804

MECHANIK NR 7/2016

Wykorzystanie technologii druku 3D
w projektowaniu chwytakéw robotow przemystowych

The use of 3D printing technology in the design of industrial robots grippers

PIOTR PRZYBYLSKI *

W artykule przedstawiono przyktady nowych konstrukcji chwytakow,
ktore moga znalez¢ zastosowanie na réznych etapach proceséw tech-
nologicznych. Przeanalizowano takze mozliwo$¢ wykorzystania druku
3D w projektowaniu nowych rozwiazan konstrukcyjnych. Na bazie
testowego modelu sprawdzono jego doktadno$¢ z uwzglednieniem
réznych grubosci wydruku.

SLOWA KLUCZOWE: proces technologiczny, chwytak robota, druk 3D

The article presents examples of new designed robot grippers, which
can be used in different stages of technological processes. It also
analyzes the possibility of using 3D printing in the design of new
structural solutions. In relation to different thicknesses of print the
test model accuracy was verified
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Coraz szersze zastosowanie robotow przemystowych na
réznych etapach proceséw technologicznych wymusza na
konstruktorach tworzenie réznego rodzaju efektorow. Du-
zym polem do popisu dla projektantow jest tutaj przemyst
spozywczy, ktéry ze wzgledu na ogromne zrdéznicowanie
produktéw stawia bardzo wysokie wymagania [1]. Jednym
z problemow, ktory nalezy rozwigzac, jest zréznicowana
specyfika wtasciwosci chwytanych obiektéw. Warunkujg je
gtébwnie wymiary i ksztailt elementu, ale rowniez delikatno$¢
struktury i krucho$¢ materiatu, z jakiego sg wykonane. Na-
przeciw potrzebom projektantéw wychodzi metoda prototy-
powania 3D, ktéra w znaczgcy sposob przyspiesza i utatwia
tworzenie i testowanie nowych rozwigzan. W zaleznosci od
przeznaczenia efektora projektanci majg mozliwos¢ sko-
rzystania z bardzo szerokiej gamy materiatéw, poczynajgc
od ABS czy PLA, az po bardziej wyspecjalizowane, jak np.
guma NinjaFlex. To wszystko przektada sie na coraz szersze
zastosowanie drukarek wykorzystujgcych technologie FDM
w modelowaniu i projektowaniu efektorow robotéw przemy-
stowych.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono krétkg analize
istniejgcych rozwigzan w dziedzinie chwytania obiektéw oraz
kierunek prowadzonych prac rozwojowych. Nastepnie na
przyktadzie konkretnego modelu drukarki 3D oraz testowego
modelu dokonano analizy doktadno$ci druku w zalezno$ci od

Zastosowanie efektorow

W zaleznosci od danej gatezi przemystu sposéb uchwy-
cenia elementu moze by¢ uwarunkowany réznymi parame-
trami. W przypadku przemystu elektronicznego i maszyno-
wego obiekty majg unormowane ksztatty, w zwigzku z czym
sg w miare fatwe do chwytania i przemieszczania. Natomiast
w przemysle spozywczym problem zaczyna by¢ bardziej zto-
zony. Niezaleznie od zastosowania wszelkiego rodzaju efek-
tory powinny sie charakteryzowaé przede wszystkim duza
wytrzymatoscig i niezawodnoscig. W koncu ich podstawowym
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zadaniem jest nieprzerwana realizacja danej czesci procesu
technologicznego. Analizujgc konstrukcje [2], widac, ze ten
sam typ chwytaka moze mie¢ rézne wiasciwosci wynikaja-
ce z ksztattu oraz zastosowanego materiatu. Pozwala to do-
pasowac sie do konkretnego $rodowiska pracy, jak réwniez
wykonac¢ dany proces stabilnie i niezaleznie od oddziatywaja-
cych na uktad predkosci i sit zewnetrznych. Samego podziatu
chwytakéw mozna dokonac¢ ze wzgledu na budowe, sposdb
trzymania detalu i spos6b mocowania. Pomimo tak szerokiego
zakresu dostepnych chwytakéw caty czas trwajg prace nad
nowymi, bardziej uniwersalnymi rozwigzaniami. Jak wczes$niej
wspomniano, to wiasnie przemyst spozywczy kierunkuje dal-
szy rozwoj efektorow. To w nim teoretycznie ten sam produkt
moze sig rozni¢ pod wzgledem wielkosci, ksztattu czy twar-
dosci. Zastosowanie w procesie technologicznym chociazby
etapu mrozenia, ktéry wystepuje np. w przypadku obrobki mie-
sa, powoduje zmiane wiasciwosci i zmienia warunki chwytania
wynikajgce z pojawiania sie na powierzchni warstwy szronu.
Kolejnym znaczacym problemem jest kwestia utrzymania
wiasciwej higieny i ograniczenia do minimum wzajemnego
zanieczyszczania produktow. Wtasnie w celu zwiekszenia
uniwersalnosci zostaty opracowane przedstawione dalej dwa
rozwigzania [3, 4]. Pierwsze z nich skonstruowane przez firme
SoftRobotics (rys. 1) umozliwia chwytanie i manipulowanie
produktami o zréznicowanym ksztatcie, wielkosci i masie przy
pomocy jednego efektora. Wykorzystujgc wtasnosci materia-
tow elastycznych daje mozliwo$é przemieszczania réznego
rodzaju produktéw bez konieczno$ci wymiany narzedzi. Jesli
natomiast zajdzie koniecznos$¢ szybkiego przezbrojenia robo-
ta, zastosowany tutaj sprzeg magnetyczny miedzy chwytakiem
a manipulatorem bardzo przyspieszy ten etap.

