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I¢_Ocepa_mozliwofel pobo¥yzacjl polerowanla okucia_

WykahcZajaca obrdbka mechaniczna okucisa polega na’ wykonaniu
zaokragled krawedzi oraz na polerowaniu cate] jego powierzchni,przy
czym kierunek_rys na powlerzchniach zewnebrznych jest prostopadly
do drugiej osi detalu,a na powierzchniach wewngtrznych jest zgodny

z kierunkiem tej osi.Obrébka ta dotychczas jest prowadzona recznie,

z wykorzystaniem tarcz filcowych oklejanych éscierniwem korundowym,

recznych szlifierek z napgdem pneumatycznym oraz ptdétna Sciernego w

t

postacli arkuszy i baskéw oddzieranych bezposrednio przez pracownikéw
Zz rolki. -
.Czas rqcznea obrobk1 gednego okucia wynosi ok.2 godzin,Obrébka ta

jest ucigzliwa z racji zapylenia Jak 1 kon1ecznosc1 wywlierania przez
pracownlka duzego naclsku.

- Polerowanie okucia,ze wzgledu na to,ze wszystkie jego krawgdzie
'wymagajg zaokfagleﬁ,a wszystkie powierzchnie polerowania,jest trudne
do robotyzacji.Robotyzacja polerowania jest mozliwa,ale niektore
krawedZLe i powlierzchnie bedg musialy byé nadal obrabiane recznie
/dotyczy to np.krawegdzi i powierzchni otworu osiowego/

Przy robotyzacji procesu polerowania nalesy sig¢ liczyé z koniecznos-
cig zakupu maszyn oraz projekbowania i wykonywania obrabiarek spec-
jainych i przyrzadéw a takze narzedzl specjalnychs

Ponizej zaproponowanc zrcbotyzowane gbanowisko do polerowania okué

w trzech wersjach.Dwie pierwsze zaktadajg wykonywanie zaokraglen
krawegdzi za pomocg frezow specjalnych,a W trzeciej przyjmuje sig,ze

zaokrgglenia krayedzi zostang wykonane we wczesSnlejszych operacjach

procesu technologicznego,co z technicznego punktu widzen@a jest

“«

- L
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W Deini mozliwe bez zwiekszania ilodci stanowisk obrébezyche

IT¢1. Wersja I zrobotyzowanego stanowiéka do polerowania okué /fys:1/
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Zatozenia

Na stanowisku bedzie przeprowadzone zaokraglenie krawedzi
poprzez obpdobke wibrowsg oraz ich polerowanie,a takzZe polero-

wanie powlerzchni.

Obrébka obejmowaé bedzie wigkszoéé'pdwierzchni 1 krawedzi
Z wyjatkiem_powierzchni i kraW@dzi trudnodostepnych. |

Na stanowisko okucia bedg dostarczane po ogledzinach
z_okreslonych, .
i recznym usunigciu zadziorow\powierzchni.

Zaoquglenia o promieniu R 10 przy wgiegbieniu o promieniu
R 28 bedg wykonane we wczebniejszych operacjache
Po opuszczeniu stanowiska okucia bgda wykehczane recznies

Robot przemysiowy bedzie wykonywal tylko zadania manipulacyj=

ne,a obrobka bedzie si¢ odbywala w przyrzgdach obrébkowych,

Zegtaw urzadzen

Magazyn wejsciowy z pozycjonowaniem,zawierajacy zapas przy-

gotowanych odpowiednio okué na cata zmianey

Frezarka sterowana numerycznie FYJ 40 RN wyposazona w nastepu
Jace narzedzias

as Frez specjalny trzpieniowy do wykonywania promieni R 0,5
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.b. Frez specjalny trépienioﬁy do wykonyﬁania promieni R 14
¢. Szczotka polers@g 0 Srednicy akTEOmm._ .
d. Szcztka bolé}ska 0 Srednicy oke150 mﬁ: i prz&rzqay:

-~ przyrzad obrébkowy z mocowaniem pneumatycznym deo
obrdbki promiehi R O,S

=~ przyrzad obrébkbwy z mobowaniem pneumatycznym do
obrébki promieni R 1 i polerowahia powierzchni wewnegt—
rznych '

- przyrzad obrébkowy z mocowaniem pneumatycznym do

A}

polerowania powierzchni zewne¢trznych.
5+ Magazyn wbjéciowy.okué ghrobionychs

4, Robot przémyslowy IRb=50,5-cio osiowy,wypesaZony w chwytak

iapewniajacy pobleranie z magazynu,obstuge frezarki i odkia=-

danie do magazynu wyjsSciowego.

