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ROBOTY PRZEMYSZOWE : ZASTOSOWANIE y ZGRZEWANIE

Analiza dokumenjacyina
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Podstawows ideg, Jjaka przyswiecaia wykonawéom w ezasie
realizacji tego fematu, byio ograniecgzenie koniecznyeh gmian
sprz¢towych w ukiadzie sterowania standardowego robota
IRp~60. Wigkszo86é nowych funkeji szwigszanyeh ze specyfiks
procesu zgrzewania zostanie zrealizowana programowo, stgd
tes oprogramowanie stanowi giéwns cze¢éé praecy. Majac do .
dyspozycji dzislajgcy program sterujaey dla robota IRp=~60
wykonawey zdecydowall sig.na maksymalne wykorzystanie ﬁego
obecnej wergji. Dlatego oprogramowanie robeta IRp-60Z pow-
staje na drodze modyfikacji niektérych istniejaecych proece=-’
dur i dopisywania nowych.

Sprawozdanie niniejsze zawiera wiec obok usciflenia
zaXozel /sprawozdanie PIAP nr rej. 5708/ opis aktualne]
wersji programu sterujgcego. Nastepnie wyssczegélmiono
fragmenty, kitére muszg ulec zmianom oraz episanc nowe pro-
cedury. D.o opiséw proeedur doXgczono ich algorytmy. Efek-
tem kolleowym jest zmodyfikowana wersja programu sterujgcego,
ktéra w nastepnym etapie bgdzie uruchamiana na rzeesywistym
ukZadzie sterowania robota IRp-60Z /powstatym po przerébe
kach sygnalizowanych w [ﬁ] .

W sprawozdaniu znajduje si¢ réwniez program préb, ktdére -
zostang wykonane na etapie badad laborateryjnyeh prototypu.
Dotgezono réwniez opis badarl patentowyeh, ktére wykonano
zgodnie z zaleceniem komisji odbloreze) poprzedniego etapu
pracy.
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V.
2+ Koneepeja programowej realizaeji howych funkeji =

‘useciflenie zarozer

Przypomni jmy, ze W odréznieniu od wersji standardowej
robot IRp=60Z ma mieé nas%qpujqee funkeje realizowane pro=-
gramawo [1} : '

a/ skrécenie czaséw hamowania 1 prﬁ&spieszania -
rozsgerzona strefa zerowa

b/ wspéipraca ze zgrzewarks /z mosliwoSeig wyboru
numeru programu zgrzewania/

¢/ wykrywanie przeciazenia meehani eznego

d/ wykrywanie przecigienia swigganego z przygrzaniem
szczek do detaln /

e/ wykrywanie przeecigzenia w przypedku kolizji

f/ funkcja STOP SYSTEM =~ gatrzymanie wykonywania
programu bez rogsynehronizewania robota 2z mog-
liwoSeig wyprowadzenia manipulatora ze strefy
gagrozenia = jako reakcja na sytuacje c/,d/,e/.

Przy realizac]i tych funkcji istotny jest réwniei prob-
lem uproszczenia nauczania robota.

2.1, Nowe instrukeje przy naucganiu robota

'Pdwstala konecepeja wprowadzania nowej instrukeji
- robota pod roboczg nazwg "Zgrzewanie", Ma ond automa-
tycznie badaé, czy nie zaszedi ktéryé ze stanéw ¢/,d/,e/
i ewentualnie wprowadzadé ukxéd w stan STOP SYSTEMU,
Parametrami te] funkc]i opréez aktualne} pozycji miaxy .
byé numer strefy zercwej i numer programu zZgrzewaniae
W wyniku analizy wykonawey doszli do wniosku, e przes
N kazywanie za kaidym,raﬁem tyeh d&éSﬁﬁiggiﬁgtréw nie
jest zbyt korzystne. Instrukeja ZGRZEW w programie
praecy robota bgdzie sig¢ powtarzaé wiele razy /kilka-
dsiésiqt, a moze nawet kilkaset/ Dodawanie gawsgze
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dwéeh bajtéw informaeji o parametraeh oznacza duzy

wzrost pamigei zajmowanej przez tzw. eiaZo programu

/w sterowniku g¥éwnym/. 7 drugiej strony z praktyki
wiadomo, Ze parametry zgrzewania w danym cyklu pracy
stanowiska zrobotysewanego zmienia sig¢ bardze rzadkoe
“Czg¢ste 8g przypadki zgrzewania na jednym lub dwéch
programach. Rogumowanie takie prowadzi do komcepeji
oddzielenia programowania parametréw od proegraméw saw -
mego zgrzewania. Powstang wigc dwie nowe instrukecjes

« PARAMETR /nazwa robocza/-umezliwiajgca wprowadzee

nie numeru pregrémn zgrzewania i numeru strefy

~ ZGRZEWANIE - zgrzewanie wg wczefnie] zaprogramo-

wanyeh danych.

Nalesy zazpaczyl, ze instrukeja PARAMETR musi byé
wykonana przed jakakolwiek instrukcjg ZGRZEWANIE, Umies
Sci ona w odpowiednich komérkach pamigeci o mazwach
NRPROG i NRSTR /nazwy roboeze/ numery programu i strefy.
Na poczgtku komérki te bgda wyzérowane., W trakeie realiw
zacji ZGRZEWANIA program odcsyta z nieh /z tych komérek/
aktualne wartofei. Jesli sz zerowe, sygnalizowany-jest
bzad. N

Do programowania instrukeji zwigzanyeh ze zgrzewaw-
niem zostanie wykorzystany dodatkewy klawisz /nieoprog-
ramowany/ panelu programowania OP /obsiuga procesu =
nagwe robocza/. Zmajduje sic on w lewym géraym rogu
ptyty czoowej panelu programowania. Po jego nacifnig-
ciu w 1inii dolnej wyswietlacza pojawi sig¢ meénu -jak
na rys.te.

~

¢ INSTRUKCJA
7ZGRZEWANIE PARAMETRY

ryse 1o -
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Po nacisnigeiu przyeisku funkeyjnege pod napisem
zgrzewanie zostanie zaprogramowana insirukeja ZGRZEWANIE
w aktualnej poszyejli robota po czym panel powréei do tego
samego stanu zmieniajgc tylko numer instrukeji - rys.z.

kﬁ ZGRZEWANIE
]zcnmvmm PARAMETRY

g 0

ry8.2 ryga3

YySe 2a

Po nacidnieeciu przyecisku funkeyjnego pod napisem
PARAMETRY"  1inii gérnej pojawi si¢ kolejny numer instruke
cji i napis PARYZGRZEW, FRe=},5TR=1 a w dolnej mozliwe
- warianty @ . ‘
~ PROGEAM~ustawienie numeru programu /wegytanie
2z Klawiatury numeru - rys.d4/
« OK, - wpisanie aktualnie wyswietlanego parametru
« STREFA ~ ustawienie numeru stfefy /wezytanie z
kKlawiatury numeru - rys.5/.
Po wpisaniu numeru programu lub strefy panel wraea
do stanu z rys.3, Wpisanie instrukeji do pamieci naptg-
puje po nacisnigciu klawisza funkeyjnego pod napisem OK.

~

N

3¢ PARLZGRZEW, PR=1 ST=1
PROGRAM OK, STREFS)

i 0 )
rysf4 ryg.z ryBs.3
ry8.3.
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‘B9 PAR.ZGRZEW, PR=1 ST=1

PROGRAM =
‘I'ngB
ryBede
3% PAR,ZGRZEW, PR=1{ ST&1 N
STREFA =
’ ry%.B
ryBeDe

~

i on;a

Wyjdeie z programgﬂfﬁﬁ%rukcji zgrzewania nastepuje
po weisnigeiu jakiegokolwiek Klawisza grupy 1 na panelu.
programowania /a wigc start, pozycjonowanie, inne instruke
cje, edycla, reczne operowéhie systemen/ .

