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pierwszy teleoperator z serwonapedem elektrycznym;

pierwsze badania nad obrabiarkami sterowanymi numerycznie;
pierwszy patent dotyczgcy robotyki w Wielkiej Brytanii (nr.781465);
pierwszy programowalny robot zaprojektowany przez Georg'a Devola;

Joseph Engelberg (student fizyki na Uniwersytecie Colubia) kupuje prawa do robota Devola,
powstaje firma Unimation;

pierwszy prototyp robota Unimate zainstalowany
w fabryce General Motors;

pierwszy seryjny robot Unimate zainstalowany
w fabryce General Motors;

pierwszy patent dotyczgcy robotéw w USA
(nr.2,998,237), ztozony przez Georg'a Devol'a;

pierwszy robot przemystowy firmy Versatran;

pierwszy robot malarski Tralfa zainstalowany w
fabryce w Norwegii;

General Motors rozpoczyna montaz nadwozi Chevrolet'a Vega przy pomocy robotow Unimate.
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Pojecia podstawowe

Robotyzacja

Wprowadzenie do procesu produkcyjnego manipulatoréw, robotdw i urzgdzen
pomocniczych, ktére wykonujg operacje z ograniczonym udziatem lub bez udziatu
cztowieka. Robotyzacja moze dotyczyé zarowno procesow technologicznych (obrdébka
mechaniczna, cieplna, montaz, itp.) jak i procesdow pomocniczych (dostarczenie
materiatéw, odbior wyrobow gotowych, magazynowanie, kontrola jakosci).

Robotyka

Dziedzina nauki i techniki zajmujgca sie robotami, ich projektowaniem, sterowaniem,
pomiarami zachowan, zastosowaniami i eksploatacjq.

EN ISO 8373:2021 Robotyka - terminologia

Norma miedzynarodowa wprowadzajgca terminologie oraz definicje poje¢ dotyczgcych
robotyki. Ostatnia polska wersja tej normy PN-EN ISO 8373:2001 (Roboty przemystowe
— Terminologa) zostata wycofana. Pozostate normy zwigzane z robotyka:

= |SO 9409-1 i 2: Sterowanie robotami przemystowymi — interfejsy mechaniczne
= |SO 9787: Roboty i urzgdzenia robotyczne — Uktady wspotrzednych i ruchy

= |SO 10218-1 i 2: Roboty i urzgdzenia robotyczne — Wymagania bezpieczenstwa dla
robotow przemystowych
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EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogodlna

Robot

Mechanizm programowalny (z uwzglednieniem systemu sterowania) o pewnym stopniu
autonomii, wykonujgcy zadania lokomocyjne, manipulacyjne lub pozycjonujgce.

Autonomia

Zdolnos¢ do wykonywania zadan bez interwencji cztowieka (w oparciu o aktualny stan i
odczyty czujnikdw). Stopien autonomii mozna ocenic¢ na podstawie jakosci
podejmowania decyzji i niezaleznosci od cztowieka

Uktad sterowania, Kontroler robota

Elementy sprzetowe i programowe realizujgce sterowanie logil
i napedami oraz funkcje umozliwiajgce monitorowanie i kontrol
zachowania robota oraz jego mterakCJl | komunikacji z innymi ¢
i ludzmi w jego otoczeniu.
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https://www.youtube.com/user/BostonDynamics

EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogodlna

Technologia robotyczna

Wiedza praktyczna powszechnie stosowana w projektowaniu robotow lub ich systemow
sterowania, szczegolnie w celu zwiekszenia ich stopnia autonomii.

Urzadzenie robotyczne

Mechanizm opracowany w technologii robotycznej, ale nie posiadajgcy wszystkich cech
robota (np. brak autonomii).

Przykiady urzadzen robotycznych

Urzgdzenie haptyczne
Teleoperator (urzgdzenie dotykowe)
(manipulator zdalny) Efektor Egzoszkielet
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EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogdina

Robot przemystowy

Automatycznie sterowany, reprogramowalny, uniwersalny manipulator, programowany w
trzech lub wiecej osiach, ktéry moze by¢é zamocowany na state albo na platformie
mobilnej, przeznaczony do zastosowania w aplikacjach automatyki przemystowe;j.

Robot przemystowy zawiera:
= manipulator, wraz z napedami
= uktad sterowania

= Srodki do uczenia i/lub programowania w tym interfejsy komunikacyjne.

