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Roboty przemystowe
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Znaczenie stowa ,,ROBOT”

W roku 1942 Isaac Assimov w krotkim opowiadaniu "Runaround” po raz pierwszy uzyt stowa
robotyka. W kolejnych latach Assimov w swoich utworach niejednokrotnie poruszat tematy robotyki.

W roku 1950 wydat zbior opowiadan pod tytutem "Ja, robot". Assimov wprowadzit takze trzy prawa
robotyki, wedtug ktorych, jak uwaza autor, powinny by¢ programowane roboty:

Prawo zerowe: Robot nie moze szkodzi¢ ludzkosci, ani nie moze, przez
zaniedbanie, naraziC ludzkosci na szkode.

Prawo pierwsze: Robot nie moze zranic istoty ludzkiej, ani nie moze przez
zaniedbanie naraziC cztowieka na zranienie, chyba, ze narusza to

prawo 0 wyzszym priorytecie.

Prawo drugie: Robot musi spetniac polecenia wydawane przez cztowieka, poza
poleceniami sprzecznymi z prawami 0 wyzszym priorytecie.

Prawo trzecie: Robot musi chroni¢ samego siebie dotad, dopdki nie jest to
sprzeczne z prawem o wyzszym priorytecie.
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Czym jest robot przemystowy

Robot przemystowy — manipulacyjny robot przemystowy |est
automatycznie sterowang, programowalng, wielozadaniowg maszyng
manipulacyjng o wielu stopniach swobody, posiadajgcg wtasciwosci
manipulacyjne lub lokomocyjne, stacjonarng lub mobilng, dla waznych
zastosowan przemystowych.

Programowalnosc¢ jest kluczowg cechg robotdéw, odrozniajgcg je od
mechanicznych manipulatorow. Oznacza, ze zaprogramowane ruchy
lub funkcje pomocnicze robota mogg byC zmienianie bez zmiany
struktury mechanicznej lub uktadu sterowania
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Historia pierwszych robotow przemystowych

Przyjmuje sie, ze rozwoj techniki robotyzacyjnej rozpoczat sie ok. 1954
r., mimo iz juz w 1937 roku Griffith P. Taylor skonstruowat urzgdzenie
spetniajgce definicje robota przemystowego, zawartg w normie 1SO.
Byt to dzwig o pieciu osiach obrotu, napedzany pojedynczym silnikiem
elektrycznym, skonstruowany z czesci dla modelarzy |
majsterkowiczow ,Meccano”.

Program dla robota byt dostarczany na papierowe] tasmie
perforowane|. Data 1954 jest zwigzana z rozpoczeciem prac haukowo-
padawczych nad budowg maszyn manipulacyjnych dla przemystu
nuklearnego | poszukiwan oceanograficznych w USA.
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Historia pierwszych robotow przemystowych

Pierwszy programowalny robot zostat zaprojektowany w 1954 r. przez
Georga Devola. W 1956 r. prawa autorskie do tego robota wykupit
student fizyki Uniwersytetu Columbia Joseph Engelberger, ktory
zatozyt firme Unimation Company. Drugg firmg-prekursorem robotyki
byta Versatran.

Pierwsze na sSwiecie roboty przemystowe, Unimate 1900
wyprodukowane przez Unimation, zainstalowano w fabryce General
Motors w Trenton w stanie New Jersey w 1961 roku. Obstugiwaty
wysokocisnieniowg maszyne odlewniczg. Praktycznie rownolegle w
zaktadach Forda zainstalowano pierwszy Versatran Model C do
obstugi prasy ttoczacej dwie podobne czesci karoserli
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Historia pierwszych robotow przemystowych

Mozna wyroznic trzy fazy rozwoju robotow i wytwarzajacego je
przemystu:

| (1954 — potowa lat 70.)- poczgtkowy okres rozwoju; pierwsze
jednostki wytworzone przez firmy Unimation, Versatran | Prab pojawity
sie w 1962 r. w USA iw 1968 r. w Europie.

