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Wprowadzenie

Podczas opracowywania koncepcji prac nad zastosowaniem

robota IRb-6 do kontroli wymiarów przyjętó . następującą zasadę:

po wstępnym określeniu możliwości technicznych robota IRb-6

stosowanego do kontroli wymiarów 1 należy znaleźć najbar-

dziej przydatne gospodarce narodowej jego zastosowania, i

ukierunkować prace badawczo-rozwojowe tak, aby zapewnić

pewne wdrożenie zrobotyzowanych układów kontroli wymiarów

w tych wybranych obszarach zastosowaA.

Zgodnie z powyższym przyjęto następującą treść tematu etapu 1

pracy:

„Wykonanie analizy możliwości zastosowania robotów przemysło-

wych do kontroli wymiarów w oparciu o literaturę. Przygotowa-

nie i rozesłanie ankiety, opracowanie uzskanych adpowiedzi

i wnioski do założeń techniczno-ekonomicznych'«

Zrealizowano następujące elementy tego tematu:

1. sporządzono analizę literaturową pt.: "Analiza możliwości

zastosowania 2obotćw przemysłowych do kontroli wymiarów".

2. sporządzono streszczenie tej analizy zawierające opis spo,

sobu realizacji i zasad stosowania zrobotyzowanych system,

pomiarowych.

3. na podstawie wniosków z analizy z p. 1 sporządzano roz-

dzielnik - wykaz zakładów, które mogłyby być potencjalnie

zainteresowane zastosowaniem zrobotyzowanych systemów

pomiarowych ze względu na cechy ich profilu produkcyjnego.

4. Do wymienionych w rozdzielniku zakładów wysłano streszcze-

nie analizy wg p.2, jako material wprowadzający do zagad-

nienia z prośbą o nawiązanie kontaktu w przypadku zainte-

resowania naszymi zamiarami przygotowania zroboty-
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zowanych systemów pomiarowych .

5. Ponieważ przewfdywaliśmy wyjście z naszymi propozycjami

do państw RWPG przygotowana została również wersja stresz-

czenia analizy /p.2/ w języku rosyjskim.

Materiały wg p. 1,2 i 4, 3 i 5 są zawarte w niniejszej pracy.

Niestety propozycje nasze spotkały Się z minimalnym zanitereso

waniem. W wyniku rozesłania 32 listów nawiązano jedynie dwa

kont,; akty:

- Fabryka, Samochodów Ciężarowych w Lublinie jest zainteresowa-

na kontrolą wymiarów kół samochodowych w. linii produkcyjnej

oraz odkuwek przedniego mostu.

- )eleniog6rslife2 Zakłady Optyczne są zainteresowane kontrolą

prasówek szkieł okularowych.

Zrobotyzowane układy pomiarowe nie są rozwiązaniem optymalnym

powyższych problemów.

Nie pozwalają one na wykorzystanie zasadniczych cech układu

zrobotyzowanego 1 jakim jest elastyczność /łatwość zmiany

programu/ i możliwość wykonywania pomiarów w dużej ilości

punktów.

Narzuca sig raczej sugestia zrealizowania ' prostych

konstrukcyjnie specjalizowanych układów pomiarowych, które

oczywiście mogą być wyposażone w roboty, lecz stosowane w spo-

sób konwencjonalny do zakładania i zdejmowania przedmiotów

sprawdzanych.

W ten sposób przeprowadzone rozpoznanie nie dało wTcCsewgi odpo-

wiedzi. na problem wyboru koncepcji zrobotyzowanego układu

kontroli wymiarów, który powinien być przedmiotem prac przy

dalszej realizacji zlecenia.
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W tej sytuacji uważamy, że należy dokonać wyboru pomiędzy dość

skrajnymi koncepcjami:

wstrzymaniem prac nad tematem do chwili zaistnienia zapotrze-

bowanie na zrobotyzowany układ kontroli wymiarów, przeznaczony

do zgodnego z jego właściwościami zastosowanid., a więc pewnym

wdrożeniu.
• •- Kontynuowaniem prac nad tematem w kierunki zgodnym z .tendencjami

światowymi tzn. w

kontroli wymiarów

głowicą pomiarową

kierunku otrzymania zrobotyzowanego układu

o dużej ilośći'punktów pomiarowych, z optyczną

typu optocator i procesorem opracowywującym

wyniki pomiarów, w zakresie sprawdzania jakości i sygnalizowania

trendów.

Oczywiście w przypadku wyboru tej wersji należy nadal szukać

możliwości praktycznego zastosowania zrobotyzowanega układu

kontroli.

W celu zbadania realności, prowadzeniu prac według koncepaji

drugiej przeprowadzono szereg rozmów ze specjalistami w dziedzi-

nie optoelektroniki i techniki komputerowej. Podstawowe tezy

wynikające z tych rozmów przedstawiono poniżej.

W IKPPi0 Politechniki Warszawskiej nie zajmowano się dotychczas

optycznymi głowicami pomiarowymi typu Optocator i żadna ze współ-

pracujących z nimi instytucji nie prowadzi aktualnie takich prac.

W związku z organizacją nowego laboratorium istnieje możliwość

zainteresowania pracowników IKPPi0 tym tematem. Do budowy głowicy

należałoby wykorzystać fotolinijkę lub fotokatodę telewizyjną

oraz :mikroprocesor. Część optyczna wydaje sig być stosunkowa

prosta, natomiast przewidywane są duże trudności przy przejściu

od części optycznej do elektronicznej.

IKPPO nie dysponuje w chwili obecnej elektronikami, którzy mogli-

by rozwiązać to problemy.. Należałoby więc dokooptować pracowników



z innych instytucji.

Dodatkową trudnością jest fakt, iż część elementów pochodziłaby

z KK, co znacznie podnosi koszty i wymaga wkładu dewizowe-go.

Orientacyjny czas pracy nad głowicą po przeprowadzeniu wstępnego

rozpoznania około 1,5 roku.
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1.PROBLEMY_KONTROLI WYMIAROW_W_UOWOCZESITYCH 'SYSTEMACH PRODUKCYJNYCI

Rozwcij technik wytwarzania stosowanych w przemyśle maszyno-

wym do produkcji części o większych wymiarach następuje w kierunku

wzrostu wydajności i zapewnienia elastyozności produkcji. Urządze-

nia produkcyjne takie jak obrathrki i centra °brakowe sterowane

numerycznie, czy zrobotyzowane linie montażu karoserii samochodo-

wych, umożliwiają uzyskanie dużej wydajności produkcji, przy możli-

wości prostej i szybkiej zmiany wyrobu poprzez zmianę oprogramowa-

nia urządzeń darujących. ,

Opisanej tendoncji rozwoju technik wytwarzania towarzyszy

nierozłącznie wzrost świadomości o konieczności podwyższenia wyma-

gań jakościowych, Ict6ro z kolei zapewniają realizację tych nowych

technik oraz powodują konieczność racjonalizacji metod badali aa-

kol3ci Stanowi to motyw zmian metod i urządzeń kontroli jakości.

Własności urządzeń produkcyjnych implikują zasadnicze co ch

urządzań nomiarowyc4 - szybkość działania i elastyczność. Cechy

to charakteryzują coraz szarzej stosowane wielowspótrzędnościowe

urządzenia pomiarowe.

Nowoczesna forma zastosowania'wielowspókrzędnościowego

urządzenia pomiarowego to integracja go z systemem produkcyjnym.

Integracja ta stawia warunki wynikające z przesłanek ekonomicznycl

oraz technicznych jak przepływ materiału, przepływ informacji

układów sterujących i pomiarowych, wpływ otoczenia na wynik pomia

ru. Zastosowanie w produkcji części o większych wymiarach stawia

wymakania co do manipulacji części względem urządzenia.

