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DOSWIADCZENIA Z WDROZENIA ZROBOTYZOWANEJ LIN Il PRAS W FSM TYCHY
THE EXPERIENCE ON THE ROBOTIZED PRESS LINE IMPLEMENTATION AT THE FSM TYCHY
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Streszczenie: W referacie ujeto doswiadczenia z wdrazania zrobotyzowanej linii pras srednich na ttoczni w
fabTyée samochodéw FSM Tychy. Prace realizowat Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,
Warszawa. W realizacji tematu wspotpracowaty: FSM, POLGAT i ZORPOT. Zrobotyzowana linia sktada sie z
szedeiu pras o nacisku 300T ustawionych w linii, obstugiwanych przez siedem robotéw typu IRb-60 produkcji
PIAP oraz sterownika nadrzednego SIMATIC S5 155U firmy Siemens.

Summary: The Paper includes the experience on the robotized middle press line implementation at the press
forming shop at the car factory FSM Tychy. Press line robotization was made by Industrial Research Institute
for Automation and Measurements PIAP, Warsaw. In the Project execution cooperated: FSM, POLGAT and
ZORPOT. The robotized line includes six 300T presses positioned in the line, served by seven robots of the
IRb-60 type, produced by the PIAP, and includes also the host controller SIMATIC S5 155U made by Siemens
ComDany.

PegiOMe: B CTaTbe npeticTaB/ieH npaKTHHecKMR onbiT pa3pa6oTHM, BHeapeHM/t m
nepBoro arana 3HcnnyaTaunM - «t.e. npouecca uocTHHceHUfl npon3BOfICTBennoH
MOtHHOCTM, po6 OTH3MpOB3HHOH, C CynepBHSOpHbIH KOHT pO/t/iepOM, J7HHHM CeMH
npeccoB 300 tohh, b npeccoBOM uexe aBT03aBoua FSM Tychy.

1 Wstep

Realizacje tematu zgtosit zaktad FSM Tychy w 1988 r. do PIAP. Temat zostat ujety w CPBR7.1, a jego
redlizacja zakonczyta sie w 1990 r. W ramach prac zainstalowano na dwdéch prasach linii Nr 22 pras $rednich
stanowisko dos$wiadczalne z robotem IRb-6 i IRb-60. Na stanowisku doswiadczalnym zbadano wptyw drgan
risztu, na ktérym posadowione sg prasy, na prace robotéw oraz podstawowe rozwigzanie w zakresie
chwytakéw |1).

W wyniku pozytywnych rezultatéw badan opracowano projekt robotyzacji linii z zastosowaniem sterownika
nadrzednego, wykonano i zakupiono sprzet, zrealizowano jego instalacje, uruchomienie i przekazano w 1990 r.
linig do eksploatacji.

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie doswiadczeh z prac, ktére biegty w latach 1989-91 i
wykonywane byty przez pracownikéw Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warszawie, przy
opracowaniu projektu, wykonawstwie, uruchomieniu, dochodzeniu do zdolnosci produkcyjnej oraz nadzorze
autorskim zrobotyzowanej linii pras $rednich o nacisku 300T i rozstawie miedzy nimi 5016 mm, zainstalowanej w
tloczni FSM Zaktad nr 2 w Tychach.

Podstawowym wyrobem linii sg wyttoczki, jak np. wykonywane w procesie szeSciooperacyjnym tarcze hamulcowe
do samochodu Fiat 126p i inne. Element ttoczony pozycjonuje sie¢ na statych bazach zamocowanych do
tlocznikéw. Ze wzgledu na waskie tolerancje i grat powstajacy na otworach w wyniku zuzywania si¢ narzedzi
jako& produkcji jest na biezagco kontrolowana. Obstuga prasy w trybie pracy recznej, to najczesciej jeden
pracownik oprécz pierwszej prasy, gdzie do rozdzielania blach zatrudniony jest jeszcze jeden pracownik.

2- Ocelowosci robotyzacji linii pras

PIAP podjat temat "Robotyzacja linii 6 pras $rednich 300T" na podstawie wniosku FSM Zaktad nr2 w
Tychach w sprawie realizacji pracowniczego projektu wynalazczego, polegajagcego na robotyzacji linii pras srednich
* zastosowaniem robotéw przemystowych IRb. Temat ten byt wspomagany finansowo przez ftzad w ramach
CPBR 7.1 "Roboty przemystowe" jako cel nr 16.

