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PROJEKT DYDAKTYCZNEGO STANOWISKA DO BADANIA 

ZEWN�TRZNYCH WYMUSZE� NA OSIE ROBOTÓW 

PRZEMYSŁOWYCH 

Streszczenie: W artykule przedstawiono stanowisko dydaktyczne słu��ce do badania 

wymusze� zewn�trznych na osie robota przemysłowego. W ramach pracy zbudowano 

stanowisko dydaktyczne słu��ce do nauki dostrajania parametrów funkcji Soft Absorber 

w robotach Kawasaki, opisano działanie funkcji z dokładnym wytłumaczeniem jej 

poszczególnych instrukcji. W dalszej kolejno�ci opisano metody bada� zewn�trznego 

wymuszenia siłowego na osie robota oraz przedstawiono wyniki analizy.  

 
Słowa kluczowe: roboty przemysłowe, nap�dy robotów, absorber siły 

THE PROJECT OF DIDACTIC STAND FOR TESTING EXTERNAL 

FORCES ON THE AXES OF INDUSTRIAL ROBOTS 

Summary: The article presents a didactic stand for testing external excitation on the axes of an 

industrial robot. As part of the work, a didactic stand was built for learning how to tune the 

parameters of the Soft Absorber function in Kawasaki robots, the operation of the function was 

described with a detailed explanation of its instructions. Next, the methods of external testing 

are described of force excitation on the robot axes and the results of the analysis were presented. 

 
Keywords:  industrial robots, robot drives, soft absorber 

1. Wprowadzenie 

Nowoczesne systemy produkcyjne wymagaj� coraz wi�kszego automatyzowania 

i zrobotyzowania linii produkcyjnych. Robotom przemysłowym powierza si� coraz 

wi�cej zada� realizowanych do tej pory przez człowieka [1, 2]. Wyposa�anie robotów 

w wi�ksz� liczb� sensorów rozszerza ich zakres działania, nie tylko do zwykłego 
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przenoszenia, ale pozwala im równie� wykonywa� automatyczn� detekcj� zjawisk 

pochodz�cych ze �wiata poza systemem robota, wyposa�a si� je np.: w systemy 

umo�liwiaj�ce współprac� z systemami wizyjnymi, sensorami ciepła, odległo�ci czy 

siły. Elementy te s� wykorzystywana np. w celu diagnostyki urz�dze� [3]. Jednym 

z dedykowanych rozwi�za� dost�pnych w robotach przemysłowych jest system 

pochłaniania i kontrolowania wymusze� sił zewn�trznych przez nap�dy robota 

przemysłowego. To rozwi�zanie wykorzystywane jest podczas pracy np. 

z obrabiarkami oraz prasami, gdzie elementy wraz z robotem zmieniaj� poło�enie 

w sposób niepowtarzalny. Rozwi�zanie to znajduje równie� zastosowanie przy 

pobieraniu elementów zmieniaj�cych pozycj� i odkładaniu do gniazd 

niepodlegaj�cych standaryzacji. Z punktu widzenia układu sterowania rozwi�zanie to 

niejako pozwala oddziaływa� sił� zewn�trznym na aktualn� pozycj� robota 

w odpowiednim zakresie i minimaln� sił� potrzebn� do uzyskania wymuszenia. 

2. System Soft Absorber 

Soft Absorber to funkcja oprogramowania dla pewnej klasy robotów przemysłowych, 

nie b�d�cych kobotami, polegaj�ca na uzale�nieniu wykonywanych ruchów robota od 

otaczaj�cych warunków. Funkcja umo�liwia ruch przy jednoczesnym przyjmowaniu 

i pochłanianiu siły zewn�trznej. Odbywa si� to przez pomiar momentów na silnikach 

robota, spowodowanych zewn�trznym wymuszeniem. Efektem jest ruch zło�ony, 

zale�ny od relacji pomi�dzy zewn�trzn� sił�, a sił� nap�dow� robota. Je�eli 

zewn�trzne zakłócenie przestaje wyst�powa�, rami� zatrzymuje si� w aktualnej 

pozycji [4].  

