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ANALIZA SPOSOBOW CHWYTANIA

Przeprowadzono analize sposobow chwytania obiektéw o zlozonych
ksztattach i chronionych powierzchniach. Praktycznym przykladem
rozwazanych zagadnien jest proces pakowania telewizora do kartonowego
pudia.

ANALYSIS OF GRASPING METHODS

In this paper some grasping methods of objects with complicated and
protected surfaces are presented. As an example of object a packing
processes of television sets is given.

1. WPROWADZENIE

Chwytaki nakiadaja na transportowany obiekt tyle ograniczefi swobody ruchu, ile potrzebne
jest do zapewnienia pozadanego w danym procesie produkcyjnym przebiegu transportowania.
Do analizy czasu wykonania produktu finalnego w systemach zrobotyzowanych jest
znajomosé rzeczywistych charakterystyk chwytaka, a w szczegdlnosci sily z jaka obiekt
manipulacji zostanie uchwycony oraz po jakim czasie od wydania odpowiednich rozkazow
sterowniczych zostaje uchwycony lub uwolniony. Informacje te sg niezbedne w trakcie
projektowania procesow technologicznych — ich brak moze spowodowaé: uszkodzenia
elementow (np. w przypadku ich wyslizgiwania sie z koficéwek chwytnych, przy zbyt niskich
warto$ciach sity chwytu lub zgniatania, przy sitach zbyt duzych) a takze wymuszaé zbyt
dhigie czasy oczekiwania. Koficowa operacja w wielu procesach polega na pakowaniu
wyrobu — stosqwane do tego celu manipulatory i roboty powinny zapewnié niezawodne
uchwycenie, trz¥manie obiektu w trakcie manipulacji oraz uwolnienie w miejscu docelowym.
Ze wzgledu na jakosé wyrobu wymaga si¢ aby po uchwyceniu nie pozostawaly zadne §lady
Da powierzchniach zewnetrznych, nie jest rowniez wskazane wywieranie duzych sit
Sciskajacych (np. ze wzgledu na materiat lub ochronne pokrycie). Typowym przyktadem
takiego obiektu jest telewizor w obudowie z tworzywa sztucznego i ze szklanym ekranem.
Ograniczenia swobody ruchu (przemieszczania sig) transportowanego obiektu realizowane sa
nastgpujacymi sposobami:
* Przez wytworzenie polaczen migdzy elementami chwytaka i obiektem, ktérych wiezy
odbieraja obiektowi zadanag liczbe stopni swobody - chwytanie ksztattowe (rys. la),
* Pprzez wytworzenie sit §ciskajacych dziatajacych na obiekt - chwytanie sitowe (rys. 1b),
* Przez wytworzenie sity przylegania — chwytanie adhezyjne (rys. lc).
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Rys. 1. Sposoby chwytania: a) sitowe, b) ksztaltowe, c) adhezyjne:
1 - obiekt, 2 - koncowki chwytne, 3 - nasadki ksztaltowe, 4 — koficowka adhezyjna.

Wszystkie sposoby oddziatywania powinny byé na tyle skuteczne, aby w czasie
transportowania, na skutek powstawania sit odérodkowych i bezwladnosci, obiekt nie zmienit
przypadkowo swego potozenia wzgledem okreslonych elementow chwytaka [1]. Na przykiad
aby proces pakowania telewizorow byl efektywny, chwytak powinien zapewnia¢ odebranie
wszystkich sze$ciu stopni swobody przenoszonemu obiektowi - jakakolwiek mozliwo§é
swobodnego ruchu telewizora w chwytaku bedzie utrudniata umieszczenie go w pudle
kartonowym.

