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Streszczenie: Ztozone procesy wytwdrcze wymagajg stosowania zaawansowanych technologii

w nowoczesnych stanowiskach zautomatyzowanych i zrobotyzowanych. W technologiach spajania
realizowane obecnie stanowiska nie tylko dostarczajg prawidtowo pospawane produkty, ale oczekuje
sie od nich réwniez petnej kontroli danych procesowych z mozliwoscig ich analizy w dowolnym
miejscu poza stanowiskiem. Nie mniej waznym elementem w sytuacji ograniczonej przestrzeni na
halach produkcyjnych jest nieskomplikowana zmiana lokalizacji stanowiska. W artykule przedstawiono
koncepcje zrobotyzowanego stanowiska spawalniczego o wysokiej wydajnosci typu Plug and Produce
z mozliwoscig przekazywania danych procesowych do serwera zewnetrznego.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, stanowisko zrobotyzowane, automatyka, gromadzenie danych

1. Wprowadzenie

Przemyst 4.0 wymusza na producentach zlozonych systeméw
z zakresu automatyzacji i robotyzacji proceséw technologicz-
nych projektowania rozwiazan o charakterze mechatronicznym
w szerszym niz do tej pory rozumieniu. Synergicznie powigzane
elementy mechaniczne, elektromechaniczne, elektroniczne, infor-
matyczne oraz sensoryczne musza by¢ budowane na kregostupie,
jakim jest w danej aplikacji proces technologiczny. Wspolczesna
produkcja przemystowa dazy do szeroko pojetej optymalizacji.
Wzrost wymagan dotyczacych obszarow jakosci, czasu wytwo-
rzenia, powtarzalnosci, norm $rodowiskowych, BHP, poprawy
warunkow pracy na stanowiskach staje sie szczegdlnie istotne
w przemysle motoryzacyjnym, metalowym oraz maszynowym,
gdzie technologie spawalnicze naleza do podstawowych pro-
ceséw wytworczych. Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu
wspolezesnego rynku firma PPU ZAP-Robotyka z siedzibg
w Ostrowie Wielkopolskim zaprojektowata i wykonata zrobo-
tyzowane stanowisko spawalnicze typu Plug and Produce.

