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PROJEKTOWANIE MASZYN MANIPULAé-YJNYCHI
Z ELEMENTOW SYSTEMU PROFILI ALUMINIOWYCH

W referacie przedstawiono problematyke budowy maszyn' manipulacyjnych,
w szczegdlnosci metody lqczenia profili aluminiowych, budowy modulow
ruchowych i strukiur kinematycznych maszyn. Podstawowymi elementami
systemu budowy maszyn sq profile aluminiowe o roznym ksziadcie i wymia-
ruch. Maszyna sklada si¢ z kilku zespolow ruchu liniowego, usiawionych
prostopadie wzgledem siebie. Moduly ruchu majq naped elekiryczny, a w
niekiérych zastosowaniach rowniez naped pneumatyczny. W zaleznosci od
zastosowania uzytkownicy okreslajq typ narzedzia mocowanego do maszyny,
miedzy innymi do cigcia, frezowania, dozowanid, Klejenid itp. o

DESIGN OF THE MANIPULATION MACI—IINES
IN THE SYSTEM OF ALUMINIUM PROFILES

In the paper is introduced a problem of building the modular machines have
been characterised, particularly: methods of connecting of aluminiiin profi-
les, building of dynamic modules and kinematics structure of maéhine's. The
Jfundamental elements of the machine building system are ‘aluminiunt profi-
les, with different forms and sizes. The machine consisis of a few Rerpql}di-
cularly combined linear movement units. The dynamic modules_can he
driving with electric or pneumatic energy. Any user determines the appli-
cation of the machine according 1o a tool mounted on it; between others it is
worth 1o suggest that it is very useful as a milling, cutting and engraving

device.
.

1. WPROWADZENIE

Naukowe podstawy systemu budowy maszyn i urzadzen [1] sprowadzaja analiz¢ kazdej kor-
strukcji do wydzielenia elementéw konstrukcyjnych, okreslanych jako podstawowe i niepe-
dzielne sktadniki. Taki element stanowi jednolita bryle uksztaltowang w Zzadany SP°S°,b
roznymi metodami obrobki. Przez polaczenie elementéw konstrukcyjnych uzyskuje Si¢
zespoly: proste (zawierajace polaczenie jednego rodzaju) lub zlozone (zawierajace pO*&CZer‘“a
kilku rodzajow). Natomiast polaczenie zespoléw prostych i zlozonych oraz elementoW
konstrukeyjnych tworzy mechanizm; uklady mechanizméw tworza urzadzenia lub maszyny-
Istotnym problemem, z punktu widzenia konstruktora, jest mozliwoé¢ korzystania z bogatcs’
zestawu zunifikowanych i znormalizowanych elementéw konstrukcyjnych - ulatwia 1!
przyspiesza  proces  konstruowania. Rownocze$nie  wspdlczesne oprogramowa"fe
komputerowe umozliwia analizowanie poprawnosci rozwiazan konstrukcyjnych, szybkie
wprowadzanie zn?ian, tworzenie roznych wersji projektowanych maszyn itp. Zbudowane
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aunifikowanych zespoléw maszyny tworza elastyczne Srodki automatyzacji produkcji [2].
Korzystanie z takiego zestawu zdecydowanie przy$piesza projektowanie i budowg
roznorodnych maszyn, urzadzen i innych konstrukcji wytwarzanych gldwnie w systemie
produkeji jednostkowej. Stosowanie elementéw systemu profili aluminiowych umozliwia
rowniez szybkie uruchomienie instalacji technologicznych, ulatwia kontrolg pracy maszyn i
urzadzeh oraz stwarza mozliwo$¢ rozbudowywania stanowisk przy zmianach asortymentu
produkeji, zawsze angazujac §rodki finansowe nizsze niz przy tradycyjnych rozwiazaniach. Z
tych tez wzgledéw coraz wiecej firm, np. Altratec, Bosch, Kanya, Maytec, Paletti, Schiico,
SKF, ISEL i inne oferujg rozne zestawy profili aluminiowych

