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1+« Wprowadzenie

Zasadniczym celem niniejszego obpracowenia jet
przeanalizowanie mozliwosci zastosowania &rodkéw
poeumatyki, & w szczegélnogel techniki strumieniowej
do budowy robotéw przemystowych.

Przedmiotem zainteresowania bedzie prosty robot
przemysXowy, ktdrego mechﬁwﬁy wykonewcze i ukted ste-
rowania zreelizowane zostana gtéwnie Srodkemi pneuna-
tyki. “ N
RozwsZajge strukture robotéw przemystowych stwier-
dzmny, 2e wystepuja w niej trzy zasadnicze grupy .
zagadnien:

~ gystemy pozycjonowanias Sg to urggdzenia wykonaweze
o ruchu prostliniowym lub obrotowym, charaktery-
zujace sip mozliwoscig zajmowenia okredlonych po-
Yoseri 2 okreslong doktadnodecin przy obcigzeniu
okreédlong sitg /lub mass/ w, funkecji dochodzacych
do systemu pozyecjomowania sygnatéw sterujgcych,

- ukt¥edy sterowania ~ renlizujg okredlong/statsg lub
zmienng/ sekwencje ruchdw urzgdzer wykonawezych
robota. Sprowadza sie to do ubdmmwénie sygnatdw
sterujgcveh doprowadzanych do systeméw pozyc jono-
wania robota wg statego lub zaleinego 04 sygnatdw
wejsciowveh /zewneirzqych/ progremu pracy robota.
Uktady sterowsnia mogg chardkteryzowaé sig b.réz-
norodnym stopniem zorganizowenia: uktady realizu-
jace stae progremy pracy, uktady sdaptacy jne,
uczgce sig ttp.,

- uk¥ad kinematyki. robota, Jest funkdéjg konkreétnego
przeznaczenia robota i polega ne kinematyczno-
=konstrukcyjnym powigzaniu systemdéw pozycjonowanio
zapewniaéoﬁynwmoéliwosé realizacji odpowiednich
zedan odpowiednich ruchdw i zajmowania okreglenych
poto*eni przez urzadzenia wykonawcge.

Systemy pozycJjonowania, jak rdwnief uktedy stero-
wania robotami mogg mieé charakter uniwersalny tzn.
moge byé stosownne w wield rodzajach robotéw

Arwen, .z 4 RGN GRP M MR AREEBR L K ARt e AT ENET



Strona 4

PIAP _ " ston 341
Warseawa -~ '
| we 2559

przemystowych o réinych uktadach kinematyceny eh.
7 tego powodu pomiZsze roywazanla i propogzyecje pro-
wadzenia wstepnych prag}*%eumatycznyml robotami

. przemystowymi sprowadzajs sie do prac nad tymi dwoe

—~. Qe

b)

ma podstawowymi zespotemi robotéw orsz do budowy
modelu prostego robota wykonanego na bagie tych
urzidzen.

Uktady prchOnownnla w robotach przemystowych

PozyCJonowanlem nazywenmy proces stcrowanxa prze =
sunieciemé

Podobnie jak kazdy uktad sterowahia- uktad pbzycjono«

wania moZe byé otwarty /rys.la/ lub zemkniety /rys. k)

R¢rs o 1
1. Zadajnik
2. Blok logiczny tworzacy wartqéé Bterujgeq
3. Urgadzenie pozyejonujace
4. Urzgdzenie pomiarowe
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, 8i¢ uktademi pozyecjonowenia punktowego, co nie

.sygnatem cyfrowym lub esnalogowym przetwarzanym ha-

Ze wzgledu nb dziatenié robotéw przemystowych
przyjeto inny typ klasyfikeeji uktsddw pozyc jono-
wania. ; )

Klasyfikacja'uktadéw pozye jonowenia przyjeta
w robotach przemystowych.

¢

UkXady pozye jondwania punktoweégos.

Sygnat wejéciowy do uktadu pozycjonowania jest

sygnet cyfrowy. Ruchy urzadzenié pozye jonowenego
maja charakter skokowy 2z punktu db-puhktu, przy
czym nie 85 gkresloneé pérametry muchu migdzy ustald
nymi punktami. Roboty posiadajgce ten tig pozycjo-
nowania uzywane sg w procasach! transportiy obras '
bienych czedci, zgrzewanis punktowego itp. P
7asilenie urzsdrenié wykonawczego moieé byé pneuma~
tyezne, hydraulfczne lub edektrycone,

Uktady pozycjonowania cingtegb. - ."3:

" Sgknat wejsclowy do ukredu poszycjonujacego jest
Bygnatem anslogowym, ktdry oprééz potoienia okreéld
takze szybkoéé i priyspieszeni® ruchu urzadzenia
pozycjonujacegos Tégo rodzaju pozyc]onowanie jest '
czesto wymagaene w robotach wykonujqcych dzynnoééiﬂp
typu cisgtego jak: melowenie; ciecie, Bpawonie
liniowe itp, i