2. CHWYTANIE KSZTALTOWE

Zasade chwytania ksztaltowego wyjasnia rysunek la. Do koncowek chwytaka przymocowane
sg nasadki, ktorych ksztalt wewnetrzny uniemozliwia przemieszczanie si¢ obiektu. Oznacza
to, ze chwytanie ksztaltowe wymaga wykonania indywidualnego ksztattu kofcowek
chwytnych (nasadek na koficowki) dla kazdego obiektu - najczescie] wewnetrzny ksztatt
nasadki stanowi forme (uzyskana metoda odlewania) wybranego fragmentu chwytanego
obiektu. Chwytanie ksztattowe, realizowane bez wywierania sily na powierzchnig obiektu,
osiagnigte moze by¢ dwojako:

1° site przenosza stykajace si¢ koncowki chwytne (rys. 1a), a migdzy powierzchniami obiektu

~ inasadek na koficowki chwytne istnieje niewielki luz,

2° na obiekt nie jest wywierana zadna sifa, a nasadki na koficowki chwytne sa pozycjonowane
na zadany rozmiar obiektu.

Chwytaki ksztaltowe znalazly zastosowanie przy manipulowaniu obiektami:

e kruchymi, elastycznymi, z powlokami ochronnymi itp., wykluczajacymi wywieranie
jakiegokolwiek nacisku miejscowego, )

e o bardzo duzej masie, gdy wywierane sily sa niewystarczajace do wytworzenia odpowie-
dnich wartoéci sil tarcia statycznego na powierzchniach styku koncowek chwytnych i
obiektu,

e 0 tak ztozonym ksztalcie, ze nie jest mozliwe stosowanie innego typu chwytakow.

W procesie pakowania telewizora, z punktu widzenia bezpieczenstwa produktu, najlepszym

rozwiazaniem w tej grupie bylby chwytak z rownolegtym przesuwem dwoch koncowek

chwytnych, pracujacy w plaszczyznie przechodzacej przez $rodek cigzkosci telewizora. W

praktyce zastosowanie takiego chwytaka jest niemozliwe, gdyz chwytanie ksztattowe W

plaszczyznie prostopadlej do osi kineskopu uniemozliwiaja $cisle dopasowane styropianowe

whkiadki oraz brak odpowiedniego profilu §cianek bocznych obudowy. Chwytanie ksztaltowe

w ‘plaszczyZnie réwnoleglej do osi kineskopu uniemozliwia przewéd zasilajacy oraz torba Z

dokumentacja i wyposazeniem przyczepione w poblizu gomej krawedzi tylnej $cianki

obudowy telewizora. ’

Chwytanie ksztattowe jest najbezpieczniejszym sposobem, gdyz na obudowe telewizora nie

sa wywierane zadne sily. Zaleta jest réwniez pewno$¢ uchwycenia, niezalezna od CZ}’ﬂﬂik"’w

zewnetrznych (np. od zanieczyszczenia kohcowek) oraz mozliwosé zastosowania prosteg®
pneumatycznego uktadu napedowego.
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W zastosowaniu do procesu pakowania telewizoréw chwytanie ksztattowe ma wady:

- sposoOb ten jest niepraktyczny, gdyz wymaga zmiany nasadek kofcowek chwytnych przy
zmianie typu przenoszonego telewizora,

- wymagane jest precyzyjne ustawienie chwytaka wzgledem obiektu, w przeciwnym
przypadku moze wystapi¢ ryzyko niepoprawnego uchwycenia lub uszkodzenia telewizora,

- ze wzgladu na ograniczone miejsce pomigdzy §ciankami telewizora a pudta, okoto 40 mm,
glebokos¢ koncowek chwytnych 1 ich przemieszczenie sa ograniczone.

3. CHWYTANIE SILOWE

Zasad¢ chwytania sitowego wyjasnia rysunek 1b. Chwytaki sitowe dziataja na obiekt
manipulacji sitami skierowanymi w strong powierzchni obiektu - na obiekt dziataja dwie
réwne co do wartosci, przeciwnie skierowane sity. Odpowiednia wartos¢ sity, wywieranej na
powierzchnig chwytanego obiektu, uniemozliwia jego przemieszczenie si¢ podczas
manipulacji. W celu pomiaru sity, wywieranej przez koficowki w miejscu styku,
zaprojektowano wiele réznych sensoréw, najczesciej stosuje si¢ czujniki tensometryczne,
wykonane na bazie polprzewodnikéw lub folii metalowych.

