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T.. Wstęp 

Podstawową ideą, jaka przyświecała wykonawdom w czasie 

realizacji tego tematu, było ograniczenie koniecznych zmian 

sprzętowych w układzie sterowania standardowego robota 

IRp-60. Większość nowych funkcji związanych ze specynką 

procesu zgrzewania zostanie zrealizowana programowo, stąd 

też oprogramowanie stanowi główną część pracy. Mając do 

dyspozycji działający program sterujący dla robota IRp.60 

wykonawcy zdecydowali siętna maksymalne wykorzystanie jego 

obecnej wersji. Dlatego oprogramowanie robota IRp-60Z paw-

staje na drodze modyfikacji niektórych istniejących proce.: 

dur i dopisywania nowych. 

Sprawozdanie niniejsze zawiera więc obok uściślenia 

założeń /sprawozdanie PIAP nr rej. 5708/ opis aktualnej 

wersji programu sterującego. Następnie wyszczególniono 

fragmenty, które muszą ulec zmianom oraz opisano nowe pro-

cedury. Do opisów procedur dołączono ich algorytmy. Efek-

tem końcowym jest zmodyfikowana wersja programu sterującego, 

która w następnym etapie będzie uruchamiana na rzeczywistym 

układzie sterowania robota IRp-60Z /powstałym po przerób-

kach sygnalizowanychw [1] * 

W sprawozdaniu znajduje się równietprogram prób, które 

zostaną wykonane na etapie badań laboratoryjnych prototypu. 

Dołączono również opis badań patentowych, które wykonano 

zgodnie z zaleceniem komisji odbiorczej poprzedniego etapu 

pracy. 

)./ 
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- 
20 KoncepcJa proaramowej realizacji nowych funkcji o. 

'uściślenie załoteA 

Przypomnijmy, te v odreżnieniu od wersji standardowej 
robot 'Rp...60Z na mieć następujące funkcje realizowane pro-
gramowo

a/ skrócenie czasów hamowania i przyspieszania ... 

rozszerzona strefa zerowa 

b/ współpraca ze zgrzewarką /z mokiwością wyboru 
numeru programu zgrzweania/ 

c/ 
d/ 

e/ 

f/ 

wykrywanie przeciążenia mechanicznego, 
wykrywanie przeciążenia związanego „z przYgrzaniem 
szczęk do detalu 
wykrywanie przeciążenia w przypadku kolizji 
funkcja STOP SYSTEM - zatrzymanie wykonywania 

programu bez rozsynehronizowania robota z moż-
liwością wyprawaazenia manipulatora ze strefy 
zagrożenia - jako reakcja na sytuacje c/,d/0/. 

Przy realizacji tych 'funkcji istotny jest również prob-
le* uproszczenia nauczania robota. 

2.1. Nowe instrukcje przy nauczaniu robota 

Powstała koncepcja wprowadzania nowej instrukcji 
robota pod roboczą nazwą "Zgrzewanie". Ma ona automa-
tycznie badać, czy nie zaszedł któryś ze stanów c/,d/le/ 
i ewentualnie wprowadzać układ w etan STOP SYSTEMq. 
Parametrami tej funkcji oprócz aktualnej pozycji miały _ 

być numer strefy zerowej i numer'programa zgrzewania. - 

W wyniku inalizy wykonawcy ,doszli do wniosku, te prze.. 

kazywanie za każdym /raiem tych dV680Matrów nie 

jest zbyt korzystne. Instrukcja ZGRZEW w programie 

pracy robota będzie się powtarzać wiele razy /kilka-
dziesiąt, a mote nawet kilkaseti Dodawanie zawsze 

5-
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dwóch bajtów informacji o parametrach oznacza duty 

wzrost pamięci zajmowanej przez tzw* ciało prógramu 

/w sterowniku głównymi. Z drugiej strony z praktyki 

JwiadoMo, te parametry zgrzewania w danym cyklu" pracy 

Stanowiska zrobotyzowanego mienia sig bardzo rzadko; 

'Częste 64 przypadki zgrzewania na jednym 'lub dwóch 

programach. Rozumowanie takie prowadzi do koncepcji 

oddzielenia programowania parametrów od programów sa. 

mego zgrzewania* Powstaną więc dwie nowe instrukcje: 

. PARAMETR /nazwa robocza/-umożliwiająca wprowadze-

nie numeru progra= zgrzewania i nuieru strefy 

. ZGRZEWANIE . zgrzewanie Wg wczeliniej zaprogramo-

wanych danych* 

Należy zaznaczyć, te instrukcja PARAMETR MUSi być 

wykonana przed jakąkolwiei instrukcją ZGRZEWANIE* Umie. 

kei ona w odpowiednich komórkach pamięci o nazwach 

NRPROG i NIWA /nazwy robocze/ numery programu i strefy. 

Na początku komóiki te będą wyzerawane. W trakcie reali.• 

zacji ZGRZEWANIA program odczyta z nich /z tych komórek/ 

aktualne Wartości. Jeśli są zerowe, sygnalizowany-jest 

błąd. 

Do programowania instrukcji związanych ze zgrzewa,-

niem zostanie wykorzystany dodatkowy klawisz /nieoprog-

ramawany/ panelu programowania OP /obsługa procesu . 

nazwa robocza/. Ziajduje sig on w lewym górnym-rogu 

płyty czołowej panelu- programowania. Po jego naciśnię-

ciu w linii dolnej wyświetlacza pojawi sig mena-jak 

na rys 1. 

10 INSTRUKCJA 

ZqRiEWANIE PARAMETRY 

rys, T. 

I. 
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Po naciśnięciu przycisku funkcyjnego pod napisem 
zgrzewanie zostanie zaprogramowana instrukcja ZGRZEWiNIE 

w aktualnej pozycji robota po czym panel powróci do tego 

samego stanu zmieniając tylko numer instrukcji - rysa. 

O ZGRZEWANIE 

ZGRZEWANIE PARAMETRY 

rys.3 

rys. 2. 

• 

Po naciśnięciu przycisku funkcyjnego pod napisem 
PARMEM- w linii górnej pojawi sig kolejny numer instruk-

cji i napis PAIi4ZGRZEW. PRO.STRO a w dolnej motliwe 

- warianty 

• PROGan-ustawienie numeru programu /wczytanie 

z klawiatury numeru - r3/3.4/ 
... OK. - wpisanie aktualnie wyświetlanego parametru 
. STREFA - ustawienie numeru strefy /wczytanie z 

klawiatury numeru - ryse5/. 

Po wpisaniu numeru programu lub strefy panel wraca 

do stanu z rys.3. Wpisanie instruken do pamięci nastę-
puje po naciśnięciu klawisza funkcyjnego pod napisem OK. 

30 PAR,ZGRZEW. PRO ST=1 

1 PROGRAM OK. STREF 

II D Q 
rys.4 ry1.2 rys.3 

rys.3. 
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30 PAR.ZGRZEW. PR=1 ST=1 

PROGRAM = 

rys.4. 

30 PAR,ZGRZEW. PR=1 STO 

STREFA = 

ryt .3 

rys.5. 

-Wyjście z programMitrukcji zgrzewania następuje 
Po wciśnięciu jakiegokolwiek klawisza grupy 1'na panelu-
programowania /a więc start* pozycjonowanie* inne instruk. 

cje* edycja* ręczne operowanie systemem/. 
Wprowadzanie poprawek do instrukcji PARAM w trybie 

edycji będzie sig odbywało wg dotychczasowych zasad obo-
wiązujących przy zmianie parametrów numerycznych instruk. 
eji [3]. 

2.2.Wprowadzenie rozszerzonej strefy zerowej 

Ideą wprowadzenia tozszerzonej strefy zerowej jest 
szybsze hamowanie robota przy dojściu do-punktu zgrzewał.. 
niaico prowadzi do skrócenia całego Cyklu pracy. Osiąga 
się to przez,wyzermanie prędkości zadanej w momencie 
wejścia w tę strefę. Jest to więc jakby nowy sposób halmo-,
wania* bardzo gwałtownego. W momencie wejścia -robota w 

strefę ma on maksymalną prędkc46, jaką mig/ nsYskaó od 
poprzedniego punktu zgrzewania /maksymalne przyspieszenie/-. 

