Automatyzacja i robotyzacja procesow

PILZ

Nie tylko roboty - rzecz
o manipulatorach

W nowoczesnych manipulatorach zauwazalne sg zatozenia koncepcji

Przemystu 4.0. poprzez zwiekszenie stopnia automatyzacji w przemysle.

Nie brakuje zatem wielu inteligentnych rozwigzan, dzieki ktérym wymiana
informacji pomiedzy operatorem a manipulatorem jest ptynna. Z kolei
manipulatory przemystowe wykorzystuje sie m.in. w przemysle materiatéw
sypkich oraz w branzy elektromaszynowej.

Damian Zabicki
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praktyce przemystowej zastosowanie znajduje

kilka rodzajow manipulatorow. Biorgc pod uwage

mechanizm podnoszacy, trzeba miec¢ na uwadze

manipulatory z uktadem ramion przegubowym,
z linkowym mechanizmem podnoszenia oraz z podnosnikiem pod-
cisnieniowym. Z kolei w kontekscie rodzaju napedu manipulatory
moga by¢ pneumatyczne lub elektroniczne. Nie mniej wazny jest
rowniez rodzaj zabudowy manipulatoréw — przejezdne (na torze
dwuszynowym), state (z obrotem w osi zamocowania), na stupie
Z ramieniem przegubowym, na suwnicy podwieszanej, na stupie
Z ramieniem sztywnym.

Programowalnosc¢ odrdznia roboty od manipulatorow
mechanicznych. Tym sposobem ruchy robota oraz funkcje
pomocnicze zmienia sie w zaleznosci od uktadu mechanicz-
nego i sterowania.

SPEKTRUM ZASTOSOWANIA

Manipulatory wykorzystuje sie przede wszystkim podczas
prac montazowych, zwtaszcza jezeli czynnosci sg wykonywane
poza obszarem podparcia lub podwieszenia. Ponadto urzgdze-
nia tego typu sprawdzg sie w aplikacjach, gdzie srodek cigzko-
$ci przenoszonego tadunku jest umieszczony poza punktem
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zawieszenia tadunku oraz gdy ma on nieregularne ksztatty.
To wtasnie przedmioty z nieregularnymi ksztattami trudno
uchwyci¢, bowiem ich srodek ciezkosci powoduje moment
reakcyjny.

Manipulatory utatwiajg prace wymagajgce reorientacji prze-
noszonego tadunku w przestrzeni oraz czynnosci powtarzalne,
ciggte, ucigzliwe oraz wymagajgce wymuszonej pozycji ciata.
Chodzi tutaj o linie montazowe, centra obrébcze oraz stano-
wiska kompletacji dostaw.

Roboty wspdtpracujace (tzw. koboty) sg w stanie wspotpra-
cowac z maszynami przeznaczonymi do formowania i ttoczenia
metalu. Roboty wspdtpracujgce szczegolnie sprawdzaja sie
przy tych operacjach z racji tego, ze sg one nie tylko brudne,
ale i monotonne oraz niebezpieczne. Odpowiedni robot moze
bardzo szybko mie¢ zmieniong konfiguracje na potrzeby kon-
kretnej linii produkcyjnej. Robot wspdtpracujacy jest w stanie
np. odpowiadac za precyzyjne tadowanie i roztadowywanie
czesci lub obstuge ztozonych maszyn.

Roboty wspotpracujgce sg nieodzownym elementem linii
odpowiedzialnych za produkcje elektroniki. Wazna jest tutaj
mozliwosc dopasowania do zmian, jakie zachodzg na linii pro-
dukcyjnej wraz z okresleniem swojej pozycji.

Robotéw wspotpracujgcych bardzo czesto uzywa sie w pro-
cesie kontroli jakosci, zwtaszcza na potrzeby wielopunktowej

Programowalnos¢ odroznia roboty od
manipulatorow mechanicznych. Tym
sposobem ruchy robota oraz funkcje
pomocnicze zmienia sie w zaleznosci
od uktadu mechanicznego i1 sterowania.
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Rys_ 1. Manipulator pneumatyczny do blach (fot. ID Lifting)

inspekcji przy uzyciu systemow kamer. Zapewniona jest przy
tym petna cyfrowa identyfikowalnosc¢ wynikow.

