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ROBOTYZACJA LINII 6 PRAS SREDNICH 300 T
Osiggnigte wyniki

1. OPIS UZYSKANYCH WYNIKOW
1.1. Zestaw zrobotyzowanej linii 6 pras $rednich

Zrobotyzowana linia nr 22 szeéciu pras §rednich 300 T w FIAT-Auto Poland

(Tychy) zawiera:

® 6 pras EZ-300 TV,

® 1 automatyczny magazyn-podajnik wykrojek typu DOG?

@ 8 robotéw IRb-60 produkcji PIAP, wyposazonych w chwytaki i dostosowanych
do wspdlpracy ze sterownikiem nadrzednym linii (1 robot IRb-60 rezprwowy)”,

® b5 torbéw jezdnych z napedzanymi pneumatycznie wézkami z posadowionymi
manipulatorami robotéw — do wycofywania manipulatoréw robotéw ze strefy
roboczej przy przezbrajaniu pras®, .

® 1 sterownik nadrzedny firmy Siemens Simatic S5-155U przystosowany do
potaczenia z siecig informatyki przemyslowej nadrzgdnego szczebla automatyki
w tloczni (CIM), ktéry ma byé wprowadzany w zakladzie®,

@ system bramek i barier ochronnych obszaru pracy robotéw i pras z elektrycznymi
zabezpieczeniami®,

® kabing operatora linii pras z umieszczonymi w niej sterownikiem i peryferiami:
monitorem kolorowym, klawiaturg, drukarka?,

@ pulpit sterowniczy operatora linii pras?.

1.2. Opis

Na linii pras nr 22 w FIAT-Auto Poland (Tychy) wytlacza si¢ elementy do
samochodéw Polski Fiat 126p oraz nowego samochodu Cinquecento. Charakterys-
tyka techniczna i osiagniete parametry zrobotyzowanej linii sg zgodne z wymaganiami
uzytkownika i odpowiadaja poziomowi europejskiemu. Badania i do$wiadczenia

Istniejace w zakladzie, tworzice finig, przed robotyzacig obslugiwang recznie przez 7 robotnikéw
Urzanenia opracowane i wykonane w ramach przedsiewzigcia robotyzacji linii

Roboty przemysiowe |Rb-60 wykonane dia obstugi linii pras przez PIAP

Importowano czg$¢ wewngtrzng sterownika — kasety i pakiety, monitor i drukarke. Szafe, okablowanie,
montaz i uruchomienie wykonano w ramach tematu. Zastosowanie sterownika Simatic wyniklo z zadania
zakladu, ktéry stosuje sterowniki firmy Siemens.

bl ol e

33




uzyskane podczas robotyzacji i ruchu linii pras $rednich w FIAT-Auto Poland (Tychy)
wykazaly, ze roboty IRb-60, wyprodukowane w kraju (jak i obecnie najnowsze,
opracowane w PIAP roboty URP-60, z nowoczesnym sterowaniem) moga byé
stosowane do robotyzacji linii pras érednich. .

Prasy posadowione sq na stalowym ruszcie, ktéry przenosi drgania i wstrzasy
powodowane przez pracg pras, powstajgce przy ich uderzeniach. Podstawowym
wstepnym zagadnieniem pracy nad robotyzacig linii pras byto wiec zbadanie wplywu
tych drgart na prace robotéw, manipulatory ktérych muszg byé rozmieszczone migdzy
prasami, a wiec réwniez posadowione na ruszcie. Szafy z ukladami sterowania
robot6w zostaly umieszczone poza rusztem. Pomiary charakterystyk drgaft i wstrzg-
séw, jak amplitudy i przy$pieszenia, dokonane w okresie wstepnym realizacji tematu
wykazaly, ze drgania przenoszone na manipulatory robotéw podczas pracy linii sg
mniejsze od dopuszczalnych dla zastosowanych robotéw IRb-60, a w szczegblInoéci
nie zmniejszajq mozliwosci ich precyzyjnej pracy przy obsludze pras, t.j. pozwalajg na
prawidlowe pozycjonowanie przez te roboty wykrojek i pélwytloczek na prasach.

Wyniki tych badafi, potwierdzone eksploatacia linii, otwierajq droge do robotyzacji
linii pras $rednich na szersza skale.

