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Przemystowy instytut Automatykj. t Pomiaroéw

ROBOTY MOBILNE

Streszczenie. W referacie oméwjono,na przyktadzie robota iRb-60,
korzysci pdynace z nadania robotowi mobilnosci.Sklasyfikowano wystepu-
jace rozwigzania konstrukcyjne uk#adédw drogowych przemysdowych robotéw
uniwersalnych i krotko je opisano. Nie podwazajac dominujacej roli sil-
nikéw elektrycznych jako napedéw ukdaddédw drogowych zaproponowano kilka
zestawéw opartych na pneumatycznych czdonach wykonawczych, ktdére w per-
spektywie powinny odegra¢ wieksza role ze wzgledu na ich zalety ekono-
miczne i techniczne (nizszy ciezar i koszt, mniejsze zuzycie mocy).

i. V/prowadzenie.

Robot mobilny ¢mogacy przemieszczaé¢ sie wraz z podstawag)l powstaje przez
dotaczenie uktadu drogowego £ np. wozka jezdnego) do robota z nieruchoma
podstawa.

Mobilnos¢ robota rozszerza strefe manipulacyjna, umozliwia lepsze wyko-
rzystanie czasu pracy robota oraz eliminuje kinematyczne ograniczenia robo-
ta.

Korzysci ptynace z nadania robotowi mobilnosci zilustruje przyk#ad ro-
bota IRb-60.

Obszar pracy robota IRb-60 jest w przyblizeniu toroidem o wewnetrznym
promieniu 1,1m i przekroju eliptycznym o $rednicy poziomej 1,1m i Srednicy
pionowej 1,9m. Ten sam robot,w potaczeniu z wézkiem jezdnym,moze pracowac
w obszarze zwiekszonym o dwa tunele ;dtugosci 20m kazdy),taczace potéwki
toro idu.

Robot IRb-60, pracujac w gniezdzie, moze obstuzy¢ dwie lub trzy obra-
biarki. Po uzyskaniu mobilnosci moze obstugiwaé¢ obrabiarki ustawione po obu
stronach linii d#ugosci kilkunastu metréw, a wiec moze obstugiwaé szesé,
osiem obrabiarek, przy czym datwiej jest rozwigzaé¢ transport detalf»odpro-
wadzenie wiorow, doprowadzenie instalacji, i obstuge craz konserwacje maszyn.

Liniowe ustawienie maszyn pozwala zachowa¢ strukture hali przemystowej
identyczna, jak przed robotyzacjg, ze wszystkimi zaletami, jak: dobra wyko-
rzystani e powierzchni, +4atwy dostep do .razdego punktu hali itp. Przy pew-
nych typach obrabiarek mozliwe jest usytuowanie robota z tytu, co pozwala
na szybkie przejscie na recznag obstuge maszyn £strefa z przodu®pozostaje
nie zmieniona, dostosowana do obstugi przez cztowieka).

Kinematyczne, .ograni ozenia.ruchéw .robota iRb-6G.wynikajg z przegubowej
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struktury zestawu podstawowego,

towymi klasy piatej

(dolne ramie z korpusem

a $cislej ze zwiagzania ramion parami

Bogdan iesz.ek Goérbiel

obro-

1 gorne ramie z dolnym ramie-"~

niem) . W wyniku takiego rozwigzania dostep do wnek {"zamknietych od géry i

z boku),
> gdy ramie goérne
du.

réznych kierunkéw.

gtebszych niz d¥ugos$é uchwytu,

Mobilny robot ma 4atwe dojs$cie do wnek

i wneka sg w przyblizeniu prostopadte do powierzchni

mozliwy jest jedynie w waskim pasie,

toroi-

i mozliwo$¢ dostepu do nich z

2. Uktady arogowe przemysdowych robotédw uniwersalnych

Klasyfikacje wystepujacych rozwigzah konstrukcyjnych zestawiono w tabli-

cy 1. Zwraca uwage wykorzystanie,
ka elektrycznego jako elementu napedowego ukdtadéw drogowych.
wydaje sie,aby silniki

nak wzgledy ekonomiczne

elektryczne stracity swoja dominujaca role,
i techniczne {nizszy ciezar

cie mocy) przemawiaja za szerszym wprowadzaniem w

.odmian sitownikéw pneumatycznych.

