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W w1atowe3 produkcji robotow przemyslowych, do roku 1985, w nap@d
elektrycvny wyp03a*onych bylo okolo 30% robotdw

Obecnie obserwuje 01@ duzg ‘ekspansje napeddw elektrycznych, stagnacje-

e

W napedach hjdraulicznych i zmniejszenie zastosowal napedu pneumaty— B

*

ZNego.

Wspolczynnlklem charakteryzujacym naped Jjest wspOlczynnlk SP okresla—'

. jacy wartasc uzyskiwanej sily z Jjednostki pow1Qrzchn1.

‘ W zakresie duiYch.wartoéci wspolczynnhika Sﬁ w dalszym ciagu stosowane -

= 5§ napedy hYd}auliczne. Mniejszg wartoscé wspéchynniga SP ma naped ‘

lr pneumafyczny Napqd elektryczny- ma ten wspdlceczynnik najmniejszy.
Wynika on z budowy silnika elektrycznego 1 nlekorzystnego stosunku
jego mqmgptu pbrotowego do momentu bezwladnosci czedci ruchomych.
Ma to Yowniez wplyw na dynamiké samego napedu [17.

: Wartoagi momentu obrotowego silnikéw elektrycznych sg ogranlczone

. wartoac1am1 irdukcii nasycenia materialow ferromagnetycznych.
Dzieki, zabt;sowanlu nowych wysokoenergetycznych materlalow magnegy—
cznych qaopracowanlu technologii udalo sie znacznite zw1kazyé
‘wspélczynn1k SP i przyblizy¢é do wartosci teoretycznej, ktéra dla np.
silnikéw pradu statego wynosi rzedu 175 N/cmz. Dla pordéwnania nartoséi
jego, dla nape&éw hydraulicznych-sigga kilku tyéiecy. | |
Nowe materiatly magnetyczne pojawily sie-w sprzedazy od 1984 réku.‘

Postep w konstrukcjii. maszyn elektrycznych spowodowal roéwhiez

polewszenie wfé%noscj samydh napedow.
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Do’ podstawowych zdlet napgeddw elektrycznych w stosunku do pozostla—

Ilych napédbw nalezy dogodrnio&é¢ zasilania i sterowania.

’

Kolejnymi zaletdami to brak koniecznosci konwersji energii 1 stalosc

-

¥

parametréw w tzasie eképloatacji, a takze wysoka precyzja pracy

umozliwiajchfu2y§kjwanie duzych doklddnosci pozycjonowania robotow.
W konstrukcji robotdéw elektrycznych ostatnich.lat,”osiggnigto
rowniez. znaczny postep w dziedzinie sterowania, oprogramowania,

i oprzyféqdowania‘wynikajqcy Zz rozwoju systeméw mikroprocesorowych.
. ’ v
Nie stanowig one bariery technicznej ograniczajgcej kierunku prac

rozwojowych a wrecz odwrotnie ich potencjalne mozliwoscl nie sgq w!

pelni wykorzystane. Dlatego najwazniejszym zggadnieniem rozwoju w

konsﬁrukbji robotéw staly &i¢ obecnie ukltady napedu elektrycznegéfd

é

- jegd sterowania. : |

#.

Zastosow§niq éléktryc;n?ch napeddéw bezposrednich [2] umqiiiwil§ s
nie tylko ‘oprdcowanie nowych bardzo szybkich robotdw, zwigkszylo ich
niezawodnos¢ i tym samym umozliwilo. powstanie nowych

) :
aplikacjf fobotéw szczegdlnie w systemach zrobotyzowanych Linii.ﬁ
Naped z.ééniwa»tradYCyjnego W konétrukcji robota stal sig wigc
czynpikié&.atymhlujqdym rozwoj robotyzacjiu Swiadczy.o‘tym rowniez
liczbé za{kudnionych specjalistdéw z dziedziny napedéw.W specjali-
StyczndeLbiurach rozwo jowych, pfzeszlo 60 % ogdélu zatrudnionych

-

[ABB] zajmuje sie tematvks napedow.

™



Z.RbdzajqinadeOW elektrycznych i sterownikéﬁ
We wspolczesnych robotach stosuje sig nastépujqce rodzaje
napedow elektrycznych: ~
- napédyﬁi sifnikami pradu s;alego
- nap@&f?z,gilnikahi prgdu zmiennego
- hap@dy z silnikami skokowymi
Silpiki W/W wymmagajq przeklgdni~mechanicznych:.OstatnioApojawily
sig'napgdyvpiw. beépoérednie~ direcg drive — w ktérybh stosowane sg
nowe wysokomomentowe silniki pradu stalego,

W napedach z gilnikami pradu statego,w robotach przemystowych,

stosowane- byly poczatkowo silniki obcowzbudne pradu 'stalego, ktore

.

‘nastepnie zastepowano .silnikami 2z magnesami trwalymi.

W grupisg silnikéw pradu stalego stosowane éq rsze konstrukcje
wirnikatp |
- wjrn;k& bezz!obkowe
- silniki z wirnikami tarczowymi

Bardzo-. wysokini momentem maksymalnym w stosunku do momentu nomina-
lnego chatrakteryzuiag sig silniki z magnesami ‘wykonanymi zeisfgpéw
alnEQO'i najnowsZe ze spiekodw' ziem rzadkich Nd—Ee—B‘b;az SaJCofFe.
Wadg sifﬁikéw ;‘Nd—Fe—B jest ogranicéenig tegperaﬁury ich pracy,
poniewaz magnesy Nd-Fe-~B tfacq swoje wlasciwodci magnetyczne
powyzej 100°C.

