Efektory robotow przemystowych

Pojf;ciem efektory (efektory koncowe) okresla si¢ zaréwno
chwytaki, jak i narzedzia dodatkowe (np. laser, pistolet,
nozyce), w ktoére mozna wyposazy¢ robota.

Polaczenie miedzy robotem a efektorem jest realizowane naj-
czesciej za pomocy czterech komponentéw (rys. 1):
o Kkolnierz robota;
e naped;
o kinematyka efektora;
o system chwytaka/narzedzia.

Rysunek ukazuje schemat zaleznosci taczacych efektor
z robotem [L.9].

| program l——| kontroler |

obiekt
manipulacji

manipulator kotnierz naped kinematyka system
P manipulatora pecy efektora chwytaka

Rys. 1. Schemat zaleznosci robot - efektor

Rys. 2. Chwytaki firmy SMC zamontowane na robocie LrMate 200iD
firmy FANUC

1. Chwytaki
Do gtéwnych zadan robotéw przemystowych nalezy zaliczy¢

transport. Realizacja tego zadania jest mozliwa wtedy, gdy robot
jest wyposazony w chwytak. Chwytak jest urzadzeniem nakla-
dajacym na transportowany obiekt tyle ograniczen swobody
ruchu, ile jest niezbedne do zapewnienia odpowiedniego prze-
biegu procesu transportowania.

Odpowiednie uchwycenie obiektu powoduje jednoznaczne
ustalenie jego pozycji i orientacji wzgledem ramienia robota
i, co za tym idzie, umozliwia precyzyjne manipulowanie nim
(1.4, 1.9, 1.21, 1.22, 1.25]. Chwytaki robotéw odgrywaja wiec
wazna role w zautomatyzowanych procesach produkcyjnych
[I.1]. Wymagania stawiane chwytakom mozna podzieli¢ na
wymagania gtéwne i dodatkowe:

o do wymagan gléwnych nalezy zaliczy¢ mozliwoé¢ chwytania
(uchwycenia, trzymania, uwolnienia) wszystkich obiektow,
bez wzgledu na ich wlasciwosci;

e wymagania dodatkowe to m.in.:

- mata waga, aby minimalizowa¢ statyczne i dynamiczne

naprezenia robota,

- male rozmiary, aby minimalizowaé przestrzen robocza

wymagang dla chwytakow,

- zdefiniowane sity chwytania,

- niezawodno$¢, pewnos¢ uchwycenia.

W zaleznosci od przyjetych kryteriéw wyrdznia si¢ wiele
typow chwytakéw (rys. 2 i 3). Kryteriami sg na przyklad: wypo-
sazenie dodatkowe, liczba palcéw i stawdw, liczba stopni swo-
body, rodzaj napedu. Bardzo czesto chwytaki dzieli si¢ na:
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Rys. 3. Podziat chwytakéw robotéw przemystowych ze wzgledu na rézne
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o silowe - chwytaja obiekt, wywierajac na niego odpowiednie
sily;

o ksztaltowe — chwytajg obiekt, tworzac polaczenia miedzy ele-
mentami chwytnymi a obiektem;

o silowo-ksztaltowe - sg polaczeniem obu powyzszych.

Przyjmujac podzial wedtug liczby palcow, rozréznia sie

chwytaki:

o dwupalcowe (rys. 4) — najbardziej uniwersalne;

o trojpalcowe (rys. 4) — przeznaczone do chwytania obiektow
o powierzchni walcowej i kulistej;

o wielopalcowe (rys. 5) — przeznaczone do chwytania obiektow
o nieregularnych ksztattach.