W ramach realizacji robotyzacji linii pras $rednich w FIAT-Auto Poland (Tychy)
opracowano szereg urzadzen specjalnych niezbednych do robotyzac;ji linii pras, ktére
moga byé rdwniez stosowane przy realizacji robotyzacji innych linii. Podstawowymi
urzadzeniami specjalnymi s3: zautomatyzowany magazyn-podajnik wykrojek i nape-
dzane pneumatycznie wozki (poruszajace sie po torach jezdnych), na ktérych
posadowione sq manipulatory robotéw. Wézki i tory jezdne zastosowano po to, aby
roboty mogly by¢ wycofywane podczas przezbrajania linii, poza obszar roboczy linii
pras.

Jednym z najtrudniejszych wymagan stawianych przy robotyzacji linii pras jest
osiggniecie wymaganej produkcyjnej wydajno$ci wynikowej linii. Problem ten
rozwigzano przez odpowiednie, nietypowe ustawienie manipulatoréw: robotéw
i odpowiednig konstrukcje chwytakéw. Pozwolilo to zminimalizowaé czas obstugi
pras przez roboty i osiggnaé wymagang wydajno$¢ linii, nie mniejsza niz 8 sztuk
wytloczek na minute. Manipulatory robotéw w tym rozwigzaniu zostaly odsunigte od
osi linii pras, co pozwolilo ograniczyé giéwny ruch obrotowy ze 180° do 130°, a wiec
przy$pieszylo obstuge pras przez roboty. Chwytaki wyposazone w napgdy pneumaty-

czne — wysuwny i obrotowy — zapewniajg odpowiednie pobieranie i odkladanie

wytloczek.

Do koordynacji wspélpracy robotéw i pras zrobotyzowanej linii zastosowano
sterownik przemyslowy jako urzadzenie sterujgce nadrzedne w stosunku do pras
i robotéw. Wybrano sterownik firmy Siemens typu Simatic $S5-155U ze wzgledu na
wymagania fabryki, stosujgcej sterowniki tej firmy. Dla linii pras wykonano oprog-
ramowanie uzytkowe sterownika, ktére zawiera programy:

@ koordynacji (sterowania) i kontroli biezacej pracy pras i robotdw,
@ obstugi pulpitu operatora linii,
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@ wizualizacji pracy zrobotyzowanej linii na monitorze sterownika,

© diagnostyki pracy urzadzet linii,

@ awaryjnego zatrzymywania linii,

@ sporzadzania raportéw produkcyjnych za rézne okresy,

® obliczania wspélczynnikéw dyspozycyjnoéci technicznej réznych grup urzadzen
i sprzetu.

Przy robotyzacji linii pras zawierajacych wigcej niz 6 pras programy te mogg by¢
takze wykorzystywane, po wprowadzeniu niewielkich zmian.

Opracowano szereg specjalizowanych czujnikéw i na ich bazie zbudowano uklady
czujnikowej kontroli prawidtowosci pracy linii. Zestaw tych uktadéw i ich rozwigzania
mogg by¢ stosowane zaréwno przy robotyzaciji innych linii pras, jak tez innych
zastosowar robotéw w szczegdinosci tam, gdzie roboty s3 zastosowane w wigkszych
grupach. : )

Opracowano i zastosowano takie rozwigzanie oprogramowania uzytkowego
robotbw, ktére sprzyja osiagnieciu mozliwie najwyzszej sprawnosci zrobotyzowanej
linii, jak réwniez uzyskaniu mozliwie najwyzszego poziomu bezpieczefistwa. Oprog-
ramowanie to zawiera automatyczne programy testowe i serwisowe, ktére pracujg
automatycznie przy wspéldzialaniu robotéw i sterownika i pod jego nadzorem.

Programy testowe wykorzystywane s3 przy inicjowaniu automatycznej-pracy linii, .

programy serwisowe - przy stanach niepoprawnych i awaryjnych urzgdzes linii.

Oprogramowanie uzytkowe sterownika i robotSw zapewnia elastyczno$é produk-
cyjna linii przez wymiang programéw uzytkowych i ewentuaing zmiang chwytakéw,
co pozwala na produkcje réznych wytloczek. Zapewniony jest tez inny rodzaj
elastycznosci linii, t.j. mozliwoéé podzialu jej na kilka sekeiji, z ktérych kazda moze
produkowat¢ innego rodzaju wyttoczki, z kilku grup wyrob6éw. Na wejéciu kazdej
z sekcji, na ktére mozna podzieli¢ linip umieszcza sig wbéwczas automatyczny
podajnik-magazyn podajacy odpowiednie wykrojki na pierwsze prasy w kazdej
z sekcji. Mozliwo$é taka szczegélnie istotna dla linii zawierajacych wigkszg liczbe
pras, np. 10.

