Лекція № 5
з предмета «Вступ до фаху»
	Тема
	Промислові вироби

	Мета заняття
	ознайомити студента з основними поняттями і визначення промислових роботів. Структурними схемами промислових роботів.

	Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН

	опорний конспект


Час – 2 академічні  години
Час – 80 хвилин
План проведення лекції
	Структура лекції
	Відведений час
	Методичні вказівки

	1 Організаційна частина
	5
	Привітання, визначення присутності студентів на занятті

	2 Актуалізація опорних знань, перевірка вивченого матеріалу та мотивація навчальної діяльності студентів 
	15
	Мотивація актуальності теми, формулювання мети лекції, огляд головних питань теми.

	3 Основна частина (викладення навчальних питань лекції)
	50
	Викладення основного змісту матеріалу лекції.


	4 Заключна частина 
   Домашнє завдання: (відповідно до робочої програми)
	5
	Узагальнення, теоретичні висновки, закріплення вивченого на лекції матеріалу фронтальним опиту-ванням студентів за матеріалами лекції, оголошення домашнього завдання.





Тема лекції: Промислові вироби
План 
1. Загальні відомості про роботи. 
2. Складові частини і конструкції промислових роботів. 
3. Технічні характеристики промислових роботів. 
4. Маніпуляційна система промислових роботів. 
5. Загальні відомості про робототехнологічні комплекси. 
6. Роботизовані технологічні комплекси для механічної обробки деталей. 
7. Застосування промислових роботів для ковальсько-пресового обладнання, фарбувальних робіт і гальванопокриттів. 

