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Wykorzystanie robotow przemystowych
w wybranych aplikacjach

ajstarszym i najdluzszym etapem

w dziejach rozwoju spotecznosci
ludzkiej jest paleolit. Jego poczatek to
moment pojawienia si¢ form przed-
ludzkich zdolnych do wytwarzania pry-
mitywnych narzedzi, schylek natomiast
to powstanie pierwszych miast, dajacych
poczatek wielkim cywilizacjom. Te dwa
wydarzenia sg charakterystyczne dla roz-
wijajacego sie spoleczenstwa réwniez
dzisiaj. Zdolnos¢ cztowieka do poszu-
kiwania nowych rozwigzan, zwlaszcza
w sferze postugiwania sie coraz bardziej
zaawansowanymi narzedziami, oraz
zaspokajania potrzeb rozwijajacego sie
spoleczenstwa doprowadzita do urucho-
mienia w 1954 r. pierwszego na $wiecie
robota o nazwie Unimate. Gléwnym
zadaniem zbudowanego przez amery-
kanskich konstruktoréw urzgdzenia
miafo by¢ zaspokojenie potrzeb szybko
rozwijajacego si¢ przemystu motoryza-
cyjnego. Dzisiaj jest to najbardziej zro-
botyzowana galaz przemystu, a stopien
zautomatyzowania gospodarki brany
jest pod uwage podczas oceny poziomu
cywilizacyjnego panstw.

Na $wiecie, zwlaszcza w krajach $red-
nio i stabo rozwinietych gospodarczo,
ciggle funkcjonuje przekonanie, Ze
wykorzystanie robotéw przemystowych
ma sens tylko w przypadku duzych
koncernéw zajmujacych si¢ produkeja
wielkoseryjng. Na takie przekonanie
z pewnoscia wplywa fakt, ze wigkszosci
ludzi duze koncerny kojarza sie z prze-
myslem motoryzacyjnym, a same roboty
faczone s3 gléwnie z produkcjg samo-
chodéw. Ma to oczywiscie swoje uzasad-
nienie, poniewaz to wlasnie w tej galezi
przemystu mozna znalezé najwiecej
aplikacji wykonywanych automatycz-
nie (m.in. spawanie tukowe, zgrzewa-
nie punktowe, manipulowanie, obstuga
maszyn, malowanie i montaz). Jeszcze
do niedawna przewaga pod wzgledem
poziomu robotyzacji przemystu moto-
ryzacyjnego i maszynowego nad innymi
galeziami byta tak duza, ze wielu ludziom
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trudno bylo wymieni¢ inne przyklady
zastosowania robotow.

W ostatnim jednak czasie, ze wzgledu
na dynamiczny rozwdj robotyzacji pro-
ceséw sortowania, pakowania i paletyza-
¢ji oraz montazu, roboty znalazly swoje
zastosowanie w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym i elektronicznym.
Potwierdzone praktycznie szerokim
wachlarzem aplikacji zalety stosowania
robotéw przemystowych oraz propono-
wanie przez producentéw nowoczesnych
aplikacji wspierajacych programowanie
robotéw sprawiajg, ze zauwazono ich
miejsce réwniez na pojedynczych sta-
cjach, w $rednich i matych przedsie-
biorstwach. By¢ moze ze wzgledu na
mala produkcje do wtascicieli takich
firm nie przemawia obnizenie kosztow
wytwarzania, nie s oni jednak obojetni
na zwigkszenie bezpieczenistwa, zapew-
nienie krétszych cykli pracy i stalg jako$¢
wytwarzanych produktéw. Pozostaje
obawa przed konieczno$cig serwisowa-
nia robota i ewentualnego przeprogra-
mowania urzgdzenia. Rozwigzaniem
moze byc¢ stale rozwijane oprogramowa-
nie, ktére umozliwia tworzenie prostych
aplikacji operatorskich, na przyktad do
pracy w trybie pétautomatycznym, lub
zadaniowe przeprogramowanie robota
w pewnym zakresie.