Rys. 4. Chwytaki standardowe firmy FESTO: od lewej HGP - chwytak
réwnoleglty; HGW - chwytak katowy; HGR - chwytak promieniowy;

HGD - chwytak tréjszczekowy (Zrédto: FESTO)

vy

Rys. 5. Chwytak pieciopalcowy firmy National Center for Science

Information Systems oraz tréjpalcowy chwytak laboratoryjny

(Zrédto: Uniwersytet Bolonski)

Chwytaki z koricowkami sztywnymi

Sztywno zamocowane do korpusu chwytaka elementy
chwytne daja pewny chwyt manipulowanego obiektu (rys. 6).
Dzigki wymiennym naktadkom projektowanym do konkret-
nego detalu standardowe mechanizmy chwytakéw oferowane
przez producentéw osprzetu (np. SCHUNK, FESTO itp.) daja
sie fatwo dostosowa¢ do roznego typu ksztaltoéw. Duze znaczenie
ma typ korpusu chwytaka (rys. 7), w ktérym elementy chwytne
moga by¢ typu réwnoleglego, katowego czy promieniowego.

Chwytaki z koncéwkami sztywnymi umozliwiajg zazwyczaj
chwytanie obiektow o wymiarach réznigcych si¢ od wymiaru
nominalnego o ok. £10%.

Rys. 6. Trojszczekowy chwytak z koricéwkami sztywnymi

elementy chwytne

| | powietrze
tok

Rys. 7. Przekréj dwuszczekowego chwytaka pneumatycznego  (Zrédio [19])

Przy wyborze chwytaka tego typu (z koncéwkami sztywnymi)
inzynier powinien kierowacl sie zakresem przemieszczen ele-
mentdéw chwytnych oraz warto$cia sity chwytu.

W tym celu moze skorzystac z narzedzi programowych ofe-
rowanych przez producentéw chwytakow, ktére pozwalajg na
dobdr i weryfikacje elementéw. Powinien réwniez pamietad, ze
w chwytakach tego typu elementy chwytne, bez wzgledu na to,
czy sg twarde, czy miekkie, mogg mie¢ sktonnosé¢ do odrywania
sie od obiektu juz po wstepnym uchwyceniu, co moze powodo-
wac przemieszczenie si¢ obiektu w szczekach.

Chwytaki z koncéwkami sprezystymi

Chwytaki z konicowkami sprezystymi (rys. 8) miaty wyelimi-
nowa¢ niekorzystne zjawiska towarzyszace chwytaniu przed-
miotéw za pomocg chwytakéow z koncéwkami sztywnymi
(m.in. silne oddzialywanie koncéwek na obiekt w momencie
chwytania).

Chwytaki tego typu wykonuje sie najczesciej ze stalowych
plaskownikéw zwartych w stanie spoczynku chwytaka. Sifa
uchwytu zalezy od sztywnosci elementdéw sprezystych, a ich
gltéwne zastosowanie to manipulowanie matymi obiektami cze-
sto w malej, ograniczonej przestrzeni.
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Rys. 8. Chwytak z konncowkami sprezystymi

(Zrédto [19])

Chwytaki z koricowkami elastycznymi

Chwytaki z koncéwkami elastycznymi (rys. 9 i 10) maja
zdolno$¢ zmiany swojego ksztattu (najczesciej pod wpltywem
dostarczonej energii), dzieki czemu mogg jednoznacznie, pew-
nie i delikatnie uchwyci¢ obiekt manipulacji. Do cech chwy-
takow z elastycznymi koncéwkami mozna z cala pewnoscia
zaliczy¢:
e zmienny rozmiar szczgk chwytajacych;
o zmienne sity chwytania;
o mozliwo$¢ adaptacji powierzchni chwytajacych;
o duzg elastycznos¢ osiagania réznych pozycji i orientacji.

Rys. 9. Chwytak z koncowkami elastycznymi (Zrédio: Soft Robotics Inc.)
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Rys. 10. Chwytak z koricéwkami elastycznymi (Zrédto: Carl Freudenberg)

Chwytaki z koncéwkami elastycznymi majg duzo szersze
zastosowanie niz chwytaki standardowe, jednak nie s3 rozwia-
zaniami uniwersalnymi. Najwigkszymi problemami podczas ich
eksploatacji sa starzenie si¢ materiatéw, z ktorych sa wykonane,
oraz ograniczenie temperaturowe srodowiska pracy, na ktore
sg bardzo wrazliwe.