Uktady pozycjonowania ciggtego wymégeja stoso-
wania elementédw elektronicznycH np.typowymn noéni-
kiem progremu jest taéma magnetytzne, réwnie
z uwagi na Opisané dziatanie z reéguty wyklueza sig|
naped pneumétyczny urzadzenia pozyejonujacegos

Ze wzgledu na rozwajene mé%liwodei zastosowania
téchniki strumieniowej dalej, bedziemy zajmowali _
stanowi istotnego ogran1czen;a zagadnlenlﬁ, bonla—

wa% ponnd 90% obee¢nie produkowanydh robotéw posio—

da ten typ pozyeJonowanias
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2.3, Przykrady uktaddw pozyejonowanis punktoweso moflis

2..207 L ]

wych do realizacji za pomocg techniki strumieniowe
oraz glementéw wysokoeiénieniowych prneumetyeznveh
iub hydraulicznych. '

Robot przemystowy od strony kinsmatyctnej skleda
gie 2 kilku par kinematyczny¢h 6 jednym stopniu
bwobody. Najczescie] sg to dwa ruch%;prostliniowe
i Jeden obrotowy tworzgce uktad wspdirzednych cy-
lindryeznyeh. W podasnych nizej przyktadach rozwa-
tone zostang przede wszystkim metody pozye jonowsnia
mechanizmu 2z ruchem prostliniowymy, poniews? ruch
obrotowych mozna Yatwo uzysk&é z ruchu prostolinio-
wego stosujac np.koto zebate i zZebatke, natomiast
umie jscowienie przetwornikéw poroZenia e¥y ted zde=
rzokéw na okregu zemiast na prosted hie thienis
istoty métody pozyejonowania.

Uktad 2z napedem pneumatycznym pozycjonowsny w dwdch
punktach za pomocg zderzakéw,

i

]

uktad
sterowania

H;Y‘a‘.? . - '
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Zzastosuwanie zwyktego sitownike pheumatycizriego
jako urzgdzenia pozycJjonujacego ogranicza 1I. czbe
pozycjonowanych punktéw do dwdeh, ustalonych na zdej
rezakach. Ustawienie w potoseniech poérednich bytoby
mozliwe przesz odecigcie ciénienis, jedngk # powodu
geisliwosei powietrza ttok sirownika mégtby zmie-
niaé porozenie.pod wptywem obeig2enia. Uktad pozy-
¢ jonowania przedstawiony na rys.2 nie posiada ukta«
du poréwnujacego. Sygnaty & przekainikéw drogowych
umieszczonych na zderzakach doprowadza sle bezpo=
grednio do uktadu sterowanie. Ten sposdb pozycjono-
wania jest czesto stosowany w prodych robotach
przemysYowych posiadajgeych zasilenie i sterowanie
pneumatyczne; Typowym przyktadem &g roboly emery~
kaskiej firmy Auto Mace Gorp, 'I'roy, Mich /eens
okoxo g 3.200/.

[

Uktady pozyc jonowania o wigkszeJ iiazbie punktéw
nig dwa.

Uktad pozyejonowania o wigkszej liczbis punktéw
nis dwa mozemy podzielié na nastepujace zespoly:

» Urzadzenia pomiarowe, ktére stanowig pneumatyééne.
przetworniki potolenia ze strumieniem laminernym
o doktadnosei rzedu kilku mikrometrdw.

~ Uktad poréwnywenia: ma za zadanie pordwnywanie
sygakéw wartosci zadenej £ sygnetemi przekezywa-|
nymi prze:z przetworniki poXozenie oraz wykonywa-
nie operacji matematycznej zale2nle od reelizowa=-
nego algorytmu pozycjonowania.

~ Uktad sterowsnia steruje ruchami urzadzenia pozy~|
cjonujacego. Lo uktadu poréwnywsnia i sterovenia |
doprowadzone sg sygnaly 2z centralnego uktadu ste-

rowsnia robota.
¥
= Urzadzenie pozyc¢Jjonujgce tworzg elementy steruja-

ce energin orsz elementy wykonaweze wysokociénie~
niowe pneumotyczne lub hydraulicznee. '
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. Przedstawione dslej przykitady résnig sie rodza-
jem nepedu urzgdzenia pozycjonujacego.
Nie uwzglednlono napgdu elektrycznego, gdys StOBOIu*
ny »rpal jest zazwyczaj wraz ge sterowaniem elektry-
¢ ziipme
2:2.2e%.

Ukted z napedem pneumatyc znyms

W celu unikniscia ruchu urzsdzenia pozyc jonujs~
cego pod wptywem obcigienia moiliwe Jest zestosowa- |
nie sprzegta:/zacisku/ ustalajqcego 4adene pntoZenie
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Rys«3

7 chwilg osiggniecia wyznaczonej pogycjl naste~-

_puje jednoczesne odcigcie zagitanié do sitownika

i wratzenie sprzegta /zacisku/. Sygnwl rozpoczecia
nowego ruchu wytgcza Sprzegto pozwalajae na zajecise
nastepnej przycji.
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5.2.0.2. Uktad z nepedem hydraulicznym
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i pordwnywania
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o ukkad [
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. Rys.4

W potroseniu srodkowym suwakae nastepuje odciecie
doptywu i odpiywu, co ze wzgledu na niescisliwosé
) cieczy ustala potoZzenie sixownika. Naped hydreulis-
: czny stosowany jest w robotach moggeych przenosid
duze obdissenie. roboty te posiadaja wewnelrzny
uktad zesilania hydraullcznego sktadajgey sig & pom-]
py, zbiornika itp., co zwiecksza ceng pojedyntzego
egzemplarza.