Wprowadzanie poprawek do instrukcji PARAM w trybie
edycji bgdzie siglodbywale wg dotychczasowych zasad obo-
wigzujacyeh pray zmianie parametriéw nnmerycznych!instrukn
eji [3]&

2.2.¥prowadzenie rozszerzonej strefy zerowej

Ideq wprowadzenia fozgzerzonej strefy zerowe] jest
szybsze hamowanie robota pray dojseiu do -punktu zgrzewae
nia, co prowadsi do skrécemia calego ejklu pracy. Osigga
sie to przez. wyserowanie predkesci zadanej w momencie
wejéeia w tg strefg. Jesi to wigc jakby nowy #posdéb hamow
wania, bardzo gwaliownego. W momencie wejfcia robota w
strefe ma on maksymslng predko§é, jaks mégi mzyskaé od
poprzedniego punktu zgrzewania /maksymalne przyspieszenie/s
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Podstawowym problemem, jaki sig¢ tu pejawia, jest wykrye
cie przez program sterujgey wejscia w strefg. Zalozono
[1} uzycie dwdch, zaienianyeh programowo wielkoSei stref:
4{ew2mni8 = 10 m, Sugerowaloby to oblieczanie cdleg-
208ei punktu TCP od gadanego punktu zgrzewania, Wigse
sic te 2 konieeznoécig przeliczenia wspélrz¢dnych xmimkx
wewngtrznyeh robota na sewngtrzne, wykonaniem obliezefl
diugofci odeinka punkt TCP « punkt sgrzewania i poréwna~
niem tej diugofci z zaXozong wielkodcig strefy. Szczew
gbélnie pierwssa cgzynnos¢ jest bardgo pracechionna. Dia
robota szefcioosiowego /a takim jest IRp~60Z/ oznacza
to wymnozenie przez siebie szefciu macierzy 4 x 4. Obli~
egenia takie nie mogiyby byé wykomywane w kazdym ekresie
prébkowania /8 ms/.z uwwagi na ograniezong mOC procesora.
Stawia to pod znakiem zapytapia skuteesnos¢ tej metody.
Dlatego. tez wykonawey zdecydowali sig na rozwigzanie
uproszezone, ale pewniejsze. Program sterujgcy bedzie
mianowicie badal warunek wejfcia w strefg na podstawie
wepéirzednyeh wewngtranych. Ocsywidcie przy takim po-
_dejéciu strefa rzecgywista /we wspéirzg¢dnych zewngtrze
nych/ bedzie réina w possezegélnych punktach przesirzeni
roboczej. Trudno tez bgdzie dobraé sgdane wartosei

/1« 2 mm, 8 - 10 mn/, Przy zgrzewaniu jednek wazna jest
nie tyle dokiadno8é pozycjomowania, ile jego powtarzal-
noéé, a ta bgdzie zachowana w maiym wycinku przestrzeni
roboezej, w jakim z reguly opexuje rebot zgrzewadiem,

e rT T —

W jednym eyklu ruchu procesor gidwny wysyiajae koe
lejne wartodci zadane do sterownikéw esi nmie sprawdza
aktualnego stanu manipulatora., Po wysianiu ostatniege
punktu /punkt pozyejomowania w danym oyklu Tuchu/ pray
P2Ey pazyejonoﬁaniu zgrubnym przechedzi do wykonania
kolejnej dnstrukcji. Przy pozycjonowantu dokiadnym

1
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eseka na sygnal INFOSITION /ppiwierdsenie od sterownikéw
poZozenia osi osiggnigcia maxkmizk zadanego punkiu przesz
wszystkie osie/. To opéfnienie osiggniceia sadanego
punktu w stosunku do ostatniego wysianego sterowania
prsez procesor gidwny wynika s biedu dynami@znego.

W przypadku pozyqjonowania ' ojest wigce ec3as
mariwy /oczekiwanie/ w ktérym program cheodzi w petli
czekajge na sygnaX., Ten ¢zas bgdzie wykorzystany-dla
warunku wejécia w stref¢ serows. Bigd dynamiezny jest
trudny do oszacowania,mozna jedsmak przypuszeszac na

. podstawie doéwiadczerl w pracy z robotem IRp=6, IRp-60,
_4e jest on wigkszy niz zakiadana stréfa zerowa. Spraw-

» o

dzenie warunku strefy bgdszie polegaXe na odegycie fak-
tycznego poiozenia poszczegélnych osi, Gdy wszystkie
osie znajdg sig¢ wewngtrs swoieh stref, do sterownikdéw
potosenia osi zestanie wystany rogkaz zerowanka prgde
kofei zadanej i jednoezesSnie rozkaz zgrzewanid do ukia=-
du sterowania zgrzewarkg. OCezywiseie komputer gtéwny
zapanmigtuje fakiyczny punki zatrzymania robota. Ten
punkt jest brany do obliezed przy ponownym ruszeniu
manipulatora po otrzymaniu potwierdzenia rozwareia
kleszesy. Uniknie si¢ w ten sposéb ewentualnoSei nie-
kontrolowanego skoku przy przejfciu do nastepnej insw

“trukeji pozycjonowania /gdyby faktyezne poefenie byZo

inne,niz to ktére mial rebot osiggnaé wg programu/.
Koncepeja ta wymaga oceywiscie przeprowadzenia
préb praktyeznyche. Jefli okaze sig, %e bigd dynamiezny
jest mniejszy niz strefa 8 = 10 mm /mose sig tak zda-
rzyé prey bardzo maiych odleglosciaech punktéw sgrzewa~
nia/. Trzeba bedzie wprowadzié kontrole strefy w kazdym
okresié prébkowania w ezasie wyeyiania kolejnej wartosei
zadane] do sterownikdw peztozenia osi.

40
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ngé&praea ge zgrzewarks

~

Dla wspléZpracy robota zZe =mgrgewarks zarezerwowano
pewne wejsela i wyjsdeia dwustanowe, Wejseie 1 Jest
przewidziane jako odbierajaee od zgrzewarki sygna
potwierdzajgey zakoriczenie zgrzewania. WyjsSeia 1 -~ 5
83 przeznaczone da wysyiania rozkazu zgrzewania. Kazde-
mu wyjSeiw odpowiada inny program zgezewania, Usytkow-
nik bedzie mégk wige wykorzystaé maksimum 5 programéw
/zgodnie z danymi technicznymi istniejgcych na nasaym
rynku zgrsewarek [1]/. 11056 tg¢ mozna tatwo zwigkszyé

Wykonujge instrukcje ZGRZEWAWEukXad sterowania po=
bierze z pola PARAMETRY numer programm ggrzewania. L
momencie osiggnigeia przez punkt TCP /punkt migdzy kle-
szczami/ strefy serowe] zostanie zaXgezone wyjfeie ode
powiadajgee temu numerowi programu, Nast¢pnle program
przejdzie w ocsekiwanie na potwierdzenie rozwarcia kles
szezy esyli na sapalenie eréeia 1, Wtedy zostaje zgaw
szone zelgczone wezesniej wyjseie. Program musi kontro=
lowaé ezas oczekiwania na sygnat z wejscia 1. Jesli
jest on zbyt dfugi sterownik przerywa wykonywanie pro=
grama i przechedzl w stan STOPSYSTEMe wyigesajge wyjscie
iniejujgee zZgrzewanie, Poniewaz czasy zgrzewania sg z
reguty rggdu dziesigtyeh czesci sekundy =~ sutorzy prazy=
Jeli, ze maksymalny ¢zas oczekiwania na potwierdgenie
rozwarcia kleszezy nie moze przekroezyé 2 sek /wartosé
t¢ mozna zmienid/,

Wykrywanie przeeigzenia mechanizméw

Sygna¥ 2z mikrowyZgeznika w sprzggle przécia28n10~
wym osi "t" zostanie doYgczony do wejseia P /niedostqp~
nego dla usytkownika/. W trakeie wykonywania instrukeji
ZQ?ZEWANIE /a wice i w czasie samego zgrzewania w szcse-
gélnosei podczas ezekania na potwierdzenie rogwarcia
kleszczy/ w kazdym eyklu procesora giéwnego wejscie to
bedzie odezytywane. Pojawienie si¢ ne nim sygnaiu spowow
duje przejseie do stanu STOP SYSTEMU,

M

~
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Sytuaeja ta objawia sig brakiem zmiany poZozenia
TCP pomimo rozpoezgeia ruchu. MoZli@e Jest, ze manipu-
lator zmieni swg konfiguracjg pozostawiajae TCP w tym
samym miejscu. W&plyya stgd wniosek, & dla sprawdze-
nia wystgpienia przygrzenia nalezy wykorzystaé ﬁo?ozb-
nie robota we wspéirzednych zewneirznyche W ehwill
ggrzewania procesor giéwny wysyka do SLAVE’a rogkaz.
pobrania aktualne} pozycj& i zapamictania jej we wepld-
rzqdnyeh zewngtrznych. Fo ‘oke 200 ms’ od wydania rogKagu

