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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie chwytakowe do manipulacji i pochtaniania energii ude-
rzen wystepujgcych podczas kucia na miotach za pomocg robotéw. Zamocowanie urzgdzenia na ma-
nipulatorze pozwala robotom trzymac¢ gorgcg odkuwke podczas kucia na mtocie bez ryzyka uszkodze-
nia wyrobu i zniszczenia manipulatora z powodu bardzo duzych sit kucia, przemieszczen i drgan wyste-
pujacych w tego typu procesach.

Znaczna czes$c¢ przedmiotdéw codziennego uzytku wytwarzana jest za pomocg odksztatcania me-
tali poprzez wywieranie na nie nacisku za pomocg urzgdzen kuzniczych (np. mtotéw, pras, kuzniarek)
oraz narzedzi, najczesciej stempla i matrycy. Tak wytwarzane elementy cechujg sie wysokg wytrzyma-
toscia, co pozwala na ich zastosowanie w najbardziej wymagajgcych aplikacjach. Szczegdlnie interesu-
jaca pod wzgledem zastosowan grupe urzgadzen kuzniczych stanowig mtoty. Sg to stosunkowo popu-
larne urzadzenia produkcyjne kuzni, ktére ksztattujg rozgrzany metal kosztem energii nagromadzone;j
przed wykonaniem pracy. Dzieli sie je na urzadzenia pojedynczego dziatania oraz podwdjnego. Ma-
szyny pojedynczego dziatania wykorzystujg site grawitacji w momencie uderzenia, jedynie podniesienie
wymaga uzycia energii. Urzgdzenia podwojnego dziatania oprécz sity grawitacji, dodatkowo napedzane
sg w chwili pracy naciskiem powietrza lub pary na ttok — przyktadem sg mioty hydrauliczne i mecha-
niczne.

Mtoty wykorzystywane do produkcji odkuwek, charakteryzuje mozliwo$¢ produkcji wyrobow niz-
szym kosztem energii, oraz tatwos$¢ w uzyskaniu réoznorodnych przekrojow kutych materiatow. Niestety
oprécz zalet, urzadzenia te majg tez swoje wady. Kazde uderzenie podczas pracy to duzy wstrzgs dla
fundamentu w otoczeniu urzadzenia. Aby unikng¢ uszkodzen podtoza i Scian w obrebie miejsca pracy,
projektuje sie fundament sprezynowy, ktérego koszt jest niestety bardzo wysoki. Drugg zasadniczg
wadg sg koszty naprawy i sprawnosé urzgdzen, co wigze sie z unikaniem przecigzen maszyny. Naj-
wazniejszg wadg jest jednak brak mozliwosci zautomatyzowania procesu i zastgpienie kowala robotem
przemystowym.

Zagadnienie to jest o tyle wazne, ze wspotczesnie obserwowany trend automatyzowania proce-
sOw jest nierozerwalnie zwigzany z rozwojem ludzkosci. Juz w czasach starozytnosci ludzie starali sie
usprawni¢ wszelkiego rodzaju procesy wytwodrcze poprzez zastepowanie cziowieka przez maszyny.
Wykorzystanie urzadzen pozwolito znacznie skréci¢, zmniejszy¢ koszt oraz poprawi¢ wydajnos¢ czyn-
nosci kiedys realizowanych wytgcznie przez cztiowieka i przede wszystkim uczynito mozliwg produkcije
na skale masowa.

Automatyzacja procesow kucia na miotach wymaga opracowania specjalistycznych rozwigzan
w zakresie chwytu i manipulacji przedmiotéw w sposéb zautomatyzowany. Z jednej strony ciggtos¢
chwytu podczas procesu kucia znaczaco zwieksza doktadnosé wymiarowo-ksztattowa finalnego wyrobu
oraz umozliwia zastosowanie mniejszych naddatkow materiatu wsadowego, co przektada sie bezpo-
srednio na koszty produkcji. Z drugiej zas nie jest jednak mozliwe jednoczesne trzymanie i kucie na
mitocie, albowiem duze sity wystepujgce w procesie, znaczne — siegajgce kilkudziesieciu milimetréw —
przemieszczenia narzedzi w fazie kucia oraz duza amplituda drgan spowodowalyby przenoszenie
wspomnianych obcigzen na ramie robota i przyspieszong degradacje jego napedow lub ich catkowite
zniszczenie juz w pierwszych cyklach kucia. Z tego tez wzgledu procesy kucia na mtotach wcigz nie sg
zautomatyzowane, bgdz tez stosuje sie poétsrodki w postaci kucia pétautomatycznego, gdzie robot od-
ktada materiat na wykroj narzedzi i puszcza wsad tuz przed uderzeniem.

