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ZA STOŚOKAKIE PRZEMYSŁOWEGO ROBOTA TYPU IRb NA PRZYKŁADZIE 
OPERACJI GRATOWANIA DETALI

S tre s z c z e n ie . W ra f e r o c ie  p rzedstaw iono  a n a liz ę  zastosow ania  
ro b o ta  przemysłowego typu IRb do o p e r s c j i  g ratow ania d e t a l i  i  p rzed y s­
kutowano pewne problemy związane z programowaniem robota»

Praw ie zawsze po obróbce skrawaniom, a także przy p ro d u k c ji odlewów 
powutBją n ieróv ;ności kraw ędzi w p o s ta c i  zadziorów , nadlewków lu b  w ypły- 
wok. Usuwanie ty ch  n ie ró w n o śc i, zwane gratow sniem , j e s t  żmudną, mono­
tonną i  c z ę s to  d łu g o trw a łą  o p e ra c ją . Ze względu na tru d n o śc i całkow itego  
zautom atyzowania t e j  o p e ra c j i  j e s t  ona n a jc z ę ś c ie j  wykonywana rę c z n ie .  
Dokładne z a s tą p ie n ie  ręcznych  metod obróbk i um ożliw iają  d o p ie ro  roboty  
przemysłowe. Zastosow anie ic h  do g ratow ania j e s t  jed n ą  z p ierw szych  za­
daw alających  metod au to m a ty zac ji t e j  o p e ra c j i .

Czym c h a ra k te ry z u je  s i ę  p roces g ratow ania? Mamy do czy n ien ia  z różne­
go ro d za ju  zadzio ram i i  n ierów nościam i kraw ędzi pozosta łym i po p ro c e s ie  
obróhk i d e t a l i  .  Z adziory tw orzą s i ę  przy w ie rc e n iu , sz lifo w a n iu ,f re z o w a - , 
n i . . ,  c ię c iu  i  t ło c z e n iu .  Z odlewaniem ciśnieniow ym  w iąże s i ę  problem  usu­
w ania , n a jc z ę ś c ie j  drobnych wypłjjwek. Dużo w iększe wypływki i  nadlew ki 
z n a jd u ją  s i ę  na kraw ędziach odlewów wykonanych innymi metodami. Wszyst­
k ie  te  n ierów ności powinny z o s ta ć  u su n ię te  p rzez  g ra to w an ie . W wyniku 
tego  p rocesu  kraw ędzie d e ta lu  powinny być równe i  o s tr e  lub  sfazow ane, 
z a le ż n ie  od wymagań. Ponieważ c h a ra k te r  ty ch  w szy stk ich  n ierów ności j e s t  
zb liżony  omawiane one będą w sp ó ln ie .

Zadziory tw orzą s i ę  w w ie lu  m ie jscach  obrab ianego  p rzed m io tu . P ołoże­
n ie  ic h , o i l e  pow sta ją  na wspólnych kraw ędziach  dwóch obrobionych maszy­
nowo pow ierzchni p rzedm io tu , j e s t  bardzo  zb liżo n e  na k o le jn y ch  d e ta la c h  
s e r i i .  Znacznym u trudn ien iem  d la  au to m a ty zac ji są  zadzio ry  pow stałe  na 
kraw ędzi pow ierzchni o h rsb ia n e j i  n ie o b ra b ia n e j . P rzyczyną tego j e s t  czę­
s to  n iedok ładne o k re ś le n ie  p o ło żen ia  pow ierzchni n ie o b ra h ih n e j,c o  p o c ią ­
ga za sobą k ilkum ilim etrow e ró ż n ic e  usytuow ania zadziorów  a n a s tę p n ie  
konieczność ic h  w yszukiw ania.

Różne ro d z a je  .obróbki* ja *  rów nież m a te r ia ły  z ja k ic h  wykonywane są  
ob rab iane  przedm ioty znaczn ie  ró ż n ic u ją  pow sta jące  z a d z io ry . Różnią s i ę  
one v/ymiarami /  do k i lk u d z ie s ię c iu  mm/, k sz ta łte m  i  g ru b o śc ią  oraz łam­
liw o ś c ią . Wymienione tu  cechy powinny być dok ładn ie  rozważana w każdym 
konkretnym przypadku autom atyzowania g ra to w an ia , zw łaszcza pod kątem do­
boru  n a rzęd z ia  tnącego /  jeg o  k s z ta ł tu  i  m a te r ia łu  /  o raz  parametrów 
tech n o lo g iczn y ch  o b ró b k i. Trzeba te ż  p am ię tać ,że  w ramach je d n e j p a r t i i  
d e t a l i  przeznaczonych do gratow ania  cechy pow stających  zadziorów  mogą 
s i ę  zm ien iać, choćby z powodu zużycia s i ę  n a rz ę d z i w poprzed za jący ch  p ro ­
cesach  ob róhk i.