BUDOWA | FUNKCJE

W typowym manipulatorze mozna wyroznic kilka statych
elementow. Przede wszystkim sg to wciggniki lub podnosniki
wyposazone w odpowiednie systemy rownowazenia tadunku.
Oferowane na rynku manipulatory osiggaja udzwig od kilku do
kilkuset kilogramow. To wtasnie manipulatory pozwalajg na to,
aby manipulowac tadunkiem, nie uzywajac przy tym duzej sity.

Ponadto manipulatory pozwalajg rownowazy¢ mase
tadunku, chronigc uktad miesniowo-szkieletowy operatora.
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Manipulator podcisnieniowy do kartonéw (fot. ID Lifting)

Zapewniona jest przy tym ochrona przed urazami kregostupa
i konczyn gornych.

Waznymi elementami w konstrukcji manipulatorow sg zurawie
stupowe, suwnice podwieszane i tory jezdne. Praca manipulato-
row nie obejdzie sie bez ludzkiej zdolnosci koordynacji ruchow.

Nalezy podkresli¢, ze w porownaniu z dzwignicami mani-
pulatory rownowazg mase podnoszonego tadunku z mozli-
woscig zmiany jego orientacji w przestrzeni. Jest mozliwe przy
tym mimosrodowe chwytanie i podnoszenie przedmiotow.
Manipulatory mozna bez problemu zamontowac w miejscach
o utrudnionym dostepie. Oprocz tego, w poréownaniu do dzwignic,
manipulatory pozwalajg manipulowac tadunkiem w trudnych
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Manipulatory wykorzystuje sie przede
wszystkim podczas prac montazowych,
zwlaszcza jezeli czynnosci sg wykonywane
poza obszarem podparcia lub podwieszenia.
Ponadto urzadzenia tego typu sprawdzg

sie w aplikacjach, gdzie srodek ciezkosci
przenoszonego tadunku jest umieszczony
poza punktem zawieszenia tadunku oraz gdy
ma on nieregularne ksztatty. Manipulatory
utatwiajg prace wymagajace reorientacji
przenoszonego tadunku w przestrzeni oraz
czynnosci powtarzalne, ciggte, ucigzliwe oraz
wymagajgce wymuszonej pozyciji ciata.

warunkach przestrzennych, a rozpoczecie ruchu manipulatora
zalezy od przytozenia sity od operatora.

Nowoczesne roboty wspotpracujgce niejednokrotnie majg
wbudowany system wizyjny. Tym sposobem przedmioty moga
by¢ nie tylko lokalizowane ale i mozna przeprowadzi¢ inspekcje
czesci. Istotng role odgrywa przy tym kontrolowanie potozenia
ramienia wraz z momentem obrotowym.

Oprogramowanie konfiguracyjne pozwala szybko rozwigzac
ewentualne problemy w pracy urzadzenia bezposrednio na linii
produkcyjnej. Nie mniej wazne sg przy tym odpowiednie moduty
raportowania, dzieki ktérym dostarcza sie krytycznych informa-
cji z produkcji w czasie rzeczywistym. Dane sg udostepniane
bezposrednio na ekranie robota. Mogg to by¢ np. informacje
dotyczgce licznikow produktow, czaséw cykli produkcyjnych
czy predkosci. Ponadto oprogramowanie umozliwia uczenie sie
robota poprzez demonstrowanie mu zadan, jakie bedzie wyko-
nywat. Robot jest uczony w efekcie prostego przesuwania jego
ramienia, a nastepnie odbywa sie zapamietywanie sekwencji
ruchow i zadan, jakie maja by¢ wykonane.

Oferowane na rynku roboty wspotpracujace projektuje sie
W sposob gwarantujacy bezpieczng prace obok ludzi bez
potrzeby izolowania w klatkach. Istotng role odgrywaja ela-
styczne sitowniki, ktore sg zamontowane w ramieniu. Dzigki
nim zyskuje sie limitowanie sity nacisku.

