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ROBOT RIMP*1000 DAKO SRODEK AUTOMATYZACDI PRODUKCOI.

Stroszczenie. Na przyktadach wdroZen roboto RIMP-10CO w
FSS Kielce, FSO W-wa i prac aktualnie prowadzonych zostanie przedsta-
wiony probiei”“raochanizacji i automatyzacji stanowisk technologicznych:
cynkowania zanurzeniowego 1 zgrzewania punktowego.Oméwione zoetonp
wymagania, ktére powinny spedniaé¢ stanowiska technologiczno wytypo-
wane do robotyzacji.

1. Wstep

Rozw6j robotyzacji stworzyt mozliwosci mechanizacji i automatyzacji
wielu prac. Do nich naleZe réwniez takie technologio(Jak metalizacja
zanurzeniowa oraz zgrzewanie punktowe.Robotyzacja metalizacji zanurze-
niowej wymaga odpowiedniego doboru robotajjak roéwniez spednienia dodat-
kowych wymagan zwigzanych ze specyfikacje tej technologii, znacznym
ograniczeniem dla wykorzystania robotéw do mechanizacji stanowisk meta-
lizacji zanurzeniowej se duze zazwyczaj ciezary metalizowanych przed-
miotéw oraz ich wymiary.

Wytwarzane wersje robotéw , stacjonarne podwieszano, przejezdne, moduto-
we oraz wykonania specjalne pozwalaje na ich stosowanie zaréwno » sys-
temie gniazdowym jak i w liniach technologicznych. Mozliwo$ci prograr.o-
we 1 ruchowe pozwBlsje chwytakami robota wykonywaé¢ pozadane manipulacje
zaréwno w kepioli jak 1 nad nle dla uzyskania niezbednej jakosci pov/4o-
ki .

Przewago zastosowania robota nad urzadzeniem specjalnym wyniku przede
wszystkim stad, ze konstrukcje takiego urzadzenia prowadzitaby do
zaprojektowania mechanizméw zblizonych do robotéw, ale w efekcie bytoby tt
drozsze i nie przystosowane do zmian asortymentowych, file zmienia to
faktu, ze zastosowanie robota przomyotowogo przy procosoch metalizacji
zanurzeniowej Jest truone technicznie.
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2. Zastosowanie robotéw w metalizacji zanurzeniowej,

Wprowadzenie robota w cigg technologiczny wymaga spednienia okres$-
lonych warunkéw techniczno organizacyjnych.
Przygotowanie powierzchni produkcyjnej powinno uwzgledniaé¢ takie
zainstalowanie robota przy piecu grzewczym™by zyska¢ pedne bezpieczenst-
wo procy w obszarze manipulecji ramienia robota. Z uwagi na to “ze
wiekszos¢ wydziatéw fFfabrycznych na ktérych prowadzi sie metalizacje
ma atmosfere korozyjne®, szafy sterownicze robota powinny by¢ insta-
lowano w odrebnym pomieszczeniu. Nalezy przewidzieé¢ wygodny dostep
zaréwno do robota jak i do pieca grzewczego. W przypadku robotéw
stacjonarnych i przejezdnych zwykle trzeba przewidzieé pomosty podnoszece
robota dla uzyskania lepszej manipulacji w piecu, a dla podwieszanych
zaprojektowa¢ konstrukcje wsporcze.
Robotéow nie nalezy instalowa¢ przy piecach grzewczych opalanych
weglon.przy braku regulacji temperatury kapieli, wentylacji pomie-
szczenia itp. Zainstalowanie odpowiednio zmodernizowanego pod wzgledem
energetycznym piece z mozliwoscia regulacji temperatury jeat zasad-
niczy» krokiem do zautomatyzowania procesu metalizacji zanurzeniowej.
Sterowanie procesem uwzglednia nadz6r nad temperature kapieli.
Réwniez nalezy zwrécic¢ uwage by piec posiadat zmechanizowana pokrywe
zabezpieczajacag przed stratami ciepta w czasie przerw w produkcji.
Urzadzenia pozycjonujace przedmiot nalezy zaprojektowa¢ na wyjsciu
z suszarki. Beda one stanowi¢ przezbrajany fragment linii w zaleznosci
od produkowanego asortymentu. Istnieje mozliwo$¢ pobierania zoriento-
wanych pot#fabrykatéow w systemie transportu ciggtego bez zatrzymania
zawieszek transportera.
W wielu przypadkach bedzie wymagana wspodpraca robota z pracownikami
obstugi, ktérzy bede uktadali i pozycjonowali pétfabrykaty /kosze za-
eypowe/ na stotach, ktore z uwagi no bezpieczenstwo pracownikéw sag
konstruowano Jako obrotowe lub przesuwne. Przy metodach suchych nalezy
przewidziec¢ dogrzanie pétfabrykatéw no stotach pozycjonujagcych.
Kompleksowo$¢ zrobotyzowonia procesu metalizacji zanurzeniowej wymaga
zaprojektowania specjalnych urzadzeh odbierajacych, przystosowanych
do wspétpracy z robotem, W przypadku odbioru recznego majg ono zapewnie
bezpieczny przetadunek na woézki transportowe. Istnieje rowniez nozli “
wos¢ zatadowania przez robot pokrytych metalem czesSci na transporter
pracujacy w ruchu ciggtym. Urzadzenia odbierajecc mozna powigzac¢ z
eysteoe» odmuchlwanla lub chtodzenia wodg.
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Konstrukjs urzadzenia zgarniajgcego stanowi powazny probiera zwigzany