Rys. 1. Przykiad efektora firmy SoftRobotics (zrédto: http://www.softro-
boticsinc.com)

Wszystko to stwarza ogromne mozliwosci, zwtaszcza przy
przygotowywaniu i pakowaniu produktéw spozywczych, nie-
zaleznie od tego, czy sg one w catej postaci czy porcjowane.

Drugie rozwigzanie (rys. 2), opracowane przez brytyjskich
inzynieréw z Cambridge, ma podobne przeznaczenie do tego
z SoftRobotics, jednak jest to konstrukcja bardziej skom-
plikowana. Wykorzystuje ona metode chwytu zblizong do
ludzkiej reki i znajduje zastosowanie raczej tylko w przypad-
ku petnych produktéw spozywczych, takich jak jabtka, po-
marancze czy banany. Réwniez pod wzgledem eksploataciji
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Rys. 2. Przyktad chwytaka opracowa-
nego przez inzynieréw z Cambridge
(zrodto: www.cambridgeconsultants.
com)

i utrzymania w czystosci wydaje sie gorszym rozwigzaniem,
aczkolwiek nieograniczajgcym tak bardzo mozliwosci za-
stosowania go w przemysle. Elementem wspdlnym obu
chwytakéw jest wykorzystanie podzespotéw pneumatycz-
nych. Analizujgc obie konstrukcje, mozna sie zastanowic
nad mozliwoscig wykorzystania w nich modeli stworzonych
na drukarce 3D. Coraz wieksza ré6znorodnos¢ dostepnych
na rynku materiatéw do druku pozwala przetestowac i dalej
modyfikowaé proponowane rozwigzania, przyspieszajac
ich rozwo;.

Druk 3D

Jednym z urzgdzen, ktore jest dostepne na polskim rynku,
a swoimi mozliwosciami jest w stanie wesprze¢ etap pro-
jektowania i testowania nowych rozwigzan konstrukcyjnych
jest drukarka Zortrax M200. Jest to bardzo wszechstronne
narzedzie, ktoére oferuje do$¢ duzy obszar roboczy, wynoszacy
7400 cmd, i w zaleznosci od potrzeb pozwala drukowac obiekty
charakteryzujgce sie réoznymi wtasciwosciami.

Stworzone przez producenta oprogramowanie Z-SUITE
jest bardzo intuicyjne i pozwala na wspétprace z réznymi
Srodowiskami umozliwiajgcymi tworzenie modeli 3D. Wystar-
czy zatadowacé projekt zapisany w formacie .stl, .obj lub .dxf
i wybra¢ kilka podstawowych parametrow, takich jak rodzaj
wypetnienia bryly czy grubos¢ sciezki, by stworzy¢ plik umoz-
liwiajgcy wydruk. Oprécz tego srodowisko daje mozliwose
podstawowej edycji i modyfikacji modelu przez jego prze-
skalowanie lub podziat na mniejsze elementy. Po wybraniu
rodzaju materiatu program generuje sciezke druku i informuje
0 przewidywanym czasie pracy oraz szacowanej ilosci po-
trzebnego materiatu.