2.2.2.3s UkXad pozycJjonujacy  napedem pneumoshydraulicznym
ze zmiang predkodei ruchu.

kby zwickszyé doktadnosé procesu pozycjonowania
i w bordzie) skomplikowanych uktadach predkosé eztonu |
pozyc jonujacego zmniejszamy przed dojsciem do pozy= |

cji zatrzymenia, Dziatanie to otrzymujemy przez
6dpowiednin konstrukeje przesipny wapbdtpracujace]

; z przetwornikami pototenia /rys«5/s ’

Predkosé poczntkowg nazywamy predkoseig dobiegu, ‘
predkosé koncowy predkoscisg roboezg. Ruch z predkos~
cig roboezg odbywa sie zawsze na jednakowe ] dlugosci

oznaczonej lr. /(()
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Przy ruchu przestony w lewo nastgpuja zmieny
Bygnatu pomiarowego btrzymywanego 4 przetwornika
potoZzenia:
Y .»1 e 0= kraweds medtralna nie powsduje-zmian pre-
dkosci
¥ 0 -» 1 = zmiana predcosci z doblegowej na roboczy

! —» 0 « zatrzymanie

Ruch przestony w prawo powoduje odwrothe gmisny sy-
, gnatu pomiarowego

i { —» 0 = zmisna predkogci z dobiegowej na roboczg

O - | - zatrzymanie

‘l'ego rbdzaju dzintenie jeok zmiana predkodci ruchu
szezegdlnie dogodne jest pray realizacji uktadéw
pozycjonowenie z napegdeéem pneumd=hydrauliesznym.
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Ponise przeasiawiemy dwie wersje takiego ukXsdu.
Wersja I /rys.6/ '

uktad

pordwnywaniq

!
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uktad

sterowania
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Czton wykonewezy sktrada sle z dwu s2tywno potg-
ezonych sitownikéw: pneumatycznego i hydraulieznego.
Sitownik pneumatyczny peini role e¢zynng. Hydrauli-
ezny, gdzie oléj przep2ywa 2 Jjednej atrony ttoka na |
drugé wykorzystyweny Jjest do zmiany predkoédeci ruchu.
W pototeniu otwartym suwekéw S1 i 'S2 ruch odbyws sig
z predkoscig doblegowg. Przesterowanie Si w poPole-
nie zamkniete zmienia predkosé 2 dobiegowej na robo<|
czq, poniewa’ przeptyw oleju odbywa sie tylko przez
zawbr dtamigczu nalsze przesterowanie 82 powoduje
gatrzymenie\/przerwanif: prezeprywkols ju.

- 1l
I . L .

WO e W — uktad [~

. , porownywania

'i -
uktad o

sterowania

L

Wersja II /rys.?/
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‘wynike jg # denej konstrukeji sitownika, podczes gdy
‘w uktadach pozycjonowenia przedstawxonych W popree-

Czoneft wykonawezym jest silownik hydrauliezny.

Sprezone powietrze dziasia na& olej w zbiornikech powo-|

dujaé ruch - sixownika. Zmieny predkoéci ruchu oraz
gatrzymenie sitownika otrzymuje sig podobnie jak

w wersJji I przez odpowliednie ustawienis suwakéw dwu~
potoseniowych sterowanych pneuméatycznie.

Wygodnie jszy Jjest ukkad pozyejonowania w wersji'II
w stosunku do wersji I. Posiada on tylka gjeden sitow-
nik, co w zastosowaniu dla robota przemystowepgo pa«
wierajacega kilka uktaddéw pozyejonowania gmniejszy
giesear oraz keszt catej konstrukeji.

Inne sposoby?pozycjonQWania.

Typowym urzsdzeniem pozyejonujaeym o ruchu linio=
wym Jest sitovnik sekwenevjny. Przez podawﬁnie od~
powicdnich kombinacji sygnaXéw na jego wejdcie mo%é
onn zdjmowagrkilka pozyeji, wadg jega Jest to, Ze
pozycje te sq z gbry ustalons niezmienne; poniewai

dnich punktach pozyc¢je wyZnaczaJa przetworniki poto=
senis, ktérgch potoienie wzgledem siebie mote byé
zmieniong przy zmienie warunkéw pracéy.