System robota przemystowego, System robota

System ztozony z robota przemystowego, efektora, czujnikdw i wyposazenia efektoréw
(np. systemow wizyjnych, dozownikow kleju, kontrolerow zgrzewania) potrzebnych do
realizacji zamierzonego zadania, oraz programul.
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Efektor

Urzgdzenie mocowane do interfejsu mechanicznego robota umozliwiajgce wykonanie
zadania postawionego przed robotem.

Chwytak
Efektor przeznaczony do chwytania i przytrzymywania.

Interfejs mechaniczny
Powierzchnia montazowa na koncu manipulatora, do ktérej mocowany jest efektor.

Przyktady

pistolet spawalniczy pistolet natryskowy
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Chwytaki

Typ Zastosowanie Przyktady

chwyt obiektow o regularnych

2-palczaste ksztattach
chwyt obiektow o
3-palczaste zroznicowanych ksztattach

I rozmiarach

chwyt obiektow o

podcisnieniowe nieregularnych ksztattach
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Chwytak

Typ Zastosowanie Przyktady

transport elementow

Magnelyezne  ferromagnetycznych

transport elementéw o
specjalizowane nietypowych ksztattach lub
rozmiarach
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Przyktady manipulatoréw przemystowych

. Fanuc
g}. , R-2000iC

N

Adept Cobra s600
SCARA
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Zastosowania robotow przemystowych

O Montaz, demontaz

O Malowanie, klejenie, dozowanie
QO Polerowanie

0 Pakowanie, paletyzacja

0 Kontrola jakosci

QO Obstuga maszyn

Q Spawanie

a Etykietowanie

O Podnoszenie i odktadanie

O Analizy i testy laboratoryjne
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Podstawowe zagadnienia robotyki — opis pozycji i orientaciji

Opis robota i jego otoczenia musi uwzglednia¢ potozenie i orientacje wielu obiektow w
przestrzeni tréjwymiarowej. Obiektami tymi sg cztony manipulatora, przedmioty i
narzedzia ktorymi robot operuje, oraz inne obiekty znajdujgce sie w jego otoczeniu.

W celu opisania pozycji i orientacji ciata w przestrzeni nalezy zwigzacC z ciatem lokalny
uktad wspotrzednych, a nastepnie opisaC pozycje i orientacje tego uktadu wzgledem
globalnego uktadu odniesienia. Czesto zachodzi rowniez potrzeba opisania jednego
lokalnego uktadu wspotrzednych wzgledem innego uktadu lokalnego, stad tez niezbedne
jest przeksztatcenie pozwalajgce na przejscie z jednego uktadu odniesienia do drugiego.
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Podstawowe zagadnienia robotyki — proste zadanie kinematyki

Kinematyka jest naukg zajmujgcg sie badaniem ruchu bez uwzglednienia sit ten ruch
wywotujgcych. W ramach kinematyki badane sg potozenia predkosci, przyspieszenia i
wyzsze pochodne zmiennych potozenia. Przedmiotem kinematyki manipulatorow sg
wszystkie geometryczne i czasowe wiasciwosci ruchu.

Dla potrzeb badan kinematyki mechanizmu, zaktada sie, ze roboty sktadajg sie z
cztondbw sztywnych (odksztatcenia bryt sg pomijalne), potgczonych w sposob
umozliwiajgcy wzgledny ruch sgsiadujgcych ze sobg elementéw. Kazde potgczenie ma
jeden stopien swobody (pojedynczg os$ ruchu), potgczenia o wiekszej liczbie osi opisuje
sie jako kilka potgczen podstawowych. Na koncu tancucha cztonéw manipulatora
znajduje sie czton roboczy (efektor) odpowiedni do zastosowania robota (chwytak,
elektromagnes, pistolet malarski, itp.).

Proste zadanie kinematyki polega na obliczeniu pozycji i/lub orientacji cztonu
roboczego manipulatora (uktadu zwigzanego z tym cztonem) na podstawie informacji o
konfiguracji (wzajemnym potozeniu) cztonow tworzgcych manipulator. Zazwyczaj pozycja
cztonu roboczego jest wyrazana wzgledem uktadu podstawy
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Proste zadanie kinematyki — przyktad

Dany jest manipulator o dwoch potgczeniach: obrotowym i przesuwnym (typ RP).
Potaczenie obrotowe umozliwia obrot wokot osi prostopadtej do podstawy, potgczenie
przesuwne pozwala na wysuniecie ramienia wzdtuz osi rownolegtej do podstawy —
manipulator pracuje w jednej ptaszczyznie.

