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1. Wstu 
- - 

Harmonogram realizacji tematu "Robotyzacja linii 6 pras śred-

nich 300 T" podjętego w CPBR 7.1 pn. "Roboty przemysłowe" ja-

ko cel Nr 16 tego programu, ujmuje dwie grupy zadań. 

Pierwsza grupa zadań zawiera prace majce na celu zbudo-

wanie i uruchomienie "doświadczalnego stanowiska zrobotyzowa-

nej jednej prasy" na linii Nr 22 pras średnich 300 T oraz do-

konanie prób badawczych. 

W tej grupie zadań zrealizowano opracowanie dokumentacji 

i wykonanie dla stanowiska doświadczalnego: 

- napędzanych wózków przejezdnych na torach do posadowienia 

robotów. Wózki przejezdne na zabudowanych w podłożu torach 

umożliwiają sprawne usunięcie robotów ze strefy obsługi pras 

podczas ich przezbrajania, 

- chwytaków przyssawkowych dla robotów, 

- automatycznego podajnika wykrojek dla robota ładującego pier-

wszą prasę stanowiska, 

- przystosowania elektrycznego dwóch pierwszych pras linii 

Nr 22 tj. pras 2201 i 2202,40 wspef.ri7vA-69 Z roto"t61-14" --/ 

- modernizacji tłoczników na tych prasach, 

- zasilania energetycznego urządzeń stanowiska, 

- zasilania pneumatycznego urządzeń stanowiska, 

- osprzętu pomocniczego: 

- bramek ochronnych uniemożliwiających dostęp do strefy pra-

cy pras i robotów osobom niepowołanym, 

- zsuwni wytłoczek po prasie 2202 z czujnikiem sygnalizują-

cym przejście wytłoczki, 



- wyrzutnika wytłoczek z prasy 2202, 

- pulpitu sterowniczego stanowiska, 

- okablowania sygnałowego stanowiska. 

Poza tym w pierwszej grupie zadań wykonano dla stanowiska 

doświadczalnego 1 robot IRb-6 i 1 robot IRb-60 z wprowadzonymi 

w częściach manipulacyjnych robotów odpowiednimi podkładkami pod 

nakrętki w określonych miejscach poszczególnych węzłów konstruk-

cyjnych. 

W drugiej grupie zadań zawarte są prace mające na celu robo-

tyzację całej linii Nr 22 pras średnich 300 T z uwzględnieniem 

doświadczeń i prób i badań w stanowisku doświadczalnym. 

Głównym celem budowy stanowiska doświadczalnego jest spraw-

dzenie możliwości pracy robotów w warunkach narażenia na wstrzą-

sy i drgania. Części manipulacyjne robotów zamontowane są na 

wózkach jezdnych między prasami, które posadowione są na ruszcie 

z kształtowników stalowych. 

Podczas pracy pras wstrząsy i drgania przez nie wywołane poprzez 

ruszt przenoszą się na części manipulacyjne robotów. Mogłoby to 

powodować zbyt niedokładne pozycjonowanie obrabianych detali w 

narzędziach pras oraz awaryjność lub/i szybkie zużycie się zes-

połów mechanicznych robotów. 

Następnym bardzo ważnym zagadnieniem jest określenie wydaj-

ności pracy stanowiska, ponieważ wydajność zrobotyzowanej linii 

Nr 22 ma być *nie niższa niż 8 sztuk wyrobów na 

minutę. 

Ponadto stanowisko doświadczalne posłużyło do sprawdzenia 

rozwiązania u4adu sterowania zespołem pras i robotów. 



Przed, podczas i po uruchomieniu stanowiska dokonano prób 

i badań opracowanych urządzeń wchodzących w jego skład oraz 

prób modernizacji tłoczników i przystosowania elektrycznego 

pras do współpracy z robotami, 

Pomierzono również wstrząsy i drgania./pdtvri46/4 1/ 

W czasie eksploatacji stanowiska w dłuższym okresie czasu, w 

warunkach pracy całej linii będzie sprawdzony wpływ długo-

trwałych narażeń na pracę robotów. 

Dla uzyskania odpowiedzi na omówione pytania konieczne 

jest aby tłocznia w FSM-Tychy użytkowała stanowisko w sposób 

ciągły. W tym celu wykonano instrukcję obsługi stanowiska, 

P113414 
dokumentację programów1T-Ootów oraz Instrukcję BHP dla stano-

wiska w oparciu o wytyczne MERA-PIAP w tym zakresie. 