W tablicy 2 przedstawiono zestawy,

prawie we wszystkich rozwigzaniach,silni-

Jakkolwiek nie
to jed-
i koszt,mniejsze zuzy-

ich miejsce specjalnych

ktore

moga by¢ zastosowane jako ukdady drogow.e przemysdowych, uniwersalnych robo-

-téw mobilnych.

Kapsd

Tradycyjny sil-
nik elektryczny

Tradycyjny sil-
ni iz elaktryczny

Tradycyjny sil-
nik elektryczny

Tradycyjny sil-

Przektadnia

Przektadnia
zebata

Przektadnia
zebata

Przektadnia
zebata

Przektadnia

nik elektryczny zebata
Silnik elektry- Bez przekta-
czny liniowy” dni

Silnik elektry- Bez przekta-
czny liniowy * dni

Sitownik pneuma- Bez przekta-
tyczny dni

Sitownik pneuma-
tyczny
wa

Przektadnia
wjeiokrazko-

Zapewnienie ruchu

Szyny+kota napedzane

Szyny+kota nosne+ze-
batka na catej dh.-,
gosci szyn

Ko4a ogumi one+uktad
skrecania kot

Gasienice

Poduszka powietrzna
+boccne prowadnice

Magnesy statet+boczne
prowadnice -

Szyny+ko4a nos$ne

Szyny+kota nosne

Tablica 1

Przyktady

Wozek
PR-02

"Wozek

TRb-60, IRb-6 i.
konstr. MERA-PtAl

iRb-6 firmy ASEA

Robot samonawigacyjny
konstr.Jet Propulsion
Laboratory

Robot bioracy udziat w

usuwaniu skutkéw awarii
w ElektrownieAtomowej w
Harrisburgu w 1979 r.

Eksperymentalne woézki-
samojezdne prezentowane
na wystawie TRAHSPO-72

Eksperymentalne wozki
samojezdne firmy Krupp

mW6zek robota TRb-6 w
Vasteras

Wézek robota PR-02 kon-
strukcji MERA-PrAP

"m"Silnik elektryczny liniowy, w niektdrych rozwigzaniach jest zastepowany
tradycyjnym silnikiem elektrycznym z przekdadnia zebata.
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Tablica d
Naped Sapewnlenle ruchu Uwagi
Sitownik pneumaty- Szyny+kota nosne Skok sitownika:dowolnie dtugi.Ma-
czny z wezem giet- ("szyny stanowia_ele— ty cigzar_Niski koszt produkcji
kim zacisnietym ment konstrukcyjny masowej .Duza predkos$¢.Zywotnosc:
rolkami sitbWnika/s 10 cykli_Eksperymentalne sitowni-

ki produkcji angielskiej.
Sitowni?: kroczacy Prowadnice lub szyny Ruch pulsacyjny /skoki o statej

+ kota nosne d¥ugosci/.Zbedne urzadzenia pozy-

cjonujace -blokujace
Sitownlk z elssty- Szyny + kota nosne Maksymalny skok produkowanych si-
cznym tdoczyskiem +ownikéw tego typu:18m, przy Sred-

nicach wewnetrznych cylindra od
2,5cm do 20cm.Zywotnos$¢:10°cykli.

5. Opis tynowych rozwigzan uktadédw drogowych.

3.1,W6zek jezdny Ffirny ASEA robota <"sRb-6

ane techniczne:
dfugos¢ drogi jazdy:1,3m, 3,3m. lub 5,3m
maksymalna predkos$é¢: 0,68m/s
przyspieszenie: im/s
rozdzielczos¢ /droga programowana w sposob ciagty,jak wszystkie ruchy robo-
ta™ - 0,08mm
powtarzalno$¢ przy przegubie uchwytu dla zestawu robot+wézek: mar - 0,5mm
/praktyczni e i 0,3ms”".
Rozwia zania konstrukcyjne
2 punktu widzema konstrukcji,najbardziej istotnymi elementami sa: kabel
taczacy robot z szafa sterujacag, tor jezdny + zespét rolek. Kabel +aczacy
robot z szafa sterujgca ma konstrukcje chrzastkowa, ktéra umozliwia zgina-
nie tylko w poblizu punktu zamocowania. Niewielka dfugos$¢ toru jezdnego t
specjalny typ kabla zapewnia prawiddowe_ jego uktadanie sie przy poruszaniu