Il (potowa lat 70. — koniec lat 70.) — kilka firm amerykanskich podjeto
produkcje przede wszystkim na potrzeby przemystu motoryzacyjnego.

Il (1979 — obecnie) — gwattowny rozwoj robotyzacji, wzrost liczby
producentow, odbiorcow, nowych modeli i zastosowan
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Zastosowanie robotow przemystowych

Ris ASTOR
Przyjaznaqbrobotyka
Roboty przemystowe stosuje sie w celu zastgpienia ludzi w pracy na stanowiskach Kawasaki

ucigzliwych | niebezpiecznych. Najczesciej wykonujg one zadania ryzykowne (np. obstuga
prasy lub praca w srodowisku agresywnym chemicznie), monotonne (np. obstuga tasmy
produkcyjne]) czy wymagajgce duzej sity fizyczne) (np. roztadunek, zatadunek), badz
wyjgtkowej precyzji (np. zaawansowana obrobka materiatowa).

Z drugie] strony stosowanie robotow ma na celu zwiekszenie poziomu produkcji oraz
zwiekszenie wydajnosci | obnizenie kosztow produkcji. Roboty przemystowe znajdujg
zastosowanie gtownie w przemysle elektromaszynowym, ale takze w gornictwie, rolnictwie,
transporcie, budownictwie, tgcznosci, przemysle chemicznym, Ilesnictwie, medycynie,
hotelarstwie, kosmonautyce.
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Budowa robotow przemystowych

Roboty przemystowe sktada sie z nastepujgcych trzech podstawowych @%
uktadow: zasilania, sterowania i ruchu.

000 | 0 &
W obecnie budowanych robotach uktady zasilania, sterownia oraz 000

jednostka kinematyczna znajdujg sie w o0sobnych urzgdzeniach. | ; =i l
Czesto jednak mozna spotkaC uktady zasilania 1 sterowania 1 :
umieszczone w jednym urzgdzeniu. Obserwujgc postep w dziedzinie [
robotyki mozna stwierdziC, iz uktady sterowania | zasilania podlegajg O o
miniaturyzacii.

uklad zasilania uklad sterowania uklad ruchu
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Uktady zasilania

Uktad zasilania w przypadku stosowania roéznych napedow zawiera
rozne elementy. Uktad zasilania w przypadku stosowania jako
jednostek napedowych serwonapedow elektrycznych zawiera oprocz
typowego sprzetu elektrycznego uktady tyrystorowe oraz uktady
prostownikowe do zasilania silnikow pragdu statego lub przemienniki
czestotliwosci | napiecia do zasilania silnikdw pragdu przemiennego.

Uktad zasilania w przypadku stosowania jako jednostek napedowych
serwonapedow pneumatycznych zawiera oprocz sprzetu elektrycznego
stuzgcego do zasilania elementow elektrycznych ukfadu takze
sprezarke.

Uktad zasilania w przypadku stosowania jako jednostek napedowych
serwonapedow hydraulicznych zawiera oprocz sprzetu elektrycznego
stuzgcego do zasilania elementow elektrycznych uktadu typowy sprzet
Zzwigzany z napedami hydraulicznymi, czyli pompe, zbiornik oraz uktad
chtodzenia/ogrzewania ptynu roboczego.
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Jednostki sterownicze

Jednostka sterownicza w przypadku stosowania komputerowego
sterowania robota zawiera gtdwny pulpit sterowniczy maszyny ze
wskaznikami oraz przyciskami do recznego sterownia I wprowadzania
Informaciji.

W obecnie produkowanych robotach przemystowych nieodtgcznym
elementem ukladu sterowania jest reczny panel sterujgcy. Za pomoca
takiego panelu mozna recznie sterowacC robotem, pisaC program
sterujgcy, kompilowac, uruchomic, zatrzymywac programy.
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Jednostki kinematyczne

Jednostke kinematyczng manipulatora tworzy mechanizm kinematyczny wraz z
dotgczonymi napedami. Wspotczesne manipulatory zbudowane sg w postaci szeregowo
lub szeregowo-rownolegtego uktadu potgczonych ruchowo czionow kinematycznych,
czyli tzw. fancucha kinematycznego.

