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ROBOTY PRZEMYSLOWE

Rozwéj robotéw przemystowych datuje sie od roku 1954,

a pierwsze jednostki pojawidy sie na rynku w roku 1962.
W ostatnich ~Latach notuje sie intensywny rozwéj w tym
zakresie j USA, Japonii i Europie. Ma szybki rozwdéj ro-
botéw przemystowych sktada sie szereg okolicznosci,

z ktérych najwazniejsze to wzgledy: ekonomiczne, tech-
niczne i1 socjalne.

1. Uprowadzenie

W roku 1968 pierwsze jednostki pojawity sie na europejskim rynku.
Obecnie ponad 40 kompanii wytwarza roboty przemystowe. Szacuje sie, ze
liczba robotéw zainstalowanych w Europie wynosi okodto 1000 jednostek.
Liczba robotdéw oraz stopien robotyzacji réznych gatezi przemystu szyb-
ko rosnie. Rowniez w Polsce notuje sie zainteresowanie ta nowa dziedzi-
ng techniki.

W 1973 roku liczba opracowanych modeli na Swiecie byta dos¢ duza i wy-
nosita 156, a liczba wdrozonych jednostek siegata 2500 gztuk.
it roku 197c ich liczbe szacowano na okoto 5500 sztuk.

Prowadzone badania prognostyczne metoda delficka, ktére objety okoto
12 odmian robotéw w. 26 gateziach przemystu, transportu, rolnictwa, prze-
strzeni kosmicznej, zdrowia, ochrony Srodowiska, wojskowosci i innych
wskazuja, ze ogblny stopien organizacji robotyki zostanie osiagniety
okoto roku 2000.

Stowo robot nie jest dotad jasno okreslone. Wiele oséb kojarzy to
pojecie z terminem zaczerpnietym z "science fiction" - androida zdol-
nego do poruszania i uczenia sie. Japonskie Stowarzyszenie Robotéw
Przemystowych /JIRA/ przy Ministerstwie Handlu Zagranicznego i Przemystu
powotato w roku 1974 specjalny komitet -do okreslenia podstawowych ter-
minéw z zakresu robotéow przemysdowych. Do dnia dzisiejszego skompleto-
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wano liste obejmujaca ponad 250 terminéw. Wg propozycji wymienionego
komitetu klasyfikacje robotow przemystowych mozna oprze¢ na nastepuja-
cych kryteriach:

1/ informacja wejsSciowa i proces uczenia sie robota,

2/ uk¥ad koordynacji ruchu reki robota,

3/ liczba stopni swobody ruchu robota,

4/ przestrzen serwisowa i unoszona masa,

5/ metoda sterowania sekwencyjnego.

Zdecydowano kryterium 1 traktowa¢ jako podstawowe, a kryterium 2 jako
pomocnicze.
T oparciu o kryterium 1 mozna wyrdéznic:
1/ Manipulator reczny - bezposrednio sterowany przez operatora,
2/ Robot sekwencyjny - manipulator ze Scisle okreslong sekwencja
ruchow,
;mbzna tutaj wyréznié¢ dwie podgrupy, a mianowicie ze sztywng sek-
wencja i programowanag /znamienna/ sekwencja

y Roboty programowane - program ruchu jest zapisany w pamieci i od-
twarzany ,

4 U.S. Roboty - numerycznie sterowane roboty realizujace ruch sto-
sownie do biezacych informacji o potozeniu, sekwencji i1 warunkoéw
zewnetrznych,

5/ Roboty inteligentne - decydujace o $woim zachowaniu poprzez czu-
cie 1 rozpoznawanie otoczenia.

U klasyfikacji pomocniczej wyroéznia sie pie¢ grup w zaleznosci od ro-
dzaju uktadu wspétrzednych.

U systematyzacji robotow stosuje sie rowniez podziat na niepedne ge-
neracje, a mianowicie 1, 1,5 , 2, 2,5 i 3.

Se generacji 1 nalezg obecnie stosowane roboty /memory-contro! machi-
nes/, a do generacji 1,5 roboty wyposazone w przetworniki czucia /sen-
eory-centrol machines/, dotyku, odlegtosci, sidy i innych.

Przewiduje sie, ze roboty tych dwéch generacji beda sprzedawane
w 1980 roku za sume 125 i w roku 1985 za 30*0 jmlaj doi. amerykanskich.

