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Streszczenie'W artykule opisano nogvkoncepcyja konstrukcg mechatronicznego pozycjonera biegunowego opracpwan
dla potrzeb technologii znakowania i grawerowandalgowierzchniowego szkia i innych przezroczystyablektrykow.
Oméwiono warunek sztywroi konstrukcji pozycjonera (dla przypadku klasyameékartezjaskiego i rozwizania propo-
nowanego — biegunowego), wptywey bezpdrednio na doktadnié obrébki laserowej. W pracy wskazano réwnieozliwe
pola zastosowaopracowanej koncepcji pozycjonera biegunowegorafamowana konstrukcja aparatu ruchowego pozwoli
na uzyskanie nowej jakoi pozycjonowania (uzyskanie efektu synergii) pegrpohczenie komputerowego sterowania
Z prostym mechanizmem biegunowym (parami obrotoywywizorowanym na konstrukcji dysku twardego kompautesobi-

stego.

1. WPROWADZENIE

Technika znakowania za pompolasera umgiwia tatwa
personalizagj roznych przedmiotéw. Nawet przy dych
seriach mena kady przedmiot opisainaczej, nadag mu
kolejny numer, czy teopisupc nazwiska kolejnych oséb —
wszystko to, bez potrzeby przygotowania jakichkekvi
klisz, czy matryc, czyli bez ponoszenia kolejnyas&ow.
Istotnym i rozwijagcym sk polem zastosowa obrébki
laserowej jest wykorzystanie formaggj wigzki obrébczej
do grawerowania podpowierzchniowego szkta lub ite
nych przezroczystych dielektrykéw. W ekszaici wypad-
kéw powstate w wyniku takiej obrébki dwu- lub trégmia-
rowe odwzorowania (tworzone ze zbioru pojedynczych
punktéw), wykorzystuje sido celéw komercyjnych, np.
reklama, przemyst pamgtkarski, a uproszczony proces
powstawania i wdrgenia produktu daje naiwo$¢ odnie-
sienia konkretnych korZgi rynkowych.

Analizujgc uktady pozycjonujce wiazke obrdébca
w obecnie dospnych na rynku rozwezaniach systeméw
do laserowego grawerowania szkta 2zm@ jednoznacznie
stwierdzt, ze w zasadzie wksza¢ z nich bazuje na roz-
wigzaniach pozycjoneréw praggych w ukladach karte-
zjanskich. Zwipzane jest to medzy innymi z faktem,
iz klasyczne rozwaizania stosowane w obecnie wytwarza-
nych obrabiarkach niejednokrotnie wzorowanens roz-
wigzaniach jeszcze z czaséw, kiedy do sterowania maszy
nie wywano techniki komputerowej. Niemove do reali-
zacji rozwizania sprzed kilkunastu, czyztkilkudzieskciu
lat, mazna dzisiaj z powodzeniem wprowadzio praktyki
inzynierskiej] w postaci jednolitego wdzenia mechatro-
nicznego, dzki powiagzaniu w jednym produkcie zagadfie
z zakresu mechaniki, elektroniki i informatyki. Tiakwia-
$nie produktem jest omawiany w dalsze¢&z pracy nowy
pozycjoner biegunowy, ktéry d#ii prostej konstrukciji,

96

niskiemu kosztowi wytworzenia, oraz sterowaniu kobep
rowemu, mae stanowd alternatywne rozvazanie dla ty-
powych, powszechnie stosowanych pozycjoneréw karte-
zjanskich (Trochimczuk, 2009b).

