PROIZVODNJA IN LOGISTIKA

» Senzorsile

Jan Kramzar

Sedanji industrijski roboti so s tehnoloskega vidika glede na prve

robote, ki so pomenili zacetek robotske dobe, izjemno napredovali.
Zdaj so nepogresljiv del industrije, saj jih odlikujejo visoka
Fleksibilnost, vzdrzljivost, hitrost in preciznost.

Kljub vsem odlikam roboti $e vedno delujejo predvsem po vna-
prej doloc¢enih programiranih premikih. To pomeni, da se bo robot
premaknil v neko to¢ko v prostoru ter se bo vedno znova vracal v
ta poloZaj, s pogreskom le nekaj mikrometrov. To je lahko problem,
¢e ne moremo zagotoviti geometrijske stabilnosti tocke. Osnovni
primer je vstavljanje nekega kosa v luknjo. Ce se nam luknja izma-
kne iz referencnega polozaja, pri katerem smo naucili robota, po-
meni, da bo vstavljanje kosa neuspesno. To lahko pomeni trk robo-
ta v orodje, saj pri robotih na splo$no nimamo nadzora, s kolik§no
silo naj deluje. Takih primerov je ogromno in v svetu robotike so se
pojavile razli¢ne resitve. Ena od njih je tako imenovani senzor sile,
ki ga pritrdimo med prirobnico robota in robotskega prijemala. S
tem dobimo informacije o sili, ki delujejo na prijemalo, oziroma o
silah, ki jih povzroca robot. Takih senzorjev je na trzis¢u Ze veliko.
Nastavitev senzorjev glede na robota je lahko $e vedno dolgotrajen
in kompleksen postopek. Na trzis¢u lahko hitro dobimo ugodnejsi
analogni senzor, vendar zanj po navadi potrebujemo $e lastni PLK
in lastni algoritem za preracunavanje signalov iz senzorja v sile.
Nato je treba vzpostaviti komunikacijo med PLK-jem in robotskim
krmilnikom. Sele po vsem tem lahko zaénemo v robota pisati
programe, kako naj se glede na pridobljene informacije iz senzorja
obnasa pri premikih.

Da bi bil prehod na uporabo senzorja ¢im bolj enostaven,
nekateri proizvajalci za svoje robote ponujajo sistemsko podprte
senzorje sile. Primer takega proizvajalca je Mitsubishi electric, ki za
svoje robote ponuja tako imenovani »force sense function« izdelek.
Prednost tega izdelka je popolna sistemska podprtost z Mitsubishi-
jevimi industrijskimi roboti serij RV in RH, kar pomeni enostavno
montazo in vzpostavitev delovanja z robotom.

Montaza in priklop senzorja na robota

Izdelek vsebuje senzor sile in montaZni set, ki se enostavno pri-
trdi na prirobnico robota. Senzor je s serijskim kablom priklopljen
na krmilnik. Imamo moznost napeljave serijskega kabla ob robot-
ski roki ali direktnega priklopa na notranjo instalacijo robotske
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Slika 1: Povezava senzorja sile prek krmilnika senzorja na krmilnik
robota, z opticnim kablom

roke, ki jo omogocajo vsi Mitsubishijevi roboti. Tako se izognemo
problemu z opletanjem in poskodbami napeljave med hitrimi
premiki robota.

Krmilnik senzorja je zaradi ¢im hitrej$e komunikacije pove-
zan neposredno na robotski krmilnik - po opti¢ni komunikaciji
(SSCNET I1I). Zaradi ve¢je fleksibilnosti omogoc¢a krmilnik ve¢
razli¢nih vrst priklopa (odvisno od zahtevane aplikacije).