Za celowoscig robotyzacji pras przemawiaty:
~ wzgledy BHP, tj. mozliwo$¢ wycofania ludzi poza strefe pras o duzym zagrozeniu wypadkowym,

- wyeliminowanie ucigzliwosci pracy ze wzgledu na monotonne czynnosci w duzym hatasie i drganiach,
- mozliwo$¢ zmniejszenia iloSciowej obstugi linii pras z 7—8 do 2 osoéb,

- zwiekszenie wydajnosci linii i poprawienie jakosci wyttoczek,

~ mozliwo$é¢ orzvstosowania linii do wkgczenia jej w przysztosci w informatyczny system nadrzedny.
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3. Ogéiny opis zrobotyzowanej linii pras
Zrobotyzowana linia pras $rednich zostata przedstawiona na rys. 1. W sktad zrobotyzowanej linii pras

Srednich wchodza:

— prasy $rednie o nacisku 300T —szt. 6,

— czesci manipulacyjne robotéw przemystowych IRb-60 - szt. 7, posadowione na wézkach jezdnych z napedem
pneumatycznym,

— uktady sterowania robotéw przemystowych IRb-60 —szt. 7,

— podajnik wykrojek —szt. 1,

— transporter tasSmowy —szt. 1,

— skrzynie na gotowe wyttoczki —szt. 2,

— kabina ze sterownikiem SIMATIC S5 155U z drukarka i monitorem kolorowym,

— pulpit operatora.

Sterownik potaczony jest ze wszystkimi prasami, robotami i innymi urzadzeniami linii za pomocy
indywidualnych dwustanowych linii wejs¢ i wyjs¢.

Uktady sterowania robotéw przemystowych IRb-60 wyposazono w oprogramowanie robocze niezbedne dla

danego stanowiska. Wspétpraca robota ze sterownikiem linii zapewnia nadrzedno$¢ sterownika. Nadrzednos¢ ta

pozwala na sterowanie cyklu pracy robota i dostosowanie go do sytuacji istniejgcej na innych stanowiskach linii.

Usytuowanie robotéw IRb-60 poza osig pras umozliwito wyeliminowanie zbednych ruchéw i uzyskanie
najwiekszej mozliwej wydajnosci pracy linii (1].Na koncéwce robotéw zabudowano chwytaki, ktére dostosowane
sg do przenoszonych wyttoczek w miejscu usytuowania robota w linii oraz jego funkcji [1),

Wspétpraca robota ze sterownikiem polega na przekazywaniu do sterownika informacji o osiggnieciu
oznaczonego punktu programu robota, za$ sterownik na podstawie tej informacji oraz informacji o stanie pracy
innych urzadzen linii pras, a szczegdlnie pras z otoczenia robota zezwala na jego dalszg prace lub zatrzymuje go i
przesyta rozkaz do zajecia pozycji spoczynkowej.

Program sterujacy robotéw zawiera:

— testy automatyczne wykonywane pod nadzorem sterownika w trakcie inicjowania pracy linii; testy te stuza do
sprawdzenia poprawnego dziatania robotéw przemystowych i ich oprzyrzgdowania technologicznego, ktérych
sprawnos$¢ determinuje poprawng prace zrobotyzowanej linii,

— testy serwisowe — wykonywane poza programem sterownika, wywotywane przez obstuge serwisowg da
usprawnienia diagnostyki awarii zasygnalizowanej przez sterownik,

— programy robocze — wykonywane po pozytywnym zakoriczeniu testéow automatycznych pod kontrolg
sterownika,

— przejscie pomiedzy testami automatycznymi i programami roboczymi stanowig tzw. programy pozycji
spoczynkowej, w ktérych roboty trwajg w stanach oczekiwania na gotowo$¢ do pracy pozostatych urzadzen
linii; z pozycji spoczynkowej mozliwe jest przejscie robota do programu roboczego lub powrét do testow
automatycznych w zaleznosci od rozkazu sterujgcego ze sterownika.

Zastosowany sterownik typu SIMATIC S5 155U jest programowanym urzadzeniem sterujgcym praca
wszystkich urzadzen zrobotyzowanej linii pras. Zadania sterownika obejmuja:

— realizacje programu roboczego linii,

— opracowanie i przechowywanie raportéw z pracy linii za okres 30 dni z doktadno$cig do zmiany i drukowanie
wynikéw w postaci raportow,

— ciggta diagnostyke pras, robotéw i urzadzer technologicznych w trakcie pracy zrobotyzowanej linii pras,
sygnalizacje¢ sytuacji niepoprawnych na monitorze ekranowym i Dulpicie operatora oraz awaryjne
zatrzymywanie programu roboczego linii.

