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Računalom upravljeni numerički strojevi i programiranje 4C                           predavač: Z.Crnac


Robotski sustav se sastoji od:
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Sa stajališta primjene u industriji roboti se mogu podijeliti u četiri skupine: 

- roboti za opsluživanje


- tehnološki roboti,


- montažni roboti te

· mjerni roboti.

Primjena robota za opsluživanje  

Tipična primjena robota u opsluživanju alatnog stroja (na slici).
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Robot za opsluživanje umeće, vadi i prenosi obratke i alate, otkivke, odljevke i kokile, limove i sl.

Robot za opsluživanje primjenjuje se u: lijevanju u odradi deformiranjem (oblikovanje lima, masivno oblikovanje, fino štancanje i sl.); u obradi odvajanjem čestica (tokarenje, glodanje, bušenje i sl.); u toplinskoj obradi (kalenje, temperiranje, cementiranje, žarenje).
Koriste se kod rukovanja materijalom u širem značenju, tj. uskladištenju, pakiranje u kontejnere, kutije, vreće, paletizacija, slaganje…

U poslovima opsluživanja robot obavlja niskokvalificirani rad a upravljanje je uglavnom točka-točka.

Primjena tehnoloških robota 

Tipična primjena tehnološkog robota vidi se na prikazu bojanja predmeta (na slici).
Tehnološki roboti su opremljeni odgovarajućim alatima kao što su kliješta za zavarivanje, pištolj za raspšivanje, brusilica i 
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slično.

Danas se roboti najčešće koriste za elektrootporno, i to točkasto zavarivanje u automobilskoj industriji. Od robota se zahtjeva brzina i točnost pozicioniranja. Prednost robota u odnosu na čovjeka je kvaliteta i ponovljivost.

Radni uvjeti su nehumani (položaj tijela, odbljesci, plinovi), a zahtjeva se visoka točnost. Robot za zavarivanje ima pištolj a potreba je isti opremiti senzorima – elektromehaničkim kontaktnim 
Senzorima –za slijeđenje linije zavara. U program mora biti uključeno upravljanje ne samo putanjom, već i brzinom pištolja, strujom i naponom zavarivanja te pomicanja zavarene žice uz osiguranje “njihanja” pištolja da bi se ostvarila dobra popuna žljeba materijalom.
Kod poslova površinske zaštite osobito je poželjna robotizacija i to prije svega u auto industriji i bijele tehnike jer su uvjeti ekstremno nezdravi. Bojenje zahtjeva kontrolu puta i brzine te kuta nanošenja. 

Tehnološki roboti u principu zamjenjuju kvalificiranog radnika, a upravljanje je kontinuirano.
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Primjena montažnih robota 

Montaža je najizazovnije područje primjene robota: potrebna je brzina rada, različitost pokreta, točnost, ponovljivost, sofisticirane hvataljke.
Područje primjene je automobilska industrija  i elektro industrija 

Robotizacija montaže obavlja se po dva koncepta: montažni centar – vrlo sofisticirani robot  obavlja svu montažu čvrsto poredanih dijelova. I drugi pristup montažna traka, pri čemu nekoliko jednostavnih robota (modularno građenih, jednostavno upravljanih) montira montažne grupe koje se pomiču po traci.

U montaži nisu primarni uvjeti rada već uštede u troškovima radne snage. Upravljanje putanjom robota u montaži može biti točka-točka ili kontinuirano. 

Kada se montaža robotizira potrebito je u fazi projekta i razrade konstrukcije voditi računa o mogućnosti sklapanja za uspješnu primjenu robota. Primjena studija rada i vremena; analiza pokreta analogna je analizi čovjekovih pokreta. 
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Primjena mjernih robota 

Radni stol, u pravilu granitni (male toplinske dilatacije i otporan na koroziju). Pokretni konstrukcijski dijelovi su šuplji zbog optimalnog odnosa krutosti prema masi. Pokretni dijelovi su smješteni na zračne ležaje.
Mjerni roboti umjesto hvataljke imaju mjernu glavu s vlastitim koordinatnim sustavom s dvije ili tri osi rotacije. Dodir s obratkom ostvaruje se ticalima sa safirnom kuglicom; senzor sile reagira i na sile manje od 0,01 N te okida signal.

Računalo dobiva mjerne podatke i vrednuje ih pomoću programskih modula (napr. modul za izračunavanje oblika, modula za izračunavanje odstupanja dimenzija i oblika, modula za transformaciju koordinata dijela i dr.).

Mjerni roboti reduciraju vrijeme kontrole i za više od 90 %. Ovo omogućuje integraciju kontrole kvalitete u fleksibilni obradni sustav.


Programiranje robota

Kao i među programskim jezicima opće namjene, tako i među robotskim jezicima postoji pravo šarenilo ( PAL, T3, VAL, WAVE…). Ne postoji “najbolji” robotski jezik, taj epitet ima relativno značenje, ovisno o vremenu, primjeni i uvjetima.

Ovisno o stupnju složenosti, programiranje u jezicima orjentiranim gibanju može se podijeliti u tri grupe:
• programiranje točka – točka (PTP),

• programiranje primitivnog gibanja i

• strukturno programiranje

1. RAZINA Programiranje točka – točka
Ovo programiranje primjenjivalo se kod prvih robotskih sustav.  Ovo je jednostavni način programiranja uz mogućnost definiranja i podešavanja brzine gibanja između zadanih točaka. Ovaj pristup programiranja pokazao se veoma uspješnim za slučajeve dobro uređene okoline i ne prečesto mijenjanje radnog zadatka.  

2. RAZINA Programiranje primitivnog gibanja
Ovo programiranje je također programiranje tipa toča – točak ali mnogo fleksibilnije. Ono zahtjeva da se putanja i brzina gibanja robota prije izvršenja zadatka definiraju. Zbog toga postoji tzv. Faza učenja robota. Učenje robota se može podijeliti na:

• direktno učenje (shematski prikaz na drugom slide ) i 

• indirektno učenje

3. RAZINA PROGRAMIRANJE DIREKTNOG UČENJA  ROBOTA



SKLADIŠTE





a) Preko robota





b) Preko nadomjesnog robota
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