Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

==
'. “' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa
O
....ZESPOL ZROBOTYZOWANYCH. SYSTEMOW INTELIGENTNYCH .
Nazwa ONB/ZNB
Gtéwny wykonawca .mgrinz Marek Petz..................ooonl.
Wykonawcy: mgrinz. Zbigniew Pilat . .

[ ]

Zrobotyzowane gniazdo pracujace w instalacji sieciowej CIM

Etap 1: Projekt zrobotyzowanego gniazda

I_ (Tytut pracy, numer i tytuf etapu) —J
Zleceniodawca Projekt. badawczy zamawiany PBZ-31-05........

mgr inz. M. Petz

Nrarch.....7277.......... Nr zlecenia ......... 1595K........




Analiza deskryptorowa

Zrobotyzowane gniazdo, sie¢ CIM

Abstrakt

W sprawozdaniu zawarto opis pracy zrobotyzowahego gniazda,
skiadajacego si¢ z dwoch robotéw URP, stolu obrotowego i transportera,
pracujacego w sieci CIM.
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1. Opis funkcjonalny gniazda.

Zrobotyzowane gniazdo bedzie jednym z elementéw Laboratorium
Systeméw  Sieciowych (LSS), powstajacego w ramach realizacji
badawczego projektu zamawianego. Gtowne cele, jakie maja by¢ osiagnicte
w odniesieniu do gniazda to:

stworzeniec modelowego ~ systemu  wielorobotowego, ze
sterowaniem nadrzednym, integrujacego rdzne systemy sterowania
(sterownik URP produkcji PIAP - robot URP-10, sterownik rho3
produkcji Bosch - robot 120kg, sterownik C-60K produkcji
OMRON - sekwencyjne sterowanie praca poszczegolnych
urzadzen gniazda, komputer PC - sterownik nadrzedny gniazda),
wlaczonego w struktur¢ systemu wytwarzania o cechach CIM za
posrednictwem przemystowej lokalnej sieci komputerowej typu
Profibus,

stworzenie stanowiska treningowo-szkoleniowego programowania
robotoéw przemystowych 1 sterownikdéw logicznych, szczeg6lnie do
zadan realizowanych przez grupe wspoélpracujacych urzadzen,

opracowanie, przebadanie 1 przygotowanie wzorcOéw, zalecen
projektowania systeméw zrobotyzowanych zintegrowanych w
systemach produkcyjnych o cechach CIM - gléwnie w zakresie
sprz¢zenia sterowania gniazda wielorobotowego z siecia
przemystowa systemu CIM.

Zrobotyzowane gniazdo dzialajace w sieci, realizowane w ramach
niniejszego projektu sktada si¢ z:

robota 120kg z napgdami 1 ukladem sterowania firmy Bosch,
robota URP-10, .

stolu obrotowego PZP-4,

transportera z nap¢dem silnikiem pradu stalego

sterownika logicznego C-60K firmy OMRON.

W gniezdzie odbywa si¢ przekladanie roéznego ksztaltu detali w
zamknietym obiegu, skladajacym si¢ z ruchu transportera, przeniesienia
detalu przez robot z transportera na stoét obrotowy, obrotu stotu obrotowego,



przeniesienia detalu przez drugi robot ze stolu obrotowego na transporter i
dalej powtarzania tego cyklu.

Sterownik nadrzedny gniazda bg¢dzie zrealizowany na komputerze PC,
ktory réwnocze$nie pelni role jednej ze stacji sieci komputerowej w
Laboratorium Systemow Sieciowych. Komputer ten komunikuje si¢ poprzez
sie¢ PROFIBUS z innymi stacjami sieci. Z drugiej strony poprzez kanaly
szeregowe typu RS232 wymienia informacje z robotami 1 sterownikiem
sekwencyjnym gniazda. Jako sterownik sekwencyjny zarzadzajacy praca
wszystkich urzadzen gniazda zostanie wykorzystany sterownik logiczny C-
60K firmy OMRON. Sterownik ten komunikuje si¢ z robotami poprzez
wejscia/wyjscia dwustanowe. Stét obrotowy 1 transporter sa roéwniez
sterowane sygnatami dwustanowymi ze sterownika C-60K.

Oba roboty wyposazone sg w chwytaki pneumatyczne dostosowane do
chwytania kilku roznego ksztattu detali (walec, szescian, prostopadioscian).
Na stolikach stotu obrotowego sa zamocowane proste uchwyty do
pozycjonowania tych detali. W zasiggu robota URP-120 znajduje si¢ paleta
do detali.

