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PRZEMYSL.OWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono stanowisko dydaktyczne stuzace do badania
wymuszen zewngtrznych na osie robota przemystowego. W ramach pracy zbudowano
stanowisko dydaktyczne stuzace do nauki dostrajania parametréw funkcji Soft Absorber
w robotach Kawasaki, opisano dzialanie funkcji z dokltadnym wytlumaczeniem jej
poszczegdlnych instrukcji. W dalszej kolejnosci opisano metody badan zewnetrznego
wymuszenia sitowego na osie robota oraz przedstawiono wyniki analizy.

Stowa kluczowe: roboty przemystowe, napgdy robotow, absorber sity

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 wymagaja coraz wigkszego automatyzowania
i zrobotyzowania linii produkcyjnych. Robotom przemystowym powierza si¢ coraz
wigcej zadan realizowanych do tej pory przez cztowieka [1, 2]. Wyposazanie robotéw
w wigksza liczbg sensordw rozszerza ich zakres dziatania, nie tylko do zwyktego
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przenoszenia, ale pozwala im réwniez wykonywa¢ automatyczng detekcje zjawisk
pochodzacych ze $wiata poza systemem robota, wyposaza si¢ je np.: w systemy
umozliwiajace wspélprace z systemami wizyjnymi, sensorami ciepta, odleglodci czy
sity. Elementy te sa wykorzystywana np. w celu diagnostyki urzadzen [3]. Jednym
z dedykowanych rozwigzan dostgpnych w robotach przemystowych jest system
pochlaniania i kontrolowania wymuszen sil zewnegtrznych przez napedy robota
przemystowego. To rozwigzanie wykorzystywane jest podczas pracy np.
z obrabiarkami oraz prasami, gdzie elementy wraz z robotem zmieniaja polozenie
w sposob niepowtarzalny. Rozwigzanie to znajduje réwniez zastosowanie przy
pobieraniu elementéw zmieniajacych pozycje 1 odktadaniu do gniazd
niepodlegajacych standaryzacji. Z punktu widzenia uktadu sterowania rozwigzanie to
niejako pozwala oddziatywa¢ sila zewngtrznym na aktualng pozycje robota
w odpowiednim zakresie i minimalng sitg potrzebng do uzyskania wymuszenia.

2. System Soft Absorber

Soft Absorber to funkcja oprogramowania dla pewnej klasy robotéw przemystowych,
nie bedacych kobotami, polegajaca na uzaleznieniu wykonywanych ruchéw robota od
otaczajacych warunkéw. Funkcja umozliwia ruch przy jednoczesnym przyjmowaniu
i pochtanianiu sity zewn¢trznej. Odbywa si¢ to przez pomiar momentdw na silnikach
robota, spowodowanych zewnetrznym wymuszeniem. Efektem jest ruch ztozony,
zalezny od relacji pomiedzy zewnetrzng silg, asita napedowag robota. Jezeli
zewnetrzne zaklocenie przestaje wystepowaé, rami¢ zatrzymuje si¢ w aktualnej
pozycji [4].

Roboty pracujace w normalnym systemie kontroli pozycji czy S$ciezki ruchu
utrzymuja zadang pozycje¢ z przyjeta doktadnoscia konstrukcyjng, jakiekolwiek
zakl6cenia, zwigkszenie oddzialowujacych sit zewnetrznych, powodujace zmiang
pozycji robota uruchomi system detekcji przecigzenia, co w efekcie wywola biad
obcigzenia napedéw i zatrzymanie robota. W systemie Soft Absorber nie korzysta si¢
z standardowych instrukcji ruchu, precyzyjne dopasowanie dzialania funkcji do
wymagan aplikacji jest mozliwe dzigki doktadnej regulacji wzmocnienia
poszczegblnych serwonapeddéw oraz odpowiedniemu dobraniu warto$ci parametrow
funkcji [4].