Urzgdzeniem pozycjonujgeym o ruchu obrotoym jest
sitmik’ krokowy. Doprowadzenie impulsu do silnika’

powoduje obrét o pewien podstawowy kat. Cigg impulséw
~daje obrét o wielokrotnogé kgta podstawoweg0, ’

Najezedciej gtosowana konstruke ja pheumatycznego
gilnika krokowegd przedstawions jest na rys.8.
Silnik ztozony Jjest 2 wahliwegd kota zgbatego czolo»
wego /1/, ktére nie moze sie obracaé i kota zebatego
czotowago /2/, ktére moZe sie¢ obracaé, & nie moie
wahaé. Odpowiednie uruchomisnie sitownikdw /3/ /w ily
ci 3 lub wiecej/ uméeszczonych na obwodzie powoduje
przechylanie kpkta wahliwego /1/ 34 Jego zetkniecie
2z kotem obrotowym /2/. Przy odpowiedniej zmienie
zasilania dtownikéw /3/ punkt ich zetkniecis przesu=
wa sie po obwodzie kota obrotowego. Koto obrotowe
m& mniej zebbw /ngjczedciej o jeden/ 0d kolm wii?i- 
vepoe

ser mrg spwr ek . o B T
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Koo obrotowe obréei sie wige o kat odpowiadajgey
résnicy ilodci zebdw przy pernym przejéciu zetkniegs
cia po aobwodzies

W zalesnosei od wyboru paremetrdw kongtrukcy jnych
moina uzyskaé rozmaits predkosé obrotows, moment 4
obrotowy i doktadnoéé pozycjonowania watru wyjéciowe= |
go mlmka krokowego. '
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W robotrch przemystowych pneumatyczne silniki
krokowe mogs byé stosowane jsko tztony realizujace
ruch obrotowy remienia lub prezy dodeniu odpowiednie]
préektadni zapewniajg ruch 1iniowy g duzg doktadnos-
ein pozycjonowan:.e. .

Pneumatyczne silniki krokowe ag ellnikami rewer~
ayjnymi. Najwigksezg dokXednoéé pozyejonowania zapew=
niajs cyfrowe uktedy sterewania. silnika .

silnik
}
generator Licznik .
— |
- J .

zadajnik |———sjkomparator

Rys.+9. Schemat sterowsnia eyfrowego pneumatycenego
silnika krokowego.

Jezeli 1104¢ impulséw zliczonych bedzie rdéwna iloéei
impulséw zddenych silfiik zostaje ‘matrzymany.

Znacznie prostszy Jjest ukted sterowsnie 2 elementem
CZEs0WyMme "

ni Kne

generator + stinik

i

Rys.10. Schemat ukladu sterowania ¢ elementem
¢z asowyl,
Watek wyjéciowy obréel sie o kat odpowiﬁdajacy
ilosei impulséw, ktére przejdg przez ézton sumujacy

‘W ezeeie

s
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Wstepne prace dotyczgce pneumatycsnegs silnika
krokowego przedstawionego na rys.8 prowadzone by
aktualnie w Pracowni Bioprzeptywdw Instytutu Orga-
nizacji 4 Kiérownia.

7zbud owane modele silnika potwierdzajy liczne za-
lety opisenej powy%ej zasady pracy orez mosliwoéced
efektywnych zhstosovad tego rogwigzenia w robotech
przemys towych. '

2.3+ Propozycje realizadji ukXedéw pozyajonotvania.

Uwzgledniajae zepotrzébowanié na uktedy pozycjo-

nowania wynikajgce przy budowie okreslonej rodziny
prostych robotéw przemystowych wydaje aip celowym
zaprogramowanie orracowania w pierwsze] kolejnoscl

dwu wersJji uktadéw pozyejonowenif liniowepo ré4nig-|

cej sie liczba punktéw pozycjonowenis. W dalsre]
kole jnosci opracowaniawymagaé bedzie ukred pozyﬁ
¢ jonowania kgtowegé wyposasohy W pneumatyczny
8ilnik krokowy /opisany w p.2.2¢2+44/.

2,.3.1. Wersja prosta - pozycjonowanie w dwu punktath.

o

2.302.

Uktad zostel opisany w pe2+247s

Do realizacji vktadu pozycjonowania potrzebne sg
naestepujgce elementyt

= przekagniki drogowe systém SPAS
- wzmacnlacze moCy alla "o
« gitownik pneumatyczny prod.krajowa
» uktad sterowania bloki funkeyjne
system SPAS

wersje ztoiona - pozycjonowanie \' 5 « 8 punktech

Ukted zostset opisany jeko wersja druga ukladu
pozycjonowania gz napgdem pneumo=~hydraulicenym |
DPe2e2:42430
Do budowy potrzebne nastepujace elémenty

« gitownik hydrauliezny prod. kragowe lub wyko-
“ rgystanie konsttrukeéji

zespoty APW OAM

Cs RN . s e

st B
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= guwaki dwupozozeniowe gystem SPAS
t sterowane sygnaiem
~ niskocidnieniowym
~ gblorniki konstrukeja zespoiu
APW=0AM
= wzmacniacze mocy pystem SPAS
=~ uktad pordwnywania elementy ozedcl centrajl
oraz sterowania - nej systemu SPAS
- = przetworniki pooZenia igzeba wykonania

3el4

z laminarnym strumieniem

Przy wykonsniu prze twornikéw poZozenia istnieje
mozliwodé skorzystania z rozprawy doktorskiej ins.
Olszewskiegs oraz oparcia sig na konstrukoji prze-
twornika z turbulentnym strumieniem isiniejgoym
w wersji radzieckiej SPAS.

