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I .  Л1РАВЛЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫМИ РОЮТАМИ

Развитие промышленной робототехники, основой которой стали а в -  
токатклески действукшио мзнішуляцйоішне роботы с програгданым управ­
лением, позволило подойти к решешип одной из важнейших задач совре- 
маішоотй -  исюозченлл ручного труда робочого из сфера производства. 
При этом повишавтсп пронзвовктелькоств труда за  счет йнтеноификацнл 
технологических процессов, а также сущеотвенио улучшветал качество 
производимых работ, возрастает  каде^яооть выполнения опорвций.

Промышленные роботы (ПР) предстаЕляжт собой новый класс автоме- 
тических машин, кредиазначеяных ддя хоьтлексной механизации и авто- 
мятизащга сущеотБужидах и вновь создаваемых производств. ПР -  это 
принщшиально новый элемент технологического оборудования, соярягее- 
мый с остальным оборудованием в  некоторый роботизированный техноло­
гический комплекс (р т е ) . ПР позволяет автоматизировать те ручные 
операции, которые не поддаются автоматизации более простнш! трздицл- 
ояныш средствами, либо в них эти средства ие обеспечивают возмож­
ности гибкой перенастройки. Позтому применение ПР позволяет в опрв~ 
деленной степени завериить комплексную автоматчзацяю производствен­
ных процессов в  масштабе линии, участка, цеха с приданием км гибкях 
свойств.

І . І .  Основные схемы применения ПР

Нпиболее типичные схемы применения П?, вііполіічгаййх основине или 
вспомогательные сиерацяи, объединены в несколько групп.

1. РошЕИЧное обслужкзаюзе оборудования обеспечивается автоном­
ным или встроенным в оборудоэвние ПР. .М,кнималькыс задачи, решаемые 
таким р та , состоят в автоматизации операций обработки дета.ли, ее 
установнЕ или снятии, безярованни и фиксвций з  рабочей зоне и обес­
печении связи с транспортш » и информационным потоком основного про- 
пзБодотва. РазноБидкости схем применения этой грушш:

1) встрвЕВВние робота в оборудование;
2) раополокение робота у основного технологического оборудова-

Ю1я;
3) обслухлввнке несколькими роботами группы машин, число кото­

рых меньше числа ПР.
2, Групповое обслуживание оборудованпя при ляиейнок, линейно-



П8рал.?ельном или круговом рнсположении осуществляется одним ПР, 
обеспечивающим помиЛ50 операций, отмеченных выше, еще и межстаночиое 
транспортирование деталей. При атом с по:ио!цью ПР выполняются также 
аадачи диспетчирования работы оборудования, входящего в состав РТК, 
элементов транспортных систем и дополнительных механизмов. Разновид­
ности схем применения для этой группы:

1) обс.пуживанче несколькими роботами группы машин, число кото­
рых превышает число ПР (например, обработка деталей о поотачнной 
последовательностью операдай или возможность изменения последователь- 
ностя обработки и пропуска операций);

2) обслуживание одним роботом группы машин (круговое расположе­
ние оборудования, линейное расноложенмо оборудования, объединение 
комплекса "оборудование-робот’' в автоматизированную технологическую 
ячейку с общой системой программного управления).

3. Индивидуальное выполнение основных технологических операций, 
таких как сварка, окраска, сборка и т .д . ,  ооутаествляетоя технологичес­
ким или универсальным ПР, на базе которого организуется РТК, включаю- 
*мЯ различного рода вспомогательные, транспортные, ориентирующие 
устройства и механизмы, работа которых контролируется системой прог­
раммного управления робота. Разновидности схем при выполнении одним 
роботом законченной технологической операции (перехода):

1) перенос и обработку деталей осуществляет робот за счет смены 
захватов и инструмента;

2) транспортирование детьлн осуществляется конвейером, управляе­
мым системой программного управления робота.

4 . Групповое управление основных технологических операций под­
разумевает применение ПР разных типов (вспомогательных, технологи­
ческих, универсальных, транспортных), связаш ш х в единый комплекс, 
обеспечивающих законченный технологический процесс. Например, при 
выполнении группой роботов заклшительной технологической операции 
(перехода) различают схемы:

1) грітшв роботов различного технологического назначения выпол­
няет операцию на одной позиции;

2) груш а роботов одного технологического назначения выполняет 
законченную операцию.



1 .2 . Задачи систем управления ПР

Опреде.тающим направлением в развитии робототехнических систем 
управления следует считать применение никропроцеоооров и микроЗВМ, 
которые обладают высокой гибкостью и универсальностью.С их помощью 
система управления могут решать следукщие задачи:

1) цифровое управление исполнительными механизмами;
2) хрепение и считывание информационных данных для прогрвммко- 

го  управления;
3) предварительная обработка больших массивов денных в системе 

очувствления роботов;
4) решение специализированных задач алгоритмического или мате­

матического типа;
5) управление сложными РТК в  режимах реального масштабе време­

ни.

1 .3 . Уровни управления робототехническими комплексами

По своему техническому содержанию задачи управлешш РТО в маяи- 
ностроэнии тесно связаны о задачами, решаемыми при управлении м етал- 
лообрвбатыаэімайм сборудованнем с помощью средств числового програм­
много управления (ЧПУ);

1) формйроваіше заданных внешней прогрвгда.юй траекторий движе­
ния рабочего органа ПР в шогомерном координатном пространстве;

2) сходные условия внедрения, эксплуатеции к техішческого обату- 
жквания ПР;

3) совместное прйменеіше ПР и оборудования о ЧПУ при комплекс­
ной 8ВТОМВТЙ30ІШН технологических процессов.

Основными отличиями упрозлення ПР по сревчеииш с другшл< вігдамй 
оборудования с ЧПУ являются следукхдие:

1) широкий диапазон рошеемых задач управления, который опреде­
ляется большим разнообразием базовик компоновок п вариантов техноло­
гической организации ПР;

2) общее усложнение технической реализации задач упразления 
РТК за счет увеличения числа управляемых рабочих органов в различных 
пространственных системах координат и их сложной взаимосвязи;

3 ' паявление новых функций управления (режим программирования 
по методу обучения, адаптивн-е функции, специализированные стандарт­
ные подпрограідш и т . д . ) .



Задача автоматизации вспомогетельш х операций при обслуживааии 
различного теіскологйческаго оборудования с использозапиеи ПР по слож­
ности алгоритмов их управления описывается следуыцими иерархическими 
уровнями управления:

1. Каждая единица технолоічгческого оборудования дополняется со- 
отЕвіствуйіійы ПР, встроенным в его конструкцию или установленным в 
зоне его работы и выполнятеим простые циклические операции по установ­
ке в оборудование заготовок, снятию готовых деталей к т.Ло

2. Технологически объединенная группа единиц оборудоваішя (2-4  и 
более) оснащается при линейной компоновке оборудования подвнткяым ПР 
или при круговой компоновке -  стецяонаркым ПР, ыанииулятор которого 
производит установку и съем деталей с осуществлением других вспомога­
тельных операций (измерений, контроль и т , д . ) ,  при этом характер ра­
боты ПР определяется запросами от соответствугщего оборудоввндч и 
П|шорит0том выполнения программы обслуживания.

3 . Высокая степень автоматизации за счет группового управления 
оборудованием и ПР от распределенной системы управления или централь­
ной ЭВМ, решавдих также задачи диспетчеризации, управления транспор­
том, складом и т .д .

Применение микропроцессорных средств вычисл1гтелг.ной техники для 
управления РТК способствует повышзнию уровня его управления.

Задачи управления первого уровня решаются, в основном, с яô ,1oщью 
традиционных средств автоматического управления. Входаше прогря.ммн 
этого уровня определяют значения каждой из управляемых координат при­
вода манипулятора.

Второй уровень формирует управляіаайе сигналы для низшего уровня 
уарввле:ж я. Входными командами этого уровня являются команды, задаю­
щие различные движения захвата манипулятора.

Третий уровень связан со сложной логической обработкой информа­
ции об окружающей среде, исследованием и поведением ПР и рабочих объек­
тов.

1 .4 .  Структура и классификация систем управления ПР

ПР как объект управления представляет собой сложную электроме­
ханическую систему; ьшогозвенный механический манипулятор с поступа­
тельными в вращательными движениями, исполнительные приводы различ­
ных типов, электрические и электронные устройства управления, нзме-



рителъные и силовые преобразовятели, устройства програлп.гарования и 
обувенш . К мехакическку и приводным устройствам ПР предъявляются 
повышенные требования по точности, массогвбвритным показателям и 
потребляемой энергии.

Структурное построение систем управления ПР и обслуживаемым 
технологическим оборудованием определяется задачами автоматизации 
конкретных видов производств, которые описываются технологической 
программой управления РТК оборудования с различными иерархическими 
уровнями управления. Обобщенная структурная схема системы управле­
ния ПР, отображающая взаимосвязь уровяя организации технологическо­
го автоматизируемого оборудова'шя и уровня управления ПР, показана

ные модули: управляющий, програшюзадвющий, кнформашюнный, испол­
нительный.

Управляющий модуль выполняет .тогігіескйр и вычислительные функ­
ции по обработке инфорт<!ащш, вналязу сигналов внешней обстановки, 
принятии решеішй, фор?иярованию управяш-зших воздействий к т .д .

