Automatyzacja procesu wtrysku - projekt manipulatora.
Fragmenty

1. Wstep

Robotyka — jest to nowa era automatyzacji przedsiebiorstw. Pewnego rodzaju moda na
roboty 1 wszelkiego rodzaju manipulatory zostata zrodzona przez ogélny rozwdj gospodarczy
oraz postep naukowy.

Manipulatory mozemy stosowa¢ wszedzie tam, gdzie praca wigze si¢ z wystawieniem
pracownika na zte czynniki zewngtrze np. toksyczne srodowisko pracy, duze wysokosci,
niebezpieczenstwo. Stosuje si¢ je rowniez tam, gdzie praca polega na wykonywaniu operacji
jednego typu, przyttaczajacych cztowieka swoja monotonig.

2. Cel

Celem tej pracy jest zaprojektowanie i zbudowanie urzadzenia o napedzie
pneumatycznym, ktérego zadaniem bedzie automatyzacja przeplywu odpadéw w procesie
produkcyjnym.

Zaprojektowany automat, ma segregowa¢ odpady produkcyjne od wiasciwych
elementéw wytwarzanych w procesie produkcyjnym. Takie elementy (odpady) powinien
nastepnie przekaza¢ na system przenosnikow tasmowych, w celu przetransportowania ich do
uktadu mtynkow.

Caly proces ma przebiega¢ automatycznie w taki sposob, aby odpady byly powtdrnie
przerobione i1 skierowane ponownie do procesu produkcyjnego. Celem takiego dziatania jest
minimalizacja strat i kosztéw zwigzanych z odpadami oraz efektywne ich przetwarzanie.

W pracy zostanie opisane S$rodowisko, w jakim manipulator bedzie pracowat.
Przedstawione zostang wszystkie elementy projektu, jakie wchodzg w sklad manipulatora
oraz podam wszelkie parametry techniczne czg¢sci skladowych manipulatora i niektdre
informacje na temat wtryskarki wytypowanej do pracy z robotem. Kolejng czeScig pracy
bedzie analiza teoretyczna i odpowiednie dla niej obliczenia. Zademonstrowany zostanie
model automatu i obliczone dla niego zadanie proste 1 odwrotne kinematyki. Wazna czegscia
pracy bedzie listing programu, ktéry zostanie zatadowany do sterownika i jego opis. W
ostatniej czegsci bedg zawiera¢ si¢ wszelkiego rodzaju spostrzezenia i wnioski, jakie nasunety
si¢ w calym procesie projektowania i wykonywania manipulatora przemystowego

3. Inspiracja

Manipulator zostat zaprojektowany na zlecenie prywatnej firmy — P.P.H. ,,Fameks” i
wykonany jej wlasnymi srodkami. Urzadzenia takie sa juz bardzo dobrze znane w innych
krajach, lecz ich zakup wigze si¢ z ogromnymi kosztami. Koszty te to nie tylko zakup, ale
rOwniez serwisowanie odpowiedniego urzadzenia.



Gtéwnym zalozeniem projektu jest catkowita automatyzacja stanowiska roboczego do
produkcji tyzeczki jednorazowej z tworzywa sztucznego.

Robot, ktory jest przedmiotem pracy dyplomowej, powinien mie¢ konstrukcje i
wlasciwosci podobne do manipulatoréw innych firm pokazywanych na réznego rodzaju
targach 1 sympozjach.

Zaktad produkcyjny, ktéry jest zleceniodawcag ponizszego projektu, postanowit
zaimplementowa¢ ide¢ zaktadu w pelni zautomatyzowanego, bezpiecznego i w pierwszej
kolejnosci higienicznego oraz wysoko wydajnego.

Manipulator ma by¢ elementem dodatkowym do systemu produkcyjnego, ktory

wyeliminuje konieczno$¢ stosowania ludzkiej sity robocze;.

4. Korzys$ci ekonomiczne

Zastosowanie manipulatora w przedsi¢biorstwie ma kilka podstawowych celéw
ekonomicznych:

e Usprawnienie przeptywu materialu w procesie technologicznym
¢ Minimalizacja wielkos$ci stanowiska produkcyjnego

e  Minimalizacja kosztéw poprzez likwidacje miejsca pracy osoby, ktorej
zadania przejmie manipulator

Zastosowanie automatu zbudowanego na podstawie tego projektu spowoduje
usuni¢cie, co najmniej jednej osoby z calego procesu produkcyjnego. Do tej pory
przynajmniej jeden pracownik musiat znajdowac si¢ bezposrednio przy maszynie i wybierac z
odpowiedniego przenos$nika tasmowego odpady.

Odpadami produkcyjnymi sa tzw. wlewki. Wlewek jest niczym innym, jak tylko
zastyglym tworzywem sztucznym (najczesciej polistyren), ktére wczesniej, w fazie
uplastyczniania podawane byto przez odpowiednie kanaty formy do jej gniazd.

Odpady produkcyjne mieszaty si¢ z wlasciwymi elementami produkowanymi na
danej maszynie. Poniewaz temperatura gotowych elementéw jest znaczna zdarzato sie¢, ze
elementy te ulegaly sklejeniu z odpadami. Powodowato to niewielkie straty w skali jedne;j
zmiany, lecz znaczne w skali calego tygodnia pracy maszyny. Manipulator wyeliminuje
konieczno$¢ zatrudniania pracownika do takiej selekcji, co za tym idzie praca catego
stanowiska bedzie bardziej higieniczna.

