Riesenia

vyznamnych vyrobcov v oblasti
robotizacie zvaracich procesov

Kvalita, produktivita, bezpecnost — to su tri zdkladné podmienky
konkurencieschopnosti. Technolégie robotizovaného zvarania sd
schopné zabezpecit vSetky tri podmienky pri relativne nizkych
nakladoch, s vys$Sou flexibilitou a s vid¢$ou jednoduchostou im-
plementacie, ako si mnohi z nés vedeli eSte pred desiatimi rokmi
predstavit. Prisiel ¢as pre malych aj velkych vyrobcov vzdat sa
réznych mytov o robotike, napr. Ze na programovanie robota sd
nutné znalosti ,raketovych inZzinierov®, Ze len velkokapacitni
vyroba méze vyuzit robotizované bunky pre zvaracie procesy, Ze
tieto bunky st cenovo velmi nékladné, Ze robot nemoéze zvarat
velmi velké siciastky a pod. Prisiel ¢as pozriet sa na robotiku
z hladiska jej skuto¢nych moznosti a prinosov pre jej pouzivate-
Iov. V tomto ¢lanku sa zameriame na niektoré konkrétne rieSenia
od vyznamnych svetovych vyrobcov robotov.

OTC Daihen
Japonska spolo¢nost OTC Daihen uviedla v roku 2004 na trh no-
v sériu robotov pod oznacenim AX.
Tato séria prinasa mnoho zlepSeni

v podobe zvySenia vykonnosti, fle-
xibilnosti ¢i zjednodusenia obsluhy

a udrzby. Zo Sirokej ponuky zva-
racich robotov mozno spomenut
robot AX-MV6L (obr. 1). Tento robot

je urfeny na zvaranie metédami
MIG/MAG alebo TIG. Je vybaveny
dlhym ramenom, ktoré rozSiruje ope-
rany rozsah robota az na 2 006 mm.
Opakovatelna presnost polohova-

nia robota je 0,1 mm. Je to na-
merand hodnota ziskand po do-
statoCnom pocte opakovanych
automatickych operacii. Uzito¢né
zatazenie robota je 12 kg. InStaldcia
robota je mozna na podlahe, strope
(zavesenim) ¢i kolmej stene. Vsetky
roboty od spolo¢nosti OTC Daihen
su skonstruované na nepretrzitd pre-
vadzku.

Obr.1 Robot OTC
Daihen AX-MV6L
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Poziadavky na systémové okolie

Poziadavky na inS$taldciu zvaracieho pracoviska treba rozdelit
do dvoch kategérii. Prvou je zabezpecenie vhodného miesta
na inS$talaciu s kvalitnou podlahou, odsavanim, inzinierskou sie-
tou a zdrojom stlaceného vzduchu. Samostatnou a velmi dolezi-
tou kategdriou je zabezpecenie technologickosti celého procesu
od pripravy az po samotné zvaranie. Velmi déleZité je aj zabezpe-
Cenie presnosti vstupnych dielcov a pripravkov pre zvaranie.