B 
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Podstawowym problemem, jaki się tu pojawia, jest wykry. 

cie przez program sterujący wejścia w strefę. Założono 

[13 utycie dwóch, zmienianych programowo wielkości stref: 

i . 2 mm i 8 w 10 mm. Sugerowałoby to obliczanie odlegw 

Iości punktu TOP od gadanego punktu zgrzewania. Wiąże 

sig tf, z koniecznością przeliczenia współrzędnych maista 

wewnętrznych robota na zewnętrzne, wykonaniem oblicze

długości odcinka punkt TOP . punkt zgrzewania i porównaw 

niem tej długości z założoną wielkością strefy. Szczew 

gólnie .pierwsza czynno46 jest bardzo pracochłonna. Mit 

robota sześciposiowego /a takim jest IRp-60Z/ oznaczą 

to wymnożenie przez siebie sześciu macierzy 4 x 4. Obli-

czenia takie nie mogłyby być wykonywane w każdym okresie 

próbkowania /8 ms/.Z uwagi na ograniczoną moc procesora. 

Stawia to pod znakiem zapytania skuteczność tej metody. 

Dlatego też wykonawcy zdecydowali się na rozwiązanie 

uproszczone, ale pewniejsze. Program sterujący będzie 

mianowicie badał warunek wejścia w strefę na podstawie 

współrzędnych wewnętrznych. Oczywiście przy takim pó. 

e3  strefa rzeczywista /we współrzędnych zewnętrzw 

nych/ będzie różna w poszczególnych punktach przestrzeni 

roboczej. Trudno też będzie dotira6 żądane wartości 

/1 w 2 mm, 8 w 10 mm". Przy zgrzewaniu jednak ważna jest 

nie tyle dokładność pozycjonowania, ile jego powtarzal-

ność, a ta będzie zachowana w małym wycinku przestrzeni 

roboczej, w jakim z reguły operuje robot zgrzewadłem. 
av. TA. 

W jednym cyklu ruchu procesor główny wysyłając koi 

lejne wartości zadane do sterowników osi -nie sprawdza 

aktualnego stanu manipulatora. Po wysłaniu:" ostatniego 

punktu /punkt pozycjonowania w danym cyklu zuchu/ przy 

pos/ pozycjonol,;aniu zgrubnym przechodzi do wykonania 

kolejnej instrukcji. Przy pozycjonowaniu dokładnym 
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ssaka na sygnał INPMTION /potwierdzenie od sterowników 

położenia osi osiągnięcia warvIce4lor zadanego punktu przez 

wszystkie osiej. To opcOnienie osiągnięcia zadanego 

punktu w stosunku do ostatniego wysłanego sterowania 

przez procesor główny wynika z błędu dynamilcznego. 

W przypadku pozycjonowania i &0jest więc czas f 

martwy /oczekiwanie/ w którym program chodzi w pętli 

czekając na sygnał. Ten czas będzie wykorzystany- dla 

warunku wejścia w strefę zerową. Błąd dynamiczny jest 

trudny do oszacowania,można jednak przypuszczać na 

. podstawie dodwiadczeA w pracy z robotem IRp4.6, IRp-60, 

. te jest on większy-nit zakładana strefa zerowa. Spraw-

dzenie warunku strefy będzie polegało na odczycie fak-

tycznego położenia poszczególnych osi. Gdy wszystkie 

osie znajdą sig wewnątrz swoich stref, do sterowników 

położenia osi -zostanie wysłany rozkaz zerowania prqd. 

kości zadanej i- jednocześnie rozkaz zgrzewania do ukła-

du sterowania zgrzewarką. Oczywiście komputer główny 

zapamiętuje faktyczny punkt zatrzymania robota. Ten 

punkt jest brany do obliczali przy ponownym ruszeniu 

manipulatora po otrzymaniu potwierdzenia rozwarcia 

kleszczy. Uniknie się w ten sposób ewentualności nie-

kontrolowanego skoku przy przejściu do następnej ins.. 

ctrukcji pozycjonowania /gdyby faktyczne położenie było 

inneoit to które mial robot osiągnąć wg programu!. 

Koncepcja ta wymaga oczywiście przeprowadzenia 

prób praktycznych. Jedli okaże sig, te błąd dynamiczny 

jest mniejszy nit strefa 8 10 mm /mote sig tak zda-

rzyć przy bardzo małych odleglc;ściach punktów zgrzewa-

fial. Trzeba będzie wprowadzić kontrolę strefy w każdym 

okresie próbkowania w czasie wysyłania kcilejnej wartości 

zadanej do sterowników położenia osi. 

1 

40 
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2,3. Współpraca ze zgrzewarka 

Dla współpracy robota ze zgrzewarką zarezerwowano 

pewne wejścia i wyjścia dwustanowe. Wejście 1 jest 

przewidziane jako odbierające od Zgrzewarki sygnał 
potwierdzający zakaczenie zgrzewania. Wyjścia 1 - 5 
są przeznaczone do wysyłania rozkazu zgrzewania. Każde.. 

\mu wyjściu odpowiada _piny program zozewania. Użytkowi. 
nik będzie mógł więc wykorzystać maksimum 5 programów 
/zgodnie z danymi technicznymi istniejących na naszym 
rynku zgrzewarekb]/. Ilość tę można łatwo zwiększyć 

Wykonując instrukcję ZGRZEftkukkad sterowania po-
bierze z pola PARAMETRY numer programu zgrzewania. W 

momencie osiągnięcia przez punkt 'TOP /punkt między kle-
szczami! strefy zerowej zostanie załączone wyjście od.. 
powiadające temu numerowi programu. Następnie program 
przejdzie w, oczekiwanie na potwierdzenie rozwarcia kle,* 

szezy czyli na zapalenie Wejścia 1, Wtedy zostaje zgag.. 
szone załączone wcześniej wyjście. Program musi kontro.. 
lować czas oczekiwania na sygnał z wejścia 1. Jeśli 
jest on zbyt długi sterownik przerywa wykonywanie pro-
gramu i przechodzi w stan STOPSY5T5114. wyłączając wyjście 
inicjujące zgrzewanie. Ponieważ czasy, zgrzewania set z 
reguły rzędu dziesiątych części sekundy . autorzy przy-
jęli, te maksymalny czas oczekiwania na potwierdzenie 
rozwarcia kleszczy nie mole przekroczyó 2 sek /wartość 
tę można zmienić/. 

2,4. Wykrywanie przeciążenia mechanizmów 

Sygnał z mikrowyłącznika w sprzęgle przeciątenio.. 
wym osi "t" zostanie dołączony do wejścia 0 /niedostęp-
nego dla użytkownikal. W trakcie wykonywania inetrukcji 
ZGRZEWANIE /a więc i w czasie samego zgrzewania w szosa-

\ 
gólności podczas czekania na potwierdzenie rozwarcia 
kleszczy/ w każdym cyklu procesora giówn'ego wejście to 
będzie odczytywane. Pojawienie się na nim sygnału spowo-
duje przejście do stanu STOP SYSTEMU. 
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2.5. Wykrywanie 'przeciążenia zwiazanego,z przygrzaniem szczek 

do detai4 

Sytuacja ta objawia sil brakiem zmiany położenia 
TOP pomimo rozpoczęcia ruchu. Możliwe lest, te maiaipu—
lator zmieni są konfigurację pozostawiając TCP w tym 
saMym miejscu. iypływa stąd wniosek, ie dla sprawdze. 
nia wyStąpienia przygFzania należy wykorzystać Okotó. 
nie robota we współrzędnych zewnętrznych. W chwili 
zgrzewania procesor główny wysy/e, d, SLAVEla rozkaz. 
pobrania aktualnej pozycji i zapamiętania jej we wsp6/-