Oprogramowanie sterownika zapewnia trzy tryby pracy zrobotyzowanej linii pras:

a) tryb wytaczenia —sterownik nie kontroluje urzadzeri zrobotyzowanej linii pras, daje natomiast zezwolenie na

prace robotéw,
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b tryb ustawiania — sterownik realizuje program roboczy bez kontroli czasu trwania poszczegdlnych operacji;
tryb ten umozliwia sprawdzanie programéw roboczych robotéw krok po kroku,tj. w trybie pracy recznej
robotéw,

d tryb automatyczny - sterownik realizuje petny program roboczy z kontrolg czasu trwania poszczegdlnych
operacji.

Program roboczy sterownika zapewnia mozliwo$¢ elastycznego sterowania linig,tj. zapewnia mozliwo$¢
podziatu linii na dwie sekcje pras pracujace wzgledem siebie niezaleznie. Sekcje te moga skitadaé sie ze
zréznicowanej liczby pras i obstugujacych je robotéw. W czasie konfigurowania linii przed przystgpieniem do
pracy obstuga definiuje z klawiatury monitora ekranowego podziat linii na: sekcje, rodzaj wyttoczki oraz tryb
pracy sterownika.

4. Przebieg prac zwigzanych z robotyzacja linii pras
Prace nad realizacjg zrobotyzowanej linii pras obejmowaty dwa gtéwne etapy:

[y

Opracowanie, wykonanie, uruchomienie i badanie do$wiadczalnego zrobotyzowanego stanowiska, ztozonego z

dwoéch pras 300T i dwéch robotéw: IRb-6 tadujacego prase P1 i IRb-60 przenoszacego wyttoczke z prasy Pl

na prase P2.

2 Projekt i wykonanie zrobotyzowanej linii pras $rednich 300T w oparciu o wyniki badan i doswiadczenia ze
stanowiska do$wiadczalnego.

Realizujac pierwszy etap wykonano:

- przekaznikowy uktad sterowania z pulpitem sterowniczym, zapewniajacy synchronizacje prac pras i robotéw,
- programy robocze dla dwéch robotéw,

- urzadzenia przesuwne dla robotéw,

- adaptacje podajnika blach,

- chwytaki.

Na stanowisku doswiadczalnym wykonywano préby z réznymi rozwigzaniami chwytakéw i ustawieniem
robotéw, jak réwniez dopracowywano oprogramowanie robotéw wykonujace operacje pobierania i odktadania
elementu tloczonego na narzedzia pras. Przeprowadzono réwniez préby zwiekszenia predkosci ruchu w
a6 robotow.

W wyniku zebranych dos$wiadczen robot pracujacy pomiedzy prasami zostat odsuniety z osi linii pras, za$
chwytak zostat wyposazony w urzadzenie wysuwne z korekcjg katowa.

Uzyskanie na stanowisku doswiadczalnym zatozonej wydajnosci,tj. 8 cykli/minute warunkowato realizacje
etapu drugiego.

W wyniku przeprowadzonych préb pracy ciagtej z tym rozwigzaniem przez trzy zmiany uzyskano zadang
wydajnos¢ i poprawng prace, co potwierdzito celowo$¢ zastosowania ww. rozwigzan dla catej linii.

W ramach realizacji drugiego etapu prac zakupiono sterownik SIMATIC S5 155U oraz wykonano lub
zaadaptowano pozostate urzadzenia, osprzet i czujniki linii pras. W celu zmniejszenia ryzyka awarii w trakcie
opracowania oprogramowania robotéw i sterownika wykonano prébne uruchomienie programéw w laboratorium
w zestawie - sterownik i dwa roboty IRb-60 w docelowym uktadzie potaczen iz symulacjag pras w otoczeniu tych
robotow.

Program sterujacy dla sterownika SIMATIC S5 155U opracowano w firmie POLGAT, przy wspétpracy Instytutu i
rejego zamoéwienie.