1.1. System MB

System MB, opracowany przez firmg Item, nalezy do najbardziej rozbudowanych systemow

elementdéw profili aluminiowych. System ten opiera sig na polaczeniach roztacznych poszcze-

golnych weztow konstrukeyjnych (rys. 1). System MB zawiera nastgpujace grupy:

+ typoszereg elementdw podstawowych o trzech podstawowych wielkosciach: 5, 6 i 8 mm,
wykonanych jako lekkie i wzmocnione profile aluminiowe, '

o listwy, pokrywy maskujace i ostonowe, aluminiowe i z tworzyw sztucznych,

+ clementy zlaczne, mocujace, ustalajace, takze uchwyty, zawiasy i zamki,

« stale 1 ruchome ostony, wykonanejako siatki lub szyby,

* elementy instalacyjne, jako obudowa przewoddw oraz urzadzei elektrontki,

¢ elementy pneumatyki, potaczenia i uszczelnienia,

¢ czujniki i ukfady sterowania,

* liniowe moduty kinematyczne, napedzane recznie, pneumatycznie lub elektrycznie,

* oprogramowanie CAD na CD-ROM.

Rys. 1. Rodzaje polaczeni elementow systemu MB

System MB, skladajacy sie z ponad 2000 czesci, jest ciagle rozwijany o nowe elementy i roz-
Wiazania. Tak duza réznorodno$é elementdw stwarza ogromne mozliwosci budowy maszyn i
Urzadzen oraz stanowisk produkcyjnych i ich wyposazenia. Konstrukcja tworzona jest przez
Projektanta z profili aluminiowych o réznych przekrojach i roznych ksztattach. proste i ztozone
zespoly konstrukcyjne uzyskuje si¢ stosujac bogaty zestaw elementéw ztacznych,
Umozliwiajacy realizacje pofaczen statych i ruchowych. Kazdy rodzaj polaczenia powinien
Zapewnié najwyzsza wytrzymaltosé, trwale potaczenie sitowe, prawidiowe polozenie
Pozycjonowanie) profili. Polaczenia w systemie MB sa latwe w realizacji, gdyz wymagane jest
tylko wykonanie wiercei i nagwintowanie otworéw. Powierzchnie profili sa galwanicznie
anO.dowzme na kolor naturalny lub czarny, nie wymagaja zadnej dodatkowej obrébki powierz-
chmowe:j, sq odporne na &cieranie, nie przewodza pradu elektrycznego do 24V. Dla
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zwigkszenia efcktow estetycznych polaczen w systemie MB przewidziano listwy profilowe
oraz przykrywki, o réznych wymiarach i ksztattach. o

Rys. 2. Budowa typowego modutu ruchu Rys. 3. Przyklady modutowych konstrukeji
liniowego z napgdem elektrycznym ; manipulatorow wieloosiowych

1.2. Komputerowe wspomaganie projektowania

Istotnym elementem w procesie wytworczym maszyn i urzadzen budowanych w systemie MB
firmy Item jest sprawne i szybkie projektowanie wykorzystujace oprogramowanie MB
Quick&Easy, wspblpracujace z systemem projektowania 4utoCAD. System komputerowego
wspomagania projektowania z elementéw systemu MB zawiera: biblioteke elementdw, baz¢
danych,  warianty  konstrukcji, ~ arkus?
kalkulacyjny oraz listy zaméwien itp. Program
L umozliwia tworzenie konstrukcji w przestrzen
tréjwymiarowej (3D) oraz dokonywanie oglady
: konstrukeji z réznych katow widzenia.
W bibliotece elementow program zawier?
wszystkie elementy systemu MB Zg,Odl{le z
katalogiem. Po wybraniu rodzaju (wymiam
elementu  program umozliwia dokona®®
2 wyboru profilu, okreslenie zadanej dhugos®
i oraz kata ustawienia. Ponowny wybof kollej‘
nych elementéw 1 dobér odeW'ledmCh
Rys. 4. Fragment ekranu podczas projektowania  elementow zhacznych szybko prowadli
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stworzenia zadanej konstrukcji (tys. 4). Po nadaniu numeréw elementom konstrukcji automa-
tycznie generowana jest tabelka z wykazem wszystkich czesci.