Prawidłowy i  poprawny p rz e b ie g  autom atycznego gra tow ania  d e t a l i  w in ­
s t a l a c j i  z robo tem ,za leży  od bardzo w ie lu  czynników ,jak*dobór n a rz ę d z i 
tn ący ch  i  ic h  napędów, k o n f ig u ra c j i  magazynów i  n a rz ę d z i względem s ie b ie  
i  ro b o ta , paremetrów ruchów n a rz ę d z i a także  ic h  zamocowania względem 
obrabianego  p rzodm iotu . Jednak n a jw ażn ie jsze  wymagania s taw iane  są  wobec 
ro b o tę . Rooot bowiem musi zapewniać pow tarzalne  od tw arzan ie  skomplikowa­
nych k sz ta łtó w  przedmiotów p rzez  r e a l i z a c j ę  ruchów /sw o ich  o s i /  wykonywa­
nych z d o s ta te c z n ie  dużą do k ład n o śc ią  te k ,  by o s ią g sć  zadaw alającą  jakość  
p ro d u k c ji. Należy przy tym zw rócić uwagę na e lim in a c ję  drgań  ro b o ta  bądź 
n a rzęd z ia  w c z a s ie  wykonywania ruchów roboczych . Może to  być przyczyną 
zw iększenia  n ied o k ład n o śc i od tw arzania k o n tu ru , a co ze tym id z ie ,  oosior- 
s z e n is  ja k o ś c i .  -
K onstrukcja  ro b o ta  musi zapewniać wykonywanie poszczególnych  jego  ruchów 
ze ś c i ś l e  sterow aną p rę d k o śc ią , w sz e ro k ic h  g ra n ic a c h  zakresów p rę d k o śc i. 
Umożliwi to  wówczas wykonywanie szybk ich  r"cbów pomocniczych oraz wolnych, 
precyzyjnych  ruchów obróbkowych a tym sapym sk ra c a n ie  cyk lu  produkcyjnego.
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Możliwość programowania p rę d k o śc i wykonywania poszczególnych  czynności 
um ożliw ia odpowiedni ic h  dobór d lo  każdej z n ic h .
U kład ste ro w an ia  robotem  musi um ożliw iać szybk ie  kompensowanie zmien­
nych obc iążeń  ja k ie  p o ja w ia ją  s i ę  w o z a s ie  usuwania zadziorów  o różnych 
wym iarach.
In n ą  z ważnych cech  wymaganych od ro b o ta  j e s t  konieczność jego  p ro steg o  
i  łatw ego program owania. Programowanie ro b o ta  powinno zapewniać m ożli­
w ie szybk ie  i  efektyw ne re a liz o w a n ie  koniecznych p o leceń . N ajw ażniejsze 
jed n ak  j e s t  by ła tw o można b y ło  zm ieniać zsrówno obrysowywany k o n tu r 
ja k  i  p rę d k o śc i poszczególnych  ruchów wykonywanych p rzez  ro b o t .

Reasum ując, do ta k ie g o  zastosow ania ro b o t pow inień być wyposażony 
w dokładny uk łed  serwomechanizmów o raz  stero w an ie  kom puterowe,zaś jego  
k o n s tru k c js  m echaniczna powinna byń zarazem mocna, sztywna i  dokładna.

Powyższe wymagania z rea lizow ano  w k o n s tru k c ji  przemysłowych robotów 
IRb, produkowanych'-na l i c e n c j i  szw edzkiej firm y ASEA w Z ak ładzie  Doś­
wiadczalnym  Przemysłowego I n s ty tu tu  A utom atyki i  Pomiarów. K rótka cha­
r a k te ry s ty k a  opisowa umożliwi s z e rsz e  zo rien tow an ie  s i ę  we właściwościach 
ty c h  robotów zaś podstawowe dane i  param etry  tech n iczn e  zestaw iono na 
r y s .  1 i  w t a b e l i .