Integracja urządzenia

pozwala realizować dodatkowe

zapewnienia wzrostu jakości,

pomiarowego z systemem produkcyjnym

funkcje sterujące produkcją dla

oraz wpływające na przepływ materiał

Zależnie od wymaganego stopnia kontroli oraz oceny wyników pomiar

części mom być dzielone na "dobro", "zło" i " przeznaczone do C?
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poprawy". Jeżeli znana jest zależność pomiędzy określonymi wymiarami

pomiaru i geometrycznymi parametrami czynności technologicznych moż-

liwa jest celowa automatyczna korekcja obrabiarek, czy nastaw narzę-

dzi., dla zapewnienia właściwych wyników obróbki / analogicznie do

znanej kontroli czynnej/. Możliwe jest również śledzenie tendencji

zmian wyników pomiarów w celu wprowadzania korekcji przed wystąpie—

niem przekroczeń dopuszczalnych tolerancji.

Proces ten mote być rozbudowany o funkcję samoczynnego określania

stopnia kontroli poszczególnych parametrów w zależności od wyników

pomiarów i tendencji ich zmian. Oczywiście średni czas pomiarów nie

powinien. być większy od czasu wytwarzania.

. Typowe części i zespoły z produkcji części o:większych

rozmiarach pochodzą z asortymentu związanego z wytwaraaniem środków

transportowych takich jak samochody,'pojazdy szynowe, samoloty,

okręty, jak również z przemysłem maszynTrOlniczych, obrabiarek,

maszyn budowlanych i z techniką wojskową. Jakościowo można podzielić

je na dwie grupy — części I zespoły o mniejszych wymaganiach dokkad

—ności wykonania, lecz dutych rozmiarach / 1 m /, często wykonane

poprzez montaż na drodze spawania, zgrzewania punktowego, skręcania

nitowania, klejenia — przykładem jest karoseria samochodu, rama

motocykla, elementy płatowca,samochodupobudowa tylna mostu samochodu

ciętarowego.Druga grupa to części i zespoły o wysokich wymaganiach

dokładności wykonarlhozasadniczo mniejszych rozmiarach, wykonywane

poprzez obróbkę, mechaniczną zwłaszcza na obrabiarkach MC.

Przykłady to blok silnika spaliftowego , obudowy przekładni, korpusy

maszyn i urządzeń.

Należy zwrócić uwagę na fakt, że w_problemach kontroli wymiarów,

które są dyskutowane nie" jest istotneruzyskanie wyników w postaci
bezwzględnej wartości .wymiarów mierzonych. Bardziej istotne jest
zmierzenie odchyłki rzeczywistego położenia określonego punktu' od
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wartości zadanej położenia tego punktu. Wynik ten stanowi bez-

pośrednio informację pozwalającą na ocenę wykonania i może być

wykorzystany wc celach korekcyjnych.

2. WŁASNOŚCI WIELOWSPÓLRZ1DNaCIOWYCH_URZiDZEA POMIAROWYCH I

MOŻLIWOŚCI_ICH_INTEGRACJI W SYSTEMAMI PRODUKCYJNYMI._

Najczęściej do celów kontroli wymiarów w interesującej

nas klasie przedmiotów wprowadzane są trOwspótrzędnościowe

urządzenia pomiarowe.

Pracujel'one najczęściej w prostokątnym układzie wspót-

rzędnościowym przy konstrukcji bramowej, lub wyciągnikowej.

Głowica pomiarowa mote być prowadzona ręcznie, lub napędzana

mechanicznie przy sterowaniu ręcznym lub automatycznym /NC/.

Do realizacji zadań jakie postawiliśmy należy przewidzieć ocz.y.

wiście mechaniczny napęd głowicy pomiarowej sterowany automaty.

cznie. W przypadku opisanym w /8/ czas pomiaru przy sterowaniu

automatycznym byt prawie 3 razy krótszy niż przy sterowaniu

ręcznym.

Budowa tradycyjnych urządzeń pomiarowych oparta jest M

-sadnioczo na wymaganiach stawianych urządzeniom do jednostkowe.

go sprawdzania zgodności wymiarów elementów zwłaszcza modelowy(

lub prototypowych z dokumentacją konstrukcyjną. Dlatego z natu.

ry raczel Im to aparaty de mierzenia, a nie do sprawdzania czy

do kontroli. Dopiero wprowadzenie sterowania numeryezneso pozy

li/o wprowadzić urządzenie pomiarowe bezpośrednio do procesu

produkoji:.z
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Niektóre dane techniczne dużych trójwspólrzędnościowych urządzeń

pomiarowychiltablAt

UWAGA !

Zgodnie z obecnie obowiązującymi zaleceniami niektórzy producenci

określają własności metrologiczne urządzeń jako :

V
95 

= / a +
b

/aim

gdzie : V95 — niepewność pomiaru długości w t = 20 + 0,5-°C

/przynajmniej 95% wszystkich odchyłek z prawdopodobieństwem 99%

jest mniejszych od V95/

a, b — współczynniki charakterystyczne dla urządzeń4

L długość mieriona

Dla celów porównawczych wartości dokładności obliczono z V
95 

dla

L równego największemu mierzonemu wymiarowi.

o

5

 1
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Nawet pobieżna analiza powyższych danych pozwala na stwierdzenie

nienajlepszej przydatności przedstawionych urządzeń pomiarowych

do realizacji zadań postawionych w p.1.

Konwencjonalne trójwspólrzędnościowe urządzenia pomiarowe posiadają

zbyt male prędkości pomiaru, aby możliwa byka ich praca w linii

produkcyjnej z dutym stopniem kontroli. Wymagania tych urządzeń

co do stabilności temperatury, braków wibracji i wstrządów oraz

zapylenia i szkodliwej atmosfery uniemożliwiają zintegrowanie kon-

wencjonalnych urządzeń pomiarowych w surowych warunkach warsztato-

wych. Również konstrukcja bramowa większości urządzeń pomiarowych

utrudnia ich wykorzystanie w liniach produkcyjnych. Konwencjonalne

urządzenia pomiarowe dostosowane są do mierzenia przedmiotów moco-

wanych do ich stoków. Utrudnione jest więc manipulowanie i transport

części w przypadku integracji tych urządzeń w linii produkcyjnej.

Wyjątkiem jest tu urządzenie pomiarowe S.r.C.Linea - o konstrukcji

wysięgowej - przeznaczone zwłaszcza do pomiarów dużych elementów

jak obudowy przekładni, 'Otoczki, czy cale karoserie samochodowe /9/.

Ze względu na powyższe niedoskonałości niektóre firmy rozpo-

czynają produkcję nowych urządzeń pomiarowych zorientowanych do

wykorzystania w warunkach bezpośrednio produkcyjnych, przy konku-

rencyjnej prędkości pomiarów. Na wystawie 4 EMO w Hannowerze /10/

przedstawiono nową generację tzw.robotów pomiarowych,.

Firma DEA Sp.A pokazała "robota pomiarowego Bravo AAO2CBC i zakre-

sie pomiarowym 2500 x 300 x 300 mm, prędkości pomiarów 0,55 m/s,

dokładności ± 0,025 mm. Ruchy są sterowane mikroprocesorem INTEL

R985, do obróbki danych z pomiarów służy komputer PDP 11/23.

