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Nowe konstrukcje pozycjoneréw
jako zewnetrznych osi robotow przemystowych

New functional structures of positioners
as outer axes of industrial robots

Streszczenie

Zewnetrzne osie robotéw przemystowych to odrebne
maszyny manipulacyjne wspoétdziatajgce z robotem, ste-
rowane w sposoéb jak najbardziej zblizony do osi wtasnych
robota, w tym w oparciu o ten sam program uzytkowy.
Robotyzacja proceséw spawalniczych moze wymagacé
uzycia dodatkowych maszyn manipulujgcych tgczonymi
elementami. W tym celu mogg by¢ stosowane wszelkie-
go rodzaju pozycjonery, petnigce funkcje zewnetrznych
osi. Oczekuje sie od nich duzej nosnosci i doktadnosci,
a pozadane witasciwosci uzytkowe osiggane sg m.in.
dzieki odpowiedniej strukturze kinematycznej oraz wta-
$ciwosciom uktadéw napedowych i sterowania. ZAP
Robotyka, wspdlnie z Zaktadem Inzynierii Spajania Poli-
techniki Warszawskiej od szeregu lat prowadzi wspélne
prace badawczo - rozwojowe i wdrozeniowe w dziedzinie
urzadzen do automatyzacji i robotyzacji proceséw tech-
nologicznych. W artykule przedstawiono efekty ostatnich
prac, zwigzanych z budowg i wdrozeniem dwéch nowych
typéw pozycjoneréw.
Stowa kluczowe: robot
zewnetrzna o$ robota

pozycjoner, spawalniczy,

Wstep

Konieczno$¢ szybkiego reagowania na zmieniajgce sie
potrzeby wspétczesnego rynku wymuszajg czestg moder-
nizacje i zmiany wyrobéw produkowanych przy szerokim
wykorzystaniu elastycznych $rodkéw wytwoérczych, w tym
robotéw przemystowych. Wysoka elastyczno$¢ robotéw po-
winnai$¢é w parze z elastyczng konfiguracjg i wyposazeniem
stanowisk produkcyjnych. Dotyczy to réwniez tzw. zewnetrz-
nych osi robotéw, rozumianych jako odrebne maszyny mani-
pulacyjne wspétdziatajgce z robotem, w tym sterowane z po-
ziomu tego samego programu uzytkowego, a nawet uktadu
sterowania (kontrolera) [3,5]. Do tej grupy maszyn zaliczamy
m.in. pozycjonery manipulujgce zamocowanymi na nich
przedmiotami spawanymi, a takze tory jezdne czy ruchome
wysiegniki, zapewniajgce robotom lokomocje [1+3,5,7,9].

Wraz ze zmieniajaca sie produkcja, konieczna moze oka-
zac sie kazdorazowa wymiana pozycjonera, jego radykalna
przebudowa lub zastosowanie drozszego, ale bardziej uni-
wersalnego urzadzenia, np. o wiekszej nosnosci, zakresie ru-

Abstract

Outer axes of industrial robots is to be defined as
independent machines of the entire robotic installa-
tion. They are usually controlled in the similar manner
based on the same software as the robot axes. Auto-
mation of a particular welding process may require
the use of auxiliary machines that manipulate the
works to be joined. This can be done with the use of
various kinds of positioners as outer axes of the ro-
bot. They should fulfill such requirements as carry-
ing capacity and accuracy depended on their kinetic
structure, drive and control systems. ZAP Robotyka
and Welding Engineering Division of Warsaw Uni-
versity of Technology carried on research and devel-
opment activities within the area of automation of
manufacturing processes with the use of industrial
robots. The results of new projects being implemented
to industry are presented here.
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Rys. 1. Robot spawalniczy podwieszony na liniowym torze jezdnym
wspotpracujacy z dwoma pozycjonerami wrzecionowymi (ZAP Ro-
botyka)

Fig. 1. Welding installation with a robot underslung on linear track
co-acting with two spindle positioners (ZAP Robotyka)
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chu czy liczbie stopni swobody (osi manipulacji). Aby spro-

sta¢ nowym wyzwaniom, ich projektowanie i eksploatacja

wymaga innowacyjnego wykorzystania tradycyjnej wiedzy

z zakresu konstrukcji maszyn, elektroniki i elektrotechniki,

automatyki i programowania.