Podstawowym założeniem  do opracowywania ro b o ta  IRb by ła  chęć stwo­
rz e n ia  u rządzen ia  um ożliw iającego zarówno manipulowanie i  pozycjonowa­
n ie  przedm iotów w p r z e s t r z e n i  typu " od punktu do punktu” , j a k  rów nież 
mogącego rea lizo w ać  czynności konieczno do spaw ania , sz lifo w a n ia  lub  
m ontażu, wymagających skomplikowanych ruchów wzdłuż założonych k rzy ­
w izn . Komputerowe ste ro w an ie  robotem opracowano na podstaw ie doświadczeń 
i  o p a rto  na system ie  numerycznego stero w an ie  obrab iarkam i EÜCON 2e wzglę 
du na podobieństw o ty ch  s te ro w ań . S terow anie ro b o ta  pomyślane j e s t  
w te n  sposób by um ożliwić użytkownikowi rozwiązywanie złożonych p ro b le ­
mów a p lik a c y jn y c h  bez k o n ieczn o śc i nadm iernej rozbudowy urządzeń pery ­
fe ry jn y ch »  Zastosowane w ro b o c ie  ste ro w an ie  komputerowe inioźiiwja r e a l i ­
zowanie w ie lu  złożonych progremów ta k ic h » ja k l p o b ie ra n ie  lub odkładania  
wg. w zoru, d z ia ła n ie  p ro s to lin io w e »  w yszukiw anie, wprowadzanie poprawek, 
sk o k i warunkowe i t p ,

sz e fa  zaw ie ra jące  e le k tro n ic z n ą  część s te r u ją c ą  ro b o ta  wraz z serwo- 
wzmacniaczami stanow i osobna u rząd zen ie  połączone z częśc ią  manualną 
kilkumetrowym ksblem . R ozw iązsnie ta k ie  umożliwia zab ezp ieczen ie  wraż­
l iw e j  e le k tro n ic z n e j  c z ę ś c i  ro b o ta  p rzed  szkodliwym wpływem c ię ż k ic h  
warunków o to czen ia  no stanow isku  pracy ro b o ta  p rzez  um ieszczenie szafy  
w oddzielnym  pom ieszczen iu . D zięk i temu część manualna ro b o ta  j e s t  
z g ra b n ie js z a  i  l ż e j s z a .
By zapewnić odpow iednią sztyw ność i  w ytrzym ałość oraz ochronę układów 
transm isy jnych»osłonow o-nośne elem enty c z ę ś c i  m anualnej ro b o ta  wykonane 
s ą  jako  aluminiowe odlewy skorupowe. W c e lu  zw iększenia odporności ro ­
bo ta  na p racę  w c ię ż k ic h  warunkach o to czen ia  w k o n s tru k c ji  n ie  z a s to so ­
wano ło ży sk  ślizgow ych .

O sie ro b o ta  napędzane s ą  s iln ik a m i prądu  s ta łe g o » c o  zapewnie n is k ie  
koszty  k o n se rw ac ji, c ich ą  p racę  o raz  szybk ie  pozycjonow anie.

V? k o n s tru k c ji  przemysłowego ro b o tę  IRb wyróżnić można trz y  podstawo­
we c z ę śc i -  uk ład  s te 'ro w an ia , uk ład  pomisrowy wraz z serwomechanizmami 
o raz  część m echaniczną.

Układ s te row an ia  ro b o ta  sk ład a  s i ę  z m ikrokom putera, w spó łp racu ją ­
cych z nim p am ięc i, bloku w ejść i  w yjść do s terow an ia  p racą  ro b o ta  
i  sp rzężonych  z nim urządzeń  zew nętrznych oraz układów ste ro w an is  
serwomechanizmami ro b o ta .

Układ pomiarowy wraz z serwomechanizmami zaw iera serwowzmacniacze 
o raz  s i l n i k i  prądu s ta łe g o  z tachom etrycznym i sp rzężen iam i zwrotnymi. 
R egu lac ję  p o ło żen ia  r e a l i z u ją  s i ę  przy pomocy r e s o l v e r 'ów / t r a n s f o r ­
matorów p o ło żen ia  kątow ego/ wr8z z ic h  z a s ila c z a m i, układam i dekodują­
cymi orąz re g u la to ra m i p o ło ż e n ia .

