Definizione di robot

“A re-programmable
multi-functional
manipulator designed
to move material,
parts, tools, or
specialized devices,
through variable
programmed motions
for the performance of
a variety of tasks’

Impieghi in produzione Lucidatura

» Per sostituire lavor manuali periferica
« Dperazioni ripetitive 3 ;
Trasformazioni di specie

«  Sealant application
« assemblaggio
= Inspectan
« confeomamanta
Trasformazioni di spazio
« Carico/scarica s .

« Operazioni pesanti, rischiose o insalubri
Trasformazioni di specie
+  Spat walding
« Spray painting

Impieghi in produzione

+ Per sostituire

automazione dedicata
# Trasformazioni di spacie

Lavarazieni -

Assemblaggic ———
Confazionamento '—-u_\
« Trasformazioni di spazio %
Carlea/scarico \

Impieghi in produzione

« Trasformazioni di specie

« Laworazicni
Saldatura ad arco e a punt
Vemniciatura e rivestimento
Inecllaggio e sigillatura
Taglio laser e waterjet
Trapanatura
Shavatura e molatura

« Assamblaggio
Ayvitatura, cablaggio, fissaggio
Assemblaggio meccanico
Meontaggio componenti elettronici

= Misura

Impieghi in produzione

e Trasformazioni di spazio
e Asservimento Macchine
utensili
Load/unload cycle is about 5
seconds
e Loading collets and chucks
e Carro-ponte in automotive
production facility
e Heavy lifting capability to
eliminate need for large
overhead cranes

Spinte verso la robotizzazione

e Aging workforce

e Focus on batch
production, smaller lot
sizes (away from
Taylorism) Fapbrica robetizzata—

e Lower labor costs 3

e Higher quality (at least this
is the perception)

e Worker safety




Spinte verso la robotizzazione z
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Componenti

e Attuatori

e Alimentazione e amplificazione

e Servomotore
Pneumatici Servo -
Idraulici Motore
elettrici

e Organidi trasmissione
Ruote dentate
Vite-madrevite
Cinghie e catene

Robot Sensors

e Propriocettivi
o Posizione, velocita e coppia ai giunti
o Esterocettivi
e Diforza
Tattili
Di prossimita
Di campo
Divisione

Gradi di liberta e mobilita

e Gradi di mobilita
« Numero di assi controllati
« Offerti dai giunti lungo la
struttura
e Gradi di liberta
« Sono riferiti alloggetto
movimentato
o Max 6
3 Traslazioni di
posizionamento
3 Rotazioni di orientamento
¢ Redundant robot:
>
« Deficient robot:
= <6

Gradi di liberta e mobilita
e Redundant robots

7.gdm 10 gdm

Configurazioni

e Catena cinematica aperta sequanziale
o Cartesian <PPP>
Cartesian (gantry) <PPP>
Cylindrical <RPP>
Spherical <RRP>
SCARA <RRP>
o Articulated <RRR>
e catena cinematica parallela
e tripode
e esapode

Configurazioni PF.

e Cartesian <PPP>

o 3 giunti prismatici ortogonali + polso
Semplicita programmazione specie per
percorsi lineari
= Gdl = gdm in coord cartes.
Buona precisione
Scarsa destrezza, tutta del polso

Area di lavoro
= parallelepipedo
Approccio laterale
e Cartesian (portale o gantry)
o 3 giunti prismatici
ortogonali + polso
Come sopra, ma

= Approcciodall’alto
= Grandi dimensioni




Configurazioni

e Cylindrical <RPP>
e Come cartesiano, ma
11 giunto di base e rotoidale
e Semplicita
programmazione in coordinate cilindriche
Gdl =gdm in coord cilindr.
Buona rigidezza
Precisione decresce con sbraccio
Accessibilita orizzontale
Usato per trasporti, specie pesanti (gru)