1.1. Загальні відомості про роботи 

За призначенням і вирішенням класу задач роботи всіх поколінь можуть бути розділені на дві великі групи: промислові і дослідницькі. 
Промислові роботи (ПР) – це роботи, призначені для виконання важкої, монотонної, шкідливої і небезпечної для здоров'я фізичної роботи, а також для виконання окремих видів трудомісткої, напруженої і виснажливої розумової роботи (проектування, інформаційне забезпечення, керування). 
Відповідно конкретним областям застосування є ряд різновидів промислових роботів. 
Промислові роботи, які отримали найбільший розвиток в даний час, призначені для автоматизації основних і допоміжних операцій в різних галузях промисловості: в машинобудуванні та приладобудуванні, у гірничодобувній, нафтохімічній, металургійній, атомній та ін. 
Промислові роботи, в свою чергу, поділяються на три групи за виробничо-технологічними ознаками: виробничі, або технологічні (ПР), для основних операцій технологічних процесів; підйомно-транспортні, або допоміжні (ПТПР), що виконують дії типу взяти – перенести – положити; універсальні (УПР) для різних операцій – основних і допоміжних. 
За спеціалізацією промислові роботи поділяються на спеціальні, що виконують строго визначені технологічні операції або обслуговуючі конкретні моделі технологічного обладнання; спеціалізовані, або цільові, призначені для виконання технологічних операцій одного виду (зварювання, складання, фарбування тощо) або обслуговування визначеної групи моделей технологічного обладнання, об'єднаних спільністю маніпуляційних дій; універсальні, або багатоцільові, орієнтовані на виконання як основних, так і допоміжних технологічних операцій різних видів і з різними групами моделей технологічного обладнання.
Дослідні роботи – це роботи, призначені для пошуку, збору, переробки і передачі інформації про досліджувані об'єкти. Такими об'єктами можуть бути важкодоступні або недоступні для людини сфери (космічний простір, океанські глибини, надра Землі, екстремальні лабораторні умови) або області, де потрібні виявлення, переробка та аналіз величезної за обсягом інформації, наприклад інформаційний пошук і розвідка, мистецтво та література. 
1.2. Складові частини і конструкції промислових роботів 
Промисловий робот складається з виконавчого пристрою (власне маніпулятора) і пристрою керування. 
Маніпулятор ПР призначений для виконання всіх його рухових функцій і є багатоланковим механізмом з розімкненим кінематичної ланцюгом, оснащений приводами і робочим органом, а також, у загальному випадку, пристроєм пересування. Маніпулятор складається з опорних (несучих) конструкцій, маніпуляційної системи, робочих органів, приводу і пристрою пересування. 
Пристрій керування ПР необхідно для формування та видачі керуючих впливів маніпулятору відповідно з керуючою програмою. Він складається з власне системи керування, інформаційно-вимірювальної системи з пристроями зворотного зв'язку і системи зв'язку. 
Структурна схема промислового робота представлена на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Структурна схема промислового робота
Опорні конструкції служать для розміщення всіх пристроїв і агрегатів ПР, а також для забезпечення необхідної міцності і жорсткості маніпулятора. Опорні конструкції виконуються у вигляді основ, корпусів, стійок, рам візків, порталів тощо. 
Маніпуляційна система призначена для перенесення і орієнтації робочого органу або об'єкта маніпулювання в заданій точці робочої зони і є багатоланковим просторовим механізмом з розімкнутим кінематичним ланцюгом. 
Робочий орган маніпулятора ПР, необхідний для безпосереднього впливу на об'єкт маніпулювання при виконанні технологічних операцій або допоміжних переходів, являє собою захватний пристрій або робочий інструмент. 
Привід призначений для перетворення енергії, що підводиться в механічний рух виконавчих ланок маніпулятора відповідно до командних сигналів, які надходять від системи керування, і в загальному вигляді містить енергоустановку, двигуни та передавальні механізми. 
Пристрій пересування служить для переміщення маніпулятора або ПР в цілому в необхідне місце робочого простору і складається з ходової частини і приводних пристроїв. 187 
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Рис. 1.2. Конструкція промислового робота:
1 – опорна конструкція (основа); 2 – колона; 3– рука маніпулятора; 4 – кисть; 5 – робочий орган; 6 – давач зворотного зв’язку; 7 – привод руки; 8 – блок керуючого пристрою з пультом
Система керування необхідна для безпосереднього формування та видачі керуючих сигналів і складається з пульта керування, запам'ятовуючого пристрою, обчислювального пристрою, блоків керування приводами маніпулятора і технологічним обладнанням. 
Інформаційно-вимірювальна система, призначена для збору та первинної обробки інформації для системи керування про стан елементів і механізмів ПР і зовнішнього середовища, входить до складу пристрою керування ПР і включає в себе пристрій зворотного зв'язку, пристрій порівняння сигналів і датчики зворотного зв'язку. 
Систему зв'язку використовують для забезпечення обміну інформацією між ПР і оператором або іншими роботами і технологічними пристроями з метою формулювання завдань, контролю за функціонуванням систем ПР і технологічного обладнання, діагностики несправностей, регламентної перевірки тощо. 
На рис. 1.2 представлена одна з конструкцій промислового робота. 

