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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepecjg zastosowania robota do ksztaltowania wytworu
szczegolnic o duzych gabarytach metody przyrostowa. Aby przyblizy¢ techniki ksztat-
towania prryrostowego oméwiono istnicjace dotychezas rozwigzania. Dla analizy mozli-
wosci kinematycznych robotéw przedstawiono najezgsciej spotykane konfiguracje ich
ukfadéw kinematycznych. W ramach badar wlasnych zaproponowano nowa technike
ksztaltowania przyrostowego.

1. WPROWADZENIE

W praktyce wytwarzania wzrasta zastosowanie robotéw réwniez przy bezposredniej
obrébce wytworéw skrawaniem [5], jednoczesnie obserwuje sie dynamiczny rozwdj
nowej techniki ksztaltowania sposobem przyrostowym [1].

W pracy przedstawiono koncepcje ksztaltowania przyrostowego z uzyciem robota
przemystowego i badania wstgpne nowej techniki.

2. KSZTALTOWANIE PRZYROSTOWE

Obecnie mozna zaobserwowaé zainteresowanie $wiatowego przemystu technikami
rapid modelling (szybkie tworzenie modelu) [4], rapid prototyping (szybkie tworzenie
prototypu) oraz rapid tooling (szybkie tworzenie narzedzi) [5]. Sa to techniki szybkiego
wytwarzania fizycznych modeli produktow lub ich czesci sktadowych oraz funkcjonal-
nych, technicznych, wizualnych prototypéw z pominieciem tradycyjnych technologii
mechanicznych (ubytkowych, odlewniczych i elektroerozyjnych).
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Rys. 1. Klasyfikacja metod ksztaltowania przyrostowego [3]






77

Techniki te umozliwiajy zastosowanie réznych materiatéw od tworzyw sztucznych
utwardzanych réznymi sposobami po metale. Zapewnia to stosowanie technik wytwa-
rzania przyrostowego w szeregu dziedzinach — od budowy modeli prototypéw po szyb-
kie wytwarzanie narzedzi.

Znane metody, cho¢ maja szereg zalet, obarczone sg wadami. Sa to przede wszyst-
kim ograniczenia wymiarowe modeli, materialowe oraz ograniczenia dokladnosci.
Techniki ksztaltowania przyrostowego cechujy sie wysokim kosztem urzadzen do sto-
sowania tego sposobu wytwarzania. Zwigzane to jest zarowno z samag techniky na-
kladania warstw, jak i sterowaniem.

3. KINEMATYKA ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

Obecnie produkowane roboty przemystowe budowane sa wedlug roznych sche-
matow konstrukcyjnych |1]. Podstawowe konfiguracje przedstawiono na rysunku 3.
Wyznaczaja one przestrzen roboczy robota dostepng przy wytwarzaniu, a wiec wymiary
ksztaliowanego wyrobu. Dotychczas roboty stosowano w obrébce ubytkowej skrawa-
niem [2}. W pracy prezentowana jest nowa koncepcja zastosowania robota w ksztal-
towaniu przyrostowym. Z przedstawionych konfiguracji najbardziej dogodna wydaje sie
by¢ struktura kartezjanska, rzadko jednak stosowana w budowie robotéw. W zastosowa-
niu robotéw w procesach wytwarzania wazna jest dokladno$é przemieszczen w kie-
runkach x, y, z.

4. KONCEPCJA KSZTALTOWANIA PRZYROSTOWEGO
7 ZASTOSOWANIEM ROBOTA

Koncepcjg stanowiska do ksztaltowania przyrostowego przedstawiono na rysunku 4.
W jego sktad wchodzi robot wyposazony w uktad do naktadania materiahu. Nakladanie
materialu nastepuje zgodnie z programem przemieszczen robota realizujacego ruch
w poszczegllnych warstwach. Sposob  ksztaltowania przyrostowego winien byé
mozliwy do realizacji przy niskich kosztach i zapewnia¢ wydajne ksztattowanie przy-
rostowe przedmiotéw o duzych gabarytach.

5. PROBY NOWEJ TECHNIKI KSZTALTOWANIA PRZYROSTOWEGO

Na podstawic analizy istnicjacych technik ksztaltowania przyrostowego oraz prak-
tycznych mozliwosci realizacji do wstgpnych prac wytypowano ksztaltowanie przyro-
stowe przy uzyciu material termoplastycznego (poliuretanowego kleju termotopliwego)
oraz podajnika materiatu. Wykorzystano metodg zblizona do metody FDM (nakladanie
kolejnych warstw). Wstepne proby ksztaltowania przyrostowego realizowano, z uwagi
na uszkodzenic ukladu sterowania robota, na obrabiarce sterowanej numerycznie FBV
25 NC. Do nieruchomego wrzeciona frezarki zamocowany zostal system nanoszenia
warstw, sktadajucy si¢ z elementu grzewczego i podajnika (rys. 5).

Po przeprowadzeniu préby mozna stwierdzi€. ze ksztaltowanie przyrostowe przy uzy-
ciu obrabiarki sterowanej numerycznie 1 systemu nakladania warstw przynioslo zado-
walajace wyniki (rys. 6). Proces ksztaltowania byl realizowany bez wigkszych zaklécen.
Predkos¢ wyplywu tworzywa regulowano obcigzeniem (rys. 7). Wraz ze wzrostem
liczby warstw mozna byto zauwazy¢ deformacje starych warstw przez nowo utworzone,
spowodowane skurczem tworzywa. Przy zmianie kierunku posuwu nastepowal miej-
scowy nadmierny wyplyw kleju.
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Celowe jest doskonalenie prezentowanej koncepeji ksztaltowania zaréwno przy za-
stosowaniu prezentowanej techniki, jak i poszukiwanie innych sposobdw, zapewniajy-
cych wydajne tworzenie wytwordw, o znacznych gabarytach, przy niskich kosztach wy-
tworzenia.
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ROBOT APPLICATION FOR RAPID PROTOTYPING

Summary

In the paper was given idea of robot employment to objeet shaping with rapid prototyping
method. Paper deals possibilities of robot kinematics and known technics of rapid
prototyping. Results of new rapid prototyping technics was presented.