Elementy kinematyczne tworzace pare kinematyczng z dotgczonym napedem pozwalajg
na realizacje ruchow wzglednych elementow pary kinematycznej, tworzg zespot ruchu.
We wspotczesnie konstruowanych maszynach manipulacyjnych znaczenie techniczne
majg wytgcznie potgczenia cztondw V klasy (jeden stopien swobody mechanicznej), a
wiec pary o wzajemnym ruchu postepowym lub obrotowym.

Wspomniane pary kinematyczne klasy V to przeguby obrotowe stuzgace do obrotu
jednego cztonu wzgledem drugiego, oraz przeguby pryzmatyczne umozliwiajgce ruch
postepowy pomiedzy cztonami.
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Podziat robotow przemystowych
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konfiguracja

kartezjanska

cylindryczna

antropomorficzna

sferyczna

SCARA

oznaczenie

PPP

RPP

RRR

RRP

RRP

zalety

3 liniowe napedy, tatwosc¢
wizualizacji pracy, tatwa w
programowaniu, duza
sztywnosc

2 liniowe napedy + 1
obrotowy pozwala osiggnac
potozenie wokdt siebie,
ruch obrotowy tatwy w
programowaniu

3 napedy obrotowe
pozwalajg omijac
przeszkody, stosunkowo
duza przestrzen robocza,

1 naped liniowy + 2
obrotowe dajg stosunkowo
duzy zasieg poziomy

1 naped liniowy + 2
obrotowe, duza sztywnosc
manipulatora, stosunkowo
duza i nieskomplikowana

przestrzen robocza

wady

Wymaga duzego miejsca
do pracy

Niewykonalne osiggniecie
potoZzenia efektora ponad
manipulatorem,
niewygodna w omijaniu
przeszkod

Struktura trudna do
programowania, 2 lub 4
sposoby osiggniecia
pozycji w przestrzeni,
najbardziej skomplikowana
struktura

niewygodna w omijaniu
przeszkod, stosunkowo
maly zasieg pionowy

2 mozliwosci osiggniecia
pozycji w przestrzeni
roboczej, trudna do
sterowania, bardzo
skomplikowana struktura
ramienia.
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Przestrzen robocza robotow przemystowych
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Przyktadowe roboty przemystowe
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LR Mate Sel'ies ;"’;'r il:téi(::akﬁ;acity ;41a1x."::3'i;ch;

b

Available robot versions:

e e e, .

Short arm, 5-axis

LR Mt D S 12 integrated solenoidvalves)
Shortarm

e S U integrated solenoidvalves)

LR Mate 200iD/4SC Short arm, clean room, food grade grease

(2° integrated solenoid valves), white epoxy paint

e e L e e

-

Clean room, food grade grease (2° mtegrated
solenoid valves), white epoxy paint

e e e - -

..................................................................................................................

B ... - - - - = ———

Long arm, clean room, food grade grease
[2° integrated solenoid valves), white epoxy paint

D e e e e e

e e e .- - e e

LR Mate 2000
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M-10 Series atwiist 16bg 2028 mm

-
Available robot versions:
M-100/8L Long arm, hollow wrist/base
M-10:D/10L Long arm, hollow wrist/base
M-10:D/12 Hollow wrist/base
M-10:D/16S Short arm, hollow wrist/base
. ':|0’1
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M-20 Series

Nl
Available robot versions:
| M-20:A/20T Top mount

C — M-20:D/12L Long arm, hollow wrist/base

' : Standard model
iiiaia ./..2.‘.5 ........................ 2 integrated solenoid valves]
M-20iD/25 Hollow wrist/base

. Clean room, food grade grease,
M-208/25C  whiteepoxypaint
M-20B/355  Shortarm .
M-20iD/35 High inertia, hollow wrist/base
M. 20:0
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M-710 Series e (1

Available robot versions:

B ... - .