Pozycjonery stanowig bardzo liczng grupe urzadzen
do manipulowania przedmiotami mocowanymi do stotu ro-
boczego za posrednictwem specjalnego oprzyrzagdowania
i znajdujg zastosowanie przy zautomatyzowanym montazu
jako zasobniki czesci do dalszej obrébki itp., gtéwnie jednak
wykorzystywane sg podczas spawania i proceséw pokrew-
nych. Stosowane sg zar6wno podczas spawania recznego,
zmechanizowanego, jak i zautomatyzowanego czy zroboty-
zowanego [1+3,5,7,9].

Juz jednoosiowa manipulacja majgca miejsce w obra-
cajagcym sie stole pozycjonera moze przynie$¢ istotne ko-
rzyéci technologiczne (optymalizacja pozycji spawania,
ruch roboczy przedmiotu podczas procesu) i ekonomiczne
(zwiekszenie jakosci i wydajnosci). Na potrzeby stanowisk
zrobotyzowanych wykonywane sg pozycjonery o wielu stero-
wanych osiach (w praktyce od 1 do 4), w tym ze sterowaniem
pozwalajacym na realizacje ruchéw roboczych, takze réwno-
czesnych z ruchem robota. Stosowane sg takze konstrukcje
symetryczne - dwustanowiskowe (facznie do nawet 9 osi),
umozliwiajgce rownoczesng i bezkolizyjng prace robota po
jednej stronie i operatora (zatadunek i roztadunek) po drugie;j.

Najwazniejsze parametry pozycjoneréw, istotne z punktu
widzenia budowy i wykorzystywania, to [1+3,5,7,9]:

— struktura kinematyczna rozumiana jako liczba (dla dwu-
stanowiskowych od 1 do 9, w praktyce jednak nie wiecej
niz 5) i rodzaj osi manipulacji (obrotowe, liniowe) oraz ich
wzajemna konfiguracja (tabl. 1),

— rodzaj ruchéw poszczegdlnych osi (ustawcze, robocze)
i ich zakres (liniowy, katowy),

— zakres sterowanych predkosci poszczegdlnych ruchéw,

— nos$nos$c¢ i maksymalne momenty obcigzajace,

— powtarzalno$¢ pozycjonowania (podobnego rzedu co ro-
bot, a nie gorsza niz +/- 0,5 mm),

— naped (pneumatyczny, hydrauliczny, elektryczny) i stero-
wanie ruchem (dyskretne, ciggte typu serwo oraz hybry-
dowe — wewnetrznie programowane [5]),

— wymiary, masa i zasilanie pozycjonera.

Ws$réd wskazanych parametréw, na szczegdélng uwage
zastuguje mozliwo$¢ swobodnego programowania dowol-

nych pozycji dla wybranych osi manipulacji (ruchy ustaw-
cze), przede wszystkim ruchu roboczego w trakcie spawa-
nia, w tym réwnoczesnego z ruchami samego robota. Tego
typu synchronizacja praktycznie wyklucza stosowanie
pozycjoneréw (ich zespotéw napedowych) pochodzacych
od dostawcow niezaleznych od producenta robota.

W artykule przedstawiono efekty ostatnich prac, zwigza-
nych z opracowaniem, budowg i wdrozeniem dwéch nowych
typéw pozycjoneréw.