Zaletami tego sposobu chwytania sa: prosty ukiad napedowy, mozliwo$¢ nastawiania zadanej
warto$ci sity chwytu oraz uniwersalnoéé. Wady chwytania sifowego to: niebezpieczefistwo
uszkodzenia wyrobu oraz zawodno$¢ uchwycenia, zalezna od czynnikéw zewnetrznych.

W przypadku pakowania telewizorow najlepszym rozwiazaniem bylby chwytak z
rownolegtym przesuwem dwoch koficowek, chwytajacy w plaszczyznie przechodzacej przez
Srodek cigzkoSci telewizora i prostopadtej do osi kineskopu. Do napedu chwytaka
wystarczajacym jest uzycie sitownika pneumatycznego, umozliwiajacego nastawianie w
tatwy sposdb odpowiedniej wartoscei sity chwytu.

4. CHWYTANIE ADHEZYJNE

Zasada chwytania adhezyjnego (rys. 1c) polega na wywarciu takiej sity przylegania obiektu
do koficowki chwytnej (przyssawki), aby uniemozliwié jego przemieszczanie sie w procesie
manipulacji. Najczgéciej sita ta wywierana jest przez podcisnienie dzialajace na okreslonej
powierzchni. Do wytwarzania podci§nienia w chwytakach tego typu stosuje sie wirnikowe
| Ppompy prozniowe lub ejektory. W urzadzeniach, w ktérych wymagana jest wicksza
{ Wydajnosé stosuje si¢ pompy prozniowe. Zaleta tego rozwiazania jest energooszczednosé,
cicha praca i nigwrazliwo$é na zanieczyszczenie zasysanego powietrza. Natomiast wadami sa;
dozona konstrukcja, wysoka cena urzadzenia, duza masa i wymiary, diugi czas reakcji oraz
mozliwo$¢ pracy  tylko w trybie ciaglym. Ejektorowe generatory podcisnienia znalazty
I Powszechne zastosowanie ze wzgledu na takie zalety jak: prostota konstrukcji, brak
1 elementéw ruchomych, niska cena, bardzo mata masa i wymiary oraz mozliwoéé pracy w
trybie przerywanym. Ze wzgledu na mate wymiary i mase mozliwe jest umieszczenie
Wytwornicy podciénienia bezposrednio przy przyssawce, na ruchomych elementach
Manipulatora. Ukfad taki znacznie upraszcza instalacj¢ pneumatyczna oraz zmniejsza jej
Pojemnos¢, co ma duzy wplyw na czas uchwycenia. Nalezy jednak zwrdcié uwage na wady
tego rozwiazania: duze zuzycie sprezonego powietrza, glosna praca, wrazliwosé na
Znieczyszczenie zasysanego powietrza oraz fakt, ze strumiefi z ejektora moze powodowaé
2apylenie w pomieszczeniach.

MOiIiWe s3 dwa sposoby adhezyjnego chwytania telewizorow: za ekran kineskopu lub za
80rna powierzchnig obudowy. Chwytanie podcisnieniowe za tyt telewizora jest niemozliwe
2 wzgledu na brak dostepnych powierzchni gtadkich, a za pozostate powierzchnie telewizora
J&st niewskazany, gdyz taczy wady oméwionych ponizej rozwiazan.
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4.1. Chwytanie za gérna powierzchnig

Przy chwytaniu za gorng powierzchni¢ obudowy telewizora przyssawka pracuje w bardzo
korzystnych warunkach, to znaczy sify wynikajace z ciezaru chwytanego obiektu dziatajy
réwnolegle do osi, a obciazenia $cinajace wynikaja tylko z dynamiki przemieszczania
telewizora. Ten sposob chwytania, ze wzgledu na potozenie $rodka ciezkosci telewizora i
ksztalty obudéw, narzuca zastosowanie kilku przyssawek. Takie rozwiazanie stwarza jednak
niebezpieczenstwo nieszczelnosci uktadu w przypadku zapowietrzenia jednej z przyssawek
(nalezy zapewni¢ przyleganie wszystkich przyssawek).

