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.. Analiza deskryptorowa ROBOTY + KOMPUTER + STEROWANIE

Analiza dokument'acyinq “Podano zaloZenié do opracowania zastosowania
' robotdéw IRb-EO ~Z do zgrzewania punktowego w
gniazdach zawierajgcych kilka xrobotéw ze
sterowaniem nadrzednym.
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Tematem pracy sa zaloZenia na zastosbwanie robotdw
IRb-60-Z do zgrzewanla punktowego w gniazédach zaw1eraaqcych y
kilka robotéw ze sterowaniem nadrzednym. _

W tym celu zapoznano sig¢ z podobnym (prawie identycz-
nym) problemem wystepujgcym na linii montazu nadwozi samocho-
dowych w Fabryce Samochod éw Osobowych w Warszawie.

W nastepnym rozdziale opisano linie montazowg w FSO, po
czym opisano wnioski z pracy te] linii, by na tej podstaw1e
przedstawi¢ zatoZenia na linie zgrzewania z robotami IRb-60.




"dzonego przez inny jednak w oéraniczonym zakresie.

tem kleszczy zgrzewajacych.

_INDUSTRIAL 55 Lacze (1nter£ace) redukuje napiecie 110V -

.ce érodowisko pracy (m in. zabezpleczaaqce czlow1eka przed

: sygnalow 16~b1towych okresla pokozenle robota, Ty ===

2, Linia montazu nadwozi samochodowych w_FSO

W 1978 rohu Fabryka Samochodow Osobowych w Warszawie-
zakuplla we wkosklea firmie MST linile montazowg obsitugiwang
przez Toboty Unimate 8000 sterowane przez ukiad -2 sterowni-: .
kéw INDUSTRIAL 35 produkeji’ Digital Equipment Co. ILinia ta
wy konu je zgrzewanle elementow nadwozia samochodu‘"Polonez"

 Schemat linii przedstawia rys.t. ‘

Linia ta Jest wyposazona w 15 robotow, Z ktorych 42
pracuae bezposrednlo a % sg w rezerwie.

W przypadgg\awarll mozna zastagpié piacg/robpta"ﬁszko—

Ograniczenia te wynlkaaq z narzucone j technologiag koleanou~
clil pperacji, mleascen 1 sposobem zamocowania robota i- ksztal—

~Kazdy robot posiada SWoJ pulplt sterownlczy um0a11w1a—
aqcy zaprogramowanle i kontrole pracy robota. Robot~moae '
posiadaé: 4 programy, a Jest wykorzystywany tylko 1 albo 2
w kilku robotach (samochod "Polonez" posiada 2 wersje nadwo—
zia). Do robota moszna dogczy ¢ pamieé kasetowg w celu prze—
grania programu do/z robota (Jest to w zasadzie wykorzysty--
wane do nagrania programu po konserwacji robota).

Robot polaczony jest 8 grupami sygnalow z€ sterowniksem

uzywane w robocie na- napiecie 5V uzywane w sterowniku.
Sterownik INDUSIRIAL peini nadzér.nad praca robota oraz
przekazuje sygnaly Z czﬁjnikéw na linii,montazowey, do ZETZe —~
warki ~ polecenia zgrzewania, sygnaly informacyjne do/z
pulpitu sterowania 1linii oraz nadzoruje .uktady =zabezpileczajg-
robotem), i . ebotac :
Sposrdd sygnalow lqczqcych sterownlﬁrz robotem 6 grup

natomiast 2 grupy sygnaléw siuzg dla 1nformac31 dodatkowych.

~N

s
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Sterownik INDUSTRIAL“wyéjla do robota sygnaly sterujgce
m.in. START ROBOTA, STOP ROBOTA, WYBOR .-PROGRAMU; natomiast
robot potwierdza wykonanie polecen sterownika sygnatami

~ GOTOWOSC FPRACY, KONIEC PRACY, %&takze zgtasza, GOTOWOSC

Wiko nalt h,

ZGRZEWANTIA, Sterownik podaje d , zgrzewarki infor-

_macje o czasle 1 pradzie zgrzewania, Zakonczenie sekwencji
S5Yyano
zgrzewania aeé%%sggggfem KONIEC ZGRZEWANIA podanym ze ste-~

2grauwsarks NDUSTRIAL
rowﬁI%Brﬁﬁ“%eéggng%%ltzymfrﬁ%ot przechod21 do,nastepnego

kroku.