Roboty pracuj�ce w normalnym systemie kontroli pozycji czy �cie�ki ruchu 

utrzymuj� zadan� pozycj� z przyj�t� dokładno�ci� konstrukcyjn�, jakiekolwiek 

zakłócenia, zwi�kszenie oddziałowuj�cych sił zewn�trznych, powoduj�ce zmian� 

pozycji robota uruchomi system detekcji przeci��enia, co w efekcie wywoła bł�d 

obci��enia nap�dów i zatrzymanie robota. W systemie Soft Absorber nie korzysta si� 

z standardowych instrukcji ruchu, precyzyjne dopasowanie działania funkcji do 

wymaga� aplikacji jest mo�liwe dzi�ki dokładnej regulacji wzmocnienia 

poszczególnych serwonap�dów oraz odpowiedniemu dobraniu warto�ci parametrów 

funkcji [4]. 

2.1. Funkcjonalno� systemu Soft Absorber  

System wymaga unikalnego dostosowania do danego problemu. Wa�nym jest aby 

programista odpowiednio sprecyzował warunki trajektorii przesuni�cia oraz warto�ci 

sił oddziałuj�cych na rami�. Przemieszczanie robota mo�na podzieli� na dwa rodzaje 

[4]: 

- Ruch zale�ny okre�lany równie� jako ruch zgodny (compliant motion), który 

mo�na podzieli� na trzy tryby: pierwszy, gdzie wszystkie lub tylko wybrane osie 

robota poddaj� si� działaj�cej sile. Pozycja narz�dzia zmienia si� w zale�no�ci 

od siły zewn�trznej. Drugi liniowy, pochłania sił� wzdłu� wybranej osi 

bazowego układu współrz�dnych (base). Trzeci jest równie� liniowy, natomiast 

dla wybranej osi układu współrz�dnych narz�dzia (tool). W drugim oraz trzecim 

trybie narz�dzie zachowuje okre�lon� pozycj�. Wspólnymi cechami wszystkich 
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trybów jest pasywny i zgodny ruch w odpowiedzi do siły zewn�trznej oraz 

wznowienie normalnej, dalszej pracy z pozycji, w której działanie funkcji 

zostało zako�czone. 

- Ruch cz��ciowo zale�ny, gdzie robot mo�e porusza� si� liniowo w okre�lonym 

przez układ współrz�dnych kierunku, b�d�c jednocze�nie cz��ciowo zale�nym 

od siły zewn�trznej np. je�eli siła zewn�trzna działa w tym samym kierunku co 

ruch robota, ruch liniowy staje si� szybszy, gdy siła działa w przeciwnym 

kierunku co siła nap�dowa robota zmniejsza si� jego pr�dko��, je�eli siły si� 

równowa�� to robot si� zatrzymuje. W przypadku gdy siła zewn�trzna jest 

wi�ksza ruch robota zmienia kierunek na przeciwny do siły nap�dowej.  

2.2. Parametry konfiguracyjne systemu Soft Absorber 

Najtrudniejszym zadaniem podczas programowania aplikacji z u�yciem funkcji Soft 

Absorber jest odpowiedni dobór instrukcji i ich parametrów. Nale�y zna� dokładne 

parametry fizyczne robota oraz narz�dzia, a tak�e siły, które b�d� na niego 

oddziaływa�. Dodatkowo istotne s� trajektorie i dystans, który robot musi pokona� z 

zał�czon� funkcj�, zarówno w ruchu zale�nym jak i cz��ciowo zale�nym od siły 

zewn�trznej. Soft Absorber do zał�czenia oraz parametryzacji wymaga zastosowania 

dedykowanych polece� w j�zyku programowania robota. Schemat zapisu 

w programie jest nast�puj�cy: nale�y wpisa� nazw� instrukcji, nast�pnie wykona� 

znak spacji, a pó�niej poda� jej parametry kolejno po przecinkach. W dalszej cz��ci 

przedstawiono list� (tabela 1) instrukcji wraz z krótkimi opisami. 