z aplikacje robota przy technologi metalizacji, ktérogo rozwigzanie ma
zasadniczy wptyw na Jakos¢ wykonanego pokrycia. Osuwanie reczne popiotu,
tlenkéw czy innych zanieczyszczeh z powierzchni kapieli, w ktdérej ope-
ruje robot, jest niebezpieczne i uciazliwe. Praco Instytutu zmierzaja

do skonstruowania uniwersalnego raechanicznego manipulatora zgarniajacego,
sterowanego z szafy roboto, dajgcego mozliwo$¢ odgarniania zaréwno przed
wkozeniem Jak i przed wyjeciem wyrobu z kapieli.

Wyb6r robota przemystowego do metalizacji zanurzeniowej nalezy przede
wszystkim od wymogéw procesu. Manipulowanie pétfabrykatami lub koszami

z potfabrykatami wymaga zastosowania znacznych momentéw, wynikajacych
nie tylko z samego ciezaru,ale réwniez z oporéw ruchu w cieczy, koniecz-
nosci otrzagsania przedmiotu oraz koniecznos$ci stosowania wydduzonych
chwytekéw. Wymaga to zastosowania wzmocnionej gdowicy dla zapewnienia
niezbednych momentéw w zaleznos$ci od wykorzystania poszczegdélnych

stopni swobody.

Dla przyktadu przedstawiono podstawowe wielkosci dopuszczalnych obcigzen
i momentéw dla Kkilku typéw robotow.

robota udzwig” Zakroo”r_aonQn—
nominolny”~kG” w_Nm
Unlmate 2000B 136 60 - 110
Unlmate 400B 205 260 - 400
Horizontal 80 80 100 - 200
RIMP - 1000 60 50-100
IRB - 60 60 240

Dolne granice dopuszczalnych momentéw wystepujg dla ruchéw "reki robota".
Stosunkowo najlepszg wytrzymatos¢ na zmienna opory 1 przeciazenia ,
wystepujace w procesie metalizacji zanurzeniowej wykazuja roboty prze-
mystowe z napedem hydraulicznym.

Do manipulowania wiekszosci potfabrykatéw wystepujacych w metalizacji
zanurzeniowej wystarczy robot z piecioma stopniami swobody. Dednmk .

w przypadku bardziej skomplikowanych ksztattéw moze zaistnie¢ koniecznosc¢
zainstalowania szé6stego stopnia swobody, co nalezy uwzgledni¢ w analizie
potrzebnych momentéw.