1.3. Технічні характеристики промислових роботів 

Технічні характеристики сучасних ПР можна поділити на основні та додаткові. 
До основних технічних характеристик ПР відносяться номінальна вантажопідйомність; число ступенів рухливості; величини і швидкості переміщення за ступенями рухливості; робоча зона, робочий простір і зона обслуговування ПР; похибка позиціонування або відпрацювання траєкторії. 
Номінальна вантажопідйомність ПР – найбільше значення маси предметів виробництва або технологічного оснащення, при якій гарантуються їх захоплення, утримування і забезпечення встановлених значень експлуатаційних характеристик. Для багаторукого ПР номінальну вантажопідйомність визначають як суму вантажопідйомності всіх його рук. Для деяких типів ПР важливим показником є зусилля (або крутний момент), що розвивається виконавчим пристроєм. 
За величиною номінальної вантажопідйомності ПР поділяються на надлегкі (до 1 кг); легкі (більше 1 до 10 кг); середні (більше 10 до 200 кг); важкі (більше 200 до 1000 кг); надважкі (більше 1000 кг). В даний час випускають до 65% моделей ПР легкого та середнього типів з вантажопідйомністю від 5 до 80 кг. 
Число ступенів рухливості ПР визначають як суму можливих координатних рухів його робочого органу або об'єкта маніпулювання відносно опорної системи. Для деяких типів ПР додатково враховують число ступенів рухливості захоплюючого пристрої, рівне числу ступенів вільності всіх його ланок відносно вузла кріплення до руки робота. 
Серед ступенів рухливості окремого маніпулятора розрізняють переносні і орієнтуючі. Переносні ступені рухливості використовуються для 188 
переміщення робочого органу ПР, що орієнтують – для його орієнтації в робочій зоні. Для переміщення об'єкта маніпулювання в задане місце робочої зони без його орієнтації достатньо трьох переносних ступенів рухливості, для повної орієнтації – трьох орієнтуючих. Для перенесення і повної просторової орієнтації необхідно шість ступенів рухливості; подальше збільшення числа ступенів рухливості підвищує маневреність маніпуляційної системи робота, покращує динаміку, однак ускладнює конструкцію та програмування, знижує точність позиціонування і збільшує вартість ПР. Тому вважають за краще обмежуватися чотирма-п'ятьма ступенями рухливості; шість і більше застосовують лише в найбільш складних технологічних процесах. 
За рухливістю ПР поділяються на три групи: малу (до трьох ступенів рухливості), середню (чотири-шість) і високу (більше шести). Число ступенів рухливості ПР значною мірою визначає його універсальність. Сучасні ПР мають зазвичай від двох до семи ступенів рухливості: найпростіші – одну-дві; найбільш складні – сім, іноді і більше. У структурі сучасного світового парку ПР переважають конструкції з чотирма і п'ятьма ступенями рухливості (63%). 
Враховуючи все більше застосування рухливих роботів, поряд зі ступенями рухливості маніпуляційної системи робота слід розглядати також ступені рухливості пристроїв його пересування, так звані координатні. Величини і швидкості переміщення робочого органа по кожній ступені рухливості характеризують геометрію робочого простору ПР, а також особливості руху і орієнтації предмета, який переноситься і визначаються механікою маніпулятора ПР і можливостями приводу. 
Величини переміщень за лінійними координатами задаються в метрах, за кутовими – в градусах або радіанах; за швидкістю виражаються в метрах за секунду для лінійних і градусах (радіанах) за секунду для кутових координат. 
За величиною лінійного переміщення або ходу робочого органу розрізняють ПР з малим (до 300 мм), середнім (від 300 до 1000 мм) і великим (більше 1000 мм) ходом. 
Швидкості переміщень ланок маніпулятора характеризують важливу якість ПР – швидкодію, від якої залежить час обслуговування технологічного обладнання. Зазвичай швидкості лінійних переміщень робочих органів маніпуляторів не перевищують 1 м/с, хоча є окремі роботи зі швидкостями до 2 м/с і більше. Кутові швидкості рухів робочих органів знаходяться переважно в діапазоні 15 ... 360 0/c (0,25 ... 6,3 рад/с). 