Rys.| Przekrdj poprzeczny woézka jezdnego robota [IRb-6



118 Bogdan Leszek Goroiel

Prostoliniowy ruch wézka z robotem umozliwia tor jezdny frys. 1.J.J)0 tawy
fundamentowej sg przymocowane na stede kgtowniki,a do nich sa przykrecane,
v spos6b pozwalajacy na ich regulacje,naktadki.Zebatka jest przykrecana do
naktadek przy ich dolnych krawedziech,a do "gérnego gniazda naktadek sga mo-
cowane powierzchniowo, utwardzane watki bedace prowadnicami,po ktdrych tocza
sJ rolki wézka. -

Rozmieszczenie rolek wézka jezdnego przedstawiono na rysunku 2. PHasz-
czyzne poziomujaca wozek robota wyznaczaja trzy rolki A poruszajace sie po”
goérnej powierzchni watkéw.Zwierciadlanie utozone trzy rolki B :dociskaja
watek od dodu,2 boku uniemozliwiajac odrywanie ptaszczyzny poziomujacej od
powierzchni watkéw.Kasowanie luzédw bocznych zapewnia sprezyna dociskajaca
rolke B-1 do szyny.

Robot IRb-6

6iek robola

Rys. 2. Rozmieszczenie rolek woézka jezdnego. A.B.B-1 -rolki prowadzace
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3.2. ".y&d4 Jezdne robotéw TRb-60, TRb-6 i PR-02 konstrukcji- MERA-PTAP

Pozycjonowanie

Ze wzgledoéw ekonomicznych,-technicznyoh,technologicznych i eksploatacyjnych
.zaprojektowano skokowe sterowanie wozka,przy wykorzystaniu programowalnych
sygnatéw wyjsciowych przeznaczonych do sterowania obwodéw zewnetrznych. To
rozwiazanie daje dwie korzysci.Pierwszg Jest eliminowanie zebatki, co czynt
konstrukcje tansza,prostszag technologicznie t bardziej niezawodng w eksplo-
atacji- (precyzyjna zebatka,bedac zewnetrzng czescig robota,narazong na bez-
posrednie dziatanie jego Srodowiska pracy,jest potencjalnym zrédtem awarii/
Druga jest pozostawienie mozliwosci montowania na robocie zespotu zapewnia-
Jjacego mu dodatkowy (szdsty/ stopien swobody.Konsekwencja przyjetego roz-
wigzania jest bezposredni naped rolek i blokowanie wézka zatrzaskiem klino-
wym przy uzyciu sitownika pneumatycznego.

Dane.techn idczne:

dtugos¢ drogi jazdy: do 20m (tor w odcinkach 2n/

predkos¢ (trzy poziomy/: 0,1m/s, 0,5m/s, 1m/s

przyspieszenie: okoto 0,7m/s2

Ha rysunku 3 pokazano rozwigzanie uktadu szyn prowadzgacych wézka robota
TRb-60.Rozmieszczenie rolek (A,B,B-1/ jest identyczne.jdk w wézkii robota
TRb-6.Zmianie ulegt ksztatt szyny.W miejsce okragtego watka wprowadzono szy-
ny o przekroju prostokata,z jednym Scietym rogiem.Zmniejsza to naciski jed-
nostkowe, pozwalajac obnizy¢ wymagana twardos$¢ powierzchni,a wiec uproscic
technologie wykonania szyn i rolek.Sposéb mocowania szyn do podtoza za po-
Srednictwem katownikéw i naktadek ulegd modyfikacji (rys.3/.Wprowadzono do-
datkowe $ruby regulacyjne,ustalajgac wysokos$¢ \ - ustawienia naktadek,a
-wiec umozliwiajac poziomowanie szyny,przez co zostang rozluznione ostre wy-
magania co do ptaskosci +tawy fundamentowej.Bezposrednio do szyn beda przymo-
cowane gniazda zatrzaskow klinowych.

