napedy i sterowanie

Zrobotyzowana obstuga maszyn

A nalizujac rézne aplikacje robotdéw, mozna zauwazy¢ dosé
specyficzng grupe zastosowan tych urzadzen, w sposéb
znaczacy odrdzniajaca si¢ od pozostalych, a mianowicie - zro-
botyzowang obstuge maszyn. W poréwnaniu do innych proce-
séw zrobotyzowanych obstuga maszyn obejmuje bardzo szeroka
grupe procesow i, co ciekawe, najszerszy zakres parametréw
wykorzystywanych robotéw. W zadnych innych zastosowa-
niach nie uzywa si¢ robotéw o tak roznej konstrukeji i szerokim
zakresie udzwigu (od kilku do setek kilogramoéw). Specyfika
procesu moze sie wydawa¢ bardzo prosta. W rzeczywisto$ci
jednak prawidlowa realizacja obstugi maszyn wymaga czesto
zastosowania zaréwno zaawansowanych opcji programowych,
jak i ztozonego algorytmu realizacji [1.22].

Jednym z najwazniejszych warunkéw prawidtowej robotyza-
cji obstugi maszyn jest odpowiednia konfiguracja stanowiska
oraz opracowanie interfejsu wymiany danych miedzy robotem
a maszyna, aby wspolpraca przebiegata w sposdb szybki i nie-
zawodny. Pierwszy wymog wiaze si¢ z posiadaniem takiego
urzadzenia — maszyny, dla ktdrej mozliwe bedzie zapewnienie
poprawnej komunikacji z robotem. Moze to by¢ zrealizowane
przez sygnaly binarne (je$li mamy do czynienia ze starszymi
urzadzeniami) lub przez standardowy lub dedykowany pro-
tokot wymiany danych, co jest coraz powszechniejsze, szcze-
gblnie w przypadku gotowych produktéw w postaci centréw
obrobezych dostarczanych przez takie firmy, jak FANUC, ABB,
KUKA.

Moéwigc o zrobotyzowanej obstudze maszyn, myslimy najcze-
$ciej o procesach obrobki skrawaniem, realizowanych w cen-
trach obrébczych, oraz o procesach obstugi pras, gilotyn lub
wtryskarek.

1. Zrobotyzowana obshuga centréw obrébezych

Integracja zrobotyzowanych centréw obrébki jest mozliwa
w przypadku spetnienia kilku zasadniczych warunkéw. Obra-
biarki, ktére maja by¢ obstugiwane przez roboty, musza spetnia¢
kilka wymagan. Przede wszystkim musza mie¢ zautomatyzo-
wang obstuge otwierania i zamykania oston, sygnalizacje stanu
zamocowania elementu w uchwycie oraz system odprowadza-
nia widréw, zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniami szczek
mocujgcych (np. realizowany przez przedmuch lub zataczenie
wysokich obrotéw). Dodatkowo, jesli obrébce s3 poddawane
elementy o nieregularnym ksztalcie, celowe jest sterowanie
pozycyjne wrzecionem lub inna kontrola polozenia detalu po
obrdbce, aby mozliwy byl jego odbiér przez robota.

Ze wzgledu na polozenie robota wzgledem obrabiarki kon-
strukcje stanowisk mozna przedstawi¢ w trzech zasadniczych
warjantach. W pierwszym stacjonarny robot obstuguje od jed-
nej do czterech maszyn (rys. 1i2).

W drugim wariancie robot zainstalowany na dodatko-
wej osi obstuguje kilka maszyn lub pobiera i odktada detale
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Rys. 1. Robot FANUC M-20iB zainstalowany na zewnatrz centrum

obrébcezego Robodrill (Zrédto: FANUC)

Rys. 2. Cela zrobotyzowana w srodowisku Roboguide z robotem FANUC

M-20iA zainstalowanym na zewnatrz centrum obrébczego Robodrill:
1 - Robodrill; 2 - Robot M-20iA; 3 - czujnik 3D Area sensor; 4 - kontroler;
5 - wejscie do celi z zamkiem bezpieczenstwa; 6 - pojemnik na prefebry-

katy; 7 - pojemnik na gotowe detale; 8 - przenosnik (Zrédto: FANUC)

z okre$lonego miejsca (rys. 3). Rozwigzanie to szczegélnie cze-
sto stosowane jest wtedy, kiedy cykl obrobki skrawaniem jest
stosunkowo dlugi i robot — w celu wyeliminowania przestojow —
realizuje obstuge innych maszyn, wykonuje inne dodatkowe
operacje lub pobiera i odklada wyroby w pewnej odlegltosci
od maszyny.

