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ZASTOSOKAKIE PRZEMYSEOWEGO ROBOTA TYPU IRb NA PRZYKLADZIE
OPERACIJI GRATOWANIA DETALI

Streszczenie. Wraferocie przedstawiono analizg zastosowania
robota przemystowego typu IRb do operscji gratowania detali i przedys-
kutowano pewne problemy zwigzane z programowaniem robota»

Prawie zawsze po obrobce skrawaniom, a takze przy (produkcji odlewow
powutBja nierév;nosci krawedzi w postaci zadziorow, nadlewkéw lub wypty-
wok. Usuwanie tych nier6wnos$ci, zwane gratowsniem, jest zmudng, mono-
tonng i czesto ditugotrwata operacja. Ze wzgledu na trudno$ci catkowitego
zautomatyzowania tej operacjl jest ona na czeéme{ wykonywana recznie.
Doktadne zast}pienie recznych metod obrébki umozliwiajg dopiero roboty
przemystowe. Zastosowanie ich do gratowania jest jedng z plerwszych Zza-
dawalajagcych metod automatyzacji tej operacji.

Czym charakteryzuje si¢ proces_gratowania? Mary do czynienia z rdzne-

go rodzaju zadziorami i nieréwnosciami krawedzi pozostatymi po procesie
obrohki detali . Zadziory tworzg sie przy wierceniu, szlifowaniu,frezowa-,
ni.., cigciu i ttoczeniu. Z odlewaniem ci$nieniowym wigze sie problem usu-

wanja, najczesciej drobnych wyptjjwek. Duzo wieksze wyptywki 1 nadlewki
znajdujg sie na krawedziach odlewow wykonanych innymi metodami. Wszyst-
kie "te ‘nierowno$ci powinny zostaC usunigte przez gratowanie. Wwyniku
teglo procesu krawedzie detalu powinny by¢ rowne i ostre lub sfazowane,
zaleznie od wymagan. Poniewaz charakter tych wszystkich nieréwnosci jest
zblizony omawiane one bedg wspolnie.

Zadziory tworzg sie wwielu miejscach obrabianego przedmiotu. Potoze-
nie ich, o ile powstaja na wspélnych krawedziach dwdch obrobionych maszy-
nowo powierzchni przedmiotu, jest bardzo zblizone na kolejnych detalach
serii. Znacznym utrudnieniem dla automatyzacji sa zadziory powstate na
krawedzi EOW|erzchni ohrshianej i nieobrabianej. Przyczyng tego jest cze-
sto niedokfadne okreslenie pofozenia powierzchni nieobrahthnej,co pocig-
ﬂa za sobg kilkumilimetrowe réznice usytuowania zadziorow a nastepnie
oniecznos¢ ich wyszukiwania.

Ro6zne rodzaje .obrobki* ja* rowniez materiaty z jakich wykonywane sg
obrabiane przedmioty znacznie réznicujg ﬁowstajqce zadziory. Roéznig sie
one vl/ymiarami / do kilkudziesieciu mm/, ksztattem i gruboS$cig oraz fam-
liwoscig. Wymienione tu cechy powinny by¢ doktadnie rozwazana w kazdym
konkretnym przypadku automatyzowania gratowania, zwtaszcza pod katem do-
boru narzedzia tngcego / jego ksztattu i materiatu / oraz parametrow
technologicznych obrobki. Trzeba tez pamieta¢,ze w ramach jednej partii
detali przeznaczonych do gratowania cechy powstajagcych zadzior6w moga
sie zmienia¢, chocby z powodu zuzycia sie narzedzi w poprzedzajacych pro-
cesach obrohki.

