Robotika

1. Zgodovina robotike
Avtomatizacija zahtevnih nalog brez posega c¢loveka se je v industriji zacela z obdelovalnimi
avtomati, ki so z mehansko izvedeno logiko svojo funkcijo izvajali samodejno. S prihodom elektronike
in pozneje ra¢unalnikov so se avtomati prelevili v sodobne ra¢unalnisko vodene (CNC) obdelovalne
stroje.

Podobno je bilo na podrocju sestavljanja, kjer je prvotno mehansko vodeno gibanje zacela
zamenjevati pnevmatika, elektronika in programirljiva logi¢na krmilja. V avtomatizaciji imajo cedalje
vecjo vlogo tudi roboti. Najvec se uporabljajo za strego strojem, za varjenje, barvanje, sestavljanje,
pakiranje, brusenje, opticno kontrolo itd.

Razvoj robotike se je pricel v avtomobilski industriji, zdaj pa si skoraj ne moremo vec predstavljati
industrijske panoge, ki bi nemoteno delovala brez robotske podpore.

Robotika se vse bolj razvija tudi na neindustrijskih podrocjih kot so, zdravstvo, raziskovalno delo,
vojaska tehnologija, svet zabavne tehnologije, in pa tudi doma, v gospodinjstvu.

Obstaja se ogromno moznosti za izboljsave, npr. na podrocju krmiljenja robotov, umetnega vida in
inteligence, robotske dinamike in kinematike.

Razlogi za avtomatizacijo in robotizacijo:

® zniZevanje stroskov,

® razbremenitev cloveka,

e zagotavljanje zmogljivosti/kakovosti proizvodnje
Avtomatizacija pa vpliva tudi na skrajsan cas izdelave in ve¢jo zmogljivost, eden izmed pomembnih
razlogov za uvajanje robotizacije pa je tudi skodljivo in monotono delo.

Dobri dve petini robotov sta namenjeni stregi strojem, priblizno ena petina varjenju in ena Sestina
montazi. Sledijo Se uporaba robotov za nanos lepil in drugih mas za lakiranje. Priblizno pet
odstotkov robotov izvaja operacije, kot so brusenje, poliranje, rezanje, odstranjevanje srha in
podobno.

2. Glavni razlogi za uvajanje robotike

Industrijske robote uporabljamo tako rekoc Ze v vseh proizvodnih procesih. Tudi mobilni roboti in
roboti z moZnostjo lastnega odlo¢anja se ¢edalje bolj uveljavljajo, sploh na novejsih podrogjih.

Podrocja, kjer se roboti najbolj uporabljajo so:

= strojna obdelava; = sestava elektronskih komponent in
= varjenje (to¢kovno, obloc¢no, lasersko, vezij;

) = obdelava plasti¢nih snovi;
= kontrola kvalitete in merjenja; = barvanje, nanasanje zasCitnih
= raziskovalno delo; premazov, emajliranje;
=  kmetijstvo; = delo z nevarnimi snovmi;
=  medicina; = skladis¢enje;

=  vojska; = jtd.



VZROKI

Glavni vzroki za uvajanje robotizacije so tehnicni, ekonomski in socioloski. Ti vzroki so med sabo
vedno povezani, ¢e ne neposredno pa vsaj posredno.

Tehnicni vzroki za uvajanje robotizacije so: Med ekonomske vzroke pristevamo:
v vefja zanesljivost delovanja; v vedji zasluZzek oziroma dobicek zaradi
v'enakomernost oziroma hitrost dela; vecje produktivnosti;
v adaptivnost (hitro spreminjanje v’ nizanje produkcijskih stroskov;
izdelkov); v hitrej$e obracanje kapitala;
v' vedja kvaliteta izdelka; v" pomanjkanje delovne sile;
v' vefja natan¢nost izdelka; v’ racionalizacija (uspeh v boju proti
v'ergonomija (dolgotrajno delo, velika konkurenci);
bremena); v kraj$a amortizacijska doba;
v' vedja zadostitev tehni¢nih zahtev kot v" ve€ja rentabilnost.
pri ¢loveku.

Socioloski vzroki pa so:

v

v
v
v

neprimerno delovno okolje kot so vrocina, strupi, umazanija, ...;

vecanje Zivljenjskega standarda s tem, ko ¢loveku ni treba opravljati monotonih del;
povecani varnostni ukrepi;

strozja zakonodaja.