W trzecim wariancie robot jest zintegrowany z maszyna
i moze si¢ znajdowac na niej lub w jej wnetrzu (rys. 4).
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Rys. 3. Cela zrobotyzowana w srodowisku Roboguide z robotem FANUC
LrMate200iD zainstalowanym na osi zewnetrznej i obstugujacym trzy

centra obrobcze Robodrill (Zrédio: FANUC)

Rys. 5. Stanowisko obstugi frezarki zrealizowane przez firme Dreher AG
z wykorzystaniem robota firmy KR AGILUS 6 umieszczonego w module

DR-1B (Zrédio: KUKA)

Rys. 4. Robot FANUC LrMate 200iD zainstalowany wewnatrz centrum

obrébcezego Robodrill (Zrédto: FANUC)

Rys. 6. Stanowisko FlexMT firmy ABB (Zrédio: ABB)

Obecnie coraz wigcej firm produkujacych roboty przemy-
stowe stara sie oferowa¢ gotowe stanowiska realizujace okres-
lone operacje. FANUC, najwigkszy na $wiecie producent
zaawansowanych sterowann CNC, jest w tym zakresie niekwe-
stionowanym liderem - oferuje pelng game obrabiarek CNC
dostarczanych pod nazwa Robodrill. W zaleznosci od potrzeb
do wyboru jest wiele ré6znych modeli maszyny z wymiennym
magazynem narzedzi, a proces integracji z robotem przezna-
czonym do obstugi maszyny trwa kilka minut.

Zabudowa robota wewnatrz stanowiska moze by¢ zrealizo-
wana w specjalnym module (podobnie do rozwigzania firmy
Dreher AG, np. DR-1B - rys. 5). Przeno$nik tasmowy transpor-
tuje detale obrabiane do modutu robota, a nastepnie robot firmy
KUKA odbiera je i magazynuje tymczasowo w specjalnym przy-
rzgdzie w obrebie modutu. Potem detale sg tadowane do fre-
zarki VF-2SS, ktéra wykonuje prace zwigzane z wierceniem
i frezowaniem. Po zakoniczeniu obrébki robot odbiera obro-
bione detale i upuszcza na zsuwnie, ktéra transportuje je do
zbiornika wychwytowego znajdujacego sie na zewnatrz modutu.

Firma ABB, lider w dziedzinie rozwoju kompleksowych
rozwigzan automatyki, opracowata funkcjonalne stanowi-
sko o nazwie FlexMT (rys. 6). FlexMT to ustandaryzowane
i jednoczesnie elastyczne rozwigzanie w obszarze robotyki,
wyznaczajace nowa klase jakosci w dziedzinie automatyzacji
obrabiarek. FlexMT gwarantuje uzyskiwanie produktu wyjécio-
wego z obrabiarki w staly i przewidywalny sposob, co pozwala

na zwigkszenie stopnia wykorzystania obrabiarek nawet do 90%.
Jest to doskonaly wynik w poréwnaniu z tradycyjnymi obra-
biarkami, ktérych wykorzystanie oscyluje na poziomie 50%.
W omawianym przykltadzie istotnym elementem systemu jest
zintegrowany system wizyjny. Umozliwia on zatadunek i roz-
tadunek tradycyjnych obrabiarek, w tym réwniez poziomych
i pionowych tokarek oraz urzadzen do obrdbki skrawaniem
[1.22].

Systemy wizyjne, pozwalajace na uzyskanie wigkszej samo-
dzielno$ci przez roboty, juz na stale zago$cily w procesach
obstugi maszyn. Obecnie niemal wszyscy $wiatowi lide-
rzy rynku robotyki oferuja wbudowane systemy wizyjne 2D,
anawet 3D (np. FANUC), co umozliwia pobieranie detali bez-
posrednio ze skrzyn.

Gdy robot znajduje si¢ na zewnatrz maszyny, mozliwa jest
obstuga wigcej niz jednej obrabiarki. Przyktadem tego typu roz-
wigzania jest stanowisko, w ktérym kilka maszyn jest obstu-
giwanych przez kilka robotéw (rys. 7). Rozwigzanie to ma te
zalete, Ze detal po obrdbce w jednej maszynie moze by¢ odbie-
rany przez kolejnego robota przy wykorzystaniu chwytaka prze-
znaczonego do obrobionego detalu, co w znacznym stopniu
ulatwia proces obstugi maszyny i eliminuje koniecznos¢ sto-
sowania zaawansowanych chwytakéw lub ukladéw wymiany
chwytakow.

