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Aleksander NIEOCZYM?

PROTOTYPOWE ZROBOTYZOWANE
GNIAZDO TECHNOLOGICZNE

Przedstawiono koncepcj¢ budowy stanowiska obrébczego zbudowanego z wyko-
rzystaniem typowych elementéw wykonawczych, ktore stanowi stol obrotowy
z czterema gniazdami. Zespotami wspolpracujacymi sa: manipulator podajacy de-
tale, urzadzenie skrawajace, modut kontroli jako$ci wykonania, magazyn elemen-
tow gotowych. Szczegdtowo opisano budowg, wewngtrzne urzadzenia napgdowe
oraz chwytak manipulatora bedacego oryginalna konstrukcja. Stanowisko techno-
logiczne zostalo zamodelowane za pomoca dwoch programéw komputerowych:
programu graficznego Solid Edge oraz modutu Simulink programu Matlab. Modut
Part programu Solid Edge umozliwia zamodelowanie elementéw znormalizowa-
nych wykorzystanych w konstrukcji stanowiska, a takze projektowanych od pod-
staw jako oryginalne rozwiazania. Modut Assembly stuzy do wykonania prototypu
stanowiska roboczego i przeprowadzenia zadanych zmian potozenia badZz zmian
wymiarowych poszczegolnych zespotow lub czesci. Przedstawiono szczegoty kon-
strukcyjne pozostatych zespotéw oraz opisano cykl pracy stanowiska.

Stowa Kkluczowe: manipulator, modut konstrukcyjny, modut kontroli, modut ob-
robki

1. Wprowadzenie

W ramach zlecen zewngtrznych w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn
Politechniki Lubelskiej wykonano projekty stanowisk montazowych i obrob-
czych z wykorzystaniem stotu obrotowego [1] oraz urzadzen transportowych
spokrewnionych z uktadnicami regatowymi [2]. Stanowiska technologiczne sa
zbudowane z typowych urzadzen zasilanych pneumatycznie. Struktura taka po-
zwala na rozbudowanie stanowiska, zastapienie wybranych podzespotow no-
wymi lub poprzez zmiang elementdw wykonawczych przeprowadzenie innego
rodzaju obrobki. Dodatkowa zaleta takiego stanowiska jest szybko$¢ i tatwosé
wymiany modutow. Umozliwia to skrocenie czasu i pracochtonnosci projekto-
wania oraz wykonania poprzez wysoki stopien unifikacji i normalizacji elemen-
tow zespotow konstrukcji. Zmianom takim ulegto stanowisko stanowiace stot
obrotowy, na ktérym zachodzi proces frezowania otworu w przedmiocie obra-
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bianym [1]. Podajnik grawitacyjny detali zastapiono manipulatorem dostarczaja-
cym elementy obrabiane do gniazd.

2. Konstrukcja manipulatora

Transport detali z zewngtrznego zasobnika jest realizowany za pomoca
manipulatora (rys. 1.). Do napgdu cztonéw czynnych ramion manipulatora wy-
korzystuje si¢ naped elektryczny, co zapewnia uproszczenie konstrukcji mecha-
nizmoéw i wysoka doktadno$é pozycjonowania. Zastosowane w projekcie silniki
do napedu cztondow manipulatora sa serwonapg¢dami, w sktad ktorych wchodza
przektadnie planetarne oraz synchroniczne serwosilniki pradu przemiennego
z magnesami trwalymi, pozwalajacymi na uzyskanie relatywnie duzej wartosci
momentu obrotowego przy stosunkowo malym momencie bezwtadnosci silnika.
Dzicki wbudowanym enkoderom absolutnym pracujacym w petli sprezenia
zwrotnego mozna uzyska¢ powtarzalno$¢ pozycjonowania z doktadnoscia do
0,01 mm. Do ich rozruchu oraz regulacji predkosci konieczne jest stosowanie
serwofalownikow. Naped mechanizmu chwytaka jest realizowany przez zespot

Rys. 1. Manipulator: 0 — podstawa, 1 — tacznik podstawy
z obrotnica, 2 — obrotnica, 3 — ramig, 3.1 — lapka ramienia,
4 — przedramig, 4.1 — przegub, 5 — chwytak, 6 — przenoszony
tadunek, 7 — sitownik, 8 — silnik chwytaka

