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1. Wprowadzenie 

Zasadniczym celem niniejszego Opracowania jet 

przeanalizowanie motliwości zastosowania środków 

04Seumatyki, a w szczególności techniki strumieniowej 

do budowy robotów przemysłowych. 

Przedmiotem zainteresowania będzie prosty robot 

przemys/owy, którego mechgny wykonawcze i układ ste-

rowania zrealizowane zostaną głównie środkami pneuma 

tyki. 

Rozwatając strukturę robotów przemysłowych stwier-

dzamy, te występują w niej trzy zasadnicze grupy 

zagadnień: 

- systemy poiycjonowania. Są to Urządzenia wykonawczf 

o ruchu prostliniowym lub obrotowym, charaktery-

zujące sip. moUiwoocit4 zajmowania okreblonych po-

toteń z okrealonq dokładnością przy obeitIteniu 

okreAlonq siłą hub masa/ w,funkCA dochodzących 

do systemu pozycjonowania sygnałów sterujących, 

• układy sterowania - realizują okreftong/stalq lub 

zmienną/ sekwencję ruchów urządzeń wykOnawczyeh 

robota. Sprowadza sip to do ribamwania sygnałów 

sterujących doprowadzanych do systemów pozycjono-

wania robota wg stałego lub zaletnego od sygnetów 

wejściowych /zewnętrznych/ Progranu pracy robota. 

Układy sterowania mogą charakteryzować się berót-

norodnym stopniem zorganizowbnia: uk/ady realizu-

juce state programy pracy, uktady adaptacyjne, 

uczące się itp., 

- układ kinematyki. robota. Jest funkcją konkretnego 

przeznaczenia robota i polega na kinematyczno-

-konstrukcyjnym powiązaniu syatemów pozycjonowania 

zapewniefl awmotliwoać realizacji odpowiednich 

zadań odpowiednich ruchów i zajmowania określonych 

potOeri przez urządzenia wykonawcze. 

systemy pozycjonowania, jak r5wniet układy stero-

wania robotami mogą mieć charakter uniwersalny tzn. 

mogą być stosowane w wielU rodzajach robotów 

.0 Wf II II.1 NIW lip. 11. I M VSIVIM,;(1;......e. • m ens. oir .aP 
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przemys/owych o rótnych uktadach kinematycznych. 

Z tego powodu povisze rozwatania i propotycje 
Nri(00 

wadzenia wstępnych pracrpneumatycznymi robotami 
przemys/awymi sprowadzają się do prac nad tymi dwo,,

ma podstawowymi zaspo/0mi robotów oraz to budowy 

modelu prostego robota wykónanago na bazie tych 

urzidzeń. 

2. tiktady pozycjonowania w robotach przemys/owych 
C 

Pozycjonowaniem nazywamy proces sterowania przeó. 

sunięciem4;!-
Podobnie jak,kaŻdy uk/ad sterowatia.uktad pozycjono-
wania może być otwarty /ryek•lat lub zamknięty /rya.

b) 

2 

RyS.1 

3 

4 

1. Zadajnik 

2. Blok logiczny tworzący wtart_966 ateigu ol 

3. Urządzenie pozycjonujące 
4" Urządzenia pomiarowe 
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Ze względu na działanie robotów przemysłowych 

przyjęto inny typ klasyfikacji układów" pozycjono-

2.1. Klasytikacja . układów pozycjonowania przyjęta 

w robotach przemysłowych. 

2.1.1. Układy pozycjondwania punktoNego. 

Sygnał wejściowy do układu pozycjonowania jest' 

sygnałem cyfrowym lub analogowym przetwarzanyM hi . 

sygnał cyfrowy. Ruchy urzldtenia poz3;cjonowanego 

tajl Charakter skokowy 2 punktu dO punktu, przy 

czym nie są pkreslona parametry ruchu między ustal 

nyMi punktami. Roboty posiadajtre tri tip' pozycjo-

nowania uZywane są w procasacht transpórtu oba.i 

bianych cZęści, zgrzewania punktowego 

Zasilania ur2ad7enia wykonawczego mof,e być pneuta-

tyczne, hydraultczne lub glektryctner 

2,1.2. TAtildy pozycjonowanta 

Sytno/ Wejściowy do układu pozycjonująCego jest 

sygnałem analogowym, który Opr6dz pottAenia okreól 

take szybkość i przyśpieszenie ruchu Urządzenia 

pozycjonującego. Tego rodzaju potycjOnowanie jest. 

°toto wymagane w robotach wpkonujących CzynnośCi 

typu Ciagłego jaki MaloWanis, cięcie, Spawanie 

liniowe itp. 

Układy pozycjonowania diElgiego Wymagajsi stoso-

wania elementów elaktronicznych np.typowyt nośni-

kim programu jest taśma magnetyczna, równie 

z uwngi na opisana działania z raguly wykluCza 

napęd pneumatyczny urządzenia pozycjonującego. 

