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® ®
Wszystko zaczeto sie od
pomystu — sztuczni ludzie,
dziatajgcy jak maszyny
pojawili sig juz w lliadzie”
Homera — ,ztoci studzy”
stworzeni przez Hefajstosa w
jego niebianskiej

kuzni. Hefajstos byt kowalem i
miat zdolno$¢ do tworzenia
zywych istot ze szlachetnych
metali — brgzu i ztota.
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zbudowac konkretne maszyny, sq .
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mechanice w Swiecie arabskim o
okresu $redniowiecza. Wérod TE
opisanych maszyn znalazt sie m. ; = |-
in. stuga podajgcy wode - Tfes
maszyna humanoid, czy g v
mechaniczni muzykanci — rodzaqj .
zestawu perkusyjnego zasilanego : W

przez wode.
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W XV wieku Leonardo da Vinci
opracowat plan
mechanicznego cztowieka, byt
to robot ubrany w zbroje.
Wewnaqtrz znajdowata sie
kombinacja rolek i sznurkow.
Robot podnosit przytbice i
poruszat rekoma.




® ®
Najstarszym znanym robotem w
historii, ktory przetrwat do dzis jest
natomiast figura tzw. Damy z
Lutnig, Wtocha Juanelo Turriano.
Stworzona w potowie XVI wieku
figura przetrwata do dnia
dzisiejszego. Obecnie mozna ja
oglgda¢ w Kunstkammer of
Kunsthistorisches muzeum w
Wiedniu. Liczgca 44 cm
wysokosci figurka niestety juz nie
dziata. /




® ®
Przez kolejne dwa stulecia
wynalazcy bedq tworzy¢
gtdwnie grajgce zabawki,
mowiqce lalki lub poruszajgce
sie figurki

zwierzgt. Najgtosniejszq z nich
stanie sie mechaniczna
kaczka wynaleziona w 1739
roku przez Francuza Jacquesa
Vaucansona.
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o ®
W 1760 roku Niemiecki
wynalazca Friedrich von
Knauss tworzy androida, ktory

jest w stanie utrzymac pidro i
pisa¢ do 107 stdw




o o

W 1773 Pierre i Henry Louis
Jaquet-Droz wynajdujg
pierwszy automat, ktory mogt
pisac. Wkrbétce potem budujqg
kolejne urzqdzenie, ktory rysuje
portret kréla Ludwika XV.




® ®
Kolejny przetom to dzieto
Nikola Tesli — opracowanie
technologii zdalnego
sterowania.

W 1898 roku naukowiec
dokonuje pokazu z uzyciem
zdalnie sterowanej mini todzi.




® ®

W 1937 roku Swiatu zostaje
przedstawiony Elektro — robot
humanoid zbudowany przez
amerykanskq firme
Westinghouse Electric
Corporation. Robot wazgcy 120
kg potrafit chodzi€c na komendeg,
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rekami oraz nadmuchiwacé
balony.
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W 1948 roku Gray Walter stworzyt
dwa roboty, ElImera i Elsie. Miaty
one czujniki i zachowaniem

przypominaty samobiezny
odkurzacz




® ®
W 1954 roku George Charles Devol
amerykanski inzynier opracowat
koncepcje pierwszego robota
przemystowego. Przekonat do
swojej idei amerykanskiego
przedsigebiorce Josepha Fredericka
Engelbergera i razem w roku 1961
zatozyli firme Unimation.
Rok p6zniej wyprodukowano
pierwsze roboty, ktore trafity do
fabryki General Motors Company.
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® ®
Gdy w 1967 r. kierownictwo Kawasaki
Aircraft dowiedziato sig, ze Unimation szuka
partnera technicznego do produkcji
robotow przemystowych w Japonii,
natychmiast odwiedzito Unimation w
Stanach Zjednoczonych i agresywnie
rozpoczeto negocjacje. Przewidywali oni, ze
w okresie szybkiego wzrostu
gospodarczego Japonii bedzie rosto
zapotrzebowanie na robotyke w celu
rozwigzania problemoéw zwigzanych z
poprawqg produktywnosci i brakiem sity
roboczej i uznali przejScie do dziedziny
robotyki za kluczowq s}m‘pgie




® o
W 1973 roku firma KUKA opracowata
pierwszego na Swiecie robota
przemystowego o szeSciu osiach

napedzanych elektromotorycznie o
nazwie FAMULUS.




® ®
W latach 70 mozliwoSci robotow
rozszerzyty sie jeszcze bardziej, obejmujgc
takie zadania jak przenoszenie materiatow,
malowanie i spawanie tukowe. Zaczety one
rowniez przejmowac niebezpieczne
zadania w zaktadach produkcyjnych. Na
przyktad w hutach roboty byty uzywane do
przenoszenia czesci i materiatdw w
Srodowiskach o wysokiej temperaturze,
ktére byty niegoscinne dla cztowieka. Robot
na zdjeciu stuzyt do spawania tukowego.
Zostat zainstalowany w fabryce Kawasaki
w 1974 roku.
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® ®
Pierwszy robot sterowany w petni
elektronicznie wszedt do obrotu
komercyjnego w 1974 roku. Robot ten
zostat wyprodukowany przez
Cincinnati Milacron Corporation.
Robot nazywat sie T3 — The
Tommorow Tool.




Pierwszy sterowany mikroprocesorem
przemystowy robot IDR 6 produkcji ASEA. Dzigki
antropomorficznej konstrukcji ruch jego ramienia
nasladowat ruch ludzkiego, o udzwigu 6 kg i 5 osi.
W kontrolerze S1 joko pierwszy zastosowano
mikroprocesor intelowski 8 bitowy. Pojemnos¢
pamieci wynosita 16KB. Sterownik posiadat 16
cyfrowych wejéé¢/wyjé¢, a programowanie
odbywato sie za pomocq 16 przyciskow i
czterocyfrowego wys$wietlacza LED. Pierwszy
model, IRB 6, zostat opracowany w latach
1972-1973 na zlecenie prezesa ASEA Curta Nicolina
i zostat pokazany po raz pierwszy pod koniec
sierpnia 1973 roku. Zostat on nabyty przez
Magnussons w Genarpie do woskowanid i
polerowania rur ze stali nierdzewnej wygietych
pod kgtem 90°. ya




® ®
W roku 1974 japonska firma Hitachi
opracowata pierwszego robota do
precyzyjnego umieszczania detali o
nazwie ,HI-T_HAND Expert”. Robot ten
posiadat elastyczny mechanizm
nadgarstkowy oraz system
sterowania z sitowym sprzezeniem
zwrotnym. Dzieki temu mogt wktadaé
czeSci mechaniczne z przeSwitem
okoto 10 mikronow.




@ ®
W roku 1975 firma Olivetti wypusScita
robota SIGMA. Byt to pierwszy na
Swiecie robot kartezjanski uzywany do
aplikaciji sktadania. Robot byt
uzywany w fabryce we Wtoszech,
posiadat dwa ramiona.




® ®
Pierwszy robot o udzwigu 60 kg zostat
wyprodukowany w Szwecji przez firme
ABB. Zostat zainstalowany w fabryce
samochoddéw SAAB do procesu
spawania. Robot nazywat sie IRB60,
powstat w 1975 roku.




® ®
Rowniez w 1975 roku firma Hitachi
opracowata pierwsze oparte na
czujnikach stanowisko do spawania
tukowego ,Mr. AROS”. Robot ten byt
wyposazony w mikroprocesory oraz
czujniki szczelinowe, w celu korekcji
Sciezki spawania, poprzez doktadnqg
detekcje potozenia detali.




® ®
W 1976 roku pierwszy raz uzyto
robotdw w kosmosie. Vikingl oraz
Viking2 posiadaty zrobotyzowane

ramiona do pobierania prébek gleby
Marsa.




