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ROBOT RIMP*1000 DAKO ŚRODEK AUTOMATYZACDI PRODUKCOI.

St roszczenie. Na przykładach wdroZeń roboto RIMP-10C0 w 
FSS Kielce, FSO W-wa i prac aktualnie prowadzonych zostanie przedsta­
wiony probiei^raochanizacji i automatyzacji stanowisk technologicznych: 
cynkowania zanurzeniowego 1 zgrzewania punktowego.Omówione zoetonp 
wymagania, które powinny spełniać stanowiska technologiczno wytypo­
wane do robotyzacji.

1. Wstęp

Rozwój robotyzacji stworzył możliwości mechanizacji i automatyzacji 
wielu prac. Do nich naleZę również takie technologio(Jak metalizacja 
zanurzeniowa oraz zgrzewanie punktowe.Robotyzacja metalizacji zanurze­
niowej wymaga odpowiedniego doboru robotajjak również spełnienia dodat­
kowych wymagań związanych ze specyfikację tej technologii, znacznym 
ograniczeniem dla wykorzystania robotów do mechanizacji stanowisk meta­
lizacji zanurzeniowej sę duże zazwyczaj ciężary metalizowanych przed­

miotów oraz ich wymiary.
Wytwarzane wersje robotów , stacjonarne podwieszano, przejezdne, moduło­
we oraz wykonania specjalne pozwalaje na ich stosowanie zarówno ». sys­
temie gniazdowym jak i w liniach technologicznych. Możliwości prograr.o- 
we 1 ruchowe pozwBlsję chwytakami robota wykonywać pożądane manipulacje 
zarówno w kępioli jak 1 nad nlę dla uzyskania niezbędnej jakości pov/ło- 

ki.
Przewago zastosowania robota nad urządzeniem specjalnym wyniku przede 
wszystkim stad, ze konstrukcje takiego urządzenia prowadziłaby do 
zaprojektowania mechanizmów zbliżonych do robotów, ale w efekcie byłoby tt 
droższe i nie przystosowane do zmian asortymentowych, file zmienia to 
faktu, ze zastosowanie robota przomyołowogo przy procosoch metalizacji 

zanurzeniowej Jest truone technicznie.
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2. Zastosowanie robotów w metalizacji zanurzeniowej,