Pod koniec lat 70 zastosowano w robotach silniki prddu zmiennego.
Mozna sposgnkoyo duzo je przecigza¢ do wartosci 8-krotnei momentu
rozruchowego b;; obawy cieplnego rozmagnesowania. W tych .napedach,

Qadq jest. skomplikowany system sterowania =z konwertorem czgstotli-

‘ra

e



v ..

wogci 1 regulacja amplitudy opanowany w sposob zadawalajqcy przez

kilka £1ni produkujgcych glownie napedy do obrabiarek.
‘Napedg'z.silnikami skokowymi sq czesto stosodwane w malych robo-
tach stosowanych réwniez do celoéw dydaktycznych. Sterowanie silnikow

skokéw?cﬁ jest stosunkowo proste i1 polega na bezposrédniej zamianie

syghalu cyfrowego, zgodnie z przyjetym algpgytmem, na polozenie

g

po—

katowe wWirdiksd, czyli na wykonanie skokéw o bdpowiedni kat. Mogg one

pracowa¢ bez petli sprzezenia zwrotnego. Poniewaz wartosc

skoku jest scisle ustdlona wiec w polozeniu rdéwnowagi wirnik moze

- oscylowad. W celu eliminacji drgan wprowadza sie roznego typu

tTumiki, ktoére jednak pogarszajg wlasnosci dypamiczne napedu.
Kolejng wadg jest gubienie '"skokow" wystepujace przy wysokich. pre-
dkosciach obrotowych.Ogranicza sig wiec predkos¢ obrotowg lub
wprowadza sie pozycyjne Sprzezenie zwrotne. 3

Rozrdéznia si¢ silniki skokowe reluktancyjne - niskomomentowe i

magnetoelektryczne — wysokomomentowe. Oba te typy silnikéw stoso-

wane'sq;&“rdbotach z przekltadnig mechaniczng podobnie jak w pozo-—.
stalycthypacﬁ napgdu. ’ '

Coraz §zerszetzastosowanie znajduje obecnie naped bezpoSredni, W
kEdrym wyeliminowand'przekladnie mechaniczng' lub 2nacznie jg zredu—

* o6

ko&ano,éZthtq tego napedu jest znaczne zmniejszenie luzdw mecﬁani~
cznych, tarcia 1 histerezy a takze obnizenie wartosci momentu
bezwladnoéci. Podwyzszona zostaje dokladnos¢ pozycjonowania 1 szy-—
bkos¢ reakcji Przy .znacznie UProszczone konstrukcji mechanicznelj.
W robota&h Z ﬁapedem bezposrednim lokuje sig naped w punktaéh
bbfotu.rami;n: - |

W najrowszej geneéracji robotdéw MPR (skrot nieﬁiecki ~ ‘odpowiednik



¥ “

e

( angielskiego ozn. "Assembly Gantry Robot" -robot ramowy,szynowy ) [2]

' koncernu ABB dzieki zastosowaniu napgdu bezposredniego uzyskano |

i‘ duze ‘predkosci i przyspieszenia : "w' rzedu 5 m/s i "a" powyzej :
.

- 30 ﬁ/sz. Nap@d bezposredni,w tych robotach, skltada sig z typowego

£
-

silnika- pradu stalego z Komutatorem eleKtronicznym: Caly cykl jego
pfacy<spkowgdza si1e do kilku‘ébrotéw silnika. .
Roboty MPR ma;q.nfgﬁielkq:sile udzwigu rzedu 1,5kg ale sygnalizowane

. ‘ 8q prace dotyczgce juz napedow o wigkszych mocach.

. Dzieki Wprowadzeniu napedu bezposredniego otrzymano robota szybkiego,
o wiekszej niezawodnosci. Jest on szczegolnie przydatﬁy wgzroboty~
zowanych liniach w ktérych dotychczasowe roboty byly za wolne lub
ich stosowanie nie bylo uzasadnione ekonomicznie. Powstal wiec nowy
obszar aplikacii. ‘

Naped bezposredni jest rogwiqzywanyvréwnieé Z ﬁ2yciem<specj&1nie

skonstirlowanych silnikdéw 9lektr§cznych, wysokomomentowych, opisanych

W najnowszych %atalogach ameryk&ﬁskich i japonskich a takze w-ksigzce

z dziedginy napedu bezposredniego [15, 23: 241 .

ZaSédniCZQ cechg tych silnikdéw Jest zastosowanie w nich nowych spie—

kOW‘maghétycznychh specjalny ich ksztalt i Covpiekawe_powrét do tra-

dycyjhych komutatoroéw mechanicznych. ﬁiewielka ich ilosé¢ obrotdy,

W pordéwnaniu z silnikiem klasycznym pradu stalego, powdduje ze W

catkowitym okresie eksploatacji zuzycie komutatora jest niewielkie.

w

Konstruktorzy napedu bezposredniego ‘podkreslajg rowniez ze w porod—
wnanid z tym napedem, napéd z silnikami pradu zmiennego jest zbyt
v ci@éki W stosunku do osiagéw (momentdw) i ma rozbudowany system

H sterowania o duzej zawodnosci.
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. W-silnikach z magnesami "alnico' prgdu stalego 1 zmiennego stosowa=
nych w robotach.wystepuje réwniez ujemne zjawisko obnizania .indukcji

mmagnetycznej w funkcji czasu - rozmagnesowanie. Poniewaz w silnikach.

kS

‘napgdu bezposredniego stosowane sd magnesy ziem rzadkich w ktdérych

zjawisko ‘to nie\wystepujg 1 tak ostrej formie wigec i1 pod tym wzgledemé
naped tgﬁﬁjgst lepszy. Trzeba%hednak doda¢, 2ze magnesy ziem rzadkich _
- i . '

rozmagnééowyiq.SiQWw.funkcji %emperatury np powyze) 10006 1 dlatego
silnik -moze pracowac¢ tylko ponizej tej temperatury.

