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Pojecia

Robotyka

dziedzina nauki i techniki zajmujgca sie robotami, ich projektowaniem, sterowaniem,
pomiarami zachowan, zastosowaniami i eksploatacjg

Robotyzacja

wprowadzenie do procesu produkcyjnego manipulatoréw, robotéow i urzgdzen
pomocniczych, ktére wykonujg operacje z ograniczonym udziatem lub bez udziatu
cztowieka, moze dotyczyC zarowno procesow technologicznych (obrébka mechaniczna,
cieplna, montaz, itp.) jak i procesow pomocniczych (dostarczenie materiatow, odbior
wyrobéw gotowych, magazynowanie, kontrola jakosci)
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EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogodlna

Robot
mechanizm programowalny o pewnym stopniu autonomii, wykonujgcy zadania
lokomocyjne, manipulacyjne czy pozycjonujgce

Uwaga 1: robot zawiera system sterowania

Uwaga 2: przyktadami robotéw sg manipulator, platforma mobilna i robot ubieralny

i

X o
(\‘L, . ,
S R

[

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych s.3-3



EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogodlna

Autonomia

zdolnos¢ do wykonywania zadan bez interwencji cztowieka (w oparciu o aktualny stan i
odczyty czujnikow)

Uwaga 1: stopien autonomii mozna oceni¢ na podstawie jakosci podejmowania decyzji i
niezaleznosci od cztowieka

Uktad sterowania

Kontroler robota

elementy sprzetowe i programowe realizujgce sterowanie logikg i napedami oraz funkcje
umozliwiajgce monitorowanie i kontrolowanie zachowania robota oraz jego interakcji i
komunikacji z innymi obiektami i ludzmi w jego otoczeniu
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EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogodlna

Urzadzenie robotyczne
mechanizm opracowany w technologii robotycznej, ale nie posiadajgcy wszystkich cech
robota

Przyktady: teleoperator (manipulator zdalny), urzadzenie haptyczne (urzadzenie
dotykowe), efektor, egzoszkielet bez zasilania

Technologia robotyczna
wiedza praktyczna powszechnie stosowana w projektowaniu robotéw lub ich systemow
sterowania, szczegolnie w celu zwiekszenia ich stopnia autonomii
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EN ISO 8373:2021 - Terminologia ogélna

Robot przemystowy

automatycznie sterowany, reprogramowalny, uniwersalny manipulator, programowany w
trzech lub wiecej osiach, ktéry moze by¢ zamocowany na state albo na platformie
mobilnej, przeznaczony do zastosowania w aplikacjach automatyki przemystowej

Uwaga 1: robot przemystowy zawiera:

* manipulator, wraz z napedami
 ukfad sterowania

 srodki do uczenia i/lub programowania robota, w tym wszelkie interfejsy
komunikacyjne (sprzet i oprogramowanie).

System robota przemystowego
System robota

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

Naped robota

mechanizm, ktory przeksztatca energie elektryczng, hydrauliczng, pneumatyczng lub
dowolng inng energie w celu wywotania ruchu robota
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Efektor

urzgdzenie mocowane do interfejsu mechanicznego robota umozliwiajgce wykonanie
zadania postawionego przed robotem

Przyktady: chwytak, pistolet spawalniczy, pistolet natryskowy

Chwytak

efektor przeznaczony do chwytania i przytrzymywania

Interfejs mechaniczny

powierzchnia montazowa na konncu manipulatora, do ktérej mocowany jest efektor
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Chwytaki

Typ Zastosowanie Przykiady
2 _palczaste do chwytu obiektéw o
P regularnych ksztattach
do chwytu obiektow o
3-palczaste zroznicowanych ksztattach i

podcisnieniowe

rozmiarach

do chwytu obiektow o
nieregularnych ksztattach
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Chwytak

Typ Zastosowanie Przyktady

do transportu blach, elementéw

magnetyczne ferromagnetycznych

specjalizowane
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Manipulator

mechanizm skfadajgcy sie z uktadu segmentow, ktére sg ze sobg potgczone lub
przesuwajg sie wzgledem siebie