W robocie-istniejq blokady Jjego pracy, sa one podawg—

+ ne z czujnikdéw na linii montazowe] (np. brak karoserii w

‘przewidzianym poiozéniu), a takse z czujnikdéw zagbezpilecza—

-.Jacych czlow1eka (np. otwarcie bramkl we3501a/w poblize
robota).

Pracs linii Jest nastepuaqca - ygnal STARTu i STOPu

. Jest podawany ze sterowglka INDUSTRIAL. Podcgééiéﬁbiu

nastepuje sygnaz START,zostaae wydany po zglosvenlu Z czua-
nika na linii o wykonaniu przesuniecia, a takze 1nnych
uygnalow zgtaszajacych gotowosé. Po STARTcie nastgpuae peine
wykonanie programu zgrzewania., Zakonczenie zgrzewanla robot
sygnallzuae poprzez KONIEC,

Oba.sterowniki INDUSTRIAL mogq byc kontrolowane przez .
nadrzedny komputer PDP-8, W praktyce aest on wykorzystywany
do testowania uktadéw elektronicznych sterownlkowfINDVSﬁUﬂLo‘

i
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% Specyfikaoja sygnaiow pomiedzy zespoxami linii

montazowe j

’ . ' . = N\

Uktad sterowania zgrzéwaniem nadwozi sktada sie 2 _
kilku zespoidéw sterujacych i wykonawczych pomiedzy ktory-|
mi Jest wiele sygnalow. Ze wzgledu na duzg ilos$é tych §
sygnaiow zostaly one -pogrupowane funkcjonalnie, Wyroznio—
no nast@puaqce strumienie sygnalow* '

I. Sterownik nadrzedny——+element3 wykonawcze sterowania
linig: 192 sygnaky , )

II. Czujniki linii——»sterownik.nadrzedny: 284 sygnaty
IiI. Sterownik podrzg@ny——»roéoty: 195 sygnatéw

IV, Robot—— st’erdv'mik podrzgdny: 150 sygnatow *

Ve Sterownlk podrzedny——oelementy llnil. ‘8 sygnaiow

Vi. Elementy llnil——rsterownik podrzgdny 580 sygnalow
VII. Sterownlk nadrzedny——+sterown1k podrzgdny 5 sygnatdw

"VIII.Sterownlk podrzedny—s sterownik nadrzedny s 5 sy gnalow

-~
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I. Sterownik nadrzedny INDUSTRIAL-—elementy wykonawcze
sterowania linig:
Z czego: '

- 2 x ZASILANIE WYJSCIOWE sygnallzuaqce >4aczenie
napieé

- 2 x PRACA LINII sygnalizuJjgce prace automatycznq

-~ 3 x RODZAJ PRACY sygnalizujgce przelqcznlki
rodzaju pracy’ L _

oraz sygnaky do kohcéwek ' \ : ,

- 15 x ogélne wl/wyl ukladoéw '

- 15 x generators cisnienia i- pomiar temperatury
- 15 x dziaanie podestdw ruchomych

- 60 x zaczepy palet i chwytaczy

-~ 15 x sygnaty testujace

- 15 x éygnaly rodzaju sterowania '

- 15 x kontrola smarowanis ‘ . -

II, Czujniki linii——;stérownik nadrzedny INDUSTRIAL: %84

. §ygnaiy wejsciowe z czujnikéw - krangcédwek.i pulpitu
sterowania linig

Z czegos -

o

- zabezpieczenie (wtyki bezpieczehstwa i linki
bezpieczenstwa) -

- praca wszystkich generatoréw

- zaslilanie pneumatyczne

~ praca generatora A

- zatrzymanle generatora A .