2.1. Funkcjonalno$é systemu Soft Absorber

System wymaga unikalnego dostosowania do danego problemu. Waznym jest aby
programista odpowiednio sprecyzowat warunki trajektorii przesunig¢cia oraz wartosci
sit oddziatujacych na rami¢. Przemieszczanie robota mozna podzieli¢ na dwa rodzaje
[4]:
- Ruch zalezny okreS§lany réwniez jako ruch zgodny (compliant motion), ktdry
mozna podzieli¢ na trzy tryby: pierwszy, gdzie wszystkie lub tylko wybrane osie
robota poddaja si¢ dziatajacej sile. Pozycja narzedzia zmienia si¢ w zaleznosci
od sity zewngtrznej. Drugi liniowy, pochtania sile wzdluz wybranej osi
bazowego ukladu wspoétrzednych (base). Trzeci jest rowniez liniowy, natomiast
dla wybranej osi uktadu wspoirzednych narzedzia (tool). W drugim oraz trzecim
trybie narzgdzie zachowuje okre$lona pozycj¢. Wspdlnymi cechami wszystkich
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trybow jest pasywny i zgodny ruch w odpowiedzi do sily zewngtrznej oraz
wznowienie normalnej, dalszej pracy z pozycji, w ktoérej dziatanie funkcji
zostato zakonczone.

- Ruch czgéciowo zalezny, gdzie robot moze porusza¢ si¢ liniowo w okre§lonym
przez uktad wspétrzednych kierunku, bedac jednocze$nie czgsciowo zaleznym
od sily zewnetrznej np. jezeli sita zewn¢trzna dziata w tym samym kierunku co
ruch robota, ruch liniowy staje si¢ szybszy, gdy sita dziala w przeciwnym
kierunku co sita napedowa robota zmniejsza si¢ jego predkos¢, jezeli sity sig
rownowazg to robot si¢ zatrzymuje. W przypadku gdy sita zewngtrzna jest
wigksza ruch robota zmienia kierunek na przeciwny do sity napedowe;j.

2.2. Parametry konfiguracyjne systemu Soft Absorber

Najtrudniejszym zadaniem podczas programowania aplikacji z uzyciem funkcji Soft
Absorber jest odpowiedni dobor instrukeji i ich parametréw. Nalezy zna¢ doktadne
parametry fizyczne robota oraz narzedzia, a takze sily, ktére beda na niego
oddziatywaé. Dodatkowo istotne sg trajektorie i dystans, ktéry robot musi pokonaé z
zalaczong funkcja, zarowno w ruchu zaleznym jak i czg$ciowo zaleznym od sily
zewnetrznej. Soft Absorber do zalgczenia oraz parametryzacji wymaga zastosowania
dedykowanych polecen w jezyku programowania robota. Schemat zapisu
W programie jest nastgpujacy: nalezy wpisa¢ nazwe instrukcji, nastgpnie wykonad
znak spacji, a pdzniej podac jej parametry kolejno po przecinkach. W dalszej cz¢sci
przedstawiono list¢ (tabela 1) instrukcji wraz z krétkimi opisami.

Tabela 1. Lista instrukcji funkcji Soft Absorber [4]

Nazwa instrukcji Opis
Ustawia wzmocnienie serwomechanizmu dla kazdej osi. Jest ono
SAGAIN obliczane jako procent wzmocnienia serwomechanizmu ustawione
podczas normalnej pracy.
Gdy przykfadana jest sita zewngtrzna, to ustawia kierunek zgodnego
SAXYZ . .
ruchu w bazowym uktadzie wspétrzednych base.
Gdy przykfadana jest sita zewngtrzna, to ustawia kierunek zgodnego
SATXYZ . p .
ruchu w uktadzie wspodtrzednych narzedzia tool.
SADEGREE Ustawia efektywny zakres funkcji wedtug kata osi.
SALENGTH Ustawia efektywny zakres funkcji w uktadzie wspdtrzednych tool
lub base.
SAGRAV Ustawia kompensacj¢ grawitacji podczas zataczonej funkcji soft
absorber.
SASTART Zalacza funkcje soft absorber.
SAEND Wylacza funkcj¢ soft absorber.
SAVDRAW Wykonu]; ruch w oparciu o wspétrzedne uktadu base tylko gdy
absorber jest zatagczony.
SATVDRAW Wykonuj.e ruch w oparciu o wspéirzedne uktadu rool tylko gdy
absorber jest zatagczony.
SACURSET Ogranicza aktualng warto§¢ odczytu do silnika.
SAENVCHKOFF Wylacza sprawdzanie btedéw odchylen.
SAENVCHKON Umozliwia sprawdzenie btedéw odchylen.
SAMONITOR Wys$wietla stan pracy i ustawienia funkcji soft absorber na konsoli.
SACHK Sprawdza czy funkcja dziata.
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3. Cel budowy stanowiska dydaktycznego

