowanie otwieraniem i zamykaniem
dwoch chwytakow, 10 przyciskow klawiatury dziesigtnej, przela-
czniki do nastawiania predkosci silnikow napedowych, wyswiet-
lacz cyfrowy oraz inne lampki i przyciski pomocnicze. Operator
programujgc robota naciska odpowiednie przyciski, sterujace
tak, aby doprowadzi¢ czg$¢ manipulacyjna robota do wymaga-
nego polozenia. Polozenie, prgdkosc i sposob realizacii ruchu sa
zapisywane w pamieci robota po weiSnigciu przycisku odpowied-
niej instrukcji pozycjonowania. Kazde polozenie jest zapamigty-
wane krok po kroku w pamigci. )

Pomigdzy instrukcjami pozycjonowania, ktore okreslaja traje-
ktori¢ ruchow robota, moga by¢ umieszczone inne instrukcje, jak
np. powtorzenie, skok, oczekiwanie. Instrukcje sa wprowadzane
przez naci$nigcie odpowiedniego przycisku, a liczby bedace
argumentami tych instrukcji za pomoca klawiatury dziesigtnej,
np. dla instrukeji oczekiwania argumentem bgdzie czas oczeki-
wania. Kolejnos¢ naciskania instrukcji tworzy porzadek instruk-
cji w programie uzytkowym. Instrukcje automatycznie otrzymu-
ja numery bedace wielokrotnoscia liczby 10. Operator moze
nadaé instrukcji dowolny numer za pomoca klawiatury dziesigt-
nej, co jest wykorzystywane np. podczas korekty programu
z dodaniem nowych instrukcji bez jego przepisywania.

Robot IRDb realizuje trzy zasadnicze rodzaje ruchow, ktore










nizméw urzgdzen wspodlpracujacych z robotem (np. naped toru
jezdnego, pozycjoneréw spawalniczych, podajnikow itp.).

Operator komunikuje si¢ z ukladem sterowania robota IRp za
posrednictwem panelu operacyjnego i panelu programowania.
Komputer odczytuje cyklicznie informacje o stanie robota
i przekazuje je operatorowi przez wlaczenie lampek sygnalizacyj-
nych i wyswietlenie komunikatéw na panelu programowania.
Ponadto komputer wysyla i odbiera sygnaly z wejs¢ i wyjsc
taczacych robot ze wspodlpracujagcymi urzadzeniami zewnetrz-
nymi oraz odczytuje rozkazy ruchu dla poszczegdlnych osi
robota. Panel programowania jest urzadzeniem wydzielonym
i przeno$nym. Z uktadem sterowania jest polaczony przewodem.
W jego sklad wchodza nastgpujace elementy: przyciski, wyswiet-
lacz alfanumeryczny, joystick (z plytkami zezwolenia), przycisk
stopu awaryjnego.

Pozwala on na programowanie robota metoda konwersacyj-
ng. Dwie grupy przyciskow oraz wyswietlacz aifanumeryczny
stuza do komunikowania si¢ z robotem na zasadzie dialogu.
Gorny rzad wyswietlacza alfanumerycznego pokazuje paramet-
ry programowanych instrukcji, a dolny aktualne znaczenig
(funkcjg) trzech przyciskéw (o zmiennym znaczeniu) umiesz-
czonych bezposrednio pod nim.

Zastosowanie przyciskOw o zmiennym znaczeniu pozwolito
zmniejszy¢ ich liczbe na panelu programowania przy zapew-
nieniu nieograniczonych mozliwoséci rozbudowania mozliwosci

TABLICA 1. Charakterystyka techniczna robotéw IRb-6 i IRb-60

Parametr IRb-6 IRb-60

Obciazenie nominalne (facznie z masa chwy-
6 60
taka), kg
N'laksymal.na dhugosé chwytaka z obcigze- 200 400
niem nominalnym, mm
Dokladnoéé pozycjonowania, mm +0,20 +0,40
Ruchliwos¢ robota, °:
- obrét wokét podstawy, ¢ 340 330
- obrdt ramienia dolnego, ¥ +40 +50+-20
~ obrét ramienia gérnego, & +20+-40 | +10+-55
- pochylenie przegubu, ¢ +90 +75+-120
— skrgcanie przegubu, v +180 +180
— obrdt przegubu, z - +150
Predkosci maksymalne
— obrot wokol podstawy, °/s 95 90
— poziomy ruch ramienia, m/s 0,75 1,0
- piorowy ruch ramienia, m/s 1,1 1,3
- pochylenie przegubu, °/s 15 90
- skrecanie przegubu, °/s 195 150
— obrét przegubu, °fs - 90
Dopuszczalna temperatura otoczenia, °C:
- czefci manipulacyjnej 5+ 507
- szafy sterowniczej 540
T 3x 380 +10%