-\ Tzędnych zewnętTznych.- Po ok. 200 ma" od wydania rozkazu 
ponownego przemieszczenia głowicy zgrzewającej nastąpi ' 
kolejne przeliczeni-vwspóirlędnych na zewnętrzne i'po. 
równanie z zapamiętaną' wartością. Odliczenie czasu bę.,' 
dzie wykonywane przez zliczanie w 'SLAVE'ie okresów 

próbkowania MASTEWa. Jeśli obliczona różnica połoteli 
jest zbyt ma/a, SLAVE wysyka-informację,o tym do proce—
sora głównego, ten przerwie wykonywArie aktualnego pyo. 
gramu i przejdzie do stanu STOP SYSTEM. Określenie 
"istotnej różnicy połoteri" zostanie dokonane na podsta—
wie prób w trakcie badań. W pierwszej weFsji programu 
przyjmie się waitość odpowiadającą trzem inkrementom 
w osi przy_makeymelnym wychyleniu ramienia. Jeśli 
oznaczymy przez 

PI = 3300 — zakres obrotu osi q- i 

RP . 2288 mm . maksymalna Oległo60 kolhie—
rza robota od osi obrotu

g 'v. 46934 zakres obrotu osi y w ihkremen.' 

tach 

S . Odległość odpowiadającą: jednemu inkre.-
,, 
mentowi menu w ositp prty' maksymalnym 

wychyleniu robota 

/12 



strona 12 

stron 47 

reJ.5896 

to można w przybliżeniu zapisać : 

S .11** PI/ 1800 2 

s r. ; 0,28 mm 

czyli odległość odpowiadająca trzen inkrementom wynosi 
ok. 0,84 mm. Komunikacja między procesorem 14STER a 
SLAVE odbywa sig przy wykorzystaniu przerwań. 

2,6. Wykrywanie kolizji 

Przypominamy, te pod pojęciem kolizji rozumiemy 
uderzenie robota w przeszkodę, która-spowoduje zatrzy... 

manie go bądź znaczne spowolnienie ruchu /przesunięcie 
przeszkody/. Oznacza to, te z punktu widzenia układu 
sterowania położenie faktyczne vanipulatora będzie nie-
zgodne z zaprogramowanym. Sytuacja taka jednak jest 

nagminna /bitld dynamicżny/. Szczególnie duże błędy wys-
tępują przy przyspieszaniu robota. Zadaniem układu ster 
rawania będzie więc ocena występujących niezgodności, 
ewentualne potraktowanie ich jako skutku kolizji i pod-

jęcie odpowiednich działań. T.-o ostatnie jest if zasadzie 
oczywiste. Po stwierdzeniu kolizji układ sterowania 
przerwie wykonywanie aktualnego programu i przejdzie 

do sianu STOP SYSTEMJ.u. Ocenę błędu można zrobić na dwa 
sposoby: . 

00 biorąc położenie we współrzędnych wewnętrznych 
biorąc położenie we współrzędnych zewnętrznych. 

Występuje tu podobny problem jak przy wykrywaniu przy-
grzania szczęk. Podej'ścip pierwsze jest łatwiejsze do 
realizacji, drugie natomiast jest bardziej miarodajne 

i na ten sposób zdecydowali się wykonawcy. 
Przy wysyłaniu kolejnych danych do steraików p°. 

lotenia osi procesor główny będzie również wysyłał przeft 
rwanie do SLAVE'a /a więc co 8 ms/. W SLAVE'ie_przerwania 
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te są zliczane i co 25 okresów próbkowania czyli co 
200 nb są pobierane aktualne położenie i położenie 
zadane. Następnie jest obliczana różnica poIotefi we 1,4 

współrzędnych zewnętrznych. Jeśli różnica jest za duta, 
,jest zwiększony licznik przekroczet błędu maksymalnego 
/zmienna LPRZEK - nazwa roboczal. W momencie gdy LPRZEK 

osiągnie wartoió 15, co oznacza, te błąd maksymalny 
by/ przekroczony przez 3 sekundy, SLAVE generuje przer-

wanie do 'procesora MASTER. Przyjęcie tego przerwania 
powoduje przejście w stan STOP SYSTEM. W przypadku gdy 
błąd jest mniejszy od maksymalnego, zmienna LPRZEK jest 
zerowana. 

2.7. STOP SYSTEMU 

Do stanu STOP SYSTEM-u układ sterowania mote priej66 
podczas wykonywania dwóch rodzajów instrukcji : 

- instrukcji ZGRZEWANIE 

• pozycjonowania /dowolnego typu/. 

W stanie tym zostaną podjęte następujące działania : 
911. 

a/ przerwanie wykonywanej aktualnie instrukcji 

b/ wysIinie do sterowników położenia osi rozkazu 
zatrzymania wszystkich silników 

c/ włączenie przekaźników w sterownikach mocy 
ograniczających prąd podawany na silniki 

d/ pobranie aktualnej pozycji manipulatora i za-

pamiętanie jej jako -wyjściowej przy ponownym 
ruszeniu robota /wyeliminowanie ewentualnego 

skoku po usunięciu przyczyny wejścia w stan 
STOP SYSTEM/ 

e/ Wejacie w 'stan oczekiwania na interwencje 

operatora. 
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W programie sterownika głównego zostanie wprowadzona 

specjalna procedura /STOPSYS - nazwa robocza/ obsiugis stanu 

STOP SYSTEM. Orzejście do tej procedury nastąpi po przerwa-

niu aktualnie wykonywanej instrukcji na skutek jednego ze 

zdarzeń opisanego w pkt. 2.4, 2.5, 2.6. O przyczynie przer-

wania programu będzie informował numer błędu z jakim nastą-

pi wyjście z instrukcji wykonywanej. Zostanę Zatem wprowa-

dzone trzy nowe numery błędów oznaczające: 

- przeciążenie mechaniczne 

- przygrzanie sZcZęk 

- kolizję. 

W. dalszym etapie, przewiduje sig wykorzystanie tych infor-

macj6 w przesyłce do panelu programowania celem wyświetlenia 

komunikatu o rodzaju błędu. Procedura STPSYS oprócz reali-

zacji w/w punktów b/, c/, d/ będzie więc także wysyłała do 

panelu odpowiedni sygnał. Dodatkowo zostanie załączone Jed-

-no z wyjść robota. Umożliwi to użytkownikowi.. zainstalowanie 

dodatkowej sygnalizacji o wystąpieniu awarii. W procedurze 

STOPSYS będzie też zapalona specjalna flaga informująca o 

stanie STOP SYSTEM. Dopóki nie zostanie zgaszona nie jest 

możliwe uruchomienie programu robota. • 

Kasowanie stanu STOP SYSTEM będzie się odbywało przez na-

ciśnięcie przycisku STOP AWARYJNY na panelu operacyjnym. 

/IF 
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3, Korzystanie z nowych funkcii - pisanie prograMu 

W stosunku do standardowej wersji robota IR1›.60 wersja 

zgrzewalnicza posiada identyczny zbiór instrukcji sterujących 

rozszetzony o dwie, dodatkowe funkcje. Pierwsza z nich : 

PARAMETRY jest instruk44 inibjującei dla procesu programo-

wania wykorzystującego drugą z dodatkowych instrukcji - 

ZGRZEWANIE. Oznacza to, te pierwsze wystąpienie instrukcji 

ZGRZEWANIE w programie musi być poprzedzone instrukcją 

PARAMETRY. W dalszej części programu mogą być one wykorzys-

tywane przemiennie. Z punktu widzenia użytkownika funkcja 

PARAMETRY przypomina instrukcję NARZUZIE; bez uprzedniego 

zdefiniowania narzędzia nie będzie możliwe ykonanie pozy-

cjonowania /uk/ad sterowania wygeneruje b/ąd/, natomiast 

bez podania parametrów zgrzewania nie będzie możliwe wyko-

nanie instrukcji ZGRZEWANIE /również sygnalizowany będzie 

b/4d/. A zatem program pisany przez obsługę musi sig skła-

dać z : 

. bloku deklaracyjno-inicjującego wykorzystującego 

instrukcje : 

NARZĘDZIE 

plapKosr 
PARAMETRY 

- 
(WY/ AG) . opcja 

definiującego narzędzie /szczęki igrzewad/a/, prędkość 

maksymalną -i podstawową oraz parametry zgrzewania 

nr programu i szerokość strefy zerowej ; 

- bloku sterującego czynnoścismi przed zgrzewaniem 

wykorzystującego wszelkie dowolne instrukcje pozycjo-

nowania, we/wy i decyzyjne ; 

- bloku sterującego sigzewanipm składającego się z ciągu 

instrukcji ZGRZEWAJ, mote tu również wystąpić instruk-

cja PARAMETRY : 

A6 
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ZGRZEWAJ 

ZGRZEWAJ 

(P RY): opcja 

(ZGRZEWAJ) 

ZGRZEWAJ 

0 bloku sterującego czynnościami po zgrzewaniu wykorzys-

tującego dowolne instrukcji pozycjonowania, we/wy, 

decyzyjne. 