ﬁéwniei waznym zagadnieniem Jjak ksnstrukcjé silnikoéw eiektrycznych
jest zagadnienie ich sterownikow. Tworza one z napedeﬁ.elektfyczﬁym
1 przetwornikami wielkoscl mechanicznych caly serwomechanizm.
Sterowniki mozna podzielié¢ ze wzgledu na ich strukture, budowe i
zastosowane elemehty'energoerektroniczne. W sterownikach .robotdéw
IRb istniejg dwie petle sprzezenia zwrotneyo od potozenia 1 predkosci
Mozna wiec wyrdznié sterowniki polozenia i predkosci. Ich optymalna |
struktura jest przedmiotem analiz kilku osrodkéw akademickich. T
W zaleﬁnoéci od przvjete]j struktury- [13], przy tym samym napedzie,-
zalezy czas odpowiedzi - czyli.SzykaSé reakcji ramienia robota oraz
war;oééﬁpnzerequldwaﬁ inp.:

dla struktur typu?PD czas odpowiedzi wynosi *~I§-ms.

~

dla struktur PID cdzas odpowiedzi wynosi ~ 7 ms.

dla struktur PI/PI czas odpowiedzi wynosi 7 2,2 ms.
Struktury te realizowane byly poczatkowo w technice analogowej,
pozniej w analogowo — cyfrowej, a ostatnio tylko w cyfrowesj.
Waénym*éagadnieniem jest czlon mocy sterownikow, ktory zalezy od
rodzgjuwgilnika\napedowego. Poczgtkowo stosowano do matych silnikdw

I

uklady z tranzystorami mocy, nastepnie uklady tyrystorowe i triako-

¥
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we, a ostatnio, w zwigzku z postepem w energoelektronice,

wysokonapigciowe tranzystory mocy.

Nowoczgsne roboty maig réwniez sterowniki dsi zewnetrzZnych /poza

robotem/ 6,7,8 itp.Ich budowa i struktura niewiele sie rozni od

sterownikéw robota. i )

Wi@kszé,rbance wystepuja juz w samym zewnetrznym nap@dzier przeklta-

dﬁiaph'mecbanicénych itp. Nalezy sig jednak liczy¢, ze wraz ze
wzroétém'praé aplikacyijnych, robotdéw sterowniki te bedg ulegaly

Juz riiezaleznemu od robotéw rozwojowi wymuszonemu przez urzgdzenia
wspélérééujqce. |

Stgrowni%i robotow pelq}q jeszcze dosy¢ istotng funkcie “forsowadiak
parametrdéw napedu rip pradu lub napiegcia, a takze chronig silﬁiki
przed ich. uszkodzeniem. .

Dobor pa;qmetrOW dynamicznych stefownikéw,:z.punktﬂ widzenia opty-
malﬁejrp;aéyfnapqdu, nie jest jeszcze'zadawalajqcofrozwiqzah? i
atanowf pfzedmiot wlqénych prac i1 osiggniec¢ konstruktorodw

robotow. Dlatego stanowi éagadnienie réwnie. wazne jak rodzaj. i

budowa samegéﬂnapedu. ' ' ;

Przetworniki przyrostowe — rezolwery — i tachogeneratory sg juz

» ¥

obecnie” na wysokim poziomie. Zauwaza si¢ zastepowanie tachogene-—
s A “ &,

ratorow przez przetworniki impulsowe lub wykorzystanie impulsow

odwzorowujqcyéh predkosé bezpodrednio z rezolwera. W napedach

bezpogreednich’ wraca sie¢ réwniez do przetwornikow wartosci bez —
. 4 .
wzglednych, ktore w tym zastosowaniu wcale nie muszg mie¢ tak

wysokich parametréw}jak'z napedem z przekladnig.

-~



% 3;Przegléd prac kra<owych '

Prace =z dZ&edziny napeddow elektrycznych do robotéw i ich systemow
sterowania wykonywane s obecnie w ramach Centralnych Programow
Badawc%o Rozwojowych nr:; 7.1 i 7.2, Centralny Program Badawcéo
.Rozwojowy~2h4.[Nowe materialy i technologie),Centralnego Programu
Badan Pbastawoﬁyqﬁwﬁr: 02.13. Zestawienie wazniejszych prac znajduje

»”

Tgie w w?kazie Titeratury [pozycija od 1 dé 15 1. W wykazie
mieszedome réwnies referaty =z I Krajowe] Konferencii Robotyka
Wi zesien 1988r . /Wroclaw] 1z 18 Miedzynarodowego Sympszum
Robotéw Przemysiowych [Kwiecien 1988r./Lozannal, oraz konferencii
dotyczqcej materialow magnetycznych Wislta, pazdziernik 1988r.
" Sa ;bwm}ez nowe. publikacje znanych konéerndw: ABB i Stromag i
7 kat@ldifEprzedsiebiorstwa ZPA Rumunia a tékie jedyna ksigzka wydéﬁa
W 1987r£vz zakresu nap@déw‘bezpoérednich.
Pracg,krajoﬁé wykonywane sa przez Instytuty PAN, AGH, Politechniki,
Instyt.uf ‘Elektrotechniki i PIAP. ﬂl
Ngiviecéj prac dotyczy opracowania ukladow sterowania i silﬁikow
elektrycznych pradu zmiennego. Prowadzone s3 prace na Politechnice
Warshawsklej T w Instytuc1e Elektrotechnlkl w ramach 2-ch rdéznych
CPBR. WYdee sie,ze w niedlugim czasie zostang opracowane odpow1ednle
krajowe uklddy napedowe. W kwietniu br. CBKO zorganizowalo
seminarium f-my Stromag /Austria/,na ktodrej] zaprezentowano
produkowane juz uklady napgdowe pradu zmiennego ze sterowaniem do
; . bbrabi@rek i robotdw przemyslowych. Kilka takich uktadéw zostalo jui”‘
zakupionych do Polski i powinny by¢ ﬁrzedmiotem b&daﬁ. Bedzie moZan