Przyspieszenie w produkcji robotéw generacji 1,5 ma nastgpi¢ poczgw-
szy od 1978 roku. Roboty generacji 2 beda urzadzeniami z koordynacja
typu”oko-reka'" 1 sterowaniem minikomputerowym.

2. Podstawowe charakterystyki robotéw przemystowych

Ua rys.1l przytoczono podstawowe charakterystyki w zakresie napedu,
kinematyki, uk#adu pomiarowego i sterowania uzyskane podczas analizy
wybranej grupy robotéw przemystowych.

Jak wynika z tej analizyjw obecnie stosowanych rozwigzaniach dominu-
je naped hydrauliczny /ponad 40 %/ ze wzgledu na dobre osiagi przy nie-
wielkich wymiarach cylindrow. Sidowniki hydrauliczne umozliwiaja stoso-
wanie nie tylko sterowania krokowego /PTP-point-to point control/, ale
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rowniez ciagtego /CP-continuous patch control/. Okoto 90 % robotdéw jest
wyposazonychnz razie w ukdad sterowania typu PTP.

Naped Kinenatyka
/100% = 118 RP/ /100% - 118 RP/

p - ruch postepony

System pomiarowy Ukkad steronania
/100% = 111 RP/ /Lot - 118 RP/

Rys.1. Charakterystyki i czestotliwosci wystepowania w robotach
przemystowych

Réwnorzednie sg usytuowane roboty z sitownikami pneumatycznymi
/ponad 40 %/. lch szersze zastosowanie przewiduje sie w miare rozwoju
urzadzen towarzyszgcych, ktére zapewniaja lepsze pozycjonowania.

W ostatnich latach, w zwigzku z rozwojem udoskonalonych silnikoéw
elektrycznych typu skokowego i tarczowego oraz pradu stalegOj notuje
sie stopniowy rozwdj robotéw z<*sitownikami elektrycznymi /ponad 12 %/
fig 1 . Ha ry3.2 podano wyniki analizy w zakresie doktadnosci pozycjo-
nowania.

W latach 1973-74 okoto 60% oferowanych modeli nie posiadato czuj-
nikéw potozenia liniowego i katowego i zatrzymywato sie po osiagnie-
ciu zaprogramowanego potozenia. Okodo 50 % jednostek osiggato dang po-
zycje z doktadnos$cig ponizej 1 mm.

Ha podstawie analizy 915 wybranych miejsc pracy uzyskano rozkdad po-
dany na rys.3. Jak wynika z przytoczonych informacji”pozycja 5 wystepu-
Jje az 669 razy. Komitet Techniki JIRA w Japonii w roku 1976 przeprowa-
dzit analize metoda delfickg w zakresie dfugoterminowego rozwoju robo-
téw przemysdowych, tzn. do roku 1990, na przyktadzie 121 rodzajoéw od-
mian robotéw 2
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Z uzyskanych danych wynika, ze najszybszy rozwdj przewiduje sie w za-
kresie robotéw do prac maszynowych /machine tool robots/, robotéw do
spawania, modelowania i pokrywania /np. samochodéw/, robotéw montazo-
wych i ogélnego przeznaczenia /np. do prac porzadkowych/.

Aby zilustrowa¢ zakres prac, podano, ze przewiduje sie wzrost liczby za-
instalowanych jednostek od 70.000 - 100.000 w roku 1985. Duza wage przy-
wigzuje sie w tej liczbie do robotéw inteligentnych,,tzn. wyzszych gene-
racji.

Hiektére wyniki analizy podano na“rys.4a i 4b i 4c. Rys.4a prezentu-
je wzrost produkcji robotéw w sztukach, rys.4b w wartosci, a rys.4c
rodzaje wytwarzanych robotéw.

Wiekszos¢ potrzeb jest obecnie zatatwianych przez roboty o udzwigu
do 50 kg, niemniej notuje sie wystepowanie nawet dos¢ diugich serii ro-
botéw o udzwigach do 500 § 1000 kg. t wiekszosci przypadkéw obecnie wy-
twarzane roboty sa stosowane do powtarzajacych sie, monotonnych czynno-
Sci wykonywanych przez cztowieka jedng reka.