Программозадающкй модуль обеспечивает запись, хранение и ваде- 
чу информо1щн, содержащей алгоритмы управления, управдякиже програм- 
т ,  програмглы стандартных вычислений и др,

Ииформацношшй модуль обеспечивает прием икформедии о текущем 
СОСТОЯКІШ ПР и технологического оборудования с помощью измеритель­
ной си отеш , включающей датчики, линии связи и вторичные преобразо­
ватели для приема сигналов о состоянии объекта управледаш.

Исполнительный модуль включает в  себя формирователи управляю­
щих воздействий на объект ітіравленші. Характер зтих воздействий з а ­
висит от типа управляемого привода, числа координат мекиаулятерз, 
вида и количества технологических команд управления.

Основные ЕОТОЮ1 н7(формаиии в  системе управления ПР ояиснвагЕтся 
следуиним образом:

1 -  задание траекторий перемешекіія манипулятора и логических 
сигналов с пульта упрев-петш и обучения при программи£ювннии по ме­
тоду обучеипя;

2 -  информация об обработке массивов дашш х, связанных алгорит­
мами управления системы и іттрзвляюшей прогрэ%вдой;

3 -  информация о заданной п рогрзш е движения манипулятора с 
учетом средств адаптации, результатов контрольных измерений, управ-



Рио. 1 .1 . ОбоОаенная структурная схема систеш  упрвалекня ИР:

ПУО -  пульт соунения к управления; УпМ -  управлялжійій модулы ПрМ -  nporpsMMosanahamrii «одуль; 
ИоМ -  исполнительный модуль; ИкМ -  информационный модуль; ПР -  поомышленный робот; ТО -  
технологическое оборудование; СУ -  система управлекяя



лямщй логических команд, апарийшх сигналов и т .д .  не данном шаге 
програмілы;

4 -  информнпил о результатах ойряботки ввдвнных и текущих пе­
ремещений мекипулятора, другах упраа/жеьих органов TexHOHortrieoKoro 
оборудования, а текже йкформвісйя о текущем состоякик процесса унрав- 
лекяя;

5 -  Бнходике логические оигполч и команды управления для мани­
пулятора и тохиологкческого оборудования;

6 -  выходные геометрические сигналы управления приводеш мани­
пулятора и другими ВОЗМОЖНЫМ}! органами технологического оборудова­
ния;

7 -  информация о результатах контрольных измерений изделия;
8 -  входаше логические сг«’нялы об исполнении команд управления, 

сигналы запросов на обслухдавание оборудоваюія, блокировок и условий 
выполнеівія процесса уцравлеюія;

9 -  входные сигналы текущего координатного положокия м внш ул*- 
тора и других органов технологического оборудования;

10 -  логические и геометрические сигналы от средств адаптации 
маюшуляторв;

11 -  информация о взаимодействии с другими средствами автомати­
ческого управления (другими РТК, ЭВМ и т . д . ) .

Информационные возможости система управления азвисят не толь­
ко от количества информацио}шых потоков, но и от фуикцнонвльноЯ наг­
рузки каждого из них, которая увелзічзіваэтся по мера роста количества 
иопольвуешх в  системе параметров. Для различных случеев функциональ­
ная нагрузке связей и соответственно органпээция модулей системы 
разл}!чны.

Развитие микропроцессорной техники, унификация обьектов упрвв- 
леикя, расширяющаяся сфере применения ПР и ряд других обстоятельств 
ооэдолн благопри-чхные предпосылки для реализации принципов модуль­
ного построения систем управления ПР, позволяипих создавать разнооб­
разные модификации систем для решения конкретных задач автоматиае- 
Ш1И.

Типовая функциональная схема системы управлегатя (IP изображена 
на рис. 1 .2 . Число нсполнчтельнііх двигателей Д и модулей управления 
ими соответствует числу степеней подвихшости манипуляторе. Для сов­
ременных ПР характорно паличие в системе управлення микроЭВМ, реали- 
зуидей алгоритм управления роботом и другие информяционно-вычисли-
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Рис. 1 .2 .  Функциональная схеме системы управления ПР



тельные функции. В состав СУ конструктивно входят:
1) пульт управления и обучения ПУО, с которого оператор осу­

ществляет ввод и контроль задания;
2) запоминвюшее устройство ЗУ с программами работы;
3) дисплей Д для осуществления визуального контроля;
4) датчики обратной связи ДОС,фиксирующие фактическое положе­

ние манипулятора М, сигналы обслуживаемого технологического обору­
дования ТО и состояние внешней среды ВС;

5) устройство связи с объектом УСО, в которое входят модули 
для сбора и преобразования в цифровую форму аналоговых сигналов ДОС 
(например, датчиков скорости, положения, усилия), модули вывода для 
цифрового управления приводами манипулятора и модуль связи с верх- 
ю ти  уровнями управления робота;

6) системы уцравлеьшя приводами СУП, структуре которых опреде­
ляется, прежде всего , типом применяемого привода.

Системы управления ПР можно илассифиьщроватъ по разным призна- 
квм: по составу и типу используемой аппаратуры, по виду траектории 
движения, по показателям кечеотва управления, по типу исполнитель­
ного привода и т .д .  Однако в робототехнике принципиально важен спо­
соб управления, определяемый в зависимости от степени участия опе­
ратора в  управлента роботом. По этому признаку системы упревления 
делятся на 2 больших класса (р и с .1 .3 ) :

1) человеко-машинные, имеющие оператора непосредственно в кон­
туре управления;

2) автоматические, когда оператор взаимодействует с роботом 
только на этапе обучения.

Другим столь же важным признаком яв.ляетоя метод управления, ко­
торый можно прймеіісйть для дальнейшей классификации выделенных клас­
сов.

Человеко-машинные системы бывают диатаншюачого и интерактив­
ного управления и в соответствии с методами управления делятся на 
6 основных групп:

1) системы командного управления, в которых оператор управляет 
приводами каждого эвена робота дистанционно путем воздействия на ко­
мандные органы (кнопки, тумблеры но пульте управления);

2) системы копирующего управления, в которых оператор дисттщ и- 
онно управляет роботом, воздействуя на задающее устройство, кинема-
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Рип. 1 .3 . Клвссйфйкаціія систем управления роботов
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тяческя подобное исполнительному устройству робота (движение каж­
дого звена задакдего устрсйствз передается на соответствурлцзв зве ­
но исполяительного устройства);

3) систеин полуавтоматинесксго управления, в  которых оператор, 
передвигая многостепенную упрввляюяую рукоятку, задает желав,мое 
движение звхваткого устройстве, а спецйалйзіірованная ЭШ по сктна- 
лвм от датчиков рукоятки внрабвтнвавт команды упраа,тения для при­
водов всех звеньев робота;

4) автоматизированные системы упреаления, в  которых часть опе­
раций внпатеяется автоматически, а остальные осуществляются по ко­
мандам оператора;

о) системы супернизорпого управления, в  которых оператор, наб­
людая на экране обстановку в  зоне дейотвия робота, подает отдельные 
команды, по которым включаются соответствующие программы автомвтн- 
ческого действия робота;

6) системы диалогового управления, отличахщиеся от систем оу- 
первизорного управления тем, что робот не только выполняет команды 
оаервтора, но и активно помогает ему в распознании обстановки к при­
нятии решений.

Главной особенностью систем автоматического управления робота­
ми является отсутствие непосредственного участия человека в  процес­
се управления. Функции оператора состоят в обучении, запуске и пос­
ледующем периодическом наблюдении за  работой робота.

Системы автоматического управления в соответствии с иопольвуе- 
мымн методами управления делятся на 3 группы:

1. Системы программного управления, в которых движения робота 
происходят по заранее рассчитанной, преямущественно хесткой програм­
ме. Программа хранится в пвіаятй вычислительного устройства и может 
быть изменена путем перепрограммкровашш в новом цикле обучения ро­
бота. В системах програшчиого управления не предусматривается обра­
ботка информации о состоянии внеіпйей среды, но информация о внутрен­
нем фазовом состоянии робота используется в законе управления. Сис­
темы программного управления целятся на цикловые, позиционные и кон­
турные.

2. Системы адаптивного управления, в которых движение робота 
организуется по гибко изменяемым програгдмам. Прн этом перестройка 
программ происхо;сит с учетом изменения условий внешней среды. Для
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получешія такой информации системы управления снаОкаются рэзноосЗраз- 
ннми средствами очувствления.

3 . Системы йнтеллектного управления, в которых программа дви­
жения робота не зад ается , а синтезируется системой управления на ос­
нова информации о внешней среде, совокупности правил возможного по­
ведения в среде и имеющейся целевой установки задачи,

ОспоБное отличие интеллектных систем управления -  способность 
извлекать из данных не только информацию, но и знаішя. Для этой це­
ли системы очувствления дополішются системаш  понимания (представ­
ления знаний), ПР с интеллектными системами управления обладеют наи­
большей гибкостью, но очень сложны.

Современные системы управления ПР обычно разрабатываются на 
микропроцессорной элементной б азе . При этом они имеют развитое ин­
формационно-вычислительное обеспечение, гибкое программнровение функ­
ций управления, расширенные возможности сопряжения с внешним управ­
ляемым технологическим оборудованием и другими средствами вычисли­
тельной техішкй.