M-T10:C/12L, /200 Long arm )

M-710iC/20M, /65M  Highineria

M-710iC/S0S _ Shortarm
2 M-710iC/50H ~5 axis

e

M-710iC/S0E Offsetwrist

M-710iC/50T, /70T Topmount

M.TI0C/R
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s S ()

b
Available robot versions:
M-410iB/140H 5-axis, inline wrist
M-410iB /700 Hollow wrist
o) M-410iC/110 Inline wrist
v M-410:C/185, /315, /500 Hollow wrist
) M- 410LC70ES
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M'800 Series mav:.ril::ds;alf:my ?;:d:e‘zt:h:

Available robot versions:

M- S00A/E0
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M-900 Series M load capaciy ax.reach

O N Lk L L LT T T N T T T’’’ gSgOmITmTm=

M-900iB/280 High rigidity model
M-900:/B/360, /700 Standard model

D e e e e

M-900:B/280L, /330L, /400L Long arm

D e T e

M-900:8/700
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R-2000 Series Max. load capaciy M. resch

Available robot versions:

. —————— ...

e e A ORI PRI RO T, o icesrosinsiiiig
R-2000:iC/125L, /210L *Long arm

R-2000iD/165FH, /100FH, /210FH  Hollowwrist
R-2000iC/2200 | Upside downmount 4
R-2000iC/165F, /210F, /240F, /270F  Standard model |
R S e
R-2000iC/210WE  Washenvionment

R-2000:00210FH
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Roboty typu delta

s Max. load capacity .\ Max. reach:
M"1 Sel'les at wrist: 1kg 420 mm

A

Available robot versions:

M-TiA/TH 3-axis

M-1iA/0.55 4-axis

M-1iA/0.5A b-axis

M-TiA/THL ~ 3-axis, long arm : e -
M-1iA/0.55L 4-axis, long arm

M-1:A/0.5AL 6-axis, long arm

Mo SA
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- Max. load capacity Max. reach:
M-2 Series at wrist: 6 kg 1130 mm

Available robot versions:

.- ————————— - . . . ... e e, .. e, ... ... ———-—- e

M 2:A/3S 4-axis, hollow wrist

MZ:A/BSL &ams[ong armhouoww”st ...........................
M-2iA/3A ¢ 6-axis, inlinewrist
M : 2;A,/3AL ik 6 ams long arm mlme wr.s t ...............................
M-2iA/6H 3-axis, hollow wrist
M2INGHL _ 3-axis,longarm,hollowwrist

M. 2ZNIS
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DR-3 Series ;a‘:-”lgii c'*(agpacitv :4:;6 :'e‘e':h

<
Available robot versions:
4-axis, long arm, hollowwrist
~ DR-3/B/8L white epoxy paint
Z ke alesnmiint R e N B N Y Y SN s
~ plated type
R- BBl
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SCARA Robots M. load capacity (e Max.reach

Available robot versions:

e e e

SRIA axis,bollowZ-axis
.SR-B."A./H Ei-axis, hollow Z-axis
SR-biA 4-axis, hollow Z-axis

SR-6A/H  3-axis, hollowZ-axis

: SR-12A 4-axis, hollow Z-axis/ optional white IP65 type

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electric%IOEngineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Arc Welding Robots

ﬁ

—ay Available robot versions:
' M-710iC/12L Long arm, hollow wrist/arm
e M-710iC/20L  Longarm
M-710:C/12L C
| -,
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Arc Welding Robots

N

- Available robot versions:

R R R R T )

L e e el

ARC Mate 50:D/7L Long arm

B . .-

ARC Mate 100iD Standard model, hollow wrist/arm/base

e e e e e -

ARC Mate 100:D/10L Long arm, hollow wrlst/arm/base |

ARC Mate 100 Series

- -

ARC Mate 50 Series

ARC Mate 120 Series
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Paint Robots
-
> Available robot versions:

. Paint Mate 200i/A Standard model
- Paint Mate 200iA/5L Lengarm
p.3siA Standard model
‘ P-4OiA Standard model
P-50iB/IOL  Longarm
g p-2508/15 Standard model
P30S Standardmodel