Fig. 1. Manipulator: 0 — base, 1 — connector of the base with
turn-table, 2 — turn-table, 3 — arm, 3.1 — little arm of shoulder,
4 — forearm, 4.1 — joint, 5 — gripper, 6 — moving cargo, 7 —
servo, 8 — engine of the gripper
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Rys. 2. Przedrami¢ manipulatora
z silnikiem, chwytakiem i fadunkiem

Fig. 2. Forearm of the manipulator
with the engine, the gripper and the
cargo

silnik—sitownik sktadajacy si¢ z sitownika mechanicznego RHT/K60A oraz ser-
womotoru EZ401U (rys. 2.). Zespot zostal wbudowany w przedrami¢ jednostki
monolitycznej tak, ze o$ zespolu ma kierunek sity wzdtuznej przedramienia.
Sztywne osadzenie zespotu napgdowego jest mozliwe przez odpowiednie wy-
profilowanie wngtrza przedramienia i mocowanie za pomoca $rub. W ramig
jednostki wbudowano silnik umozliwiajacy ruch przedramienia (serwonaped
P222 0350 ED212U firmy Stoeber). Serwonaped zostat wbudowany w koncowa
cze$¢ ramienia w taki sposob, ze o$ silnika jest jednoczesnie osia obrotu pary
kinematycznej ramig-przedramie. Wat silnika jest potaczony za pomoca wpustu
z przedramieniem. Rownomierny rozktad obciazenia w rozwazanej parze kine-
matycznej zapewnia wezet lozyskowy przenoszacy cze$¢ momentu gnacego.
Chwytak, tj. ptaska koncowka robocza ramienia manipulatora, zostat zaprojek-
towany jako ptaski mechanizm dzwigniowy (rys. 3.). Dwa symetryczne ramiona,
ktérych konce sa przylaczone przegubowo za pomoca Sworzni do pierscienia
mocujacego. PierScien mocujacy jest przytwierdzony sztywno do przedramienia
jednostki monolitycznej manipulatora. Ramiona chwytaka maja ksztalt wygig-
tych pretow. W miejscu wygigeia sa one potaczone przegubowo (za pomoca
sworzni) z identycznymi tacznikami, ktore z kolei sa potaczone przegubowo
z dwuczesciowa oprawa. Ramiona sg zakonczone szczekami osadzonymi prze-
gubowo (przeguby sferyczne), co pozwala na lepsze dopasowanie powierzchni
szczek do powierzchni podnoszonego tadunku. Zastosowanie przegubu kuliste-
go w potaczeniu kulka przegubu-opraw kulki ma na celu wyeliminowanie prze-
noszenia momentu gnacego na tloczysko sitownika.

Rys. 3. Mechanizm chwytaka manipulatora

Fig. 3. Mechanism of the gripper of the mani-
pulator
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3. Zasada dzialania stanowiska

Transport przedmiotu obrabianego nastgpuje w wyniku przemieszczenia go
za pomoca manipulatora do pierwszego gniazda na stole obrotowym, na ktorym
zostanie przeprowadzona obrobka frezowania (rys. 4a). Po umieszczeniu przed-
miotu obrabianego w gniezdzie obrobkowym nastgpuje obrdt stolu obrotowego
DHTG-220-4-A, ktory jest wyposazony w czujniki potozenia SIEN-M8B-PS-
-S-L, 0 90°. W drugim etapie przedmiot obrabiany zostaje docisnigty do tylniej
Sciany gniazda obrébkowego. Ruch obrotowy freza nadaje silnik, ktory jest ste-
rowany cyfrowo. Po wykonaniu otworu w przedmiocie obrabianym i wycofaniu
si¢ sitownika z frezarka nastepuje obrdt stotu o kolejne 90°. Podczas kontroli
(rys. 4b) przedmiot obrabiany zostaje unieruchomiony przez docisk. Nastgpnie
jest wykonywany pomiar glebokosci otworu. Sitownik DNCB-32-40-PPV-A

rys. 4. Elementy sktadowe stanowiska: a) zespot obrobezy; 1 — uchwyt frezarki, 2 — frezarka,
3 — docisk, 4 — mocowanie docisku, 5 — wylacznik zblizeniowy, 6 — zawor zwrotno-dlawiacy,
7 — katownik do mocowania jednostki prowadzacej, 8 — profil aluminiowy, 9 — mocowanie profili
aluminiowych, b) przedmiot obrabiany w gniezdzie kontroli; 1 — sitownik, 2 — nadajnik potoze-
nia, 3 — wytacznik zblizeniowy, 4 — czujnik materiatu, 5 — gtgbokosciomierz, 6 — docisk