Część mechaniczna to  przeae  w szystkim  k o n s tru k c ja  ro b o ta i o raz  uk ła­
dy tran sm isy jn e  p rz e tw a rza ją c e  ruchy obrotowe s iln ik ó w  na wymagane 
ruchy ram ion ro b o ta  . Podstawowe robo ty  wyposażane są  w trz y  s to p n ia  
swobody -  o b ró t dookoła o s i  pionowej wobec podstsw y, ru ch  w przód 
i  w t y ł  ram ien ia  do lnego , ruch do góry i  w dó ł ram ien ia  górnego. Rozsze­
r z e n ie  m ożliw ości ruchowych ro b o ta  do p ię c iu  s to p n i swobody uzyskuje s i ę  
p rzez  dodanie s k ła n ia n ia  orez o b ro tu  k i ś c i  górnego ram ien ia  ro b o ta .
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Sterowany rucn  jezany po szynach  d łu g o śc i do ok. 5 ,3  “  j e s t  opcyjnym, 
dodatkowym szóstym stopniem  swobody.

Jako xnne wyposażenia opcyjne można ponadto zamawiać n a s tęp u jące  
u rządzenia  aodatkowe:
-  panel programowanie, służący  do programowania ruchćw ro b o ta ,
-  Jednostkę pam ięci kasetow ej do przechowywania progrsmow na taśm ie . 

ma gnu ty c z n e j,
-  rezerwowe z s s i l s n ie  b a te ry jn e  do podtrzymywania zaw arto śc i pam ięci 

robo ta  przez ok. 45 ®in o k re s -a w a rii z a s i i a n i 8 zew nętrznego,
-  dodstkowy p a k ie t pam ięci podw ajający standardow ą pojemność pam ięci 

programu uży tkow nika,
-  serwisowy panel te s tu ją c y  do ukłsdu  s te ro w an ia ,
-  chwytak pneumatyczny z zaworami elektropneüm atycznym i»
O p era to r program uje ruchy ro b o ta  przy pomocy panelu  program owania.
Każda pozycje ro b o ta  j e 3 t  wpisywana do pam ięci p rzez  p rz y c iś n ię c ie  
p rzy c isk u  odpow iedniej i n s t r u k c j i .  Zapamiętywana j e s t  wówczas również 
prędkość ruchu . Programowanie obejmuje rów nież zapisyw anie w pam ięci 
komputera uwarunkowań d is  sygnałów procesowych. Skończony program może 
być p rzep isany  na taśmę magnetyczną je d n o s tk i  pam ięci k ase to w e j. P ro ­
gram te n  może być ponownie wpisany do pam ięci r o b o ts .  Może być on wów­
czas rozpoczynany, przeryw sny, u zu p e łn ian y , w ie lo k ro tn ie  powtarzany 
c y k lic z n ie  oraz kończony przy pomocy rozkazów z p u lp i tu  operacy jnego .

P u lp i t  operacyjny ro b o ta , umieszczony na, d rzw iach szafy  s te ro w n i­
c z e j ,  zaw iera p rz y c is k i  i  p r z e łą c z n ik i  do u rucham iania , o b s łu g i i  za­
trzymywania robo ta  a także w skaźniki in fo rm acy jn e , p rz e łą c z n ik  pracy 
rę c z n a / automatyczna oraz w y łączn ik i c z te re c h  głównych programów u ży t­
kownika. ii© p u lp ic ie  tym, w jego c z ę śc i c e n t r a ln e j ,  zn a jd u je  s i ę  p anel 
programowania a na nim p rz y c is k i  do ręcznego s te ro w an is  osiam i ro b o ta , 
16 przycisków  program ujących, w skaźnik i lampkowe i  cyfrow e. J e s t  tam 
rów nież K law iaturę numeryczna używana do wprowadzenia argumentów in ­
s t r u k c j i ,  czy l i  m .in , d łu g o śc i czasów oczekiw ań, skoków, numerów wywo­
ływanych in s t r u k c j i  i t p .

W racając do spraw g ra to w an ia , drugim co do w ażności momentem decydu­
jącym o powodzeniu i n s t a l a c j i  j e s t  właściwy dobór n a rz ę d z ia . N ajczęś­
c i e j  używane są  szybkoobrotowe małe fre z y  k sz ta łto w e , wykonywane ze 
s t a l i  szy b k o tn ące j. Czasami, zw łaszcza gdy konieczne j e s t  otrzym anie 
o s try c h  naroży , używa s i ę  n a rz ę d z i o ruchu posuw istozw rotnym . Używana 
są  także s z l i f i e r k i  taśmowe z płótnem  ściernym  lub  zwykłe, ręczn e  s z l i ­
f i e r k i  e lek try czn e  z ta rczam i m ineralnym i.

