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ZASTOSOWANIE DWOCH ROBOTOW IRb 60
W LINH PRODUKCJI PODKLADEK KOLEJOWYCH W HUCIE

Przedstawiono opis zrobotyzowanej finif produkcji podkfa-
dek kolejowych w hucie, miejsce robotow w tef linii i ich
funkcje. Pierwszy robot IRb 60 obstuguje gniazdo frezarek
wykonujaeych podcigcia w podkfadkach, przenoszac pod-
ktadki migdzy stanowiskami i sterujgc pracq catego gniaz-
da. Drugi robot IR 60 obstuguje transporter padktadek,
odktadajzc nadmidr podktadek surowych do pojemnika
buforowego | zapetniajgc transporter ztego pojemnika
wokreslonych warunkach. Przedstawiono réwnieZ dalsze
zamierzenie huty w tej oziedzinie.

1. Wstep

Niedobér pracownikéw do petnego obsadzenia stanowisk roboczych oraz dazenie do eliminowania
miejsc pracy szczegblnie uciazliwej, sklonity kierownictwo huty do zainteresowania si¢ automatyza-
¢ja, a w tym robotyzacjg produkcji. '

Po przeanalizowaniu potrzeb réinych wydziatéw huty, jak réwniez mozliwosci automatyzacji po-
szczegdinych proceséw, jako najodpowiedniejszy, dla pilotowego wdrozenia robotéw przemystowych
na swoim terenie, wytypowano proces produkeji akcesoriéw kolejowych. W zwigzku z tym, w polto-
wie 1985 r. huta zwrdcita sie do Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw o opracowanie
warunk6w i dokumentacji przystosowania oraz zainstalowania dwéch robotéw |Rb do obstugi dwéch
obrabiarek zespotowych do frezowania na wydziale produkujacym akcesoria kolejowe. Poczatkowo
skoncentrowano sie nad robotyzacja gniazda dwéch obrabiarek do frezowania, by z czasem rozszerzy¢
zagadnienie o problemy transportu pétfabrykatéw do tego gniazda.

Jednym z podstawowych wyrobéw w zakresie produkowanych przez hutg akcesoriow kolejowych sa
podktadki zebrowe dla nawierzchni kolejowej, wykonywane w kilku typach i r6znej liczebnosci, przy
czym podktadki zebrowe typow ZM i ZZ (rys. 1} stanowig wigkszo$¢ tej produkcji prowadzonej na
trzy zmiany w ruchu ciagglym.Materiatem wyjsciowym do produkcji podktadek s3 ksztattowniki wal-
cowane w innym wydziale huty. We wstepnym etapie produkcji ksztattowniki te s ciete, z réwno-
czesnym otworowaniem, na prasie znajdujacej si¢ w koricu hali produkcyjne;j.
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produkeyjny podkfadek zebrowych oraz wielko$¢ i zmiennosé tej dtugoseryjnej produkcji, predyspo-

nuja go do robotyzacji.

Podstawowe wymagania techniczne dla zrobotyzowanej produkciji podktadek sformutowano

nastepujaco: P

1. Obie obrabiarki zespotowe do frezowania podktadek zebrowych majq pracowaé w zrobotyzowa-
nym, automatycznym gnieZdzie, obstugiwanym przez jeden robot iRb 60.

2. Poczatkowo w gniezdzie tym obrabiane beda jedynie podktadki zebrowe typ6w ZM i 2Z — podo-
bne do siebie i stanowigce wigkszosé produkcji.

3. Produkt opuszczajacy zrobotyzowane gniazdo musi by¢ wyrobem finalnym, m. in. z usunietym
gratem.

4. Nalezy dazy¢é do utrzymania czasu trwania obecnego cyklu pracy obrabiarek.

5. Nalezy pozostawi¢ paletowy spossb skkadowania gotowych podkiadek.

6. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ automatycznego paletyzowania i sktadowania w paletach nadmiaru
p&fabrykatéw dostarczanych ze stanowiska prasy tnacej oraz automatyczne depaletyzowanie tego
zapasu w razie potrzeby.

W oparciu o te wymagania oraz istniejace urzadzenia opracowano koncepcje i wykonano zrobotyzo-
.wane gniazdo frezowania podktadek zebrowych, a nastepnie linig do produkeji tych podktadek wraz
-z niezbednymi urzadzeniami peryferyjnymi i transportowymi oraz chwytakami.

!