2. Realizacja praktyczna stanowiska

Zapotrzebowanie rynku metalowego postawito przed inzynie-
rami zadanie zaprojektowania i wykonania zrobotyzowanego
stanowiska do spawania detali metalowych z krétkim czasem
trwania procesu przy jednoczesnej liczbie spoin na poziomie kil-
kudziesieciu. Calo$¢ zadania od momentu zalozenie detalu do
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jego odebrania po procesie nie powinna przekraczac¢ 60 s. Para-
metry zwiazane z procesem spawalniczym powinny by¢ monito-
rowane i zapisywane do zewnetrznej bazy celem ich archiwizacji
w polaczeniu z wezesniej naniesionym numerem ewidencyj-
nym tegoz detalu. Zarchiwizowane dane majg by¢ dostepne
w calym cyklu zycia wyprodukowanego elementu. Stanowisko
nalezy wyposazy¢ w skuteczny system filtracji zanieczyszczen
pochodzacych od procesu spawalniczego, w wyniku dzialania
ktoérego pobrane zanieczyszczone powietrze powinno zostaé
wypuszczone na hale produkcyjna jako czyste. Obsluga stano-
wiska jest intuicyjna i w najszerszym mozliwym stopniu zwi-
zualizowana za pomoca specjalnych ekranéw wyswietlanych na
panelu operatora. Dodatkowym zalozeniem dla projektu byla
jego mobilnosé, polegajaca na mozliwosci zmiany lokalizacji
stanowiska w ramach danej hali produkcyjnej bez koniecznosci
prowadzenia prac demontazowych. W przypadku koniecznosci
przetransportowania stanowiska na znacza odleglos¢ demontaz
powinien by¢ ograniczony do minimum, a podstawowe elementy
decydujace o procesie nie powinny by¢ demontowane.
Potrzeba zbudowania stanowiska w duchu Przemystu 4.0
spowodowala, iz zespél projektowy przyjal Sciste wytyczne
w realizowanym projekcie — ze wzgledu na bardzo krétki czas
realizacji procesu technologicznego, powiazany z duza liczba
spoin zalozono zastosowanie dwoch robotéw przemystowych
w powiazaniu z dwoma niezaleznymi urzadzeniami spawalni-
czymi oraz dwoma niezaleznymi ukladami kosmetyki palnika
spawalniczego. Uznano, iz czes¢ wykonawcza stanowiska zostanie
podzielona na dwie strefy: strefe technologiczng oraz strefe wyla-
dowczo/zaladowceza. Takie rozwiazanie umozliwia prowadzenie
procesu technologicznego przy jednoczesnym procesie zakladania
i zdejmowania detali. Koncepcja ta wymusza jednak zastosowa-
nie niezwykle szybkiego urzadzenia pozwalajacego na zmiang
stron. W projekcie zdecydowano si¢ na realizacje tego zada-
nia z wykorzystaniem pozycjonera trzy osiowego o poziomych
osiach obrotu. Na osiach roboczych tego pozycjonera zaimple-
mentowano stoly spawalnicze, ktérych dziatanie zostato w pelni
zautomatyzowane. Wszystkie elementy stanowiska zostaly
zamontowane na wspoélnej podstawie, ktéra razem z systemem
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$cian bocznych oraz okapdéw wyciagowych tworzy zamknieta
kabine spawalnicza. Komunikacja miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami stanowiska odbywa sie za pomoca protokotu Etherne-
tIP a rozpoznawanie poszczegdlnych detali, ktére poddawane sa
procesowi, zrealizowane zostalo za pomoca czujnikéow wizyjnych.

2.1. Roboty przemystowe

Przedsigbiorstwo ZAP-Robotyka jako jeden z integratoréow
firmy FANUC oferuje w swoich rozwiazaniach roboty tej firmy,
ktora potrafi sprosta¢ wysokim wymaganiom nowoczesnego
przemystu. Stanowisko zostalo wyposazone w dwa manipula-
tory szescioosiowe, dwie osie zewngtrzne o sterowaniu ciaglym,
osadzone na pozycjonerze oraz kontroler bedacy wspodlna jed-
nostka sterujaca. Wymagania czasowe procesu spowodowaly
konieczno$¢ pracy wspotbieznej tych wszystkich podzespotow.
Drzieki zastosowaniu rozwiazania Dual Arm mozliwe jest stero-
wanie dwoma robotami i dwiema osiami zewnetrznymi z jed-
nego kontrolera. Polaczenie wszystkich osi w jeden system
sterowania niesie za soba nie tylko korzysci ekonomiczne, lecz
takze korzysci wynikajace z duzo lepszej integracji i wspoél-
dzialania w miejscach, gdzie zadania musza by¢ wykonywane
réwnolegle. Zaawansowana funkcja Interference Check umoz-
liwia ochrone przed kolizja mogaca wystapi¢ miedzy manipu-
latorami. Funkcje ruchu skoordynowanego Coordinate Motion
pozwalaja na laczenie ze soba i synchronizacje¢ grup ruchu.
Koordynacja ruchéw umozliwia spawanie detalu przez robota
przy jednoczesnym ruchu osi zewnetrznej. Daje to duza ela-
styczno$é dostosowania trajektorii robota dla miejsc trudno
dostepnych lub wymuszonych procesem technologicznym, np.
wymog kladzenia spoin w okreslonej pozycji podczas jednocze-
snego ruchu obrotowego detalu. Roboty wyposazone sa takze
w certyfikowang funkcje bezpieczenstwa spelniajaca wymogi
trzeciego stopnia w kategorii Pld o nazwie DCS (ang. Dual
Check Safety). Dzigki redundantnym ukladom bezpieczenstwa
robot moze sprawdzaé swoja pozycje i predkosé oraz zatrzy-
ma¢ sie bezpiecznie, jedli w jego obszarze pracy znajdzie sie
cztowiek. Dzieki zastosowaniu tej funkcji w znaczacy sposéb
zostata uproszczona catos¢ aplikacji pod wzgledem bezpie-
czenstwa oraz znacznie przyspieszony zostal czas potrzebny
na jej uruchomienie. Funkcja bezpieczenistwa DCS umozliwila
tez redukcje przestrzeni stanowiska. Finalnie polaczenie kon-
trolera robotow ze sterownikiem nadrzednym PLC w jeden
spéjny system rozszerza go i daje wigksze mozliwosci kontroli
i sterowania procesem.