Sposob programovania

Robot je riadeny riadiacou jednotkou AX-C. Jednotka je zalozena
na principe PC a je vybavend farebnym LCD VGA displejom
s rozliSenim 640 x 480 bodov. Ovladanie a programovanie robota
zjednodusuje prehladné menu s podobnymi ikonami, aké najdete
v opera¢nom systéme Windows. Obrazovka je rozdelend do nie-
kolkych okien, v ktorych sa zobrazuju dolezité hlasenia a tidaje.
Prenosny ovladaci modul umoziuje naraz zobrazit az $tyri takéto
okna. Operiator mé v redlnom case k dispozicii vSetky potrebné
informécie. Napriklad pri kontrole zvéaracich parametrov mozno
sticasne zobrazit vstupné aj vystupné udaje. RieSenie problémov
ulah¢uje pomocnik, ktory je nainstalovany v riadiacej jednotke.
Podobne ako v opera¢nom systéme Windows moZze operator hla-
dané vyrazy najst v pomocnikovi zadanim kItdéovych slov. V pri-
pade vyskytu problému riadiaca jednotka situdciu vyhodnoti
a ponukne rieSenie, ktoré sa zobrazi na displeji prenosného pro-
gramovacieho modulu. Diagnostikéacia problému sa stiva jedno-
duchou a odpada nutnost pouzitia Specialnych nastrojov na ziste-
nie poruchy. Ako volitelné prisluSenstvo mozno prenosny
ovladaci panel vybavit dotykovym displejom, ktory urychluje
programovanie a volbu jednotlivych funkcii. Dotykovy displej
umoznuje napriklad operétorovi ovladanie periférii priamo z di-
spleja prenosného modulu, kde si zobrazené ich ovlddacie prvky.
Tieto funkcie bolo doteraz mozné ovladat iba prostrednictvom sa-
mostatného panela pre periférie, ¢im sa praca nielen ulahcéuje, ale
aj zrychluje. Prenosny riadiaci modul je vybaveny aj dvanastimi
funk¢énymi kldvesmi a ku kazdému mozno pridruzit akciu vybe-
rom z ponuky funkcii. Na urychlenie programovania boli prida-
né samostatné klavesy pre Casto pouzivané funkcie, ako ,Synch-
ro“, »Input®, ,Output“ a dalsie.
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Novy systém je kompatibilny

so vSetkymi operdciami, ako
si napriklad zvaranie elek-
trickym oblikom, bodové odporové zvaranie ale-
bo manipuldcia s materialom, tmelenie ¢i striekanie.
Efektivita systému sa vSak znacne zvysila a prispdso-
bila poziadavkam zdkaznikov. Na riadenie zvaracieho
pracoviska pozostavajiceho zo Siestich konven¢nych
robotov, poddvaca obrobkov a dal$ich periférii, ako
napriklad polohovadiel a zdrojov zvaracieho pridu,
bolo potrebné pracovisko v minulosti vybavit okrem
riadiacej jednotky aj samostatnou jednotkou na ria-
denie periférii. Novy rad AX umoziiuje ovliddanie
vsetkych tychto zariadeni centralne prostrednictvom
riadiacej jednotky AX-C. Toto rieSenie ponika vyraz-
né znizenie ndkladov potrebnych na zriadenie roboti-
zovaného pracoviska a tym aj urychlenie navratnosti vloZenych
investicii.

Inovativna funkcia PLC prevzala tlohu externych PLC modulov.
S novou PLC funkciou mozZno vyrazne zjednodusit a zlacnit zo-
stavenie celého PLC systému. AX-C vybavena softvérovym PLC
riadenim dokéaZe plne nahradit pred tym potrebnu riadiacu jed-
notku na ovlddanie periférii s hardvérovym PLC a eliminovat
nutnost pouzitia interfejsu a sekven¢ného riadenia. Softvérové
PLC riadenie prinésa aj zvysenie flexibility celého systému. Kym
predchadzajuici systém vyzadoval ndkladnid hardvérovi modifika-
ciu, ktord mohol vykonat iba kvalifikovany technik servisného
strediska OTC alebo jeho vyhradného zastiipenia, pri sérii AX
moéze PLC systém modifikovat aj zaSkoleny pracovnik z preva-
dzky. Naviac voliteIny PC softvér dovoluje jednoduché vytvaranie
a editovanie PLC programov v rezime off-line. Programovanie je
mozné v piatich medzindrodne pouzivanych PLC jazykoch — LD,
SFC, FBD, ST, IL. Standardne sa dodéva programovaci jazyk LD.
Riadiaca jednotka ma otvorené programové prostredie a v porov-
nani s predchadzajicim modelom pontka az §tvornasobnu kapa-
citu pre programy, ako aj pre vstupné a vystupné body. AX-C pod-
poruje pripojenie do vsetkych druhov komunikaénych sieti,
pouzivanych zdkaznikmi, ako st Ethernet, Interbus-S, Profibus,
DeviceNet, FL. Net, JEMA Net, CC link atd. Zaroven dokaze
spolupracovat s beznym komerénym softvérom a hardvérom.
Standardny komunikaény softvér sa doddva ako volitelné prislu-
Senstvo a umoznuje nastavovanie zvaracich parametrov, zobrazo-
vanie informadcii o vykonavanej tlohe prostrednictvom PC ¢i edi-
tovanie idajov prostrednictvom LAN.