Oba roboty maja mozliwo$¢ zdalnego uruchamiania programow
uzytkowych (START PROGRAMU) 1 zatrzymywania programdw
uzytkowych (STOP PROGRAMU). Oba roboty maja tez mozliwo$é
sygnalizowania na zewnatrz stanu pracy w trybie automatycznego
wykonywania programu. Sygnaly te beda obstugiwane przez sterownik
sekwencyjny. Dodatkowo stan pracy automatycznej robotow bedzie
sygnalizowany lampka umieszczona na maszcie w poblizu kazdego z nich
lub 1ch ukladéw sterowania. Rozpoczgcie automatycznego wykonywania
programu uzytkowego moze by¢ roéwniez poprzedzane sygnalem
dzwigkowym. '

Oba roboty maja mozliwo$¢ dolaczenia zewnetrznego sygnatu STOP
AWARYJINY. Oba roboty maja tez mozliwos$¢ sygnalizowania na zewnatrz
stanu  STOP AWARYINY. Obwody =zewnetrznego sygnalu STOP
AWARYINY obu robotéw bgda potaczone szeregowo. W tak utworzony
obwéd STOP AWARYINY gniazda bedzie tez wlaczony stdét obrotowy
(grzybek na pulpicie). Odpowiednie styki informujace o wystapieniu stanu
STOP AWARYJNY sa dolaczone do odpowiednich wejs¢ dwustanowych
sterownika C-60K.

Gniazdo bedzie otoczone barierkami, a wejscie bedzie mozliwe przez
bramke zaopatrzona w wylacznik. Otwarcie tej bramki w czasie



wykonywania programu przez roboty powoduje zatrzymanie pracy gniazda.
Informacja o stanie barierek bedzie przekazywana do sterownika
sekwencyjnego gniazda (sygnal dwustanowy: barierka zamknieta/otwarta).

Z uwagi na duzy stopien niebezpieczenstwa przebywania w strefie
robocze] robotéw, szczegdlnie robota 120kg, bedzie rozwazone
zastosowanie kurtyny $wietlnej, uniemozliwiajacej wejscie w te strefe oséb
podczas pracy robotdw. Przy zastosowaniu tego zabezpieczenia, sygnat z
kurtyny bedzie wlaczony w obwod STOP AWARYINY gniazda.

Caly system bezpieczefistwa pracy gniazda bedzie dopasowany,
zgodny z wymogami odpowiednich norm migdzynarodowych (ISO, EN) w
tym zakresie.

Zaktada sig, ze oba roboty beda mialy zainstalowane tacze szeregowe
oraz wejscia 1 wyjscia dwustanowe. Laczem szeregowym bedzie odbywaé
sic komunikacja ze sterownikiem nadrzednym gniazda, a sygnaly
dwustanowe, oprécz sygnalizowanej wyzej wspdlpracy ze sterownikiem
sekwencyjnym, beda wykorzystane do wilaczania dodatkowych urzadzen
zewngtrznych, np. lampki, sygnaly dzwigkowe, dodatkowy osprzet.

Transporter jest sterowany sygnatami dwustanowymi ze sterownika C-
60K. Ma on mozliwos¢ trzech rodzajéw pracy:

- postdj,
— ruch do przodu,
- ruch do tyhu.

Predkos¢ ruchu transportera bedzie w zasadzie stata. Przeprowadzone
beda réwniez proby pracy gniazda ze zmienna predkoscia transportera. Do
nap¢du transportera zostanie wykorzystany standardowy silnik pradu
statego typu PZTK13, taki sam jak w robocie IRb/URP-60.

Stot obrotowy posiada wlasny, autonomiczny sterownik. Obshuguje on
pulpit stotu oraz przyjmuje zewngtrzne sygnatly sterujace. W zaleznosci od
rozkazu od operatora (przycisk na pulpicie) lub przychodzacego z wyzszej
warstwy sterowania (sygnal dwustanowy) realizowany jest obrét stotu.
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Rys. 1. Zrobotyzowane gniazdo pracujace w siect CIM - potaczenia informacyjne.