1.4. Маніпуляційна система промислових роботів 

Маніпуляційна система (МС) промислового робота є складовою частиною маніпулятора ПР, що забезпечує перенесення і орієнтацію робочого органу або об'єкта маніпулювання в заданій точці простору і визначає форму і обсяг робочої зони ПР, а також характер рухів робочого органу. У сукупності з опорною конструкцією, приводом, передавальними механізмами і робочим. органом маніпуляційна система утворює маніпулятор ПР; при цьому частина елементів опорної конструкції, приводу і передавальних механізмів може безпосередньо входити до складу маніпуляційної системи в якості її ланок, що обумовлює застосування у робототехніці загального поняття «маніпулятор», як у відношенні власне маніпулятора ПР, так і його маніпуляційної системи. 
На рис. 1.3 представлений один з типів маніпулятора. Ланки маніпуляційної системи позначені цифрами 1, 2, ..., 7, характер і можливі напрямки руху ланок – стрілками I, І, ..., VI. Маніпулятор містить нерухому ланку 1 у вигляді основи або корпусу ПР, на якому встановлена ланка, яка обертається навколо вертикальної осі (у напрямку стрілки I) ланка 2 – колона маніпулятора. Відносно колони вертикально (ІІ) рухається ланка 3 – каретка, в напрямних якої переміщається в радіальному напрямку (ІІI) ланка 4 – рука маніпулятора. До руки, в свою чергу, приєднується ланка 5, що обертається (IV) відносно її поздовжньої осі, і далі ланка 6, яка зв'язана шарнірно з ланкою 5 і обертається у напрямку стрілки V. У сукупності ланки 5 i 6 за аналогією з рукою людини можуть бути названі кистю. Ланка 7 являє собою робочий орган, в даному випадку – механічний захоплювач з захватними елементами (губками), які можуть здійснювати рухи (VI), за рахунок чого 190 
[image: ]                                                                                                                    Рис. 1.3. Маніпулятор промислового робота:
1 – нерухома ланка; 2 – поворотна колона; 3 – каретка маніпулятора; 
4– рука маніпулятора; 5, 6 – ланки, аналогічні руці людини; 7 – губки; 
I… VI – напрямки руху ланок
забезпечується затискання – розтискання об'єкта маніпулювання. Рух обертання руки (IV) часто називають ротацією, а повороту кисті (V) – згином. 
У розглянутому маніпуляторі рухи колони, каретки і руки в напрямках I, II і III є переносними, що забезпечують переміщення робочого органу або об'єкта маніпулювання в задане місце робочої зони ПР; переміщення кисті і захоплювача в напрямках IV і V – орієнтуючими, необхідними для орієнтації робочого органу або об'єкта маніпулювання. Окремі рухи елементів робочого органу, наприклад в напрямку VI затискання-розтискання губок захоплювача, відносяться до внутрішніх, оскільки не змінюють ні положення робочого органу в робочій зоні, ні його орієнтації. При розгляді загальної кінематики і динаміки маніпулятора ці рухи не враховують. Структурна схема маніпулятора представлена на рис. 1.4. 
 (
Рис. 1.4 Структурна схема маніпулятора: 
15ланкиманіпуляційної системи; 
I… VI – 
напрямки
 руху ланок
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1.5. Загальні відомості про робототехнологічні комплекси 