245, W&k;gwan;eApgzeeigéenig gwigzanego z przygrzeniem szezgk

ponownego przemieszezenia giowicy zgrzewajgce] nastapl

kolejne przeliczenie wspéirZgdnych na zewngtrzme i ‘po~
réwnanie z zapamigtang wartoSela. Bdliczenle €zasu bg= -
dzie wykonywane prgez zliczanie w SLAVE'le pkregéw
prébkowania MASTER’a, Jefli obliezona réiniea poXozed
jest zbyt mata, SLAVE wysyZa.informatie o tym do proce-
sora gidéwnego, ten przerwie wykonywanie a2ktualnego prow
gramu i przejdzie do stanu STOP SYSTEM, Okreslenie
"jstotnej réznicy potozer" zostanie dokonane na podsta-
wie préb w trakcie badari. W pierwszej wersji programu
przyjmie sig wartoéé odpowiadajgea trzem inkrementom
w osi \? prey. maksymaloym wyehyleniu ramienia, Jesfli
ozZnaczymy przes )

. FI = 330° - zakres obrotu osi \§-
RF = 2288 mm - maksymalna odlegtod¢ koiniew

rza robota od osi obrotu

\

Z = 46934 = zakres obrotu 031&9 W inkremen—

tach
S « 6dlegXosd odpowiadajqeq Jjednem ;nkre-
" mentewi menu w osi§ priy mdksymalnym
wychyleniu robota

»,



8trona 12
stron 47

¥r rej.5896

to mozna w przyblizeniu zapisaé :

s =T7* RF * FI/ 180+ 2

$% 0,28 mm .

ezyli odlegosé odpowiadajgca trzem inkrementom wynosi
ok. 0,84 mm. Komunikacja mig¢dzy procesorem MASTER a
SLAVE odbywa si¢ przy wykerzystaniu przerwan.

246+ Wykrywenie kolizji

Prgypominamy, ze pod pojeciem kolizji rozumiemy
uderzenie robota w przesgkode, ktéra spowoduje zatrzy-
manie go bgdZ gnaczne spowolnienie ruchu /przesunigcie
przesgzkody/. Oznacza to, e 2 punkiu widzenia ukiadu
sterowania poZozenie faktyczne manipulatora bedzie nie=
zgodne z zaprogramowanym. Sytuacja taka jednak jest
nagminna /biad dynamiczny/. Szczegélmie duze biegdy wys-
t¢pujg przy przyspieszaniu robota. Zadaniem ukiadu step
rowania bedzie wige ocena wystgpujgeyeh niezgpdnoéci,
ewentuaine petraktowanie ieh jako skutku kelizji { pod-
jeeie odpowiednich dziatad. T.o estatnie jest w zasadzie
oczywiste. Po stwierdzeniu kolizji ukiad sterowania
przerwie wykonywanieé aktualnego programu i przejdsie
do stanu STOP SYSTEM+u. Ocene bigdu mozna zrobié na dwa
sposoby: .

« blorge peoiozenie we wspéirzednyeh wewngtrznyeh

-~ biorge potozenie we wspbirz¢dnych zewngtrznych.
Wystepuje tu podobay problem jak przy wykrywaniu przy-
grzania szaczek. Pedejscie plerwsze jest Zatwiejsze do
realizacji, drugie natomiast jest bardziej miarodajne
i na ten sposéb zdeeydowall sie¢ wykonawey. -

Pray wysytaniu kolejnych danych do sterdhikéw po=
Zozenia osi procesor gidwny bedzie réwniez wysytai prze~
rwanie do SLAVE?a /& wice ¢o 8 ms/. W SLAVE’je przerwania

4%
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te 8a sliczane i co 25 okreséw prébkowania czyli eo

200 m8 sg pobierane aktualne poZozenie i poZozenie
zadane. Héstqpnie jest obliczama rdésnica poXozenl we - . =
wspbirzednyeh gewnetrznych. Jefli réznica jest za duza,
. jest zwigkszony licznik przekroczer blgdu maksymalnego
/amienna LPRZEK - nazwa robocza/. W momencie gdy LPRZEK
osiggnie wartosé 15, co ognacza, ie biagd maksymalny

by przekroezony przez 3 sekundy, SLAVE generuje przer-
wanie do proeesora MASTER, Przyjeeie tege przerwania
powoduje przejécie w stan STOP SYSTEM, W przypadku gdy
bzad jest mmiejszy od maksymalnégo, gmienna LPRZEK jest
SErowana.

2,7+ STOP SYSTEMU

: Do stanu STOP SYSTEM-u ukiad sterowania moge priejsé
podezas wykonywania dwéch rodzajow instrukcji

~ instrukejd ZGRZEWANIE
-~ pozycjonowania /dowolnego typu[f
W stanie tym zostang podjete nastepujgce dziaZania

a/ przerwanie wykonywanej aktualnie instrukeji

b/ wysZzanie do sterownikéw poXozenia osi rozkazu
zatrzymania wezystkich silnikéw

¢/ wigezenie przekainikéw w sterownikach mocy
ograﬂiczajqcych prad podawany na silniki

d/ pobranie aktualnej pozycji manipulatora i za=

. panictanie jej jako wyjseiowej przy ponownym

_ russeniu robota /wyeliminowanie ewentualmrego

skoku po usunig¢ciu przyczyny wejseia w stan
STOP SYSTEM/ ,

e/ wejfeie w stan oczekiwania na interweneje
operatora.
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W programie sterownika gléwnego zostanie wprowadzona
specjalna procedura /STOPSYS - nazwa robocza/ obslugi stanu
STOP SYSTEM, brzejécie do tej procedury nastapi po przerwa-
niu aktualnie wykonywanej instrukcji na skutek jednego ze
zdarzett opisanegc w pkt, 2.4, 2,5, 2,6, O przyczynie przer-
wania pregramu bedzie informowal numer biedu z jakim nasta-
pi wyjscie z instrukcji wykonywanej., Zostana zatem wprowa-
dzone trzy nowe numery biedéw oznaczajace:

~ przeciazenie mechaniczne
- przygrzanie siczgk
- kolizje.

W dalszym etapie. przewiduje sie wykorzystanie tych infor-
macij$s w przesyice do panelu programowania celem wyéwietlenia
komunikatu o rodzaju bledu. Procedura STPSYS oprécz reali- -
zacji w/w punktéw b/, ¢/, d/ bedzie wiec takze wysylata do
panelu odpowiedni sygnat, Dodatkowo zostanie zalaczone jed-
no z wyjs$¢ robota, Umozliwi to uzytkownikowi.zainstalowanie
dédatkowej sygnalizacji o wystapieniu awarii, W procedurze
STOPSYS bedzie tez zapalona specjalna flaga informujaca o
stanie STOP SYSTEM, Dopdéki nie zostanie zgaszona nie jest
mozliwe uruchomienie programu robota,

Kasowanie stanu STOP SYSTEM bedzie sie odbywalo przez na-
ciéniecie przycisku STOP AWARYINY na panelu operacyjnym,

\

Ay
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3¢ Korzystanie 2z nowychAgunkcj; - pisanie programu

W stosunku do standardowej wersji robota IRp=60 wersja
zgrzewalnicza posiada identyczny zbidér imstrukeji sterujgeyeh
rozszerzony o dwie dodatkowe funkeje. Pierwssa z nieh @
PARAMETRY jest instrukcig initjujgesg dla procesu. programo-
wenia wykorzystujgcego drugg 2z dodatkowych instrukecji -
ZGRZEWANIE, Oznacza to, ze pierwsze wystgpienie instrukcji
ZGRZEWANIE w programie musi by¢é poprzedzone instrukejg A
PARAMETRY. W dalszej esg¢Sci programu mogg by¢ one wykorzys—
‘tywane przemiennie. Z punktu widzenia usytkownika funkeja
PARAMETRY przypomina instrukcje NARZEDZIE; bez uprzedniego
zdefiniowania narzedsia nie bedzie mozliwe wykonanie pogy-
cjonowania /ukiad sterowania wygeneruje bad/, natomiast
bez podania parametréw zgrzewania nie bedzie mozliwe wyko=-
nanie instrukeji ZGRZEWANIE /réwniez sygnalizowany bedzie
bigd/. 2 zatem program pisany przez obsiugg musi sig skia-
dad¢ & 3

- bloku deklaracyjnoe~inicjujgeegoe wykorzystujgcego

instrukeje :
NARZEDZIE ‘ >
PREDROBT .
PARAMETRY

(WY/FLAG) = opeja
definiujacego narzedzie /szezeki zgrzewadia/, predkosé
I maksymalna 1 podstawewa oraz parametry zgrzewania -
nr programu i szerokosdé strefy zerowe] ;

- bloku sterujgcego ezynnosciami przed zgrzewaniem
wykorzystujgcego wszelkie dowolne instrukcje pozycjo=-
nowania, we/wy i deeyzyjne ;

- bloku sterujgecego zgfzewanigm sktadajgcego sig¢ z ciggu
instrukeji ZGRZEWAJ, moze tu réwniez wystgpié instruk-
cja PARAMETRY : .