Zaleznie od polecenia z ukladu zewngtrznego, w gniezdzie jest
uruchamiany odpowiedni program wykonawczy. Robot pobiera odpowiedni
detal z palety i odktada go na transporter z jednego lub z drugiego korca
transportera. Kierunek ruchu transportera i odpowiednio kierunek obiegu
detalu w gniezdzie miedzy robotem, transporterem, drugim robotem 1
stolem obrotowym jest wybierany przez polecenie z ukladu zewngtrznego.
Roboty wykonuja proste programy manipulacyjne, przektadajac detale
mi¢dzy stotem obrotowym a transporterem.



2. Zalozenia do programéw uzytkowych.

Jak juz wspomniano w gniezdzie beda przekladane trzy rodzaje detali.
Poniewaz mozliwy jest ruch detalu w ciagu: "robot URP - stét obrotowy -
robot 120 - transporter - robot URP" w obu kierunkach, bedziemy wigc
mieli sze$¢ wariantow, szes¢ roznych programéw uzytkowych. Programy te
moga by¢ wymieniane recznie, przez operatora gniazda. Programy
uzytkowe moga by¢ réwniez ladowane do robotéw ze sterownika
nadrzednego gniazda (PC), na rozkaz z upowaznionej stacji sieci. Programy
te beda mogly by¢ réwniez przesytane do innych stacji sieci (takze w
innych galeziach - poprzez mosty), tam przegladane, modyfikowane,
drukowane itp. Poniewaz ogélny schemat wszystkich programow
uzytkowych bedzie podobny, w niniejszym opisie ograniczymy si¢ do
przykladowego przedstawienia scenariusza programu przekladania
szescianow.

Wykonanie programu jest inicjowane na rozkaz ze sterownika
nadrz¢dnego gniazda. Sterownik sekwencyjny zdalnie, sygnalem
dwustanowym wiacza prace automatyczna obu robotéw. W pierwszej fazie
(wstepna) sprawdzany jest warunek, czy w palecie na pozycji szescian
znajduje si¢ detal. Nastgpnie robot 120 pobiera szeécian z palety i uklada go
na transporterze. O tym, ze detal lezy na transporterze sterownik
sekwencyjny dowiaduje si¢ sprawdzajac sygnat z czujnika optycznego. Po
otrzymaniu tego sygnalu C-60K ustawia odpowiednie wyjscie zalaczajace
ruch transportera 1 oczekuje na potwierdzenie, ze detal dojechat do drugiego
konica (sygnal z drugiego czujnika optycznego). Nastgpnie sterownik
sekwencyjny pozwala wznowi¢ pracg robotowi URP (ustawienie
odpowiedniego wyjscia dwustanowego). Robot URP pobiera detal 1
umieszcza go na stole obrotowym. Po zwolnieniu chwytaka i odejsciu od
detalu informuje o zakonczeniu operacji sterownik sekwencyjny, a ten
wysyla do stolu rozkaz (wyjscia dwustanowe) wykonania obrotu gléwnego
- stolik z detalem przemieszcza si¢ do obszaru roboczego robota 120. Po
potwierdzeniu przez stél, ze obrét zostal zakonczony, sterownik
sekwencyjny pozwala wznowi¢ pracg robotowl 120. Ten bierze szescian i
sprawdza, czy nie ma rozkazu zakonczenia programu. Jesli tak (sygnal
dwustanowy od sterownika sekwencyjnego) to odklada detal na palete i
przechodzi w stan oczekiwania na kolejny rozkaz od sterownika. W
przeciwnym wypadku robot 120 ponownie kladzie detal na transporter i
cykl powtarza sig.
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Rys. 3. Algorytm programu uzytkowego zrobotyzowanego gniazda.



3. Wymiana informacji w gniezdzie - zalozemwdowspélpracy z
siecig.

Program sterownika sekwencyjnego obejmuje wspoOlprace z dwoma
robotami, stolem obrotowym PZP-4, transporterem i czujnikami poprzez
wejscia/wyjscia dwustanowe. Komunikacja ze sterownikiem nadrze¢dnym
gniazda odbywa si¢ poprzez tacze szeregowe RS232. Sterownik nadrz¢dny,
peiacy jednoczesnie w laboratorium systeméw sieciowych role stacji nr 2,
komunikuje si¢ z pozostatymi elementami informatycznej struktury CIM za
posrednictwem sieci Profibus. Ta droga beda przekazywane do gniazda
informacje ze stacji dyspozytorskiej, dialogowej lub innej stacji sieci. Przy
dalszej rozbudowie Laboratorium Systeméw Sieciowych i zrealizowaniu
mostu (bramy) do sieci PIAP-LAN, bazujacej na standardzie Novell,
mozliwa bedzie réwniez komunikacja gniazda z komputerami dotaczonymi
do sieci instytutowej w pomieszczeniach biurowych.

