
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

S ei-ia : AUTOMATYKA z . 56
  m i
N rćk o l. 652

A ndrzej K aczm arczyk, Hans Skoog 
MERA PIAP.'Warszawa, ASEA AB Szw ecja

ADAPTACYJNY ROBOT PRZEMYSŁOWY IRb

S tr e s z c z e n ie . 77 p racy  op isano  nowy ty p  ro b o ta  IR b: a d a p ta c y jn y , 
k tó r y  j e s t  przystosow any do w spó łp racy  z cz u jn ik a m i zew nętrznym i. 
Wymieniono t r z y  typy  d z ia ła ń  ro b o ta  ad ap tacy jnego  i  zwrócono 
w zw iązku z tym uwagę na m ożliw ość nowych w ariantów  program ow ania. 
P rzed staw io n o  jedno z zastosow ań ro b o ta  IRb -  ad ap tacy jn eg o  
w P o ls c e ,  w ram ach rea lizo w an y ch  p rzez  MEFLA-PlAP.

W roku  1979 wchodzi do p ro d u k c ji  w S zw ec ji, a w roku  198L. -  w;;:i.:u
w spółpracy  n au k o w o -tech n iczn e j pomiędzy ASEA i  M5RA-PIAP -  do p ro d u k c ji 
i  p ie rw szych  zastosow ań  w P o lsc e  nowy ty p  ro b o ta  IRb: ro b o t a d a p ta c y jn y . 
J e s t  to  ro b o t p rzystosow any do w spó łp racy  z cz u jn ik a m i zew nętrznym i, wypo
sażony w zd o ln o ść  do autom atycznego p rzep row adzan ia  o k reś lo n y c h  k o r e k c j i  
zaprogramowanego d z i a ła n ia  w z a le ż n o ś c i  od zm ian w o tacza jącym  środow isku , 
powodujących zmiany s ta n u  czu jn ików .

O becnie są  produkowane ro b o ty  IRb dwu rodzajów : o udźwigu 6 kC- £IP.b-6) 
i  o udźwigu 60 kG flP b -S O J. Obydwa ro b o ty  są  podobnej budowy i  m ają, w za
le ż n o ś c i  od wykonania 5 do 6 s to p n i  swobody, napęd e le k tr y c z n y , są  s t e r o 
wane za  pomocą uk ładu  m ikroprocesorow ego i  programowane m etodą u czen i.- . 
Robot ad a p ta c y jn y  zachowuje w szy s tk ie  t e  cechy  i  b ęd z ie  produkowany, ta k  
jak  o b e c n ie , w cych  samych dwu w ykonaniach o różnym udźw igu.

Schemat uk ładu  s te ro w a n ia  ro b o ta  a d a p ta cy jn e g o  IRb p rzedstaw iono  na 
r y s .  1 . “Robot może być wyposażony w c z u jn ik i  w l i c z b i e  n ie  w ięk sze j n iż  
przy  czym n a - ra z ,w  jednym program ie można w ykorzystać n ie  w ięce j n iż  4 
c z u jn ik i .  C z u jn ik i mogą być za in s ta lo w a n e  zarówno na ram ien iu  ro b o ta  ja k  
i  na o b ie k ta c h  z n a jd u ją c y c h  s i ę  w jego  o to c z e n iu  i  po łączone przewodowe 
z odpowiednim i z łączam i zn a jd u jący m i s i ę  na ram ien iu  i  w s z a f i e  s te ro w n i
c z e j  r o b o ta .  Mogą to  być c z u jn ik i  dow olnej budowy, m ie rzące dowolną 'w iel
kość f iz y c z n ą  ( p o trzeb n ą  w danym, konkretnym  zasto so w an iu  robo  ta l ' i  p rz e 
tw a rz a ją c e  j ą  n a  d y sk re tn y  dwubitowy sy g n a ł e le k tr y c z n y . P oszczegó lne  s t a 
ny c z u jn ik a  m ają d l a  uk ładu  s te ro w a n ia  ro b o ta  n a s tę p u ją c e  z n a cz en ie :