Ze względu na rozwatane mótliWOści Zastosowania, 

techniki strumieniowej daleji będziemy Zajmowali . 

sigukładami pozycjonowania punktowego, co nie 

stanowi istotnego ograniczenija Zagadnienia, ponie-

wai ponad 90% obetnia produkoWanydh robotów posicr: 

dn ten typ pozycjonowania. 

Cs t 
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2.2. Przyk/ady uk/adów pozycjonowania punktowego mogli.-

wych do realizacji za pomocti_techniki strumieniówej 

oraz elementów wysokociśnieniowych pneumatycznych 
lub hydraulicznych. 

Robot przemysIowy od strony kinamatycttej sk/ada 

Olę z kilku par kinematycznyCh 6 jednym stopniu 
Swobody. Najczęściej sq to dwa ruch9, prostliniowe 
i jeden obrotowy tworzące uktad WspóZrzędnych cy-

lindrycznych. W podanych niżej przyk/adach rozwai-

żona zostaną przede wszystkim metoda pozycjonowania 

mechanizmu z ruchem prostlinfowydp, poniew0 ruch 

obrotowych można /atwo uzysk z ruchu prostolinio-

Wago stosując np.ko/o zębate i zębatkę, natomiast 

umiejscowienie przetworników pototenia cy te #1zde 

lizaków na okręgu zamiast na prostej hie tkienit 

istoty metody pozyc-jonowania. 

2.2.1. Układ z napędem pneumatycznym pozycjonowany w twóch 

punktach za pomocą zderzaków. 

Hyr.2 

ukkad 
Sterowania 

.....ettittsimeshee.S#0.411,11e.WO 
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Zastosmanie zwykłego siłownika pheumatyctftego 

jako urządzenia pozycjonującego ogranicza li‚ ozbę 

pozycjonowanych punktów do dwóch, ustalonych na zde 

rzakach. Ustawienie w połoteniach pośrednich byłoby 

motliwe przez odoicie ciśnienia, jednak t powodu 

ściśliwości powietrza tłok siłownika mógłby zmie-

niad połotenie.pod wpływem obciOenis. Układ pozy-

cjonowania przedstawiony na rys.2 nie posiada ukta=,

du porównującego. Sygnały z przekaźników drogowych 

uMieszczonych ha zderzakach dóprowadza się bezpo-

średnio do układu sterowania.. Ten aposób pozycjono-

wania jest często stosowany w proitych robotach 

przemysłowych posiadających zasilanie i sterbwanie 

pneumatyczne: Typowym przykładem są roboty amery-

kańskiej firmy Auto Mace Córp, Troy, Mieli /cons 

około if 3.200/. 

2.2.26. UkTady pozycjonowania o większej liczbie punktów 

nit dwa. 

Układ pozycjonowania o większej liczbie punktów 

nit dwa motamy podzieli d nn następujące zespoły: 

m Urządzenia pomiarowe, które stanowią pneumatycZna 

przetworniki pototenia ze strumieniem laminarnym 

doktadnosci rzędu kilku mikrometrów. 

• Układ porównywania: ma za zadanie porównywanie 

sygnałów wartosci zadanej z sygnałami przekazywa-

nymi przez przetworniki polotenia oraz wykonywa-

nie operacji matematycznej zaletnie od realizowa-

nego algorytmu pozycjonowania. 

• Układ sterowania steruje ruchami urządzenia pozp. 

cjonującego. DO układu porównywania i sterowania 

doprowadzone ar4 sygnały z centralnego układu ste-

rowania robota. 
n 

• Urządzenie pozycjonujące tworzą elementy sterują 

ca energią oraz elementy wykonawcze wysokociśnie-

niowe pneumatyczne lub hydrauliczne. 

V.. 0110 OM III MP www • r www.. e101..FRo ret 
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Przedstnwiona dalej przyktadyraniq sig rodza-

jem napędu urządzenia pozycjonUjąCego. 

Nie uwzględniono napędu elektrycznego, g(10 stosowa-

ny jest zazwyczaj wraz ze sterowaniem elektry-

cznym. 

Uktad z napędem pneumatycznym. 

W celu unilmięcaa ruchu urządZenia pozycjonują-

cego pod wpt.ywem obciOenia moMire jest zestosoaa-

nie sprzęgtal /zacisku/ ustalającego Ifidene potoienie 

I I 

ulcead 
porównliwania 

 ,m••••111, 

KYS•3 

ulaeci 
Sterowatue 

Z chwilą osiągnięcia wyznaczonej pozycji nastę-

puje jednoczesne odcięcie zasilania do aitownika 

i wIlitzenie sprzęgia /zacisku/iv Sygnal rozpoczęcia 

nowego ruchu wylącza sprzęgto pozwalając na zajęcie 

następnej plzycji. 
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2.2.2.2. Układ z napędem hydraulicznym 

J. 

ukkad 

porównywania 

i t 

Rys.4 

ukkad 

sterowania 

W poto3,eniu środkowym suwaka następuje odcięcie 

4  doptywu i odpływu, co ze względu tA nieściśliwość 

cieczy ustala po/Oenie siłownika. Napęd hydrauli-

czny stosowany jest w robotach mogących przenosić 

due obdiOenie. Roboty te pógiadają wewnętrzny 

uktad zasilania hydraulMcznego sktadajocy się t pom—

py, tbiornika itp., co zwiększ cenę pojedynczego 

egzemplarza. 