Poprzez sterownik gniazda, operator moze z dowolnej stacji systemu
sieciowego wplywaé na przebieg aktualnie wykonywanego cyklu pracy,
Mozliwa jest réwniez automatyczna zmiana tego cyklu. Wykonywany jest
on np. po poleceniu "przektadaj walec w lewo" lub inny cykl po nadestaniu
polecenia "przekladaj sze$cian w prawo". Ta zmiana cyklu pracy zostanie
zrealizowana na dwa sposoby.

W pierwszym, prostszym rozwigzaniu program uzytkowy kazdego z
robotow sklada sie z podprograméw manipulacyjnych, w ktérych
wykonywane sa ruchy przenoszenia detali z transportera na stot obrotowy i
odwrotnie. Dla kazdego detalu i dla kazdego kierunku pracy gniazda istnieje
odpowiedni podprogram manipulacyjny robota. Program gléwny zawiera
instrukcje skoku warunkowego, odsylajace robota do podprogramow
manipulacyjnych. Skok nastgpuje w zaleznosci od sygnatu otrzymanego ze
sterownika sekwencyjnego. Sterownik zatacza odpowiedni podprogram na
rozkaz ze sterownika nadrzednego gniazda. Wejscie robota w konkretny
podprogram bedzie potwierdzone sygnalem wyjsciowym z robota do
sterownika. Podobnie  fakt zakonczenia danego  podprogramu
manipulacyjnego bedzie sygnalizowany sygnatem do sterownika. Umozliwi
to sterownikowi zliczanie wykonanych cykli pracy poszczegdlnych
podprogram6w manipulacyjnych. Informacj¢ taka sterownik sekwencyjny
bedzie przekazywat na zadanie do sterownika nadrzednego gniazda za
posrednictwem kanatlu RS232.
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W drugim rozwigzaniu zostanie opracowanych sze$¢ osobnych
zestawOw programoOw uzytkowych robotdw - dla trzech detali w dwdch
kierunkach przeptywu detalu w gniezdzie. Programy te beda
przechowywane w sterowniku nadrzednym gniazda. Na rozkaz =z
uprawnionej stacji sieci sterownik gniazda bedzie wymienial programy
uzytkowe robotdw poprzez tacza szeregowe RS232.

Podstawowe zadanie realizowane w ramach wspdlpracy sterownika
nadrzednego ze sterownikiem sekwencyjnym to:

— rozpoczgcie/zatrzymanie pracy gniazda,

— wybor programu pracy gniazda (wybor podprograméow
manipulacyjnych robotoéw lub wymiana programow uzytkowych i
odpowiednie programy sterowania urzadzeniami zewngtrznymi
przez sterownik C-60K),

— diagnostyka i raportowanie o stanie pracy gniazda do wyzszej
warstwy sterowania siecia.

Zakres informacji diagnostycznych zalezy od mozliwosci diagnostyki
poszczegodlnych urzadzen, przy czym odnosi si¢ to tylko do obu robotow.
Nie ma natomiast mozliwosci diagnostyki stolu obrotowego i transportera.
Sterownik sekwencyjny z urzadzeniami gniazda komunikuje si¢ poprzez
wejscia/wyjécia dwustanowe. Poprzez te we/wy jest mozliwe przesytanie w
obie strony polecen oraz informacji o stanie pracy poszczegdlnych
urzadzen, ale tylko w trakcie normalnej pracy. Sterownik sekwencyjny
moze w ramach swojego programu realizowaé funkcje nadzorujace w
zakresie zliczania cykli pracy z poszczegdélnymi wariantami programow,
monitorowania stanu poszczegolnych urzadzen i wysylania tych informacji
do sterownika nadrzednego. Sterownik nadrzgdny moze na tej podstawie
oblicza¢ czasy pracy gniazda, poszczegélnych urzadzen, czasy przestojow,
wylicza¢ parametry produkcyjne gniazda (wspoétczynniki dyspozycyjnosci
technicznej, wydajnos¢, wielko$¢ produkcji). Poprzez zebranie i
odpowiednie zestawienie tych informacji mozliwe jest wigc tworzenie
raportow o pracy gniazda. Raporty te moga by¢ nastgpnie przesylane do
jednej ze stacji sieci, tam dodatkowo obrabiane (graficznie, statystycznie),
prezentowane, archiwizowane 1 drukowane.