Podmienky udrzby

Robotizované pracovisko vybavené robotmi OTC Daihen nevyza-
duje $pecialne postupy pri udrzbe. Odporica sa kazdodenna kon-
trola protiusadzovacieho spreja, ako aj funkénosti svetelnych za-
bran pracoviska. Raz za tyzden sa vykonava preventivna udrzba
— Cistenie robota, bowdenu a horika, kontrola nastavenia horédka,
hladiny oleja, mazadiel atd. Servisné kontroly vykonava Robotec,
s. I. 0., po ur¢enom pocte prevadzkovych hodin robota.

ABB

V produktovom rade robotov ABB st tri modely urcené na zvara-
nie (IRB 140 — obr. 2a, 1 400 — obr. 2b, 2 400 L — obr. 2c), na-
vrhnuté tak, aby ich moZnosti pokryli Siroké spektrum poziada-
viek zakaznika od zvarania velkych predmetov s rozmermi radovo
niekolko centimetrov aZ po velké a zlozité diely dlhé aj niekolko

nosnost [kg] dosah [m] opakovatelna

presnost [mm]
IRB 140 5 0,81 0,03
IRB 1 400 5 1,44 0,05
IRB 2 400L. 5-7 1,8 0,06

Tab.1 Zakladné vlastnosti zvaracich robotov ABB

EE A

2) IRB 140

b) IRB 1 400

¢) IRB 2 400
Obr.2

metrov. VSetky tri modelové rady maji kinematickd $truktiru
so iestimi kibovymi spojeniami, ktoré umoziuji robotom do-
siahnut ,,za roh“. Niektoré zikladné vlastnosti uvedenych robo-
tov uvadza tab. 1.

Na zvysenie operacnej schopnosti moéze byt robot vybaveny dalsi-
mi perifériami, ktoré sd zvycajne zapojené ako externé osi riade-
né priamo robotom, ¢o umoznuje velmi jednoduchu synchroniza-
ciu a vytvaranie viazaného pohybu, ktory je velmi ¢asto potrebny
pri zvarani prieniku rotaénych telies, $piralovych zvaroch a po-
dobne.

Pomocou viacerych typov polohovacich zariadeni mozno otacat
zvaranym dielom v jednej alebo dvoch osiach a umoznit tak ro-
botu bezproblémovy pristup k definovanym zvarom. Druhou
moznostou vyuZzitia externej osi je pojazdové zariadenie pre robot,
ktoré je vhodné pri zvarani velmi dlhych dielov. Vhodnou kom-
bindciou otoénych stolov a pojazdov je spravidla zabezpedenad aj
plynulost vyroby, pri¢om je pracovisko vybavené dvomi nezavi-

Obr.4 Polohovadlo
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slymi pripinacimi pripravkami, kde na prvom prebieha zvaraci
proces a na druhom operator pripravuje nové diely na zvéaranie.