Chwytaki podcisnieniowe

Szczegblng rodzing, ze wzgledu na szerokie zastosowanie
(m.in. transport blach, transport materialéw malarskich, trans-
port szyb, transport elementéw samochodowych), sa chwytaki
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Rys. 11. Chwytak podcisnieniowy zamontowany na robocie portalowym

(a) oraz robot IRB 360 z uktadem dwdéch przyssawek (b)

podci$nieniowe (rys. 11). Nadaja si¢ one doskonale do chwy-
tania gladkich powierzchni.

Zwigkszenie udzwigu takiego chwytaka mozna uzyskac przez
zwigkszenie warto$ci podci$nienia lub zwiekszenie powierzchni
przyssawki. Zwiekszenie podci$nienia stosuje si¢ rzadko, nato-
miast zwiekszenie powierzchni przyssawki jest realizowane naj-
cze$ciej przez tworzenie zespolow wielu przyssawek (rys. 12).

Rys. 12. Chwytak podcisnieniowy z zespotem przyssawek:

a) uktad scentralizowany; b) uktad czesciowo zdecentralizowany;

c) uktad w pelni zdecentralizowany (Zrédto: Pomoc srodowiska Cosimir)

Rozwigzanie takie nie tylko umozliwia manipulowa-
nie ciezszymi i wigkszymi obiektami, ale réwniez zwigksza
pewnos¢ chwytu (np. wtedy, kiedy jedna z przyssawek nie
zadziala poprawnie). Podobnie jak w przypadku chwytakdéw
szczekowych, réwniez i tutaj mozemy skorzysta¢ z narzedzi
programowych, oferowanych przez firmy specjalizujace sie
w konstruowaniu i produkgji tego typu chwytakow (np. firmy
FESTO), ktore potrafig dobra¢ elementy chwytaka oraz okresli¢
parametry pracy takiej konstrukeji.

W zaleznoéci od umiejscowienia ukladu sterowania zespotem
przyssawek mozna wyr6zni¢ uktady:

e scentralizowane (rys. 12 a);
o czedciowo zdecentralizowane (rys. 12 b);
o w pelni zdecentralizowane (rys. 12 c).

Uktlad scentralizowany to zespdt, w ktérym pompa i uklad
sterowania sg usytuowane centralnie. Uktad cze$ciowo zdecen-
tralizowany to zespdt, w ktoérym uklad sterowania usytuowany
jest centralnie, natomiast pompa prézniowa znajduje sie blisko
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Rys. 13. Chwytaki podcisnieniowe: a) chwytak wykorzystujacy natural-

ne zjawisko przyssania; b) chwytak wymagajacy urzadzenia wytwarza-

jacego podcisnienie (Zrodto: Pomoc $rodowiska Cosimir)
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Rys. 14. Chwytak elektromagnetyczny:
1 - rdzen elektromagnesu; 2 - uzwojenie elektromagnesu;

3 - obiekt manipulacji (Na podstawie pozycji [L.9])

punktu ssania. Uktad w pelni zdecentralizowany to taki, w kto-
rym przy kazdej przyssawce jest zlokalizowana pompa.
Chwytaki podci$nieniowe ze wzgledu na typy przyssawek
mozna podzieli¢ na:
wykorzystujace naturalne podci$nienie (rys. 13 a);
wykorzystujace pompe wywotujaca podci$nienie (rys. 13 b).
Zastosowanie chwytakow podci$nieniowych jest ograniczone
nastepujacymi warunkami:
podczas manipulowania konieczna jest szczelno$¢ przyssawki;
ze wzgledu na okre$lone pojemnosci urzadzenia wytwarza-
jacego podciénienie oraz konieczno$ci wytworzenia okreslo-
nej wartoéci podcis$nienia czas uchwycenia jest wiekszy niz
w przypadku innych chwytakéow;
przenoszone obiekty musza mie¢ ptaska lub kulista
powierzchnie o duzej gtadkosci;
gumowe przyssawki majg ograniczong trwalo$¢;
ograniczona temperatura stosowania — do 400°C (dla wyz-
szej temperatury — do 1200°C - stosuje si¢ przyssawki
z poliuretanu);
miedzy przyssawka a obiektem powinna powsta¢ sita tarcia
statycznego;
do zapewnienia zwolnienia obiektu, w celu przezwycig¢Zenia
czestego zjawiska tzw. przyssania obrzeza przyssawki, nalezy
wprowadzi¢ do czaszy przyssawki dodatkowy krotkotrwaty
impuls ci$nieniowy;
chwytaki tego typu sa przyczyna halasu powstajacego
w wyniku rozprezenia gazu - zastosowanie ttumikéw umoz-
liwia zredukowanie hatasu do kilkunastu decybeli.