Wprowadzenie robota w ciąg technologiczny wymaga spełnienia okreś­

lonych warunków techniczno organizacyjnych.
Przygotowanie powierzchni produkcyjnej powinno uwzględniać takie 
zainstalowanie robota przy piecu grzewczym^by zyskać pełne bezpieczeńst­
wo procy w obszarze manipulecji ramienia robota. Z uwagi na to ‘,że 
większość wydziałów fabrycznych na których prowadzi się metalizację 
ma atmosferę korozyjnę', szafy sterownicze robota powinny być insta­
lowano w odrębnym pomieszczeniu. Należy przewidzieć wygodny dostęp 
zarówno do robota jak i do pieca grzewczego. W przypadku robotów 
stacjonarnych i przejezdnych zwykle trzeba przewidzieć pomosty podnoszęce 
robota dla uzyskania lepszej manipulacji w piecu, a dla podwieszanych 
zaprojektować konstrukcje wsporcze.
Robotów nie należy instalować przy piecach grzewczych opalanych 
węglon.przy braku regulacji temperatury kąpieli, wentylacji pomie­
szczenia itp. Zainstalowanie odpowiednio zmodernizowanego pod względem 
energetycznym piece z możliwością regulacji temperatury jeat zasad­
niczy» krokiem do zautomatyzowania procesu metalizacji zanurzeniowej. 
Sterowanie procesem uwzględnia nadzór nad temperaturę kąpieli.
Również należy zwrócić uwagę by piec posiadał zmechanizowaną pokrywę 
zabezpieczającą przed stratami ciepła w czasie przerw w produkcji. 
Urządzenia pozycjonujące przedmiot należy zaprojektować na wyjściu 
z suszarki. Będą one stanowić przezbrajany fragment linii w zależności 
od produkowanego asortymentu. Istnieje możliwość pobierania zoriento­
wanych półfabrykatów w systemie transportu ciągłego bez zatrzymania 
zawieszek transportera.
W wielu przypadkach będzie wymagana współpraca robota z pracownikami 
obsługi, którzy będę układali i pozycjonowali półfabrykaty /kosze za- 
eypowe/ na stołach, które z uwagi no bezpieczeństwo pracowników są 
konstruowano Jako obrotowe lub przesuwne. Przy metodach suchych należy 
przewidzieć dogrzanie półfabrykatów no stołach pozycjonujących. 
Kompleksowość zrobotyzowonia procesu metalizacji zanurzeniowej wymaga 
zaprojektowania specjalnych urządzeń odbierających, przystosowanych 
do współpracy z robotem, W przypadku odbioru ręcznego mają ono zapewnie 
bezpieczny przeładunek na wózki transportowe. Istnieje również nożli “ 
wość załadowania przez robot pokrytych metalem części na transporter 
pracujący w ruchu ciągłym. Urządzenia odbierajęcc można powiązać z 
eysteoe» odmuchlwanla lub chłodzenia wodą.
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Konstrukjs urządzenia zgarniającego stanowi poważny probiera związany 
z aplikację robota przy technologi metalizacji, którogo rozwiązanie ma 
zasadniczy wpływ na Jakość wykonanego pokrycia. Osuwanie ręczne popiołu, 
tlenków czy innych zanieczyszczeń z powierzchni kąpieli, w której ope­
ruje robot, jest niebezpieczne i uciążliwe. Praco Instytutu zmierzają 
do skonstruowania uniwersalnego raechanicznego manipulatora zgarniającego, 
sterowanego z szafy roboto, dającego możliwość odgarniania zarówno przed 
włożeniem Jak i przed wyjęciem wyrobu z kąpieli.

Wybór robota przemysłowego do metalizacji zanurzeniowej należy przede 
wszystkim od wymogów procesu. Manipulowanie półfabrykatami lub koszami 
z półfabrykatami wymaga zastosowania znacznych momentów, wynikających 
nie tylko z samego ciężaru,ale również z oporów ruchu w cieczy, koniecz­
ności otrząsania przedmiotu oraz konieczności stosowania wydłużonych 
chwyteków. Wymaga to zastosowania wzmocnionej głowicy dla zapewnienia 
niezbędnych momentów w zależności od wykorzystania poszczególnych 
stopni swobody.
Dla przykładu przedstawiono podstawowe wielkości dopuszczalnych obciążeń 
i momentów dla kilku typów robotów.

robota Udźwig^ Zakroo^r_aonQn—

nominolny^kG^ it ów_Nm

Unlmate 2000B 136 60 - 110
Unlmate 400B 205 260 - 400

Horizontal 80 80 100 - 200
RIMP - 1000 60 5 0 - 1 0 0

IRB - 60 60 240

Dolne granice dopuszczalnych momentów występują dla ruchów "ręki robota". 
Stosunkowo najlepszą wytrzymałość na zmienna opory 1 przeciążenia , 
występujące w procesie metalizacji zanurzeniowej wykazują roboty prze­

mysłowe z napędem hydraulicznym.
Do manipulowania większości półfabrykatów występujących w metalizacji 
zanurzeniowej wystarczy robot z pięcioma stopniami swobody. Dednmk . 
w przypadku bardziej skomplikowanych kształtów może zaistnieć konieczność 
zainstalowania szóstego stopnia swobody, co należy uwzględnić w analizie 

potrzebnych momentów.
Robot zastosowany przy procesie metalizacji Jest narażony ne działanie 
temperatury oraz odprysków krzepnącego metalu. Powoduje to konioczność 
zastosowania specjalnych osłon głowicy 1 ramienia robota. Z uwagi na 
agresywne opary cynku należy zwrócić szczególną uwagę na zabezpieczenie 