2.2.2.3. Układ pozycjonujący z napędem pneumot..hydraulicznym 

ze zmianą prędkości ruchu. 

Aby zwinkszyd dokadnotd procami pozycjonowania 

w bardziej skomplikowanych układach prędkosd cztonu 

pozycjonującego zmniejszamy przed dojtciem do pozy-

cji zatrzymania. Działanie to otrzymujemy przez 

ódpowiednil konstrukcję przes/pny wspd/pracującej 

z przetwornikami po (Aenia /rvs.5/. 

Prędkość początkową nazywamy prędkoscio dobiegu, 

prędkość koncowq prędkości o robotzq. Ruch z prędhob 

ci() roboczo orlbywa się zawsze na jednakowej dl1.1go6ci 

oznaczonej ir. 

I. 
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• prz estona 

J 

przet worn i le 
potożenia 

KYs.5 
Przy ruchu przesIony w lewo nastopUją zmiany 

otrzymywanego przetwornika sygna/u pomiarowego 

po/oźenia: 

is 0 d, krawędź neutralna tie powoddje-ztian prq-

dkosci 

0 —1, 1 'b zmiana prędkoaoi z dobiegowej na roboczą 

1 -4 0 6,- zatrzymanie 

Ruch przes/on.y w prawo powoduje odwrotne Zmiany sy-

gna/u pomiarowego 

1 -* O zmiana prędkości z dobiegowej na roboczą 

0 1 - zatrzymanie 

Tego rodzaju dzia/anie jak zmiana prędkoddi ruchu 

szczególnie dogodne jest przy realizacji uk/adów 

pozycjonowania z napędom pneumij.shydraulicZnym. 

M111,1.111.1 
me* 41•4•011t. 
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Poniej przedstawiamy dwie wersje takiego ukladu. 

Wersja X Avs.6/ 

-I I-

••••• 

ARNIM 

C E 

L 

LI uktad porównywania 

I I I, I 
I I I 

ig r

ukkad 
sterowania 

4 
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Czton wykonawczy sktada• się z dwu sztywno Tiottl—
ctonych silowników: pneumatycznego i hydraulitzncgo. 
Sitownik pneumatyczny petni rolę czynną. Hydrauli—

czny* gdzie olój przeptywa t jednej strony ttoka na 

drugą wykorzystywany jest do Zmiany prędko6ci ruchu. 

W potol!eniu otwartym suwaków Si i S2 ruch odbywn się 

z prędko6cią dobiegową. Przesterowanie Si w 
nie zamknięte zamknięte zmienia tirędko6d z dobiegowej na robo-,

CZQ, poniew0 przepTyw oleju odbywa się tylko przez 
zawór dtamiacAy. Dalsze przesterowanie S2 poWoduje 
zatrzymani*Krwa r przeptyw4oleju. 

r 

J 

qvi 

1 

I I 
I i 

ukkad 

pon$wnywania 

uktad 
sterowania 

Wersja II /rYs671 
IM MP ...r ~41,4.-4 20e...i 
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2.2.2.4. 

Cz1:onet wykonawczym jest silownik hydraulictny. 

Sprężone powietrze działa nt olej w zbiornikach powo-

dujO ruch ,sLtownike. Zmiany prędkości ruchu Oraz 

zatrzymanie sitownika otrzymuje się podobnie jak 

W wersji X przez odpowiednie ustawienie suwaków dwu-

pototeniowych sterowanych pneumAtycznie. 

Wygodniejszy jest uktad pozycjonowania W wersji .II 

w stosunku do wersji I. Posiada on tylko Jeden sitow-

nik, co w taptosowsniu dla robota przemysboWego 

wierająeego kilka uktadów pozyc-jonowania zmniejezy 

aietar oraz koszt catej konstrukcji. 

i Inne sposoby tnozyojonowania. 

Typowym urządzeniem pozycjbftujacym o ruchu linio,. 

wym jest sitownik sekwentjnY. Prtez podawanie od-

powiednich kombinacji sygnetów na jego wejście to4A 

onn ujmować kilka pozycji, wad4 jego jest to, że 

pozycje te są z góry ustalone niezmienne, ponieważ 

wynikają t danej konstrukcji sitownika, podcZas gdy 

w uktadach pozycjonowania przqstawionych w poprze-

dnich punktach pozycje wyznaczają przetworniki pola-

tania, którsech potożenie względem eiebis =id być 

zmienione przy zmianie warunków pracy. 