2.2. Pozycjoner trzy osiowy o poziomych osiach
obrotu
Realizacje koncepcji podzialu strefy wykonawczej na dwie
strefy przy jednoczesnej potrzebie budowy kompaktowego
stanowiska w ujeciu calo$ciowym wymusita zaprojektowa-
nie dwustanowiskowego pozycjonera typu ,,H” o poziomej osi
obrotu (rys. 1.). Pozycjoner taki tworzy maszyne o trzech réw-
noleglych poziomych osiach obrotowych — dwéch roboczych
oraz jednej gtéwnej. Obroét osi gtéwnej zbudowano w oparciu
o modul krzywkowy napedzany silnikiem asynchronicznym.
Rozwiazanie to pozwolito uzyskaé¢ zmiane stron w czasie okoto
3,6 s przy obciazeniu 300 kg/strone. Osie robocze zaprojek-
towano w ukladzie wrzecionowym stosujac po jednej stronie
czes¢ napedowa oparta o wysokiej klasy przekladnie oraz silniki
stanowiace dodatkowe osie systemu robotowego (dodatkowe
osie robota) a z drugiej strony system podtrzymujacy umoz-
liwiajacy doporowadzenie w ten obszar sygnaléw sieciowych,
elektrycznych, pneumatycznych oraz masy spawalniczej.
Przyjecie takiego rozwiazania zapewnito:
—lepsze usytuowanie stolu spawalniczego w stosunku do
zasiggu manipulatoréw,
— brak koniecznosci zapewnienia dodatkowej przestrzeni na
operacje zmiany stron,
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Rys. 1. Dwustanowiskowy pozycjoner typu ,,H” o poziomej osi obrotu
Fig. 1. Two-position “H” positioner with horizontal axis of rotation

— pozycja montazowa robota oraz dodatkowego osprzetu stano-
wiska nie jest kolizyjna z operacja zmiany stron pozycjonera.
Przy projektowaniu pozycjonera nalezalo tez przewidzieé

rozdzielenie czedci zaladowcezej od czedci technologicznej (prze-

slona stala montowana na osi obrotu), jak réwniez koniczno$é
posadowienie tego pozycjonera w kabinie spawalnicze;j.

