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Robot typu SCARA - RP-1AH



1 Charakterystyka robota RP — 1AH.
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Rys. 1.1. Robot RP — 1AH

Roboty z podwojnym ramieniem SCARA serii RP (rys. 1.1) to systemy o wysokiej
wydajnosci, stworzone specjalnie do wykonywania mikromanipulacji. Roboty te sa wiodace
na rynku pod wzgledem doktadnosci, predkosci i kompaktowosci. Idealne zakresy
zastosowania kompaktowych urzadzen czteroosiowych to przyktadowo produkcja zegarkéw,
telefonéw komorkowych 1 aparatow stuchowych, lutowanie mikro elementéw itd. Przyktad
zastosowania robota w cyklu produkcyjnym zostat przedstawiony na rys. 1.3. Ciekawe jest to
ze cala linia produkcyjna wykorzystuje jedynie jeden typ robota. RP-1AH doskonale
sprawdza si¢ wsze¢dzie tam, gdzie przestrzen kolizyjna robota musi by¢ minimalna i gdzie
szczegoOlny nacisk ktadziony jest na szybko$¢ dziatania i1 precyzj¢. Robot ten moze zostac
ustawiony na obszarze o wymiarach 200x160mm, wysokoscig 230 mm, posiada zasieg
236mm, a doktadno$¢ pozycjonowania wynosi 0,005mm. Jest to bez watpienia osiagniecie,
ktore oferuja do tej pory tylko roboty Mitsubishi Electric. Przyktadowo, umieszcza on obiekt
na powierzchni 150mm x 150mm z tolerancjg powtarzalnosci 0,005 mm, a cykl od ujecia do
umieszczenia obiektu wykonuje jedynie w czasie 0,28 s. Oznacza to, iz RP-1AH wykona trzy
kompletne cykle w ciggu jednej sekundy, obracajac osig "Z" z predkosciag 3000 ° stopni na
sekunde (tabela 2.1 zawiera pozostale parametry robota RP-1AH). Robot z tak niewielkimi
wymiarami podstawy 1 pidrkowa wagg 10 kg, pracujacy jak ,kon”, jest idealnym
rozwigzaniem do umieszczeniu go wewnatrz innej maszyny, lub w razie zapotrzebowania
umieszczenie kilku robotéw serii RP w nieduzych odlegtosciach miedzy sobg jak mozna
zaobserwowa¢ na rys. 1.2. Na przestrzeni 120 mm zostaly zainstalowane trzy roboty.

Skutkuje to znacznym zaoszczedzeniem miejsca. Roboty te sa bez poréwnania bardziej



elastyczne niz tradycyjne manipulatory, dzigki czemu ich stosowanie znacznie zwigksza

efektywnos¢ produkeji.
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Rys. 1.2. Praca trzech robotéw RP-1AH

Nowoczesny, wielozadaniowy system operacyjny robota pozwala na réwnoczesne
wypetianie wielu réznych funkcji, komunikujac si¢ z otaczajagcymi go urzadzeniami
peryferyjnymi w trakcie wykonywania swoich czynnosci. Mozgiem robota RP-1AH jest
nowy kontroler CR z 64 - bitowym procesorem typu RISC, dostarczajagcym wysokiej mocy
obliczeniowej, wymaganej przez ten wyjatkowo precyzyjny system sterowania.

Robot ten wyposazony jest w cztery serwonapedy pradu przemiennego o mocy 100W.
Pozycje ustalane sg za pomocg wbudowanych enkoderoéw.

Serwonaped — bezszczotkowy naped z silnikami synchronicznymi z magnesami
trwalymi, umozliwia sterowanie pre¢dkoscia, momentem i potozeniem.

Kompaktowe wymiary oraz duza elastycznos¢ budowy (konfiguracja efektora w dot i
do gory) tego typu robotdw umozliwiajg ich zastosowanie zarowno jako roboty wykonujace
indywidualnie zadania na tasmie produkcyjnej jak rdwniez moga by¢ umieszczone wewnatrz

innej maszyny.