IIiMe3. Cykl pracy

1o Pobranie detalu z magazynu wejsciowego
24 Fﬁezowanie promienia R 0,5 w potoZeniu I
'35 Obrét okucia o 1éo° préy pomocy robota
4, Frezowanie promienia R 0,5 w potozeniu II

Se Frzeniesienie okucia do drugisgo przyrzadu

6. Frezowanie promienia R 1 w pokozeniu III

7+ Obrét okucia o 180°,

8. Frezowanie promienia R 1 w pokoiéniu Iv

9. Polerowanie wewnetrznych powierzchni szczotka polerska

o $rednicy ok.50 mm.
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10, Polerowanie zewnetrznych powierzchni szczotkg polersks
0 Srednicy ok.150 mm,

11+ Podanie do magazynu wyjéciowego

4

Robot przemysiowy pobieré okuéia 7z magazynu wejsSclowego i podaje

je do pierwszego przyrigdu obrébkowego.Po obrdbce widrowej Jjednej
strony w potozeniu I ﬁastgpujefbbrg§§q;é;)§etalu wokét drugie] osi
pfzez robota,zémocowaﬁie w potozeniu II oraz obrdbka w;érowa

promieni R 0,5 po drugiej stronie okucia,Po obrdbce w pierwszym przyé-
rzadzie nastepuje przeniesienie przeddiotu obrabiaﬁego do drugiego
przyrzadu zamocowanego na stole frezarki,gdzie odbywa sig obrébka
w poxozeniach II1i IV.Nastegpnie okucie jest przenoszone przez robof
do_trzeciego przyrzadu,w ktérym odbywa sie polerowénie powierzchni_
zewngtrznych. FPo Wykonaniu obrébki robot podajé okucie do magazynu
Wy jsciowego. |
W ﬁersji tej ﬁoze sie jednak okazaé,Ze maksymalna pre¢dkosé obrotowa

wrzeciona frezarki 1120 obr/min jest niewystarczajaéa dla uzyskania

odpowie@niej Jakosci polerowania.Na;eéy to sprawdzié i gdyby potwier—

dzita sie ta wagtpliwosé ,konieczne byioby.wybranie innego napedu

szenoteks

11,241 Zatozenia

1 W stanowisku bedzie wjkonywane zaokraglanie Erawedzi poprzez
- obrébke widrowg oraz ich polerowanie,a takze polerowanie
powlerzchni, -

27 Obrébka wiérowa bedzie wykonywana na frezarce jak w wersji I,

a polerowanie powierzchni bedzie wykonywane przy pomocy robot1

A
e
)
e
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dociskajgcego detal. do narzedzi pdlerskich
3, Obrébka bedzie obejmowaé wickszosé powierzchni i krawedzi

z wyjatkiem trudnodostepnych

4;1Na stanowisko bedg. : dostarczane okucla po ogledzinach
i recznym usunieciu zadziordéw z okreslonych powierzchni’

5. Promienie R 10’przy wgiebieniu R 28 beda wykonaﬁe we wezes—-.
niejszych ope?acjach

6: Po opuszczeniu stanowiskﬁ okucia bedg wykanczane recznie

7. Robot w przypadku zastosowania duzych szlifierek bedzie sie

poruszat po torze Jjezdnym

- ewm aww  wr e - ' ’

1. Magazyn weaéclowy z pozycjonowaniem,zawierajacy zapas

odpowiednio przygotowanych okué na catg zmiane
2+ Frezarka sterowana ndmerycznie FYJ 40 RN wyposazonz w nastepu

Jjace narzedzia:
a. Frez specjalny trzpieniowy do wykonywania promieni R 0,5
be Frez specjalny trzpieniowy do wykonywania promieni R 1

i przyrzgdy:
- przyrzad obrdébkowy z mocowanienm pneuma%ycznym do .

