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Zrobotyzowany montaz

‘Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Do najbardziej zlozonych systeméw wytwarzania wyko-

rzystujacych roboty przemystowe nalezg zrobotyzowane

systemy montazowe (rys. 1). Zwigzane jest to gléwnie z wymo-
gami duzej wydajnoéci, elastycznoéci oraz sprawnosci. Z uwagi
na fakt, ze podczas montazu konieczne jest czesto chwytanie

i manipulowanie réznymi obiektami o ztozonych ksztaltach,

niezbedne jest zastosowanie dodatkowego osprzetu (czujnikdow,

ustalaczy i stoléw pozycjonujacych). Jednoczesnie montowane
produkty cze¢sto wymagaja wykonywania ztozonych ruchéw ze
wzgledu na to, ze same majg zlozone ksztalty. Detale zazwy-
czaj charakteryzuja si¢ duzg réznorodnos$cig wielkosci, wiec
odbiorcy robotéw oczekujg zwartych elastycznych manipu-
latoréw, zajmujacych matg przestrzen robocza. Zwigkszenie
elastycznoéci w wielu przypadkach jest zwigzane z wyposaze-
niem robotdéw w systemy wymiany narzedzi, a pozyskiwanie
informacji o montowanych detalach czgsto odbywa si¢ dzigki
wykorzystaniu réznego rodzaju specjalizowanych czujnikéw
oraz systemow wizyjnych. Wiekszo$¢ producentéw robotéw
oferuje réwniez dodatkowe opcje sprzetowe i programowe, jak
czujniki sily i oprogramowanie pozwalajgce na zapewnienie
podatno$ci manipulatora podczas procesu, pozwalajace na
realizacje montazu wszelkiego rodzaju mechanizméw czy ele-
mentow charakteryzujacych sie wysoka precyzjg. Pewnym ogra-
niczeniem tej technologii jest jednak do§¢ wysoka cena tego
typu rozwiazan, ktéra w wielu przypadkach stanowi bariere
finansowa. Zlozono$¢ procesu montazu moze by¢ tak duza, ze
trudno jest znalez¢ optymalne rozwiazanie skompletowania
stanowiska montazowego oraz zautomatyzowania wszystkich
operacji. Prowadzi to do nadmiernej automatyzacji procesu.

W takim przypadku, mimo wprowadzenia automatyzacji, pro-

dukcja nie staje sie wydajniejsza, a wrecz moze by¢ spowolniona.

Jednym ze sposobdéw znalezienia zlotego $rodka mogtoby

by¢ poznanie istniejacych rozwigzan, jednak ich wlasciciele

(fabryki) ukrywajg szczegdly wdrozonych u siebie rozwigzan

technicznych.

Aby proces zrobotyzowanego montazu byt poprawny i efek-
tywny, powinien by¢ opracowany zgodnie z nastepujacymi
wymogami [I1.27]:

e technologia montazu powinna by¢ dostosowana do procesu
robotyzacji (powinna spelnia¢ zasady DFA - Design For
Assembly);

o postac i ksztalt czesci sktadowych, montowanych w wyréb,
powinny umozliwia¢ ich fatwg orientacje;

e montowany wyréb powinien przechodzi¢ ze stanowiska na
stanowisko w $ciéle okreslonej i uporzadkowanej kolejnosci;

o wszystkie czesci skladowe powinny byé montowane
w okreslonym miejscu, w okreslonym czasie i we wlasciwe;j
kolejnosci;

o czedci sktadowe muszg mie¢ odpowiednie tolerancje wymia-
rowe zapewniajace ich catkowitg zamienno$¢ lub musza by¢
podzielone na grupy selekcyjne;
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Rys. 1. Montaz przekladni robotéw w fabryce FANUC

e proces montazu powinien mie¢ skuteczny system moni-
torowania, nadzorowania i wykrywania wystepujacych
niesprawnosci.

Bardzo istotne jest réwniez wlasciwe zaprojektowanie spo-
sobu uchwycenia czesci podzespotu przez robota. Z jednej
strony musi on w sposéb jednoznaczny ustalaé polozenie
czesci, a z drugiej — nie moze pozostawia¢ zadnych $ladow
na zewnetrznych powierzchniach montowanych czeéci i pod-
zespoléw. Ze wzgledu na znaczenie btedéw w procesie mon-
tazu (wczesne wychwycenie bledéw na stanowisku pozwala na
minimalizacje strat), bardzo czesto stanowiska zrobotyzowa-
nego montazu wyposaza si¢ w czujniki lub systemy wizyjne
realizujace funkcje inspekcyjne podczas montazu. Dodatkowo
w rozwigzaniach bardziej zaawansowanych, wymagajacych
pasowania czeéci (przekladnie zebate, mechanizmy), s wyko-
rzystywane zardwno rozwigzania sprzetowe (czujniki sily),
jak i programowe, zwiekszajace podatnos¢ ramienia robota
(w przypadku robotéw firmy FANUC jest to funkcja soft float).
Mozna wskaza¢ operacje montazowe, w ktérych konieczne jest
zastosowanie uktadow sensorycznych:

o skladanie czeséci - typowe operacje polegajace na prostym
i skomplikowanym sktadaniu; zastosowanie sensoréw wplywa
na zmniejszenie bledéw pozycjonowania manipulatora;

o laczenie czesci - ta czynnos$¢ obejmuje ok. 50% wszystkich
operacji montazu; m.in. skrecanie, wciskanie, dopasowywa-
nie, klejenie, lakowanie; zastosowanie sensoréw zapewnia
poprawnos¢ polaczenia;

o przenoszenie czesci — zastosowanie czujnikéw dotykowych
w automatycznym podawaniu i manipulowaniu umozliwia
stwierdzenie obecno$ci czedci;

e rozpoznawanie cze¢$ci — ustalanie pozycji oraz orientacji
w przestrzeni losowo podanych czesci to typowy przyklad,



ze stosowanie uktadow sensorycznych
zmystu wzroku jest konieczne.

Wedlug zasad DFA proces technolo-

pobieranie cze$ci z pojemnikdw,
przenosénikéw, urzadzen sortujacych
i palet;

wspolpraca z automatami montazo-

reklama

giczny montazu powinien by¢ zapro-
jektowany zgodnie z nastepujacymi
zaleceniami [I1.27]:

wymi i innymi urzadzeniami techno-
logicznymi wspomagajacymi proces
montazu;

cze$ci powinny by¢ sktadane w pod-
zespoly (nie wiecej niz 10-12 czgsci
w podzespole), a nastepnie monto-
wane podczas produkeji wyrobu;
montaz (jesli jest to mozliwe) powi-
nien by¢ realizowany z uwzglednie-
niem przemieszczenia liniowego
czesci, najlepiej od gory, aby mozna
byto wykorzysta¢ site grawitacji;
punkty montazu zespoléw i podze-
spotéw powinny by¢ tatwo dostepne
dla manipulatora i narzedzi obstugi-
wanych przez robota oraz powinny
znajdowacd si¢ w miare mozliwo$ci na
jednej plaszczyznie;

wkladanie i mocowanie powinno by¢
realizowane jednym narzedziem (jesli
jest to mozliwe);

czg$ci powinny by¢ zaprojektowane
w sposob ulatwiajacy ich dopasowa-
nie (sfazowanie krawedzi, prowadze-
nia itp.);

czesci 1 podzespoly (jesli jest to moz-
liwe) nie powinny mie¢ oddzielnych
elementéw mocujacych (np. $rub,
podkiadek, wkretéw, kotkéw) lub
przewoddéw (np. przewoddéw hydrau-
licznych, elektrycznych) - mozna to
uzyskac dzieki ich integracji z elemen-
tami taczonymi lub poprzez zmiane
wzajemnego rozmieszczenia cze$ci
sktadowych wyrobu, uwzglednia-
jac montaz na wcisk lub na zatrzask,
w celu uproszczenia technologii mon-
tazu (proces skrecania, klejenia, nito-
wania wymaga dodatkowych narzedzi
lub urzadzen technologicznych);
podzespoly i elementy sktadowe
wyrobu powinny by¢ oparte na stan-
dardowych modutach i polaczeniach
w celu zapewnienia zamiennoéci czesci
i umozliwienia szybszej modernizacji
stanowiska (mocowania, narzedzia,
urzadzenia technologiczne itp.).

Na stanowiskach zrobotyzowanego
montazu roboty przemystowe najczesciej
realizujg nastepujace zadania:

montaz czeéci i podzespotéw wyrobu;
wykonywanie operacji laczenia
(wciskanie, skrecanie, nitowanie,
zgrzewanie punktowe i liniowe itp.)
z wykorzystaniem w tym celu osprzetu
oraz urzadzen technologicznych
wchodzacych w sktad stanowiska;
odktadanie i transportowanie zmon-
towanych wyrobow.

W zaleznoséci od wielko$ci produk-
cji zrobotyzowane systemy montazowe
buduje si¢ w dwdch podstawowych kon-
figuracjach [I1.27]:

zrobotyzowane gniazda monta-
zowe wykorzystujace od jednego do
kilku robotéw (najczesciej o réznym
udzwigu) oraz wyposazenie peryfe-
ryjne do realizacji procesu montazu;
cechy charakterystyczna tego typu
systemow jest stosunkowo diugi cykl
pracy oraz zgrupowanie duzej liczby
czesci i podzespotéw montowanych
w gniezdzie;
zrobotyzowane linie montazowe
faczace kilka stanowisk roboczych
zainstalowanych w linii, charaktery-
zujgce sie krotkim cyklem pracy oraz
ograniczong liczbg montowanych
cze$ci i podzespotdéw przez kazdego
robota; linia zrobotyzowana moze si¢
réwniez sklada¢ z kilku gniazd potla-
czonych za pomocg systemu transpor-
towego.

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

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
W. Kaczmarek, J. Panasiuk
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017