Urządzenie to: nadaje się szczególnie do integracji w proces pro-

dukcyjny. Przy autotiatycznej manipulacji i transporcie części,

dwa takie "roboty pomiarowe" mogą pracować równolegle, jako gniazd

pomiarowe.
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Również bardziej zbliżone do warunków produkcji jest urządzenie

PAG HP334 f-my Imperial RiV S.p.A. Szybkość mierzenia wynosi

0,33 m/s , zakres pomiarowy w kierunku ,osi X i Y-350 mm, część

mierzona może być przesuwana w kierunku Z, lub obracana na stole

obrotowym. Osobliwością urządzenia jest system automatycznej zmt

-ny czujnika pomiarowego z magazynkiemna 6 czujników. Urządzenie

jest osłonięte pokrywą z wymuszoną wentylacją i filtrami powie-

trza. Dokładność + 0,003 mm.

"Robot pomiarowy" AMT - firmy Seiv przy konstrukcji wysięgnikowe,

i oddzieleniu stołu od części pomiarowej, również nadaje się do

zastosowania w liniach produkcyjnych i elastycznych systemach

montażowych. Prędkość - 0,33 m/s.

Autor publikacji /10/ stwierdził, że sprzężenie pomiędzy

gniazdem pomiarowym a obrabiarką znajduje się nadal w stadium

rozwoju. Należy kontynuować prace w zakresie automatycznej zmian:

palet, zmiany czujnika i sprzężenia zwrotnego danych korekcyjnycl

do obrabiarki.

4, •
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2.Zastos2wanie_robotów_przemplowy2hA lako_odmienn2 Rodeiście

Rroblemu_kontrgli Eyeiarów_w:_systemach_produkcyjaych. _

nasności dutych wielowspókrzędnościowych urządzeń Ponda

rowych, jak opisano w p.2, stwarzają problemy integracji tych urzą

dzeń w liniach. produkcyjnych. Problemy integracji dotyczą zasadnie

części mechanicznej urządzenia pomiarowego. Dotyczą one zarówno

warunków środowiskowych hali fabrycznych - zapylenie, temperatura,

wióry, chkodziwa, jak i możliwości pokopzenia z przepkywem materia

ku, które wymaga innej nit tradycyjna, konstrukcji urządzenia.

Oczywiście uwzględnienie powyższych przestanek wymaga

rezygnacji z wysokich parametrów,doktadności i powtarzalności, któ

re uzyskiwane byly m.in.dzięki stakej temperaturze, klimatyzowaneg

pomieszczenia pracy urządzenia pomiarowego, czy dzięki nadzwyezaj

sztywnej konstrukcji.

11•111

Obserwując tendencję budowy nowoczesnych"robotów pomiar

wych" /p.2/ możemy stwierdzić, te postawiony cel można osiągnąć

ritiniet przy innym podejściu:

Robot przemysłowy o parametrach na poziomie aktualnej

techniki światowej wyposażony w odpowiedni układ pomiarowy oraz w

komputer do celów sterowania pomiarami i przetwarzania wyników po-

miarów stanowi interesAjącą alternatywę rozwiązania postawionego

problemu.

Zastosowanie tego rozwiązania niesie ze sobą szereg

oczywiTtych korzysci:

robsity przemysłowe są dostosowane do pracy w warunkach środowisk 

pomieszczeń produkcyjnych,

sObkość ruchów robotów jest nawet 10-krotnie większa od prędkośt
,ruchów' tradycyjnych urządzeń pomiarowych, a 3-4-krotnie większa
od prędkości"robotów pomiarowych", nowych generacji.
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- konstrukcyjna integracja robotów w tory przeptywu materiatu nie

stanowi problemu,

- możliwe jest zastosowanie do celów pomiarowych robotów tego sa-.

mego typu. co zastosowane w technologicznej części systemu pro-

dukcyjnego /np. roboty spawalnicze przy produkcji karoserii/,

ukatwia to utrzymanie ruchu.

- obszar pracy robota jest dostatecznie duty dla realizacji więk-

szości możliwych zadań,

- robot przemyskowy jest urządzeniem o wysokim stopniu elastycz-

ności, dostosowanie urządzenia do kontroli wymiarów różnych

urządzeń jest proste i szybkie.

Oczywiście zastosowanie robota przemyskowego do celów kontroli

wymiarów w systemie produkcyjnym posiada również wady w porówn's

niu z tradycyjnymi wielowspótrzędnościowymi urządzeniami pomia-

rowymi:

- parametry związane z dokladnością pozycjonowania set gorsze i

należy wprowadzić piwne dodatkowe ograniczenia sposobu pracy

robota, aby je w możliwym stopniu poprawić-,

- obciążenie robota powinno być możliwie make,

- robot powinien pracować w warunkach równowagi termicznej, co

jest możliwe do osiągnięcia po wielu godzinach dziabania robot

Wedlug podanych poniżej informacji litersturowych osiągnąć możr

+ 0,13 mm dla robota Cincinnati Milacton, czy mniej niż 0,1mm

dla robotów ASEA.

Pionierskim zastosowaniem robotów przemyslowych do

kontroli wymiarów jest linia czterech robotów użytych przez,,imets

kiWitśkilgo-producenta /?ord. Motor Company, Wixan/NI.,U.S.A/ do

pomiaru karoserii samochodów osobowych w'roku 1979 /1/. Czujnik

pomiarowy prowadzony przez chwytak robota, elektryczny przetwor-

nik przemieszczenia jest poltIczony ze wzmacniaczem pomiarowymi-J-
./
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Robot jest sterowany swii'm układem sterowania, maszyna cyfrowa

/Hewlett-Packard/ z drukarką skuty do obróbki wyników pomiarów.

Dostosowanie do zmiany typu mierzonej karoserii polega wyląoznie

na wywołaniu innego programu.

Nominalna powtarzalność robota wynosi 1,3 mm. Ponieważ

czujnik pomiarowy jest lekki w porównaniu z nominalnym obciąże-

niem robot dostosowany do celów pomiarowych osiąga powtarzalność

+ 0,13 mm. Możliwe jest to po całkowitym uspokojeniu układu kino.

ma,ycznego robota. Dla uzyskania dużej powtarzalności pozycjonowa

-nie, konieczne jest uzyskanie przez system stabilnej temperatu-

ry pracy, co następuje po 8 do 9 h po uruchomieniu robota. Dla

zachowania stabilności temperatury, roboty pozostają w ruchu przet

may tydzieA roboczy.

Roboty mierzą odchyłki otworów drzwi, szyby przedniej,

szyby tylnej, pokrywy silnika, pokrywy bagażnika i innych istot-

nych otworów karoserii. Proces pomiaru trwa 5 min. Uprzednio

stosowanymi metadami dwóch pracowników mogło zmierzyć dwie do

trzech karoserii podczas zmiany. Przy produkcji karoserii rzędu

setek na zmianę możliwa jedynie była kontrola wyrywkowa. W tej

sytuacji wiele karoserii mogło być wykonanynh przed stwierdzeniein

przekroczenia dopuszczalnych tolerancji. Znacznie częstize prób-

kowanie przy zautomatyzowanej kontroli pozwala na oddziałanie na

urządzenia produkcyjne jut wtedy, gdy wystąpi skłonność zmiany

wartości wymiaru w kierunku granicy tolerancji.

W roku 1981 General Motors Corp.w Lordstown/OH.USA/

włączył roboty pomiarowe do linii produkcyjnej /2/. Przy wydaj-

ności 50 karoserii/h karoseria mote być unieruchomiona na 30s,

podczas których dwa roboty IRb-60 /ASEA/ dokonują pomiarów z

obu stron karoserii /rys.1/. Pozostałe 42 s są niezbędne da ?

umieszczenia karoserii na stanowisku pomiarowym i konsekwen ni
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włączenia w linię produkcyjną. Po każdej stronie sprawdzane

jest przeciętnie po 20 punktów pomiarowych, przemieszczenie

w otworach okiem i pokrywach. Każdy robot posługuje się 
dwoma

optodiektrycznymi głowicami pomiarowymi /szczegółowy opis w 
p.