Rozwigzanie konstrukcyjne prowadzenia kabla #aczgacego robot z szafg ste-
rowania pokazano na rysunku 4._Kabel jest prowadzony u dodu pod wézkiem,po-
miedzy szynami.Prowadzenie kabla zapewnia wézek z rolkami,ktére spekniaja
zaréwno role transportera rolkowego,po ktérym przetacza sie kabel, jak.roéw-
niez przeciwdziataja zginaniu sie kabla.Rrzy maksymalnie d#ugim kablu ofe-
rowanym przez firme ASEA (15mJ jest mozliwy do uzyskania 20-metrowy ruch
robota. M uzasadnionych przypadkach jest mozliwe zwiekszenie dtugosci drogi
jazdy. Jak potwierdzili konsultanci firmy ASEA, zwiekszenie dtugosci kabla
wymaga przebadania go pod katem grzania sie kabla elektrycznego i wptywu
sprzezen miedzyprzewodowych na zak#d6cenia sygnatow.

3.3. Roboty autonomiczne

Roboty autonomiczne charakteryzuja sie wkasnym zroddem zasilania.Wyel ™
minowanie szyn prowadzacych i kebt:i *aczacych pozwala na dowolne wydtuzenie,
trasy robota i oderwanie sie od ruchu posuwisto-zwrotnego.
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najprostszymi robotami autonomicznymi sg wézki samojezdne wywodzace sie
z wézkoéw akumulatorowych,uzywanych w transporcie wewnatrzzakdtadowym,Potrze-
ba rozwoju tego typu transportu powstata przy organizowaniu montazu w Ssys-
temie elastycznym, z zachowaniem g#éwnych cech produkcji potokowej. Montaz
Vv; systemie elastycznym umozliwia robotnikowi prace w dogodnym dla niego
tempie,a wiec pozwala na pedne wykorzystanie jego indywidualnych mozliwosci.
U pracownikéw montazu zmniejsza sie napiecie wywotane koniecznoscig dopaso-
wania sie do narzuconego rytmu linii oraz poprawia sie jakos¢ ich pracy/ w
mindywidualnych przypadkach maja czas na wykonanie dodatkowych czynnosci £ je-
zeli- zajdzie taka potrzeba? .

Sterowanie woézkami samojezdnymi

Woézek jest zasilany z baterii akumulatoréow /dla wézka HITACHI 200 Ah dla na-
pedu,24 Ah dla ukdtadu kierowania/ pradem o napieciu 24 lub 36 V /moc silni-
ka napedzajacego dla wozka HITACHT 300 W,moc silnika ukdtadu kierowania 100V,
Marszrute ruchu wézka wyznacza przewodnik zasilany pradem fza wyjatkiem fir-
my HITACHI)®" o czestotliwos$ci kilku kHz,utozony w kanale ponizej poziomu po-
dtogi .Automatyczna stabilizacja kursu wzd¥fuz przewodnika jest realizowana.”
przy uzyciu dwéch czujnikéw indukcyjnych zamontowanych na wézku.Przy zej-
Sciu w bok z trasy powstaje réznica w Wielkosci impulséw wytwarzanych przez
czujniki 1 ta réznica.poprzez wzmacnia-cz, jest przekazywana do mechanizmu
kierowania.ktory koryguje ustawienie kéd,a woézek powraca na trase.Jesli mar-
szruta wézka jest jednoobwodowa,to wystarczy wykorzysta¢ jedng czestotli-
wosé/przy trasach ztozonych wykorzystuje sie.system wielu czestotliwosci
pracy.istnieja systemy,w ktérych zasilanie wieloobwodowych tras jest zreali-
zowane tylko przy uzyciu jednej czestotliwos$ci,ale wéwczas na rozjazdach
ustawia sie automatyczne komutatory.

Kierowanie wézkami elektrycznymi realizuje sie tak w recznym, jak i auto-
matycznym rezimie pracy.Przy pracy automatycznej rozpoczecie programu i po-
czatkowy ruch woézka elektrycznego jest sterov.any nadajnikami zasilajacymi
dodatkowe specjalne przewody,w ktdrych wykorzystuje sie czestotliwo$¢ rézna
b'd czestotliwosci pradu podstawowego przewodnika.

