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Robot ramieniowy RV-2AJ



1 Charakterystyka robota RV-2AJ
RV-2AJ jest reko podobnym robotem

o pigciu osiach swobody, wyrdzniajacym si¢
najnowszg technologia zastosowang przy
konstrukcji ramienia i uktadu sterowania.
Ten zminiaturyzowany robot umozliwia

manipulacj¢ i pozycjonowanie obiektow o

wadze do 2 kg. ‘ !

Jego smukta sylwetka pozwala na - —
prosta instalacje nawet w bardzo malej
przestrzeni i wkomponowanie go w lini¢ produkcyjnga. Wysokiej precyzji serwo-silniki AC
zapewniaja pewna i bezawaryjng pracg. Technologia absolutnych przetwornikéw potozenia
pozwala w kazdej chwili na wylaczenie robota i ponowne rozpoczgcie pracy z dokladnie tej
samej pozycji, bez straty czasu na szukanie zerowego punktu odniesienia i unikajac tym
samym ryzyka kolizji. Centralnym elementem tego kontrolera jest 64 - bitowe CPU, ktére w
trybie wielozdaniowym moze wykonywac¢ do 32 zadan jednoczes$nie. Oznacza to, ze gdy RV-
2AJ wykonuje sekwencyjne ruchy, to moze on jednoczesnie, przez interfejs, odbiera¢ dane o
pozycji, wiacza¢ wejscia 1 wyjscia, dokonywac obliczen a ponadto wykonywac jeszcze 28
innych zadan jednocze$nie! Kontroler robota moze by¢ wyposazony w dodatkowe karty,
pozwalajace na zwigkszenie jego stopni swobody, co daje RV-2AJ mozliwos¢
nieograniczonych zastosowan. Dla przyktadu, przestrzen robocza moze by¢ powigkszona
przez dodanie osi linearnej. Pozwoli to efektywnie i tanio zrealizowa¢ rozwigzanie w kilku
maszynach, liniach produkcyjnych, przy wymianie narzedzi lub zrobotyzowanych
laboratoriach.

Robot wyposazony jest w standardowy interfejs RS-232 oraz 16 cyfrowych 1/0 (wej$¢
1 wyj$¢) niezbednych do komunikacji z otaczajacym go sprzgtem. Dodatkowy sieciowy
modut (z protokotem TCP/IP) pozwala na zintegrowanie RV-2AJ z siecig Ethernet. Wysokie
osiggi tej sieci pozwalaja na szybka wymiang danych i bardzo szybkie czytanie oraz
wpisywanie wspotrzednych pozycji. Inne cechy wyrdzniajace nowy robot i kontroler nowe;j
generacji Mitsubishi, to tacza z siecig CC-link oraz (w niedalekiej przyszitosci) mozliwosé

integracji kontrolera w siecig Profibus.



1.1 KONSTRUKCJA ROBOTA RAMIENIOWEGO
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Rys. 1.1. Manipulacyjne czg$ci robota.

1.2 PRZESTRZEN ROBOCZA, ZAKRES RUCHOW PRZEGUBOW
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Rys. 1.2. Przestrzen robocza robota



1.3 PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE RV-2AJ

Typ robota Re¢ko podobny, 5 stopni swobody

Powtarzalno$¢ + 0,02mm

Predkosc J4 2,100mm na sekunde

Udzwig reki 2 kg

Zasieg 410mm

Cyfrowe We/Wy 16/16 (max. 240/240)

Tryby sterowania Osiowe, liniowa 1 kotowa interpolacja, wielozadaniowo$¢
Jezyk programowania | Jezyk komend MOVEMASTER, MELFA BASIC IV
Pobor mocy 0,7 KVA, 230V AC

2 Budowa stanowiska roboczego robota RV-2AJ.
Robot MOVEMASTER RV-2A]J sktada si¢ z (rys. 2.1):

1) ramienia robota,

2) chwytaka robota (manipulatora)

3) recznego panelu sterowania,

4) jednostki sterujacej potaczonej przewodami z robotem.

5) osi liniowej

o = //, e
Rys. 2.1. Stanowisko laborat:
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o?yjné z rabotém RV-2AJ



Rys. 2.2. Przyktadowe zastosowanie robota RV — 2AJ

Na rys. 2.2 zostalo przedstawione przykladowe zastosowanie robota. Zdjecia
przedstawiaja kolejno :
» mozliwo$¢ zastosowania robota w ciasnych pomieszczeniach ,
» zastosowanie w laboratorium do mieszania trujagcych substancji ,

» przy podawaniu materiatu do obrabiarki CNC.

2.1 WLEASCIWOSCI 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 wykonywaé¢ do 32 zadan
jednoczesnie. Kontroler stanowi najwazniejszg czgs¢ robota, jest niejako jego ,,mozgiem”. To
za posrednictwem kontrolera zadajemy parametry i mozemy odczyta¢ aktualne potozenie.
Sterownik zapewnia obstuge robota z recznego panelu sterowniczego i pozwala na posrednig
komunikacje z operatorem. Tabela 2.1 prezentuje zestawienie parametrow kontrolera CR1-
571. Kontroler robota moze by¢ wyposazony w dodatkowe karty rozszerzen, dzigki ktorym
mozliwe jest zwigkszenie 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 j3 rozbudowywaé, dodajac odpowiednie Kkarty
rozszerzajace o obstuge Ethernetu czy dodatkowych wejs¢ — wyjs¢ cyfrowych.

o Standardowe funkcje sterownikdw robotow:
e latwe do nauczenia polecenia sterujace,
¢ interpolacja 3D cyrkularna, osiowa i linearna,

e technologia podprogramu,



e zintegrowane funkcje paletyzaciji,

e obrobka przerwan,

e tracking ($ledzenie tasmy),

e latwe wiaczanie dowolnych systemow kamer,
o funkcja compliance control,

e zintegrowane funkcje matematyczne,

e system operacyjny Multitasking.