N6
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ZGRZEWAJ
ZGRZEWAJ

(PARAMETRY) : opecja ‘
(ZGRZEWAJ) -

@
ZGRZEWAJ =

e« bloku sterujgcego ezynnofciami po zgrzewaniu wykorzys-
tujgcego dowolne instrukeje posycjonowania, we/wy,
deeyzyjne.
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4+ Program sterujaey robotéw IRp-6D

Na ryse6 przedstawiony jest uproszczony schemat blokeowy
ukzadu sterowania robotéw IRp-60 /bez moduléw wykonawezych/.

-

MASTER : SLAVE
MMB6 MMB6
4 As f L3 2
| )

- Panel Panel
operacyjny | | programowania

Y.
Sterownik| | Sterownik Sterownik
poiogzenia| | po¥ozenia poozenia
1 osi’ . 2 osi Q: "l 5 osi
MIX70 MR70 MA79
~ ’ ;'—_"
) ' Sterownik
pofozenia
- opeja | 6 osi
MR70

Rys.6. Schemat blokowy ukladu~sterowa;ia IRp~60
bez moduzéw wykonawezych

Kluezowg role w tej strukturse peini blok MASTER bedaey
sterownikiem nadrzgednym. Do funkeji ktére peini nalezg m.in.:

a/ inicjalizacja systemu po wigczeniu i restarcie /w tym
taksze synchromigacja robota/;
b/ zapewnienie komunikaeji'operatora z robotem poprzez
panel operacyjny,
¢/ wspéipraca z paneélem programowania:
- gZapisywanie do pamigci wprowadzonyech przez
uszytkownika instrukeji,
A8
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- przesytanie do panelu programu akiuwalnie za~
pisanego w pamieci /edycjaf,

- wykonywanie poleecen opetratora przesianych z
panelu;

v d/ wykonywanie zapisanego programu :
. . = interpretowanie kodéw instrukeji zapisanych

w pamieci, h

- realizowanie procedur odpowiedzialnyeh za
poszezegbélne instrukecje.

-

Zadaniem pakietu SLAVE jest przede wszystkim odecigzew
nie MASTER'a przy wykonywaniu czasochiennych operaeji aryé-
metycznych. W\przypadku robota o pieeiu stopniaech swobody
wersja programu- sterujgeego z jednym pakietem MMB6 dzialaia
poprawnie. Wegrost ilodei obliczel prazy dogezeniu széste]
osi /gkéwﬁie przeliczanie wespdéirzednych =z zewnqtrznyeh‘ga
wewngtrzne § odwrotnie/ jest jednak tak dusy, %Ze obeigzenie
nimi jednego pakietu wymusifoby wydiuzenie okresu prébkowa=
nia. DoprowadziZoby to dd obnigenia jakoSci sterowania ro-
botem,

Podstawowg funkejsg panelu programowania jest zapewnie-
nie wymiany informacji migdzy operatorem a uktadem sterowaw
nia. Jednostks eentralng panelu jest oémiobitowy mikropro-
cesor Intel 8080. Po wigezeniu zasilania /lub restarcie/
oprogramowanie panelu zapewnia @

a/ nawigzanie komunikacji z pakietem MASTER /MMB6/;

b/ wyéwietlenie komuniketu dla uzytkownika o rozpoczg-
ciu pracy; ’

¢/ pobrenie pierwszej instrukcji programu i wydwietle-
nie jej lub, jesli w pamigei sterownike giéwnego
nie ma programu ~ wyswietlenie na display’u numeru
pierwszej instrukeji /1¢/; )

d/ przejécie w stan start /mozna uruchomié program
gapisany w bamiqei‘sterownika giéwnego/.

H

\

A9 °
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Nastepnie program przechodzi w stan oczekiwania na przycis-
nigecie klawisza /petla w programie MAIN testujgea stan klay
wiatury/ a po jego wykryeiu /procedura BUTT/ nastepuje

\

przejscie do obeiugi standéw : . _
start h ~ podprogram STR
inne instrukeje - " ANI ‘
edycja - " EDIL
pozycjonowanie - - POZ
regegne operowanie systa.- " MAN

Zaprogramowane instrukeje sg na biezgco wysylane do MMB6.

Sterownik MASTER komunikuje si¢ ze SLAVE'’m poprzes
" wspbélng magistrale w kaseeie PROWAY, ewentuzinie poprzez
przerwania. quznoéé 2 panelem oprogramowania zapewnia
zlqezeiV24. T ' -

Panel operacyjny nie posiada autonomicznej jednostki -
centralnej i jego dziaYanie wynika 2 oprogramowania sterow-
nika nadrzednego. /

Sterowniki potozenia osi zbudewane sg w oparciu o '
mikroprocesory Intel 8080. Poniewaz istniéje mozliwo&é
wysytania siéw sterujgeyeh = MASTER’a do pakietéw MAT70
/sterownikéw potozenia osi/ oprogramowanie sterownikdw
moze zostaé rozbudowane w celu obsiugi dodatkowych dzia-
zaX np. = zatrzymanie robota w stanie awaryjnym bez roz~
synchronizowgnia, wyzeroﬁanie na zgdanie wartodei zadane}

. predkosei itp. -
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5. Zmigany w_oprogramowaniu panelu programowania

Jak wspomnianoc w pkt. 2.1 do wprowadzania instrukeji
zwigganyeh ze zgrzewaniem wykorzystano wolny do tej pory
klawisz panelu. Jest te klawisz grupy 1 o numerze . W
zwigzku z tym wprowadzono dodatkowy fryb praey panelun o
numerze wtadnie P. Obsiugg tego stanu zapewnia nowa proce-
dura o nazwie PROCES. Algorytm jej dziaXania jest przedw
stawiony na rys. 7, 8, 9. Uwzglednienie numerw przyecisku
funkeyjnego /wybér MENU/ o numerze réznym od 1 ,2, 3 ma
na celu wnikniceie ewentualnych przypadkowyeh zadziakar
procedury wywoXanych np. zakidceniami. Odczytanie takiego
numeru jest w procedurze ignorowane.

Wprowadzenie nowego stanu wymagaieo zmian w niektdérych
proecedurach juz istniejgeyeh @

- MAIN /petla giéwna/ - uwzglednienie przycisku @
grupy 1, wprowadzenie adresu proeedury obsiugi
trybu pracy P

- DEFINE /deklaracja wartosci symboli uzywanych w
programie/ - wprowadzenie kodéw instrukeji 'ZGRZEWANIE
i PARAMETRY, nowe numery bZgdéw '

- TEXT /sbiér wySwietlanyeh tekstéw/ = dodanie tekstéw
zwigzanych z programowaniem instrukcji ZGRZEWANIE
i PARAMETRY oraz z sygnalizacjg stanéw awaryjnych

-~ MENMAX /podawanie maksymalnej liczby wiersgy MENU
dla danego stanu pracy panelu/ « uwzglednienie trybu
pracy

~ GETME /wpisywanie do dolnej linii wyéwietlacza aktu-
alnego zestawu MENU/ ~ uwzglednienie trybu pracy #

-~ DECIN /rozkodowywanie imstrukeji/ « dodenie fragmenw

. téw dekodujgeych instrukeje ZGRZEWANIE i PARAMETRY,



v 3
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WPISANIE NUMERU INSTRUKCJI
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- SKOK DO PROCEDURY OBSEUGI
PRZYCISKU WG MENU
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PRZYCISK 2*
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wyjSeie ze stanu
PROCES A :