3. Zrobotyzowana linia produkdji podktadek kolejowych

Linia {rys. 2) skfada si¢ ze zrobotyzowarego gniazda frezowania podkiadek {A), zrobotyzowanego
stanowiska paletyzowania nadmiaru produkcji p6tfabrykatow (B) oraz stanowiska prasy tnacej (C).
Gniazdo i stanowiska potaczone sq ze sobg systemem transporteréw.

Do prasy (14), pracujacej tak jak dotychczas, dobudowano wylozony guma transporter odbior-
czy (15). Odciete i odziurowane na prasie poifabrykaty spadajg na ten transporter, ktéry wynosi je do
stanowiska kontroli i selekcjii {18). Na stanowisku tym pracownik eliminuje z dalszej obrébki elemen-
ty wadliwe, zsuwajac je na krotki transporter (16) odsylajacy je do pojemnika na odpady {17). Dobre
poifabrykaty zabierane s3 ze stanowiska (18) transporterem poprzecznym (19), z ktdrego sq spychane
na przeno$nik rolkowy (20), biegnacy wzdtuz hali, przy cianie. Przenodnik rolkowy wraz z dwoma
przeno$nikami dostawczymi (21) zasilaja w p6tfabrykaty zrobotyzowane gniazdo frezowania {A).
Robot (1) pobiera surowe podktadki przemiennie ze stanowisk WE1 lub WE2 na przenosnikach {21}
j zatadowuje je odpowiednio do przyrzadéw mocujgcych F1 lub F2 obrabiarek (4) i (6). Gotowe
wyroby robot wyjmuje z przyrzadéw i odktada kolejno do pojemnika—palety {7} na stanowisku WY.
Przyrzady mocujace F1i F2 obrabiarek przystosowane s3 do zatadowania jednorazowo jednej pod-
ktadki typuZZ lub pary podktadek typu ZM {rys. 1}. W tym drugim przypadku podktadki
w przyrzadzie mocujgcym s rozsunigte tak, ze ich osie 53 oddalone od siebie 0 260 mm. Aby utrzy-
maé jednominutowy czas trwania cyklu pracy obrabiarek postanowiono, ze robot bedzie jednoczesnie
chwytal i manipulowat para podktadek ZM (lub jedna podktadka ZZ). W zwiazku z tym, w konstruk-
¢ji chwytaka dla robota (1) uwzgledniono koniecznoé¢ zblizania i oddalania od siebie znajdujacych sig
w nim podkradek. Zblizanie podktadek do siebie jest konieczne zwlaszcza ze wzgledu na odktadanie
do palety WY (7}, gdzie wymagane jest ciasne upakowanie podktadek obok siebie. Zarazem utatwia to
pobieranie podktadek ze stanowisk WE, na ktére sq one dosytane przenosnikami (21} i parami pozy-
cjonowane obok siebie.
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Fot. 2. Chwytak rabq ta obstugujgcego gniazdo frezowania podktadek Zebrowych

Chwytak robota (1) (fot. 2) jest niewymienny i stuzy przy produkcji obu typéw podktadek oraz na
sygnal z robota moze: .

— chwytaé (odktada¢) pare podktadek ZM pofozonych obok siebie lub oddalonych o 260 mm,

— rozstawia¢ lub zbliza¢ do siebie trzymane podk}adka

Ponadto elastycznosé zawieszenia chwytaka na robocie upraszcza i umozliwia szybkie paletyzowanie
potaczone z szukaniem.

Z chwytaka do robota sygnalizowane s3:

— obecnos¢ detali w chwytaku,

- stan rozstawienia trzymanych podktadek,

— znalezienie obiektu podczas automatycznego szukania.

W przypadku obrébki w gniezdzie duzych podktadek typu ZZ, chwytak pracuje caty czas w pozycji

jak przy rozstawionych podktadkach ZM.

Dia stworzenia zrobotyzowanego gniazda frezowania podktadek m. in.:

— zmieniono wzajemne ustawienie obrabiarek zespotowych (4) i (5}, przy czym obrabiarke (5) obré-
cono o 180° i zblizono do obrabiarki (4},

— cze$¢ manipulacyjng standardowego robota IRb 60 {1) posadowiono centralnie miedzy obra-
_biarkami,

- szafe sterujacy robota (2) ustawiono w dogodnym miejscu, zabezpieczajac.ja przed wstrzasami
podtoza,

— wykonano stanowisko automatycznej wymiany palet (7) (9),

— wykonano stanowiska pobierania p6tfabrykatéw WE1 |WE2 na podajnikach (21)