- przekroczenie temperatury oleju generatoras A

- przekroczenie cisnienia oleau genergtora A

- Wy taczenie automatyczne.geneiatora A

- 5 x j.w. dla generatora B .

- 5 x j.w. dla generatora C

- 4 x dzialanie podestu ruchomego

- 55 x zaczepy palet (krancéwki sygnalizuja czy
linia Jjest w spoczynku)

- 2 x sterowanie ruchéw recznych
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- robot w spoczynku
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Sterownik podrzedny INDUSERIAL-—epojedSﬁczy
Robot UNIMATE. )

ninie jsze sjgnaly wystepuja 15-krotpie't.zn. dla
kazdego robota jest identyczny zestaw sygnaiéw

- rozpoczeclie programu robota

- zgkonczenie programu robota

- wywolanie cyklu pracy robota dla karoserii
3-drzwiowe j. '

- wywolaniercyklu‘pracy robota dla karoserii >
S5-drzwigqwe j ' - -

- zatrzymanie cyklu robota o

~ sterowanie kleszczy zgrzewania

~ 3 X regulacja pradu zgfzewania

- 2 x start zgrzewarki _' ‘

~ zezwolenie na zgrzewanie ‘

- koniec sekwencji zgrzewania

Pojedyhczy Robot UNIMATE — sterownik podrzedny

INDUSTRIAL

ninie jsze sygnaly wystepuja 15-krotnie t.zn. dla
kazdego robota jest_identycpny zestaw sygnazow

- robot w trakcie pracy

~ informacja ‘o zainicjowaniu programu
- informacja o zamknieciu kleszczy
-~ robot uruchomiony

-~ cykl startu robota uruchomiony

- 0X1)

~ 0X2 sygnaty sterujgce zewnatrz robota

- 0X5
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Sterownik podrzedny—~4elementy linii (zgrzewarka,
pulpit sterowania linii, czuanlkl, uklady -
zabezpieczajace ) Ssygnaléw

% CZ8got

- 2 x zasilanie :

-~ stan zagrozenla sygnallzuaacy mozliwoéé powstania
kolizji

wi/wyt uktadéw

= wybér pracy linii ' o S,

- préba, lamp na pulpicie .

"

VI. Elementy linii (czujniki, zgrzewarka, pulpit stero-

_ podane nizZeJ sygnaly. wystepuja 5~krotnie t.zn. dla

‘'wania linii, uktady zabezpieczajgce )—s sterownik

- podrzedny INDUSTRIAL: ‘380 sygnakéw ;

s

" kazdego stanowlisks skiadajacego sie z 3 robotow Jest .

identyczny zestaw sygnaidw

. /]'.'
~ obecnosé elementu drzwiowego

" - 2 X Wytgcznik przeplywu chlodzenia tyrystoréw
- obecnoéé elementu z karoserii 2~drzwiowe j : ;'\‘
- obecnos¢ elementurz karoserii S5-drzwiowe

- 2 x kasowanie |

- zgrzeWanie R . ‘
- paleta na pozycji
- chwytacz palety wprowadzony

. = chwytacz palety wyéofany

[

a takZe podane nize]j sygnaly 4 pulpltu sterowania linii
wystepuaqce 15~krotnie t,zn. dla kazdego robota

- robot w pracy -
- zainic jowanie programi
- robot.w spoczynku a

v
\



/ " strona A/
- stron q
Ef-fga"é

0 . \‘ : -. ) \
oraz ze zgrzewarek (15-krotnie) L

r

-'koniec sekwencji zgrzewania

. = tyrystory w zwarciu ' : B
-~ brak zaplonu o
- przekroczepie czasu zgrzewania

VII. Sterownik nadrzedny INDUSTRIAL——+sterown1k podrzedny
INDUSTRIAL: 5 sygnalow Z czego'

- linia palet w spoczynku (zblorcay sygnal gléwny)

~ sterowanie zamknieciem. chwytaczy (zblorczy sygnal
giéwny ) ' '

-~ cykl automatypzny liniiP

sterowanie ruchdw pojedyﬁczych

- przerwanie cyklu linii .

