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Roboty przemystowe

Manipulacyjny robot przemystowy jest automatycznie sterowang, programowalna,
wielozadaniowg maszyng manipulacyjng o wielu , posiadajaca
witasciwosci manipulacyjne lub lokomocyjne, stacjonarng lub mobilng, dla waznych
zastosowan przemystowych|[1].

Ramie robotyczne to maszyna manipulacyjna o wielu stopniach swobody,
realizujgce zadania ktore sg analogiczne do zadan wykonywanych przez gorne

konczyny cztowieka.

manipulator = ramie + kiS¢

[1] Definicja wedtug normy ISO TR 8373. Cytat za: J. Honczarenko, Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie, Warszawa 2004, s. 27. w

Programowanie obrabiarek CNC i robotow przemystowych



Podziat robotow przemystowych ze
wzgledu na strukture kinematyczna

Roboty o strukturze kinematycznej szeregowej

« SCARA (RRP),  cylindryczne (RPP),
 kartezjanskie (PPP), « sferyczne (RRP),

* antropomorficzne (RRR),

Roboty o strukturze kinematyczne] rownolegtej
* tripody,
* heksapody.

Zrédto: Goyal, Khushdeep and Davinder Sethi. “AN ANALYTICAL METHOD TO
FIND WORKSPACE OF A ROBOTIC MANIPULATOR.” Journal of Mechanical

Engineering 41 (2010): 25-30.
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Roboty przemystowe - ramiona robotyczne
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Zrodto: alibaba.com

Zrodto: fanuc.eu

Zrédto: easyrobots.pl

Zrédto: expo21xx.com

Programowanie obrabiarek CNC i robotow przemystowych



rogramow

Roboty przemystowe o roznych
tancuchach kinematycznych
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Zrodto: wobit.com.pl

Zrodto: directindustry.com
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Manipulator

Manipulator sktada sie z cztondw tworzacych otwarty tancuch kinematyczny.

Cztony ktore sagsiaduja ze sobg potagczone sg za pomocg przegubdw (par
kinematycznych).

przegub

vV
czton %\TCP

V
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Parametry opisujgce manipulatory | roboty

> Pary kinematyczne V klasy
r:6-(n—1)—Zi-p,- m=7r—=6
n - liczba cztonédw ruchomych =1 prZEgUb obrotowy QD O

pi - liczba par kinematycznych klasy i
przegub translacyjny —x—
przegub
Liczba stopni swobody jest to ilos¢ zmiennych potozenia, jakg nalezy podac w
czton TCP ceny jednoznacznego okreslenia uktadu w przestrzeni

Ruchliwosc to liczba stopni swobody tancucha kinematycznego mechanizmu
Z unieruchomionym cztonem: podstawa.

Manewrowosc to liczba stopni swobody tancucha kinematycznego
U mechanizmu z unieruchomionymi: cztonem bedgcym podstawg i cztonem
ostatnim w tancuchu kinematycznym.

@
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Parametry opisujgce manipulatory | roboty

I
Przyklady ; Wzgledne stopnie
KL par kinematycznych ‘ swobody cztondéw Symbol pary
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Zrédto: Gronowicz A., Miller S.: Mechanizmy, Metody tworzenia zbioréw rozwiazan
alternatywnych, Katalog schematow strukturalnych i kinematycznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1997.
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Parametry opisujgce manipulatory | roboty

Efektorem okresla koncowke roboczg ramienia robotycznego tj. chwytaki, narzedzia dodatkowe np. pistolet, nozyce itp. w ktore robot
przemystowy jest wyposazony.

Przestrzen robocza to zbiér punktow przestrzeni ktére moze osiggnac efektor robota.
Przestrzen robocza manipulacyjna to zbior punktéw w przestrzeni pracy robota ktére mogg byc osiggane z dowolng orientacjg katowa.

Przestrzen robocza osiggalna to zbidr punktow w przestrzeni pracy robota ktére mogg byc¢ osiggane z jedna orientacjg katowa.
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Parametry opisujgce manipulatory | roboty

Powtarzalnos¢ manipulatora to doktadnosc z jakg manipulator moze wroci¢ do punktu zadanego poprzednio metoda uczenia.

