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Harmonogram realizacji tematu "Robotyzacja linii 6 pras $red-
nich 300 T" podjetego w CPBR 7.1 pn. "Roboty przemystowe" Jja-
ko cel Nr 16 tego programu, ujmuje dwie grupy zadan.

Pierwsza grupa zadanl zawiera prace majjce na celu zbudo-
wanie i uruchomienie "doswiadczalnego stanowiska zrobotyzowa-
nej Jjednej prasy" na linii Nr 22 pras srednich 300 T oraz do-
konanie préb badawczych.

W te) grupie zadan zrealizowano opracowanie dokumentacji

wykonanie dla stanowiska doswiadczalnego:

]

- napedzanych wézkdéw przejezdnych na torach do posadowienia
robotéw., Wézki przejezdne na zabudowanych w podiozu torach
umozliwiajg sprawne usuniecie robotdéw ze strefy obstugi pras

podczas ich przezbrajania,
~ chwytakdéw przyssawkowych dla robotéw,

- automatycznego podajnika wykrojek dla robota tadujgcego pier-

wszg prase stanowiska,

- przystosowania elektrycznego dwéch pierwszych pras linii
Nr 22 tj. pras 2201 i 2202,do wspdlpvacy z rebotawmi ,

- modernizacji ttocznikdéw na tych prasach,
- zasilania energetycznego urzgdzen stanowiska,
- zasilania pneumatycznego urzgdzen stanowiska,

- osprzgtu pomocniczego:
- bramek ochronnych uniemozliwiajacych dostep do strefy pra-
cy pras i robotéw osobom niepowoXanym,

- zsuwni wytZoczek po prasie 2202 z czujnikiem sygnalizujag-

4

cym przejsScie wytloczki,



- wyrzutnika wyttoczek z prasy 2202,
- pulpitu sterowniczego stanowiska,
- okablowania sygnatowego stanowiska.

Poza tym w pierwszej grupie zadan wykonano dla stanowiska
doswiadczalnego 1 robot IRb-6 i 1 robot IRb~-60 z wprowadzonymi
w czeSciach manipulacyjnych robotéw odpowiednimi podkiadkami pod
nakretki w okreslonych miejscach poszczegdlnych wezidw konstruk-

cyjnych.

W drugie]j grupie zadan zawarte sg prace majgce na celu robo-
tyzacje cakej linii Nr 22 pras Srednich 300 T z uwzglednieniem
doéwiadczerd i préb i bada’l w stanowiskun doswiadczalnym.

Giédwnym celem budowy stanowiska doswiadczalnego jest spraw-
dzenie mozliwos$ci pracy robotdw w warunkach narazenia na wstrzg-
sy i drgania. Cze$ci manipulacyjne robotdéw zamontowane sg na " ~
wézkach jezdnych miedzy prasami, ktére posadowione sg na ruszcie
z ksztartownikdéw stalowych.

Podczas pracy pras wstrzgsy i drgania przez nie wywoilane poprzez
ruszt przenoszg sie na czesci manipulacyjne robotdéw. Mogzoby to
powodowad¢ zbyt niedoktadne pozycjonowanie obrabianych detali w
narzedziach pras oraz awaryjnosé lub/i szybkie zuzycie sig zes-
poidéw mechanicznych robotodw.

Nastepnym bardzo waznym zagadnieniem Jjest okreslenie wydaj-
noéci pracy stanowiska, poniewaz wydajnos$é zrobotyzowane] linii
Nr 22 ma by¢ . - ' ’ mie nizsza niz 8 sztuk wyrobdéw na
minute.

Ponadto stanowisko do$wiadczalne posiuzyio do sprawdzenia

rozwigzania ukladu sterowania zespoiem pras i robotdéw.
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Przed, podczas i po uruchomieniu stanowiska dokonano préb
i badan opracowanych urzgdzen wchodzacych w jego skiad oraz
préb modernizacji trocznikdéw i przystosowania elektrycznego

pras do wspéipracy z robotami,

Pomierzono réwniez wstrzgsy i drganiad4;¢h@cf¢6[,4>/

W czasie eksploatacji stanowiska w diuzszym okresie czasu, W
warunkach pracy caze]j linii begdzie spréwdzony wpiyw » diugo-
trwatych narazen na prace robotéw.

Dla uzyskania odpowiedzi na oméwione pytania konieczne
jest aby tiocznia w FSM-Tychy uzytkowata stanowisko w sposéb
ciggly. W tym celu wykonano instrukcje obsiugi stanowiska,
dokumentacje programégquggtéw oraz Instrukcje BHP dla stano-

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

Przed uruchomieniem stanowiska pieé oséb z wydziatu tiocz-
ni zostalo przeszkolonych w MERA-PIAP w zakresie obsiugi i pro-
gramowania robotéw IRD.