Nastavitve senzorja sile
Po priklopu senzorja sile je treba robota nastaviti, da pravilno

zazna senzor in pravilno interpretira pridobljene podatke. Za to
imamo vnaprej pripravljenih veliko naborov parametrov v robotu,
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kar nam olaj$a in pohitri potrebne nastavitve. Primeri takih Vklop aliizklop ~ Ucenje in iskanje tocke, kjer je vsota
parametrov nam omogocajo identifikacijo in kalibracijo senzorja, nadzora sile vseh sil, ki delujejo na senzor enaka nic¢
ko izbiramo med levo- ali desnosu¢nim koordinatnim sistemom. S
temi sistemskimi funkcijami lahko tudi omogo¢imo vecjo varnost

. . . . v . . . Force Controd “Toach Fos. Search - Jomt

robota pri uporabi senzorja. Tako imamo Ze v nastavitvah in mimo L - - G
nasega programa dolo¢eno maksimalno toleranco uporabljene sile 2-:“ — >
in maksimalni dovoljeni odmik robota, ko je ta v na¢inu, da njego- e | -
vo trajektorijo pomikanja doloca senzor, ne ve¢ vnaprej shranjene e
pozicije.

Funkcionalnosti senzorja sile

Kot smo ze omenili, gre za senzor, sistemsko popolnoma podprt
od robota, tako da nam po Ze omenjenih nastavitvah robot v
svojem operacijskem sistemu sam ponudi dodatne funkcije, ki
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niso bile vidne pred vklopom senzorja in se uporabljajo samo v Prikazovanje (1 )

ta namen. Primer je v ro¢nem pomiku robota z ué¢no enoto (JOG trenutne S pritiskom na 'it'pk"
se odpre funkcijsko

okno za nadzor sile

vrednosti

mode), kjer imamo na voljo novo okno, ki nam prikazuje trenutne okt
senzorja sile

sile, ki delujejo na senzor, in ve¢ moznosti za upravljanje z njim.
Moznost poenostavitve  Prikazovanje maksimalne

Poleg dodatnih funkcij v ro¢nem nacinu je najvecja prednost maksimalne vrednosti vrednosti senzorja sile
takega senzorja programska podprtost pri izdelovanju programov senzorja sile
robota. Pri prej omenjenih univerzalnih senzorjih dobimo podatke Slika 2: Nadzor sile v funkcijskem oknu na ucni enoti robota, ko se robot
le o tem, kako velika je sila, in glede na kartezi¢ni koordinatni sis- upravlja v rocnem nacinu
tem, iz katere smeri. Kako naj se robot obnasa glede na te podatke,
moramo po navadi sami spisati algoritme. V primeru opisanega Funkcija nadzora sile (angl. Force sense control)
senzorja imamo na voljo ve¢ na¢inov oziroma programskih funk-
cij, kako naj se obnasa robot glede na dobljene podatke. Funkcija se uporablja za nadzor mehkobe in pritisne sile robota.
Integrirane programske funkcije za upravljanje senzorja sile Odvisno od aplikacije pa se funkcija lahko preklaplja med nadzo-
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rom sile (angl. force control) in nadzorom togosti (angl. stiffness Prostovoljno lahko tudi med samo uporabo funkcije spreminja-
control). mo nastavitve, na primer zeleno silo pritiska. Denimo, da med
pomikom robota iz tocke P1 v tocko P2 Zelimo spremeniti silo
1. Nadzor sile (angl. force control) iz 5 N v 12 N. Dolo¢imo lahko tudji, pri kateri razdalji naj se sila
Ta nacin nadzora krmili robota, da vedno potiska le z doloce- postopoma za¢ne spreminjati.

no silo. To pomeni, da se robot samodejno premakne v polozaj,
v katerem je mogoce dobiti Zeleno reakcijo sile. Robot se lahko
tudi premika med potiskanjem obdelovanca s konstantno silo in
isto¢asno ohranja stik.