Поскольку уровень ввтоматизации обслуживаемого оборудоавння оп­
ределяет уровень управления РТК, который, в свою очередь, определя­
ет набор функций управления, состав оборудования и программное обес­
печение, то в качестве классификационного признака для систем управ­
ления ПР выбирают один признак -  "информационно-вычислительные во з­
можности", отражающий соответствуидий уровень управления РТК и харак- 
териаукшдай возможность системы воспринимать и обрабатывать соответст­
вующую информацию с выдачей управляющих воздействий.

В т а б л .1 .1  дана классификация систем управления ПР различного 
назначения на основе этого признака. В соответствии с предлагаемой 
классификацией системы управления в порядке увеличения их информа­
ционно-вычислительных возможностей разделены не 3 класса: I )  цикло­
вые; 2) позиционно-контурные; 3) универсальные, а также на подіслас- 
сы и группы.

Цикловые системы управлеішя являются простейшими. Их применяют 
для управления ПР с ограниченными манипуляционными возможностями и 
технологическим оборудованием с невысокой степенью ввтоматизации.
Они обеспечивают преимущественно двух- или трехточечное позициониро­
вание по упорам координат манипулятора. Дискретный сигнал управляю­
щей команды в таких системах представляет собой появляющийся на вы-

14



Т а б л и ц а  1.1

Системы управления ПР различного назначения

К.тасс I Подкласс 1 ! Классификационные группы и их краткая характеристика

I ! 2 1 3

Цикловые Локальные Спепизлизкроваянне простейшие системы с ограниченными возможностями уп­
равления, преимуаественяо "жестким” аппаратно реализуемым алгоритмом, 
составом функций управления и внешним интерфейсом с числом входов-выхо­
дов до 64

Позици-
онно-
хонтур-
нае

Системы с расширенные возможностями управления, изменяемым составом 
функций,, наличием стандартных подпрограмм, интерфейсом с числом входов- 
выходов от 64 до 128
Блочно-модульные системы с возмотаостьж выбора модификащгй из полного 
функционального состава, програглгжрования функций управления, с наличи­
ем нескольких программ, расширенным интерфейсом о числом входов-выходов 
более 128, связью с ЭВМ

Групповые Елочно-модульные системы с развитыми возможностями управления, увеличен­
ным объемом пак'яти, программированием функций управления, расширенным 
интерфейсом по связи с обслугаваемым оборудованием, ЭВМ, другигйи средст­
вам! управления

Локальные Специализированные упрощенные циклопозиционные и позиционные системы с 
ограниченными возможностяі»ій упрагленм , "жестким" аппаратно реализуемым 
алгоритмом, ограниченным функциональным составом и внешніш интерфейсом
Позиционные системы с расширенными возможностей управления, изменяемым 
составом функщ1й, наличием отдельнііх подпрогра^та, расширенным внешним 
интерфейсом, например, по связи с ЭВМ
Контурные системы целевого назн.ачешія о развитыш возлюжностяма управ­
ления, программированием функций, наличием нескольких программ, расши­
ренным интерфейсом по связи с оборудованием, средстваш  адаптации, ЭВМ
Блочно-мод}/льные позиционно-контурные системы с возможностью выбора мо- 
дийикацки КЗ полного фуніадонального состава, развитыми возмоеностями 
управления, в том числе адаптивного, программированием функгий, расши­
ренным интерфейсом по связи с обслуживаемым оборудовешіем, ЭВМ, другими 
средстваш  управления



Нродолжекие твбл. І . І

Гр’тгаовнв Еаочко-модульике системы с развитыми возмогаостями управления, увеличек- 
ным объемом памяти, програшировакием функций, наличием нескольких прог­
рамм, расширенным интерфейсом по связи с обслуживаемым оборудованием, 
ЭВМ, другиш средствами управления

Универ- Многофункциональные мультйпроцзсооріше скстеш  с ктронга/ш возможностями
сальные управления, в том числе адаптивного, злементами "искусстьекного интел­

лекта” , расширенным сопряжением с комбинкровенккш т ш а ’яі приводов и 
датчиков, ЭВМ, другими средствами упрявленіпі



ходкой ишке Пі)тенцйал напряжения постоянного йлі переменного тока, 
длительность которого вар&нее внОкрвется или опредолнется моиентси 
поступления отеотного сигнала от манипулятора или сбслржзваемого 
ойорудовйник,

ПиклоЕКэ систеш  подразделяют но два подкласса -  локальяне и 
групповые система, харвктеризуеж а качественно различаылш уровнями 
упревленин РТК.

Локальные цикловые системы выделены в 3 основназ группа:
I )  специэлизирогенкые; 2) с рвонмреыннми возможностяьш управления;
3) блочно-мод^ульнне. Эти системы отражают соответственно повышенна 
уровня управлеши при обслуживании оборудоввнкя с невнсской степенью 
автоматизации гля при выполнении несложных основных технологических 
операций.

Группояые цикловые системы управления представляют собой блоч­
но-модульные средства управления с развитыми днформэционно-вачисли- 
тельннмй возможкостягли и расширенным внепнгам интерфейсом, необходи­
мыми для обслуж ивать, например, с помощью 5-10 ПР автсматязировзн- 
ного участка прессового сборудовзник.

Позиционно-контурные сист8[лы применяет для. управлеіійя ПР со 
значительным числом точек позиционирования (до нескольких сотен ).
Они обеспечивают порегсеязшіе рабочих органов манипулятора "от точки 
к точке" по кратчайшей неконтролируемой (позиционное управление) иля 
непрерывной ко.нтроллруемой за счет ингзрполяцян траектории с по.ддер- 
жвялем заданной скорости (контурное управление).

Такие окотемы обладают большими кшформациояно-вычислительнымя 
Бозмсжностяйш. iSx испадьзуат .для оболутавенш: ооорудоБакин с пови- 
шоююй стенанью автоматизащга или для зЕтомагкзкрпі основных техно­
логических сшерйШій (озерки, сборки, окраски и т . д , ) .  Построение т а ­
ких систем R8 базе шкроЭЕ^ или микропроцессорных наборов обесис-чи- 
веет реализацию, яьпримзр, функции интерпо.ляции програглминм путем 
баз измекешш вш араткого состава изделия, что позволяет объеданитъ 
сущестгущяе хивссы позйдаончоі'о я конгуркоіо управления в один -  
нозициоцно'кон'^урнкй. Системы этого класса тоже Еодргздолявт на два 
подкласса (си. т а б л . І . І ) .

Локгльше позиционно-контурные системы гспассифицируится на 4 
группы: I )  опоциалиэУ5рс.ввияче упрощенные циклопозтциолнив и позици­
онные; 2) позицноннне о расшірвннымк возможносткш: управления;
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3) контурные систеш  целевого назначения; 4) Рлочно-модульные пози- 
ционяо-контурна е .

Характерными особенностями данных групп помимо различия инфор- 
мационно-вычислителгных возможностей систем являются их специали- 
заціія и некоторая универсальность, связанные с широкой номенклату­
рой оснащаемых ПР, обслуживанием единиин или группы (до четырех еди­
ниц) различного оборудования с повышенной степенью автоматизации, 
выполнением транспортно-складских и основных технологических опера­
ций.

Универсальные системы управления представляют собой класс мно- 
гофункі;яонзльных систем с высокими информационно-вычислительными 
возможностями, включая адаптивное управлеіше на основе тактильных, 
лазерных, телевизионных и других сенсорюіх устройств, с искусствен­
ным "интеллектом" и т .д .  для автоматизации преимущественно основных 
технологических операций.

1 .5 .  Перспективы развития систем управления ПР

Общее направление развития систем управления ПР обеспечивает 
высокую стабильность цикла работы, возможность работы более одной 
смены, эффективность при выполнении различных операций, повышение 
быстродействия и точности позиционирования.

При широком применении микропроцессорной техники появляется 
возможность существенного улучшения характеристик систем упраьтенкя 
вплоть до получеішя качественно новых решений: обрабвтывеются сигна­
лы цифоовых обратных связей , оптимизируются параметры приводов, за 
счет совершенствования методов программирования повышается гибкость 
системы, становится возможным создание адаптивных систем для очувств- 
ленных роботов, разрабатываются методы группового управления, обес­
печиваются высокая надежность и ремонтопригодность системы, совер­
шенствуются еэ структура и элементная б аза .

2, МИКРОПРОЦЕССОРШЕ УСТРОЙСТВА В СИСТЕМАХ 
УПРАВЛЕНИЯ РОБОТАМИ

Прогресс в развитии микропроцессорной техники выявил эффектив­
ность использования в системах управления ПР разных типов МП в ка­
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честве упрввлкидих и вычислительных модулей микропроцессорных набо­
ров и стандартных микроЭВМ различной конфигурации. Поэтому в нас­
тоящее время распространение получили сепийно изготовляемые микро­
процессорные системы управления МПСУ. Их разрабатывают специально 
для совместной работы с разнообразным оборудованием, которое, как 
правило, не относится к классу вычислительной техники. Благодаря 
этому МПСУ сочетают в себе основные еормо:кности как обычных ЭВМ, 
так и технических средств, использувдих принципы цифровой обработки 
информации или цифрового управления.

