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Ksztattowanie przyrostowe modeli z zastosowaniem robota przemystowego

Wstep

Obecnie mozna zaobserwowac zainteresowanie §wiatowego przemy-
stu technikami rapid prototyping [1, 2]. Wspoéltczesne techniki wytwa-
rzania przyrostowego umozliwiajg ksztaltowanie wyrobéw z materia-
low w postaci cieczy, proszkéw, ciata statego lub gazu. Metody RP
wykorzystuja pliki STL z systemu CAD. Dostgpne sa urzadzenia wy-
twarzajace gotowe elementy najczgsciej metoda FDM [2].

Roboty przemystowe stosowane sa bezposrednio w wytwarzaniu
[3-11] m.in. w obrébce powierzchni z uzyciem obrobki widrowej [3,
5, 6, 9—11] i proceséw obrobki $ciernej [7, 8]. Stosowane sa roznorod-
ne schematy kinematyczne robotow przemystowych [10, 12], zapew-
niajace wykorzystanie idei elastycznosci geometryczno kinematycznej
narzedzi [4, 5, 13].

W pracyprzedstawiono opracowanena Uniwersytecie Technologiczno-
Przyrodniczym w Bydgoszczy rozwiazanie ksztattowania przyrostowe-
go robotem skojarzonym z uktadem modelowania warstwowego.

Idea zastosowania robota przemystowego
do ksztattowania przyrostowego

Idea zastosowania robota przemystowego w ksztattowaniu polega na
uzyciu kinematyki robota do budowy modeli poprzez warstwowe nakta-
danie specjalnego medium (Rys. 1). W poszukiwaniu takiego medium
kierowano sig niskim kosztem oraz mozliwoscia ksztattowania swobod-
nego zwlaszcza modeli o duzych gabarytach. Z dostgpnych tworzyw
wybrano piank¢ poliuretanowa utwardzajaca si¢ pod wptywem wilgoci
atmosferycznej. Zaleta takiego rozwiazania jest mozliwos¢ ksztattowa-
nia modeli o duzych gabarytach z uzyciem stosunkowo matej porcji
tworzywa rozprezajacego si¢ znacznie w procesie ksztattowania.
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Rys. 1. Zasada ksztattowania przyrostowego z uzyciem robota IRb60

System ksztattowania przyrostowego
przy uzyciu robota IRb60

W pracy zastosowano robota IRb60 ze zmodernizowanym systemem
sterowania zapewniajacym bezposrednie sterowanie robota z uzyciem
komputera (Rys. 1) [13]. Zachowano oryginalny system sterowania ro-
bota z zapisem programu w pamigci kasetowe;.

Uzyto portu LPT do sterowania przekaznikowego [13] wybranych
przyciskow panelu sterowania robota. Uzyskano w ten sposob stero-
wanie predkoscia, obrotem robota, pionowym i poziomym przemiesz-
czeniem glowicy robota, a takze jej obrotami. Proponowany sposob nie
zakloca istniejacego systemu i stwarza kompletnie nowe mozliwosci
zastosowania robota IRb60.

Glowicg robota wyposazono w specjalny, sterowany komputerem
aplikator dozowania pianki poliuretanowej (Rys. 2). System naktadania

Rys. 2. Sterowany komputerem aplikator pianki poliuretanowej

pianki sterowany byt komputerem przy uzyciu specjalnego interfejsu
USB. System ten sterowat wydajnoscia aplikacji pianki na drodze zmia-
ny stopnia otwarcia zaworu. Do sterowania wykorzystano silnik pradu
statego ze $ruba wspotpracujaca z nakretka. Skrajne pozycje zabezpie-
czono z uzyciem wylacznikow krancowych.