Dzieki arkuszowi kalkulacyjnemu mozliwe jest automatyczne wygenerowanie kosztow mate-
rialow calej konstrukcji oraz utworzenie listy zamdwien na elementy systemu MB.

2. MODULOWE SYSTEMY BUDOWY MASZYN

Modulowe  konstrukcie maszyn umozliwiaja budowe jednostek kinematycznych |
dostosowanych do wymagan stanowiska produkcyjnego oraz stwarzaja szans¢ zintegrowania d
jednostki kinematycznej z konstrukcja nosng stanowiska. Moduly woga byé rowniez '
wykorzystywane jako samodzielne zespoly ruchu w celu ~automatyzacji czynnosci :
manipulacyjnych lub produkcyjnych. !
Istotng zaleta modulowych systemdéw manipulacyjnych jest latwosé transportu, przechowywa-

nia, wymiany uszkodzonych zespolow oraz mozliwos¢ wykorzystania niepotrzebnych

modutéw w nowych konstrukgjach. |
Typowy modul ruchu (rys. 2) jest wyposazony w: uktad napedowy, ukfad prowadnic, czujniki :
polozen kraficowych oraz dodatkowo w napgdach pneumatycznych: nastawne ograniczoiki !
ruchu dwupolozeniowego pozycjonowania, wspdlpracujace z amortyzatorami, blok zaworéw .
rozdzielajacych, a takze plyty sprzegowe i bloki mocujace umozliwiajace faczenie poszczegdl- |
nych modulow itp. W przypadku napedu pneumatycznego stosuje si¢ sitowniki ttoczyskowe . :
lub bezttoczyskowe. W przypadku napedu elektrycznego ruch liniowy jest realizowany ‘
poprzez bezluzows srube toczng lub listwe zebatg i kotko zebate. ‘

2.1. Wieloosiowe maszyny

Specjalng grupe urzadzen budowanych w systemie MB sa maszyny wieloosiowe sterowane
numerycznie (CNC): tokarki, frezarki, plotery i inne maszyny serii. MCP i PMC.

Wicloosiowe maszyny sterowane numerycznie maja budowe portalowa, wykonang z anodowa-
nych profili aluminiowych systemu MB. W maszynach tych stosowane sg serwonapedy pradu
stalego, z ktérych naped przenoszony jest przez sruby toczne (w MCP) lub paskami zgbatymi
(w PMC). Powierzchnia robocza stoh: maszyn wieloosiowych, dzigki stosowaniu profili alumi-
niowych, moze byé wykonywana na zamowienie w zaleznosci od potrzeb uzytkownika i moze
wynosié¢ do 2x3 m.

Frezarka typu MCP ma sterowane napedy DC w trzech osiach (X, Y i Z - srubowo-toczne)
Oraz wyposazona jest dodatkowo w podcisnieniowy stdl i magazyn narz¢dzi. Liczba narzedzi
W magazynie jest dostosowywana do potrzeb uzytkownika.

P}otery z glowica tnaca przeznaczone sa do obrobki plaskiej (z dwustanowym przemieszcze- :
liem narzedzia - 2.5 D), natomiast maszyny z wrzecionem wysokoobrotowym przeznaczone !
83 do obrébki przestrzennej (3D). ]

2.2, Systemy manipulacyjne o konstrukcji modutowej ,

Opracowane w kraju modulowe systemy manipulacyjne [3] zawieraja liniowe i obrotowe ,
Moduly ruchu oraz moduly konstrukcyjne umozliwiajace dopasowanie jednostki kinematycznej
do Wyniagai stanowiska produkcyjnego. Programowalne ukiady sterowania umozliwiaja stero-

Wanie jednostkami kinematycznymi oraz urzadzeniami technologicznymi procesu produkcyj- '
lego, :