Doktadnosc manipulatora to doktadnosc z jakg manipulator moze osiggnac punkt o zadanych wspotrzednych.

niepoprawna doktadnos¢
niepoprawna powtarzalno$c
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poprawna doktadnosc
niepoprawna powtarzalnos¢

S~ S~
niepoprawna doktadnosé poprawna doktadnos¢
poprawna powtarzalno$c poprawna powtarzalnosé
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Struktury kinematyczne robotow
E@ 3
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Korzyscl z zastosowania robotow
w srodowisku przemystowym

1. Odsuniecie cztowieka od pracy w warunkach:
* niebezpiecznych,
» szkodliwych,
* monotonnych i powtarzalnych.
2. Poprawa precyzji i powtarzalnosci pracy,
3. Zwiekszenie wydajnosci poprzez prace catodobowag,

4. Rozwiazanie problemow kadrowych,
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/astosowanie robotow przemystowych w
przemysle

* pakowanie, _ * sortowanie,
pick&place
paletyzacja, * Ciecie,
obstuga maszyn CNC, « klejenie,
montaz, e zgrzewanie,
spawanie, e wiercenie.

lakierowanie,
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Roboty przemystowe

Zrodto: netscribes.com I
Rl

Zrédto: herp.faepa.br
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Roboty przemystowe
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Zrodto: robodk.com

Zrodto: industrytoday.com
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Roboty przemystowe

Zrédto: easyrobots.pl Zrédto: easyrobots.pl

Programowanie obrabiarek CNC i robotow przemystowych



Producenci robotow przemystowych
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L[ a ) Comau universal Robots
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Branze w ktorych zastosowanie majg
roboty przemystowe

/rodto: aznano.com
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Zrédto: howtorobot.com
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Roboty serii ES firmy EasyRobots

% )
) @ N ES5 ESS8
L 5 kg Udzwig 8 kg
g g ) 920 mm Zasieg maksymalny 1270 mm
+0,1mm Powtarzalnos¢ +0,1mm
i 6 Liczba stopni swobody 6
' @200 mm Rozmiar podstawy @225 mm
' J 27 Masa (kg) 35
== IP 40 Stopien ochrony IP IP 40
i —

o o '
- robots

Zrodto: easyrobots.pl
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-asy Robots ESS - przestrzen robocza
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‘ Zrédto: dokumentacja EasyRobots ES5
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-asy Robots ESS - podstawowe parametry

Parametr Wartoséc
Typ robota ES5
Masa robota 27 kg
Obciazenie do 5 kg
Zasieg do 921 mm
[lo$¢ stopni swobody 6
Zakres przegubu 1 +180 -
Zakres przegubu 2 +150-
Zakres przegubu 3 + 156
Zakres przegubu 4 + 180 -
Zakres przegubu 5 +180 -
Zakres przegubu 6 + 360 -

Predkos¢ przegubow
Predkos¢ narzedzia
Powtarzalnos¢

Hatas

Zasilanie

Temperatura pracy

od 160 do 180 -/s

do 2 m/s

+0,1 mm

86 dB

100-240 VAC, 50-60Hz
7-40-C

Zrédto: dokumentacja EasyRobots ES5
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—asy Robots ES - ramie robotyczne

tokied

Staw 4

Staw 6 Staw 2

Podstawa

Kotnierz

) Zrédto: dokumentacja EasyRobots ES5
narzedzia
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Budowa robota przemystowego

* ramie robotyczne,

e szafa sterownicza,

* panel uczenia,

Zrodto: dokumentacja EasyRobots ES5
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-asy Robots ES - szafa sterownicza

WYL&CZN IK

1-wytacznik awaryjny,

2- przycisk resetu,

3- witacznik gtowny,

4- lampka kontrolna zasilania,
5-przetacznik kluczykowy,
6-zamki drzwi szafy,
/-ztacze Ethernet,
8-ztacze USB,

9-przewod panelu,
10-przewodd manipulatora,
11- przewdd zasilajgcy

AWARYJ NY
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-asy Robots ES - szafta sterownicza