1 — pozycjonowanie czgsci; 2 — montowanie czesci; 3 — lutowanie zamontowanych czgsci;
4, 5 — montowanie; 6 — uszczelnianie

Rys. 1.3. Przyktad zastosowania robota RP — 1AH do montazu kalkulatorow

2 Budowa i wlasciwosci robota RP — 1AH.
Ogdlng widok robota przedstawiono na rys. 2.1, na ktérym oznaczone sg osie oraz

opisane sa sktadowe elementy robota. Baza robota jest nieruchoma. Ramig robota sktada si¢ z
kilku czg$ci ,,ramion”, dzigki takiemu rozwigzaniu dane polozenie mozna uzyska¢ tylko w
jeden sposob co zwigksza jego precyzje i stabilno$¢. Wewnatrz bazy znajdujg si¢ cztery
serwonapedy, po jednym dla kazdej z osi. Natomiast zarbwno w bazie jak i w ramionach
znajduja si¢ pasy synchronizujace oraz przekladnie redukcyjne pokazane na rys. 2.2, rys. 2.3 i
rys. 2.4. Tabela 2.1 przedstawia dane techniczne robota RP-1AH.



Belloms for HP-1AHC-58 3AHO - 58 SAH O - 58,
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Rys. 2.1. Ogolna budowa robota RP - 1AH firmy Mitsubishi.
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Rys. 2.2. Rzut z prawego boku.

1 — przektadnia redukcyjna osi J2; 2 —pas synchronizujacy osi J2; 3 — serwonaped

napedzajacy o$ J2; 4 — drugi pas synchronizujacy osi J3; 5 — trzeci pas synchronizujacy osi J3;

6 — pierwszy pas synchronizujacy osi J3; 7 — serwonaped napedzajacy os J3.



Rys. 2.3. Rzut z gory.
1 — ramie prawe nr 2; 2 — ramie prawe nr 1; 3 —rami¢ lewe nr 2; 4 — rami¢ lewe nr 1; 5 — baza

robota.
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Rys. 2.4. Rzut z lewego boku.
1 — pierwszy pas synchronizujacy osi J4; 2 — przektadnia kulowa do zamiany ruchu
obrotowego na postepowy osi J3; 3 — drugi pas synchronizujacy osi J4; 4 - serwonaped
napedzajacy os J4; 5 - serwonaped napedzajacy o$ J1; 6 — trzeci pas synchronizujacy osi J4; 7

— przektadnia redukcyjna osi J1; 8 — pas synchronizujacy osi J1.



Tabela 2.1. Dane techniczne robota RP-1AH firmy Mitsubishi.

Parametry Wartosci
Liczba stopni swobody 4
Rodzaj napedu AC servo
Detekcja pozycji Enkoder absolutny
Maksymalne obciazenie 1 [kg]
Dhugos$ci ramion 100 + 140 [mm]

Powierzchnia robocza X,Y | 150x105 [mm]
Dopuszczalne
o Wysokos¢ osi Z 30 [mm]
limity

Obrot koncowki +200 [“]

W osiach X,Y 480 [©/s]
Maksymalna i

W osi Z 800 [mm/s]
predkos¢ napedow

Obrot koncowki 3000 [©/s]
Czas cyklu 0.28 [s]
Powtarzalna W osi XY + 0.005 [mm]
doktadno$¢ W osi Z +0.01 [mm]
pozycjonowania | Obrot koncowki +0.02[]
Dopuszczalny moment obrotowy 0.3 x 103 [kg*m?]
Dopuszczalny zakres temperaturowy 0-40[°C]
Waga 12 [kg]

' 8 wejs¢ 1 8 wyjs¢ cyfrowych do
Dodatkowe wyposazenie . . o
sterowania r6znymi urzadzeniami

Analizujgc powyzsze dane techniczne mozna stwierdzi¢, ze jest to typowy przyktad
robota przemystowego drugiej generacji wyposazonego w czujniki umozliwiajgce kontakt z
otoczeniem. Jego mata przestrzen robocza rys. 2.5 (gdzie: A x B — 105x150mm; C — 234mm ;
D — 95mm; E — 30mm), a przy tym bardzo duza dokladno$¢, determinuje procesy
przemystowe do jakich moze on by¢ przeznaczony. Powinny to by¢ zadania wymagajace
duzej precyzji jak na przyktad: montaz elementéw na ptytkach elektronicznych, wypalanie

ptytek, czy procesy skrawania.