STEROWANIE | NADZOR

W nowoczesnych manipulatorach wykorzystuje sie sze-
reg zaawansowanych aplikacji pozwalajgcych na zarzadzanie
maszyng. Przydatnym narzedziem jest funkcja ,wirtualnego
inzyniera serwisu” przeznaczona m.in. do przechowywania
danych urzadzenia, diagnostyki, analizy oraz rozwigzywa-
nia problemow w czasie rzeczywistym. Aplikacje tego typu
z reguty moga byc¢ obstugiwane z poziomu urzgdzen mobilnych,
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a wymiana danych z manipulatorem odbywa sie siecig Wi-Fi.
Program pracuje w czasie rzeczywistym, zatem dane sg groma-
dzone i analizowane z ciggtym dostepem do pracy urzgdzenia.
Przydatna funkcjonalnosc to rowniez mozliwosc bezposredniego
dostepu do danych przez centrum serwisowe.

Aplikacje sterujgce manipulatorami skracajg wiec czas,
jaki jest potrzebny na diagnoze problemow i nie ma przy tym
potrzeby angazowania wykwalifikowanego personelu, aby
odczytac parametry urzadzenia i sygnaty diagnostyczne. Trzeba
miec rowniez na uwadze krotki czas komunikacji z centrum
serwisowym producenta.

Zalety robotéw wspotpracujgcych to rowniez szybkie i tatwe
konfigurowanie oraz obstuga robotow przy wykorzystaniu
przejrzystego panelu wizualizacji. Jest to efekt zastosowania
odpowiednich technologii bez koniecznosci programowania.
W niektorych robotach parametryzowanie urzadzenia odbywa
sie w efekcie przesuniecia ramienia robotycznego do pozada-
nych punktow orientacyjnych. Czynnosc¢ te¢ mozna wykonac
rowniez, uzywajac do tego klawiszy strzatek, ktore mogg by¢
udostepnione na tablecie dotykowym.

Dzieki mozliwosci szybkiej konfiguracji robotéow wspot-
pracujgcych do ich wdrozenia potrzeba zaledwie kilku
godzin. Podaje sie, ze $redni czas konfiguracji to ok. 6 godzin.
W nowoczesnych robotach stawia sie na elastyczng robotyke.
Ponadto urzgdzenia majg niewielkg mase, sg ergonomiczne
oraz mogg by¢ ponownie wdrozone bez koniecznosci zmiany
uktadu produkgcji.

PARAMETRY MANIEULATORC')W | CHWYTAKI
W ROBOTACH WSPOtLPRACUJACYCH

Przynajmniej kilka parametrow okresla manipulatory.
Wybierajgc odpowiedni manipulator, analizuje sie predkosc¢
podnoszenia [m/min] definiowanga przez maksymalng predkosc¢
pionowego przemieszczania [m/min], czyli maksymalng pred-
kosc¢ pionowego przemieszczania tadunku w ruchu ustalonym.
Nie mniej wazna jest wydajnosc¢ [c/h], czyli liczba cykli, jaka
moze by¢ wykonana przez operatora manipulatora w ciggu
godziny. Ponadto analizuje sie sposdb mocowania/chwytania
tadunku, rodzaj przenoszonego elementu, przestrzen zabu-
dowy, obszary kolizyjne oraz momenty reakcyjne wywrotu
w potozeniach skrajnych.

Wazny jest udzwig manipulatora Q [kg] bedacy nominalng
maksymalng wielkoscig obcigzenia dla konkretnego manipu-
latora. Nalezy rowniez uwzgledni¢ wysieg manipulatora [m]
stanowigcy poziomg odlegtosc od osi obrotu manipulatora do
pionowej osi urzgdzenia chwytajgcego. Kluczowg role odgrywa
wysokos¢ podnoszenia [m] okreslana za pomocga odlegtosci
pionowej od postawy manipulatora do maksymalnego goérnego
potozenia urzgdzenia chwytajgcego.

W zaleznosci od potrzeb aplikacyjnych dobierane sg odpo-
wiednie chwytaki. Na przyktad z mysla o chwytaniu komponentow,
ktore majg rozng wielkosc lub nierowng powierzchnie, mozna
wykorzysta¢ chwytaki prozniowe piankowe. Chwytaki prozniowe
duze sprawdzg sie przy przenoszeniu wiekszych przedmiotow
albo kilku elementow jednoczesnie. W typowym zestawie
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z chwytakiem przewiduje sie zaciski katowe, rurki przedtuza-
jace, ztagczki wciskowe, przyssawki cylindryczne, generator
podcisnienia z ttumikiem oraz czujnik prozni.