Przed uruchomieniem stanowiska pięć osób z wydziału tłocz-

ni zostało przeszkolonych w MERA-PIAP w zakresie obsługi i pro-

gramowania robotów IRb. 

Pracownicy tłoczni zostali zapoznani z obsługą stanowiska 

oraz programowania robotów. 

NERA-PIPY przekazał również dokumentację „elektryczną pul-

pitu sterowniczego i okablowania sygnałowego stanowiska. 

2. Skład stanowiska doświadczalnego 

W skład stanowiska doświadczalnego, patrz rysunek Nr 1, 

wchodzą następujące urządzenia: 

1. Napędzany ‚przejezdny na torachl modul podawania wykrojek zbu-

dowany z automatycznego podajnika wykrojek FOG-300/450 oraz 

robota IRb-6, 



2. Prasa E 2-300T - Nr 2201, 

3. Robot IRb-60 zabudowany na napędzanym przejezdnym wózku na 

torach, 

4. Prasa E2-300T - Nr 2202, 

5. Chwytaki przyssawkowe - 2 szt., 

6. Wyrzutnik wytłoczek z prasy 2202, 

7. Zsuwnia z prasy 2202 z kontrolą przejścia wytłoczki po ope-

racji 20, 

8. Barierki ochronne zabezpieczające obszar pracy stanowiska, 

9. Kaseta z przyciskiem "stop programu" za prasą 2202 

10. Pulpit sterowniczy stanowiska. 

Pulpit sterowniczy stanowiska zbudowany jest z wykorzys-

taniem mechaniki szafki sterowniczej robota PR-02. Na płycie 

czołowej pulpitu znajdują się przyciski operacyjne i lampki sy-

gnalizacyjne. Wewnątrz na pionowej płycie montażowej rozmiesz-

czony jest układ przekaźnikowy-, zapewniający współpracę robotów 

Z prasami i czujnikami, współprace robotów ze sobą oraz reali-

zacji funkcji stanowiska wywołanych przyciskami operacyjnymi, 

a także sygnalizacji stanów stanowiska za pomocą lampek sygna-

lizacyjnych. 

3. Próby i badania 

3.1. Próby badawcze urzadzeń 

W rezultacie prób i sprawdzania poprawności pracy i współpracy 

urządzeń wchodzących w skład stanowiska stwierdzono: 

- prawidłową pracę napędzanych wózków jezdnych na torach z posa-

dowionymi na wózkach robotami, 



- konieczność zmiany usytuowania podajnika FOG względem robota 

IRb-6 umieszczonych na wspólnej platformie wózka jezdnego mo-
lo y .e14 W cmiii al. 

dulu podawania wykrojek. Po zmianieNóba urządzenia współpra-

cują poprawnie, 

- konieczność wydłużenia chwytaków robotów. Po zmianie długości 

chwytaki zapewniają niezbędny wysięg przy pozycjonowaniu do 

narzędzi, 

- konieczność zmiany elementów wózków jezdnych, na których posa-

dowione są roboty. Zastosowane w robotach dostarczonych do 

FSM silniki posiadają większą długość niż stosowane uprzednio 

i z tego względu występowała kolizja. Po zmianach kolizja nie 

występuje, 

seila kichom o ?ow ;(01 ma W 

- po próbach pobierania i przenoszenia wykrojek;ćże przepływ a-

stosowanych w robotach IRb zaworów elektropneumatycznych jest 

niewystarczający dla zapotrzebowania powietrza przez przyssaw-

ki chwytaków robotów. Zawory wymieniono na zawory MFH-3-1/4" 

firmy Festo, Nr kat. 9964 - z przepływem nominalnym 800 l/min. 

- stosunkowo duży wysięg chwytaka robota IRb.-6 obciążonego wy-

krojką oraz czujnikiem kontroli grubości powoduje znaczne drga-

nia końcówki z przyssawkami. Czujnik będzie przeniesiony na 

podajnik FOG, 

- prawidłową pracą robotów i ich współpracą z prasami i czujni-

kami, 

- prawidłową, pracę pulpitu sterowniczego stanowiska. 
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Dotychczasowe próby wydajności stanowiska ina dwóch rodzajach wytłoczek 

dały wynik 5 szt/min. 

Wydajność ta jest istotnie niższa od wydajności założonej jako 

warimet dla linii i wynoszącel 8 szt/min. 

Istnieje więc konieczność prowadzenia pilnych prac w celu podwyż-

szenia tej wydajności. Chodzi o zmniejszenie czasów obsługi 15,ras przez 

roboty. 