antykorozyjne robota.
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Ważną sprawę jest zabezpieczenie możliwości wycofania ręcznego ramienia 
robota z kąpieli w przypadku zaniku napięcia lub awarii zespołów ste­
rowniczych. Niektóre wdrożenia wymagaję zastosowania wersji robota 
z wydłużonym ramieniem.
Konstrukja chwytaków uzależniona jest od kształtu i ciężaru podnoszonego 
półfabrykatu. Muszę one posiadać dostatecznę siłę zacisku /około 10 razy 
większę od ciężaru/ i blokadę na wypadek zaniku energii. Ważnę sprawę 
jest zabezpieczenie powierzchni chwytaka przed nakładaniem się warstwy 
metalu z kępieli. Np, w przypadku cynkowania można chwytak aluminiować 
a następnie wyżarzyć. Również ważna Jest izolacja termiczna zabezpiecza- 
Jęca przed nagrzewaniem się machanizmów napędowych chwytaka. Zacisk 

' powinien następować wolniej od otwarcia zwłaszcza przy chwytaniu pół­

fabrykatów z cienkimi ściankami. Przy chwytaniu kilku detali Jednocześ­
nie neleiy przewidzieć osłony zabezpieczajęce przed wzajemnym opryskiwa- 

rirtiera podczas otrzęeenia. Rozważę się możliwość mocowania chwytaka do 
głowicy robota za pośrednictwem zespołów wibracyjnych ułatwiajęcych 
otrzęsenie półfabrykatów z nadmiaru metalu.

Na rys. 1 pokazano projektowana linię technologicznę do cynkowania 
zanurzeniowego bębnów pralek o masie ok.6 kg. W skład budowanej linii 
wchodzę] suszarka z transporterem i urządzeniem pozycjonujęcyro, oporowy 
piec grzewczy, urządzenie zagarniające oraz urządzenie odbierające 
związane z zespołem chłodzęco-odmuchujęcyra. Zastosowano robot złożony 
RIMP-1000, przy czym szafa sterownicza będzie umieszczona w sąsiednim 
pomieszczeniu. Usytuowanie robota umożliwi wykorzystanie go przy obsłu­

dze drugiej linii.
Po operacjach wstępnych bębny są załadowywane na transporter suszarki, 
a po wysuszeniu- przesuwane na etanowisko odbioru i ostatecznie orien­
towano w urządzeniu pozycjonującym, Dwuszczękowy chwytak zamontowany 
na ramieniu robota przenoal bęben nad powierzchnię cynku, które jest 
wcześniej oczyszczona z popiołu za pomocą zgarniaka.
Po włożeniu przedmiotu do kąpieli robot wykonuje czynności manipulacyjne 
odwzorcowywujęce ruchy obsługi ręcznej. W trakcie zanurzania bęben Jest 
przesuwany do krawędzi wanny taktaby przed wyjęciem go z cynku mogło 
nastąpić ponowne odgarnięcie popiołu przez zgarniak. Po wyjęciu bębna 
z kąpieli robot otrząsa go z nadmiaru cynku i odkłada na transporter 
odbierający z zamontowanym urządzeniem wydmuchującym resztki cynku. 
Następna bębny poddewane są oględzinom zewnętrznym i odkładana ręcznie 
na wózki transportera. Szafa robota eteruje urządzeniem wchodzącym w 
okład zrobotyzowenej części linii. Obsługa korzysta Jedynie z dodatko - 
wego pulpitu sterowniczego zapewniającego także automatyczne działanie 
poszczególnych urzędzeó.
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Rys.i Zrobotyzowano stanowisko cynkowania bębnów pralok: 
l-sussarka z transporterem, 2-urzędzenie pozycjonujące, 3-podost, 
4-robot przemysłowy RIMP-1000, 5-zgorniak, 6-pioc grzewczy.l, 
7-urzędzenie odbierajgce, 8-pulpit, 9-urzędzonie,odmuchujęce,■ 
10-piec grzewczy II, li-pojeranik na popiół.