Idee organizacyjne stanowisk
zrobotyzowanego spawania

Podczas konfiguracji zrobotyzowanych stanowisk spa-
walniczych uwarunkowania techniczne, technologiczne
i funkcjonalne w duzej mierze sprowadzac sie bedg do usta-
lenia relacji organizacyjnych pomiedzy robotem, a okreslo-
nym typem pozycjonera lub pozycjoneréw [3,8]. Elementem
uzupetniajgcym konfiguracje, czesto nie mniej waznym,
moze by¢ uktad jezdny, realizujgcy lokomocje robota. Mozna
przy tym wskaza¢ nastepujace, gtéwne warianty:

* Robotipozycjonerjednostanowiskowy(rys.2a).Rozwigza-
nie podstawowe, wymagajgce naprzemiennejpracyrobota
i obstugi (tadowanie i roztadowanie) oraz specjalnych za-
bezpieczen (operator funkcjonujgcy w przestrzeni maksy-
malnej robota), o najnizszym wspétczynniku jarzenia tuku
(z uwagi na przestoje w pracy robota).

* Robot i pozycjoner dwustanowiskowy. Réwnoczesna
praca robota po jednej i operatora dokonujgcego prze-
tadunku po drugiej stronie, z wysokim poziomem bez-
pieczenistwa (praca operatora poza zasiegiem robota
i mozliwos$¢ zainstalowania sztywnego ekranu pomiedzy
stanowiskami) i wysokim wspotczynnikiem jarzenia tuku.
Typowe pozycjonery dwustanowiskowe:

— Z pionowga osig gtéwnag zmiany stanowisk utworzonych
na powierzchni pojedynczego stotu roboczego, zwykle
0 znacznej $rednicy, i przedzielonego sztywna przegro-
dag na dwie lub wiecej czesci (najczesciej nie wiecej niz
cztery). Rozwigzanie o najmniejszej funkcjonalnosci
z uwagi na brak jakiejkolwiek manipulacji technologicznej
zamocowanych elementéw (jedynie zmiana stanowisk
roboczych). Do zalet zaliczy¢ mozna prostote sterowa-
nia (zwykle dyskretnego - podziatowego) oraz mozliwo$¢

Tablica I. Zestawienie wtasciwosci manipulacyjnych uktadéw kinematycznych pozycjoneréw [1+3]
Table I. The list of manipulating positioners kinetic systems properties [1+3]

Cel manipulacji Rodzaj manipulacji

Zakres manipulacji Sposob realizacji

orientowanie przedmiotu
(zmiana jego katowego

ustawienia w przestrzeni . .
P ) ustawienie kagtowe osi obrotu

stotu roboczego

- state -
ustawienie stotu roboczego
wokoét wiasnej osi . . . -
zmienne obrot wokot wiasnej osi
0$ ustawiona pionowo
state

0$ ustawiona poziomo

pochylenie obustronnie

zmienne - w jednej podpartego stotu

ptaszczyznie

obrot ramienia (wysiegnika)
stotu

zmienne - w dwu pochylenie stotu

ptaszczyznach i obrét ramienia
stata -
pozycjonowanie przedmiotu zmiana wysokosci potozenia hvleni ienia stot
(przemieszczanie liniowe) stotu roboczego Zmienna pochylenie ramienia storu

przesuw liniowy ramienia stotu

28

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 88 1/2016



réwnoczesnej pracy na kazdym z gniazd utworzonych
na powierzchni stotu (rys. 2b).

— Rozwigzanie o wtasciwosciach uzytkowych jak poprzed-
nio, ale w miejsce pojedynczego stotu szereg nierucho-
mych stotéw (zwykle od 2 do 4) ztgczonych wspdlng, ob-
rotowa rama i przedzielonych sztywnymi przegrodami.

— Z pionowa osig gtéwng zmiany dwdch niezaleznych (ki-
nematycznie, sterowaniem i napedem) stanowisk - sto-
téw roboczych (rys. 2c). Rozwigzanie uniwersalne, po-
zwalajgce na wieloosiowg manipulacje zamocowanych
przedmiotéw, zwykle jednak o ograniczonym ciezarze
i rozmiarze. Wyjagtek stanowi pozycjoner utworzony
z dwéch par stotéw roboczych ustawionych w uktadzie
wrzecionowym (w formie litry H, rys. 3a).