Najwieksza zaleta chwytania za gbrna powierzchnig jest nie narazanie telewizora na
uszkodzenie w trakcie wyjmowania chwytaka z opakowania odbiornika. Jednak obudowy
telewizorow schodzacych z taémy montazowej znacznie si¢ rozniq i nalezatoby dobra¢
odpowiedni zestaw przyssawek. Ten sposob chwytania wymaga wigc zmiany chwytaka przy
zmianie typu przenoszonego telewizora oraz precyzyjnego ustawienia chwytaka wzgledem
chwytanego obiektu.

4.2. Chwytanie za kineskop

Chwytanie za ekran kineskopu ma szereg zalet: nie wymagana jest wymiana chwytaka przy
zmianie typu przenoszonego telewizora, nie jest potrzebne precyzyjne ustawienie chwytaka
wzgledem chwytanego obiektu, chwytanie nastgpuje za najcigzszy element telewizora w
okolicy jego s$rodka ciezko§ci oraz za powierzchnig szklana, gwarantujaca dobra
przyczepnoéé przyssawki, bardziej odporna na uszkodzenia niz wykonana z tworzyw
sztucznych obudowa telewizora. Do wad tego sposobu chwytania zalicza sie: narazanie
telewizora na uszkodzenie w trakcie wyjmowania chwytaka z opakowania odbiornika (ze
wzgledu na ograniczone miejsce pomigdzy $ciankami telewizora i pudla) oraz pewnosé
uchwycenia zalezng od czynnikéw zewnetrznych i niekorzystnego obciazenia przyssawki
sitami prostopadtymi do jej osi. e

Przy duzej roznorodnosci typéw telewizorow najlepszym chwytakiem jest pojedyncza,
okragla przyssawka, przystosowana do chwytania za ekran kineskopu. Taki ksztalt
przyssawki jest korzystny zaréwno przy chwytaniu za ptaskie powierzchnie kineskopow jak i
za sferyczne, o réznych promieniach krzywizny.

5. POSTEPOWANIE PRZY DOBORZE PRZYSSAWKI
5.1. Wybér materiatu przyssawki

Od rodzaju materiatu z jakiego wykonana jest przyssawka zalezy wspotczynnik tarcia obiektu
manipulacji o czasze przyssawki. Material dobiera si¢ uwzgledniajac warunki pracy !
czynniki chemiczne dzialajace na przyssawke. Waznym wymaganiem jest, aby materiat nie
pozostawial zadnych $ladéw na przenoszonych przedmiotach — warunek ten spetniaja
przyssawki poliuretanowe.

5.2. Obliczenie sily przylegania

Nastepnym krokiem, jaki nalezy wykonaé przy doborze przyssawki, jest obliczen®
minimalnej sity z jaka przyssawka ma przysysa¢ obiekt manipulacji. Obciazenia dziatajace "
ukiad przyssawka-telewizor mozna podzieli¢ na statyczne, wynikajace z cigzaru odbiornika
oraz dynamiczne, bedace skutkiem oddziatywan inercyjnych.
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5.2.1. Przemieszczenie pionowe

-

Ay

Rys. 2. Schemat uktadu sit i
momentu dzialajacego na
telewizor w ruchu pionowym

o silte ciezkosci telewizora:
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Rys. 3. Rozktad sit w ukladzie
przyssawka-telewizor.