В аппаратном отношении эти систеда выпускают в виде, готовом 
для непосредственного встраивания в требуемое технологическое обо­
рудование, чему способствуют имеющиеся устройства связи с объектом 
УСО.

2 .1 .  Архитектура микропроцессорных систем управления

В понятие архитектуры МПСУ входят как функциональные структуры 
процессора, памяти, внешних устройств, так и возмо:«ности, предсствз- 
ленные пользователю в виде способов адресации, средств управления 
внешними устройствами, систем прерывания и синхронизации, форматов 
команд и средств программирования. Большое значение имеет способ 
связи между отдельннгли устройствами МПСУ.

Структура МПСУ показана на р и с .2 .1 .  Она включает в  себя процес­
сорный модуль, внешние устройства, интерфейсы вношшх устройств, мо­
дули УСО, оперативное запоминающее устройство ОЗУ, а также вспомога­
тельные устройства расширения функций.

Центральный процессор выполняет функции обработки данных, уп­
равления, хранения управляющих проі’рамгл и т .д .  Спецпроцессор расши­
рения математйчесішх функций позволяет повышать быстродействие и 
точность вычислений. ОЗУ обеспечивает изменение содержания пвштл 
в процессе выполнения программы. Внешние устройства предназначены 
для ввода-вывода и хранения иифюрмаоди (дисплейные, магнитные даюко- 
вые и ленточные средства ввода-вывода и долговременного хранения). 
Интерфейсы служат средством стандартного сопрягяеийя внешних устройств 
и обеспечивают унификацию способов и средств физического соединения 
и процедур установления связи , обмена и завершения передачи информа­
ции. Расширитель интерфейса позволяет осуществить подключение допол­
нительных модулей. Модули связи с управляемым объектом или УСО обес-
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Рис. P .I .  Структура микропроцессорной системы управления

пачиввют ввоп и внвод сигнвлов управления, контроля, яэмерегаш, а 
также нормализации и лреобразоваиия сигналов.

2 .2 .  Микропроцессорнав цикловые системы упрввлеаия ПР

Назначение микроароцессорных устройств этого типа состоит в уп- 
равлании цикловыш ройотами в  сложных РТК, модулях ГАП и т . д . , что 
связано с неоСходимостьм обмена информацией о ЭВМ верхнеі'О уровня. 
Если раньше в рвэреботках устройств циклового управления ПР акцент 
делался на аппаратную реализацию болысинства функций управления, то 
в  настоящее время основное внимание уделяется созданию унифицирован­
ных микропроцессорных систем, построенных по модульному принципу, 
обладающих развитым математическим обеспечением и набором проблемно- 
ориентированных модулей сопряжения с манипулятором, технологическим 
оборудованием и внешними периферийными устройствами.
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Структурная схема гликропроцессорной цикловой система управле­
ния приведена на р и с .2 .2 .

Основой CHCTfcitó управления является модуль процессора МП, обес- 
пвчиввмций в соответствии с записанной в па.мятк программой реализа­
цию алгоритмов угфввления я создакшшй возможность отработки управ­
ляющей програмимы 3 реальном масштвбе ьремегш за счет развитой сис­
темы прерываний и программируемого таймера. Отработка управляющей 
программы в реальном масштабе времени возможна такие благодаіія при­
менению маі истрвльной т ш  обмена с внутрисистемным интерфейсом ВСИ 
и дсаолннтельного специализированного процессора -  интерполятора И, 
предназначенного для расчета траекторий движения методом линейно- 
круговой интерполяции.

3 МП пре,цусмотрен спещшльный контроллер, вырабатывапдий сиг­
налы ВСИ, что обеспечивает информационную связь всех модулей через 
общую мЕГистралъ обмена информацией.

В состав системы управления входят следующие модули памяти; 
постоянное запоьинающее устройство ПЙУ д;м хранения функционального 
программного обеспечения, оперативное запоминающее устройство ОЗУ 
для хранения текущей обрабатываемой информаш'и, постоянное перепрог- 
рамьтруемое запо?иинан;щео устройство ППЗУ, выполняющее функции прог­
раммоносителя и предназначенное для хранения стандартных обслуживаю­
щих программ а управляющей програіймы, полученной в процессе обуче­
ния.

Ввод и редактирование управляющей программы осуществляется о 
помощью программатора П, а пульт управления ПУ обеспечивает возмож­
ность ручного управления звеньями манипулятора М и элеятроавтомети- 
кой обслуживаемого технологического оборудования ТО. Подключение П 
и ПУ к ВСИ производят через модуль интерфейса радиального последо­
вательного ИРПС, что позволяет унифицировать канал связи и сократить 
число шик Б кабелях связи . Для управления ИРПС применяется специаль­
ный модуль устройстве управления УУ.

Подключеіше к системе управления внешних устройств ВУ (перфора­
тор, фотосчитывающне устройства, устройства внешней памяти и т .д . ) ,  
а также осуществление связи с ЭВМ верхнего уровня также производит­
ся через модуль ИРПС. Совместно с модулем дискретных команд МДК он 
образует средства управления слаботочной электроавтоматикой ТО и 
синхронизирует работу других средств управления РТК. Модули ввода
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WBl к вывода МВ2, число которых зависит от конкретяого испатнеш'л 
устройства, предназначеші дли сопряжения с W и ТО.

Программное оОеспечение кикроироцессорного устройства цикт.ово- 
го управления ь общем случае вклвчеот: 1) проблемно-ор’лентированный 
язык циклового программного упревлония; 2) интерпретатор языка;
3) драйвер каналов последовательной передачи данных, вводе-выводе;
4) программные кодутш обслузкивакия терминилов -  пульта ручного уп­
равления, программатора и т .п . ;  5) программу-диспетчер; 6 ) комплект 
программ контроля и диагностики.

2 .3 ,  Микропроцессорные позиционно-контурные 
системы управления ПР

Системы управления этого типа значительно расширяют технологи­
ческие возможности ПР и практически исключают характерные для цикло­
вых ПР ограничения, связанные с числом точек позиционирования рабо­
чих органов манйіулятора. Это обусловливает широкое применение ПР с 
позиционно-контурным управлением в различных отраслях промышленнос­
ти при автоматизации основных и вспомогательных технологических опе­
рации с учетом различных иерархических уровней управления РШ, кото­
рые могут вхо.дить также в технологические комплексы более высокого 
уровня.

Реализация систем управления с использованием микропроцессорных 
наборов II микроэвм позволяет автоматизировать выпо.тазние разнообраз­
ных опгратай и обеспечивает возможность программирования алгоритмов 
управления путем изменения состава программного обеспечения без су- 
тественкого изменения структуры и объема аппаратуры изделия. Модуль­
ные принципы построеьшл аппаратной и п];ограммной частей системы обес­
печивают более эффективное решение поставленных задач упревлвішя, в 
также получение раз.тачных модификаций систем с приемлемыми технико- 
эконо14пческими п о к азател ям .

Схема микропроцессорной позиционно-контурной системы управле­
ния показана на р и с .2 .3 .

Обработка управляющей программы осуществ.тяотся: микроЭВМ, кото­
рая включает н себя несколько функциональных мо,дулей. Модуль цент­
рального процессора ЦП выполняет обработку информации управления, 
глатематическсе и проі'раммное сбеспечеоте управления. Оперативное з а -  
псашнающее устройство ОЗУ выполняет хранение программы, результатов
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Рис. 2 .3 . Микропроцессорная позиционно-контурная система управления ПР



промежуточных вычислений и другой оперативной информации. Устройст­
во управлотія УУ предназначено для управленій шкроЭВі! и различными 
внешшмй устройствами ВУ, входящими в систему. Оно монет Сыть свя­
зано с ЭВМ верхнего уровня. Внутренний канвл шкроЭБМ через специ- 
вльшй внешний интерфейс -  адаптер А -  подсоединен к системе стан- 
дартішх связей, образуюдих внутреннюю магистраль ВМ, по которой осу­
ществляется обмен адресной, числовой и управляющей информацией с 
подшпоченныш модулями аппаратуры системы.

Постоянное запоминающее устройство ПЗУ обеспечивает хранение 
программного обеспечения устройства, отдельных стендертных подпрог­
рамм, текстовых программ и т .д . Оперативное запоминаппее устройство 
системы управления 03УІ ііі.сднвэначвно для улравлясщпх программ ПР и 
технологического оборудования ТО. В качестве внешнего програшлоноси- 
теля используется кассетный накопитель на магнитной ленте КНМЛ, слу- 
капшй для хранеюш архивных программ и библиотечной информации и 
вызова информации но запросам.

Пульт управления ПУ обеспечивает оперативное управление систе­
мой -  загрузку управляющей программы, индикацию необходимой информа­
ции на дисплей и т .д . Пульт обучения ПО слл'кит для управления ПР в 
ручном и нвладочном режимах, а твк^е формироьангл управляющей прог- 
рвмтлы с записью в ОЗУ методом обучешія, ее просмотра и редактирова­
ния.

Формирование синхронизирующих сигналов и временішх выдержек 
осуществляется таймером Т.