Dalsou v§znamnou Castou pracoviska je samotné zvaracie vybave-
nie a jeho integracia s robotom, ktora je velmi ddlezitd pri odlado-
vani pracoviska a jeho nasledného pouzivania. ABB pontka viac
typov zvaracich zdrojov s réznym stupnom vybavy a s moznostou
vyberu medzi niekolkymi metédami zvarania. Jednym z nich je aj
integrovany zvaraci invertor ARCITEC II so synergickymi funk-
ciami, $pecidlne navrhnuty na robotizované zvaranie MIG/MAG
s moznostou vyberu z viac ako 300 kombindcii metéd, materialov,
elektréd a ochrannej atmosféry. Digitdlna komunikacia medzi ro-
botom a zdrojom zabezpecuje rychle a presné riadenie zvaracieho
procesu, pricom v$etky parametre zvarania zaddva operator pria-
mo z ovladacieho panela robota. Integrované riadenie zvaracieho
zdroja poskytuje aj dalSie moznosti, ako zobrazenie parametrov
zvarania, rychlu diagnostiku a spracovanie moznych chyb tak, aby
nebolo potrebné prerusit automatickd prevadzku ani pri preruse-
ni horenia oblika, ked mozno vhodnym spracovanim chyby po-
kracovat v zvérani aj s potrebnou korekciou trajektérie tak, aby sa
dosiahlo plynulé napojenie nového zvaru.

Na dosiahnutie vysokého stupna automatizacie a presnosti s mi-
nimalnym zdsahom ¢loveka do procesu sa ¢asto pouziva zariade-
nie na automaticku kalibraciu koncového bodu zvaracieho hora-
ka pod oznacenim BullsEye, ktoré zabezpecuje idedlnu polohu
elektréody voci naprogramovanej polohe aj po pripadnej kolizii
alebo vplyvom inych rozmerovych zmien. Sti¢astou zariadenia je
aj mechanické Cistenie, ostrek a tzv. prefuk hordka ochrannou
emulziou proti usadeniu rozstrekujiceho kovu. Na minimaliza-
ciu $kod, ktoré mozu vzniknut pri kolizii s inym zariadenim, je
robot vybaveny Sokovym senzorom, ktory pri kontakte s inym
predmetom bezpecne zastavi robot.

Standardnid vybavu pracoviska tvori okrem spomenutych za-
riadeni aj podaval elektrddy, odsavanie spalin, rozne zésteny,
ochranné ploty a bezpecnostné vybavenie, ktoré eSte zvysSuju
komfort pri obsluhe.

Sposob programovania
Plné integracia zvaracieho zdroja s robotom zabezpecCuje velmi
vysoky Standard pri praci so zariadenim. Pracovné prostredie je
plne grafické a texty su do-
Q plnené symbolmi na ulahce-
nie orientécie.

Spbsob programovania zva-
rania je velmi jednoduchy,
princip je uvedeny na obr.
6 Zadavanie jednotlivych

parametrov je takmer rov-

naké ako pre bezny pohybovy
prikaz, len pribudnu udaje,
ktoré su Specifické pre zvara-
nie, napr. udaje ,,sm1“, kde si
definované hodnoty pre zaciatok a koniec zvaru: precistenie ho-
raka, preflow, parametre zapélenia obliika, posuv elektrédy, vy-
plnenie kratera a odtavenie elektrédy. Vysoka schopnost parame-

Obr.5 Programovacie zariadenie

hodnoty pre zac¢iatok a koniec zvaru
hodnoty pre samotny zvar

zatiato¢ny bod zvarania hodnoty pre pohyb po vlnovke

ArcL\O}fnl, v100, sm1, wd1, wv1, fine, torch;

L — pohyb po priamke
C —pohyb po kruznici

rychlost’ pohybu robota
k danému bodu v mm/s

presnost’ polohovania
nazov zvaracieho horaku

Obr.6 Definovanie bodu
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Obr.7 Programovanie trajektorie

trizacie procesu (len pre ,sm1“ tidaje je to 30 r6znych parametrov)
poskytuje pouzivatelom takmer neobmedzené moznosti.

Po vytvoreni $tandardnych ddajov na zvaranie, napriklad sady
parametrov pre roznu hribku materidlov alebo rozmerov zvaru,
a zadefinovanim dal$ich bodov vznikne kompletnd trajektoria
zvarania, zobrazend na obr. 7. Vyuzitim datovych Struktir moze
neskor operator kedykolvek zmenit parametre pre vSetky rovnaké
zvary.

