
1
ВСТУП

Робототехніка – напрямок розвитку науки й техніки в області механізації й
автоматизації ручних операцій.

Застосування маніпуляційних роботів є зараз актуальним буквально для всіх
галузей промисловості, для проведення глибоководних робіт і досліджень, для
операцій у різноманітних шкідливих або принципово виключних для людини умовах,
для проведення гірських і шахтних робіт без участі людини, для дій у відкритому
космосі і т.д.

У науці й техніці словом «робот» користуються для позначення нового класу
технічних систем, які у своїх діях тією чи іншою мірою відтворюють
рухові й інтелектуальні функції людини.

Практична мета створення роботів – передача їм у виробничій і
дослідницькій діяльності суспільства таких робіт, які для людини є або
трудомісткими (або просто нездійсненними за обмежений час), або важкими,
неприємними, монотонними, що не вимагають кваліфікації, шкідливими для здоров'я,
небезпечними для життя, а також робіт в так званих екстремальних умовах, які
перебувають за межами можливості життєдіяльності людини (глибоко під водою, у
відкритому космосі, у загазованих шахтах, в атомних установках і т.д.).

Цей новий клас технічних систем принципово відрізняється від звичайних
традиційних засобів механізації й автоматизації тим, що має багатоцільове
призначення, легко перебудовується на виконання найрізноманітніших трудових
операцій та інтелектуальних дій, у тому числі в мінливій і непередбаченій обстановці.

Робототехніка не є вдосконаленням якого-небудь виду старої
техніки. Це принципово новий щабель механізації й автоматизації різних фізичних і
розумових робіт. Робототехніка дає людині нові, ні з чим не порівняні можливості
здійснювати виконання таких операцій, які неможливо здійснити ніякими іншими
нині існуючими технічними засобами.

Основні поняття й визначення

Промисловий робот – це машина-автомат, що складається з виконавчого
механізму-маніпулятора й системи управління.

Виконавчий механізм являє собою просторовий механізм із
декількома ступенями свободи й оснащений керованим приводом. Рухи від приводів
передаються ланкам маніпулятора, які називаються основними.

Для захвата й утримання об'єктів, маніпулятори оснащені захватними
пристроями.

До складу маніпулятора входять:
1 – основний механізм;
2 – передавальний механізм;
3 – механізми захватних пристроїв;
4 – механізми зрівноважування;
5 – механізм розвідки рухів.
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Основний механізм містить несучі ланки й може бути схематично

представлений як незамкнутий просторовий механізм із декількома ступенями
свободи.

Передавальні механізми в маніпуляторах призначені для передачі
руху від двигуна до основних ланок. У якості передатних пристроїв
використовуються різні механізми: важільні, зубчасті, гвинтові, зубчасто-ремінні.
Ступінь складності передавального механізму залежить від розташування двигуна.
Якщо двигун розташований на ланці, сусідній від ланки, до якої передається рух, то
передавальний механізм є більш простим по конструкції. Однак, двигун у цьому
випадку розташований на рухливій ланці й переміщається разом з маніпулятором.

Якщо двигун розташований на підставі, то конструкція механізму сильно
ускладнюється.

Закони робототехніки
1. Робот не повинен завдавати шкоди людині.
2. Робот повинен виконувати наказ, що віддається людьми, якщо це не

суперечить першому закону.
3. Робот повинен захищати своє існування за винятком тих випадків,

які можуть привести до порушення першого й другого законів.
1954 рік - уперше в CШA з'являється сучасне поняття промисловий робот.
Причини використання:
1 – Технічна ефективність і економічність;
2 – Здатність до безперервної роботи протягом 24 години на добу.
Термінологія по розглянутій темі визначена ДЕРЖСТАНДАРТ 25685-83 і

ДЕРЖСТАНДАРТ 25686-89 «Роботи промислові. Терміни й визначення.
Класифікація».

Основні вимоги
Вимоги, які пред'являються до виконавчих механізмів промислових роботів:
1. Забезпечення заданої точності й швидкодії при підвищенні відносної

вантажопідйомності, а саме відношення маси вантажу, що переноситься, до маси
робота.

2. При проектуванні й виборі передавальних механізмів важливим завданням
є одержання високої точності, навантажувальної здатності й малих габаритів. Для
взаємодії з об'єктами, маніпулятори забезпечуються захватними пристроями.
Найпоширеніші механізми захватного пристрою: важільні, кулачні, шарнірні,
зубчасті, черв'ячні й гвинтові захватні пристрої.