Tabela 1. Lista instrukcji funkcji Soft Absorber [4] 

Nazwa instrukcji Opis 

SAGAIN 

Ustawia wzmocnienie serwomechanizmu dla ka�dej osi. Jest ono 

obliczane jako procent wzmocnienia serwomechanizmu ustawione 

podczas normalnej pracy. 

SAXYZ 
Gdy przykładana jest siła zewn�trzna, to ustawia kierunek zgodnego 

ruchu w bazowym układzie współrz�dnych base. 

SATXYZ 
Gdy przykładana jest siła zewn�trzna, to ustawia kierunek zgodnego 

ruchu w układzie współrz�dnych narz�dzia tool. 

SADEGREE Ustawia efektywny zakres funkcji według k�ta osi. 

SALENGTH 
Ustawia efektywny zakres funkcji w układzie współrz�dnych tool 

lub base. 

SAGRAV 
Ustawia kompensacj� grawitacji podczas zał�czonej funkcji soft 

absorber. 

SASTART Zał�cza funkcj� soft absorber. 

SAEND Wył�cza funkcj� soft absorber. 

SAVDRAW 
Wykonuje ruch w oparciu o współrz�dne układu base tylko gdy 

absorber jest zał�czony. 

SATVDRAW 
Wykonuje ruch w oparciu o współrz�dne układu tool tylko gdy 

absorber jest zał�czony. 

SACURSET Ogranicza aktualn� warto�� odczytu do silnika. 

SAENVCHKOFF Wył�cza sprawdzanie bł�dów odchyle�. 

SAENVCHKON Umo�liwia sprawdzenie bł�dów odchyle�. 

SAMONITOR Wy�wietla stan pracy i ustawienia funkcji soft absorber na konsoli. 

SACHK Sprawdza czy funkcja działa. 
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3. Cel budowy stanowiska dydaktycznego 

Celem budowy stanowiska dydaktycznego było wykonanie bada� pozwalaj�cych na 

testowanie zmian parametrów systemu Soft Absorber. Dodatkowo badania miały 

pozwoli� na zdobycie wiedzy dotycz�cej odziaływania zakłóce� w postaci 

zewn�trznych wymusze� siłowych na ruchy nap�dów robota przemysłowego.  

Badania podzielono na trzy etapy dla dwóch rodzajów przemieszczenia. Pierwszy 

oraz drugi dotycz� ruchów cz��ciowo zale�nych od siły zewn�trznej w okre�lonym 

kierunku, gdzie sprawdzane s� zale�no�ci wpływaj�ce na nacisk robota wzgl�dem 

obiektów pomiarowych oraz trajektorii ruchu. Trzeci etap dotyczy ruchu całkowicie 

zale�nego, gdzie siła pochłaniana jest wzdłu� wybranej osi układu współrz�dnych 

base. Narz�dzie zachowuje okre�lon� pozycj�, a rami� wykonuje zgodny ruch 

w odpowiedzi do siły zewn�trznej. 

4. Dydaktyczne stanowisko pomiarowe 

Badania konfiguracji i doboru parametrów systemu Soft Absorber zostały 

przeprowadzane na stanowisku laboratoryjnym, którego główn� rol� pełni robot 

przemysłowy Kawasaki RS003N [5,6,7], wraz z zaimplementowanym systemem Soft 

Absorber. Podstaw� stanowiska jest stolik wykonany z aluminiowych profili 

konstrukcyjnych. Stanowisko wyposa�one jest w instalacj� elektryczn� 

i pneumatyczn� oraz sterownik PLC. Na płycie obok ramienia robota umieszczono 

obiekty pomiarowe oraz aparatur� kontroln� tensometru (rys.1). Wyposa�eniem 

stanowiska badawczego s� równie� narz�dzia robota, które wyszczególniono 

i opisano poni�ej.  

