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Manipulatory przemysiowe

Manipulator, to urzadzenie, ktére pomaga transportowac ciezkie

przedmioty (nawet do kilkuset kilograméw). W przeciwienstwie

do ramion robotéw sterowane jest bezposrednio przez

operatora. W zwigzku z wymaganiami przepisow BHP

dotyczacymi maksymalnego obcigzenia pracownikow przy

unoszeniu lub przenoszeniu ciezkich fadunkow firmy musza

korzystac z manipulatorow.

Przy produkcji zachodzi nieustanna potrzeba

dzwigania r6znego rodzaju przedmiotéw —
zwykle opakowan zbiorczych, potproduktow, itp. Jest
to tzw. transport bliski. Przepisy BHP narzucaja $ciste
normy dzwigania, zalezne od rodzaju pracy i ptci
pracownika. W przypadku pracy statej zatrudniony
moze dzwigac¢ tadunki o masie do 30 kg, przy pracy
dorywczej — do 50. Nie mozna ich przenosic¢ na
wysoko$¢ wiekszg niz 4 m i odlegtos¢ powyzej 25 m.
Kobiety majg nieco mniejszy limit — odpowiednio
12 oraz 20 kg. Jeszcze wieksze ograniczenia dotycza
kobiet w cigzy. Ograniczeniom podlega takze prze-
taczanie po ptaskiej podtodze (do 300 kg), dZwiganie
W tzw. pracy zespotowej, mniejsze limity dotycza
takze pracownikéw miodocianych. Od strony praw-
nej reguluje to czeSciowo Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca 2000 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
recznych pracach transportowych. Ogranicza ona
maksymalny cigzar recznie przenoszonych tadun-
kéw oraz, o czym sie czesto zapomina, zobowigzuje
pracodawcéw do stosowania odpowiednich rozwia-

Manipulator stosowany przy montazu két w fabryce Volkswagena w Bialezycach
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zania technicznych i organizacyjnych zmierzajacych
do wyeliminowania recznych prac transportowych.

Jednak produkcja czy procesy magazynowe
wymagaja czasem uzycia sily i przemieszczania
tadunkéw o znacznej masie. W takim przypadku
z pomocg przychodza manipulatory. Sg to urzadze-
nia transportu bliskiego o udzwigu od kilkunastu
do kilkuset kilograméw (a nawet ponad tony), dzieki
ktérym ciezkie przedmioty mozna przemieszczaé na
niewielkie odleglosci, unosi¢ lub obracac (przechy-
la¢). Wykorzystuje sie do tego zurawie stupowe, tory
jezdne i suwnice podwieszane. Urzadzenia tego typu
bazujg na zdolnosci ludzi do koordynacji ruchdéw, na-
tomiast mechanizmy zwielokrotniaja uzyta site. I tak
jak robot jest wstepnie zaprogramowany i wykonuje
okres$lone ruchy, tak manipulator jest elastyczny
pod katem sterowania, a operator zawsze czuwa nad
ruchami tych ,mechanicznych ramion”. Manipulatory
moga byc¢ reczne/mechaniczne (np. z przeciwwaga),
elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne (do
najciezszych prac).

Jak méwi Adam Szlendak z firmy Dalmec:

— Manipulatory stosuje sie gtdwnie przy powtarzal-
nych operacjach transportu bliskiego. Zwykle w cyklu
technologicznym okreslone sq state procesy zmiany
orientacji produktu, jego potoZenia czy miejsca. Zgodnie
z prawem te wlasnie operacje powinny by¢ wspomagane
urzqdzeniami np. typu manipulatory. Ze wzgledu na

ich specyfike sq zwykle projektowane dla wspomagania
przenoszenia konkretnego asortymentu.

