Robotizirana proizvodnja
(3067-V, 3.1. PAP, Industrijsko inzenirstvo)

Krmiljenje IR robotov v proizvodnih procesih

- Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
- Regulacija polozaja robotske roke
- Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji senzorji

- Robotski vid



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

Glavni Servo
krmilnik pogoni

Motorji

Osnovna struktura robotskega krmilnega sistema
Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Regulacija polozaja robotske roke
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Regulacija polozaja robotske roke
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Regulacija polozaja robotske roke
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Regulacija polozaja robotske roke
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Regulacija polozaja robotske roke




Regulacija polozaja robotske roke
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Regulacija polozaja robotske roke




Regulacija polozaja robotske roke




Regulacija polozaja robotske roke




Regulacija polozaja robotske roke
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Regulacija polozaja robotske roke

Joints Positions




Aktuacijsk
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji

Notranji Zunanji

Omogocajo delovanje robota v okolju —
robotska celica

Merjenje pozicije in konfiguracija
koordinat robota

* Enkoderji  Konéna stikala
* Pozicija osi
* Hitrost osi
* Pospesek osi

* Senzorji prisotnosti
* Senzorji sile in kontaktni

. , . * Temperaturni senzorji
* Senzorji napetosti baterij

* Senzorji pozicije
* Baterije v enkoderjih JI pozici)

- * ZvocCni senzorji
* Senzorji toka



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji

Konéna stikala Indukcijska stikala




Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji

Fotoelektri¢na stikala Hallov senzor




Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji

Senzor sile




Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji
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Figure 1. Traditional IR controller schematic.



Aktuaci
Senzor;j

jsk
i

Classification of I/O signals

Logic Name Classification Description Range
0 General Input Referenced with input instruction of thejob| 00010 - 01287
00X .
(1024 signals)
1 General Qutput Referenced with output instruction of the job 10010 - 11287
XXX .
(1024 signals)
2 External Input Signal No. corresponding to the input terminal |20010 - 21287
000K .
(1024 signals)
3 XXX External Output Signal No. corresponding to the output 30010 - 31287
terminal (1024 signals)
ppe— Specific Input Signal to change the operating condition of the |40010 - 40807
robot (640 signals)
5 »oux Specific Output Signal notifying the operating condition of the |50010 - 51007
robot (800 signals)
6 00X Interface Panel Signal notifying the operating condition of the |60010 - 60647
Input interface panel (512 signals)
7 XX Auxiliary Relay Augxiliary relay in the concurrent /O 70010 - 79997
(7992 signals)
80 Xxx Control Status Meonitoring of the hardware signal status of the | 80010 - 80647
robot control section (512 signals)
82 Pseudo Input Pseudo input relay reading from the system 82010 - 82127
KX parameter (96 signals)
29 xxx Network Input Input signal from the network device 22010 - 23287
(1024 signals)
Metwork Output Input signal to the network device 32010 - 33287
32 xxx .
(1024 signals)
Register 1 word data (16 bits) MOO0D - M495
General Register: MO0O - M259 (500 signals)
M a0 Analog Output Register: M260 - M299

Analog Input Register: M300 - M339
System Register: M340 - M499

| in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji

Splosni vhodi

- Digitalni vhod (24 V (sourcing / sinking))

- Analogni vhod (-5V do 5V)
Splosni izhodi

- Digitalni izhod (24V)

- Analogniizhod (-14V do 1V V)
Mrezni vhodi/izhodi

- Vhodni signal oz. podatek

- Izhodni signal oz. podatek

- ROS vmesnik

Drugi vhodi/izhodi

- RS232 komunikacijski protokol



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji

senzorji
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji

senzorj
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji

senzorjl o
Analogni vhodi in izhodi
* 8-Dbit resolution
« 12-bit resolution
« 16-bit resolution

Analogni vhod Analogni izhod
Input Voltage Output Voltage
8000 H 0V i 8000 H oV
! 0000 H 7fffH
Register Value 0000 H 7HffH

(Hexadecimal)

e 5V

Register Value
(Hexadecimal)



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunaniji
senzorji

Kriteriji za izbiro senzorjev:

. Kaj merimo

. Okolje v katerem merimo
. Zahteve po varnosti

. Natancnost

. Vrsta izhoda

. Cena in kvaliteta

o 00 B W N K-



Robotski vid
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Robotski vid — zakaj

Krmiljenje IR glede na stanje sistem/procesa

—> Analiza sestavnih delov

Zaznavanje sestavnih delov




Robotski vid
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Robotski vid — osvetlitev (tudi barva)

Zivljenska

VIR Hitrost | Cena | Svetilnost doba Toplota
Zarilna nitka : + 0 - -
Halogenska - 0 + - -
HID - + + + -
Xenon + - + 0 -
Fluorescentna - + - + 0
LED + + + + +
LASER + - + + +

Vir: Keith Dinwiddie, Industrial Robotics



Robotski vid — osvetlitev
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Robotski vid — osvetlitev
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Robotski vid — osvetlitev

Osvetlitev temnega polja Osvetlitev ozadja

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid — osvetlitev

Osvetlitev temnega polja Osvetlitev ozadja
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Robotski vid — kakSna osvetlitev je na sliki?




Robotski vid — kamere in optika

Povezljivost
* GIGE

Kamera Optika
* USB3.0 e 1D, 2D in 3D kamere * prikljucek
* FirwWire * Pametne ali klasi¢ne kamere e 7ariS¢na razdalja
° .. * Karakteristike kamere: senzor e Fokus

(resolucija, barve), procesor, ...



Robotski vid — kamere in optika

acA1280-60gc - Basler ace

Senzor: Kamera:

-Format: 1/1.8 -Povezave: GigE
-Senzor: CMOS -Bit: 12 bit

-Tip: Box

-Dimenzije: 42 x 29 x 29 mm
-Prikljucek za optiko: C-mount
-Temperaturno obmocje: 0-50 C
-Teza: 90 g

-Velikost: 6,8 x 5,6 mm -Sinhronizacija: strojni,
-Resolucija: 1.3 MP Ethernet
-Mono/Barvna: Barvna -CAs : 1.3 MP

-Stevilo sli¢ic: 60 fps -Poraba 2 W




Robotski vid — kamere in optika

No change of the reproduction scale
Sensor

z.B. 2448 x 2048 pixels Sensor

e.g. 2448 x 2048 pixels

2448 pixels e.g. 100mMImMY g, Enlarged ﬁE'|d

2448 pixels e.g. 100mMm e
I Telecentric range

2448 pixels e.g. 110MM weemw B e, of view 2448 pixels e.g. 100Mm e

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid — kamere in optika
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Robotski vid — analiza slike

Vhod: Slika

Obdelava slike

Analiza slike (algoritmi)

Zbiranje in vizualizacija
parametrov

Izhod: Posiljanje
parametrov




Robotski vid — analiza slike
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Robotski vid — delovanje sistema
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