2. DOKELADNO SC OBROBKI A SZTYWNO SC

KONSTRUKCJI UKLADU POZYCJONUJ ACEGO

Istotnym parametrem, ktéry nale bra¢ pod uwag
przy obrébce laserowej (laserem impulsowym) trojyasm
rowych odwzorowa, jest dokltadné urzdzenia formuj-
cego. Wize sk to bezpérednio z faktem,z punkty two-
rzone przez laserawwiazke obrébca musz miesci¢ sie
w okreSlonym wymiarze (x-y-z), tj. ok. 200x200x600 mi-
krometrow. Odlegh& pomidzy nimi powinna b§ co naj-
mniej réwna i nie mge by mniejsza od rozmiaru pojedyn-
czo formowanego mikragkniecia. Wynika to z faktu,
ze formowane w strukturze szkta odwzorowaniezenalec
zniszczeniu (niekontrolowane lokalnekpiecie znacznie
przewyszapce rozmiarem i form standardowe mikragk-
niecie), na wskutek nai@nia s¢ na siebie mikrogkniecia
nowotworzonego z pwczeniej powstatymi w strukturze
szkla. Wspomniana odleglo pomidzy formowanymi
wiazka laserovg punktami struktury, nie me by rowniez
za dua, gdy wtedy utworzony tréjwymiarowy obiekteb
dzie mniej kontrastowy, a tym samym mniej atrakgyjn
Z punktu widzenia odbiorcy wytworzonegg technologi
produktu (kubika).

Jednym z istotnych czynnikow wptyvaalych bezpo-
srednio na doktadni@ obrébki jest sztywni& konstrukciji
aparatu ruchowego (Trochimczuk i Gawrysiak, 2009;
Trochimczuk, 2009a). Tu miadoktadndci bedzie ugecie
(odksztatcenie) konstrukcji na wskutek oddziatyich sit
bezwtadnéci. Mozna wiec zalay¢, ze dokladné¢ bedzie



tym wieksza, im wgksza kdzie sztywné¢ rozpatrywanej
konstrukciji.

Klasyczne rozwizanie pozycjonera (dla ukladu nieru-
choma wyzka obroébcza — ruchomy przedmiot obrabiany)
opiera st zazwyczaj na stole krzgwym XY utworzonym
z pokczonych ze sappozycjoneréw jednoosiowych. Na-
ped przekazywany jest z silnika krokowego, poprzezepr
ktadnie srubowa, do stolu pozycjonarego. Powgzanie
ruchow w dwoch osiach pozwala na przemieszczanekeb
tu obrabianego w ptaszcayie, a tym samym na formowa-
nie pojedynczych warstw tworzonej struktury odwzmeae
nia. Przedstawiany uklad jest uktadem szeregowyrktow
rym poza zjawiskami sztywdoi i tlumienia zaklada i
dodatkowo luzy w catej konstrukcji (Rys.1) (Troclimk,
2009a, b).

Obiekt
obrabiany

Dziatanie optyczne
<« (bezstykowe, bezsitowe)

Pozycjoner C,
kartezjanski XY

Rys. 1.Sztywndci w kartezjaiskim aparacie ruchowym
urzdzenia graweragego

Laser

Calkowits sztywng¢ omawianego rozwzania mana
wyrazic za pomog nastpujacej zalenaosci:
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C,+C,

gdzie: G — sztywnd¢ osi X pozycjonera, £— sztywnad
osi Y pozycjonera.

Przeprowadzona analiza aparatu ruchowego pozycjone-
ra, z uwzgédnieniem maliwych uktadéw pozycjonujcych
wigzke laserow i materiat obrabiany (Trochimczuk,
2009b), sktonita autora do zaproponowania innegdepo
$cia do pozycjonowania materiatu iaamki obrébczej. Jest
ono wzorowane na uktadach spotykanych w twardyd dy
kach, czy te w wiertarce do wykonywania otworéw
w elektronicznych obwodach drukowanych (Mdller, 200
Podejcie to, wedlug wiedzy autora, nie jest stosowane
w praktyce budowy laserowych udzen do grawerowania
szkia.

W przypadku pozycjonera biegunowego (Rys. 2) (Tro-
chimczuk i Gawrysiak, 2009; Trochimczuk, 2009akoja
modyfikacji wspomnianej konstrukcji klasycznej poze-
g6lne sztywnéci wystepuja w ukfadzie réwnolegtym. Cal-
kowita sztywn&¢ urzadzenia sprowadza esido sumy
sztywnd@ci ramienia obrobczego i stolu obrébczego,
CO m@na zapisé zaleznoscia:
C= Cl + CZ, 2

gdzie: G — sztywnd&¢ ramienia obrébczego pozycjonera,
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C, — sztywndc¢ stotu obrobczego pozycjonera.