Fig. 4. Elements of the stand: a) processing unit; 1 — fixture of the milling machine, 2 — milling
machine, 3 — clamping device, 4 — clamping of the clamping device, 5 — proximity switch,
6 — throttle-non-return valve, 7 — square to clamping the guide unit, 8 — aluminium profile,
9 — clamping of aluminium profiles, b) object worked in the centre of the control; 1 — servo-
motor, 2 — transmitter of the position, 3 — proximity switch, 4 — sensor of material, 5 — depth
gauge, 6 — clamp
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dwustronnego dziatania wyposazony w nadajnik potozenia SMAT-8E-S50-1U-
-M8 oraz wytacznik zblizeniowy SME-8M-DS-24V-K-2,5-OE wykonuje ruch
posuwowy. Glebokosciomierz mierzy glgboko$¢ otworu za pomoca nadajnika
potozenia SMAT-8E-S50-1U-M8. Po sprawdzeniu glebokosci otworu sitownik
z glebokosciomierzem wraca do pozycji poczatkowej. Nastepnie stot obrotowy
DHTG-220-4-A wykonuje obrot o kolejne 90°.

W ostatnim etapie — sortowaniu nastgpuje transport przedmiotu obrabiane-
go przez sitownik DNC-32-40-PPV-A dwustronnego dziatania do magazynu
(rys. 5.), ktory jest umieszczony na napedzie liniowym EGC-7-500-TB-KF-30H-
-GK. Magazyn sktada si¢ z trzech kieszeni. W zalezno$ci od rezultatéw kontroli
glebokosci przedmiot obrabiany jest transportowany do odpowiedniej kiesze-
ni. W pierwszej i drugiej kieszeni zostaje umieszczony przedmiot obrabiany,
w ktorym otwor zostal wykonany prawidtowo, natomiast w trzeciej kieszeni
— przedmiot obrabiany, w ktérym otwor zostat wykonany nieprawidtowo.

Rys. 5. Elementy sktadowe procesu sorto-
wania: 1 — wylacznik zblizeniowy, 2 — si-
townik, 3 — stot obrotowy, 4 — magazyn, 5 —
naped liniowy

Fig. 5. Elements of the process of the sor-
ting: 1 — proximity switch, 2 — servo-motor,
3 — turntable, 4 — magazine, 5 — linear pro-
pulsion

4. Uklad sterowania

Funkcje sterowania elektrycznego przyjmuje sterownik logiczny PLC Si-
matic S7-300 firmy Siemens. Jest on sprzgzony ze sterownikiem napedu linio-
wego CMMS-ST-C8-7 oraz wyspa zaworowa MPA-MPM-VI 32E-MPM+GD
32P-SFL-R-MBBSVBIU-4MKJ+3Z. Sterownik napedu liniowego odbiera sy-
gnaty z pigciu wylacznikow zblizeniowych SIES-8M-PO-24V-K-7,5-OE, po
czym przekazuje je do gtéwnego sterownika logicznego PLC, ktérym jest Sima-
tic S7-300, gdzie sa dalej przetwarzane. Sterownik Simatic S7-300 otrzymuje
Sygnaty na wejsciu od wyltacznikow zblizeniowych SME-8M-DS-24V-K-2,5-
-OE, nadajnika potozenia SMAT-8E-S50-1U-M8, wylacznikow zblizeniowych
SIEN-M8B-PS-S-L oraz specjalnie do tego celu zaprojektowanego czujnika
materiatu. Na wyjéciu ze sterownika logicznego PLC Simatic S7-300 znajduje
si¢ dziesig¢ elektrozawordéw jednocewkowych, ktore steruja medium roboczym,
jakim jest sprezone powietrze. Spr¢zone powietrze jest doprowadzane przez
sprezarke do sitownikow DNC-32-40-PPV-A dwustronnego dziatania oraz stotu
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obrotowego DHTG-220-4-A, silnika wiertarki i napedu liniowego. Rysunek 6.
przedstawia schemat uktadu sterowania elektronicznego.

