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Zrohotyzowana ohstuga pras

Omdwiono specyficzne warunki zwigzane z obstuga pras przez roboty przemystowe.

Jan Barczyk
Kazimierz Dogiel *

‘a;r czerwcu 1962 roku w zakladach Ford
Motor Company zastosowano pierw-
szego w Swiecie robota przemystowego

(typ Versatran Model C) do obstugi prasy, na ktorej

ttoczono czeSci samochodowe. Mimo pozytywnych

wynikow prob eksploatacyjnych dopiero po pieciu
latach kilka firm amerykanskich zainteresowato si¢
robotami przemystowymi. Dopiero uruchomienie
seryjnej produkcji robotow w Japonii w 1968 roku
zdecydowanie wptyneto na wzrost liczby zastoso-
wafl robotow, w pierwszym okresie gtownie do ob-
stugi maszyn (pras, wtryskarek, obrabiarek, maszyn
odlewniczych itp.). 10 lat p6zniej do podobnych
zadan uruchomiono w Przemystowym Instytucie

Automatyki i Pomiaréw (PIAP) produkcje robotow

licencyjnych IRb-6 i IRb-60 oraz w Instytucie Mecha-

niki Precyzyjnej roboty z napedem pneumatycznym

RIMP-401 i RIMP-402.

W przemySle samochodowym ponad 50 % zasto-
sowaf robotow dotyczy zgrzewania punktowego
i spawania, ale nastepnym najwi¢ckszym obszarem
zastosowan jest obstuga pras. Roboty dostarczaja do
prasy arkusze blachy i odbieraja uksztattowane rézno-
rodne elementy karoserii. Miedzynarodowa Federacja
Robotyki (IFR) w najnowszej publikacji [1] podaje,
ze bezposrednio do obstugi pras rocznie instalowa-
nych jest ponad 500 robotoéw. Coroczna statystyka
obejmuje jednak tylko wybrane kraje i nalezy przy-
puszczad, ze takich zastosowan jest o wiele wiece;j.
Wedtug tej samej publikacji do konca 2003 roku przy
obstudze pras w roznych galeziach przemystu zainsta-
lowanych byto prawie 6000 robotow, tj. okoto 0,7 %
0golnej liczby stosowanych robotow przemystowych
na Swiecie.

Prasowanie to obrobka polegajaca na plastycznym
formowaniu bryl na prasach albo ksztattowaniu przed-
miotOw z materiatOw rozdrobnionych. Automatyzacja
i robotyzacja obstugi pras polega w pierwszym wy-
padku na dostarczaniu i odbieraniu obrabianego pot-
wyrobu lub w drugim - tylko na odbieraniu uksztal-
towanego wyrobu.

Obstuga prasy jest stosunkowo prostym procesem
i jego zrobotyzowanie nie jest skomplikowane - naj-
czesciej robot pobiera materiat wyjSciowy ze SciSle
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Przedstawiono przyktady zrobotyzowanych stanowisk i linii pras w przemysle
krajowym i zagranica.

okresSlonego miejsca (magazynek, przenos$nik, piec
indukcyjny), podaje go odpowiednio zorientowany
i pozycjonowany do prasy, a po wykonaniu operacji
technologicznej (plastyczne odksztatcenie lub wpra-
sowanie dodatkowego elementu) odktada wyrob
w odpowiednie miejsce. Do tak prostych zadan ob-
shugi pras mozna stosowac¢ mniej kosztowne roboty
przemystowe (o mniejszej liczbie osi ruchu i z prostym
ukladem sterowania).

Mimo tak prostego cyklu manipulacji ciagle po-
jawiaja sie nowe wyzwania zwiazane z robotyzacja
obstugi pras.

Czynniki sprzyjajace rohotyzacji pras

Obstuga prasy wymaga niewielu czynnoSci manipula-
cyjnych, awiec robotyzacja jest latwiejsza do realizacji
niz w innych procesach technologicznych. Scisle sa
zdefiniowane potozenia obrabianego elementu: po-
czatkowe (magazyn, podajnik), robocze (prasa) i kof-
cowe (paleta, przeno$nik), nie sa skomplikowane tory
ruchu chwytaka robota oraz krotki jest czas cyklu ma-
nipulacji. Czesto jest wykonywanych tylko kilka ru-
chow po prostych torach, w catym cyklu pracy.

