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Układ automatycznego sterowania siłą chwytającą
robota przemysłowego

Przedmiotem wynalazku jest ulkład automatycz¬
nego sterowania siłą chwytającą robota przemy¬
słowego, przeznaczony do zastosowania przy sta¬
nowiskach roboczych, na kitórych operuje się wie¬
loma częściami, różniącymi się ciężarem, struktu¬
rą oraz jakością powierzchni manipulowanych
obiektów.

Znany jest z publikacji 3rd Imternaitional Sym-
posium on Industirial Robota, Zurich 1973, Ueda
M., Adaptive grasping operation of an industrial
robot, ulkład sterowania siłą Chwytającą robota
przemysłowego. Układ ten posiada umieszczone w
uchwycie czujniki nacisku na chwytany obiekt
oraz umocowane na ramieniu robota czujniki ob¬
ciążenia tego ramienia. W znanym układzie ste¬
rowania wykorzystano zjawisko zmian obciążenia
ramienia przy wystąpieniu poślizgu w czasie wy¬
suwania się obiektu ze szczęk uchwytu. Układ taki
umożliwia więc sterowanie siłą chwytającą do¬
piero po uchwyceniu obiektu, ale początkowa
wartość tej siły nie jest minimalną.

Istota układu automatycznego sterowania siłą
chwytającą robota przemysłowego polega na tym,
że posiada on dwa umieszczone względem siebie
prostopadle czujniki pomiarowe, czujnik ciągłego
pomiaru siły nacisku szczęk na powierzchnię
chwytanego obiektu oraz czujnik ciągłego pomiaru
siły obciążenia wywieranej przez obiekt w trak¬
cie jego chwytania i podnoszenia, przy czym wyj¬
ście czujnika ciągłego pomiaru siły obciążenia jest
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połączone z blokiem różniczkującym, którego wyj¬
ście jest połączone z wejściem pierwszym bloku
różnicowego, którego drugie wejście jest połączo¬
ne z wyjściem czujnika siły nacisku, przy czym
wyjście bloku różniiczkującego jest połączone
z wejściem pierwszym pamięci analogowej a wej¬
ście drugie pamięci analogowej jest połączone
z wyjściem bloku różnicowego. Ponadto wejście
trzecie pamięci analogowej jest połączone z wej¬
ściem ogranicznika sygnału siły nacisku, którego
jedno wejście jest połączone z wyjściem blo¬
ku różniczkującego, a drugie wejlście jest po
łączone z wyjściem sterowanego generatora
sygnału liniowego, połączonego ze źródłem sy¬
gnału inicjującego proces chwytania, sterującym
także poprzez przetwornik mechanizmem ruchu,
robita powodującym podnoszenie ramienia
i obiektu. Dodatkowe wejście pamięci analogowej
jest połączone z blokiem nastawy zapasu siły, a
wyjfście układu pamięci analogowej jest połączone
poprzez przeitwiorndlk z mechanizmem uchwytu ro¬
bota.

Ulkład według wynalazku umożliwia automa¬
tyczne dobieranie siły chwytającej podczas proce¬
su podnoszenia, przy nieznanych takich paramet¬
rach chwytanych obiektów jak: rodzaj materiału,
struktura i jakość powierzchni chwytanego obiek¬
tu itp. Możliwość przystosowania się układu do
zmiennych warunków pracy na stanowisku robo¬
czym pozwala na znaczne rozszerzenie zastosowań
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robotów przemysłowych, wyposażonych w układ
automatycznego sterowania siłą chwytającą.

Wynalazek został uwidoczniony w przykładzie
wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia schemat blokowy układu do automatyczne¬
go sterowania siłą chwytającą robota przemysło¬
wego, a fig. 2 przebiegi czasowe sygnałów elek¬
trycznych.

'Układ według wynalazku posiada w szczejkach 4
uchwytu 5, przymocowanego do ramienia 8 robota
przemysłowego, dwa czujniki 1, 2 zamontowane
wzajemnie do siebie prostopadle. Czujnik 1 prze¬
znaczony jest do pomiaru wymaganej siły nacis¬
ku szczęk 4 na powierzchnię chwytanego obiek¬
tu 6, a czujnik siły dociążenia 2 do ciągłego po¬
miaru siły wywieranej przez obiekt 6 w czasie
próby jego uchwycenia i podnoszenia. Sygnał SI
z czujnika siły nacisku 1 oraz sygnał S2 z czujni¬
ka ciągłego pomiaru siły obciążenia 2 przekazywa¬
ne są do układu sterowania 3.