Synchronizacja pracy urzędzeń i robota dokonywana Jeat ze poóródnictwon 
wejść robota i wyłączników krańcowych umieszczonych na atanowiaku 

technologicznyn.
Rozpoczęcie cyklu pracy robota możliwe Jeat po sprawdzeniu i spełnieniu 

warunków
- romię robota, na stojakuj
- urzędzonie pozycjonująca załadowane bębnami /bębnem/j

- pokrywa .pieca grzewczego zdjęta^
- temperatura cynku właściwa^
~ urzędzenie odblerajęce wolne.

Pracę robot zaczyna od obeługi urzędzonie pozycjonującego. w zależności 
od stanu krańcówek i fotokomórki chwyta bęben lewy lub w przypadku 
jego braku bęben prawy. Możliwe to jest dzięki wyposażeniu roboto 
w rozejścia warunkowe.Następnie przystępuje do cynkowania bębna 
Przód zanarzeBleB' bębna i przed Jego wyjęclen uruchamiany jest zgorniok 
żużla. Pracuje on pod nadzorem US robota. Kontroli podlegoję dnie jego 

pozycje t wyjściowa i pośrednia.
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Po wyjęciu z cynku bęben odstawiony jeet na urządzenia odbierajęco- 
cdmuchujęco. Urzędzenie to pracuje autonomicznie i uruchamiane Jest 
przez robota po odstawieniu przez niego bębna .Rozpatrywane wcześniej 
inne metody mechanizacji cynkowania', głównie z uwagi na skomplikowane 
ruchy w kępieli oraz trudności ich realizacji bez możliwości programo­
wania, zdecydowały o zastosowaniu robota złożonego typu RIMP-1000 z 
napędem hydraulicznym. W wyniku zrobotyzowania procesu cynkowania bębnów 
pralek obok zmniejszenia problemu zatrudnianie spodziewane Jest również 
uzyskanie efektów ekonomicznach zwięzenych ze wzrostem wydajności i 
poprawę Jakości powłoki cynkowej .

3. Zastosowanie robotów w procesie zgrzewania.

O wiele łatwiejezę do wykorzystania technologię Jest zgrzewanie 
punktowe. Obecnie ponad 20% zainstalowanych w przemyśle światowym 
robotów wykonuje prace spawalnicze, głównie zgrzewanie punktowe. 
Technologio ta,ze względu na ciężar zgrzewadła, przewodów elektrycznach 
oraz doprpwadzajęcych ciecz chłodzęcę wymaga robota o dużym udźwigu. 
Jednocześnie ze względu na dyskretny charakter procesu zgrzewania

wymaganie na sterowanie nie sę wygórowane i sterowanie PTP Jest zupeł­

nie wystarczajęce. Z tych też względów roboty RIMP-1000-, 
mogę być wykorzystywane do procesów zgrzewania punktowego.

Zrobotyzowene etanowisko do zgrzewania pasa tylnego samochodu osobowego 
“POLONEZ" z udziałem robota RIMP-1000 przedstawiono na rya.2. Składa 
się ono z następujęcych podstawowych urzędzeń :

- robota przemysłowego RIMP-1000 wraz z szafę sterujęcę,

- dwupozycyJnegoT, obrotowego przyrzędu zgrzewalniczegOf
- zgrzewarki C 12817 wraz z transformatorem i zgrzewadłem suwakowym,

- ezafy sterujęcej stanowiskiem i robotem.

Stanowisko wyposażone Jest również w słupy zabezpieczajęce przed 
awaryjnym obrotem remionia robota poza zaprogramowany zakres pracy. 
Stosowany system instalacji sterujęcej w FSO wymagał zastosowania 

dodatkowej szafy sterujęcej stanowiskiem.
Całe stanowisko oddzielone Jest od pozostałej powierzchni produkcyjnej 
holi barierką z blokadę zabezpieczajęcę przed wejściem nieupoważnio­

nej osoby.
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Rya.2 Zrobotyaowane stanowisko zgrzewania pasa tylnego 
samochodu “POLONEZ" ; 1-robot przemysłowy RIHP-1000, 2- dwu- 
pozycyjny, obrotowy przyrząd do zgrzewania, 3-zgrzowadło, 
4-szafa sterująca stanowiskiem i robotem, 5-słupy zabezplocza- 
jące.