Dziatanie optyczne
(bezstykowe, bezsitowe)

Obrotowy stét

/ obrébczy

Obrotowe
ramie obrébcze

Masa w ruchu

obrotowym L

Laser

Obiekt obrabiany

Masa w ruoht
(szkto)

obrofowym

Rys. 2.Sztywnagci w biegunowym aparacie ruchowym
urzdzenia grawergrego

Obrébka tréjwymiarowego odwzorowania wykonywana
jest warstwowo, zaczyngj od warstw potgonych najniej,
przechodzac kolejno do warstw waej potazonych. Wynika
to z faktu,ze lokalne mikropknigcie mogtoby ,przestor’
obszar, do ktérego dotrgepowinno ognisko skupionej
wiazki laserowej (materiat stalby esiw tym miejscu nie-
przezroczysty). Nalgenie s¢ w tym miejscu mikropkniec¢
spowodowatoby wspomniane waéné&j zniszczenie for-
mowanego odwzorowania. Zracji warstwowej obrobki
w obu omawianych przypadkach analiza sprowadza si
tylko do przemieszczepozycjonerow w plaszczpie XY —
stad nie rozpatrywano tu wspoébdnej Z, stzacej tylko
do przejcia na nagpmg warstve (Trochimczuk, 2009b).

Korzystny argument sztywdoiowy oraz argument
zZwigzany z kosztami wytworzenia proponowanego r@zwi
zania, w stosunku do doktadnych osi kartégkéch, skionit
autora do opracowania konstrukcji pozycjonera hiegee-
go. Przedstawione prototypowe rozranie lgdzie wyko-
rzystane do przeprowadzenia dalszych hadgmulacyj-
nych potwierdzajcych zasadn@ przyjetego rozumowania,
oraz utworzenia rzeczywistego prototypu isprawgzen
jego wyteczndgci w warunkach warsztatowych.

Przy opracowaniu koncepcji pozycjonera dodatkowo
brano pod uwag argument zwikszonej wydajnfci
i szybkdci pracy uradzei pracupcych w uktadzie biegu-
nowym. Istotm réznice mazna tu zauwzay¢ porOwnufc
m.in. czas wykonania typowego cyklu pracy (dla réala
pick-and-place) robota kartezj@gskiego XYZ i robota typu
SCARA - biegunowego. Korzystniej wypada w tym po-
réwnaniu robot typu SCARA (ten sam cykl zrealizowan
0 0,41 sekundy szybciej) (Trochimczuk, 2009a, b).

Innym, réwnie istotnym, argumentem jest rownezyn-
nik nizszych kosztow wytworzenia prostych par obrotowych
w stosunku do dokfadnych prowadnic liniowych. W tkar
zjanskich pozycjonerze XY dokladsé przemieszczenia
zaleze¢ bedzie w gléwnej mierze od doktadém wykonania
prowadnic, oraz od zapewnienia prostopécito osi
w stosunku do siebie. Ten czynnik w znaczy sposiirgp
za konstrukgj, a tym samym wplywa na wzrost ceny catego
systemu obrébczego.

W dalszych rozdziatach opracowania omowione za@stan
opracowane koncepcyjne konstrukcje stotu obrébczego
ramienia obrébczego oraz catego aparatu ruchowegg- p
cjonera biegunowego.
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3. KONCEPCYJNE ROZWI AZANIE
OBROTOWEGO STOLU OBROBCZEGO

Aby mazna byto przy obrébce uformowaobiekt
(punkt) w dowolnym punkcie przestrzeni, konieczest |
katowe pozycjonowanie stotu obrébczego. St6t takiachr
ny jest wokot osD,, o zadany & ¢, (Rys. 2).