Warto wspomniec o chwytakach prozniowych matych.
S3 one przeznaczone do chwytania matych powierzchni, gdzie
liczy sie czas dziatania. Niejednokrotnie zastosowanie znajduja
chwytaki pneumatyczne duze. W takim zestawie uwzgled-
nia sie rownolegty chwytak pneumatyczny, sensory — stan
otwarty/zamkniety — oraz regulator powietrza sprezonego,
pozwalajacy na regulowanie sity i szybkosci uchwytu. Chwy-
taki sg rowniez dostepne w wersji matej. Sprawdzaja sie one
przy przenoszeniu ptytek PCB oraz podczas kontroli jakosci.

Przydatnym rozwigzaniem sg specjalne systemy pozwala-
jace na szybki montaz chwytakow dedykowanych. Przybieraja
one posta¢ mechanizmu szybkomocujgcego, dzieki ktoremu
wymiana chwytaka trwa kilka sekund i nie trzeba uzywac przy
tym jakichkolwiek narzedzi. Istotng role odgrywa wbudowana
pamiec¢ odpowiedzialna za przechowywanie konfiguracji pod-
tgczonego chwytaka. Po podtaczeniu urzagdzenie automatycz-
nie rozpoznaje typ chwytaka i zaczyna realizowac¢ odpowiedni
algorytm sterowania. Jest przy tym mozliwe uzywanie niestan-
dardowych chwytakow.

Na rynku oferowane sg rowniez chwytaki powierzchniowe.
W zaleznosci od potrzeb dobiera sie odpowiedni generator
podcisnienia — ezektor, pompa prozniowa, dmuchawa proz-
niowa. Dzieki elastycznosci chwytak mozna zaadaptowac do
roznych aplikacji. W niektorych rozwigzaniach wybra¢ mozna
pomiedzy urzagdzeniem z wbudowanym zintegrowanym gene-
ratorem prozniowym lub tez z zewnetrznym generatorem
podcisnieniowym.

PODSUMOWANIE

Manipulatory wykorzystuje sie przede wszystkim podczas
prac montazowych, zwtaszcza jezeli czynnosci sg wykony-
wane poza obszarem podparcia lub podwieszenia. Ponadto
urzgdzenia tego typu sprawdzg sie w aplikacjach, gdzie $ro-
dek ciezkosci przenoszonego tadunku jest umieszczony poza
punktem zawieszenia tadunku oraz gdy ma on nieregularne
ksztatty. Manipulatory utatwiajg prace wymagajace reorien-
tacji przenoszonego tadunku w przestrzeni oraz czynnosci
powtarzalne, ciggte, ucigzliwe oraz wymagajace wymuszonej
pozycji ciata. Chodzi tutaj o linie montazowe, centra obrobcze
oraz stanowiska kompletacji dostaw.

Z kolei roboty wspotpracujace, czyli tzw. koboty, pozwalaja
na podniesienie wydajnosci pracy praktycznie w kazdej gatezi
przemystu. Urzgdzenia tego typu doskonale sprawdzajg sie przy
wykonywaniu krotkich i szybkich zadan oraz powtarzajgcych
sie czynnosci wymagajgcych duzej doktadnosci. Chodzi tutaj
np. o pobieranie i uktadanie czesci, elementow itp., a takze
zatadunek. Warto rowniez wspomniec¢ o szybkim wdrozeniu
i zmianie stanowiska pracy, tatwym dostosowaniu do wymaganej
partii produktu i optymalnym wykorzystaniu miejsca w zaktadzie
produkcyjnym. Koboty z reguty sg tansze w zakupie i wdrozeniu
niz roboty przemystowe. Wynika to z prostszej instalacji oraz
nizszych kosztow uruchomienia i systemow bezpieczenstwa. m
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Niezmienna
wydajnosc w
najczystsze| postaci

Stéubli posiada w swojej ofercie szeroka game wysokowydajnych
robotéw czteroosiowych i szescioosiowych w wykonaniu standar-
dowym i specjalnym. Roboty spetniaja najwyzsze standardy w naj-
bardziej wymagajacych aplikacjach przemystowych.
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