Rys. 2.5. Przestrzen robocza robota RP-1AH.

3  Wiasciwosci kontrolera CR1-571, czyli sterowanie robotem RP-1AH.
Roboty firmy Mitsubishi z rodziny RP jak i RV (roboty ramieniowe) sterowane s3

poprzez 64 bitowe CPU, ktory w trybie wielozadaniowym moze wykonywa¢ do 32 zadan
jednoczesnie. Kontroler stanowi najwazniejsza czgs¢ robota, jest niejako jego ,,mozgiem”. To
za posrednictwem kontrolera zadajemy parametry i mozemy odczyta¢ aktualne polozenie.
Sterownik zapewnia obstuge robota z recznego panelu sterowniczego i pozwala na posrednia
komunikacj¢ z operatorem. Tabela 3.1 zawiera parametry kontrolera CR1-571. Kontroler
robota moze by¢ wyposazony w dodatkowe karty rozszerzen, dzigki ktorym mozliwe jest
zwiekszenie obszaru zastosowania robota.

Z danych technicznych wynika, iz robot jest wyposazony w wysokiej klasy kontroler.
Zastosowany w nim procesor sygnatowy pozwala na dokladne pozycjonowanie, a system
RISC umozliwit skrocenie wykonywania kazdej z funkcji do jednego cyklu. Oczywiscie nie
jest to struktura zamknig¢ta, mozna ja rozbudowywaé, dodajac odpowiednie Kkarty
rozszerzajace o obsluge Ethernetu czy dodatkowych wej$¢ — wyjs$¢ cyfrowych.

Standardowe funkcje sterownikéw robotow:

e latwe do nauczenia polecenia sterujace,

e interpolacja 3D cyrkularna, osiowa i linearna,
e technologia podprogramu,

e zintegrowane funkcje paletyzaciji,

e obrobka przerwan,

e tracking ($ledzenie tasmy),

e latwe wiaczanie dowolnych systeméw kamer,



o funkcja compliance control,
e zintegrowane funkcje matematyczne,

e system operacyjny Multitasking.

Na rys. 3.1 pokazano jednostke sterujacg CR1 -571 wraz z opisem jej panelu.

AT
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Front operation panel

Klawisz MODE Up/Down Wytacznik awaryjny
Wyswietlacz 5-cyfr __ l off

Servo O

Przelacznik

trybu pracy
Serwo OF Emergency-Off
. Bridge
Gniazdo programatora recznego
programatora gycle cycle Cycle  Wylacznik zasilania
recznego start stop RS-232C end

Rys. 3.1. Kontroler CR1-571

1) POWER, wiacza zasilanie jednostki sterujace;.

2) START, uruchamia program i umozliwia ponowny powrét do pracy robota, jesli wezesniej
zatrzymalismy go przyciskiem stop.

3) STOP, powoduje zatrzymanie robota, serwomechanizm nie wytacza si¢.

4) RESET, nacisni¢gcie powoduje resetowanie wykonywanego programu oraz shuzy do
kasowania komunikatu o wykrytym btedzie.

5 EMG STOP zatrzymuje robot w awaryjnych stanach. Powoduje wylgczenie

serwomechanizmu.



6) REMOVE T/B Jest uzywany do tgczenia i roztagczania T/B.

7) CHANG DISP, umozliwia przechodzenie migdzy opcjami wyswietlanymi przez
wyswietlacz

8) END, powoduje zatrzymanie programu w ostatniej linii albo po stwierdzeniu konca.

9) SVO ON, przycisk witgczania serwomechanizmu.
np. Nazwa Programu - Predko$¢ wykonywania programu.

10) SVO OFF, powoduje wylaczenie serwomechanizmu.

11)STATUS NUMBER, Status btedu.

12) Ztacze szeregowe RS-232C, umozliwia potgczenie jednostki sterujagcej z PC.

13) Ztacze recznego panelu programowania.

14) Przetacznik trybu pracy
AUTO (OP.) — tylko operacje z kontrolera sg wazne, operacje w tym trybie z
zewnetrznymi urzadzeniami nie sg mozliwe.
TEACH — operacje od panelu sterowania sg wazne.
AUTO (Ext.) - tylko operacje z zewngetrznego urzadzenia sg wazne.