Ogolnym i gtéwnym zaleeniem przy opracowaniu kon-
cepcji stotu obrobczego bylo przede wszystkim tby a
umazliwiat on pewne zamocowanie obiektu obrabianego
(bryty szkia). Konieczn& spetnienia tego warunku wynika
z faktu, i obiekty obrabiane w trakcie obrobk¢da poru-
sza& sie z okrdlona, stah predkoscia obrotows. Poza
wspomnianym wymaganiem @ki zastosowaniu obroto-
wego uradzenia, mana ogranicz§ przestrzé zatadunku
materialu poddawanego obrébce, a tym samym bardziej
wodizolowat” strefe oddziatywania na otoczenie pracy,
odbitych od powierzchni zewtrznych szkta wizek lase-
rowych. System sterafy przemieszczeniami stolu ob-
rébczego, wraz z obiektami obrabianymi, powiniepeza
nia¢ réwniez ptynna regulacg predkosci obrotowej. W celu
pelnego wykorzystania natiwosci obrobczych oferowa-
nych przez instrument formowania trojwymiarowychukt
tur, konieczne jest zapewnienie takich przemiesgcaby
mozna bylo wykorzysta 100, 200 (lub wicej) impulséw
generowanych przez laser impulsowy wgei jednej sekun-
dy.

Czas trwania pojedynczego impulsu laserowegdcnie
sie w zakresie od 4ns do 6ns, a kolejny impuls, dugrod
uwag, np. laser 200Hz, generowany jest w takcie co 5 ms
W zwiazku z powyszym przejcie do kolejno formowane-
go punktu struktury powinno nagi¢ w przedstawionym
wyzej okresie czasu. W momencie kiedy nigldie zacho-
dzi¢ koniecznd¢ umieszczenia punktu w lokalnym obsza-
rze obiektu formowanego, specjalny uklad mechariczn
przystoni formujca wiazke laserows, a co za tym idzie nie
bedzie oddziatywa ona na struktur obiektu obrabianego
(szkia).

Rys. 3.Koncepcyjne rozvwgzanie stotu obrobczego dla biegu-
nowego aparatu ruchowegoadeenia graweracego

Dla potrzeb opracowania projektu konstrukcji peayj
ze maksymalny rozmiar obiektu obrabianego powinien
zamyk& sie w rozmiarze 100x100x100mm, a opracowana
konstrukcja powinna zapewrigednoczesne zamocowanie
czterech obiektéw obrabianych. Warunek ten zapewni
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przede wszystkich zwkszenie wydajnéci obrobki calego
systemu grawerdggego, co w przypadku wykorzystania
uktadu dla celéw komercyjnych jest bardzo znagm
argumentem.

Proponowane koncepcyjne rozeanie stotu obrébcze-
go przedstawiono na Rys. 3. Zgodnie z pygypi zatlaze-
niami poddawane obrébce szklane bryty (kubiki) azame
na Rys. 3 jako 1 zamocowargrs powierzchni obrotowe-
go stotu obrébczego 2, z wykorzystaniem specjalnyoh
cowai 4.

Proponowane mocowania uutizviaja dostosowanie
rozmiaru obszaru mocowania do rozmiaru szklanefybry
Wynika to m.in. z faktuze poddawane obrébce mplhyc¢
réznych rozmiaréw obiekty wégiowe.

Dopasowanie do rozmiaru kubika ngmsije dzeki prze-
sunkciu do zadanej pozycji mocowaw specjalnie wyds-
zonych kanalikach 3 na powierzchni stolu obrotowego.
Ostateczne ustalenie pozycji rgmtie po docinieciu mo-
cowania, do powierzchni stotu i ptaszczyzny obrabgo
szkia,$ruba z them imbusowym.

Projektupc sterowanie przemieszczeniami stotu ob-
rébczego naley wziag¢ pod uwag fakt, ze poza utrzymy-
waniem statej wartei predkosci obrotowe] stotu, koniecz-
na jest te jej maziwa regulacja w okrdonym zakresie.
Wynika to z przygcia zal@enia,ze na danym statym pro-
mieniu r, stét obraca siz taky predkoscia, ktéra zapewni
wykorzystanie maksymalnej liczby impulséw laserarfo-
jacych struktug odwzorowania. Najkorzystniej jest, aby
promiai ten stanowit potow promienia przestrzeni obréb-
czej stolu obrotowego. Zmiartego promienia mama opi-
sa& 096l zaleznoscia:

rn=0,5+i, i=-n,..-1,0,1 2,.n 3)

gdzie: r — promig okréilajacy cah przestrzé roboca
stotu; b — minimalna odlegks pomiedzy formowanymi
punktami strukturyn — wspotczynnik, przy ktéorym asija-
ne g ekstrema przestrzeni roboczej.