2.3. Stoty spawalnicze

Praktyczna realizacja zrobotyzowanego procesu spawalniczego
wymaga uzycia specjalistycznego oprzyrzadowania. Stanowi
ono jeden z kluczowych elementow stanowiska ze wzgledu na
fakt, iz dzieki niemu spawany detal zachowuje pelna powta-
rzalno$¢ wymiarowa. Konstrukcja kazdego rodzaju oprzyrzado-
wania powinna zosta¢ wykonana w taki sposob, aby zapewnié¢
uzyskanie kluczowych wymiaréw zgodnych z dokumentacja,
jak réwniez ograniczyé do minimum efekt odksztalcen spa-
walniczych. W zwiazku z podzialem cze$ci wykonawczej sta-
nowiska na dwie strefy konieczne bylo wykonanie dwéch
niezaleznych oprzyrzadowan. Wstepna analiza zadania spa-
walniczego wykazala, iz obszar zwiazany z oprzyrzadowaniem
bedzie zawarty w przestrzeni 1400 mm x 400 mm, co stalo sie
réowniez pewna wytyczng dla projektu pozycjonera. Oprzyrza-
dowanie zostalo zbudowane z szeregu niezwykle precyzyjnych
elementéw mechanicznych pokrytych specjalna powloka gal-
waniczna zapobiegajaca przyklejania si¢ ewentualnych odpry-
skéw spawalniczych i zamontowanych na wspélnej ptaszczyznie
stanowiacej podstawe oprzyrzadowania (rys. 2). W elementach
pozycjonujacych detale przewidziano mozliwos$é zamontowania
specjalistycznych czujnikéw odpornych na warunki spawalnicze,
ktérych zadaniem jest potwierdzenie prawidlowego wlozenia
podzespotéw spawanego zespolu. Brak potwierdzenia z tych
czujnikéw pozwala uniknaé¢ wykonania wadliwej produkcji.
Celem pewnego a jednoczes$nie bardzo szybkiego doci$niecia
elementéw w gniazdach oprzyrzadowania zastosowano specja-
lizowane zaciski pneumatyczne, ktére dodatkowo wyposazono
w system czujnikéw potwierdzajacych ich otwarcie i zamknie-
cie. Taka konstrukcja oprzyrzadowania wymusza konieczno$é
doprowadzenia sprezonego powietrza do obstugi zaciskéw, sys-
temu zasilania czujnikéw oraz ukladu zbierajacego informacje
o prawidlowo zatozonych detalach i zamknietych lub otwartych
zaciskach. Wszystkie potrzebne media zostaly doprowadzone do
oprzyrzadowania za pomoca wielofunkcyjnego ztacza przemysto-
wego uzyskujac mozliwo$¢ wymiany oprzyrzadowania na inne.

2.4. Kabina spawalnicza

Budowa stanowiska typu Plug and Produce wymaga zapew-
nienia pewnego, a co najwazniejsze sztywnego zamocowania
elementow stanowiska do specjalnie skonstruowanej podlogi.
Spodnia cze$¢ podlogi zostala wyposazona w trasy kablowe,
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Rys. 2. Automatyczne oprzyrzagdowanie spawalnicze
Fig. 2. Automatic welding tools

ktore umozliwiaja polaczenie ze soba poszczegdlnych elemen-
tow stanowiska. Trasy te pozwalaja wyeliminowaé zakléce-
nia elektromagnetyczne oraz zapewniaja ochrone polozonych
w nich przewodéw przed uszkodzeniami mechanicznymi w trak-
cie transportu stanowiska. Konstrukcja ta umozliwia transport
drogowy stanowiska bez dodatkowych specjalnych zezwolen.
Na podlodze zabudowano modutowy system $cian potlaczony
w goérnej czesci za pomoca modulowego systemu wyciagowego
umozliwiajacego podlaczenie wentylacji (zaréwno wewnetrznej
jak i zewnetrznej). Kabina zostala wyposazona w drzwi bez-
pieczenstwa z elektromagnetycznym zamkiem bezpieczenstwa
pozwalajacym na wejscie do strefy technologicznej uprawnio-
nym pracownikom oraz w okno operacyjne w przedniej czesci
kabiny. Okno to jest wykorzystywane do wkladania elementéw
do oprzyrzadowania oraz do wyciggania pospawanych zespo-
léw przez operatora procesu. W trakcie obrotu pozycjonera
bezpieczenstwo operatora przed nieuzasadnionym pozostaniem
w czesci zatadowcezej jest chronione za pomocy szybkobieznej
kurtyny rolowanej, ktéra zamykana jest z predkoscia 0,8 m/s.
Roleta ta zastania w catosci okno operatora w trakcie obrotu  Rys. 3. Kabina spawalnicza stanowiska Plug and Produce
pozycjonera. W tylnej czesci kabiny, poza czescia wykonaw-  Fig. 3. Welding Cabin Plug and Produce

cza, usytuowano uklady sterowania oraz zrédla spawalnicze.