1-zasilacz napeddw, Al
2-zasilacz komputera gtownego,
3-zasilacz panelu sterowniczego,
4-sterownik bezpieczenstwa,
5,6,7-styczniki uktadu zasilania silnikow,
8,9- wytaczniki nadmiarowo-pradowe,
10-komputer sterujacy,

11-modut hamowania

12-przetgcznik sieciowy,

13-modut 10,

14-listwa zaciskowa
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-asy Robots ES - panel uczenia

1-ekran wyswietlacza,

2-przycisk awaryjnego zatrzymania,
3-przewod zasilajacy i komunikacyjny,
4-przycisk zezwolenia na prace,

5-ztacze USB w
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Oprogramowanie EScontrol

« intuicyjny interfejs oprogramowania na ekranie dotykowym,

* wygodne programowanie sciezek ruchu robota,

« dedykowane moduty dla aplikacji spawalniczych, paletyzacji oraz giecia blach,

« stata kontrola parametrow,

« sterowanie pracg chwytakow i urzadzen zewnetrznych za pomoca systemu wejsc | wyjsc cyfrowych oraz analogowych,
« zdalna diagnostyka robota,

* mozliwos¢ dostosowania funkcjonalnosci oprogramowania do indywidualnych potrzeb,

« panel sterowania: jezyk polski, angielski.
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Jruchamianie robota ESS

Aby uruchomic robota nalezy:

1. Przekreci¢ gtowny witgcznik zasilania
znajdujacy sie na szafie sterowniczej
robota na pozycje "1".

2. Zwolnic przyciski bezpieczenstwa oraz
zresetowac¢ obwod bezpieczenstwa
weciskajac przycisk RESET znajdujacy sie
na szafie sterownicze].

3. Po uruchomieniu oprogramowania
ESControl na panelu wcisnac¢ przycisk
turn on |

casyY =
robots<

easyrobots.eu

& shutdown

WYL.B}CZNIK
RESET
mode: automatic i @ o ©11:07
AWARYJNY
Gdy robot jest wtaczony przycisk giligaKels zmienia sie w przyask turn of w
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state of joints

J

joint 1 blocked

power joint 2 blocked

joint 3 blocked

joint4 blocked

joint5 blocked

(l) joint 6 blocked
reports

switch on

INFO 2020-10-29 11:18
INFO 2020-10-29 11:18
INFO 2020-10-29 11:18
. INFO 2020-10-29 11:18
state
. @© INFO €© WARN

enable

mode: automatic

name brakes state

@ ERR

Jruchamianie robota ES5S

description . .
I p | ‘8 Zasilanie
4663 oK
466 Jox Aktualny stan robota

(l) Robot wt. / wyt.

A

message
robot started
robot stopped
robot started
robot stopped

Stan robota

Stan hamulcow

W Clear reports

0]

HE -

© 11:18
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Jruchamianie robota ESS

state of joints

g o | bee [ am |

joint 1 blocked 4663 oK 1. Po wcisnieciu przycisku  SWiieaRelsl zweryfikowac poprawnosé
power .
joint 2 blocked 4663 OK . , . , T ; ;
l joint 3 blocked 1663 oK odblokowania hamulcow dla kazdego z przegubdw. Jezeli ktorys z
joint 4 blocked 4663 0K , . .
o o napeddw wskazuje status hamulca blocked oznacza to ze hamulce
joint 5 blocked 4663 OK
Joint& plocked 4663 oK wymagaja ponownej kalibracji. Jezeli hamulce odblokuja sie poprawnie
reports

switch on _ (status relesed, nalezy przej$¢ do nastepnego kroku)

INFO 2020-10-29 11:18 robot started . ' H 4 : h 2 i 4
l INFO 2020-10-29 1118 robot stopped 2. Zmieni¢ pozycje stawow robota, a nastepnie wcisnac jeden z przyciskow
INFO 2020-10-29 11:18 robot started bezpieczenstwa. Hamulce robota powinny ulec zablokowaniu - status
INFO 2020-10-29 11:18 robot stopped
. Blocked

state

3. Zwolni¢ przycisk bezpieczenstwa oraz zresetowac¢ obwod bezpieczenstwa
wciskajgc przycisk RESET znajdujacy sie na szafie sterowniczej

