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Robotyzacja obrobki skrawaniem

Roboty moga samodzielnie wykonywacC operacje obrobki
skrawaniem, a takze mogg obstugiwaC obrabiarki
skrawajace.

W USA 4% robotow zainstalowanych w przemysle jest
zwigzanych z obrobkg skrawaniem. W przypadku
samodzielnego wykonywania operacji robot jest uzbrojony,
np. w wiertarke | wierci, pogtebia, rozwierca otwory w
przedmiocie zamocowanym w uchwycie.

Liczba zastosowan robota do samodzielnego wykonywania
operacji jest ograniczona jego niewielkg doktadnoscig

pozycjonowania | za matg sztywnoscia.
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Czynnosci obrobki skrawaniem wykonywane przez roboty sa jak
do tej pory mato zaawansowane. Dotychczas nie cieszyty si¢ one
duza popularnoscia, ze wzgledu na wysokie koszty wprowadzenia
oraz trudnosci sprzetowe. Pomimo to bardzo szybki rozwoj
technologii sprawil, ze roboty zaczynaja mie¢ coraz wigksze
zastosowanie w obrobce skrawaniem, oprocz oczywistych
1 dobrze znanych czynnosci manipulacyjnych.

Sa to przede wszystkim:

wiercenie,
szlifowanie,
frezowanie,
* clIecle.
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Wiercenie za pomoca robotow jest tatwiejsze 1 duzo bardziej doktadne
anizeli wykonywane przez cztowieka. Ze wzgledu na to, 1z jest to
czynnos¢ powtarzalna, coraz czesciej probuje si¢ ja zrobotyzowac.
Oprocz tego robotyzacja wiercenia zwicksza wydajnos¢ i
produktywnos¢ zaktadu, minimalizujac obstuge urzadzenia, a co za tym
1dzie 1 czasochtonno$¢ robot wiertarskich.

Za pomoca robota wykonuje si¢ tez czynnosci trasowania, nawiercania 1
powiercenia otworow. Trasowanie odbywa si€¢ na specjalnym
urzadzeniu zintegrowanym z robotem 1 stanowiskiem wiertarskim.

Za pomoca oprogramowania robota mozna z tatwoscia wykonac
roznego rodzaju okregi, szczeliny, prostokaty 1 inne ksztalty w

obrabianym materiale.
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Szlifowanie

Szlifowanie to kolejna czynnos¢ podlegajaca robotyzacji w dzisiejszych
czasach. Kazdy proces wytwarzania zwigzany z obrobka skrawaniem
powoduje koniecznos¢ usunigcia ostrych krawedzi 1 zadziorow na
elemencie, powstalych w poprzednich operacjach. Czgsto trzeba
oczysci¢ spoing w spawanym materiale lub usuna¢ zbedny fragment
nadlewu. Sa to operacje wykonywane ze wzgledow bezpieczenstwa
(ryzyko skaleczenia) oraz poprawiajace wyglad zewngtrzny gotowego
elementu, wptywajac na jego wartosc i estetyke.

Szlifowanie jest czynnoscia zagrazajaca zdrowiu pracownika
wykonujacego je, ze wzgledu na powstajace drobiny materiatu
sciernego 1 rodzimego oraz iskry, ktore tatwo moga uszkodzi¢ wzrok.

Istnieje takze ryzyko pylicy ptuc 1 odniesienia uszczerbku na stuchu.
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Ciecie

Roboty sg doskonatym narzedziem do wielu zadan ciecia. Laser,
plazma, wrzeciono obrotowe 2z pitg elektrodrgzenie | ciecie
strumieniem wody czesto sg uzywane w aplikacjach z robotami. Z
powodu niebezpiecznej natury tych procesow uzycie robotow do
tych celow jest oczywistym wyborem. Zwykle narzedzie ciecia jest
umieszczone na koncowce robota, a czesC obrabiana jest
podsuwana do robota przez przenosnik tasmowy, obrotnice lub inny
manipulator. Robot moze mieC setki zaprogramowanych sciezek
ciecia danego elementu. Oprocz tego mozliwe jest rowniez
nowoczesne symulowanie procesoOw przy uzyciu programow

graficznych klasy CAD.
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Sensory

Typowe sensory zaadaptowane do wykonywania zadan
montazowych mozna zaklasyfikowacC wedtug trzech kategorii:
Czujniki do pomiaru sity - przeznaczone do mierzenia sity nacisku
pomiedzy dwoma lub wiecej elementami. Mozna je podzieliC na:
czujniki sity, naciskowe najczesciej stosowane w czasie procesu
wytworczego.