Instytut zaprojektowat i wykonat czesciowo przy wspoétpracy z FSM nastepujace oprzyrzadowanie i czujniki:

- sprawdzian pozycji wzorcowej robotéw przemystowych,

- sprawdzian pozycji ttocznikéw,

~ sprawdzian przyssawek i czujnik obecnosci wyttoczki w chwytaku,

- czujnik pozycji ramion robota,

i

czujniki przeciwkolizyjne,
- czujnik zabezpieczenia obrotu robota.
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Wszystkie etapy zadarn odbierane byty komisyjnie, protokotami odbioru, z udziatem w komisjach
przedstawicieli FSM, w tym prowadzacych temat ze strony Zaktadu.

Po kompletacji, montazu urzadzen i aparatury przystgpiono do uruchamiania catej linii. Sprawdzono dziatanie
funkcjonalne linii i po korektach oprogramowania przeprowadzono préby pracy ciagtej. Préby wykazaty, ze:

- nalezy zwigkszy¢ niezawodno$¢ dziatania oczujnikowania chwytakéw,

- polepszy¢ jednoznaczno$¢ pozycjonowania ttocznikéw poprzez poprawki oprzyrzadowania,
- wprowadzi¢ odpowiednie bazy na ttocznikach,

- usung¢ zjawisko blokowania sie wyttoczek na narzedziach,

- zwigkszy¢ niezawodnos$¢ pras - gtéwnie ich uktad6éw sterowania,

- zwigkszy¢ niezawodnos$¢ dziatania pamieci kasetowych.

W czasie préb pracy ciagtej wyprodukowano kilka tysiecy sztuk wyttoczek osiggajac wydajnosc
8sztuk/minute.

Instytut dnia 8.01.1991 r. przekazat, a FSM przyjat linie do eksploatacji. Instytut zobowigzat sie, zgodnie z
umowg z FSM, do nadzoru pracy linii i jej serwisu w zakresie automatyki, udzielajgc jednoczesnie rocznej
gwarancji na sprzet objety dostawami Instytutu. Czynnosci nadzoru i serwisu wykonywali pracownicy oddziatu
Instytutu w Chorzowie. Instytut przeszkolit wytypowane osoby z FSM w zakresie obstugi linii, a w tym
sterownika.

5. Eksploatacja zrobotyzowanei linii pras
Po przekazaniu linii do eksploatacji nastepowato nieregularne jej wykorzystanie w trybie pracy automatycznej,

cowynikato m.in. z:

- koniecznosci przerébki przez FSM tlocznikéw na inne detale niz te, dla ktérych zrealizowano temat w ramach
CPBR 7.1,

- nierytmicznych dostaw odpowiednich blach.

Przy kazdorazowym uruchomianiu linii po przerwie w jej pracy na miejscu przebywat co najmniej jeden
przedstawiciel oddziatu Instytutu w Chorzowie.

W czasie nadzoru pracy linii oraz w ramach badar eksploatacyjnych pracownicy oddziatu Instytutu z
Chorzowa sporzadzali protokdéty zmian, obejmujace opisy.zdarzen i przyczyny zatrzymar automatycznej pracy
linii pras.

Po oddaniu do eksploatacji linii wystapita w pierwszych miesigcach roku ww. dtuzsza przerwa w pracy linii,
poniewaz FSM byt zmuszony do wykonania narzedzi zwigzanych z uruchomieniem produkcji nowego typu
samochodu. Na przelomie maja i czerwca 1991 r, po postoju remontowym zaktadu, wystgpita kilkudniowa
przerwa w eksploatacji linii w trybie automatycznym, spowodowana utratg programu sterujgcego sterownika
SIMATIC S5 155U, skasowanego przypadkowo w trakcie remontu. Powstata konieczno$¢ ponownego
zatadowania programu.

Analizujac szczegbétowo przebieg eksploatacji linii do 4.10.1991 r. stwierdzono, ze przy robotyzacji linii pras

najbardziej istotne sa zagadnienia:

- dysponowanie rezerwowym robotem, uzywanym w przypadku powazniejszej awarii jednego z robotéw
pracujacych w linii}

- zapewnienie powtarzalnego, prawidiowego materiatu wejSciowego wykrojek pod wzgledem: powtarzalnosci
wymiarowej, grubosci blachy, gratu na krawedziach wykroju, jakosci powierzchni blachy (bez nadmiernego
zaolejenia i zanieczyszczen);