Celem budowy stanowiska dydaktycznego bylo wykonanie badan pozwalajacych na
testowanie zmian parametrOw systemu Soft Absorber. Dodatkowo badania miaty
pozwoli¢ na zdobycie wiedzy dotyczacej odzialywania zakldcen w postaci
zewnetrznych wymuszen sitowych na ruchy napedéw robota przemystowego.
Badania podzielono na trzy etapy dla dwoéch rodzajow przemieszczenia. Pierwszy
oraz drugi dotyczg ruchdow czesciowo zaleznych od sity zewnetrznej w okre§lonym
kierunku, gdzie sprawdzane sa zaleznosci wptywajace na nacisk robota wzgledem
obiektoéw pomiarowych oraz trajektorii ruchu. Trzeci etap dotyczy ruchu catkowicie
zaleznego, gdzie sita pochtaniana jest wzdluz wybranej osi uktadu wspdtrzednych
base. Narzgdzie zachowuje okre$lona pozycj¢, a rami¢ wykonuje zgodny ruch
w odpowiedzi do sity zewngtrzne;j.

4. Dydaktyczne stanowisko pomiarowe

Badania konfiguracji i doboru parametréw systemu Soft Absorber zostaty
przeprowadzane na stanowisku laboratoryjnym, ktérego gtéwng role peini robot
przemystowy Kawasaki RSO03N [5,6,7], wraz z zaimplementowanym systemem Soft
Absorber. Podstawa stanowiska jest stolik wykonany z aluminiowych profili
konstrukcyjnych.  Stanowisko wyposazone jest w instalacje elektryczng
i pneumatyczng oraz sterownik PLC. Na ptycie obok ramienia robota umieszczono
obiekty pomiarowe oraz aparatur¢ kontrolng tensometru (rys.1). Wyposazeniem
stanowiska badawczego sa réwniez narzedzia robota, ktére wyszczegdlniono
i opisano ponizej.

Rysunek 1. Stanowisko dydaktycznego do testowania systemu Soft Absorber, po
prawej pierwszy element pomiarowy

4.1. Obiekty pomocnicze

Stanowisko pomiarowe zostalo wyposazone w trzy obiekty pomocnicze. Pierwszy
obiekt to jest gniazdo o konstrukcji przypominajacej litere ,,V” (rys. 1). Skfada si¢
z podstawy, tensometru, tozyska liniowego wraz z szyng oraz gniazda i obudowy
wykonanych w technologii druku 3D. Obiekt zostal zaprojektowany na stabilnej
podstawie zamontowanej na blacie stanowiska. Przykrgcony do niej zostal tensometr
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C9B firmy HBM [8], o nominalne;j sile znamionowej 1 kN. Do podstawy przykrgcono
prowadnic¢ liniowa HGR15 R wraz z oslona, a nast¢gpnie zatozono wézek liniowy
HIWIN HGWI15CC ZOH. Rozwigzanie to pozwolito na wyeliminowanie
niepozadanych luzéw oraz zjawiska stozka tarcia przy ruchu przesuwnym w osi. Do
wozka zamontowano gniazdo, po ktérym przemieszcza si¢ narz¢dzie robota.
Modutem odczytujagcym warto$ci tensometru jest uniwersalny czterokanatowy
przetwornik dla czujnikéw sity ADT42 firmy WODit, pozwala on na dokonywanie
pomiaréw sity z duza rozdzielczoscig oraz posiada ztagcze USB do konfiguracji
przetwornika i1 akwizycji danych pomiarowych. Podiaczony zostal do uktadu
sterowania. Drugi obiekt pomiarowy to konstrukcja wykonana w technologii FFF,
posiadajaca gérng powierzchni¢ w ksztatcie nieregularnej fali (rys.2). Powierzchnia
stuzy jako tor, poniewaz po niej przemieszczajg si¢ narzgdzia robota. Ksztalt fali jest
losowy, jednak gléwng cechg jest réznica wysokoS$ci realizowana poprzez znajdujace
si¢ na powierzchni wzniesienia i spadki. Calo$¢ stabilnie przykrgcono do stanowiska
tak, aby podczas badan obiekt byl nieruchomy.
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Rysunek 2. Elementy stanowiska dydaktycznego, od gory drugi obiekt pomiarowy,
na dole trzeci obiekt pomiarowy