Urządzeniem pozycjonującyt o ruchu obrotoym jest 

silnik. krokowy. DoprOwadzenie impulsu do silnika 

powoduje obrót o pewien podstawowy kąt. Ciąg impulsów 

-daje obrdt o wielokrotność kąta podstawowego. 

Najczęściej Stosowana konstrukcja phetmatyctnego 

silnika krokowego przedstawiona jest ta rys.8. 

Silnik ztożony jest z wahliwegb kota zębatego azoto-

wego /1/1 które nie może się obracać i koto zębatego 

azotowego /2/, które może się obracać, a nie może 

wahać. Odpowiednie uruchomienie sitowników /3/ /w ilt 

ci 3 lub więcej/ umieszczonych na obwodzie powoduje 

przechylanie klika wahliwego /14i jego zetknięcie 

z kotem obrotowym /2/. Przy odpowiedniej zmianie 

zasilania fitowników /3/ punkt ich zetknięcia przesu.. 

wa się po obwodzie kota obrotowego. Koto obrotowe 

ma mniej zębów /najczOciej o jeden/ Od kota wah 

weE,o. 
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Kolo obrotowe obróci sip więc O kqt odpowiadający 

róhlicy ilości zębów przy pełnym:przejściu zetknig-4 

cis po obwodzie 

W zaletności od wyboru parametrów konstrukcyjnych 

;110431a uzyskad rozmaitą prędkość obrotową, moment 
obrotowy i dokładność pozycjonowaniativatu wyjOiowe-

go silnika krokowego. 
„ 
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W robotrch przemystowych pneumatyczne silniki 

krokowe mogą być stosowane jako eztony realizujece 

ruch obrotowy ramienia lub przy dodaniu odpowiedniej 

prtekladni zapewniaje ruch liniowy a dOm doktadnoś-

cia Pozycjonowania. 

Pneumatyczne silniki krokowe są silnikami rewer-

syjnymi. Największe dokladnodd pozycjonowania zapew-

niaje cyfrowe uktady sterowania silnika 4, 

generator 

t
zactajnik 

  licznCk 

•Ikomi rator 

Rys.9. Schemat sterowania cyfrowego pneUmatycznego 

silnika krokowego. 

ifeeli.i1o66 impulsów zliczonych będzie równa iloŚci 

impulsów zddanych siliik zostaje 'zatrzytany. 

Znacznie prostszy jest uktad sterowania z elementem 

czasowym. 

generator 
Omi•mmmo• ••••1 

Rye.10. Schemat uktedu sterowania z elementem 

czasowym. 

Watek wyjściowy obróci się o ket odpowiddajecy 

ilości impulsów, któi.e przejdą przez ezIon sumujecy 

- w czasie 

P IV .1,111$0 
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Wstępne prace dotyczące pneumntyctnego silnika 

krokowego przedstawionego na rys.8 prOwadtone są 
aktualnie w Pracowni BioprzepIyAw Instytut4 Orga-

nizacji i Kierovtia. 
Zbudowane modele silnika potwierdzają liczne za-

lety opisanej powy4,ej zasady pracy oraz motliwości 

efektywnych zastosowad tego rozwiązania w robotach 

przemysłowych. 

2.3. Propozycje realizadji uk/addw pozycjonoWania. 

Uwzględniając zapotrzabOwania na uk/ady pozycjo-

nowania wynikające przy budowie okreslonej rodziny 

prostych robotów przemysłowych wydaje się celowym 

zaprogramowanie oTracowanin w pierwszej kolejności 

dwu wersji układów pozycjonowania liniowero r6tniq-

cej się liczba punktów pozycjonowania. W dals7ej 

kolejności opracowania-wymagad będzie tikl:ad pozy-i 

cjonowania-kątowego wyposaźony w pneumatyczny 

silnik krokowy /opisany w p.2.2.2.4.1. 

2.3.1. Mersja prosta - pozycjonowanie w dwu punktach.. 

Układ zostn/ opisany w p.2.20. 

Do realizacji układu pozycjonowania Pottzebne są 

następujące elementyt 

przekaźniki drogowe 

b Wzmacniacze mocy 

b siłownik pneumatyczny .prod.krajowa 

* układ sterowania bloki Punkcyjne 
system SPAS 

system SPAS 
... " 

2.3.2. wersja zło3,ona - pozycjonowanie w ) b 8 punktach 

Układ został opisany jako Wersja druga układu 

pozynjonowania z napędem pneamo*hydrnulictnym 

p.2.2.2.3. 