1.3. Projekty wynalazcze

Zgloszono nastepujgce pracownicze projekty wynalazcze:
@ "Sposéb przenoszenia wyttoczki pomigdzy prasami za pomocy robota przegubo-
wego i urzadzenie do stosowania sposobu”,
@ “Uklad czujnikdw zabezpieczen i kontroli robotéw IRb” (do pracy w linii pras),
@ 2 projekty w zakresie rozwigzania poszczegblnych czujnikdw i ich zastosowart do
aplikacji robot6éw.

35



2. UZYSKANE EFEKTY

W dziedzinie proceséw produkcyjnych dyskretnych automatyzacija i robotyzacja
jest w kraju bardzo slabo rozwinigta w pordwnaniu ze stopniem automatyzacji
proceséw cigglych. W nowoczesnym przemy$le motoryzacyjnym s3 znane i stosowa-
ne szeroko i od do$¢ dawna zrobotyzowane linie zgrzewania. Jeéli chodzi natomiast

"o robotyzacje w tioczniach, to zastosowanie automatyzacji i robotyzacji w tej

technologii nie jest jeszcze tak dobrze opanowane. Z tego wzgledu opanowanie

-robotyzacji linii pras §rednich osiggniete poprzez zrobotyzowanie linii pras nr 22

w FIAT-Auto Poland ma znaczenie pionierskie w rozwoju automatyzacji tlocznictwa
w kraju. Temat zostal opracowany i zrealizowany przez polskg kadrg techniczng
i naukowg w oparciu gtéwnie o urzadzenia wyprodukowane w kraju (za wyjatkiem
sterownika zakupionego w firmie Siemens).

W kraju nie ma podobnej zrobotyzowanej linii dla pras $rednich. Zrobotyzowana
linia pras $rednich nr 22 w FIAT-Auto Poland (Tychy) jest wigc pierwszym w kraju
opracowaniem i wdrozeniem zrobotyzowanej linii pras $rednich i moze, oraz
powinna, stanowié podstawe do zrobotyzowania innych linii na $redniej tloczni
w FIAT-Auto Poland (Tychy) (w tioczni tej potencjalnie moizna zrobotyzowaé do
7 linii pras zawierajacych 66 pras), jak tez linii pras §rednich w innych tloczniach.
Uzyskane wyniki i do§wiadczenia powinny w duzym stopniu ulatwié i przy$pieszyé
robotyzacje/automatyzacje réwniez linii pras cigzkich.

Przez robotyzacjg linii pras osigga sig eliminacje zatrudnienia przy recznej pracy
— cigzkiej, szkodliwej i niebezpiecznej, polepszenie jakosci produkcii, racjonalizacje
czasu pracy ludzi, maszyn i oprzyrzadowania technologicznego, oraz poprawe
warunkéw BHP obslugi linii, ktéra realizuje nadzér nad pracy linii i zaladowuje
obrotowy automatyczny podajnik wykrojek. W zrobotyzowanej linii pras $rednich
realizowane jest sterowanie nadrzedne, w ktérym sterownik koordynuje wsp6lprace
pras i robotéw, monitorowanie wszystkich urzadzefi, a takze wprowadzone sa
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R1+R7 — Roboty IRb-60 PO — Pulpit operatora
SR1-+SR7 - Szafy sterownicze robotéw PD — Podajnik
P1-+P6 — Prasy 300 T T — Transporter taémowy
K8 — Kabina sterownika SIMAC S5-155U SK1, SK2  — Skrzynie na gotowe wytloczki

Zrobotyzowana linia pras §rednich w FSM Tychy
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elementy zarzadzania i operatywnego kierowania produkcja, tj. wy$wietlanie (z
mozliwo$cig drukowania raportéw produkcyjnych) informacji o przebiegu produkcji
oraz obliczanie wspoélczynnika wykorzystania linii, a takze wspélczynnikéw dys-
pozycyjno$ci technicznej réznych grup urzadzen. Jest to rozwiazanie kompletne,

a jednocze$nie stanowi pierwszy i zasadniczy, gotowy do wigczenia, element do

tworzenia zintegrowanego systemu wytwarzania na tloczni, t.j. systemu CIM tloczni.