Trzecim obiektem pomiarowym jest konstrukcja z sitownikiem (oznaczenie -AC1)
(rys.2). Zostal on zamontowany do podstawy przykreconej na plyte stolika wraz
z przyciskiem, ktdrego naci$niecie wywoluje program sterujacy ruchem sitownika.
Pelny ruch tloczyska sitownika wynosi 80 mm. Na koncu ttoczyska przykrgcony
zostal wydrukowany element, ktory jest przytrzymywany przez robota za pomoca
chwytaka (narzedzie nr.N3).

4.2. Narzedzia robota

Aby osiggnaé¢ wszystkie zaplanowane cele pomiarowe, robot przemystowy musiat
by¢ wyposazone w trzy rdézne narzedzia. Pierwsze narzedzie (oznaczone N1)
zbudowane zostato z krétkiego preta stalowego o srednicy 12 mm i dtugosci 120 mm,
posiadajacego z jednej strony zewnetrzny gwint M12, stuzacy do zamontowania
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narzgdzia w kotnierzu (rys.2.5). Kotnierz zostal stabilnie przykrecony do flanszy
robota i jest on uniwersalny dla narzedzia pierwszego (N1) oraz dla narzg¢dzia
drugiego (N2). Dodatkowo przykrecono nakretke utatwiajaca montaz oraz
eliminujaca niekontrolowane wykrecanie si¢ z kotnierza. Zakonczenie pre¢ta ma
ksztalt sferyczny poprzedzony przewe¢zeniem, co ulatwia przesuwanie narz¢dzia po
obiektach pomiarowych.. Waga narzedzia wraz z kolnierzem wynosi w przyblizeniu
0,3 kg, natomiast wspdtrzedne srodka cigzkosci odczytano w programie NX.

Drugie narzedzie (oznaczenie N2) jest budowg zblizone do narzedzia (N1), jednak
zostalo ono wydtuzone do 220 mm oraz posiada na catej dlugosci gwint zewnetrzny
M12 umozliwiajacy zamontowania dodatkowego obcigzenia o wadze 500 g w postaci
watka z otworem przelotowym, wewnetrznie gwintowanym MI12 (rys.3b i 3c).
Opisane rozwiazanie pozwala na regulowanie w jednej osi warto$ci wsp6trzednej
Srodka cigzkosci. Przy watku przykrecono nakretke kontrujaca, ktora eliminuje jego
niekontrolowane przemieszczanie. Masa narzedzia wraz z Kolnierzem to
w przyblizeniu 0,3 kg, natomiast z obciazeniem wynosi 0,8 kg. Wspétrzedne srodka
ciezko$ci odczytano w programie NX dla wariantu bez obcigzenia oraz
z obciazeniem.

Narzedzie trzecie (N3) sktada si¢ chwytaka pneumatycznego oraz szczek i kotnierza
wykonanych w technologii druku 3D (rys.3d). Cato$¢ stabilnie przykrecona jest do
flanszy robota. Waga narzedzia to w przyblizeniu 0,5 kg. Wspoirzedne srodka
ciezko$ci odczytane zostaty w programie NX.

a) b)

Rysunek 3. Zastosowane narzedzia na robocie przemystowym: a) pierwsze narzedzie
N1, b) drugie narzedzie N2, ¢) drugie narzedzie N2 z obcigzeniem 500g, d) trzecie
narzedzie N3.
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5. Badania

Badania zostaly podzielone na trzy scenariusze, w ktorych uzyto trzy rdzne
oprzyrzadowania zamontowane na kisci robota. Pierwsze oraz drugie narzedzie
wykorzystano na dwoch obiektach pomiarowych, gdzie ukazano réznice w odczytach
parametréw wynikajacych z ich budowy. Trzecie narzedzie przeznaczone zostato do
pracy na trzecim obiekcie pomiarowym, gdzie ruch robota charakteryzuje si¢ innym
dziataniem od pozostatych scenariuszy.