• 

\, 



strona 1.7 

stron 47 
Nr rei.5896 

44. Program steruiący robotów IRp-60 

Na rys.6 przedstawiony jest uproszczony schemat blokowy 

układu sterowania robot& IRp.60 /bez modułów wykonawczych!. 

MASTER 

MM86 

śLAVE 

Mi486 

t 

• Panel Panel 

operacyjny programowania 

v. 
Sterownik Sterownik Sterpwnik 

położenia położenia położenia 
It 0P 

1 osi' 2 osi 5 osi 

11:Pf70 141Z70 MVO 

Sterownik 

położenia 

dpCja 6 osi 

Ilys.6. Schemat blokowy układu, sterawania IRp-00 

bez modułów wykonawczych 

Kluczową rolę w tej strukturze pełni blok MASTER będący 

sterownikiem nadrzędnym. Do funkcji które pełni należą m.in.: 

a/ inicjalizacja systemu po włączeniu i restarcie /w tym 

takie synchronizacja robota!; 

b/ zapewnienie komunikacji operatora z robotem poprzez 

panel operacyjny; 

c/ współpraca z panelem lirogramowania: 

- zapisywanie do pamięci wprowadzonych przez 

użytkownika instrukcjil

/te 
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przesyłanie do panelu programu aktualnie za-
pisanego w pamięci /edycjai, 

. wykonywanie poleceń opetatora przesłanych z 
panelu; 

d/ wykonywanie zapisanego programu : 

- interpretowanie kodów instrukcji zapisanych 

w pamięci, 
- realizowanie procedur ddpowiedzialnych za 

poszczególne instrukcje. 

iitdaniem pakietu SLAVE jest przede wszystkim odciążet. 
nie MASTERsa przy wykonywaniu czasochłonnych operacji aryt-
metycznych. W przypadku robota o pięciu stopniach swobody 
wersja programu-sterującego z jednym pakietem 11M86 działała 
poprawnie. Wzrost ilodti obliczeń przy dołączeniu szóstej 
oaf /głównie przeliczanie współrzędnych z zewnętrznych .!_za 
wewnętrzne i odwrotniefjest jednak tak duty, te obciążenie 
nimi jednego pakietu wymusiłoby wydłużenie okresu próbkawa.,

Doprowadziłoby to db obniżenia jakości sterowania ro-
botem. 

Podstawową funkcją panelu programowania jest zapewnie.p 
nie wymiany informacji między operatorem a,ukkadem sterowa. 
nia* Jednostką centralną panelu jest ośmiobitowy mikropro-
cesor Intel 8080. Po włączeniu zasilania hub reetarcie/ 
oprograftwanie panelu zapewnia : 

a/ nawiązanie komunikacji „z pakietem MASTER P11486/; 
b/ wyświetlenie komunikatu dl ai użytkownika o rozpoczę-

ciu pracy; 

c/ pobranie pierwszej instrukcji programu i wyświetle-
nie jej lub, jeśli w pamięci sterownika głównego 
nie ma progfamu wyświetlenie na display'u numeru 
pierwszej instrukcji /10/; 

d/ przejście W stan start /Molina uruchomić program 
zapisany w pamięci sterownika głównego/. 
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Następnie program przechodzi w stan oczekiwania na przycig-

nięcie klawisza /pętla w programie MAIN testująca stan klat

wiatury/ a po jego wykryciu /procedura BUTT/ następuXe 

przejście do obsługi stanów : 

start 

inne instrukcje 

edycja 

pozycjonowanie 

ręczne operowanie syst.-

podprogram STR 

ANI n 
EDI 

n POZ 

MAN 

Zaprogramowane instrukcje są na bieżąco wysyłane do MM86. 

Sterownik MASTER komunikuje się ze-SLAVE'm poprzez 

wspólną magistralę w kasecie PROWAY, ewentualnie peprzez ,

przerwania. Łączność z panelem oprogramowania zapewnia 

złącze V24. 

Panel operacyjny nie posiada autonomicznej jednobtki 

centralnej i jego działanie wynika z oprogramowania sterow-

nia nadrzędneg6. t

Sterowniki położenia osi zbudowane są w oparciu o 

mikroprocesoiy Intel 8080. Ponieważ istnieje możliwość 

wysyłania słów sterujących z MASTER'a do pakietów MA70 

/sterawników'pokotenia osi/ oprogramowanie sterowników 

mote zostać rozbudowane w celu obsługi dodatkowych dzia-

łań np. -• zatrzymanie robota w stanie awaryjnym bez row.. 

synchronizowania, wyzerowarie na żądanie wartości zadanej 

,prqdkości itp. 
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5* Zmiany w oprogramowaniu panelu programowania 

Jak wspomniano w pkt, 2.1 do wprowadzania instrskcji 

związanych ze zgrzewaniem wykorzystano wolny do tej pory 

klawisz panelu. Jest to klawisz grupy 1 o numerze 0. W 

związku z tym wprowadzono dodatkowy tryb pracy panelu o 

numerze właśnie 0. Obsługę tego stanu zapewnia nowa proCe-

dura o nazwie PROCES. Algorytm jej działania jest przed. 

stawiony na rys. 7, 8* 9. Uwzględnienie numeru' przycisku 

funkcyjnego /wybór MENU/ o numerze różnym od 1 *2, 3 ma 

na celu *niknięcie ewentualnych przypadkov4ch zadziałali 

procedury „wywołanych np. zakłóceniami. Odczytanie takiego 

numeru jest w procedurze ignorowane. 

Wprowadzenie nowego stanu wymagało zmian w niektórych 

procedurach jut istniejących : 

. MAIN /pętla główna/ . uwzględnienie przycisku fb .

grupy 1, wprowadzenie adresu procedury obsługi 

trybu pracy 4 
. DEFINE /deklaracja wartości symboli używanych w 

programie/ - wprowadzenie kodów instrukcji lZGRZEWANIE 

i PARAMETRY, nowe numery błędów 

. TEXT /zbiór wyświetlanych tekstów/ . dodanie tekstów 

związanych z programowaniem instrukcji ZGRZEWANIE 

i PARAMETRY oraz z sygnalizacją stanów awaryjnych 

• M AX /podawanie maksymalnej liczby wierszy MENU 

dla danego stanu pracy panelu/ - uwzględnienie trybu 

pracy 0 

• GETME /wpisywanie do dolnej linii wyświetlacza aktu-

alnego zestawu MENU/ . uwzględnienie trybu pracy 0 

• DECIN /rozkodoilywanie instrukcji/ - dodanie fragmon. 

tów dekodujących instrukcje ZGRZEWANIE i PARAMETRY. 
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PROCES 

CZEKANIE NA PRZYCISK 

  CZY PRZYCISK  
FUNCYJNY 

 (czy NUMER PRZYCISKU 1  

 <CZY NUMER PRZYCISKU P4 

WPISANIE KOLEJNEGO NUMERU 

INSTRUKCJI 

WPISANIE NUMERU INSTRUKCJI 

DO ORNEGO WIERSZA WYSWIETLACZA 

wyjście ze stanu 

PROCES 

SKOK DO PROCEDURY OBSŁUGI 

PRZYCISKU WG MENU 

INSTRUK*CJA ZGRZEWANIE LUB PARAMETRY 

ALBO POWRDT DO POCZA,TKU PROCEDURY .