POMEMBNE KOMPONENTE

Ko se odloc¢imo robotizirati neko delovno mesto ali neko delovno nalogo, moramo upostevati
sledece komponente:

izbira prave in uspesne prve aplikacije(Ko izbiramo nalogo, ta ne sme biti prezahtevna, saj se
lahko zgodi, da tehni¢no in kadrovsko nalogi ne bomo kos.)

izbira in dolocitev robota, ki bo najucinkoviteje zadostil nasim zahtevam(lzbrati moramo
optimalni tip robota. Pri tem moramo upostevati zahtevano Stevilo prostostnih stopenij,
obliko in lastnosti namescenega orodja oziroma prijemala, obliko delovnega prostora ter
nosilnost)

doloéitev paralelnega delovnega mesta(V primeru robotizacije 7e obstojecega delovnega
mesta poskuSsamo to delovno mesto obdrzati v operativnhem stanju. Vsako podvajanje
operacij namre¢ predstavlja dodatne stroske. Ce pa robotiziramo delovno operacijo, ki se
nahaja sredi delovnega procesa, potem je smiselno razmisljati o paralelnem (ro¢nem)
delovnem mestu.)

hitrost proizvodnje(Roboti naceloma delajo sicer pocasneje kot ¢lovek, a veliko
enakomernejSe. Pomembno je, da izdelamo kvalitetno analizo ¢asov oziroma dolocitev ¢asa
cikla robota kot tudi celotne robotske celice ali linije.)

ekonomska upravicenost(Z robotizacijo pricakujemo pozitivhe ucinke, kar pomeni vecjo
produktivnost, manjsi izmet, kvalitetnejSe izdelke ipd. Vcasih je pametno pred uvedbo
vecjega stevila robotov postaviti testno robotsko celico, ki sluZi za u¢enje tehni¢nega kadra.)
kompleksnost avtomatizacije(Preproste resitve vodijo tudi k lazjemu obvladovanju situacije,
ta pa k manjsim stroskom zagona in vzdrZevanja)

prva instalacija(Ce nimamo ustreznega kadra za vzdrZevanje, ga moramo zaposliti. Robot, ki
ne opravlja svoje funkcije, je nekoristen)

¢asovno trajanje uvedbe(Predvideti moramo delovno dobo delovanja robota, saj pomembno
vpliva na amortizacijo vloZenih sredstev)




= naklonjenost okolja(Ljudje se posebej v okoljih, ker niso vajeni delati skupaj z roboti,
pritoZujejo nad njimi_in jih sabotirajo, saj jih je strah pred izgubo delovnega mesta.
Pomembno je, da zaposlene psiholosko dobro pripravimo na delo z njimi.)

= podpora vodstva(Vodilni kader v podjetju mora absolutno podpirati uvedbo novih
tehnologij, drugace je vse skupaj nesmiselno in samo izguba c¢asa.)

3. Vrste robotov v nasi okolici

Podrocje robotike se v dobi hitrega razvoja in novih tehnologij uveljavlja poleg industrijskih robotov
tudi na podrocjih, kot so_medicina, vojska, gospodinjstvo in vsepovsod, kjer se pojavlja tudi potreba
po tem, da se ¢loveku olajsa delo in Zivljenje.

V osnovi so vsi omenjeni roboti zasnovani tako, da v povezavi s ¢clovekom in okolico avtonomno
opravljajo svoje funkcije.

Sestavljeni so iz mehanske konstrukcije, elektricnega pogona, nadzornega sistema in ustreznih
tipal, ki zaznavajo spremembe fizikalnih velic¢in v okolici.

Veliko omenjenih sistemov izhaja iz razvojnega okolja vojske in podobnih organov, kjer razvijajo
zmogljive sisteme za moderno bojevanje.

INDUSTRIJSKI ROBOT

Instalirajo in uporabljajo se v industrijskih aplikacijah, kjer so delovni pogoji za cloveka slabi, to
pomeni, kjer se pojavljajo plini, visoke temperature, velike mase in ponavljajo¢e monotono delo.
Glavni razlog za uporabo industrijskih robotov je torej razbremenitev €loveka, pomembni dejavnik pa
so tudi konkurencnost, kakovost in prihodek podjetja. Industrijski roboti se uporabljajo za strego in
manipulacijo, paletizacijo, varjenje, barvanje, meritve in druge avtomatizirane aplikacije. V Evropi
so med znanimi proizvajalci Kuka, ABB, Yaskawa Motoman, Fanuc, Mitsubishi, Reis, Staubli, Kawasaki,
Otc, Denso, Nachi, Epson, Skilled, RRR, Hyundai in ostali.

MOBILNI ROBOT

Poznamo mobilne robote, ki sledijo €rni ¢rti na podlagi, se avtonomno pomikajo v labirintu in se jih
uporablja za reSevanje. Namenjeni so predvsem spoznavanju robotike med ucenci, dijaki in Studenti.
V ta namen se organizirajo razlicna lokalna, regijska in drzavna tekmovanja.

AVTONOMNI AVTOMATIZIRANI VOZICEK

Uporablja se v industriji za prevoz materiala iz dolo¢enega proizvodnega sklopa proizvodnje v drugi
proizvodni sklop. Deluje popolnoma avtomatizirano. To omogoca nadzorni sistem in ustrezna
senzorika, ki zaznava ovire v okolici ter senzorika za vodenje (GPS, sledenje vodniku v podlagi,
sledenje crti, ).