- Manipulatory sq doskonatq alternatywq do réwnie
popularnych urzqdzen wspomagajqcych reczne operacje
przenoszenia takich jak suwnice, wciggarki, zurawie
itp. — kontynuuje ekspert. — Uzycie manipulatora
przemystowego, zamiast wciggarek elektrycznych czy
zurawi z napedem elektrycznym umozliwia rownomierne
i stabilne procesy robocze, jak réwniez daje wyzszq wy-
dajnos¢ produkcji poszczegélnych stanowisk roboczych.
Zastosowanie manipulatora przemystowego umozliwia
ptynny ruch przenoszonego elementu, nieosiggalny dla
innych urzqdzen transportowych. Precyzyjne operowanie
i pozycjonowanie, spokojna praca z delikatnymi produk-



tami, narzedziami i maszynami wymaga czesto bardzo
ostroznego manewrowania przenoszonym tadunkiem.
Dzieki tagodnemu sposobowi podnoszenia i opuszczania,
jak réwniez precyzyjnemu operowaniu, zaréwno operator
jak i przenoszony tadunek jest chroniony. Atutem manipu-
latorow jest zastosowana w nich nowoczesna pneumatyka
stworzona dla Dalmec wspélnie z takimi firmami jak
Bosch, Festo czy SMC zaawansowanych uktadéw pneu-
matycznych wykorzystujgcych czujniki obecnosci tadunku.
Mozliwos¢ zastosowania na chwytaku dodatkowych
punktow referencyjnych przy przenoszeniu, umozliwiajq-
cych precyzyjne operowanie odktadanym czy pobieranym
produktem to niekwestionowana przewaga nad innymi
urzqdzeniami do transportu bliskiego. Taka konstrukcja
chwytaka pozwala to na znaczne skrécenie i zoptyma-
lizowanie cykli produkcyjnych skracajqc czas potrzebny
operatorowi na sprawdzenie prawidtowego uchwytu.
Zastosowanie odpowiedniego urzadzenia wspoma-
gajgcego zalezy od aplikacji. Wpltyw ma czas cyklu,
produkt, otoczenie i wielkos¢ funduszy. Zastosowanie
manipulatora jest optymalizacjg pomiedzy kosztami,
czasem wykonywania operacjii jej ergonomii. Wcig-
garki itp. sg potencjalnie efektywniejsze kosztowo, ale
praca z nimi jest mniej ergonomiczna i bezpieczna,
z kolei roboty to zupetnie inna pétka przygotowania
otoczenia pracy i tym samym kosztow.

Budowa

Urzadzenia takie funkcjonalnie podzielone sg na
dwa elementy - chwytak, odpowiadajacy za odpo-
wiednie uchwycenie tadunku oraz cze$¢ odpowia-
dajaca za transport uchwyconego tadunku. Te dwie
funkcje realizuje sie za pomoca silnikow/sitownikow
elektrycznych, pneumatycznych lub — bardzo rzadko
- hydraulicznych.

Ze wzgledu na mechanizm podnoszenia i kon-
strukcje manipulatory dzielimy na linkowe lub ze
sztywnym uktadem ramion. Ze wzgledu na sposéb
montazu mozemy podzieli¢ te urzadzenia na kolum-
nowe (mocowane do posadzki lub na ptycie bazowej),
podwieszone na state lub podwieszone pod wézkiem
przejezdnym po torowisku.

Parametry

Podstawowym parametrem charakteryzujacym
manipulator jest jego udzwig. Moze wynosic¢

od kilkunastu do kilkuset kg. Wazny jest zasieg
manipulatora liczony jako pozioma odlegtosé od
osi obrotu manipulatora do pionowej osi kotnierza
montazowego do osi pionowej chwytaka. Wysokos¢
podnoszenia to odlegtoé¢ pionowa miedzy podstawa
manipulatora a krancowym gérnym potozeniem
urzadzenia chwytajacego. Predko$é podnoszenia to
maksymalna predko$¢ pionowego przemieszczania
tadunku. Niektére Zrédta podajg jako parametr
wydajnos¢ urzadzenia (liczba cykli, ktérg moze wy-
kona¢ operator manipulatora w ciggu godziny lub
zmiany), ale jest ona bardzo zalezna od sprawnosci
operatora.

Dalmec

Jak wybiera¢ manipulator?

Manipulatory nie sg urzadzeniami sprzedawanymi
,Z potki”. Sg projektowane zgodnie z wymaganiami
klienta, cho¢ oczywiscie montowane sg zwykle z go-
towych podzespotéw producenta. Nie obejdzie sie za-
tem bez wizyty fachowca u klienta celem dokonania
niezbednych pomiaréw i dokonania wizji lokalnej,
ktéra umozliwi zaproponowanie odpowiedniego dla
danej aplikacji urzadzenia.