Configurazioni

=
e Cylindrical <RPP>
e Area dilavoro

Cilindro cavo

Configurazioni

e sferico <RRP>
e Come cilidrico, ma
11 secondo giunto & rotoidale
e Semplicita programmazione

in coordinate sferiche
Gdl =gdm in coord sferiche

Pil complesso e meno rigido
Precisione decresce con sbraccio
Accessibilita orizzontale

Usato per lavorazioni

Configurazioni

o sferico <RRP>
e Area dilavoro
sfera cava

Side view Top view

Configurazioni

e SCARA <RRP>
o Assi paralleli tra loro
» Rigido solo verticalmente
« No corrispondenzatra gdl e gdm
» Precisione decresce con sbraccio
dal primo giunto
» Usato per assemblaggi verticali b

Configurazioni

e SCARA <RRP>
e Area dilavoro Fi’j

complessa N
L]

_____ -

Bide view Top view




Configurazioni

e Articulated <RRR> "\

» Asse di base ortogonale agli altri .
&

» Somiglianza con braccio umano

» Elevata destrezza

» Rigidezza bassa ma cresce con
catena chiusa
(Cincinnati Milacron )

» No corrispondenzatra gdl e gdm

» Precisione decresce con sbraccio
dal primo giunto

» Campo applicazioni molto vasto

Configurazioni

e Articulated <RRR>

e Area dilavoro
Porzione di sfera

Side view Top view

Configurazioni

e Parallelo
o giunti prismatici in parallelo
« Programmazione estremamente
complessa
No corrispondenza tra gdl e gdm
e Ancora commercialmente poco
maturi
« Potenzialmente molto precisi e
rigidi
Forze piu elevate
» Basse inerzie
o Area di lavoro e destrezza ridotte

Configurazioni 5

e Parallelo

e Struttura
30 piu bracci con
giunti prismatici
2 o piu piattaforme

Configurazioni

e Parallelo
e Esempi:
Tripode
= 3 giunti in parallelo +
polso
Esapode
= 6 giunti in parallelo

Configurazioni
= montaggio ,fr-*
« Aterra |
« A parate o soffitta
» A portale mobile
1




Configurazioni

Configuration

Cartesian
coordinates

easy to visualize, rigid structure,
easy to program

Can only reach front of itself,
requires large floor space, axes
hard to seal

Cylindrical
coordinates

can reach all around itself, reach
and height axes rigid, rotational axis

Can't reach above itself, base
rotation axis as less rigid, linear

Precisione

Repeatability: the measurement of how closely a
robot returns to the same position n number of times.
Accuracy: the measurement of how closely the robot
moves to a given target coordinate.

easy to seal axes is hard to seal, won't reach
around obstacles

SCARA height axis is rigid, large work area |2 ways to reach point, difficult to
coordinates for floor space program offline, highly complex
am

Spherical long horizontal reach Can't reach around obstacles, m T
coordinates short vertical reach x
Articulated can reach above or below Difficult to program off-line, - —
obstacles, largest work area for 2 or 4 ways to reach a point, E‘ Ifhtzczrrg?ep;csr?ilg\?éd position
least floor space i a g
P most complex manipulator R'is the repeatability, and
A is the accuracy.

e Fattori che la influenzano
e environmental factors
temperature, humidity and electrical noise
e kinematic parameters
robot link lengths
e dynamic parameters
structural compliance, friction
e measurement factors
resolution and non-linearity of encoders and resolvers
e control factors
digital round off, steady-state control errors, spatial resolution

= Spatial resolution is the smallest increment of movement into which
the robot can divide its work volume

e application factors
installation errors and errors in defining work-piece coordinate
frames

Payload (carico)

payload is specified as the maximumvalue before
serious performance loss
e Statica
o Deflessioni per gravié
o Slittamento di cinghie e organi di trasmissione
e Giochi dei giunti
o Effetti termici
e Dinamica
o acceleration effects - inertial forces can lead to
deflection in structural members

when a robot is movingvery fast, or when a continuous
pathfollowing is essential