Jakość wykonywanej pracy zależy  c z ę s to  od s t a ł o ś c i  s i ł y  z ja k ą  na­
r z ę d z ie  dociskane j e s t  do o b rab ian e j kraw ędzi lu b  po w ierzch n i. Nagła 
zmiana obciążen ie  na rzęd z ia  powinna być szybko skompensowana w u k ład z ie  
oprawa n arzęd z ia  -  ro b o t. S tąd  duże znaczen ie  ma dobrze tłum iące  i  po­
datne zamocowanie n a rzęd z ia  n ie z a le ż n ie  od tego  czy oprawa j e g o 'j e s t  
trzymana p rzez ro b o t,c z y  te ż  umocowana do s to łu .  W n a jp ro s tsz y m ,le c z  
mało dokładnym rozw iązaniu  tak ieg o  zamocowania zastosow ano e la s ty c z n e  
podk ładk i gumowe. M a te r ia ł podkładek oraz ic h  i lo ś ć  wpływają na w ła­
śc iw o śc i togo zamocowania.

Inną  możliwość rozw iązan ia  tego  problemu o fe ru je  ro b ó t IRb.
Umożliwi8 on podatne zamocowanie n a rzęd z ia  względem obrabianego p rzed ­
m iotu / lu b  odw ro tn ie / i  oddziaływ anie nań s t a ł ą  s i ł ą .  Jako 7/ykonanie 
opcyjne można bowiem zamówić ro b o t z tzw . SOFT SERVO, c z y l i  z "miękkim" 
podatnym d z ia łan iem . Robot w takim  wykonaniu może być programowany do 
pewnych prac z  ok reśloną  s i ł ą  docisku  pomiędzy narzędziem  a przedmiotem 

Na r y s .  2 schem atycznie z ilu stro w an o  s te ro w an ie  każdego z siln ik ó w  
o s i  ro b o ta . Podstawowe, tachom etryczne sp rz ę ż e n ie  zwrotne uzupełn ione 
j e s t  dodatkowym sprzężeniem  zwrotnym od rzeczyw istego  p o ło żen ia  napędza 
n e j o s i ,  z wykorzystaniem re s o lv e re .  Prądem z s i ln ik a  s t e r u je  re g u la ­
to r  PID, Pojaw ienie s ię  ja k ie jk o lw ie k  odchy łk i p o ło żen ia  ste ro w an e j o s i 
powoduje w zrost prądu s i l n i k a ,  3 tym samym momentu rozw ijanego  na jego 
w ale , w c e lu  wyeliminowania z a is tn ia łe g o  uchybu. Nadmierny w zrost prądu 
powoduje awaryjna w yłączenie  robo ta  i  zapobiega jego  z n isz c z e n iu . W wy­
konaniu SOFT SERVO programowo można wywołać z a s tą p ie n ie  d z ia ła n ia  r e g -  
l a to r a  PID działan iem  P / p a t r z  schem at, r y s . 3 / . D z ia łan ie  r e g u la to ra  
P dopuszcza i s tn ie n ie  uchybu r e g u la c j i  i  po jaw ien ia  s i ę  odchy łk i po­
ło ż e n ia / s y g n a ł  z r e s o lv e r á / ,  n ie  powoduje nadmiernego w zrostu  Drądu 
i .  przeciążeniow ego w yłączenia awaryjnego ro b o ta .
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Dla każde j z o s i .  przy podanym prom ieniu  r  , ok reślony  J e s t  w spółczyn­
n ik  p o d a tn o śc i danej o s i  S , o wymiarze [mm/kp] . W spółczynniki te  
za leżn e  są  od nastawy "a" C0,8 -  10) u staw ione j uprzednio  na p ły tc e  
r e g u la to ra  P .
Przykładow o d la  o s i cf 

Sc

d la  o s i  6

1 6 ,5

a + 0 ,3 w d la  prom ienia r  = 2 m,

1,43 r mm ]
= -----     d la  prom ienia = 0 ,8  m.
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Dla innych  p rom ieni w sp ó łczynn ik i p o d a tn o śc i każdej o s i  w y liczs s i ę  
z wzoru 2
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Z nając w spółczynnik  p o d a tn o śc i a s i  a ra z  nastaw ę "a" r e g u la to ra  można 
zm ieniać s i ł ę  n ac isk u  n a rzęd z ia  na obrabiany przedm iot poprzez odpo­
w iedn ie  programowanie ruchów ro b o ta . Należy wowozss, po wywołaniu p ro - 
gram'owym z panelu  d z ia łe n ia  SOFT SERVO, programować p o ło żen ia  roboca 
w g łę b i  m e te r ia łu  . Programowanie to  n a j ła tw ie j  przeprowadzać bez styku 
n a rz ę d z ia  z przedm iotem  i np . p rzedm iot na czas programowania SOPT 
SERVO J e s t  u su n ię ty  ze s te n o w isk a ) . W yliczenie o d le g ło ś c i pomiędzy k ra ­
w ędzią o b rab ian ą  rz eczy w iśc ie  a kraw ędzią h ip o te ty c z n ą , k tó re j  po łoże­
n ie  wprówadzane J e s t  do pam ięci r o b o ts ,  J e s t  n a s tę p u ją c e  (o b lic z e n ia  
d la  o s i  0 ) .
Dane w yjściow e: "a" = 2 ,7  , r  = 0 ,6  , P = 20 kp