4/ dla zebrania możliwie wielu wyników pomiarów w 
nielitielkich

przesunięciach. Dokładność urządzeń pomiarowych jest większa

od powtarzalności robota, która, podobnie jak w przypadku

opisanym poprzednio, jest znacznie lepsza od 
nominalnej ponie

-waż obciążenie robota wynosi tylko 4 kg.

Centralny komputer PD? 11/44 porównuje wartości mierzo-

ne z czterech głowic z wartościami zadanymi, komputer 
generu-

je podprogram sterujący ruchami robota, komputer sprawdza

również zgodność typu karoserii oraz prawdziwość 
pozycjonowana

Zapewnia również bezkolizyjność ruchów obu robotów. 
Roboty są

synchronizowane za pomocą umieszczonych na podłodze punktów.

odniesienia.

System ROBI /ROBOT - Inspection/ uzupełnia linię produ-

kcji karoserii złożoną z 36 robotów spawalniczych. System 
ten

ma być wkrótce uruchomiony w zakładach Southgate /CA 
USA.

W /3/ opisano zastosowanie robota przemysłowego do badania

trójwymiarowych elementów płatowca wykonanych z laminatu.

W tym przypadku badanie nie jest kontrolą wymiarów, lecz ma

za cel wykrycie *ink i rozwarstwień metodą defektoskopii

ultradźwiękowej. Jednak zastosowanie to zostało zacytowane

ponieważ stanowi przykład rozszerzenia idei wykorzystania

robotów przemysłowych do pomiarów. Robot 
przemysłowy /Cinci-

nnati Milacron/ przemieszcza sondę ultradźwiękową nad 
badanym

elementem w sekwencji ruchów, 
utrzymywana jest w sposób ciągt.

prostopadłość osi sondy do powierzchni części 
badanej. p

Ż/

W podobny sposób można sprawdzać np. grubość 
powłoki lakierni
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-czaj czy powkok antykorozyjnych karoserii samochodowej.

Również opisane w /4/ zastosowanie robota do badania szcze

-mości karoserii samochodu osobowego, stanowi ciekawą odmianę

opisanej zasady. Dotychczas hermetyczność samochodu byka spraw-

dzana przez opryskiwanie wybranych egzemplarzy wodą i oględzi-
ny wnętrza. Nie mo o to wyeliminować nieszczelnych samoohodów
i nie sygnalizowato konieczności wprowadzenia korekcji w montatl

Obecnie do kontroli stosowane są dwa roboty Trallfa z czujnika-1

mi helu. Do wnętrza karoserii wprowadzone zostaje powietrze z
pewną ilością'helu. Po zsynchronizowaniu roboty przemieszczają
sig jednocześnie z karoserią na przenośniku , czujniki są prze-

suwane wokót okien drzwi, potączeń i uszczelnień.

Podczas 60 m ruchu przenośnika, czujniki znajdują'sig w :pdlegto

-goi 25 mm od powierzchni karoserii. W tym czasie zbiera się

400 informacji o miejscach nieszczelności i ich intensywności.
Podtoga nie jest sprawdzana, wymagatoby to wprowadzenia trze-

ciego robota do komatu pod przenośnikiem. Przewiduje się amii-.

ZQ trendu procesu pojawiania sig defektów w celu jednoczesnego

jego kompensowania.

UKŁADY POMIAROWE

W zależności od stawianych wymagań stosowane mogą być

rozmaite ukkady pomiarowe. Zasadniczo podzielić je można na

ukkady z elementem pomiarowym bezdotykowym i z elementem pomia-

rowym dotykowym, na ukkady z dyskretnie dziatającym czujnikiem

pokolenia i z przetwornikiem pototenia o pewnym zakresie pomia-

rowym.
LAAJ

Najprostwza wersja to zastosowanie dyskretnych czujników

pototenia dotykowych - mikrowykączników o makej strefie przetą-
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-czania. Po osiągnięciu prze i robot przemysłowy zadanego położe-

nia stan czujnika określi obecność w tym położeniu odpowiedniego

fragmentu części mierzonej lub jej brak." Sposób taki nadaje się

najlepiej do sprawdzania wykonania niewielkich otwortiww częś-

ciach wykrawanych z blachy i odlewach ciśnieniowych i elementach

obrabianych na urządzeniach NC.

Podobny stopień skomplikowania i zakres zastosowań niesie

ze sobą zastosowanie bezdotykowych czujników zbliteniowych np.

optoelektronicznych, indukcyjnych itp. Zaletą jest tu zabezpie-

czenie przed uszkodzeniem, wadą - niewielka dokładność.

likkady_z_dykkretnymi_ezulniksmi pokpienia nie pozwalają na raz-

winigcie form zastosowania robotów przemysłowych do pomiarów,

ponieważ niemożliwe jest obserwowanie tendencji zmian wymiarów.

Dlatego też układy „ pomiarowe z przetwornikami pomiarowymi uwy-

puklają kormyści wynikające ze stosowania systemów rebotowych

do kontroli wymiarów.

Uklaly.pomiarowe_z.dotxkowxm_przttwornikiem położenia
MIN

zastosowane mogą być przetworniki , stosowane w wielowspókrzędno
isth

-lejowych urządzeffpomiarowych. Przetworniki takie umożliwiają

pomiar w trzech współrzędnych. Typowe przykłady konstrukcji

głowicy trójwymiarowej przedstawia rys.2. Prowadzenie trzpienia

pomiarowego zapewnia układ równoległoboków zbudowanych ze sprę-

żyn płaskich, lub sprężyna membranowa. Składowe ruchów "w trzech

współrzędnych zamieniane są na odpowiednie sygnały w przetworni-

kach indgkcyjnych. Ołowice mogą być wyposażone w wiele trzpiebt

pomiarowych, co służy uproszczeniu ruchów urządzenia

napędzającego.

-
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Układy pomiarowe z bezdotykowym przetwornikiem położenia
i i ii a a a i li i i ...... OM i ONI i i NO i WO SM Me

- najbardziej złożone i najbardziej uniwersalne w zastosowaniu

układy zostaną opisane na przykładzie optoelektroniczniczneg

systemu Optocator f-my SELCON Selective Electronic /5,6/ i

indukcyjnego systemu szeregów KD f-my NAM Sciences Corpo-

ration /7/.

System Optocator przeznaczony jest do bezdotykowego pomiari

grubości, odiegtości, płaskości lub błędów kształtu .Ważnym

obszarem zastosowań jest metalurgia - pomiary wyrobów, pomiar

poziomu płynnej stali itp. System pomiarowy złożony jest z

trzech elementów :

- źródła światka, odbiornika i procesora. Zródłem światła

jest modulowana dioda LED lub dioda Laserowa, preoujzioe z

częstotliwością modulacji 16kHz w świetle podczerwonym.

Skupiona wiązka jest skieroliana na obiekt pomiaru i odbilta

się od niego.Część wiązki odbitej dociera do odbiornika.

Zmiana położenia mierzonej powierzchni powoduje zmianę poko-

lenia zogniskowanego obrazu na detektorze-

- linijce fotodiod, w ten sposób Optocator określa potodenie

punktu odbijającego światło, a więc odległość do powierzchni,

Zródło światka jest regulowane w celu utrzymania atakegm

natężenia na powierzchni detektora. Cecha ta pozwala na ss9(ok

:1
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zmiany współczynnika odbicia powierzchni - faktury i koloru, bez

wpływu na wyniki pomiaru. System jest nieczuły na wpływy otoczenia.

W skład odbiornika wchodzi wzmacniaoz elektroniczny wytwa-

rzający sygnał cyfrowy w postaci szeregowej.