Pierwszym zadaniem w tym zakresie będzie osiągnięcie maksymalnie 

możliwego skrócenia tych czasów poprzez zmiany programów użytkowych 

robotów głównie w częściach programów realizujących pozycjonowanie 

w prasach i do podajnika wykrojek. 

Tą drogą jednak, w/g obecnej oceny, nie da się uzyskać istotnego 

zwiększenia wydajności.-

-Następnym zadaniem będzie dokonanie zmiany konstrukcji chwytaków 

tak, aby pozycjonowanie wykrojek i wytłoczek w narzędziach pras 

i pobieranie wykrojbk i wytłoczek realizować z wykorzystaniem siłow-

ników pneumatycznych. 

Można ocenić, że pozwoli to na istotne zwiększenie wydajności. 

Wydaje się również celową i niezbędną realizacja następnegó 

zadania polegającego na przeprowadzeniu analizy możliwości, ewentu-

alnym:,zaprojektowaniu i wprowadzeniu do robot4w zwiększenia maksy-

malnych \prędkości wszystkich osi. Jest to, jak można ocenić realne 

szczególnie dla robota IRb-60 ze względu na jego male obciążenie. 

W ramach tego zadania, na początku, należy dokonać pomiaru prądów 

silników oraz obecnych prędkości maksymalnych osi robotów. 

Wymienione zadania będą kojarzone z niezbędnymi zmianami w prasach 

I ich narzędziach. 

Można ocenić, te w rezultacie realizacji w/w zadań osiągnie się 

wydajność bliską wymaganej dla linii.
,

Należy dodać, te w dłuższym okresie czasu jak zmiana czy doba, 

średnia wydajność zrobotyzowanego stanowiska czy linii, przy nieza-

wodnej pracy, jest z reguły wyższa niż taka wydajność przy obsłudze 

ręcznej, mimo nieco niższej wydajności chwilowej obsługi zrobotyzo-

wanej w porównaniu z ręczną. 
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3.2. Badinif wibracji i udarów 

3.2:1. Metodyka badkfi 

Pomiary wibracji i udarów wykonano na stanowisku badawczyk 

usyiuowanym w linii pras Średhibh 22, zlotonym z 2 pras fe-my 

SCHULER 'oraz obsługujących je dwóth robotów IRb-6 i IRb-60. 

Celia badań było określenie pkrametrów wibracji i udarów w 13 wybr: 

nych Punktach w miejscu posadowienia robotów i porównaniu 

uzybkanych wartości z wartościami dopuszczalnymi normami za-

klaaowymi na roboty przemysłowe IRb. Usytuowanie punktów po- , 

miarowych uwidocznione jest na rys. nr 2a i 2b. Punkty pomia-

rowe zlokalizowano na elementach pOdlota, prasach, wózku trans-

portowym, częściach manipulacyjnych i układach sterowania ro-

botów w następujący sposób: 

- punkt pomiarowy 1 - szyna jezdna wózka transportowego robota 

IRb-60 

2 - pyta wózka transportowego robota IRb-60 

3 - podstawa robota IRb-60 

4 - przegub robota IRb-60 

5 - koniec chwytaka o długości 46d mm blachy 

tłoczonej (umieszczonego na robocie IRb-60) 

-n- 6 - szafa sterownicza robota IRb-60 ustawiona 

na podłodze bez izolacji przeciwdrganiowej 

stall sterownicza robota IRb-6 ustawiona na 7 

podłodze bez izolacji przeciwdrianiowej 

8 - szyna jezdna Wózka transportowego robota 

IRb=6' 

INN 

a ti am ms 

9 -' pyta Wózka transportowego robota IRb-6 

10 - podstawa robota IRb-6.

A/t 



ptinit4bmiarbwY 11 - kbniee ehwytaka blachy tłoczonej 

czonego ha robocie IRb=6) 

u_ 12 - podstawa śtolil I tłoczni (prasy) 
(wsgÓipraca i ro)otbml IRb-6' i 6'0' 

13 -'podsta'*a stoku II tłoczni (pray) 

Pnimialiy wibracji i drgań: w punktach 1 i 8 miały na celu t3żytkaz-
nieinfbiMacji'o'wielkoisciach narażeń mechanicznych oddzialYwik.;. 
jącYCh'ha CzęŚci maniipulacyjne robotów. 
Z pbróiininia'warboAci parametrów wibracji i udarów 'w p.pomiaro-

. 
wych'2 i'3 oraz 9 i 10 można wnioskować o skuteczności tłumie-
nia'firgań przez podkładki gumowe umieszczone god podstawami ro-
botÓw IRb-60 i IRb-6. 