\ .

~

., VIII.Sterownik podrzedny INDUSTRIAL —ssterownik nadrzednJ
INDUSTRIAL: 5‘sygnalow z czegos

-

- praca robota zakonczona (sygnai glowny) (dot. uktg-
dow elektrycznych)

- robot w spoczynku (sygnal glowny) (dot. ukXadéw
mechanicznych) .

- wszystkie roboty w 5poczynkur(zb10rczy sygnat
giéwny ) , ’ -

- przerwsnie cyklu linii robota

- kasowanie zakoficzenia pracy -
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g.'Wnibski 7 realizacji linii montaZowej w FSO
Linia montaZowa zostata zapréjekho&ana i wykonana
dla uruchomienia produkeji samochodu "Polonez"\wg technosr
logii w dyspozycji ok.10 lat temu. b : '
UkZad sterowania linig Jest obsluglwany przez ok.1300
sygnalow informacy jnych.1i sterujgcych., Przedstawiciele
FSO, z ktérymi fozmawialem sa'brzekonani, ze ta liczba -
sygnaléw mogiaby byé nieco zZmniejszona. S
Oprzyrzgdowanie linii montazowe j zostalo ustalone
na sztywno dla produkowanego samochodu., Przewidziano - T
jedynie 2 drobne rdznice w wersji karoserll, natomiast N
nie przewid21ano i nie planuje 51@ innych wersji ‘karoserii, -
ani tez montazu karoserii innych mddeli samochodu.
Fabryka nie odczuwa ograniczen wykorzystania linii 2z tych
powoddw. ‘
" Analiza schemsatu sterOWanla i rozdzlalu zadan pomie- .
dzy robotaml i sterownikami INDUSTRIAL wskazuae, 2e podob-
ny ukiad bylby mozliwy do wykonania -majgc do dyspozycji - - i
roboty IRb z dotychczasowym ukladem sterowania przy A\
Jednoczesnym polqczenlu ich z. komputersm (aednym lub
dwoma ) matej lub Srednie;j mocy obllczenlowea. Brak infor-—
macjil 'w Instytuc1e o %gczu. komputerowym robota IRb i brak -
mOZliWOSCl szybkiego-ich uzyskania wyklucza jednak przy je- R)
cie takieJ koncepcjis

Wykorzystan;e dla podiaczenia Komputera we jsé/wyjsé dwu—

stanowych robota jest wykluczone ze wzgledu na- potrzeby:
zastosowania tych wejsé/wyJjéé dla sygnaléw obiektowych.

‘_Préba poéredniego dotgczenia tych sygnaléw (poprzez

komputer) moze prowadzié do nleoptymalnego rozwigzanias
" Majac do dyspozycji roboty IRb ze sterownikiem
INTELDIGIT-PROWAY mozna znacznle uproscié¢ organizacje

"linii i wykorzystaé duzg moc ppzetwarzéjacg takiego

sterownika. ' ' ’
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5. Wymagaﬁia na linie zerzewania 'z Tobotami IRb~-60

/

Gniazdo bedace czesScig linii montazu winno speiniaé
nastepujgce wymaganias

~

- gniazdo winno stanowi¢é okreslong zamkniety czeéé proce—

" su technologicznego, ograniczenie to bedzie -narzucone :. .
poprzez technologiczne urzadzenia wspomagajace

- stanowiska robotéw winny byé tak zorganizowane by istniag-
ta mozliwoéé przerzucania pracy ‘robota, kbtoéry ulegk
awarii na robot rezerwowy

- praca poszczegbéblnych robotow nie moze doprowadzmc do ich.
~wzajemnej kolizji

-~ gniazdo winno mieé .zorganizowane.bufory ns wejéciu i
wy jéciu uniezalezniajace je od tempa pracy sqs1edn1ch
gniazd .. i ' ’ Q_

-~ ilosé mozliwych operacal zgrzewanla wykonywanych w gnies—
dzie w1nna byé Scisle okreslona

- urzqdzenia technologlczne wspomagajgce winny éostaé .
zaprojektowane i wykonane pod kgtem sprzgzenia ich z
robotami i komputerem nadrzednym t.zn}winny by¢ zaopatrzo-
ne w czugjniki genefujqce sygnaly'i elementy wykonawcze®
polecen sterowanych z komputera i sterowniks robota.