.Odmienna.bardziej elastyczna koncepcje sterowan;a wozkiem zrealizowata
|tirma HtTACHt .W6ézek samojezdny jest wyposazony w czujniki optyczne,ktére wy-
mjkrywaja aluminiowa_ lub stalowa tasme,potozona bezposrednio na podtodze i wy-
znaczajgca trase.Szerokos¢ tasmy wystarcza do przesterowania dwoch czujni-
kow fotoelektrycznych,a w miejscach zatrzymywania sie /stacje/ szerokos$é
_tasigy zwieksza sie tak,ze przesterowuje ona trzy czujniki fotoelektryczne.W
miejscach rozgatezien /sekcje/ tasma przesterowuje 5 czujnikéw fotoelektry-
eznych.Pozostate z jedenastu czujnikéw fotoelektrycznych zapewniaja wytwo-
rzenie sygnatoéw, korekcyjnych w wypadku zboczenia wézka z trasy.Bezspornymi
zaletami rozwigzania HITACHI jest *atwos¢ instalowania nowej trasy (bez za-
dnych prac budowlanych”™ i d+atwos$¢ zmiany ksztaktu, juz istniejacej trasy.-

Duzy iilacisk we wszystkich-+construkejach-w6zkéw—samo jezdnych-4est..polczo.-.
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ny na zapewnienie bezpleczenstwa ludzi i przedmiotéw,mogacych dosta¢ s"e w
strefe dziatania wozka.Wézki sa "-wyposazone w bufor}® z czujnikami wytgczaja-
cymi zasilanie w przypadJcu zetkniecia sie z przeszkodg.oraz sa zabudowane
tak,aby przeswit pomiedzy wézkiem i podtoga nie pozwoli4 na przejechanie
przeszkody.

Rozwigzania takie narzucajg ostre wymagania co do ptaskosci podtogi, po
ktérej poruszaja sie woézki.Jednoczesnie umozliwiaja wykorzystywanie pasa
trasy woézka.do przechodzenia ludzi, t przejazdu pojazdow ftak zwane stref}’
z64te,na ktérych nie wolno sie zatrzymywac,ale jest dozwolony po nich ruch

przy zachowaniu duzej ostroznosci).

Roboty samonawigacyjne

Autonomiczne samonawigacyjne roboty rozwijane sa z mys$slg o uzyciu ich w nie-
rozpoznanym terenie,gtéwnie do obserwacji Srodowisko,pobierania proébek i
przenoszenia *adunkéw.Wspélng cecha.konstrukcji amerykanskich i opisywanych
w literaturze radzieckiej modeli jest wyposazenie w system:/ wizyjne,dalmie-
rze oraz ukdady analizy sytuacjb,pozwalajgce na podejmowanie decyzji o wy-
borze najkrotszej marszruty,umozliwiajacej osiggniecie zadanego celu w wa-
trunkach, gdy poczatkéwe informacje o terenie nie sg pedne i na biezaco sa u-
zupedniane poprzez nanoszenie wykrytych przeszkdéd.Roboty samonawigacyjne
wykonywane sg w dwéch odmianach podwozi:samochédowym i gas fenjcowynaw zalez-
nosci od charakterystyki terenu,w jakim ma by¢ uzywany robot.R6znica sprowa-
dza sie do uktadu kierowani a.Kierowanie robotem na gasienicach polega na
~lokowaniu jednej gasienicy,a nie na skrecaniu kot.

4 _n6zki poruszajace sie na poduszce powietrznej

Przyktadem tu bedzie wézek robota iRb-60,uzywany do polerowania duzych
ptaszczyzn.
pane techniczne;
d¥ugos$é trasy: 20m ; predkos$é: 0,7m/s ; dokdadnosé: £5 do 10mm ;
pozycjonowanie: bolce centrujace.
Rozwiagzanie konstrukcygjne
Konstrukcja wézka przesuwajacego robot jest oparta na modutowym systemie
urzadzen transportowych,wykorzystujacym poduszke powietrzng do zréwnowaze-
nia ciezaru 4tadunku.Przesuwanie sie robota w zadanym kierunku zapewnia zes—>
p6+ rolek toczacych sie po stalowym ptaskowniku,spedniajacym role prowadni-
cy.Ha prowadnicy w zadanych miejscach moguje sie gniazda blokady,w ktérych
-wézek centruje sie po dojsciu na pozycje.zatrzymania.Ograniczone zastoso-
wanie wozkéw z poduszka powietrzng jest wynikiem efektu "burzy piaskowej",
powstajacej przy ruchu robota.