Robot zastosowany przy procesie metalizacji Jest narazony ne dziatanie
temperatury oraz odpryskéw krzepngcego metalu. Powoduje to koniocznos$¢
zastosowania specjalnych oston gtowicy 1 ramienia robota. Z uwagi na
agresywne opary cynku nalezy zwré6cié¢ szczeg6lng uwage na zabezpieczenie
antykorozyjne robota.
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Wazng sprawe jest zabezpieczenie mozliwosci wycofania recznego ramienia
robota z kagpieli w przypadku zaniku napiecia lub awarii zespotow ste-
rowniczych. Niektére wdrozenia wymagaje zastosowania wersji robota
z wydduzonym ramieniem.
Konstrukja chwytakéw uzalezniona jest od ksztattu i ciezaru podnoszonego
pétfabrykatu. Musze one posiada¢ dostateczne site zacisku /okoto 10 razy
wieksze od ciezaru/ i blokade na wypadek zaniku energii. Wazne sprawe
jest zabezpieczenie powierzchni chwytaka przed naktadaniem sige warstwy
metalu z kepieli. Np, w przypadku cynkowania mozna chwytak aluminiowac
a nastepnie wyzarzyé. Roéwniez wazna Jest izolacja termiczna zabezpiecza-
Jeca przed nagrzewaniem sie machanizméw napedowych chwytaka. Zacisk
" powinien nastepowac¢ wolniej od otwarcia zwkaszcza przy chwytaniu pot-
fabrykatéw z cienkimi $Sciankami. Przy chwytaniu kilku detali Jednoczes$-
nie neleiy przewidzie¢ ostony zabezpieczajece przed wzajemnym opryskiwa-
rirtiera podczas otrzeeenia. Rozwaze sie mozliwos¢ mocowania chwytaka do
gtowicy robota za posSrednictwem zespoddéw wibracyjnych utatwiajecych
otrzesenie péifabrykatéw z nadmiaru metalu.
Na rys. 1 pokazano projektowana linige technologiczne do cynkowania
zanurzeniowego bebnéw pralek o masie ok.6 kg. W skdad budowanej linii
wchodze] suszarka z transporterem i urzadzeniem pozycjonujecyro, oporowy
piec grzewczy, urzadzenie zagarniajace oraz urzadzenie odbierajace
zwigzane z zespotem chtodzeco-odmuchujecyra. Zastosowano robot z4ozony
RIMP-1000, przy czym szafa sterownicza bedzie umieszczona w sasiednim
pomieszczeniu. Usytuowanie robota umozliwi wykorzystanie go przy obstu-
dze drugiej Hlinii.
Po operacjach wstepnych bebny sg zatadowywane na transporter suszarki,
a po wysuszeniu- przesuwane na etanowisko odbioru i ostatecznie orien-
towano w urzadzeniu pozycjonujacym, Dwuszczekowy chwytak zamontowany
na ramieniu robota przenoal beben nad powierzchnie cynku, ktére jest
wczesdniej oczyszczona z popiodu za pomoca zgarniaka.
Po wkozeniu przedmiotu do kapieli robot wykonuje czynno$ci manipulacyjne
odwzorcowywujece ruchy obstugi recznej. W trakcie zanurzania beben Jest
przesuwany do krawedzi wanny taktaby przed wyjeciem go z cynku mogto
nastgpi¢ ponowne odgarniecie popiotu przez zgarniak. Po wyjeciu bebna
z kapieli robot otrzasa go z nadmiaru cynku i odktada na transporter
odbierajacy z zamontowanym urzadzeniem wydmuchujacym resztki cynku.
Nastepna bebny poddewane sg ogledzinom zewnetrznym i odktadana recznie
na wozki transportera. Szafa robota eteruje urzadzeniem wchodzgacym w
oktad zrobotyzowenej czesci linii. Obstuga korzysta Jedynie z dodatko -
wego pulpitu sterowniczego zapewniajgcego takze automatyczne dziatanie

poszczeg6lnych urzedzeé.
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Rys.i Zrobotyzowano stanowisko cynkowania bebnéw pralok:
I-sussarka z transporterem, 2-urzedzenie pozycjonujace, 3-podost,
4-robot przemystowy RIMP-1000, 5-zgorniak, 6-pioc grzewczy.l,
7-urzedzenie odbierajgce, 8-pulpit, 9-urzedzonie,odmuchujece,m
10-piec grzewczy 11, li-pojeranik na popiot.