Prawid’rowg i poprawny przebieg automatycznego gratowania detali w in-
stalacji z robotem,zalezy od bardzo wielu czynnikéw,jak*dobér narzedzi
tngcych i ich napedéw, konfiguracji magazynéw i narzedzi wzgledem siebie
i robota, paremetrow ruchéw narzedzi a takze ich zamocowania wzgledem
obrabianego przodmiotu. Jednak najwazniejsze wymagania stawiane sql wobec
robote. Rooot bowiem musi zapewnia¢ powtarzalne odtwarzanie skomplikowa-
nych ksztattéw przedmiotéw przez realizacje ruchow /swoich osi/ wykonywa-
nych z dostatecznie duza doktadnoscig tek, by osiggs¢ zadawalajgca jakos$¢
produkcji. Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwage na eliminacje dr%ar’\ robota badz
narzedzia w czasie wykonywania ruchéw roboczych. Moze to by¢ przyczyna
zwiekszenia niedoktadno$ci odtwarzania konturu, a co ze tym idzie, oosior-
szenis jakos$ci. -
Konstrukcja robota musi zapewniac wykon&/wanie poszczegblnych jego ruchéw
ze $cisSle sterowang predkoscig, w szerokich granicach zakreséw predkosci.
Umozliwi to wodwczas wykonywanie szybkich r"cbow pomocnicz¥ch oraz wolnych,
precyzyjnych ruchéw obrobkowych a tym sapym skracanie cyklu produkcyjnéego.
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Mozliwo$¢ programowania predko$ci wykonywania poszczegdlnych czynnosci
umozliwia odpowiedni ich dobo6r dlo kazdej z nich.
Uklad sterowania robotem musi umozliwiaé szybkie kompensowanie zmien-
nych obcigzen jakie pojawiajg sie w ozasie usuwania zadzioréw o réznych
wymiarach.
Inng z waznych cech wymaganych od robota E)est konieczno$¢ jego prostego
i iatwe%o programowania. Programowanie robota powinno zapewnia¢ mozli-
wie szybkie i efektywne realizowanie koniecznych polecein. Najwazniejsze
jednak” jest by tatwo mozna byto zmienia¢ zsréwno obrysowywany kontur
Jak i predkoSci poszczegolnych ruchéw wykonywanych przez robot.
Reasumujgc, do takiego zastosowania robot powinien by¢ wyposazony
w doktadny ukted serwomechanizmédw oraz sterowanie komputerowe,za$ jego
konstrukcjs mechaniczna powinna byn zarazem mocna, sztywna i doktadna.
Powyzsze wymagania zrealizowano w konstrukcji przemystowych robotow
IRb, produkowanych'-na licencji szwedzkiej firmy ASEA w Zaktadzie Dos-
wiadczalnym Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw. Krdtka cha-
rakterystyka opisowa umozliwi szersze zorientowanie sie we wiasciwosciach
tych robotéw za$ podstawowe dane i parametry techniczne zestawiono na
rys. 1 i wtabeli.

Podstawowym zatozeniem do opracowywania robota IRb byta che¢ stwo-
rzenia urzgdzenia umozliwiajgcego zarobwno manipulowanie i pozycjonowa-
nie przedmiotéw w przestrzeni typu " od punktu do punktu”,jak rowniez
mogacego realizowa¢ czynnosci konieczno do spawania, szlifowania lub
montazu, wymagajgcych skomplikowanych ruchéw wzdtuz zatozonych krzy-
wizn. Komputerowe Sterowanie robotem opracowano na podstawie doswiadczen
i oparto na systemie numerycznego sterowanie obrabiarkami EUCON 2e wzgle
du na podobienstwo tych sterowan. Sterowanie robota pomyslane jest
w ten spos6b by umozliwi¢ uzytkownikowi rozwigzywanie ztozonych proble-
m’)w_apllkacyzjnych bez koniecznosci naldmle_rneE< rozbudowy urzadzen pery-
feryjnych» Zastosowane w robocie sterowanie komputerowe inioziiwja reali-
zowanie wielu ztozonych progreméw takich»jaklpobieranie lub odktadania
wg. wzoru, dziatanie prostoliniowe» wyszukiwanie, wprowadzanie poprawek,
skoki warunkowe itp,

szefa zawierajace elektroniczng czed$¢ sterujaca robota wraz z serwo-
wzmacniaczami stanowi osobna urzadzenie polgczone z cze$cig manualng
kilkumetrowym ksblem. Rozwigzsnie takie umozliwia zabezpieczenie wraz-
liwej elekfronicznej cze$ci robota przed szkodliwym wpltywem ciezkich
warunkéw otoczenia no stanowisku pracy robota przez umieszczenie szafy
w oddzielnym pomieszczeniu. Dzieki temu cze$¢ manualna robota jest
zgrabniejsza 1 lzejsza.