— Pozycjoner z poziomg osig zmiany stanowisk roboczych,
utworzony na bazie dwodch par stotéw ustawionych
w uktadzie wrzecionowym (rys. 3b). O$ zmiany stano-
wisk moze by¢ dodatkowo wykorzystana do manipulacji,
np. zmiany wysokosci spawanych przedmiotéw wzgle-
dem robota.

Przegrody

Stét obrotowy

4. Rozwiercanie

Rys. 2. Schematy wybranych konfiguracji robot - pozycjoner.
a) jednostanowiskowy, b) z gniazdami utworzonymi na powierzchni
stotu, obstugiwanymi réwnoczesnie po kazdym obrocie 0 90° (OM —
oprzyrzadowanie mocujgce) [3,9], c) dwustanowiskowy, d) zdwoma
pozycjonerami jednostanowiskowymi

Fig. 2. Examples of the robot — positioner configuration: a) single
stand, b) turning table with four working cells being simultaneously
operated after every movement of 90 deg (OM - fixing equipment),
c) double stand, (d) with two single stand positioners
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Rys. 3. Schematy wybranych konfiguracji robot — pozycjoner dwu-
stanowiskowy w uktadzie wrzecionowym, z osig gtéwna zmiany sta-
nowisk: a) pionowg w uktadzie H, b) pozioma

Fig. 3. Examples of the robot — double stand spindle positioner
configuration with the main axle of the working stand: a) vertical H
shape, b) horizontal

* Robot i dwa (lub wiecej) pozycjonery jednostanowiskowe
(rys. 2d). Rozwigzanie stosowane przy braku odpowied-
nich pozycjoneréw dwustanowiskowych. Dwa pozycjone-
ry stojgce obok siebie lub ustawione wokét robota moga
stanowi¢ funkcjonalng alternatywe pozycjonera dwu-
stanowiskowego, np. w przypadku bardzo duzych i/lub
ciezkich przedmiotéw, niemozliwych do zainstalowania
na zwykle mniejszych jednostkach dwustanowiskowych.

+ Jak poprzednio, ale z pozycjonerami dwustanowiskowy-
mi, dla jeszcze wiekszego zwiekszenia funkcjonalnosci
stanowiska, np. realizacji dwéch réznych zadan lub wiek-
szej wydajnosci.

* Robot na torze jezdnym i dwa pozycjonery, np. wrzecio-
nowe, ustawione wzdtuz trasy jego przejazdu (rys. 4).
Rozwigzanie stosowane w przypadku bardzo duzych
(dtugich) przedmiotéw przy braku odpowiednich pozycjo-
neréw dwustanowiskowych lub ograniczonej przestrzeni
produkcyjnej.

* Robot i ..dodatkowy robot w roli pozycjonera podczas
spawania najbardziej ztozonych, jednak Izejszych przed-
miotéw. Obok wieloosiowej manipulacji, robot — pozy-
cjoner moze spetnia¢ dodatkowe funkcje transportowe
lub obstugowe, w tym pobieranie i odktadanie zespotéw
spawanych.

Przedstawione, podstawowe warianty organizacyjne
oparte na zestawieniu robot - pozycjoner w praktyce moga
by¢ jeszcze bardziej zréznicowane, m.in. z uwagi na spe-
cyficzne uktady kinematyczne i specjalistyczne wykonanie
pozycjoneréw.
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Rys. 4. Schemat konfiguracji stanowiska z robotem spawalniczym
na liniowym torze jezdnym z dwoma pozycjonerami wrzecionowymi
Fig. 4. Examples of the working stand organization with welding
robot on linear track and two spindle positioners