uzupelnié¢ wiadomosci o parametrach, ktdérych wartosci sg zbyt S

w9géfowane,afbo brak o nich informacji. Ogdélng wadg prac z napedu o

A
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tharakterze odtwoérczym, jakim jest opracowanie napedu robota. jest
brak badan wzorcdw zagranicznych. Powstaja problemy naukowe 1
techniczne, angazujace duzy grupe fachowcdéw,ktdére po ich rozwigzaniu

beda mocno przestarzate. Naped za pomocg maszyn pradu zmiennego i

uklady Sterowania rozwigzano juz nawet w Rumunii [15].

&

Bardzo interesujgce prace sa prowadzone ha Politechnice Rzeszowskie]

o

2z zakresu optymaiizacji algorytméw i struktur sterownik®w napeddw.
%racettéimajqicharakter teoretyczny 1 wymagajg doswiadczalnego
spnawdéénia Qréekraczajqcego mozliwosci osrodka akademickiego.
Proponuje sie w nich miedzy innymi zmianévstruktury w robotach

IRDb ,ktége zdaniem autorow, polepszg dynamike robotdw. Odpowiedzi

na te pyéania moze udzielié eksperyment w wyspecjalizowanym
labgratqrium,.ktérego dotychczas brak.

W malych ﬁo@ofach i robotach dydaktycznych'opracowanych w AGH i na
Politechnice Poznanskiej zastosowano silniki skokowe prdédukciji
krajowej ./TONSIL/. Otrzymano dobre rezultaty, ale udzwigi robotdw.
byly‘zbyt male, przez co fozwiqzanie to nie kwalifikuje sié do.
zastosowan przemysilowych. Wiekszych gilnikow skokowych nie produkuje
sie 1 nie ma potrzeby ze wzgledu na trudnosci w ich sterowaniu.

Na Politechniée Warszawskie] opracowano technologieg Wytwarzanip
magneséw:trwalych z ziem rzadkich Nd-Fe-B w oparciu o material
krajowy. Magnesy wysokoenergetyczne tego typu pojawily si¢ na Sﬁiec;;i
sprzedazy w 1984r. W bieanum roku na Politechnice wykonano magnesy gé
robotéw,IRB/P—G;ﬁO'i stosowane do synchronizacji osi roboﬁa.‘Magnésy
te okaza}y’si@ nawet lepsze od zagranicznych 1 impbrpowanych do

robotdw. Badania zostaly wykonane w PIAP w ramach niniejszej pracy,

a obecnie trwajg diugotrwale badania nad rozmagnesowaniem. Poszukuje
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éie obecnie wytwdércy magheséw, kbory moglby zaspokoié-potrzeby

W o S

producentow robotéw. Nie zostala jeszcze zrealizowana technicznie
chhnologla wytwarZanla magnesow gabarytowo wigkszych i
dostosowanych do silnikséw napedowych robotdw. Autarzy technologji )

;od21ewajq sie dofinansowania z UPNTiW na uruchomienie seryjinej ‘?
produkcii J’wykopywanle réznych wyprasek. Jezell stosowne decyzje T
zapadng, bedéie mozna opracowaé¢ silniki nowej generacji, w tym ' %
napegdu bezpoérgdniééo, w oparciu o surowce Krajowe z odpadéwzt I
przemystowych [16]1.  Zakup z importu jest bardzo'kosztowny, rzedu
3000 DM za kilogram magnesu, a krajowsgo kilkakrotnie taniej 1 bez ",
wkladu dewizowego. W celu wlasciwego wykorzystania magnesow
wysokbeﬁefgetycznych nie wystarczy zastapié¢ nimi obecnie stosowane
magnegy, gdyz gysk bedzie widoczny, ale:ﬁiqwielki. T@chnolodzy' |
zalecajﬁ igtaf gruntowne przeprojektowanie konéLrchji. Przemys?
materiatow magﬁethznych éainteresowany jest robotami o niewielkich
-momentach, ale duzej szybkoéci dziatania. Jest to interesujaca s
oférta, poniewaz przemys! ten dostarcza znaczng 1los¢ dewiz w |
przemyéle elektronicznym [17].W oparciu o wAW,matefidly magnetyczne
: PAN’doslal do PIAP Umowa na opracowanie silnika do rcbotdw 'ﬂ
tzw. napedy, begpoSrednlego PAN gotowy Jjest opracowaé model siinika,
znalezc producenta i wdrozyt¢ do. produkeji. RIAP ze 'swej strony

»

'opracowalby uklady sterowania, przeprowadzilby badania‘i zamontowalby'
-~

W roboc1e: Bylby to istotny krok w klerunku nowoczesnych napeddw..