Ze wzgledu na charakter i otoczenie przeprowadzanego procesu technologicznego — kucie na
gorgco stali, wybér typu chwytaka jest znacznie ograniczony. Ze wzgledu na wysokg temperature nie
jest mozliwe zastosowanie chwytakéw podcisnieniowych, gdyz ssawki wykonywane z tworzyw nie sg
odporne na wysokg temperature (> 800°C) wystepujaca w procesie. Nie jest takze mozliwe wykorzysta-
nie chwytakow magnetycznych, co wynika z gwattownej utraty wtasnosci magnetycznych metali w wy-
sokich temperaturach i przyjecia wtasnosci paramagnetycznych. Te czynniki sprawiaja, ze kohcowka
robota jest w stanie pracowac wytgcznie w sposéb mechaniczny.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego nr WO2016140585A1 znany jest chwytak szcze-
kowy z dwiema ruchomymi szczekami zaciskowymi i uchwytem, ktérego korpus wyposazony jest
w stalg nakretke trapezowa, ktéra poprzez watek z gwintem trapezowym fgczy sie z pierwszym uchwy-
tem, jesli jest obracany, wysuwa tgcznik i adaptery, ktére przesuwajg ramiona chwytaka wraz z gumo-
wymi n6zkami, a takze wyposazony jest w drugi uchwyt, ktory stabilizuje korpus podczas rozktadania
lub zaciskania ramion chwytaka.
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Niedogodnoscig przedstawionego rozwigzania jest brak mozliwosci jego zastosowania w warun-
kach wysokotemperaturowych oraz w procesach kucia na mtotach ze wzgledu na brak mechanizmu
pochfaniajgcego energie uderzen miota.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr US5263753A ujawniono chwytak, ktéry posiada ra-
miona chwytajgce, ktére sg umieszczone na membranie. Pomiedzy chwytakami membrana ma obszar,
ktéry mozna przesuwaé mniej wiecej pod katem prostym do membrany. Dzieki ruchowi tego obszaru
ramiona chwytajgce mogg by¢ nachylone wzgledem siebie i mogg podnosi¢ przedmioty.

Niedogodnoscig rozwigzania jest zastosowanie membrany z tworzywa sztucznego, ktére nie jest
odporne na wysokie temperatury.

Z kolejnego zgtoszenia patentowego nr US4478089A znany jest chwytak o wielu stopniach swo-
body, ktéry stuzy chwytania obiektéw pomiedzy tzw. ,palcami’. Urzgdzenie zawiera dodatkowo pare
zespotéw czujnikéw sity, ktére zapewniajg mozliwo$¢ pomiaru sity przytozonej do obiektu trzymanego
przez chwytak w kierunkach osiowych X, Yi Z.

Niedogodnoscig przedstawionego rozwigzania jest brak elementéw sprezystych uniemozliwia-
jaca pochtanianie energii uderzen oraz utrzymywanie statej sity chwytu podczas dynamicznej zmiany
potozenia kleszczowiny.

Z kolei w amerykanskim zgtoszeniu patentowym US4420287A opisano manipulator kuzniczy wy-
posazony w mobilny wézek, na ktérym wspornik chwytaka jest zawieszony na przegubowych potgcze-
niach. Aby przesung¢ podpore chwytaka wzgledem ramy i zapewni¢ amortyzacje podpory chwytaka,
podpora chwytaka jest potgczona z ramg za pomocg zespotow sitownikéw hydraulicznych. Kazdy ze-
spot cylindrow zawiera trzy cylindry umieszczone jeden nad drugim z ttokiem cylindra srodkowego po-
taczonym z ramg i ttokami cylindréw zewnetrznych potgczonymi ze sobg i ze wspornikiem chwytaka.