00 -  s t r e f a  zerow a, k o re k c ja  n ie  j e s t  p o trze b n a
01 -  sy g n a ł k o r e k c j i  w k ie ru n k u  p rzy ję ty m  za ujemny
10 -  sy g n a ł k o r e k c j i  w k ie ru n k u  p rzy ję ty m  za  d o d a tn i
11  -  sy g n a ł alarm u

I s t n i e j ą  t r z y  z a sa d n icz e  ty p y  d z i a ła ń  ro b o ta  ad ap tacy jn eg o  IRb o p a r te  
ńa“dipr'owadzanla~“koT'ekc ji~_z a l'e -ż n ie ~ ^ _stana'~nzurjników: "p o szu k iw an ie , korek -'
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c j a  p rę d k o śc i i  kon tu row an ie .
P oszukiw anie j e s t  h i s to ry c z n ie  na jw cześn ie jszy m  typem d z i a ła n ia  a d a p ta 

cy jnego  ro b o ta  IR b. Już  w obecn ie  produkowanych ro b o ta c h  można zaprogram o
wać poszukiw anie przedm iotu  zn a jd u ją ce g o  s i ę  w nieznanym  ■ m ie jsc u  na 
o k re ś lo n e j t r a j e k t o r i i  ruchu  r o b o ta ,  o czy w iśc ie  po .w yposażeniu  ro b o ta  
w odpowiedni c z u jn ik  o d z ia ła n iu  przekaźnikowym . P rz y  programowaniu ro b o ta  

, tr z e b a  uw zględnić o p ó źn ien ie  między pojaw ieniem  s ię  sygna łu  z c z u jn ik a  
a zatrzym aniem  s ię  ram ien ia  ro b o ta  i  odpow iadające temu o p ó źn ien iu  p rz e 
m ieszczen ie  ra m ie n ia . 7.' ro b o c ie  adaptacyjnym  d z i a ła n ia  poszukiwawcze z o s ta 
ły  zn aczn ie  udoskonalone i  rozbudow ane. W programowaniu ro b o ta  i s t n i e j ą  
c z te ry  n a s tę p u ją c e  fu n k c je  ad a p ta cy jn e  poszuk iw an ia .
1 . P oszukiw anie zgrubne ( 'ry s . 2). P o jaw ien ie  s i ę  syg n a łu  k o r e k c j i  z c z u j 

n ik a  powoduje w y słan ie  sygna łu  kom pensacyjnego do serwomechanizmów na
pędowych, p rzy  czym w ie lk o ść  kom pensacji z a le ż y  od p rę d k o śc i ru ch u  r a 
m ien ia  w. c h w il i  p o ja w ie n ia  s i ę  sy g n a łu  korekc j i .  P oszukiw anie zgrubne 
s to s u je  s ię  o cz y w iśc ie 'w ted y , gdy w y sta rczy  odszukan ie punktu m niej 
d o k ład n e .

2 . Poszukiw anie zgrubne z czasem  z w ło k i. Ten sposób  poszuk iw an ia  s to s u je  
s i ę  p rzede w szystkim  w tedy, gdy ch o d z i o o d n a le z ie n ie  n a ro ż y  z e w n ę trz -  . 
nych k o n tu ru  o nierów nych lin ia c h -b rz e g o w y c h  -  np . n ieo b ro b io n eg o  p rzed 
m iotu z wypływami m a te r ia łu  na śc ia n k a c h . Ramię ro b o ta  prow adzi wzdłuż 
b rzegu  c z u jn ik ,  k tó ry  g en e ru je  sy g n a ł k o r e k c j i  p rzy  d o s ta te c z n ie  dużych  
p rzem ieszczen iach  p ro s to p a d ły c h  do l i n i i  b rzeg o w ej. Aby wśród nierów no
ś c i  l i n i i  brzegow ej wykryć n a ro ż e , wprowadza s i ę  c z a s  zw ło k i. Po u p ły 
wie tego  czasu  ram ię ro b o ta  za trzy m u je  s i ę ,  a lb o  t e ż ,  j e ś l i  to  z o s ta n ie  
zaprogramowane, za trzym uje  i  powraca do p u n k t u j  którym  p o ja 7/ i ł  s i ę  syg 
n a ł  k o r e k c j i .  Ten o s t a tn i  przypadek  p rzed staw io n o  na r y s .  3*