ROBOTSKI SESALNIK

Je avtonomni robot, ki se giblje v prostoru in sesa prah ter manjSe smeti. Sestavljen je iz mehanske
konstrukcije, robotskega krmilnika ter kontaktnih in ultrazvoénih senzorjev, ki zaznavajo stene in
ovire. Omogoca avtonomno gibanje v prostoru, programiranje delovnih ciklov in samodejno
polnjenje akumulatorske enote.

ROBOTSKA KOSILNICA

Je glede na nacin delovanja zelo podobna robotskemu sesalniku. Avtonomno se giblje po zelenici in
kosi travo zelenice. Obi¢ajno moramo okoli zelenice napeljati posebno Zico, ki jo kosilnica s pomocjo
senzorjev zazna in tako doloci svoje delovno obmocje. Sodobne robotske kosilnice imajo tudi solarni
modul za polnjenje akumulatorske enote.




HUMANOIDNI ROBOT

Po svoji konstrukciji in izgledu je zelo podoben ¢loveku. Sodobni humanoidni robot, kot je npr. Honda Asimo
se je sposoben gibati podobno kot ¢lovek, poleg tega pa lahko tece s hitrostjo 6 km/h. Smernice razvoja
robotov se razvijajo v smeri asistiranja ¢loveku pri vsakdanjih opravilih. Robot lahko pred seboj pomika
vozicek s hrano, lahko nosi pladenj, plocevinke, skodelice in podobno. Poleg tega razpoznava govor in mimiko
cloveka. Konstrukcija robota je zelo zapletena, saj je zelo teZavno zagotoviti usklajeno gibanje sklepov, posebe;j
problematicna je hoja po stopnicah. V ta namen je potrebno meriti naklon (Ziroskop) in pozicijo v prostoru
(strojni vid-kamere). Glede na to, da nas lahko robot prime za roko, lahko ugotovimo, da ima zelo precizno
mehaniko roke ter ustrezno senzoriko. Cel sistem nadzoruje tehnolosko zelo dovrsen krmilni racunalnik.

ROBOT VARNOSTNIK

Namenjen je varovanju v vecjih trgovskih sredis¢ih. Avtonomno se giblje v prostoru in zaznava vnaprej
programirane nevarne in nepredvidljive situacije. V primeru kraje, nevarnosti in podobnih okoliscin robot
varnostnik posreduje varnostno opozorilo v varnostni center, kjer dogajanje preko kamere spremljajo
varnostniki.

ROBOTSKI PES

Spada v podrocje zabavne elektronike. Predvsem Japonci so napravo vzeli zelo resno, saj nekaterim
nadomesca Zive hisne ljubljencke. Ljudje ki Zivijo v velikih mestih in manjsih stanovanjih, kjer je zelo
problemati¢no biti lastnik Zive Zivali. Naprava zaznava mimiko lastnika in se odzove nanj ter na njegov glas.
Lastnika zmore animirati in zabavati s posebnimi triki, poleg tega pa ima funkcijo no¢nega varovanja
stanovanja.

MEDICINSKI KIRURSKI ROBOT

Robot za izvajanje operacij je voden preko posebne hapticne naprave, ki jo upravlja kirurg, z njo vodi
posamezno os in robotska orodja. Kamera mu omogoca primerno povecavo. Prednost omenjenega sistema je
hitrejSe okrevanje bolnika, ker se operacija izvaja preko posebnih cevk, v katera so vstavljena robotska orodja.
Zaradi tega je veliko manj rezov in ran, posledicno pa bolnik hitreje okreva

MEDICINSKI NANOROBOT

To podrocje je $e v razvoju. Prevladuje ideja, da bi nanorobote vbrizgali v kri, kjer bi popravili dolo¢eno celico,
odmaisili Zilo itd. Nanorobot je sestavljen iz nanomehanskih skolopov, pogona, senzorike in napajalne enote.
Najvecje probleme Se vedno povzroca zagotavljanje napajanja robotu.

ROBOTSKA - BIONIENA NOGA

Noga ima svoje napajanje, mehansko konstrukcijo, elektromotorski pogon ter ustrezno krmiljenje in
senzoriko. Na zdravi nogi je v stopalu poseben senzor in oddajnik, ki na robotsko nogo oddaja informacije, ki
so potrebne za premikanje le-te. Robotska noga se premika v obratnem reZimu kot zdrava noga, omogoca pa
tudi aktivno hojo po stopnicah.
ROBOTSKI PRIPOMOCEK ZA HOJO
Sistem so v zacetku razvili za vojaske namene. Povecal bi moc in zmogljivost vojakom pri hoji in teku. Podobno
napravo se lahko uporabi za invalide, ki so hromi od pasu navzdol. Na noge je potrebno namestiti posebne
nastavke, ki omogocajo hojo.

