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AUTOMATYZACJA OBSLUGI WTRYSKAREK
Z. WYKORZYSTANIEM MANIPULATOROW
ELEKTROPNEUMATYCZNYCH

W referacie przedstawiono konstrukcje, sterowanie i zastosowanie manipula-
tora elektryczno-pneumatycznego MEP-3, zbudowanego w Osrodku
Badawczo-Rozwojowym Urzadzen Sterowania Napedéw w Toruniu.
Manipulator ma konstrukcje modulowa; zbudowany jest z profili
aluminiowych; ukfad wykonawczy zrealizowany zostat w technice
pneumatyczno-elektrycznej; uktad sterowania zawiera' uniwersalny
sterownik. Manipulator zaprogramowany zostat w zamknigtym cyklu pracy,
zaczynajacym si¢ i konczacym w tym samym polozeniu bazowym.
Manipulator zastosowano do obstugi wiryskarek i jest przeznaczony do
wyjmowania detali z formy wtryskowej i odkfadania ich w gniezdzie
automatu montazowego.

AUTOMATIZATION OF THE INJECTION MOLDING
MACHINE WITH THE INDUSTRIAL ELECTROPNEUMATIC
: MANIPULATOR

This paper presents some problems of automatization in the plastic industry
molding. A hardware configuration and software equipment of the industrial
manipulator MEP-3 are described. Manipulator ware designed and built at
OBRUSN (Development and Research Centre of Drive Control Devices) in
Torun, Poland. The first applications of industrial manipulator MEP-3 war
for molding machine.

1. ZASTOSOWANIE ROBOTOW W PRZEMYSLE TWORZYW SZTUCZNYCH

:VZrasta liczba réznorodnych zastosowan manipulatorow i robotdw w przemysle tworzyw
Zeznych - tylko w Japonii, wg. danych z 1994 roku [1], na ogélng liczbg 377 100 robotéw
stfane 48 000 zainstalowanych byto w roznych procesach przerébki tworzyw sztucznych. W
Osunku do roky 1994 nastapit 8 % wazrost liczby robotdw [2]. Ocenia sie, ze w przemysle
rot?;zyw Sztucznych nalezy oczekiwaé najbardziej przysztosciowych i efektywnych os_iqgnigé
300 tyzacji. Koszt zrobotyzowania stanowiska w przemysle tworzyw sztucznych wynosi okoto

> kosztu samej maszyny (wtryskarki), co przy pracy trojzmianowej powoduje, ze w

tyz:WYCh Zastosowaniach koszty zwracaja si¢ po uplywie 18 miesiecy [3, 4, 5]. Obok
CZ}Q)\(,\Sizr]l(yCh Zastosowan projektowane sa obecnie zrobotyzowane stanowiska, ktorych
¢

nie bylby w stanie obstugiwag, np. odbieranie z formy jednoczesnie wielu odlewéw,

0 e 2 . .
Iementow o bardzo duzych rozmiarach.
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} ”I ! ﬂ Potencjalne mozliwosci zastosowan manipulatorow i robotéw w przemysle tworzyw
1‘” > sztucznych tkwig w: '

’ o N\ £ J‘\EW 1. transportowaniu wyrobow, o réznych ksztattach i wymiarach,

ot Tl 2. obrébce wyrobow: okrawanie, usuwanie rabkéw, wiercenie, ciecie itp.,

j ! J 3. naktadaniu materiatéw: malowanie natryskowe, klejenie, gumowanie itp.

P | i Transportowanie elementéw z tworzyw sztucznych wymaga specjalnej rozwagi przy

: rozwiazywaniu problemu robotyzacji stanowiska. Najczgsciej chwytanie elementow sprawia

najwiecej trudnosci - skomplikowane ksztalty odlewow wiryskowych, podwyzszona tempera-

tura elementu, niewielka wytrzymatos¢ i delikatna struktura powierzchni oraz inne ogranicze-

nia (np. dopuszczalne deformacje ksztaltu), wymagaja praktycznie indywidualnych rozwiazan

urzadzen chwytajacych dla kazdego zastosowania robota w przemysle tworzyw sztucznych

i [6]. Szczegolnie wysokie wymagania dotycza jakosci zewngtrznych powierzchni wyrobow, na

