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AUTOMATYCZNE
MANIPULATORY MALARSKIE

Przy produkcii wielkoseryjnej metalowych wyrob6w powszechnego uzytku istot-
ne znaczenie ma jako$¢ nakladanych powlok ochronnych i dekoracyjnych. Dodat-
kowego znaczenia wobec konkurencji firm zagranicznych nabiera obecnie funke-
jonalno$€ pokrycia i trwalo$¢ w zalozonym okresie uzytkowania wyrobu oraz estetyka
jego wykonania. .

Automatyzacja proceséw nakladania powlok wigze sie przede wszystkim z daze-
niem do eliminaciji bezposredniego udzialu czlowieka w natryskowym nakladaniu
powlok, z uwagi na wysoki stopiert zagrozenia zdrowia trujacymi i latwopalnymi
substancjami lotnymi, niebezpieczeristwo pozaru oraz z uwagi na specjalne wymaga-
nia dofyczqce bezpieczerfistwa i higieny pracy. Procesy nakladania powtok sa
pracochionne, a rgczne manipulowanie pistoletem natryskowym w niebezpjecznym
Srodowisku jest bardzo meczace, nuzace i powoduje nieréwnomierno$é nakladanych
powlok.

Obok tradycyjnych metod pokrywania metali rozwijajg sie nowe, dla ktérych
automatyzacja staje sig z jednej strony koniecznoécig technologiczng, a z drugiej
— umozliwia wigkszg powtarzalno$é wynikéw produkeiji i wyzsza jako$€ wykonania.
Rozszerza sig zakres stosowania nastepujacych rodzajéw nakladania powlok, w kt6-
rych wymagane jest manipulowanie pistoletem natryskowym wzgledem pokrywane-
go przedmiotu:

— malowanie natryskowe przy uzyciu farb i lakier6w (malowanie pneumatyczne,
hydrodynamiczne i elektrostatyczne),

— natryskiwanie past i proszkéw do utworzenia powlok z tworzyw sztucznych,

— cieplne natryskiwanie powlok metalowych i ceramicznych (metalizacja natrys-
kowa),

— inne rodzaje nakladania powlok jak emaliowanie, malowanie farbami proszkowy-

mi itp.

Automatyzacja proceséw natryskowego nakladania powlok obejmuje nastepujace
fazy i czynno$ci:

— dostarczenie przedmiotéw na stanowisko przenoszenia powloki,

— przygotowanie powierzchni przed wytworzeniem powtoki,

— pozycjonowanie przedmiotu na poczatku cyklu wlasciwej obrébki,

— ustawienie przedmiotu (albo kontroclowana zmiana pofozenia — ruch transpor-
towy i ruch roboczy) podczas procesu natryskiwania powloki,

— ruchy robocze pistoletu natryskowego,
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— wykoriczanie powierzchni przedmiotu po wytworzeniu powloki,

— zdejmowanie przedmiotdw i transport do dalszej obrébki.

Ponadto automatyzuije sig m.in.:

— przygotowanie i dostarczenie materialu powlokowego,

— dzialanie instalacji zasilajgcej (pneumatycznej, elektrycznej) w cyklu procesu
natryskiwania powloki,

— kontrole techniczng wytworzonych powlok.

Zastosowanie manipulatoréw do malowania natryskowego dotyczy réznych
rodzajéw i wariantéw procesu technologicznego, gdyz ich funkcje manipulacyjne sg
bardzo zblizone w podstawowych rodzajach malowania: pneumatycznego, hydro-
dynamicznego i elektrostatycznego. OdlegloSci wylotu pistoletu od malowanej
powierzchni oraz predko$é wzgledna przesuwu natrysku strumienia wzgledem '
malowanej powierzchni powinny mieécié sig w okre$lonych granicach. Najczesciej
zalecane sg nastepujgce wartoSci:

Rodzaj malowania Odieglo$é Predko$é
natryskowego (mm] [m/s]
pneumatyczne 150-200 05
slektrostatyczne 250-350 . 04
hydrodynamiczne 300-400 0.8

Kierunek osi pistoletu powinien by¢ prostopadly do plaszczyzny stycznej do
malowanej powierzchni w punkcie przecigcia z osig pistoletu. Ruch pistoletu moze
by¢ posuwisto-zwrotny albo obrotowo-nawrotny, zaleznie od rodzaju (ksztaftu)
malowanej powierzchni. Malowanie przedmiotéw o zlozonych ksztaltach wymaga
przestrzegania okre$lonych zasad i sposobéw prowadzenia i nakierowywania wylotu
pistoletu (np. kierowania pistoletu pod katem ok. 45° do gidéwnej ptaszczyzny
malowania, ograniczania pola natrysku podczas malowania krawgdzi od wewngtrz
itp.).