Jednym z podstawowych kryteriéw doboru jest
udzwig i zasieg, ktére determinuja catg konstruk-
Cje. Zwigzanag z tym sprawg jest sposéb chwytania
fadunku. Inaczej wyglada przenoszenie tafli szkta,

a zupelnie inne chwytaki stosuje sie w przypadku
beczek. Niektérzy producenci oferujg wymienne
chwytaki lub ich elementy, dzieki czemu urzadzenie
staje sie bardziej uniwersalne.

Wazne sg takze wymagane predkosci robocze
(ktore determinujg zastosowanie odpowiednich
napeddw), a co za tym idzie — oczekiwana wydajnosé
urzadzenia. Wybor chwytaka musi uwzgledniac
rodzaj przenoszonego elementu, przy czym w pew-
nych przypadkach mozliwe bedzie zaproponowanie
r6znego rodzaju chwytakéw do przenoszenia takiego
samego fadunku.

Przy wyborze konkretnego rozwigzania nalezy
takze zwréci¢ uwage na obszar pracy, przestrzen
mozliwg do zabudowy przez urzadzenie a takze
wyznaczenie ew. obszaréw kolizyjnych. Specjalisci
wymieniaja takze konieczno$¢ ustalenia sposobu
manipulacji (z reorientacja fadunku lub bez) a takze
wyznaczenie momentu reakcyjnego w potozeniach
skrajnych.

Po ustaleniu wymienionych parametréw mozna
zastanowi¢ sie nad sposobem zasilania i zasada
dziatania wytypowanego wstepnie manipulato-
ra. — Elektroniczne manipulatory wymagajq zasilania
elektrycznego i czasem pneumatycznego, co powoduje
koniecznos¢ prowadzenia dwéch mediéw do miejsca
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instalacji oraz innych uprawnien do montazu i urucho-
mienia. Z kolei pneumatyczne manipulatory (zasilanie
sprezonym powietrzem) sq tatwe do zasilania (doprowa-
dzenia medium), natomiast trudniejsze do utrzymania
(woda i olej z instalacji nie sq przyjaciétmi manipulato-
réw) - méwi Adam Szlendak.

Jesli chodzi o zasade dziatania, to elektronika sto-
sowana w urzadzeniach jest zdecydowanie szybsza
ale i bardziej zawodna, natomiast pnemuatyka po-
trzebuje wiecej czasu na ustabilizowanie (méwimy
to o r6znicy mikrosekund w przypadku elektroniki
iponizej sekundy w przypadku pneumatyki). Ponad-
to w sitowniku wytwarza sie poduszka powietrzna,
ktora jest przyczyng niewielkiej oscylacji manipula-
tora, jednakze niezawodnos¢ pracy uktadu pneuma-
tycznego jest duzo wyzsza od elektronicznego.

— Skrojona na miare elektronika albo pneumatyka to
»oprogramowanie” manipulatora — dodaje ekspert. —

Z elektronikq jest relatywnie prosto — jest zminiaturyzo-
wana i zaprogramowana jak komputer. Pneumatyka wy-
maga nieco wiecej miejsca. W naszych manipulatorach
wszystkie funkcje logiczne (np. praca w stanie wywaze-
nia z tadunkiem czy bez, zabezpieczenie antyupadkowe
produktu, wykrywanie tadunku, czy tez dobér wywa-
zenia oraz reqgulacja sity Scisku szczek czy tez poziomu
podcis$nienia w przyssawkach) sq realizowane z wyko-
rzystaniem zawordéw i regulatoréw pneumatycznych.
Wiele aspektéw pracy manipulatora mozna regulowaé

i dostosowac do istniejgcych u klienta warunkéow.

Po uwzglednieniu wszystkich aspektéw produ-
cent dostarcza uzytkownikowi gotowe urzadzenie.
Proces przygotowania do instalacji wymaga o$wiad-
czenia osoby z uprawnieniami budowalnymi o moz-
liwosci zainstalowania manipulatora w okreslonym
przez uzytkownika miejscu. Zwykle odbywa sie to
na podstawie projektu manipulatora z okreslonymi
sitami jakie wywiera on na podtoze. Montaz nie jest
kosztowny i zalezy od wersji manipulatora. Manipu-
latory mogg by¢ kotwione do podtoza, pracowaé na
specjalnej ptycie bazowej (o odpowiedniej wadze aby
manipulator sie nie przewrocit), podwieszone na sta-
te do konstrukcji czy tez przejezdne pod konstrukcja.
W kazdym przypadku cena zalezy od zakresu prac.