Czynnikiem sprzyjajacym robotyzacji sa zblizone
czasy operacji obrobkowej (cykl prasy) i czynnoSci
manipulacyjnych (dostarczenie i odebranie potwy-
robu z prasy) - przy obstudze pojedynczej prasy jest
wykorzystany caly czas pracy robota. Prasy dzialaja
stosunkowo szybko, wiec niezbedne sa roboty o du-
zych predkosciach ruchu. W celu przyspieszenia ob-
stugi pras czesto sa stosowane roboty dwuramienne
- wowczas np. rownoczesnie sa pobierane potwyroby
z magazynu i odbierane wyttoczki z prasy. Warto za-
znaczyc, ze w wielu wypadkach tempo pracy czto-
wieka jest mniejsze (a do tego zmienne w ciagu dnia
pracy) niz cykl pracy obstugiwanej maszyny. Duze
i state tempo pracy robota z maksymalna doktadno-
Scia umozliwia zwi¢kszenie produkgji.

Latwe jest rOwniez ustawienie robota, gdyz zwykle
jest dobry dostep do obszaru roboczego prasy. W za-
leznosci od wielkoSci obiektow obrobki i kolejnoSci
czynnosci manipulacyjnych spotyka sie rozne konfi-
guracje stanowisk roboczych. Najczesciej robot jest
umieszczony przed prasa, pomiedzy przenoSnikami:
dostarczajacym i odbierajacym obrobione potwyroby.
Inne rozmieszczenia urzadzen wystepuja przy obstu-
dze kilku pras, a jeszcze inne przy obstudze linii pras.
Niekiedy roboty sa umieszczane na torach jezdnych,
wowczas, na przyklad podczas wymiany tlocznikow
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lub remontu prasy roboty sa odsuwane. Spotyka si¢
rowniez nietypowe konfiguracje stanowisk w linii
pras, gdy ze specjalnych wzgledow (np. koniecznoSci
czestej wymiany narzedzi) roboty ustawia si¢ na pode-
stach obok pras lub mocuje bezposrednio do pras.

Robotyzacje¢ utatwia uporzadkowanie (odpowied-
nie zorientowanie i pozycjonowanie) podawanych
do prasy potwyrobow. Do rozdzielenia pojedynczych
drobnych elementow stuza odpowiednie magazyny
i podajniki.

KorzySci z robotyzacji pras

Podstawowym celem robotyzacji obstugi pras jest
pelne zastapienie cztowieka w tym procesie, ktory
charakteryzuje si¢ wyjatkowo duza uciazliwoSscia:
wymaga duzego wysitku fizycznego i psychicznego
w nieprzyjaznym dla cztowieka Srodowisku (koniecz-
nos$¢ chwytania arkuszy blach z ostrymi krawedziami,
czesto o duzych wymiarach, duzy hatas, drgania i wi-
bracje, w ciagu jednej zmiany pokonywanie drogi
okoto 17 km).

Obstuga pras zawsze stanowila takze duze zagroze-
nie wypadkowe, wynikajace z nieuwagi lub niewtasci-
wego postepowania robotnika obstugujacego prase
- robotyzacja stwarza mozliwoS¢ wycofania ludzi
poza strefe niebezpieczna. Podczas recznego wkilada-
nia potwyrobow do prasy i wyjmowania wyttoczek
nalezato stosowac specjalne systemy zapewniajace
bezpieczefistwo operatora.

Robotyzacja umozliwia taczenie pras w lini¢ techno-
logiczna - co wptywa na znaczne zmniejszenie liczby
pracownikOow obstugujacych prasy. Warto rowniez
zaznaczyc, ze taka linia pras pracuje przy statej pred-
koSci, czego nie udaje si¢ osiagnac, gdy lini¢ obstuguja
ludzie.

Zastosowanie robotéw umozliwia osiagniecie wick-
szej wydajnoSci pras i utrzymywanie przez calty czas
stalego cyklu pracy. JednoczesSnie zrobotyzowany sys-
tem jest bardziej elastyczny - roboty tatwo moga by¢
przystosowane do przenoszenia roznych wyttoczek.
Dla zapewnienia ciagtoSci pracy pras na wejSciu linii,
zwykle po obu stronach robota, sa ustawiane dwa
stosy materialu wyjSciowego (blach). Gdy robot po-
bierze wszystkie elementy z jednego stosu, wowczas
automatycznie zaczyna pobierac¢ z drugiego stosu,
a operator moze wymieni¢ pusty magazyn.

Dzieki robotyzacji uzyskuje si¢ rOowniez poprawe
jakoSci wytloczek, co w oczywisty sposob wptywa
takze na zmniejszenie kosztow produkcji.