I qn Ja "‘I ktorych niedopuszczalne sa $lady uchwycenia. Obiekty manipulacii w przemysle tworzyw
o sztucznych roznig sig nie tylko ksztaltami lecz rowniez wymiarami - do chwytania duzych cze-

o “"ﬂ §ci stosuje sie chwytaki z wieloma punktami kontaktu, a w szczegélnych przypadkach urza-
‘J;“\' 11‘.‘ ‘H‘“* “““?‘V dzenia chwytajace z kilkoma pojedynczymi chwytakami. Oprocz obstugi maszyn (wtryskarek)
' roboty przemystowe stosowane sa przy paletyzacji odlewéw, przy pakowaniu wyrobéw do

wysytki itp. _
Tak zwane technologiczne zastosowania robotéw, w ktdrych dokonywana jest obrobka
wyrobéw albo nanoszenie powiok ochronnych, dotycza réwniez przemystu tworzyw sztucz-
nych. W procesach obrébki robot moze:
e chwycié detal i na stacji roboczej wykonywaé odpowiedni program ruchow,
¢ przenosié narzedzie i wykonywac operacje na detalu.
W plerwszym przypadku na detalu mogg by¢ wykonywane takie operacje Jak wiercenie, pito-
wanie, cigcie, przeciaganie, zgrzewanie ultradZwigkowe, nitowanie w montazu detali z two-
rzyw sztucznych i inne.
W drugim przypadku najczesciej wykonywane sg operacje na duzych czeSciach, gdy np. poje-
dyncze narzgdzie (wiertarka) musi wykonaé wiele otworéw, albo pistolet natryskowy prze-
mieszcza si¢ wg. okreslonego programu przy powierzchni detalu.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie manipulatoréw i robotéw przemystowych
do obslugi wiryskarek jest celowe ze wzgledow:
1) ekonomicznych, wynikajacych migdzy innymi z:

o rosnacego wskaznika kosztu robocizny do kosztu materialu,

¢ mozliwosci redukeji kosztow posrednich, spowodowanych zatrudnieniem pracownikow,

e trojzmianowej pracy wiryskarek (generalnie potrzeba kilka godzin, aby osiagnat

rownowage termiczna maszyny, umozliwiajaca produkcje okre§lonej jakosci),

2) spotecznych, wynikajacych z zastapienia cztowieka maszyna, bowiem:

» praca operatora jest monotonna i wyczerpujaca,

¢ w podwyzszonej temperaturze operator ma utrudnione dziatanie,

e istnieje potencjalne zagrozenie przy wamowamu czesci z formy - ryzyko zw1kaza si¢

przy duzych wiryskarkach, gdy operator musi fizycznie dotrzeé do przestrzem formy,
aby wyjaé detal.

2. BUDOWA MANIPULATORA MEP-3

Manipulatory MEP-3 naleza do modutowych systeméw mampulacx]nych ktorych glowﬂ)’ml
zaletami 53: fatwos$¢ transportu i przechowywania, prostota wymiany uszkodzonych zespok’w
oraz mozliwo§¢ wykorzystania modutéw w nowych konstrukcjach.
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Typowy modut ruchu jest wyposazony w:

o uktad napedowy, pneumatyczny lub
elektryczny,

e uklad prowadnic kolumnowych (w
modutach ruchu liniowego) Iub
przekiadni¢ zebatkowa przesunigcia na
obrot (w modutach ruchu
obrotowego),

e nastawne ograniczniki ruchu (zderzaki)
dwupolozeniowego pozycjonowania,
wspolpracujace z amortyzatorami,

e blok zaworow rozdzielajacych,

s czujniki polozen krancowych,

o plyty sprzegowe i bloki mocujace
umozliwiajace taczenie poszczegolnych
modutow.

Nowe mozliwosar w zakresie budowy

modutowych systeméw manipulacyjnych

stwarza zastosowanie systemu MB [6].

System MB  jest funkcjonalnym,

elastycznym, modulowym, systemem bu-

dowy maszyn i urzadzeni. Elementami
podstawowymi systemu MB sa profile
aluminiowe o roznych ksztalttach i °*

Rys. 1. Widok manipulatora (na stacji préb) przekrojach, ktore moga byé laczone z
sobg, za pomoca roznego typu zlaczy.