Pracownicy tioczni zostali zaﬁoznani z obstuga stanowiska
oraz programowania robotéw.

MERA-PIAP przekazal rdéwniez dokumentacjg.elektiryczng pul-

pitu sterowniczego i okablowania sygnatowego stanowiska.
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W sktad stanowiska dod$wiadczalnego, patrz rysunek Nr 1,

wchodzg nastepujace urzgdzenia: |

1. Nadezam;, przejezdny na torach, modul podawania wykrojek zbu-
dowany z automatycznego podajnika wykrojek POG-300/450 oraz
robota IRb-6,



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

3. Robot IRb-60 zabudowany na napedzanym przejezdnym wézku na
torach,

L4, Prasa E2-300T - Nr 2202,

5. Chwytaki przyssawkowe - 2 szt.,

6. Wyrzutnik wytioczek z prasy 2202,

7. Zsuwnia z prasy 2202 z kontrolg przejécia wyttoczki po ope~
racji 20,

8. Barierki ochronne zabezpieczajgce obszar pracy stanowiska,

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

10. Pulpit sterowniczy stanowiska.

Pulpit sterowniczy stanowiska zbudowany Jjest z wykorzys-
taniem mechaniki szafki sterownicze]j robota PR-02, Na piycie
czoiowe] pulpitu znajduja sie przyciski operacyjne i lampki sy~
gnalizacyjne. Wewngtrz na pionowej plycie montazowe]j rozmiesz-
czony jest uktad przekaZnikowy: zapewniajgcy wspdéiprace robotdw
z prasami i czujnikami, wspbéiprac@ robotdéw ze sobg oraz reali-
zacj? funkcji stanowiska wywolanych przyciskami operacyjnymi,

a takze sygnalizacj% stanéw stanowiska za pomocg lampek sygna-

lizacyjnych.

——— Y o . s - - —
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W rezultacie préb i sprawdzania poprawnoéci pracy i wspdéipracy
urzgdzen wchodzgcych w sklad stanowiska stwierdzono:
- prawidiowg prace napedzanych wézkdéw Jezdnych na torach z posa-

dowionymi na wézkach robotami,



- konieczno$¢ zmiany usytuowania podajnika POG wzgledem robota

IRb-6 umieszczonych na wspdlnej platformie wézka jezdnego mo-~
waytuowanio

dutu podawania wykrojek. Po zmianieYoba urzadzenia wspéipra-

cuja poprawnie,

- koniecznosé wydiuzenia chwytakéw robotdéw. Po zmianie dirugosdci
chwytaki zapewniajg niezbedny wysieg przy pozycjonowaniu do

narzedzi,

-~ koniecznoéé¢ zmiany elementdéw wézkéw jezdnych, na ktérych posa-
dowione sg roboty. Zastosowane w robotach dostarczonych do
FSM silniki posiadajg wiekszg dtugos$é niz stosowane uprzednio
i z tego wzgledu wystepowala kolizja. Po zmianach kolizja nie

wystepuje,

stwievdavno pewisdna w
- po prodbach pobierania i przenoszenia wykrojek:’ée przeplywY¥za-

stosowanych w robotach IRb zawordéw elektropnemmatycznych Jest
niewystarczajgcy dla zapotrzebowania powietrza przez przyssaw-
ki chwytakdéw robotéw. Zawory wymieniono na zawory MFH-3-1/4%

firmy Festo, Nr kat. 9964 - z przepiywem nominalnym 800 1/min.

- stosunkowo duzy wysieg chwytaka robota IRb-6 obcigZzonego wy-
krojka oraz czujnikiem kontroli grubodci powoduje znaczne drga-
nia koricéwki z przyssawkami. Czujnik bedzie przeniesiony na

pedajnik POG,

- prawidtowg pracg robotéw i ich wspdipracg z prasami i czujni-
kami,

- prawidXowg prace pulpitu sterowniczego stanowiska.
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Dotychczasowe préby wydajnosSci stanowiska na dwéch rodzajach wyttoczek
daty wynik 5 szt/min.

Wydajnosé ta Jest istotnie nizsza od wydajnosci zakozonej jako
warunek dla linii i wynoszgcej 8 szi/min.

Istnieje wiec konieczno$é prowadzenia pilnych prac w celu podwyz~
szenia tej wydajnodci. Chodzi o zmniejszenie czaséw obsitugi pras przez
roboty. ;

Pierwszym zadaniem w tym zakresie bedzie osiggniecie maksymalnie
mozliwego Skrécenia tych czaséw poprzez zmiany programéw uzytkowych
robotéw gitéwnie w czesciach programéw realizujacych pozycjonowanie
w prasach i do podajnika wykrojék.

