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2. ВЫБОР СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ  

 

В качестве средства автоматизации базовой технологии предложим робо-

тизированный технологический комплекс, в котором манипулятор промышлен-

ного робота позиционирует деталь относительно электродов стационарной кон-

тактной сварочной машины (рис. 2.1). Такой комплекс состоит из манипулятора 

2, который управляется контроллером 1, на кисти манипулятора закреплено за-

хватное устройство, в котором держится деталь, позиционируемая относитель-

но электродов сварочной машины 3 с трансформатором 4. 

1    2    6    4    3    

 

Рис. 2.1. Начальная планировка РТК 

 

Помимо всего прочего такая схема имеет ряд преимуществ: 

- увеличивается ресурс работы манипулятора, т.к. приходится переме-

щать относительно небольшие массы; 

- имеется возможность снижения установленной мощности оборудова-

ния при условии применения специализированной сварочной машины 

со вторичным контуром, подогнанным под деталь. 

Однако перед выбором конкретной марки робота необходимо произвести 

определиться с основными его параметрами, определяющими характеристики. 

Выбор кинематической схемы. Кинематическая схема определяет ос-

новные возможности манипулятора в смысле достижимости точек простран-
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ства и простоты выполнения различных движений.  В настоящее время разли-

чают три основных кинематических схемы построения манипуляторов ПР: 

- параллелограммный (рис. 2.2); 

- антропоморфный (рис. 2.3); 

- СКАРА (рис. 2.4). 
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Рис. 2.2. Кинематическая схема параллелограммного манипулятора: 0-базисное 

основание, 1-поворотная колонна; 2-приводной рычаг; 3-приводная стойка; 4-

основание руки; 5-рука; 6-кисть; 7-фланец для крепления рабочего инструмента  

 

Антропоморфный робот уступает параллеограммному в грузоподъемно-

сти и скорости перемещения по осям, однако значительно превосходит его по 

геометрии рабочей зоны. Кроме того, в кинематической схеме параллело-

граммного манипулятора оси испытывают меньшие статические и динамиче-

ские нагрузки, чем у антропоморфного манипулятора. 
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Рис. 2.3. Кинематическая антропоморфного манипулятора: 0-базисное основа-

ние, 1-карусель, 2-коромысло, 3-основание руки, 4-рука, 5-кисть, 6-фланец для 

крепления рабочего инструмента  

 

 В настоящее время для выполнения операций скоростной сборки полу-

чили распространение манипуляторы типа СКАРА. СКАРА (SCARA) – общее 

обозначение всех (обычно 4-х осных) манипуляторов, выполненных по кинема-

тической схеме (рис. 2.4). Транспортирующие перемещения осуществляются за 

счёт  поворота вокруг двух вертикальных осей: плеча 2 относительно базисного 

основания 1 и локтя 3 относительно плеча 2, поступательного перемещения ки-

сти 4 относительно локтя 3. Ориентирующим является вращательное движение 

фланца для крепления инструмента 5 относительно кисти 4. Манипуляторы 

СКАРА выпускаются практически всеми крупными фирмами-

роботопроизводителями (KUKA, Motoman, FANUC, Epson и др.).  

Такая конструкция манипулятора характеризуется высокой жёсткостью, 

большими точностью (до 0,008 мм) и скоростями позиционирования (до 3600 

мм/с).  Привод робота – электрический, все двигатели однотипные, управление 

контурное, во всех передачах используются волновые редукторы. 
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1    
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5    

б)  

Рис. 2.4. манипулятор СКАРА: а – кинематическая схема; б – внешний вид 

а) б)  

в) г)  

Рис. 2.5. Способы установки манипулятора СКАРА  

 

Типы установки манипуляторов СКАРА делятся на: 

- настольный; 

- потолочный (рис. 2.5, а); 

- настенный (рис. 2.5, б); 

- на полке (рис. 2.5, в); 

- под полкой (рис. 2.5, г). 
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Манипуляторы СКАРА работают в цилиндрической системе координат и 

имеют специфическую форму рабочей зоны (рис. 2.6), которая определяется 

длиной звеньев кинематической цепи (плечо, локоть) и величиной подачи ин-

струмента по оси Z. 