Problemy robotyzacji pras

W wielu przypadkach ze wzgledu na specyficzne
warunki pracy zrobotyzowana obstuga pras stwarza
wiele problemow, ktorych rozwiazanie jest niezbedne
dla zapewnienia ciaglego, bezawaryjnego przebiegu
procesu. Najwiecej problemow dotyczy prawidto-
wego uchwycenia materialu wyjSciowego dostarcza-
nego do prasy.

Do chwytania elementow najczesciej uzywa si¢
chwytakow przyssawkowych, z jedna lub kilkoma
przyssawkami (do chwytania arkuszy). Oferta przy-
ssawek roznych firm jest bardzo bogata (rys. 1)
- mozna wybrac odpowiedni ksztatt, wtaSciwa Sred-
nice, rodzaj materiathu itp.PodciSnienie w przyssaw-
kach najczesciej jest wytwarzane w indywidualnych

Rys. 1. Przyssawki firmy ANVER [2]: a) ptaskie, b) podwojne,
©) prostokatne

ezektorach. Ze wzgledu na duza liczbe stosowanych
chwytakoéw podciSnieniowych (np. na wydziale pras
w zaktadach Daimler Chrysler uzywa si¢ okoto 2000
przyssawek) jest uzasadniona optymalizacja warun-
kow pracy tych chwytakow. W tych zaktadach dzieki
zastosowaniu nowych wielostopniowych ezektorow
firmy PIAB [3] prawie o 100 % zredukowano zuzycie
sprezonego powietrza. Nowy
chwytak podciSnieniowy firmy
PIAB (rys. 2) zawiera zintegro-
wane obwody zasilania, wytwa-
rzania podci$nienia, sterowania
oraz pomiaru podci$nienia i ta-
two moze byC przystosowany
do chwytania réznych potwy-

robow podawanych i odbiera- Rys. 2. Chwytak firmy

nych z prasy. PIAB (3]

Czesto po uksztaltowaniu wytloczki zachodzi
potrzeba innego usytuowania przyssawek albo wy-
miana chwytaka, ktéra moze by¢ dokonywana auto-
matycznie. Problemowi temu poSwi¢ca si¢ coraz wie-
cej uwagi ze wzgledu na wciaz rosnace wymagania
elastycznosci linii pras. Takie same roboty pracujace
w linii pras sa wyposazone w rozne urzadzenia chwy-
tajace, przystosowane do kolejnych zmian ksztaltu
wyttoczki.

Do chwytania drobnych ferromagnetycznych ele-
mentOw zwykle sa stosowane chwytaki elektroma-
gnetyczne. Rzadko stosuje sie chwytaki mechaniczne
ze sztywnymi koncowkami chwytnymi.

Zaleca sie, aby chwytak podciSnieniowy do duzych
arkuszy zawierat kilka przyssawek rozmieszczonych
na mozliwie duzej powierzchni (rys. 3ai 3¢). Zapew-
nia to stabilne potozenie podczas przenoszenia blachy
do prasy.

a) b)

Rys. 3. Chwytaki podcisnieniowe do obstugi pras: firmy
Motoman [14]: a) do wydtuzonych blach, b) chwytak
podwdjny; firmy Bilsing [16]: ¢) do zlozonych ksztattow,
d) chwytak podwojny

— —
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W niektorych przypadkach jest mozliwe wypo-
sazenie robota w podwojny chwytak (rys. 3b i 3d).
W trakcie operowania pod wykrojnikiem jeden chwy-
tak odbiera obrobiony element, a drugi dostarcza pot-
wyrob.

Jednym z istotnych problemow jest pobieranie
pojedynczych elementow. System zrobotyzowany
musi by¢ wyposazony w urzadzenia zapewniajace
dostarczenie do prasy tylko pojedynczych, odpowied-
nio zorientowanych i pozycjonowanych elementow.
W przeciwnym wypadku beda wykonywane braki lub
nastapi uszkodzenie prasy. Niestety utozone w stos
arkusze stali, z cienka warstwa oleju miedzy nimi,
wskutek napiecia powierzchniowego ulegaja skleje-
niu i trudno je rozdzielic.