obrébki promieni R 0,5

|
- przyrzad obrdébkowy z mocowaniem pneumatycznym do-

obrébki promieni R 1

~

5« Szlifierka stacjonarna ze Sciernicg trzpieniowa listkowa

0 Srednicy ok.60 mm do polerowania wewnetrznych powierzchni
44 Bzlifierka stacjonarna ze éciernica listkowa o Srednicy

“he
T
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oke150 mm do polerowania'powierzchni zewngtrznych

Magazyn wyjSciowy okué obrobionych

Robot przemysiowy IRb=60,5~cio osiowy,wyposazony w chwytak

Cykl pracy

Pobranie okucia z magazynu wejSciowego
Frozowanie promieni R 0,5 w poZozeniu I
Obrét ﬁkucia ; 1300 éfzy pomocy robota
Frezowanie ﬁromieni R 0,5 w potozeniu IT
Przeniesienie okﬁéia do drugiego przyrzadu
Frezowanig promieni R 1 w poiozeniu III

Obrét okucia o 180° przy pomocy robota
Ffézowanie promieni R 1 w potozeniu IV
Przejecie okucia.przéz robo?
Polerowanie powierzchpi wewngtrznych
Polerowanie powierzchni zewnetrznych

Podahie do magazynu wyjsciowego

-

Robot przemystowy pobiera 6kucie Zz magazynu wejsciowego i podaje fje

do przyrzadu frezarskiego na stole frezarki.,Po skoiczeniu frezowania -

w polozZeniu I promieni R 0,5 z Jednej strony nastepuje odmocowanie,

obrécenie okucia przeé robot,nadanie polozenia II i frezowanie

promieni

R 0,5 z drugiej strony okuciaiPo obrobce w pierwsiym pPray-

rzgdzie nastgpuje przeniesienis okucia do drugiego przyrzadu mocujaceg

i nadanie .potozenia III.Nastepuje tu frezowanie promieni R 4,a po

obrocie okucia,frezowanie promieni R 1 w porozeniu IV,
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Polerowanie odbywa sie na stacjonarnych polerkach,wyposazonych

w Sciernice listkowe lub szcébtki polerskie,do ktérych robot dociska
pkucie;W\wersji tej konieczne jest biezgce kontfélowanie sity docisku
okucia do narzedzia polerskiego.Chwytak muéi zapewniad pewne trzymanie
okucia obcigéoneéo Sitami polerowania.W przewidywanych bgdaniach nalez]

zbadaé takze mozliwosé zastosowania szlifierki tadmowej

ITJ%e Wersja IIIzrobgfyzowanego stanowiska do polerowania okué_/rys.3/

o em e Ve wn e o - m PE Nt S em e e em e e -y E o wn e e e e eV un

II,3+1+ Zaktozenia
1. Na stanowisku nast¢puje tylko obrobka polerska,zaokraglenia

wykonane bedg we wczesniejszych operacjach.

2., Polerowanie bedzie wykonywane przez robota dociskajgcego

okucia -do powierzchni narzedzi polerskich,

3+ Polerowanie bgdiie obejmowaé wiegkszosé powierzchni i krawedzi
z wyjatkiem powierzchni i krawedzi trudnodostepnych,
4. Na stanowiska bedg dosbarczane okucia po ogledzinach i recznym
usunigciu zadziordéw z okreslonych powierzchni.

b« Po opuszczeniu stanowiska okucia beda wykanczane recznie,

s @ e em e

1. Magazyn wejécidwy zawlerajgcy zapas odpowiednio przygotowanych
okué na jedng zmiane
2 Bzlifierka - polerka wyposazona ﬁ Scilernice trzpieniowg

lis%kowa lub szczotke polerska o érednicy ok.60 nmedo poiero~

wania powierzchni wewngtrznych




3+ Bzlifierka = polerka wyposazona W Sciernice listkowa lub
szczotke poierskq 0 érednicy 0k.150 mm do polerowania powierzchr