  

Rysunek 1. Stanowisko dydaktycznego do testowania systemu Soft Absorber, po 

prawej pierwszy element pomiarowy  

4.1. Obiekty pomocnicze 

Stanowisko pomiarowe zostało wyposa�one w trzy obiekty pomocnicze. Pierwszy 

obiekt to jest gniazdo o konstrukcji przypominaj�cej liter� „V” (rys. 1). Składa si� 

z podstawy, tensometru, ło�yska liniowego wraz z szyn� oraz gniazda i obudowy 

wykonanych w technologii druku 3D. Obiekt został zaprojektowany na stabilnej 

podstawie zamontowanej na blacie stanowiska. Przykr�cony do niej został tensometr 
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C9B firmy HBM [8], o nominalnej sile znamionowej 1 kN. Do podstawy przykr�cono 

prowadnic� liniow� HGR15 R wraz z osłon�, a nast�pnie zało�ono wózek liniowy 

HIWIN HGW15CC ZOH. Rozwi�zanie to pozwoliło na wyeliminowanie 

niepo��danych luzów oraz zjawiska sto�ka tarcia przy ruchu przesuwnym w osi. Do 

wózka zamontowano gniazdo, po którym przemieszcza si� narz�dzie robota. 

Modułem odczytuj�cym warto�ci tensometru jest uniwersalny czterokanałowy 

przetwornik dla czujników siły ADT42 firmy WObit, pozwala on na dokonywanie 

pomiarów siły z du�� rozdzielczo�ci� oraz posiada zł�cze USB do konfiguracji 

przetwornika i akwizycji danych pomiarowych. Podł�czony został do układu 

sterowania. Drugi obiekt pomiarowy to konstrukcja wykonana w technologii FFF, 

posiadaj�ca górn� powierzchni� w kształcie nieregularnej fali (rys.2). Powierzchnia 

słu�y jako tor, poniewa� po niej przemieszczaj� si� narz�dzia robota. Kształt fali jest 

losowy, jednak główn� cech� jest ró�nica wysoko�ci realizowana poprzez znajduj�ce 

si� na powierzchni wzniesienia i spadki. Cało�� stabilnie przykr�cono do stanowiska 

tak, aby podczas bada� obiekt był nieruchomy. 

 

 
 

 

Rysunek 2. Elementy stanowiska dydaktycznego, od góry drugi obiekt pomiarowy, 

na dole trzeci obiekt pomiarowy 

Trzecim obiektem pomiarowym jest konstrukcja z siłownikiem (oznaczenie -AC1) 

(rys.2). Został on zamontowany do podstawy przykr�conej na płyt� stolika wraz 

z przyciskiem, którego naci�niecie wywołuje program steruj�cy ruchem siłownika. 

Pełny ruch tłoczyska siłownika wynosi 80 mm. Na ko�cu tłoczyska przykr�cony 

został wydrukowany element, który jest przytrzymywany przez robota za pomoc� 

chwytaka (narz�dzie nr.N3). 

4.2. Narz�dzia robota 

Aby osi�gn�� wszystkie zaplanowane cele pomiarowe, robot przemysłowy musiał 

by� wyposa�one w trzy ró�ne narz�dzia. Pierwsze narz�dzie (oznaczone N1) 

zbudowane zostało z krótkiego pr�ta stalowego o �rednicy 12 mm i długo�ci 120 mm, 

posiadaj�cego z jednej strony zewn�trzny gwint M12, słu��cy do zamontowania 
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narz�dzia w kołnierzu (rys.2.5). Kołnierz został stabilnie przykr�cony do flanszy 

robota i jest on uniwersalny dla narz�dzia pierwszego (N1) oraz dla narz�dzia 

drugiego (N2). Dodatkowo przykr�cono nakr�tk� ułatwiaj�c� monta� oraz 

eliminuj�c� niekontrolowane wykr�canie si� z kołnierza. Zako�czenie pr�ta ma 

kształt sferyczny poprzedzony przew��eniem, co ułatwia przesuwanie narz�dzia po 

obiektach pomiarowych.. Waga narz�dzia wraz z kołnierzem wynosi w przybli�eniu 

0,3 kg, natomiast współrz�dne �rodka ci��ko�ci odczytano w programie NX. 