Rozdzielenia arkuszy mozna wykonac r6znymi me-
todami w zaleznoSci od rodzaju materiatu, grubosci
arkusza itp. [4]. NajczeSciej do rozdzielenia cienkich
stalowych arkuszy stosuje si¢ separatory elektroma-
gnetyczne umieszczone w urzadzeniu chwytajacym.
Magnesy sa umieszczone wzdtuz jednej krawedzi
i powoduja odgiecie pojedynczego arkusza na stosie
- powstajaca szpara miedzy arkuszami umozliwia ich
rozdzielenie. Stosowane sa takze systemy rozdzielania
arkuszy za pomoca sprezonego powietrza, ktore jest
podawane miedzy arkusze. Czasem uzywa si¢ czysto
mechanicznych sposobow rozdzielania - wowczas
z boku stosu jest wciskane narzedzie powodujace
uniesienie arkusza. Czesto stosuje si¢ sensory do
pomiaru grubosci uchwyconego elementu (w szcze-
golnosci dla nieferromagnetycznych metali). Jezeli
zostanie przekroczona okreSlona grubosc¢ (zostaty
uchwycone dwa arkusze), to zostaje przestany od-
powiedni sygnat do uktadu sterowania, ktory moze
uruchomic procedur¢ uwalniania zbednego arkusza
(np. drgania, wyginania itp.).

Coraz cze¢Sciej sa stosowane systemy wizyjne, ktore
oprocz ostatecznej kontroli uchwycenia pojedynczego
elementu, umozliwiaja dodatkowo okreSlenie jego
potozenia i zorientowania. Systemy wizyjne sa stoso-
wane rowniez przy odbieraniu gotowego elementu
z prasy w celu dokonania kontroli jakoSci, polegajacej
nasprawdzeniu czy obraz odbierany przez kamere jest
zgodny z szablonem dla danego elementu.

Na niektorych zrobotyzowanych stanowiskach
(w szczegolnosci przy obstudze pras do tworzyw
sztucznych) roboty sa wyposazone w uktad wazenia
umozliwiajacy stwierdzenie czy nie nastapity uszko-
dzenia, o ktorych moze Swiadczy¢ np. zbyt mata masa
wypraski. Kontrola jakoSci jest niezbedna zarOwno
przy podawaniu elementu na nastepna prase, jak i po
zakonczeniu procesu odksztatcen plastycznych.

Automatyzacja obstugi pras

Wielu producentOw oferuje prasy o automatycznym
cyklu pracy, w ktorych robotnik tylko naktada i odbie-
ra elementy z odpowiednich podajnikow - takie roz-
wiazania zdecydowanie zwi¢kszaja bezpieczenstwo
pracy. Przedstawiona na rys. 4 automatyczna prasa [5]

o nacisku 20 ton moze ttoczyc¢ arkusze blach o wymia-
rach 1270x2540 mm i grubosci do 6 mm.

Rys. 4. Automatyczna prasa
firmy Amada [5]

Rys. 5. Schemat obstugi pras
przez podajniki [6]

Firma ABB [6] do automatyzaciji linii pras proponuje
zamiast robotow przemystowych prostsze rozwiaza-
nia zawierajace programowalne elektromechaniczne
podajniki PM2D2 oraz stoty liniowe lub obrotowo-
-przesuwne (rys. 5). Podajniki o dwoch stopniach swo-
body (ruchy w pionie i w poziomie) sa mocowane do
boku prasy. Standardowe wykonanie podajnika umoz-
liwia przemieszczanie do 3 m, z predkoScia 5 m/s.

W 2005 roku w Osrodku Badawczo Rozwojowym
Urzadzen Sterowania Napedow [7] opracowano dwa
typy podajnikow przeznaczonych do obstugi pras ciez-
kich o nacisku dochodzacym do 1200 ton. Prasy tego
typu sa przeznaczone miedzy innymi do gltebokiego
tloczenia zbiornikow ciSnieniowych wykonanych
ze stali. Przygotowane wczesSniej detale do tloczenia
maja postac krazkow stalowych z blach o grubosciach
do 4 mm i $rednicach dochodzacych do 1500 mm.
Zadaniem podajnikow jest przeniesienie takiego
detalu z magazynu w postaci arkuszy blach utozonych
w stos i odlozenie w polu roboczym prasy z doktad-
noscia 1 mm.

Podajnik serii REFMAN 1 (rys. 6) obsluguje prase
300 ton, podajac arkusze blachy o wymiarach do
700 mm.

=
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Rys. 6. Podajnik REFMAN 1

Podajnik wyposazono w piec niezaleznych osi o na-
pedzie pneumatycznym. Dwa glowne moduty: modut
pobierania arkuszy blachy i modutl przemieszczania
arkuszy pod prase sa ze soba sprzezone, tak ze ruch
roboczy w kierunku prasy odbywa si¢ jednoczesnie.
Przekazanie detali pomiedzy modutami odbywa si¢
za pomoca przenosnika taSmowego.