Synchronizacja pracy urzedzen i robota dokonywana Jeat ze podrédnictwon
wejs¢ robota i wyktacznikéw krancowych umieszczonych na atanowiaku
technologicznyn.

Rozpoczecie cyklu pracy robota mozliwe Jeat po sprawdzeniu i spednieniu
warunkow

- romie robota, na stojakuj

- urzedzonie pozycjonujaca zatadowane bebnami /bebnem/j

- pokrywa .pieca grzewczego zdjeta”

- temperatura cynku wkasciwa®

~ urzedzenie odblerajece wolne.

Prace robot zaczyna od obetugi urzedzonie pozycjonujacego. w zaleznosSci
od stanu krancowek i fotokomérki chwyta beben lewy lub w przypadku
jego braku beben prawy. Mozliwe to jest dzieki wyposazeniu roboto

w rozejscia warunkowe.Nastepnie przystepuje do cynkowania bebna

Przéd zanarzeBleB® bebna i przed Jego wyjeclen uruchamiany jest zgorniok
zuzla. Pracuje on pod nadzorem US robota. Kontroli podlegoje dnie jego
pozycje t wyjsciowa i posrednia.
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Po wyjeciu z cynku beben odstawiony jeet na urzadzenia odbierajeco-
cdmuchujeco. Urzedzenie to pracuje autonomicznie i uruchamiane Jest
przez robota po odstawieniu przez niego bebna .Rozpatrywane wcze$niej

inne metody mechanizacji cynkowania®, g46éwnie z uwagi na skomplikowane
ruchy w kepieli oraz trudnosci ich realizacji bez mozliwosSci programo-
wania, zdecydowaty o zastosowaniu robota zdozonego typu RIMP-1000 z
napedem hydraulicznym. W wyniku zrobotyzowania procesu cynkowania bebnoéw
pralek obok zmniejszenia problemu zatrudnianie spodziewane Jest roéwniez
uzyskanie efektédw ekonomicznach zwiezenych ze wzrostem wydajnosci i
poprawe Jakosci powdoki cynkowej

3. Zastosowanie robotéw w procesie zgrzewania.

0 wiele tatwiejeze do wykorzystania technologie Jest zgrzewanie
punktowe. Obecnie ponad 20% zainstalowanych w przemy$le Swiatowym
robotéw wykonuje prace spawalnicze, g#déwnie zgrzewanie punktowe.
Technologio ta,ze wzgledu na ciezar zgrzewadta, przewodéw elektrycznach
oraz doprpwadzajecych ciecz chtodzece wymaga robota o duzym udzwigu.
Jednoczes$nie ze wzgledu na dyskretny charakter procesu zgrzewania
wymaganie na sterowanie nie se wygérowane i sterowaniePTP Jest zupe#-
nie wystarczajece. Z tych tez wzgled6éw roboty RIMP-1000-,
moge by¢ wykorzystywane do procesoéw zgrzewania punktowego.
Zrobotyzowene etanowisko do zgrzewania pasa tylnego samochodu osobowego
“POLONEZ"™ z udziatem robota RIMP-1000 przedstawiono na rya.2. Sktada
sie ono z nastepujecych podstawowych urzedzen
- robota przemystowego RIMP-1000 wraz z szafe sterujece,

- dwupozycyJdnegoT, obrotowego przyrzedu zgrzewalniczegOf

- zgrzewarki C 12817 wraz z transformatorem i zgrzewaddem suwakowym,
- ezafy sterujecej stanowiskiem i robotem.

Stanowisko wyposazone Jest réwniez w stupy zabezpieczajece przed
awaryjnym obrotem remionia robota poza zaprogramowany zakres pracy.
Stosowany system instalacji sterujecej w FSO wymagat zastosowania
dodatkowej szafy sterujecej stanowiskiem.