® ®
Firma General Motors doszta do
whniosku, ze 90% wszystkich czesci
przenoszonych podczas montazu
wazy piec funtdw lub mniej. PUMA
zostata dostosowana do specyfikacji
GM jako robot liniowy do obstugi
matych czegsci, ktdry nie narusza
przestrzeni, w ktorej pracuje cztowiek.
Robot powstat w 1978 roku.




Pierwszy robot SCARA (Selective
Compliance Assembly Robot Arm)
powstat jako rewolucyjny prototyp w
1978 roku, w laboratorium profesora
Hiroshi Makino, na Uniwersytecie
Yamanashi w Japonii. 4-osiowy robot
SCARA zostat zaprojektowany tak, jak
zadne inne ramie robota w tamtym
czasie. Jego prostota byta genialna .
Przy mniejszej ilosci ruchdw mogt
zrobi¢ wiecej,dziatajgc z duzg

i —ruadkasciq i precyzf.




Japonska firma Nachi w 1979 roku
opracowata pierwsze roboty oparte
tylko o silniki elektryczne.
Przeznaczone byty do zgrzewania
punktowego. Zapoczqgtkowaty nowg
ere robotdw z napedem
elektrycznym, zastepujqc poprzedniq
ere napedu hydraulicznego.




® ®
W roku 1980 na Uniwersytecie Rhode
Island, USA, zaprezentowano pierwszy
system wizji maszynowej. Stuzyt on do
pobierania czesciutozonych w losowej
orientaciji.

P&zniej w 1981 odbyto sie pierwsze
produkcyjne wdrozenie systemu wizyjnego
General Motors Consight w odlewni w St.
Catherines, Ontario. System z
powodzeniem sortowat do szeSciu réznych
odlewow z predkosciq do 1400 na godzing z
przenosnika taSmowego przy uzyciu trzech
robotéw przemys’rowy}h




® ®
Pierwszy przemystowy robot
bramowy (portalowy) zostat
zaprezentowany w roku 1981 przez
firme PaR Systems (USA). Roboty typu
Gantry zapewniaty bardzo duzy
zasieg roboczy.




® ®
W roku 1982 firma IBM opracowata
pierwszy jezyk programowania
robotéw — AML (A Manufacturing
Language).Byt na te czasy bardzo
funkcjonalny i prosty w uzyciu. Dato to
wowczas inzynierom IBM przewage w
postaci bardzo szybkiego tworzenia
programoéw dla aplikacji
zrobotyzowanych.




® ®
W 1984 roku powstaty roboty
AdeptOne (Firma Adept,USA). Silniki o
napedzie elektrycznym tqczyty sie
bezposrednio z ramionami eliminujgc
konieczno$¢ stosowania posSrednich
przektadni lub systemu
tahcuchowego. Prostota mechanizmu
sprawitqa, ze roboty AdeptOne byty
bardzo wytrzymate. Cechowaty sie
duzqg niezawodnoscig w aplikacjach
automatyki przemystowej,
zachowujqc przy tym wysokqg
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® ®
Jeden z pierwszych autonomicznych roboté
mobilnych (AMR) - robot, ktéry potrafi
samodzielnie zaplanowac¢ i wykona¢ droge
do celu - zostat opracowany przez firme
Josepha Engelbergera Transitions Research
Corporation (pbzniej przemianowang na
HelpMate Robotics Inc). Robot o nazwie
Helpmate stuzyt jako kurier do transportu
przedmiotow w obrebie szpitali. Pierwszy z
nich zostat zakupiony i wdrozony przez szpitd
w Danbury, Connecticut (USA), ale wkrétce
robot zostat wykorzystany w ponad 100
réznych szpitalach na catym Swiecie. Stato
sie to w 1988 roku.




o o
W 1992 roku firma Demaurex
(Szwajcaria) sprzedata swojq
pierwszqg aplikacje zrobotyzowanq z
uzyciem robotéw typu Delta
przeznaczonq do pakowania. W
aplikaciji pracowato 6 robotow
pakjqcych precle.
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o o
W 1994 roku firma Motoman
przedstawita pierwszy system
kontrolujgcy dwa
zsynchronizowane roboty. System
umozliwiat ustawienie pracy
robotéw z wykorzystaniem PC.
Pozwalat on rowniez na
jednoczesnq kontrole 21 osi.




o o
W 1996 roku firma Kuka
przedstawita pierwszy system
kontroli robota oparty o
programator dziatajgcy na
systemie Windows. Teach Pendant
posiadat rdwniez pierwszq mysz 6D
pozwalajgcg na wygodne
sterowanie robotem w czasie
rzeczywistym przez operatora.




® ®
W 1998 roku firma ABB przedstawita
najszybszego na Swiecie robota do
aplikacji Pick And Place. Mogt on
przemiescic 120 detali na minute.




® ®
W 1999 roku przeprowadzono
pierwszq diagnostyke robota
przemystowego na odlegtosc¢,
postugujgc sie internetem.
Dokonata tego firma KUKA.




® ®

W roku 1999 wprowadzono
robota medycznego Da Vinci.
Jest to robot chirurgiczny
przeznaczony do zabiegow
matoinwazyjnych. Posiada
cztery ramiona wyposdzone w
narzedzia chirurgiczne i kamery,
ktérymi lekarz steruje zdalnie z
konsoli.




® ®

W roku 2002 wprowadzono
robota Roomba (opracowanego
przez firme iRobot). Byt on
pierwszym komercyjnie
dostepnym autonomicznym
odkurzaczem. Potrafit on wykrycC
brudne miejsca na podtodze,
omija¢ przeszkody i schody, a po
zakonhczeniu pracy wracat do
swojej stacji dokujgcej.

S




® ®
ASIMO (skrét od Advanced Step in
Innovative Mobility) jest uwazany za
najbardziej zaawansowanego technicznie
robota humanoidalnego. Inzynierowie
Hondy rozpoczegli prace nad tym
projektem w 1986 roku z zamiarem
stworzenia robota, ktéry w przysztosci
bedzie pomagat ludziom. Po wielu latach
intensywnych badah powstat
zaawansowany robot zdolny do
funkcjonowania w rzeczywistych
warunkach. Pierwsza oficjalna prezentacja
ASIMO w Europie odbyta sig 30 czerwca
2003 roku na Politechnice w Darmstadit.

/




W styczniu 2004 roku dwa roboty
geologiczne o nazwach Spirit i Opportunity
wylgdowaty po przeciwnych stronach
czerwonej planety. Dzigki znacznie wigkszej
mobilnoSci niz tazik Mars Pathfinder z 1997
roku, te roboty eksploracyjne przemierzaty
kilometry po powierzchni Marsa,
prowadzqc badania terenowe i
obserwacje atmosferyczne. Niosqc
identyczne, zaawansowane zestawy
instrumentow naukowych, oba taziki
znalazty dowody na istnienie Srodowisk
marsjanskich, w ktérych okresowo
panowaty wilgotne i nadajgce sie do
zamieszkania warunki.




® ®

KUKA jest pierwszym producentem
robotéw, ktéry doprowadzit do
bliskiego kontaktu ludzi i robotéw
w formie rozrywki. W
Robocoasterze robot wiruje w
powietrzu tawkq z pasazerami.
Robocaster zostat zaprezentowany
w 2003 roku.




® ®

W 2006 roku wtoska firma Comau
wprowadzita pierwszy
bezprzewodowu Teach Pendant.
Wszystkie tradycyjne czynnosSci
Zwigzane z przesytaniem
danych/programowaniem
robotdw mogq by¢ wykonywane
bez ograniczeh spowodowanych
przez kabel podtqczony do
Jednostki Sterujgcej, a
jednoczes$nie zapewnione jest

absolutne bezpieczenstwo.
/




® ®

W 2006 roku firma KUKA we wspobtpracy
z DLR ( Instytutem Robotyki i
Mechatroniki, Niemcy) opracowata
robota LWR (Light Weight Robot).
Zewnetrzna struktura lekkiego robota
KUKA wykonana jest z aluminium. Ma
on udzwig 7 kg i dzigki zintegrowanym
czujnikom jest bardzo czuty. Dzieki temu
idealnie nadaje sie do zadan
manipulacyjnych i montazowych. Dzigki
niewielkiej masie wynoszqgcej zaledwie
16 kg, robot jest energooszczedny i
przenosSny oraz moze wykonywac wiele
réznych zadan.