p . Poszukiw anie dokładne i r y s .  4 ) .  P oszukiw anie dok ładne r ó ż n i  s i ę  tym od 
zgrubnego, że d z ia ła n ie  kom pensacyjne trw a  t u t a j  aż do zan ik u  syg n a łu  
k o r e k c j i  z c z u jn ik a ,  c z y l i  do w e jś c ia  ro b o ta  w s t r e f ę  zerow ą c z u jn ik a .

4 . Poszukiw anie swobodne. P op rzedn io  p rzed staw io n e  fu n k c je  poszuk iw an ia  
b y ły  rea lizo w a n e  z w ykorzystaniem  jednego ty lk o  c z u jn ik a .  P rzy  p o szu k i
waniu swobodnym może być aktywnych w ię c e j czu jn ików . S to s u je  s i ę  te n  
sposób p rzede w szystkim  do odnajdyw ania naro ży  w ew nętrznych. Na r y s .  5 
p rzedstaw iono  schem at poszukiw ania n a ro ż a  wewnętrznego k o n tu ru  z wyko
rz y s ta n ie m  dwu czu jn ików . Ruch poszukiwawczy j e s t  zaprogramowany jako 
ru ch  ko rek cy jn y  o dwu składow ych {program owanie ruchów ko rek cy jn y ch  
b ęd z ie  omówione w punkcie dotyczącym  kon tu row an ia^  i  w c h v /i l i  jego  r o z 
p o częc ia  obydwa c z u jn ik i  w y sy ła ją  sy g n a ły  k o r e k c j i .  Po n ap o tk a n iu  je d 
n e j  ze ś c ia n  jeden  z sygnałów k o r e k c j i  za n ik a  i  u s ta je  zw iązany z nim 
ru c h  k o ry g u jąc y . D rugi ru c h  k o rek cy jn y  j e s t  kontynuowany aż do w e jś c ia  
d rug iego  c z u jn ik a  v/ s t r e f ę  zerow ą. Ną r y s .  5 mie uw zględniono p r z e s te r o -  
-wań, w yn ikających  z  p o ja w ie n ia  s i ę  odpow iednich..sygnałów  -kompensacjl- 
d o p ie ro  w c h w il i  zan iku  sygna łu  k o r e k c j i .  P rz e s te ro w a n ia  t a k i e  m ają
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o czy w iśc ie  mie js c e ,  le ć z  p rzy  odpowiednim doborze  ruchów k o rek cy jn y ch  
mogą być n ie w ie lk ie  i  s ą  niw elow ane p rze z  e la s ty c z n o ś ć  k o n s t r u k c j i  
i  z a w ie sz e n ia  c z u jn ik a  / a  ta k ż e  w yposażenia te ch n o lo g icz n eg o  r o b o ta / .

K orekcja  p ręd k o śc i zn a jd u je , za sto so w an ie  p rzede w szystkim  p rzy  usuwa-* 
n iu  ze ś c ia n  ob rab ianego  przedm io tu  wypływów m a te r ia łu  lu b  występów pozo
s ta ły c h  po obróbce m echan icznej /c z y s z c z e n ie  odlewów, g ra to w a n ie /( ry a .  6)4 
Gdy po jaw i s i ę  sy g n a ł k o r e k c j i  -  n p . z c z u jn ik a  wykrywającego p rzem iesz 
c z e n ie  n a r z ę d z ia * ' p ro s to p a d łe  do p o w ierzch n i o b ra b ia n e j ,  n a s tę p u je  gene
r a c j a  sy g n a łu  k o m p en sac ji, hamowanie i  w ycofan ie n a r z ę d z ia .  N astęp n ie  ru ch  
j e s t  wznawiany ze zm niejszoną p rę d k o ś c ią . Gdy sy g n a ł k o r e k c j i  z a n ik n ie ,  to  
ru c h  ze zm n ie jszo n ą  prędkością odbywa s i ę  je s z c z e  p rze z  pew ien c z a s  zwłoki,! 
a  potem n a s tę p u je  autom atyczny pow rót do p rę d k o śc i zaprogram ow anej. Korek
c j a  p rę d k o śc i um ożliw ia s to so w an ie  w iększych  p rę d k o śc i o b ró b k i, dostosow a
nych do ś r e d n ie j  w ie lk o śc i naddatków  m a te r ia łu ,k tó r e  t r z e b a  u su n ąć , a n ie  
do n a jw ięk szy ch  wypływów, w ystępu jących  r z a d z i e j .