UKEADY STEROWANIA PROSTYMI ROBOTAMI PRZEMYSELOWYMI
Wprowadzenie

przedmiotem rozwazand bedzie ukad sterowanla pros-
tym robotem przemystowym. W zwigzku z tym nie bgdg
vozwasane adaptacyjne i uozgce slg ukitady sterowania
robotami. Przyczyng takiego postawlenia problemu jes?t
wstepna faza prac nad robotami oraz technloszne moili-
wodel pneumatyki, a w szezdgdlnoded systemu SPAS jako
Srodka realizacji ukadéw sterowania robotami. .
Uktad sterowania jest podstawowym zéepokem robota. |
Strultura uktadu okresla Jego mosliwosdci ektsploatacyj-
ne. Natomiast strukture ukiadu sterowania okreslajg:
a/ wymagania dotyczgce programu pracy robota = algorgm}|
pracy, L |
b/ Bposéb zadawania programu /algorytm pracy/,
o/ zastosowany w robo¢ie rodza] uktaddw pozycjonowas=
nia.

Pozycjonowanie zostao oméwione w poprzednim puhkoie
ninlejszego opracowania. ¥ :
Zadaniem ukiadu sterowania robotem Jésts

a/ odcgtywanie programu

b/ sekwencyjne przesyimnie do uktadéw pozycjonujaoych
zakodowanych informacji o wymaganych potozeniach ',
alementdw wykonawczych ' " /15? :

Py

e e i s
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o6/ kontrola wykonania przewid21any przesuniec ele~
mentéw wykonawczych. ‘

Przeprowadzone analizy mozliwodci ruchowysh robota
ogranczalg jo do szedciu stopni swobody oraz uzwlera-
nia zacisku. Rozwigranie zaciskil realizuje z regu&y
element sprezystys .

302+ Wymagania dotyczgace pracy ukladé%.

Uktad sterowania prostym robotem przemys towymn
winien umozliwids
a/ pracg w cyklu zamknigtym
Cykl musl byé wystarczajgeo drugi
b/ realizacje przesunigé kilku ezonéw wykonawozych
‘ jednoezednie
o/ tatwg zmiane programu
d/ reczne sterowanle robotems. e
© = wigozanie = start
- wytgczanie = stop w dowolnym punkoie algorytmu
pracy
~- zatrzymanie po wykonaniu cyklu
-~ reozng manipulacje elementami wykonaWczymi -~ ich
pozycjonewaniem.

&

Pozycje, ktére winny zajmowaé elementy wykonawcze bgé
dg zaprogrmmowane na nosniku programu.

3.3. Klasyfikacja uktaddéw.wedtug sposobu zadawania 4 zmite
ny programu.
Ze wzgledu na sposéd zadawania 4 smiany programu
mosna wyrdwnlé ukzadys :
a/ w ktéryeh program zadany Jest w postacl odpowlo="
g i dniego pokgczenia blokdéw funkeyjnych, zmlana pro-
gramu sprawdza sig do zmlany pogozen blokdw W u=
< ktadzie,
Y/ z zatyczkowymi zadajnikami programu,
¢/ z ogtnikiem karty perforowanej,
&/ z czybtnikiem karty perforowansj.
Kazdy z wymlenionych uktadéw posiada swoje zalety
svady dotyczace ilodei mozliwych ruchdéw w oyklu, .
ztoZonosel programowanias, wielkosel wzdgdnle stopnia

skomplikowania ukzadu. : 2/0
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Nizej zostang szczegbtowo ombwione wszystkié WEPO
mniane typy ukadéw, ich wiasneéci oraz czgdel skiado-
we.
3.3¢1s Ukiady Zgczone z blokéw funkeyjnych systemu SPAS.

. = gatrzymanie robota w dowolnym punkcie ruchu -z bloku

potgezenia migdzy blokami. Zwigkszenie ilodei blokéw

= przetgczenie na pracg w eyklu zamknigtym ludb otwar-

W rmach systemu SPAS opracowanc szereg blokdéw fun=
keyjnyeh umozliwlejgcych budowe sekwencyjnych ukaddw
sterowania. Blokami tymi sg: STER BE50, CYKL B851,
STOP BE52, MAN BE855, AND BE54, OR~NOR BE53. Umoiliwia=
Jg one budowg ukadu sterowania prostym robotem prze~
mysXowym. Schemat struktury takiego ukiadu zostat prize-
detawlony na rys.11. W schemadié tym wrysowano poxgcze=~
nia wewnetrzne blokéw funkeyjnych SPAS oraz prazykiadowe