Wartdsci potrzebnych mdkosci katowych dla danego
promienia mana wyznacz§ korzystajc z ogéinych zale
nosci na pedkos¢ katowa w Przypé nalery wiedy za zmia-
ne czasowy At — czas generacji kolejnego impulsu lasera,
natomiast zmiapiwartaici kata Aa wyliczy¢ mozna z zale-
nosci na diugéé tuku okregu, ktory w przybleniu mae
by¢ przyjety dla pierwszych obliczejako minimalna odle-
gltos¢ pomkdzy kolejno formowanymi punktami struktury.

Zapewnienie statej wargoi predkosci obrotowej stotu
obrébczego, wraz z zamocowanymi na nim kubikami,
wptynie na redukej powstajcych sit bezwladni.

Ich wptyw (w gtéwnej mierze powodaijone drgania catego
urzadzenia) jest niekorzystny z racji na szybszeyeie
komponentow systemu pozycjonowania i calego systemu
obrébczego, oraz z racji na pogarszajsie, wraz z po-
wstapcymi  drganiami, jaké& formowanej powierzchni
obiektu obrabianego (Trochimczuk, 2009b).

Naped stotu stanowd bedzie odpowiednio dobrany sil-
nik krokowy pohczony z precyzyjm przektadn harmo-
niczna, o przelaeniu wikszym ng 1:2000. Dodatkowy
podziat kroku silnika zrealizowanyetizie poprzez tycie,
do sterowania napdem, karty sterownika pracigej
w trybie mikrokrokowym nicrostep).



4. KONCEPCYJNE ROZWI AZANIE KONSTRUKCJI
RAMIENIA OBROBCZEGO

Ramk obrébcze wraz z omawianym stotem pozycjonu-
jacym obiekt obrabiany tworzy pozycjoner biegunowy.
Parametrami charakteryagymi rame obrdbcze & jego
stata dtugéc r,, oraz lt obrotug; wokot 0siO; (Rys.2).

W zalazeniu Kkonstrukcja ramienia winna uptiavi ¢
ukierunkowanie wjzki obrobczej w dowolny punkt
przestrzeni obrabianej bryly szklanej. Jednéeize
uktad optyczny zwazany z ramieniem obrébczym powinien
zapewné zmiare ogniska wazki laserowej, w takim
zakresie, aby mma bylo uformowé dowolne punkty
przestrzennego odwzorowania o maksymalnym rozmiarze
100x100x100mm.

Ramk obrdbcze powinno zapewnréwniez taka roz-
dzielcza¢ przesungcia, aby maliwe bylo przemieszczenie
ogniska w odlegkéi, od punktu do punktu, ok. 200 mikro-
metrow. Materiat iayty do budowy ramienia powinien by
sztywny i lekki. Dlugé¢ jego powinna b§ maksymalnie
najkrotsza, a jednocgeie powinna by taka, aby mogta
zapewné pokrycie obszaru roboczego stotu. &zitakiemu
zalazeniu mana lkedzie ograniczy wptyw oddziatywuj-
cych sit bezwtadnéri, ktére niekorzystnie wplywaj
na jakdc¢ obrobki laserowe;.

Rys. 4.Koncepcyjne rozwizanie ramienia obrobczego dla biegu-
nowego aparatu ruchowegogdezenia grawergrego

Aby spelné tak postawione wymagania zaprojektowano
rame obrobcze w postaci takiej, jak przedstawiono
na Rys. 4.

Obrébcza wizka laserowa kierunkowana jest przez
uktad optyczny w przestragulei 1 zaznaczonej na Rys. 4.
Tuleja ta wykorzystywana jest do mocowania ramienia
obrébczego w korpus aparatu ruchowego i zapewdiaoje
czesnie maliwos¢ obrotu ramienia o okéony Kkat.
Dodatkowo na wspomnianej tulei wykonany jest wienie
zebaty 2, ktéry w paiczeniu z nagdem z przektadgihar-
moniczry, pozwala na uzyskanie dodatkowego przehia
dla pojedynczego kroku (przemieszczenia).