Procesor stanowiący wyposażenie systemu Optooator odbiera

sygnał z odbiornika i przetwarza go na sygnał mierzony w postaci ane

logowej /0-5VDC/ i cyfrowy /16-bitowy, równoległy/ TTL kompatybilny

Procesor umotliwia wyświetlanie wyników pomiarów w postaci cyfrowej

w jednostkach metrycznych lub calowych. Jeżeli konieczne jest moni-

towanie przekroczenia toleranoji, wewnętrzny mikroprocesor w sposób

ciągły porównuje mierzone zmienne z tadmaYmi granicami. Ponadto

możliwe jest "wozesne ostrzeganie" - sygnalizowanie, te mierzone

zmienne przekraczają zadaneVrtrocentowej części tolerancji.

Nominalna wartość zadana, minimalna i maksymalna granica tolerancji

i zadana procentowa czga, tolerancji "wczesnego ostrzegania" nasta-

wiana jest za pomocą przełączników na obudowie procesora.

Zasada działania systemu Optooator przedstawiona jest na

rys.3. SystemyOptocator są stosowane jako wyposażenie robotów IRb-

ASEA wykorzyst anych do kontroli wymiarów.

System KD przeznaczony jest do bezdotykowego pomiaru prze-

mieszczenia /zblitenia/, grubości, odchylenia lub ustawienia przed-

miotów metalowych lub grubości materiałów nieprzewodzących /np.gumy,

tworzyw sztucznych, ceramiki/ na podstawie metalowej.

System indukcyjny działa w następujący sposób s układ moetkowy jest

aktywowany drganiami wysokiej częstotliwości generowanymi przez

oscylator. Linie strumienia magnetycznego z cewki wytwarzają prąg*

wirowe w przedmiocie, którego położenie jest mierzone.

Wartość prądów wirowych zalety od odległości między cewką a przedmi

-tem i jest wykrywana przez układ mostkowp Sygnał wyjściowy mostka

jest normalizowany i przetwarzany na sygnał analogowy wprost proper
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-ojonalny do przemieszczenia przedmiotu.

Zasadniczo gładkość powierzchni nie ma wpływu na warunki

pomiaru podobnie jak olej, smar i zanieczyszczenia. Nierównoległa

przedmiotu i przetwornika nie wywiera znaczącego wpływu jeżeli

kąt powierzchni nie przekracza 15°.

Procesor systemów KD umożliwia odczyt wyniku pomiaru, posia

-da wyjście analogowe i cyfrowe BCD, możliwość nastawiania dwóch

progów - granic obszaru tolerancji, wyjścia sygnału przekroczeń.

Porównanie podstawowych danych technicznych

Optooator
Zakresy pomiarów/mm/ 8;16;32;64;128;256
Liniowość j%lair.porn, 0,1
Rozdzielczość i% zakr. 0,025 /0,002 mm

pom/ w zakresie 8mm/

Częstotliwość kHz do .,2
Sygnał wyjściowy
analogowy /VDC/

Sygnał wyjściowy
eyfrowy

Kalibracja automatyczna
Dryf temperaturowy

t+ mee/ brak
Niestabilhad w czadtie

/ % zakepom/miesitic/ brak
Zasilanie:

-napięcie /V AC/ 100/115/230

-Częstotliwość /Hz/ 50/60
Babaryty przetwornika /mm/ 450x80x180

System KD

0,25;1;20;4;6;15;30

0,5

0,0f

do 50 /-3dB/-analogowo

O,- 5 0 - 114
16 bitow-TTL-komp. BCD

konieczność kalibracji

0,0004 - 0,012

0,2

100/120/220/240

50/60

od 4,8x20,6 do 76,2x38
Na podstawie powyższych danych można określić cechy obu systemów.
Optocator zalety:

- duty zakres pomiarowy,

- automatyczna kalibracja,
- brak dryftu temperaturowego,

- stabilność w czasie.
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Systemy KD zalety:

- wysoka rozdzielczość,

- male gabaryty przetwornika.

Stanowić to może przesłanki wyboru.zasad dzia/ania,uktadi5w

pomiarowych w zalemorici od stawianych wymagali.

\fa

•
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5.WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE

Trady0yjne wielowspótrzędnościowe urządzenia pomiarowe wy-

posażone s4 w kalkulatory umożliwiające wykonywanie następujących

'obliczeń i przeksztakceń /11/ :

- określenie

- określenie

T określenie

- określenie

- określenie

- określenie

- określenie

środków otworów i wak6w metodą wielopunktową

średaAo otworów i walców metodk wielopunktową

odlegtości między otworami

wspótosiowości otworów i walków stopniowanych

pokolenia krawędzi, prostych ptaszczyzn

kątów

profilów krzywoliniowych

- przeksztatcenia mystitaix ukkadu wspótrzędnych do rzeczywistego

pokolenia przedmiotu mierzonego.

Systemy są rozbudowane przez zapewnienie wspótpracy z kom-

puterem który zapewni s

- sterowanie numeryczne urządzenia, przy programowaniu zewnętrznym

lub na drodze "uczenia",

- automatyczny wybór programu na drodze sprawdzania cech przedmio-

tu mierzonego,

- automatyczny start programu poprzez sprawdzenie pozycjonowania

przedmiotu mierzonego,

- wydruk protokotu kontroli,

- analizy statystyczne wyników : określenie wielkości próbki,

przewidywadie trendu itp.

sygnat korekcyjny do urządzeń produkcyjnych,

- jeżeli znany jest algorytm przetwarzania bkgdów systematycznych,

komputer mote również automatycznie wprowadzić ich korekcję.

- sterowanie zmianą końcówki pomiarowej /przy pomiarze dotykowymi.

/T,
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Na podstawie przeprowadzonej analizy można stwierdzić, że

problem zintegrowanej z linią produkcyjną kontroli wymiarów duty&

czgrici i zespołów można rozwiązać przez zastosowanie robotów

przemysłowych wyposażonych w układy pomiarowe z odpowiednim wypo-

sażeniem komputerowym.

Systemy takie zapewniają dostateczną dokladnoóć kontroli,

odznaczają się wysokim stopniem elastyczno:50i, są szybsze i łat-

wiejsze w obsłudze od wielowspółrzędnościowych urządzeń pomiarow

-wych.

nasnofici robotów IRb-6 oraz 60 i znane zastosowania tych

robotów do celów kontroli wymiarów czynią je dobrą bazą do budo-

wy systemów kontroli wymiarów dla wielu zastosowań.

Oczywiticie o wartoóci systemu decydować będzie również.

układ pomiarowy oraz system przetwarzania danych.

Urządzenia te powinny być opracowane głównie w oparciu o wymaga-

nia użytkownika.



PIAP

Warszawa

Zastosowanie robot6w przemystewyoh do

kontroli wymiar6w.
Strona 22

Stron .25-

Nr 4375
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PRZEMYSŁOWY INSTYTUT AUTOMATYKI
I POMIARÓW „MERA-PIAP"

02-222 WARSZAWA AI. Jerozolimskie 202

Centrala 23-70-81
Telex 818720 PL

Dyrektor 23-83-89
Z-ca dyr. de automatyki 23-8E3-13
Z-ca dyr. de technicznych , 23-88-78
Z-ca dyr. de ekonomloznych 23-84-91
Główny kellegoWy 23-89-0B

NBP VIII CM W-wa konto 1081-1870

Na pismo z dnia Nasz znak data

OAM/ 39'5 /83 44.07.83
Dotyczy:

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiarów PIAP pro-

-wadzone są prace nad zastosowaniem robotów przemys/owych do

kontroli wymiarów części i zespolów maszyn i urządzeń wytwarza

n/. ah w różnych galgziach przemys/u.

