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PROBLEMY BAOA& I POMIARÓW ROBOTÓW PRZEMYSŁOWYCH

Streszczenie. V pracy omówiono zagadnienia związano z badaniem 
niezawodności, diagnostyką techniczną i kwalimetrią robotów prze
mysłowych. Pokazana została zalotność tych trzech wyróżnionych 
dyscyplin naukowych.

Omówiono zasady kwalimetrycznej oceny Jakości robotów i proble
my wynikające w tym zakresie ze stosowania modelowania matematycz
nego i symulacji cyfrowej. Zwrócono uwagę na szozególną zależność 
badań niezawodności i diagnostyki technicznej przy parametrycznym 
opisie procesów uszkodzeń.

1. Wstęp

Jednym z podstawowych teoretycznych i praktycznyoh problemów budowy 
i eksploatacji robotów przemysłowych, który wymaga szybkiego rozwiązania, 
jest rozwój metod diagnostyki teohnicznej. Z szeroko pojętą diagnostyką 
techniczną robotów ściśle związano są problemy badań i pomiarów ioh para
metrów i charakterystyk. Wyniki tych badań stanowią ważne źródło informa
cji dla celów diagnostyki ioh stanu sprawności, dla prac projektowo - 
konstrukcyjnych i wdrożeniowo - eksploataoyjnyoh oraz pozwalają na do
kładne poznanie właściwości samego robota przemysłowogo.

Obok problemów metod badawczych i otrzymania kompletnych danych po
miarowych, niemniej ważnym problemem Jest, na ich podstawie, odpowiednia 
ocena właściwości i jakości robotów. Związane to Jest z budową komplekso
wych wskaźników Jakości. Takie wskaźniki pozwalają ooenić i porównywać 
między sobą zarówno pojedynczo egzemplarze robotów^ Jak i grupy togo same
go typu lub zgoła odmienne roboty, a także seryjnie produkowano jak 1 pro
totypowe. Głównym problemom w budowie takich wskaźników jest otrzymanie 
wskaźników o dużej selektywności. Zwiększa to bowiem skutoczność diagno
zowania i daje możliwość wielostopniowej oceny najważniejszych mechaniz
mów i zespołów robotów przemysłowych.

Krótkie omówienie zasygnalizowanych i innych związanych z tym prob
lemów będzie treścią niniejszego artykułu.

1



132. J. Kałus ki

2. Kwolimetryczne podejście do oceny jakości robotów przemysłowych

Termin "kwalimotria" powstał w 19Ć7 r w ZSRR a Już w 1970 - odpowied
nie normy i metodyczne wskazówki co do stosowania kwalimetrycznoj ocony 
maszyn i moohaniemów. Przytoczmy za [1] następującą definicję: 
Kwalimotria Jest to naukowa dyscyplina badająca problemy i metodologię 
oceniania jakości produkcji, przedmiotów i procesów.

Wszystkie zadania kwalimetrii dzieli się na dwio grupy: 
wybór kryteriów jakości, a więc co mierzyć oraz opracowanie procedur po
miarowych, a więo Jak mierzyć. Kwalimetryczna ocena jakości przewiduje 
otrzymanie bezwzględnych, względnych a także kompleksowych wskaźników 
Jakości.

Naloty zauważyć, że kwalimotria nie daje absolutnych dokładności 
ocen, lecz przy Jej stosowaniu można otrzymać największą z możliwych do
kładności tych ocen.

Główną zaletą kwalimetrycznej metody jest; prostota, wygodny sposób 
przedstawiania wyników badań i celowo działanie. Metodologia kwalimetrii 
zasadza się na kompleksowym badaniu wskaźników jakości w czasie całego 
cyklu projektowego, produkcyjnego i eksploatacyjnego danego wyrobu.

Zasadniczym zespołem robota, warunkującym jego przydatność jako urzą
dzenia zastępującego pracę człowieka^jest mechanizm manipulacyjny. Do 
najważniejszych kryteriów Jakości manipulatorów zaliczamy m.in.: liczbę 
stopnii swobody, przestrzeń roboczą, szybkość wykonywania ruchów, udźwig, 
wagą, momenty bezwładności ogniw łańcucha kinematycznego, siłą zacisku 
transportowanych przedmiotów, dokładność pozycjonowania i odtwarzania za
danej trajektorii ruchu, energetyczne i wibracyjne charakterystyki, stre
fą nieczułości systemu storowania, niezawodność i inne.