3.5.Wézki przesuwajace sie na poduszce magnetycznej

Jakkolwiek wykorzystanie poduszki magnetycznej do zapewnienia robotowi
mobilnosci, nie jest celem prac badawczych prowadzonych przez firme Pried,
Krupp z RUT,ktéra od poczatku lat siedemdziesiatych podejmuje proby zbudo-
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Wania urzadzen transportowych poruszajacych sie na poduszce magnetycznej wyl-
twarzanej przez magnesy state, jednak paleta pokazana na Targach w Hannowe-1
bze w 1972 roku spe#nia stawiane podwoziom robotéw mobilnych wymagania.
Dane techniczne;
udzwig: 120 kg , ciezar whkasny: 200 kg , wymiary: 1,2x1,2 m ,
predkos¢ max: 1,2 m/s , wymiary toru-eltpsa o $rednicach: 12 < 6 m.
Rozwiagzanie konstrukcyjne
Pole magnetyczne wytwarzaja ceramiczne magnesy state. Rolkt prowadzace
z boku zapewniaja poruszanie sie po wyznaczonej trasie, a silnik liniowy wy-
musza ruch wzddtuz trasy.
3.6.k6zki napedzane sidtownikami pneumatycznymi
Sitowniki pneumatyczne, wykorzystywane do nadania mobilnosci robotowi,
cechuje duzy skok (do 2 m ) przy niewielkiej $rednicy cylindra (od kilkudzie-
sieciu milimetrow ), zdeterminowanej przez sztywnos¢ tdoczyska. Na zasilaja-
cych koncéwkach obu komér sa zainstalowane tdumiki zmniejszajace predkosc
ruchu wézka przy dochodzeniu do pozycji krancowych. Ze wzgledu na niewielki
W stosunku do potrzeb skok sitownika, zachodzi kon®ecznos¢ stosowania prze-
ktadni zwielokratntajacych skok /np. opartych na dziataniu wielokrazka).

4. Pneumatyczne czitony wykonawcze, ktére moga znalezé¢ zastosowanie przy
realizacji napedu robotéw mobilnych:-

Potrzeba poszukiwan nowych rozwigzan uktadéw drogowych wynika z nastepu-
jJjacych przestanek:

i masowa produkcja robotéw wymagaé¢ bedzie zweryflicowania konstrukcji pod ka-
tem ekonomicznosci w nowych warunkach wytwarzania,

- pojawiajaca sie tendencja wprowadzania lzejszych robotéw wywiera¢ bedzie
hacisk na minimalizacje ciezaru elementéw konstrukcyjnych robota,

r upowszechntajgcy ste rachunek catkowitych kosztéw wytwarzania wyrobu rea-
lizujacego dana funkcje, eliminowa¢ bedzie elementy konstrukcyjne wynikaja-
ce niejako z tradycji.

Podane w tablicy 2 zestawy oparte na specjalnych odmianach sitownikéw pneuma-
tycznych stanowia propozycje nletradycyjnej realizacji napedov.”™ robotéw mobi-
Inych. Ponizsze krétkie oméwienie rozwigzan konstrukcyjnych sitownikéw pneu-
matycznych zestawionych w tablicy 2 obrazuje mozliwosci- poszczeg6lnych od-
mian.

Cylindry?- perystalryczne

Cylindry perystaltyczne £perlatalilkos z greki - ugniatajacy/ zapozvczy-
4y swg nazwe od terminu Ffizjologicznego ~oznaczajacego ruch-robaczkowy je-
lit, zotadka i innych narzadéw uktadu trawiennego zalezny od skurczu ich
mesm, powodujacy przesuwanie sie mazgi pokarmowej/. Podstawowym elemen-
tem cylindra peryotaltycznego jest cienkoscienny waz elastyczny, zacis$niety
rolkami zwigzanym-" z wézkiem. V."g zakoniczony jest z obu stron denkami, wypo-
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aazonynt w koncoéwki doprowadzajace powietrze. Po podaniu cisnienia do jed-
nej z dwéch powstatych w ten sposéb komér, w wyniku jednostronnej sity na-
paru powietrza na rolki zaciskajace waz, wymuszony jest ruch wézka jezdne-
go, z umocowanym na ntm ciezarem.