By zapewni¢ odpowiednig sztywno$¢ i wytrzymatos¢ oraz ochrone ukfadéw

transmisyjnych»ostonowo-nosne element\/cheéci manualnej robota wykonane
sg jako "aluminiowe odlewy skorupowe. celu zwiekszenia odpornosci ro-
bota na prace w ciezkich warunkach otoczenia w konstrukcji nie zastoso-
wano tozysk slizgowych.

Osie robota napedzane sa silnikami pradu statego»co zapewnie niskie
koszty konserwacji, cichg prace oraz szybkie pozycjonowanie.

V'konstrukcji przemystowego robote IRb wyr6zni¢ mozna trzy podstawo-
we cze$ci - ukfad ste'rowania, uktad pomisrowy wraz z serwomechanizmami
oraz czgsc mechaniczna. ) ) ]

Uktad sterowania robota sktada sie z mikrokomputera, wspdtpracuja-
cych z nim pamieci, bloku wej$¢ i wyjs¢ do sterowania pracg robota
i sprzezonych z nim urzadzen zewnetrznych oraz uktadéw sterowanis
serwomechanizmami robota.

Uktad pomiarowy wraz z serwomechanizmami zawiera serwowzmacniacze
oraz silniki pradu statego z tachometrycznymi sprzezeniami zwrotnymi.
Regulacje potozenia realizujg sie prz¥] pomocy resolver'éw /transfor-
matoré6w potozenia katowego/ wr8z z ich zasilaczami, ukltadami dekoduja-
cymi orgz regulatorami potozenia.

Cze$¢ mechaniczna to przeae wszystkim konstrukcja robotaioraz ukia-
dy transmisyjne przetwarzajgce ruchy obrotowe silnikow na wymagane
ruchy ramion robota . Podstawowe roboty wyposazane sg w trzy stopnia
swobody - obrét dookota osi pionowej wobec podstswy, ruch w przéd
i w tyt ramienia dolnego, ruch do gory i w d6t ramienia gornego. Rozsze-
rzenie mozliwos$ci ruchowych robota do pieciu stopni swobody uz%/skuje sie
przez dodanie sktaniania orez obrotu kisci gérnego ramienia robota.
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Sterowany rucn jezany po szynach diugosci do ok. 5,3 “ jest opcyjnym,

dodatkowym szdstym stopniem swobody. L ]
Jako “xnne wyposazenia opcyjne mozna ponadto zamawia¢ nastepujgce

urzadzenia aodatkowe: ) ] i

- panel programowanie, stuzgcy do programowania ruch¢w robota, =

- Jednostke pamieci kasetowej do przechowywania progrsmow na tasmie .
magnutycznej, . i . L ..

- rezerwowe zSsilsnie bateryjne do podtrzymywania zawarto$ci pamieci
robota przez ok. 45 ®in_okres-awarii zasiiani8 zewnetrznego,

- dodstkowy pakiet pamieci podwajajgcy standardowg pojemno$¢ pamieci
programu uzytkownika, .

- serwisowy panel testujacy do ukisdu sterowania, )

- chwytak pneumatyczny z zaworami elektropneiimatycznymi»

Operator programuje ruchy robota przy pomocy panelu programowania.
Kazda pozycje robota je3t wpisywana do pamieci przez przyci$niecie
przycisku odpowiednie] instrukcji. Zapamigtywana jest woéwczas réwniez
Eredkosc ruchu. Programowanie obejmuje réwniez zaﬁlsywanle w pamieci
omputera uwarunkowan dis sygnatow procesowych. Skonczony program moze
byé przepisany na taSme magnetyczna jednostki pamieci kasetowej. Pro-
gram ten moze by¢ ponownie wpisany do pamieci robots. Moze by¢ on wow-
czas_rozpoczynanK, _przerywsny, uzupetniany, wielokrotnie powtarzany
cyklicznie oraz _onczon% przy pomocy rozkazéw z pulpitu operacyjnego.