PRZYCISK 2 

PRZYCISK 

PROGRAMOWANIE 

INSTRUKCJI 

ZGRZEWANIE 
Rys .8 

PRZYCISK 3 

PROGRAMOWANIE 

INSTRUKCJI 

'PARAMETRY 
Rys.9 

Rys.7. Algorytm działania procedury PROCES 
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CINSTRUKCJ' A ZGRZEWANIE) 
V 

DOPISANIE TEKSTU "ZGRZEWANIE" 

DO LINII ORNEJ WYSWIETLACZA 

WSTAWIENIE KODU .INSTRUKCJI 

"ZGRZEWANIE" DO BUFORA 

WYSYŁKOWEGO 

V
WPISANIE DLUGOSCI PRZESYŁKI 

. DO KOMORKI INSLEN 

PRZESŁANIE INSTRUKCJI 
DO MM 86 

SKOK DO POCZĄTKU 
PROCEDURY PROCES 

Rys. 8. Programowanie instrukcji ZGRZEWANIE . 

algorytm 

V.Z 
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(INSTRUKCJA PARAMETRY.) 

USTAWIERE WARTOSCI DOMYSLNYCH 

NUMER PROGRAMU ZGRZEWANIA PR-1 

NUMER STREFY mom ST -1 

A 

DOPISANIE DO GbRNEJ LINfI WYSWIETLACZA 

' TEKSTU 

PAR.ZGRZEW. PR-1 5T=1 

WPISANIE DO DOLNEJ LINII WYSWIETLACZA 

TEKSTU 

-PROGRAM OK, STREFA 

CZEKANIE NA PRZYCISK 

CZY PRZYCISK FUNKCYJNY 

PRZYCISK FUNKCYJNY 

RbZNY OD lp j 2 3 

wy cie se stanu 

PROCES 

• 
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WPISANIE DO DOLNEJ 

LINII WYNIEVLACZA 

'TEKSTU 

PROGRAM= 

WCZYTANIE CYFRY 

Z KLAWIATURY 

17
WSTAWIENIE NUMERU 
PROGRAMU DO BUFORA 
WYSYŁKOWEGO 

MODYFIKACJA GbRNEJ 
LINII WYWIETLACZA 

WPISANIE DO DOLNEJ 
LINII WYNIETLACZA 

TEKSTU 
STREFA= 

WCZYTANIE CYFRY 
Z KLAWIATURY 

WSTAWIENIE NUMERU 
'STREFY DO BUFORA 

WYSYŁKOWEGO 

MODYFIKACJA ORNEJ 
LINII WYtWIETLACZA 

WSTAWIENIE KODU INSTRUKCJI 
DO BUFORA WYSYŁKOWEGO 

WPISANIE DŁUGO5CI PRZESYŁKI 

FPRZESLANIE INSTRUKCJI DO MM86 

SKOK-DO lOCZ4TKUtiPROCEDURY PROCES 

Rysk,9. Programowanie instrukcji PARAMETRY . algorytm 

(25-
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6. Zmiany w oprogramowaniu pakietów kasety 

6.1. MASTER /MM86/ 

W programie nadrzędnego pakietu MM86 należało na 

początku dokonać zmian, które umożliwiły rozpoznawa. 

nie nowych instrukcji /których kody podczas progra. 

mowania robota są przysyłane z panelu/. Wymagało to 

modyfikacji dwóch procedur : 

• STOREINS . gromadzenie instrukcji w panlici 

• INTRPRTR . interpreter kodu instrukcji. 

Następnie należało dopisać trzy nowe procedury : 

- ZGRZEWAJ . realizacja instrukcji ZGRZEWANIE z 

kontrolą warunku przygrzania kleszczy 

/wysłanie przerwania da SLAVE'a/ i 

sprawdzaniem stanu przełącznika prze. 

ciążeniowego osi 4.e3 /we 14 wewnętrz-

nego pakietu M042/. Wprowadzono również 

kontrolę czasu oczekiwania na rozwircie 

kleszczy. Jeśli ljest on większy nit 2 

sek - układ sterowania przechodzi w 
stan STOP SYSTEM. Ostatni fragment al-

gorytmu /3..cia strona rye.10/ dotyczy - 

ostatniego punktu zgrzewania. Aby spra.'' 

wdzić, czy nie nastąpiło przygrzanie 

robot jest wycofywany ze strefy zerowej 

i dopiero,gdy z niej wyjdzie, program 

przechodzi do kolejnej instrukcji. Dla 

zapewnienia bezpieczeństwa tego ruchu, 

manipulator wycofywany jest w kierunku 

przedostatniego /czyliToprzedniego/ 

punktu zgrzswanias Algorytm tej proce. 

dury przedstawia.rys.40. 
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0. PARAMETRY - działanie tej procedury polega na okre-

śleniu numeru wyjścia, które Ma być za-

palane przy włączeniu zgrzewarki /czyli 

nuMeru programuj. Numer ten jest równy 

wartości zapamiętanej /w GLOBSPACE/ przy 

programowaniu instrukcji PARAMETR /pkt. 

2.1, 5/. Oprócz tego jest wypełniana 

tablica STREFA /6/. Każdy jej element 

zawiera szerokość strefy zerowej dla od-

powiedniej osi. Wśród danych w pamięci 

są zapisane dwa zestawy wartości dla 

tablicy STREFA. To, który z nich zoeta. 

nie przepisany, zalety od zaprogramowa-

nego numeru strefy /umieszczonego na 

GLOBSPACE/. Na rys.11 przedstawiono al.. 

gorytm działania procedury PARAMETRY. 

STOPSYS 
7 

realizuje opisane w pkt'.2,7 funkcje 

stanu STOP SYSTEM, dodatkowo wprowadzo-

no przesyłanie informacji do panelu pro-

gramowania o rodzaju błędu, jaki wystą-

pił, oraz zapalenie wyjścia nr 16 

użytkownik może je wykorzystać do spec. 

jalnej sygnalizacji. W procedurze tej 

jest również zapalana flaga RUCHSTOP. 

Uniemożliwia ona wznowienie lub rozpo-

częcie od nowa wykonywania programu.'

Flaga ta oraz wyjście 16 są gaszone w 

procedurze kasowania stopu awaryjnego 

/jest to równoznaczne-z wyjściem ze 

stanu STOP SYSTEM/. Algorytm działania 

procedury . rys.12e 

Niezbędne tez były zmiany w procedurze realitującej 

pozycjonowanie. Trzeba było wstawić cykliczne wywoływanie 

podprogramu zliczającego przekroczenie błędu maksymalnego 



strona 27 

strOn 47 

Nr rej .596 

A 

/wykrywanie kolizji/. 

Komunikacja między MASTEIt'em a SLAVE'm odbywa sig na 
zasadzie przerwali. 

6 • 2 SLAVE / 86/ 

t 
W oprogramowaniu pakietu SLAVE zostaną uruchomione 

trzy nowe procedury wykorzystywane przez MASTER'a przy 

realizacji funkcji związanych ze zgrzewaniem,. Są to: 
WARKOL podprogram zliczający przekroczenie ,błędu 

1.opuszczaliiego, Jedli występowało Amp 
przez 15 cykli /po 200 ms czy1i-3 sek/, 

to generowane jest przerwanie do MASTER'a 

uruchamiające procedurę ST6PSYS. Przekae 
zywany jest również -kod b/ędu. 

ZGOZAS a kontrola czasu zgrzewania. Gdy czas poda-

wania sygna/u zaiączenia zgrzewarki 
/WY (PROGZg) =1/ jest dłutszy nit 2 sek .-
generowane jest przerwanie do MASTERia 

przejście w stan STOP SYSTEM, Wyjście 
/PROG ZG/ jest gaszone-, a do' MASTER'a jest 

przekazywany również kod błędu.- 1

WARPRZYG . kontrola przygrzania szczęk do detalu. W 
chwili wykonywania zgrzewania pobierana 

jest pozycja i przeliczana,na współrzędne 
zewnętrzne. Operacja ta jest powtarzana 
Po ok. 200 ms /25 okresci po 8 ma, Jeśli 
zaobserwowana - różnica poloteii nie jest od-
powiednio duta . generowane ,jest przerwa-

_ 
nie do MASTER'a . STOP SYSTEM, 

Algorytmy tych podprogramów są przedstawione na rye. 
13, 14, 15. 
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6.3. Sterowniki położenia osi 

Program sterowników położenia osi zostanie uzupeł-

niony o procedurę realizującą wysłanie na wyjście 

analogowe /do sterowników mocy/ wartości zerowej. 