Manipulatory zastosowane do natryskowego nakladania powlok speiniajg w cyklu
procesu malowania nastepujgce podstawowe funkcje:

. — odebranie sygnalu, ze przedmiot malowany znajduje sie w pozycji poczatkowej,

— otwarcie zaworu na doplywie sprezonego powietrza,
— otwarcie zaworu na doptywie materialu malarskiego,
— przenoszenie pistoletu wedlug programu,
— zamkniecie zaworu na doptywie materialu malarskiego,
— zamknigcie zaworu na doplywie sprezonego powietrza,
— powr(t do polozenia oczekiwania po zakoficzeniu cyklu.
Pod wzgledem warunkdw prowadzenia proceséw malowania natryskowego
a zatem i warunkow zainstalowania manipulatoréw, odr6znié mozna:
— malowanie w kabinach zamknigtych (kabiny wielostanowiskowe),
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— malowanie w kabinach pélotwartych,
— malowanie na stanowiskach natrysku otwartego.

Malowanie natryskowe wykonywane jest zasadniczo w kabinach malarskich, przy
czym w jednej kabinie miesci sig wigksza liczba stanowisk malarskich, bardziej lub
mniej zautomatyzowanych (w liniach automatycznych stosuje sig zestawy urzadzen
specjainych). Przedmioty malowane sq wprowadzane i wyprowadzane z kabiny na
przeno$niku podwieszonym lub rolkowym. Kabiny sq wentylowane i zaopatrzone
w natrysk wodny $cian. Zastosowanie manipulator6w na stanowiskach malowania
recznego wymaga odpowiedniego uzupelnienia wyposazenia stanowisk w pistolety
automatyczne zamiast regcznych oraz elastycznie zautomatyzowane urzgdzenia trans-
portowe (przystosowane do zmian asortymentu malowanych przedmiotéw).

Urzadzenia i podzespoly elektryczne manipulator6w czy czeSci manipulacyjne;
robot6w, ich wyposazenia oraz wyposazenia urzadzen towarzyszacych i urzadzenia
sterujace, znajdujace sig w pomieszczeniach do malowania natryskowego, musza
odpowiada¢ obowigzujgcym przepisom dotyczacym wykonania przeciwwybucho-
Wego oraz zestawowi norm, zaleznie od stopnia - kategorii zagrozenia.

MANIPULATORY MALARSKIE

Instytut Mechaniki Precyzyjnej od wielu lat zajmuje sig¢ technologia proceséw
malowania, w tym zaréwno urzagdzeniami do malowania natryskowego, osprzetem
malarskim jak i $rodkami automatyzacji tych proceséw., W wyniku zdobytych
doswiadczen, szczegdinie w pracach nad konstrukcjg i wdrozeniami malarskich
robotéw przemystowych, powstatly w instytucie nowe konstrukcje manipulatoréw
malarskich o jednym stopniu swobody. Manipulatory te przeznaczone sa do
nanoszenia pokry¢ ochronnych w warunkach zagrozenia wybuchem (kategoria |1)
oraz przy dopuszczalnym stezeniu (NDS) wynoszacym 10 mg/m?. Szczegbinie
korzystne ekonomicznie jest stosowanie ich do malowania duzych i plaskich
powierzchni (szeroko$¢ max. 3,6 m) przenoszonych transportem w pozycji pionowej
lub poziomej. Manipulatory s wykonywane w nastepujacych trzech wersjach:

— pionowy z napedem hydraulicznym (MMH),
-—— pionowy z napedem pneumatycznym (MMP-1),
— poziomiy z napedem pneumatycznym (MMP-2).

Manipulatory, zasilacz hydrauliczny i urzadzenie do zalaczania energii elektrycznej
posiadajg budowg przeciwwybuchowg do pracy w §rodowisku zagrozenia wybu-
chem i pozarem o stopniu ochrony IP 44, a cewka stosowanego elektrozaworu
posiada stopieri ochrony IP 65 wg DIN 40050. Ponadto budowa tych manipulatoréw
spelnia warunki normy PN-84/E-08107 okre$lone symbolem Ex ib || BT 5, natomiast
dla zasilacza hydraulicznego speinione s3 wymagania Exd 1l BT 5, okre$lone norma
PN-83/E-08116.
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Rys. 2. Manipulator

Rys. 1. Manipulator malarski MMH

malarski MMP-1

Rys. 3. Manipulator matarski MMP-2
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Rys. 4. Stanowisko
z trzema
manipulatorami
malarskimi typu MMP

Manipulatory mogg by¢ lagczone w dowolne zestawy w zaleznoéci od potrzeb, aich
konstrukcja modufowa umozliwia wykonanie danego typu manipulatora o skoku
roboczym optymalnym do konkretnego wdrozenia. Na rys. 4 przedstawiono przyklad
zestawignego stanowiska do malowania trzech r6znych powierzchni z wykorzys-
taniem trzech manipulatoréw.