Stot obrotowy PZP-4 (obrét gtowny o 1800) jest sterowany sygnatami
dwustanowymi ze sterownika. Po odtozeniu detalu przez robot do jednego z
uchwytéw na stole, robot wysyta sygnal do sterownika i na polecenie
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sterownika nastepuje obrot stotu. Po obrocie do sterownika jest wysylany
sygnal potwierdzajacy obrot (z czujnika) i wtedy sterownik wysyla sygnat
umozliwiajacy drugiemu robotowi zabranie detalu ze stotu.

Sterowanie transporterem przez sterownik polega na uruchomieniu
transportera. Sygnal uruchamiajacy (dwustanowy) "wystawia" sterownik
sekwencyjny jezeli na transporter zostanie odlozony detal - fakt ten jest
potwierdzany sygnatem z czujnika optycznego. Zatrzymanie transportera,
jezeli ten detal dojedzie na transporterze do konca tamy, nast¢puje poprzez
"zdjecie" sygnalu uruchamiajacego. Przewiduje si¢ zarezerwowanie w
sterowniku sekwencyjnym dwoéch wyjs¢ dwustanowych do sterowania
transporterem - mozliwe bedzie uruchamianie ruchu transportera w obie
strony.

W celu realizacji opisanych funkcji nalezy dobra¢ odpowiednie
konfiguracje sprzetu w gniezdzie. Stacja sieci nr 2, bedaca sterownikiem
nadrzednym gniazda musi by¢ wyposazona w trzy kanaly szeregowe
RS232:

- COM1 - do komunikacji z robotem 120,

- COM?2 - do komunikacji z robotem URP-10,

- COMS3 - do komunikacji ze sterownikiem C-60K.
Sterownik C-60K bedzie zawieral:

— 32 wej$cia dwustanowe - 16 w kanale 00 sterownika, numerowane
od 0000 do 0015 i 16 w kanale 02 sterownika, numerowane od
0200 do 0215,

— 28 wyj$¢ dwustanowych - 12 w kanale Ol sterownika,
numerowane od 0100 do 0111 i 16 w kanale 03 sterownika,
numerowane od 0300 do 0315,

— modut rozszerzenia Host Link Unit (OMRON) - kanat transmisji
szeregowej wg standardu RS232C.

Uklad sterowania robota URP-10 bedzie posiadat:
— 16 wejs$¢ dwustanowych, numerowanych od 1 do 16,
~ 16 wyj$¢ dwustanowych, numerowanych od 1 do 16,
— kanat transmisji szeregowej RS232C.

Uklad sterowania robota 120 bedzie posiadal:
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— 16 wejéé dwustanowych, numerowanych od 1 do 16,
- 16 wyjs¢ dwustanowych, numerowanych od 1 do 16,
— kanat transmisji szeregowej RS232C.

Projekt potaczen elektrycznych w gniezdzie przedstawiono na rysunkach
dotaczonych do niniejszego opracowania. Ponizej w tabelach zestawiono
informacje wymieniane pomigdzy poszczegblnymi urzadzeniami gniazda.
Protok¢t wymiany informacji pomigdzy sterownikiem nadrzednym a
sterownikiem sekwencyjnym zostanie ustalony po otrzymaniu materiatléw z
firmy OMRON na temat modutu RS232C do C-60K. Protokoly wymiany
informacji pomiedzy sterownikiem nadrzgdnym a robotami zostana
dopasowane do rozwiazan istniejacych w sterownikach robotow - zaklada
sic, ze¢ nie bedzie ingerencji w istniejace, firmowe oprogramowanie
uktadow sterowania robotow.

Przesylki pomiedzy sterownikiem nadrzednym PC a sterownikiem
sekwencyjnym C-60K.

Lp. Kierunek Funkcja
1. PC >> C-60K | wybor programu pracy
2. PC >> C-60K |start programu
3. PC >> C-60K |stop programu
4. PC >> C-60K |zadanie informacji o liczbie cykli pracy
5. PC >> C-60K |zadanie informacji o stanie urzadzen
6. C-60K >>PC |potwierdzenie wyboru programu pracy
7. C-60K >>PC |informacja o nieprzewidzianym przerwaniu
‘wykonywania programu
8. C-60K >>PC |informacja o stanie urzadzen
9. C-60K >>PC |informacja o liczbie wykonanych cykli

Przesylki pomigdzy sterownikiem nadrzednym PC arobotem URP-10.