Idea nowych pozycjonerow

Wysoka funkcjonalnos¢ i elastycznos¢ zrobotyzowa-
nych systeméw spawalniczych wymaga aby nie tylko robot,
ale takze pozostate urzadzenia instalacji odznaczaty sie
wysokimi walorami uzytkowymi. W odniesieniu do pozycjo-
neréw zwracajg obecnie uwage wieloosiowe konstrukcje
dwustanowiskowe (symetryczne), pozwalajgce na roboczg
manipulacje zamocowanych przedmiotow (takze réwnocze-
$nie z ruchami robota), zaréwno konwencjonalne — oparte
na zamocowanych przegubowo ptaskich stotach montazo-
wych (rys. 2c), jak i ze stotami w uktadzie wrzecionowym
(rys. 3). W ramach omawianych prac opracowano i wdro-
zono dwie nowe koncepcje pozycjoneréw wpisujgce sie
w aktualne tendencje konstrukcyjne i funkcjonalne.

29

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 88 1/2016



Pierwszg, nowg konstrukcja jest piecioosiowy pozycjoner
dwustanowiskowy (symetryczny) z ptaskimi stotami mon-
tazowymi. Kazdy ze stotéw posiada dwie niezalezne osie
manipulacji — obrotu i pochylenia. 0§ gtéwna zmiany sta-
nowisk roboczych — pionowa, realizuje obrét pozycjonera
w ptaszczyznie poziomej (rys. 5).

(e

Rys. 5. Piecioosiowy pozycjoner dwustanowiskowy symetryczny
(ZAP Robotyka)
Fig. 5. The 5-axes double stand symmetric positioner (ZAP Robotyka)

Zastosowana, dodatkowa manipulacja obrotowym
stotem pozycjonera — pochylajaca jego 0$, jest koniecz-
na do realnej zmiany orientacji przestrzennej spawanych
elementéw. Z uwagi na zatozone sterowanie ciggte osiami
obrotu i pochylenia obydwu stotéw i wspétprace z robota-
mi FANUC, do opracowania i budowy pozycjonera wytypo-
wano dwa gotowe, dwuosiowe zespoty pozycjonujace tej
firmy, opatrujac je specjalnie opracowang ramg z mecha-
nizmem obrotowym, przestonami itp. Wykorzystana jed-
nostka pozycjonujaca realizuje pochylenie poprzez obrét
obustronnie podpartego zespotu stotu. Taka konstrukcja,
w odréznieniu od stotéw pochylanych za posrednictwem
obrotowego ramienia, odznacza sie zwykle mniejszym za-
kres ruchu przy jednoczesnie znacznie wyzszej sztywnosci
i nosnosci. Innowacyjno$¢ prezentowanego rozwigzania
polegata na specyficznym usytuowaniu obydwu zespotéw
napedowych wzgledem wspdlnej, obrotowej ramy. Podsta-
wy pozycjoneréw zamocowano bowiem do pionowej prze-
grody (odpowiednio w tym miejscu wzmocnionej) niejako
w pozycji nasciennej. Dzieki temu, uzyskany efektywny za-
kres pochylenia stotu osiggngt 2700, w tym mozliwe jest
jego ustawienie w pozycjach poziomej, poprzez pionowg
do poziomej, ale odwréconej. Wysoko$é, na jakiej zamo-
cowano zespoty napedowe dobrano na drodze symulacji
komputerowej 3D w odniesieniu do przestrzeni roboczej
typowych robotéw spawalniczych firmy FANUC oraz prze-
widywanych zadan produkcyjnych. Dodatkowa, pigta oS re-
alizuje ustawczy obrét nx1800 stuzgcy zmianie stanowisk
roboczych. W tablicy Il zestawiono gtéwne parametry uzyt-
kowe pozycjonera.

Kolejng, nowa konstrukcjg jest trzyosiowy pozycjoner
dwustanowiskowy (symetryczny) ze stotami montazowy-
mi w uktadzie wrzecionowym (po dwa stoty ustawione na-
przeciw siebie) i poziomg osig gtéwng zmiany stanowisk
roboczych. Stanowiska robocze przedzielono sztywnym
ekranem, chronigcym operatora i osoby postronne przed
szkodliwym dziataniem procesu (rys. 6).