V warunkach zautomatyzowanej produkcji szczególnie rośnie wymaganie 
CC .dL6-.il dokładności manipulowania, co w wielu przypadkach będzie stano
wiło o niezawodności zrobotyzowanych kompleksów produkcyjnych.

Kwalimetryczne podejście do oceny jakości robotów przemysłowych pole
ga na tym, że opracowuje się odpowiednie tablice poziomów. Są to uporząd
kowane wielopoziomowe hierarchiczne struktury, które występują w postaci 
grafu lub zwykłej tablicy. Na najwyższym poziomie (wierzchołku grafu) 
znajduje się integralna jakość. Wyznacza się Ją na podstawie nakładów po
niesionych przez społeczeństwo na opracowanie, wykonanie, funkcjonowanie 
i likwidację robotów przemysłowych łub szerzej pojętych środków elastycz
nie automatyzowanej produkcji. Drugi poziom zajmują właściwości z ich po
działem na funkcjonalność i estetykę. Na 3 i h poziomach - właściwości 
dotyczące funkcjonalności dzieli się na dwie osobne grupy, związano 
z przygotowaniem rozruchu i likwidacją urządzenia oraz eksploatacją 
i remontem.
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Rys. 1 . Hierorohia oceny kwałiootryoznoJ
Fig. 1 . A hierarchy of quaXinetrical estlaationa

Szczegółowe zaeady tworzenia tablic poziomów służących następnie do iloś
ciowej oceny najważniejszych mechanizmów o działaniu przerywanym podano
H w L 53.

3< Problemy badań niezawodnościowych a diagnostyka robotów przemy32owych

Od samego początku rozwoju teorii niezawodności i diagnostyki tech- 
nicznoj można było zauważyć równoległy rozwój tych dwóch ważnych dziedzin, 
kształtujących i podtrzymujących odpowiednią jakość wyrobów. Dzisiaj acz
kolwiek zbieżność tych dziedzin Jest bardziej widoczna, dotyczy ona Jed
nak skromnego i niewystarczającego zakresu badań niezawodności i diagno
zowania wyrobów, w których każdy z badanych elementów może znajdować się 
tylko w dwóch stanach - zdatnym i niezdatnym I Dlatego też ważnym obec
nie problemem badań i pomiarów robotów przemysłowych jest parametryczna
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ooena nieżawcdnośoi ± związanych z tym metod diagnozowania w przypadku 
gdy rozróżnialnyoh otanów niezawodnościowych elementów Jest więcej niż 
dwa, a w szczególności, gdy stany te tworzą cląclą przestrzeń zdarzeń. 
Pierwsze prace w tym zakresie Jul eą (zob. np. C 3 » 7 , 8]). Dotyczą,
one metod analizy niezawodności parametrycznej se szczególnym uwzględnie
niom niezawodności dokładnościowej a więc zmiany właściwości metrologicz
nych w czasie. Wskaźniki niezawodności dokladnośoiowoj eą najważniejszymi 
parametrami eksploatacyjnymi robotów przemysłowych. Szczegółowe problemy 
tego zagadnienia poruszono w C43.

Przy parametrycznym podejściu do problemów niezawodności i diagnozo
wani^ a więc oceny i zabezpieczenia przed uszkodzeniami parametrycznymi, 
używane są specjałne' metody badawcze i aparatura pomiarowa a także złożo
no metody opracowywania wyników pomiarów, V większości przypadków mamy 
bowiem do czynienia z pomiarami wolno zmieniających się - w sposób losowy 
- parametrów. V  związku z tym bez ustalenia fizycznej przyczyny uszkodze
nia, niejednokrotnie nie można zindentyfikować badanego losowego procesu. 
Vymagane w tym zakresie są więc również badania podstawowe, dotyczące 
fizyki uszkodzeń.