® ®

W 2007 roku firma KUKA
wprowadzita do sprzedazy
pierwszego robota o udzwigu 1000

kg.

Rozszerzyto to znacznie mozliwosci
zastosowania robotow
przemystowych.




® ®

W 2008 roku firma FANUC
stworzyta robota M-2000iA. Byt
to wéwczas to najwigkszy i
najsilniejszy na Swiecie robot
szeScioosiowy o0 najwigkszym
zasiegu.




W 2008 roku firma Universal Robots
sprzedatq pierwszego cobota. Duhska
firma Universal Robots zaprezentowata
URS, robota zdolnego do bezpiecznego
dziatania obok pracownikdw, eliminujgc
potrzebe stosowania klatek
bezpieczenstwa lub ogrodzehn. URS byt
pierwszym optacalnym i przyjaznym dla
uzytkownika robotem wspodtpracujgcym.
Utorowat on droge branzy do matych i
Srednich producentdw, ktorzy wczesdniegj
uwazali robotyke za zbyt kosztowngq i
skomplikowana.
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® ®

W 2009 roku firma Yaskawa
zaprezentowata system sterowania
oSmioma robotami Motonam. System
synchronizowat prace 72 osi.




Roboty Quantec K majg wyjgtkowo niskg
podstawe, co pozwala na wiekszy dolny
zasieg w zastosowaniach
roztadunkowych. Nowa generacja
kontrolera KR C4 jest pierwszq, ktéra
tgczy w sobie kompletny sterownik
bezpieczenstwa w jednym systemie
sterowania. Dzigki temu wszystkie
zadania mogg by¢ wykonywane
jednoczesnie. Firma KUKA
zaprezentowata ten model w 2010 roku.




® ®

W 2011 roku Robonauta (R2B) zostaje
wystany na Miedzynarodowq Stacje
Kosmicznq. R2 jest pierwszym
humanoidalnym robotem w przestrzeni
kosmicznej. Poczqtkowo R2 zostat
umieszczony na statym postumencie
wewnagtrz ISS. Kolejno ulepszono robota
dgzqgc do jego mobilnosci i mozliwosci
operowania w przestrzeni kosmicznej.
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Atlas to dwunozny robot humanoidalny
opracowany gtdwnie przez amerykanskqg
firme robotyczng Boston Dynamics przy
finansowaniu i nadzorze ze strony

Agenciji Zaawansowanych Projektow
Badawczych Obrony USA (DARPA). Robot
zostat poczqtkowo zaprojektowany do
réznych zadah poszukiwawczych i
ratunkowych, i zostat zaprezentowany
publicznie 11 lipca 2013 roku.
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https://www.facebook.com/groups/1505520460294799/

PRAWA ROBOTOW
222 ASIMOWA

Isaac Asimov w roku 1942 stworzyt trzy prawa robotow i przedstawit je w fantastycznym
opowiadaniu Zabawa w berka (ang. Runaround). Celem tych praw byto uregulowanie kwestii
stosunkow pomiedzy przysztymi myslgcymi maszynami a ludzmi. Przedstawiaty sie one nastepujgco
1.Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopuscic, aby cztowiek
doznat krzywdy.

2.Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba Ze stojg one w sprzecznosci z Pierwszym

Prawem.
3.Robot musi chroni¢ samego siebie, o ile tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub Drugim

Prawem.
Nastepnie w opowiadaniu Roboty i Imperium (Robots and Empire) Asimov dodat prawo zerowe

ktore stato sie nadrzedne wobec trzech pozostatych:
0. Robot nie moze skrzywdzic¢ ludzkosci, lub poprzez zaniechanie dziatania doprowadzi¢ do

u.szczerbku dla ludzkosci.
| ‘ qﬂ %DW
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PRAWA ROBOTOW
2 2 é 2 Davida Langforda

Wspétczesni specjalisci z dziedziny robotyki twierdzg, ze cztery prawa robotyki Asimova dobre sg do
zastosowania w opowiesciach fantastycznych, bezuzyteczne natomiast w rzeczywistosci. Niektorzy
argumentujg, ze niemozliwym jest, aby zakazac¢ robotowi krzywdzi¢ ludzi, gdy gtéwng instytucijg
finansujgca badania nad robotami jest wojsko, przede wszystkim zainteresowane wykorzystaniem
maszyn myslgcych do walki. Poza tym duzg role odgrywajg tez prawa rynku. Prace nad sztuczng
inteligencjg zdaniem naukowcow staty sie czescig biznesu, a finansujgcym cate przedsiewziecie nie
zalezy na stosowaniu zadnych zasad etycznych, a jedynie na zarobku.

Aby pogodzi¢ racje etyczno-filozoficzne z interesami biznesmenodw, David Langford, brytyjski autor
science-fiction, stworzyt trzy nowe prawa robotow:

1.Robot nie moze dziata¢ na szkode Rzadu, ktéremu stuzy, ale zlikwiduje wszystkich jego przeciwnikéw
2.Robot bedzie przestrzegac rozkazéow wydanych przez dowddcow, z wyjgtkiem przypadkdw, w ktérych
bedzie to sprzeczne z trzecim prawem

3.Robot bedzie chronit wlkasng egzystencje przy pomocy broni lekkiej, poniewaz robot jest ,cholernie
drogi”.

Woprawdzie byt to zart, lecz wielu naukowcéw potraktowato aspekt nowych praw bardzo powaznie.

(ChriN

Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu




PRAWA ROBOTOW
§ 2 § § Marka Tildena

W opozycji do tych wszystkich zatozen zajmujgcy sie robotykg Mark Tilden
stworzyt trzy kolejne prawa:

1.Robot musi chroni¢ swojg egzystencje za wszelkg cene.
2.Robot musi otrzymywac i utrzymywac dostep do zrédet energii.
3.Robot musi nieprzerwanie poszukiwac coraz lepszych zrodet energii.

(CLyP1DN

Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu




PRAWA ROBOTOW W
PP PRAKTYCE

Koreanski rzad obecnie pracuje nad stworzeniem dokumentu regulujgcego prawa robotow.
Réwniez w Wielkiej Brytanii Sir David King, gtobwny doradca naukowy rzadu Jej Krolewskiej Mosci
uwaza, ze gdy w przysztosci zostang stworzone czujgce roboty nalezy dac¢ im te same prawa co
ludziom. Opinia taka zostata wyrazona w dokumencie przygotowanym przez firme konsultujgca
Outsights oraz zajmujgcg sie badaniami opinii publicznej Ipsos Mori. Dokument dotyczy Wielkiej
Brytanii w roku 2056, a jego autorzy stwierdzili, ze do tego czasu roboty posiadajgce uczucia
mogqg by¢ czyms powszechnym. W dokumencie czytamy, ze jesli kiedys$ rzeczywiscie powstanie
Sl, trzeba bedzie przyznaé¢ wyposazonym w nig urzgdzeniom takie prawa i obowigzki jak ludziom.
Roboty miatyby wiec prawa wyborcze, ptacityby podatki i stuzyty w wojsku. Jesli przyznamy
robotom wyposazonym w sztuczng inteligencje petnie praw, to panstwa bedg zobowigzane do
zapewnienia im wszelkich korzysci wynikajgcych z przynaleznosci do spoteczenstwa, a wiec
prawa do pracy, zamieszkania oraz prawa do opieki zdrowotnej polegajgcej na ich naprawie.