Na Politechnice Warszawskie) prowadzone sg réwniez prace nad zupelnte,

nowymi silnikami do robotéw. Prace maljg chgrakter badan poznawczych

i trudno juz cod powiedzie¢ o ich wyniku. Na podstawie rezultatow

osiagnietych w 1987 r. mozna stwierdzic, ze silniki te sg

11
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konkurengyine w stosunku do napedéw z silnikami skokowymi w zakregie

malych momentéw obcigzenia. -

Réwniez w PSlitechnice Warszawskiej ‘we wspolpracy z ZAP powstaia
Inteligentre Urzadzenia Wykonawcze {IUW}. IUW spelnialjg funkcie
sterownikdw siiowpikéw elektrycznych, regulatorow autonomicznych )

adaptacy inych ora%;Padedw dodétkéwych osi robotow, Przeznaczone sg ™
do;elastyqznych éysteméw automatyki. Jést to kontynuacja prac PIAP~q,
zapocqukowane opracowaniem w latach 70-tych rodziny sterpwnikéw ADF;
ADK i ADI. Prowadzone sq tam ro%niez bad&ﬁia robotéW'ZAPJIRp~6 i
wspélpfacy ich 2z napedami zewnetrznymi [PW-IMRCI].

Pracé prowadzone przez PAN z udzialem specjalistow z Instytutu Ele-
ktrotechniki powinny doprowadzi¢ do powstania specjalnych konstrukeji
silnikéw;wysokpmomentowych z magnesami z ziem rzadkich. Produkcjg

tego typg §i1nikéw rozpoczeto od 1985r w Jéponii i USA. W silnikath L
Spyéﬁ np:ierZygnowanO'z komutacji elektronicznej i zastosowano‘
tradycyiny typ komutacji uwazajqc, ze w wolnoobrotowych silnikach
zuzycie komutatordéw jest bomijalnie balg& stosupku do osiggniecia

¥

wyzszej - niezawodnosci. W Kraju w 1987r .wykonano dwa modele napedow
Jezposrednich dla ‘WAT i dla Instytutu Lotnictwa - informacjé Z
Instytutu Eléktrotéchniki, pazdziernik 88ft.

W nowei ;igéncjd samochodu “Fiat X" majg by¢ zastogowane silniki
elektryc;ne/z magnesami z %amaru [17]. Poniewaz bedzie to zZnaczna
produkcja wiec‘prawdopodgbﬁie dezié mozna wykorzystywaé te mthesy

do innych celdw np.do nowej konstrukcji napgdu bezposredniego do

robotow.

- -
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5. Stan zaawansowania prac w PIAP: % ‘

¥z

W latach siedemdziesigtych opracowano w PIAP rodzine Sterownikéw do .

L &
- T,

silownikow elektrycznych. Prace zostaly wdrozone w ZAP Ostroéw WIKp. .7

[
'
‘

i nie byly .dalej kontynuowame W PIAP. Poniewaz prace nad nowymi silo- '

Wwnikami; w,ZAP-bLegly w dalszym ciggu i okazalo sie, ze stare juz - h?

~ v . -

SteKOﬁniki nie nadawaly sie do nowych aplikacjii.

Diatqgo,prace z tej dziedziny zlecone -zostaly przez ZAF innym
kbnfrah&ntom i* kontynuowane 5§ na Politechnice Warszawskiej. Ponie—
waz tematyka jest obszerna, prowadzona W ramach tzw. Inteligentnych - .
Urzgdzen Wykonawczych, wskazane Jjest, aby wlaczy! sie do Jjej reali-—
zacji PIAP. Réwniez w 1aﬁa¢ﬂ 70-tych zostal opracowany w PIAP uktad
sterowénﬁa‘éilownikami hydraulicznym& charakteryzujacy-sig tzw.
godkladgm [4lizgiem]. Uklady $lizgowe sterowania sg obecnie prawie,
powszecﬁnié stosowane w napedach hydraulicznych robotéw. przemysto— e
wych, Instytut Mechanikiﬁprecyzyjnej w swoich pracach wykonywanych
na zlecenie PIAP-u jest juz obecnie bliski powtorzenia wynikow |
uzyskanych w PIAP z ruch@? élizgdwym do opracowanych robotdw. W la-
tach siedemdziesigtych opracowany byl réowniez w PIAP pierwszy model
Qﬁp@du,beipoénedniego do sterowania listwy paliwowe] silnikoéw spa<
linowych. Prace te byly wéwczas calkowicie orginalne i dopiero kilkq
lat péénieg ukazaly sig prospékt? amerykanskiej firmy Barber—Colmann.:
Prace z tej dziedziny trwajg w PIAP do chwili ohecnej,

Prowadzbne sq réwniez prace dotyczace sterownikéw cyfrowych do

napedu robotdéw przemystowych. Nie .obejmujg ohe obecnie

~\
4

silnikbw napedowych wraz z czgscig mocy sterownikow.

Prace nad nowymi konstrukcjami .silnika z komutacig elektroniczng

~
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" hamowane s brakiem odpowiednich magnesow, poniewaz dopiero ostatnio

powstala -mozliwosci ich produkcji w kraju,a fiie bylo wczesniej mozli-
wo&ci ich importu. Jak wiadomo zagadnienia napedowe s§ obecnie naj-
watniejszymi w konstrukcji robotdw przemyslowych. Wymaga to
prOWadzenla prac robpoznawczych i badan wzorcéw zagranicznych oraz
ppracowania nowych~kon5truk031 napedéw i ukladow sterowania. Doéwiad*éé

czenie i potencjal fachowy W PIAP jest wystarczajacy. Powinny byé

™k

zakupione lub wypozyczone odpowiednie wzorce zagraniczne i wskazane

-

jest przeszkolenie specjalistow w renomowanych firmach/ABB/, poniewaz
koszty nowych opracowan begda WOWLZ&S mniejsze.