Zadanie: znajgc kat obrotu 6 oraz wysuniecie ramienia d obliczy¢ potozenie koncowki
roboczej (wspotrzedne punktu P) w ptaszczyznie XY.

Dane: 6,d cos(0) = g, sin(@) = %, stad:
Szukane: x, y t x =dcos(f), y=dsin(0)
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Podstawowe zagadnienia robotyki — odwrotne zadanie kinematyki

Odwrotne zadanie kinematyki polega na okresleniu konfiguracji manipulatora
umozliwiajgcej osiggniecie zadanej pozyciji i/lub orientacji cztonu roboczego.
Problemy zwigzane z odwrotnym zadaniem kinematyki:

= ze wzgledu na nieliniowos¢ rownan kinematyki rozwigzanie na ogot trudne,

= w okreslonych przypadkach rozwigzanie nie istnieje w jawnej postaci (pomimo
istnienia konfiguracji umozliwiajgcej osiggniecie zadanej pozycji),

= w przypadku robotéw o duzej liczbie potgczen ruchowych rozwigzanie moze nie by¢
jednoznaczne (istnieje wiele rozwigzan),

» dla pewnych punktow w otoczeniu robota rozwigzanie nie jest mozliwe w zadnej
postaci (nie istnieje konfiguracja pozwalajgca na osiggniecie zadanej pozycji).
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Odwrotne zadanie kinematyki — przyktad

Dany jest manipulator RP o jednym potgczeniu obrotowym i jednym przesuwnym (patrz:
proste zadanie kinematyki). Nalezy wyznaczy¢ kat obrotu ¢ oraz wysuniecie ramienia d,
ktore pozwolg na osiggniecie przez koncowke roboczg okreslonego punktu P w
potozonego w ptaszczyznie XY.

Al B R R S SR L Dane: X,y Szukane: 9’ d
: : Jezeli x £ 0, to:

-
O tg(6) ==
I . stad:
I . = Y
A H—arctg(x)

Uwaga: rozwigzanie istnieje jezeli odlegtos¢ punktu P od poczgtku uktadu wspotrzednych jest
mniejsza lub rowna od zasiegu ramienia manipulatora (maksymalnej dozwolonej wartosci d).
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Podstawowe zagadnienia robotyki — generowanie trajektorii

Generowanie trajektorii polega na okresleniu przebiegu czasowego przemieszczen,
predkosci i przyspieszen opisujgcych ruch kazdego cztonu manipulatora, ktory umozliwi
pozgdany ruch efektora w celu wykonania okreslonego zadania.

Podstawowe typy zadan robota

1. Przemieszczenie efektora do okreslonego potozenia w przestrzeni roboczej (np.
przeniesienie detalu).

2. Przemieszczenie efektora wzdtuz pewnej Sciezki zadanej w przestrzeni roboczej
(np. montaz, zadania typu peg-on-hole)

3. Przemieszczenie efektora z wzdtuz sciezki z zachowaniem okreslonej predkosci
(np. spawanie, malowanie).

=

. aP

\\\ //us
ey

e
1 -0.5

Automatyka i robotyka przemysfowa s.3-17



	Sekcja domyślna
	Slajd 1: Automatyka i robotyka przemysłowa
	Slajd 2: Krótka historia robotyki
	Slajd 3: Pojęcia podstawowe
	Slajd 4: EN ISO 8373:2021 – Terminologia ogólna
	Slajd 5: EN ISO 8373:2021 – Terminologia ogólna
	Slajd 6: EN ISO 8373:2021 – Terminologia ogólna
	Slajd 7: EN ISO 8373:2021 – Budowa mechaniczna robota
	Slajd 8: Chwytaki
	Slajd 9: Chwytak
	Slajd 10: Przykłady manipulatorów przemysłowych
	Slajd 11: Zastosowania robotów przemysłowych
	Slajd 12: Podstawowe zagadnienia robotyki – opis pozycji i orientacji
	Slajd 13: Podstawowe zagadnienia robotyki – proste zadanie kinematyki 
	Slajd 14: Proste zadanie kinematyki – przykład
	Slajd 15: Podstawowe zagadnienia robotyki – odwrotne zadanie kinematyki
	Slajd 16: Odwrotne zadanie kinematyki – przykład
	Slajd 17: Podstawowe zagadnienia robotyki – generowanie trajektorii