(LN
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GENERACJE
§ § § § ROBOTOW

Roboty | generacji-sg one zaprogramowane na okreslong sekwencje czynnosci. Mozna dokonaé
przeprogramowania. W przypadku tych robotdw, stosuje sie otwarty uktad sterowania. Roboty tej
generacji realizujg zadane programy ruchowe. Ponadto mogg samodzielnie wykonywac i powtarzaé
proste czynnosci.

Roboty Il generacji-zostaty wyposazone w zamkniety uktad sterowania i czujniki, ktére stuzg do badania
podstawowych parametrow stanu robota i otoczenia. Posiadajg one system sensoryczny czyli
zmysty. Dzieki temu mogg reagowac na dotyk i sygnaty dzwiekowe a ponadto rozrézniac kolory i
ksztatty.

Roboty lll generacji-w przypadku tych robotéw informacje o otoczeniu sg odbierane poprzez sensory
wizyjne i przekazywane do komputera. Posiadajg system wizyjny dzieki temu obserwujg
srodowisko. Roboty tej generacji majg techniczny ukfad sztucznej inteligenciji.

Roboty IV generacji-sg to roboty, ktére majg sterowanie adaptacyjne.

Roboty V generacji-to roboty inteligentn ﬂ D W
N Z 36
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ROZWOJ
PRZEMYSLU

#1 REWOLUCJA Sterowanie mechaniczne
PRZEMYSEOWA Silniki parowe

42 REWOLUCJA Karty perforowane do zapisu
PRZEMYSLOWA informac;ji
Pierwsze linie produkcyjne

Mikrokontrolery do sterowania maszynami

#3 REWOLUCJA Wzrost automatyzaciji
PRZEMYSLOWA Systemy IT do planowania i kontroli produkcji

Pionowe | poziome tgczenie komponentdéw w sie¢
#4 REWOLUCJA Identytfikowalne i komunikowalne obiekty
PRZEMYSLOWA Samodoskonalgce sie obiekty

C[*] PiIDN
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o J SZTUCZNA
2 2 2 é INTEIGENCJA ‘

Sztuczna inteligencja (Sl) odnosi sie do symulacji
lub przyblizenia ludzkiej inteligencji w maszynach.

Cele sztucznej inteligencji obejmujg wspomagane
komputerowo uczenie si¢, rozumowanie i
percepcije.

Sztuczna inteligencja jest obecnie wykorzystywana
w réznych branzach, od finanséw po opieke
zdrowotna.

Staba Al ma tendencje do bycia prosta i
zorientowang na jedno zadanie, podczas gdy silna
Al wykonuje zadania, ktére sg bardziej ztozone i
podobne do ludzkich.

Niektorzy krytycy obawiaja sie, ze szerokie
zastosowanie zaawansowanej S| moze mie¢
negatywny wpltyw na spoteczenstwo.
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Podzial robotow ze wzgledu na strukture geometryczna




Robot kartezjanski

- /111

struktura kmemaﬁczna D ;@% n robocza
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Robot kartezjanski
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Robot cylindryczny
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struktura kinematyczna rzestrzen robocza
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Robot cylindryczny
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Robot cylindryczny

Robot cylindryczny moze pracowac w cylindrycznej przestrzeni
roboczej. Jest bardzo prosty i podobny do kartezjanskiego w
swojej osi ruchu. Jest wykonany z dwéch elementow
ruchomych, ktdre sg obrotowe oraz w liniowe sitowniki, wiec
ramiona robota poruszajg sie w jednym kierunku kgtowym i
dwdéch kierunkach liniowych. Instalacja i uzytkowanie nie sg
skomplikowane. Robot cylindryczny jest robotem, ktérego osie
tworzg cylindryczny uktad wspotrzednych. Tak wiec, projektanci
maszyn mogg wybrac go ze wzgledu na oszczednos$¢ miejsca.
Te cylindryczne roboty sg btednie postrzegane jako roboty
SCARA lub na odwroét. W przeciwienstwie do robotow
kartezjanskich, roboty te wymagajg mniejszej przestrzeni 3
roboczej. Sg one uzywane w zastosowaniach, w ktérych o '
wymagane jest sieganie do matych otworéw lub praca na

powierzchniach cylindrycznych, takich jak rury do spawania. Sg

one uzywane do operacji montazowych, spawania punktowego,

obstugi przy obrabiarkach i odlewach cisnieniowych maszyn.




Robot sferyczny

irzestrzeﬁ robocza

N
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Robot sferyczny

Roboty sferyczne sg rowniez nazywane polarnymi. Ramie jest
pofgczone z podstawg za pomocg przegubu skretnego oraz
kombinacji dwoch przegubow obrotowych i jednego liniowego.
Osie moga tworzy¢ polarny uktad wspotrzednych i tworzy¢
sferyczng obwiednie roboczg, Ramiona robotéw sferycznych

poruszajg sie w dwoch kierunkach katowych i jednym liniowym, \Tfﬂ\;\\‘ o)
Posiadajg obrot podstawy, wysokos¢ katowg i zasieg. H o
Znajdujg sie one pomiedzy robotami kartezjanskimi lub U

cylindrycznymi, a bardzo zaawansowanymi robotami
przegubowymi. Ruchomy robot sferyczny jest sredniej wielkosci
robotem wewnatrz prezestrzeni roboczej w postaci sferycznej.
Porusza sie z pomocg IDU (Internal Driving Unit). Roboty te sg one
uzywane do obstugi obrabiarek, zgrzewania punktowego,
odlewania cisnieniowego, fettling machines, spawania gazowego i
spawania tukowego, sg niezwykle wydajne w operacjach nadzoru i
monitoringu, mogag by¢ uzywane pod woda.




Robot SCARA

|
T

struktura kine czn rzestrzen robocza
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Robot SCARA
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Robot SCARA

Robot SCARA (Selective Compliance Robotic Assembly Arm Roboty SCARA sg uzywane do celéw montazowych na catym
/Articulated Robot Arm) jest ramieniem selektywnie zgodnym, Swiecie dzieki fatwemu i bezproblemowemu montazowi w
Zgodnosc¢ odnosi sie do elastycznego zachowania sie robota w aplikacjach zrobotyzowanych. Robot tego typu jest uzywany do
odpowiedzi na sity zewnetrzne. Robot SCARA ma przede pracy typu "pick and place", stosowania uszczelniaczy i
wszystkim cylindryczng konstrukcje, posiada dwa rownolegte przenoszenia detali. Oferuje bardziej kompletne rozwigzanie niz
przeguby, ktére zapewniajg zgodnosc¢ w jednej wybrane;j robot kartezjanski lub cylindryczny. Jest to robot typu "wszystko w
ptaszczyznie. Moze wykonywac 3 przesuniecia oraz obrot wokot jednym?”. Jest wyposazony w osie X, Y, z oraz ruch obrotowy.,

osi pionowej. Jest uzywany w wielu zastosowaniach, takich jak ktory jest dostarczany z gotowym do pracy, i oferuje

montaz, pakowanie, sortowanie i lekkie wiercenia. oprzyrzgdowanie na koncu ramienia, Przestrzeh robocza jest

podobna do robotéw cylindrycznych, ale ma wiecej stopni ruchu.

Aplikacje robotow SCARA s3g podobne do robotéw cylindrycznych

i kartezjanskich, ale roboty SCARA moga poruszac sie szybciej

niz pozostate dwa typy. Sg one widoczne w aplikacjach

biomedycznych ze wzgledu na ich maty obszar roboczy. Roboty

SCARA majg najtatwiejszg integracje, wiec wydajg sie by¢

najlepszym rozwigzaniem dla wigkszosci aplikacji. Mimo to roboty
) kartezjanskie sg bardziej powszechne ze wzgledu na ich poziom
- dostosowania.

