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SPOSOBY POZYCJONOWANIA | DETEKCJI OBIEKTOW W UKLADACH
CHWYTOWYCH MANIPULATOROW

Streszczenie. W artykule zamieszczono informacje zwigzane z mozliwymi do zastosowania sys-
temami pozycjonowania i detekcji obiektow w uktadach chwytowych manipulatoréw. Przedsta-
wiono przyktadowe rozwigzania detekcji oparte na wykorzystaniu czujnikow w systemach kon-
taktowych i bezkontaktowych. W opracowaniu przedstawiono praktyczne rozwigzania sposobow
pozycjonowania obiektow jak rowniez okreslono wymagania jakie powinny spetnia¢ obiekty by
istniata techniczna mozliwo$¢ ich detekcji i pozycjonowania szczeg6lnie tam gdzie wystepuja
elementy podobne.

Stowa kluczowe: manipulatory, chwytaki, pozycjonowanie, detekcja.

WPROWADZENIE

Obecnie coraz czgsciej prowadzone sg prace zmierzajace do zautomatyzowa-
nia proceséw produkcyjnych [1, 2, 3]. Dotyczy to procesow zwigzanych z produk-
cja zarbwno wyrobow nowych jak i juz wytwarzanych. Nieodlagcznym elementem
przemystowych linii wytworczych staje si¢ wykorzystanie do prac robotéw i mani-
pulatorow [4]. Urzadzenia te charakteryzuja si¢ duza wydajnos$cia pracy jak i po-
wtarzalnos$cia wykonywanych operacji. Ciggla daznos$¢ do obnizania kosztow wy-
twarzania sprawia, ze coraz czesciej linie wytworcze sg projektowane tak by byly
elastyczne, pozwalajac na realizacje na nich proceséw na wyrobach podobnych [5,
6]. W celu uniknigcia btedow, szczegdlnie w procesach montazu, polegajacych na
niewtasciwej kompletacji wyrobu istnieje potrzeba wprowadzania systemow do cig-
gtej kontroli wyrobu na etapie produkcji. Proces kontroli moze by¢ realizowany na
kilka sposobow np. poprzez $cista kontrole elementéw sktadowych dostarczanych
na stanowiska produkcyjne, stosowanie oznaczen kodowych elementow czy tez pro-
wadzenie weryfikacji czes$ci na podstawie cech geometrycznych obiektow. Ostatnia
z przytoczonych metod wymaga aby elementy ktore sg poddawane procesom tech-
nologicznym charakteryzowaty si¢ odmiennoscia mozliwa do wychwycenia przez
systemy detekcji i pozycjonowania w ktore nalezy zaopatrzy¢ uktady chwytowe.
Dzigki sprzezeniu programowemu mozliwe jest wtedy takie pokierowanie pracg ma-
szyn i urzadzen aby nie doprowadzi¢ do btednego skompletowania wyroby lub jego
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uszkodzenia na etapie produkcji [7]. Do detekcji obiektow stosuje si¢ tutaj rozwia-
zania bazujace na wykorzystaniu czujnikow mechanicznych, czujnikow zblizenio-
wych, czujnikéw optycznych oraz systemow do rozpoznania obiektow.

SPOSOBY POZYCJONOWANIA OBIEKTOW

W uktadach chwytowych manipulatorow do pozycjonowania obiektow najcze-
sciej wykorzystuje si¢ cechy geometryczne obiektow. Projektujac wyroby nalezy
zwraca¢ uwage na podatno$¢ danej konstrukcji na automatyzacj¢ wytwarzania. Kon-
strukcja powinna by¢ tak zaprojektowana by istniaty techniczne $rodki pozwalajace
na uchwycenie i zapozycjonowanie czgsci.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad pozycjonowania elementu w chwytaku
manipulatora.