При механічній обробці деталей за допомогою ПР автоматизують: 
· установку заготовок в робочу зону верстата і (при необхідності) контроль правильності їх базування; 
· зняття готових деталей з верстата і розміщення їх у тарі (накопичувач); 
· передачу деталей від верстата до верстата; 
· кантування деталей (заготовок) в процесі обробки; 
· контроль розмірів деталей; 
· очищення базових поверхонь деталей та пристроїв; 
· зміну інструментів. 
Досвід експлуатації ПР показує, що найбільш доцільною формою роботизації в умовах серійного виробництва є створення роботизованих технологічних комплексів (РТК), на базі яких в перспективі можуть бути створені роботизовані ділянки, цехи і заводи. 
РТК – це автономно діюча сукупність технологічних засобів виробництва, що забезпечує повністю автоматичний цикл роботи всередині комплексу і його зв'язок з вхідними і вихідними потоками решти виробництва і включає в себе одиницю чи групу технологічного напівавтоматичного обладнання (наприклад, металорізальні верстати), взаємодіє з цим обладнанням ПР, допоміжне обладнання. 
На базі одних і тих же моделей верстатів можуть створюватися РТК різних компонувань, що комплектуються ПР, які володіють різними технологічними і технічними можливостями. 
Найбільшого поширення набули РТК наступних компонувань: одноверстатні, що складаються з одного верстата, який обслуговується підвісним (розташованим над верстатом), напільним (розташованим поруч з верстатом) або вбудованим у верстаті ПР; багатоверстатні РТК лінійної або лінійно-паралельної компоновки, що обслуговуються підвісними ПР; багатоверстатні РТК кругового компонування, які обслуговуються напільними ПР. 
Багатоверстатні РТК лінійної та лінійно-паралельної компоновки, що обслуговуються підвісними ПР, мають наступні переваги: займають меншу (порівняно з РТК кругової компоновки) виробничу площу; забезпечують можливість переналагодження та ремонту обладнання без зупинки роботи всього РТК; забезпечують можливість візуального спостереження за роботою обладнання; забезпечують безпечні умови роботи обслуговуючого персоналу; забезпечують можливість обслуговування одним ПР трьох або більше верстатів. 
Перевагою РТК кругового компонування, що обслуговується підлоговим ПР, є те, що ПР цього типу характеризується малою матеріаломісткістю і простотою обслуговування. 
Основна перевага одноверстатного РТК з вбудованим у верстат промисловим роботом – мінімальна (в порівнянні з РТК інших компонувань) виробнича площа, яка потрібна для розміщення комплексу. 
1.6. Роботизовані технологічні комплекси для механічної обробки деталей 
Вимоги до промислових роботів. ПР повинні здійснювати: установку заздалегідь орієнтованих заготовок в робочу зону верстата; зняття деталей з верстата і розкладку їх у тару або укладку в магазин (конвеєр); кантування деталей; видачу технологічних команд для керування технологічним обладнанням; транспортування деталей між верстатами. 
Основні вимоги до ПР, які використовуються для автоматизації металорізальних верстатів, наступні:
· конструктивні та технологічні параметри ПР (вантажопідйомність, швидкість переміщення робочих органів, точність позиціонування, розміри робочої зони, тип програмного керування) повинні відповідати параметрам верстатів, для обслуговування яких вони призначаються; 
· застосування ПР має забезпечити: підвищення продуктивності верстатів не менше ніж на 20%; підвищення якості обробки деталей; підвищення коефіцієнта завантаження верстатів в 2 – 2,5 рази; зниження трудомісткості на одиницю продукції в 2 – 2,5 рази; 
· ПР повинен мати число ступенів рухливості, що забезпечує необхідний обсяг операцій при обслуговуванні як верстата, так і допоміжного обладнання РТК; 
· достатня ступінь універсальності, що дозволяє при переході РТК на обробку нового виробу обходитися мінімальним переналагодженням ПР; 
· висока надійність, що забезпечує напрацювання ПР на відмову не менше 1000 год; 
· наявність зони безпеки, перебуваючи в якій обслуговуючий персонал може безперешкодно спостерігати за процесом різання і у випадку аварійної ситуації приймати відповідні заходи, не наражаючись при цьому можливості бути травмованим ПР. 
Роботизований технологічний комплекс КС 10.48. РТК КС 10.48 призначений для токарної обробки широкої номенклатури деталей типу фланців діаметром 40 ... 160 мм і масою до 10 кг в умовах дрібносерійного і серійного виробництв. Заготовки встановлюються у верстат за допомогою трьохкулачкового самоцентруючого патрона. 
До складу РТК (рис. 1.5) входять: токарно-револьверний верстат 1 моделі 1У340Ф30; промисловий робот 2 моделі М20Ц48.01, оснащений двома 
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Рис. 1.5. РТК КС10.48 для токарної обробки:
1 – токарно-револьверний верстат 18340Ф30; 2 – ПР М20Ц48.01; 3 – захватний пристрій; 4 – огорожа; 5 – диск; 6 – дисковий магазин