Pomiary Automatyka Robotyka 2/2006

Na rys. 7 przedstawiono widok manipulatora REF-
MAN 2 od strony modutu przemieszczania arkuszy
blachy o wymiarach do 1500 mm pod prase¢ 800 ton.

Rys. 7. Podajnik serii REFMAN 2 - widok z tylu

Podajnik serii REFMAN 2 sklada si¢ z dwoch nie-
zaleznych od siebie modutow: modutu pobierania ar-
kuszy blach z magazynu i modutu transportu arkuszy
w pole robocze prasy. Przekazanie detali pomiedzy
modutami nastepuje za pomoca przenosnika tancu-
chowego.

Pierwsze zastosowania rohotow
do obstugi pras w Polsce

W 1981 roku w Fabryce Samochodéw Osobowych
na Zeraniu od obstugi prasy typu PXW 100 zastoso-
wano dwa roboty przemystowe PR-02 o konstrukcji
modulowej, produkowane przez PIAP [8]. Jeden robot

pobierat potfabrykat na koto zebate z podajnika z ma-
gazynkiem i dostarczal go do prasy, a drugi odbierat
wypraske i wrzucat ja do pojemnika. Do tak prostych
zadafn manipulacyjnych wystarczylty roboty z nape-
dem pneumatycznym, o dwoch stopniach swobody.

W 1982 roku w Zaktadach Zmechanizowanego
Sprzetu Domowego POLAR uruchomiono prase
ROVETTA S2-500 z wloskim robotem firmy Salvagnini.
Ten automatyczny manipulator wyposazony w cztery
chwytaki przyssawkowe dostarczal do prasy blache,
z ktorej byt ttoczony przedni ptaszcz pralki automa-
tycznej. To zrobotyzowane stanowisko obstugi prasy
wielostemplowej pracowalo na trzy zmiany.

W 1987 roku w Fabryce Samochodow Malolitrazo-
wych w Tychach, na linii pras do tloczenia elemen-
téw samochodu matolitrazowego Fiat 126p, zastoso-
wano osiem robotéw RIMP-401M, produkowanych
w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej [9]. Zautoma-
tyzowana linia produkcyjna do tloczenia wykrojek
sklada si¢ z oSmiu pras mimosrodowych o naciskach
631100 ton. Kazda prase¢ obstuguje ustawiony naprze-
ciwko dwuramienny robot RIMP-401M. ROwnoczesny
ruch obu ramion przyspiesza obstuge prasy, gdyz moz-
liwe staje si¢ np. w tym samym czasie pobranie ele-
mentu z magazynu i z prasy lub dostarczenie do prasy
i do drugiego robota. Ze wzgledu na odlegtosci mie-
dzy prasami oraz okreSlone dtugoSci ramion robota
nie byto mozliwe bezposrednie przekazywanie obra-
bianych elementow, w zwiazku z tym miedzy robo-
tami zainstalowano stoly obrotowo-przesuwne. Lini¢
obstuguje jeden pracownik, ktory taduje pakietami
magazyn podajnika wykrojek. Cykl rozpoczyna si¢ od
pobrania surowej wykrojki z magazynu (chwytakiem

Tabela 1. Charakterystyka podajnikow

Wyszczegolnienie |

Napedy

REFMAN 1

pneumatyczny w 5 osiach

| REFMAN 2

serwo AC* w 2 osiach,
pneumatyczny w 2 osiach

Sposob uchwycenia detalu

przyssawkowy z ezektorem

przyssawkowy z ezektorem

Detekcja uchwycenia dwoch

arkuszy blachy

sensorem do pomiaru grubosci

sensorem do pomiaru grubosci
blachy

Sposob uwolnienia dodatkowego
arkusza

Z magazynu

- sprezonym powietrzem - dzwignia odginajaca arkusze
- dzwignia odginajaca arkusze
w momencie pobrania

- zrzucenie sklejonych arkuszy
W momencie osiagniecia

W momencie pobrania
Z magazynu

- zrzucenie sklejonych arkuszy
W momencie osiagniecia
gornego polozenia i ponowne

gornego polozenia i ponowne pobranie
pobranie
Czas wykonania petnego cyklu od 17 s (prasa OMERA 300T) 30 s (prasa OMERA 800T)
pobrania arkusza do wyttoczenia
Maksymalna Srednica arkusza 700 mm 1500 mm
blachy
Maksymalna grubos§¢ arkusza 4 mm 4 mm
blachy