Uwaga 1: w sktad manipulatora wchodzg napedy
Uwaga 2: w sktad manipulatora nie wchodzi efektor
Uwaga 3: w sktad manipulatora zwykle wchodzi

ramie i nadgarstek
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Czilon

ciato sztywne potgczone z jednym lub wiekszg liczbg ciat sztywnych za pomocg potgczen
ruchowych (par kinematycznych, weztéw kinematycznych, przegubdw)

Para kinematyczna, Wezet kinematyczny
Przegub

potaczenie ruchowe dwoch czionow mechanizmu umozliwiajgce ograniczony ruch
wzgledny pomiedzy nimi

Uwaga 1: potgczenie jest albo aktywne/napedzane, albo pasywne/nienapedzane.

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych s.3-12



EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Para pryzmatyczna
Para przesuwna

potgczenie dwoch cztondw, w ktorym jest mozliwy jedynie ruch liniowy jednego cztonu
wzgledem drugiego

Para obrotowa

potgczenie dwoch cziondw, w ktérym jest mozliwy jedynie obrdot jednego cztonu
wzgledem drugiego wokot statej osi

o
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Podstawa
konstrukcja, do ktorej przymocowane jest pierwszy czton manipulatora

Ramie
zbidér cztondw | napedzanych potgczen manipulatora pomiedzy podstawg a nadgarstkiem

Nadgarstek
zbidér cztondw i napedzanych potgczen manipulatora pomiedzy ramieniem a efektorem

ramie <

; H_/
U g nadgarstek

podstawa — =
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EN ISO 8373:2021 - Geometria i kinematyka

Globalny ukiad wspétrzednych

nieruchomy uktad wspotrzednych zwigzany z ziemig, niezalezny od ruchu robota

Uktad wspoéitrzednych podstawy
nieruchomy ukfad wspotrzednych zwigzany z podstawg robota

Uktad wspoirzednych przegubu

uktad wspétrzednych zwigzany z przegubem robota

uktady
przegubow

uktad
globalny
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EN ISO 8373:2021 - Budowa mechaniczna robota

Konfiguracja

zestaw wartosci potozen przegubow, ktory catkowicie determinuje
ksztatt robota w kazdej chwili

6, =0° 6, =0° 6, = —93° 0, = —68°
9, =0° 9. = 0° 9, =—-77° @ =90°
93 - Oo 66 - Oo 63 - —1250 66 - —930
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EN ISO 8373:2021 - Geometria i kinematyka

Uktad wspoéitrzednych interfejsu mechanicznego
uktad wspoétrzednych zwigzany z interfejsem mechanicznym robota

Uktad wspoéirzednych narzedzia
uktad wspotrzednych zwigzany z narzedziem lub efektorem robota

Punkt centralny narzedzia, TCP
pozycja definiowana w uktadzie interfejsu dla potrzeb okreslonego
zadania robota

uktad
interfejsu

uktad
narzedzia
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Opis pozycji obiektow w przestrzeni

Poza, ang. pose — pozycja i orientacja obiektu
* jest wzgledna — zalezy od wyboru uktadu odniesienia

* moze by¢ jednoznacznie opisana (przy zatozeniu, ze obiekt jest brylg sztywng) po
zwigzaniu z obiektem uktadu wspotrzednych i opisaniu jego pozycji i orientacji w
uktadzie odniesienia

Z
% Y
X
uktad
odniesienia ISO 9787 Roboty ... uktady wspotrzednych

wszystkie uktady wspoétrzednych sq
definiowane jako prawoskretne
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Opis pozycji i orientacji obiektow w przestrzeni

Pozycja obiektu

* jest jednoznacznie okreslona trzema wspotrzednymi opisujgcymi potozenie poczatku
uktadu zwigzanego z obiektem w ukfadzie odniesienia

Orientacja obiektu

* moze by¢ opisywana:
* 3 parametrami (za pomocg katow Eulera albo wektora obrotu) «—
* 4 parametrami (za pomocg notacji kat-o$ albo kwaternionéw)
* 9 parametrami (za pomocg macierzy obrotu)

reprezentacja
minimalna

uktad uktad
odniesienia odniesienia
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Opis orientacji obiektow w przestrzeni