Wadg wszystkich przedstawionych rozwigzan jest brak mechanizméw, ktére umozliwiajg dyna-
miczne przemieszczanie elementéw chwytnych w przynajmniej 2 ptaszczyznach z jednoczesnym za-
pewnieniem statej sity Sciskajgcej niezaleznie od potozenia chwytaka. Skutkuje to brakiem mozliwosci
wykorzystania opisanych rozwigzan z procesach kucia automatycznego na mitotach.

Celem wynalazku byto opracowanie chwytaka, ktéry moze by¢ zastosowany podczas kucia na
miotach za pomocg robotéw, zas konstrukcja chwytaka wyeliminuje przenoszenie sit kucia na poszcze-
golne cztony robota, co ma umozliwi¢ niespotykang dotad petng automatyzacje tego procesu i elimina-
cje czynnika ludzkiego.

Istotg wynalazku jest urzgdzenie chwytakowe do manipulacji i pochtaniania energii uderzen wy-
stepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotéw sktadajgce sie z cze$ci montazowej, obu-
dowy i mechanizmu chwytajgcego, w ktérym cze$¢ montazowa skiada sie z przedtuzki oraz flanszy
mocujgcej, obudowa skfada sie ze scian bocznych oraz $cian czotowych, zas mechanizm chwytajgcy
sktada sie z fap potgczonych posrednio z sitownikiem charakteryzujgce sie tym, ze napedzany przez
sitownik mechanizm chwytajgcy sktada sie z kotyski do koncéw ktérej zamocowane sg popychacze
slizgow tak, ze $lizgi umieszczone sg wewnatrz rury prowadzgcej i sg potgczone ze znajdujgcymi sie
wewnatrz rury prowadzgcej ramionami tak, ze $lizgi i ramiona poruszajg sie w kierunkach wzajemnie
ortogonalnych, zas do ramion suwliwie mocuje sie fapy za pomocg elementéw rozpreznych przednich
i elementéw rozpreznych tylnych oraz tym ze ramiona sg wzajemnie potgczone za pomocg jednego lub
wiecej elementéw rozpreznych.

Korzystnie, gdy elementy rozprezne osadzone w pogtebieniach walcowych ramion stanowig ze-
szlifowane na ptasko sprezyny naciskowe liniowe o wspétczynniku sprezystosci k zawierajgcym sie
w przedziale 2-20 N/mm i napieciu wstepnym zawierajgcym sie w zakresie 5-50 N.

Korzystnie, gdy elementy rozprezne przednie i elementy rozprezne tylne mocowane sg po prze-
ciwnej stronie tap w wykonanych w ramionach pasowanych otworach, ktére zaslepione sg Srubami.

Korzystnie, gdy tapy wykonane sg ze stali narzedziowej do pracy na gorgco typu WCL i posiadajg
w czesci chwytowej otwory umozliwiajgce zamocowanie kroccow przeptywowego systemu chiodza-
cego.

Korzystnie, gdy oba konce sitownika zakohczone sg zapewniajgcymi swobodny obrét uchami.

Korzystnie, gdy kotyska posiada stuzgce do montazu popychaczy otwory montazowe, ktore sg
jednakowo oddalone od otworu centralnego, do ktérego mocuje sie ucho sitownika.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach realizacji nie ograniczajgc jego za-
kresu oraz na rysunku na ktérym:
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fig. 1 przedstawia widok z gory urzadzenia chwytakowego do manipulacji i pochtaniania energii
uderzenh wystepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotéw wraz z oznaczeniem przekrojow
przedstawionych na fig. 3 i fig. 4.

fig. 2 przedstawia widok z boku urzgdzenia chwytakowego do manipulacji i pochtaniania energii
uderzen wystepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotow.

fig. 3 przedstawia przekréj wzdtuzny A-A urzgdzenia chwytakowego do manipulacji i pochtaniania
energii uderzen wystepujacych podczas kucia na miotach za pomocg robotéw wraz z oznaczeniem
kluczowych podzespotow.