Ciagle wprowadzanie nowych roz-
wigzan w zakresie sprzetu i programoéw,
rosngca liczba robotéw stosowanych
niemal we wszystkich galteziach prze-
mystu oraz mozliwoé¢ ich nabycia za
rozsadng ceng (réwniez na rynku wtor-
nym) pozwalaja sadzié, ze w najblizszej
przyszloéci roboty beda si¢ nadawaly do
aplikacji specjalnych i stanowisk jed-
nostkowych, czesto spotykanych zwlasz-
cza w matych firmach.

1. Zalety robotyzacji

Wymagania narzucane wspotczesnym
wytworcom przez silng konkurencje
wymuszaja ciggle podnoszenie jako-
$ci wyrobow z jednoczesna redukcja

kosztow ich produkcji. Automatyzacja
wytwarzania zapewnia spelnienie tych
pozornie przeciwstawnych wymogow.
Roboty zastepuja pracownikéw w mono-
tonnych, meczacych i niebezpiecznych
czynno$ciach, umozliwiajg efektywne
wykorzystanie kwalifikacji i pracy ludzi
oraz posiadanego parku maszynowego.
Sa niezastgpione w aplikacjach cha-
rakteryzujacych si¢ duza dokladno-
$cia i powtarzalnoscig. Dodatkowo, ze
wzgledu na duza elastyczno$é sprze-
towa i programowsg robotéw, zmiana
profilu produkgcji, geometrii wytwarza-
nych detali, modernizacja stanowiska czy
optymalizacja procesu sa stosunkowo
proste i nie wymagaja duzych nakfadéw
finansowych [1.27].

Zaréwno uzytkownicy, jak i dostawcy
robotéw przemystowych zgodnie twier-
dza, ze najczesciej robotyzowanym pro-
cesem jest spawanie. Do$wiadczenie
wskazuje, ze proces spawania z uzy-
ciem robota jest od dwoch do pieciu
razy szybszy od spawania tradycyjnego,
eliminuje konieczno$¢ dokonywania
poprawek oraz zmniejsza zuzycie spoiwa.
Robot w trakcie pracy generuje mniej
odpryskéw i odpadéw, a wykonana spo-
ina zawsze charakteryzuje si¢ takimi
samymi parametrami. Nalezy zazna-
czy¢, ze wykonanie spoiny o odpowied-
niej jakosci wymaga do$wiadczenia oraz
wprawy, dlatego waznym czynnikiem
sprzyjajacym zakupowi zrobotyzowa-
nych stanowisk spawalniczych jest nie-
doboér wykwalifikowanych spawaczy na
rynku pracy. Dzieje sie tak z kilku powo-
dow: praca ta jest meczaca, brudna i cze-
sto przebiega w szkodliwych warunkach.

Obecnie nowoczesne s$rodowiska
programistyczne zapewniaja dokladne
zaprojektowanie procesu spawania
i przetestowanie go jeszcze przed roz-
poczeciem pracy stanowiska. Dzieki
wspotpracy producentéw robotéw oraz
osprzetu spawalniczego oferowane
sg dedykowane zestawy spawalnicze
oraz akcesoria podnoszace wydajnosé
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produkgji i jako$¢ produktéw. Wsku-
tek ciaglego rozwoju oprogramowania
oraz stosowania ukladéw sensorycz-
nych, w tym systemoéw wizyjnych, roboty
przemystowe potrafig same zlokalizowa¢
potozenie ztacza przed spawaniem oraz
adaptowac si¢ podczas realizacji procesu,
jesli konieczna jest kompensacja odchy-
lenia palnika (np. w miejscach o réznej
grubo$ci spoin), optymalizujac tym
samym wyniki procesu.

W celu zapewnienia cigglosci pro-
cesu wazny jest staly zapas drutu spa-
walniczego, gazu szlachetnego i plynu
chtodzenia palnika. Natomiast pod
wzgledem wymagan technicznych
robota wymagane sa: doktadne odwzo-
rowanie $ciezki ruchu narzedzia, duza
powtarzalno$¢ ruchéw (0,04-0,1 mm),
szeroki zakres predkosci, interfejsy dla
pozycjoneréw oraz mozliwos¢ montazu
podtogowego, odwrotnego, na $cianie
i pod katem, bez koniecznosci zmian
mechanicznych w robocie.