Pulpit operacyjny robota, umieszczony na, drzwiach szafy sterowni-
czej, zawijera Brzyciski i przetagczniki do uruchamiania, obstugi i za-
trzymywania robota a takze wskazniki informacyjne, przetgcznik pracy
reczna/ automatyczna oraz wytaczniki czterech gi(')V\_/nych programéw uzyt-
kownika. ii© pulpicie tym, wjego czesci centralnej, znajduje sie panel
programowania d na nim przyciski do recznego sterowanis osiami robota,
16 przyciskow_ programujgcych, wskazniki lampkowe i cyfrowe. Jest tam
rowniez Klawiature numeryczna uzywana do wprowadzenia argumentow in-
strukcji,czyli m.in, dtugos$ci czasow oczekiwan, skokéw, numeréw wywo-
tywanych instrukcji itp.

Wracajgc do spraw gratowania,drugim co do waznos$ci momentem decydu-
jacym o powodzeniu instalacji jest witasciwy dobor narzedzia. Najczes-
ciej uzywane sg szybkoobrotowe mate frezy ksztattowe, wykonywane ze
stali szybkotngcej. Czasami, zwtaszcza gdy konieczne jest otrzymanie
ostrych nar02¥_, uzywa sie narzedzi o ruchu posuwistozwrotnym. Uzywana
sg takze szlifierki taSmowe z ptdtnem Sciernym lub zwykte, reczne szli-
fierki elektryczne z tarczami mineralnymi.

Jako$¢ wykonywanej pracy zalezy czesto od stato$ci sity z jakg na-
rzedzie dociskane jest do obrabianej krawedzi lub powierzchni. Nagta
zmiana obcigzenie harzedzia powinna by¢ szybko skompensowana w uktadzie
oprawa narzedzia - robot. Stad duze znaczenie ma dobrze ttumiace i po-
datne zamocowanie narzedzia niezaleznie od tego czy oprawa jego'jest
trzymana przez robot,czy tez umocowana do stotu. Wnajprostszym,lecz
mato dokladnym rozwigzaniu takiego zamocowania zastosowano elastyczne
podktadki gumowe. Materiat podkitadek oraz ich ilo§¢ wptywajg na wia-
Sciwos$ci togo zamocowania.

Inng mozliwo$¢ rozwigzania tego problemu oferuje robot IRbD.
Umozliwi8 on podatne zamocowanie narzedzia wzgledem obrabianego przed-
miotu /lub odwrotnie/ i oddzialywanie nan stalg sita. Jako 7ykonanie
opcyjne mozna bowiem zaméwi¢ robot z tzw. SOFT SERVO, czyli z "miekkim"
podatnym dziataniem. Robot w takim wykonaniu moze by¢ programowany do
pewnych prac Z okre$long sitg docisku pomiedzy narzidz_lem a przedmiotem

Na rys. 2 schematycznie zilustrowano sterowanie kazdego z silnikéw
osi robota. Podstawowe, tachometryczne sprzezenie zwrotne uzupeinione
jest dodatkowym sprzezeniem zwrotnym od rzeczywistego potozenia napedza
nej osi, z wykorzystaniem resolvere. Pradem z silnika steruje regula-
tor PID, Pojawienie sie |jakiejkolwiek odchytki potozenia sterowanej osi
powoduje wzrost pradu silnika, 3 tym samym momentu rozwijanego na jego
wale, w celu wyeliminowania zaistniatego uchybu. Nadmierny wzrost quu
EOWOd_Uje awaryjna wytaczenie robota i zapobiéga jego zniszczeniu. Wwy-

onaniu_SOFT S ) programowo mozna wywota¢ zastaplenie dziatania reg-
latora PID dzjataniem P /patrz schemat, rys.3/ . Dziatanie regulatora
P dopuszcza istnienie uchybu regulacji i pojawienia sig odchytki po-

tozenia/sygnat =z resolvera/, nie powoduje nadmiernego wzrostu Dradu
1. przecigzeniowego wytaczenia awaryjnego robota.
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Dla kazdej z osi. przy podanym promieniu r , okre$lony Jest WSﬁélczyn-
nik podatnosci danej osi S , o wymiarze [mm/kp] . Wspotczynniki te

zalezne sg od nastawy "a" CO0,8 - "10) ustawionej uprzednio [ld ptytce
regulatora P.