fig. 4 przedstawia przekrdj poprzeczny B-B urzadzenia chwytakowego do manipulacji i pochta-
niania energii uderzeh wystepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotéw wraz z oznacze-
niem kluczowych podzespotow.

fig. 5 przedstawia podstawowe rzuty kotyski urzadzenia chwytakowego do manipulacji i pochta-
niania energii uderzehn wystepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotéw wraz z oznacze-
niem kluczowych elementow.

fig. 6 przedstawia widok izometryczny urzadzenia chwytakowego do manipulacji i pochfaniania
energii uderzen wystepujgcych podczas kucia na mtotach za pomocg robotéw.

fig. 7 przedstawia widok izometryczny mechanizmu chwytajgcego urzadzenia chwytakowego do
manipulacji i pochtaniania energii uderzen wystepujacych podczas kucia na miotach za pomocg robo-
tow.

fig. 8 przedstawia podstawowe rzuty rury prowadzacej mechanizmu chwytajgcego urzgdzenia
chwytakowego do manipulacji i pochtaniania energii uderzen wystepujacych podczas kucia na mtotach
za pomocg robotéw wraz z oznaczeniem kluczowych elementéw.

fig. 9 przedstawia widok izometryczny rury prowadzgcej mechanizmu chwytajgcego urzadzenia
chwytakowego do manipulacji i pochtaniania energii uderzen wystepujacych podczas kucia na mtotach
za pomocg robotéw wraz z oznaczeniem kluczowych elementéw.

Przyktad 1

Urzadzenie chwytakowe do manipulacji i pochtaniania energii uderzen wystepujgcych podczas
kucia na mtotach za pomoca robotéw sktadajace sie, jak na fig. 3, z czesci montazowe;j 1, ktdrg stanowig
rura stalowa 4 o wymiarach &80x10x70 oraz flansza montazowa 5 stuzaca do mocowania urzgdzenia
chwytakowego do kisci manipulatora. Obudowa 2 urzadzenia chwytakowego sktada sie z blachy czoto-
wej tylnej 7, ktéra przyspawana jest do rury 4 czesci chwytowej 1 oraz dwdch blach stalowych bocznych
6 wykonanych technikg frezowania CNC tak, aby zmniejszy¢ ich wage i przewodnos$c¢ cieplng oraz
Sciany czotowej przedniej 7, ktéra przyspawana jest do drugiego kohca blach bocznych 6. W celu umoz-
liwienia swobodnej cyrkulacji powietrza brak sciany gérnej i dolnej. Do $ciany czotowej tylnej 7 przykre-
cony jest adapter do ktérego mocuje sie ucho 20 umieszczone od strony ttokowej sitownika 9. Ttoczysko
sitownika zakonczone jest drugim uchem 20, do ktérego obu stron przykrecone sg kotyski 10, ktére
przestawiono na fig. 5. Do montazu wykorzystuje sie srube imbusowg M6x35, ktéra mocowana jest
w uchu 20 tloczyska oraz otworach centralnych 21 kotysek 10. Do otworéw montazowych 22 kotysek
10 mocuje sie obrotowo kute ze stali WCL popychacze 11. Druga strona popychacza 11 potgczona jest
za pomocg srub pasowanych ze slizgami 12 o wymiarach zewnetrznych 20x20, ktére mocuje sie suw-
liwie wewnatrz kalibrowanej, wyciskanej na goraco, prostokatnej rury prowadzgcej 23 przedstawionej
na fig. 8 i fig. 9 o wymiarach zewnetrznych 25x25 mm i grubosci $cianki 2,5 mm (wymiary wewnetrzne
20x20 mm), ktéra przyspawana jest do blachy czotowej przedniej 7. Slizgi 12 potgczone sg suwliwie
Z umieszczonymi wewnagtrz rury prowadzgcej 23 ramionami 13 tak, ze oba elementy poruszajg sie
w kierunkach wzajemnie ortogonalnych. W otworach pasowanych 17 ramion 13 umieszczone sg kolejno
element rozprezny przedni 15, tapy 8 i element rozprezny przedni 16, zas otworzy pasowane 17 ramion
13 zaslepione sg Srubami 19. Dodatkowo w czesci chwytowej wykonanych ze stali narzedziowej do
pracy na gorgco typu WCL fap 8 wierci sie i gwintuje 18 do ktérych zainstalowane sg kré¢ce przeptywo-
wego systemu chtodzgcego. Dodatkowo ramiona 13 sg wzajemnie potgczone za pomoca zeszlifowanej
na ptasko sprezyny naciskowej liniowej o wspoétczynniku sprezystosci k = 2 N/mm i napieciu wstepnym
wynoszgcym 5 N.