Do budowy potrzebne nnatęPująCe elementy: . 

b eitownik .hydraulittny prod.krajowa lub wyko-
rzystanie konsttrukeji 
mospoto APW 041 

J 
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Suwaki dwupołożeniowe 
sterowane sygnałem 
niskooi4nieniowym 

• zbiorniki 

- wzmacniacze mocy 

'układ porównywania 
oraz sterowania 

- przetworniki położenia 
, z laminarnym strumieniem 

Przy wykonaniu przetworników położenia istnieje 

możliwo46 skorzystania Z rozprawy doktorskiej int. 

Olszewskiego oraz oparcia się na. konstrukcji prze-

twornika z turbulentnym strumieniem istniejącym • 

w wersji radzieckiej SPAS. 

). UKŁADY STEROWANIA PROSTYMI ROBOTAMI PRZEMYSŁOWYMI 

3.I# Wprowadzenie 

Przedmiotem rozważań będzie układ sterowania pros-

tym robotem przemysłowym. W związku z tym nie będą 

rozważane adaptacyjne'i uCzące się układy sterowania 

robotami. Przyczyną takiego postawienia problemu jest 

Wstępna faza prac nad robotami oraz techniczne m001.0 

wości pneumatyki, a w szczególnoAci systemu SPAS jako 

6rodka realizacji układów sterowania robotiami. 

Układ sterowania jest podstawowym zespołem robota. 
Struktura układu okre4la jego Motliwo6oi eksploatacyj-

ne. Natomiast strukturę układu sterowania określają: 

A/ wymagania dotyczące programu pracy robota - algo44 

system SPAS 

konstrukcja zespołu 
APW-OAM 

system SPAS' 

elementy ozgAci centra 
nej systemu SPAS 

zeba wykonania 

, • 
pracy, 

b/ sposób zadawania programu /algorytm pracy/1

o/ zastormWany w roboCie rodzaj układów pozycjonowae. 
nia. 

Pozycjonowanie zostało omówione w poprzednim punkcie 

niniejszego opracowania. 

Zadaniem układu sterowania robotem jest: 

a/ odo4tywanie programu 
b/ sekwencyjne przesyłanie do układów pozycjonujących 

zakodowanych informacji o wymaganych pokoteniach 

element& wykonawczych 4 
OW,. 'AO. 
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A 
e/ kontrola wykonania przewidziany priesunię6 

mentów wykonawcztrch. 

Przeprowadzone analizy moniWości ruchowytlh robota 

ogranbzają je do sześciu stopni swobody oraz zwiera-

nia zacisku. Rozwigranie zaciekli realizuje z reguły 

element sprOysty41 

3.2. Wymagania dotyczące pracy układów. 

Układ sterowania prostym robotem przemysłowym 

winien bmogliwić: 

a/pracę w cyklu zamkniętym 

Cykl musi być wystarczająco długi 

btrealizację przesunitó kilku członów, wykonawczych 

jednocześnie 

c/ łatwą zmianę programu 

d/ ręczne sterowanie robotem:, 

- włączanie - start 

-s wyłączanie - stop w dowolnym punkcie algorytmu 

pracy 

- zatrzymanie po wykonaniu cyklu 

- ręczną manipulację elementami wykonawczymi - ich 

pozycjonowaniem. 

Pozycje, które winny zajmować elementy wykonawcze bęsie 

dą zaprogrmmowane na nośniku programu. 

3.3. Klasyfikacja układów,wedlug eposobu zadawania i zmia-

ny programu. 

Ze względu na sposób zadawanial zmiany programu 

=Muz wyrótnić układy: 

a/w których program zadany jest w postaci odpowie-;

dniegc połączenia bloków funkcyjnych, zmiana pro-

gramu sprawdza się do zmiany połączeń bloków w lass 

, kładzie, 

b/ z zatyczkowymi zadajniicami programu, 

c/ z c7bnikiem karty perforowanej, . 

d/ z czytnikiem karty perforowanej. 

Kady z wymienionych układów posiada swoje zalety 

ivadst dotyczące ilości molliwyth ruchów w cyklu,. 

złożoności.programowania, wielkości wziagdnie stopnia 

skomplikowania układu. 

i I MIINA.A. .6.00.4M 
*.rekrowevenwriigialoatrt,osor.P.m. 
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Niżej zostaną szczegółowo omówione wszystkie wspo-
mniane typy układów, ich własności oraz części sklado-

We. 

).3.1. Mady łączone z bloków funkcyjnych systeM4 SPAS. 