Przyktadowo dla osi cf

16,5 L.
Sc W dla promienia r
a+ 0,3

dla osi6

2 m,

1,43 rmm ] -
= e dla promienia =0,8 m
a+ 0,3 [ kp J

Dla innych promieni wspoétczynniki podatnos$ci kazdej osi wyliczs sie
Z wzoru 2

kp

Znajac wspotczynnik podatno$ci asi araz nastawe "a" regulatora mozna
zmienia¢ site nacisku narzedzia na obrabiany przedmiot poprzez odpo-
wiednie programowanie ruchow robota. Nalezy' wowozss, po wywotaniu pro-
gram'owym z panelu dziatenia SOFT SERVO, programowac potozenia roboca

w gtebi meteriatu . Programowanie to najtatwiej przeprowadzaé bez styku
narzedzia z przedmiotem i np. przedmiot na czas programowania SOPT
SERVO Jest usunigty ze stenowiska). Wyliczenie odlegtos$ci pomiedzy kra-
wedzig obrabiang rzeczywiscie a krawe zi§ hipotetyczng, ktorej potoze-
nie wprowadzane Jest do pamieci robots, Jest nastepujace (obliczenia
dla osi 0 .

Dane Wyjéu)owe: "a" = 2,7 , r =0,6 , P =20 kp

( P - sita nacisku przy pracy SOFT SERVO )
SQ=143/ 2,7 + 0,3 =0,48 [mm/kpl
Sr (0-6/0,8)2 . 0,48 = 0,27 1mm/kp]
z =P . Sr =20 .0,27 = 54[mm]

Zakonczenie pracy SOFT SERVO programuje sie réwniez z panela.

Nalezy tu zaznaczy¢,ze programowanie powyzsze odbywa sie caty czas

ze " sztywnym" robotem. Dopiero podczas odtwarzania programu wprowa-

dzonego do pamigci robota SOPT SERVO lwitg~zona Jest automatycznie.®
Przy doborze narzedzia, w celu zapewnienia dobfej Jakos$ci i efektyw-

nosci pracy instalacji, nalezy pamieta¢ ze:

- poprawne dobranie punktu styku ostrza tngcego z obrabianym detalem
meliminuje drgania, . . . . 3

- dobrze dobreny kat skrawania nie powoduje powstawania wtérnych za-
dzioréow,

- zle dobrany kierunek posuwu narzedzia w odniesieniu do Jego obrotéw
najcze$ciej powoduje drgania, . i o . )

- predkos¢ gratowania nalezy dobiera¢ zaleznie od rodzaju materiatu,
wielkos$ci zadzioréw oraz wymaganego efektu koricowego, )

- prawidtowo dobrane elastyczne zamocowsnie narzedzie umozliwia wyeli-
oiniowanie wplywu réznic wglkonania poszczegdlnych przedmiotow w serii.

Dotarcie do niedostepnych zadzioréw umozliwiajag rézne oferowane narze-

dzia ksztattowa. Dobrym tego przyktadem Jest dwustronne gratowanie nie-

wielkiego otworu 0 15 w zeliwnym korpusie samochodowej skrzyni hiegow.

Zastosowanie freza kulowego 0 12 umozliwito proste rozwigzanie tego
roblemu.