SESJA IV URZADZENIA DO AUTOMATYZACI | ROBOTYZAC 353

A : o



2.2.1. Manipulatory z napedem pneumatycznym i elektrycznym

Manipulator serii ZELMAN skiada sig z trzech modutéw ruchu liniowego o zakresach prze-
mieszczefi: 900 mm w osi X, 335 mm w osi Y oraz 750 mm w osi Z [4]. Jako zespoly nape-
dowe w modutach ruchu liniowego zastosowano sitowniki pneumatyczne (tloczyskowe i bez-
tloczyskowy dla osi X), co pozwolito wyeliminowaé uzycie przekiadni. W modufach zastoso-
wano amortyzacje dobiegu, umozliwiajaca fagodne dojscie do zderzaka. Amortyzacja zrealizo-
wana zostala na drodze czysto pneumatycznej z wykorzystaniem dlawika oraz dodatkowego
zaworu sterowanego sygnatem z czujnika indukcyjnego - w koncowej fazie ruchu sprezone
powietrze z oprdznianej komory sifownika zespolu napgdowego kierowane jest przez zawér
na diawiki. Manipulator ZELMAN wyposazony zostat w dodatkowe ruchy, niezbedne w
procesie obstugi wtryskarki: ruch koncdwek chwytnych, przechyt glowicy oraz obciecie
wlewka. Wszystkie te ruchy realizowane sa takze w pneumatycznej technice napgdowej (rys,
5). Glowica mocowana do ostatniego ruchomego czlonu manipulatora, moze pelni¢ rozne
zadania; stuzyé tylko do uchwycenia detalu, do uchwycenia detalu i zmiany jego poloZenia,
albo do uchwycenia detalu, zmiany jego polozenia oraz wykonywania dodatkowych czynnosc

technologicznych, np. odcinania wlewka.
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Rys. 5. Widok manipulatora ZELMAN
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Problemy chwytania detali rozwiazywane sa indywidualnie dla kazdego zastosowania robota;
w szczegélnodel detale uzyskiwane metods wirysku, roznigce si¢ ksztattem, wymiarami,
gruboscia Scianek, itp. wymagajg stosowania specjalnych urzadzef chwytajacych. Dodatkowe
wymagania naktadaja zadania dotyczace jako§ci powierzchni - nie powinny by¢ widoczne $lady
uchwycenia. W zaleznoSci wigc od konkretnego detalu stosuje sig chwytanie za wiewek,
chwytanie za powierzchnie wewnetrzne (takZze wykorzystanie otwordw), przyssawki
pneumatyczne itp. W manipulatorze ZELMAN zastosowano urzadzenia czujnikowe
sygnalizujace osiagnigcie krafcowych potozen w osiach: X, Y i Z, przechylenie glowicy,
polozenie noza obcinaka, obecnosci obiektu w chwytaku oraz pojawienia si¢ przeszkody na
stanowisku sktadowania.

Manipulator serii MEP-3 skiada si¢ z trzech moduldéw ruchu liniowego o zakresach przemiesz-
czen: 1300 mm w osi X, 50 mm w osi ¥ oraz 650 mm w osi Z.
Zesp6t napedowy dla osi X stanowig silnik bezszczotkowy pradu statego RTctm 85-1,7 oraz
serwonaped SDA-5. Charakterystyczna cecha serwonapeddw bezszczotkowych jest bezobstu-
gowosC silnika (brak szczotek) oraz statoé momentu w funkcji obrotéw. Predkosc przemiesz-
czania w osi X jest regulowana. W modutach ruchu liniowego ¥ 1 Z zastosowano sitowniki
. preumatyczne. W modufach zastosowano amortyzacje dobiegu, umozliwiajaca lagodne dojicie
do zderzaka. Amortyzacja zrealizowana zostala na drodze czysto pneumatyczne z
wykorzystaniem dlawika oraz dodatkowego zaworu sterowanego sygnatem z czujnika
indukcyjnego - w koficowej fazie ruchu sprezone powietrze z oproznianej komory sitownika
zespolu napgdowego kierowane jest przez zawor na dlawiki.