- zorganizowanie sprawnego serwisu uzytkownika tak, aby wystepujace uszkodzenia mogly by¢ usuniete w jak
najkrétszym czasie. Nawet drobne uszkodzenia w ztozonym systemie mogg powodowac¢ zbyt diugie przestoje.
Takimi uszkodzeniami byty np.: nadlamywanie si¢ przewodéw sygnatowych miedzy ruchoma a nieruchoma
czedcig chwytaka' oraz przy listwach i czujnikach. Eliminuje je zastosowanie odpowiednio elastycznych
przewodéw. Celowe  wydaje sie tworzenie bezposrednio przy linii podrecznego magazynka najczesciej

wymienianych elementéw,np. przyssawki oraz narzedzi niezbednych do ich montazu;
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— analizy na biezaco przyczyn najczesciej wystepujacych usterek w czasie eksploatacji linii i wyeliminowanie tych
przyczyn;

— profilaktyczna, okresowa wymiana najbardziej zawodnych elementéw typu: przewody, czujniki, przyssawki,
Dobre ttocznie w Zachodniej Europie [2] utrzymuja $redni wspétczynnik wykorzystania réwny 0,45 «a,55.
Praktyka eksploatacji omawianej linii wskazuje, ze najwiecej czasu zabierajg operacje kontroli jakosc

wyttoczek, powodujac najdtuzsze przestoje linii.

Srednia dyspozycyjno$é techniczna automatyki Hnll za okres 20.09.91 - 20.11.91,
w ktérym wyprodukowano 72233 wyttoczek,wynoslza:
Da = 0.95.

W ramach nadzoru autorskiego i badart eksploatacyjnych zautomatyzowanej-zrobotyzowanej linii stwierdzono,
ze wydajnoé¢ linii, tj. ilos¢ wykonanych wyttoczek w ciggu minuty zalezy od wielkosci ci$nienia w ded
sprezonego powietrza. Wieksze ci$nienie powoduje szybsze dziatanie chwytakéw, a wigc skrécenie cyklu obstugi
pras, jak réwniez moze powodowac¢ zjawisko krétszego cyklu pracy pras.

Stwierdzono, ze wydajno$¢ linii osigga nawet wielko$¢ 9 szt./min.

6. Powigzanie zrobotyzowanei linii pras z systemem nadrzednym

Ttocznia FSM nie jest wyposazona w systemy informatyczne zbierania i przetwarzania danych z urzadzen
technologicznych, zarzadzania produkcja itp. Sygnalizowane byty zamiary zakupu systemu informatycznego da
ttoczni o nazwie SI LAM od firmy FIAT.

Urzadzenia technologiczne sg eksploatowane w ttoczni od wielu lat i nie sg przystosowane do wspo&tpracy!

centralnym systemem informatycznym. Linia pras $rednich Nr 22 jest wyposazona w system diagnostyczny
informujacy obstuge o wystepujacych przyczynach zakitdceri pracy linii bez mozliwosci zapamigtywania ilo&
wystepujacych zaktdécen i iloSciowych strat czasu pracy linii spowodowanych danym zaktéceniem. w oparciu o
zdobyte do$wiadczenia w ramach petnionego nadzoru autorskiego w okresie dochodzenia do zatozonej wydajnosci
produkcyjnej linii zarejestrowano i przetworzono dane o postojach z podziatem szczegétowych przyczyn tych
postojéw na dwie grupy: urzadzenia technologiczne (w skrécie technologia) i urzadzenia automatyki (w skréce
automatyka). Dostepnos$¢ tych danych w obiektywnej i szczegétowej formie decyduje o szybkosci podjecie
wymaganych rozwigzan technicznych i organizacyjnych zapewniajgcych stopniowg eliminacje przyczyn zakiécen
pracy zrobotyzowanej linii pras.
W wyniku przetwarzania danych uzyskane zostaty informacje o ilosci zaistniatych zakiécern pracy linii aaz
sumaryczny czas postojéow wywotanych przez poszczegélne zaktécenia. Ponadto wyliczane sg wskazniki liczbone
dla oceny dyspozycyjnosci technicznej poszczegélnych grup urzadzen linii pras oraz ich wplywu ra jg
efektywnos¢.

W zakresie realizacji sprzetowej wykonano eksperymentalne potaczenie za pomocg dwuprzewodowej lini
Swiattowodowej sterownika SIMATICS5 155U z komputerem PC/AT za posrednictwem interfejsu szeregowego
RS 232. W sterowniku wykorzystano do tego potaczenia port szeregowy modutu procesora komunikacyjnego
CP 525, zaSw komputerze wykorzystano standardowy port szeregowy COM.