Cylinder peryslaltyczny

//ss////ssyr/Tr77

Stownik kroczac*

Cylinder z elastycznym lloczyskiem

Rys.5. Sitowniki pneumatyczne™
Duze nadzieje, jakie wiaze st z c;;li:,.raml perystalzycznymd, wynikaja z na-
stepujacych zalet:

najnizszy koszt wykonania spos$réd wszystkich cztonéw wykonawczych (gdy
Skok zawiera st: w przedziale or jeanego do kilkunastu m»r.-6w)



- mozliwos¢ uzyskiwania ddugich skokéw przy niewielkiej $rednicy wewnetrz-
nej cylindra * mozliwos$¢ poruszania sie z masa dwudziestokrotnie wieksza od
isity wynikajacej z przemnozenia $wiatta cylindra przez cisnienie w mm pa-
nujace (“cisnienie rozrywajace waz 3,35 MPa/
— +atwos$¢ uzyskania #*agodnego dojscia do pozycji postoju przez przymykanie
wylotu z komory nte zasilanej w danym cyklu
- mozliwo$¢ uzyskania, w zaleznosci od wymagan, bardzo matych predkoscl (me
wystepuje tarcie spoczynkowe w uszczelkach/ lub bardzo duzych predkosci ~tar-
cie rolek nie jest tak duze, jak uszczelek w typowym cylindrze, co nte do-
puszcza do zniszczenia termicznego/.

Sito vnikit kroczace

Konstrukcja sitownika kroczacego jest rozwimectem zwyktego sitownika
idwupotozeniowego, wyposazonego w dwa sterowane chwytaki. Sitownik charakte-:
.ryzuje sie przelotowym otworem wzdduz jego osi, co pozwala na mocowanie go
na prowadnicy, ktdra jednoczes$nie obejmuja chwytaki zaciskajace sie na niej
przy pozycjonowaniu.

Cylinder pneumatyczny z gietkim

tdtoczyskien

Kabel w otulinie nylonowej zamiast tdoczyska umozliwia budowe sitowni-
kéw o bardzo duzym skoku przy matych $rednicach cylindra. Jednoczes$nie ule-,
mga skroceniu prawie o potowe miejsce'’zSjymbwane przez tradycyjny sitownik, a
wyeliminowan te koniecznosci #4ozyskowania dfugiego tdoczyska znacznie zmniej-
sza ciezar. Konstrukcyjnie cylinder pneumatyczny z gietktm tdoczyskiem skta-
;6a sie z rury wykonanej z brazu, stali- lub laminatu epoksydowego, t#oka 1
dwoch gtowic wykonanych ze stopu aluminium oraz kabla w otulinie nylonowej,
wykonanej z tolepaiicja("j 0,1 mm na catej dtugosci. TH#ok uszczelniaja gumowe

uszczelki typu "U", a tdoczysko gumowe o-rtngt.
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nOJtBHLEE POEOJH
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PaccMOTpeHO, Ha npHMepe poboia HP6-60, noxbsb! BtneKaioaHe c uoabhk-
hocth poCoia. KjiaccHifiHnHpoBaHO nyieBue encre»! yHHBepcaxbHHX npoMummeH-
HKX poGoTOB SOMHHHpOPaHHH 3JtBKTpHHecKOno HpHBO”a I1lyTeBHX CHCTBMj
npemaoxoHO HecKombKO pemeHHS ocHOBaHHux na npmmmiy nHesMaTHHecKHX
HcaoxHHiexbHHX opraHOE, KOTopae B Cy”~ymeM rojoshu cwrpaTt nuaaHTejibHyyi
pOJIb H3 3a HX SKOHOMHVeCKHX H TeXHHVSCKEX fIOCTOHHCTB.

MOBHEABLE ROBOTS

Summary

This paper presents the benefis coming from adding a mobility to
a robot in case of the IRb-60 robot. The structures of the roads”
systems for industrial universal robots Eire classified. Not rejecting
the domination of solutions basing on electric motors, several solu-
tions using the pneumatic drive units are proposed. This solution
should be perspective in order to their economios and technical advan-
tages /reduction of weight, cost and power consumption/.