( P -  s i ł a  n ac isk u  przy pracy SOFT SERVO )
SQ = 1 ,4 3  /  2 ,7  + 0 ,3  = 0 ,4 8  [mm/kpl
Sr  = ( 0 - 6 /0 ,8 )2 .  0 ,4 8  = 0 ,2 7 1mm/kp]
z  = P .  Sr  = 20 . 0 , 2 7  = 5,4[mm]
Zakończenie pracy SOFT SERVO program uje s i ę  rów nież z p an e la .
Należy tu  zazn aczy ć ,że  programowanie powyższe odbywa s ię  ca ły  czas 
ze " sztywnym" robotem . D opiero podczas od tw arzania  programu wprowa­
dzonego do pam ięci ro b o ta  SOPT SERVO Iwłą^zona J e s t  autom atycznie.^

Przy doborze n a rz ę d z ia , w c e lu  zapew nienia dobfe j Ja k o śc i i  efektyw ­
n o ś c i p racy  i n s t a l a c j i ,  na leży  pam iętać że:
-  poprawne dobran ie  punktu s ty k u  o s trz a  tnącego  z obrabianym detalem  

■ elim inu je  d rg a n ia ,
-  dobrze dobreny k ą t skraw ania n ie  powoduje powstawania w tórnych za­

dziorów ,
-  ź le  dobrany k ie ru n ek  posuwu n a rz ę d z ia  w o d n ie s ie n iu  do Jego obrotów 

n a jc z ę ś c ie j  powoduje d rg a n ia ,
-  p rędkość gratow ania  należy  d o b ie rać  z a le ż n ie  od rodzaju m a te r ia łu , 

w ie lk o śc i zadziorów  oraz wymaganego e fe k tu  końcowego,
-  prawidłowo dobrane e la s ty c z n e  zamocowsnie n a rzęd z ie  umożliwia w y e li-  

o in iow anie  wpływu ró ż n ic  wykonania poszczególnych przedmiotów w s e r i i .
D o ta rc ie  do n ied o stęp n y ch  zadziorów  um ożliw iają  różne oferowane n a rzę ­
d z ia  k sz ta łto w a . Dobrym tego  przykładem  J e s t  dw ustronne gratow anie  n ie ­
w ie lk ie g o  otworu 0 15 w żeliwnym k o rp u sie  samochodowej sk rz y n i biegów. 
Z astosow anie f re z a  kulowego 0 12 um ożliw iło p ro s te  ro zw iązan ie  tego 
problem u.
W ięcej tru d n o śc i sp raw iło  gra tow anie  wyprasek z tworzywa term outw ar­
dzalnego  z wypełniaczem  z włókna szk lan eg o . Wtórne z a d z ie ra n ie  mate­
r i a ł u  o raz  bardzo szybk ie  zużywanie s i ę  standardow ych n a rz ę d z i ze s t a ­
l i  szybkotnącejtspow odow ało konieczność oprscow ania sp ec ja ln eg o  n a rz ę -  
dz ia -o b ro to w eg q , stożkowego p i ln ik a  diamentowego z g ładk im i stalowym i 
p ie r ś c ie n ia m i służącym i do prow adzenia n a rzęd z ia  po pow ierzchni obra­
b ian eg o  d e ta lu .
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Przykładem zsstosow anie ro b o ta  do gratow ania j e s t  i n s t a l a c j a  wykoń­
czeniow ej obróbki meohanicznej s ta liw n eg o  odlewu, będącego c z ę ś c ią  
składową układu hsmulcowego ciężarów ek . Zadziory pow sta jące  na p rzy­
ję c iu  różnokiarunkowych otworów wywierconych w p rzedm iocie , s ą  ró żn e j 
w ie lk o śc i /  od 1 do 10 mm/. Poza otworami grstowBne są  rów nież dwa kon­
tu ry  kraw ędzi zew nętrznych. W i n s t a l a c j i  t e j  ro b o t IRb -  6 w spó łpracu je  
z magazynem odlewów n ie  obrobionych,dwoma narzędziam i do g ra tow ania  oraz 
przenośnikiem  taśmowym gotowych d e t a l i .  Zadsniem magazynu j e s t  podanie 
dokładnie zorientow anego w p rz e s t r z e n i  odlewu do uchwycenia p rzez  ro b o t .  
Magazyn ten  wykonany j e s t  jako  indeksowany s t ó ł  obrotowy, a jego  zawar­
to ść  umożliwia godzinną p racę  i n s t a l a c j i .