15) UP/DAWN, umozliwia zmian¢ wyswictlanego przez wyswictlacz programu badz

predkosci wykonywanego programu.

Sterownik ten nalezy do nowej generacji NARC. Dzigki temu, jeden sterownik
umozliwia sterowanie réznymi modelami robotow Mitsubishi.

Sterownik CR-1 moze by¢ wiaczony do sieci 230V / 50Hz bez zadnych ograniczen.
Potaczony jest z manipulatorem za pomoca dwoch przewodow: przewodu sterujacego oraz

zasilajacego.



Tabela 3.1. Dane techniczne kontrolera CR1-571.

Parametry Wartosci — opis parametru
Sterowanie trajektorig PTP, CP

Liczba sterowanych osi 4

Procesor RISC/DSP

Wazniejsze funkcje

Interpolacja  posrednia 1  bezposrednia,
interpolacja  tréjwymiarowa, paletyzacja,
skoki  warunkowe, podprogramy, multi-
tasking, optymalna kontrola predkosci,
optymalna kontrola zakreséw, optymalne

potaczenia sieciowe, itd.

Jezyk programowania

MELFA - BASCI IV

Metody uczenia si¢ pozycji Uczaca, MDI
Pozycje uczace 2500

Zakres pamigci | Liczba krokow 5000
Liczba programéw 88

Gtowne I/O 16/16 (opcjonalnie 240/240)
Wyjscia Specjalne wyjscie Ulokowane w gtoéwnych (jest wyprowadzony
zewnetrzne punkt ,,STOP”)

W korpusie robota I/O 8/8

Wypadkowe wyjscie stopu | 1

RS -232C 1 (komunikacja z PC)
Interfejsy RS - 422 1 (tylko dla teaching box)

Specjalny slot do ramienia

1 (stuzy do sterowania ramieniem

pneumatycznym, lub elektrycznym)

Robot I/O 1 (stuzy do komunikacji z robotem)
Dopuszczalny zakres temperaturowy 0-40[°C]
Zasilanie Napigcia zasilajace 207 -253 V /50 Hz
elektryczne Moc pobierana z sieci 0.7 kw
Wymiary 212 x 290 x 151 [mm]
Waga 8 [kg]
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Kontroler wraz z robotem, dodatkowymi urzadzeniami, komputerem PC,
okablowaniem i oprogramowaniem stanowi cato$ciowy system (rys. 3.2), ktory pozwala na
wykonywanie odpowiednich zadan, narzuconych przez technologa i programiste. Cata ta
struktura charakteryzuje si¢ uniwersalnoscig, umozliwiajaca dostosowanie si¢ do szerokiej
gamy procesow przemystowych oraz do wspotpracy z wieloma dodatkowymi urzadzeniami.

Interfejs RS-232 oraz standardowe 16 wejs¢ 1 16 wyj$¢ cyfrowych pozwalaja na
swobodng komunikacja robota z innymi urzadzeniami, sensorami itp.

Istnieje mozliwos¢ zintegrowania kontrolera z siecig Ethernet poprzez zastosowanie
dodatkowego modutu obstugujacego protokot TCP/IP.

Inne zalety robota to mozliwo$¢ integracji z siecig CC-link oraz Profibus.

Interfejs obstugi
. ramienia pneumatycznego

Kabel do sterowania

“riy  elementami wykenawezymi Obstuga dodatkowych
ramienia (External) i wejse - wyjse
M Polaczenia i
z urzadzeniami
peryferyjnymi
,% Robot RP - 1AH I0 !
[ Kabel do obslugi
E=an) k| CR1-571 (OEC VR ERE IR dodatkowych wejsc - wyj§¢ B
EENENEE NE | [ 1 Kontroler urzadzen Ltk v Serwo naped
| [ |
u Rl p L Karta Ethernetowa
] :E. : s .
(O S
= -y 5 gy, L
Kable do sterowania Karta do obsiugi
Standardowa robotem 8 interfejsu CC - Link
konfiguracja
L
_“ Karta rozszerzefi
L :
Komputer PC Karta do obslugi
. dodatkowego ramienia
oy T Cazujnikd wizji
I‘ |‘ 1] ‘ *,
] E
Teaching Box Oprogramowanie

Rys. 3.2. Kompleksowa konfiguracja robota, wraz z obstuga dodatkowych urzadzen.