Drugie narz�dzie (oznaczenie N2) jest budow� zbli�one do narz�dzia (N1), jednak 

zostało ono wydłu�one do 220 mm oraz posiada na całej długo�ci gwint zewn�trzny 

M12 umo�liwiaj�cy zamontowania dodatkowego obci��enia o wadze 500 g w postaci 

wałka z otworem przelotowym, wewn�trznie gwintowanym M12 (rys.3b i 3c). 

Opisane rozwi�zanie pozwala na regulowanie w jednej osi warto�ci współrz�dnej 

�rodka ci��ko�ci. Przy wałku przykr�cono nakr�tk� kontruj�c�, która eliminuje jego 

niekontrolowane przemieszczanie. Masa narz�dzia wraz z kołnierzem to 

w przybli�eniu 0,3 kg, natomiast z obci��eniem wynosi 0,8 kg. Współrz�dne �rodka 

ci��ko�ci odczytano w programie NX dla wariantu bez obci��enia oraz 

z obci��eniem. 

Narz�dzie trzecie (N3) składa si� chwytaka pneumatycznego oraz szcz�k i kołnierza 

wykonanych w technologii druku 3D (rys.3d). Cało�� stabilnie przykr�cona jest do 

flanszy robota. Waga narz�dzia to w przybli�eniu 0,5 kg. Współrz�dne �rodka 

ci��ko�ci odczytane zostały w programie NX. 

 

a) b) 

 
 

c) d)  

 
 

 

Rysunek 3. Zastosowane narz�dzia na robocie przemysłowym: a) pierwsze narz�dzie 

N1, b) drugie narz�dzie N2, c) drugie narz�dzie N2 z obci��eniem 500g, d) trzecie 

narz�dzie N3. 
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5. Badania 

Badania zostały podzielone na trzy scenariusze, w których u�yto trzy ró�ne 

oprzyrz�dowania zamontowane na ki�ci robota. Pierwsze oraz drugie narz�dzie 

wykorzystano na dwóch obiektach pomiarowych, gdzie ukazano ró�nice w odczytach 

parametrów wynikaj�cych z ich budowy. Trzecie narz�dzie przeznaczone zostało do 

pracy na trzecim obiekcie pomiarowym, gdzie ruch robota charakteryzuje si� innym 

działaniem od pozostałych scenariuszy. 

Badanie pierwsze (Rys. 4) wykazało zale�no�� mi�dzy pr�dko�ci� najazdu, a sił� 

nacisku. Zmniejszaj�c pr�dko�� dla poszczególnych przejazdów wykonanych na 

obiekcie pomiarowym 1, o tych samych parametrach wzmocnienia serwonap�du, 

warto�� siły nacisku odczytanej z tensometru była coraz mniejsza. Istotna równie� 

jest zale�no�� masy narz�dzia od siły nacisku oraz wpływ kompensacji grawitacyjnej. 

Redukuj�c mas� odpowiedni� instrukcj�, pomiary dla narz�dzi N2: 0,3kg oraz N2: 

0,8kg uzyskano zbli�one, w granicy bł�du pomiarowego. Zastosowanie kompensacji 

grawitacyjnej wykazało poprawne działanie instrukcji, poniewa� wykonano równie� 

pomiar dla obci��onego narz�dzia, które nie zostało uwzgl�dnione w instrukcji 

SAGRAV a zarejestrowany nacisk si� zwi�kszył. Dla wykonanych bada� przy ruchu 

narz�dzia w orientacji pionowej warto�ci siły nacisku s� wy�sze ni� w przypadku 

poziomej. 