K onturow anie um ożliw ia ru c h -ra m ie n ia  ro b o ta  po k o n tu r z e -, k tó reg o  
k s z t a ł t  n ie  j e s t  d o k ła d n ie  znany w c h w il i  program ow ania. P o leg a  ono n a  tym, 
że do podstawowego, zaprogramowanego ru ch u  ro b o ta  dodawane są  ruchy  k o rek 
c y jn e .  Ruch k o rek c y jn y  rozpoczyna s ię .  z c h w ilą  p o ja w ie n ia  s i ę  sy g n a łu  kore 
c j i  i  kończy, gdy sy g n a ł k o r e k c j i  z a n ik n ie .  Możliwe s ą  p rzy  tym ruchy  k o re k 
c y jn e  wygenerowane p rzez  sy g n a ły  z w ie lu  czu jn ik ó w , w k ie ru n k a c h  d o d a tn ic h  
i  ujem nych. Dany ru c h  k o re k c y jn y , wywołany p rze z  dany c z u jn ik ,  odbywa s ię  
w określonym  k ie ru n k u  i  z o k re ś lo n ą  p rę d k o ś c ią . P aram etry  t e  -  t z n .  k ie r u 
nek i  p rędkość  -  s ą  programowane /p o d c za s  program ow ania ru ch u  podstawowego/ 
p rzez  o k r e ś le n ie  w ek to ra  k o r e k c j i  zw iązanego z danym c z u jn ik ie m . ' T/ektor 
k o r e k c j i  j e s t  o k re ś la n y  p rz e z  podan ie dwu punktów o raz  cz asu  p r z e j ś c i a  
między n im i. Podczas program ow ania naprow adza s i ę  ro b o ta  na t e  punkty  r ę c z 
n ie ,  d e k la r u ją c ,  k tó ry  z n ic h  j e s t  początkow y, a k tó ry  końcowy i  podając 
czas  p r z e j ś c i a  jak o  argum ent f u n k c j i  a d a p ta c y jn e j .  Na r y s .  ? p rzedstaw iono  
kon tu row anie  zastosow ane do p row adzenia n a r z ę d z ia ,p rz y  czym c z u jn ik  wykry
wa zmiany s i ł  F z ja k ą  n a rz ę d z ie  j e s t  d o c isk an e  do p rzedm io tu  o b rab ian eg o . 
K onturowanie um ożliw ia zarówno p r z e s u n ię c ia  ró w n o leg łe , ja k  i  o b ro ty  elem en
tów t r a j e k t o r i i  r z e c z y w is te j  w s to su n k u  do zaprogram ow anej.

D z ię k i w yk o rzy stan iu  op isan y ch  typów d z ia ła ń  a d a p ta cy jn y c h  o raz  nowych 
w ariantów  program ow ania (nowych i n s t r u k c j i  n ie a d a p ta c y jn y c h / ,  w ja k ie  ro b o t 
a d a p ta cy jn y  j e s t  wyposażony, możliwe j e s t  autom atyczne s t r o . ie n le  programów 
użytkowych. P o leg a  ono na tym, że p ie rw o tn y  program wprowadzany rę c z n ie  
j e s t  programem "surowym". Podczas p ie rw s z e j r e a l i z a c j i  te g o  programu -  np . 
na p rzedm iocie  będącym wzorem do o b róbk i -  j e s t  on au tom atyczn ie  m odyfiko
wany d z i ę k i  d z ia ła n io m  adaptacyjnym  i  w zm odyfikowanej p o s ta c i  zapam iętyw a
ny. Zmodyfikowany program j e s t  n a s tę p n ie  au tom atyczn ie  od tw arzany aż do

x^Jlobot o p e ru je  narzędziem , zazw yczaj w iru jącym , wysokoobrotowym albo  te ż  
n a rz ęd z ie .-  j e s t  .zamocowane n a . s t a ł a ,  . a_r_o.bot_operuje. p rz e d n io te a L o b ra h ia -  
nym.