W tulei zamocowane jest zwierciadto 4 odhifg wiaz-
ke laserovg i kierunkupce p w strore drugiego zwiercia-
dia, ktérego zadaniem jest skierowanigzki na skupigcy
uktad optyczny 5. Uklad ten zapewnia zdiwos¢ regulacii
wysokaici ogniska wazki formujgcej, ktéra przechode
przez przestrae oznaczoa na Rys. 4 jako 6, kierowana
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jest w przestrae kubika. Sterowanie wysokoia oddziaty-
wania ogniska odbywa eidzieki wykorzystaniu dodatko-
wego napdu 7. Dzéki pofaczeniu z odpowiedaiprzektad-
ni¢ 8, sty on do przemieszczania w osi Z przez ukiad typu
wrzeciono -nakjtka 9, sprzzonej soczewki skupiagej 5.
Zakfadany ruch ramienia obrébczego digiakg, prze-
widuje sk w zakresie (Ox). Dlugas¢ ramieniar, powinna
odpowiadé wspomnianej wczmiej dtugagci promieniar;
stotu obrébczego. Za dtugbramieniar, przyja¢ nalezy nie
rozmiar catej konstrukcji, lecz odlegto mierzory pomi-
dzy wigzka obrébca wchodzca i wychodzca z ramienia
obrébczego. ©®obrotu ramieniadd; powinna znajdowasie
na przegiciu z promienient, stotu obrébczego (Rys. 5).

Rys. 5.Widok pozycji ramienia obrébczego nad obrotowym
stotem obrébczym

Tak przygte parametry pozweglna zapewnienie petne-
go oddziatywania wizki laserowej ha zamocowane na stole
obrotowym kubiki (na pokrycie przestrzeni obrébgzej
a take na maksymalne skrocenie ramienia i zmniejszenie
oddziatywania na jego konstrukcjpowstagcych przy
przemieszczaniu sit bezwtadion

5. KONCEPCJA APARATU RUCHOWEGO
POZYCJONERA BIEGUNOWEGO
URZADZENIA GRAWERUJ ACEGO

Na podstawie wynikdw przeprowadzonej analizy prze-
mieszczé ramienia obrébczego oraz obiektu obrabianego,
a take warunkéw zmniejszenia masy i dhdgbramienia
obrébczego (Trochimczuk, 2007, 2009b) opracowana zo
stata koncepcyjna konstrukcja aparatu ruchowegerdas
wego uradzenia graweragego (Rys. 6).

Proponowany aparat ruchowy sktada sidwéch zasad-
niczych modutéw: jeden zazany jest phyd konstrukcyijma
4 z ramieniem obrébczym 7 (Rys.6), hatomiast dnogdut
zZwigzany z plys 5, na ktérej jest zamontowany obrotowy
stét obrobczy 8. Do napu wspomnianych komponentow
uzywane g zespoly silnika krokowego z odpowiednimi
przektadniami harmonicznymi — 2, 6. Dodatkowo néadap
g6érrg 4 zamocowany jest emiter lasera impulsowego
1 — typu Nd:YAG (Rys.6) zintegrowany z odpowiednim
uktadem optycznym, uktadem sterowania, zasilarchto-
dzenia.
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Nowej konstrukcji pozycjoner biegunowy dla urzgdzes: do podpowierzchniowego grawerowania laserem struktur przestrzennych

Rys. 6.Koncepcyjne rozwzanie biegunowego
aparatu ruchowego laserowegadzenia grawergrego

Komponentem, ktéry uzupetnia koncep@paratu ru-
chowego pozycjonera jest system sensoryczny 3 @Rys.
Wykorzystywany jest on do zliczania $ob defektéw utwo-
rzonych w strukturze obiektu obrabianego. Jegoieista
wymuszone jest faktem konieczoo zapewnienia ¢li
sprzzenia w przypadku sytuacji awaryjnej, np. powstatej
przy utracie zasilania lub awaryjnego zatrzymaniacp
systemu formowania przezytkownika. Poza tym unidi-
wia on take rozpoczcie obrébki od wskazanego punktu
(elementu struktury), czy 2epunktu zapisanego przez sys-
tem sterowania w niezaeym energetycznie rejestrze kon-
trolera sterujcego pozycjonerem (Trochimczuk, 2009b).