Operacja zgrzewania składa się z naetępujęcych czynności:

włożenia do przyrządu zespołu wstępnie zgrzanego w poprzedniej 

operacji,
- obrotu przyrządu,

- właściwego zgrzania według programu /36 zgrzein//
- automatycznego odblokowania zespołu po powrocie przyrządu do poprzed­

niej pozycji.

Zdejmowanie z przyrządu zgrzanego zespołu i wkładanie kolejnego do 
zgrzewania odbywa się podczas wykonywania programu zgrzewania przez 
robot. Umożliwia to przyrząd obrotowy.
Automatyzacja procesu zgrzewania umożliwiła zastosowanie wiolowarszta- 
towości', gdyż pracownik wykonujący poprzednie zabiegi zamiast odkładać 
detal na pole odkładcze do następnej operacji wkłada bozpośrednio 
przygotowany zespół do przyrządu w trzeciej oporseji.Dodatkowa czynność 
to wyjęcie zgrzanego poprzednio zespołu oraz włączenie przycisków 
uruchamiających cykl pracy. Wszystkie pozostałe czynności realizowane 
są w cyklu automatycznym.
Warunkiem rozpoczęcia cyklu zgrzewania eą sygnały elektryczne kontro­

lujące zadziałanie blokady, prawidłowość położenia otołu', obecność 
zespołu w przyrządzie, zamknięcia pneumatycznych zacisków przyrzłdu, 
załączanie zasilania zgrzewarki oraz prawidłowe ciśnienie sprężonego 
powietrze. Istniejo również kontrola rozwarcia elektrod zgrzewadła 
przez czujnik związany z ruchomą elektrodą.
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fis te na celu uniemożliwienie wykonania dalozych kroków' w przypadku 
przyklejenia się elektrody do blachy.
Sygnały kontrolne sę przyjmowane o ©ygnały oterujęce aę generoweno 
przez szafę oterujęcę robota. Realizowane Jest za pomoce wejść 

i wyjść. W  ten sposób zapewniona Jest eynchronizacja pracy całego 
stanowiska technologicznego.
Ha podstawie okresu 2,5 letniej eksploatacji nożna przedstawić szereg 
korzyści1, wynikajęcych z zastosowania robota RIMP-lOOO. Sę toi
- podwyżczenio własności cechanicfcnych złęcz: zgrzewanych poprzez 
równomierno rozłożenie zgrzein oraz powtarzalność parametrów zgrzewania^

- wyalieiinowania uciężliwoj pracy ludzkiej (
- ograniczenie zatrudnienia w wyniku wprowadzenia wielowarsztatoweści. 

Ponadto omawiane wdrożonle wykezało.że :

- możliwe jest ezybkio pokonanie bariery psychologicznej, które zwykle 
towarzyszy togo rodzaju przedsięyizięcioni,

- letnisjęcę wersję robota RIMP-lOOO można automatyzować wybrane 
procesy zgrzewania punktowego przy zastosowaniu zgrzewarek podwie­
szonych,

» potwierdziła się celowość prowadzenia prac modernizacyjnych
robota RIMP-1000 pod kętem rozszerzania zastosowań w technologii

zgrzewania punktowego,
« roboty RIMP-lOOO mogę zastępować n miarę -wyeksploatowania roboty

Unimsto zastosowane w linii aontażu karoserii samochodu "POLONEZ".
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RIMP-1000 ROBOT AS A MEAN OP PRODUCTION AUTOMATION 

S u m m a r y

Automation of technological processes of spot welding and hot dip 8a*‘ 
vauization by industrial robot RIMP-1000 working at PSS-Kielce and FSO- 
Warszosa is described. The main requirements which should be fulfill®1* 
for the application of the robot to such processes are shown.