Cate stanowisko oddzielone Jest od pozostatej powierzchni produkcyjnej
holi barierka z blokade zabezpieczajece przed wejsciem nieupowaznio-

nej osoby.
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Rya.2 Zrobotyaowane stanowisko zgrzewania pasa tylnego
samochodu “POLONEZ"™ ; 1-robot przemystowy RIHP-1000, 2- dwu-
pozycyjny, obrotowy przyrzad do zgrzewania, 3-zgrzowadto,
4-szafa sterujgca stanowiskiem i robotem, 5-stupy zabezplocza-
jace.
Operacja zgrzewania sktada sie z naetepujecych czynnosci:
whozenia do przyrzadu zespodu wstepnie zgrzanego w poprzedniej
operacji,
- obrotu przyrzadu,
- whasciwego zgrzania wedtug programu /36 zgrzein//
- automatycznego odblokowania zespodu po powrocie przyrzadu do poprzed-
niej pozycji.
Zdejmowanie z przyrzadu zgrzanego zespodu i wktadanie kolejnego do
zgrzewania odbywa sie podczas wykonywania programu zgrzewania przez
robot. Umozliwia to przyrzad obrotowy.
Automatyzacja procesu zgrzewania umozliwita zastosowanie wiolowarszta-
towosci®, gdyz pracownik wykonujacy poprzednie zabiegi zamiast odktadac
detal na pole odktadcze do nastepnej operacji wktada bozposrednio
przygotowany zesp64 do przyrzadu w trzeciej oporseji.Dodatkowa czynnos$é
to wyjecie zgrzanego poprzednio zespotu oraz whaczenie przyciskow
uruchamiajacych cykl pracy. Wszystkie pozostate czynnosci realizowane
sg w cyklu automatycznym.
Warunkiem rozpoczecia cyklu zgrzewania ea sygnaty elektryczne kontro-
lujace zadziatanie blokady, prawidtowos¢ potozenia otobu", obecnosé
zespotu w przyrzadzie, zamkniecia pneumatycznych zaciskéw przyrzidu,
zataczanie zasilania zgrzewarki oraz prawiddtowe cisnienie sprezonego
powietrze. Istniejo roéwniez kontrola rozwarcia elektrod zgrzewadta
przez czujnik zwigzany z ruchomg elektroda.
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fis te na celu uniemozliwienie wykonania dalozych krokéw® w przypadku
przyklejenia sie elektrody do blachy.

Sygnaty kontrolne se przyjmowane o Oygnaty oterujece ae generoweno
przez szafe oterujece robota. Realizowane Jest za pomoce wejs¢

i wyjscé. W ten sposbéb zapewniona Jest eynchronizacja pracy catego
stanowiska technologicznego.

Ha podstawie okresu 2,5 letniej eksploatacji nozna przedstawié¢ szereg
korzyscil, wynikajecych z zastosowania robota RIMP-1000. Se toi

- podwyzczenio whasnosci cechanicfcnych ztecz: zgrzewanych poprzez
réwnomierno rozdozenie zgrzein oraz powtarzalnos¢ parametroéw zgrzewania®
- wyalieiinowania uciezliwoj pracy ludzkiej (

- ograniczenie zatrudnienia w wyniku wprowadzenia wielowarsztatowesci.

Ponadto omawiane wdrozonle wykezato.ze

- mozliwe jest ezybkio pokonanie bariery psychologicznej, ktore zwykle
towarzyszy togo rodzaju przedsieyiziecioni,

- letnisjece wersje robota RIMP-1000 mozna automatyzowac¢ wybrane
procesy zgrzewania punktowego przy zastosowaniu zgrzewarek podwie-
szonych,

» potwierdzita sie celowo$¢ prowadzenia prac modernizacyjnych
robota RIMP-1000 pod ketem rozszerzania zastosowan w technologii
zgrzewania punktowego,

« roboty RIMP-1000 moge zastepowa¢ n miare -wyeksploatowania roboty
Unimsto zastosowane w linii aontazu karoserii samochodu "POLONEZ".
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PaccsjaTpHBaexcs npodjiem aBTOMaTH3amra TemozomecKHX npogeccoB rops*
mrr mHKOBaHHfi a TOEeNHo4 cRapKH npK 30MOma poOcTOH. OnacHBasxcH TpeGoBa-
her jpiE TexHOJiorE"ecKKZ nponeccoB , b KOTOpax HcnoALsycTcxs podora.

RIMP-1000 ROBOT AS A MEAN OP PRODUCTION AUTOMATION

Summary

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