Tg droga jednak, w/g obecnej pceny, nie da sie uzyskaé istotnego
zwiekszenia wydajnosSci. - : !

‘Nastepnym zadaniem bedzie dokonanie zmiany konstrukcji chwytakdw
tak, aby pozycjonowanie wykrojek 1 wytloczek\w narzedziach pras
i pobieranie wykrojek i wytioczek realizowaé z wykorzystaniem sitow-
nikéw pneumatycznych.

Mozna ocenié, %e pozwoli to na istotne ZW1§kszenle wydajnosci.

Wydaje sie réwniez celowg i niezbedna realizacja nastepnegd
zadania polegajgcego na przeprowadzeniu analizy moZliwosci, ewentu~
alnym:zaprojektowaniu i wprowadzeniu do robotdw zwiekszenia maksy-
malnych predkoscl wszystkich osi. Jest to, jak mozna ocenié¢ realne
szczegolnle dla robota IRb-60 ze wzgledu na jego mate obcigzenie.

W ramach tego zadania, na poczatku, nalezy dokonaé pomiaru pradéw
silnikéw oraz obecnych predko$ci maksymalnych osi robotdw.

Wymienione zadania beda kojarzone z niezbednymi zmianami w prasach
i ich narzedziach.

Mozna ocenié, %e w rezultacie reallzacal w/w zadan osiggnie sie
wydajnosé blisksg wymaganej dla linii.

Nalezy dodaé, Ze w dtuZszym okresie czasu jak zmiana czy doba,
$rednia wydajnos$é zrobotyzowanego stanowiska czy linii, przy nieza-
wodnej pracy, jest z reguly wyzZsza niz taka wydajnos$é przy obsiudze
recznej, mimo nieco nizsze] wydajnosci chwilowe]j obstugi zrobotyzo-
wanej w pordwnaniu z reczng.
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3424 Badénig wibracji i udardéw
3.241. Metodyka badah

Pemiary wibracji i udaréw wykonano na stanowisku badawczym
usybuowanym w linii pras &redhnich 22, zloZonym z 2 pras f-my
SCHULER oraz obslugujacych je 8wdch robotéw IRb=6 i IRb=&0.

Celem badan bylo okreslenie parametréw wibracji i udaréw w 13 wybr:
nych punktach w miejscu posadowienia robotéw i poréwnaniu
uzyskanych wartoSci z wartoSciami depuszeczalnymi normami za-
ktadowymi na roboty przemysiowe IRb. Usybtuowanie punktéw po-
miarowych uwidocznione jest na rys. or 2a i 2b. Punkty pomia-
rowe zlokalizowanoc na elemefitach pédloﬁa, prasach, wézku trans-
portowym, cz¢Sciach manipulacyjnych i ukladach sterowania ro-
botéw w nastg¢pujacy sposdb:

- punkt pomiarowy 1 - szyna jezdna wézka transportowego robota

IRb-6?
- . 2 - piyta wézka transportowego robota IRb-60
- - 3 ~ podstawa robota IRb=60
- et 4 - przegﬁb robota IRb-60
- - 5 - koniec chwybaka o dugoéci 460 mm blachy

tloczonej (umieszczonego na robocie IRb-60)
- -l 6 - szafa sterownicza robota IRb-60 ustawiona

na podiodze bez izolacji przeciwdrganiowej

- an 7 - szafd sterownicza robota IRb-6 ustawiona na

podtodze bez izolacji przeciwdrganiowej

-0 Wt 8 -~ szyna jezdna wézka transportowego robota
IRb=b’
- 0 9 -~ piyta wbézka transportowego robota IRb-6

"'
1
N
o
!

podstawa robota IRb—G

A
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- punkt pomibrowy 41 - kboniec chwytaka blachy tioczohej (umiesiz-

czornego ha robocie IRb-B)

_ e n_ 12 & podstawa B8toiu I tioczni (prasy)
(wspdipraca z ropotami IRb-6 i 60)’
- &t 13 - podstawa stoiu IT ttoczni (prasy) *

Poaiary w'ibrac‘g‘%. i drgaf’ w punktach 1 i 8 mialy na celu uzyska-
nie’ infiobimacji’ o wielkodciach narazet mechani/cznych 0ddziakywi~
Jacych ha czedci manipulacyjne robotdw.

7 poréwhania warboSei parametréw wibracji i udaréw w p.pomiaro-
wych’ 2 1°3 oraz 9 i 10 moZna wnioskowaé o skubtecznofei tiumie—
nia drgsi przez pog.kke;dkl gunowe umieszczone god podstawami ro-
botéw IRb-60 i IRb-6.