Rys.9 -

Rys.7. Algorytm dziaXania proecedury PROCES _

42,
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| DOPISANIE TEKSTU "ZGRZEWANIE"
DO LINII GORNEJ WYSWIETLACZA

l

WSTAWIENIE KODU INSTRUKCJII
“ZGRZEWANIE" DO BUFORA
WYSYEKOWEGO

l,

WPISANIE DRZUGOSCI PRZESYZKI
DG KOMORKI INSLEN

~
.
i -~

FRZESLANIE INSTRUKCJI
DO MM 86

{ N
SKOK DO POCZATEU
PROCEDURY PROCES

Rys, 8. Programowanie instrukeji ZGRZEWANIE -
algoryim -
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C[HSTRUKCJ A PARAHE‘I‘RY) \

USTAWIENIE WARTOSCI DOMYSLNYCH
NUMER PROGRAMU ZGRZEWANIA PRet
NUMER STREFY ZEROWEJ ST={

4
DOPISANIE DO GORNEJ LINII WYSWIBTLACZA
* TEKSTU ,
PAR,ZGRZEW, PR=1 ST=1

|

WPISANIE DO DOLNEJ LINII WYSWIETLACZA
TEKSTU
"PROGRAM 0K, STREFA

- 3 ¥

CZEKANIE NA PRZYCISK

__2__<<;zy PRZYCISK FUNKCYJNY Y wyjdcie se stamu
~ PROCES

PRZYCISK FUNKCYJNY N N
' o :
©
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WPISANIE DO DOLNEJ ' WPISANIE DO DOLNEJ
LINII WYSWIETLACZA LINII WYSWIETGACGZA
~ PEKSTU . PEKSTU
~ PROGRAM= ™ STREFA=
WCZYTANIE CYFRY WCZYTANIE CYFRY
7 KLAWIATURY 7 KLAWIATURY N
1
WSTAWIENTE NUMERU WSTAWIENIE NUMERU i
PROGRAMU DO BUFORA| ' STREFY DO BUFORA
WYSYZKOWEGO WYS YZKOWEGO
$ < A )
MODYFIKACJA GORNEJ MODYFIKACJA GDRNEJ )
LINII WYSWIETLACZA LINIT WYSWIETLACZA
% \

WSTAWIENIE KODU INSTRUKCJI
DO BUFORA WYSYZKOWEGO

:

WPISANIE DIUGOSCI PRZESYZKI

! \ \

PRZESZANIE INSTRUKCJI DO MMB6

¥
SKOK‘DO~POCZATKUiPRGCEDURY PROCES

‘s

AN

re

Ryss. 9. Programowanie instrukeji PARAMETRY ~ algorytm

~

)
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6, Zmiany w oprogramowaniu pakietéw kasety
~

6e1. MASTER /MMB6/

W programie nadrzednego pakietu MMB6 nalesaio na
poezatku dokonal zmian, ktdre umozliwity rozpoznawaw-
nie nowych instrukeji /ktérych kody podczas progras
mowania robota sg przysyiane z panelu/. Wymagato to
modyfikacji dwéch procedur :

- STOREINS - gromadzenie instrukeji w pamigei
- INTRPRTR «~ interpreter kodu instrukeji.

Nastepnie nalezato dopisaé¢ trzy nowe proeedury :

- ZGRZEWAJ ~ realizaecja instrukeji ZGRZEWANIE 2z
kontrolsg warunku przygrzania kleszczy
/wystanie przerwania do SLAVE’a/ i
sprawdzaniem stanu przelgcznika przew
cigzeniowego osi 4-ej /we 14 wewngirz-
nego pakietu MC42/. Wprowadzono réwniez
kontrole ezasu oczekiwania na rozwarcie
Kleszczy. Jekli jest on wiekszy niz 2
sek ~ uktad sterowania przechodzi w
-0 . stan STOP SYSTEM, Ostatni fragment al~
gorytmu /3-cia strona rys.10/ dotyezy ~
- ostatniego punktu zgrzewania. Aby spraa\
wdzié, czy nie nastapio przygrzanie
robot jest wycofywany ze strefy gzerowej
i dopiero,gdy z niej wyjdzie,/program
przechodzi do kolejnej instrukeji. Dlia
zapewnienia bezpieczeristwa tego ruchu,
manipulator wycofywany jest w kierunku
przedostataiego /eczyli 'poprzedniego/
punktu zgrzewania. Algoryim te] proce
dury przedstaﬁia.rys;10.

| 26



« PARAMETRY =~ dziatanie tej proecedury polega na okre-
§leniu numeru wyjseia, ktére ma byé za-
palane prazy wigczeniu zgrzewarki /ezyli
nudleru programu/. Numer temn jest réwny
wartoSei zapamigtanej /w GLOBSPACE/ przy

- programowaniu instrukeji PARAMETR /pkt.
2.1, 5/. Opréez tego jest wypeiniana
tablica STREFA /6/. Kazdy jej element

- gawiera szerokos$¢ strefy zerowej dla od-

powiedniej osi. Wéréd danych w pamieci
sg zapisane dwa zestawy wartosei dla
tablicy STREFA, To, ktéry z nieh zosta~
nie przepisany, 2zalezy od zaprogramowa-
nego numeru strefy /umieszczonego na
GLOBSPACE/. Na rys.11 przedstawiono als
gorytm dziazania procedury PARAMETRY,
y N

« STOPSYS :=~ realizuje opisane w pkt.2.,7 funkeje
stanu STOP SYSTEM, dodatkowo wprowadzo-
no przesytanie informaeji do paneiu pro-
gramowania o rodzaju big¢du, jaki wystg-
pi¥, oraz zapalenie wyjfeia nr 16 =
uzytkownik moze je wykorzystal do specw
jalnej sygnalizacji. W procedurze tej
jest rownieiz zapalana flaga RUCHSTOP,
Uniemozliwia ona wznowienie lub rozpo=-
czgcie od nowa wykonywania programu.\
Flaga ta oraz wyjéeie 16 sz gaszone w
procedurZe'kasowania stopu awaryjnego
/Jest to réwnoznacszne z wyjsciem ze
stanu STOP SYSTEM/, Algorytm dziaZania
procedury = rys.i2.

/

Niezbgdne tez byiy zmiany w procedurze realizujgce]
poezycjonowanie, Trzeba byio wstawid ¢ykiiezne wywoiywanie
podpregramu zliczajgeego przekroezenie biedu maksymalnego

Vs
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/wykrywanie kolizji/.
Komunikacja migdzy MASTER’em a SLAVE’m odbywa si¢ na
zasadzie przerwan,

6.2+ SLAVE /MMB6/ .

W oprogramowaniu pakietu SLAVE zostang uruchomione

N trzy nowe procedury wykorzystywane przez MASTER’a przy

realizacji funkcji zwigzanych ze ggrzewaniém. Sg to :

- WARKOL - podprogram zliezajacy praekroczenie ‘btedu

~ _dopuszezalnego. Jesli wystgpowaXo ene
przez 15 eykli /po 200 ms ezyli 3 sek/,
to generowane jest przerwanie do MASTER’a
uruchamiajace procedurg STOPSYS. Prgeka=
zywany Jest réwniez kod bigdu,

—— -

= ZGCZAS «  kontrola czasu zgrzewania. Gdy czas poda=-

wania sygnaiu zaizczenia zgrzewarki

/WY (PROGZG) =1/ jest dXusszy nis 2 sek =

generowane jest przerwanie do MASTER’a =~
przejécie w stan STOP SYSTEM, Wyjéeie
/PROG ZG/ jest gaszoné, a dé MASTER’a jesf
przekazywany réwniez kod btgdu. -

~ WARPRZYG « kontrola przygrzania szeczek do detalu., W
ehwili wykonywania zgrzewania pobierana

* jest posyeja i przeliezana na wspéirzgdne

y zewngirzne. Operacja ta jest powtarszana

’ po ok. 200 ms /25 okreséw po 8 ms/. Jesli
gaobserwowana résnica potozell nie jest od-
powiednio duza = génerqwane,jest przerwas=
nie do MASTER*a ~ STOP SYSTEM,

~ “\ 7

Algorytmy tyeh podprograméw sg przeédstawione na rys.
13, 14, 15.

- -
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6e3+ Sterowniki poZozenia 631

rd

Program sterownikdéw polbgenia osi zostanie uzupei-
niony o proeedurg realizujch wystanie na wyjseie
analogowe /do sterownikéw maey/ wartosei zerowej.
Oznaeza to zatrzymanie robota /bez rozesynchronizowania/,
Procedura ta bgdzie uruchamiana po otrzymanin z MMB6
odpowiedniego stowa sterujgeegoe /0010 - eztery mlodsze
bity/.