* naped Serwo AC typu 631 z silnikami bezszczotkowymi firmy SSD Drives
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pierwszego ramienia) i jednoczesnego pobrania wy-
ttoczki z pierwszej prasy (chwytakiem drugiego ra-
mienia); po obrocie ramion 0 90° wyttoczka odebrana
z prasy jest odkladana na stot obrotowo-przesuwny,
a wykrojka pobrana z magazynu jest dostarczana do
prasy. W zaleznoSci od potrzeb stoty wykonuja ruch
liniowy (albo liniowy i obrotowy), pozycjonujac jed-
nocze$nie potwyttoczke przed pobraniem jej przez
nastepne roboty. Nastepne w linii roboty wykonuja
podobne ruchy, pobierajac wyttoczki ze stotu i odbie-
rajac z kolejnej prasy. Poszczegolnymi stanowiskami
(prasa, robot, podajnik) steruja indywidualne sterow-
niki E-401, synchronizowane przez centralny pulpit
sterowniczy. Wzdtuz linii sa rozmieszczone przyciski
STOP BEZPIECZENSTWA, ktorych uzycie powoduje
zatrzymanie calej linii.

W 1989 roku w FIAT-Auto Poland w Tychach zrobo-
tyzowano lini¢ szeSciu pras Srednich [10]. Do obstugi
pras EZ-300T wykorzystano 8 robotéw IRb-60 (oraz
robot rezerwowy), produkcji PIAP. Na tej zrobotyzo-
wanej linii zastosowano kilka specjalnych urzadzen,
miedzy innymi zautomatyzowany magazyn-podajnik
wykrojek oraz wozki poruszajace si¢ po torach jezd-
nych. Na wozkach tych zostaty umieszczone roboty,
ktore sa odsuwane od pras podczas przezbrajania
linii. Roboty miaty oddzielne uktady sterowania, a ja-
ko urzadzenie nadrzedne do koordynacji wspotpracy
robotow, pras i urzadzen pomocniczych zastosowano
sterownik przemystowy firmy Siemens typu Simatic
S5-155U.

Projekt robotyzacji linii pras obejmuje wiele proble-
mow, m.in.: przystosowanie istniejacych pras i wypo-
sazenia pomocniczego, zastosowanie odpowiednich
dodatkowych urzadzen i przyrzadow, zainstalowanie
czujnikow, modernizacje¢ sterowania pras oraz inte-
gracje systemOw sterowania pras i robotow. Problemy
wynikaja rowniez z istniejacego wzajemnego ustawie-
nia pras.

Przyktady rozwiazan zagranicznych

Do obstugi pras nadaje si¢ wiele typow robotow, lecz
producenci z reguly okreslaja, ktore roboty spelniaja
zalozone warunki: przystosowanie do przenoszenia
obiektow roznych wymiarow, duzy zasieg, duza ela-
styczno$¢ i niezawodno$¢. W tabl. 2 zamieszczono in-
formacje o gléwnych producentach robotéw przemy-
stowych i proponowanych przez nich typach robotow
do obstugi pras.

Robotyzowane sa linie pras zbudowane nawet kil-
kadziesiat lat temu. Na przyklad oddziat Forda Walton
Hills w Ohio powstal w 1954 roku, a ostatnia lini¢ pras
zbudowano 20 lat temu. W roku 2003 zrobotyzowano
tam dwie linie zawierajace po szeSC pras.

We wczesnych latach 90. japonskie firmy Nissan
i Mazda zainwestowaly ogromne Srodki na robotyza-
cje oraz uelastycznienie operacji na prasach, osiagajac
catkowite usuniecie ludzkiej obstugi z tych niebez-
piecznych prac.

Tablica 2. Oferta najwickszych producentow robotéw
przemystowych do obstugi pras

Liczba

Firma typow Wybrane tyPy.robot()w
robotow =y

ABB 6 IRB 140 ... IRB 7600 - do 500 kg
Comau 3 NH1 ... NH3 - do 100 kg
Epson 4 E2 - do20kg
Fanuc 11 M-6i ... S-900iW - do 400 kg
Giidel 8 roboty portalowe - do 3000 kg
Kuka 6 KR6KS ... KR 210-2K - do 210 kg
Motoman 7 HP3 ... EHP 4000 - do 250 kg
Reis 18 RL6 ... RH300 - do 300 kg

a)