Znajomo$é parametrdéw wibracji w p.pomi;rowych 4,5,11 umozliwi
wstepng oceng ich wpiywu na powtarzalno8é pozycjonowania robotéw.
Peakapy . w p.12 i 13 umozliwig okreélenie wibracji i udaréw emi-
towgnych przez tlocznie (prasy) jako giléwne £rédlo narazel me-
chanicznych. ) ) \
Dodatkowym 4rédiem wibracji i udarédw jest praca innych urzadzen
(tl;o‘cznie y Suwnice, urzgdzenia transportowe) znajdujacych sie

w s3siedztwie stanowiska badawczego.

Pomibry wykohano w btrzech wzajemnie prostopadiych kierunkach
(x,fv‘,z') dla kazdego punktu za wyjatkiem p.pom. 1 i 8. (szyny jezdne
wbzkéw transportodych robotéw IRb-60 i IRb-6), gdzie ze wzgledéw
techhicznych mozliwe byto wykenanie pomiaru ‘jedynie w kierunku
piohowym (o8 §)o

Dla pordwnania' wielkodei drgan oddziatywujgeych'na roboty pomimry
wykohaho % dww' warlantach:

I "= gdy linia ttoczni 22 nie pracuje

II '~ pédczas prasy tioczni, obstugkwanej recznie (bez pracujacych

robotéw, /
A5
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3.2.2. Realizacja pomiardw

Pomiary wykenano przy usyciu miernika drgeft typ SM-10 f-my RFT

(NRD) z czujnikami piezoelektrycznymi typ KD-35.

UZytS' ﬁ—metrbwy kabel %gczaey miernik z czujnikiem KD-35 umo-

%zliwit wykonanie pomiaréw w duzej odlegioSci od miernika

w zakresie czesbtotliwosci 1 Hz - 35kHz. /

Przy pomocy zastosowanej aparatury wykonano pomiary nastg¢pujg-

cych wielko$cis

- czestotliwodci wibracji (£)

- wartofci skutecznej RMS amplitudy przyspieszenia (a) i prze-
mieszczenia (A) .

- wartodci szczytowej amplitudy przyspieszed (a).
3,2.3. Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw parametréw wibrecji i udaréw w wybranych punktach

pomiarowych zestawiono w tabeli nr4.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze:

- giéwnym 4¢rédlem udardéw sg pracujgce prasy w linii z zainstalowa-
nymi w niej robobtami, pomierzene wartoSci maksymalnych przyspie-
szef wynosza: 6,8 g dla prasy nr 2201 oraz 2,5 g dla prasy nr
2202, Udary te sg skutecznle tiumione przez podloze oraz podktad-

{ ki gumowe mi¢dzy podstawg robota 1 piytg wozka i wynoszg na ro-

, botach édpowiednio: 0,7 g i 0,12 g (dla kierunku y) -\
- paramebtry wibracji, oddzialywug‘acyéﬁ na robyty, nie przekraczaja
wartoSel dla lokalizacji N, (£ = 10-55 Hz, A = 0,35 mm wg FH-
-80/M-42020), przyigte] normami zakladowyni dla robotéw IRDb,

A4
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~ przémieszczenia koficéw chwytakéw, wywolane wibracjami (0,05 mm
dla’IRb-60 i 0,04 mm dla IRb-6), si o rzgd wielkoci mniéjéze’
od wymaganyeh w ZN powtarzalnoSei pozycjonowania G-_O,fl- man dla
IRb-60 1 '+0,2'mm dla IRb:6). Na podstawié powyiszego mozhh
zakbiyd, zé wibkacjé'nie beds mialy ujemnego wplywu na Hopraw-
neéé"v%spéld‘zia\lania robotdw z prasami.

Trwatdéé 1 niezawodnosé robotéw narazonych na dziatanie wibracji
i udaréw wystgpujacych w zrobotyzowanej linii pras bedg mogly
byé potwierdzone zaplanowanymi badaniami eksploatacyjnymi.
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4.4 ﬂgioski

4,1, Dzlalanie stanowiska wykazggssze drgania 1 wstrzgsy nie

uniemozliwiajg prawidiowego pozycjonowania wykrojek

i wytioczek na prasach.

42, Przyjete rozwiazanie sterowania zespolem pras 1 robotéw

uzyskato pozytywny wynik w proébach uruchomieniowych
N " PR st i &(éy_&
stanowiska i w zwiazku z tym moZe byé zidstosowane do '

sterowania w zrobotyzowanej linii.

4,3, Wyniki pomiardéw na czedciach manipulacyjnych robotow drgah i

—

wetrzgsow wybtwarzanych przez linig pras sg mniejsze od

dopuszczalnych dla robotow IRbY