Poniżej przedstawiamy uwagi dotyczące problemów kontroli

wymiarów w nowoczesnych systemach produkcyjnych i krótkie poró

.nanie tradycyjnych metod pomiarowych z nowymi. W przypadku

zainteresowania naszą ofertą dotyczącą systemów kontroli jakoś

z wykorzystaniem robota przemyftwego prosimy o przeskanie-nam

Waszych uwa'g i życzeń.

Wg rozdzielnika

Okodka
dchaniczneJ

eusz OtAzica



PRZEMYSLOWYINgT7TUT
AUTOMAT'. i POMIARÓW
arodels
Warszawa, AI. Jorozoltrnskie 202

Rozwój technik wytwarzania stosowanych itrftyśle maszynowym nastg

puje w kierunku wzrostu wydajności i zap ie elastyczności pro-

dukcji. Urządzenia produkcyjne takie ja :k rycznie sterowane lini

obróbkowe, czy zrobotyzowane linie montażu karoserii samochodowych,

umożliwiają uzyskanie dużej wydajności produkcji przy możliwości

prostej i szybkiej zmiany wyrobu przez zmianę oprogramowania urządz

sterujących.

Opisanej tendencji rozwoju technik wytwarzania towarzyszy koniecz-

ność podwyższenia wymagali jakościowych, które z kolei zapewniają

realizację tych nowych technik, oraz powodują konieczność racjonali

zacji metod badań. jakości. Stanowi to motyw zmian metod i urządzeń

kontroli jakości.

Konsekwencją tych zmian jest integracja urządzeń kontroli jakości z

systemem produkcyjnym. Integracja ta stawia szereg warunków i ogra-

niczeń. Szybkość pracy urządzeń powinna być dostosowana do prędkośc

przepływu w systemie produkcyjnym, stopień elastyczności /łatwość

zmiany wyrobu/ nie może być gorsza od stopnia elastyczności system

produkcyjnego, warunki otoczenia panujące w pomieszczeniu produkcyj

nym powinny być dostateczne dla zapewnienia pra*idlowej pracy urzą

dzeń kontroli. Jeżeli wytwarzane są części o większych wymiarach i

masie należy rozwiązać problem manipulacji części względem urząd-ze

kontroli.

Z integracji urządzeń kontroli jakości z systemem produkcyjnym

wynika szereg efektów pozytywnych. Można bowiem realizować funkoje

sterowania produkcją dla zapewnienia wzrostu jakości.

Zależnie od oceny wyników kontroli części mogą być dzielone na

"dobre" 5 "z/e" i "do poprawy". Jeżeli znana jest sależność między

wynikami kontroli a parametrami czynności technologicznych możliwa

jest automatyczna korekcja nastaw. Możliwe jest również śledzenie
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tendencji zmian wyników kontroli w celu: wprowadzerida korekcji

przed wystąpieniem przekroczeń dopuszczalnych tolerancji.

ProCes ten może być rozbudowany o funkcję samoczynnego określania

stopnia kontrcili poszczegolnych parametr0 w zależności od wyników

pomiarów , tendencji ich zmian.

Od widau lat znane są Wieldwspółrzędnościowe urządzenia Tomia-

rove. Przeznaczone początkowo do jednostkowych pomiarów wymiarów

modeli i prototypów przechodzą ewolucję; której celem jest osiąg-

nięcie własności umożliwiających opisaną integrację ,z systemem

produkcyjnym. Ewolucja ta obejmuje wprowadzenie sterowania.numery-

cznego, wspomagania komputerewego.do celów obliczeń geometrycznych

I statystycznych, źtnniejszenie wpływu otoczenia na wyniki pomiaru;

zwiOcszenie prędkości dzialania9

* Jednak w odniesieniu do pomiarów części o dużych rozmiarach

wyniki tej ewolucji można uznać za niedostateczne. Przy bardzo

dobrej dokładności wykonywanych pomiarów czas ich trwania uniemoż-

liwia zsynchrónizowanie funkcji kontroli z prędkością linii produ-

kcyjnej. Urządzenia .pomiarowa są nadal bardzo czule na zmiany tem-

peratury, zapylenie czy wstrząsy i wibracje. Kon4trukcja wiOcszości

produkowanych urządzeń pomiarowych utrudnia manipulację dużego , •

przedmiotu mierzonego względem urządzenia pomiarowego.

Powyższe niedogodności stały sig podstawą innego podejścia do

Troblemu integracji urządzeń kontroli jakości z systemem produkcyj-

nym. Zgodnie z tym podejściem urządzenie kontroli jakości jest'

robotem przemysłowym"zappatrzonyffw.odpowiedni układ pomiarowy i

wspomaganie komputerowe. Robot taki jest .pozbawiony wad wymienio-

nych uprzednio‚jest szybki, łatwy do zintegrowania z linią produ-

kcyjną z punktu widzenia.manipulacji przedmiotem, jest niezawodny

nawet w trudnych warunkach środowiskowych, posiada duży obszar '

pracy. Oczywiście podejścia takie może pozwoli ń również na zmianę

.zakresu.kontroli. Poza geometrią części, możelly przy zastosowaniu



odpowiednich czujników sprawdzać np.szczelność, grubość powłok,

czy kontrolować strukturę wewnętrzną. Pole zastosowań roboiów prz

myslowych do kontroli wymiarów jest ograniczone mniejszą, w porów

naniu z wielowspólrzędnościowym urządzeniem pomiarowym, dokładno-

ścią.

Posiadamy wieloletnie doświadczenia w przemysłowym zastosowaniu

robotów IRb-6 i IRb-60. Produkcję tych robotów podejmuje nasz Za-

kład Doświadczalny wg dokumentacji ASEA.

W oparciu o to oferujemy projekt, wykonanie i dostawę systemów

kontroli jakości. Systemy takie zapewniają dokładność pomiaru rzg

du 0,1 mm w znacznym obszarze pomiarowym, odznaczają się znaczną

prędkością działania i łatwością zintegrowania z istniejącymi

urządzeniamia zależności od wymagań Zamawiającego systemy wyposa

tone mogą być w dotykowe lub bezdotykowe układy pomiarowe, oraz we

wspomaganie mikrokomputerowe do przetwarzania i rejestracji wyni-

ków pomiarów zgodnie z wymaganiami procesu produkcyjnego.

Doświadczenia f-my ASEA w zastosowaniu robotów do budowy

systemów kontroli wymiarów sugerują mikorzystanie tych urządzeń

przy kontroli montażu karoserii samochodów osobowych oraz kontrol

wymiarów dutych podzespołów np. obudowy tylnego motu samochodu

ciężarowego. Systemy można wykorzystać do sprawdzania konstrukcji

spawawch np. ram motocyklowych czy do kontroli wymiarów elemen-

tów płatowca,

Jak wspominaliśmy kontrolę wymiarów można uzupełnić kontrolą jako

goi powłok ochronnych i dekoracyjnych, czy sprawdzaniem struktury

wewnętrznej. '

Jeżeli przedstawiona propozycja mogłaby być interesująca dl

Waszego Zakładu prosimy o nadesłanie nam uwag i tyczeń na adres :

Przemysłowy Instytut Alitomatyki i Pomiarów MERA-PIAP
Ośrodek Automatyki Mechanicznej
Al.Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa

tel. 23-83-68 • telex. 813126 PL



Zacimnik hr 2.