CYKL, STOP, OR~NOR,MAN umozliwia sterowani@ wipkezg

iloscia elementw wykonawezych robota. Zmiang cyklu pra-

ey robota wymage zmlany poigczeh migdzy blokami STOP

1 blokami OR=-NOR nslezgcyml do poszozegdlnych uaddw
pozyjonowania oraz blokami STOP i moduem pamigci ste-
rujgeej apg robota. Ponadto podlegajyg zmianie poZgeze-
nia miedzy wyjsciami uktadéw pezycjonowanlia i blokami
CYKL oraz czujnikami "chwytu" 4 “zwolnienia®. Tapy zo=
bda i blokaml C¥KL. Sygna® z ukitadu pozycjonowanis ine-
formujgcy o zakoiiezeniu ostafniego ruchu w oykklu nale sy
taczyé z blokiem STER wg rysunku Nr 11. .
UkZad ten umozwlia: -

STER sygnatem $TOP

tym z bloku STER

« gtartowanie z bloku STER

= przetgczenie na sterowanie rgozne lub automatyozne
% bloku STER oraz sterowanie regczné z bloku MAN,

= ustawienie z bloku STER pamigei ‘w bloku 6¥KL przed
rozpoczgciem cyklu pracy. Ustawienie sygnalizuje
qygnalizator optyczny,

= Jjednoczesng prace kilku elementdéw wykonawezych robo= |-

ta dzieki obecnodei bloku koniunkeji /koniunkeja
sygnakdéw wyjsdciowych z uktaddw pozycjonowanych/

i umozliwosecl rozgaienienia sygnaléw wyjdelowych

)
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- wielokrotng prace kazdego elementu wykonawczego
przez odpowiednie polgczenie blokéw STOP z blokami

OR-NOR uktaddw pozycjonowanla.

- mozliwodé powtdrnego zajmowania tej same] pozycji
dzieki zastosowaniu bloku OR=NOR.

Wykorzystanie wszystkich wspomnianych mosliwodei
robota stawia szereg wymagan detyczgeych zastoeowanych
ukkdéw. pozycjonowania. Nalezg do nichs
« 11046 wejsd réwna sig ilosci mozliwych pozyaeji

/xazdej pozycji odpowiada Jedno wejdele/)
- pozycje zadaje sig¢ binarnym sygnatem "1v'na odeW1an
dajgcym wejscie, :
~ brak wygnatu na wej$ciach uk iy pozyojonowania
utrzymuje slement wykonawezy w spoczynku
= po zajeciu zadanej pozyeji ukk d pozycjonowania
wysyta sygnat Jedynkowy trwajacy do momentu ganiku
sygnatu na wejsclu ukiadu pozycjonowania,
= nie dopuszcza sl¢ jednooczesnego istnienia sgnatu :
110 na wiecej niz ;ednynPWejsoiu ukiadu pozycjono- ‘
wania., .

Ukkad cechuje si¢ zZoZonym sposobém programowania
polegajgoym na zmianie pokgezen piyty progremows]. ‘
Wymaga to odpowiednio przeszkolend]- .obstugl., Ze WaTosH
tom ilodci elementéw wykonawczych oraz wy ditdenien
slg cyklu powstaje konieezno$dé rezbudowy carégo
ukzadu.

Uktad ten posiada wiele zalet,do ktérych nalezg
opisane powyzej mozliwjosol eksploatacyjnae.

I3
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3.3:2. Uklady z zatyczkowymi zadajnikami programu

Programownie cyklu pracy robeta moina uprodcié
stosujae zatyczkowe zadajniki programis W pordwnaniu -
z poprzednim systemem programowania mogna skréeié
ozas postoju robota zwilgzany ze zmiang programu
wymieniajgc nosnlk programu. Noénikiem programu moZe
byé piyta lub bgben = napgdzane krokowé gzazwycza]
przy pomocy mechanizméw zapadkowych. Jeden- krok nod-
nika programu oznacza jeden fakt syklu praocy robota.
Szkio bebna zatyczkowege w rozwinigteJ posimel przed-
stawiono na rys.Nr 12.

0 rozwiniecie zatyczka
otwory / N e b ty
4 + + + + + + + sz —+ otwor
¢+¢/-‘:-Z++++++ | eres = g
+ + + 4+ + + + : koncowka
_ A : dyszy
EEEEEXEEREEXEEN lel—F odbierajqgcef
4+ o+ + 4+ + ;
+ 4+ + + + + + + + + kolektor '
+ 4+ 4+ + F + + + + zasilajqcy korpus dysz
———— kolumna odbierajgcych

R&S.Nr 12, Szkic bebna zatyoszkowego w rozwinigtie
postaci.

Kazdy otwér w piaszczu bebna poslada zatyozkg.
Usuniceie zatyczki oznacza zaprogramowanie przesunips
cia elementu wykonawezego do odpowiamdajgee) pozycil
/kolumna/ w okre$lonym tak@te cyklu pracy /szereg/.