захватними пристроями 3; дисковий магазин 6 з дисками 5; огорожа 4. 
РТК має лінійну компоновку і управляється від пристроїв ЧПК промислового робота (УЧПУ). 
Приймальна та завантажувальна позиції РТК суміщені. На верстаті виконується або повна обробка деталі (з однієї установки), або обробка деталі з однієї сторони. В останньому випадку обробка іншої сторони деталі проводиться або на другому РТК, або на тому ж РТК після його відповідного переналагодження. 
Деталі встановлюються на диску з орієнтуючими штирями, який розміщений на поворотному магазині. Магазин встановлюється так, щоб дві його сусідні позиції могли обслуговуватися захватними пристроями ПР. Відстань між двома руками ПР дорівнює відстані між двома сусідніми позиціями магазина. Коли каретка ПР зупиняється в крайньому лівому положенні, руки ПР опиняються під відповідними позиціями магазину, в результаті чого взяття заготовки і укладка обробленої деталі виконуються одночасно. Після вироблення стопи заготовок і заповнення стопи оброблених деталей магазин повертається на один крок, підводячи під розвантажувальну руку порожню позицію, а під завантажувальну руку стопу заготовок. 
ПР під час роботи верстата захоплює заготовку і утримує її в безпосередній близькості від робочої зони верстата. Коли обробка деталі закінчена, ПР першим вільним захватним пристроєм знімає готову деталь, а другим – встановлює на її місце заготовку, після чого обробка поновлюється. Під час обробки цієї деталі ПР укладає виріб у розвантажувальну позицію магазину і одночасно вільним другим захоплювачем бере зі стопи заготовку і переносить її у позицію, розташовану в безпосередній близькості від робочої зони верстата. 
Дисковий магазин призначений для зберігання заготовок і оброблених деталей в стопах і видачі їх на позиції завантаження-вивантаження. Магазин включає в себе поворотний стіл з приводом, на столі закріплена планшайба; диск фіксується від повороту пальцем, встановленим на планшайбі. 
Перш ніж увійти в яку-небудь зону робочого простору ПР, оператору необхідно підняти обмежувач, який перешкоджає йому шлях. При цьому спрацьовують пов'язані з обмежувачем мікроперемикачі, які переривають роботу ПР. Для підвищення надійності обидва мікроперемикачі працюють паралельно. 
ПР оснащений двома одномісними захватними пристроями, які утримують деталь (діаметром 40 ... 160 мм) трьома губками, які синхронно сходяться під кутом 120° і центрирують заготовку. Захватний пристрій встановлено в опорі кочення і може повертатися (за допомогою штовхача і важеля) навколо горизонтальної осі. Кріплення захоплюючого пристрою в руці ПР здійснюється за допомогою стандартизованого хвостовика.194 
1.7. Застосування промислових роботів для ковальсько-пресового обладнання, фарбувальних робіт і гальванопокриттів 
Деталі, рекомендовані для обробки на РТК. Обробка металів тиском є високошвидкісним процесом, тому заготовки повинні подаватися на завантажувальну позицію ковальсько-пресової машини поштучно і в строго орієнтованому вигляді. Форма заготовок повинна забезпечувати можливість їх переміщення та переорієнтації як при передачі з машини на машину, так і в міжштампувальному просторі у випадку багатоперехідної обробки на одній машині; при цьому фіксація заготовки на всіх етапах обробки повинна бути однозначною. Отже, використання ПР доцільно для автоматизації завантаження-вивантаження найпростіших типів деталей, мають ясно виражені бази та ознаки орієнтації, а також поверхні для надійного захоплювання й утримання. 
Якщо вихідним матеріалом є пруток, смуга, стрічка або дріт, то для автоматизації завантаження обладнання більш вигідно застосовувати не ПР, а валкові, клинові, кліщеві і шиберні механізації подач, механічні руки і живильники різних видів. Видаляти же готовий виріб з робочої зони можна, використовуючи його падіння (під дією власної ваги) під стіл преса, або за допомогою лоткового зкидача, або за допомогою рухомого механізму завантаження, який подає чергову заготовку, яка зіштовхує готовий виріб. 
Заготовки деталей, одержуваних методом листового штампування, повинні: 
• займати фіксоване положення в матриці штампа при передачі її з машини на машину; 
• не зчіплюватися (заусенцями) між собою при зберіганні в накопичувачі і на позиції видачі; 
• мати неплощинність і викривлення в межах 2% їх довжини або ширини (залежно від напрямку подачі в робочу зону преса); 
• знежирюватися (щоб уникнути злипання) перед подачею на завантажувальну позицію, якщо вони виконані з немагнітних матеріалів. 
Вибір схеми побудови РТК в ковальсько-пресовому виробництві визначають наступні чинники: характер технологічного процесу; вид технологічного обладнання та його технічні характеристики; конструкція ПР тощо. 
РТК на базі однокривошипних пресів. На однокривошипних пресах виконують такі листоштампувальні операції: вирубка, пробивка, неглибока витяжка (преси простої дії); глибока витяжка; вирубка в поєднанні з витяжкою (преси подвійної дії). 
РТК на базі однокривошипного преса простої дії наведено на рис. 1.6. Пристрій 4 поштучної видачі заготовок встановлено близько преса 2. ПР 6 бере заготовку з пристрою 4 і передає її в робочий простір преса 2. Інформація до ПР надходить від системи датчиків 3. Готові вироби за 195 