I g o H. Skoog. A «Kaczm arczyk

c h w il i ,  g ły  b ęd z ie  p o trze b n a  n a s tę p n a  m o d y fik a c ja . Nowy w a r ia n t programo
wania ro b o ta  ad a p ta cy jn e g o , k tó ry  j e s t  p o trze b n y  do autom atycznego s t r o j e 
n ia  programów, o p a r ty  j e s t  n a  wprowadzeniu nowej i n s t r u k c j i :  i n s t r u k c j i  
zapam iętyw ania ak tu a ln eg o  p o ło ż e n ia  ra m ie n ia  ro b o ta  jak o  p o ło ż e n ia  wprowa
dzanego do programu fpozycjonow anego}. Na r y s .  8 p rzed staw io n o  p rzy k ła d  
autom atycznego s t r o j e n i a  programu ruchu  po k o n tu a rz e . Punkt 1 z o s ta je  zna
le z io n y  w wyniku poszukiw ania ro zp o czę teg o  z punktu s ta rto w e g o  w k ie ru n k u  
punktu 1 . Punkt 2 'z o s t a j e  o k reś lo n y  w wyniku k o n tu ro w an ia , punkt 3 *w wyni
ku kon tu row an ia  i  poszukiw ania n a ro ż a  i  punkt ń 'znów  w wyniku konturow a
n ia .  Automatyczne s t r o j e n i e  programów użytkowych um ożliw ia sk ró c e n ie  cz asu  
program ow ania, gdyż można opracować ty lk o  uproszczony  program surowy, o raz 
u ży c ie  teg o  samego programu surowego do o b ró b k i -  p rzede w szystk im  spawa
n ia  -  c z ę ś c i  o zb liż o n y c h , le c z  różnych  k s z ta ł t a c h .