 

Таблица 2.1 

Технические характеристики роботов СКАРА (Epson) 
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Грузоподъемность, кг 3 3 5 5 5 5 5 

Скорость линейного перемеще-

ния, мм/с 

2900 3600 5400 6000 6300 5200 6100 

Скорость вертикальной подачи 

инструмента, мм/с 

1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 

Масса манипулятора, кг 14 14 22 22 22 31 31 
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Рис. 2.7. Рабочая зона манипулятора HS-550 (Motoman) 
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Таблица 2.2 

Технические характеристики роботов СКАРА серии НМ и HS (Motoman) 
Модель 
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Вылет, мм 600 600 700 700 850 850 1000 1000 350 450 550 

Точность позици-

онирования, мм 
0,02 0,025 0,015 0,0

2 

Грузоподъемность, 

кг 

10 20 10 20 10 20 10 20 5 5 5 

Скорость линей-

ного перемещения, 

мм/с 

8800 9700 10500 10800 7200 6300 7100 

Скорость верти-

кальной подачи 

инструмента, мм/с 

2300 2000 

Масса манипуля-

тора, кг 

60 20 

 

Таким образом, для выбора робота зададимся начальными условиями по-

иска: 

Для этого зададимся начальными условиями поиска: 

1. Масса перемещаемых деталей (грузоподъемность) – порядка 5 кг 

2. Максимальный вылет – для позиционирования деталей кон-

структивно ограничим минимально допустимый максимальный 

вылет робота 800 мм. 

3. Точность позиционирования – исходя из анализа чертежа детали 

примем точность позиционирования 0,1 мм. 

4. Количество осей подвижности – исходя из критериев современ-

ного рынка роботов примем минимально допустимое количество 

осей для вспомогательного робота – 4 шт.  

Для дальнейшего выбора робота необходимо проанализировать суще-

ствующие крупные фирмы-роботопроизводители, способные поставлять каче-

ственную продукцию установленных выше характеристик. 

Такими фирмами являются: 
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ABB - одна из ведущих и известных фирм в Европе в области производ-

ства робототехники. Производит роботов для: монтажа, манипулирования, то-

чечной и дуговой сварки, палеттирования, упаковки, лакировки, окраски и т.д. 

KUKA - не менее известная фирма в Европе, в области робототехники с 

широким спектром применения роботов: манипулирование, монтаж, полирова-

ние, дуговая сварка, точечная сварка, палеттирование, шлифование, и т.д. В за-

висимости от выполняемой работы, могут быть монтированы на потолок, стену 

или пол. Язык программирования: KUKA-Control-Panel (KCP). Удобный язык 

программирования адаптированный под Windows 95. Снабжен корректором 

синтаксиса и логики. Имеется возможность создания диалога с обслуживаю-

щим персоналом. 

STAUBLI – фирма, известная своими высоко точными роботами, нашед-

шими применение в автомобильной, машиностроительной, фармацевтической, 

пищевой промышленности, медицине. Языки программирования V+ и VAL3 

снабжены корректором синтаксиса и логики, имеется возможность создания 

диалога с обслуживающим персоналом. 

MOTOMAN или Motoman/Yaskawa группа – всемирно известная фирма 

по производству робототехники. На мировом рынке с 1983 г. Производит робо-

тов для: манипулирования, сортировки, упаковки, сварки, шлифовки, полиров-

ки и т.д. Язык программирования: INFORM. 

Остановим свой выбор на промышленном роботе A-520i  фирмы FANUC. 

Фирма FANUC выпускает робот А-520i (рис. 2.8) – четырехосный мо-

дульный, с электрическими приводами, который применяется для высокоско-

ростных операций сборки и обслуживания технологического оборудования. 

Особенностью этого робота является то, что кабели расположены внутри кор-

пуса, что упрощает работу, улучшает внешний вид и защищает подводимые ка-

беля от возможных повреждений. Робот А-520i имеет следующие характери-

стики:  

 количество осей – 4 шт.; 

 максимальная грузоподъемность – 20 кг; 
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 максимальный вылет – 900 мм; 

 точность позиционирования – 0,05 мм; 

 пределы движения по осям: 

А1 - 300 

А2 - 300 

А3 - 300 

А4 - 540 

 скорость перемещения по осям: 

А1 - 800 /сек 

А2 - 350 /сек 

А3 - 350 /сек 

А4 - 720 /сек 

 масса манипулятора – 300 кг 
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Рис. 2.8. Манипулятор A-520i (FANUC) в сборе с контроллером 
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Рис. 2.9. Манипулятор робота для дуговой сварки AM 120iB (FANUC) 

 

Таблица 2.3 

Технические характеристики роботов для дуговой сварки серии ARC Mate 

(FANUC Robotics) 
Показатель 50iB/3L 100iB/6S 100iB 120iB 120iB/10L 

Количество осей, 

шт. 