C[j PIDNY
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Robot przegubowy

struktura kine czn rzestrzen robocza
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Robot przegubowy
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Robot przegubowy

Robot przegubowy jest uzywany w wielu zastosowaniach, takich jak
przenoszenie materiatdw, dozowanie, operacje montazowe, odlewani
ci$nieniowe, fettling maszyn, spawanie gazowe, spawanie tukowe i
malowanie natryskowe, Jest wyposazony w przeguby obrotowe, moz
mie¢ zakres od prostych dwdch konstrukcji przegubdéw do 10 lub wiec
przegubdw. Ramie jest potgczone z podstawg za pomocg przegubu
skretnego, Potgczenia w ramieniu sg przegubami obrotowymi, Kazdy
przegub nazywany jest osig i oferuje dodatkowy stopien swobody lub
zakres ruchu.

W odrdéznieniu od wiekszosci innych typow robotow, nadaje sie on do
prac przemystowych, ze wzgledu na swoje dodatkowe osie, znany jes
réwniez jako robot antropomorficzny. Roboty przemystowe majg
zazwyczaj cztery lub szes¢ osi, sitowniki sg bezposrednio sprzezone
poprzez zestaw przektadni obrotowych lub elementéw pasowych. Rol
przegubowy jest tatwy w produkcji i konserwacji, poniewaz zostat
zaprojektowany do osiggniecia ruchu obrotowego, osiggniecie ruchu
liniowego wymaga ztozonych obliczen matematycznych.




Robot rownolegly

struktura kine czn rzestrzen robocza
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Robot rownolegly

Réwnolegty robot przemystowy jest robotem, ktérego ramiona
majg wspotbiezne przeguby pryzmatyczne lub obrotowe. Moze
on pozosta¢ sztywny i odporny na wszystkie niepozgdane
zaktécenia i ruchy, co jest sprzeczne z seryjnymi robotami
manipulacyjnymi. Mimo, ze kazdy sitownik pracuje z pewnym
stopniem swobody, jego elastycznos¢ jest ograniczona przez
inne sitowniki. Ta sztywnos¢ oddziela manipulatory réwnolegte od
seryjnych robotéw fancuchowych.

Niektore sposrod nich sg nazywane robotami pajgczkowymi.
Roboty réwnolegte sg wykonane w taki sposob, ze mozna
zamkng¢ petle od podstawy do narzedzia i z powrotem do
podstawy. To tak jakby wiele ramion robotycznych pracowato
jednym narzedziem. Roboty réwnolegte majg mniejsza
przestrzen robocza, ale wieksze przyspieszenia, sitowniki nie
muszg by¢ przesuwane.

Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu
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pracy z robotami
przemystowymi



Przyczyny wypadkow

Personel regularnie realizujgcy zadania bezposrednio w
obszarze produkcyjnym winien posiadac dostep do
adekwatnych Srodkéw ochronnych, ktére sq
dopasowane do specyfiki ich pracy. Jednakze, w
sytuacjach takich jak przecigzenie pracq lub stres, nawet
te Srodki mogqg by¢ niewystarczajqce, jesli zachowanie
pracownikéw nie jest wtasciwe.



Przyczyny wypadkow przy pracy w 2022 .

Niewtasciwy stan czynnika materialnego
Niewtasciwa organizacja pracy

Niewtasciwa organizacja stanowiska pracy

Brak lub niewtasciwe postugiwanie sie
czynnikiem materialnych przez pracownika

Nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika
Niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika
Niewtasciwy stan psychofizyczny pracownika
Nieprawidtowe zachowanie sie pracownika

Inna przyczyna

0

10 20 30 40 50 60 70

zrodto: GUS - Wypadki przy pracy w 2022 r.



Poszkodowani w wypadkach przy pracy wedtug
wydarzen powodujacych uraz w 2022 .

Kontakt z pradem elektrycznym, temperatura
lub niebezpiecznymi substancjami

Toniecie, zakopanie, zamkniecie

Zderzenie z/uderzenie w nieruchomy obiekt
Uderzenie przez obiekt w ruchu

Kontakt z przedmiotem ostrym, chropowatym
Uwiezienie, zmiazdzenie

Obcigzenie fizyczne lub psychiczne

Przejaw agresji ze strony cztowieka lub zwierzecia

(o]
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zrodto: GUS - Wypadki przy pracy w 2022 r



Rodzaje zabezpieczen stanowisk
zrobotyzowanych

Bezpieczehstwo zaczyna si¢ w momencie projektowania




Etap projektowania

Juz w fazie projektowania rozwazane sq
potencjalne ryzyka zwigzane z procesem,
ktory ma zostaé zautomatyzowany. (np. iskry
podczas spawania, odpryski metalu podczas
usuwania zadzioréw, szkodliwe opary
emitowane w trakcie produkciji).
Odpowiednie Srodki ochronne sq dobierane
w zaleznos$ci od charakteru procesow
podlegajgcych robotyzaciji i udziatu
pracownikédw. Dodatkowo, w wigkszych
projektach, zautomatyzowana linia
produkcyjna moze by¢ podzielona na rdzne
sekcje z odmiennymi rodzajami ryzyka. W
przypadku awaryjnego zatrzymania po
naruszeniu barier bezpieczenstwa w jednej ze
stref, inne sekcje mogq kontynuowac
dziatanie.




Przygotowanie firmy do
wdrozenia stanowisk

Przygotowanie pracownikdw przez integratora poprzez
odpowiednie kursy, jak rowniez zapoznanie sig z
instrukcjami dotyczgcymi obstugi i utrzymania stanowisk,
umozliwia prawidtowe uruchamianie maszyn
produkcyjnych. Edukacja ta minimalizuje ryzyko btednej
obstugi urzgdzen i jednoczes$nie pozwala pracownikom
na rozwoj ich kompetencji oraz zdobycie wiedzy o
nowoczesnych technologiach.

Systematyczna konserwacja pomaga zapobiec awariom
oraz wynikajgcym z tego potencjalnym zagrozeniom.



Wygradzanie stanowisk
zrobotyzowanych

W procesie projektowania zrobotyzowanych stanowisk
pracy powszechne stato sie wykorzystanie barier
bezpieczenstwa. Stuzg one ochronie operatorow przed
dostaniem sie do obszaru roboczego maszyn oraz
zabezpieczajq przed niekontrolowanym wydostaniem sig
niebezpiecznych elementdw z tej strefy. Ostony
bezpieczehstwa sq kluczowym elementem ochronnym w
stacjach zrobotyzowanych. Istnieje szeroka gama paneli
do wyboru, rdéznigcych sie sposobem montazu, drzwiami
dostepowymi do wnetrza oraz dodatkowymi
elementami. Wybor odpowiednich oston opiera sie na
normach bezpieczehstwa oraz ocenie analizy ryzyka.



Wygradzanie stanowisk
zrobotyzowanych




Programowe ograniczenie
ruchow robota

Wykorzystywanie nowoczesnych robotéw
przemystowych umozliwia tworzenie wirtualnej strefy
bezpieczehstwa wokébt ich obszaru pracy. Dzigki temu
mozliwe jest ograniczenie dziatania robota wytqcznie do
wyznaczonej strefy, zapobiegajgc wyjsciu poza niq,
zardbwno samego robota, jak i narzedzi zamontowanych
na jego ramieniu. Taka strefa funkcjonuje zarbwno w
trybie automatycznym, jak i manualnym, co zwigksza
bezpieczehstwo pracy operatoréw.