Wymagania techniczne na napedy robotéw sq trudne do speinienia przez
obeﬁnie wykonywane modele napedu z gilnlkami pradu zmiennego, Szcze-~
gélnie w zakresie parametrow dynamicznych..Rozpatrujac serwomechanizm -
sterowniki je spelniaja, natomiast gilniki naﬁ@déw sg zbyt wolne. N;eé
nalezy %ykluczac, ze sg to wymagania za wysokie, ale dopiero bqqania\;
Eordwnawcze~odpowiednikéw.zagranicznych dadza wiarygodng odpowiedz.
W kraju przez kilka miesiecy znajdowal sig w CBKO-Pruszkow odpowiedni
wzorzec-napedh pradu zmiennego firmy Stromag—Austria;RFN. Niestety -
nie byl anudést@pniony do b%dah i ich nie przeprowadzono ani w .
Instytucie Elektrotechniki ani w PIAP. W PIAP, jak wiadomo nie ma
jeszczé o@pqwiedniego laboratorium, ktére bylob-yw stanie
przeprowadzic badania. Typrzenie oddzielnych wymagan dla

samych riapedéw do robotow nie utatwia, ale nieraz paralizuje prace
nad nowymi napedaﬁi. Funkcja celu bowiem jest. robot i jego parametry,
na podstaw1e Jego wymagan powinny by¢ okreslane wymaganﬁa w stosunku
do n;ped;. Klerunek prac rozwo jowych wykonywanych w CPBR 7.1 pewinien

réwniez uwquedniac doswiadczenia koncernu ABB uzyskane z robotaml

14
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éerii IRb 1000 i IRb 2000 oraz AGR. Podobnie, dotyczy ,ukladow
sterowania i programowaniay a takze rozwigzan konstrukcyﬁnych, ktoére
hsa Juz realizowane w serii IRp. Prowadzone sdyréwniez prace o chara-
kterze poznawczym 1 konstrukcyjnym we wspélpracujacych o$rodkach
akademlcklch 1 1n5tytutach branzowych. Prace te o nieraz bardzo inte-
resujqrysh wynlkach_teoretycznych mozna nieraz wykorzystac nie tylko
do zadaﬁ dy¥daktycznych polégajacych na szkoleniu przyszlych kadr i
wyposazeniu uczelni w sprzgt do badan. Dla przykladu w ramach
jednego. z- celdw zleconvych wytypowa&ym przez PIAP koordynatorow

/Politechnike Warszawsky/ realizuje sie ‘tematyke doboru optymalnych

nastawy regulatordw ukladow napedowych robota przy zgioteniu istnienia

negqldtdga PID,Korzy&ci z takiej pracy dla rozwoju ukladoéw napedowych:

*

mogly byé J}QEsze, gdyby Zagadnienia teoretyczne w nich rozwazane,
znalazly 8dbigie w badaniach eksperymentalnych.

Zagédnieéﬁe,rqzwoju nap@dﬁ 7 silnikami pradu zmiennego jest trudne,
‘é ze wgglédéw techniczno—gkonomicznych obserwuie sie, w firmach
proaukuﬁﬁcybﬁ roboty, odchodzenie od tego napedu.

Wspdtprﬁéa mideynarodowa w zakresie napngW koncentrowala sie
gldéwnie na, rozmowach 7z przedstawicielami rumunskimi. Majg oni
niezlé rozwinigte uklady sterowania 1 811n1k1 pradu zmlennego,fﬁfe—
stety przepl&w informac¢ji dotyczacych poszczegdlnych parametrow tego
napedu, od inStytucji'zainteresowanych do PIAP-u jest bardzo dlugi.
Wskazane dest jednak iontynuowan&e w/W rozmdéw w zaleznosci-.od rezu-

ltatdw o5iagganych W kraju. Obecnie przygotowanie PIAP-u do rea-— .

lizacji tematyki napedowej zwigzanej z rozwo jem robotyki

% N
A

jest nie najlepsze, aparatura pomiarowa wyeksploatowana.

¥

Mimo to, je$li ma by¢ kontynuowany rozwéj konstrukéji robotow to

15
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l oprécz zagadnien programowania i adaptacji systemow kpmpute‘rowych,
hapgd‘i jego sterowanie powinien zajgé¢ kluczowg role W realizacji

~tych celdw.Podobnie przedstawia sie tematyka napedéw urzadzen wspdl-

pracujgcych 2 robotami i z zrobotyzowanymi liniami techrnologicznymi.

A

6. Kierunki®rozwoju w koncernie ABB /K5EA+BBC/

L

Koncern ABB-powétal w 1986 i 87r. gldwnie z polgczenia firmy ASEA i

Ey

BBC.{Wﬂé&erpﬁju 1988r. odbyla sie, w szwedzkim miescie Visterads,

Konferencjaiakcjonariuszy i ‘pracownikdéw koncernu ABB w ktore)

uczestni@zylem. Zreferowano na niej planowang dzialalno%¢ koncernu.

; W =makresie robotyzacji ASEA-Robotic /ABB/ kontynuowata-

’ prace nad udoskonaleniem robotdw IRDb, Pierwsze roboty z tej serii,

jak_wigdbmo ZACZQtO opracowywaé przed 20 laty i stanowily przedmiot

. 1icengjjndg~Pélski. Mimo, .2e byly one bardéo nowoczesne, jak na tamte
dzasygpfegqulciqgiei modérnizacji na zyczenie odbiorcow i po&étaly
na iéh bazie kolejne rodziny IRB 1000; 2000; 9000, a‘ostatnio opraco-

L wywana gésg rodzina serii.40003 W latach 80 w ASEA nastgpiia.
stagnécﬁg w sprzedazy wywolana réwniez stabngcym zainteresowaniem
fbbotémi sexrii IRB. Nastapilo to ze wzgledu na %rzewidywane nowse
obszary aplikacji i konkurencie ze strony innych firm. Nawet dla
pobliskich zakladow Volvo zakupiono roboty firmy GEC, a nie z ASEA.

