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PROBLEMY BAOA& 1 POMIAROW ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. V pracy oméwiono zagadnienia zwigzano z badaniem
niezawodnosci, diagnostyka techniczng i kwalimetrig robotéw prze-
mystowych. Pokazana zostata zalotnos¢ tych trzech wyréznionych
dyscyplin naukowych.

Oméwiono zasady kwalimetrycznej oceny Jakosci robotéw i1 proble-
my wynikajace w tym zakresie ze stosowania modelowania matematycz-
nego i symulacji cyfrowej. Zwrécono uwage na szozegbélng zaleznos$é
badan niezawodnosci i diagnostyki technicznej przy parametrycznym
opisie procesow uszkodzen.

1. Wstep

Jednym z podstawowych teoretycznych i praktycznyoh probleméw budowy
i eksploatacji robotéw przemystowych, ktdéry wymaga szybkiego rozwigzania,
jest rozwéj metod diagnostyki teohnicznej. Z szeroko pojeta diagnostyka
techniczng robotéw sScisle zwigzano sa problemy badan i pomiaréw ioh para-
metréw i charakterystyk. Wyniki tych badan stanowia wazne 2Zrodto informa-
cji dla celéw diagnostyki ioh stanu sprawnosci, dla prac projektowo -
konstrukcyjnych i wdrozeniowo - eksploataoyjnyoh oraz pozwalaja na do-
k#adne poznanie whasciwosci samego robota przemystowogo.

Obok probleméw metod badawczych i otrzymania kompletnych danych po-
miarowych, niemniej waznym problemem Jest, na ich podstawie, odpowiednia
ocena wkasciwosci i jakosci robotéw. Zwigzane to Jest z budowg komplekso-
wych wskaznikéw Jakosci. Takie wskazniki pozwalajg ooeni¢ i poréwnywac
miedzy sobg zaréwno pojedynczo egzemplarze robotéw™ Jak i grupy togo same-
go typu lub zgota odmienne roboty, a takze seryjnie produkowano jak 1 pro-
totypowe. GHoéwnym problemom w budowie takich wskaznikéw jest otrzymanie
wskaznikéw o duzej selektywnosci. Zwieksza to bowiem skutoczno$é¢ diagno-
zowania i daje mozliwos¢ wielostopniowej oceny najwazniejszych mechaniz-
méw § zespotoéw robotédw przemystowych.

Krétkie oméwienie zasygnalizowanych i innych zwigzanych z tym prob-
leméw bedzie trescig niniejszego artykudu.
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2. Kwolimetryczne podejscie do oceny jakosci robotow przemysdowych

Termin "kwalimotria” powsta¥ w 19C7 r w ZSRR a Juz w 1970 - odpowied-
nie normy i metodyczne wskazéwki co do stosowania kwalimetrycznoj ocony
maszyn i moohanieméw. Przytoczmy za [1] nastepujaca definicje:
Kwalimotria Jest to naukowa dyscyplina badajgaca problemy i metodologie
oceniania jakosci produkcji, przedmiotéw i procesow.

Wszystkie zadania kwalimetrii dzieli sie na dwio grupy:
wybor kryteridw jakosci, a wiec co mierzy¢ oraz opracowanie procedur po-
miarowych, a wieo Jak mierzy¢. Kwalimetryczna ocena jakosci przewiduje
otrzymanie bezwzglednych, wzglednych a takze kompleksowych wskaznikéw
Jakosci .

Naloty zauwazyé¢, ze kwalimotria nie daje absolutnych dok¥adnosci
ocen, lecz przy Jej stosowaniu mozna otrzyma¢ najwieksza z mozliwych do-
k¥adnosci tych ocen.

Gtowng zaleta kwalimetrycznej metody jest; prostota, wygodny sposob
przedstawiania wynikéw badan i celowo dziakanie. Metodologia kwalimetrii
zasadza sie na kompleksowym badaniu wskaznikéw jakosci w czasie calego
cyklu projektowego, produkcyjnego i eksploatacyjnego danego wyrobu.

