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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest robot przemystowy i sposdb sterowania potozeniem ramion robota
przemystowego, ktérego ramiona potgczone sg szeregowo przez ptaskie przeguby o pionowej osi
obrotu. Roboty takie powszechnie nazywane robotami typu "scara" cechuje brak wplywu sit ciezkosci
na ruch ramion.

W znanych rozwigzaniach robotéw "scara" kazde ramie stanowigce ogniwo w ptaskim uktadzie
kinematycznym sprzezone jest z przyporzadkowanym mu pozycyjnym zespotem napedowym. Przy-
ktadowo, robot przedstawiony w amerykanskim opisie patentowym US 6354167 ma ramie bazowe
wychylane wzgledem pionowej osi obrotu przez pozycyjny zespét napedowy, zamocowany do nieru-
chomej podstawy. Na koncu ramienia bazowego poprzez ptaski przegub o pionowej osi przytgczone
jest ramie pozycyjne, ktérego katowe potozenie wzgledem ramienia bazowego ustawiane jest przez
przyporzadkowany mu, zamocowany W 0si przegubu odrebny pozycyjny zespo6t napedowy. Zamonto-
wane w przegubach czujniki potozenia katowego ramion i pozycyjne zespoty napedowe wiaczone sg
w komputerowy uktad sterowania robotem. Pozycyjne zespoty napedowe posiadajg silnik elektryczny
napedu bezposredniego i wewnetrzng przektadnie zebata.

W celu zmniejszenia bezwtadnosci i eliminacji interakcji dynamicznych, pozycyjne zespoty na-
pedowe zabudowywane sg na nieruchomej podstawie, a przeniesienie momentu obrotowego na ra-
miona pozycyjne dokonywane jest przez przekfadnie paskowe zebate lub za posrednictwem ptaskiego
réwnolegtowodu dzwigniowego. Rozwigzania z bezposlizgowymi przektadniami paskowymi przedsta-
wione sg miedzy innymi w opisach patentowych US 5634377, US 4693666 i US 4392776.

Sterowanie potozeniem ramion w robotach przemystowego typu "scara" polega na nadawaniu
w poszczegllnych przegubach wzglednych potozeh katowych ramion, ktére w tancuchu kinematycz-
nym umiejscawiajg punkt roboczy koncowego ramienia pozycyjnego w zadanym potozeniu. Stosuje
sie regulacje nadazng ciggta lub bezposrednie sterowanie cyfrowe DDC, w ktérym sygnaty czujnikow
potozenia katowego, koderdw, przelicznikdéw, przetwornikow katowo-impulsowych lub pradnic tacho-
metrycznych przetwarzane sg w oprogramowanym komputerze, realizujgc zadanie ruchowe tancucha
kinematycznego.

W znanych rozwigzaniach robotéw "scara" liczba pozycyjnych zespotéw napedowych réwna
jest liczbie stopni swobody robota, co stanowi o ztozonej konstrukcji robota.

Robot "scara" wedtug wynalazku wyrdznia sie tym, ze posiada tylko jeden pozycyjny zespét na-
pedowy ramienia bazowego a w kazdym przegubie ramienia pozycyjnego zabudowany ma hamulec
sterowany z ukfadu sterowania. Rozwigzanie takie umozliwia wykorzystanie sit masowych do zmiany
wzglednych potozen katowych ramion pozycyjnych a prowadzona jednoczesnie kontrola ruchu ramion
z uzyciem hamulca umozliwia usytuowanie punktu roboczego kohcowego ramienia pozycyjnego
w zadanym potozeniu. Efektem jest istotne uproszczenie konstrukcji robota.

Jako hamulce stosowane mogg by¢ dowolnego rodzaju hamulce o sterowanym momencie ha-
mowania i parametrach umozliwiajgcych unieruchomienie ramion robota. Korzystnym jest wykorzysta-
nie hamulcéw zawierajgcych ciecz reologiczng, poddawang oddziatywaniu sterowanego pola magne-
tycznego lub elektrycznego.

Wynalazek dotyczy rowniez sposobu sterowania potozeniem ramion w robocie weditug opisanej
powyzej konstrukcji. Zmiana potozenia katowego ramion pozycyjnych wykonywana jest z wykorzysta-
niem sit masowych dwoma sposobami. Wedtug pierwszego sposobu zadane potozenie punktu robo-
czego uzyskuje sie przez wykonanie dla kazdego przegubu - zaczynajac kolejno od zewnetrznego -
nastepujacych czynnosci: przy zwolnionym hamulcu w przegubie, na ktérym zawieszone jest ustawia-
ne ramie pozycyjne oraz przy wigczonych hamulcach w pozostatych przegubach uruchamia sie pozy-
cyjny zespot napedowy i w sposéb ciggty kontroluje zmiane potozenia katowego. W strefie zblizania
sie do zadanej wartosci zwieksza moment hamujacy w funkcji szybkosci zmiany i w momencie uzy-
skania zgdanego potozenia katowego unieruchamia hamulcem ramiona tego przegubu. Sita masowa
powodujgca zmiane potozenia katowego powstaje w wyniku przyspieszenia przegubu, na ktérym jest
zawieszone ustawiane ramie pozycyjne.