Czujniki geometryczne - stuzg do mierzenia wymiarow,
rozpoznawania ksztattow, pozycji, orientacji w przestrzeni czy tez
obecnosci danego elementu. Sg stosowane do pomiarow zarowno
przed procesem, jak i w trakcie. Grupe te dzielimy na: czujniki

optyczne, systemy wizyjne, czujniki pozycji, sondy mechaniczne.
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Sensory

Problem doboru wartosci sity uchwycenia obiektu manipulacji

mozna rozpatrywac dla trzech przypadkow:

* chwytanie identycznych obiektow manipulaciji,

* chwytanie réznych obiektow, o roznych, ale znanych parametrach
| wlasciwosciach, wystepujgcych jednak w scisle okreslonej
kolejnosci,

e chwytanie nieznanych obiektow lub obiektow zdeterminowanego

zbioru, ale wystepujgcych w sposob przypadkowy.
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Sensory

W trzecim, najbardziej ogolnym, przypadku okreslenia sity uchwycenia
proponuje sie dokonywac przez:

pomiar masy obiektu, np. w stacji pobierania obiektu przez chwytak
maszyny manipulacyjnej,

rozpoznanie  obiektu przez urzadzenie sensoryczne = maszyny
manipulacyjnej, obejmujgce okreslenie wymiarow | rodzaju materiatu
obiektu, obliczenie masy | nastepnie sity uchwycenia na podstawie
stabelaryzowane] w pamieci uktadu sensorycznego charakterystyki sity
uchwycenia w funkcji masy obiektu,

podejmowanie kolejnych prob uchwycenia 1 podniesienia obiektu
manipulacji przez chwytak 1 jednostke kinematyczng maszyny
manipulacyjnej, z coraz wiekszg sitg uchwycenia, az do osiggniecia

wartosci, przy ktorej obiekt zostanie w sposéb pewny podniesiony.
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Czujniki naciskowe

Czujniki te sg ztozone z cienkiej matrycy, umozliwiajgcej pomiar sit
prostopadtych. Dane przesytane z tego urzgdzenia sg przetwarzane, co pozwala
na rozpoznanie szczegolnych przypadkow potozenia przedmiotow podczas
przenoszenia badz operacji montazu. Jedng z zasad dziatania tego typu czujnikow
jest stosowanie materiatu, mogacego zmieniaC swg rezystancje pod wptywem
nacisku. Zjawisko to umozliwia oszacowanie rozmieszczenia poszczegolnych sit.
Drugg zasadg dziatania jest wykonanie matrycy z tworzywa PVDF, ktore umozliwia
wysytanie | odbieranie ultradzwiekow. Kazdy punkt matrycy jest pokryty sztywnym
materiatem | cienkg warstwg gumy. Podczas pracy punkty matrycy wysytajg
impulsy ultradzwiekowe, ktére przenikajg gume, odbijajg sie od powierzchni
obiektu manipulowanego i powracajg do matrycy. Czas, jaki potrzebny jest na
przebycie przez dzwiek tej drogi, jest proporcjonalny do sity nacisku i moze byc

mierzony w kazdym punkcie matrycy.
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* Rozpoznawanie obiektow i lub ich pozycji - najczesciej stosowana jest
matryca bezposrednio potozona na stole montazowym, co pozwala na

pomiar rozktadu sit i identyfikacje pozycii.

» Weryfikacja operacji chwytania (obecnosc¢ czesci, kontrola sity chwytu).
Znajomosc rozktadu sit pomiedzy palcami chwytaka a obiektem generuje
bardziej szczegotowe informacje, dotyczace np. identyfikacji pozyciji

przedmiotu w chwytaku, wykrywania wyslizgiwania sie czesci z chwytaka.

* Wykonywanie ztozen wymagajacych duzych doktadnosci. Podobnie jak
czujniki, sity te rowniez mogag byc¢ wykorzystane do kompensac;ji luzow

podczas ztozen.
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Sensory optyczne

Sensory binarne - wykrywajg obecnosc¢ przedmiotu, jezeli znajdzie sie

on w wigzce swiatta

Czujniki przemieszczenia - rejestrujg niewielkie przemieszczenia obiektu

| porownujg je z pewng wartoscig odniesienia.

Swiatlo wysytane przez emiter jest rozpraszane na powierzchni obiektu

| skupiane na elemencie PSD. Kazde przesuniecie obiektu generuje rozne

wartosci sygnatu wyjsciowego.