2.1, Konstrukcja moduléw ruchu liniowego

Manip_ulator serii MEP-3 skfada si¢ z trzech modutéw ruchu liniowego o zakresach
Pl‘zen'ueszczer’x: 1300 mm w osi X, 50 mm w osi ¥ oraz 650 mm w osi Z.

Zespot nap¢dowy dla osi X stanowi silnik bezszczotkowy pradu stalego RTctm 85-1,7 oraz
stwonaped SDA-S. Charakterystyczng cechs serwonapedéw bezszczotkowych jest
ezobstugowosé silnika (brak szczotek) oraz statosé momentu w funkeji obrotow. Predkosé
p.rze’m'@‘_lczania w osi X jest regulowana. W modutach ruchu liniowego Y i Z zastosowano
:‘*O“’mkl pneumatyczne. W modufach zastosowano amortyzacj¢ dobiegu, umozliwiajaca
agodne dojécie do zderzaka. Amortyzacja zrealizowana zostala na drodze czysto
E:s}"_naty_cznej z _Wykorzystaniem diawika oraz dodatkowego zaworu sterowanego sygnaiem z
Si*olnﬂ@ indukcyjnego - w koficowej fazie ruchu sprezone powietrze z opréznianej komory

wnika zespohy napedowego kierowane jest przez zawor na dawiki.

2, .

2. Konstrukeja glowicy manipulatora
Oprg .
mz l}’)o'cz trzech ruchéw regionalnych, manipulator MEP-3 wyposazony moze by¢ w zespot
. :’W lokalnych, np. w procesie obstugi wiryskarki ruchami takimi sa:

. z‘:;ChY*’ glowicy (umozliwiajacy zmiang potozenia uchwyconego detalu),
koficowek chwytnych (otwarcie i zamknigcie chwytaka).
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Wszystkie trzy dodatkowe ruchy realizowane sa takze w pneumatycznej technice napgdowej,
Gtowica mocowana jest do ostatniego ruchomego cztonu manipulatora, w zalezno$ci od
przeznaczenia gtowica moze petnié rézre zadania.

¥
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3. UKLAD STEROWANIA MANIPULATORA MEP-3

Do sterowania manipulatora zastosowano uniwersalny sterownik PLC 87 200 CPU 214 firmy
Siemens, umozliwiajacy zaprogramowanie dziatania manipulatora, komunikowanie si¢ z
operatorem, sygnalizowanie bledow programowania, biednego dziatania czujnikoéw itp.
Podstawowy sterownik rozszerzono o moduly wejsé/wyjsé analogowych oraz wejsc/wyjsc
dwustanowych.

Po zataczeniu zasilania. nastepuje testowanie ukiadu, polegajace m.in. na sprawdzeniu
potozenia bazowego manipulatora - jezeli wynik testu jest pozytywny to zostaje wyswietlony
komunikat gotowosci do dalszej pracy. Polozeniem bazowym manipulatora MEP-3 okreSlone
zostato jako gérne potozenia w osiach X i Z, tylne - w osi Y oraz wyprostowana glowica i
otwarty chwytak. Operator moze: uruchomi¢ program, przej¢ do trybu edycji
(programowania), uruchomié reczne sterowanie albo ustawi¢ prace krokowa,

Uruchomienie programu powoduje przejicie do trybu pracy automatycznej. Na wySwietlaczu
pojawia si¢ aktualnie realizowany krok programu i cykl trwa nieprzerwanie az do momentu
wykonania ustalonej liczby elementéw - wowczas manipulator zatrzymuje si¢ W potozeniu
bazowym. Operator moze przerwaé realizacje programu i przej$é do trybow pracy krokowej
lub recznej, uzywanych m.in. podczas testowania wprowadzanego programu, podczas
ustalania zakreséw ruchu w poszczegélnych osiach, sprowadzania jednostek ruchowych do
pozycji bazowej oraz w sytuacjach awaryjnych.

System sterowania manipulatora kontroluje dziatanie elementdw oraz ustalone warunki i przy-
jete alarmy Wszystkie nieprawidlowosci sygnalizowane sa zapaleniem si¢ lampy AWARIA.