Rys. 1. Przyktad geometrycznego pozycjonowania obiektu w chwytaku manipulatora
Fig. 1. An example of geometrical positioning of object in manipulators gripper

W prezentowanym przyktadzie poprzez odpowiednie uksztattowanie szczek i
gniazd chwytaka zapewniono brak mozliwosci uchwycenia elementoéw, ktore beda
geometrycznie niezgodne z geometrig gniazda. To rozwigzanie w potaczeniu z odpo-
wiednimi systemami detekcji jest skuteczne w wickszoSci przypadkow.

W sytuacjach gdzie elementy majg by¢ pozycjonowane z uwzglednieniem wta-
sciwego kontowego ustawienia nalezy wykorzysta¢ ich odmienno$¢ geometryczng
(rys. 2a). Jesli takie nie wystepuja lub sa niewystarczajace do wlasciwej weryfikacji
asortymentu konstruktor powinien umiesci¢ na detalu elementy charakteryzujace
obiekt, ktore dadza rowniez mozliwos¢ detekeji wlasciwego potozenia elementu. Na
rysunku 2b przedstawiono przyktad takiego rozwigzania.

162



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 15, 2012

b)

Rys. 2. a) Przyktad geometrycznego pozycjonowania obiektu w chwytaku manipulatora
b) Przyktad obiektu pozycjonowanego w oparciu o specjalnie wprowadzone punkty charak-
terystyczne
Fig. 2. a) An example of geometrical positioning of object in manipulators gripper
b)An example of object positioned basing on specifically introduced characteristic points

W praktyce przemystowej stosuje si¢ rowniez bardziej ztozone systemy pozy-
cjonowania pozwalajace na zmiang pozycji przenoszonych obiektow poprzez wy-
korzystanie uchwytéw z obrotem osiowym lub katowym. Stosowane sa roOwniez
rozwigzania pozwalajace na samoczynne dopasowanie elementéw przenoszonych
w uchwycie manipulatora. Przyktad takiego rozwigzania przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Przyktad systemu do samoczynnego pozycjonowania obiektu
Fig. 3. An example of system of objects’ self positioning
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CZUJNIKI MECHANICZNE DO DETEKCJI OBIEKTOW

Prostym i funkcjonalnym rozwigzaniem pozwalajacym na detekcje obiektow
jest wykorzystanie w uktadach chwytowych czujnikéw mechanicznych. Czujniki te
moga shuzy¢ zarowno do potwierdzania obecnosci duzych jak i matych detali. Dzia-
taja one w sposdb kontaktowy co w niektorych przypadkach wymaga utrzymania
docisku detalu do powierzchni oporowej do czasu zacisni¢cia szcz¢k chwytaka.
W przeciwnym razie sita sprezyny czujnika moze wypchna¢ detal z gniazda bazo-
wego. Przyktad rozwigzania wykorzystujacego czujnik mechaniczny przedstawiono
na rysunku 4.

Rys. 4. Przyktad wykorzystania czujnika mechanicznego do detekcji obiektu
Fig. 4. An example of applying the mechanical sensor to detect an object

Tego typu czujniki zaleca si¢ stosowa¢ wszedzie tam gdzie zastosowanie czuj-
nikoéw indukcyjnych jest trudne szczego6lnie w przypadku detekcji obiektow wyko-
nanych z materialow niezelaznych.

DETEKCJA POPRZEZ CZUJNIKI ZBLIZENIOWE

Czujniki zblizeniowe sa czesto stosowane w zautomatyzowanych systemach.
Jest to podyktowane w szczegdlnosci niskimi kosztami ich uzycia. Sposrod czujni-
kéw zblizeniowych do detekcji uzywa si¢ czujnikoéw indukcyjnych, czujnikdéw ma-
gnetycznych i czujnikdw pojemnosciowych.