Konstrukeja manipulator6w malarskich zapewnia automatyzacje nastepujacych
czynnoéci procesu naktadania powlok i jego kontroli:

— identyfikacje powierzchni (szerokosci przedmiotu) do malowania,

— zalgczenie pistole‘u lakierniczego tylke w strefie malowania,

— zatrzymanie napgdu manipulatora przy przerwach wigkszych niz 1 m miedzy
kolejnymi powierzchniami do malowania,

— wylaczenie pistoletu w przypadku zatrzymania transportera przemieszczajgcego
przedmioty do mzlowania.

Konstrukcja manipulatoréw daje mozliwosci spelnienia dodatkowych wymagan
wynikajacych z konkretnego procesu malowania, np. sygnalizacje wyczerpania sig
materiatu malarskiego.

Charakterystyki techniczne tych manipulatoréw przedstawiono w tabeli zamiesz-
czonej ponizej. Manipulatory moga by¢ wyposazone w sprzet lakierniczy dowolnego
producenta w zaleznoSciu od potrzeb, ceny czy Zyczenia zamawiajgcego.

Wielko$¢ skoku przedmiotu przemieszczajgcego sig¢ do malowania i z zakresu
ruchu pistoletu lakierniczego ustalane sg (w zaleznosci od konkretnego wdrozenia) za
pomocy przekaZnikow kraficowych lub przekaZnikéw bezstykowych (np. czujniki
pneumatyczne, fotokomérki) dajgcych sygnat do rozpoczecia procesu po osiggnieciu
poczatkowej krawedzi malowania. Sygnaly te steruja takze wigczaniem i wylgczaniem
natrysku pistoletéw lakierniczych w punktach zwrotnych i ewentualnych duzych
otworach wystepujacych w malowanym przedmiocie, zapewniajac w ten sposéb
bardzo oszczedna gospodarke materiatami malarskimi.
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PRZYKEADY ZASTOSOWAN

Manipulator malarski o jednym stopniu swobody przeznaczony jest do od-
twarzania ruchéw reki czlowieka, realizujgcej wahadlowe ruchy pistoletem lakier-
niczym. Zastgpuje on czlowieka pracujgcego w trudnych i szkodliwych dla zdrowia
warunkach Srodowiska lakierni oraz zapewnia stalq powtarzalno§¢ zaprogramowane-
go programu (nie wystepuje problem zmeczenia lakiernika wynikajaca z monotonii
pracy). Ponadto zastosowanie manipulatoréw pozwala na zmniejszenie ilosci od-
sysanego powistrza w kabinach w stosunku do kabin z zalogq ludzka (ograniczenie
emisji do atmosfery). Manipulatory w por6wnaniu z robotami malarskimi sg o wiele
mniej uniwersalne, ale za to sq duzo tafisze, mniej zawodne i latwisjsze zar6wno
w eksploatacii, programowaniu jak i konserwaciji. Manipulatory znajdujg szczeg6inie
ekonomiczne uzasadnisnie w stosowaniu ich w produkcji masowej, ze wzgledu na
duzg predko$é ruchéw wahadlowych pistoletéw lakierniczych, pozwalajgcych na-
kladaé powloki na przedmioty przemieszczajgce sig na szybkich transporterach.

“““?“”‘_] STANOWISKO MALOWANIA
SCIAN | PODLOG PRZYCZEP
4/3/1 .
Stanowisko zrealizowape w Sanockiej Fabryce Au-
Rys. 5. Stanowisko malowa- topuséw przeznaczone.jest do ma!owania hydl:odyna-
nia $cian i podl?‘g przyczep: micznego dwéch detali z blach. Pionowy manipulator
hhﬂ?;'?ﬂi};’umﬁgtﬁzf fnalarski MMH gz napedem. hyc.iraulit?znym) wyposa-
ny manipulatora, 3 - uklad Zzony w dwa pistolety lakiernicze firmy de Vilbiss,
i ﬁl:‘; %Z‘?Eﬁﬂ%%ﬁ?ff ustawiony jes't w kabinie malarskiej OD 1/45. SSotowe
nikiem jednotorowym pod- do malowania detale sg poza kabing recznie pod-
wieszonym. wieszane na transporter podwieszony. Nastepnie
w kabinie przemieszczajqce sig detale s3 malowane po uprzednim wykryciu ich przez
czujniki ukladu inicjujgcego proces malowania. Na rys. 5 przedstawiono schemat

stanowiska. 4 5
1 Ta
: i g
STANOWISKO MALOWANIA ~-F=3 ‘{% - %Bl -
PODWOZI | CIAGNIKOW L [~