Lp. Kierunek Funkcja

l. PC >> URP-10 |zapowiedz transmisji programu do robota

1§
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PC >> URP-10 |transmisja programu do robota

PC >> URP-10 |zadanie transmisji programu z robota

2
3
4. | URP-10>>PC |potwierdzenie gotowosci odebrania programu
5

URP-10 >> PC |wyslanie programu do sterowanika

Przesylki pomiedzy sterownikiem nadrzednym PC a robotem 120.

Lp. Kierunek | Funkcja

L. PC >> 120 |zapowiedz transmisji programu do robota

2. PC >>120 |transmisja programu do robota

3. PC >>120 |zadanie transmisji programu z robota

4, 120 >>PC |potwierdzenie gotowosci odebrania programu
5. 120 >>PC |wystanie programu do sterownika

W ramach wymiany informacji migdzy gniazdem a siecig sterownik
nadrzedny moze wystac:

. spis dostepnych programéw uzytkowych poszczegolnych robotow,
o wybrany program uzytkowy robota,
« raport (w ustalonym zakresie i wg ustalonej formy).

Z poszczegdlnych stacji sieci mozna przesta¢ do gniazda nastgpujace
informacje:

« program uzytkowy dla wybranego robota,

. rozkaz zmiany cyklu pracy gniazda (wymiana programow
uzytkowych),

. rozkaz startu/stopu pracy gniazda,

« rozkaz przystania raportu.

Wymiana informacji w sieci Profibus bedzie si¢ odbywata na zasadach
przyjetych w LSS i wedtug odpowiednio wybranego protokotu, zgodnego z
obowiazujacymi standardami - np. MAP.
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4, Mocowanie urzadzen gniazda

Roboty URP-120 i URP-10, stél obrotowy oraz transporter sa
mocowane kotwami rozpreznymi do podtogi. Otwory pod te kotwy zostana
wykonane (przez ZSI) po wstgpnym rozstawieniu urzadzen gniazda w
przewidzianych miejscach. Robot URP-120 zostanie zamocowany kotwami
do podlogi, transporter, stot obrotowy i robot URP-10 beda ustawiane
wzgledem robota URP-120 i zostang zamocowane po ostatecznym
sprawdzeniu ich polozenia. Szafy sterownicze robotéw oraz pulpit stolu
obrotowego sa stawiane na podiozu bez mocowania.

5.  Zestawienie urzadzen i materialow

5.1

53
5.4
5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Sterownik C60K firmy OMRON (32 wejscia, 28 wyjsc
dwustanowych, mozliwo$¢ rozbudowy do 148 welwy, tacze
szeregowe RS232) - istnieje w PIAP

Robot URP-120 z napedami i sterowaniem Boscha - obecnie
opracowywany w PIAP

Robot URP-10 standardowy - istnieje w PIAP
Stot obrotowy PZP-4 - istnieje w PIAP

Transporter z profili aluminiowych firmy ITEM, z tasma
gumowa - zamowiony w OBRUSN Torun wedhig zalaczonego
rysunku

Chwytak pneumatyczny robota URP-120 (od robota IRb-60) -
istnieje w PIAP, lub chwytak podcisnieniowy VAD - 1/4" z
przyssawka VAS-1/4" produkcji FESTO

Chwytak pneumatyczny robota URP-10 - istnieje w PIAP, lub
chwytak podcisnieniowy VAD - 1/4" z przyssawka VAS-1/4"
produkcji FESTO

Uchwyty pozycjonujace detale na stole obrotowym PZP-4 -
wedtug rysunku

Silnik PZTK13 (od robota IRb-60) jako naped transportera -
istnieje w PIAP
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510 Czujniki podczerwieni (nadajnik-odbiornik) stwierdzajace
obecno$¢ detalu na transporterze - typ E3F2-3C4 firmy
OMRON

5.11 Czujniki zblizeniowe potwierdzajace obecno$¢ detalu w
chwytakach robotow - typ TL-X5MC1-GE firmy OMRON

5.12 Czujniki zblizeniowe potwierdzajace obecnos$¢ detalu na palecie
- typ TL-X18MB1-P1E firmy OMRON

5.13 Paleta na detale - wedhig rysunku

Zataczniki:
Dokumentacja mechaniczna urzadzen dodatkowych
Dokumentacja potaczen elektrycznych gniazda

Prowadzenie kabli w gniezdzie
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