EViecej trudnosci sprawito gratowanie wyprasek z tworzywa termoutwar-

dzalnego z wypetniaczem z widkna szklanego. Wtdrne zadzieranie mate-

riatu oraz bardzo szybkie zuzywanie si¢ standardowych narzedzi ze sta-

i szybkotngcejtspowodowato konieczno$¢ oprscowania specjalnego narze-

dzia-obrotowegq, stozkowego pilnika diamentowego z gtadkimi stalowymi

pierScieniami stuzagcymi do prowadzenia narzedzia po powierzchni obra-

bianego detalu.
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Przyktadem zsstosowanie robota do gratowania jest instalacja wykon-
czeniowej obrobki meohanicznej staliwnego odlewu, bedgcego czescig
sktadowa uktadu hsmulcowego ciezaréwek. Zadziory powstajace Nd przy-
jeciu rdéznokiarunkowych otworéow wywierconych w przedmiocie, sg réznej
wielkosci / od 1 do 10 mm/. Poza otworami grstowBne sg réwniez dwa kon-
tury krawedzi zewnetrznych. Winstalacji tej robot IRb - 6 wspoétpracuje
z magazynem odlewoéw nie obrobionych,dwoma narzedziami do gratowania oraz
przenos$nikiem tasSmowym gotowych detali. Zadsniem magazynu jest podanie
doktadnie zorientowanego w przestrzeni odlewu do uchwycenia przez robot.
Magazyn ten wykonany jest jako indeksowany st6t obrotowy, a jego zawar-
to$¢ umozliwia godzinng prace instalacji. ) )

Po pobrsniu z magazynu robot przenosi uchwycony odlew i przez manipu-
lowanie nim pomiedzy dwoma pracujgcymi narzedziami usuwa dokiadnie
wszystkie zadziory. Ne zakohczenie gotowy odlew chnktadany jest na prze-
no$nik taSmowy a robot kontynuuje swojg prace r02ﬁocz najac nastepny
cykl. Z dwoch uzywanych tutaj narzedzi gratujgcych jedno jest obrotowym
frezem przy pomocy, Ktérego usuwana kes; wiekszo$¢ zadzioréw. Drugie
z nieb to mechaniczny pilnik o przekroju prostokgtnym ktéry wykonuje ru-
chy posuwisto-zwrotne wykanczajagc ostre naroza.

Przed zastosowaniem robota warunki pracy na tym stanowisku byly ciez-
kie o operacje te wykonywato az trzech robotnikdw. Jako$¢ ich pracy cze-
sto byla niedostateczni, a wydajno$¢ stanowiska byta zalezna od aktual-
nego obsadzenia osobowego. Po zautoma(tjyzowaniu, z robotem ns stanowisku
wspotpracuje tylko jeden cztowiek. Zadaniem jego jest zatadowywanie ma-
gazynu, dogladanie procesu, czasami wykarnczanie niewielkich gratowan uzu-
petniajacych oraz o slu%a stanowiska imycia gotowych odlewéw i ich pako-
wanie. Automatyczny oy}l gratowania omawianych odlewéw zmniejszyt sie
do ok. 40sec, ton. dwukrotnie WEor()wnaniu ze stanem sprzed automatyza-
cji. Przy dwuzmisnowej pracy CZ8S sptaty instalacji przewidywano na 1,4
roku. Czas ten jeszoze skrécono uruchamiajac EO pewnym czasie na tym
stanowisku prace trzyzmianowg. Dodatkowym zyskiem byto poprawienie jB -
kosci wyrobow oraz warunkow pracy. ) o o

W tym Erzypaqu zadaniem robota byto gratowanie lekkiej czesci.

W przypadku cze$ci duzych, ciezkich lub nieporecznych robot moze rea-
lizowaC gratowanie przy pomocy narzedzia zamocowanego w jego chwytaku.
M%ili%/ve Jjest nawet samoczynne wymienianie narzedzi gratujgcych przez
robot.