Zweryfikowac poprawnos¢ zwolnienie hamulcow - (status relesed)

B
IN

@© INFO © @© ERR

enable

mode: automatic _ (c3
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Reczne przesuwanie 0sl robota

1-Ostona napedu,
2-Otwor do zwalniania hamulca,
3-Klucz do zwalniania hamulca (dotaczony

do zestawu)

<
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PozyCja synchroniczna

speed [%]

® =
C =

acceleration [%]

positions [°] bt synchro
position

jOint ° . o0 ‘D e
positions
increment 1
jOint 2 . 900 mOde [rnrn][.:l]
& get actual
gosition

<X move

mode: programming i ® O 15:38

Jezeli pozycja ktéregokolwiek ze stawdw robota odbiega od pozycji synchronicznej nalezy ustawié robota w pozycji synchronicznej a

nastepnie ustawic¢ aktualne pozycje napedéw jako domysine !!!
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PozyCja synchroniczna

speed [%]

® =
C =

acceleration [%]

positions [°] bt synchro
position

jOint ° . o0 ‘D e
positions
increment 1
jOint 2 . 900 mOde [rnrn][.:l]
& get actual
gosition

<X move

mode: programming i ® O 15:38

Jezeli pozycja ktéregokolwiek ze stawdw robota odbiega od pozycji synchronicznej nalezy ustawié robota w pozycji synchronicznej a

nastepnie ustawic¢ aktualne pozycje napedéw jako domysine !!!
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Kalibracja pozycji synchroniczne|

! 14000 14000 14000 2400 2400 2400
& interface

peak current [mA] 20000 20000 20000 3000 3000 3000

© startup

backup

peak time [s] 3000 3000 3000 3000 3000 3000

following error [enc.] 10000 10000 10000 10000 10000 10000

i information

default position [enc.] 0 0 0 0 0 0

4 set default
position

v confirm

@ back

mode: programming i ® + ol @ 11:49
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Kalibracja hamulcow

& installation
- drivers brakes statics dynamics o]

1. Brakes test - pozwala na reczne zablokowanie/odblokowanie hamulca.
v v L L v (%4

brake test ‘_‘

2. Smart brake enabe - wtaczanie funkcji automatycznego luzowania stawu s interface

. brak bl @
podczas odblokowywania hamulca. smartbrake enable ™ .. * * x * *

-
= baCkUp brake off measure [ADC]

3. Brake off measure [ADC] - wartos¢ czujnika gdy hamulec jest zwolniony. brake on measure (ADC G)

threshold value [ADC] @ 2000 2000 2000 2000 2000 2000

# start
5. Threshold value [ADC] - warto$¢ progu zmiany stanu hamulca.

6. Auto-setting - aktywowanie automatycznej konfiguracja hamulca.

i information

4. Brake on measure [ADC] - wartos$¢ czujnika gdy hamulec jest

aktywowany.

7. Confirm - zapisanie konfiguracji hamulcow

- uruchomienie procedury automatycznej konfiguracji @ back

hamulcow. mode: programming i (c TY0) @ 11:54
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Kalibracja hamulcow

& installation
- drivers brakes statics dynamics o]

1. Brakes test - pozwala na reczne zablokowanie/odblokowanie hamulca.
v v L L v (%4

brake test ‘_‘

2. Smart brake enabe - wtaczanie funkcji automatycznego luzowania stawu s interface

. brak bl @
podczas odblokowywania hamulca. smartbrake enable ™ .. * * x * *

-
= baCkUp brake off measure [ADC]

3. Brake off measure [ADC] - wartos¢ czujnika gdy hamulec jest zwolniony. brake on measure (ADC G)

threshold value [ADC] @ 2000 2000 2000 2000 2000 2000

# start
5. Threshold value [ADC] - warto$¢ progu zmiany stanu hamulca.

6. Auto-setting - aktywowanie automatycznej konfiguracja hamulca.

i information

4. Brake on measure [ADC] - wartos$¢ czujnika gdy hamulec jest

aktywowany.

7. Confirm - zapisanie konfiguracji hamulcow

- uruchomienie procedury automatycznej konfiguracji @ back

hamulcow. mode: programming i (c TY0) @ 11:54
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