Механічні захватні пристрої забезпечують захват і затискання двома або
декількома ланками механізму.

3. Основні вимоги до них – надійність утримання об'єкта, компактність і незначна
вага.

На підставі аналізу технологічних процесів, які можуть бути  автоматизовані за
допомогою роботів, а також від пристрою управління промислових  роботів, їх можна
підрозділити на три типи:
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1. Промислові роботи, що виконують невеликий набір рухів в одному

циклі, з обмеженим числом точок позиціонування, тобто зупинки; при цьому весь
робочий цикл короткочасний. У цьому випадку для управління роботом доцільно
використовувати циклові системи управління.

2. Роботи, що виконують великий набір рухів в одному циклі з більшою
кількістю точок позиціонування по кожній координаті, причому цикл може бути
тривалим. Контролювати траєкторію руху робочого органа між точками
позиціонування немає необхідності. Для цього типу роботів застосовуються
позиційні системи управління.

3. Роботи, виконавчі органи яких переміщаються по заданій криволінійній
траєкторії з певною швидкістю. Для таких роботів застосовуються контурні системи
управління, тобто системи із замкненими зворотними зв'язками.

При проектуванні роботів необхідно враховувати ряд вимог:
- вимоги першої групи відносяться до кінематики механізму;
- вимоги другої групи відносяться до динаміки механізму, його габаритів;
- вимоги третьої групи відносяться до надійності й довговічності роботи;
- вимоги четвертої групи відносяться до енергетичних характеристик механізму.

Класифікація промислових роботів
Промислові роботи класифікуються по наступних характеристиках:

спеціалізація; вантажопідйомність; число ступенів рухливості; можливість
пересування; вид системи координат; вид привода; вид системи керування; спосіб
установки на робочому місці; спосіб програмування.

По спеціалізації підрозділяють: спеціальні, спеціалізовані,
універсальні.

По вантажопідйомності: надлегкі ( до 1 кг); легкі ( понад 1 кг і до 10 кг); середні
( до 200 кг); важкі ( до 1000 кг); надважкі (більше 1000 кг).

По способу пересування: стаціонарні; рухливі.
По способу установки на робочому місці: стаціонарні; вбудовані; рухливі.
По виду системи координат: у прямокутній декартовій системі координат;

циліндричній; сферичній; кутовій.
По виду привода:  електромеханічний привід; гідравлічний привід;

пневматичний привід; комбінований привід.
По виду систем управління: з позиційним управлінням; цикловим; контурним.
По способу програмування: із програмованим навчанням; програмні аналітичні.
Для позначення моделі промислових роботів прийнята наступна система

буквеної й цифрової індикації:
По виду устаткування:
М – маніпулятор;
КМ – маніпулятор для ковальського пресованого устаткування;
ЛМ – ливарне виробництво.
По виду систем управління:
Ц – циклова позиційна система з обмеженим числом точок позиціонування

(зупинок);
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П – позиційна (цифрова) система управління.
ДО – контурна система управління;
У – універсальна система управління.
Компонувальна система промислового робота позначається двозначним

числом: (00, 01, ... , 99).
Конструктивне виконання позначається також: (00, 01, ... , 99).
Вантажопідйомність позначається числом, кг.
Для промислових роботів агрегатно-модульного виконання після букви «М»

додається буква «А».
Наприклад: ПРМА 40П 81.01 – Промисловий маніпулятор агрегатно-модульного

виконання, вантажопідйомністю 40 кг, компонувальна схема 81, конструктивне
виконання 01.

Характеристики маніпуляторів, промислових роботів і автооператорів.
Терміни й визначення

1. Номінальна вантажопідйомність – найбільше значення маси предметів
виробництва, або технологічного оснащення, включаючи масу захватного пристрою,
при якій гарантується їхнє утримання й забезпечення встановлених значень
експлуатаційних характеристик.

2. Робочий простір – простір, у якому може перебувати
виконавчий пристрій при роботі маніпулятора або промислового робота.

3. Робоча зона – простір, у якому може перебувати робочий орган при
функціонуванні маніпулятора, промислового робота і т.д.