2. Zrobotyzowane stanowiska
spawalnicze

Pojawiajace si¢ w firmach spoza prze-
mystu motoryzacyjnego zrobotyzowane
cele spawalnicze s3 dowodem na zapo-
trzebowanie na budowe tego typu stano-
wisk. Przyktadem jest Wytwdrnia Oku¢
Meblowych (WOM) z Brodnicy, ktéra
powstata w 1991 r. W pierwszych latach
funkcjonowania firma uruchomita
narzedziowni¢ i biuro konstrukcyjne,
po czym zainwestowala w nowoczesne
tworzywa sztuczne. W kolejnym eta-
pie rozwoju, w koncepcji automatyza-
¢ji produkcji znalazty sie m.in. cztery
zrobotyzowane, dziatajace niezaleznie
stanowiska spawalnicze typu FlexArc
firmy ABB (rys. 1). Na kazdym z nich
pracuja dwa roboty spawalnicze oraz
dwustronny pozycjoner, sterowane
za pomoca jednego kontrolera IRC5
z wykorzystaniem funkcji MultiMove.
Dzieki takiemu rozwigzaniu praca na sta-
nowisku odbywa sie rownolegle. Podczas
gdy z jednej strony pozycjonera roboty
tacza elementy, z drugiej pracownicy
przygotowuja kolejny komplet do spawa-
nia. Przedstawiciele firmy zadecydowali
o instalacji kilku komdr spawalniczych
ze wzgledu na zachowanie cigglo$ci pro-
dukeji w przypadku realizacji duzych
zamOwien lub probleméw technicznych

Rys. 1. Proces spawania robotem

(Zrédio: ABB)

przemystowym

ktérego$ stanowiska. Dzieki nowym roz-
wiazaniom WOM rozpoczela produkeje
kompletnych stelazy, ram, podno$nikéw,
rolek i nég. Obecnie firma jest najwiek-
szym dostawcy elementéw do produ-
centéw mebli dla sieci IKEA i nalezy do
pierwszej pigtki firm w branzy.

Kolejnym czgsto robotyzowanym pro-
cesem technologii taczenia jest zgrzewa-
nie punktowe. Podobnie jak spawanie
tukowe jest ono utozsamiane z przemy-
stem motoryzacyjnym i ma te same cechy
wplywajace na celowo$¢ jego robotyzacji,
m.in. wymagana duza powtarzalnos¢
ruchéw (rzedu 0,1 mm). Zgrzewadla sa
urzadzeniami ciezkimi, o duzych gaba-
rytach, a sam proces charakteryzuje sie
generowaniem duzych sil niezbednych
do zapewnienia prawidtowego kontaktu
elementéw zgrzewanych podczas pro-
cesu. W przypadku karoserii samocho-
dowej niezbedne jest wykonanie nawet
kilku tysiecy zgrzein (czesto w trudno
dostepnych miejscach), co sprawia, ze
najbardziej efektywnym rozwigzaniem
jest uzycie do tego celu robota. Réwniez
w tym przypadku coraz cze$ciej mozna
spotkaé rozwigzania poza przemyslem
motoryzacyjnym.

Firma Stéhli, producent szaf stalowych,
pragnac konkurowa¢ na rynku z innymi
dostawcami, zdecydowala sie na automa-
tyzacje produkgji (rys. 2) [1.12, 1.13].

Poszukiwane rozwigzanie musiato
by¢ elastyczne, aby zapewni¢ mozliwosé

Rys. 2. Zgrzewanie szaf stalowych w firmie
Stahli

(Zrodio: KUKA)