Do sterowania robotami procz komputerow klasy PC z odpowiednim
oprogramowaniem uzywa si¢ paneli uczacych. Bardzo cz¢sto ma miejsce sytuacja gdy robot
nie ma dostgpu do komputera, a istnieje konieczno$¢ zatadowania nowego oprogramowania
do sterownika badz np. korekta aktualnego, wowczas funkcje komputera moze przejac z
powodzeniem panel sterujgcy. Na rys. 3.3 przedstawiono panel sterujacy wykorzystywany w

laboratorium oraz opis jego podstawowych funkcji.
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Rys. 3.3. Panel sterujacy

1) EMG.STOP, przycis$nigcie powoduje nagle wylaczenie serwomechanizmu. Wiaczenie
ponowne serwomechanizmu jest mozliwe po przekrgceniu przycisku zgodnie ze
wskazdwkami zegara.

2) DISABLE/ENABLE, wlacza i wylagcza mozliwo$¢ sterowania robotem za pomoca panelu
sterowania. Przelacznik ten jest bardzo wazny nalezy zwrodci¢ na niego uwage gdyz
nieumiejetne korzystanie powoduje blokade catego robota.

3) Wyswietlacz utatwiajgcy sterowanie oraz kontrolowanie robota.

4) Umozliwiajg sterowanie robotem w uktadach wspotrzednych zwigzanych z narzedziem,
wspolrzgdnych osiowych oraz wspohrzgdnych globalnych. Mozna tez dzigki tym
przyciskom odczyta¢ doktadne biezace potozenie czeséci roboczej robota.

5) MENU, przycisk ten pokazuje ekran menu.

6) STOP ten przycisk dziata podobnie jak przycisk stop na jednostce sterujgcej, powoduje
zatrzymanie wykonywania programu i pracy robota, pomimo ze przetacznik na panelu
sterowania jest w pozycji DISABLE.

7) STEP/MOVE, sterowanie r¢czne robotem jest mozliwe dzigki trzymaniu tego przycisku
oraz przycisku znajdujacego si¢ w odwrotne] stronie panelu sterujacego 1 wybraniu
odpowiedniego przycisku operacyjnego.

8) +/FORWD, przycisk ten jak rowniez 9) -/BACKWD umozliwiajg przemieszczanie si¢
miedzy liniami programu jak réwniez migdzy poszczegdlnymi punktami posrednimi w

programie.
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10) COND stuzy do edytowania programu, do wprowadzania punktow posrednich przy
pisaniu programu.

11) ERROR RESET, stuzy do resetowania programu oraz do kasowania komunikatu o
wykrytym btedzie.

12) Przyciski operacyjne, stuzg do sterowania recznego w réoznych uktadach wspotrzednych
jak rowniez do pisania programow, poniewaz po tym przyciskami kryjg si¢ zar6wno
liczby jak i litery. Wprowadzenie litery jest mozliwe z wcze$niejszym przytrzymaniem
przycisku 18.

13) ADD, przycisk, dzieki ktoremu mozemy wprowadza¢ punkty posrednie, jesli
przytrzymamy go razem z przyciskiem 18.

14) RPL, przysiek umozliwia korekte danych

15) DEL, umozliwia kasowanie wprowadzonych liter badz tez znakow oraz kasowanie catych
linijek programu.

16) HAND, umozliwia zamykanie i1 otwieranie chwytaka robota, jesli naci$niemy
jednoczesnie [-C(J6)] lub [+C(J6)] z przyciskiem wyzej wymienionym.

17) INP/EXE, powoduje wprowadzenic pisanych linii programu do pamigci jednostki
sterujace;j.

18) POS CHAR, zmiana klawiatury pomig¢dzy liczbami a znakami alfanumerycznymi

19) Deadman Switch, przycisk bezpieczenstwa, catkowite puszczenie lub $ci$nigcie z duza
sita powoduje zatrzymanie serwomechanizmow. Trzymanie przycisku w pozycji
srodkowej umozliwia sterowanie robotem.

20) Regulacja kontrastu
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