-
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B._ngagania na_sterownik nadrzedny .

Sterownik nédri@dny winien byé komputerem (ﬁrocesdrém)
zapewniajacym obstuge ok. 1000 = 1500 sygnaiéw wejsciowych
i wyjéciowych pochodzécych z linii montazowe J, pulpitu -sterow=

niczego, robotow. Takie wymaganza speinia sterownik INTELDIGIT~

~PROWAY z procesorem MM8O lub MM86. Kaseta sterown1ka-pow1nna
zawieraé pakiety sprzezenia z obiektem, ze wzgledu na duzg

ilos¢ sygnaiéw bedzie niezbedne umieszczenie pakietéw 8prze¢ga-
. Jgcych w kilku kasetach polaczonsch przediuzaczem magistrali,

Duza. wydaanosé procesora pray Jednoczesnea powolnosci-procesu
technologlcznego zapewnia pelnq obsluge systemu sterowania.

~ Na linii montazowej element zgrzewania zmlenla sie co
ok. 1 min 1 taki jest okres powtarzania cyklu sterowanla.

®»
Ta ilo$¢ informacji oraz odlegloéci pomiedzy sterownikami
-robotéw a sterownikiem nadrzednym_pOWOdujq/Ze magistrala

FROWAY jest w pelni przydatna.

e
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_?;'Zalozenia na linie zgrzewania z robotami IRb=60

Zapoznajgc si¢ z linig montéZowq MST w FSO, uwaganmi
pracownikéw obslqgujqeych‘te linig, mozliwoéciami robota
IRb-60 z ukladem sterowania INTELDIGIT-FROWAY proponuje -
sig rozwigzanie przedstaw1one na Tys.2.

Rozwazane byio réwniez zastosowanie robota’ IRb-6O
Z dotychqzasowym uktadem sterowania. Robot ten: posxada
16 wejsé i 16 wyjsé dwustanowych, ktére moga byé progra=-
mowane z ﬁulpitu. Nie sgq natomiast znane mozliwosci potg-
czenia tego robota z komputerem, informacje zawarte w.
dokumentac ji technicznej sa tak ogélnikowe, Ze nie mozna
na ich podstawie.zaprojektowaé polgczenia. W MERA-PIAP
nie sg znane takie polgczenia. Teoretycznie mozna bykoby
sprobowaé dokonaé polaczenia robota z komputerem oraz
robotéw pomiedzy sobg za poéredniétwem wejsé i wyjsé
dwustanowych. Préby takie dotychczas nie byly robione,
nie sg znane w MERA-PIAP takie polqczenia wykonane . gdzie
indziej, a bez dokonania takie]j préby nie moZna i nie nale-
zy projektowa¢d ukitadu polaczen dla linii montazowej. Z tych
.powoddéw zastosowanie robotéw IRb=-60 =z dotgchczasowym ste-
‘rowaniem nie Jest dalej brane pod uwage. ' )

» Dalsze rozwazania dotyczq - robota IRb-60-ze sterow=
nikiem INTELDIGIT-PROWAY. Sterownlk ten posmada znaczng -

* moc obliczeniowg. Do-magistrali PROWAY sterownik bedzie \
doigczony za posrednictwem kontrolera komunikacy jnego MK~40 i
i sterownika 1inii MK-30., Do sterownika dolgczone sg urzg-~ |
dzenia towarzyszace robotowi t, » Jo czujniki i sterownik
zgrzewarki, ‘

Linia bedzie zawierala kilka lub'kiikaqaécie robotéw
i wszystkie beda polsczone W ten sam sposdb.