zgrzewania szaf o réznych gabarytach na
jednym stanowisku. Z pomocg przyszta
firma KUKA, budujac zrobotyzowang
komore produkcyjng z robotem KR 125
o zasiggu 2,4 m oraz implementujac
oprogramowanie umozliwiajace zgrze-
wanie prawie 70 réznych modeli szaf.
Sredni czas przygotowania elementéw
szaf do zgrzewania wynosi ok. 5 min,
przy czym cykl pracy robota, podczas
ktérego wykonuje on ok. 75 zgrzewdw,
wynosi 2,5 min. W sumie czas wyko-
nania jednej szafy wynosi ok. 8 min,
a w poprzedniej technologii wynosit
$rednio 24 min. Wydajnos¢ pracy zwiek-
szaja dwa stoly umozliwiajace réwnoleg-
ta prace robota (na jednym stanowisku)
oraz ludzi, ktorych gléwnym zadaniem
jest przygotowanie elementéw do pro-
cesu zgrzewania (na drugim stanowi-
sku). W efekcie uzyskano produkcje na
poziomie 100 szaf w ciaggu jednej zmiany
(8,5 h), zapewniajac przy tym wysoka
jako$¢ oferowanych produktow.
Transport jest jednym z wielu proce-
s6w wytworczych nieodlacznie zwigza-
nych z liniami technologicznymi fabryk.
Umozliwia on przemieszczanie obrabia-
nych produktéw z jednego miejsca do
innego i wymaga posiadania urzadzen
umozliwiajacych wykonywanie tego
ruchu. Konieczno$¢ zapewnienia termi-
nowego, monotonnego przeptywu pro-
duktoéw (czesto o duzej masie) w calym
cyklu produkcyjnym sprawia, ze drugim
najchetniej robotyzowanym procesem
jest manipulowanie (przenoszenie i obra-
canie) obiektami. Celowo$¢ zastosowania
w tym procesie robotéw jest podykto-
wana wymogiem duzej powtarzalno$ci
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ruchéw oraz szybkosci realizacji zadan,
co znacznie poprawia wydajnos¢ catego
ciggu technologicznego. Ze wzgledu na
réznorodnosé¢ produktéw roboty dedy-
kowane temu procesowi zwykle charak-
teryzuje duza przestrzen robocza (nawet
do 30 m - przy zastosowaniu toroéw jezd-
nych), duza rozpigto$¢ udzwigu (zwy-
kle 3-600 kg) oraz mozliwo$¢ montazu
w roznych pozycjach. Z tego wzgledu
w pakiecie oprogramowania takiego
robota powinny znalez¢ si¢ m.in. naste-
pujace funkcje: sprawdzanie wolnej
przestrzeni, sterowanie dodatkows osia,
wykrywanie kolizji i $ledzenie tasmy
produkeyjne;j.

Przykladem wykorzystania robo-
tow w aplikacjach przenoszenia moze
by¢ robotyzacja procesu przygotowa-
nia kauczuku do wysylki w firmie Syn-
thos Dwory, jednego z najwigkszych
producentéw chemicznych w Polsce
(rys. 3). Problem powstal z powodu
drewnianych opakowan, ktére zanie-
czyszczaly kauczuk w sposob trudny
do wykrycia w dalszym procesie pro-
dukcyjnym (problem bardzo klopo-
tliwy, zwlaszcza dla producentéw opon
samochodowych). W tym przypadku,
podczas modernizacji linii technolo-
gicznej podyktowanej wymiang opako-
wan drewnianych na stalowe, okazalo
sie, ze nie ma mozliwosci dostosowania
do nowej koncepcji specjalistycznych
pakowarek przeznaczonych jedynie do
opakowan drewnianych. Inzynierowie
zadecydowali o wymianie specjalistycz-
nych urzadzen na nowoczesne roboty
przemystowe. Rozwigzanie okazalo sie
znacznie nowoczes$niejsze, bardziej ela-
styczne (mozliwo$¢ obstugi réznego
typu opakowan) i w dodatku wcale nie
drozsze. Wykonawca zostata gliwicka
tirma AIUT, ktéra zainstalowala szes¢
robotéw firmy ABB obstugujacych cala

Rys. 3. Pakowanie kauczuku w firmie Synthos

Dwory (Zrédto: ABB)
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produkeje kauczuku. Obnizenie kosztow
eksploatacji osiggnieto dzigki zastosowa-
niu jednego modelu robota (latwiejsze
zarzadzanie urzadzeniami) do wykony-
wania réznych zadan. W przedstawionej
aplikacji kazdy robot odbiera w ciggu 1 h
160 kostek kauczuku, a kazda wazy 33 kg,
co oznacza, ze kazdy manipulator trans-
portuje podczas 1 zmiany 40 t towaru.