допомогою ПР передаються у спеціальну тару 7. Система керування пресом змонтована в шафі 1, а система керування ПР – у шафі 5. 
Методи нанесення покриттів. Найбільш поширеними в машино- та приладобудівних галузях методами нанесення лакофарбових покриттів є наступні: пневматичне і безповітряне розпилення; фарбування в електростатичному полі високої напруги; фарбування струменевим обливом; фарбування зануренням з подальшою витримкою в парах розчинників; фарбування електроосадженням. 
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Рис. 1.6. РТК на базі однокривошипного преса:
1, 5 – шафи; 2 – прес; 3 – система давачів; 4 – пристрій поштучної видачі заготовок; 6 – ПР; 7 – тара

Основні вимоги та технічні характеристики фарбувальних ПР. Як правило, при фарбуванні виробів необхідно автоматизувати як підйомно-транспортні операції, так і процес самого фарбування. Основним засобом автоматизації транспортних операцій є конвеєри (крокові і безперервної дії; з встановленням або підвішуванням деталей; стрічкові, пластинчасті, ланцюгові, штангові тощо). Для перевантаження і установки-зняття деталей використовують підйомники, перевантажувачі, кантувачі, роликові конвеєри і технологічні візки. Фарбування залежно від застосовуваного методу виконують в стаціонарних ваннах, а також за допомогою розпилювачів та інших пристроїв. 
У той же час транспортування та фарбування можна автоматизувати за допомогою ПР. Для переміщення і занурення (у ванни) підвісок з виробами використовуються як спеціальні, наприклад призначені для обслуговування ванн гальванопокриттів, так і універсальні ПР. 
Вимоги, що пред'являються до ПР, які виконують фарбувальні операції, в значній мірі визначаються специфікою їх роботи. ПР, що працюють у фарбувальних камерах, повинні мати герметичне виконання. Число ступенів рухливості і компоновка ПР повинні забезпечувати виконання технологічного процесу фарбування відповідно до форми, габаритними розмірами і відносними переміщеннями виробу. Досвід показує, що для фарбування більшості виробів можливе використання ПР, що має 3 ... 5 ступенів рухливості при похибці позиціонування 2 ... 3 мм. Типова конструкція фарбувального ПР показана на рис. 1.7. Фарбувальний ПР містить не менше п'яти ступенів рухливості, що забезпечують можливість реалізації складних просторових рухів. 
Важливим елементом фарбувальних ПР є рука з зап'ястям, на якому розташовується розпилювач. Як правило, в стандартному виконанні зап'ястя виконують у вигляді двохосьового вузла, що дозволяє змінювати положення розпилювача за двома взаємно-перпендикулярними осями. 
Приклади автоматизації фарбувальних операцій за допомогою ПР. Одним з типових принципів реалізації фарбувальних операцій є створення фарбувальних технологічних комплексів, оснащених відповідним столом, на якому встановлюється оброблюваний виріб. У цьому випадку стіл може володіти декількома ступенями рухливості, що дозволяють здійснювати необхідну зміна просторової орієнтації виробу відносно фарбувального агрегату. До складу комплексу входить ПР, який здійснює фарбування виробів. 
На рис. 1.8, а показаний комплекс, що містить фарбувальний ПР 3 і поворотний стіл 1 (з пристроєм керування 5), на якому закріплюється виріб 2. УЧПУ 4 забезпечує вибір необхідної УП обробки виробів, а також синхронізацію роботи поворотного стола і ПР. 