Zaprojektowana i wykonana kabine obrazuje rysunek (rys. 3).

Moduty rozproszone przyrzadéw

Panel HMI .
Sterownik PLC

Urzadzenia spawalnicze .
Roboty przemystowe Czytniki kodu 2D

Rys. 4. Ogélny schemat sterowania stanowiska
Fig. 4. General scheme the control of station
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2.5. Sterowanie nadrzedne

Calo$¢ stanowiska jest zarzadzana przez nadrzedny sterownik
PLC (ang. Programmable Logic Controller). Sterownik zostal
wyposazony w odpowiednia liczbe wejs¢ oraz wyjsé cyfrowych,
zaréwno znajdujacych sie w gléwnej szafie sterujacej, jak i w
postaci rozproszonych modultéw. Umozliwiaja one zbieranie
informacji z czujnikéw, urzadzen peryferyjnych oraz sterowa-
nie elementéw wykonawczych, jak sitowniki, pozycjoner, kon-
trolki Swietlne, brama rolowana itp. Stanowisko wyposazone
jest w moduly komunikacyjne umozliwiajace polaczenie sys-
temu w sie¢ wymiany danych przy wykorzystaniu przemy-
stowego protokotu komunikacyjnego EthernetIP. Protokoty
komunikacyjne bazujace na warstwie fizycznej Ethernet, takie
jak EthernetIP, EtherCat, Profinet, ModbusTCP, obecnie sa
coraz czesciej stosowane niz protokoly niedzialajace na tej war-
stwie, np. Profibus, RS-232C, Modbus itp. Wynika to m.in.
z latwego oraz taniego taczenia i rozpraszania urzadzen w sieci
za pomoca przelacznikéw (ang. Switch) oraz stosowanie ogdl-
nodostepnych przewodéw i wtykéw. Pogladowy schemat stero-
wania stanowiska zostal przedstawiony graficznie na rysunku

(rys. 4).

2.6. Panel dotykowy HMI

Interfejsem dla sterownika PLC jest przemystowy panel doty-
kowy HMI (ang. Human Machine Interface). Panel dotykowy
umozliwia interakcje operatora z maszyna. Pozwala na para-
metryzowanie stanowiska, wyswietlanie komunikatéw o ostrze-
zeniach i bledach, reset stanéw bledu, sterowanie reczne.
Stanowisko ma dwa tryby pracy, w ktérym moze pracowac:
tryb reczny oraz tryb automatyczny. Wybierajac tryb reczny,
operator moze recznie sterowaé podzespolami stanowiska
z poziomu panelu dotykowego. Wybierajac tryb pracy automa-
tyczny — kontrole nad podzespotami i urzadzeniami przejmuje
PLC i zarzadzanie calym procesem jest zgodne z zaprogramo-
wanym algorytmem dzialania.

2.7. Detekcja detali

Metody detekeji detali bazujace na przemystowych systemach
wizyjnych sa dzi$ standardem. Producenci urzadzen stosuja
w swoich rozwigzaniach bardzo zaawansowane lokalne metody
oSwietlenia przy rejestracji obrazu, zmniejszajace w duzym
stopniu wplyw czynnikéw zewnetrznym na przebieg procesu.
Zastosowane na stanowisku systemy wizyjne firmy Keyence
daly mozliwosé jednoznacznej identyfikacji detalu poprzez
odczyt kodu 2D wybitego na jego $ciance po uprzednim zna-
kowaniu. Odczytany numer jest nastepnie wiazany z danymi
spawalniczymi i wraz z nimi zapisywany do bazy danych. Urza-
dzenia wizyjne obstuguja protokot EthernetIP, co daje mozli-
wos¢ pelnego sterowania i przesytania danych do sterownika
za pomoca jednego przewodu komunikacyjnego.