W celu zapewnienia przesylania i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym uzupetniono oprogramowanie
sterownika udostepniajgc do odczytu bloki danych w pamigci sterownika, zas w komputerze PC/AT zainstalowano
specjalistyczne programy umozliwiajace wielozadaniowa pracg komputera w czasie rzeczywistym RTM (REAL
TIME MONITOR) oraz pracujacy w jego otoczeniu program PIM, pozwalajacy na wymiane komunikatow z
sterownikiem wedtug protokétu realizowanego przez program sterownika AS 512. W komputerze zainstalowano
réwniez program, ktérego zadaniem jest przetwarzanie i prezentacja danych odebranych ze sterownika oraz ich

rejestracja na dysku twardym za okres kazdej zmiany w okresie miesigca i narastajgco kolejnych miesiecy.
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7. Uwagi i wnioski

Badania | eksploatacja linii wykazuja, ze mozna ustawia¢ roboty na ruszcie stalowym, na ktérym posadowione
s3 prasy $rednie. W zakresie pras ciezkich nalezatoby wykona¢ badania, jednakze oceniamy, ze mozna sig
spodziewa¢ podobnych rezultatéw.

Wydaje sie potrzebne i pilne wprowadzenie na ttoczniach automatyzacji w procesie kontroli jakosci wyrobéw.
Automatyzacja ta powinna stanowi¢ jedng z wazniejszych czesci uktadéw automatyzacji produkcji, takich jak np.
CIM. W uktadach takich nalezy zapewni¢ takze state, zautomatyzowane, ocenianie stopnia wykorzystania
urzadzen.

Roboty uniwersalne (niespecjalizowane) typu IRb-60 nadajg sie ze wzgledu na zasieg i wydajnos¢ do obstugi
linii pras $rednich.

Przy okazji pracy udato sie rozszerzy¢ wiedze na temat oceny dyspozycyjnosci technicznej zrobotyzowanych
obiektéw, jak linie produkcyjne i ich czesci sktadowe, nawet w bardzo szczegétowym rozbiciu na przyczyny.

Wydaje sig, ze wykonawcy tematu, pracownicy Instytutu i Fabryki sa merytorycznie przygotowani do realizacji

podobnych projektéw, a takze bardziej ztozonych zadan.
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Abstract: In the paper there 1is presented a practical experience
collected during the designing, implementation and the first stage of the
productional exploitation, i.e. achieving of the required productional
capasity, of the robotized, industrial controller hosted, medium size
(300TI press line at the car factor FSM - Tychy, Poland.

The introduction of the robotization-automatization of the press line
has enabled the limitation of the line serving staff from 7 to 1 person.
This allowed to release the people of the oppresive and hazardous work.

Before the press line robotization, the investigations have been made
in order to answer a question whether the robots of the type IRb-60
(produced by PIAP Warszawa) might work properly, placed on the steel truss,
where the working presses are also positioned. The measured vibrations of
the truss are of that kind, that it is admissible and fully justified, to
assume the vrequired manipulator accuracy and reliability (the control
cabinets of the robots are to be installed out of the vibrating steel
truss). The 1later executed investigations, through the real working
conditions at the experimental cell, i.e. two robots serving automatically
two presses, have confirmed these assumption.

The unconventional solution of the manipulator position is applied. In
order to get the necessary press line output, 1i.e. minimum 8 pieces per
minute, the manipulators of the robots are removed side wards against the
main, press line axis. Due to this, the main rotation angle is redused and
the substantially shorter cycle time has been achieved.

One of the task of the PLC controller is the automatically executed
press line start tests, checking among others, the sensorics, cabling and
cap lifters, before the line automatic mode is started.

The main condition of the proper automatic work of the robotized -
automated press line 1is to have the quality of the sheet metal being
delivered to the line at the required level.

The robotized-automated line, exactly the PLC, has been experimentally
connected, using the glass fiber cable, with thePC computer placed at the
press  forming shop management office. The computer collects the
Productional data and downtimes of the line, processes itand presents in
required form per the various time periods up to one year.
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Beside the technical ones , the problem of the suitable evaluation of
the robotized-automated systems availability and utilization of capacity
is investigated and some new results are obtained for the systems which
are characterized by the average availability coefficient near to 0,5,
that 1is characteristic for the press forming technology. According to the
results, there is possible to evaluate suitable the technical availability
of the various parts of such systems as for example separatelly automatics
and technological equipment, up to the evaluation of the many detaleid
failure causes. In some extend such evaluation is being done automatically
for the robotized-automated line by PLC and a/m PC.