Selekcja odpadéw od wlasciwych elementow wigzata si¢ z koniecznoscig
umieszczenia w bezposrednim otoczeniu maszyny pojemnikéw na odpady, gdzie byly
chwilowo sktadowane. Po pewnym czasie, najczesciej kilka razy w ciggu jednaj zmiany,
pojemniki byly przenoszone do stanowiska, gdzie mielono odpady. Cala operacja byla
czasochtonna i wprowadzata niepotrzebne komplikacje i ruch dodatkowych oséb w otoczeniu



stanowiska produkcyjnego. Oczywiste byto dla kierownictwa zaktadu, ze taka sytuacja musi
by¢ niezwlocznie wyeliminowana. Wigze si¢ to z bezpieczenstwem pracy.

Manipulator zostanie zamontowany bezposrednio na maszynie, co spowoduje
efektywne zagospodarowanie przestrzeni, ktérag zajmowaty pojemniki na odpady. Automat
zaraz po fazie wtrysku przechwyci za pomocg odpowiednich szczek cztonu wykonawczego
odpady i nie dopusci do wymieszania si¢ ich z elementami wlasciwymi, a nastepnie przekaze
je na przenos$nik tasmowy, ktéry zakonczony jest miynkiem. W ten sposéb przeptyw
materiatu zostanie usprawniony i znacznie przyspieszony.

5. Opis maszyny i sterowania

Manipulator zostat zaprojektowany dla maszyny wystepujacej pod handlowa nazwa
BA 2700 firmy Battenfeld. Wtryskarki tego rodzaju sa zaprojektowane specjalnie dla obrébki
tworzyw termoplastycznych, PVC i elastomeréw.

Wiryskarka ta posiada jednostk¢ zamykajaca typu podwdjnego. Zalety stosowania
takiego systemu polegaja na jego kinematyce:

e  Wiysokie predkosci otwierania i zamykania

e Dobra amortyzacja w potozeniu koncowym

e Bardzo niska predkos¢ przy koncu ruchu zamykania

e Krétki czas cyklu jatowego

¢ Lagodne ruchy

Do waznych zalet maszyny trzeba rowniez zaliczy¢ stala predkos$¢ obrotu §limaka i

wysoki moment obrotowy zapewniajacy réwnomierng plastyfikacje w jednostce wtryskowe;.
Dodatkowo wtryskarka charakteryzuje si¢ duza objetoscia wtrysku przy jednoczesnym duzym
ci$nieniu wtrysku. Pozwala to na wykonywanie na maszynie wyprasek sporych rozmiaréw
przy zachowaniu ich bardzo dobrej jakosci. Sterowanie ci$nieniem i predkoscig wtrysku

realizowane jest cyfrowo na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego.

W zaktadzie zleceniodawcy na opisywanej wtryskarce wykonywane sg wypraski z
tworzywa sztucznego — polistyren lub polipropylen.

Wiryskarka ta zostala zaprojektowana zgodnie z normami bezpieczenstwa Norm
Europejskich EN201, EN292-2, co zapewnia bezpieczenstwo i najnizszy osiggalny poziom

hatasu.

6. Zalozenia projektowe manipulatora

Manipulator ma by¢ umiejscowiony bezposrednio na wtryskarce w celu ulatwienia
dostgpu do elementéw odpadowych procesu produkcyjnego oraz minimalizacji wielkosci
stanowiska produkcyjnego (powierzchni zaktadu, jakg to stanowisko zajmuje). Medium
zasilajacym manipulatora ma by¢ sprezone powietrze w celu zachowania odpowiedniej



czystosci dla produkcji zwigzanej z przemystem spozywczym. Produkowane elementy maja
kontakt bezposrednio z Zzywnos$cig i nie moga by¢ zanieczyszczone olejami, smarami itp.

Manipulator musi sktada¢ si¢ z trzech silownikéw pneumatycznych w celu
zagwarantowania jego ruchu i odpowiedniego dziatania w trzech réznych ptaszczyznach.

Sterownie musi by¢ zrealizowane w taki sposob, aby zagwarantowac¢ wtasciwe ruchy
robota i jego komunikacj¢ ze sterowaniem maszyny. Sygnaty sterujace beda pobierane i
wysylane bezposrednio do maszyny, co spowoduje ujednolicenie sygnatéw wejsciowych i
wyjsciowych w catym systemie. Wszystkie sygnaty zostang doktadnie opisane w dalszej
czesSci pracy.

Zaprojektowany robot ma za zadanie odebra¢ elementy odpadowe w trakcie
automatycznej pracy wtryskarki 1 przetransportowa¢ je na system odpowiednich
przeno$nikow tasmowych. Takie elementy nastepnie transportowane sg do uktadu miynkéw,
tam zostajg przetworzone w celu wykorzystania ich powtérnie w procesie produkcyjnym.

Manipulator powinien odebra¢ odpady w ciaggu 2 sekund w czasie otwarcia formy.
Dalsza jego praca powinna by¢ wykonywana w trakcie wtrysku maszyny, aby

zminimalizowac czas potrzebny do jednego pelnego cyklu wtryskarki.

Cata konstrukcja manipulatora ma by¢ posadowiona na profilu aluminiowym i zamontowana
na statycznej ptycie formy do produkcji wyprasek.

7. Model




8. Uklady wspotrzednych skojarzone z czlonami manipulatora
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9. Zadanie proste kinematyki
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