W Alach systemu SPAS opracowano szereg bloków fun,» 

kcyjnych umożliwiających budowę sekwencyjnych układów 

sterowania. Blokami tymi są: STER B850, CYKL B851, 
STOP B852, MAN B855, AND BB54, OR-NOR B853. Umożliwia-

ją one budowę uMhdu sterowania prostym robotem prze-
mysłowym. Schemat struktury takiego układu zastal prteL 

Ostawiony na rys.11. W schemaCie tym wrysowano polącze.. 

nia wewnętrzne bloków funkcyjnych SPAS oraz przykładowe 

połączenia między blokami. Zwiększenie ilości bloków 

'CYKL, STOP, OR-NOR,MAN umożliwia sterowanie większą 

ilością elemeni5w wykonawczych robota. Zmiana cyklu pra-

cy robota wymaga zmiany połączeń między blokmi STOP 

L blokami OR-NOR należącymi do poszczeelnych- diad6w 

pozytonowania oraz blokami STOP i modułem pamięci ste-

rującej kapą robota Ponadto podlegają zmianie polacze-

nia między wyjściami układów pozydjonowania i blokami 

CYKL oraz czujnikami "chwytu', i "zwolnienia"*. 'rapy' re-

bda i blokami Gym Sygnał z układu pozycjonowania in-

formujący o zakoAdzeniu ostatniego ruchu w cyklu należ 

łączyć z blokiem STER wg rysunki Nr 11. 

Układ ten umozwlia: 

4i zatrzymanie robota7w dowolnym punkcie rUchu.z bloku 

STER sygnałem STOP 

...., przełączenie na pracę w cyklu Zamkniętym lub °War-,

tym z bloku STER 

startowanie . z bloku STER 

przełączenie na sterowanie ręczne lub automatyózne 

z bloku STER oraz sterowanie ręczne z bloku MAN, 

... ustawienie z bloku STER vamięci -w bloku 6Iia przed 

różpoczęciem cyklu pracy. Ustawienie sygnalizuje 

sygnalizator optyczny, 

jednoczesną pracę gilku elementów wykonawczych robo-

la dzięki obecności bloku koniunkcji /koniunkcja.

sygnałów wyVoiowyoh z układów pozycjonowanych/ 

L umożliwo6oi rozgałęzienia sygnałów wyjAziowyoh 
ukRad617 pmIyolcnomnia. 
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- wielokrotną pracę każdego elementu wykonawczego 

przez odpowiednie połączenie bloków STOP z blokami 

OR-NOR układów pozycjonowania. . 

.6 możliwość powtórnego zajmamania tej samej pozycji 

dzięki zastosowaniu bloku OR-NOR. 

Wykorzystanie wszystkich wspomnianych możliwości 

robota stawia szereg „wymagali dotyczących zastosowanych 

ukhdów,pozycjonowania. Należą do nich: 

ilość wejść równa się ilości możliwych pozycji 

/każdej pozycji odpowiada jedno wejście/0 .

46,pozycję zadaje sig binarnym sygnałem "1"'na odpowia-1 

dającym wejście, 

.* brak wygnalu na wejściach ukkr1U pozycjonowania 

utrzymuje element wykonawczy w spoczynku 

Po zajęciu zadanej pozycji ukltd pozycjonowania 

wysyła sygnał jedynkowy trwający do momentu tanikU 

sygnału na wejściu układu pozycjonowania, 

m nie dopuszcza sig jednoczesnego istnienia synalu 

"101 na więcej niż jednym.;'we'jściu układu pozyojonoi,. 

wania. 

Układ cechuje się złożonym sposobem programowania 

polegającym na zmianie połączeń płyty programowej. ' 

WYmaga to odpowiednio przeszkolondj,Cbslugi. Ze ttro0.4

tem ilości elementów wykonawczych oraz wydaaopiem 

się cyklu powstaje konieczność rozbadowy całego 

układu. 

Układ ten posiada wiele zalet,do których należą 

opisane powyżej motliwjości eksploatiloi4ne. 

t 

mg* 
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3 „3.2. Uklady z zatyczkowymi zadajnikami programu 

Programownie cyklu pracy robota można uprośció 

stosując zatyczkowe zadajniki programu. W porównaniu 

z poprzednim systemem programowania można skróció 

czas postoju robota związany ze zmiana programu 

wymieniając nośnik programu. Nodnikiem programu mote 

byó plyta lub bęben — napędzane krokowi) zazwyczaj 

przy pomocy mechanizmów zapadkowych. Jeden-krok noś—

nika programu oznacza jeden takt oyklu praoy robota. / 

Szkio bębna zatyczkowego v/ rozwiniętej postaci przed-i 

stawiono na rys.Nr 12. 

.kolektor 
casilojqc 

Zatyczka 

otwór 

końcówka 
dyszy 
odbieraj.cgcej 

korpus dy.tz 
ocibierajc; cyoh 

RysJr 12. Szkio bębna zatyczkowego w rezwiniętej 

postaci. 

Każdy otwór w plaszczu bębna posiada zatyczkę. 

Usunięcie zatyczki oznacza zaprogramowanie przemiżi. 

cia elementu wykonawczego do odpowiadającej pczycji 

/kolumna/ w określonym tak e cyklu pracy /szereg/. 

Ca r uk/ad sterowania robotem z zatyczkowym zadaj 

nikiem programu przedstawia rys.Nr 13. W porównaniu 

z przypadkiem przedstawionym na rys.11 gówna różnica 

polega na zastąpieniu bloku funkcyjnego CYKL przez 

zatyczkowy nośnik programu wraz z jego sterowaniem. 