3.1. Urzadzenia czujnikowe

W manipulatorze zastosowano nastgpujace urzadzenia czujnikowe:

e czujniki krancowych polozen w osiach: X, YiZ,

e czujnik przechylenia gtowicy,

e czujnik obecnosci obiektn w chwytaku,

¢ caujnik przeszkody na stanowisku sktadowania.

Do sygnalizowania osiagniecia krancowych potozen czlonéw manipulatora zastosowano czuj-
niki indukcyjne, natomiast do potwierdzania obecnosci obiektu stuza czujniki optyczne. Uklad
sterowania umozliwia kontrolowanie poprawnosci dziatania czujnikéw, polegajace na tym, 22
sterownik oczekuje okreSlonego ich dziatania podczas przemieszczania si¢ odpowiedniego mo-
dulu. Jezeli nie nastapi przewidywane zadziatanie czujnikéw, to sygnalizowana jest awaria -
na wyé\yietlaczu alfanumerycznym pojawia si¢ informacja o blednym wskazaniu czujnika - #
nastepnie zostaje przerwany cykl automatycznej pracy manipulatora.

3.2. Programowanie pracy manipulatora

Trajekto_rie oraz kolejno$¢ ruchéw manipulatora MEP-3 najczesciej zostajq zapisane w palmi‘?Ci
sterownika $7-200 na state dla konkretnego zastosowania. Ewentualna zmiana wymaga
znajomosci oprogramowania STEP7 MICRO.
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Przejécie do pisania nowego programu powoduje wyswietlenie pierwszej linii programu.
Programowanie polega na wpisywaniu odpowiednich rozkazéw lub odpowiedniej liczby dla
okreslenia osi oraz kierunku ruchu.

Uruchomienie trybu edycji, a wigc wprowadzanie jakichkolwiek zmian w ustalonym programie
pracy manipulatora, jest mozliwe po wprowadzeniu hasta - zapobiega to probom ingerencji
0s6b nieuprawnionych.

4, ZASTOSOWANIA MANIPULATORA SERI MEP-3

Mantpulatory serii MEP-3 zostaly zastosowane do obshugi wiryskarek, lecz z powodzeniem
moga by¢ stosowane rOwniez do obstugi innych maszyn. Zamontowany w Zaktadzie Produkcji
Form, Narzgdzi Specjalnych i Przetworstwa Tworzyw Sztucznych GRAFORM w Bydgoszczy
manipulator pracuje w cyklu okoto 18 sek., wyjmujac z formy 8 gniazdowej okoto 128000
elementéw w ciagu jednej zmiany. Na rysunku 2 przedstawiono schemat stanowiska z
manipulatorem, zainstalowanym na wtryskarce. Manipulatory o podobnej konstrukej,
wykonane tylko w pheumatycznej technice napedowej (seria ZELMAN) zastosowano w
ubieglych latach migdzy innymi do obstugi wtryskarek w Zakladach Zmechanizowanego
Sprzgtu Domowego ZELMER w Rzeszowie [7]. !

.
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Rys. 2. Widok stanowiska wtryskarki z manipulatorem

N Z?p{racoyvgmu konstrukgji robota oraz uktadu sterowania a takze we wdroZeniu urzadzenia
Kul 8 wzigli:" mgr inz, Lech Bozenko, mgr inz. Kazimierz Kunicki oraz mgr mnz. Andrzej
Ssza - autorzy wyrazaja podzigkowanie za uwagi do prezentowanego referatu.
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5. WNIOSKI

1)

2)

3)

Przyjecie systemu modutowego manipulatoréw umozliwitlo szybkie 1 oszczedne
zaprojektowanie oraz uruchomienie zrobotyzowanego stanowiska z wtryskarka.
Do obstugi wtryskarek z powodzeniem wykorzystuje sig manipulator z trzema ruchami
liniowymi w prostokatnym ukfadzie wspotrzednych oraz zespotem ruchéw lokalnych (w
zaleznosci od przeznaczenia dodatkowe dwa lub trzy stopnie swobody).

Wyniki eksploatacyjne manipulatora MEP-3 potwierdzaja, poprawnos¢ przyjgtych
rozwiazaf - manipulatory zastosowane do obstugi wiryskarek pracujg niezawodnie w
cyklu tréjzmianowym.
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