Doktadnos¢ wydruku

Przedstawiony model drukarki dysponuje przestrzenig ro-
boczg o wymiarach 200x200x180 mm, co wraz z mozliwo-
Scig taczenia ze sobg oddzielnych wydrukéw daje ogromne
zaplecze konstrukcyjne. Warunkiem wiasciwego ztozenia
poszczegdlnych elementéw jest jednak ich poprawne spaso-
wanie, ktére wymaga zachowania odpowiedniej doktadnosci.

Rys. 3. Model 3D i przyktadowy wydruk
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Zostata ona sprawdzona na przyktadzie testowego modelu
wydrukowanego z materiatu Z-ABS.

Zaprojektowana bryta (rys. 3) miata za zadanie umozliwi¢
sprawdzenie $rednic zewnetrznych i wewnetrznych w ptasz-
czyznie XY oraz wysokosci modelu w osi Z. Poszczegolne
wymiary powinny miesci¢ sie w zakresie od 8 do 10 mm ($red-
nice) i od 9 do 10 mm (wysokos$¢). W sumie wydrukowane
zostaty cztery modele, kazdy inng gruboscig $ciezki —od 0,09
do 0,39 mm.

Pomiaréw dokonano suwmiarkg elektroniczng o doktadno-
Sci 0,01 mm, a wyniki zostaty przedstawione w ponizszej ta-
beli.

TABLICA. Zestawienie wynikow pomiaréw gdzie: d; — srednica ze-
wnetrzna i wewnetrzna modelu, d> — Srednica zewnetrzna wydruku,
d; — Srednica wewnetrzna wydruku, h; — wysoko$¢ modelu, h; — wy-
sokos¢ wydruku
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9,76 (9,76 [ 9,96 | 9,66 | 9,75 | 9,96 | 9,67 | 9,81 | 9,97 | 9,72 | 9,92
9,50 (9,66 [ 9,80 | 9,54 | 9,59 | 9,72 (9,52 | 9,77 | 9,82 | 9,58 | 9,87
9,36 | 9,66 | 9,58 | 9,36 | 9,53 | 9,56 | 9,37 | 9,51 | 9,64 | 9,30 | 9,48
9,20 (9,47 [ 9,37 | 9,16 | 9,43 | 9,34 (9,14 [ 9,42 | 9,41 | 9,18 | 8,23
8,97 (9,37 (9,16 | 8,93 | 9,28 | 9,17 8,96 | 9,59 | 9,24 | 8,95 | 9,22
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Analizujgc otrzymane wyniki, wida¢, ze najdoktadniej od-
wzorowane sg $rednice zewnetrzne, gdzie réznica zazwyczaj
nie przekracza 0,1 mm, a druk gruboscig 0,39 mm prawie ide-
alnie odwzorowat przyjete zatozenia. Nieco gorzej jest w przy-
padku srednic otworéw i wysokosci modelu. Oba parametry
odbiegajg od zadanych wartosci, a rozbieznos¢ w wiekszosci
przypadkéw wynosi od 0,2 do 0,4 mm, z zaznaczeniem, ze
otwory sg za mate, a wysokos$c¢ za duza. W przypadku spraw-
dzenia wymiaru w osi Z odrzucono ostatnig kolumne tabeli
z powodu oderwania sie materiatu od ptyty grzewczej w trakcie
wydruku i przez to znieksztatcenia wynikow. Widac¢ zatem, ze,
wykorzystujgc materiat Z-ABS przy tworzeniu nowych projek-
téw efektoréw, nalezy pamietac o roznicach, jakie pojawig
sie w docelowym modelu, a w zwigzku z tym o koniecznosci
zmodyfikowania, niektérych wymiaréw.

Podsumowanie

Dostepne obecnie na rynku drukarki 3D bardzo utatwiajg
proces projektowania i testowania nowych konstrukcji. Jak
wida¢ na przyktadzie SoftRobotics i Cambridge Consultants,
caty czas trwajg prace majgce na celu udoskonalenie ist-
niejgcych rozwigzan, a tym samym poszerzenie zakresu ich
zastosowan w réznych gateziach przemystu. Jednoczesnie
ciggle zwiekszajgca sie ilos¢ dostepnych do druku materiatéw
pozwala na tworzenie coraz bardziej urozmaiconych i ztozo-
nych efektoréw.
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