Rozdzielnik:

1. Fabryka Maszyn Żniwnych AGROMET im. M. Nowotki

09-402 Płock, ul. Otolińska 25

2. Bielska Fabryka Maszyn Włókienniczych BEFAMA

Bielsko-Biala, Powstańców J.ąskich 6

3. Biuro Konstrukcyjne FOS POLMO

ul. Przybyszewskiego 99, 93-126 Łódź

4. Dolnośląska Fabryka Maszyn Włókienniczych POLMATEX DOFAMA

ul. Okrzei 17, 58-400 Kamienna Góra

5. Fabryka Elementów Wyposażenia Budownictwa METALPLAST

ul. Kilińskiego 86, 22-400 Zamoś6

6. Fabryka Maszyn Rolniczych AGROMET-UNIA

Ul. Pstrowskiego 16, Grudziądz

7. Fabryka Wentylatorów "FAWENT"

ul. Techników 22, 41-400 Myslowice Chełm blmąski

8. Kombinat Maszyn Budowlanych ZREMB w PoznaniU

Zakład Produkcyjny w Łodzi

9. Kombinat Urządzeń Mechanicznych TJABĘDY "BUMAR"

ul. Mechaników 9, 44-109 Gliwice

10. OBR Silników Wysokoprężnych - Zakład Mech. PZL-Wola

im. M. Nowotki

Fort-Wola, 00-961 Warszawa 421 skr. p. 97

11. Nidnicka Fabryka Urządzeń Przemysłowych

. Ul. Buczka 60, 58,100 Nidnica

12. Wytwórnia Lekkich Konsirukcji Stalowych MOSTOSTAL

ul. Terespolska 12, 08-100 Siedlca

13. Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego PZL-Kraków

ul. Wrocławska 53, 30-011 Kraków

14. Zakłady Metalowe PREDOM-RO T

ul. Pordońska 246, 85-766 Bydgoszcz

31/
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15. Zakłady Urządzeń Chemicznych i Aparatury Przemysłowej

CHEMAR

ul. Olszewskiego 6, 25-818 Kielce

16. Zakłady Urządzeń Okrętowych HYDROSTER

Ul. Szafarnia 10,skr. poczt.85 80-958 'Gdańsk

17. Pa4stwowy Instytut Motoryzacji, 03-468 W-wa,

ul. Stalingradzka 13

.18. Fabryka Samochodów Ciężarowych

20-952 Lublin, ul. Me/giewskiego 7/9

19. Fabryka Samochodów Ciężarowych

27-202 Starachowice, 1Maja 2

20. Fabryka Samochodów Ziv2ammwunk Małolitrażowych

Bielsko-Biala, ul. R. Luksemburg 51

21. Sanocka Fabryka Autobusów

38-500 Sanok, ul. Lipińskiego 109

22. Politechnika Warszawska, Wydział Samochodów i Ciągników

Warszawa, ul. Narbutta 87

23. WSK, 21-040 bwidnik k./Lublina

24. Jelczallskie zakłady Samochodowe OBR Samochodów Dużej

Ładowności - 55-221 Jelcz k/Olawy, woj.wroclawskie

25. Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej

05-450 Sulejówek k./Warszawy

26. FSO, Warszawa 03-468, ul. Stalingradzka 23

27. PZL-WZM Warsz. Zakłady Mechaniczne Warszawa,

ul. Czerniakowska 89/93

28. Kombinat Maszyn Włókienniczych POLMOTEX-Wifama

Z-d Odlewniczy, ul. Niciarniawa 41/45,93-320 Łódź

29. Bydgoska F-ka Maszyn i Urządz. SPOMASZ,Odl.Metali Nieza-

leżnych - ul. Wspólna 6, 85-811 Bydgoszcz

30. WSK - PZL - Rzeszów Zakład Metalurgiczny

ul. Obr. Stalingradu 120, 35-078 Rzeszów



I

- 3-

31. AGROMET Zakłady Mdtalurgiczne PMR ul. Sklęczkowska 18,

99-300 Kutno

32. Fabryka Obrabiarek Ciężkich PONAR, Zawiercie , Z-d nr 4

ul. Przemysłowa , 23-800 Jędrzejów



Zaropnik nr 3 .

PeBBMTHe TeXEMIleCHHX npmemoB npomaBoAcm, upmmennemux

B matumnooTpoNTeamoR HPOMUMUHHOCTH, npomoxoART c TenAenumek

noBumenmm npomaBouTemiocTmL odecnetienmm 3HaCTHRHOCTX npo—

M3BOACTBae EPONSBOACTBeHHOO COOPYACIBeHHe, Taxoe HELH HHHHM 0(5.•.

padoTxm c um0oBum ynpamenmem 11IVI podoTmampoBannue MUM

cdopxm xysoBoB aBTomodmia, rapanTmpym Buooxym npomsBoAmTeRI—

HOOT') Bunyoxa npuyximm B C011eTHHMH C BOSMONHOCTLD npooTol

ducTpo2 CMOHU H32eHH1 nypem /1311.eHeHHH nporpammnoro odeonequimn

yupolacTB ynpamenmn.

Yxaaannok Teimenilmm paammn TeXHKIIOCHHX npmemoB conyT—

cTByeT neoftoAmmocTL HOBNCHTB T6OBHK IC mmcm, WO, B

CBOD mpw), odecneximBaeT peaiimaaumm nomu Texnmtlecxxx npmemoB

_m npmBoAKT H noTpednocTm paumonaamampoBan meTuu Roumania xa—

tiecTBa. B mTore BosnmeT moTiompona K H3MeHeHHIO MOTOA0B

annapaTypu AHH HOHTPOHH HeROCTBH. HooneAcTBmem 3THX mamenenia

HBEHOTCH mmerpaumn annapaTypu HOHTPOU xaxiecTBa c cmoTe—

mok npomaBoAcTBa. STa muerpaumn CTaBHT PHA TpedoBania m orpa—

Wina. CHOPOCTB padoTu annapaTypu oma C011eTeTLCH CO CHO•^.

POCTBD noToxa B cmoTeme npomaBoAcTBa, CTerieHB allaCTINHOCTH

/HerHOCTB omenu mamami He MOUT Obab xyalte cTenenm 32eCTRIIHOC

TX CHCTeMN npoRmAcm, YOROBHH oxpysamate2 opeAu B npomsBoAcTBen

. ROM nomemenmm Ammu adn, TaHOBN, tmodu odecnetimBaam npaBmaL—

nym padoTy HOHTPOEBHOR annapaTypu. ECAN HUOTOBEHMTCH AeTeHM

C duce xpynnumm paamepamm /maccoft/, neodxummo pemmTB Boupoo

malimnyampoBanmn BMX AeTeRHMK HO OTHOMeHHM KyoTpo2oTBam

HOHTPONH-0,



2 IMP

KHTerpagmH ympoticTB HoHTponli xaltecTlia c =Tema npom3-

BOACTB8 AaeT pHA HOAUXTeALHIa 40eKTOB, TaK xax MOSCHO pean- .

3oBaTT2 WHxgmil ynpaminem npomsmoAcTBom AARITOBTIMHXR HatleCTBa.

B aaBXCHMOCTX oT.pe3yaLTaTom KOHTp02IH AeTanm MOZHO HOMAXTL

Ha "xatiecTBeHHuen, "HexallecTneHHue" m "roAmmecH Ansi pemoHTan.

ECAX XaBeCTHa aaBXCHMOCTL mezAy pespuTaTamm KOHTp0AR X napa-

meTpamm TexHonormtlecxxx onepagmft, BOSMONCHa amomaTmtiecxaH Hop-

pexTxpona HanaAox. MOICHO Taxze cneAmTL 3a TeHAeHgmHmm /msme-

HeHMHMK pesynilTaToB KOHTp0AH C gemm BBeAeHmH.xoppexTmpoBox

nePeA TOM, xax nporasoRAeT npeBumeHme Aonycm. STOT npogecc

MOIM paciumpmTB nyTem BBeAeHmH (11yHx1mm anomaTmtlecxoro onpeAe-

MUR cTeneHm xoHTponmpyemocTm OTAWILHMX napameTpoB B saBmcm—

MOCTX OT peunnaToB 143MepeHm2, TeHAeHgmm XX X3MeHeHet.