6 6 6 6 6 

Грузоподъёмность 

кисти, кг 

3 6 6 20 10 

Дополнительная 

нагрузка на ось А3, 

кг 

нет 12 13 20 12 

Максимальный 

вылет, мм 

856 951 1373 1667 1885 

Точность позицио-

нирования, мм 
0,04 0,08 0,08 0,08 0,1 

Скорость 

перемеще-

ния по осям, 

/сек 

А1 140 200 150 165 

А2 150 200 160 165 

А3 160 260 170 175 

А4 400 400 400 350 

А5 330 400 400 340 

А6 480 720 520 520 

Масса, кг 47 135 138 220 225 

Способ установки напольный, подвесной потолочный, подвесной настенный 



 18 

Роботы FANUC Robotics  серии Arc Mate разработаны специально для ду-

говой сварки и за счёт оптимизации конструкции имеют увеличенную рабочую 

зону (рис. 2.9). Для простановки сварных швов на гайках приварных применим 

ПР АМ 120iВ. 

Различают несколько вариантов компоновки манипулятора для дуговой 

сварки в зависимости от размещения на нём сварочного оборудования: горелки, 

механизма подачи, катушки со сварочной проволокой. 

При использовании роботов малой грузоподъёмности без дополнительной 

загрузки – 50iB/3L, IRB 140, KR 3 на фланце кисти манипулятора 1 крепится 

сварочная горелка 2, а всё остальное оборудование: механизм подачи проволо-

ки 3, катушка с проволокой 4, контроллер 5, источник питания сварочной дуги 

6 размещается стационарно (рис. 2.10, а). Такая компоновка манипулятора не 

позволяет подавать сварочную проволоку на большие расстояния (более 5 м) и 

применятся для сварки с малыми транспортными (региональными перемеще-

ниями сварочного инструмента) компактных деталей.  

Манипуляторы с возможностью дополнительной нагрузки на ось А3 

(100iB, IRB 1400, KR 6/2, UP 6 и др.) позволяют разместить механизм подачи 

сварочной проволоки на основании руки (рис. 2.10, б). Это делает сварочный 

робот более универсальным, даёт возможность увеличить его региональные пе-

ремещения, массу катушек до 400 кг, расстояние подачи проволоки до 10 м и 

более. В этом случае применяется принцип «тяни-толкай» - толкающий меха-

низм расположен вблизи катушки 4, а дополнительный тянущий механизм 3 

размещается на основании руки. 

При использовании манипуляторов большой суммарной грузоподъёмно-

сти (IRB 2400/16, UP 20, KR 30, KR 210 S2000) возможно размещение катушки 

сварочной проволоки на карусели манипулятора (рис. 2.10, в). Это позволяет 

упростить механизм подачи проволоки, упростить конструкцию РТК за счёт 

отказа от длинных подвесных кабелей подачи. 
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В данном дипломном проекте предусмотрим компоновку манипулятора 

для дуговой сварки с размещением механизма подачи на основании руки 

(рис. 2.10, б). 
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Рис. 2.10. Варианты ком-

поновки манипуляторов 

для дуговой сварки 
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3. КАРТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СБОРКИ И СВАРКИ 

 

Технологический процесс сборки и сварки (рис. 3.1) состоит из следую-

щих операций: 

- Рабочий берёт из тары оборотной кронштейн крепления ремней безопасно-

сти и укладывает его на ложементы транспортёра подачи. Точность позициони-

рования деталей на транспортёре подачи составляет 0,1 мм и гарантируется си-

стемой прижимов и упоров на каждой секции; 

- Манипулятор A 520i поворачивается на схват и при помощи магнитного 

схвата, установленного на фланце для крепления рабочего инструмента кисти 

робота, захватывает кронштейн крепления с транспортёра; 

- Манипулятор A 520i позиционирует кронштейн относительно электродов 

сварочной машины. При этом происходит автоматическая подача в нижний 

электрод одной гайки и сварка; 

- Манипулятор A 520i переставляет деталь так, чтобы приварить гайку на сле-

дующее место, происходит сварка второй гайки; 

- Манипулятор A 520i позиционируеткронштейн относительно поста дуговой 

сварки, манипулятор AM 120iB производит простановку четырёх швов. 

- После приварки всех гаек манипулятор позиционирует кронштейн над скли-

зом и отпускает деталь, которая скатывается в тару оборотную. 

Всего цикл сборки и сварки занимает 6 секунд. 
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Рис. 3.1. Технологический процесс сборки и сварки 