Oznacza to zatrzymanie robota /bez rozsynchronizowaniai. 

Procedura ta będzie uruchamiana po otrzymaniu z MN86 

odpowiedniego słowa Sterującego /0010 - cztery młodsze 

bity/. 



strona 2-9 

stron 47 
Nr re1.5896 

(ZGRZEA!/AJ 

POBRAITIE Z GLO13SPACE WSPOŁRZADNYO11 
PUNKTU ZGRZEWANIA 

• 
WYSŁANIE ZADANEGO POŁOŻENIA 
DO STEROWNIK& POŁOŻENIA OSI 

WYSŁANIE PRZERWANIA DO SLAVE'a 
/SPRAWDZENIE•WARUNKU PRZYGRZANIA/ 

Przejście do 41 \ CZY WE (14)—gx procedury _ 
STOPS YS 

47

ODCZYTANIE AKTUALNEJ POZYCJI 

OSI 

oś 'I = POŁOŻENIE DOCELOWE ± STREFA (i) 

oś 2 = POŁOŻENIE DOCELOWE t STREFA (2-) 

oś 3 POŁOŻENIE DOCELOWE STREFA(3) 

oś 4 = POŁOŻENIE DOCELOWE, I STREFA(4) 

oil 5 = POŁOŻENIE DOCELOWE STREFA (5) 

oś 6- = POŁOŻENIE DOCELOWE I STREFA (6) 

TAK NIE 
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WYSŁANIE DO STEROWNIKM,P0/102ENIA 

ROZKAZU ZATRZYMANIA WSZYSTKICH OSI 

WŁĄCZ WY(PROGZO1 

WYSŁANIE PRZERWANIA DO SLAVE0a 

/ROZPOCZĘCIE ZtiCZANIA CZASU 

OCZEKIWANIA CZOCZ/ 

Przejcie do 
procedury 

STOP SYS' 

T 
 <CZY WE04) = i 

N 

 <CZY WE 12 

wyupz WY PROGZG) 

34 
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CZY NASTERNA INSTRUKCJA 

'ZGRZEWANIE 

I'
POBRANIE Z GLOBSPACE WS115ŁRZAPNXCH 

POPRZEDNIEGO PUNKTU ZGRZEWANIA 

WYSŁANIE ZADANEGO POŁOŻENIA" 

DO STEROWNIOW POŁOŻENIA OSI 

WYSŁANIE PRZERWANIA DO SLAVE'a 

/SPRAWDZENIE WARUNKU PRZYGRZANIA/ 

T
  CZY WE (14)   Przejście do 

o- procedury 
STOPSYS 

ODCZYTANIE AKTUALNEJ POZYCJI 

OSI 

O I POZA STREFA, 

08 2 POZA STREFA, 

08 3 POZA STREF4 

08 4 POZA STREFA 

08 5 POZA STREFA, 

O n 6 POZA STREFA, 

y 

PRZEJCIE .D0 WYKONANIA 

NASTEpNEJ INSTRUKCJI 

PROGRAMU 

Rys.10. Algorytm działania procedury ZGRZEWAJ /MM86 MASTER/ 
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QARAMET9

POBRANIE Z GLOBSPACE NUMERU PROGRAMU ZGRZEWANIA PRO GZO 

POBRANIE Z GLOBSPACE NUMERU STREFY ZEROWEJ STRZER, 

WYPEŁNIENIE TABLICY STREFA (6)W/G STRZER 

PRZEJCIE DO WYKONANIA NASTĘPNEJ INSTRUKCJI PROGRAMU 

Rys.11. Algorytm działania procedury PARAMETR /MM86 MASTER/ 

33 
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C STOPSYS 

T 410' 

7 WYSŁANIE' DO STEROWNIKWPOŁOŻYNIA OSI ROZKAZU ZATRZYMANIA WSZYSTKICH SILNIKW 0010 NA MŁODSZYCH MACA SŁOWA STERUJĄCEGO - 
WŁApZENIE PRZEKAtNIKOW W' STEROWNIKACH NOCY WY 0.1 Ift 

-ODCZYTANIE POZYCJI I ZAPAMIATANIE JEJ W PROGRAMIE GLOWNYM JAKO AKTUALNE POŁOŻENIE 

ZAPALENIE FLAGI RUCHSTOP 
WYSŁANIE DO PANELU PROGRAMOWANIA - KOMUNIKATU O B/IDZIE 

TJUAs0ZRNIE WY(16) /DLA UŻYTKOWNIKA/ 

CPRZEJSCIE DO Pgpm GabwNEJ 

Rys.12. Algorytm działania procedury STOPSYS /MM86 MASTER/ 

31-/ 
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WARKOL ) 

I . 

ODCZYTANIE POILUBIA ZADANEM 

POMAD 

OBCZYTANIE POŁOŻENIA AKTUALNEGO 

POLAKT 

1 

WLICZENIE RONICY POŁOŻEN 

RPOŁ = Ipol ZAD . POZAKT1 

 <RPOI RMAX 

UMK 

. LPRZK = LPRZEK 

7:LPRZEK -715 \ T , .. 
PRZERWANIE DO MASTERA 

„a• 

1 
REITURN 

Ry8.13. Algorytm procedury zliczania liczby przekroczell 

- maksymalnego błędu poOtenia /1419186 SLAVE/ 
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ZGOZAS 

ILICZ f6 

WY(PROG Za- 
N

/

LICZ m LICZ 4- 1 

N / 

V 

WY PROG- .= 

I 

WYSŁANIE PRZERWANIA 

DO MASTER'a 

I 

RETURN 

RETURN 

Rys. 14. Algorytm procedury kontroli czasu zgrzewania /SLAVE/ 
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ODCZYTANIE POŁOŻENIA AKTUALNEd0 

1 
PRZELICZENIE POŁOŻENIA AKTUALNEGO 

NA WSPURZEWE ZEWNĘTRZNE 
PZEWI 

T 

LCZAS = LCZAS 

1 
4CZAS e25\./j 

4 

N 

ODCZYTANIE POŁOŻENIA AKTUALNEGO 

PRZELICZENIE POŁOŻENIA AKTUALNEGO 
NA WSPMRZĘpNE ZEWNĘTRZNE 

PZEW2 

PZEW2 PZEW11 0ZMAX 

RETURN 

PRZERWANIE DO MASTER'a  I 
 t 

Rys.15. Algorytm procedury sprawdzania warunku" przygrzania 
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7. Przesyłanie informacJi o nowych funkcjach miedzy -panelem 

a sterownikiem głównym 

Wymiana informacji odbywa się na dotychczasowych za" 

sadach. Wprowadzono dwa nowe kody inatrukcji : 

ZGRZEWANIE w kod 21 

PARAM3TRY — kod 22-. 

Xody przesyłek pozostają bez zmian., Na przykład przesyłka 

realizująca „przesłanie z panelu do VM86 zaprogramowanej 

instrukcji PARAMETRY wygląda następująco : 

/57 1031 221 il l i2 I np. I 

11, i2 w numer instrukcji 

np m numer programu 

4. numer strefy, 

y 

ł 
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8. Badania prototypu . zakres prób 

8.1. Przedmiot i cel badan 

Przedmiotem bada i będzie prototyp robota zgrzewalni-

czego IRp.60Z, uprzednio przebadany w zakresie conajmniej 

badali niepełnych przewidzianych w projekcie normy zakła-

dowej ZN.86/MBRA.018/ pt. "Roboty przemysłowe IRp-60.-

Wymagania i badania," oraz Instrukcji Sprawdzania Rbbotów 

IRp /ISR IRp/ /sprawozdanie KAP Nr rej.5721/. 

Celem niniejszych badali będzie sprawdzenie nowych 

zespołów i funkcji robota /w stosunku do wykonania stan. 

dardowego IRp-60/ pod kątem ich przydatności dla, zastoso. 

wania robota IRp.60Z-do zgrzewania. 