Połączenia między blokali są stale i nie-podlegają 

zmianie*. Możliwości eksploatacyjnen takiego ukladu 

sterowania są identyczne jak uk1ada z rys.liir 11..1

lecz realizowane na drodze usuwania Cdpowiednich 

zwyczek. 
Bardziej skomplikowane rozwiązanie konstrukcyjne 

zatyczkowego bloku programowógo mote pozwolić na 

zmianę programu robota na sygnaezewnątrz przez 

osiowe przesunięcie bębna. 
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Wymagania opisanego ukladu oterowania robotem 

odnośnie ahdów pozycjonowania są identyczne jak 

W poprzednim przypadku. 

Uklad ten posiada prosty sposób programowania. 

Maksymalną ilość taktów w cyklu określa liczba sze—

regów na zadajniku programu. Ilość Ulo= jest 

identyczna z iloAcitl pozycji wszyatkich elementów 

wykonawczych. 

Madą ukladu w porównaniu z opisanym w poprzednim 

punkcie jest istnienie mechanicznych %sopotów 

napędzania nośnika programu. 

3.3.3. Mady z czytnikiem taśmy dziurkowanej. 

Dalsze u/atwienie programowania cyklu pracy robo-

ta umożliwia zastosowanie cslItnika tamy dziurkowa 

nej. Zmiana trzśmy dziurkowanej pozwala zmienió na-

tychmiastowo program pracy robota. Na sześciu, 

,ściekach taśmy dziurkowanej zakodowano w jednym 

znaku adA wejścia określonego uktadu pezycjonowa-,

zdatna którym pojawi się sygnal n1n. Realizuje .tc 

dekader kodu np.dwójowego na kod jeden M 

Sygnały wyjściowe dekaderasq zapamiętywane prze 

blok pamięci kasowany po wykonniu zadania przez 

,wyjścia ukladów pozycjonowania. Wyjścia Z pamięci 

ioprzez blok NOR sIntil do napędzania /skokowego/ 

czytnika taśmy. Napędzanie /skokowe/ czytnika umotl ,

WI równie siódma ścieżka taśmy dziurkowanej w prz 

padku potrzeby wykonywania kilku ruchów elementów 

wykonawczych jednocześnie. bema ścieżka oznacza 
koniec cyklu pracy. Po niej następuje znak bez 

perforacji. Schemat uk/adu z czytnikiem karty per-. 

forowanej przedstawia rys.Nr 14. Jego pot4czenia 84 

stale i nie podlegają zmianie. Możliwości eksploa—

tacyjne takiego ukIdu są identyczne jak uktadu 

z rys.11, lecz są realizowane na drodze programowa-

nia na taśmie dziurkowanej. 

Uklad w porównaniu z poprzednimi jeot bardziej 

ztotonyooniewat posiada dekoder. 

Natomiast jego podstawowymi zaletami o4: 

. możliwość ustalania bardzo dlugich cy1cl4w pracy. 
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. bardzo atwa zmiana pvogramu' pracy. 

Wymagania odnośnie ukladów pozyojonowatia iden-

tyczne jak w poprzednióh przypadkaoh. 

3.3.4. Ukkdy z czytnikami karty dziurkowanej. 

Innym nośnikiem programu praty robota mote być 

karta dziurkauna. Zmiana programu pracy robota 

°graniata się wówcZas do jej wymiany. 

Zastosowany czytnik winien umonwiads 

- odczyt w cyklu zamkniętym i otwartym, 

. stopowanie katujeloe, 

. stopowanie, 

. startowanie. 

'Jeśli kartą dziurkowana posiada niewiele kolumn 

odozytowych wówczas ilość taktów w cyklu jett zna. 

oznio ograniczona. 

Ma/a ilość wierszy na karcie dziurkowanej pooi4-

ga za sobą konieczność kodowania wejść ukladów pozy-

cjonowania tak jak w punkoie poprzednim. Między 

czytnikiem karty, a blokiem STOP naleLy wówczas* 

umieścić dekoder kodu dwójkowego na jeden z Aph32/. 

Ulaiąd bez dekodera przedstawiono na rysar 15. 

Bloki MAN,STOP i OR-NOR umożliwiają ręczne Oterowa.. 

nie robotem. 

Wymagania opisanego ukladu,sterowania robotem 

vdnośnie ukladów pozycjonowania są identyczne jak 

w poprzednich przypadkach. 

Jedyną wadi; opisanego uk/adu z czytnikiem karty 

dziurkowanej Jett ograniczona i1o4d wierszy i ko-

lumn na karcie, oo zawęża możliwości Oksploatacyjne 

robota /ilość taktów w cyklu orat ilo46 zajmowa-.

nych pozycji przez elementy wykonawcze oraz zlożona 

budowa pneumatycznych Ozytników kart). 