Jedną z p i lo tu ją c y c h  a p l i k a c j i  ro b o ta  ad ap tacy jn eg o  w P o lsc e  r e a l i z o 
wanych p rzez  '.3RA-PIA? b ęd z ie  zasto so w an ie  IR b-60 do c z y sz c z e n ia  odlewów.
Na ram ien iu  ro b o ta  b ęd z ie  z a in s ta lo w a n a  g łow ica s z l i f i e r s k a  z wbudowanym 
urządzeniem  pomiarowym. Schemat jednego z w ariantów  g łow icy p rzedstaw ione 
n a  r y s .  5* i  aro  z a s z l i f i e r s k a  O)  j e s t  napędzana s i ln ik ie m  hydrau licznym  
/2) o mocy k i lk u d z ie s ię c iu  k ii. Z espół s i l n i k - t a r c z a  zaw ieszony j e s t  w k o r 
p u sie  C5) przytw ierdzonym  do ra m ie n ia  r o b o ta .  Z aw ieszen ie j e s t  z re a liz o w a 
ne za  pomocą ło ż y sk  to czn y ch  (Ą) w te n  sposób , że z e sp ó ł może wykonywać 
n ie w ie lk ie  ruchy  kątowe względem korpusu  wokół o s i  p o d łu ż n e j, pok ryw ającej 
s ię  z o s ią  w irow ania ta r c z y  s z l i f i e r s k i e j .  P rzy  p rze m ieszc zen iac h  kątowych 
podczas ty c h  ruchów oddziaływ a, na z e sp ó ł elem ent sp rę ż y s ty  (5 /  um ieszczo
ny między zespołem  a korpusem  i  p rze m ieszc zen ie  j e s t  p ro p o rc jo n a ln e  do 
momentu d z ia ła ją c e g o  na ta r c z ę  podczas s z l i f o w a n ia .  P rz em iesz cz en ie  kątowe 
j e s t  m ierzone za  pomocą c z u jn ik a  tensom etrycznego  /półprzewodnikowego.)' (S} 
wbudowanego m iędzy korpus i  z e sp ó ł s i l n i k - t a r c z a .  Sygnał w yjściow y, p ro 
p o rc jo n a ln y  do momentu, j e s t  p rze tw arzan y  w u k ła d z ie  e lek tro n ic z n y m  do 
p o s ta c i  d y s k r e tn e j ,  akceptow anej p rzez  u k ła d  s te ro w a n ia  ro b o ta  a d a p ta c y j
nego . D y sk re ty z a c ja  syg n a łu  może być dokonywana za  pomocą t r z e c h  elementów 
progowych w sposób p rzed staw io n y  na r y s .  10 . Prawa c z ę ś ć  rysunku  p r z e d s ta -  
w ia c h a ra k te ry s ty k ę  p rz e tw a rz a n ia  analogowego momentu M na sy g n a ł e l e k t r y 
czny U a lew a -  c h a r a k te ry s ty k i  elem entów progowych. Sygnałow i dyskretnem u 
01 odpowiada s ta n  M którym  moment j e s t  m n ie jszy  od p rz y ję te g o  za
w łaściw y, t z n .  obróbka j e s t  za mało in ten sy w n a i  p o trze b n a  j e s t  k o re k c ja .  
Gdy w arto ść  momentu wynosi <  M <  ilg ,wydawany j e s t  sy g n a ł d y sk re tn y  00 
i  k o re k c ja  n ie  j e s t  p o trz e b n a . Gdy moment o s ią g a  w arto ść  ^  ^  M co
odpowiada sygnałow i dyskretnem u 10, p o trz e b n a  j e s t  k o re k c ja  w k ie ru n k u  
z m n ie jsz e n ia  momentu. W reszcie sy g n a ł alarm u 11, gdy U >  U , (powoduje awa
ry jn e  w y łączen ie  napędów w c e lu  z a p o b ie g n ię c ia  uszkodzeniom  u rzą d zeń .