ROBOTSKA ROKA NA INVALIDSKEM VOZICKU

Uporablja se kot pripomocek za pomoc¢ invalidom pri dolocenih opravilih, ki jih brez pomoci ne bi bili sposobni
opraviti. Pri invalidih tetraplegikih, ki so od vratu navzdol hromi, pa je ta aplikacija Se posebej dobrodosla in
uporabna. V tem primeru razvijajo sistem, kjer oseba vodi robota s pomocjo mozZganskih valov. Na glavi ima
poseben nastavek, ki tipa in zaznava moZganske valove, kombinacija v naprej dolo¢enih misli pa pomeni
dolocen gib robotske roke.

ZUZKOBOT

Roboti, ki posnemajo obnasanje in delovanje Zivali, so uporabni predvsem za raziskovanje na tezje dostopnih
mestih, kot so kanalizacija, rusevine ali pa planeti, kot je Mars. Poznamo Zuzkobote, robote kace, letece muha
robote in druge.




VOJASKI ROBOT

Vecina sodobne tehnologije izvira iz vojaskega okolja, v vojaski industriji so razvili tudi posebne
vojaske robote. Lahko se uporabljajo za deaktivacijo bomb in min, za reSevanje ali pa preprosto
nadomestijo vojaka v boju. Vodeni so preko posebnega brezZicnega sistema in kamere, preko katere
spremljamo dogajanje.

MOLZNI ROBOT

Avtomatizacija in robotika se cedalje bolj aplicirata tudi na podrocju kmetijstva. Molzni robot,
avtonomno pomolze kravo. Krave zaporedoma vstopajo v posebno enoto, robot pa se jim pribliza in
zazna pozicijo odvzema mleka. Avtomatsko namesti sesalni sistem in pomolze kravo. Sistem hkrati
na podlagi ¢rtne kode vpise v bazo podatkov, katero kravo molze in zmeri koli¢ino pridobljenega
mleka. Poznamo tudi sodobne traktorje, ki avtonomno orjejo njivo s pomocjo GPS-sistema. Kmet
doloci koordinate obdelovalne povrsine, traktor pa nato avtonomno po vnaprej dolo¢enem algoritmu
opravi svojo funkcijo.

ROBOT ZA POLNJENJE REZERVOARJA GORIVA

Ta pristop se aplicira predvsem v avtomobilski industriji. V kon¢ni fazi izdelave je potrebno dotociti
gorivo za namen logistike in dostave do kupca. To opravi posebni robot, ki iz ¢rtne kode razbere ali
gre za dizelski ali bencinski motor, nato pa avtonomno dotoci nekaj litrov goriva.

4. Roboti v medicini
ROBOT DA VINCI

V zadnjem casu se je zelo razvila tudi robotika na podrocju medicine. Robot Da Vinci, je robot s
stirimi rokami in s kamero, s katero upravljalec robota spremlja dogajanje med operacijo.

Sistem robota sestavljajo:
= kirurska konzola;
=  robotski stolp;
= stolp za prenos slike in
= jnstrumenti.

Na kirurski konzoli upravljalec vidi 10x povecano 3D sliko. Gibanje instrumentov je Se toliko bolj
natancno zaradi vgrajenega filtra, ki preprecuje da bi se tresenje rok prenasalo na tresenje robotske
roke. Obracanje in premikanje instrumentov je fleksibilnejse kot pri cloveski roki, pri nacrtovanju so
sledili naravnemu gibanju rok, in ga celo presegli.

Do leta 2003 so izdelovali robota s tremi rokami, nato pa so mu dodali ¢etrto roko - ta nosi kamero.
Operater vse stiri roke vodi s kirursko konzolo

Prednost robotskih operacij je v tem, da sta pri vecjih operativnih posegih potrebna le dva kirurga in
ne trije kot pri klasi¢nih posegih.V medicini pa so z robotom Da Vinci opravili prvi poseg leta 1999.
Uporablja se tudi v Splos$ni bolnisnici Celje.

5. Robot

Robot je s tehnicnega vidika sistem, sestavljen iz treh glavnih delov:

=  mehanskega dela, kamor spadajo segmenti, motorji in zavore;
= informacijskega dela, ki zajema racunalnik, krmilnik in sistem vodenja;

= senzorjev, kot so senzorji sile, pospeskov, hitrosti, pomika, umetni vid, idr.
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Vsak robot vsebuje mehanski in informacijski del, medtem ko ni nujno, da vsebuje tudi senzorje.
V nacelni delitvi se roboti delijo v tri skupine:

v’ antropomorfne, to so ¢loveku podobni roboti;
v neantropomorfne, ki imajo obliko strojev;
v lokomocijske, ki vsebujejo elemente hoje.