29
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ZGRZEWAJ

POBRANIE 7 GLOBSPACE- WSPORRZEDNYCH
PUNKTU ZGRZEWANIA

WYSEANIE ZADANEGO FOZOZENIA

DO SPTEROWNIKZW POLOZENIA ©SI ~

- oA l
—

WYSZANIE PRZERWANIA DO SLAVE’s
/SPRAWDZENIE WARUNKU PRZYGRZANIA/

Przejsede do4_'£‘_.< ; . |
rocedury ‘4 CZY WE (‘14)_ 1>._L

>TOPSYS

: ¥ .
ODCZYTANIE AKTUALNEJ POZYCJI
0SI

s

of 1 = POZOZENIE DOCELOWE % STREFA (1)
0§ 2 = POEOZENIE DOCELOWE % STREFA (2)°
of 3 = POZOZENIE DOCELOWE I STREFA(3) -
of 4 = POZOZENIE BOCELOWE & STREFA(4) | _
06 5 = POZOSENIE DOCELOWE % STREFA(5)
o6 6.= POZOZENIE DOCELOWE & STREFA (6)
TAK " NIE

20
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&

WYSZANIE DO STEROWNIKUW POZOZENIA
I ROZKAZU ZATRZYMANIA WSZYSTKICH OSI

\ y .
WEACZ WY (PROGZG)

Y
WYSZANIE PRZERWANIA DO SLAVE's
/ROZPOCZECIE ZLICZANIA CZASU
OCZEKIWANIA €Z0CZ/

Przejscie do T 1a) = N ]
procedury 4_<CZY WE (34‘) 1>—“ A

STOP SIS l

* St N E |
Cozy WE12 =1 >

|
- (WyzA£z WY PROGZG)

®

24
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T CZY NASTEPNA INSTRUKCJA \ N
ZGRZEWANIE ,

v

POBRANIE Z GLOBSPACE WSPOZRZEDNYECH |
POPRZEDNIEGO PUNKTU ZGRZEWANIA

|

WYSZANIE ZADANEGO POZOZENIA
DO STEROWNIKOW POZOZENIA OSI

WYSLANIE PRZERWANIA DO SLAVE?a
/SPRAWDZENIE WARUNKU PRZYGRZANIA/

o
/

N - T Przéjseie do
____<:jCZY WE(}4 1j>*‘“4’ proecedury

STOPSYS
1

ODCZYTANIE AKTUALNEJ POZYCJI
0sX

-

05 1 POZA STREFA
08 2 POZA STREF4,
05 % POZA STREF)
| 05 4 POZA STREFA
05 5 POZA STREFA,
05 6 POZA STREFA, !

o N
;‘ |
PRZEJSCIE .DO WYKONANIA

— - NASTEPNEJ INSTRUKCJI
PROGRAMU -

\
Ryse.10. Algorytm dziaZania procedury ZGRZEWAJ /MM86 MASTER/

34
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PARAMETR

\ \
POBRANIE Z GLOBSPACE NUMERU
PROGRAMU ZGRZEWANIA
PROGZG

POBRANIE Z GLOBSPACE NUMERU

STREFY ZEROWRJ
" STRZER. ‘

i

- WYPEENIENIE TAELICY STREFA (6)
W/G  STRZER

i

\ R
PRZEJSCIE DO WYKONANIA

NASTEPNEJ INSTRUKCJI
PROGRAMU

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



C STOPSYS )

~ . -

WYSZANIE 1O STEROWNTEOW * POEOZENTA OSI
ROZKAZU ZATRZYMANIA WSZYSTKICH SILNIKOW
0010 NA MEODSZYCH BITACH
SEOWA STERUJACEGO

L '

WEACZENIE PRZEKAYNIKOW W STEROWNIKACH
MOCY WY {11} = 1 '

‘ODCZYTANIE PCZYCJI I ZAPAMIETANIE JEJ
W PROGRAMIE GXOWNYM JAKOC AKTUALNE POIOZENIE

ZAPALENIE FLAGI RUCHSTOF

\

WYSZANIE DO PANELU PROGRAMOWANIA

KOMUNIRATU O BEEDZIE

Fe

R

FZAPIENIE WY(16) /DLA UZYTKOWNIKA/

( PRZEJSCIE DO PEJLI emwnm)

Rys.12s Algorytm dziatania proeedury STOPSYS /MMB36 MASTER/

\

~

2
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~—

| ( WARKOL )

T

1

ODCZYTANIE POZOZENIA ZADANEGO
POZZAD

—

OBCZYTANIE POZOZENIA AKTUALNEGO
POLAKT

OBLICZENIE ROZNICY POZOZEN
RFOE = |POL ZAD = POLAKT|

A

L{RPOL 2 RMAX\/ L] o0

-

~

LPRZEK =

i .
. LPRZEK = LPRZEK +1

: l ; I

P

< nrrazx 715 p—H———

N -

N }

S , ]
PRZERWANIE DO MASTERA ( Rretumy )

\

Rys.13. Alébrytm ﬁreeedury zliczania liesby przekroezefl
~ maksymalnego bigdu poXozenia /MMB86 SLAVE/

3 -



LICZ = ¢

l< wy(eroG 76) = 1 )

LICZ = LICZ + 1]

z N\
‘

X (Lxez7 250 Dt

-

WY(PROGZG) = ¢

\_NX

RETURN

WYSEANIE PRZERWANIA
DO MASTER’a

RETURN

/

!
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Rys. 14, Algorytm procedury kontroli ezasu zgrzewania /SLAVE/
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( WARPRZYG )

4.

LCZAS = O

‘l

ODCZYTANIE POTOZENIA AKTUALNEGO

N 4

PRZELICZENIE POZO%ENIA AKTUALNEGO
NA WSPOZRZEPNE ZEWNETRZNE
PZEWY

ot
\

LOZAS = LCZAS + 1
_T___<LCZAS 2 25 >—H——- -

~

1

ODCZYTANIE POZOZENIA AKTUALNEGO

i

\PRZELICZENIE POROZENIA AKTUALNEGO
NA WSPOZRZEDNE ZEWNETRZINE
| PZEW2

-

.__§<]1’2sz « PZEW1| > POZMAX >'.r__

)
| PRZERWANIE DO MASTER'a
] - , T

RETURN 3

Rys.15, Algorytm procedury sprawdzania warunku. przygrzania

3%
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-

_Te Przesyzanie informescji o nowych funkejach miedzy panelem

a stérownikiem gidwnym > -

Wymiana informaecjl ofbywa sie¢ na dotychczasowyeh zas *
sadach, Wprowadzone dwa nowe kody instrukeji : )

ZGRZEWANIE = kod 21 _

PARAMETRY - ked 22, ,
Kody przesyiek pozostajg bez zmiane Na prazykiad przesyika
realizujgea przesianie z panelu do MMB86 zaprogramowanej
instrukeji PARAMETRY wyglgda nastepujgeo : ,

lﬁ'7’|¢3|22111112|npjnil

1, 12 » numer instrukeji
np = numer programu T
ng = numer strefy.
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8¢ Badania prototypu = zakres préb

8e1e¢ Przedmiot i cel badad

Przedmiotem badal bgdsie pretotyp robota zgrzewalnie-
esege IRp=60Z, uprzednio przebadany w zakresie conrajmniej
badall niepeinych przewidzianyeh w projekcie normy zakiaw
dowe}] 7N-86/MERA~O18/ pt. "Roboty prsemyskowe IRp~60.
Wymagania i badania." oraz Instrukcji Sprawdzania Robotéw
tRp /ISR IRp/ /sprawozdanie PIAP Nr rej 5721/ .

Celem niniejszyeh badar bgdzie sprawdgenie nowych
gespoxéw i funkcji robota /w stosunku do wykonania stan-
dardowego IRp-~60/ pod katem ich przydatnedei dla zastoso=
wania robota IRp~60Z-do zgrzewania,

-

8+2¢ Zakres bada¥ robota N

Przewiduje sig¢ wykonanie nast¢pujgeych badad :

1/ Badania wstepne
2/ Wykonamie kalibraeji /
%/ Sprawdzenie dokadnosei pozycjonowania
- 4/ Sprawdzenie sztywnosci
5/ Sprawdzenie dziaXania hamulcéw dla osi "V¥ i "¢¥
6/ Sprawdzenie nowyeh funkeji robota
7/ Sprawdzenie ezasu wykonywania programu calege
eykin zgfzewania
8/ Sprawdzenie serwomechanizmu sszéste] osi
9/ Sprawdzenie poboru mocy -
10/ Sprawdzenie odpornodci na zakécenia elektro=
magnetyczne.