—an

Fum=

Maksymalne sity dzialajace na ukiad przyssawka-
telewizor wystapia, gdy zsumuja si¢ obciazenie statyczne
i maksymalne obciazenie dynamiczne. Zjawisko takie
bedzie miato miejsce w trakcie przyspieszania w ruchu
do gory lub hamowania w ruchu do dolu, w momencie
gdy warto$¢ przyspieszenia (opOzZnienia) osiagnie
warto$¢ maksymalng.

Poza sitami stycznymi na uklad dziata¢ bedzie rowniez
moment sity, wywotany przesunieciem w poziomie
S$rodka cigzkosci telewizora wzgledem punktu podparcia
(rysunek 2).

Dla danych: m - maksymalna masa telewizora,
£-9,81m/s” — przyspieszenie ziemskie, @, — maksymalna
warto§¢ przyspieszenia (opdznienia) napedu osi Z, 4=0,7
— wspdtezynnik tarcia przyssawki o ekran kineskopu, 4y
— przesunigcie w poziomie $rodka cigzkosci telewizora
wzgledem punktu podparcia oraz d — $rednica czaszy
przyssawki, obliczono:

Fis=q=m-g, )

¢ maksymalng sil¢ styczna dziatajaca na ukiad przyssawka-telewizor w ruchu pionowym:

F 2 max =FzS+Fszax=m'(az+g) (2)

* maksymalny moment sity dziatajacej na ukdad przyssawka-telewizor w ruchu pionowym:
Mthax—Fzmax Aymax—m (az+g) Ay (3)

] Wyznaczenie doktadnej wartoéci momentu sity jest trudne
ze wzgledu na brak danych odnosnie polozenia Srodka
cigzkosci telewizora. Polozenie tego punktu zalezy od
rozkladu masy oraz wymiaréw odbiornika i jest inne dla

.kazdego z modeli. Srodek ciezkosci telewizora znajduje

si¢ ponizej osi kmeskopu i jest przesuniety do tylu

wzgledem srodka cigzkosci kineskopu - do obliczen

przyjeto wartosci krytyczne Ay oraz 4z.

Oddziatywanie = momentu  obrotowego  wywoluje

dociskanie kineskopu do dolnej krawedzi przyssawki i

odrywanie od gornej. Ze wzgledu na réwnomierny

rozktad podcisnienia w przyssawce punkt przylozenia sity

docisku telewizora do przyssawki znajduje si¢ na jej

srodku (rys. 3).

Wartoéé sity réwnowazacej moment w ruchu pionowym

wynosi:

Moms _2-m-(2:+g) Ay 4
d - d ( )

2

Minimalna warto$¢ sity docisku telewizora do przyssawki w ruchu pionowym:

Fh>Fzm.x+Fm=m-(az+g)+2-m-(az+g)-Ay )
. P d
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5.2.2 Przemieszczenie poziome

Ruch poziomy wystepowa¢ moze w kierunku | do
telewizora” i ,od telewizora”. W pierwszym
przypadku przyssawka w trakcie przyspieszania
dociskana jest do ekranu telewizora, jest to korzystne
zjawisko. Drugi przypadek dotyczy hamowania - w
tej sytuacji sity bezwladnosci probuja oderwa¢
telewizor od przyssawki. Maksymalne sity dzialajace
na polaczenie przyssawka-telewizor wystapia w
Fyo chwili, gdy opéinignie‘ osiagnie wartos¢
g | maksymalng. Poza sitami prostopadlymi do
powierzchni kineskopu na uklad beda dziatag
rowniez statyczne sily styczne oraz moment sily,
wywotany  przesunigciem  Srodka  cigzkosci
telewizora wzgledem punktu podparcia (rysunek 4).