Trije aktualni zakoni robotike (po Isaacu Asimovu) so:

e ROBOT NE SME POSKODOVATI CLOVEKA, NITI ZARADI SVOJE
NEAKTIVNOSTI DOPUSTITI, DA Bl CLOVESKO BITJE UTRPELO SKODO.

e ROBOT MORA IZVRSEVATI UKAZE, KI MU JIH DAJO CLOVESKA BITJA
RAZEN V PRIMERU, KO BI LE-TE KRSILE ZAKON.

e ROBOT MORA SCITITI SVOJ OBSTOJ, RAZEN CE Bl TO KRSILO PRVI IN
DRUGI ZAKON.




6. Glavne lastnosti robota

Glavne lastnosti robota so fleksibilnost, reprogramabilnost in adaptivnost, kar pomeni, da lahko
namembnost in uporabo relativho enostavno spremenimo.

OSNOVNA ZGRADBA ROBOTA
Poznamo kartezicno, cilindri¢no, sfericno, kombinirano, scara in paralelno zgradbo robota.Industrijski
roboti so najpogosteje kombinirane zgradbe.

7. Uporaba industrijskih robotov

Industrijski roboti so uveljavljeni Ze v skoraj vseh proizvodnih procesih. Na novejsih podrocjih pa se
v veliki meri uveljavljajo roboti z moZnostjo lastnega odlo¢anja, mobilni roboti ipd. Uporaba robota
je omejena na podrocja, kjer delo zahteva inteligentne odlocitve ter vzorce kreativnosti.

VARJENJE

Za manipulacijo varilnih orodij je uporaba industrijskih robotov pomembna in se zato zelo hitro
razsirja. Poznamo dve metodi robotske tehnike varjenja: tockovno uporovno varjenje in elektricno
varjenje z elektrodami.

TOCKOVNO UPOROVNO VARJENJE

Programer mora upostevati operacije tipicnega tockovnega varjenja, ki si sledijo po naslednjem
vrstnem redu:

= Postavitev vrhov elektrod na pravo mesto s pravo orientacijo;

= Stisk elektrod (kles¢);

=  Varjenje;

= ZadrZevanje;

= Odmik elektrod (razteg klesc);

= QOdmaknitev kles¢ oz. Premaknitev le-teh v drugo tocko

V robotiki se tockovno uporovno varjenje uporablja v proizvodne namene takrat, kadar hocemo
zdruziti vec plocevinastih elementov v enega.

Plocevinaste komponente morajo biti Ze predhodno pritisnjene ena ob drugo. Tocki, kjer se plocevini
stikata (leZita ena na drugi), robot z elektrodami pribliZa varilne klesce, bakreni elektrodi klesc pa
stisneta plocevinasti komponenti v Zeleni tocki uporovnega vara ter spustita tok skozi elektrodi in
obe plasti plocevin. Pri tem morajo biti bakrene klesce skupaj s hladilnimi telesi dovolj hladne, da se
ne zacneta taliti, medtem ko se stalita obe plasti plocevine, in sicer le v tocki, kjer se elektrodi
dotakneta povrsine obeh plocevin. Ko se elektrodi odmakneta, se tok skozi plocevino prekine in se
pricne rekristalizacija raztaljenega materiala plocevin. Pri ponovni vzpostavitvi kristalne mreze
zavarjenega mesta obeh kosov plocevin, zvar trdno drZi skupaj oba kosa plocevine.



Varilne klesce z elektrodami imenujemo tudi varilne pistole in so vec¢inoma sestavljene iz
sovnadaioéih elektrod in mehanizma kles¢. Poznamo vec vrst varilnih pistol. C-varilna pistola ima
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ELEKTRICNO VARJENJE Z ELEKTRODAMI

Za varjenje po konturah se uporablja elektri¢no varjenje z elektrodami oziroma MIG (metal InertGas)
varjenje in je bistveno bolj zahtevno kot tockovno varjenje. To je varjenje metalov v inertni zascitni
atmosferi. Proces varjenja sestoji iz povzrocanja elektricne iskre med Zico elektrode in materialom
varjenca. Toplota iskre tali tako varilno Zico elektrode kot sam material varjenca in zaliva razpoko
med omehcanima kosoma obeh varjencev.

Po rekristalizaciji nastopi trden var med obema varjencema in ju s tem zdruzi v enoviti kos.
Varilno Zico s konstantno hitrostjo podaja posebna avtomatska podajalna naprava, podajanje
poteka v smeri razpoke med varjencema.

Mesanica inertnega plina obi¢ajno vsebuje 85% argona in 15% ogljikovega dioksida

Tovrstno varjenje je se dodatno zapleteno, ker se mora po celotni konturi varjenja dolocati tudi
natancna orientacija varilnega orodja in hitrost gibanja vrha varilnega orodja (hitrost gibanja vrha
varilnega orodja mora sovpadati s hitrostjo pomika varilne Zice) in ne samo poloZaja vrha varilnega
orodja v danem trenutku.