Po pobrsn iu  z magazynu ro b o t p rz e n o s i uchwycony odlew i  p rz e z  manipu­
low anie nim pomiędzy dwoma pracującym i narzędziam i usuwa dok ładn ie  
w szystk ie  zad z io ry . Ne zakończenie gotowy odlew cńkładany j e s t  na p rz e ­
nośnik  taśmowy a ro b o t kontynuuje sw oją p racę  rozpoczynając  następny 
c y k l. Z dwóch używanych tu t a j  n a rz ę d z i g ra tu ją c y c h  jedno j e s t  obrotowym 
frezem  przy pom ocy,ktćrego usuwana j e s t  w iększość zadziorów . Drugie 
z n ieb  to  mechaniczny p i ln ik  o p rzek ro ju  p ro sto k ą tn y m ,k tó ry  wykonuje ru ­
chy posuw isto-zw rotne wykańczając o s tre  n aro ża .

P rzed  zastosowaniem  ro b o ta  w arunki pracy na tym stanow isku  były c ię ż ­
k ie  o op erac ję  tę  wykonywało aż trz e c h  robotników . Jakość ic h  pracy czę­
s to  by ła  n ied o sta teczn i, a wydajność stanow iska była  za leżna  od a k tu a l ­
nego obsadzenia osobowego. Po zautom atyzow aniu, z robotem  ns stanow isku 
w spó łp racu je  ty lk o  je d e n  cz łow iek . Zadaniem jego  j e s t  załadowywanie ma­
gazynu, doglądanie  p ro cesu , czasam i wykańczanie n ie w ie lk ic h  gratow ań uzu­
p e łn ia ją c y c h  oraz obsługa stanow iska imycia gotowych odlewów i  ic h  pako­
w anie. Automatyczny o y ł l  g ratow ania omawianych odlewów zm n ie jszy ł s ię  
do ok. 40sec , to n . dw ukrotnie w porównaniu ze stanem  sp rzed  autom atyza­
c j i .  Przy dwuzmisnowej pracy C Z 8 S  s p ła ty  i n s t a l a c j i  przewidywano na 1 ,4  
roku . Czas te n  je szo ze  skrócono urucham iając po pewnym c z a s ie  na tym 
stanow isku p racę  trzyzm ianową. Dodatkowym zyskiem by ło  popraw ienie  j B -  
k o śc i wyrobów oraz warunków p racy .

W tym przypadku zadaniem ro b o ta  by ło  gratow anie le k k ie j  c z ę ś c i .
W przypadku c z ę śc i dużych, c ię ż k ic h  lub  n ieporęcznych  ro b o t może r e a ­
lizow ać gratow anie przy pomocy n a rzęd z ia  zamocowanego w jego  chwytaku. 
Możliwe j e s t  nawet samoczynne w ym ienianie n a rz ę d z i g ra tu ją c y c h  p rzez 
ro b o t.

Jak z powyższego w idać, gdy dysponuje s i ę  robotem  przemysłowym typu 
IR b, przygotow anie samoj i n s t a l a c j i  autom atycznego g ratow ania  n ie  na leży  
do p rzedsięw zięć  trudnych . P ra k ty czn ie  n ie  wymagane są żadne sp e c ja ln e  
u rządzen ia  pomocnicze. N ajważniejszym  problemem j e s t  w tym przypadku od­
powiednie dobranie  n a rzęd z i wraz z ic h  napędami, przygotow anie zaś ro b o - 
tB do pracy w ta k ie j  i n s t a l a c j i  j e s t  b3rdzo p o u cza jące . Umżliwia p rak ­
tyczne zapoznanie s i ę  z w łaściw ościam i i  d o k ładnośc ią  ro b o ta . Należy tu  
zaznaczyć fże w ie le  z omawianych wyżej parametrów j e s t  tru d n e  do w y lic z e ­
n ia  i  n a j ła tw ie j  możnB je  u s ta l i ć  na drodze eksperymentów w in s ta la c ja c h  
p ilo tu ją c y c h .