~ 803002i8 badaﬁ
8.3+1. Badania wstepne

Polegajg one na wetgpnym sprawdzeniu kompletmoseci
i funkejomowania robota.

Badsnia nalezy rozpoczaé esynnoSciami preewidsia-
nymi w pkt.1, 2, 3 ISR IRp /pkt.1: "Czynnodei wsigpmne";
pkt.2 :"ZaZgoczenie, sprawdzenia wstepne”; pkt.3 : "Spra-
wdzenie pracy recznej®/. )

Po wykonaniu powyZszych czynnosSci naleiy sporzgdzié

39
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program ruehu robeta, ktéry begdzie wykorsystany podcgas
dalszyeh préb. Sprawdsié poprawnosé wykonywania programu -
przez robot w trybie pracy automatyczne] /pa%;z pkt.4 ISR
IRp/ .

Na zakeliczenie nalesy prseprowadzié sprawdzenie pracy
z programem testowym dla szesciu osi /pat¥rz pkt.5 ISR IRp/.

-

. -

8e3¢24 Wykonanie kalibraeji ;

Kalibraecje¢ nalesy wykonaé¢ w taki sam spéséb, jak teo
przeprowadzeno w ramach pracy na zlec. 9513 etap 3.3.
"Ustawienie i sprawdzenie kslibraeji®.

8.343. Sprawdzenie dokladnoéq;,pozyqjonewaﬁia

Prébe naleiy wykonaé w dwéch etapach @
1/ dokZzadnesé pozyejonowania robota bez obcigze-
~ nia
2/ dokXadnoé¢é pozyecjonowania robota z obeigzeniem
« 35 kg [/ eigiar zgrzewedia/.
Pomiar powtarzalnoSei powinien byé realizowany w pracy
AUTO z wykorszystaniem ustalonego w cgasie badall wstgpnych
programu roboezego, zakolczonego najazdem robota zaopatrzo-
. nego w kulistg kodedéwkeg pomiarews na zestaw 3 czujnikéw,
ktéryeh osie powinny pokrywaé si¢ z osiami x,y,2z prosto~
kgtnego uktadu wspéirzgdnyeh.
Sposéb wykonania pomiaréw @
1/ uruchomié robota i odtwarzel program opisamny wyze}]
) przez 5 h ‘ N
2/ po upiywie tego ezasu kohtynuujqc program odezytad
i zarejestrowadé wartofci zmierzone w ezasie/hajaz~
déw na ezujniki pomiarewé w conajmniej 20 cyklach
\ pomiarowych,.

8.3.4. Sprawdgzenie sztywnosci

Sprawdzenie sztywnodci "ostatecznel", mierzomne} w széste]

o8i nale2y przeprowadzié dla kilku wybranych poiozeXd osi
robota wigeczonego w tryb PRACA, . .

-
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Prébg wykonaé przy obcigzeniu 10% i 100% momentu obcig=
szajacego dla réznyeh kierunkéw przyiozenia sity.

7miane poXozenia fodchylenie robota/ mierzyé przy po=
moey ezujnikoéw.

8e3+5. Sprawdzenie dziatanria hamuledw dla osi "v" i "t"

Sprawdgenie wykonaé dla robota obeigzonego e¢igiarem
vo masie 35 kg. Préba polega na sprawdzeniu, ezy cigziar,
zamecowany na széstej osi robota, utrzymuje siq‘w poprzed-
niej posyeji w chwili wylgezenia zasilania silmikéw. Prébe
nelesy przeprowadzié kilkekrotnie wygeczajac zasilanie
w réznych pozycjach osi robota i sprawdzajgc, eczy nie nastg-
piio przehieszezeg}e eiegaru.

~

8e3.64 Sprawdzenie nowych funkejii robotla

- e o S P S G G S WD G B - S — S T o

Zbadaé dziaZzanie funkeji STOP SYSTEMU dla 3 przypad=
kéw ¢ \ )
1/ zadziastania sprzegia przecigseniowego dla osi "tF -
prébe przeprowadzié przez zasymulowsnie s§gpalu
z mikrowyigcznika na sprzggle, wyzwaiaj@cego funkeje
STOP SYSTEMU ; ~
2/ wystapienia odchyki poZozenia dla ruchu robota
bezpofredniio Po zgrzewaniu » symulujge wystgpienie
odchyki wykoradé pomiar /rejestracje/ prgdu silnikéw;
3/ wystgpienie odehyiki poiozenia dla ruechu swobodnego «
symulujgc wystgpienie odchyiki wykonaé pomiar /rejew
. stracié/ pragdu silnikéw. ’

Nalezy zwrdcié uwage na sposéb gachowania sig robota
po\gsuniqciu przyczyny zatirzymania - sprawdzid, céy nie
wystepuje np. gwaitowny rueh robota. Zjawiskc takie nie_
powinno mieé miejsca.
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8¢3+642¢ Sprawdzenie ruchu liniowego

0 WGP D S S S G A ST PR T R W G G G G

Sprawdzenie wykenal¢ wg. pkte.2.2. opracowania "Wymaga-

_ nia i badania detyezgce nowych funkcji rebotéw IRp /prejekt/"
zamiessczonego w sprawozdaniu nr rej.5721. Do tego badania
uozyé speejalpy program dziaXania robota / po jego kali-
bracii/.

ggrzewania

Zmierzy¢ czas, w jekim robot wykonuje ustalony weze s~
niej program zgrzewania. W prdgraﬁie powinny by¢ uwzglednio-
ne e¢zasy oczekiwania odpowiadajgce ezasom wykonania sgrze~
wanis w poszezegblnych punktach. W miare mozliwoSci miegryd
czas w réznyeh fazaéh dziaXania. Peréwnaé w miare mosliwosci
czasy hamowania i rozpgdzania robota z analogicznymi czasami
dla robota standardowego. Okreflié Sredni ezas wykonywania
jednej zgrgeiny przy odlegZofci migdzy mgrzeinmami 2, 5, 10
CHie

8+3.8. Sprawdzenie serwomechanizmu széstej osi

Sprawdzenie serwomechanizmu wykonaé w sposéb episany
- W pktede2.8. projektu normy_zaktadowej, pray ézym okreélié
maksymalng pre¢dkeéé ruchu, przeregulowanie predkodel oraz
przyepieszenie i opéZnienie. W czasie pomiaréw moze porue
szaé sig¢ tylko of badana.

8,349+ Sprawdzenie poboru moey

Prébq‘vykcnaé-dla robota obeigsonego cigdsrem o masie
35 kg w sposéb podamy w projekeie normy zakXadowej /pkt.
4¢2:14./ % uwzglednieniem zmian kmzix i usupeinied zamiesz-
czonyeh w sprawozdaniu ar rej.5721c

843410, Sprawdzenie odpornosci ha sakidéecenia elekiromagnetycszne .

Prébe wykonaé wg pkt.4.2413. projektu normy zakiadowe]
/% uwzglednieniem szmian jewe/.

| 42,
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! : .
B8e4, Badania robota we wepéipraey ze zgriewarks

W przypadku, gdyby okazate sig¢ moiliwe speinienie
warunkéw nieshqdnych?la zorganizowania stanowiska prébnego
/odpowiednie pomieszezenie z wyciggliem, uchwyly do esesci
.sgrzewanyeh itp. /. nalezy przeprowadzié uprosseczone-préby
zgrzewania za pomoeg robota wspéipracujgcego ze zgraauarkq
ZPk=22, -

Wykonaé kilka’préb zgrzewania dwdeéh blach o grubosSciaeh’

- 0,5/0,5 mm i 1,0/1,0 mm-uzywajgc ustalonego wezesniej pro-
gram, Dobér parametréw , przebieg préby oraz époaéb,oeeny
jakosei sgrzeWwania powinien byé skonsuliowany ze specja~
listami.