3. Pakowarki vs roboty

Ze wzgledu na duza elastyczno$é
roboty przemystowe coraz czesciej
zastepuja urzadzenia specjalistyczne (np.
pakowarki). Czy jednak taka zamiana
jest mozliwa we wszystkich aplikacjach?
Oczywiscie, nie. W procesach wytwor-
czych zwlaszcza przemystu maszyno-
wego mozna spotkac zadania, od ktérych
na przyklad wymaga si¢ duzej doklad-
nosci i nie wystarczy doktadnoé¢ rzedu
setnych cze$ci milimetra, jaka zapew-
niajg roboty. Dlatego w wielu firmach
funkcjonuja stanowiska specjalistyczne
obstugiwane przez roboty. Dzieki powta-
rzalnoéci wykonywanych ruchéw oraz
szerokim mozliwo$ciom wyposazania
robotéw w roznego typu efektory i czuj-
niki (réwniez w systemy wizyjne) nadaja
sie one doskonale do obstugi wysoko
zaawansowanych maszyn specjalistycz-
nych. W tym przypadku gléwnym zada-
niem robotéw jest redukeja ,,martwego”
czasu urzadzenia. Kluczowe, podobnie
jak w poprzedniej aplikacji, sa duza
powtarzalno$¢ ruchéw oraz szybkosé
realizacji zadan, co prowadzi do pre-
cyzyjnych operacji, charakteryzujacych
sie krotkimi czasami zaladunku i rozla-
dunku, a tym samym do ekonomicznej
pracy catego stanowiska.

W aplikacjach tego typu jeden robot
moze obstugiwac kilka urzadzen. Proces
jest chetnie robotyzowany ze wzgledu na
monotonie wykonywanych zadan, mani-
pulowanie duzymi i cigzkimi obiektami,
a takze poprawe bezpieczenstwa. Ponie-
waz urzadzenia specjalistyczne sg czgsto
niebezpieczne dla cztowieka (gilotyny,
prasy, krawedziarki), przy ich obstu-
dze dochodzito do groznych wypadkéw
(nierzadko na skutek nieprzestrzegania
przez obstuge zasad bezpieczenstwa),
ktére na dlugi czas zatrzymywaly pro-
ces produkcyjny. Przy automatyzacji tego
typu proceséw zauwazono wydtuzenie
okresow bezwypadkowych, co zwieksza

wydajnos$¢ oraz zaufanie kooperantow.
Przykladem jest uruchomione przez
firme¢ Roboty Przemyslowe Sp. z o.o0.
zautomatyzowane stanowisko do obstugi
prasy krawedziowej (rys. 4), gdzie istnieje
mozliwo$¢ wyginania blach o réznych
grubos$ciach. Blachy pobierane bezpo-
$rednio z palety sa bazowane na specjal-
nym stole pozycjonujacym, co pozwala
na ich precyzyjne uchwycenie i dowolne
manipulowanie. Wdrozone rozwigzanie
zapewnia wyginanie blach o wcze$niej
zdefiniowanym ksztalcie (btotniki do
traktoréw, potfabrykaty), produkcje
o$cieznic oraz elementéw drzwi i okien.
Dzieki automatyzacji procesu zwiek-
szono m.in. wydajno$¢ stanowiska, bez-
pieczenstwo i konkurencyjnos¢.