W program ach s z lifo w a n ia  opracowywanych d l a  kon k re tn y ch  przedm iotów  są  
wykorzystywane wszy s tk ie  r o d z a je d z ia ła ń  ad a p ta cy jn y c h . Z naczen ie podstaw o
we ma konturow anie i  k o re k c ja  p rę d k o śc i.
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J a k ie  j e s t  m ie jsc e  s te ro w a n ia  ro b o ta  ad ap tacy jn eg o  IRb z punktu w idze
n ia  przyjmowanych w d z ie d z in ie  s te ro w a n ia  ad ap tacy jn eg o  k l a s y f i k a c j i  
i  o k re ś le ń  ? Ja k  wiadomo ¿2J, /*>/, /h/l n ie  ma d o ty ch czas pow szechnie p rzy 
j ę t e j ,  ś c i s ł e j  d e f i n i c j i  s te ro w a n ia  ad ap tacy jn eg o  i  na a d a p ta c y jn o ść  s t e 
row an ia  p a t rz y  s i ę  r a c z e j  ja k  n a  " s z tu k ę ,  sposób  m y ślen ia  i  p o d e jś c ia  do 
problemów"/k/. Is to tn y m  w yróżnikiem  te g o  sposobu j e s t  o czy w iśc ie  f a k t  po
w iąz an ia  p ro ced u r s te ro w a n ia  z ak tualnym , rzeczyw istym  stanem  o b ie k tu  s t e 
rowanego i  uk ładu  s te ro w a n ia . A dap tacy jnośó  s te ro w a n ia  ro b o ta  IRb może być 
ro zp a try w an a  jako  a d a p ta c y jn o ść  z b l iż o n a  d o t e j ,  k tó r ą  w ykazują uk łady  
o zadanym s ta n ie  końcowym; s te ro w a n ie  re a lizo w a n e  w c ią g u  pewnego in te rw a 
łu  czasowego ma tu  n a  c e lu  zapew nien ie o s ią g n ię c ia  pożądanych parametrów 
o b ie k tu  n a  kon iec  te g o  in te rw a łu  fn p . lądow anie s a m o lo tu / . \7 przypadku wy
konywania p rze z  ro b o ta  o b ró b k i m a te r ia łu  -  n p . s z l ifo w a n ia  p rzy  c z y sz c z e 
n iu  odlewów -  ad a p ta c y jn o ść  może być ro zp a try w an a  podobnie ja k  a d a p ta c y j
ność s te ro w a n ia  .o b ra b ia re k .  Obecne fu n k c je  a d a p ta cy jn e  ro b o ta  odpow iadają 
k l a s i e  systemów s te ro w a n ia  ad ap tacy jn eg o  "og ran iczen iow ych" ACC- . ’J  s y s t e 
mach ty c h  s te ro w a n ie  ma n a  c e lu  e k s tre m a liz a c ję  w a r to ś c i  po jedynczych  p a ra 
metrów fn p . p rę d k o śc i posuwu/ p rzy  resp ek to w an iu  o g ra n ic z e ń  nałożonych  na 
in n e  p a ra m e try . N ie j e s t  je d n ak  w ykluczone, że p rzy  u ży c iu  f u n k c j i  ad ap ta  
cy jn y ch  b ęd z ie  m ożliwe s tw o rz e n ie  p rooedur b a r d z ie j  zaawansowanych, odpo
w iadających  s te ro w a n iu  adaptacy jnem u optymalnemu ACOxx^ , zapew niającem u 
e k s tre m a liz a c  ję  uogó ln ionych  wskaźników fn p . m in im a liz a c ja  k o sz tó w /.

Na ad a p ta c y jn o ść  można je s z c z e  sp o jrz e ć  w sposób  sp e c y fic z n y  d la  ro b o 
tów , k tó r e  n ie  s ą  o b ra b ia rk a m i,le c z  p r z e d s ta w ia ją  sobą in te g r a ln e  o b ie k ty  
o cech ach  an tro p o m o rficz n y ch . W ro b o c ie  IRb można wyróżnić, dwa ro d z a je  
a d a p ta c y jn o ś c i:
1) a d a p ta c y jn o ść  punktow a, będąca z d o ln o śc ią  do z n a le z ie n ia  pewnego n i e 

znanego punktu  w p r z e s t r z e n i ,  wykrywalnego p rze z  c z u jn ik i  f fu n k c je  
s z u k a n ia / ,

2 /  a d a p ta c y jn o ść  l in io w a , będąca z d o ln o ś c ią  do p o ru sz a n ia  s i ę  po l i n i i  
o nieznanym  k s z t a ł c i e  lu b  z p rę d k o śc ią  n ie z n a n ą , z a le ż n ie  od s ta ń u  o to 
c z e n ia  fk o n tu ro w a n ie , k o re k c ja  p r ę d k o ś c i / .

Podsumowanie

A dap tacy jny  ro b o t przemysłowy j e s t  b a r d z ie j  u n iw e rsa ln y . i  może być 
wyposażony w p ro s ts z e  i  m nie j kosztow ne oprzyrządow anie n iż  ro b o t konwen
c jo n a ln y . S7 pewnych zas to so w an iach  przem ysłowych w ła sn o śc i ad a p ta cy jn e  
um o ż liw ia ją  sk ró c e n ie  cy k lu  p ra c y . Programy d la  ro b o ta  adap tacy jn eg o  mogą 
być k r ó ts z e  i  opracowywane z m n ie jsz ą  d o k ła d n o śc ią , a  p rzy  tym, w pewnym
V  ACĆ = a d a p tiv e  c o n t r o l  f o r  c o n s t r a in t  
XX) SCO~= 'a d a p tiv e “ c o n tr o lT o r -c rp t im lz a t lo n
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z a k re s ie  zmian p o ło ż e n ia , wymiarów i  k s z t a ł t u  ob rab ianych  przedm iotów  
zmiany programu ro b o ta  n ie  s ą  p o trze b n e .
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SSR'.VOUECHAHIZK NAPĘDOWY X 6