Razvit je tudi zapleten vizualni sistem, ki ugotavlja lego varilne razpoke in sam avtomatsko popravlja
konturo varjenja, ki je trenutno na vrsti. Tak vizualni sistem zmore nadomestiti zgolj manjsa (nekaj
mm) odstopanja od predprogramirane varilne konture.

STROJNA OBDELAVA

Tipicne aplikacije strojne obdelave z roboti so:

= ulivanje v kalupe; = poliranje;
= rezanje plocevine; = vrtanjein
=  brusenje; = rezkanje.

Te aplikacije pogosto zahtevajo manualno delo ¢loveske delovne sile v tezkih delovnih okoljih, zato se
je tudi uporaba robotov pri teh aplikacijah najprej obnesla ne samo zaradi ekonomskih, ampak
predvsem zaradi socialnih zakonitosti

V splosnem velja, da se roboti uporabljajo za strojno izdelavo v primerih, ko:
= Delovna naloga zahteva velik delovni = Veliko (skoraj ¢lovesko) spretnost
prostor; (gibljivost) v tocki orodja;



= Zapleteno delovno obliko; = Relativho majhne sile na vrhu orodja.
= Majhno natancnost dela in
IZBIRA ROBOTA ZA STROJNO OBDELAVO
Poznamo dva tipa robotov za strojno obdelavo:
= robot s ¢loveskimi karakteristikami in
= robot s strojnimi karakteristikami

PALETIZACIJA

Paletizacija je po pakiranju prva sodobna transportna tehnologija, ki se je v teku stoletnega razvoja
razvila skoraj v vseh industrijsko razvitih drzavah. Namen procesa paletizacije je na paletah povezati
posamezne manjse, kosovne tovore v vecje tovorne enote in s tem omogociti neprekinjeno verigo
v procesu distribucije od surovinske baze do kon¢nih potrosnikov. Palete se uvajajo v proizvodne,
transportne, skladiscne in distribucijske postopke, pri cemer njihova mnozi¢na uporaba mocno vpliva
na racionalizacijo proizvodnih procesov, vecanje produktivnosti ob hkratnem zmanjsevanju
stroskov.

Paleta je namensko izdelana (najpogosteje lesena) podloga, na katero se po ustaljenih pravilih zlaga
kosovni tovor (na primer kartonaste skatle, vrece, bale, zaboje) z namenom oblikovati vecje,
standardizirane tovorne enote, s katerimi varno, enostavno, hitro in racionalno manipuliramo in
izvajamo transport.

CILJI PALETIZACLE
Glavna cilja paletizacije sta zbiranje, zdruZevanje raznovrstnega kosovnega blaga v ve¢je,
standardizirane manipulacijsko transportne enote tovora in povratni tok praznih palet.
Posledi¢no dosezemo tudi:

= pospesevanje manipulacij in prevoza tovora;

= zmanjSevanje ali popolna izkljucitev fizicnega dela v procesu manipuliranja s tovorom;

= povecevanje izkoriscenosti skladis¢nih zmogljivosti, kapacitet transportnih in blagovno

trgovskih centrov;

= optimalno izkoris¢anje prometne infrastrukture;

= povecevanje hitrosti, varnosti in racionalizacije procesa prometnih storitev;

= povecevanje delovnega ucinka;

= zniZevanje stroskov.

ROBOT S CLOVESKIMI KARAKTERISTIKAMI

Znan tudi pod imenom procesni robot. Ker je namenjen nalogam, ki so sicer prilagojene ¢loveku, je
tudi enake velikosti kot clovek, je antropomorfen, kar mu omogoca skorajda spretnosti ¢loveskega
delavca.

Najpomembnejsa spretnost, ki se zahteva od taksnega robota je, da vrh robota (orodja) sledi
zapletene zvezne krivulje v svojem delovnem prostoru, kar zahtevajo delovna opravila, kot so
prsenje, rezkanje, odrezovanje itd. Procesni robot mora biti tudi vsaj tako hiter kot ¢lovek pri
enakem opravilu.

ROBOT S STROJNIMI KARAKTERISTIKAMI

Ima karakteristike podobne struznici (majhni delovni prostor, velika natancnost in ponovljivost,
natancnost pri velikih obremenitvah, trdnost in slabsa spretnost - ni prilagodljiv raznolikim
nalogam).

Vedji ko je delovni prostor in hkrati ve¢, kot je prostostnih stopenj, bolj je mehanizem robota
elasticen in tem slabsa je natancnost in ponovljivost.

CNC-stroji (primer robota s samo strojnimi karakteristikami) s svojimi 2-3 prostostnimi stopnjami in
do desetkrat manjsim delovnim prostorom, imajo natancnost in ponovljivost +/- 0.003 mm proti cca
0.5 mm pri robotih s ¢loveskimi karakteristikami.