Jak z powyzszego wida¢, gdy dysponuje sie robotem przemystowym typu
IRb, przygotowanié samoj instalacji automatycznego gratowania nie nalezy
do przedsiewzie¢ trudnych. Praktycznie nie wymagane sg zadne specjalne
urzadzenia pomocnicze. Najwazniejszym problemem jest w tym przypadku od-
powiednie dobranie narzedzi wraz z ich napedami, przygotowanie za$ robo-
te8 do pracy w takiej instalacji jest b3rdzo pouczajgce. Umzliwia prak-
tyczne zapoznanie sie z wiasciwosciami i doktadnos$cig robota. Nalez?/_ tu
zaznaczy¢ fze wiele z omawianych wyzej parametréw jest trudne do wylicze-
nia i najtatwiej moznB je ustali¢ 'na drodze eksperymentéw w instalacjach
pilotujgcych.

Wiele opracowanych i pracujchch w warunkach przemystowych instalacji
podobnych wyzej opisanym sg prz&/ tadem szerokich mozliwosci zastosowan
automatycznego gratowania z wykorzystsniem robotéw IRbD.
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DANE TECHNICZNE ROBOTOW IRb

CZESC MANIPULACYINA IRb - IRb - 60

Udzwig wraz z cigzarem chwytaka 60 kg

Max.obcigzajgc? moment bezwitadn. 100 H2

Max.obcigzajgc? moment stat?czn? 2«! Nm

Zakres? ruchéw /max.predkosci

Obrét wokot podstaw? ip 330°>90%

Ruch ramienia dolnego od pionu 0 -20°dot-50° 4 n/s

Ruch ramienia gora.od poziomu <X 11 m7sn _L(.‘l-,%aer/smg

Poch?lenie przegubu t t 90°/115°/s  -120° do & 75v
90°/s

Skrecanie przegubu v i 180°/195° /s i 1800/1500/s

Tolerancja powtarzalno$ci potozenia * 0,20 mMm - 0,40 m

Masa czes$ci manipulac?jnej 125 kg 750 kg

Temp. otoczenia prz? obc.max, do + 5P°C do +N50°C

Dopuszczalna temp.otoczenia + 5°C do 70°C 5°C do 70°0

SZAFA STEROWNICZA/PANEL PROGRAMOWANIA/

W?2miar? gabar?towe 720x760X1520mm

Masa 325 kg/4- kg/ 425 kgl/4kg/

Dopuszczalna temp.otoczenia 0 - 40°C /10 - 4y°C [/

Dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna 5- 90 %

Zasilanie/wraz z cz*manipulac?jna/ 3807415V 4407 /3 faz?/ t A <

Cgtkowit? pobér moc? / / 08 - 17 K7 0,8 - 7k*

Czestotliwo$¢ sieci 50 lub 60 Hz 1

Liczba s?gnaldw w?jsciow?ch 14

Liczba s?gnaldw wejsciowych 16

Pojemnos$¢ programu uz?tkownika ok. 250 instrukcji

Czas podtrz?msnia pamieci prz? awarii zasilania sieciowego 45 min
.Max*odl.pomiedz? szsfg a cz. manipul, 15 m/ 6 m/
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By». 1- !

Z .Rudnioki

przegub

gérne

obrotowy

podstawa

przektadnia $rubowa toczna Il

przektadnia $rubowa toczna«'
naped ruchu v
naped ruchu t
ruchu 8
naped ruohuoc

naped ruohu 9

Cze$¢ manipulacyjna robota przemystowego IRb-6
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54 2. Rudncki

IMffiHEHHH HPGVEIIDIEHHOO PABOTA HPE HA HPOMEPE OUEPAHSHi OHHCTKH JIETAIHRI
Or 3AyCEHHU
Pe3dme

B padoTe npeaciaBJieHH TpedoBamn k padoTaw no onhctkb “eTalieil.
PaccitaTpHBaDTca BonpooH, KacaBnoiecH onpenejieHHHX pacneTOB npn npHMeHeHKH

3THX aBTOBiaTOB.
JIaeTCH aHalJiE3 padora npoMsnuieHHoro podoTa HPE, BunycKaeworo no mse#-

CKOfl jnmeH3HE (“apim AC3A.

THE APPLICATION OP THE IRb INDUSTRIAL ROBOT POR A DISCRETE
PIECE CLEANING OPERATION

Summary

The paper presents an analysis of the IRb robot application
for cleaning operation and. discusses some programing problems.