Bezpieczenstwo urzadzen

Dyrektywa Maszynowa oraz inne przepisy wymusza-
ja wyposazenie manipulatora w szereg zabezpieczen
uniemozliwiajacych zwolnienie tadunku w trakcie
operacji transportowania, zanim operator zdazy

go umieéci¢ w docelowym miejscu i chronigcych
przed upadkiem tadunku w przypadku nagtej awarii
zasilania. Temu celowi stuzy takze hamulec ruchu
gora/dél, osi ramienia, chwytaka lub osi kolum-

ny, ktéry blokuje manipulator w ustalonej pozycji
poprzez wcisniecie odpowiedniego przycisku. Sita
hamowania moze by¢ regulowana osobno dla kazdej
osi obrotu. Z kolei ogranicznik udzwigu chroni przed
podniesieniem tadunku o ciezarze wiekszym od
dopuszczalnego udzwigu. Na samej kolumnie mogg
by¢ umieszczone ograniczniki, dzieki ktérym ko-
lumna nie obréci sie w potozenie wykraczajgce poza
dopuszczalny zakres.

Dzieki hamulcom oraz systematycznym prze-
gladom, jakim muszg podlega¢, manipulatory sg
urzadzeniami bezpiecznymi. Nalezy tez pamietad,
ze manipulatory, jak kazde urzadzenia wspomaga-
jace podnoszenie podlegaja pod Dozo6r Techniczny
- zwykle pod forme uproszczong lub ograniczong.

— Dalmec ma przepracowane z UDT stanowisko w tym
zakresie. Postugujemy sie ich wyktadniq przygotowanq
przez Centralne Biuro UDT na naszq prosbe. Powodem
byta zbyt duza liczba interpretacji przez Regionalnych
Inspektorow przepiséw dotyczqcych manipulatorow —
dodaje Adam Szlendak.

Manipulatory pneumatyczne moga by¢ wypo-
sazone w zbiorniki powietrza, ktére umozliwiaja
operatorowi zakonczenie operacji przemieszczania
tadunku w wypadku przerwy w zasilaniu sprezo-
nym powietrzem. Zawér zwrotny z kolei zabezpie-
cza zbiornik powietrza przed opréznieniem (takze
w przypadku awarii zasilania sprezonym powie-
trzem). Naped ramienia manipulatora pneuma-
tycznego moze by¢ wyposazony w uktad dtawigcy
ograniczajacy szybkos¢ jego ruchu.

Chwytaki
W zaleznoéci od specyfiki konkretnej aplikacji
chwytaki te moga by¢ bardzo skomplikowanymi



urzadzeniami w istotny sposéb podnoszgcymi war-
tos$¢ urzadzenia. W najprostszej wersji manipulator
moze by¢ wyposazony w zespdt chwytaka bedacy
zwyktym hakiem. W zaleznosci od potrzeb, mozli-
woscl i wymogow technologicznych mozna zasto-
sowac chwytaki przyssawkowe, z pneumatycznymi
szczekami, trzpieniami rozpreznymi, réznorodne
chwytaki mechaniczne, magnetyczne, itp.

Do przenoszenia przedmiotéw o gtadkiej po-
wierzchni doskonale nadajg sie chwytaki prézniowe.
Za ich pomocg mozna podnosic¢ i transportowaé
szyby, arkusze blach, ptyty w przemysle meblarskim
a nawet plastikowe lub papierowe worki. W szczeg6l-
nych przypadkach moga znalez¢ takze zastosowanie
np. w przemysle spozywczym — do przenoszenia
krazkéw sera zéttego bez uszkodzen. Chwytaki takie
mimo pozornej delikatnosci moga mie¢ nosnosé
nawet do 500 i wiecej kg, a spotyka sig rozwigzania
techniczne gwarantujace udzwig nawet do 1,5 t.
Chwytaki takie moga by¢ wykonane w wersji tzw.
samobalansujacej, co gwarantuje bezpieczny i precy-
zyjny transport oraz odtozenie tadunku w odpowied-
nim miejscu z duzg doktadnoscia.