Chwytaki magnetyczne

W chwytakach magnetycznych w celu wytworzenia pola sit
dzialajacego na ferromagnetyczny obiekt manipulacji stosuje
sie: magnesy trwale, elektromagnesy lub uklady zbudowane
z magnesow trwatych i elektromagnesow.

W chwytaku z magnesem trwalym obiekt jest trzymany dzieki
dzialaniu sil pola magnetycznego, a jego uwolnienie dokony-
wane jest mechanicznie, na przyktad za pomocg dodatkowego
sitownika (rys. 16). W chwytakach z elektromagnesem (rys. 14)

Rys. 15. Transport i szlifowanie przy uzyciu chwytaka magnetycznego

(Zrédto: Cosimir)

Rys. 16. Chwytak magnetyczny z dZwignia umozliwiajaca odrzucenie

detalu chwytanego: 1 - chwytak; 2 - dzwignia (Zrédio [19))

obiekt jest trzymany w czasie przeptywu pradu przez uzwojenie
elektromagnesu.

W chwytakach z magnesem statym i elektromagnesem obiekt
jest trzymany przez magnes, a sita chwytu podczas manipulo-
wania obiektem moze by¢ zwiekszana dodatkowo przez wlacze-
nie pradu w uzwojeniu elektromagnesu (rys. 15).

Uwolnienie obiektu nastepuje w tych przypadkach w wyniku
zmiany biegunowodci elektromagnesu, czasem dodatkowo
wspomagane dzwignig (rys. 16).
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Niedogodno$ci stosowania chwytakéw magnetycznych zwia-
zane sg z:

mozliwo$cia chwytania obiektéw wykonanych wylacznie

z materialoéw ferromagnetycznych;

gwaltownymi przemieszczeniami obiektu manipulacji przy

zblizeniu si¢ chwytaka (powoduje to utrate doktadnosci poto-

zenia poczatkowego obiektu);

wystepowaniem magnetyzmu szczatkowego, ktory powoduje

m.in. przycigganie drobin metalowych oraz utrudnia uwol-

nienie obiektu;

zmniejszeniem si¢ sity chwytu na skutek zabrudzenia miejsca

uchwycenia, na przykiad opitkami;

wydzielaniem sie ciepta w uzwojeniu elektromagnesu. Ze

wzgledu na zmiane wlasciwosci ferromagnetycznych mak-

symalna temperatura pracy chwytakéw elektromagnetycz-

nych wynosi ok. 600°C.

Chwytaki z systemem czujnikow

Obecnie coraz czesciej mozna spotkaé¢ chwytaki wyposa-
zone w dodatkowe czujniki (odlegto$ci, momentow, sily itp.).
Przewiduje sie, ze w przyszlosci chwytaki robotéw beda mogly
konkurowac¢ z ludzkimi rekami. Na rysunku 17 przedstawiono
prosty schemat chwytaka wyposazonego w system czujnikow.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w zastosowaniach przemysto-
wych lepszym rozwigzaniem jest uzycie prostego i niezawod-
nego chwytaka wyposazonego tylko w takie elementy, ktore sg
niezbedne do wykonywania przez chwytak konkretnych zadan.

czujnik
odlegtosci

pozycji

~ . "
pomiar sity
i momentow

czujnik
s koricowki chwytne
Rys. 17. Schemat chwytaka wyposazonego w system czujnikow

(Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Pomocy $rodowiska Cosimir)

2. Narzedzia robotéw

W zastosowaniach przemystowych bardzo czesto robot jest
wyposazony w specjalistyczne narzedzie procesowe, a nie
w chwytak (rys. 18). Narzedzie to jest mocowane w tym samym
miejscu co chwytak (koncéwka ostatniego cztonu kinematycz-
nego manipulatora). W zaleznoéci od wykonywanych zadan
moga to by¢:
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Rys. 18. Robot firmy ABB wyposazony w narzedzie do spawania

tukowego

narzedzia spawania punktowego;

narzedzia spawania tukowego (rys. 19);

pochodnie spawalnicze lub do ciecia;

narzedzia do ciecia wodg;

lasery;

pistolety do malowania;

narzedzia do wiercenia, mielenia, kruszenia, malowania;
wkretaki do wkrecania/wykrecania §rub;

narzedzia specjalne.

Narzedzia robotdéw sg czesto urzadzeniami wykorzystywa-
nymi do pracy recznej, a przystosowanie ich do pracy w zauto-
matyzowanych komoérkach roboczych polega zazwyczaj na
zaopatrzeniu ich w:

uklad sprzegajacy umozliwiajacy ich odpowiednie zamoco-

wanie na nosicielu (np. robocie);

uklad automatycznego sterowania napedem do dostarcza-

nia materialéw roboczych (np. automatycznego podawania

elektrody drutowej przy spawaniu lukowym) i podawania
plynéw (np. chlodziwa);

elementy dodatkowe (np. odcigzniki).

3. Systemy wymiany narzedzi

Obecnie powstaje coraz wiecej robotéw wyposazonych w sys-
temy wymiany narzedzi (rys. 19 i 20). Bardzo znaczaco zwiek-
szaja one elastycznosé¢ robotéw, co wptywa na dobre wyniki
ekonomiczne [1.8]. Najprostszym rozwiazaniem jest wyposa-
zenie robota w uniwersalny kotnierz, do ktérego mozna dofs-
czaé rozne typy efektoréw. Oczywiscie sposdéb wymiany musi
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Rys. 19. Robot z systemem wymiany narzedzi

umozliwi¢ w pelni automatyczng prace, czyli musi prowadzi¢

do:

o automatycznego zwolnienia (odlozenia) ,,starego” efektora;

o automatycznego uchwycenia ,,nowego” efektora;

o automatycznego zablokowania ,,nowego” efektora w kolnie-
rzu robota;

o automatycznego podlaczenia linii zasilajacych i kontrolnych
do efektora.

reklama

Rys. 20. Rozwigzania systemu wymiany narzedzi firmy SCHUNK

(od lewej: system automatyczny SWS, manualny HWS, manualny MWS)
(Zrédto: SCHUNK)

Bardzo waznymi zagadnieniami sg: szybka i bezkolizyjna
dostepnoé¢ do magazynu narzedziowego oraz sposéb bloko-
wania narzedzia w koncéwce manipulatora po jego uchwyce-
niu. Blokowanie narzedzia moze by¢ zrealizowane za pomocg
pneumatycznej zasuwy. Rozwigzanie to polega na zamykaniu
pneumatycznego zaworu, ktory przez zasuwe wplywa na zablo-
kowanie/odblokowanie efektora.

Jedli zawdr pneumatyczny jest otwarty, zasuwa pneuma-
tyczna jest zwolniona, natomiast jesli zawor pneumatyczny jest
zamkniety, wowczas zasuwa ciasno mocuje efektor w kolnierzu
chwytaka.

Typowym zadaniem, do ktérego jest wykorzystywany sys-
tem wymiany efektordéw, jest montaz, poniewaz roboty wyko-
nujg wtedy najczesciej kilka czynnosci technologicznych przy
jednym obiekcie, co moze wymaga¢ zmiany oprzyrzagdowania.

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki: Robotyzacja proceséw produkcyjnych
W. Kaczmarek. J. Panasiuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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