Programowe
ogramczeme 5
ruchow
robota



Kurtyny swietine i skanery
bezpieczenstwa

Sq wykorzystywane do wykrywania i
sygnalizowania nieautoryzowanego wejscia
do strefy bezpieczehstwa. Wysytajq one alert
do robotdéw i sprzetu wspodtpracujgcego, aby
spowolni¢ lub zatrzymac¢ ich dziatanie. Czgsto
instaluje sie je w miejscach, gdzie operator
wprowadza produkt do obrobki. Przy wyborze
kurtyn Swietlnych kluczowe sq trzy parametry:
rozdzielczoS¢, pole widzenia i kgt przystony,
ktére determinujq poziom zapewnianej
ochrony.




Przyciskibezpieczenstwa E-STOP

Przyciski awaryjnego zatrzymania, znane jako E-stop,
powodujg niezwtoczne zatrzymanie catej stacji
roboczej. S one umieszczane zardbwno na zewnatrz,
jak i wewnagtrz staciji.




Przycisk DEADMAN

Przycisk "deadman” musi by¢ aktywnie trzymany lub naciskany przez operatora w celu
utrzymania pracy maszyny lub robota. Jesli operator zwolni przycisk (np. w przypadku
nagtego omdlenia lub upadku), maszyna lub robot zostanie automatycznie zatrzymany. To
zapobiega potencjalnym wypadkom lub urazom w przypadku, gdy operator nie jest juz w
stanie kontrolowaé urzqdzenia.

System ten wymusza na operatorze ciqgtqg uwage i interakcje z maszynq, co zwigksza
bezpieczehstwo operacii.




Zamki ryglowe oraz krancowki
bezpieczenstwa

Te urzqgdzenia sq uzywane do nadzorowania zamknigcia
oston ochronnych, co zapobiega dostgepowi do obszaru
pracy maszyn wewnaqtrz stacji. Zamki ryglowe pozwalajqg
dodatkowo na otwieranie oston w okreSlonych
momentach lub stanach dziatania stacji.




Sygnalizacja swietina, graficzna,
dzwiekowa

Ich celem jest dostarczenie _
operatorom stanowisk danych o E-stop switch § Light tower ™
funkcjonowaniu urzgdzenia, 1
zakofczeniu procesow, a takze
ostrzezenie o sytuacjach zagrozenia
dla maszyny lub zdrowia cztowieka.

Light curtain




Maty naciskowe oraz przyciski
czuwania

Maty naciskowe to wrazliwe na nacisk
urzqdzenia bezpieczenstwa, ktére sygnalizujg
obecnosS¢ osoby w niebezpiecznej strefie pracy
maszyny. Kiedy kto§ wchodzi na mateg, wysyta
ona sygnat prowadzqgcy do zatrzymania
dziatania urzgdzen.




NORMY

Zrobotyzowane stanowiska pracy sq projektowane z uwzglednieniem istotnych norm
bezpieczehstwa. Te normy okreslajq standardy dotyczqgce projektowania bezpiecznego,
Srodkéw ochrony przy wspdbtpracy z robotami przemystowymi oraz integraciji systemow
robotycznych. Kluczowe normy zgodne z dyrektywq maszynowq 2006/42/WE to:

EN ISO 10218-1:2011 - dotyczy bezpieczefstwa robotdow przemystowych.
EN ISO 10218-2:2011 - odnosi sie do bezpieczehstwa systemu robotycznego i jego integracjf.
Dodatkowo wykorzystuje sie inne normy zwigzane z bezpiecznym projektowaniem maszyn,
systemow elektrycznych i sterowania, takie jak:

PN-EN ISO 12100:2012 - zawiera ogdlne zasady projektowania maszyn oraz oceng i re
ryzyka.

PN-EN 62061:2008/A1:2013-06 - odnosi sie do funkcjonalnego bezpieczenstwa elektrycznych i
elektronicznych systemoéw sterowania.

PN-EN 13849-1:2016-02 - dotyczy elementdéw systemow sterowania zwi
bezpieczehstwem.
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Wspéirzedne zigczowe (Joint)

Wspobtrzedne Przegubowe, Ztgczowe (Joint Coordinates):

Pozwalajg na indywidualne sterowanie kazdq osig robota, zaleznie od jej orientacji dodatniej
lub ujemnej. Potozenia sq zazwyczaj wyrazane w stopniach (°), odnoszqc sie do kqtéw
przegubdéw. Idealne do zadah wymagajgcych precyzyjnego kontrolowania ruchow
poszczegdlnych przegubdw robota.

Types of coordinate systems on the robot A)Joint, B)YWorld, C)User, D)Jogfrm

Source: Modified image obtained from (Fanuc, 2018)



Wspétrzedne globalne (Worid )

Statyczny, trojwymiarowy uktad wspdtrzednych kartezjanskich z poczqtkiem w bazie robota.
Wyrazane w metrach (m) lub centymetrach (cm), wskazujq odlegtosci w przestrzeni
tréjwymiarowej.Wykorzystywany w aplikacjach wymagajgcych orientacji robota wzgledem

jego Srodowiska pracy. /

Types of coordinate systems on the robot A)Joint, B)World, C)User, D)Jogfrm
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Source: Modified image obtained from (Fanuc, 2018)

AN



Wspéirzedne bazowe (Base)

Uktad Wspétrzednych Base (Bazowy):

Jest to uktad wspbirzednych odnoszqgcy sie bezposrednio do bazy, czyli fundamentu robota.
Pochodzenie tego uktadu jest zawsze zlokalizowane w punkcie, gdzie robot jest fizycznie
zamocowany lub w jego bezposrednim sgsiedztwie. Uzywany gtdwnie do zadan, gdzie ruchy
robota sg opisane wzgledem jego wtasnej, niezmienniczej bazy, co jest typowe dla
wigkszoS§ci zastosowan pojedynczego robota przemystowego.

Gtéwna réznica miedzy tymi uktadami wspotrzednych polega na ich punkcie odniesieria.
Uktad "World" odnosi sie do wigkszego srodowiska zewnetrznego, podczas gdy uktad ‘Base”
koncentruje sie na lokalizacji samego robota i jego bezposrednim otoczeniu. Wybor
odpowiedniego uktadu zalezy od specyficznych wymagan aplikacji robotyczne;.



Wspotrzedne interfejsu
mechanicznego

Uktad Wspétrzednych Interfejsu Mechanicznego (Mechanical Interface Coordinate System):

Ten uktad wspétrzednych jest zwigzany z punktem montazu (interfejsem mechanicznym)

miedzy robotem a narzedziem lub efektorem kohcowym. Okre$la on potozenie i orientacje
tego interfejsu. Punkt odniesienia w tym uktadzie jest zwykle ustalony i zalezny od konstru
mechanicznej robota. Jest uzywany do okresleniaq, jak narzedzie lub efektor kohcowy jes
fizycznie zamocowany do ramienia robota, co jest kluczowe dla prawidtowego doboru
montazu narzedzi.

W uktadzie interfejsu mechanicznego punkt odniesienia jest zwigzany z miejscem, gdzie
narzedzie tqczy sie z robotem, natomiast w uktadzie narzedziowym punkt odniesignia
dotyczy samego narzedzia lub efektora kohcowego. Uktad interfejsu mechanicznego jest
wazny przy montazu narzedzia do robota, a uktad narzedziowy odgrywa kluczowq role w
precyzyjnym sterowaniu i wykonywaniu zadah przez narzedzie. Uktad narzedziowy czesto
wymaga dostosowania przez uzytkownika w zaleznosSci od wykonywgonego zadania, podczas
gdy uktad interfejsu mechanicznego jest zazwyczaj staty i zwigzany z\onstrukcjqg robota.



Wspotrzedne interfejsu
mechanicznego

Types of coordinate systems on the robot A)Joint, B)World, C)User, D)Jogfrm

Source: Modified image obtained from (Fanuc, 2018)



Wspéirzedne narzedzia (Tool )

Uktad kartezjanhski z poczgtkiem na kohcdwce robota, dostosowujgcey sie do ruchdw robota.
Podobnie jak w uktadzie $wiata, wyrazane w metrach (m) lub centymetrach (cm), z
uwzglednieniem orientacji narzedzia. Kluczowy w operacjach, gdzie precyzja i orientacja
narzedzia sqg krytyczne.