Caty ukad sterowania robotem z zatyczkowym zadaj-
nikiem programu przedstawia rys.Nr 13. W pordéwnaniu
z przypadkiem przedstawionym na rys.11 giéina réinica |
polega na zastapieniu bloku funkcyjnego CYKL przez
zatyczkowy noénik programu wraz g Jego sterowaniem.
Pokgczenia migdzy blokahl sg stae 4 nie podlegaja
zmianie. Mozliwodcl eksploatacyjnepo taldego ukiadu
sterowania sg identyczne jak ukiadu z rys.Nr 1My
lecz realizowane na drodze usuwenla odpowlednich
zolyczek, . _

Bardziej skomplikowane rozwigzenie konstrulkeyjne
zatycakowego bloku programowego moe pozwolié na
zmiane programu robota na aygnatzzewnqtrn prEez. po-=-
oslowe przesunigcie bebnsa.

ol Ko KTl BTSN RN - W a B
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L2
g

. wyldcla uktaddw pozycjonowania. Wyjscla z pamlgcl
- poprzez blok NOR sluzg do napgdzania /skokowego/

Wymagania opisanego ukiadu sterowania robotem
odnodnie u¥hadéw pozycjonowania sg identyczne Jak
w poprzednim przypadku.

Uktad ten posiada prosty sposéb programowanla.
Maksymalng 1lo$é taktdw w oyklu okresla llczba sze-
regéw na zadajniku programu. Ilodé Xolumn Jest
1dentyczna z 1lodcig pozycjli wszystkioh elementdéw
wykonawczych.

Wadag ukadu w pordwnaniu z opisanym w poprzednim
punkcie jest istnienie mechanicznych zespokdw
napedzania nodénlka programu.

S

Uktady z czytnikiem tasmy dziurkow&nej.

Dalsze utatwienle programowania cyklu pracy robo-
ta umozliwia zagtogowanie cgtnika tadmy dzlurkowa-
neJ. Zmians, taémy dziurkowaneJ pozwala gmionid nae
tychmiastowo program pracy robota. Na pzedclu .
bolezkach tadmy dziurkowane] sakodowano w Jednym ¢
gnaku &drs wejdcla okreslonego ukiadu pozycjonowa=
nis,na ktérym pojawl slg sygnax "W, Realizuje to
dekader kodu np.dwdjowego na kod Jeden Z’Z4L

Sygnaty wyj$clowe dekodera sg zapamletywane przeZ
blok pamieol kasowany po wykomniu zadanle przes '

czytnika tasmy. Napgdzanie /skokowe/ ozyinike umoli
wia réwniez siddma Scleika tadmy dziurkowane] w przy
padku potrzeby wykonywania kilku ruchdw elementdw
wykonawczych jednoczednie. Dema doleika oznacza
konleec oyklu pracy. Po niej nastepuje znak beg
perforacji. Schemat ukiadu z czytnikiem karty pere
Porowane] przedstawla rys,Nr 14, Jego poigczenie =g
atats 1 nie podlegajg zmianie. Mozliwoscl eksploa=-
tacyine tekiego ukidu sg idéntyczne Jak ukzadu
%z rys.11, lecz sg realizowane na drodze programuwa-
nia na tadmie dziurkowane].

Uktad w pordwnaniu z poprzednimi Jest bardzied
zXoZony,poniewas poslada dekeder. o ”
Watomlast Jego podstawowyml zaletaml seg: ;2('

- moliwosdé ustalania bardzo dugich cyklﬁw p:aoy,
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« bardzo %atwa zmiena poogramu pracye
Wymagania odnoénie uk¥addéw pozyejonowanla iden=
tyczne jak w poprzednich prazypadkach.

Ukily 2z ozytnlkami kar%y dziurkowane .

Innym nédnikiem programu pracy robota moze byé
karta dziurkcenaz. Zmiana programu prdcy robota
ogranicza sig wéwezas do JeJ wymlany.

Zastosowany czytnik winien umoswiads
= odezyt w cyklu zamknigtym i otwartym,
=~ gtopowanie kasujgce,
= gtopowanise, S *
= gtartowanie.

Ja$1i karta dziurkowana posiada niewlels kolumn
odozytowych wéwezae ilodé taktéw w cyklu Jest zna-
oznie ograniczona. '

MaZa il04é wierszy na kérole dziurkowane] poolij-~
ga za sobg konlecznosé kodowania weJ8é ukadéw pozy-
ojonowania tak Jak w punkele poprzednim. Migazy
czytnikiem karty, & blokiem STOP nalesy wéwozas
umiedcid dekader kodu dwdjkowego na jéden & /mp.d2/.

Ukkad bez dekedera przedstewiono na rys.Nr 15.
Bloki MAN,STOP i1 OR-NOR umofliwlajgq rgozne sterowa
nie roboknm,

Wymagania opisanego ukiadu stérowania robotem
pdnodnie ukiaddéw pozycjonowanla sg identyeczne jak
w poprzednich przypadkach.