Модули ввода МВ от измерительных датчиков передают информацию 
о технологических парвметрах М и ТО, а также информацию от датчиков 
состояний и блокировок. Модуль ввода-вывода технологических команд 
МВВТК выполняет функции обіленв технологической йнформошіей между 
системой управления, М и ТО, а также формирования сигналов условий 
выполнения програшы. Модуль управления приводами МУП управляет при­
водами звеньев М.

Рвэвитое программное обеспечение устройстве дает возможность 
программировать необходише функции упровления логикой, организацию 
управляющей програмглы с наличием отдельных подпрограт.!, стандартных 
циклов, процедур обслуыиввния и т .д . Программное обеспечение построе­
но по модульному принципу, что позволяет Обеспечить выполнение тре­
буемых функций управления как в позиционном, так и контурных режи­
мах.
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2 .4 . Ыикролропвссорнне универсальные 
системы управленил ПР

Современные Г.Р. работапсие в различных областях производства, 
в болырр.нстве являются разомкнутыми по отношению к внешней среде. 
Однако при выполнении тогооОраэных операций -  сборки, монтакв, сор­
тировки, упаковки, догрузки-разгрузки, дуговой сварки и т .д .  -  ко­
личество воспринимаемой системой угравлвнил кифорувцин о вкешней 
среда сутаественно возраствот, что предъяв.тяет дополнительные требо- 
ввюаі к информационно-вычислительным возмоиноотям таких систем, в 
следовательно, к структуре их построения. Для универсальных систем 
управления характерен принцип Hepapx;ł43CKoJi оргвиизации структуры 
управления на микропроцессорных средствах.

Совокупность средств очувствления к всего математического обес­
печения систем управленкя IIP состевляет систему искусственного ин­
теллекта.

Создаваемые для роботов "органы 'іувотв" вдекветны органам чувств 
человека н условно делятся ко тактильные, зрительные и слуховые 
средства очувствления или адаптеади.

Микропроцессорная система управления универсального типе (рис. 
2 .4 )  построена по иерархическому принщоту и содерхшт два уровня уп­
равления: верхний и нинний. На верхнем уровне решаются задачи коор­
динационного характера, в на нижнем -  вопросы непосредственною циф­
рового управленкя исполнительными приводами.

Система упразленил верхнего уровм  состоит из следуяш х уст­
ройств: модуля центрального процессора МШ, ОЗУ, ПЗУ, модулей ввода 
МВ, модуля последовательного интерфейса МНИ, нодулей ввода-вывода 
технологических команд ИВВТК, модуля связи МС. Обмен информацией 
между нодулями верхнего уровня производится с помощью системной ма- 
гиотралг МІ.

Нижний уровень управления содержит: модули первферяйных процес­
соров привода ШІГ1; модули управления приводом ІЛУП. Число модулей 
МШІ и МУЛ соответствует чис.ту звеньев меиипулятора М. Модули МГШ сое­
диняются с МС с помощью системных магистралей М2 и М3.

Программные средства верхнего уровня обеспечивают расчет траек­
тории двкяенкя охвата и распределекчя этого движения между степеня­
ми подвижности, логическую обработку информации от других элементов 
РТК и технологического оборудования ТО, диагностику модулей, в также
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интерактивное вэеямолействие с оператором через внешние устройства 
ВУ и пульт управления ПУ. Обмен информацией между верхним и нижним 
уровнями производится в режиме пpя^'oгo доступа в память МПП.

Гipoгpв^‘мнoe обеспечение нижнего уровня позволяет осуществлять 
непосредственное цифровое управление степенями подвижности ПР. Эта 
задача вклочает интерполяцию уставок, вычисление кодов положения и 
скорости и ряд других задач, которые затем объединяются в единый 
алгоритм управления.

3, МСТОДЙЧЕСЮІЕ УКАЗАНИЯ

Важное значение для эффективного внедрения и эксплуатации ПР в 
машиностроительном производстве приобретают вопросы совершенствова- 
н)Ш систем управления роботами, их унификации на базе современных 
достижений в области микропроцессорной техники. В настоящее вреіля 
промышленность выпускает микропроцессорную технику, специально ориен­
тированную на задачи цифрового программного управления технологичес­
ким оборудованием, в частности, микропроцессорные системы управле­
ния для современных ПР, которые ствповятся все более совершенными 
и сло:існымй автоматами.

Чтобы обеспечить наиболее эффективное использование ПР, поста­
новку задачи по их применению для автоматизации технологических про­
цессов должен осушествлять технолог. Это позволяет более рациональ­
но и оптимально решить jHHoriie технологические, организационные, еп- 
ппрвтно-технические и программно-математические проблемы при созда- 
НЮІ автоматизированного производства. Поэтому при разработке и внед­
рении систем автоматизации технологу-машиностроителю необходимы оп- 
ределенішо знания в сфере своей профессиональной деятельности по 
микропроцессорным системам управления ПР.

Для пркобретешш студентами начальных сведений о шкропроцес- 
сорах и микроэвм в системах управления ПР можно использовать робот 
"Электроника НЦта-01". При подготовке к выполнению лабораторной ра­
боты особое внимание надо обратить на классификацию систем управле­
ния и их структуру, архитектуру и способы организации, органы управ­
ления и приншшы функционирования микропроцессорной системы управле­
ния робота.
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Общими призйш'ами, способетвующими возкикнованию ОПвОНОЙ CMTJ'B- 
ции при эксплуатации ПР, яеляіотсд; наличчг большой зоны первдмявяий, 
возможность одноврізмеяного движанкя по ивоколькич ксордикатем, ньсо- 
нне скорости пзрамещеиш исполните льнах устройств, взвимосьязь о ра­
ботой технологического оборудования. Это делает зоаможнам при работа 
ПР Боэдейстзие на обслужинаюпкй персонал подвижных исполтательиых 
устройств, Евремещаешх предметов вроиаволства, инструмента, «атв - 
ркала. Поэтому требования к ПР по обеспечениго безопаоног.тя обслужи­
вающего парсокала вклглонлг требования к эго конструкции, требования 
к предохранительным и защитннм устройелвам. а также к уотроЯстзам 
управления и отобрахзиня информации. Эти требования приведены в оо- 
отватствущ их Г(Х!Тах.

Промышленный робот "Электроника ЩТМ-и1" получает питании от 
электросети переменного тока напряжением 220 В, частотой 50 ІЦ. При 
работе с ним нзобходимо соблюдать правила электробезопвенооти. Бее 
устройства ПР должны быть заземлены. К раооте о П? допусквотся лица, 
Проше,цшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте (в 
лаборатории) .

he разрешается включить ПР без разрешения преподавателя. Запре­
щается эксплуатировать ПР при отсутствии или неисправности заземле­
ния, при открытых ярыігчах и снятых кожухвх устройств. На разрешается 
касаться одновременно корпуса ПР и корпусов других электроприборов.
Не следует во время работы ПР отключать кабели, соедикяадие между 
собой отдельные составные чести.

Студентам запрещается выполнять какие-либо ремонтные работы ПР. 
Ваполке.чие лабораторной работы рекомендуется проводить бригадеми из 
2-3 студентов.

5. УСТРОЙСТВО ПР "ЭЛЖТРОНИКА НЦТМ-0І*

5 .1 . Наанечение и область применения ПР

Роботы этого типа предназначены для обслуживания металлорежущих 
токарных станков, а именно, для загрузки и выгрузки деталей типа тел 
вращения диаметром до 100 мм, высотой до 150 мм.

4. ш и  БЕЗШАСНОСТИ
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Ро(5оты проднвэнвченіі для вксплуатеции в помещениях категоряи 
3 по ОСТ II  БВО.005.022 при теш еретурах от +10 до +Э5°С, огнося- 
тельной вдаяности до 80?, атмосферном давлении от 86,66 до 106,66 кПа 
(650-800 мм р т .с т ) .

Питание ПР "Электронниа ШІТМ-0І" -  от однофазной сети перемен- 
яого тока напряхением 220 В, частоты 50 Гц. Нормы качества электро- 
анергии -  по ГОСТ Ш ОЭ-67.

Робота "Электроника ІШ.Ш-0І" обеспечивают работу при подаче 
сжатого воэдуха по ГОСТ 17433-80 под давлением (3 ,4-5 ,98)*10®  Па 
(3 ,5 -6  кгс/см ^).

5 .2 . Основные технические данные и характеристики:

Грузоподъемность
Число основных степеней подвижности 
Число допо.тялтельных степеней под­

вижности с учетом 88ХЕ8ТШХ устройств 
Число захватных устройств 
Число точек позиционирования 
Перемещения по осям 
Ход кулачков захватных устройств 
Управление

Емкость памяти уттрзв-ляющей программы 
Потреблячмая мощность 
Габаритные размеры 
Масса

2 кг 
5

до 3 
2
не ограничено 
0-800 ,0-300,0-220 мм 
8 мм
от микроэвм "Электрони­
ка ШС 0 ІІ0 0 .І-0 4 "
4К 16-разрядкых слов 
не более 0 ,7  кВА 
146x698x295 мм 
не более 100 кг

ПР обеспечивеет непрерывную загрузку и выгрузку деталей на ме- 
таллорсжуэдх станках в течение 8 часов.