Praca wszystkich komponentéw mechanicznego ukfadu
wykonawczego (laser, negly pozycjonera) oraz elektro-
nicznego systemu informacyjnego (m.in. uklad seysor
ny) nadzorowane i sterowaneda przez specjalnie napisa-
ne, sprezgajace oprogramowanie.

6. MOZLIWE PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA
OPRACOWANEJ NOWEJ KONSTRUKCJI
POZYCJONERA BIEGUNOWEGO

Przedstawione rozwania dotycace pozycjonera me-
chatronicznego ugdzenia do grawerowania szkla, nasuwa-
ja pola przysztych bada Otrzymane rezultaty analizy po-
zycjonera biegunowego (Trochimczuk, 2009b) szczegol
zaclkecaja do gkbszego zacia st pozycjonowaniem bie-
gunowym w innych obrabiarkach; nie tylko tam, gdas
rzgdziem jest laser. Dokladgd pozycjonowania, wynikaj
ca ze sztywndi i prostoty konstrukcji, oraz tatwé przeli-
czenia pozycji w czasie rzeczywistym (komputeryebia-
daja sie na niski koszt wytworzenia wdzenia, przy za-
chowaniu wysokiej jakéei obrébki.

Jeili za$ pozostaniemy przy laserze, to doktadne pozy-
cjonowanie biegunowe nae sk przyda w zastosowaniach
medycznych, np. przy zabiegach okulistycznych. Whgy
tréjwymiarowy obraz wetrza oka, wraz z obszarem, gdzie
konieczna bylaby ingerencja chirurga, zdefiniowaozna
tak samo, jak w dowolnym przestrzennym odwzorowaniu

Innym polem zastosouiaprezentowanego pozycjonera
biegunowego mze by technologia SLM $elective Laser
Melting). Istof tej technologii jest spiekanie przestrzennych
struktur, m.in. z proszku tytanowego dla potrzebrzenia
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prototypéw funkcjonalnych dla giych gaézi przemystu.
Struktura obiektu obrabianego podobnie jak w prejga
grawerowania laserowego wytwarzana jest warstwa
po warstwie, na podstawie zamodelowanego komputerow
wczeniej odwzorowania. Rénica polega w zasadzie tylko
na tym,ze proces przebiega w ostonie gazowej. W wyniku
obrébki laserowej mia otrzyma obiekt charakteryzagy

sie wysolg dokltadndcia ksztalttu i @stascia materiatu

z jakiego zostat wykonany. Opisane pole zastosomgko-
rzystuje s¢ z powodzeniem w medycynie (np. w protetyce
stomatologicznej i kostnej), jak i w przefiy maszyno-
wym.

W przypadku wspomnianych wgj technologii pozosta-
je tylko odpowiednio dobtakomponenty systemu mecha-
tronicznego (nargzie — zamiast np. lasera Nd:YAG - laser
CO2, natomiast zamiast powszechnigwanego pozycjo-
nera kartezjgaskiego — proponowany nowy pozycjoner
biegunowy). ldea zastosowgozycjonera dla przytoczo-
nych wyzej przyktadoéw nie ulega wkszej zmianie.
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STUDY OF CONSTRUCTION
A NEW POLAR POSITIONING SYSTEM
FOR LASER DEVICE
FOR3D SUBSURFACE GLASS ENGRAVING

Abstract: New construction of mechatronics polar positioning
system of laser device for engraving glass andratamsparent
dielectrics there is presented in the work. Thellteof analysis
of stiffness Cartesian positioning system and adtitra new polar
positioning system are presented too. The desonipif the con-
structions of working arm and rotation table ofgrgbositioning
system is given in the paper. Possible applicatiohslescribe
polar positioning system are defined. Presentetthhénwork con-
struction of movement device brings the new qualftposition-
ing (a synergy effect) through connection the cot@pweontrol
technology with the simple polar mechanism simitaconstruc-
tion of computer hard drive.

Pra¢ wykonano w ramach realizacji badapracy statutowej
nr S/WM/1/2008 Katedry Automatyki i Robotyki WydkiaMecha-
nicznego Politechniki Biatostockiej.