Układ sterowania 3 wyposażony jest w blok
różniczkujący 32 dołączony do wyjścia czujnika 2
i blok różnicowy 34 dołączony do wyjścia czujni¬
ka 1. Wyjście bloku różniczkującego 32 jest połą¬
czone z wejściem bloku różnicowego 34 i z wej¬
ściem pamięci analogowej 35. Drugie wejście pa¬
mięci analogowej 35 jest połączone z wyjściem blo¬
ku różnicowego 34, a jej trzecie wejście z wyj¬
ściem ogranicznika 33 siły nacisku szczęk 4 dołą¬
czonego do wyjścia bloku różniczkującego 32 i do
wyjścia generatora 31 sygnału narastającego linio¬
wo w czasie 31 uruchamianego sygnałem inicju¬
jącym S3 proces chwytania. W przypadku ustale¬
nia sdę niezerowej wartości sygnału S2 świadczą¬
cej o uchwyceniu i podniesieniu obiektu 6 gene¬
rowany jest sygnał na wyjściu bloku różniczkują¬
cego 32. Sygnał ustalanej wartości obciążenia
szczęk 4 powoduje w ograniczniku 33 zatrzymanie
wzrostu wartości siły chwytającej oraz przekaza¬
nie do pamięci analogowej 35 poprzez blok różni¬
cowy 43 aktualnej wartości siły chwytającej z czuj¬
nika 1.

Sygnał S3 inicjujący proces chwytania jest jed¬
nocześnie podany na przetwornik 9 sterujący me¬
chanizm ruchu robota powodując podnoszenie ra¬
mienia 8 z uchwytem 5 i szczękami 4 oraz ścis¬
kanie obiektu 6 z siłą liniowo narastającą, po czym
z czujnika siły obciążenia 2 wyjściowy sygnał jest
podawny na blok różniczkujący 32, z którego w
momencie osiągnięcia wartości siły koniecznej do
podniesienia obiektu 6 jest podany sygnał na jed¬

no wejście z bloku różnicowego 34 oraz na wejście
ogranicznika siły nacisku 33 szczęk 4 i na wejście
pamięci analogowej 35. Natomiast na drugie wej¬
ście bloku różnicowego 34 jest podawany sygnał

5 z czujnika 1 ciągłego pomiaru siły nacisku szczęk
4 na powierzchnię chwytanego obiektu 6, po czym
z wyjścia bloku różnicowego 34 sygnał zostaje po¬
dany na wejście pamięci analogowej 35 sterowanej
bezpośrednio z bloku różniczkującego 35 sygnałem
ustalonej wartości siły. Sygnał wyjściowy pamięci
analogowej 35 przekazujący sygnał o wartości od¬
powiadającej narastaniu bądź ustaleniu siły chwy¬
tającej steruje przetwornikiem 7 uruchamiającym
siłownik powodujący zacisk szczęk 4 uchwytu 5*
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Zastrzeżenie patentowe

f*^;
Układ automatycznego sterowania siłą chwyta¬

jącą robota przemysłowego zawierający czujniki
i układ sterujący, znamienny tym, że wyposażony
jest w dwa umieszczone względem siebie prosto¬
padle i umocowane w szczękach (4) uchwytu (5)
znajdującego się na ramieniu (8) robota, czujniki
(1, 2), czujnik (1) ciągłego pomiaru siły nacisku
szczęk (4) na powierzchnię chwytanego obiektu (6)
i czujnik (2) ciągłego pomiaru siły obciążenia wy¬
wieranej przez obiekt (6) w trakcie jego chwyta¬
nia i podnoszenia, przy czym wyjście czujnika ciąg¬
łego pomiaru siły obciążenia (2) jest połączone
z blokiem różniczkującym (32), którego wyjście jest
połączone z wejściem pierwszym bloku różnicowe¬
go (34), którego drugie wejście jest połączone
z wyjściem czujnika ciągłego pomiaru siły naci¬
sku (2) zaś wyjście bloku różniczkującego (32) jest
połączone z wejściem pierwszym pamięci analogo¬
wej (35) a jej drugie wejście jest połączone z wyj¬
ściem bloku różnicowego (34) zaś jej trzecie wej¬
ście jest połączone z wyjściem ogranicznika sygna¬
łu siły nacisku (33), którego jedno wejście jest

40 połączone z wyjściem bloku różniczkującego (32)
a drugie wejście z wyjściem generatora sygnału
liniowego (31) połączonego ze źródłem sygnału (S3)
inicjującego proces chwytania, sterującym także
poprzez przetwornik (9) mechanizmem ruchu robo-

49 ta powodującym podnoszenie ramienia (8) i chwy¬
tanie obiektu (6), a ponadto dodatkowe wejście
pamięci analogowej (35) jest połączone z blokiem
nastawy zapasu siły (36), a wyjście pamięci analo¬
gowej (35) poprzez przetwornik (7) jest połączone

50 z mechanizmem uchwytu (5) robota.
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