Prezentowany pozycjoner jest autorskim opracowa-
niem wykorzystujgcym najnowsze tendencje w dziedzinie
projektowania i eksploatacji tej grupy maszyn. Przewidziano

w nim m.in. sterowanie ciggte, pozwalajgce na manipulacje
spawanymi przedmiotami réwnoczes$nie z ruchami robota
oraz osie obrotowe z wydrgzonymi otworami przelotowymi
do swobodnego przeprowadzenia kabli masowych, zasila-
jacych i sterujacych oprzyrzagdowaniem technologicznym
itp. W odréznieniu od wczesniej oméwionego pozycjonera
piecioosiowego jest to konstrukcja uniwersalna, dostoso-
wana do montazu zespotdéw napedowych (silnik, czujniki,
przektadnia) pochodzacych od wiekszosci producentéw
robotéw, a takze jednostek uniwersalnych, bedacych wcze-
$niejszym wspolnym opracowaniem autoréw [5].

Tablica Il. Parametry uzytkowe nowego, piecioosiowego pozycjone-
ra dwustanowiskowego

Table II. Working parameters of the new 5-axes double stand posi-
tioner

Nazwa parametru Wartos¢ i jednostka
Liczba osi 5
No$nos¢ (na strone) 500 kg
Powtgrzalnos_c £01 mm
pozycjonowania
Maksymalna predkosé .
obrotu stotu J1 120°/s
Maksymalna predkos¢ .
pochylenia stotu J2 190°/s
Zakres ruchu obrotu stotu 270°
J1
Zakres ruchu pochylenia R
stotu J2 480
Zakres_obrotu osi g.iownej Ax180°
(zmiany stanowisk)

Rys. 6. Trzyosiowy pozycjoner dwustanowiskowy (symetryczny)
w uktadzie wrzecionowym (ZAP Robotyka)

Fig. 6. The 3-axes double stand symmetric spindle positioner (ZAP
Robotyka)
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Prezentowania konstrukcja oparta na trzech réwnole-
gtych osiach pozwala na ustalenie wysokosci, na jakiej
beda sie znajdowaty stanowiska. Dla zapewnienia naj-
wyzszej sztywnosci i doktadnosci, obrotowe ramie me-
chanizmu zamieniajgcego stanowiska jest dodatkowo
blokowane mechanicznie w ustalonym potozeniu. Pre-
zentowany pozycjoner opracowano i wdrozono w dwéch
rozmiarach, o nosnosciach 250 i 500 kg na kazdg ze stron
(tabl. 111).

Tablica Ill. Parametry uzytkowe nowego, trzyosiowego pozycjonera
dwustanowiskowego

Table Ill. Working parameters of the new 3-axes double stand po-
sitioner

Wartos¢ i jednostka
Nazwa parametru
Wersja 250 | Wersja 500
Liczba osi 3 3
Nos$nos¢ (na strone) 250 kg 500 kg
Maksymalna réznica
obcigzen miedzy stanowi- 150 kg 300 kg
skami
Rozstaw tarcz pozycjonera | 2200 mm 2200 mm
Powtgrzalnosg £01 £01
pozycjonowania
Maksymalna predkos¢ 0,4 obr/sek. | 0,4 obr/sek.
obrotu stotu
Zakres ruchu obrotu stotu nx360° nx360°
Zakres _obrotu osi g_iownej nx180° nx180°
(zmiany stanowisk)
Maksymalny czas zmiany
stanowisk (obrotu o 180°) 10 sek. 10 sek.

Modelowanie konstrukcyjne i badania
uzytkowe

Wzorem poprzednich opracowan autoréw niniejszego
opracowania [4-6], na etapie projektowania obydwu po-
zycjoneréw wykonano szereg funkcjonalnych modeli 3D
w $srodowisku CAD, (rys. 7, 8) oraz analiz z uzyciem metody
elementéw skonczonych MES. Na tej podstawie mozliwe
byto sprawdzenie poszczegdélnych wariantéw konstrukcyj-
nych, dobranie wtasciwych zespotéw mechanicznych, a tak-
ze ustalenie najlepszych parametréw geometrycznych pod
katem typowych zadan spawalniczych oraz wiasciwosci
wspotpracujgcych maszyn. Uwzgledniono m.in. przestrze-
nie robocze typowych robotéw spawalniczych, w tym ich za-
sieg poziomy (maksymalny promien przestrzeni roboczej),
typowo zawierajacy sie w przedziale 1400-2100 mm.