Czujniki indukcyjne stosowane sg obecnie w wigkszosci aplikacji przemy-
stowych. W porownaniu do czujnikow mechanicznych nie posiadaja stykajacych
i zuzywajacych si¢ elementow, oraz charakteryzuja si¢ wysoka czestotliwoscig i
doktadnoscia przetagczen. Ponadto sa odporne na wibracje, kurz i wilgo¢. Czujniki
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indukcyjne pozwalaja na bezdotykowa detekcje wszystkich obiektoéw wykonanych
z metali. W przypadku stosowania ich do detekcji w uktadach chwytowych mozliwa
jest realizacja ich pracy na dwa sposoby. Czujnik moze bezposrednio wykrywac
obecnos$¢ detali w chwytaku lub realizowac to posrednio poprzez odpowiednio za-
projektowany uktad inicjujacy (rys. 5).

Rys. 5. Przyktad wykorzystania czujnika indukcyjnego z inicjatorem
Fig. 5. An example of application of the inductive sensor with initiator

Czujniki magnetyczne w systemach sterowania stuzg do bezdotykowej detekcji
obiektow. Stosowane sa wszedzie tam gdzie czujniki indukcyjne nie sg skuteczne.
Poniewaz pole magnetyczne przenika wszystkie materiaty niemetalowe czujniki te
mogg wykrywaé¢ magnesy trwate poprzez $cianki z metali kolorowych, stali nie-
rdzewnej, aluminium lub tworzyw sztucznych. Z uwagi na koniecznosc¢ trwatego lub
nietrwalego umieszczenia magnesu stuzgcego do detekcji obiektow sa one rzadziej
stosowane w uktadach z detekcja bezposrednia.

Czujniki pojemnosciowe pozwalaja na bezdotykowa detekcje obiektow rowniez
niemetalowych. Z uwagi na ich sposob dziatania najczesciej wykorzystuje si¢ je do
rozpoznawania obecno$ci obiektow wykonanych z tworzyw sztucznych lub szkta.

CZUJNIKI OPTYCZNE

W warunkach przemystowych niejednokrotnie istnieje koniecznos¢ detekcji
obiektow, ktore posiadajg niewielkie wymiary geometryczne i s3 wykonane z two-
rzyw sztucznych. W takich sytuacjach wykorzystuje si¢ czujniki na $wiatto czerwone
lub podczerwien. Czujniki te pozwalajg na precyzyjne okreslenie potozenia obiektow.
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Rys. 6. Bramka optyczna do detekcji obiektow
Fig. 6. Optic gate for object detecton

Moga one pracowac jako bramki optyczne (rys. 6), czujniki dyfuzyjne gdzie
wykorzystuje si¢ odbicie §wiatta od obiektow (rys. 7) lub czujniki refleksyjne gdzie
odbicie nastgpuje od lustra umieszczonego po przeciwnej stronie nadajnika (rys. 8).

Rys. 7. Przyktad wykorzystania czujnika dyfuzyjnego do detekcji
Fig. 7. An example of application the diffusive sensor to detect an object

Inng odmiang czujnikow optycznych sa czujniki laserowe. Czujniki te stosuje
si¢ wszedzie tam gdzie muszg by¢ wykrywane mate obiekty lub tam gdzie okreslenie
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potozenia musi nastapic¢ ze znacznej odlegtosci. Ich techniczne zasady stosowania sa
takie same jak dla czujnikow na $wiatto czerwone lub podczerwien.

Rys. 8. Przyktad wykorzystania do detekcji czujnika refleksyjnego
Fig. 8. Example of application of reflective photodetector

Rys. 9. Przyktad wykorzystania do detekcji czujnika rozpoznania koloru
Fig. 9. An example of application the colour sensor to detect an object