— wykonano i umieszczono w dogodnym miejscu pulpit sterowania (3) utatwiajacy biezace kierowa-
nie pracg gniazda,

— przekonstruowano jedno ze stanowisk obrébeczych kazdej z obrabiarek, dzieki czemu wyelimino-
wano powstawanie duzego gratu na krawedziach,

— poprawiono system sptukiwania wiéréw z brzyrzqdéw mocujacych obrabiarek,

— wykonano niezbedne przelaczenia i uzupeknienia w uktadach sterujacych obrabiarek, podporzad-
kowujac je robotowi w pracy automatycznej gniazda,

— wykonano niezbedne potaczenia informacyjno—sterujace pomiedzy robotem a chwytakiem i urza-
dzeniami gniazda,
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— wykonano zabezpieczenia i barierki ochronne wraz z bramka (6) ograniczajace przypadkowe wtar-
gniecie cztowieka w strefe niebezpieczna wokolo pracujacego robota.

4. Cyk! pracy gniazda zrobotyzowanego na przykladiie produkcji podkiadek ZM

Robot (1), po sprawdzeniu czujnikiem zblizeniowym, Ze w przyrzadzie F1 obrabiarki (4) znajduje sie
para podktadek gotowych do pobrania, rozstawia swéj chwytak i wyjmuje podktadki z F1. Nastepnie,
w czasie obrotu robota ku palecie WY (7), znajdujace si¢ w chwytaku podktadki zostaja zblizone do
siebie. Po odtozeniu gotowych detali do palety, robot obraca sig do stanowiska pobierania WE1, gdzie
chwyta dwie surowe podktadki, po czym, po rozsunieciu ich w chwytaku, wstawia je do opréznio-
nego uprzednio przyrzadu F1. Po zamocowaniu, na polecenie robota, podktadek w tym przyrzadzié,
robot wysyta do ukiadu sterowania obrabiarki sygnat gotowoéci przyrzadu F1 do dalszej obrébki.
Gdy zakoriczy si¢ obrébka na pozostatych trzech stanowiskach roboczych obrabiarki, nastapi
woéwczas obrét stoku i na miejscu F1 pojawi si¢ nowa para podkfadek gotowych do pobrania. Zanim
to jednak nastapi, robot bedzie juz obstugiwal w identyczny sposéb druga obrabiarke (5), pobierajac
przy tym surowe podktadki ze stanowiska WE2. ’

W jednej warstwie w palecie WY {7} robot uktada parami osiem podktadek ZM. Podktadkiw sasiadu-
jacych warstwach sa obrécone wzgledem siebie o 180° dzieki czemu minimalizowany jest nieko-
rzystny wphyw ich klinowatosci na warunki paletyzowania. Z punktu widzenia programu robota, pary
podktadek w palecie utozone sa w jedne] z o$miu réznych pozycji odktadania, po cztery w dwéch
warstwach. Kazda z tych pozycji odtwarzana jest w kolejnych, coraz mniej zagtgbionych w palecie
warstwach. Glebokos¢ odktadania podktadek w palecie ustalana jest samodzielnie przez robot, ~
z wykorzystaniem funkcji szukania. W ciagu okoto pét godziny w palecie ukradane jest dwanascie
warstw podkfadek, po czym robot wysyta sygnat zadajgcy wymiany palety. Na ten sygnat zapelniona N
paleta (7) przesuwa sig w lewo i dalej az do pozydji (9), za$ na opréznione przez nig miejsce przed
robot podsuwa sie, przygotowana uprzednio na miejscu {8), paleta pusta. Cykl wymiany palet trwa
kilka sekund, praktycznie nie zaktdcajac pracy gniazda. Dzigki temu, ze stanowiska odbioru suwnicg
petnych palet (9) i ustawiania palet pustych (8} znajduja sie daleko poza strefa pracy robota, zmini-
malizowano mozliwosé jego kolizji z fadunkiem unoszonym przez suwnice. |
W przypadku awarii jednej z obrabiarek mozliwa jest automatyczna praca gniazda z jedng tylko

:)brabiarka. W zwiazku z tym, dla ufatwienia pracy obstugi, przygotowano odpowiednio po trzy pro-

gramy robocze dla obu typ6w podkiadek:

— praca catego gniazda (petny program roboczy),
— praca tylkoz obrabiarka F1,
— praca tylko z obrabiarka F2.