? . | Produkowane wowczas roboty okazywaly sie czestor za woine, co ogra-—

niczato th’z&stosowania np. w zrobotyzowanych liniach produkcyjnych.

.Opracowanie dla robotdw IRB‘specjalnych’systeméw kgmputerowych,

zamiast stosowadé gotowe komputery profesjonalne, wplynelo na ich

) N "\ - - -
wysoki kogszt. Kolejne zmiany eKoriomiczne polegajgce na wykupieniu

‘akcji koncernu szwedzkiego



*1.“
ASEA przez kap1tal finski oraz powstanie miedzynarodowego koncernu z S

duzym rynklem zbytu EWG spowodowal ozywienie w oferOWanYCh
konstrukcjach. Miaﬁowicie dawna ASEA—Robotic pqdjela‘wspélprace zZ ¢
firmami z tega samego koncernu W Wieikiej Brytanii i stad najnowsze ’
apracowanie rodziny IRB 4000. W SanJcarll W centrum’ioncernu
ABB/BBQ/, powstala*?odvlna robotow MPR o duzych szybkoé01ach 1
spelniasgcych;nowe wymagania. Biura konstrukcyjne W Szwajcarii
staly 5ie obecnie wiodace w koncernile zatrudniajac znaczna czgsc

konstruktoréw z Visteras, w tym ABB Robotic. Niezaleznie od zmian

orgaﬁtzacyjno~fin@n50wych w samym koncernie, trzeba stwierdzic, zé i* Q
ohecnie ABB prowadzi we wiasnym zakresie prace aplikacyjne i
ﬁérWiS‘SWOiCh robotéw i urzadzen. Nawet drobne zmiany programowe
S ' ' .

wPrqwgdzohe przez uzytkownika wymagajq.dkcgptacji firmy. Z
przepr&wadzonych rozméw wynika, Ze rozwolj rodziny IRB konstruktorzy
uzaleZniajq=w znacznym.stopniu od postepu W n@pedzie eléktrycznym. W
roboﬁacﬂ,firmy ASEA stosowano poczatkowo klasyczne napedy pradu «
statego, sflniki tarczowe, silniki z komutacja elektroniczng, silnikijr
pradu zﬁiennego, a ostatnio napedy bezposrednie 2 korutacjg x
elekt%onicznq. W ABB-Robotic rozwijane sg rowniez nowe‘napédg
elektn§czne wspolpracujgce z robotami npy kilka typow podajinikow
drutéwy é%aWalniczych itp. Wydaje sie, Ze obecnie najnowsze

konstrukcje powstajg w A?B Szwajcaria i z tym oddzialem warto

nawiqzéé wspélpr%cgl Réwrnoczeénie informujemy, ze pa ' ;
ierenié.PIAP—u zhajduja sie najnowsze publikacje /prospékty/ kon(:ernuL

1
ABB wraz z dyskietkami do programowania komputeréw Turbo Pascal 3E,
A .

-

ktéry to jezyk programow jest obecnie najczeéciej'stosowany w koncer-—

nie.
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6. Podsumowanie. i wnioski.

1."Tematyk§ ndpedow i ukladéw jego sterowania przeznaczonych do robor

téw przemystowych powinna by¢ przedmiotem szczegdlnego zaintereso—

X
<

wania 'Ww PIAP, poniewaz od niej zalezy w znacznym stqpniq jakosé bie-—

2gced produkciji oraz kierunek rozZwo ju konstrgkbji.
. i *

i
{

— Py

2. W rdﬁot@ch erektrycéﬁyéh-obserwuje sie od kilku lat éastosowanie
napedu bezposredniego, ktéry wyeliminowal luzy przekladni mechani-
cznych,ﬂh}stereze oraz spowodowal podwstzenie~dok1adnoSci pracy i
szybkoscl dzialania. Prace z tej dziedziny powinny by¢ jak
najszybgiej podjete w PIAP w szerokiej kooperaciji g Jjednostkami n-Db
bprabowqjqcyﬂi nowe wysokoenergetyczne magnesy z ziem rzadkich 1
silnikihéléktnyczne /PAN+LEL/. Wskazana -jest réwniez wspolpraca
%i@dzynarodowa np;w ramach RWPG‘oraz 2z konéernem ABB. Ze nglqdu

na spec¢yficzny ksztalt silnikéw wysokomomentowych przyszie roboty

,znnadeem bezpodrednim-nie koniecznig¢ muszg byc kompatybilne z

robotami IRD/IRp.

3. Wymagania dotyczace nowych napedséw i ukiaddéw sterowanja powinny
bybmzdefinibwane_po sprecyzowaniu kierunku rozwoju czesci manipu-

lacyjné j. robotdéw przemysliowych oraz urzadzen wspdlpracujgcych.
Bt ’ -

5

4. Celowe jesf} aby na terenie PIAP-u prowadzone byly badania
poréwnawcze odpowiednich wzorcdéw zagranicznych., Wyniki badan
wzorcow pozwolag na analize 1 ewentualnie weryfikacjie zalozen

techpicZnych ndWych‘konsfrukcji napedow.

oy
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5. Uzyskane juz pozytywnhe wyniki badati wysokeenergetycznych magnesow .

ziem rzadkich -wykonanych specijalnie dla PIAP-u przez Instytut Inzy-

nierii Matgrialowej Politechniki Warszawskie]j mogg by¢ podstawg do

zawarcid;umowy wdroéeniowo~produkcyjnej i w dalszej perspektywie

s

wstrzymaniem importu magnesoéw. Lo

Magﬁesy te mqu zastosowanie do synchronizacji osi.robgtéw.i importo~”4

wane 5§ 2e §ﬁref§ KK.
&. Propozycia 'zakresu tematyki napedéw i jego sterowania, w oparciu o
Hrzedstﬁwionq*w niniejszej pracy analizg¢ oraz dyskusjg na

Seminariufn, zostanie przekazana Dyrekcji PIAP.