Ker ne dosegajo tako visoke natancnosti se procesni roboti ne morejo uporabljati za strojne
obdelave, ki zahtevo veliko silo za izvajanje izdelave.(npr. rezkanje, brusenje...), Imajo pa bistveno
vecjo spretnost kot npr. CNC-stroj(procesni roboti imajo 3 prostostne stopnje kar omogoca dosego
vsake tocke znotraj delovnega prostora ob hkratni poljubni orientaciji orodja.)

Roboti za strojno izdelavo so primerni za aplikacije, kjer je potrebno orodje (rezkar, sveder, itd.)
prenasati po velikem delovnem prostoru, po zapletenih krivuljah nad povrsino obdelovanca in
izvajati operacije dela s spretnostjo cloveka.

APLIKACIJE UPORABE ROBOTA PRI STROJNI OBDELAVI

= Vrtanje(ena najpogosteje opravljanih delovnih nalog robotov pri strojni izdelavi. Zahteva ¢im_
natanc¢nejSe pozicioniranje vrha orodja nad povrsino obdelovanca pod pravilno orientacijo.

= Rezkanje(je delovna naloga, ki je podobna vrtanju, pri cemer mora robot slediti zadani
krivulji na povrs3ini robota in odrezovati material)

» FiniSiranje in poliranje(sta nalogi, ki sta podobni rezkanju z razliko, da ne sledi zgolj krivulji,
ampak celotni povrsini obdelovanca.)

= Rezanje plocevine z laserjem(je naloga, kjer vrh orodja ¢im natanéneje sledi zadani krivulji.)

= Brusenje(je bistveno bolj zapletena operacija kot prej navedene naloge. Na trzis¢u se
pojavljajo bolj ali manj zapletene aplikacije brusenja z ali brez senzorjev sile, ki merijo silo)

= Razprino barvanje z robotom(Najstarej3a znana aplikacija uporabe robota v industrijskem
okolju je uporaba robota za razpréno barvanje. Se danes je zelo razdirjena, predvsem zaradi
tezkih delovnih pogojev za ¢loveka, ki vladajo pri taksnih delovnih nalogah, je tudi vzrok za
pomembno inovacijo na podrocju robotike > teachbyleading/teachbyshowing(ucenje z
vodenjem))

PROGRAMSKA TEHNIKA » UCENJE Z VODENJEM«

Vsi roboti, ki jih uporabljajo za aplikacije razprsnega barvanja, so programirani s tehniko »ucenje z
vodenjem«. To programiranje izvaja programer (operater) robota v posebnem nacinu delovanja,
kjer med programiranjem operater vodi vrh robota s posebno kljuko, ki je pritrjena tik zraven
razprsilne pistole. Robotska roka v tem primeru pasivno sledi kljuki in s tem spremlja gibe
operaterja, ki za premikanje robotske roke ne rabi bistvene sile. Operater izvaja gibe, ki so potrebni
za barvanje, robotski krmilnik pa si natancno zapomni poloZaje in orientacijo pistole vdanem
trenutku delovnega cikla.

Po konc¢anem programiranju s postopkom ucenje z vodenjem je robot sposoben ponoviti »naucene«
gibe in jih neskon¢no ponavljati. Taksno vodenje vrha robota v neposredni bliZini robota je lahko
neprijetno in nevarno opravilo, zato so razvili lahko u¢no roko(kot robotska, le brez servomotorjev),
ki ucni postopek s tehniko ucenja z vodenjem se olajsa.

UPORABA HAPTICNIH NAPRAV V ROBOTIKI
Haptika je znanost zdruZitve cutila dotika in nadzora racunalniskih aplikacij skozi odtipanje
narejenega. Haptika je zelo mlada veda, ki v prihodnosti veliko obeta. Samo podrocje haptike se deli
na vec¢ pod podrocij, in sicer:
= ¢loveska haptika se ukvarja s studijem cloveskih ¢util in njihovo uporabo, razvoj je usmerjen
v ¢im boljSo interakcijo med strojem in ¢lovekom.
= strojna haptika se ukvarja z nacrtovanjem strojev, ki nam dajo obcutek narejenega. Hapti¢na
naprava daje ¢loveku informacijo o tem, kaj se dogaja v virtualnem svetu. Zelo pogosta
aplikacija je teleoperiranje robota na daljavo. Nasa Zelja je dobiti ¢im ostrejsi obcutek o tem,
kaj se dogaja v virtualnem prostoru.
= racunalniska haptika se ukvarja z razvojem programskih orodij, ki nam dajo obcutek v
virtualnem okolju, je veja znanosti, ki nam omogoca modeliranje tridimenzionalnih objektov.