W iele opracowanych i  p racu jący ch  w warunkach przemysłowych i n s t a l a c j i  
podobnych wyżej opisanym są  przykładem  sz e ro k ic h  m ożliw ości zastosow ań 
autom atycznego gratow ania z w ykorzystsniem  robotów IRb.
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DANE TECHNICZNE ROBOTOW IRb 
CZEŚĆ MANIPULACYJNA 
Udźwig wraz z c iężarem  chwytaka 
M ax.o b c ią ż a jąc ?  moment bezw ładn. 
M ax.o b c ią ż a jąc ?  moment s ta t? c z n ?  
Z akres? ruchów /m ax .p ręd k o śc i 

O brót wokół podstaw? ip 
Ruch ram ien ia  dolnego od pionu

Ruch ram ien ia  g ó ra .o d  poziomu <X 

P o ch ? len ie  przegubu t

0

S k ręcan ie  przegubu v  
T o le ra n c ja  p o w ta rz a ln o śc i p o ło żen ia  
Masa c z ę ś c i  m an ip u lac? jn e j 
Temp. o to c z e n ia  prz? obc.m ax, 
D opuszczalna tem p .o to czen ia

SZAFA STEROWNICZA/PANEL PROGRAMOWANIA/

IRb -

1 ,1  m7s” 
t  9 0 ° /1 1 5 ° /s

i .1 80°/195° /s 
+-  0 ,2 0  mm 
125 kg 
do + 5P°C 
+ 5°C do 70°C

W?miar? gabar?tow e 
Masa
D opuszczalna tem p .o to czen ia  
D opuszczalna w ilg o tn o ść  względna 
Z a s ila n ie /w ra z  z cz^m an ip u lac? jn ą /

/ /C głkow it? pobór moc?
C z ę s to tliw o ść  s i e c i  
L iczba s?gnałów w ?jściow ?ch 
L iczba  s?gnałów w ejściow ych 
Pojemność programu uż?tkow nika 
Czas pod trz?m sn ia  pam ięci p rz?  a w a r ii  z a s i la n ia  

.M ax*odl.pomiędz? s z s f ą  a c z . m anipul, 15  m/ 6

7 20x760x 1 520mm 
325 kg/4- k g /
0 -  40°C 
5 -  90 %

IRb -  60
60 kg 
100 Hm2 
2«! Nm

330° > 9 0 %  
- 20°doł-50° / J\ n /s

- ¿ ¿ - ¿ a  + io g
1 ,5  m/s

-120° do •i- 75v
90° / s  

i  1800/1 5 0 o/ s
-  0 ,4 0  mm 
750 kg 
do +N

5°c
50°C 

do 70°0

425 kg /4kg / 
/O -  4ÿ°C /

3807 ,415V,4407 / 3  f a z ? /  t  ^
: 0,8  -  7 k*

60 Hz Î
0 ,8  -  1 ,7  kS7 

50 lub  
14 
16

250 i n s t r u k c j i
sieciow ego 45 min 
m/

ok.

W
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obrotowy

przegub

górne

podstawa

p rzek ład n ia  śrubowa toczna 11 

p rzek ład n ia  śrubowa toczna« ' 

napęd ruchu v 

napęd ruchu t  

ruchu 8 

napęd ruohuoc 

napęd ruohu <p

By». 1- ! Część m anipulacyjna ro bo ta  przemysłowego IRb-6
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IMffiHEHHH HPGMailDIEHHOrO PABOTA HPE HA HP0MEPE OUEPAHSffi OHHCTKH JIETAJEEBi 
OT 3AyCEHHU 

P e 3 d m e

B p a d o T e  npeaciaBJieHH T p e d o B a m n  k  padoTaw no o n h c t k b  ^eTaJiei!. 
PaccitaTpHBaDTca BonpooH, KacaBnoiecH onpenejieHHHX pacneTOB npn npHMeHeHKH 
3THX aBTOBiaTOB.

JIaeTCH aHaJiE3 padora npoMsnuieHHoro podoTa HPE, BunycKaeworo no mse#- 
CKOfl jnmeH3HE (^apim AC3A.

THE APPLICATION OP THE IRb INDUSTRIAL ROBOT POR A DISCRETE 
PIECE CLEANING OPERATION

S u m m a r y

The paper p re s e n ts  an a n a ly s is  o f th e  IRb ro b o t a p p l ic a t io n  
fo r  c le a n in g  o p e ra tio n  and. d is c u s s e s  some program ing problem s.