. Paint Mate 200 Series P-40 Series P-50 Sorlos p 1000iB Standard model

‘ P-250 Serles P-350 Series P-35/P-1000 _
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Sterowanie robotami przemystowymi

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electric%I5Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

Controller R-30:B Plus

B-cabinet
740 x 1100 x 550 mm

-

A-cabinet

Mate Cabinet
470 x 400 x 322 mm

.. Mlanh- Mate Open Air Cabinet
410 x 277 x 370 mm 370 x 200 x 350 mm

-—

Compact Cabinet
440 x 85 x 260 mm

The R-30iB Plus controller is the FANUC standard Your advantages:
for smarter prOductMty. e higher performance CPU and main board with increased memary

t and stackable desi
A new generation of advanced technology and enhanced integrated FANUC : Z(;:‘yp:;e:ar:m: “: R : sniaretsillg:n dant Touch
hard- . ;noreleﬂ:‘an i so:ware funcbo:: ar;ke); it pefr.’omnce « flexable connections by broad range of fieldbus & safety bus
m-te.rmso R speeﬁ 2 acc:r:cyh:st s::d by- .n.c ; u-ser- :e nelis. * ready for intelligent functions as iRvision, force, interference check etc.
mmn‘f\um .e "”9?' C(?f?SUt'ﬂpthﬂ - : -og - P uctm max.n L OV.IEI’B ; * pasy system diagnosis via included iRDiagnostics function
functionality, reliability and operability. Different cabinet variants are available in

. : R : e optimised energy efficiency and energy regeneration
order to provide a flexible and a cost effective solution. : 4
e shortened signal processing cycle

* new camera interface and simplified cable configuration for vision function

* high speed network and USB performance for increased data transmission
and faster backups
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iPendant Touch

The lightweight and ergonomically designed FANUC iPendant Touch
with its intuitive iHMI interface provides user-friendly programming for both
programmers and on-site operators.

Your advantages:

* programming and advanced process capability with one user interface

» improved efficiency by facilitated system setup and maintenance

» customisation of user defined HTML screens

» 2asy customisation of user defined HTML screens

* make the invisible visible using 4D graphics to visualise tool and frame
settings, safety zones and robot path

* more information provided using multi-wandow display

» setup/madification of iRVision via iPendant

* compliant wath industnal safety standards
» jHMI with similar look and feel across FANUC products

rf ] - l

-
—

1% |
[ o
5
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FANUC ROBOGUIDE is an offline simulation package that simulates both the

robot’s motion and application commands, significantty reducing the time it
takes to create new motion setups.

To sndire meumal eroac! an production, cells cam be Sesigred wilh wrported CAD jeted and
madified entirely oiiine. Designes 10 be infdutre and axtremely siavy 22 e ROBOSUNOE reaures
wary little of sven no trisning, Bull = Virtusl fobot Controllars 15 gre pau accurate mation wnd

LR
%y i Vg G

Easy creation of
Layouts with devices
and machines

Import of CAD data Simple path planning Accurate simulation Highly efficient
to give & real ook and with animation between the virtual and application tools to

feel to the application real world simplify programming
efforts
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Zautomatyzowane linie produkcyjne

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of EIectrica4I1Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



"\ POLITECHNIKA .
A OPOISKA WEA;I
Automatyzacja linii  produkcyjne} pozwala na wprowadzenie Mitsubishi
Innowacyjnych 1 zaawansowanych rozwigzan produkcyjnych. W wielu Stiubli Universal Robots
przypadkach projektuje sie je z myslg o potrzebach | wymaganiach T

Dzieki automatyzacji mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci |

zoptymalizowanie kosztow produkcji przy zachowaniu precyzji oraz Kawasaki
powtarzalnosci. Wprowadzenie automatyzacji do linii produkcyjne]

pozwala rowniez na odcigzenie pracownikow poprzez zlecenie

monotonnych | powtarzalnych czynnosci robotom.
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Roboty mobilne w przemysle i logistyce
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Dziekuje za uwage
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