'Jeden ze sterownikéw (nie bedacy czescig robota) be-
‘dzie peinik funkcje nadrzedng t.zn.bedzie koordynowal pra-
'ce wszystkich robotéw oraz bedzie sterowal linig %.J. .

P
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elementami wykonawczymi przesuwu linii montazowej i odbie=-
ral infbrmacje z czujnikédw kontrolujgcych wykonanie
przesuwu,

- Zasada pracy magistrali EROWAY praktycznie ogranicza
ilosé stacji do 20 sztuk stagd tei tylko tyle robotéw moze
byé dolgczone w ten sposéb.

Stac jg nadrzedng moze by¢é tylko jeden sterownik (nierobotowy)'

- i nie jest celowe przekazywanie tej funkeji innemu sterow=. Z\
nikowi robota. pomimo, Ze FROWAY to dopuézéza. Awaria sterow-
nika nadrzednego sterujgcymi elementami wykonawczymi przesu=—
wu linii powoduje, e przesunlecie funkc ji tego sterownika \
aest bezcelowe. ‘ .

"
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‘v 8, Proponowany harmonogram prac.

-

Ninie jsze oﬁracowanie stwierdza, ze Jest mozliwe wyko=-
nanie gniazda. kllkurobotowego do zgrzewania punktowego na .
lin11 montazowea w fabryce samochoddw, Jédnoczesnle stwierdzs -
31@, ze nie aest mozliwe przygotowanie zalozen ogdlnych bez,
“okreslenia- szczegdiowego gniazda. . )
W celu kontynuowania pracy prowadzgcej do zaproaektowanla, .
wykonania 1 uruchomienia takiego gniazda nalezy doprowad21c
do spotkania.z technologami nowoczesnych fabryk samochodéw,.~ Na
." -spotkaniu tym winno byé ustalone konkretne gniazdo, ktére
ulegioby zrobotyzowaniu. Prawdopodobnle zadna 2z fabryk nie
. bedzie chciaza finansowaé taklea pracy ze wzgl@du na JjeJj znacz-
ny koszt, a jednoczednie brak Szybkich efektéw. NalezaZoby zatem
okreslié zrddto. finansowanla., f
Po okreséleniu gniazda 1 sposobu flnansowania naleéy POWO=
! taé zespdi zlozony =z technologa-specaallsty;eksploatacal takie~-
go gn1azda,~proaektanta urzadzen technologlcznych tego gniazda,
automatyka-specaallsty zastosowan robotéw, automatyka-specaalls-
.ty sterowania komputerowego. Zespbét taki W1n1en mieé¢ doktadne
' rozpoznanie co. do moZliwych wspoéiczesnych rozwigzan.
‘Prawdopodobnie nie znajdg sig specjalisci, ktérzy dokiadnie
zapoznali sie z projektem, uruchamlanlem i eksploatacjg takiego
.’ gniazda.Prowadzenie tej pracy bez zapoznanla si¢ z aktualnymi
osiggnieciami w tea dziedzinie w przoduaacych fabrykach moze
© prowadzié do rozwigzan nie naabardz1e3 othmalnych.
Zespét taki -w przeciggu ok. 1-2 lat powinien przygotowad
koncepcje, a nawet proaekt wstepny gniazda, na podstawie ktorege
przystQplonoby do proaektu SZCaegolowego i wykonania wszystklch

elementéw gnlazda. - -
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H. Zakohczenie,

Nmnleasze zalozenia powstals przy braku -dokadnego
okreslenias zasad wspélpracy robotéw i procesordéw. Wynika-
stad brak deséwiadczeh z préb takiej wspébdipracy. Podczas

' reallzacal teJ pracy nalezy liczy¢ sie z wielomnd niespo= -

dziewanyml trudnoséciami i konlecznosciq koreke ji harmono--
gramu i kosztéw,
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