Robotyzacja linii pras $rednich zapewnia, poprzez zastosowanie sterownika

o duzych mozliwosciach sprzetowych i oprogramowania, sprawng diagnostyke pras

i robotéw, jak tez pozwala, poprzez obliczanie wspélczynnikéw dyspozycyjnosci,

liczbowo i w spos6b zobiektywizowany oceniaé prace réznych stuzb tloczni i w ten

spos6b usprawniaé organizacje produkcji i racjonalizacje wykorzystania parku
maszynowego (patrz Sawwa R., Dwojak St.: O ocenie eksploatacyjnej zautomatyzo-
wanych-zrobotyzowanych system6w produkcyjnych).

Zrobotyzowana linia charakteryzuje sig nastgpujacymi podstawowymi cechami:

@ wydajnos$¢ linii - nie mniejsza niz 8 sztuk wytloczek/min;

® czas przezbrojenia linii w zakresie automatyki — nie wiecej niz 1 godz.;

® obsluga technologiczna linii — maksymalnie 2 osoby, ktére wykonuja funkcje
nadzorowania i uzupetniania magazynu wykrojek w podajniku. Przed robotyza-
cjq pracowalo na linii 7 oséb na kazdej zmianie, wykonujac reczna prace
wyjmowania wytloczek spod prasy i wkladania ich do nastepne;j. Praca ta jest
nuzaca i szkodliwa dla zdrowia, wplywajgca niszczaco na przeguby rak i krego-
stup;

@ elastyczno$¢ produkcyjna polegajaca na mozliwoéci produkciji réznych wy-
tloczek z przewidywanej grupy technologicznej oraz elastyczno$é umozliwiajaca
podzial linii na sekcje produkujace rézne detale;

@ zastosowanie sterownika nadrzednego linii (duzej mocy) Simatic S5-155U,
dostosowanego sprzetowo i programowo do wlgczenia linii pras w sie¢
komputerowa wyzszego szczebla ukladu automatyzacji na tloczni, t.j. do systemu
CIM (komputerowo zintegrowanego wytwarzania) tloczni.

Cena realizacji robotyzacji linii pras z wykorzystaniem polskich robotéw jest
wysoce konkurencyijna i kilkakrotnie nizsza od cen zgdanych przez firmy zachodnie.

Wykonawca robotyzacji linii pras: Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
PIAP, 02-222 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202.

3. ZAKRES WYKORZYSTANIA UZYSKANYCH WYNIKOW

Whyniki badan, rozwigzania ukladowe i konstrukcyjne, a takze wiedza i do§wiad-
czenie kadry uzyskane przy robotyzacji linii pras $§rednich nr 22 w FIAT-Auto Poland
moga byé wykorzystane przy robotyzaciji innych linii pras $rednich takze w innych
fabrykach, jak np. FSO-Warszawa. Podstawowe rozwigzania sprzetowe i pro-
‘gramowe moga by¢ takze wykorzystane przy robotyzacii linii pras cigzkich.

37

4



Literaturs

[ 1] Sawwa R., Dwojak St.: The Filexible Robotization of the Press Line at the Car
Factory using the Industrial Controller.Proccedings of the Conference IEEE
Intelligent Motion Control, Istambut 1990; Biuletyn MERA-PIAP nr 1-153/91
s. 3-20.

[ 27 Sawwa R., Dwojak St.: O ocenie eksploatacyjnej zautomatyzowanych-zrobo-
tyzowanych systeméw produkcyjnych. Biuletyn PIAP nr 6-158/91 s. 21-48.

[ 3] Grzeflak J, tukasik E., Sawwa R., Swider S.. Do$wiadczenia z wdrozenia
zrobotyzowanej linii pras w FSM Tychy. Zeszyty Naukowe Politechniki Sigskiej.
Automatyka. Z. 110. Gliwice. Vil Krajowa Konferencja Automatyzacji Dyskret-
nych Proceséw Przemystowych. Kozubnik k. Porgbki 1992.09.16-19.

[ 4] Sawwa R., Dwojak St, Grzeflak J., Sikora J., Sikora W.: The Flexible
Robotization of the Medium Press Line at the Car Factory. The Results
Obtained. Biuletyn PIAP nr 4-162/92 s. 3-11.

38