Katy Eulera
Euler: dowolng orientacje mozna osiggngc poprzez maksymalnie trzy kolejne obroty
procedura
start: ukltad B pokrywa sie z uktadem A
1. wykonywany jest obrot wokot jednej z osi uktadu B o kat «
2. wykonywany jest obrot wokot jednej z osi uktadu B o kat f
3. wykonywany jest obrot wokot jednej z osi uktadu B o kat ¢
uwagi
« teoretycznie mozliwych jest 3% = 27 kombinacji osi obrotu:
XYZ, XYX, XZY, XZY,YXZ,YXY,YZX,YZY, ZYX, ZYZ, ZXY, ZXZ ...,

ale w 15 dwa kolejne obroty musiatyby by¢ wykonywane wokot tej samej osi co
nie pozwolitoby na otrzymanie dowolnej orientacji wiec w praktyce mozna
wykorzystac tylko 12 sekwencji

* najczesciej wykorzystywane sekwencje: ZYX, ZYZ, XYZ
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Katy Eulera ZYX

obrot wokot X 2
okaty =90° 7y
obrét wokot Vg /
o kat f = 90°
obrot wokot Z / V.
o kat a = 180° Xpgs
/ Zp

Z
ri\ ’
ISO 9787 Roboty ... uktady wspoétrzednych ¥ Y
katy dodatnie okreslane sg zgodnie
Z regutg sruby prawoskretne;j )4 p
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Katy Eulera ZYX

Osobliwos¢ zapisu orientacji

wystepuje gdy srodkowy obrét powoduje, ze osie skrajnych obrotow sg rownolegte

A
iy =180

7 ——

B = 90° &> = 90°

\/

 zjawisko jest niezalezne od sekwencji osi (dla ZY X wystepuje jesli f = 90°)

« w osobliwosci istnieje nieskonczenie wiele kagtow Eulera reprezentujgcych tg samg
orientacje (w zaleznosci od sekwencji: suma lub réznica pierwszego i trzeciego obrotu
jest stata, dla ZY X stata jest réznica), w konsekwencji mata zmiana orientacji uktadu

moze przektadac¢ sie na duze zmiany w katach

* zjawisko jest nazywane blokada gimbala (gimbal lock)
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Katy Eulera ZYX

A A .
CE>a=180 V\E/oc;o a =90

wiele kgtow reprezentuje tg samg orientacje niewielka zmiana orientacji — duze réznice w katach
Z(180°)Y(90°)X(90°) = Z(0°)Y(90°)X(—90°) Z(0°)Y(90°)X(—90°) =~ Z(90°)Y(89°)X(0°)
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Opis orientacji obiektow w przestrzeni

Notacja kat-os

Euler: kazde przemieszczenie ciata sztywnego w ktoérym jeden punkt pozostaje

nieruchomy jest rownowazne pojedynczemu obrotowi wokot osi przechodzgcej przez
ten punkt

procedura
nalezy znalez¢ os obrotu (3 parametry) oraz kat obrotu (1 parametr)

* 0S obrotu jest opisywana wektorem o jednostkowej dtugosci

* kat obrotu jest okreslany z regutg sruby prawoskretnej

Wektor obrotu

skrocony opis kat-os, w ktérym os$ obrotu jest opisywana
wektorem o diugosci réwnej kgtowi obrotu (3 parametry)
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Opis orientacji obiektow w przestrzeni
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Opis pozycji obiektow w przestrzeni

Pozycja Gdzie jest narzedzie?
(—200,—-500,300) jaka jest pozycja i orientacja uktadu narzedzia
Orientacja w uktadzie podstawy?

katy Eulera

y = 180°

Z(—90°)Y(0°)X(180°)

uktad
narzedzia

300 | :

notacja kat-os
kat 180°, 0§ (0.7071,—0.7071,0)

------
.......
-----------
-----
wns

wektor obrotu
(127.28°,—127.28°,0°)

180° uktad podstawy

uktad przedmiotu
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Rodzina UR
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