Jak juz wspomniano,Xoboty generacji 2 beda urzadzeniami z koordyna-
cja typu "oko-reka" i1 ze sterowaniem za pomoca minikomputera. Wyposazo-
ne w kamery telewizyjne, obserwujace przestrzen serwisowg, beda one
przeznaczone do wykonywania czynnosci wymagajacych odpowiedniego wspod-
dziatania reki robota z obiektem. Ocenia sie koszt takiego robota na
50.000 do 60.000 doi. amerykanskich.

najbardziej zaawansowane opracowania w tym zakresie nalezg do Hitachi
Ltd., Mitsubishi Electric Corporation w Japonii, Uniwersytetu w Kotting-
ham /Anglia/ 1 Uniwersytetu w Stanford /Kalifornia/.

Roboty generacji 2,.5 i 3 beda wyposazone w programowane ukdtady adapta-
cyjnej koordynacji “'oko-reka"™ oraz ''sztucznag inteligencje'™ umozliwiaja-
cg rozwigzywanie niektérych probleméw w warunkach przemystowych /fabry-
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cznych/. Koszt jednostki ocenia sig na olcoic 75.000 do 100.COC doi.-
amerykanskich.
o 61.9 >
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Rys.4a Produkcja robotéw Rys.4b Produkcja robotow
w liczbach weddug wartosci
Liczby /Procenty/
Cc(3)
B2(4)
1974
Wartos¢ /procenty/
ECD
Cc(16)
B2(10)

A: Manipulatory reczne _ . ~ _

B: Roboty ze sztywna lub zmienna sekwencja sterowania

C: Roboty programowane

D: NS roboty

E

: Roboty inteligentne

Rys«4* Produkcja 1 rodzaje-robotéw japonskich

Dla ilustracji wzrostu tego typu robotéw w tablicy 1 podano prognozowa-
ny rysunek amerykanskich robotéw generacji 2+2, 5+3*
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Tablica 1
- - Rok 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Generacja — —
2 33 160 150 190 220 230 250 280 370
2,543 - - - 60 120 250 430 570 730
Razem . min

doi .ameiykan. 33 100 150 250 340 480 680 850 1100

Tylko rynek amerykanski planuje wzrost z 33 min.doi. w 1977 r. do
1 bil. doi. ameryk. w 1935 roku. Zaktada sie, ze przy 1,5 % zasiegu
rynku w 1985 roku, #gcznie 58.000 jednostek bedzie przekazanych w Ib
tach 1977-1985 /tabl.2/.

Tablica 2
Lata 1077 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Liczba 600 1800 2700 3575 5000 7150 9295 12160 15710
jJednosteji

3. Rozwéj prac w zakresie robotéw przemystowych w Krajach RWPG

Prace w zakresie robotéw przemystowych sa rozwijane w Budgarii, KKL,
1D, PRL, CSSR i ZSRR.

Sajbardziej zaawansowane prace sa prowadzone w ZSRR i T?Rl. Z obecnie
dostepnych danych wynika, ze prototyp wegierskiego robota 1 generacji
z programowym sterowaniem typu pneumatycznego, zostat przekazany do pro-
dukcji seryjnej i oczekuje sie w okresie 1976-78 serii rzedu kilkudzie-
sieciu sztuk na rynku. Jest to proste urzadzenie i stosunkowo +atwe do
wykonania przemystowego przy Srednio rozwinietym przemysle. Interesuja-
ce prace sa prowadzone w ZSRR w zakresie robotéw wykorzystywanych do
prac spawalniczych. 0d 1973 r. pracuja roboty opracowane przez Instytut
Elektroswarki Pattona i Gorkowska Pabryke samochodéw, przeznaczone dla
punktowego spawania czesci samochodowych. Posiadaja one 5 stopni swobo-
dy. Sitownikami sa silniki krokowe ze wzmacniaczem hydraulicznym, obcig-
zenie 14 kg, dokdadnos¢ 1 mm. & zwigzku z duzym zapotrzebovjaniem na
zautomatyzowanie prac spawalniczych planuje sie przygotowanie produkcji
1000 sztuk, a w przyszdosci 3000 do 5000 takich jednostek. V 1975"roku
oceniato sie potrzeby wybranych zakdadédw na 150 jednostek.

w Polsce w okresie 1977-78 notuje sie wyraznie ozywienie problematy-
ki robotéw przemystowych. Kilka duzych instytutéw przemystowych realizu-
je rozne programy zaréwno wkasne jak,i liceneyjjie w zakresie robotow
z napedem pneumatycznym i elektrycznym. Przewiduje sie w nastepnych
5-10 Ulatach zastosowaliie w réznych gateziach przemystu wiele robotéw
pierwszej i ewentualnie wyzszej generacji.
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41 Zakonczenie