Tabela 2. Wyniki dla obiektu pomiarowego 1 i narz�dzi 1 i 2 

 

Parametry instrukcji SAGAIN 

Parametry 

instrukcji 

SAGRAV 

Parametry 

instrukcji 

SAVDRAW/ 

SATVRAW 

Ustawienia dla 

ruchów robota 

przemysłowego 

Warto�ci odczytane 

z tensometru 

O� 

1 

O� 

2 

O� 

3 

O� 

4 

O� 

5 

O� 

6 

Masa 

[kg] 

O� 

Z 

Pr�dko�� 

ruchu w osi 

[mm/s] 

Układ 

współ. 

dla 

funkcji 

soft 

absorber 

Orientacja 

najazdu 

narz�dzia 

Siła 

nacisku 

podczas 

zjazdu 

narz�dzia      

[N] 

Maks. 

siła 

nacisku        

w 

dolnym 

punkcie 

obiektu 

pomiar.      

[N] 

Obiekt pomiarowy 1, Narz�dzie 1 

1 100 80 50 100 50 100 0,3 28 o� -Z: 50 base pionowa 
od 11 do 

13 
522,29 

2 100 80 50 100 50 100 0,3 28 o� -Z: 40 base pionowa 
od 10 do 

12 
384,36 

3 100 80 50 100 50 100 0,3 28 o� -Z: 30 base pionowa od 8 do 10 296,28 

4 100 80 50 100 50 100 0,3 28 o� -Z: 20 base pionowa od 7 do 9 152,75 

Obiekt pomiarowy 1, Narz�dzie 2 

1 100 80 60 100 50 100 0,3 80 o� -Z: 30 base pionowa od 4 do 5 95,10 

2 100 80 60 100 50 100 0,8 110 o� -Z: 30 base pionowa od 4 do 5 94,09 

3 100 90 70 100 50 100 0,3 80 o� Z: 30 tool pionowa od 3 do 4 119,25 

4 100 90 70 100 50 100 0,8 110 o� Z: 30 tool pionowa od 3 do 4 119,93 

5 100 90 70 100 50 100 0,3 80 o� -Y: 30 tool pozioma od 4 do 5 22,20 

6 100 90 70 100 50 100 0,3 80 o� -Y: 30 tool pozioma od 7 do 9 27,69 
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Rysunek 4. Badania układu detekcji sił zewn�trznych wg. pierwszego typu bada� 

Drugie badanie tylko cz��ciowo spełniło zało�ony cel, poniewa� bez wzgl�du na 

parametry robot z zamontowanym N1 nie był w stanie wykona� płynnego przejazdu 

po całej długo�ci powierzchni falistej na drugim obiekcie pomiarowym. Wynika to 

z uło�enia ramienia oraz niskiej masy pierwszego narz�dzia. Narz�dzie posiadało zbyt 

nisk� mas�, wraz ze zwi�kszeniem masy uzyskanej przy u�yciu N2: 0,8kg, przejazd 

wygl�dał zdecydowanie lepiej, jednak miejscami narz�dzie odrywało si� od 

powierzchni. Odpowiedni dobór parametrów oraz przesuni�cie pozycji �rodka 

ci��ko�ci N2 skutkowało płynnym ruchem narz�dzia po całej długo�ci obiektu 

pomiarowego. Dla uzyskania najlepszej trajektorii kluczowa okazała si� zale�no�� 

mi�dzy parametrami wzmocnienia serwonap�dów, pr�dko�ci� ruchu danej osi układu 

współrz�dnych oraz mas� narz�dzia. 