Na rys. 2.3 pokazano jednostke sterujaca CR1 -571 wraz z opisem jej panelu.
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Front operation panel

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

Servo O

Przetlacznik
trybu pracy

Serwo OF Emergency-Off

Bridge

Gniazdo programatora recznego
programatora cycle Cycle Cycle  Wylacznik zasilania
recznego start stop RS-232C end

Rys. 2.3. Kontroler CR1-571

1) POWER, wiacza zasilanie jednostki sterujace;.

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

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

4) RESET, naci$niecie 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 taczenia i roztagczania T/B.

7) CHANG DISP, umozliwia przechodzenie miedzy opcjami wyswictlanymi przez
wyswietlacz

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

9) SVO ON, przycisk witaczania serwomechanizmu.

np. Nazwa Programu - Predko$¢ wykonywania programu.

10) SVO OFF, powoduje wylgczenie serwomechanizmu.

11) STATUS NUMBER, Status btedu.

12) Ztacze szeregowe RS-232C, umozliwia polaczenie jednostki sterujacej z PC.

13) Ztgcze recznego panelu programowania.

14) Przetacznik trybu pracy
AUTO (OP.) — tylko operacje z kontrolera sa 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¢ wySwietlanego przez wyswietlacz programu badz

predkosci wykonywanego programu.

Sterownik ten nalezy do nowej generacji NARC. Dzigki temu, jeden sterownik
umozliwia sterowanie r6znymi modelami robotow Mitsubishi.

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

Kontroler wraz z robotem, dodatkowymi urzadzeniami, komputerem PC,
okablowaniem i oprogramowaniem stanowi cato$ciowy system (rys. 2.4), ktory pozwala na
wykonywanie odpowiednich zadan, narzuconych przez technologa i programiste. Cala ta
struktura charakteryzuje si¢ uniwersalnoscig, umozliwiajaca dostosowanie si¢ do szerokiej
gamy procesow przemystowych oraz do wspoétpracy z wieloma dodatkowymi urzgdzeniami.

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 mozliwos$¢ integracji z siecig CC-link oraz Profibus.

Tabela 2.1. 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  trojwymiarowa, paletyzacja,
skoki  warunkowe, podprogramy, multi-
tasking, optymalna kontrola predkosci,
optymalna kontrola zakresow, 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 1/0 16/16 (opcjonalnie 240/240)
Wyjscia Specjalne wyjscie Ulokowane w glownych (jest wyprowadzony
zewnetrzne punkt ,,.STOP”)
W Kkorpusie 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/0 1 (stuzy do komunikacji z robotem)
Dopuszczalny zakres temperaturowy 040 [°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 [kd]
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Rys. 2.4. Kompleksowa konfiguracja robota, wraz z obstuga dodatkowych urzadzen.

Do sterowania

robotami

procz

komputeréw klasy PC

z odpowiednim

oprogramowaniem uzywa si¢ paneli uczacych. Bardzo czg¢sto ma miejsce sytuacja gdy robot

nie ma dostgpu do komputera, a istnieje konieczno$¢ zatadowania nowego oprogramowania

do sterownika badz np. korekta aktualnego, wowczas funkcj¢ komputera moze przejaé z

powodzeniem panel sterujacy. Na rys. 2.5 przedstawiono panel sterujacy wykorzystywany w

laboratorium, oraz opisy jego podstawowych funkcji.
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Rys. 2.5. Panel sterujacy

i




1) EMG.STOP, przyci$nigciec powoduje nagle wylgczenie 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 zwrdci¢ na niego uwage gdyz
nieumiejetne korzystanie powoduje blokade catego robota.

3) Wyswietlacz utatwiajacy sterowanie oraz kontrolowanie robota.

4) Umozliwiajg sterowanie robotem w uktadach wspotrzednych zwigzanych z narzedziem,
wspotrzednych osiowych oraz wspotrzednych globalnych. Mozna tez dzigki tym
przyciskom odczyta¢ doktadne biezace polozenie czgsci 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 i1 pracy robota, pomimo ze przelacznik na panelu
sterowania jest w pozycji DISABLE.

7) STEP/MOVE, sterowanie rgczne robotem jest mozliwe dzigki trzymaniu tego przycisku
oraz przycisku znajdujacego si¢ w odwrotne] stronie panelu sterujacego i1 wybraniu
odpowiedniego przycisku operacyjnego.

8) +/FORWD, przycisk ten jak rowniez 9) -/BACKWD umozliwiaja przemieszczanie si¢
miedzy liniami programu jak rowniez mi¢dzy poszczegdlnymi punktami posrednimi w
programie.

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 znakoéw oraz kasowanie catych

linijek programu.



16) HAND, umozliwia zamykanie i otwieranie chwytaka robota, jesli naci$niemy

jednoczesnie [-C(J6)] lub [+C(J6)] z przyciskiem wyzej wymienionym.

17) INP/EXE, powoduje wprowadzenie pisanych linii programu do pamigci jednostki

sterujace;j.

18) POS CHAR, zmiana klawiatury pomiedzy liczbami a znakami alfanumerycznymi

19) Deadman Switch, przycisk bezpieczenstwa, catkowite puszczenie lub $ci$nigcie z duza

sifta powoduje zatrzymanie serwomechanizmoéw. Trzymanie przycisku w pozycji

srodkowej umozliwia sterowanie robotem.

20) Regulacja kontrastu
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