Rys. 8. Roboty przemystowe firmy ABB: a) typ IRB 6400R,
b) stanowisko obstugi prasy

Firma ABB [4] podaje, ze na calym Swiecie zainstalo-
wala ponad 500 robotow do obstugi pras. Na przyktad
w 2001 roku w Wielkiej Brytanii zastosowano 18 ro-
botoéw na dwoch liniach pras, produkujacych 80 roz-
nych elementow. Ta zrobotyzowana linia to caty kom-
pleks, obejmujacy automatyczna wymiane narzedzi,
kontrole bezpieczenstwa, diagnostyke, wizualizacje
itp. Oprogramowanie zawiera graficzna interpretacje
przebiegu procesu produkcyjnego, umozliwia prze-
glad wybranych operacji, zebranie informacji o dzien-
nej produkgji, sporzadzanie raportow i analiz, diagno-
styke urzadzen i systemu, Sledzenie historii procesu
itp. System poprzez Internet umozliwia dostep do
danych na r6znych poziomach decyzyjnych.

Do obstugi pras jest preferowany robot IRB 6400R -
rys. 8a (seria robotow IRB 6400 obejmuje 14 réznych
wariantow konstrukcyjnych, o udzwigu od 75 do
250 kg). Na rys. 8b przedstawiono typowe rozwiaza-
nie stosowane przez ABB na wejSciu zrobotyzowanej
linii pras - jeden robot pobiera arkusz blachy ze stosu
umieszczonego na palecie i dostarcza go do stacji po-
zycjonujacej, skad drugi robot pobiera arkusz i dostar-
cza go do prasy.

Firma Comau [11], ktéra ma na swoim koncie ponad
150 zrobotyzowanych linii pras, oferuje miedzy in-

Rys. 9. Robot NH3/P firmy Comau
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nymi robot specjalnie przystosowany do obstugi pras
NH3/P (rys. 9), z dodatkowym silnikiem na pierwszej
osi, 0 zasiegu 3,5 m. Ten robot, o udzwigu 100 kg,
moze manipulowac obiektami (np. arkuszami blach)
o duzych wymiarach.

Rys. 10. Urzadzenia firmy Copren: a) - robot ROBOCOP,
b) - podajnik do pras

Jest rowniez kilka matych firm specjalizujacych si¢
w budowie robotéw do obstugi pras - na przyktad
firma Copren [12] oferuje ROBOCOP o trzech osiach
(rys. 10a), z bogatym oprogramowaniem. Firma ta
produkuje takze szybkie automatyczne podajniki li-
niowe do pras (rys. 10b). ROwniez firma Oriimec [13]
oferuje prosty trojosiowy robot G-50 ze sterowaniem
typu PTP przeznaczony do obstugi pras o niewielkim
tonazu. System sensoryczny zamontowany w urzadze-
niu chwytajacym przekazuje do ukladu sterowania
informacje¢ o prawidlowosci uchwycenia arkusza
blachy. Robot ten moze by¢ montowany na szynach
i moze przemieszczac si¢ od prasy do prasy.

W zaktadach Whirpool w USA na trzech liniach
pras od pazdziernika 2004 do czerwca 2005 roku za-
stosowano 21 piecioosiowych robotow SP80X firmy
Motoman [14]. Na prasach wytlaczane sa elementy
drzwi, ramy i obudowy z arkuszy blach o réznych wy-
miarach. Zrobotyzowanie tych linii pras umozliwito
zwickszenie przepustowosci o 50 % oraz osiagniccie
wyzszej jakoSci wyttoczek. Obliczono, ze zwrot nakta-
dow na robotyzacje nastapi po dwoch latach.

W Europie najbardziej zrobotyzowana jest fabryka
Jaguar Cars w Wielkiej Brytanii [15] - jest tam ponad
400 robotéw wykorzystywanych na roznych etapach
procesu produkcyjnego. W 2001 roku uruchomiono
dwie nowe linie pras obstugiwanych przez 18 robo-
tow. Roboty typu 460R firmy ABB zastosowano na wy-
dziale pras, gdzie sa ttoczone aluminiowe elementy
luksusowego samochodu Jaguar XJ. Na poczatku linii
dwa roboty obstuguja stacje roztadowcza ze specjal-
nym lozem centrujacym, zapewniajacym precyzyjne
potozenie arkusza blachy.