Drugi sposéb rézni sie od pierwszego tylko czynnosciami inicjujgcymi site masowa, ktéra teraz
skierowana jest przeciwnie w wyniku opézniania przegubu. Czynnosci sterowania rozpoczyna uru-
chomienie pozycyjnego zespotu napedowego przy wtgczonych hamulcach we wszystkich przegubach,
nastepnie dokonuje sie zwolnienia hamulca przegubu, na ktérym zawieszone jest ustawiane ramie
pozycyjne i zatrzymuje zesp6t napedowy.
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Rozwigzanie wedlug wynalazku uwidocznione jest w przyktadzie wykonania dwuramiennego
robota przemystowego, przedstawionego schematycznie na rysunku fig. 1 w widoku perspektywicz-
nym. Figury 2 do 7 pokazujg przyktadowe sytuacje przesterowywania ramion sposobami wedtug wy-
nalazku. Na fig. 2, 4 i 6 pokazane sg zmiany potozenia ramion uzyskane pierwszym sposobem stero-
wania, z przyspieszaniem ustawianego przegubu a na fig. 3, 5, i 7 dwie kolejne fazy sterowania ra-
mion robota drugim sposobem, z op6znianiem przegubu. Potozenia poczatkowe ramion wrysowane
sq linig ciggta a koncowe przerywang, natomiast stan hamulca witgczonego obrazuje zaciemnienie
symbolizujacego go okregu a stan wytaczony - okreg jasny, pusty.

W nieruchomej, utwierdzonej do podtoza podstawie 8 robota zamocowany jest pozycyjny ze-
spét napedowy 6, z pionowym watem wyjsciowym. Na czopie watu osadzone jest ramie bazowe 1, na
ktérego drugim koncu w ptaskim przegubie 2 o pionowej osi obrotu zawieszone jest ramie pozycyjne 3.
Ramie bazowe 1 potaczone jest z ramieniem pozycyjnym 3 przez hamulec 5, sterowany z kompute-
rowego ukfadu sterowania 7. Korzystnym z uwagi na dokladnos¢ regulacji momentu hamujgacego jest
zastosowanie hamulca 5 typu magneto- lub elektroreologicznego. Wzgledne potozenie ramion 1 i 3
okreslane jest przez zamontowany w przegubie 2 czujnik potozenia katowego 4, ktérego sygnat do-
prowadzony jest do ukfadu sterowania 7.

Pokazany na fig. 1 ukfad kinematyczny robota dwuramiennego moze byé w oczywisty sposéb
rozbudowany przez szeregowe przytgczenie do ramienia pozycyjnego 3 kolejnych ramion pozycyj-
nych, z zamontowanymi w kazdym kolejnym przegubie 2 hamulcem 5 i czujnikiem potozenia kato-
wego 4.

W dwuramiennym robocie "scara" kazdy punkt ptaszczyzny ograniczonej polem okregu o pro-
mieniu stanowigcym sume roboczych dtugosci ramienia bazowego 1 i pozycyjnego 3 okreslony jest
dwoma wspétrzednymi a i B. Sterowanie ramion robota polega wiec na nadawaniu ramionom w po-
szczegoblnych przegubach 2 wymaganych - wyliczonych w ukladzie sterowania 7 dla punktu B - poto-
zen katowych a oraz katowego potozenia B ramienia bazowego 1. W tancuchu kinematycznym umiej-
scawiajg one punkt roboczy A kohncowego ramienia pozycyjnego 3 w zadanym potozeniu B. Odpowia-
dajace usytuowaniu A poczatkowe sygnaty czujnika potozenia katowego 4 i potozenia katowego ra-
mienia bazowego 1 poréwnywane sg w komputerowym ukladzie sterowania 7 z parametrami zgdane-
go potozenia punktu roboczego B. Po przetworzeniu danych uktad sterowania 7 emituje sygnaty steru-
jace praca pozycyjnego zespotu napedowego 6 i hamulca 5.

Przyktady pokazane na fig. 2, 4 i 6 dotyczg sterowania wedlug pierwszego z przedstawionych
sposobéw, z przyspieszaniem przegubu 2 przez uruchomienie pozycyjnego zespotu napedowego 6
przy zwolnionym hamulcu 5. Przedstawione linig ciggtg potozenia poczatkowe A ramion i zadane po-
tozenia B - uzyskane w wyniku uruchomienia zespotu napedowego 6 w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara i wystgpienia sity masowej ramienia pozycyjnego 3 - oznaczone linig przerywana,
sg w petni czytelne. Po osiggnieciu wymaganego potozenia katowego o ramiona 1 i 3 zostajg wzgle-
dem siebie unieruchomione hamulcem 5, nastepnie z ukladu sterowania 7 zostajg wyemitowane sy-
gnaty do pozycyjnego zespotu napedowego 6 w celu ustawienie ramienia bazowego 1 pod katem § -
wyznaczonym w uktadzie sterowania 7 dla potozenia B.