W celu rozwigzania niektérych zagadnien konstrukcyj-
nych postuzono sie takze prostym modelowaniem meto-
da elementéw skonczonych MES. Dotyczyto to np. doboru
geometrii watéw osi gtéwnej pozycjonera trzyosiowego, stu-
zgcej do zmiany stanowisk. Z uwagi na koniecznos¢ prze-
prowadzenia kabli zasilajgcych, sterujgcych i masowych,

w watach wykonano przelotowe otwory. Stwierdzono,
ze niezaleznie od przyjetych warunkéw obcigzenia, najwiek-
sza koncentracja naprezen ($cinajgcych i skrecajacych)
wystepuje na wale o pierwotnie zatozonej $rednicy @75
z wewnetrznym otworem przelotowym @26. Drugi z watéw
osi gtéwnej, miat pierwotnie zatozong $rednice @120 z we-
wnetrznym otworem przelotowym @80. Réznica w $redni-
cach obydwu watéw wynikata z obecnosci przektadni po
stronie watu mniejszego. Dodatkowo, nadmierne obcigzenie
watu o mniejszej Srednicy wynikato z niesymetrycznego roz-
tozenia obcigzenia - mniejszy wat obcigzany byt na dtugo-
$ci 74 mm, a wiekszy 35 mm. W wyniku przeprowadzonego
modelowania skorygowano geometrie obydwy watéw, typu
przektadni itp. Poprawnos$¢ przeprowadzonych badan pozy-
tywnie zweryfikowano podczas préb ruchowych zbudowa-
nego pozycjonera.

Rys. 7. Modelowanie CAD 3D podczas projektowania pozycjonera
piecioosiowego
Fig. 7. The design of 3D CAD modelling of 5-axes positioner

Rys. 8. Modelowanie CAD 3D podczas projektowania pozycjonera
trzyosiowego
Fig.8. The design of 3D CAD modelling of 3-axes positioner
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Podsumowanie

Przedstawione urzgdzenia powstaty w oparciu o oryginalne projekty, zaktadajgce wykorzystanie najnowszych ukta-
déw mechanicznych i napedowych. Z drugiej strony, uwzgledniajg potrzeby i mozliwosci potencjalnych, gtéwnie kra-
jowych uzytkownikéw, zaréwno pod wzgledem ceny jak i oferowanych mozliwosci technicznych i technologicznych
oraz uniwersalnosci.

Zaproponowana konfiguracja pozycjonera piecioosiowego pozwala na realizacje ztozonych i precyzyjnych zadan
spawalniczych. Jedng z pierwszych aplikacji byto niezwykle trudne spawanie metoda TIG cienkosciennych konstrukcji
przestrzennych.

Pozycjonery o konstrukcji wrzecionowej nalezg do najbardziej uniwersalnych. Z jednej strony pozwalajg na mani-
pulacje przedmiotami dtugimi, ktérych srodek ciezkosci jest znacznie oddalony od miejsca zamocowania (rury, waty
itp.), a z drugiej, przedmiotami zamocowanymi za posrednictwem posredniej ramy, umieszczanej pomiedzy stotami.
Zaproponowany pozycjoner wrzecionowy z pozioma osig gtéwng zmiany stanowisk roboczych, w odréznieniu od po-
zycjoneréw wrzecionowych w uktadzie H (z pionowg osig zmiany stanowisk), wymaga znacznie mniejszej przestrzeni
oraz pozwala sterowac wysokoscig, na jakiej znajdowac sie beda stoty po stronie robota i obstugi.
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