Robot Industriali




| Robot

* Il termine robot deriva dal termine
ceco robota, che significa "lavoro
pesante" o "lavoro forzato".
L'introduzione di questo termine s1
deve allo scrittore ceco Karel Capek,
il quale uso per la prima volta 1l
termine nel 1920 nel suo dramma
teatrale | robot universali di Rossum.

 Indica una qualsiasi macchina (di
forma piu 0 meno antropomorfa), in
grado di svolgere p1u 0 meno
indipendentemente un lavoro al
posto dell'uomo.




Robot industriali

* Applicazioni in ambienti pericolosi, nocivi o 1n cul
s1ano richieste particolari abilita (verniciatura)

* Elementi principali
— corpo
— braccio
— Mano (e polso)
— Armadio (telecomando)
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ROBOT FLANGE
Payloads of 1.000 kg can be
movad

MATERIAL
Ductlle cast iron gquarantees
maxlmum stabil ity

MOTORS
Twin drives In maln axas
1.1and 3 BN5UrE maximum

dynamics

KINEMATICS
The open s-axls kinematic
chaln allows a large work
envelope and maximum
Flexlbility

HEATH
Avertlcal reach of up to s m
is possible

Corpo
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Armadio




Mano e Polso

Mano
(end effector)



Telecomando

(MT]



Elementi costituivi

End-effector con torcia
per saldatura ad arco

End-effector con siviera




Elementi costitutivi

End-effector con chiavi
pneumatiche

5l

« End-effector con pistola
per saldatura a punti
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e Mano standard

Elementi costitutivi

 End-effector a dita
allineanti
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Elementi costitutivi

* End-effector per pezzi con
diverse dimensioni

e Mano speciale per tubi di
vetro
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Elementi costitutivi

e Mano autocentrante

 End-effector con camme




Elementi costitutivi

* Mano di grande apertura

* Mano a camme con
ganasce interne ed esterne




Gradi di liberta...

* D1 un punto nello
spazio?

/

e Diun corpo nello
spazio?

N
A
/




Gradi di liberta di un robot
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Tipo di giunti - Polare

* Grunto Polare (detto anche
buse Rotazionale)

A 2 gradi di
Followes liberta

Axis 2

Body 1

bxks Direclon

A un grado di
liberta




Tipo di giunti -

* Giunto Cartesiano (detto anche Lineare)




Geometria del robot

e Cartesiano (CCC)

3

O .

Il

Cartesian Robot




Geometria del robot

Cylinderical Robot
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/ Cylindncal robot. .
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Geometria del robot (2)

« Sferico (o polare) (PPC)

>

) 7 Spherical robot.




Geometria del robot (3)

o
Lk

e Questa figura rappresenta 6
giunti; 1l corpo ne ha 3, 1l polso
altri 3.

* Articolato (PPP)

Tl

/ - 7 Articulated robot.
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Geometria del robot SCARA

* Seclective Compliance Assembly Robotic Arm

>

/ SCARA robot.




Precisione del movimenti (1)

* Risoluzione spaziale

— dipende dalla parola della CPU e dal campo di
movimento

e Accuratezza

End effector
) ’ Target point |
One_p,osscble T Adjacent position
position A ‘ A,y

e—— Accuracy -—o-l

Resolution




Precisione del movimenti (2)

. Ripetibilita

Previous
position

6\»

Accuracy

Regeated Target point
point R T

/\ A actual point

Repaatability schieved




IP — International ettera | ettera

] 1°cifra  2°cifra aagiunta supplem
Protection 99 entare
0.1 0...8 A..D H..W
1° CIFRA _ 2° CIFRA
protezione contro |l protezione contro la penetrazione dei liquidi

contatto di corpi solidi
esterni e contro l'accesso
a parti pericolose

non protetto

protetto contro la caduta
verticale di gocce

non protetto ;
: d'acqua
protetto contro corpi protetto contro la cad
solidi di dimensioni  l'accesso con il dorso pr((i).tetto COI&:CTO a caduta
superiori a 50 mm. della mano 1 gocce d'acqua con

ot . ) inclinazione max di 15°
protetto contro corpi

solidi di dimensioni
superiori a 12 mm

protetto contro
I'accesso con un dito

protetto contro la
ploggia
protetto contro gli

protetto contro corpi protetto contro S
solidi di dimensioni l'accesso con un spruzzi d'acqua
superiori a 2.5 mm attrezzo protetto contro 1 getti

protetto contro corpi d'acqua

e g e .o rotetto contro
solidi di dimensioni p

I'accesso con un filo DS i &

superiori a 1 mm ondate
protetto contro la protetto contro protetto contro gli effetti
polvere I'accesso con un filo dell'immersione
totalmente protetto protetto contro protetto contro gli effetti

contro la polvere 'accesso con un filo della sommersione




IP — International
Protection

lettera lettera
1°cifra  2° cifra : supplem
aggiunta
entare
0.1 0..8 A..D H..W

lettera aggiunta

(opzionale) (a)

protetto contro l'accesso
con 1l dorso della mano

protetto contro 1'accesso
con un dito

protetto contro l'accesso
con un attrezzo

protetto contro l'accesso
con un filo

lettera
supplementare

(opzionale)

apparecchiature ad alta
tensione

provato contro gli effetti
dannosi dovuti
all'ingresso dell'acqua
con apparecchiatura in
moto

provato contro gli effetti
dannosi dovuti
all'ingresso dell'acqua
con apparecchiatura non
in moto

adatto all'uso in
condizioni atmosferiche

specificate
l nva L '