Jedyng wadg opisanego ukzadu z czyinikiem karty
dziurkowanej jest ograniczona 1lodé wierszy { ko=~
lumn na karcle, 6o zaweZa mofliwodel eksploatacyjne
robota /ilodé taktéw w cyklu oraz ilodé zajmowa-
nych pozycjl przez elementy wykonawcze oraz wmtoZona
budowa pnoumatyocznych ézytnikéw karil

8
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robotami z elementdw syatemu SPAS.

W punktach 3.3.1. do 3.3.4. opisano ecztery typy
wkiadéw sterowania prostym robotem prgemyskowym
w zalesnodci od sposobéw programowania oyklu pracy.
Kazdy z nich posiada swoje zalety i wady przy
okredlonych mozliwodciach eksploatacyjmych, ktdre
réwnies zostaty podans we wspomnlanych punktach.
" System SPAS w obecnynm ozesie umosliwla Budowg
dwu spoérdéd nichs -
- uktad gczony z blokdéw funkoyjnych,
« uk?ad z czyinikiem tasmy dziurkowana .
Mozliwodei takie stwarzajgq bloki funkcyJjne oraz
ezytnik tasmy dziurkowanej U 155 wchodzgee w skiad
pystemu SPAS.
Wyb6ér rodzaju ukiadu sterowania do okredlonego
robota warunkuja oczywlidele szozegdtowe zatoienia
techniczne i eksploatacyjne robota. Jednak dalszy

ey

program prac zmierzajgey do budowy modeli robotdw

prnsumatycznych powinien uwzgledniaé prace nad dwona

‘'wymienionymi powyZeJ rodzajami uktaddw w zakresie

opracowanis 1 budowy modsll oraz W gakresis prac
dotyezagcych optymalnych~sposob6w.programowania pra=
¢y robotdw.

Podsumowanie i propozycje dalszych prac.

Podsumowujgc przedstawione w opracowaniu krétkis
rozwatania, nalesy stwierdzid peing realnosd budowy
prostych pneumatycznych robotdw przemystowych wyko=
rezystujgcych krajowe elementy 1 urzadzenia pne una-
tyczne 1 pneumo~hydrauliczne. Uwzglgdniajac ten
fakt oraz biorac pod uwage stosunkowo rniewielkie
naktady jakie nalezy poniesé na budowg prostych
robotéw pneumatyoznych jak réwnlez dch niewgbpliwie
wicksze aktualne moZliwoded /w poréwnaniu do cZo=~
gonych robotéw/ zastosowand w krajowym przemyslas,
wydaje silg uzasadnionym siwlerdzenis o celowoéodga
podjecia prac nad pneumatycznymi robotaml przemysio=-

wymi w plerwsze) k0163n0§01 w ramach realizowanepgo
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w naszym Instytucie programu prad nad robotami prze=

~ myskowymi. Dodatkewym uzasadnieniem tego stwlierdze=
- - ' nia jest fakt stosowania pneumatyeznych lub hydra-

* 7 ulicznych zespotdw wykonawczych w robotach zlofonych,
wyposazonych w elektroniozne uktady. sterujgce oras
mozliwodd adaptovania zespotéw wykonawozych opra=-

- cowanych dla robotéw pneumatycznych do wspéipracy

. % takiml elektronicznymi ukiadaml sterujgoymi.

A ‘ ' Propozycje dotyezgce weteprgo dakrésu prac nad
pneumatycznymi robotami pramyskowyml sprowadzajq sig
~do opracowania wymienionych poprzednio dwu pode%ad

" wowych zespoldéw o mozliwle uniwersalnym charskterze
oraz do budowy na bazie tych gespokdy modelu robota.
Jmozlisiie dostosowanego do docelewsgo wykorzystania
w konkretnym zakiadzie przemystowym/ & wykonaniu
kompleksowych badad jego wtasnodci., Dalszy program
préo bedzie zawlera opracowanie. uniwersilnych mo=
dutdw zawierajgcych poszczegélne zespoly robotdw
4 umezliwiajgcych modutowg budowg /akkadanie/ réz=
norodnych robotdw pneumatycznych oraz budowg 1 mpraws
dzenie techniczno-ekonomicznej ich przydatnodoel po-
prazm  dodwiadezalng promystows eksploatacies

Propozycja wstepnego zakresu prac nad pnéumatyé”
ezynymi robotami przemystowymi.

1. Uklady pneumatyczneg pozycjonovanla punktowego

1a. Opracowanie struktur i wykonanie niezbgdnych ba-
dai podstawuwych. .

1b, Opracowanie, wykonanie i badanis modeli.

5, Ukady zbudowane = elementdéw SPAS sterowanie pra=-
ey robotéw przemystowych wyposasonyoh w ukiady
pozycjonowania punktowego. , .

28, Opmowannie struktury 1 koncepeji precy uktadéw

ob. Opracowanie, wykonanie i badanis modeli uktadéw.

'3, Opracowanie, wykonanie i bedania modelu robota
przemystowego [wykorzystujgeego wyniki reallza=~
oji etapéw 11 2/, : :
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