Zasilanie, V —15%
Catkowity pobér mocy, kW maks. 1,7 maks, 7
Liczba:
— wejsé uzaleznien 16
- wyjs$é programowanych 14
~ ilo$¢ programéw w pamigci 4

Pojemnos¢ programu uzytkownika:
~ wersja podstawowa
— wersja rozszerzona

@ dla robota standard

@ dla robota adaptacyjnego

co najmniej 250 instrukeji

do maks. 1500 instrukcji
do maks. 750 instrukcji

Maksymalna odlegloéé pomigdzy szafg ste-

rowniczg a czgéciy manipulacyjng, m 15
Masa czeéci manipulacyjnej, kg 125 750
Masa szafy sterowniczej, kg 325 425
Masa panelu progfamow;mia, kg 4
Diugoéé przewodu panelu programowania, m 6

Uwagi; " - przy obcigzeniu przekraczajacym 30 kg predkosci maksymalne sg
obnizone 0 25%, ? - temperatura otoczenia ramienia przy chwytaku moze wynosié
maks. 70°C, zastrzega si¢ mozliwo§é¢ zmian konstrukcyjnych.

Tablica I1. Charakterystyka techniczna robotéw IRp

Parametr 1Rp-6 [IRp-6W]IRp-6L [ IRp-10 | 1Rp-60 |IRp-60Z
Obciazenie nominalne
(facznie z masg chwytaka) 6 10 60 45
kg

Maksymalny moment sta-
tyczny obcigzenia korficow-{

12 60
ki kotnierzowej robota, 240
Nm
Powtarzalnos¢ pozycjono- +0.10 £0.40
wania, mm - =

Pr¢dkoéci maksymalne:

- obrot korpusu, ¢ °fs 95 90 67.5

- ruch‘pozxom-y koficowki| 075 i L 0,75 1,0 0,75
kolnierzowej, m/s

ruch pionowy koricdwkil

kohierzowej, m/s

— pochylenie przegubu,

t, °fs

obrot korcowki kotnie-

rzowej v, °fs

— obrot szdstej osi z, °fs - - 90

195 150 12,5

Dopuszczalna temperatura
otoczenia, °C:
— czgdci manipulacyjnej 5+55
~ szafy sterowniczej 5+40
3x380 +10%

-15%
Calkowity pobor mocy, kW maks. 1,7 L maks. 7
Liczba
— wej§¢ dwustanowych 16 (32 lub 64 — opcja)
— wyj$¢ dwustanowych 16 (32 Iub 64 - opcja)
— wej$¢ analogowych 8 (opcja)
- sterowanych osi

Zasilanie, V

; 6 (maks.
5 (maks. 9 — opcja) 9 opcja)

Pojemno$¢ programu

utytkowego 1000 pozycji (maks. 2500 pozycji — opcja)

Cyfrowy interfejs

szeregowy wg standardu V24 (RS 232 C) - opcja

Sprzgzenie z wielodostgpny]
szeregowg magistralg danych
Dtlugo$é przewodu pomig-
dzy szafa sterownicza a
czgscia manipulacyjna, m

wg standardu PROWAY - opcja

6 (maks. 15 m - opcja)

Masa, kg:
~ czgéci manipulacyjngj 125 145 135 130 750
- szafy sterowniczej * . 325 425

Dlugos¢ przewodu panelu

. 6
programowania, m

Uwagi: przy obcigzeniu robota IRp-60 przekraczajacym 30 kg predkosci maksy-
malne s3 obnizowe o 25%.

instrukcji. Trzy grupy przyciskow oraz joystick sa wykorzys-
tywane do r¢cznego operowania robotem, a takze spelniaja
funkcje pomocnicze. Do wprowadzenia wartoéci liczbowych
podczas dialogu jest wykorzystywana grupa przyciskow beda-
cych klawiatura numeryczna. Joystick stuzy do ,,r¢cznego”
operowania robotem. Ma on trzy stopnie swobody, tzn. jedno-
czesnie mogg byé zmieniane trzy wspotrzedne polozenia. Joy-
stick jest aktywny tylko wowczas, gdy naci$nieta jest jedna
z plytek zezwolenia. Ma to na celu zabezpieczenie przed niekon-
trolowanym poruszeniem robota przy przypadkowym porusze-
niu dZzwignig joysticka. Nacisnigcie plytek zezwolenia uaktywnia
réwniez szereg przyciskdOw na panelu programowania. Sa .to
przyciski wyboru ukladu wspoirzednych, wyboru obiektu, ktdry
ma by¢ sterowany joystickiem oraz operowania chwytakami.
Taki sposob uaktywnienia przyciskow wybrano w celu zwigk-
szenia bez'pieczeﬁstwa w pracy z robotem. Charakterystyka
joysticka jest liniowa; im wigksze wychylenie (obrot) ramienia
Joysticka, tym wigksza predkosé ruchu elementu sterowanego.
Wychylenie joysticka jednoczesnie w dwoch lub trzech osiach
daje pewna wypadkowa predkosci ruchu, ktérej kierunek zalezy
od kierunku i wielkosci wychylenia joysticka w poszczegélnych
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osiach. Przycisk stopu awaryjnego, umieszczony na panelu
programowania, podobnie jak ptytki zezwolenia, ma za zadanie
zwigkszy¢ bezpieczenstwo w operowaniu robotem.