Система управления обеспечивает элементы адаптвиии робота к 
внешней среде. ПР имеет режим обучения по первой заготовке и обес- 
пе'швает прижим заготовки к торцу кулечков патрона станка и блоки­
ровку работы при наезде на предприятие.

5 .3 . Устройство и работа ПР

Робот "Элзктроникв HUTM-0I" состоит из манипулятора элактро- 
мехеничаского, системы управления и блока подготовки воздуха.
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Манипулятор электромеханичеслий имеет пять степеней псдвикнос- 
ти и два захвата , расположенних в одной плоскости под углом 90° 
друг к другу. Один настраивается на захват заготовки, другой -  на 
захват детали.

Приводы по всем степеням подвижности -  влектромеханические, 
привод захвата -  пневматический.

Система управления выполнена на базе микроЭЕМ "Электроника НЫС 
0 ІІ0 0 .І-0 4 "  и снабжена дисплеем символьным 15 ИЭ-ОО-013.

5 .3 .1 .  Манипулятор електромеханичоский

Манипулятор конструктивно выполнен по модульному принципу, т .е .  
состоит из узлов, обеспечиваодих заданные функции работы робота 
(р и с .5 .1 ) :

1 -  механизм горизонтального перемещения (вдоль оси X или У в 
зависимости от состояния механизма 4 ) ;

2 -  механизм подтема (вдоль оси Z ) ;
3 -  мехаотзм захвата детали;
4 -  механизм поворота (вокруг оси Z ) ;
б -  механизм горизонтального перемещения (вдоль оси X).
Структурная схема базового модуля с программируемой величиной 

перемещения представлена на ри с.6 .2 .
Исполнительное устройство 7 связано через передаточный механизм 

5 с приводом 4. В качестве передаточного звена использована гаврико- 
вая винтовая пара. Привод состоит из двух двигетелей постоянного то­
ка I ,  двух тормозных муфт 2, импульсного фотодатчика 3.

Каждый импульс фотодатчикв 3 пропорционален перемещению испол­
нительного звена 7.

Общее перемещение механизма
е  = Л/ / 5  ,

где -  крутизна статической характеристики фотодатчикв;
N -  число импульсов, поступаюших с фотодатчикв.
Начальное и конечное положение исполнительного устройства фик- 

сйруілгся датчиками начального 6 и конечного 8 положений.

5 .3 .2 .  Система управления

Система управления запрограьо.ійровгна не стандартный цикл мани­
пулирования деталями. Задаются только переменные данные, характери-
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зуишгв новую партию деталей: тип кассеты, число позиций в ряду кас­
сеты, число деталей в кассете.

HHiKjpMBiraH о партии деталей, поступивших на обработку, вводит­
ся с клавиатуры дисплея либо поступает в систему управления через 
устройство связи от системы управления высшего уровня.

Программное обеспечение роботов "Электроника НЦДМ-О!" обеспе­
чивает самообучение по первой детали, "дожим" заготовки в патрон 
станка я прекращение движения при наезде на препятствие.

Схема системы управления роботом приведена на р и с .5 .3 .
Центральный процессор осуществляет выполнение программы по ба­

зовому алгоритму, предусматривающему обработку информации, поступаю­
щей от датчиков положения механизмов, выработки упрввлящих сигналов.

Постоянное зепоминещее устройство служит для хранения управляю­
щей программы работы робота.

Устройство параллельного обмена служит для передачи команд цент­
рального процессора к внешним устройствам и приема от них сообщений.

Канал ЭШ предназначен для оргенизвоии связи между устройствами 
микроэвм. Ключи управления электродвигателями необходимы для подачи 
упрввляюхздх напряжений на приводы механизмов робота по командам мик- 
роЭВМ.

Клю’ш управления тормозными муфтами, пневмоклапанами и электри- 
чзскими автоматическими устройствами станка предназначены для согла­
сования выходных сигналов мзкроЭам и исполнительных механизмов.

Ячейки связи с датчиками служат для приеме и преобразования ин­
формационных сигналов от исполнительных механизмов робота для ввода 
их в мйкроЭКі!.

Источник питания обеспечивает подачу напряжения на датчики и 
мехакиэги манипулятора робота, а также питания согласующих элементов 
системы управления.

Информационно-вычислительная часть системы управления ПР конст­
руктивно выполнена в виде блоке управления (р и с .5 .4 ) . В него входят: 
I ,  2, 3 , I I  -  ключи релейные; 4 -  каркас; 5 -  микропроцессорная уп- 
равляхвдея вычислительная система; 6  -  блок трансформаторов; 7 -  ячей­
ка стабйлизецпи; 8 , 9 -  ячейки инвертирования; 10 ,12 ,14  -  панели; 
13,15 -  ячейки усилителей; 16 -  лз:яіа "С еть"; 17 -  выключатель авто­
матический; 18 -  кнопка "Работа"; 19 -  лампа "Сеть 220 В".

Блок трансформаторов 6  предназначен для подачи сетевого напря­
жения на промышленный робот при присоединении разъеме УТІ блока к
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Рис. 5 ,3 . Схеме системы упрвкления
С*5сл



Рис. 5 .4 . Бяок управления



оетк. При включении выключателя автоматического 17 цодвется нвпря- 
кение на пускатель схемы защиты и за:ыігается лампа "Сеть" 16. Кноп­
кой "РвОота" 18 подается напряхеаве постаяичого тска 5 В а 27 Б - 
на схему управления. Тумолером на ячейке стаСилизацки 7 полается 
напркиекив 5 В постстныого тока на схему управления я загорается 
лампа +5 В и лампа "Сеть" 19.

Ячейка стабилизации 7 праднааяачена для подачи стабилизирован­
ного напряжения 5 В постоянного тска на схему управлекая.

Ячейки инвертирования 8 , 9 выполнены ка микросхемах серна КІ55 
и предназначены для инвертирования информаиионных сигналов в систе­
ме управления. Ячейка имеет 22 яезависиш х канеле.

Ключи релейные I ,  2 , 3 , I I  предііваначены для коммутации двиги- 
телей постоянного тока напряжением 2? В, мсшноотью до 48 Вт о дина­
мическим торможением. На входы ключа релейного полаются сигналы 
ТТЛ-логики серии КІ55, ка выходе-коктакты реле тапв РЭС-8 .

Ячейки усійштелей 13, 15 предназначены для коммутапи* управлвю- 
щих цепей напряжением 24 В постоянного тока, мощностью не более 
20 Вт. Ячейка имеет 8  независимых усилителей постоянного тока, пос­
ледний каскад которых выполнен на транзисторах с открытым коллакто- 
рсм. На лицевой паче.та живется индикация работа каждого усилителя, 
выполненная на светодиоде.

Ііндйкацйя информационных и управляющих сигналов выполнена на 
лицевой панели блоки управления (см. р в е .5 .4 ) .

5 .3 .3 .  Блок подготовки воздуха

Блок подготовки воздуха предназначен для очистки, насыщении 
парами масла и регулирования давления поступающего из магистрали 
сжатого воздуха. Для очистки воздуха применяется (Іаільтр-влагоотдй- 
лятель. Для насыщения сжатого воздухе маслом служит масленка. Регу­
лирование давления сжатого воздуха ос.уществляется о помощью регуля­
тора давления, а для визуального наблюденжі за величиной давления 
сжатого воздуха используется манометр.

6 . ПОРЯДОК НІНОЛНЕННН ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

Для выполнения лабораторной работы наобходямо изучить основные 
теоретические понятия и определения, а также устройство и принцип 
действия микропроцессорной системы управления ПР.
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1. Обеспечить подвод алектропитания и сжатого воздуха.
2. Произвести внешний осмотр ПР и убедиться в отсутствии види­

мых дефектов и повреждений, в наличии заземления, в надежном крепле­
нии всех механизмов и воздухопроводов, в отсутствии оторванных про­
водов, целости всех кнопок, индикаторных ламп и светодиодов.

3. Установить все механизмы робота в исходное положение (рис.
5 .1 ) :

1) механизм горизонтального перемещения I долаен быть повернут 
под утлом 90° к оси шпинделя стенке;

2 ) штанга механизма подъема 2  с закрепленным на ней механизмом 
захвата детали 3 должна находиться в крайнем верхнем положении;

3) корпус механизма горизонтального перемещения 5 должен нахо­
диться в крайнем правом положении;

4) тумблер SAI должен быть в положении "Работа".
4. Подать через олок подготовки воздуха из магистрали в манипу­

лятор сжатый воздух. Отрегулировать величину давления сжатого возду­
ха регулятором давления, расположенном на блоке подготовке воздуха. 
Давлегае должно быть в пределах (3 ,4  -  5 ,98)-10^  Па (3 ,5  -  6 ,0  кто/ 
см^).

6 . Отрегулировать кулачки схватов механизма захвата детали 3 в 
соответствии с диаметром обрабатываемых заготовок и готовых деталей 
(выполняется по указанию преподавателя).

6 . Подключить блок управления к сети (220 В, 50 Гц) с помощью 
кабеля сетевого питания. ПР готов к работе.

6 .2 .  Включение ПР

1. Получить разрешение преподавателя не включение робота.
2. Включить ачкггчатель автоматический 17 (ри с.5 .4 ) .  Загорает­

ся лампе "Сеть" 16 на передней панели блока трансформаторов 6 .
3 . Нажать кнопку "Работа" " I "  18 на передней панели блока транс­

форматора 6 .
4 . Установить на пульте управления режимами работы дисплея ле­

вый переключатель "Пйтвіше" в верхнее положение. Зегореются левея 
лампе "Питание" и правая лампа "Работа".