Spodnji primer prikazuje osnovno uporabo nadzora sile. Robot
je pripeljan v zacetno tocko Pzacetek, kjer se vkljuci funkcija. Po
vklopu se robot samodejno za¢ne pomikati v koordinatnem siste-
mu funkcije nadzora v smeri +FZt, vse dokler ni mogoce pridobiti
sile 10 N.
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» Slika 4: Nadzor sile ob pomikanju robota iz tocke P1 v tocko P2 in hkra-
tni spremembi Zelene sile pritiska

2. Nadzor togosti (angl. stiffness control)

Ta nacin delovanja se uporablja za kontroliranje robota, da deluje
mehko kot vzmet. Z zunanjo silo se robot premika samodejno v
smeri, ki omogoca pobeg pred zunanjo silo. Ta vrsta nadzora se

FYt $
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med tem, ko ga robot vstavlja.
Robotsko roko lahko nastavimo, da se obnasa kot vzmet v kateri

lahko uporablja za zaustavljanje sil, ki delujejo na obdelovanec

» Slika 3: Osnovni nadzor sile koli smeri. Na spodnjem primeru imamo predpostavljeno, da
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je funkcija nadzora vklju¢ena samo v smeri X-Y, kar pomeni, da se robot samodejno
pomika samo v teh dveh smereh, ko nanj delujejo sile.

:i::’e::r;z::cije - ' Z nadzorovanjem
; ; “ggﬁ mehkobe, ki deluje kot
nadzora sile , ’ vzmet, lahko prosto
+EYt premikamo robota v
T 4 FXU %Y ravnini
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-FZt Z smer ostaja Se vedno
nespremenjena
oziroma ostaja toga

Slika 5: Nadzor togosti oziroma mehkobe pritiska

Funkcija zaznavanja sile (angl. Force sense detection)

Ce nam zgornje funkcije ne odgovarjajo za nas tip aplikacije, lahko $e vedno svobodno
uporabljamo svoje lastne prostopke, kako naj se obnasa robot v primeru fizi¢nega stika.
To dosezemo s funkcijo zaznavanja sile (angl. Force sense detection). To funkcijo lahko
uporabljamo tudi z rednimi prekinitvami.

Funkcija dnevnika sile (angl. Force sense log)

V industriji je vse bolj prisoten nadzor kakovosti izdelave oziroma kontrola »Kaj se
dogaja v proizvodnji«. Tako ima Mitsubishijeva resitev tudi funkcijo za pridobivanje in
izpisovanje podatkov senzorja sile in podatkov o pozicijah robota. Pridobljeni podatki
se lahko pregledujejo v obliki grafa — s programskim orodjem robota RTToolBox2. Ima
tudi moznost prenasanja podatkov po FTP-strezniku na ra¢unalnik. To nam omogoca
sprotno preverjanje robotove kakovosti in analizo podatkov v primeru napake.

- Force Control Lok File Viewss 1 RC1 2FS1

Slika 6: Graficni pregled podatkov senzorja sile v programskem okolju RTToolBox2

Sklep

V opisanem primeru uporabe senzorja sile lahko vidimo, katere funkcije prinasa nje-
gova uporaba, in $iroko uporabnost v mnozici industrijskih aplikacij, kjer ne moremo
zagotoviti popolne geometrijske to¢nosti in stabilnosti tocke. Mitsubishijeva resitev je z
vidika namestitve enostavna, senzor se povezuje po opti¢ni komunikaciji SSCNET III in
omogoca $e ve¢ drugih vrst priklopa. Ker gre za popolno sistemsko integracijo, imamo
dobro programsko podprtost robota. Primer tega so podprte programske funkcije in
nastavitve senzorja, ki jih opravljamo kar v sistemskih nastavitvah robota. Prednost tega
je tudi integracija diagnostike senzorja v diagnostiko robota. To pomeni, da imamo v
primeru napake na senzorju ali padca komunikacije vse potrebne informacije na robo-
tu. Ce se take situacije zgodijo med gibanjem robota, ta tudi samodejno deluje, kot da bi
$lo za njegovo lastno napako.