Przyktad 2

Stanowisko wykonane jak w przyktadzie 1 z tym, ramiona 13 sg wzajemnie potgczone za pomocg
zeszlifowanej na ptasko sprezyny naciskowej liniowej o wspotczynniku sprezystosci k = 20 N/mm i na-
pieciu wstepnym wynoszgcym 50 N.
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Przyktad 3

Stanowisko wykonane jak w przykfadzie 1 z tym, ramiona 13 sg wzajemnie potgczone za pomocg
zeszlifowanej na ptasko sprezyny naciskowej liniowej o wspoétczynniku sprezystosci k = 2 N/mm i na-
pieciu wstepnym wynoszgcym 5 N.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie chwytakowe do manipulacji i pochtaniania energii uderzeh wystepujgcych pod-
czas kucia na miotach za pomoca robotéw sktadajgce sie z czesci montazowej (1), obudowy
(2) i mechanizmu chwytajgcego (3), w ktérym czes¢ montazowa (1) sklada sie z przedtuzki (4)
oraz flanszy mocujacej (5), obudowa (2) sktada sie ze $cian bocznych (6) oraz scian czoto-
wych (7), zas mechanizm chwytajacy skfada sie z tap (8) potgczonych posrednio z sitownikiem
(9), znamienne tym, ze napedzany przez sitownik (9) mechanizm chwytajgcy (3) sktada sie
z kotyski (10) do koncéw ktdérej zamocowane sg popychacze (11) slizgdw (12) tak, ze Slizgi
(12) umieszczone sg wewnatrz rury prowadzgcej (23) i sg potagczone ze znajdujgcymi sie we-
wnatrz rury prowadzgcej (23) ramionami (13) tak, ze $lizgi (12) i ramiona (13) poruszajg sie
w kierunkach wzajemnie ortogonalnych, zas do ramion (13) suwliwie mocuje sie tapy (8) za
pomocg elementéw rozpreznych przednich (15) i elementéw rozpreznych tylnych (16) oraz
tym ze ramiona (13) sg wzajemnie potgczone za pomoca jednego lub wiecej elementoéw roz-
preznych (14).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze elementy rozprezne (14) stanowig osa-
dzone w pogtebieniach walcowych ramion (13) zeszlifowane na ptasko sprezyny naciskowe
liniowe o wspotczynniku sprezystosci k zawierajgcym sie w przedziale 2-20 N/mm i napieciu
wstepnym zawierajgcym sie w zakresie 5-50 N.

3. Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. znamienne tym, Zze elementy rozprezne
przednie (15) i elementy rozprezne tylne (16) mocowane sg po przeciwnej stronie tap (8) w wy-
konanych w ramionach (13) pasowanych otworach (17), ktére zaslepione sg srubami (19).

4. Urzgdzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. znamienne tym, ze tapy (8) wykonane
sg ze stali narzedziowej do pracy na gorgco typu WCL i posiadajg w czesci chwytowej otwory
(18) umozliwiajgce zamocowanie kroccodw przeptywowego systemu chtodzgcego.

5. Urzadzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. znamienne tym, ze oba konce sitownika
(9) zakonczone sg zapewniajgcymi swobodny obrét uchami (20).

6. Urzadzenie wedlug dowolnego z poprzednich zastrz. znamienne tym, ze kotyska (10) po-
siada stuzgce do montazu popychaczy (11) otwory montazowe (22) jednakowo oddalone od
otworu centralnego (21), do ktérego mocuje sie ucho (20) sitownika (9).
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