Primeri uporabe hapti¢ne naprave:
= Uporaba v zobozdravstvu—>izdelava dentalnih pripomockov
= Uporaba v medicini-> simulator(npr. za dajanje injekcije pacientu)

8. Pogon in transmisija industrijskega robota

Osnovni elementi pogona robota so:
=  servo regulator;
= servo ojacevalnik;
= servomotor z gonilom;
= merilni ¢len (opti¢ni enkoder, resolver), pritrjen na gred servomotorja.

Ur SERVO SERVO SERVO Ud

™ REGULATOR [ | OJAGEVALNIK [ ] MOTOR >
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Robotska kinematika, ki jo sestavljajo rotirajoce in/ali translacijske osi, omogoca gibanje robota.
Posamezno os posredno preko harmonskega gonila poganja elektri¢ni DC- ali AC-servo motor, za
katerega je znacilna majhna masa in posledi¢no majhen vztrajnostni moment. Ker robota
pozicioniramo, je na posameznih oseh tudi merilni sistem, s katerim merimo poloZaj posamezne osi.
Industrijski robot je obi¢ajno voden po matemati¢no doloceni poti (matrika inverzne kinematike),
zato mora imeti robot ustrezen krmilnik poti in hitrosti oziroma servoregulator.

Kinematika je veja mehanike, v kateri preucujemo gibanje, ne da bi se zanimali za vzroke gibanja. Za
obvladovanje robotskega manipulatorja moramo poznati njegovo kinematiko. V splosnem se pri
kinematiki robotskega manipulatorja srecujemo z dvema vrstama problemov:
= direktno kinematiko,
= inverzno kinematiko.
Parametri
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Robotu podamo zunanje koordinate, krmilnik robota pa mora na podlagi zunanjih koordinat (x,y,z,



r,p,j) izraCunati kote (q) pomika posameznih osi. Temu lahko recemo tudi direktni(vrh robota) in

inverzni(posamezne osi robota) kinemati¢ni model robota.

Servoregulator je naprava, ki omogoca ro¢no ali avtomatizirano vodenje servomotorja. Funkcije
servoregulatorja so zagon (vklop in omogocitev pogona, »drive enable«) in zaustavitev motorja,
dolocanje smeri vrtenja el. motorja, nastavitev in regulacija hitrosti, nastavitev navora in zascita

pred preobremenitvijo.
Servoojacevalnik je obicajno sklop servoregulatorja, ki signal oja¢a na nivo, primeren za vodenje
dolocenega servomotorja

Pojem servomotor oziroma servopogon se nanasa na elektricni motor, pri katerem merimo
dejansko hitrost vrtenja ter pozicijo oziroma kot pomika gredi motorja. Merimo lahko tudi nazivni
tok in posredno navor motorja. Poznamo AC- in DC-servomotorje. Meritev pozicije gredi je obicajno
izvedena z opti¢nim inkrementalnim dajalnikom stanja (enkoderjem).

Poznamo razlicne vrste elektricnih motorskih pogonov:

ENOSMERNI MOTOR S PERMANENTNIMI MAGNETI
® enostavno vodenje
® nazivha moc od 100 W do 10 kW
* nazivna hitrost vrtenja od 1000-3000 min™
® nazivni pospesek motorja in mehanizma je dolocen z nazivnim momentom in vztrajnostjo
motorja in delovnega mehanizma
¢ elektromehanska ¢asovna konstanta znasa 15-150 ms, nazivni pospesek pa 1-1,5 rad/s?

ENOSMERNI MOTORJI POSEBNE IZVEDBE
e vecdji pospesek
®* manjsa vztrajnost rotorja
e zamenjava mehanskega komutatorja z elektronskim (brez s¢etk, BLDC-motor)

SINHRONSKI MOTORJI S PERMANENTNIMI MAGNETI
® brezkontaktni elektronsko komutiran enosmerni motor
¢z merilnikom polozaja, ki generira signale za elektronski komutator
¢ glede na zgradbo armature statorja lahko imajo trapezni ali sinusni profil vodenja

ASINHRONSKI MOTORIJI
¢ manjse dimenzije in teza
® robustni, poceni in enostavni za vzdrzevanje
¢ bolj zapleteno vodenije (frekvencna regulacija)
¢ metoda vodenja - vektorska, neposredno nastavljanje momenta.

KORACNI MOTORJI
e hitri odziv in natan¢nost pozicioniranja (doloc¢eno s stevilom korakov na obrat)
e potrebujemo krmilnik kora¢nih motorjev

Poleg elektri¢nih motorjev se za pogon robotov uporabljajo tudi:
= Pnevmatski pogoni

e poceni e slabost: vzdrzevanje, pod
e uporaba za translacijska vplivom obremenitve ne
gibanja ostanejo v poloZaju

e primerni za eksplozijska okolja
= Hidravli¢ni pogoni




e drazji e visje sile in visoka hitrost
e uporaba za translacijska e slabost: vzdrzevanje in
gibanja puscanje olja
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