5 . Установить тумблер я'тейки стабилизеоти 7 в верхнее положе-

6 .1 . Подготовка IIP и его системы управления к работе
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нив. Загорается ламиа "Сеть" 19 и лампа +5 В на передней панели 
этой ячейки.

При этом исходному положению ПР будет соответствовать следую­
щее состояние блока управления: горят светодиоды " I " ,  " 4 " ,  "7 " ,  " 9 " ,  
"1 6 " , "1 9 " , "2 0 " , "21" на передней панели ячейки 8 .

6 . Установить на пульте управления режимами работы дисплея сред­
ний переключатель "Программа/пульт" в верхнее положение.

7. Нажать на клавиатуре дисплея клавиши "Дул", "Дин", "Рец*.
8 . Нажать кнопку "Сеть" на передней стенке дисплея. Он включе- 

ется ,и  загорается индикатор питания. Зогораю-гся индикаторы "Лат", 
"Дуп", "Лин", "Рад” . На акране монитора появляется служебная строка.

9. Набрать на клавиатуре дисплея 20000Q. На экране монитора 
появляется табло:

РАБОТА РОБОТА РАЗРЕШАЕТСЯ 
РОБОТ

10. Установить на пульта управления режимами работы дисплея 
правый переключатель "Таймер" в перхнее положение.

11. Наиать на клавиатуре дисплея клавиши, соответствующие номе­
ру робота. Число должно обязательно быть двузначное. Если номер ро­
бота меньше 10, первая цифра должна быть 0. Например: первый робот-

клавишу О и клавишу I .  На экрана дпсплая должно появиться табло:

РАБОТА РОБОТА РАЗРЕШАЕТСЯ 
РОБОТ 01
ЗАДАЙТЕ ПАРАМЕТШ
ТИН КАССЕ1Ы О
ТШІ ЗАГОТОВКИ О
МОДЕЛЬ СТАНКА (О- NEP480, І-16К20ТІ, 2-ІІ17І7, 3-1И616)! 
КОЛИЧЕСТВО ДЕТАЛЕЙ В КАССЕТЕ О
КОЛИЧЕСТВО ПОЗИЦИЙ Б РЯДУ О
КОЛИЧЕСТВО ЦИКЛОВ I
КОРРЕКЦИИ ВЕРТИКАЛЬНОГО МЕХАНИЗМА У ПАТРОНА (ММ) 60
КОРРЕКЦИИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО МЕХАШІЗМА У ПАТРОНА (ММ) 146

КОМАНДУ УПРАВЛЕНИЯ С КЛАБИАТУШ ДИСПЛЕЯ 
ПУСК РОБОТА -АР2-
АВЛРИЙШИ ОСТАНОВ РОГЮТА И HJ30B 7АБЛИЩ -СБР-
ОСТАНОВ РОБОТА -С-
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п р о д о л ж ат  рабош

ШЗОЗ ТАлШЩ
КОЛИЧЕСТВО OffABOTABHiX .ttET/JIEJd 
ПРЙЗН>,К КОНІІА ВВОДА ПАРАЖТРОВ

- д -
-т-
-ПРМ-
-пс-

MsTKB на дисплее кяхолится пол цифрой О в стреле "ТИП ласое- 
п/ С".

J ? .  Если тип кассеты I или 2, то не клавиатуре дисплея нажать 
яу.жную цифру, а если тип кассеты О, нажать клавишу IIC (О ПС).

13. Если тип заготовки В ( h дет. ^  70 ш ) , нажать клавишу Г , 
а воля тип эеготоЕки А ( h  дет. <  70 мм), нажать клавишу ПС ( I  ПС).

14. Нажать Юіввйшу, соотвагствущ ув модели станка, а затем на­
жать клевишу ПС ( I  ПС).

15. Нажеть клавишу, соответствуш уг количеству деталей в кассе­
те-9 , затем нежать клавишу ПС (9 ПС).

16. Нажать клавишу, соответствующую количеству позиций в ряду- 
3, кдаввшу ПС, клавишу, соответствующую количеству циклов,- I  ,

клевишу ПС (3 ПС I ПС).
17. На клавиатуре дисплея набрать величину коррекции вертнкаль- 

кого маханяэма у патрона. Эта величина устанавливается от 58 до
62 км. Нажать клввиоу ПС, набрать величину коррекции горизонтально­
го мвхаиизча у патрона (146 мм), нажать клевишу ПС (60 ПС 146 ПС).

На экрана монитора появляется табло:

РАБОТА РОБОТА РАЗРЕШАЕТСЯ 
РОБОТ 01
ЗАДАЙТЕ ПАРАМЕТРЫ
ТИП КАССЕТЫ О
ТТІП ЗАГОТОВКИ I
МОДЕЛЬ СТАНКА (О- NEr480, l-ieK Z ffri, 2-ІП7І7, 3-1И616) I
КОЛІГЧЕСТВО ДЕТАЛЕЙ В КАССЕТЕ 9
КОЛИЧЕСТВО ПОЗЯ’ійЙ В РЯДУ 3
КОЛИЧЕСТВО ШЮіОВ I
КОРРЕКЦИЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО МЕХА1ШЗМА У ПАТРОНА (ММ) 60
КОРРЕКШЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО МЕХАНЙ.ЕМА У ПАТРОНА (Ш ) 146

й т .д ,  согласно табло п .6 . 2 . 1 1 ,
1й. Если при вводе информации оператор ошибся. }!еобходамо на­

жать клавишу СБР, Вновь высветится табло п .6 ,2 .1 1 ,  и можно вводить 
информацию о партии деталей.
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19. Накать клэвкшу АР2. Робот на'шнает евтоматичвскн! юікл ввг- 
руага деталей.

6 .3 . Аварийный останов ПР

1. Прн необходимости оствнобки цнкла обработки деталей необхо­
димо иахать клавишу СЕР. ПР останавливается. На акране монитора вно- 
вечивается табло по п .6 .2 .1 7 .

2. Для повторного запуска какать клавишу АР2.
3 . Если появилось препятствие ыа траектории первмеадющ робота, 

он останавливается, lie вкране мониторе высвечквается табло:

РОБОТ 01
АВАРИЯ !
МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА РУКИ НЕ ПОВЕРЮ'ЛСЯ К ПАТРОНУ
или
МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА РУКИ ПЕ ПОВЕРНУЛСЯ К КАССЕТЕ
или
МЕХАНЮМ РОТАЦИИ СХВАТОВ НЕ ПОВЕРНУЛСЯ

4. Устранив препятствие, нажмите на клевиии Т и АР2; робот бу­
дет продолнать работу в автоматическом цикле.

6 . 4 . Автоматический цикл загрузки деталей

6 .4 .1 .  Режим обучения по первой заготовке

Робот "Электроника HlfTM-OI" долкен совершать последовательно 
следукщие действия, обаспе )жввхадав режим обучения по первой заготов­
к е ;

1. Опускание механизма подъема 2 до упора в имитатор 1-й дета­
ли.

2. Подъем механизма подъема 2 на 0 ,8  т .
3. Зажим захвата эаготовкч в механизме захвата детали 3 (зах ­

ват заготовки),
4. Подъем механизма 2 до исходного полокения.
5. Поворот механизма захвата летали 3 на 180°.
6 . Движение механизма горизонтального перемещения I аперед.
7. Поворот механизма поворота 4 к имитатору патрона станка на

90°.
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6 . Опускание мехекиэуа по,цъ"ма 2.
9. Перемеаенге механизма горизонтального перемещения 5 влево 

на медленной скорости до упора в имитатор патрона стенка.
10. Разжим захвата заготовки механизма захвата детали 3.
11. Перериекение механизма горизонтального перемещения 5 вправо 

до исходного положения.
1 2 . Подъем механизма подъема 2 вверх до исходного положения.
13. Поворот механизма поворота 4 на 90° в исходное положент;е 

и поворот махенизма вахвота детали 3 на 180°.
14. Перемещение механизма горизонтального перемещения I  назад 

до исходного полохенил.
15. Перемещение механизма горизонтального перемещения I вперед 

до установки над второй позицией в кассете.
16. Опускание мехаішэма подъема 2 над второй позицией в кассе­

те .
17. Зажим 36ХБ8Т8 заготовки в механизме захвата детали 3.
18. Подъем механизма 2 до исходного положения.
19. Перемещение механизма горизонтального перемещения I  назад 

до исходного положения.
20. Поворот механизма захвата детали 3 на 180 °.
21. Перемещение механизма горизонтального перемещения I  вперед.

6 .4 .2 .  Смена заготовки в патроне станка

Робот "Электроника Н1Ш4-0І" должен совершать последовательно 
слйдущие действия, обеопечиБЗхкше смену заготовки в патроне станка:

1. Поворот механизма поворота 4 к имитатору патрона станка на
90®.