MHOrOKOOpAXHaTHble muepmTenmue yoTpoftcTBa 1181380TM! yze

mHoro neT. HpeAHasHariammmecH maxim AnH eATOXIIHUX mamepeHmkt

pauepoB moAene2 x npoToTmnoB noABepramw aBonmgmm, guam KOTO-

pot HBAReTCH AOCTHIeHIe Tex CBOtiCTB, xoTopue HOSBOARET ocy-

AeCTBMTL onmcaRgym.pmerpagmm c =Tema npomsBoAcTBa. 3Ta

aBoamgmH oxBaTuBaeT BENOM CNOTOM! gmOpoBoro ynpameHNH K

xomnmoTepHoro BcnomoraTenmoro ocHalgeHEH r,JIH HyzA reomeTpmrie-

CHKX I CTaTXCTXxleCXXX paCtIOTOB, cHmzeHme BAUM oxpyzameft

cpeAu Ha peunTaTu muepeHmft, 110BUMeHX8 cxopocTm padoTu.

OAHaxo B OTHOMeHX11 msmepema xpynHoradapinulux AeTaneft pesyma-

TN nok mamma MOM° CtIXTUB HeAOCTaT0qHMAX. Hpm BN—

COHOR TO4HOCTX m3mepeHm2 11130AONIXTeALHOCTL XX npomaBoAcTBa As-

naeT HeBOHMOSHOA cmHxpoHmsagmm OyHxgmx KOHTp0AH CO cxopocm

mmxi npomaBoAcTneHHoti AXHXX. HamepmTenmue ycTpoftcTBa BOO NO

VBCTUTWILIBI K malmem TemnepaTypu, aanuaeHHocTm, a Taxze



H TpHcxe MAX Bxdpagxx. KOHOTpyHMIH 60ALIMHOTBEI xamepxTeasHux

npxdopoB yTpyAmeT maHroyaxpoBaHme xpynHum xamepHemum npeAme-

TOM HO OTHOM8HX10 R xamepxTensHomy yoTpokmmy.

YxasaHHue suma HeAOCTaTHM oTaxx ocHoHoft mudopa Apyroro

noAxoAa x npodaeme JaHTerpaux annapaTypu.AaH xoHTpona xaxiecT3a

C UMOWA npoxsaoAcTsa. B COOTUTOTBHE C BTXM noAxoAom ympott-

CTHOM ARH HOHTpORH mmcm HUMOR npomumneHHO podoT, ()dopy-

AoaaHHO cooTHeTcTaymgeft yisuepxTensHo2 excTemok H scnomoraTens-

Hoft 1comns1oTepHo2 ocHacTxoR. Taxoft podoT ARMOR nepeucaeHHux

mime HeAOCT8T1cOB, ero MOICHO aerxo loTerpxpoaaTs C npoxsaoA-

CTBeHHOR mmdi C TOT= spalin mawynxpoBaum npeAmeTom, OH

deBOTHa3OH . AMM B THWJAHIC yonoaxax cpeAu, xmeeT mxpoxel Axana-

30H padoTu. KOH6qH04 npx TOROM 110712COM MOZHO dyAeT Tame 1013-

MINTZ) odsem ROHTpONH. HaPHAY O reomeTpxek AeTanx cmozem dna-

roAapH npmmeHemim COOTBOTCTBDOMMX AaTRHHOB xsmepTs Taxxe na-

pameTpu, xax Hanpmep, HHOTHOOTL., TORKKHa noxpuTraft,inx ze npo-

BapHTL BHyTpeHHIOD cTpyxTypy. OAHaxo odaacTs npxmeHem npomum-

IMMIX podoToB axmxTxpyeT donee HIA8KaR no cpasHem C mHoro-

HOOpAHHaTHIDIMX ycTpoticTaamx TOI1HOOTL.

. ,Hame npeAnpxHmme odaaAaeT MHOPOMITHIIM OHNTOM B odnacTx Hp-

MOHOHNH B npoxaBoAcTBeHHom npogecce podoToB nu)-6 x In-60.

Bxomcgra B cocTaH Hamero npeAnpxmom axcnepxmeHTansHuft aaBoA.

npxcTynaeT K sunycxy STRX podoToB Ha OCHOBO AoxymeHTagxx (Dxp-L.

MN ACEA / ASA f. Ha daae aToro npeAnaraem.npoexT, xsroToB-

neHxe 1/1 nocTaaxy cxcTem HOHTpORH Havlom. Taxxe cxcTemu °dec-

neximmT TO4HOOTB xamepeum nopHAxa OJ MM B mxpoxom xsmepxTens-

HOM AxanasoHe, OTAIRaDTCH 3HatIMTWILHOR CHOpOCTLD padoTu x aer-

HOOTIA0 xHTerpagxx C cygecTsymmxmx mpoAcTBamx.



B SaBNCHMOCTH OT TpedoBaHel 8axa3xma AaHHue CHCTOMM.MOEHO

ocHamaTB HOHTaHTHNZH HRH 00CHOHTaHTHUMH HsmepHTenuum cxemamH,

a Tamce BCHOMOraTORBHUM HommTepum odopyAoBaHHem AnR ()dpa-
-

OOTICH VIperimpaum pesymaToB Hsilepenft B COOTBOTCTBHH C HOT-.

p06HOCTHMH Hp0H3BOACTBOHHOr0 npollecca.

OnmT ACE!. B odnacTH ITHMOHOHJAH poóoToB AnR nocTpo-

crAcTem HOHTpORH pasmepoB HaBOAHT Ha HPHM8H6HH6 8THX yc-

TpORCTB AnR xoHTpona cdopxx Hy3OBOB nerxoBux aBTomodneft H

pasmepoB xpynHux ysnoB, Hanpmep, HapTepa saAHero mocTa rpyso-

Boro aBTomoaina. CHCTOMU MOEHO VICHORB30Ban Ana npoBepicH cBap-

MIX xompyxgrol, Hanpmep, pa m MOTOUHROB, HRH ARH HOHTpORH pas-

mepoB BROMOHTOB nnaHepa camoneTa.

Kax yam ynomHHanou, HOHTpORL pasmepoB MOIHO BOCHORHHTL

HOHTpOREIM xatiecTBa 3aRHTHUX Z AOHOpaTHBHUX noxpuTH2 nvido npo-

Bepxoll BHyTpeHH62 cTpyxTypu.

ECU npeAcTaBneHHoe npeAnoxeme saHHTepecyeT Bame npeAnpH-

RTM, npocmH npmcnaTB B Ham aApec CBOH sametiam HOSORaHHH.

Ham aApec:

Pftemyslowy Instytut Automatyki i Pomiel/RN MERA-PIAP

Ośrodek Automatyki Mechanicznej

Al. Jerozolimskie 202

02-222 Warszawa -g. Honma

Tene#H: 23-83-68 TOROHC: 813726 HR

I/O
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ObRODEK AUTOMATYKI LITCHANICZNEJ'

Główny wykonawca dr inż. Jan Tryburoy -

Wykonawcy

Konsuhant

_mgr inż. Ewa Plajta
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Analiza deskrypiorowa - Roboty przemysZowe

Analiza dokumentacyjna - Zastosowanie robo:biSw przemysXowych do kontroli

wymiarów

• I

Tytuły poprzednićh sp-rawozdań

Nr arch. 4375 - Zastosowanie robotów IRb-6.do kontroli wymiarów.
Vyktinanie analizy Motliwości zaAoldaiaia robotów przemysZowych w oparciu -:-

'o literaturg._Przygotowanie i rozesZinie ankiety, opracpWanie otrzymanych
- odpowiedzi i Wnioski do zaZoteti techniczno-ekonomicznych.

UKD
/MP • 151/03 000 t7


	Page 1