2.2.2. Manipulatory portalowe

Manipulatory portalowe najczesciej projektowane sg dla juz istniejacych stanowisk
produkeyjnych, gdy brak miejsca uniemozliwia postawienie robota obok stanowiska.
Manipulatory te budowane sg w prostokatnym uktadzie wspéirzednych. W zaleznoéci od
zastosowania w manipulatorach stosowane sa napedy pneumatyczne lub elektryczne. Coraz
czgdciej stosowane sa jednostki ruchu liniowego systemu MB napgdzane silnikiem
bezszezotkowym AC z wykorzystaniem precyzyjnej bezluzowej éruby tocznej (funkcje $ruby
moZe zastapi¢ pasek zebaty). Jako serwonaped wykorzystuje si¢ regulator predkosci pracujacy
W petli sprzezenia zwrotnego z rezolwera, natomiast regulacja potozenia jest realizowana za
Pomocy mtehgentnego sterownika, wykorzystujacego sygnaly przetwornika obrotowo-
lmpulsowego

223 Zastosowania manipulatoréw

Manipulatory serii MEP-3 zostaly zastosowane do obstugi wtryskarek [6], lecz z
POWodzcmem moga byé stosowane rdéwniez do obstugi innych maszyn. Zamontowany w
Zaldadzie Produkcji Form, Narzedzi Speqalnych i Przetworstwa Tworzyw Sztucznych
GRAFORM w Bydgoszczy manipulator pracuje w cykiu okoto 18 sek., wyjmujac z formy 8
gmaZdowej okoto 128000 elementow w ciagu jednej zmiany. Na rysunku 2 przedstawiono
Schemat stanowiska z manipulatorem, zainstalowanym na wtryskarce. Manipulatory o
Podobnej konstrukeji, wykonane tylko w pneumatycznej technice napedowej (seria ZELMAN)
Wstosowano w ubieglych latach migdzy innymi do obshugi wiryskarek w Zaktadach
Mechanizowanego Sprzetu Domowego ZELMER w Rzeszowie [5].

Mampulatory portalowe zastosowano w zaktadach THOMSON-Polcolor przy przenoszeniu
g), eskopéw (rys. 7) oraz do pakowania telewizoréw w zakladach THOMSON- Zyrardow (rys.
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Rys. 6. Manipulatory portalowe dla 4 stanowisk

Rys. 7. Manipulator portalowy na stanowisku przenoszenia kineskopéw
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Rys. 8. Manipulator portalowy na stanowisku pakowania telewizoréw |

3. UWAGI KONCOWE

System MB jest kompletnym systemem konstrukcyjnym, wykorzystywanym do budowy
maszyn, zapewniajacym lekkos$¢ i odpowiednia wytrzymaloéé konstrukcji. Konstruowanie
maszyn w systemie MB, dzigki komputerowemu wspomaganiu umozliwia szybkie i oszczedne
projektowanie przy minimalnym nakladzie pracy, a dzigki fatwemu montazowi; pozwala na
szybkie uruchomienie maszyn, uruchomienie zrobotyzowanego stanowiska, zawsze angazujac
$rodki finansowe nizsze niz przy tradycyjnych rozwiazaniach.

Do obstugi wielu maszyn z powodzeniem wystarcza manipulator z trzema ruchami liniowymi
W prostokatnym ukiadzie wspolrzgdnych oraz zespolem ruchéw lokalnych (w zaleznosci od
przeznaczenia dodatkowe dwa lub trzy stopnie swobody).

Wieloosiowe maszyny sterowane numerycznie znalazly zastosowanie w produkcji matoseryjnej |
i jednostkowej, na przyklad frezowanie w metalach (np. miedZ, aluminium) lub tworzywach |
Sztucznych, wycinanie ksztattow w drewnie, gumie, gabce itp. Plotery wykorzystywane sq w
Pracowniach reklam, przy nacinaniu folii samoprzylepnej, grawerowaniu napiséw itp.
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