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Рис. 1.8. Схема фарбувального технологічного комплексу:
а – з постійним робочим місцем: 1 – поворотний стіл; 2 – виріб; 3 – фарбувальний ПР; 4, 6 – УЧПК; 5 – пристрій керування;
б – з конвеєрною подачею виробів для фарбування: 1 – блок, який контролює швидкість конвеєра; 2 – конвеєр; 3 – виріб; 4 – датчик; 5 – ПР з розпилювачем
На рис. 1.8, б показаний комплекс, в якому вироби 3, які фарбуються переміщаються конвеєром 2. ПР 5, на якому змонтований розпилювач, здійснює фарбування. Комплекс оснащений блоком 1, який контролює швидкість руху конвеєра, а також датчиком 4, фіксуючим появу виробу в зоні початку роботи ПР. Керування комплексом проводиться від УЧПУ 6. 
Застосування ПР для ванн гальванопокриттів. Для обслуговування ванн гальванопокритів застосовуються універсальні ПР, встановлені стаціонарно або на рухомому рейковому візку, що переміщує ПР уздовж ряду ванн. Деякі транспортні ПР (що мають хід по монорейці 12 і 18 м) призначені для групового обслуговування ванн, а інші (спеціалізовані ПР) – для обслуговування автоматичних ліній гальванопокриттів. ПР повинні бути захищені від кородуючого впливу випаровувань хімічних розчинів, що знаходяться у ваннах. Вантажопідйомність і швидкість переміщення ПР повинні забезпечувати необхідну продуктивність автоматичної лінії. 
ПР захоплює підвіску з деталями з гнізд спеціального магазина і за програмою переміщує і опускає її у ванну з відповідними розчинами. При цьому в системі керування ПР програмується час витримки контейнерів у ваннах і послідовність обслуговування ванн на лінії. Після закінчення обробки підвіска з деталями переміщається в магазин. 
Універсальні ПР, які розміщені стаціонарно поруч з установкою для нанесення покриттів або на рухомому візку, застосовують в основному при нанесенні покриттів на окремі деталі, що вимагають додаткових поворотів і переміщень при виконанні технологічної операції. 
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Рис. 1.9. Автоматична лінія для нанесення гальванопокриттів з ПР тельферного типу: 
1 – ПР; 2 – монорейка; 3 – позиційні давачі; 4 – кабель; 5 – система керування ПР; 6 – ванни гальванопокриттів; 7 – позиція видачі і підготовки підвісок

Більш широко для обслуговування автоматичних ліній застосовуються ПР тельферного типу (рис. 1.9). Для переміщення ПР уздовж ванн використовують підвішену до перекриття цеху або до спеціальних Г-подібних стійок монорейку, яка може бути прямолінійною (у однорядних лініях) або замкнутою (в дворядних лініях). Тельферні ПР забезпечують: компактність лінії, оскільки довжина монорейки (особливо, якщо вона підвішена до перекриття цеху) не впливає на довжину лінії; вільний доступ до ванн, що має велике значення при їх обслуговуванні та ремонті; зниження металоємності ПР і лінії в цілому. 
Контрольні питання 
1. Для яких цілей застосовуються промислові роботи в сучасному виробництві? 
2. За якими ознаками класифікуються ПР? 
3. З яких складових частин складаються ПР і яке їх призначення? 
4. Які основні технічні характеристики характеризують ПР? 
5. Що з себе являє маніпуляційна система ПР? 
6. Як побудована кінематична схема типового ПР? 
7. Що таке робототехнологічний комплекс і яке його призначення? 
8. Як використовуються РТК для механічної обробки деталей? 
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