2. Поворот механизма захвата детали 3 на 180°,
3. Опускание механизма подъема 2.
4. Перемещение механизма горизонтального перемещения 5 влево 

до упора в лматвтор патрона станка.
5. Зажим захвата детали в механизме захвата детали 3.
6 . Перемещение механизма горизонтального перемещения 5 вправо 

до исходного положения.
7. Поворот механизма захвата детали 3 на 180°.
В. Перемещение механизма горизонтального перемещения -5 влево 

до упора в имитатор патрона станка.
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9 . Разжим захвата заготовки в механизме захвата детали 3.
10. Перемещение механизма горизонтального иеремещешя 5 вправо 

до исходкох’о коложеішя.
11. Подъем механизма подъема 2 до исходного положения.
12. Поворот механизма поворота 4 на 90° в исходное положение 

и механизма захвата детали 3 не 180°.
13. Перемещение механизма горизонтального перемешения I до ис­

ходного положения.
14. Механизм горизонтального перемещения I должен переместить­

ся вперед до установки захвата над третьей позицией в кассете.

6 .4 .3 ,  Захват заготовки из кассеты и установка 
детали в кассету

Робот "Электроника НДТМ-О!" должен совершать последовательно 
следутаие действия, обеспечивеюше захват заготовки из кассеты и 
уотакоЕку готовой детали в кассету;

1. Опускание механизма подъема 2.
2. Зажим захвата заготовки в механизме захвата двтала 3.
3. Подъем механизма подъема 2 до исходного положения.
4. Поворот механизма захвата детали 3 на 180°.
5. Опускание механизма подъема 2.
6 . Разжим захвата детали механизма захвата детоли 3.
7. Подъем мохенизма подъема 2 до исходного положения.
В. Перемещение механизма горизонтального перемещения I до ис­

ходного положения.
9. Должны совершаться действия по п .п . 6 .4 .2  ( І - І З ) .
10. Механизм горизсктальною перемещения 5 должен переместить­

ся влево до установки захвата над четвертой позшгаей в кассете.
11. Должны совершаться действия по п .п . 6 .4 .3  (1 -8 ) , 6 .4 .2  

( І - І З ) .
12. Механизм горизонтального перемещения I должен переместить­

ся вперед до установки над гштой позицией в кассете.
13. Долюш совершаться действия по п .п . 6 ,4 .3  (1 -8 ) , 6 .4 .2  

( І - І З ) .
14. Механизм горизонтального перемещения I  долиен переместиться 

вперед до установки захвата над шестой позицией в кассете.
15. Должны совершаться действия по п .п . 6 .4 .3  (1 -8 ) , 6 .4 .2  

U - I 3 ) .
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16. Механизм горизонтального перемещения 5 должен переместиться 
влево до установки эвгаета над седьмой позицией в кассете.

17. Должны совершаться действия по п .п . 6 .4 .3  (1 -8 ) , 6 .4 .2  
( І - ІЗ ) .

18. Мехекизм горизонтвльного перемещения I долхен переместиться 
вперед до установки аехввтв нвд восьмой псзншаей в кассете.

19. Должны совершаться действия по п .п . 6 .4 .3  (1 -8 ) , 6 ,4 .2  
( І - ІЗ ) .

20. Механизм горизонтального перемещения I  должен переместиться 
вперед до установки захвата над девятой позицией в кассете.

21. Должны повторяться действия по п .п . 6 .4 .3  (1 -8 ) , 6 .4 ,2  
( І - ІЗ ) .

6 ,4 ,4 .  Установка IIP в исходное полокение

Робот "Электроника HUIW-OI" должен совершать следущие дейст-
Бяя:

1. Поворот механизма захвата детели 3 на 180®.
2. Перемещение механизма горизонтального перемещения I вперед 

до установки захвата над второй позицией в кассете,
3. Опускение механизма подъема 2 над второй позицией в кассете.
4. Рвзжвм захвате детали механизма звхввта детали 3.
Б. Подъем механизма подъеме 2 до исходного положения.
6 . Перемещение механизме горизонтального перемещения I  до ис­

ходного паюкення,
7. Поворот механизма повороте 4  на 90° к имитатору патрона 

стенка.
8 . Поворот механизма захвата детали 3 на 180°.
9 . Опускание мехенизма подъема 2.
10. Перемещение механизма горизонтального перемещения 5 влево 

до упора в имитатор патрона стенка.
11. Зажим захвата детали в механизме захвата деталей 3.
12. Перемещегие механизма горизонтального перемещения 5 итраво 

до исходного положения.
13. Поворот мехшкизма захвата детали 3 не 180°.
14. Подъем механизма подъеме 2 вверх до исходного положения.
15. Поворот механизме повороте 4 на 90° в исходное положение.
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16. [Ьремещение механизме гориаоьгвльного перемещения I до ао- 
ходного положвння.

17. Опускание мехаказмв подъема 2 над первой позицией в иаосе> 
т е .

18. Разжим захвата детали механизма захвата детали 3.
19. Подъем механизма подъема 2 до исходного положения.

6.5. Повторенве цикла роСоти

Для повторения цикла работы ПР на клавиатуре напеть клавиюу 
ХР2. На йкране монитора появляется табло по п .6 .2 .1 7 . Робот повто­
ряет автоматический цикл загрузки деталей.

Для определения количества обрвботанных деталей на клавиатуре 
нажать клавишу ПРМ. На вкране монитора появляется табло;

РОБОТ 01
0БР.ХЕ0ТАН0 ДЕТАЛЕЙ 9
ВРЕМП ОБРАБОтаМ 0 :10

6 . 6 . Отклшвнив ПР

1. Нажать на клавиатуре дисплея клавишу С. Робот останавлива­
ется .

2. Отключить тумблер ячейки стабилизации 7 (установить его в 
нижнее положение) на блоке управления (ри с.5 .4 ) .  Гаснет лампа "Сать" 
19 и лЕ(ша +5 В на передней панели втой ячейки.

3. Установить на пульте управления режимами работа дисплея пе­
реключатели "Таймер", "Прогрвмма/Пульт", "Питание* в нижнее положе­
ние. Гаснут лашш "Работа" и "Питание".

4. Нажать на клавиатуре дисплея клавиши "Дуп", "Лин", "Ред". 
Гаснут индикатора "Дуп", "Лин", "Р ад".

5. Нажать кнопку "Сеть" на передней стенке дисплея. Он выклю­
чается,и  гаснет икдикатор питания.

6 . Нажать кнопку "Работа "О"18" на передней панели блока транс­
форматоров 6  (р я с .5 .4 ) .

7 . Выключить выключатель автоматический I ?  (ри с.5 .4 ) .  Гвсиет 
лампа "Сеть" 16 на передней панели блоке трансформаторов 6 .

8 . Установить т.умб.тер SAi механизма горизонтального перемеще­
ния 5 (р и с .5 .1 ) в положение "Останов".
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9. Отклвчяті. кабель сзтевого питания, вынув вилку из рсяетки. 
1П, Привести в порядок реСочее место.
I I .  Доложить об окончании работы преподавателю.

7. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наэвенке и цель работы.
2. CrpyKTypvieH схема системы управления ПР’.
3 . Функплональная схема системы управления ПР,
4 . К.т8 ссифкквиия системы управления роботами.
5. Структура основных мккропроцессорішх систем управления ПР.
6 . Ооыов.нне сведения о назначении ПР и устройстве его системы 

уттревленая.
7. Основные органы управления ПР.
6 . Режимы работы ПР и основные ко?ланда управле.чия.

8 . КОНТРОЛЫНЕ ВДПРОШ

1. Какие основные уотройства входят в состав система управле­
ния !1Р?

2. Какие основные схемы применения ПР?
3. Кэ.чне задачи могут решать мияропропзссорные системы управ­

ления ПР?
4. Назовите уровни управления РТК.
5. Какие задачи автоматизации и как реш атся  на различных уров­

нях упрэвлаикя РТК?
6 . Чем опрадзляетая структурное построения системы упрзрлекия 

ПР?
7. Какие функции выполняют основные структурные модули системы 

управления ПР?
8 . Какие основные потоки информации можно выде-тоть в системе 

управления ПР?
9. Ст чего зависят информационные возможности системы управле­

ния ПР?
10. Какие функционельннэ устройства конструктивно входят в сос­

тав система управления ПР?
11. Кяк клоссйфицнруются системы управления 1ТР?
12. Чем спределяю'тся информвциснно-вычислительгеые возмомости 

систем управлекЕЯ ПР?
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13. НезоБИтв отлйчитвлыше особенности цикловых, позиционно- 
контурных и униввроалзннх систем упраменич Г(Р.

14. Как влияет праменание микропроцессоркой твылки на харвк- 
теристЕки систем управлення ПР?

15. Какие макропрсдессорные устройстЕВ применяются в системах 
управления роботами?

16. Что соотевляет понятие архитектуры никропроиесосрной сис­
темы управления ПР?

17. Для чего преднеанечекв ни.кропроцвссоркая цикловая система 
утзрввлеккя ПР?

18. Для чего предназначена микропроцессорнал воаищюяно-контур­
ная система управления ПР?

19. Какие задачи решает микропроцессорная уняверсвльнзя состэ- 
ыв управлония ПР?

20. Какие режимы и операции обеспечЕвеет сиотема уаревлеакя
ПР " Электроника ШІШ-01" ирн автоматическом цикле загрузки деталей?
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