Znajomość parametrów wibracji w p.pomiarowych 4,5)11 umożliwi 
wstępną oceny ich wpływu na powtarzalność pozycjonowania robotów. 

pA2 i 13 umożliwią Określenie wibracji i udarów emi-
towfnyeh przez tłocznie (prasy) jako główne źródło narażali me-
chaicznych. 

Dod'atkowym źródłem wibraCji i udarów jest praca innych urządzeń 
(tibCznie, suwnice, urządzenia transportowe) znajdujących sig 
w s4siedztwie stanowiska badawczego. 

Ecul'ary wykonano w trzech wzajemnie prostopadłych kiernnkach 
dla każdego punktu za wyjątkiem p.pom. 1 i 8.(szyny jezdne' 

wózków transportoOch roboti5w IRb-60 i IRb-6), gdzie zb względów 

techhicZnych Możliwe było wykonanie pomiaru jedynie w' kierunku 
piohbfym: 10.6. Y). 

Dla jobróimania' wielkości drgań oddziaływujących'na roboty pomiary 
wykbhanki W' dsitu' wariantabh: 

I - gdy linia tłoczni 22 nie pracuje 
II '= podczas pracy tłoczni, obsługiwanej ręcznie (bez pracujących 

rob otóvO. 
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3.22. Raalizaćja pomiarów 

I'omiar wykonano przy utyciu miernika drgań. typ SM-10 f -my RFT 

016) z czujnikami piezoelektrycznyii typ M-35. 

Utyti 5-metrowy kabel łączący miernik z czujnikiem M-35 uao-

tUwil wykonanie pomiarów w dutej odległości od miernika 

W zakresie częstotliwości 1 Hz - 35kHz. 

Przy pomocy zastosowanej aparatury wykonano pomiary następują-

cych wielkości: 

- częstotliwości wibracji (f) s

- wartości skutecznej RMS amplitudy przyspieszenia (a) i prze-

mieszczenia (A) 

- wartości szczytowej amplitudy przyspieszeA (i). 

3.2.3. Wyniki pomiarów 

Wyniki pomiarów parametrów wibrvicji i udarów w wybranych punktach 

pomiarowych zestawiono w tabeli nr4. 

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, te: 

- głównym źródłem Udarów są pracujące prasy v/ linii z zainstalowa-

nymi w niej robotami; pomierzone wartości maksymalnych przyspie-

szali wynoszą: 6,8 g dla prasy nr 2201 oraz 2,5 g dla prasy nr 

2202. Udary te są skutecznie tłumione przez podłoże oraz podkład-

gumowe między podstawą robota i płytą wózka i wynoszą na ro-

botach Odpowiednio: 0,7 g i 0,12 g (dla kierunku y) 

- parametry wibracji, oddziaływujących na robipty, nie przekraczają 

wartości dla lokalizacji N2 (E = 10-55 Hz, A = 0,35 mn. wg PN-

-80/14-42020)4 przyjętej nortmi zakiSdowymi dla robotów IRb. 

'16 
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- pbz6mieiszczenia koaców chwytaków, wywołane wibracjami f0,t6*mm 

i0,04 mm dla IRb-6), s4 o rząd wielkotfici ini e-

od WYmiginich w M powterzalnobei bozycjaowania (e0,4 ki dla 

IRb-66 i4-0, 1 dla IR1316)../ia pódstairie'powyiszego 

zaIbiye ó Wibi.acje'nie będą mialy-'ujemnego *pływu na 156i.ew—

no664spóldii ania robotów z prasami. 

niezawodno:46 robotów naraionych na działanie wibritcji 

i udarów iystepujących w zrobotyzowanej linii pras będą mogły 

byCpótwierdzone zaplanowanymi badaniami eksploatacyjnymi. 
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L ; Wnioski

4,1. Działanie stanowiska wykazujeyże drgania i wstrząsy nie 

uniemożliwiają prawidłówego pozycjonowania wykrojek 

i wytłoczek na prasach. 

4;2; Przyjęte rozwiązanie sterowania zespołem pras i robotów 

uzyskało pozy,tywny wynik w próbach uruchomieniowych 

stanowiska i w związku z tym może być zastosowane do 

sterowania w zrobotyzowanej linii. 

4.3. Wyniki pomiarów na czOciach manipulacyjnych robotów drgaźi i 

wstrząsów wytwarzanych przez linię pras są mniejsze od 

dopuszczalnych dla robotów IRID'4;' 