Na fig. 3, 5 7 pokazane sg przyktady sterowania ramion drugim sposobem wedtug wynalazku.
Na kazdej z figur z lewej strony pokazana jest pierwsza a z prawej druga, koncowa faza ustawiania
ramion tym sposobem. Pierwszg faze przy wiaczonym hamulcu 5 rozpoczyna uruchomienie pozycyj-
nego zespotu napedowego 6 a konczy jednoczesne zatrzymanie pozycyjnego zespotu napedowego 6
i zwolnienie hamulca 5 w momencie osiggniecia kata . Podczas drugiej fazy sita masowa wywotana
opO6znieniem przegubu 2 powoduje wychylanie ramienia pozycyjnego 3 wzgledem osi przegubu 2.
W miare zblizania sie do wyznaczonej wartosci kata o. sygnat czujnika potozenia katowego 4 inicjuje
wzrost momentu hamujgcego, ktéry w momencie osiggniecia potozenia B ma warto$¢ zapewniajaca
sztywne potaczenie ramion 1 i 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Robot przemystowy, sktadajacy sie ze sztywnego ramienia bazowego i co najmniej jednego
ramienia pozycyjnego, potgczonych szeregowo przegubami ptaskimi o pionowych osiach obrotu, kto-
rego ramie bazowe sprzezone jest z pozycyjnym zespotem napedowym zamocowanym ha nierucho-
mej podstawie a zamontowane w przegubach czujniki potozenia katowego oraz pozycyjny zespot
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napedowy wigczone sg w komputerowy ukfad sterowania, znamienny tym, ze posiada tylko jeden
pozycyjny zesp6t napedowy (6) ramienia bazowego (1) a w kazdym przegubie (2) ramienia pozycyj-
nego (3) zabudowany ma hamulec (5) sterowany z ukfadu sterowania (7).

2. Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze hamulec (5) zawiera ciecz reologiczng podda-
wang oddziatywaniu sterowanego pola magnetycznego/elektrycznego.

3. Sposbb sterowania potozeniem ramion robota przemystowego, ktérego ramie bazowe sprze-
zone z pozycyjnym zespotem napedowym potaczone jest szeregowo z co hajmniej jednym ramieniem
pozycyjnym przez ptaskie przeguby o pionowej osi obrotu oraz wyposazone w hamulce witgczane
sygnatami ukfadu sterowania, polegajacy na nadawaniu ramionom w poszczegdllnych przegubach
wzglednych potozen katowych, ktére w fancuchu kinematycznym umiejscawiajg punkt roboczy konco-
wego ramienia pozycyjnego w zgdanym potozeniu, znamienny tym, ze zadane potozenie (B) punktu
roboczego uzyskuje sie przez wykonanie dla kazdego przegubu (2) zaczynajac kolejno od zewnetrz-
nego, nastepujacych czynnosci: przy zwolnionym hamulcu (5) w przegubie (2) na ktérym zawieszone
jest ustawiane ramie pozycyjne (3) oraz przy wtgczonych hamulcach (5) w pozostatych przegubach (2)
uruchamia sie pozycyjny zesp6t napedowy (6) i w sposdb ciggty kontroluje zmiane potozenia katowe-
go (o), w strefie zblizania sie do zgdanej wartosci zwieksza moment hamujacy w funkcji szybkosci
zmiany i w momencie uzyskania zgdanego potozenia katowego (o) unieruchamia hamulcem (5) ra-
miona tego przegubu (2).

4. Sposob sterowania potozeniem ramion robota przemystowego, ktérego ramie bazowe sprze-
zone z pozycyjnym zespotem napedowym potaczone jest szeregowo z co hajmniej jednym ramieniem
pozycyjnym przez ptaskie przeguby o pionowej osi obrotu oraz wyposazone w hamulce wigczane
sygnatami ukfadu sterowania, polegajacy na nadawaniu ramionom w poszczegdllnych przegubach
wzglednych potozen katowych, ktére w fancuchu kinematycznym umiejscawiajg punkt roboczy konco-
wego ramienia pozycyjnego w zgdanym potozeniu, znamienny tym, ze zadane potozenie (B) punktu
roboczego uzyskuje sie przez wykonanie dla kazdego przegubu (2), zaczynajac kolejno od zewnetrz-
nego, nastepujacych czynnosci: przy wigczonych hamulcach (5) we wszystkich przegubach (2) uru-
chamia sie pozycyjny zesp6t napedowy (6) nastepnie dokonuje zwolnienia hamulca (5) przegubu (2)
na ktérym zawieszone jest ustawiane ramie pozycyjne (3) i zatrzymuje zesp6t napedowy (6), zmiane
potozenia katowego (o) w sposéb ciggty kontroluje i w strefie zblizania sie do zadanej wartosci zwiek-
sza moment hamujacy w funkcji szybkosci zmiany a w momencie uzyskania zadanego potozenia ka-
towego (o) unieruchamia hamulcem (5) ramiona tego przegubu (2).
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Rysunki
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