Badanie pierwsze (Rys. 4) wykazalo zalezno§¢ migdzy predko$cia najazdu, a sita
nacisku. Zmniejszajac predko$¢ dla poszczegdlnych przejazdéw wykonanych na
obiekcie pomiarowym 1, o tych samych parametrach wzmocnienia serwonapedu,
warto$¢ sity nacisku odczytanej z tensometru byla coraz mniejsza. Istotna réwniez
jest zaleznos$¢ masy narzedzia od sity nacisku oraz wptyw kompensacji grawitacyjnej.
Redukujac mas¢ odpowiednig instrukcjg, pomiary dla narzedzi N2: 0,3kg oraz N2:
0,8kg uzyskano zblizone, w granicy btedu pomiarowego. Zastosowanie kompensacji
grawitacyjnej wykazalo poprawne dziatanie instrukcji, poniewaz wykonano réwniez
pomiar dla obcigzonego narzedzia, ktére nie zostalo uwzglednione w instrukcji
SAGRAYV a zarejestrowany nacisk si¢ zwigkszyl. Dla wykonanych badan przy ruchu
narzedzia w orientacji pionowej wartosci sity nacisku sg wyzsze niz w przypadku
poziome;.

Tabela 2. Wyniki dla obiektu pomiarowego 1 i narzedzi I i 2

Parametry e
Parametry instrukcji Ustawienia dla Wartosci  odczytane
Parametry instrukcji SAGAIN | instrukcji J ruchéw robota Y
SAGRAV SAVDRAW/ przemystowego z tensometru
SATVRAW
Maks.
Ukdad Sila sita
o wspot. . .| nacisku nacisku
0§ | 08| 08| 08 | 08|08 | Masa |0g |Predkosé g Orientaca | 4 vas | W
ruchu w osi| . .. | najazdu . dolnym
1 2 |3 |4 5 |6 [kg] z funkcji . zjazdu .
[mm/s] narzedzia . punkcie
soft narzgdzia obicktu
absorber [N] .
pomiar.
[N]
Obiekt pomiarowy 1, Narzedzie 1
1 | 100 |80 |50 | 100 | 50 | 100 | 0,3 28 | 0$-Z:50 base pionowa (])(31 I do 522,29
2 | 100 |80 |50 | 100 | 50 | 100 | 0,3 28 | 0$-Z:40 base pionowa (])g 10 do 384,36
3 | 100 |80 |50 | 100 | 50 | 100 | 0,3 28 | 0$-Z:30 base pionowa | od 8 do 10 | 296,28
4 | 100 [ 80 | 50 [ 100 | 50 | 100 | 0,3 28 | 0$-Z:20 base pionowa | od7do9 152,75
Obiekt pomiarowy 1, Narzedzie 2
1 | 100 |80 |60 | 100 |50 | 100 | 0,3 80 | 0$-Z:30 base pionowa [od4do5 |95,10
2 | 100 |80 | 60 | 100 [ 50 | 100 | 0,8 110 | 0§ -Z:30 base pionowa |[od4do5 | 94,09
3 |100|90 |70 | 100 | 50 | 100 | 0,3 80 | 0$Z:30 tool pionowa [od3do4 | 119,25
4 | 100 (90 |70 | 100 | 50 | 100 | 0,8 110 | 0§ Z:30 tool pionowa [od3do4 |119,93
5 | 100 {90 | 70 | 100 | 50 | 100 | 0,3 80 | 0$-Y:30 tool pozioma |[od4do5 |2220
6 | 100 [ 90 | 70 | 100 | 50 | 100 | 0,3 80 | 0$-Y:30 tool pozioma |[od7do9 |27,69
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Rysunek 4. Badania uktadu detekcji sit zewnetrznych wg. pierwszego typu badan

Drugie badanie tylko czg¢éciowo spehnito zalozony cel, poniewaz bez wzgledu na
parametry robot z zamontowanym N1 nie byt w stanie wykona¢ ptynnego przejazdu
po catej dlugosci powierzchni falistej na drugim obiekcie pomiarowym. Wynika to
z ulozenia ramienia oraz niskiej masy pierwszego narzedzia. Narzedzie posiadato zbyt
niskg mas¢, wraz ze zwickszeniem masy uzyskanej przy uzyciu N2: 0,8kg, przejazd
wygladat zdecydowanie lepiej, jednak miejscami narze¢dzie odrywato si¢ od
powierzchni. Odpowiedni dobdér parametrdw oraz przesuni¢cie pozycji Srodka
cigzkosci N2 skutkowato ptynnym ruchem narzedzia po catej dlugosci obiektu
pomiarowego. Dla uzyskania najlepszej trajektorii kluczowa okazata si¢ zalezno$é
migdzy parametrami wzmocnienia serwonapedéw, predkoscig ruchu danej osi uktadu
wspotrzednych oraz masg narzedzia.