8.2• Zakres badali robota 

Przewiduje się wykonanie następujących badań 

trbadania wstępne 

2/ Wykonanie kaliiiracji 

3/ Sprawdzenie dokładności pozycjonowania-

4/ Sprawdzenie sztywności 

5/ Sprawdzenie działania hamulców dla osi "V" i "t" 

6/ Sprawdzenie nowych funkcji robota 

7/ SprEiwdzenie czasu wykonywania programu całego 

cyklu zgzewania 

8/ Sprawdzenie'serwpmechanizmu szóstej osi 

9/ Sprawdzenie poboru mocy 

10/ Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektro. 

magnetyczne. 

• • 

8.3.0pis badaA 

8.3.1. Badania wstępne 

Polegają one na wstępnym sprawdzeniu kompletności 

i funkcjonowania robota. 

Badania należy rozpocząć czynnościami przewidzia"-

nymi w p10.1, 2, 3 ISR iRp /pkt.1: -"Czynności wstępne; 

pkt.2 :"Załączenie, sprawdzenia wstępne"; pkt.3 : "Spra. 

wdzenis pracy rqcznej"/. 

Po wykonaniu powyiszyckezynności nalSty siorządzió 

39 
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*- Program ruchu robota, który będzie wykorzystany podczas 

dalszych prób. Sprawdzić poprawnoiló wykonywania programu - 

przez robot w trybie pracy automatycznej /pairs pkt.4 ISR 

IRp/. 

Na zakończenie należy przeprowadzić sprawdzenie .pracy 

Z programem testowym dla sześciu osi /patrz pkt.5 ISR IRp/. 

8.3.2. Wykonanie kalibracii 

Kalibrack należy wykonać w taki sam sposób, jak to 

przeprowadzono w ramach pracy na zlec. 9513 etap 3.3. 

"Usiawienie i sprawdzenie kalibracji". 

8.3.3. Sprawdzenie dokładności pozycjonowania 

Próbę należy wykonać w dwóch e=tapaeh : 

1/ dokładność pozycjonowania robota bez obciąże-

nia 

2/ dokładność pozycjonowania robota z obciążeniem 

35 kg / ciężar zgrzewadła/. 

Pomiar powtarzalności powinien być realizowany w pracy 

AUTO z wykorzystaniem ustalonego w czasie badań wstępnych 

programu roboczego, zakończonego najazdem robota zaopatrzo-

nego w kulistą końcówkę pomiarową na zestaw 3 czujników, 

których osie powinny pokrywać się z osiami x,y,z prosto-

kątnego układu współrzędnych. 

Sposób wykonania pomiarów : 

1/ uruchomić robota i odtwarzać program opisany wyżej 
1 

przez 5 h 

2/ po upływie tego czasu kontynuując program odczytać 

i'zarejestrow-ać wartości zmierzone w czasie najaz. 

dóW na czujniki pomiarowe w conajmniej 20 cyklach 

pomiarowych. 

8.3.4. Sprawdzenie sztywności 

Sprawdzenie sztywności „ostatecznej", mierzonej w szósitej 

osi należy przeprowadzić dla kilku wybranych położeń osi 

robota włączonego w tryb PRACA. , 
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Próbę -wykonać przy obciążeniu 10% i 100% momentu obaw. 
tającego dla różnych kierunków przyłożenia sity. 

Zmianę pokolenia /odchylenie robota/ mierzyć przy pow. 
mocy czujników. 

8.3.5. Sprawdzenie działania hamulców dla osi "v" i "t" 
Sprgwdzenie wykonać dla robota obciążonego ciężarem 

\o masie 35 kg. Próba polega na sprawdzeniu, czy ciężar, 
zamocowany na szóstej osi robota, utrzymuje się 'w poprzed-
niej pozycji w chwili wyłączenia zasilania silników. Próbę 
należy przeprowadzić kilkakvotnie wyłączając zasilanie 
w różnych pozycjach osi robota i sprawdzając, czy nie nastEti-

- piło przemieszczenie ciężaru. 

8.3.6. ,Sprawdzenie nowych funkcJi robota 

8,3.6.1. asawdzenie funkcli STOP SYSTEMU 

Zbadać działanie funkcji STOP SYSTEMU dla 3 przypadA 
ków : 

1/ zadziałania sprzęgła przeciOseniowego dla osi "t" - 
próbę przeprowadzić przez zasymulowąnie sgnalu 
z mikrowyłącznika na sprzęgle, wyzwalającego funkcję 
STOP SYSTEMU ; 

2/ wystąpienia odchyłki położenia dla ruchu robota 
bezpogredlifb-f3o zgrzewaniu v. symulując wystąpienie 
odchyłki Wykonać pomiar /rejestrację/ prądu silników; 

3/ wystąpienie odchyłki położenia dla ruchu swobodnego s. 
symulując wystąpienie odchyłki Wykonać pomiar b?ejews 

_ strac34/ prądu silników. 

Należy zwrócić uwagę na sposób zachowania sig robota 
Po usunięciu przyczyny zatrzymania sprawdzić, czy nie 
występuje np. gwałtowny rush robota. Zjawiskó takie nie, 
powinno mieć miejsca. 
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8.3.6.2. Uxawdzenie ruchu liniowego 

Sprawdzenie wykonać wg. pkti.2.2. opracowania "Wymaga-
nia i badania dotyczące nowych funkcji robotów IRp /projekt/m

zamieszczonego w sprawozdaniu nr re3.5721. Do tego badania 

ułożyć specjalny program działania robota / po jego kali-
bracji/. 

8..3.7. Sprawdzenie czasu wykonywania ProOrama całego cyklu 
zgrzewania 

Zmierzyć czas, w jakim robot wykonuje ustalony wcześ-
niej program zgrzewania. W prOgraMie powinny być uwzględnio-
ne czasy oczekiwania odpowiadające czasom wykonania zgrze-
wania w poszczególnych punktach. W miarę możliwości miezryó 
czas w różnych fazath działania. Porównać w miarę możliwości 
czasy hamowania i rozpędzania robota z analogicznymi czasami 
dla robota standardowego. Określić średni czas wykonywania 
jednej zgrzeiny przy odległości między zgrzeinami 2, 5 , 10 
cm. 

8.3.8. Sprawdzenie serwomechanizmu szóstej osi 

Sprawdzenie serwomechanizmu wykonać w sposób opisany 
w pkt.4.2.8. projektu normy_zakkadowej, przy czym określić 
maksymalną prędkość ruchu, przeregulowanie prędkości oraz 
przyspieszenie i opóźnienie. W czasie pomiarów mote poru. 
ssać się tylko oh badana. 

8.3.9. StraWdzenie poboru mocy 

Próbq'wykonać.dla robota obciążonego cittirem o matie 
35 kg w sposób, podany w projekcie normy zakładowej /pkt. 
4.2.14./ z uwzględnieniem zmian *minx i uzupekniei zamiesz-
czonych w sprawozdaniu nr re.5721. 

8.300. Sprawdzenie odporności ha zakłócenia elektromagnetyczne 
Pióbq Wykonać wg pkt.4.2.13. projektu normy zakładowej 

/z uwzględnieniem zmian 3.w./. 
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8.4. Badania robota we współpracy _ze zgrzewarką 

W przypadku, gdyby okazałe sig możliwe spełnienie 
warunków niezbędnyc*la zorganizowania stanowiska próbnego 
/odpowiednie pomieszczenie z wyciągiem4 uchwyty do części 
.zgrzcwanych itp./4 należy przeprowadzid -uproszczone-próby 

zgrzewania za pomocą, robota współpracującego ze zgrzewarką 
ZPk.22. 

Wykonać kilka iprób igrzewania dwóch blach o grubościach' 
0,5/0,  mm i 1,0/1,0 mmvużyweljąc ustalonego wcześniej pro-
graMu. Dobór parametrów , przebieg Rróby oraz Sposb,oceny 

jakości zgrzeWanik powinien być skonsu/tOwanyze specja. 
listami. 

jeśli będzie to możliwe, wykopać badania ; 
odporności robota.na zakłócenia elektromagnetycz-
ne, których źródłem może być zgrzewarka /max. 
prąd zgAgia 14 kA/V 

2/ poboru mocy przy zgrzewaniu rzeczywistym /moc 

pobierana przez robota i zgrzewarkę/; 
3/ wydajności robota przy zgrzewaniu rzeczywistym. 