...,•147•0*•• .4.••••••41. Yon Wr•fiast,011 tol•••••,[0.11•10.'

"ye 
••••puver,....1.1.11.1M• •••••• nrarimsnr# we f. a 
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3•4. Propozycje raalizaoji.ukladów sterowania prostymi 

'robotami z elementów systemu SPAS. 

W punktach 3.3.1. do 3.3.4. opisano cztery typy 

układów sterowania prostym robotem przemysłowym 

W zależności od sposobów programowania cyklu pracy. 

Każdy z nich posiada swoje zalety i wady przy 

określonych, możliwościach eksploatacyjnychl .kt6re 

również zostały podane we wspomnianych punktach. 

System SPAS W óbeenyM czasie umożliwia 'Wdowę 

dwu spośród nich: 

- układ łączony z bloków funkcyjnych, 

- układ z czytnikiem taśmy dziurkowanej 

Możliwości takie stwarzają bloki funkcyjne oraz 

czytnik taśmy dziurkowanej U 155 wchodzące w skład 

systemu SPAS. 

Wybór rodzaju układu sterowania do okreŚlonego 

robota warunkują oczywiście szczegółowe założenia 

techniczne i eksploatacyjne robota. Jednak dalszy 

program prac zmierzający do budowy modeli robotów 

pntumatycznych powinien. uwzględniać prace nad dwoma 

'wymienionymi powyżej rodzajami układów w zakresie 

opracowania i budowy modeli oraz W zakresie prac 

dotyczących optymalnych spos6b6*7,prógramowania pra-

cy robotów. 

4. Podsumowanie i propozycje dalszych prac. 

Podsumowując przedstawione * opracowaniu krótkie 

rozważania, należy stwierdzió pełną realność budowy 

prostych pneumatycznych robotów przemysłowych wyko-,

rzystujących krajowe elementy i urządzenia pnsuma-

tyczne i pneumo-hydrauliczne. Uwzględniając ten 

fakt oraz biorąc pod uwagę stosunkowo niewielkie 

nakłady jakie należy ponieść na budowę prostych, 

robotów pneumatyoznych jak również icitniewątpliwie 

większe aktualne możliwości /w porównaniu do zło-

żonych robotów/ zastosowań w krajowym przemyśle, 

wydaje sig uzasadnionym stwierdzenie o celowoś4110 

podjęcia prac nad pneumatycznymi robotami przemysło-

wymi W pierwszej kolejności w ramach Tealizowanego 

• h h the,. 44 
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W - naszym Instytucie programu prac nad robotami 
prze-

mysłowymi. Dodatkowym uzasadnieniem tego etwierdze, 

nia jest fakt stosowania pneumatycznych lub hydra-

ulicznych zespołów wykonawczych w robotach złożonych, 

wyposażonych w elektroniózne uklady.sterujące oraz 

możliwo.46 adaptowania zespołów wykonawczych opra-

'cowanych dla robotów pneumatycznych ao wspólpraoy 

Z.takimi elektronicznymi układami sterujaoymi. 

• Propozycje dotyczące,wstępmotakresu prac nad 

pneumatycznymi robotami praMyslowymi sprowadzają, się 

do opracowania .wymienionych poprzednio dwu podsta.. 

Wowych zespołów o możliwie uniwersalnym charakterze 

oraz do budowy na bazie tyCh zespoli,/ modelu robota. 

/możlitie dostosowanego do docelowego Wykorzystania 

w,konkretnym zakładzie przemysłowym/ i wykonaniu 

kompleksowych badali jego wlasnoki. Dalszy program i 

prac będzie zawierał opracowanie. uniwersalnych mo.. 
I

aułów zawierających poszczególne zespoły robotów 

.i umożliwiających. modułową budowę /składanie/ 
róż- 1 

norodnydh robotów pneumatycznych oraz,budowę i.spra/ 

dzenie techniczno-ekonomicznej ich przydatno4ci pa 

pram do4wiadczalną pramystowa OksplOatację. 

PrOpozycja wstępnego zakresu prac nad ppeumaty.,

czynymi robotami przemysłowymi. 

1. Układy pneumatycznego pozyolonowania punktowego 

Ia. Opracowanie struktur i wykonanie niezbędnych ba-

dali podstawwwych. 

Ib. Opracowanie, wykonanie i badania modeli. 

2. Układy zbudowane z elementów 8Pi1.8 sterowanie 
pra-

cą robotów przemysłowych wyposażonych w układy 

pozycjonowania punktowego. 

2a. Opnmownnie struktury i koncepcji pracy ukladÓw 

2b. Opracowanie, wykonanie i badania modeli układów. 

3. Opracowanie, wykonanie i badania modelu robota 

przemysłowego /wykorzystującego .wyniki 

cji etapów I i 2/. 

fa, 
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