Niektore firmy, np. Motoman [14] i KUKA [17], ofe-
ruja specjalizowane oprogramowanie do projekto-
wania zrobotyzowanej obstugi pras i symulacji pracy
robotow przy pojedynczych prasach oraz w linii
pras. Oprogramowanie KUKA.BendTech umozliwia
opracowanie programu przy wprowadzaniu nowego
wyrobu i uruchomienie procesu bez przerw w pro-
dukgji. Oprogramowanie symulacyjne, umozliwiajace
analizowanie aplikacji w 3D (rys. 11), jest bezptatnie

udostepniane uzytkownikom. Programy symulacyjne
umozliwiaja sprawdzenie czy podczas realizacji pro-
gramow nie wystapia kolizje, okreslenie zakresow
ruchu robota, dobranie odpowiedniego urzadzenia
chwytajacego, optymalizowanie jego ruchow oraz
analizowanie czasow cyklu.

Rys. 11. Symulacja zrobotyzowanej obstugi
pras [17]

Na rys. 12 przedstawiono dwa przyktady zastoso-
wania robotow KUKA do obstugi pras.

W pierwszym przypadku (rys. 12a) zastosowano
robot KR 150 L110 o zasiegu 3,5 m do obstugi prasy
balansowej. Arkusz jest zabierany chwytakiem pod-
ciSnieniowym i umieszczany w stacji centrowania,
gdzie jest mierzona grubosc¢ blachy. Podczas procesu
zginania robot zmienia polozenie i chwyta tak, aby
umozliwic¢ zagiecie drugiego boku blachy. Po zakon-
czeniu procesu uksztattowana blacha jest odktadana
na palete.

Rys. 12. Roboty KUKA przy obstudze: a) - prasy balansowej,
b) - prasy kuzniczej [17]

Narys. 12b przedstawiono zastosowanie robota KR
350 w procesie kucia matrycowego. Do chwytania
goracych osi autobusow i samochodow ci¢zarowych
o masie do 180 kg zbudowano specjalny chwytak
wazacy prawie 100 kg. Podczas pracy prasy (liczba
uderzen zalezy miedzy innymi od masy osi) chwytak
kilkadziesiat razy obraca goraca oS. Ze wzgledu na wy-
soka temperature otoczenia robot musi by¢ chroniony
specjalna otulina. Robotyzacja tego procesu pozwolita
nie tylko uwolnic od ci¢zkiej pracy dwoch operato-
row, lecz takze uzyskac duza powtarzalnos¢ wyrobow
z tolerancja ponizej jednego milimetra. Zwickszono
rowniez elastycznos¢ catego procesu - w tatwy spo-
sOb mozna realizowac wlasciwy proces dla réznych
typOw osi oraz programowac odkuwanie nowych osi.
Uzyskano takze skrocenie czasu cyklu (od pobrania
osi z pieca indukcyjnego do jej odlozenia po kuciu)
w poréwnaniu z czasem recznej obstugi - czas cyklu
zalezy od czasu nagrzewania, masy osi i czasu pracy

prasy.



Uwagi koncowe

Dzieki robotyzacji obstugi pras eliminuje si¢ zatrud-
nienie przy ciezkiej, szkodliwej i niebezpiecznej pracy.
Nastepuje zdecydowana poprawa warunkow BHP
- udzial cztowieka jest ograniczony do nadzoru oraz
obstugi automatycznych podajnikow.

Pojawia si¢ coraz wiecej zlozonych stanowisk zrobo-
tyzowanej obstugi pras, na ktorych wykorzystywane sa
systemy wizyjne zarOwno na wstepnym etapie pobie-
rania i dostarczania elementow do prasy, jak i na etapie
koficowym - kontroli poprawnosSci wykonania operacji
technologicznej.

Wyrazny trend wzrostowy wystepuje w aplikacjach
obstugi pras ciezkich oraz przy manipulowaniu obiek-
tami o duzych wymiarach. Obserwowany w ostatnich
latach wzrost operacji, w ktorych do matrycy wktada si¢
dodatkowe zaprasowywane elementy, nastapit miedzy
innymi dzi¢ki zastosowaniu robotow.

Robotyzacja pras, szczegOlnie pracujacych w linii,
umozliwia prowadzenie procesu w sposob ciagty, z duza
szybkoScia i dokladnoscia, przy racjonalnym wykorzysta-
niu czasu wszystkich maszyn i urzadzen.

Robotyzacja obstugi pras wymaga zachowania odpo-
wiednich parametrow jakoSciowych potwyrobow na
wszystkich etapach wytwarzania - wptywa wiec na po-
lepszenie jakoSci produkgiji.
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