Obecnie dzięki stosowaniu mikroprooesorówej techniki pomiarowej oraz 
mikrokomputerowego opracowywania danych pomiarowych, problemy badań nie
zawodności parametrycznej m.in. robotów przemysłowych, stopniowo z iloś
ciowych przechodzą w jakościowe, związane z modelowaniem matematycznym 
i symulacją komputerową ich pracy w różnyoh warunkach. Powoduje to po ~ 
trzebę budowy nowych wskaźników jakości - analogów do istniejących - 
będących matematycznymi odpowiednikami kwalimotrycznych ocen Jakości.

Dlatego też wspólpraoa takich dziedzin jak teoria niezawodności, 
dlagno3tyka techniczna oraz kwalimetria wydaJo się być konieczna. Pierw
sze oznaki takiej współpracy są Już widoczno (zob. np. [2, 5, 6]).

4. Uwagi końcowe
/

Problemy badań i pomiarów robotów przemysłowych można zaliczyć do 
trzech wzajemnie powiązanych grup:

1/ Problemy dotyczące metod pomiarowych charakterystyk i parametrów 
robotów.

2/ Problemy dotyczące metod oceny i modelowania wskaźników jakości na 
podstawie pomiarów i symulacji cyfrowej.

3/ Problemy sterowania projektowaniom, produkcją i eksploatacją "robo
tów przemysłowych.

V kompleksie elastycznie automatyzowanej produkcji roboty przemysłowe 
zastępując pracę człowieka są zarazom takimi ręcznymi elementami tego
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kompleksu Jak wszelkie Inne urządzenia mechaniczne służące do produkcji' 
właściwego wyrobu. To z jednej strony każe dostrzegać w robotach to samo 
cechy właściwo urządzeniom obróbczym, transportującym i sterującym, 
z drugiej Jednak strony zastępowanie pracy człowieka(co szczególnie wyra
ja się w manipulowaniu wyrobami produkcji w różnych ich fasach produkoJi, 
narzędziami obróbczymi i pomiarowymi) każe dostrzegać w robotach zgoła 
inne cechy właściwe tylko ich pracy w warunkach zrobotyzowonyoh komplek
sów przemysłowych.

Właśnie ze względu na te cechy robotów przemysłowych trzy wyróżniono 
grupy' problemów stanowią najważniejszą obecnie dziedzinę badawczą robo— 
tyki'.
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nPOREMJ KCCIEKOBfflHi! H H3ffiFEHH0 nPOiMMEHffiK POEOTOB 

P e 8 v u 0

B pa(50T8 OrOBOpSHH Bonpooa obhsshhhg 0 HCOJflflOBaHHeM HBJU&KHOOTB, 
TezHiraeoKOfi aHarHOOTHKofl b KBanBMeTpHeft npoMHnmeHHHi podotoB. Ysazem 
0BK3B Mejtuy 3THMB KHpSKTSpHCTBKSMH . OPOBOpeHH npHHgHBH KBaHHHSTpnSCKOft 
otieHKH Ka^ecTBa podoTOB b npoóaeMH BOSHHKajanae a^eoi. B3-3a npmiaHeHHJi 
LaTeuaTHTecEoro Mo^ejiEpoBaHBB b ra$poBotł oKMyjumHH. OdpameHO BamsaHae 
Ha ocodeHHyn saBHOHMOOTB zccJiaaoBaHzB hslh6xhootb b TexmneoKo2 jpjarHOOTB- 
kh apa napaueTpBaecKOM oracasan npoueccoB otks30b.
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PROBLEMS OP INVESTICITATIONS AND MEASUREMENTS POR INDUSTRIAL ROBOTS 

S u a m a r y

Problems conneoted with reliability investigations, technical 
diagnostics and qualimetry of industrial robots are presented. The rela
tions among those three areas is indicated. Rules of qualimetric perfor
mance estimation for industrial robots are presented and problems resul
ting from the use of mathematical models and digital simulations are 
described. The particular relation between reliability investigations 
and technical diagnostics is emphasized in the case of parametric modal 
ux failure processes.