Podobnie jak w robotach IRb panel operacyjny jest rowniez
integralng czgscia szafy sterowniczej robota IRp. Wyposazony
w przyciski i lampki umozliwia operatorowi wykonanie pod-
stawowych czynnosci zwigzanych z obsluga robota. Przed
przystapieniem do programowania robota lub rozpoczeciem
pracy przez robota nalezy pamigtaé o jego zsynchronizowaniu.
Program uzytkowy robotéow IRp réowniez jest tworzony na
podstawie instrukcji, z ktérych kazda ma swoj numer, typ oraz
parametry (o ile sa potrzebne). Zasadn'icza czefcig programu sg
instrukcje pozycjonowania, przy programowaniu ktorych nalezy
okresli¢ sposob ich wykonania przez podanie odpowiednich
parametrow (typ instrukeji, predkosé lub czas, sposdb dojsécia do
punktu koncowego).
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Rys. 6. Wymiary i ruchy robotéw IRp-60 i IRp-60Z

Pomigdzy instrukcjami pozycjonowania moze pojawic si¢
m.in. taka instrukcja jak:

- skok (bezwarunkowy i warunkowy),

- czekanie (bezwarunkowe i warunkowe),

— ustawienie wyjscia lub flagi,

— operacja na chwytakach,

— powtorzenie (poczatek i koniec petli programowej),

— zmiany stanu czujnika.

Sposob ,,dziatania™ tych instrukcji zostal przedstawiony przy

opisie robotow IRb. Gotowy program operator moze zarejest-.

rowa¢ na tasmie magnetycznej w kasecie uzywajac jednostki
pamigci kasetowej. Tak zapisany program moze byé ponownic
wpisany do pamigci robota. Program zawarty w pamigci robota
moze by¢ uruchamiany i wielokrotnie, cyklicznie realizowany
lub zatrzymywany na rozkaz operatora. W celu unikni¢cia
konieczno$ci wpisywania programu z kasety do pamigci po
krétkotrwatych zanikach napigcia zasilania robot jest wyposazo-
ny w akumulatorowy zasilacz rezerwowy.

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw oprocz
omoéwionych prac sa realizowane réwniez prace rozwojowe. Na
ich podstawie powstaly opracowania nowych odmian robotow:

- robot IRp-6W przeznaczony do pracy w pozycji odwro6co-
nej (podwieszonej), ktéry moze poruszaé si¢ na portalu. Jego
przestrzen robocza w plaszczyznie poziomej jest o 50% wigksza
od IRp-6;
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Rys. 7. Przestrzen robocza robota IRp-60

— robot IRp-6L o.wydtuzonym ramieniu dolnym w stosunku
do IRp-6 o ok. 50%, co pozwolilo na zwigkszenie zakresu ruchu
poziomego narzedzia robota o 50%;

— robot IRp-10 o identycznych wymiarach jak IRp-6, ale
udiwigu zwigkszonym o 10 kg.

Ponadto wiréd robotéow IRp jest rOwniez robot IRp-60Z
przeznaczony przede wszystkim do zgrzewania punktowego.
Wymiary i przestrzen robocza robotéw przemystowych IRp
przedstawiono na rys. 47, a ich dane techniczne w tabl. II.
Roboty przemystowe IRp dzigki znacznie wigkszym mozliwos-
ciom programowania, ruchu narzedzia roboczego (TCP) we
wspolrzednych kartezjanskich, cylindrycznych lub wewngtrz-
nych robota oraz interpolacji liniowej i kolowej, jak rowniez
ukladu sterowania w zakresie mocy obliczeniowych (mikro-
procesor 16-bitowy i procesor arytmetyczny) oraz wigkszej
liczbie wejsc i wyjsé i sterowanych osi, a takze odmianom czeSei
manipulacyjnej (robot IRp-6W, IRp-6L, IRp-10 i IRp-60Z)
maja znacznie wigkszy obszar zastosowdn od robotdw przemys-
towych IRb. Mozna przypuszczaé, Ze po opanowaniu produkcji
przez ZAP w Ostrowie Wielkopolskim i Zakfady Przemyshi
Metalowego im. H. Cegielski w Poznaniu robotyzacja stanowisk
w kraju bedzie realizowana za pomoca robotéw przemystowych
IRp.
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