TCP

TCP (Tool Center Point) w robotyce przemystowej jest kluczowym pojeciem, odnoszgcym sie
do precyzyjnego punktu odniesienia na narzedziu lub efektorze kohcowym robota. Oto
szczegbtowe wyjasnienie TCP:

TCP to punkt na narzedziu lub efektorze kohcowym robota, ktory jest uzywany jako gtdwny
punkt odniesienia dla wszystkich operacji robota. Jest to wiasciwie "wirtualny” punkt,
reprezentujgcy doktadne miejsce, w ktébrym narzedzie robota oddziatuje z otoczeniem.
Rola TCP w Robotyce:

W robotyce przemystowej TCP jest niezbedny do doktadnego progromowania i
kontrolowania ruchéw robota. Dzigki zdefiniowaniu TCP, robot moze precyzyjnle wykonywac
zadania takie jak spawanie, malowanie, montaz, czy manipulowanie przed
Programowanie TCP:



TCP

Aby robot funkcjonowat poprawnie, konieczne jest doktadne zdefiniowanie TCP w jego
systemie sterowania. Proces ten nazywany jest kalibracjg TCP i polega na ustaleniu
doktadnych koordynatéw TCP wzgledem uktadu wspdtrzednych robota.

Znaczenie TCP dla Precyzji Ruchu:

Precyzyjne okreSlenie TCP jest kluczowe dla doktadnosci ruchéw robota. Gdy robot wyko
zadanie, jego system sterowania oblicza trajektorig tak, aby TCP poruszat sie zgodnie z
zqgdanymi parametrami zadaniaq, co jest niezbgedne w zastosowaniach wymagajgcyc
wysokiej precyzji.

W przypadku zmiany narzedzia na robocie, konieczne jest ponowne skonfigurowarnie TCP,
aby odzwierciedlato ono nowe potozenie i orientacje nowego narzedzia.

TCP w robotyce przemystowej jest podstawq doktadnego i efektywnego wykorzystania
robotow do specyficznych zadanh. Dzieki precyzyjnie zdefiniowanemu TCP, roboty mogq z
wiekszg doktadnoscig wykonywaé skomplikowane operacje, co jest kluczowe w wielu
przemystowych aplikacjach robotycznych.






Wspéirzedne zadania (Task )

Uktad Wspétrzednych Zadania (Task Coordinate System):
Jest to uktad kartezjanski, ktory uzytkownik moze umiejscowi€ w dowolnym punkcie
przestrzeni roboczej robota. Uktad ten moze by¢ definiowany w réznych miejscach, w
zalezno$ci od wymagan zadania i charakterystyki Srodowiska pracy. Moze to by¢ wewnaqtrz
maszyny, z ktérq robot wspotpracuje, na palecie, stole, podajniku, czy innym urzgdzeniu
technologicznym.

R&zni producenci robotdw mogqg uzywaé odmiennych termindw do okreslenia tego ukta
Na przyktad FANUC odnosi sie do niego jako User Frame, a KUKA jako Base Frame. Uktad
Wspbtrzednych Zadania jest wykorzystywany do utatwienia manipulacji robotem podgzas
realizacji okreSlonych zadan w ramach procesu technologicznego. Dzigki mozliwoSsci
definiowania tego uktadu przez uzytkownika, robot moze by¢ skuteczniej programowany do
wykonania konkretnych, ztozonych operaciji. Pozycjonowanie i orientacja uktadu m@gq byc¢
dostosowane przez uzytkownika, co pozwala na maksymalng elastycznos¢ i pr
realizacji zadan.
Uktad Wspotrzednych Zadania zapewnia duzg elastyczno$¢ w progrgrnowaniu robotow,
umozliwiajgc uzytkownikom dostosowanie uktadu wspobtrzednych dg specyfiki
realizowanego zadania. To sprawiaq, ze roboty mogqg by¢ wykorzystywane w bardziej
ztozonych i réznorodnych aplikacjach przemystowych.




Wspéirzedne Obiektu (Object)

Uktad Wspétrzednych Obiektu (Object Coordinate System):

Charakterystyka: Uktad ten jest bezpoSrednio powigzany z konkretnym obiektem roboczym,

na ktérym wykonuje sie operacje. Moze to by¢ na przyktad detal do obrobki, komponent
montazowy lub inny obiekt, ktéry jest przedmiotem manipulaciji przez robota.Umozliwia

precyzyjne pozycjonowanie i orientacje robota w stosunku do obiektu, na przyktad podczas
montazu, spawania, malowania czy kontroli jakoSci. /

Types of coordinate systems on the robot A)Joint, B)World, C)User. D)Jogfrm
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Source: Modified image obtained from (Fanuc, 2018)



Wspéirzedne kamery (Camera )

Uktad Wspétrzednych Kamery (Camera
Camera
‘ coordinate
system

Coordinate System):

tJest zwigzany z k‘cmerq systemu wizyjnego, ktéra 2\ End-ffector <» Camera
jest czesto sprzezona z robotem. Transformatio
Uzywany w aplikacjach robotyki, gdzie system

Articulated Robot

Objects to be

wizyjny jest niezbedny do przeprowadzania End-effector modelled
dziataf, takich jak identyfikacja obiektow, Cosf;r;g;te

/

inspekcja wizualna czy pozycjonowanie
wzgledem obiektdw na podstawie danych
wizyjnych.Wazny w procesie tworzenia trajektorii,
szczegOlnie w zadaniach, ktére wymagajqg
wizyjnego prowadzenia robota, np. przy
sortowaniu lub pakowaniu przedmiotow.

End-effector «> Base
Transformation

Base
coordinate

system
z

Y




Uktady wspotrzednych

Globalny uktad wspétrzednych (World Coordinate System)

Uktad wspotrzednych podstawy (Base Coordinate System)

Uktad wspbtrzednych interfejsu mechanicznego (Mechanical Interface
Coordinate System)

Uktad wspotrzednych narzedzia (Tool Coordinate System)

Uktad wspotrzednych zadania (Task Coordinate System)

Uktad wspotrzednych obiektu (Object Coordinate System)

Uktad wspotrzednych kamery (Camera Coordinate System)
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R6zne uktady wspotrzednych w robotyce przemystowej odgrywajqg kluczowe role w
precyzyjnym programowaniu i kontroli ruchdédw robota, umozliwiajgc zastosowani
robotow w szerokim zakresie zadanh. Uktady takie jak World, Tool, i Object umozlj
odpowiednie pozycjonowanie i orientacje robota wzgledem Srodowiska ,
narzedzia, ktére operuje, oraz konkretnych obiektow, z ktérymi wchodZi w interakcje. Ich
zrozumienie i efektywne wykorzystanie jest niezbedne do osigganid wysokiej precyzji i

efektywnosSci w automatyzaciji proceséw przemystowych.
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Programowanie tekstowe

Najstarszg metodq programowania robotéw jest programowanie tekstowe,
polegajgce na wprowadzaniu kodu za pomocq linii polecen, uzywajgc teach pendanta
robota lub poprzez oprogramowanie off-line. Ta klasyczna technika wymaga
znajomosci specyficznych komend robota i podstaw robotyki.

Niektére roboty wspotpracujgce réwniez pozwalajg na programowanie, na przyktad w
jezyku JavaScript. Mimo ze jest to podejScie bardziej skomplikowcne czasami
efektywniej jest skorzysta¢ z notacji motemotycznej, niz selekcjonowac elementy w
graficznym interfejsie uzytkownika. T




Programowanie graficzne

Kolejng metodq jest programowanie graficzne, szczegdblnie
popularne w przypadku robotdéw wspdtpracujgcych, znanych
jako coboty. Ta metoda polega na ustawianiu odpowiednich
ikon na osi czasu w teach pendancie, reprezentujgcych rézne
dziataniq, takie jak ruch, uzycie chwytaka, opdznienie,
oczekiwanie na sygnat z maszyny i inne. Robot wykonuje te
zadania wedtug zdefiniowanej sekwenciji, w petli lub oczekujgc
na zewnetrzny sygnat aktywujgcy, na przyktiad od maszyny lub
operatora.