SERWER

2.8. Urzadzenia spawalnicze

Wysokiej klasy urzadzenia spawalnicze firmy Lincoln Electric
sa integralng czedcig stanowiska zrobotyzowanego. Urzadze-
nia spawalnicze maja interfejs komunikacyjny z kontrolerem
robotéw Fanuc. Tym samym robot z dedykowanym oprogra-
mowaniem umozliwia sterowanie parametrami procesu bez
koniecznosci ustawiania czegokolwiek bezposrednio na urzadze-
niu spawalniczym. Pelna integracja robota ze Zrodtem spawal-
niczym pozwala na wygode i znaczne przyspieszenie procesu
programowania. Zastosowanie zaawansowanego procesu spa-
walniczego RapidArc umozliwia w znaczacym stopniu zwigk-
szenie predkosci procesu spawania a tym samym skrocenie jego
czasu. Umozliwione jest to dlatego, ze RapidArc utrzymuje
krotki i stabilny tuk spawalniczy, a dzieki precyzyjnej kontroli
transferu kropli spoiwa dodatkowo ograniczone jest powsta-
wanie odpryskéw.

2.9. Akwizycja, zapis i przetwarzanie danych
spawalniczych

Rejestracja danych spawalniczych w firmach produkeyjnych,
gdzie wymagane jest spelnienie norm bezpieczenstwa dla pro-
dukowanych wyrobdéw jest procesem czesto niezbednym. Gro-
madzone dane stuza nie tylko do kontroli i polepszenia jakosci
produktu, ale dokumentowaniu zgodnoéci ze wszystkimi nor-
mami i wymaganiami prawnymi dla tego typu detali spawa-
nych. Stanowisko wykorzystuje narzedzie akwizycji danych
spawalniczych bezposrednio z samego zrédla spawalniczego.
Obecnie na rynku widoczne sa trendy w kierunku gromadzenia
i przetwarzania danych za pomoca dedykowanych ustug znaj-
dujacych si¢ w tak zwanej Chmurze (ang. Cloud). Rozwiazania
te sa w ciaglym rozwoju i na te chwile oferuja szereg bardzo
zaawansowanych metod gromadzenia i analizy danych. Spel-
nienie specyficznych wymagan stawianych przez klienta lub
proces ogranicza mozliwo$¢ jego pelnego wykorzystania dla
tego konkretnego przypadku. Dlatego w stosunku do wysokich
wymogow stawianych przez klientéw, rozwigzania te czesto sa
niewystarczajace. Skuteczne przetwarzanie i analizowanie duzej
iloéci danych, determinuje w niektorych przypadkach potrzebe
wykonania autorskiej modyfikacji oferowanej koncepcji. Mody-
fikacja polegajaca na gromadzeniu danych lokalnie na serwerze
(rys. 5) stworzonym specjalnie pod potrzeby klienta zamiast
ustug oferowanych w Chmurze, pozwala na bardziej elastyczna
oraz bardziej otwarta analize i przetwarzanie danych. Zapisy-
wanie jednak tak duzej ilosci danych, rzedu miliona rekordéw
w ciaggu miesiaca, oraz wymogi szybkiego ich przetwarzania
wymagaja zastosowania zaawansowanych i wydajnych mecha-
nizméw bazodanowych. Tym samym na lokalnym serwerze
zostata zaimplementowana baza danych w oparciu o model
relacyjny. Obecnie modelowanie danych za pomoca relacji jest
najpowszechniej stosowanym podejsciem. Taki model danych

BAZA DANYCH Wymiana danych D

D Wymiana danych

<> |=

=|<>

0000|0000
URZADZENIA SPAWALNICZE
ROBOT PRZEMYSLOWY
Rys. 5. Przeptyw danych miedzy baza danych a systemem spawalniczym
Fig. 5. Data flow between the database and welding system
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jest nie tylko bardzo wydajny, ale réwniez umozliwia elastyczne
przetwarzanie danych.