- AY . Dla danych jak powyze], przy @, — maksymalna

Rys. 4. Schemat ukladu sit i momentu warto$é przyspieszenia (opdzZnienia) napedu osi ¥

dziatajacego na telewizor w ruchu oraz 4z — przesunigcie w pionie $rodka cigzkosci

poziomym. telewizora wzgledem punktu podparcia, obliczono
sity i momenty:

Fimx=Fs=m-g (6)

Fipmx=ay-m U

Fymax:Fmeax=ay'm (8)

Mivimax = Famax: AY maxt Fymae Az =m-(g- Ay +a - Az) ©)

Wartos¢ sity, przylozonej do $rodka przyssawki, réwnowazacej moment sity w ruchu
poziomym:

FupzMome _2:m-(g- 8y +ay Az) Yo
d d
2
Minimalna wartos¢ sity docisku telewizora do przyssawki w ruchu poziomym:
Fv> max{Fzmax;Fymax}-*‘FMv: F zmax +Fm: mg+ Z-m'(g'Ay-Fay‘AZ) (11)
H u JZ : d

5.2.3. Minimalna sita przylegania

Minimalna, teoretyczna warto§¢ sily docisku telewizora do przyssawki w trakcie procesy
pakowania wynosi:

F>maX[Fh;Fv]=Fh=m-(a;+g)~(—1~+—2'7dA—X) (12)
: P

5.3. Wyznaczenie wartosci podci$nienia w przyssawce

Zalezno$¢ warto$ci podci$nienia od Srednicy przyssawki okre$lona jest wzorem:
_4Fk 13)
n-d? ‘
Zakres ci$nief (rys. 5) odpowiada parametrom typowych generatoréw podcisnienia. Nalezy
zwrocié uwage na fakt, ze ze wzgledu na krzywizng kineskopu wraz ze wzrostem $rednicy
musi wzrastaé glebokos¢ czaszy, znaczaco ograniczajac przestrzeh pomigdzy ekrane™
kineskopu i scianka pudta kartonowego. Wraz ze zmniejszaniem S$rednicy czaszy malej®
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odpornos¢ uchwycenia na obciazenia skrecajace, mogace oderwaé telewizor od przyssawki.

Tak wigc dobor srednicy przyssawki jest kompromisem pomiedzy przedstawionymi

zaleznoSciami.
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Rys. 5. Wykres zaleznosci p=f{d).

Firma FESTO [2] proponuje zaawansowany program komputerowy ,Dobér elementow
podcis$nieniowych”, uwzgledniajacych wiele czynnikéw. Po zadeklarowaniu typu chwytanego
obiektu (ksztalt, wymiary, itp.), potozenia przyssawki wzgledem obiektu, szczegdtowego
okreslenia przyssawki (ksztaft, materiat itp.) i doborze generatora podci$nienia, przewodow
oraz stosowanego napgdu (przemieszczenia i predkosci ruchu) nastepuje wyznaczenie sit i
momentow dziatajacych na przyssawke oraz wytypowanie przyssawki spelniajacej dane
warunki.

W praktyce niektorzy producenci [3] proponuja dobor przyssawek w znacznie prostszy
sposéb: nalezy obliczy¢ cigzar chwytanego obiektu i przemnozyé przez wspotczynnik
bezpieczenstwa wynoszacy 2 dla ruchow o matej dynamice oraz 2,5 dla ruchdéw o duzej
dynamice; nastgpnie odczytal z tabeli wartoéci podcisnienia i odpowiadajaca Srednice
przyssawki. Metoda ta jest bardzo prosta, ale moze byé obarczona duzym btedem.