Roboty przemystowe idealnie sprawdzaja si¢ w obstu-
dze maszyn produkcyjnych, takich jak na przyktad centra
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Rys. 7. Wizualizacja stanowiska obstugi maszyn przez roboty COMAU

(Zrédto: http://www.robotyka.com)

Rys. 8. Linia pras w ttoczni obstugiwana przez roboty COMAU

(Zrédto: http://www.robotyka.com)

obrobkowe CNC. Szczegélnie niezastapione sa tam, gdzie detale
sa produkowane w dtugich seriach albo ich przenoszenie jest
ucigzliwe ze wzgledu na gabaryty lub mase. Robot przemystowy
potrafi zaladowa¢ i roztadowaé maszyne zawsze w taki sam,
perfekcyjnie powtarzalny sposob, realizujac czesto dodatkowe
operacje, takie jak kontrola jakoséci (np. przy wykorzystaniu
zintegrowanego systemu wizyjnego).

2. Zrobotyzowana obstuga stanowisk obrobki
plastycznej

Mobwiac o robotyzacji proceséw obrobki plastycznej, mamy
na mysli przede wszystkim procesy obstugi pras i kucia matry-
cowego. Czynnikami sprzyjajacymi robotyzacji tych proceséw
sg $ciéle zdefiniowane polozenia elementdéw podczas pobierania,
zaladunku do prasy i odkfadania oraz zblizone czasy operacji
obrobkowych i czynnosci zwigzanych z manipulacja podczas
dostarczania materialu do maszyny i odbierania gotowego
detalu. Istotne jest rowniez to, ze z racji specyfiki proceséw
stosunkowo tatwy jest dostep robota do maszyny i do magazy-
néw z materiatem i produktami procesu.

Robotyzacja obstugi pras niesie ze soba wiele korzysci,
z ktorych najwazniejszymi sa: zastgpie-
nie czlowieka w ucigzliwych procesach

zapewnienie pobierania tylko jednej blachy ze stosu materiatu.
Nie jest to proste, poniewaz blachy na etapie ich przechowy-
wania sg zaolejone i bardzo czesto moze dojs¢ do ich sklejenia
(moze to prowadzi¢ do uszkodzenia matrycy prasy z powodu
zbyt duzej grubosci materialu poddanego tloczeniu). Dlatego
na linii produkcyjnej s3 stosowane specjalne uklady rozdziela-
jace poszczegolne arkusze.

Przykladem lgczenia pras w linie technologiczne jest roz-
wigzanie opracowane przez firme COMAU, w ktérym transfer
detalu miedzy poszczegdlnymi operacjami tloczenia na kolej-
nych prasach zapewniajg roboty odpowiednio rozmieszczone
miedzy prasami [1.22].

Na poczatku linii pras sa umieszczone specjalne jednostki
rozdzielajace blachy, nazywane destakerami. Ich zadaniem jest
zapewnienie pobrania zawsze tylko jednego arkusza blachy,
pomiar grubosci pobranej blachy oraz kontrola wlasciwego
pozycjonowania arkusza przed pobraniem przez robota. Mie-
dzy poszczegdlnymi maszynami umieszczono roboty przekla-
dajace materialy na kolejne stanowiska. Na koricu linii znajduja
sie roboty odbierajace wyprodukowane detale i odktadajace je
na przenosniki tasmowe lub palety.

(wymagajacych duzego wysitku fizycz-
nego oraz realizowanego w trudnych
warunkach) i mozliwo$¢ taczenia pras

Stacja zatadunkowa - jeden robot
pobiera detale z jednostki i odktada
na stét centrujacy, a drugi przektada

detale na pierwsza prase w linii

Stacja roztadunku - robot pobiera detal
ostatniej prasy i odktada na przenosnik
tasmowy do strefy odbioru detalu

w linie technologiczne, co przyczynia si¢
do wzrostu wydajnos$ci procesu wytwor-
czego, jak tez pozwala na zapewnienie sta-
tego czasu cyklu procesu (rys. 819).
Mimo ze obstuga pras i stanowisk kucia
matrycowego sprowadza si¢ w zasadzie do
operacji przenoszenia, cho¢ robot moze
by¢ dodatkowo wykorzystany do czysz-
czenia lub smarowania matryc, istniejg
problemy, ktére w konsekwencji moga
powodowa¢ niebezpieczenstwo uszkodze-
nia matryc, a co za tym idzie — znaczne
straty dla przedsigbiorstwa. W przy-
padku obstugi pras, gdzie materialem

wejsciowym jest blacha, bardzo istotne jest COMAU

Roboty COMAU z chwytakami
pneumatycznymi transferujgce detal
przez linie miedzy poszczegdlnymi