Chwytaki szczekowe mogg by¢ stosowane do
wiekszosci przenoszonych tadunkéw. Szczeki wy-
posazone sg w czujniki, ktére regulujg site chwytu,
zapobiegajac tym samym uszkodzeniu tadunku,

a z drugiej strony — zapewniajac bezpieczny chwyt.
Szczeki moga by¢ powleczone specjalnymi materia-
tami dla zapewnienia bezpiecznego chwytu fadunku
bez jego uszkodzenia. Chwytaki szczekowe moga by¢
wyposazone w rozne mechanizmy chwytania: zaciski
wewnetrzne, zewnetrzne, noZycowe, T0Zporowe, itp.

Chwytaki magnetyczne umozliwiaja transport
wszelkiego rodzaju materiatéw magnetycznych. Spe-
cjalne zabezpieczenia uniemozliwiajg podnoszenie
i przenoszenie produktu wtedy, kiedy nie uzyskano
odpowiedniej sity gwarantujgcej bezpieczny chwyt.

Mozliwe jest stosowanie czesci chwytakdw
(zwlaszcza tych precyzyjnych) rodem z robotyki. Sa
to z reguly chwytaki pneumatyczne o mniejszej sile
chwytu, ale zapewniajgce duzg precyzje.

Do manipulatoréw mozliwe jest takze zastosowa-
nie duzej czeéci mechanicznych zawiesi i trawersow,
ktoére zostaly szczegbtowo opisane w Gtéwny Mecha-
niku nr 1z 2017 r. W takim przypadku manipulatory
pelnig role minizurawia, ktory utatwia transport, jed-
nakze zawiesia typowo mechaniczne (np. liny, pasy
czy taficuchy) nie gwarantuja precyzji manipulowa-
nia, jakg zapewni¢ mogg chwytaki pneumatyczne.

Rynek

Na polskim rynku dostepnych jest bodaj kilkanascie
firm oferujgcych manipulatory (w rozumieniu urza-
dzen wspomagajacych transport, sterowanych przez
operatora, w odréznieniu od urzadzen dzwignicowych
oraz manipulatoréw robotycznych). Jak wspomniano

- manipulatory sa produkowane praktycznie na zamo-
wienie, wiec wymagajq znacznej wiedzy i specjalizacji.

Dalmec

Wsrod firm oferujacych manipulatory mozna
wymieni¢ ASPOL (manipulatory INDEVA), Uplifter
(manipulatory i chwytaki do szkta Glaslifter), Dalmec

Polska (manipulatory i chwytaki wtoskiego produ-
centa Dalmec SpA), AHS Polska (manipulatory

- takze hydrauliczne - i chwytaki podci$nieniowe),
AIR-LIFT (manipulatory i chwytaki do szkta), ID
Lifting (manipulatory pneumatyczne, wozki mani-
pulacyjne, chwytaki i zawiesia), manulift (chwytaki
podciénieniowe), PREMAR (manipulatory podcis-
nieniowe), EMIPAK (manipulatory pneumatyczne).

Manipulatory Dalmec

Jaka jest niezawodno$¢ oferowanych przez
Dalmec manipulatoréw?

Poziom zgloszen reklamacyjnych oraz gwarancyj-
nych jest w zasadzie bliski zeru. W roku 2017 mieli$my
2 zgloszenia awarii manipulatoréw na gwarancji. To
w okolicach 1% sprzedazy. Urzadzenia, dzieki wymu-
szonym przez ustawodawce przepisom (przeglady
prewencyjne co 2 lub 3 miesiace), sa zwykle w dobrej
kondycji. Poziom dostepu do nich to zwykle wiecej niz
98% czasu. Z drugiej strony sa to w wiekszosci urza-

Dalmec

dzenia produkowane jednostkowo i przy awarii czesci
niekatalogowej czas oczekiwania na wyprodukowanie
cze$ci zamiennej moze wynie$¢ nawet kilka tygodni.

Czego oczekujq klienci?

Oczekiwania klientow ida czesto w kierunku mak-
symalnej uniwersalnosci tego typu urzadzen. Czestym
oczekiwaniem jest przewymiarowanie manipulatora.
Tak nazywamy sytuacje, kiedy klient ma produkty
o wadze np. 50 kg, ale by¢ moze w przyszlosci bedzie
mial 500kg i takiego wlasnie urzadzenia oczekuje. To
jak wozi¢ kilogram pierza TIR-em. Nasza rola jest spro-
wadzenie tych oczekiwan do realnych i takie skrojenie

urzadzenia aby zaspokoi¢ realne potrzeby klienta.

Gléwny Mechanik
Styczen-luty 2018