Perny program roboczy zawiera 78 instrukcji pozycjonowania i 130 innych instrukcji.
W pracy automatycznej robot {1), poza obsfuga swojego chwytaka, sprawdza nastepujace sygnaty
informacyjne przychodzace do niego ze wspoipracujacych urzadzeri gniazda:

— gotowoéé do pobrania {odmocowanie) podktadek w F1 {lub F2), .

— obecnosé péifabrykatéw na stanowisku WE1 {lub WE2), ' ;
potwierdzenie zamocowania podkiadek w F1 (w F2), :

wlasciwe ustawienie palety WY,

koniec pracy jednostek obrébezych w F1 (lub w F2).

.

19



W pracy automatycznej robot wysyta nastepujace sygnaty sterujace:

~ zamocowaé podkiadkiw F1 (F2),

— start cyklu roboczego obrabiarki (4) lub (5),

— wymieni¢ zapetniong paletg na prézng,

— alarm (zatrzymanie robota z przywotaniem obstugi w przypadku gdy zdarzy sie jedna z awarii
sygnalizowanych do rebota),

— sygnat do licznika zliczajacego produkcje.

Przenosnik rolkowy (20) wraz z dwoma przenoénikami dostawczymi (21) traktowane s3 jako wejscio-
wy magazyn buforowy zrobotyzowanego gniazda frezowania podkfadek. Pojernnosé tego magazynu,
ograniczona niewielkg przestrzenia jaka jest jeszcze w dyspozycji w hali, umozliwia okoto péigodzin-
nq pracg gniazda bez dosytania nowych pdifabrykatéw ze stanowiska prasy (C). Pojemno$é ta jest
jednak zbyt mata by przejaé cata produkcje pracujacej bez przerw prasy tngcej (14). Z tego powodu,
dla wyeliminowania koniecznosci czgstego, niepozadanego i nieefektywnego zatrzymywania prasy
tnacej, postanowiono przy przenoéniku rolkowym (20) stworzy¢ zrobotyzowane stanowisko paletyzo-
wania nadmiaru produkcji pétfabrykatéw.

5. Stanowisko paletyzowania nadmiaru produkcji p6tfabrykatéw (B)

Stanowisko (rys. 2) sktada sie z robota IRb 60 (10) i (11) wraz z chwytakiem, zapory {22) na
przenosniku (20) oraz palety (12) z mechanizmem jej przesuwania. Chwytak robota {10) jest przysto-
sowany do jednoczesnego pobierania czterech podktadek typu ZM. W jego konstrukeji wykorzystano
wiele elementéw i rozwigzart chwytaka robota (1). -

Z chwytaka do robota sygnalizowane s3:

— obecnosé detali w chwytaku,

- znalezienie obiektu podczas automatycznego szukania.

Dla stworzenia tego stanowiska:

- czeéd mampulacqu standardowego robota 1Rb 60 (10) posadowiono obok przenodnika rolkowe-
go (20),

— szafe sterujacq robota (11) ustawiono w Yatwo dostepnym miejscu, zabezpleczajac ia przed
wstrzasami podtoza, .

— wykonano stanowisko mechanicznego przesuwania palet (13), ‘

— na przeno$niku rolkowym (20) zbudowano zapore (22), ktéra na sygnat moze zatrzymaé przeno-
szone na nim p6ifabrykaty,

— na przenosniku rolkowym (2) wykonano ukfad sygnalizacji i blokad sterujacy przeptywem pétfa-
brykatéw przez zapore (22) i wsp6tpracujaey z robotem {10),

~ wykonano potfaczenia informacyjno—sterujgce pomigdzy robotem a chwytakiem i urzadzeniami
stanowiska,

— wykonano niezbedne urzadzenia BHP zabezpieczajace obstuge przed kolizig z pracujacym
robotem.

6. Cykl pracy stanowiska na przykltadzie produkcji podktadek ZM

Przenoénik (20), stanow)viqcy magazyn buforowy gniazda frezarek, zapetniany jest surowymi podktad-
kami dosytanymi ze stanowiska prasy tnacej (C). Gdy magazyn ten zostanie zapektniony, zamykana
jest zapora (22) ina niej zatrzymuje“sie kolejka dosykanych nadal poditadek. Zebranie si¢ przed
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zaporg (22) czterech podkiadek uakty\;vnia oczekujacy na ten sygnat robot (10). Od-tej chwili robot
ten bedzie czwérkami pobierat podktadki z przenosnika, sprzed zamknigtej zapory iodktadat je
kolejno do palety {12), podobnie jak to przedstawiono w opisie gniazda frezowania.