Zasadniczym zespodem robota, warunkujacym jego przydatnos¢ jako urza-
dzenia zastepujacego prace cztowieka”jest mechanizm manipulacyjny. Do
najwazniejszych kryteriéw Jakosci manipulatoréw zaliczamy m.in.: liczbe
stopnii swobody, przestrzen robocza, szybko$¢ wykonywania ruchéw, udzwig,
waga, momenty bezwhadnosci ogniw dancucha kinematycznego, sita zacisku
transportowanych przedmiotéw, dokdadnos¢ pozycjonowania i odtwarzania za-
danej trajektorii ruchu, energetyczne i wibracyjne charakterystyki, stre-
fa nieczutosci systemu storowania, niezawodnos¢ i inne.

V warunkach zautomatyzowanej produkcji szczegélnie rosnie wymaganie
CC d6-.il doktadnosci manipulowania, co w wielu przypadkach bedzie stano-
wito o niezawodnos$ci zrobotyzowanych komplekséw produkcyjnych.

Kwalimetryczne podejscie do oceny jakosci robotéw przemysdowych pole-
ga na tym, ze opracowuje sie odpowiednie tablice pozioméw. Sg to uporzad-
kowane wielopoziomowe hierarchiczne struktury, ktére wystepuja w postaci
grafu lub zwykdej tablicy. Na najwyzszym poziomie (wierzchotku grafu)
znajduje sie integralna jakos¢. Wyznacza sie Jg na podstawie naktadéw po-
niesionych przez spoteczenstwo na opracowanie, wykonanie, funkcjonowanie
i likwidacje robotéw przemystowych dub szerzej pojetych Srodkéw elastycz-
nie automatyzowanej produkcji. Drugi poziom zajmuja wkasciwosci z ich po-
dziatem na funkcjonalnos¢ i estetyke. Na 3 i h poziomach - wkasciwosci
dotyczace funkcjonalnosci dzieli sie na dwie osobne grupy, zwigzano
z przygotowaniem rozruchu i likwidacjg urzadzenia oraz eksploatacjag
i remontem.
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Rys. 1 . Hierorohia oceny kwatiootryoznoJ

Fig. 1 . A hierarchy of quaXinetrical estlaationa

Szczegétowe zaeady tworzenia tablic pozioméw stuzacych nastepnie do ilos-
cionej oceny najwazniejszych mechanizméw o dziakaniu przerywanym podano
H wL53.

X Problemy badah niezawodnosciowych a diagnostyka robotéw przemy32owych

0d samego poczatku rozwoju teorii niezawodnosci i diagnostyki tech-
nicznoj mozna by4o zauwazy¢ réwnolegdy rozwdj tych dwéch waznych dziedzin,
ksztattujacych 1 podtrzymujacych odpowiednia jakos¢ wyrobow. Dzisiaj acz-
kolwiek zbiezno$¢ tych dziedzin Jest bardziej widoczna, dotyczy ona Jed-
nak skromnego i niewystarczajacego zakresu badan niezawodnosci i diagno-
zowania wyrobéw, w ktérych kazdy z badanych elementéw moze znajdowaé sie
tylko w dwéch stanach - zdatnym i niezdatnym 1 Dlatego tez waznym obec-
nie problemem badan i pomiaréw robotéw przemystowych jest parametryczna
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ooena niezawcdno$oi + zwigzanych z tym metod diagnozowania w przypadku
gdy rozroéznialnyoh otandéw niezawodnosciowych elementéw Jest wiecej niz
dwa, a w szczeg6lnosci, gdy stany te tworza clacla przestrzen zdarzen.
Pierwsze prace w tym zakresie Jul eg (zob. np. C3 » 7 , 8]). Dotycza,
one metod analizy niezawodnosci parametrycznej se szczeg6lnym uwzglednie-
niom niezawodnosci doktadnosciowej a wiec zmiany wkasciwosci metrologicz-
nych w czasie. Wskazniki niezawodnosci dokladno$oiowoj eg najwazniejszymi
parametrami eksploatacyjnymi robotéw przemystowych. Szczegétowe problemy
tego zagadnienia poruszono w C43.