Jedli bgdzie to mozliwe, wykomaé badania j

1/ odpornoéci robota na zakideenia eléktromignetyez—
ne, ktérych frédiem moze byé zgrzewarka /max.
prad zgéﬁgﬁia 14 kA/3

2/ poboru moey przy zgrzewaniu rzeeszywistym /moe

- pobierana przez robota i zgrzewarke/;
3/ wydajnodei robota przy zgrrewaniu rzeczywistym.
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9. Badania patentowe
941s Cel i gakres badan

¥ ramach pracy nad ukitadem sterowania robota zgrse-
walniezego IRp~60Z /réwnolegle z wykonaniem zadania 1.2/
przeprowadzono badania stanu techniki wg 11teratury
patentowej PRL, .
¥ badaniach ogranicgzone mi¢ do tej ezesei ukiadu
sterowania oraz wyposazenia robota, kitdra dotyczy wyigogzs
nie robotéw przystosowanych specjelnie do zgrzewania,
tj. w wers}i IRp~60Z, Badania nad nowym ukiadem stero-
wania dla robotéw standardowych IRp-60 gzostaly juz wykos
nane w PIAP wezefniej w celu sprawdzenia cgystosei pa-
tentowe]j /erkusz badar patentowyeh nr ewid. 6/85/.
Badane materiaiy patentowe pordwnywano gz zaYosenia-
mi na ukZad sterujgey rebota zgrzewalnicszego IRp-60%
nr reje PIAP 5708.
W niniejszych badaniaeh korzystano z nestepujgce]
literatury patentowej PRL :
« opisy patentowe
= Oopisy wzordéw ugytkowych
- gkrécone opisy zgioszen petentowych wg "Biuletyw
néw Urzgdu Patentowego® lub, w miare potrzeby,
peine opisy zgioszel. N
- wykazy udzielonych patentéw /YWiademeéei Urzedu
Patentowego"/.
ngeprowadzone badania objgdLy okres ostatnich: 10
lat, tj. od 1977r do chwili obecnej.
Prowedzone je w nastepujgeyeh klasach patentowyeh:
- ukiady i urzgdzenia do szgrzewania - B23K, grupy
11 i 37
-~ manipulatory sterowane programewo - B25J, Srupy
9/00 d4013/08 oraz 19/00 do 19/06
- sterowanie massynami do obrébki metali - B23Q,
grupy 15/00, 16/00, 17/60, 23/00

4
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~ ukrady sterowania = GO5B, grupy 7/00 i 7/02,
9/00 i 9/02, 13/00 i 19. .

-~ ursadzenia do programowego sterowania «~ GO6F,
grupa 9/00. :

92+ Analiza przebasdanych materiaZdw

¥ przebadane]j literatursze pateﬁtowej napotkano
na wiele opiséw dotyczgzeyech automatdéw zgrzewalniezych,
sa to zazwyczaj urzgdzenia wyspecjalizowane, opracow
wane specjalnie do wykoaywania Scifle ekreflonych
gsadatt, tj. siuzgeych do wykomywania konkrethych detali
i operacji, np. Pat.13167%, Pat.133726, Pat.112261,
Pat.106708 z klasy B23K. ‘ -

Znalezione opisy uk¥adéw sterowania dla roébotéw
przemystowych zajmujs si¢ zZagadnieniami nie dotyezgeymi
robotéw zgrzewalniczych, np.Pat.104235, Pat.107233,
Pat.104225, Pat.107841 /kl. B25J i GOSB/,Pat.98378T
/k1.B23Q i B25J/.W/w wynalazki opisane zostaiy w arku-
szu badard czystodci patentowej nr ewhd. 6/85.

Znajdowane w literaturze patentowej opisy sposobéw
i uki*addéw do pomiaru poloZeﬁia i korekcji ruchu narzew
dei dotyczyiy prawie wyiacznie obrabiarek numeryeznych
i nie majg zastosowania w ukiadgie sterowania robots,
ap. Pat.104903, Pat.109296, Pat,128265, P=~242349 z
klasy G@5B, Pat,.125503 z k1.B23%Q,

W sprawdzanyeh materiataeh napotkano na dwa
gzgioszenia patentowe blizej zwigzsne z przedmiotlem
niniejszyeh badad i wymagajgece analizy 3

1/ Zgiossenie patentowe P-241679/kl.B23K{

Przedmioten wyﬂélazku Jest urzadezenie do autow
matycguego mgrzewania, w kidrym zgrzewadio ze
staZg i ruchomg szczgks jest zamoeowane ruchomo
ws stosunku do elementu wyjsciowego urzgdzenia.
Urzgdzenie to jest wyposaione w napgd zgrzewa-
dZa, naped szezeki ruchomej, ograniczniki ruehu

b
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~

~

szezeki statej w kierunku do i od elementdéw zgrze~
wanych oraz sygnalizatory poiozenia kradicowego szeczeki
statej. Po przemieszczeniu zgrzewadia do punktu zgrze~
wania ssczeka staka zostaje docidnigta do zgrzewanych
elementéw. Po wykonaniu sgrzewania szecgeki rozwierajs
sie, nastépuje przemieszczenie zgrzewadia ¢o nasigpe

" nego punktu zgrzewenia. Pierwszy z sygnalizatoréw
sygnalisuje rozwarcie szczgk w pooieniu jaiowym, a
drugi dociéniqcié szczeki statej. W przypadku prezy-
grzania sig szezgki statej wyzwala si¢ sygnail stopu
awaryjnego. Dla powtérnego uruchomienia konieczne

jest wysianie w prograwie instrukc)i zwigzanej z
punktem, w ktérym nastapizo wyzwolenie stopu awaryje
negos

Zgkoszenie_patentowe P-244420 [kl .B23K,zgt.przez PIAP/

o -

‘Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do automatycz-
nego ggrzewania, gwiaszcza robot przenysiowy’ wyposa-
zony w ruchomo przymocowane do Jjego elementu wyj b=
ciowego zgrzewadlo ze staig i ruechomsg szesgksg zna-
mienne tym, ze ma sygnhalizatery prsygrzania si¢ ele-
kirod szezgk zgrzewadla do zgrzewanych elementéw.
Sygnalizator przygrzania sig elektrody szczeki staie]
lub ruchomej Jjest zamocowany na wsporniku mocujgeym
zgrzewadlo, a pomicdey elementem zmieniajacym stan
sygnaligatora i szczg¢ksg ruchomg oraz staig sg umie~
gzczone dwa podatne ograniczniki o okreflone] wartoe
Sei progowe] sixy lub momeritu. Wynalazek rozwigzuje
zagadnienie zabezpieczenia mechanizmu urszgdzenia do
auﬁematyeznego zgrzewania przed przecigieniem.

W przypadku zgrsania si¢ elektirody szezgki staiey,
ruchomej lub obydwu do zgrzewanyeh elementéw sygnali-
zatory smieniajg swé] stan i wyzwelajg "stop systemu",
ktéry to sygnaz po usunigeiu przyczyny wywoiaria
pozwila na dalsze kontynuewanie programu bez konieez~
nofei dodatkowych -czynnosci.
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Wg zaXozel na ukZad sterowania robota zgrzwalniczego
IRp~60Z, bgdgey przedmiotem badat, zagadnienie zabezpie-
czenia przed przecigeniem urszgdzenia w przypadku pray-
grzania zgrzewadla do elementu zgrzewanego ma by¢ rozwigw
zanie w inny sposéb. Robot xkzmiaxduwy IRp-66Z zostanie
wyposazony w zgrzewarke, najlepiej typu ZPk-20 lub ZPk-22
produkeji Imstytutu Spawalnictwa w Gliwieach /lecz mose
to byé réwnies “zgrzewarka innego typu i producenta/.
Zabezpieczenie przed preecigseniem w przypadku przygrzanisa
ma by¢ dokonane programowo, a mianowieie pregram sterujgey
bgdzie badaz, czy po wysianiy rozkazu ruchu de manipula-
tora po zakoliczeniu zgrzewanla nastgpiia zmiana posyeji,
np. przez poréwnanie aktualnego stanu pofozenia poszezew-
g6lnych osi robota z zapami¢tanym stanem w momencie
ggrzewania, Po okreflonym czasie program generowaiby
sygnat "stop system",

9.3, Wnioski

W wyniku przeprowadzonyeh badard stanu techniki wg
krajowej literatury patentowe] mozna. przewidywaé, ge
realizacja robota zgrzewalniczego IRp-60Z z ukiadem
sterowania wg zaXozed nr rej. PIAP 5708 nie pociggnie
ga sobg naruszenia obeych praw wyZaeznych na terenie YRL,

Na etapie wykonywania projektu technicznego ukZadw
sterowania robota IRp=-60% nalezy prgeprowadzié badania '
czystosci patentowej.
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