Paletyzowanie nadmiaru produkcji przez robot {10) trwa az do chwili, gdy zapas w magazynie buforo-
wym gniazda frezowania spadnie ponizej nastawionego minimum. Spowoduje to bowiem otworzenie
sie zapory {22} a tym samym przejécie robota (10) w stan biernego oczekiwania na ponowne pojawie-
nie sie czterech podktadek gotowych do pobrania przed zamknietg zapora (22). Robot sygnalizuje
obstudze zapelnienie palety {12). Zapetniona paleta wysuwana jest poza strefe dziatania robota przez
zmechanizowane urzadzenie ze sterowaniem recznym i jest stamtad zabierana suwnicg, a nowa pusta
paleta jest ustawiana przed robotem, po czym moze on wznowic¢ swojq dziatalnosé.

" W przypadku przepeknienia sig przenosnika przed zamknigta zapora {22), sygnalizowane jest Zadanie

zatrzymania prasy {14). Zgromadzony na paletach nadmiar produkgcji surowych podkiadek jest prze-
chowywany do wykorzystania w czasie, gdy prasa {14) nie pracuje.

Przewiduje sig, ze na stanowisku (B) mozliwe bedzie réwniez automatyczne roztadowywanie zapel-
nionych uprzednio palet. W tym przypadku robot bedzie zbierat detale z palety w odwrotnej kolej-
nosci niz je poprzednio uktadat i bedzie odkfadat je przed zamknigta zapora (22), otwierang kazdora-
zowo na polecenie robota dia dostania do gniazda frezowania kolejnej porcji podktadek.

Obecnie koficzy sig montaz stanowiska paletyzowania. Przy opracowywaniu jego koncepcji niepew-
noé¢, ze wzgledu na szerokie tolerancje wykonawcze podktadek oraz na nieuniknione niewielkie
przesuniecia sig detali w palecie podczas jej przenoszenia suwnicg, budzi propozycja automatycznej
depaletyzacji surowych podkiadek, a zwlaszeza pobieranie podkfadek z palety. Dopiero uruchomie-
nie tego stanowiska potwierdzi i zweryfikuje shusznos€ przyjetych zatozen.

W pracy automatycznej robot (10) sprawdza nastepujgce sygnaly informacyjne przychodzace do
niego ze wspélpracujacych urzadzen stanowiska:

— czwérka plytek gotowa do pobrania z przenosnika,

~ otwarcie zapory {22),

— pszepelnienie magazynu gniazda frezowania,

— stanbwisko odktadcze na przenosniku (22} jest puste,

— paleta na swoim miejscu.

W pracy autormatycznej robot wysyta nastepujace sygnaty sterujgce:

— uchwycié podkkadki w chwytaku,

— otworzy¢ zapore (22),

— zadanie wymiany zapelnionej palety na prézm,

— alarm.

7. Zakoliczenie

Opisana wyzej linia produkcji podkiadek kolejowych zostata stworzona w sytuacji istniejacego juz
rozmieszczenia maszyn w niewielkiej hali, z mozliwoscig ograniczonej korekji tego rozmieszczenia.

W wyniku robotyzacji zwolniono dwéch pracownikéw zatrudnionych uprzednio bezposrednio przy
obstudze obrabiarek do frezowania oraz dwdch przy paletyzowaniu p6Hfabrykatéw. Znaczgco przy
tym ulzono w pracy pozostalym pracownikom pracujgcym przy selekcji éwiezo odcietych surowych
podktadek oraz przy obsfudze suwnicy. ) ,

Huta przygotowuje sie juz do uruchomienia kolejnej, podobnej linii. Zostanie ona wyposazona w now-
szy typ obrabiarek z wtasnym mechanizmem zatadowezo—wyltadowczym przyrzagdéw mocujacych.
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W linii tej przewiduje sie skonstruowanie odpowiedniego systemu transporteréw z prostymi manipula-
torami do zasilania w surowe podktadki z jednej prasy tnacej trzech takich obrabiarek.

Gotowe wyroby beda odbierane przez inne transportery dosytajace je do paletyzujacego robo-
ta 1Rb 60, pracujacego tak jak opisano.

Dzieki zastosowaniu w tej linii trzech obrabiarek i pojemniejszego magazynu buforowego, stworzenie
stanowiska paletyzowania nadmiaru produkeji podktadek surowych nie stanowi juz tak palacego
problemu i bedzie rozwazone na podstawie doéwiadczen  z obecnie uruchamiang linia.
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