W sytuacjach gdy rozroznienie detali czy tez okreslenie ich wtasciwej pozycji
musi by¢ oparte o wprowadzone na obiektach oznaczenia kolorystyczne wykorzy-
stywane sg czujniki rozpoznania kolorow. Czujniki te sg bardziej niezawodne i do-
ktadniejsze od ludzkiego oka. Dzigki mozliwo$ci wykorzystania okreslonej kompo-
zycji spektralnej Swiatla emitowanego przez nadajnik sa one malo czute na zmienne
warunki zwiagzane z o$wietleniem zewnetrznym. Przyktad zabudowy czujnika roz-
poznania koloru do detekcji obiektow i potwierdzania ich pozycji przedstawiono na
rysunku 9.
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SYSTEMY WIZYJNEGO ROZPOZNANIA OBIEKTOW

Czujniki wizyjnego rozpoznania obiektow sg coraz powszechniej stosowane
szczegoblnie tam gdzie jest wymagane jednoczesne monitorowanie obecnosci obiek-
tow, sprawdzanie kompletnos$ci montazu, kontrola kompletnosci zespotéw 1 wyro-
bow, potwierdzanie poprawnos$ci pozycjonowania, przeprowadzanie kontroli jako-
$ci i dokonywanie sortowania. Czujniki te moga by¢ stosowane rowniez w uktadach
3D co dodatkowo pozwala na dokonywanie pomiarow takich jak odleglos¢ czy ob-
jetos¢. Czujniki wizyjne wspotpracujac z odpowiednio skonfigurowanym oprogra-
mowaniem do cyfrowego przetwarzania obrazu pozwalaja na dokonywanie wszech-
stronnej analizy stad czgsto sg okreslane mianem ,,elektronicznego oka”. Dzigki tym
zdolno$ciom mogg one zastgpowac prac¢ rozbudowanych ukladow detekcji badz
pracy ludzi, przy tym charakteryzuja si¢ doskonala niezawodnoscia dziatania przy
zachowaniu niezmiennych warunkow pracy.

PODSUMOWANIE

Rozwoj automatyzacji procesoOw produkcyjnych realizowany na nowoczesnych
elastycznych liniach produkcyjnych wymusza konieczno§¢ monitorowania proce-
soOw na kazdym etapie ich realizacji. To sprawia, Ze istnieje potrzeba zapewnienia
technicznych warunkéw minimalizujacych ryzyko powstania btedow zwiazanych z
niewlasciwym pozycjonowaniem obiektow w stosowanych uktadach chwytowych.
Zastosowanie odpowiedniej geometrii detali jak i odpowiednie uformowanie gniazd
chwytakow pozwala na geometryczne ustalenie wlasciwej pozycji obiektu. Mozli-
we do uzycia systemy detekcji wspomagajg proces pozycjonowania potwierdzajac
zajgcie przez detal wlasciwej pozycji niezbednej do realizacji procesu. Dodatkowo
daja one mozliwos¢ potwierdzenia lub zidentyfikowania typu detalu jaki jest przeno-
szony co jest szczegodlnie istotne przy wystgpowaniu detali podobnych. Ta zdolno$é¢
pozwala na unikni¢cie btedow zwigzanych z niewlasciwym kompletowaniem wy-
robow. Do detekcji obiektow moga by¢ wykorzystywane zarowno czujniki mecha-
niczne, zblizeniowe, optyczne jak i systemy do rozpoznania obiektow. Wybor wia-
sciwego rozwigzania zalezny jest od specyfiki obiektu czyli jego geometrii, rodzaju
materiatu z jakiego jest wykonany oraz doktadnosci jakg musi posiada¢ czujnik aby
zapewni¢ wlasciwa detekcje i pozycjonowanie.
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METHODS OF POSITIONING AND OBJECT DETECTION
IN THE MANIPULATORS GRIPPING SYSTEMS

Abstract

The information related to the possibilities of application systems of positioning and objects de-
tection in manipulators gripping systems are presented in the article. Solutions of detection based
on using sensors in contact and non-contact systems were described. The paper discusses practical
solutions of objects positioning methods as well as requirements that objects have to fulfil that
it was technically possible to detect and position them particularly if they are similar elements.

Keywords: manipulators, grippers, positioning, detection.
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