4. Зона обслуговування – простір, у якому робочий орган виконує свої функції.
5. Число ступенів рухливості – промислові роботи підрозділяють: з 2-ма, з 3-

ма, з 4-ма ступенями рухливості й більше.
6. Швидкість переміщення – в [м/с].
7. Погрішність позиціонування робочого органа – відхилення робочого

органа від заданої величини, управляючої програми.
8. Погрішність траєкторії робочого органа – відхилення траєкторії від

заданої управляючою програмою.

Маніпулятори промислових роботів
Маніпулятори промислових роботів призначені для переміщення робочого

органа або предмета, що перебуває в ньому, з одного положення в інше, у межах зони
обслуговування, по довільній або заздалегідь заданій траєкторії з необхідною
точністю.

Сукупність рухів робота може бути представлена у вигляді глобальних
(міжопераційних), регіональних (внутрішньо-операційних) і локальних рухів.

Глобальні рухи промислового робота – рух об'єкта до об'єкта.
Регіональні рухи – виконання роботи органами стаціонарної роботи в межах його

зони обслуговування.
Локальні рухи – рух робочого органа при виконанні технологічних операцій

і при рухах, що орієнтують.
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Залежно від виду використаних у маніпуляторах кінематичних пар

забезпечується поступальний, обертальний і комбінований рух. У
маніпуляторах, що працюють у прямокутній декартовій системі координат,
траєкторія переміщення робочого органа забезпечується за рахунок сукупності
лінійних переміщень по координатах Х, Y, Z .

Загальне переміщення з однієї крапки в іншу визначається по формулі:

222
21 ZYXPP 

З великого різноманіття компонувань можна виділити 6 основних компонувань
маніпуляторів.

1. Сферичне, при якому, як правило, пристрій управління об'єднаний з корпусом
маніпулятора.

2. Циліндричне, яке найбільше часто зустрічається в легких і середніх
промислових роботах.

3. Важільне, яке найбільш часто використовується в останніх конструкціях
роботів.

4. Прямокутне, відрізняється високим ступенем жорсткості й точності.
Застосовується для зварювальних промислових  роботів.

5. Горизонтально-плечове відрізняється підвищеною жорсткістю у
вертикальній площині.

6. Портальне – найбільш часто використовується для обслуговування
металорізальних верстатів.

Особливості програмування
Тип компонування маніпулятора не позначається на програмному забезпеченні.

У тому випадку, коли пред'являються особливі вимоги до переміщення робочого
органа уздовж усієї траєкторії, перевагу слід віддавати прямокутному компонуванню.

Можливість агрегатування
Створення промислових роботів агрегатної конструкції значно спрощується

при використанні прямокутного й портального компонування. Ускладнюється при
інших компонуваннях.

Займана площа
Зіставлення різних типів маніпуляторів говорить про те, що менша займана

похідна площа потрібна для важільного, циліндричного й портального компонування.
А найбільша площа за інших рівних умов потрібна для прямокутного компонування.

Зона обслуговування
Зона обслуговування для різних компонувань різна.
Сферичне компонування забезпечує зону обслуговування у вигляді усіченого

або повного тора.
Циліндричне компонування забезпечує зону обслуговування у вигляді усіченого

або повного циліндра.
Прямокутне – у вигляді паралелепіпеда.



6
Важільно-плечове забезпечує зону обслуговування у вигляді усіченого

циліндра.
Портальне забезпечує зону обслуговування у вигляді усіченого циліндра з

горизонтальною віссю.
Антропо-морфне – забезпечує обсяг зони обслуговування обмежену двома

сферами, що мають загальний центр.

Типові кінематичні схеми 2-х важільних маніпуляторів
У якості привода використовують електродвигун із вбудованим редуктором або

гідропривід.

Рисунок 1 – Типові кінематичні схеми 2-х важільних маніпуляторів

На рис. 1 a) – зображена типова кінематична схема 2-х важільного
маніпулятора із приводом, розташованим по обидві сторони першого важеля.

На рис. 1 б) – зображена типова кінематична схема 2-х важільного
маніпулятора із приводом, розташованим з однієї сторони важеля.

На рис. l в) – зображена типова кінематична схема 2-х важільного
маніпулятора із приводом, розташованим по трикутникові.

На рис. 1 г) зображена типова кінематична схема 2-х важільного маніпулятора із
приводом, винесеним на одну сторону.
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