Skanery laserowe - zasada dziatania polega na omiataniu obszaru

roboczego wigzka laserowag | detekcji odbitych promieni przez czujnik.
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Systemy wizyjne

Odczytywanie wymiarow, znalazty one zastosowanie w takich aplikacjach,
jak rozpoznawanie czesci, sprawdzanie czesci czy kompensacja btedow.
Rozpoznawanie obiektow manipulacji, wydzielanie ich ze sSrodowiska

stanowiska produkcyjnego, okreslanie potozenia i zorientowania.

Okreslanie rzeczywistego potozenia prowadzonego przez robot narzedzia
wzgledem obiektu, na potrzeby automatycznej korekcji trajektorii

narzedzia.
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Systemy wizyjne

Obiektyw
lustra

/,

dmera

|dentyfikacja albo ilosciowe okreslenie cech jest prowadzone na ogo6t po
uproszczeniu obrazu obiektu, np. do obwiedni jego konturu.
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Systemy wizyjne

Rozpoznawanie czesci.

Najbardziej popularna okazuje sie tu detekcja pozycji i orientac;ji obiektu,
ktore losowo rozmieszczone sg w magazynach.

Kontrola przed- i pomontazowa. W tym przypadku systemy wizyjne majg
olbrzymie zastosowanie, szczegolnie przy montazu podzespotow
elektronicznych. Kontrola polega na wykrywaniu elementow zle
umiejscowionych lub ich braku jeszcze przed lutowaniem.

Kompensacja btedu w operacjach wkiadania. Wykorzystuje sie tutaj
specjalny sensor optyczny zintegrowany z ramieniem robota. Uzywajac
tylko jednej kamery, mozna zapisac obraz stereowizyjny przez wykonanie
dwoch ujec, co jest mozliwe dzieki temu, ze kamera jest zainstalowana na

ruchomym ramieniu.



AUTOMATYZACJA PROCESOW PRZEMYStOWYCH 17

k. gczenie sensorow, techniki sztucznej
inteligencj

Procz badan nad nowymi typami sensorow i ulepszania stosowanych
obecnie, zostaty podjete badania w celu usprawnienia uzycia sensorow
za pomocgq ich integracji oraz sztucznej inteligencji. W zaleznosci od
rodzaju integracji pomiedzy sensorami system wykorzystujacy

integracje sensorow moze zostac podzielony na dwie grupy.

Integracja rownolegta jest to typowe zjawisko wystepujgce przy
przykrecaniu, z rownoczesnym wykrywaniem momentu i kata z
pomiarem przemieszczenia sity oraz nacisku.

Integracja sekwencyjna. W tym przypadku uzywa sie roznych
sensorow do monitorowania roznych czynnosci danego procesu.
Przypadki wktadania trzpieni do otworow (PEG-IN-HOLE) sg typowe,
gdy chodzi o seryjng integracje sensorow.
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Systemy sztucznej inteligencii
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Scilab — eksperymentalny dobdér parametrow regulatora
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Przewidywany skutek dzialania uktadu Typ regulatora
Zmniejszenie bledu statycznego odpowiedzi na Regulator P
skokowy sygnal sterujacy lub zaklocajacy K
Likwidacja bledu statycznego odpowiedzi na Regulator PI
skokowy sygnal sterujacy 1 zaklocajacy; % K
Wydhizenie czasu regulacji M Te
Zmniejszenie bledu statycznego odpowiedzi na Regulator PD lub
skokowy sygnal sterujacy 1 zaklocajacy; czlon korekcyjny PD
Skrocenie czasu regulacji K(T,s+1)
Likwidacja bledu statycznego odpowiedzi na Regulator PID
skokowy sygnal sterujacy 1 zaklocajacy; 1
Skrocenie czasu regulacji K I+ 1;s+ E]
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Najczgscie] wystepuje — = 0,2+0,7, w zwiazku z czym regulatory PID o dzialaniu

ciagglym sa najpopularniejsze w przemysle.

P K, =(0,57+0,7) i
KTt
T
Pl K.=07 —, Ti=7t+03T
KT
T
PID K.=1,2 —, =2, T, =041
KT

Metoda ta minimalizuje czas regulacii, a przeregulowanie nie przekracza 20%.
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P  K,=05K,
PI K, =045K,,
PID K,=06K,,

T;=0.85 1oy
7;=0.5 Tosc:

Td=0.12 TDSC
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Koniec
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