.1 

x 
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94 Badania patentowe 

9.1. Cel i zakres badali 

W ramach pracy nad układem sterowania robota zgrze-

walniczego IRp.60Z /równolegle z wykonaniem zadania 1.2/ 

przeprowadzono badania stanu techniki wg literatury 

patentowej PRL. 

W badaniach ograniczono mig do tej czvici układu 

sterowania oraz wyposażenia robota, która dotyczy wyłącz. 

nie robotów przystosowanych specjalnie do zgrzewania, 

tj. w wersji /Rp.60Z. Badania nad nowym układem stero. 

wania dla robotów standardowych IRp-60 zostały jut wyko. 

nane w PIAP wczeóniej w celu sprawdzenia czysto6ci pa-

tentowej /arkusz badań patentowych nr ewid. 6/85/. 

Badane materiały patentowe porównywano z założenia-

mi na układ sterujący robota zgrzewalniczego IRp.60Z 

nr rej. PIAP 5708. 

W niniejszych badaniach korzystano z następującej 

literatury patentowej PRL : 

. opisy patentowe 

. opisy wzorów użytkowych 

- Skrócone- opisy zgłoszezi patentowych wg "Biulety. 

nów Urzędu Patentowego" lub, w miarę potrzeby, 

pełne opisy zgłosze4. 

. wykazy udzielonych patentów /"Wiadomotici Urzędu 

Patentowego"/. 

Przeprowadzone badania objęły okres ostatnich -10 
A 

lat, tj. od 1977r do chwili obecnej. 

Prowadzóno je w następujących klasach patentowych: 

. układy i urządzenia do zgrzewania - B23K, grupy 

11 i 37 

manipulatory sterowane programowo - B25J, grupy 

9/00 do13/08 oraz 19/00 do 19/06 

. sterowanie mastynami do obróbki metali - B239, 

- grupy 15/00, 16/00, 17/00, 23/00 



strona 4.1 
stron 47 
Nr rei.5896 

m układy sterowania G05B, grupy 7/00 i 7/02, 

9/00 i 9/02, 13/00 i 19. • 

m urządzenia do programowego sterowania GO6F, 

grupa 9/00. 

9.2. Aną4za przebadanych miterialów 

W przebadanej literaturze patentowej napotkano 

na'wiele opisów dotyczących automatów zgrzewalniczych, 
są to zazwyczaj urządzenia wyspecjalizowane, opraco. 
wane specjalnie do wykonywania ściśle określonych 
Zadali, tj. służących do wykonywania konkrethych detali 
i operacji, np. ivat.131671, Pat.133726, Pat.112261, 

Pat.106708 z 4.asy B23K. " 

Znalezione opisy układów sterowania dla róbotów 
przemysłowych zajmują się zagadnieniami nie dotyczącymi 
robotów zgrzewalniczych, np.Pat.104235, Pat. 107233,

Pat.104225, Pat.107841 /kl. B253- i GO5Bi,Pat.98178T 

ikl.B23Q i 325J/04/w-wynalazki opisane zostały w arku-
szu badali czystości patentowej nr ewid. 6/85. . 

Znajdowane w literaturze patentowej opisy sposobów 

i układów do pomiaru połoteLa i korekcji ruchu narzqm 
dzi dotyczyły prawie wyłącznie obrabiarek numerycznych 
i nie mają zastosowania w układzie sterowania robota, 

Pat.104903, Pat.109296, Pat.128265, P-242349 z 

klasy 005B„ Pat.125503 z kl.B23(4. 

W sprawdzanych materiałach napotkano na dwa 
zgłoszenia patentowe bliżej związane z przedmiotem 
niniejszych badali i wymagające analizy : 

1/ iaoszale_Wentowe P-241679/kl.B23k

AWF' 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do auto.. 
matycznego zgrzewania, if którym zgrzewadło ze 
stałą i ruchomą szczęką jest zamocowane ruchoho 
wstosunku do elementu wyjściowego urządzenia. 
Urządzenie to jest wyposażone w napęd zgrzewa-
dła, napęd szczęki ruchomej, ograniczniki ruchu 
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szczęki stałej w kierunku do i od elementów zgrze.. 

wanych oraz sygnalizatory położenia kraxicowego szczęki 

stałej. Po przemieszczeniu* zgrzewadła dó punktu zgrze-

wania szczęka stale zostaje dociśnięta do zgrzewanych 

elementów. Po wykonaniu zgrzewania szczęki rozwierają 

się, następuje przemieszczenie zgrzewadła dc następ.. 

nego punktu zgrzewania. Pierwszy z sygnalizatorów . 

sygnalizuje rozwarcie szczęk w potoieniu jaiowym,A 

drugi dociśnięcie szczęki stałej. W przypadku przy-

grzania 84 szczęki stałej wyzwala sig sygnał stopu 

awaryjnego. Dla powtórnego uruchomienia konieczne . 

jest wysłanie w programie instrukcji związanej z 

punktem, w którym nastąpiło wyzwolenie stopu awaryj." 

nego. 

2/ Ułoszenie patentowe P-214420 tki.)323KLze.przez PIP/ 

'Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do automatycz-

nego zgrzewania, zwłaszcza robot przemysłowywyposa-

tony w ruchomo przymocowane do jego elementu wyjś-

ciowego zgrzewadło ze stałą i ruchomą szczęką zna-

mienne tym, te ma sygnalizatory przygrzhnia sig ele-

ktrod szczęk zgrzewadła do zgrzewanych elementów. 

Sygnalizator, przygrzania sig elektrody szczęki stałej 

lub ruchomej jest zamocowany na wsporniku mocującym 

zgrzewadło, a pomiędzy elementem zmieniającym stan 

sygnalizatora i szczęką ruchomą oraz stałą są umie-

szczone dwa podatne ograniczniki o określonej war-0.-

6a progowej siły lub momentu. Wynalazek rozwiązuje 

zagadnienie zabezpieczenia mechanizmu urządzenia do 

automatycznego zgrzewania przed przeciążeniem. 

W przypadku zgrzania sig elektrody szczęki stałej, 

ruchomej lub obydwu do zgrzewanych elementów sygnali-

zatory zmieniają swój etan i wyzwalają "stop systemu", 

który to sygnał po usunięciu przyczyny wywołania 

pozwala na dalsze kontynuowanie programu bez koniecz-

ności dodatkowych -czynności; 

Jy6 
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Wg załotell na układ sterowania robcita zgrzwalniczego 

IRp-60Z, będący przedmiotem badali, zagadnienie zabezpie-

czenia przed przeciążeniem urządzenia w przypadku przy. 

grzania zgrzewadła do elementu zgrzewanego ma być rozwią-

zane w inny sposób. Robot xtlimalmintswy IRp.60Z zostanie 

wyposażony w zgrzewarkę, najlepiej typu ZPk.20 lub ZP1c-22. 

produkcji Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach /lecz mote 

to by równietrzgrzewarka innego typu i producenta/. 

Zabezpieczenie przed przeciążeniem w przypadku przygrzania 

ma być dokonane programowo, a mianowicie program -sterujący 

będzie badał, czy po wysłaniu rozkazu ruchu do manipula-

tora po zakmiczeniu zgrzewania nastąpiła zmiana pozycji, 

np. przez porównanie aktualnego stanu położenia poszcze-

gólnych osi robota z zapamiętanym stanem w momencie 

zgrzewania, Po określonym czasie program generowałby 

sygnał "stop systemu". 

90. Wnioski 

W wyniku przeprowadzonych badali stanu techniki wg 

krajowej literatury patentowej można przewidywać, te 

realizacja robota zgrzewalniczego IRp-s60Z z układem 

sterowania wg za/Owl nr rej. PIAP 5708 nie pociągnie 

za sobą naruszenia obcych praw wyłącznych na terenie PRL. 

Na etapie wykonywania projektu technicznego układu 

sterowania robota IRp-60Z należy przeprowadzić badania 

czystości patentowej. 

2-4 
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