Wykorzystanie wysokopoziomowego jezyka zapytan SQL
(ang. Structured Query Language) w kazdym z tych aspektéw
umozliwia latwy dostep do zgromadzonych danych spawalni-
czych. Dodatkowo faktem przemawiajacym za zastosowaniem
modelu relacyjnego sa specjalistyczne biblioteki umozliwiajace
stworzenie interfejsu komunikacyjnego dla jezyka SQL miedzy
sterownikiem PLC (ang. Programmable Logic Controller) a ser-
werem bazodanowym. Warstwa fizyczna komunikacji miedzy
kontrolerem robota wraz z urzadzeniami spawalniczymi a ser-
werem bazodanowym realizowana jest za pomoca sieci Ethernet.

3. Algorytm dziatania

Podczas realizacji stanowiska zalozono pelng automatyzacje
procesu przy jak najwiekszej minimalizacji ingerencji ope-
ratora w maszyne, z wylaczeniem operacji zatadunkowych
i roztadunkowych. Praca operatora na stanowisku ogranicza
sie do wyciagniecia detali gotowych i zaladunku elementow
przygotowanych do procesu spawania. Algorytm dzialania
dla stanowiska w znaczacym stopniu zwalnia jego operatora
z wykonywania czynnosci, ktére moga by¢ zrobione automa-
tycznie. Pierwszym z krokéw jest zalaczenie i inicjalizacja sta-
nowiska, polegajaca na resecie bezpieczenistwa, automatycznym
ustanowieniu potaczen miedzy komunikujacymi sie urzadze-
niami w sieci, ustawieniu stanowiska w pozycje startowa oraz
potwierdzenie gotowosci na panelu dotykowym. Operator
z poziomu panelu dotykowego ustawia parametry dla stano-
wiska. Zaladunek nastepuje recznie. Nastepnie po prawidlo-
wym zamontowaniu detali w przyrzadach i wcisnieciu przez
operatora przycisku kontynuacji, nastepuje przejecie sterowa-
nia przez system. Proces przebiega juz wtedy automatycznie.
Nastepuje zamkniecie przyrzadéw, zamkniecie przestony, obrét
pozycjonera, rozpoczecie procesu spawania detali w kabinie po
stronie robotéw oraz ustawienie si¢ osi zewnetrznych po stronie
operatora w celu umozliwienia roztadunku detali juz pospa-
wanych w poprzednim cyklu. Algorytm w normalnym trybie
pracy jest wykonywany cyklicznie ze zdefiniowanym uprzednio
czasem cyklu. Sytuacje alarmowe, jakie moga wystapié¢ na sta-
nowisku sa sygnalizowane przez komunikaty Swietlne i dzwie-
kowe oraz tekstowe na panelu HMI. Tym samym operator ma
peten obraz poprawnego przebiegu procesu.

Keywords: Industry 4.0, robotic station, Automation, data collection
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4. Podsumowanie

Zaprezentowana w artykule koncepcja stanowiska typu Plug
and Produce z pelnym monitorowaniem oraz archiwizowaniem
parametrow spawalniczych przy wykorzystaniu nowoczesnych
narzedzi informatycznych jest odpowiedzia na rosnace potrzeby
krajowego rynku. Cala koncepcja to oryginalny pomyst inzy-
nieréw firmy PPU ZAP-ROBOTYKA, ktérzy przy jego
tworzeniu wykorzystali najnowoczesniejsze narzedzia infor-
matyczne z zakresu wspomagania projektowania oraz wielo-
letnie doswiadczenie w budowie stanowisk zrobotyzowanych.
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