Liczbe robotéw przemystowych pracujacych aktualnie na sSwiecie ocenia
-sie na 5500. Okoto 2000 pracuje w Japonii, 2000 w USA i okoto 1500
w Europie. Trudno jest natomiast oceni¢ liczbe manipulatoréw. Przypusz-
cza sie, ze-obecnie jest wytwarzanych okoto 100 réznych odmian manipu-
latorow. Wiele tysiecy prostych kopiujacych manipulatoréw pracuje przy
obstudze reaktoré\v atomowych.

WiekszosS¢ robotéw przemystowych jest wykorzystywana do 4adowania lub
roztadowywania réznych maszyn jak, np. prasy. Duza liczba robotéw jest
wykorzystywana do prac spawalniczych, kucia, pokrywania, malowania.

Eajwieksze doswiadczenie w produkcji i wykorzystaniu robotéw w prze-
mysle posiada f-ma Unimation. Populacja robotéw siega tutaj 1000 jedno-
stek, a liczba godzin pracy ponad 7.000.000. Duze doswiadczenie posia-
daja réwniez f-my japonskie jak Hitachi, Mitsubishi, Kawasaki, Hawker
Siddeley, Dynamics Engineering Lim. produkujgaca od 1967 roboty typu
Yersatran. \? roku 1974 ta ostatnia firma wyprodukowata ponad 100 sztuk
robotow. Kalezy podkresli¢, ze robot Versatran byt przyjety jako pod-
stawa do projektu robota generacji 2.5 w USA w latach 1975-76.
™ kolejnosci idg f-my szwedzkie Elektrolus, ASEA, Retab oraz norweska
Trallfa.

Z analizy obecnego stanu wiedzy wynika, ze przewazajg roboty o 4-5
stopniach swobody, 2z sitownikami hydraulicznymi ze sterowaniem progra-
mowym w ukdadzie otwartym, przewidziane na obciagzenie do 50 kg, o do-
k+adnosci pozycjonowania rzedu 1 mm. Udziat robotéw o napedzie elektry-
cznym jest niewielki, ale wydaje sie, ze bedzie on wzrastat w najbliz-
szych latach. Rozwijaja sie dwa kierunki w budowie robotéw wyspecjali-
zowane ze sztywnymi programami i uniwersalne, #atwo przeprogramowywane
przez nauczanie sekwencji ruchéw z pulpitu lub bezposrednio.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wystepuje wyrazna koncentracja ro-
botéw w wybranych dziedzinach: spawalnictwo, malowanie i pokrywanie,
obstuga pras i1 wtryskarek.

Rozwéj robotéw kolejnych generacji 2, 2,5 i 3 wydaje sie na razie
dyskusyjny ze wzgledu na ich wysokie koszty i nieokreslone jeszcze pre-
cyzyjnie zapotrzebowanie.

Zarysowuje $le obecnie pewna dysproporcja pomiedzy mozliwosciami
technicznymi w zakresie konstruowania robotéw, a potrzebami i umiejetno-
Sciami ich potencjalnych uzytkownikéw. Przemyst, przynajmniej w krajach
o Srednim poziomie technicznym, jest obecnie bardziej zainteresowany
manipulatorami lub prostymi i wyspecjalizowanymi robotami.
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UPOVbIIIEEeHH.e peX5uTa

u 1S54 runa flsTnpyeTofi pasBaiae upoMniiLieHHHX po6uTOB, nepaue buh-
Btshut b upufflase b 1962 runy. aa nuchenHne ahtbhcabhoc pa3BA-
T~e uacTyuiiAo b ulliA , ¢ jbohu 4 Espoue.

Pan uootobtbjiBuTb B.maeT Ha Oacrpoe pa3Bnr*e upu/tuiidieiiHta poOoroB.

venae MatsHae »Tu ssuaouia”~edR&e, TexHAReuKae & youaaliBHtie $&xmpn.

IDUSTRIA1 PROCESS CONTROLLERS

The development of industrial process controllers dates back to 1954
and the first units were on the market in 1962. Lately there has beeir
an intensive progress in the field, in the USA, Japan and Europe.

This rapid spread is due to a number of causes, the most important of
which are economic, technical and social.