Rys. 4. Obstuga prasy krawedziowej
uruchomiona przez firme Roboty

Przemystowe Sp. z0.0.  (Zrédio: Roboty Przemystowe)

4. Nowe rynki dla robotyki
Obecno$¢ robotéw niemal we wszyst-
kich galeziach przemystu jest zauwa-
zalna, ale istniejg branze, ktdre prébuja
doréwnaé motoryzacji. Przykladami sg
przemysl spozywczy i farmaceutyczny.
Mozna powiedzieé, ze sa to galezie,
ktore w ostatnim czasie podlegaja kom-
pleksowej robotyzacji przez stosowanie
robotéw na kazdym etapie produkji.
Najbardziej widoczne jest to w aplika-
cjach sortowania, pakowania i paletyza-
¢ji. Rozpigtos¢ zagadnienia powoduje, ze
stosowane sg roboty male, bardzo szyb-
kie, z malym udzwigiem (sortowanie),
$rednie - charakteryzujace si¢ wigkszym
zasiegiem i udzwigiem (pakowanie),
a takze duze - najczedciej czteroosiowe
(paletyzacja). Z pewnoscig te dwie gate-
zie przemystu majg wplyw na statystyki
zwigzane z najczestszymi zastosowa-
niami robotéw przemystowych. Nalezy
zaznaczy¢, ze zardwno przemysl spo-
zywczy, jak i farmaceutyczny cechuja



wysokie wymagania. Nie bez znaczenia
jest bezposredni kontakt z produktami
spozywczymi i lekami. Na kazdym eta-
pie produkgcji od robotéw wymaga si¢
spetnienia najwyzszych norm czystosci
i szczelnoéci. Bardzo czesto s3 to urza-
dzenia spelniajace wymagania maszyn
przeznaczonych do tzw. clean rooms.
Dodatkowo na etapie sortowania, ze
wzgledu na brak uporzadkowania pro-
duktéw i czesto roznorodny asortyment,
roboty muszg mie¢ mozliwo$¢ wspét-
pracy z systemami wizyjnymi oraz dys-
ponowac¢ funkcja $ledzenia taSmy. Duza
liczba produktéw wymusza stosowanie
bardzo szybkich urzadzen, czesto insta-
lowanych kaskadowo [1.13, 1.27].

5. Praca w niebezpiecznych
warunkach

Z powodu trudnych warunkéw pracy
procesy powierzchniowe sg szczegélnie
niebezpieczne dla ludzkiego zdrowia.
Lakier, czastki emitowane podczas pro-
cesow szlifowania i polerowania, lecgce
iskry oraz duza emisja halasu zmuszajg
do automatyzowania tego typu zadan
w zrobotyzowanych komorach zamknie-
tych. Analizujac polski rynek, mozna
zauwazy¢, ze sprzedaz robotéw lakier-
niczych stanowi niewielki procent. Jak
podaja rézne zrédta, jest to ok. 2-3%,
przy czym taczna liczba sprzedawanych
robotéw w Polsce to ok. 700 sztuk. Pro-
ces lakierowania wydaje si¢ idealny do
robotyzacji, m.in. z powodu szczegdlnie
trudnych warunkdéw pracy (toksycznosé
farb i lakieréw oraz ryzyko ich samoza-
plonu czy wybuchu), powtarzalnosci
(wieloseryjna produkeja) oraz wysokich
wymagan czystosci (brak zanieczyszczen,
ktére moglyby zabrudzi¢ malowane
powierzchnie). Rozwigzania znane na
$wiecie to przede wszystkim zamkniete
komory do malowania karoserii samo-
chodowych w przemysle motoryzacyj-
nym, gdzie czastki farby wyplywajace
z rozpylacza sa nanoszone elektrosta-
tycznie, dzieki czemu farba lepiej przy-
lega do malowanego elementu. Podejscie
takie zmniejsza zuzycie lakieru o ok. 5%,
ale proces wymaga szczegdlnych warun-
kéw, m.in. statej odlegtoéci miedzy ele-
mentem malowanym a narzedziem
malujagcym, statej predkosci narze-
dzia (jednolita jakos¢), pracy z rucho-
mymi elementami ($ledzenie obiektow

na podajnikach). Wymagania procesu
z géry narzucajg opcje sprzetowe i pro-
gramowe, w ktdre powinny by¢ wyposa-
zane roboty lakiernicze.