Rysunek 5. Drugi scenariusz badan, doktadny przejazd po nieznanej trajektorii
falistej
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Tabela 3. Wyniki dla obiektu pomiarowego 2 i narzedzi 1 i 2

Parametry instrukcji Parametry
Parametry instrukcji SAGAIN S Aé,R AV J instrukcji
SAVDRAW
Masa . . , | Predko$¢ ruchu
01 | 0s2 | 0§3 | 054 | 0s5 | 086 | ke | | | O w osi
X Y Z
[mm/s]
Obiekt pomiarowy 2, Narzedzie 1
1 80 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 0§ -X: 50
2| 100 60 50 80 10 100 0,3 0 0 28 0§ -X: 50
3| 100 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 0§ -X: 30
41 100 60 50 100 2 100 0,3 0 0 28 0§ -X: 100
Obiekt pomiarowy 2, Narzedzie 2
1 100 50 40 100 2 100 0,3 0 0 28 0§ -X: 40
2| 100 60 50 100 2 100 0,8 0 0 | 110 0§ -X: 50
3| 100 60 50 100 2 100 0,8 0 0 | 110 0§ -X: 100
41 100 100 100 100 2 100 0,8 0 0 | 150 0§ -X: 40

Trzecie badanie ukazalo znaczenie parametréw instrukcji wzmocnienia
serwonapedow przy ruchu catkowicie zaleznym. Odpowiedni dobdr skutkowat
plynnym przesuni¢ciem calego ramienia za pomocg silownika pneumatycznego,
gdzie osie robota nie wykonywatly zadnej zadanej instrukcji ruchu, a mimo to nie
stawialy oporu sitom zewngtrznym.

I ’ ”f"”,ll"

Rysunek 6. Trzeci scenariusz, wymuszenie zewnetrzne sitownikiem pneumatycznym.
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Tabela 4. Wyniki dla obiektu pomiarowego 3 i narzedzia 3

Parametry instrukcji SAGAIN Sitownik
Wymuszona
051 | 052 | 0s3 | 0s4 | 055 | 0se | Predkost wysuwu
sitownika
[mm/s]
Obiekt pomiarowy 3, Narzedzie 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 badan wyznaczono, ze najwickszy wptyw na prace
systemu Soft Absorber ma instrukcja SAGAIN, ustawiajaca wzmocnienie kazdej osi
robota. Nalezy ja dostosowa¢ do oddziatujacych sit oraz utozenia ramienia poprzez
systematyczne wprowadzenie warto$ci i sprawdzanie efektu korekty. Drugg istotng
funkcja jest SAGRAYV, jednak ustawienie jej parametrow jest duzo prostsze chocby ze
wzgledu na znane warto$ci masy chwytaka lub chwytaka z obcigzeniem.

Kolejnym waznym aspektem majacym wptyw na konfiguracje¢ funkcji jest wielkosé
robota. Zastosowany w stanowisku robot o niskiej masie, malym udzwig oraz
niewielkich gabarytach posiada taki sam zestaw parametréw bezwymiarowych
w przypadku instrukcji SAGAIN jak robot np. o udzwigu 200 kg i zasiegu 2,6 m.
Niemniej jednak ogélna zasada dziatania funkcji, wymuszenia silowe oraz wplyw
parametréw na badanym stanowisku zostaly zachowane, umozliwiajac analize
pelnego wachlarza wnioskéw przyblizajacych zasady poprawnego korzystania
z wyzej omawianej funkcji. Nalezy jednak pamigtaé, ze funkcja Soft Absorber
wymaga indywidualnej adaptacji dla konkretnego rozwigzania inzynierskiego.
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