Do sterowania systemem opracowano specjalne oprogramowanie
w $rodowisku VB 6. Oprogramowanie to umozliwia sterowanie robo-
tem manualne i sekwencyjne. W sterowaniu sekwencyjnym si¢ na wy-
korzystywane sa instrukcje zapisane w specjalnym pliku. Przy uzyciu
programu sterujacego mozliwe jest sterowanie wszystkimi wspotrzed-
nymi przemieszczen robota oraz aplikatora pianki. Panel obstugi apli-
katora pianki, przedstawiony na rys. 3, umozliwia:
1. start, stop przemieszczania glowicy robota,
2. okreslenie czasu otwierania i zamykania systemu aplikacji,
3. okreslenie przerwy pomigdzy kolejnymi warstwami,
4. okreslenie liczby warstw,
5. przedstawienie widoku aktualnej warstwy pianki i przechwytywanie

obrazow.
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Rys. 3. Panel obstugi aplikatora pianki

W pracy wykorzystano piankg poliuretanowa pistoletowa 7YTAN
Profesional firmy Selena [14] utwardzana wilgocia atmosferyczna:
1. temperatura aplikacji od -10°C do 25°C,
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2. gestosé 20-25 kg/m’,
3. rozszerzalno$¢ przy 40°C max 5%,
4. wytrzymato$¢ na $ciskanie min 60 kPa,
5. wspotczynnik przewodnosci cieplnej 0,040 Wmax/mK,
6. odpornos¢ termiczna od -40°C do +100°C,
7. objetos¢ 500 ml—251, 750 ml — 35 1.
Przeprowadzono proby przygotowanego stanowiska dla okreslenia
mozliwosci uzycia pianki poliuretanowej do ksztattowania przyrosto-
wego w strefie pracy robota IRb60.

Wyniki prob ksztattowania przyrostowego

Opracowany uktad zamocowano na glowicy robota i uzyto do prob
ksztaltowania przyrostowego. Prowadzono wstgpne badania wplywu
predkosci gltowicy robota i stopnia otwarcia systemu sterowania na
proces ksztattowania pojedynczej warstwy pianki. Przeprowadzono tez
proby ksztalttowania wielu warstw jako proby wstepne ksztattowania
modeli.

W pomiarach przekroju warstwy wykorzystano skaner 2D [7, 8].
Stopien otwarcia zaworu, okre§lony jego czasem otwarcia, wptywa na
predkosé wypltywu pianki (Rys. 4).
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Rys. 4. Wplyw czasu otwarcia zaworu na predkos¢ wyptywu pianki
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Stabilizacja wymiaréw pojedynczej warstwy pianki w warunkach ba-
dan zachodzita po stosunkowo dtugim czasie (Rys. 5). Przeprowadzone
proby ksztattowania wielu warstw wskazuja na uzyskana w warunkach
badan widoczng strukturg warstwowa. Wskazuje to na mozliwos¢ wy-
korzystania proponowanej techniki do ksztalttowania obiektow o duzych
gabarytach (Rys. 6). W prezentowanym przyktadzie aplikatora mozliwe
jest wykonanie modeli o objgtosci Scianek rzedu 25-30 litrow bez wy-
miany pojemnika z surowcem.
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Rys. 5. Wptyw czasu na wymiary pojedynczej warstwy pianki
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Rys. 6. Wplyw czasu otwarcia zaworu na wyglad pojedynczej warstwy pianki
poliuretanowej

Rys. 7. Przyktadowy przekroj uzyskanej struktury wielowarstwowe;j

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono zastosowania robota przemystowego w wy-
twarzaniu — do ksztaltowania przyrostowego. W opisanych badaniach
uzyto robota wyposazonego w sterowany komputerowo aplikator pian-
ki poliuretanowej. Jest to nowa idea uzycia robota w ksztattowaniu mo-
deli o duzej objetosci.

Wyniki przeprowadzonych prob wstgpnych wskazuja na duze moz-
liwosci tej oryginalnej techniki ksztattowania przyrostowego. Opraco-
wana technika umozliwia ksztattowanie w zakresie przestrzeni roboczej
robota przemystowego modeli z materiatu o matej ggstoscei i dlatego jest
ona szczegdlnie dogodna do budowania modeli o duzych wymiarach.

Uzyskana w probach wstepnych powierzchnia charakteryzuje sig
wyrazng warstwowa faktura, co wymagaé¢ moze niekiedy koniecznos$ci
przeprowadzenie dodatkowej obrobki powierzchni. Mozna w tym celu
wykorzysta¢ rowniez robota przemystowego [7, 8, 10].

Dotychczasowe proby wskazuja na celowo$é prowadzenia dalszych
badan — dogodne byloby jednak wykorzystanie pianki chemicznie
utwardzanej zapewniajacej szybszy czas utwardzania.

W prowadzonych probach celowe bylo wykorzystanie plikow STL
modeli CAD do sterowania budowaniem modeli.
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