W wytwarzajacej dywaniki samocho-
dowe firmie Sommer Allibert w Mouzo
(Francja) czescig procesu jest produk-
cja pianek wyciszajacych (rys. 5). Uzy-
wane s3 do tego formy, w ktorych jest
rozpylany $rodek adhezyjny umozli-
wiajacy latwe usuwanie pianek z form.
Przed wprowadzeniem automatyzacji
pracownicy ubrani w maski ochronne,
uzywajac ciezkich recznych pistoletdw,
wykonywali ciezka i monotonng prace,
czesto przekraczajgc zatozone jej cykle.
Stanowisko zmodernizowano dzieki
zastosowaniu czterech sze$cioosiowych
robotéw firmy KUKA. Trzy roboty
zostaly zamontowane w pozycji odwrot-
nej, a jeden na podlodze. Roboty pracuja
w trzech strefach. W pierwszej jeden
robot (zamontowany w pozycji odwrot-
nej robot KUKA KR 15) natryskuje obie
potowki formy. W kolejnej aplikacji
dwa roboty KR 30 L15s, zamontowane
odwrotnie na torze jezdnym, natryskuja
gorne polowki form (kazdy obstuguje
dwie formy). Dolne poléwki nadal sa
natryskiwane recznie malymi pistole-
tami (czynnik ekonomiczny). W ostat-
niej strefie robot zostal zamontowany na
podlodze. Wymieniane czesto formy sa
kodowane, dzigki czemu latwo wybra¢d
opcje sprzetowa (poszczegélne roboty)
i programowa do zapewnienia ciaglosci
produkgji.

Pozostale procesy powierzchniowe,
tj. szlifowanie, polerowanie, usuwanie
ostrych krawedzi, charakteryzuja si¢
podobnymi cechami. Aby poprawi¢
parametry procesu, nowoczesne roboty
przemyslowe sg wyposazane w czujniki
sity 3D (np. glowice tensometryczng)
i specjalne moduly oprogramowania,
dzigki czemu mozliwa jest kontrola dzia-
tania sit podczas realizacji samej obrébki.
Najbardziej zaawansowane urzadzenia
pozwalaja na zachowanie stalych sit
obrébki (np. zmniejszenie predkosci
lub zmiane $ciezki ruchu w przypadku
napotkania materialu o innej gesto-
$ci). W rezultacie otrzymuje sie stacje
robocza o wigkszej wydajno$ci (nawet
0 20% krotszy czas cyklu), jednoczesnie
zmniejszajacg ryzyko uszkodzen mecha-
nicznych narzedzia i oprzyrzadowania.

Sommer Allibert

(Zrédio: Sommer Allibert)

Uniwersalno$¢ robotéw przemystowych
zapewnia wykorzystywanie ich réwniez
do tworzenia prototypow.

W aplikacji dla firmy Guy Martin
Design zastosowano robota KUKA KR
100 L80 HA, ktory jest zamontowany na
torze jezdnym KL 1500 o dlugosci 13 m.
Przy obrébce szczegdtowych pelnych
projektow tréjwymiarowych instalacja
oparta jest na stole obrotowym, ktéry
jest napedzany jako 8 o$ uktadu sterowa-
nia KUKA. Zaleznie od danych projektu
instalacja pracuje z/bez wykorzystania
stolu obrotowego. Instalacja dla firmy
Guy Martin Design funkcjonuje jako
5-osiowe centrum obrébki CNC, ktére
podczas pracy korzysta z oprogramowa-
nia CAM PowerMill firmy Delcam. Tory
ruchu narzedzi wygenerowane przez
oprogramowanie PowerMill umozli-
wiajg obrobke w module RMC skrajnie
kompleksowych, filigranowych detali
przy zachowaniu najszybszych w branzy
czasOw programowania. W sklad insta-
lacji wchodzi dodatkowo 10-krotny
zmieniacz narzedzi, ktéry przesuwa
sie z robotem na torze jezdnym, dzigki
czemu narzedzia sg dostepne w kazdej
chwili. Systemy dozujace Zywice synte-
tyczng oraz systemy pistoletéw natry-
skowych wbudowano w glowice robota,
co pozwolito zaoszczedzi¢ miejsce
i czas przy zmianie typu obrabianego
przedmiotu.

Bibliografia dostepna pod linkiem:
nis.com.pl/bibliografia.html
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