Rys. 1. Uproszczony schem at uk ład u  s te ro w a n ia  ro b o ta  adap tacy jn eg o  IRb

Zaprogramo
wany punkt 
docelowy

Końcowy punkt 
ruchu  w k ie 
runku p i e r 
wotnym

U ie jsc e  p o ja w ia n ia  s ię  
sygna łu  k o re k c j i

Końcowy punkt 
za trzy m a n ia

Punkt
p o czą t-
kowy

*

Rys. 2 . P oszuk iw an ie zgrubne-
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Zaprogramowany 
punkt docelowy

Rys. 3 . P oszuk iw an ie zarubne ze  zw łoką

Końcowy punkt ruchu  
w k ie ru n k u  pierwotnym

— m

M iejsce  p o ja w ia n ia  s i ę  
sy g n a łu  k o re k c j i

Końcowy punkt 
za trzy m a n ia

Punkt
p o c z ą t
kowy

Rys. 4 . Poszukiw anie dokładne

cy jn y ch - k o n tu r

Rys. 5« P oszukiw anie swobodne



A daptacyjny ro b o t . 125.

N arzędzie

T u m

B rzeg p rzedm io tu  o b ra 
b ianego

L in ia  zaprogramowana

W ykrycie p rze m ieszc zen ia  
n a rz ę d z ia  -  p o ja w ien ie  
s ię  sygna łu  k o re k c j i

Kom pensacja, w ycofanie 
n a rz ę d z ia

7777777777,

W 7 /7 7 7 /////

Rys. 6 . K o rek c ja  p rę d k o śc i

Wznowienie ruchu  z m n ie j
s z ą  p rę d k o śc ią

Powrót do p ręd k o śc i 
zaprogram owanej

N arzęd zie
K ontur p rzedm io tu  ob rab ianego  

L in ia  zaprogramowana

K o rek cja  w k ie ru n k u  
dodatnim

K o rek cja  w k ie ru n k u  
u j emnym

k o r e k c j i

Rys. 7* K onturowanie



Kontur
przedm iotu

T r a je k to r ia  po 
d o s t r o je n iu  pro
gramu -  odpowiada 
konturow i p rzed 
m iotu

Rys. 8 . Automatyczne S t r o je n ie  programów użytkowych

1 3ć*  .    H. Skoog, A. .Kaczmarczyk
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AflAIITAI'HOEBHfi UPOMHlEJIEHHHfl POBOT HP6 

P e a » u e

. B pacSoie onacaa hobu# inn  aaam anaoaH oro pofioxa KP6, paOoiajomero
BM6CT6 C BH6IQHHMK flaTHHKaMH. IIpeflCTaBaeHO TUB Tana fleflCTBHH aaanT a- 
n.HOHHoro pofiosa h o6pameao BHHMaaae Ha bosmoxhocth hobhx BapaaHTOB 
nporpaMMHpoBanna. IIoKasaHO oflHO a s  npHMeseHHt! oxoro  poCoxa pa3pa6o- 
xaHoro B noabme $apMOf! MEPA IIH A n.

THE ADAPTIVE INDUSTRIAL ROBOT IRb 

S u m m a r y

In  th e  paper a  new ty p e  o f  th e -a d a p t iv e  IRb ro b o t i s  d e s c r ib e d . 
The ro b o t i s  f i t t e d  to  c o o p e ra tio n  w ith  e x te r n a l  s e n s o rs .  Three 
ty p e s  o f  th e  r o b o t s 'a c t io n s  a re  m en tioned . Than th e  p o s s i b i l i t y  o f 
new programming v a r ia n ts  a p p l ic a t io n  i s  u n d e r l in e d .  An a p p l ic a t io n  
o f th e  IRb ro b o t i s  p re s e n te d ,  t h a t  i s  th e  one r e a l i s e d  in  Poland  by 
HERA PIAP.