<
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POL!TEC'HNE!’A WARSZAWSKA

INSTYTUT INZYNIERI MATERIALOWES

A PRAWACH WYDZIALU)

02-524 WARSZAVFA, UL, NARBUTTA 85
“CENTRALA — 49-98-71, DYR. 49-99-29 Ilub w. 451, DZIEK. 49-99-35 lub 451
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\y@x’ . . Frzemysfowy Instytut. Automatyki
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Wypelniony formularz prosimy kicorbwad na adres:

dr ini. Anna Fragczkiewicz

Instytut Iniynierii Materialowej]

Folitechnika Warszawska

ul. Narbutta 83

02-524 Warszawa
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dr inl. Amny Fraczkiewicz lub do dr inZ. Tomasza Dymkowshkicego

(11M FlW, tel. 48-06-33). di. Lonountn Mnus

Dyr¢urtor\lncstytutu Infynierii
/prof. : i}s. 3. Wojciechowski/
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Zatacznik nr 1

Viymagania techniczno ekonomiczne do wykonania
modelu silnika do bezposSredniego nape¢du ramienia
robota IRp-6

Stosowanie przek%adnl mechanlcvnych stwarza szereg klopotdw
w ukXadach nap@dovych robotdéw. Sa to nieuniknione luzy w zg¢bach
i zwigzena z tym hlstereza co utrudnia dokiano$é pozycjonowania.,
Viykonanie przekladni falowych jest trudne i jek dotad nie zostalo
skutecznie rozwiagzane. w sensie dlugotrwalej pracy w krajach RVIPG.

W ostatnich dwdch-trzech latach.w USA i Japonii pojawily sie¢ kon-
strukcje silnikdw elektrycznych rozwijajacych duzy moment obrotowy,
dzieki czemu przekiladnia mechaniczna moZe byé pominieta. Mozliwoséé
taka jest wynikiem postepu techniczrego w .materiatach magnetycznych
a zwtaszcza stosowanie magnesdw z ziem rzadkich.

Jak wiadomo na wielko$é rozwijanego przez silnik momentu obroto-
wego maja wpiyw dwa paremetbry: indukcja magnetyczna wybtworzona przez
magnes oraz prad elektryczny piyngcy w uzwojeniu. Dobychczasowe
magnesgy ze stopdw AINiCo maja wprawdzie duze wartosci indukcji, ale
tatwo ulegaja rozmagnesowaniu w przypadku duzych praddw uzwojenia.
Nowe: magnesy: typu ziem rzadkich majg bardzo duZe natezZzenie pow=-
§ciagajace- pola magnetycznego, dzig¢ki czemu nie ulegaja rozmagneso-
waniu ' nawet przy duzych pradach wirnika. Ta wtaénie ich cecha daje
nozliwos¢ wzrostu momenth obrotowego silnika, co w poiaczeniu z
odpovwiednig geometriag konstrukcji silnike stviarza nowe mozliwosci
Jjego zastosowania zwtaszcza w robotach 1 menipulatorach.

Jeko materia npowych magnesdéw ziem rzadkich stosuje sie drogie
plerwiastki: samar lub neodym. Dodabtek neodymu pozwala na uzyskanie
lepszych parametrdw magpnesu niz samaru, ale ma'te wade, Ze pésiada
stabilne parametry tylko do 100°C.

W Polsce wydobywa si¢ neodym (Kowary na Dolnym élqsku) isa .
obecnie podejmowene prace nad uruchomieniem produkcdi magnesdw w
skali poéttechniczrej. (Instytut Inzynlerll Materlalowea Politechniki
Warszawskie])

Potencjalni producenci poszukuja mozliwosci zastosowania tych
magnesdw w nowych wyrobach, zwlaszcza w silnikach elektrycznych.
Dlatego zaprojektowanie 1 wykonanie pierwszego modelu silnika przy
wykorzystaniu tych magnesbédw bedzie mialo duze znaczenie zardéwno w
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zakresie upraszczania xonstrukcji robota jak réwniez wprowadzenia
nowych materiatéw na plski rynek. Jest jeszcze przedwczesne pro-
wadzenie dokladnej analizy ekonomiczne] wspomnianego silnika,
mozna jednak stwierdzié, 2ze wyeliminuje on przektadnig falowa
ktdérej koszt Jest znaczny oraz zwiekszy niezawodno$é pracy robota.
0 ile wzroénie koszt samego silnika mozna bedzie okres$lié po wyko-

' naniufbrototypu, wiadomo jednak, ze do Jego wykonania nie przewidu-

je sie materiatéw z importu.

Podstawowym parametrem silnika modelowego jest ﬁaksymalny moment
obrotowy, ktéry przyjmuje sie oke 50 Nm przy predkosci obrotowej
do 30 obr/min 1 zakresie ruchu ok. 5000. W stosunku do wymiaréw
gabarytowych silnika nie stawia sie ogreniczen. Napiegcie zasilania
ponizej 100V, Pierwszy zbudowany model bedzie mial charzkbter nauko-
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