Gtéwnq zaletq tej metody jest prostota programowania i
szybko&€ nauki w poréwnaniu z innymi technikami
programowania robotéw przemystowych. Nawet z jedng
godzing szkolenia, mozna zaczq¢ programowacé proste ruchy.




Programowanie poprzezreczne
ustawienie ramieniarobota

Trzecia technika to programowanie
poprzez prowadzenie robota za ramie. W
tej metodzie uzywa sie teach pendant lub
bezposrednio ramie robotaq, przyciskajqc
przycisk uczenia, aby recznie przemiescic
robota z punktu do punktu. Jest to
najprostsza forma programowania, ale
moze by¢ mniej precyzyjna z powodu
ograniczonej doktadnosci ruchow ludzkiej
reki. W takich przypadkach zaleca sie
stosowanie podejscia hybrydowego:
najpierw recznie przemieszcza sie ramig do
zgdanego punktu, a nastepnie doktadnie
dostosowuje sie pozycje przy uzyciu
przyciskow +/-




Kolejng metodq jest programowanie off-line
w specjalistycznych narzedziach np. KUKA SIM
PRO, NACHI FD-Desk lub HANWHA
RODI_off-line. Dostepne sq robwniez narzedzia
do programowania off-line obstugujqce wiele
typéw robotéw np. AUTOMAPPPS czy RoboDK.
W narzedziach tych mozemy poza robotami
umieszczac inne urzqdzenia i bryty 3D, np.
transportery, maszyny, podajniki i wiele
innych. Nastgpnie mozemy testowac cykl
pracy stanowiska lub linii sprawdzajgc
wszystko przed wprowadzeniem do systemu
produkcyjnego. To doskonate narzedzia
pozwalajgce przezbrajaé roboty w krétkim
czasie z minimalizacjq przestojow.
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Rodzaje ruchow

Interpolacja Liniowa:

Interpolacja liniowa polega na ruchu robota po prostej linii pomiedzy dwoma punktami
docelowymi w przestrzeni roboczej.

Jest stosowana do prostych zadan, gdzie robot musi przemieszczac sig prosto od jednego
punktu do drugiego, na przyktad przy transportowaniu materiatdw z jednego miejsca na
drugie. Przyktadem interpolacji liniowej moze by¢ ruch robota od punktu startowego na
taSmie produkcyjnej do miejsca, gdzie ma podnieS¢ produkt i przenieS¢ go do kolejnej
stacii.

P1

LIN - Linear



Rodzaje ruchow

Interpolacja Kotowa:

Interpolacja kotowa polega na ruchu robota po tuku lub okregu, definiowanym przez punkty
poczqtkowy, kohcowy i Srodkowy, ktory jest punktem ogniskowym tuku.

Jest uzywana w zadaniach, ktére wymagajg zakrzywionych ruchow, takich jak ruchy
przemieszczania sie wokdt obiektow lub wykonywanie tukowych operacji obrébkowych.
Przyktadem interpolacji kotowej moze by¢ ruch robota wokdot obiektu do wykonania
okreSlonego zadania montazowego lub spawalniczego.

CIRC - Circular



Rodzaje ruchow

Ruch Point-to-Point:

Ruch point-to-point polega na bezposrednim przemieszczeniu sig robota z jednego punktu
do drugiego bez uwzgledniania posrednich trajektorii. Jest stosowany w przypadkach, gdy
konieczne jest doktadne pozycjonowanie robota w okreSlonym punkcie w przestrzeni, na
przyktad do zgrzewania dwoch elementdw razem. Przyktadem ruchu point-to-point moze
by¢ prosty ruch robota do podniesienia przedmiotu z taSmy produkcyjnej i umieszczenia,o
na przygotowanej palecie.

PTP - Point-to-Point




Rodzaje polecen

Petle Instrukcje Warunkowe:

Petle i instrukcje warunkowe sq podstawowymi elementami programowania,
pozwalajgcymi na kontrole przeptywu wykonywania programu w zalezno$ci od warunkoéw.
Na przyktad, petla while moze by¢ uzyta do powtarzania zestawu instrukcji, dopoki
okreSlony warunek jest spetniony, podczas gdy instrukcje warunkowe if-else pozwalajg na
wykonanie réznych dziatah w zaleznoSci od spetnienia okreSlonego warunku.




Rodzaje polecen

Opbznienia Czasowe:

Opdbznienia czasowe sq Uuzywane w programowaniu robotéw przemystowych do
kontrolowania czasu oczekiwania miedzy réznymi operacjami lub ruchami. Mogq by¢
wykorzystywane do synchronizacji dziatah robota z innymi elementami linii produkcyjnej lub
do zapewnienia wystarczajgco duzego czasu na wykonanie okreslonych operaciji.




Rodzaje polecen

Operacje na Sygnatach:

Operacje na sygnatach obejmujg monitorowanie i reagowanie na sygnaty wejsciowe lub

wyjéciowe, takie jak detekcja obecnosci obiektu, sygnaty startu/stopu maszyny, lub sygnaty
bezpieczenhstwa. Roboty mogg by€ zaprogramowane do odpowiedzi na te sygnaty poprzez
zmiane trybu pracy, zatrzymanie ruchu, lub wykonanie innej akcji.

Uktad Wejsc-Wyjs¢:

Uktad wejsC-wyj$€ odnosi sige do interfejsu elektronicznego, ktéry umozliwia robotowi
komunikacje z zewnetrznymi urzqdzeniami, takimi jak czujniki, przekazniki, czy maszyny w

linii produkcyjnej. Przy uzyciu tego interfejsu, robot moze odczytywac informacije z gzujnikéw
(wejscia) i sterowaé dziataniem zewnetrznych urzqdzen (wyjscia), co pozwal
elastyczne dostosowanie zachowania robota do zmieniajgcych sie wapankédw produkcii.



Predkosciijednostki

Predkos¢ Liniowa:

Jednostki: mm/s (milimetry na sekunde)
Przyktad: Predko$é liniowa moze by¢ wyrazana w jednostkach mm/s, co oznacza liczbe
milimetrow, jakie robot pokonuje w ciggu sekundy. Na przykitad, jesli robot ma predkosc¢
liniowq ustawiong na 100 mm/s, oznacza to, ze przemieszcza sie on o 100 milimetréw kazd
sekunde.

Predko$¢ Procentowa:

Jednostki: % (procent)
Przyktad: Predko$¢ ruchu moze by¢€ rowniez wyrazana jako procent maksymalnej prgdkosci.
Na przyktad, jesli maksymalna predko§é ruchu robota wynosi 100 mm/s, a predko’
ustawiona na 50%, oznacza to, ze robot porusza sie z predkosciq 50 mm/s, ¢
maksymalnej predkosci.




Predkoscii jednostki

Maksymalne PredkoSci:

Tryb Reczny: Maksymalna predkoS¢ w trybie recznym zalezy od konfiguraciji robota i moze
by¢ rézna w zaleznoSci od modelu. Przyktadowo, dla danego robota maksymalna predkos¢
w trybie recznym moze wynosié¢ 250 mm/s.

Tryb Repeat (Powtarzajgcy): Maksymalna predko$é w trybie powtarzajgcym, podobnie jak
w trybie recznym, jest zalezna od specyfikacji robota. Dla przyktadu, maksymalna predkogc
w trybie repeat moze wynosi¢ 500 mm/s.
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