5.4. Wybor konstrukcji przyssawki

Na rynku dostepny jest caly szereg przyssawek o réznym przeznaczeniu lecz tylko niewielka
ich cze§¢ nadaj®si¢ do pracy w warunkach, gdy obciazenia dziataja prostopadle do osi
Czaszy. Konstrukcje tego typu sa z reguly wyposazone w specjalne zebra, stuzace do
Przenoszenia obciazen normalnych oraz zapewnienia odpowiedniego tarcia pomiedzy
Przyssawka a obiektem manipulacji. Waznym elementem jest rowniez skok przyssawki w
trakcie chwytania, poniewaz taka sama odleglo$¢ bedzie musiat pokona¢ chwytak w trakcie
Zwalniania uchwytu. Parametr ten ma rowniez wplyw na objetosé powietrza, jaka nalezy
Wypompowac z czaszy w trakcie chwytania i wpompowa¢ w trakcie zwalniania uchwytu.
Objetosc ta ma bezposredni wplyw na czas chwytania oraz zwalniania uchwytu.

6. ZASTOSOWANIE CHWYTANIA ADHEZYINEGO

Chwytanie adhezyjne z wykorzystaniem réznego typu przyssawek znalazlo szerokie
Zstosowanie, zarowno do chwytania obiektéw o matej masie i niewielkich rozmiarach jak i
obiektow o znaczacych rozmiarach (np. tafle szkta, arkusze blach) lub duzej masie (np. worki
Zcementem, zbiorcze opakowania).
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Rozwazany problem chwytania ma rowniez praktyczne zastosowanie i rozwiazany zostat w
zwiazku z automatyzacja procesu pakowania telewizoréw do pudel kartonowych w
dotychczasowym procesie telewizor umieszczony na palecie przemieszcza si¢ po linjj
montazowej; operator po uchwyceniu telewizora musi go podnie$c¢, przenies¢ nad kartonowe
pudto i wlozy¢ do $rodka. Z analizy ruchow operatora wynika, ze zadany cykl realizowag
moze maszyna manipulacyjna klasy manipulator o ruchach liniowych. Wprawdzie
zastosowanie manipulatora wymaga obecno$ci operatora na stanowisku pakowania, ale
catkowicie uwalnia go wysitku fizycznego. Ze wzgledu na stojaca, wymagajaca czgstego
pochylania si¢, wymuszong pozycje ciata podczas pracy oraz konieczno$¢ stalego
przenoszenia cigzarOw (masa telewizora wynosi okoto 30kg) obciazenie statyczne jest duze.
Duza uciazliwos¢ wynika takze z monotypowosci ruchéw roboczych. Wydatek energetyczny
operatora pracujacego przy recznym pakowaniu telewizoréw przez 8 godzin wynosi prawie
11000k), co oznacza bardzo cigzka prace fizyczng [4]. Nalezy zauwazyé, ze zmeczenie
pracownika ma rowniez wplyw na jako§¢ produktu, bowiem czgsto bywa przyczyng
uszkodzenia obudowy telewizora.

Manipulator zastosowany w
zaktadach THOMSON-POLKOLOR
pracuje w trybie potautomatycznym,
tzn. telewizor jest automatycznie
pobierany z linii montazowe i
przenoszony nad pudio kartonowe,
gdzie oczekuje na reakcje operatora.
Po ustawieniu pudia operator
inicjuje opuszczanie telewizora i
kolejny automatyczny cykl pracy (po
dotknieciu telewizora do dna pudia
przyssawka zostaje zapowietrzona i
odsunigta od ekranu, a" nastgpnie
Rys. 6. Manipulator do pakowania telewizorow. manipulator wycofany zostaje na

pozycje wyjsciowa).

7. PODSUMOWANIE

Przedstawiony problem chwytania ma znaczenie praktyczne i rozwiazany zostal w zwiazku z
automatyzacja procesu pakowania telewizorow do pudel kartonowych w zaktadach
THOMSON-POLKOLOR.

Do chwytania telewizoréw w procesie pakowania najpewniejszym sposobem uchwycenia jest
chwytanie adhezyjne, realxzowane jedna przyssawkga za ekran telewizora.

Czgsciowa automatyzac;a procesu pakowania telewizorow uwalma operatora od koniecznosci
ciagtego przenoszenia cigzarow.
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