 

 
 

 

Rysunek 5. Drugi scenariusz bada�, dokładny przejazd po nieznanej trajektorii 

falistej 
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Tabela 3. Wyniki dla obiektu pomiarowego 2 i narz�dzi 1 i 2 

 

Parametry instrukcji SAGAIN 
Parametry instrukcji 

SAGRAV 

Parametry 

instrukcji 

SAVDRAW 

O� 1 O� 2 O� 3 O� 4 O� 5 O� 6 

Masa 

[kg] 

 

O� 

X 

O� 

Y 

O� 

Z 

Pr�dko�� ruchu 

w osi  

[mm/s] 

Obiekt pomiarowy 2, Narz�dzie 1 

1 80 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 o� -X: 50 

2 100 60 50 80 10 100 0,3 0 0 28 o� -X: 50 

3 100 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 o� -X: 30 

4 100 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 o� -X: 100 

Obiekt pomiarowy 2, Narz�dzie 2 

1 100 50 40 100 2 100 0,3 0 0 28 o� -X: 40 

2 100 60 50 100 2 100 0,8 0 0 110 o� -X: 50 

3 100 60 50 100 2 100 0,8 0 0 110 o� -X: 100 

4 100 100 100 100 2 100 0,8 0 0 150 o� -X: 40 

 

Trzecie badanie ukazało znaczenie parametrów instrukcji wzmocnienia 

serwonap�dów przy ruchu całkowicie zale�nym. Odpowiedni dobór skutkował 

płynnym przesuni�ciem całego ramienia za pomoc� siłownika pneumatycznego, 

gdzie osie robota nie wykonywały �adnej zadanej instrukcji ruchu, a mimo to nie 

stawiały oporu siłom zewn�trznym. 

 

 
 

 

Rysunek 6. Trzeci scenariusz, wymuszenie zewn�trzne siłownikiem pneumatycznym. 
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Tabela 4. Wyniki dla obiektu pomiarowego 3 i narz�dzia 3 

 

Parametry instrukcji SAGAIN Siłownik 

O� 1 O� 2 O� 3 O� 4 O� 5 O� 6 

Wymuszona 

pr�dko�� wysuwu 

siłownika 

[mm/s] 

Obiekt pomiarowy 3, Narz�dzie 3 

1 100 50 50 100 40 100 100 

2 100 50 50 100 40 100 27 

3 100 60 60 100 50 100 40 

6. Podsumowanie i wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych bada� wyznaczono, �e najwi�kszy wpływ na prac� 

systemu Soft Absorber ma instrukcja SAGAIN, ustawiaj�ca wzmocnienie ka�dej osi 

robota. Nale�y j� dostosowa� do oddziałuj�cych sił oraz uło�enia ramienia poprzez 

systematyczne wprowadzenie warto�ci i sprawdzanie efektu korekty. Drug� istotn� 

funkcj� jest SAGRAV, jednak ustawienie jej parametrów jest du�o prostsze cho�by ze 

wzgl�du na znane warto�ci masy chwytaka lub chwytaka z obci��eniem. 

Kolejnym wa�nym aspektem maj�cym wpływ na konfiguracj� funkcji jest wielko�� 

robota. Zastosowany w stanowisku robot o niskiej masie, małym ud�wig oraz 

niewielkich gabarytach posiada taki sam zestaw parametrów bezwymiarowych 

w przypadku instrukcji SAGAIN jak robot np. o ud�wigu 200 kg i zasi�gu 2,6 m. 

Niemniej jednak ogólna zasada działania funkcji, wymuszenia siłowe oraz wpływ 

parametrów na badanym stanowisku zostały zachowane, umo�liwiaj�c analiz� 

pełnego wachlarza wniosków przybli�aj�cych zasady poprawnego korzystania 

z wy�ej omawianej funkcji. Nale�y jednak pami�ta�, �e funkcja Soft Absorber 

wymaga indywidualnej adaptacji dla konkretnego rozwi�zania in�ynierskiego. 
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