s
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Rys. 6. Schemat uktadu sterowania elektronicznego

Fig. 6. Scheme of the electronic control system
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Rys. 7. Schemat sterowania pneumatycznego: 1 — sitownik, 2 — elektrozawor, 3 — zawor
zwrotno-diawiacy, 4 — stot obrotowy, 5 — zespol przygotowania sprezonego powietrza,
6 — sprezarka, 7 — wyspa zaworow, 8 — zawor zwrotny

Fig. 7. Scheme of air control: 1 — servo-motor, 2 — solenoid valve, 3 — throttle — non-return
valve, 4 — turntable, 5 — unit of preparing the compressed air, 6 — compressor, 7 — island of
valves, 8 — non-return valve
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Wigkszo$¢ elementéw wykonawczych wykorzystanych w projekcie sta-
nowia elementy pneumatyczne. Do sterowania elementami pneumatycznymi
w mechatronicznym systemie produkcyjnym zostata uzyta wyspa zaworowa
MPA-MPM-VI 32E-MPM+GD 32P-SFL-R-MBBSVBIU-4MKJ+3Z. Sprezone
powietrze ze sprezarki trafia do zespotu przygotowania sprezonego powietrza.
W zespole przygotowania sprezonego powietrza jest ON0 0CzyszCzane z zanie-
czyszczen i dalej trafia do wyspy zaworowej, ktora za pomoca elektrozaworow
rozdziela medium robocze, jakim jest powietrze, do wszystkich elementow wy-
konawczych uktadu pneumatycznego mechatronicznego systemu produkcyjne-
go. Kazdym sitlownikiem dwustronnego dziatania steruje elektrozawor, z ktore-
go powietrze poprzez dwa zawory zwrotno-dtawiace trafia do komory sitowni-
ka. Wyspa zaworowa jest podtaczona do sterownika logicznego PLC Simatic
S7-300 firmy Siemens, ktéry ,,czuwa” nad poprawnym przebiegiem procesu
produkcyjnego.

Na rysunku 7. przedstawiono schemat sterowania pneumatycznego. Na
schemacie wystgpuja symbole sitownikow, zaworéw zwrotno-dtawiacych, za-
worow zwrotnych, elektrozawordow znajdujacych si¢ w wyspie zaworowej, stotu
obrotowego, zespotu przygotowania spr¢zonego powietrza i sprezarki, ktora
dostarcza medium robocze w postaci spr¢zonego powietrza.

5. Podsumowanie

Opisane stanowisko technologiczne zostatlo zamodelowane z wykorzysta-
niem dwoch programéw komputerowych: graficznego Solid Edge oraz modutu
Simulink programu MathLab. Modut Part programu Solid Edge umozliwia za-
modelowanie elementow znormalizowanych wykorzystanych w konstrukcji
stanowiska, a takze projektowanych od podstaw jako oryginalne rozwiazania.
Modut Assembly stuzy do wykonania prototypu stanowiska roboczego i prze-
prowadzenia zadanych zmian potozenia badz zmian wymiarowych poszczegol-
nych zespotow lub czesci. W dalszej kolejnosci jest przeprowadzana symulacja
pracy tacznie z analiza kolizji. Opisane narzedzia wraz ze stworzonymi bazami
podzespotow umozliwiaja szybkie prototypowanie oraz mozliwo$¢ przekonstru-
owania stanowiska pod indywidualne zamowienie.
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PROTOTYPE ROBOTIZED TECHNOLOGICAL CENTRE

Abstract

The article presents the concept of building the machining stand using a typical actuator. It is
based on a turntable with four slots. Collaborating teams are: the manipulator giving details, the
cutting device, quality control module and the storage of finished elements. The construction,
inside driving devices and the gripper of the manipulator being an original structure have been
described in detail. The technological stand was modelled using two computer programs: the
graphical program SolidEdge and the Simulink environment integrated with Matlab. The Part
module of Solid Edge software allows to model standard elements applied in the stand construc-
tion and also in the design of original solutions of elements. The Assembly module allows to make
the prototype of a work-stand and to perform required dimensional modifications of particular
assemblies and parts. Structural details of remaining teams as well as a working cycle of the stand
have been presented.
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