1/ 2 3/

Stanowisko zrealizowane w ZM "Ursus” Rys.. Stanowisko malowania pod-

przeznaczone jest do nakladania emalii grun- Wozi ciagnikéw: 1 - kabina malarska
z przenoénikiem, 2 - manipulator ma-

towej na podwozia ciagnikdw. Poziomy mani- larski o ruchu poziomym MMP-2,

pulator malarski MMP-2 (z napedem pneuma- 3 - podwozie ciagnika, 4 - uklad
. . . L. inicjujgcy malowanie, 5 - pneumaty-
tycznym) wyposazony w pistolet lakierniczy czny ukiad sterowania manipulato-

firmy de Vilbiss, usytuowany zostal z zaadap- rem
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Tabela

Charakterystyka techniczna manipulatoré6w malarskich

Lp. | Wielko&t Typ MMH Typ MMP-1 | Typ MMP-2
1. | Rodzaj napgdu hydrauliczny | pneumatyczny | pneumatyczny
2.| Pozycia pracy pionowa pionowa . pozioma
3. Predko$é robocza 0.25-1,00 m/s 03-1,2m/s
4. ! Udéwig (max. masa osprzgtu) 15 kg 20 kg 30 kg
5. | Skok roboczy (staly) 990-4000 mm |min. 1200 mm - max. 3600 mm
6. Cié;'nienie robocze napgdu max. 9 MPa 0,5- 0,6 MPa

. 7.| Regulacja predkosci bezstopniowa [ stopniowa lub bezstopriiowa ?

8. | Nieréwnomiernosé predkosci 15% 10% 8%

8. | Zasilanie napedu 3x380 V, 50 Hz| sprezone powietrze z sieci zakl.
10.| Pob6r mocy/powietrza N 3 kW max. 220 I/min. przy '0,5 MPa
11.| Sterowanie malowaniem pneumatyczne + przetwornik (elektrozawér) @
12.1 CiSnienie powietrza sterujgcego 0,4 MPa
13.| Pobér mocy cewki elektrozaworu 7.5 VA; 220V, 50 Hz
14.| Pobér powietrza do sterowania 10 [/min przy 0,4 MPa
15. | Zakres temperatury otoczenia +5°-+40°C -15°C-+50°C
16.| Masa manipulatora ¥ 300-400 kg 200-250 kg
17.| Masa zasilacza hydraulicznego 200 kg nie wystepuje

1) Szesciostopniowa przy sterowaniu zdalnym, 2 bezstopniowa przy sterowaniu bezposrednim.

2) Przetwornik (efektrozawdr) sluzy do uruchamiania transportera przemieszczajacego detale
do malowania i sterowania pracg pistoletu lakierniczego.

3) Masa manipulatora zaleina jest od jego skoku roboczego (zakresu ruchu pistoletéw
lakierniczych).
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towanej kabinie malarskiej LH-1347. Gotowe do malowania podwozia sg poza
kabing recznie podwieszane na transporter. Nastepnie w kabinie podwozie przemie-
szczajgce sig nad manipulatorem uaktywnia uklad inicjujacy, ktéry uruchamia
mechanizm zegarowy wigczajacy pistolet lakierniczy na nastawiony czas pracy.
Kolejne przemieszczajgce sig na transporterze podwozie wznawia cykl nakladania
emalii gruntowej. Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 6.

UWAGI KONCOWE

Nalezy pamigta¢, ze do otrzymania dobrego i wlasciwego pokrycia malarskiego
niezbedne jest spelnienie trzech zasadniczych warunkéw: odpowiednie oczyszczenie

podloza, dobér wiasciwego zestawu farb i wlaéciwy sposéb naniesienia ich na ,

malowany przedmiot.

Zastosowanie manipulatoréw do natryskowego nakladania powlok zazwyczaj nie °

eliminuje calkowicie czynno$ci pomocniczych wykonywanych przez operatora, jak

malowanie uzupelniajgce, a takze wymiana zbiornikéw z materialem malarskim, .

czyszczenie pistoletu, itd. Czynno$ci te powinny by¢ jednak ograniczone do minimum
tak, azeby ich wykonawca mégl byé jeden operator, sprawujgcy réwnocze$nie
kontrole nad zautomatyzowanym stanowiskiem.

W praktyce przemystowej manipulatory malarskie najkorzystniej i do$é latwo moga

by¢ stosowane do malowania wyrobdw o ksztaltach zblizonych do bryl obrotowych, -

duzych plaszczyzn (np. blach w arkuszach), ksztaltownikéw walcowanych i duzych
wyrobéw o nieskomplikowanych ksztaltach.
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