zewnegtrznych
4, Magazyn wyjSciowy dla okué obrobionych

5. Robot przemysitowy IRb~60 wyposazony w/chwytak

IT.%4%, G;ykl pracy

~’I. Pobranie okucila z magazynu wejsciowego

-

2. Polerowanie powierzchni wewnetrznych

3. Polerowanie powlerzchni zewnetrznych

S
4, Podanie okucia do magazynu wyjCiowego i

s

Robot pobiera okucie z magazynu wejSciowego i odpowiednio dociskajac

4

Jje do narzedzia polerskiego powoduje polerowanie powierzchni okucia,
Po wykonaniu polerowania powigrzchni wewnetrznych nastepuje na drugiej
polerce polerowanie powierzchni zewnebrznych,s nastepnie odiozenie
okucia do magazynu wyjécioweéo.w wefsji tej konieczne Jjest biezace kons
trolowanie sity docisku okucia do narzedzia polersﬁiegoiPrzewidujé gie
w zwigzku z tym zbadanie mosliwoéci zastosowania robota w weésﬁi

"soft serwd',zapewniajacej odpowiedni docisk narzedzia do polerowanego
detalu.,Chwytak musi zapewniaé pewﬁe frzymanie okucia,obcigZonego .
sitami polerowania. -

Rowniez w tej wersji nalezy zbadaé mozliwoéé zasbosowania szlifierki

tasmowej z pasmem pirétna Sciernego.
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Z WSK Bwidnik uzgodniono,ze:

1+ Obrobka widrowa promieni moze byé przeprowadzona we wczesniej-

szych operacjache

" Polerowanie bedzie wykonywane po odcieciu koﬁcéwk@

z nakielkiem,
3

5+ Powlerzchnie trudnodostgpne mogg byé obrabiane reczniey

4. Po opuszczeniu -stanowiska zrobotyzowanego okucie moze byé

~

wykanczane regczniel

Poniewaz promienie zaokrgglen bedg wykonywane przed wiasciwym polg=
rowaniem,nie begdzie konleczne zbieranie grubej warstwy materiaiu
polerowgﬁiem.w oparciu o te uzgodnienia wybiera sig wersje III 270D O
-tyzowanego stanowiska polerowania okué.Nalezy zaznaczyé,ie ga‘podsta-

wie przeprowadzonego rozpoznania w zaktadach przemystowych stfsujacych

~ technologig polerowania nie istnieje podobne stanowisko zrobotyzowaney

a zaopatrzenie w urzadzenia i narzedzia do obrébki polerskiej jest
qbogie; - \

W zwigzku z tym,wymagane sg badania zaréwno samego stanowiska Jjak i .
przeprowadzenia préb technologicznych ze specjalnymi narzedziami
éciernymi.ZasaéQ'ustélania 1 mocowania okucia w chwytaku przedstawiono

na rysé.
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Dalsze badania bedg prowadzone w stanowisku z wersji III.

Robot przemysiowy IRb-60 z instalacjg pneumatyczng,wyposazony
bedzie w chwytak do ﬁdbierania okucia z magazynu wejécioﬁego ’
trzymaﬁia'dkucia w trakoie polérowania i do odkladénia do, maga~-
zynu wyjéciowegolsdezell w trakcie badad uzyska sie pozybywny
wynik zastosowania funkcji y("éoft serwo" ,robot zastosowany do
polerowénia powinien byé wyposaﬁopy w-te funkcje,zapgﬁniajch

staly docisk okucia do &ciernicy lub szczotki polerskiej.Robot
z funkcja "soft sérwo" jest programowany w glgb materiatu
i pracujac 2z pewnym uchybem w stosunku do zappograﬁowanej
trajektorii,w&wiera nacisk proporcjonalny do wielkodci.tego
uchybus

Chwyték powinien byé tak wykonany,sby nie blokowak mozliwodci
polerowania okuoiaiPowieréchniami bazowymi do chwyfania moga
byé otwory £ 13,5 bads otwbér osiowy okucia.Zaklada sig,ze
chwytak powinien byé mocowany sztywno w przegubie robota.
Doumigkkiego"zetkniecia okucia z narzg¢dziami polerujgcymi ]
powinna wystarczgé elastycznosé szlifierki tasdmowej. ‘