Stot centrujacy
w jednostce zatadunkowej

operacjami ttoczenia detalu

Rys. 9. Wizualizacja przeptywu materiatu w linii pras w ttoczni obstugiwana przez roboty

(Zrédto: http://www.robotyka.com)
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Kolejnym istotnym problemem wymagajacym szczegdl-
nej uwagi jest prawidtowe uchwycenie materialu przed i po
obrébce. Wynika to z faktu, ze o ile zatadunek materialu do
prasy mozna zrealizowa¢ za pomoca plaskiego chwytaka wie-
loprzyssawkowego lub elektromagnetycznego (w przypadku
materialéw ferromagnetycznych), o tyle odbiér elementéow
z matrycy moze by¢ utrudniony, poniewaz produkt obrébki pla-
stycznej czesto zmienia swoj ksztalt z plaskiego w przestrzenny.
W zwigzku z tym konieczna jest zmiana polozenia przyssawek,
aby zachowac¢ pelng powierzchni¢ chwytu.

W odréznieniu od procesu tloczenia realizowanego na pra-
sach, kucie matrycowe wiaze si¢ z operowaniem elementami
charakteryzujacymi sie znacznie wigksza masa w stosunku do
wytloczek. Cechg typowa dla tego procesu jest wysoka tempe-
ratura odkuwek, co pociaga za sobg konieczno$¢ zabezpieczenia
termicznego zaréwno robota, jak i kontrolera. W przypadku
robotow jest to realizowane dzieki zastosowaniu specjalnych
izolatoréw ceramicznych montowanych miedzy chwytakiem
a kiscig robota oraz specjalnych fartuchéw ochronnych zabez-
pieczajacych calg jednostke mechaniczng przed promieniowa-
niem termicznym wystepujacym na stanowisku (rys. 10).
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Rys. 10. Robot KUKA KR1000 przystosowany do pracy w wysokich

temperaturach (Zrédto: http://roboworld.com)

Temperatura elementéw odbieranych przez robota docho-
dzi nawet do 1200°C, temperatura otoczenia za§ moze wynosi¢
ok. 50°C. Zastosowanie robotéw pozwala w tym przypadku na
odsunigcie ludzi od strefy dzialania czynnikéw szkodliwych,
takich jak wysokie temperatury, hatas, rozpryski zgorzeliny,
trujgce opary.

Obok ttoczenia w prasach i kucia matrycowego roboty
znajduja szerokie zastosowanie réwniez w obstudze gilotyn
i gietarek. Proces ten, cho¢ z pozoru prosty, wymaga jednak
dynamicznego zaangazowania robota podczas giecia, aby
zapewni¢ zalozony wynik. W chwili, gdy material zaczyna si¢
wygina¢, robot musi wykona¢ odpowiedni ruch, utrzymujac
material, aby odksztalcenie materiatu przebiegto tylko w okres-
lonym miejscu (rys. 11).

Rys. 11. Obstuga gietarki przez robota firmy ABB

(Zrédto: http:/www.bystronic.com)

Rys. 12. FANUC Roboshot wraz z robotem LR Mate 200iD zainstalowa-

nym na dodatkowej osi (Zrédto: http://FANUCrobotics.pl)

Zaletg robotyzacji procesu w tym przypadku jest to, ze odpo-
wiednio skonfigurowane stanowisko umozliwia uzyskanie
wysokiej jakoéci i powtarzalnosci gietych elementéw, niemoz-
liwe do zrealizowania przy recznej obstudze maszyny.

Roboty wykorzystywane sg jednak nie tylko do automatyzacji
obstugi maszyn realizujacych obrébke metali. Przykladem jest
nagrodzone w tym roku na XVIII Miedzynarodowych Targach
Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL rozwig-
zanie Roboshot oferowane przez firm¢ FANUC (rys. 12). Jest
to polaczenie nowoczesnego zespotu wtryskowego z zaawanso-
wanym sterowaniem CNC (dodatkowo uzupelnione o robota
LR Mate 200iD na potrzeby Targéw Kielce). FANUC Robo-
shot doskonale nadaje si¢ do zastosowania wszedzie tam, gdzie
konieczne jest zachowanie wysokich norm czystosci produkeji
oraz szybkosci i precyzji.

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

Fragment pochodzi z ksigzki: Robotyzacja proceséw produkcyjnych
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