Przy parametrycznym podejsciu do probleméw niezawodnosci i diagnozo-
wani”™ a wiec oceny 1 zabezpieczenia przed uszkodzeniami parametrycznymi,
uzywane sa specjalne” metody badawcze i aparatura pomiarowa a takze zkozo-
no metody opracowywania wynikéw pomiardéw, V wiekszosci przypadkéw mamy
bowiem do czynienia z pomiarami wolno zmieniajacych sie - w sposéb losowy
- parametréw. V zwigzku z tym bez ustalenia fizycznej przyczyny uszkodze-
nia, niejednokrotnie nie mozna zindentyfikowa¢ badanego losowego procesu.
Vymagane w tym zakresie sg wiec réwniez badania podstawowe, dotyczace
fizyki uszkodzen.

Obecnie dzieki stosowaniu mikroprooesoréowej techniki pomiarowej oraz
mikrokomputerowego opracowywania danych pomiarowych, problemy badan nie-
zawodnosci parametrycznej m.in. robotéw przemysdowych, stopniowo z ilos-
ciowych przechodzga w jakosciowe, zwigzane z modelowaniem matematycznym
i symulacja komputerowg ich pracy w réznyoh warunkach. Powoduje to po ~
trzebe budowy nowych wskaznikéw jakosci - analogéw do istniejacych -
bedacych matematycznymi odpowiednikami kwalimotrycznych ocen Jakosci .

Dlatego tez wspdOlpraoa takich dziedzin jak teoria niezawodnosci,
dlagno3tyka techniczna oraz kwalimetria wydaJdo sie by¢ konieczna. Pierw-
sze oznaki takiej wspoOtpracy sa Juz widoczno (zob. np. [2, 5, 6€])-

4. Uwagi koncowe /
Problemy badan i pomiaréw robotéw przemysdtowych mozna zaliczy¢é do
trzech wzajemnie powigzanych grup:
1/ Problemy dotyczace metod pomiarowych charakterystyk i parametréw
robotow.
2/ Problemy dotyczace metod oceny i modelowania wskaznikéw jakosci m
podstawie pomiaréw i symulacji cyfrowej.
3/ Problemy sterowania projektowaniom, produkcjg i eksploatacja ''robo-
tow przemystowych.
Vv kompleksie elastycznie automatyzowanej produkcji roboty przemysdowe
zastepujac prace cztowieka sga zarazom takimi recznymi elementami  tego
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kompleksu Jak wszelkie Inne urzadzenia mechaniczne stuzace do produkcji*
wkasciwego wyrobu. To z jednej strony kaze dostrzega¢ w robotach to samo
cechy whasciwo urzadzeniom obrébczym, transportujacym i sterujacym,
z drugiej Jednak strony zastepowanie pracy cztowieka(co szczegélnie wyra-
ja sie w manipulowaniu wyrobami produkcji w réznych ich fasach produkoJi,
narzedziami obrébczymi i pomiarowymi) kaze dostrzega¢ w robotach zgota
inne cechy wkasciwe tylko ich pracy w warunkach zrobotyzowonyoh komplek-
sow przemysdowych.

Wtasnie ze wzgledu na te cechy robotéw przemysdowych trzy wyrézniono
grupy” probleméw stanowia najwazniejsza obecnie dziedzine badawcza robo-
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NPOREMJ KCCIEKOBffIHiI H H3fiFEHHO nPOIMMEHffik POEOTOB
Pe8vuoO

B paB0T8 OrOBOpSHH Bonpooa obhsshhhg O HCOMMfiOBaHHeM HBUSKHOOTB,
TezHiraeoKOfi aHarHOOTHKofl b KBanBMeTpHeft npoMHNmMeHHHi podotoB. Ysazem
0B<3B Mejtuy 3THVB KHpSKTSpHCTBKSMH . OPOBOpeHH npHHgHBH KBaHHHSTpnSCKOft
otieHkH Ka™ecTBa podoTOB b npodaeMH BOSHHKajanae a”*eoi. B3-3a npmiaHeHHIi
LaTeuaTHTecEoro Mo”ejiEpoBaHBB b ra$poBott oKMyjumHH. OdpameHO BamsaHae
H ocodeHHyn ssBHOHMOOTB zccliaaoBaHzB hslh6xhootb b TexmneoKo2 jpjarHOOTB-
kh apa napaueTpBaecKOM oracasan npoueccoB otks30b.
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PROBLEMS OP INVESTICITATIONS AND MEASUREMENTS POR INDUSTRIAL ROBOTS

Suamary

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.