~ Chwytak powinnien byé ‘wyposdzony w czujnik sygnalizujgcy do

robota,brak obecnosci okucia pobieranego z magaéynu wejépiowégo:
Magazyn wejéciowy powinien zapewniaé jednoznaczne pozycjonowanie

okucia dla pobierania przez robot.Ze wzgledu na diugi czas
polerowania detalu /reczne polerowanie trwa ok.2 gpdz.zrobotyzo#;
wane prawdopodobnie beézie krotsze/ zapewnienie automatyczhej

pracy robota na jedng lub nawet dwle zmiany nie wymaga bardzo

rozbudowanego magézynu;Magazyn moze byé wykonany w formie palety

B EA
S
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poziomej lub pionowej.Szlifierki stacjonarne muszag byé uruchamiane

1 zatrzymywane na sygnat z robotaJRozpoczecie pracy szlifierki
powinno byé sygnalizowane do robota dla umozliwienia rozpoczgcia przez

niego pracysSciernice powinny byé zamocowane w sposéb zapewniajgcy
duzg sztywnoéé,a wiec najlepie]j podparte z obu stron,Wybrana Sciernie=
ca listkowa ﬁa stosunkowo wolnd zquwajqca si¢ powlerzchnie Scierns,

- a co za tym idzie wolno zmieniajacq?%rednicé,na ktérej odbywa sie
polerowanie,Utatwi to utrzymanie stalych warunkéw polerowanis dla
kolejnej serii detali.,

Magazyn wyj§clowy powinien odpowiadaé ppjemnoéciq magazynowi
wejsciowenuy’ |

Géle stanowisko polerowania musi byé odgrodzone od otoczenia

Z_bramkg, )
barierksl, ktére] otwarcie powoduje zatrzymanie pracy stanowiska.

Uruchomienie stanowiska bedzie moZliwe po zamknieciu bramki i nacib-
nieciu przycisku "start programu" na panelu operaoyanym znaadugacym
sile na zewnatrz ogrodzenla.Magazyn weaéciowy bedz1e ladowany przed
rozpocgzecien pracy przez robotnika wchodzgoego do Srodka ogrodzenia
przez bramke, Stanowisko wtéd& nie pracuje.Stanowisko nie musi byé

obstugiwane przez caly czas przez cziowieka,powinno jednak znajdowaé
sle pod nadzorem,zwiaszcza w okresie poozqtkowym.lstotne Jest zwiagze
cza kontrolowanie co pewien czas aakoéci polerowania i na tej podstawi
ocena koniecznosci wymiany narzedzi.W przysziosci mozna bedzie zasta—
sowaé W wersji rozszerzonej stanowiska zdublowane maszyny,tak aby
zuzycie materiatu Sciernego i innych narzedzi byto jak najwolniejszey
Umozliwi to jak najrzadsza.wymiane narzedziy )
‘Ze wzgledu na koniecznogé niedopuszczenia do\mieascowego przegrzania
detalu,polerowanie musi sie odbywaé z niewielkimi naclskami i jego

kolejnosé¢ bedzie wynikala Z pewnych wskazan technologicznych,
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' Doktadniejsze dane i wytyczne co @o pafametréw pracy beda mogty

byé okreélone dopiero po wykonaniu badan laboratoryjnych;ze.wzgledu
na. zupeiny brak doswiadczen krajowych w zakresie zrob;tyzowanega
polerowanias

Dla celédw laboratoryjnych zostang wykonane /bads dostosowane/

gzlifierkis

~ 78 fclernica trzpieniowa listkowg o érednicy ok 60 mm

~ ze Sclernicy listkowsg o érednicy ok,150 mm

-

- tasmowa

W czasie badan bedzie sig daZyé do zastosowania w miare mozliwosci
.Jednej jednostki napgdowsj o regulowanych obrotach,w ktdérej bedg

wymieniane narzedzia.Dla celdéw laboratoryjnych nie begdg wykonywane
magazyn& detali,natomiast zostanie zaprojekbtowany i wykonany chwytaks
Ze wzgledu na niewielkie ilosci zbieranego maberiatu i prace z niew~
wie}kimi naciskami,szlifierki nie muszg mieé duzej mocye.

W stahowisku laboratoryjnym bedzie badana przede wszystkim jakosé
polerowanej powierzchni oraz moZliwoéé kaongnia jak najwiekszej
czescl polerowanié okucia przy pomocy robota.

Pobér mocy w stanowisku zrobotyzowanym moZné oszacowad na oke8 - 10 Kk

Cisnienie sprezonego powietrza do zasilania chwytaka wynosi 0,6 MPa.
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