Altre caratteristiche tecniche

Velocita di movimento
Capacita d1 carico
Tipo di azionamento

— 1draulico

— elettrico

— pneumatico

Caratteristiche dipendenti dall’ambiente di lavoro
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Programmazione del robot

* Per autoapprendimento
— punto a punto
— a tralettoria controllata

* diretto
 con unita d’insegnamento

 per telecomando

* Linguaggio di programmazione




Linguaggio di programmazione

Fath obi_srchi [T
Loc dobi_locz [

Cad axport

Copy attr [Dolote attir| Go

utilities

Project utilitios

Pdm utilitics




Memorizzazione a traiettoria controllata

INSEGNAMENTO DIRETTO - Il robot equipaggiato
con una pistola, & guidato direttamente dalil'operatore.
Lo sforzo esercitato dall’operatore & molto leggero grazie
ad un dispositivo integrato di assistenza muscolare. (1)

UNITA D'INSEGNAMENTO - L'unita d'insegnamento &
utilizzata per'vemniciare. Il robot manipolatore sostitui-
sce poi l'unita riproducendo i movimenti registrati. (2)

INSEGNAMENTO PER TELECOMANDO - L’operatore
manipola Tunitd d'insegnamento, struttura flessibile e
leggera, con la sua pistola. Il robot, asservito all'unita,
riproduce simultaneamente tutti i gesti dell'operatore. (3)
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Controllo del robot

 Necessita del controllo di cella

e Sensori
— d1 visione
— tattili
— prossimita

— vocali




FUMA ROBOT ARM LINKE COORDINATE PARAMETERS

JOINTI & a 3 0; RANGE
1 90 —90 0 0 ~160 10 +160
2 0 0 432mm  1495mm  —22510 +45
3 90 90 0 0 — 4510 +225
4 0 —90 0 432.0 —110ta +170
5 0 90 0 150 —100 to +100
§ 0 0 0 56.5 ~266 10 +266
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Relazioni tra le tre coordinate del punto P nei due
sistemi di riferimento

Pr=ipp =iy Pyt jupy+ 1Ky Py
FP'—"j_r'F:j?-iuﬂy +j_ll"lj|.-'|[:l|:|'+j_|-"lk'l-l-'.p'rﬂ
Pr=kep=kplyp, ko Juoy T Kz KD




Espressione in forma matriciale

Fx ri.!-."iu dy LK || Pu
Py (=] Iyl Jyde Jykw (]P0
.I:': Lkz'iu ]"L.:'ju kz-kll'll' N
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A =

Matrice di trasferimento

i_'.:'ju i:.:'j:_. i,:I:'-I'I;I-II'
j_:r"ipr jJ.r'j:u j;n-"hw
I"::'iu k:'ju !'[r"‘h-'
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Matrice inversa: dal sistema fisso al sistema mobile

B=A"'=A

BA=A‘A=A"'A=1,
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Matrice di trasformazione per una rotazione attorno

a X
Py = Ry o Puyw
el Bedp Ipky, i_] 0 0
Reo= | byly Jydo Jykw| =|0 cosa -sine
ki k-ju Kook, 0 sinee  Cose




Prodotto matriciale per le tre rotazioni: matrice
risultante per le rotazioni

R=R .-ﬂ'nw.ﬂ'ﬂﬂ,{t

CoCd SeSa—CelSiCa Cpidla+ieCa
5d CdCa — LS
= SpCd SeSdCo+ Cpda CoCa — SpSiSa

where Cp=cose; Se=sing, Cd=cosd; SP=sind;
Co =cosa; Sa=sina.



Matrice di trasferimento

Rotation
Matrix

T —

Perspective |

Transft.

Position
Yector
T
Scaling
Factor




E cosi via... MA...

* Pochi progettisti (matrici e algoritmi di
trasformazione)

* Molti utilizzator1 (sapere cosa guardare, cosa
usare, leggere le caratteristiche tecniche)
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Applicazioni

Pick and Place
Packaging
Montaggio
Fonderia
Saldatura

Lavorazione materiali “soffic1” (legno)
Etc.




Specifiche es. 1

Motoman UP400RN Robot
Specifications Axes: 6

Payload: 400 kg

V-Reach: 4908 mm

H-Reach: 3518 mm

Repeatability: £0.5 mm

Structure: Vertical arcticulated type
Mounting: shelf

IP: 55

Robot Motion Range
S-Axis +150°

L-Axis +20°, -122°
+120°, -9°
+360°
+120°
T-AXis +360°
Robot Motion Speed
_r-' i S-AXis 80 °/s (1.4 rad/s)
' i L-Axis 80 °/s (1.4 rad/s)
80 °/s (1.4 rad/s)
80 °/s (1.4 rad/s)
80 °/s (1.4 rad/s)
160 °/s (2.79 rad/s)




Specifiche es. 2

ABB IRB 340SA Robot
Specifications Axes: 4

Payload: 1 kg
H-Reach: 1130 mm
IP: 67
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