Adaptivita procesu

Nie vzdy mozno dosiahnut ,,dokonald“ polohu zvaranych dielov,
ktord ovplyviiuju viaceré faktory, ako presnost dielu alebo teplot-
na roztaznost. V takychto pripadoch mozno dodat pracovisku
urcity stupen inteligencie a vybavit ho senzormi, pomocou kto-
rych mozno takito nepresnost skorigovat na minimalnu hodno-
tu. Existuje niekolko principov, pouzivanych pri oblikovom zva-
rani na korekciu polohy; jednym z nich je systém SmarTac
od ABB, ktory vyuZziva na vyhladdvanie polohy zvaru elektrickd
vodivost ststavy horak — zvarany diel. Po priblizeni k zviranému
dielu nastane uzatvorenie elektrického obvodu medzi hordkom
adielom a na zdklade takto vygenerovaného signalu v danej
polohe si robot automaticky prepocita zvysné body trajektorie.
Na uréenie presnej polohy a orientdcie vratane urcenia zaciatku
zvaru staéi vyhladat tri az pat bodov.

Iny princip mdze byt pouzity na korekciu deformacii, ktoré vzni-
kaju pri dlhych zvaroch. V tomto pripade sa pouziva laserovy sys-
tém prichyteny k robotu, ktory snima polohu dielov, a riadiaci
systém robota pomocou trianguldcie kontinuélne koriguje polohu
a orientaciu horaka tak, aby bola zabezpecena ¢o najvyssia kvalita
zvaru.

Zvaranie podporované pocitacom

VirtualArc™ je novy produkt v oblasti pocitacovej podpory zvara-
nia a off-line programovania zvéracieho procesu, vyuZzivajici
simuldciu na principe neurénovych sieti, uréeny na overenie
kvality zvarov, predpovedania mozného vzniku chyb, ale tiez
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Obr.8 VirtualArc
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na simuldciu prevarenia jednotlivych materidlov. Na zdklade zi-
skanych ddajov potom moZno urdit optimalne parametre, ktoré
mozu vyrazne znizit Cas zvaracieho cyklu a zlepsit vykonnost ce-
1ého zariadenia.

Prevadzka a udrzba zariadenia

Roboty ABB vynikaji miniméalnou potrebou udrzby, napriklad
vymena olejovych ndplni je planovand az po 40 000 hodinach
prevadzky. Bez ohladu na to, spaliny vznikajice pri zvarani vy-
tvaraju prostredie, ktoré je relativne agresivne voci jednotlivym
zariadeniam, obsahuju 80 az 90 % tuhych latok, a v kombindcii
s rOznymi mazivami vytvaraji vodivy povlak nebezpecny pre
vsetky elektrické zariadenie.

Pri beznej udrzbe sa odporica hlavne vizualna kontrola, ¢i nedo-
chadza k odieraniu pohyblivych casti a ¢i nie je poSkodena niek-
tora Cast vplyvom Kkolizie. Samozrejme, udrziavanim ¢istého za-
riadenia zdkaznik predlZzuje jeho Zivotnost.

Obr.9 Zvaracie bunky

Z dalsich vyrobcov
mozno spomenut:

CARL CLOOS
SCHWEISSTECHNIK GMBH

Najrozsirenejsie roboty z produkcie firmy CLOOS st ROMAT
310 a ROMAT 260 so $iestimi osami, ktoré zabezpecujui dosah ro-
bota do ktoréhokol'vek bodu a nastavenie zvaracieho horaka
(plazmového, hordka TIG) do optimalnej polohy. Dalej disponu-
ju Siestimi externymi osami na riadenie polohovacich zariadeni
portilovych posuvov atd'. Tieto priemyselné roboty st v ramci
svojho pracovného priestoru schopné realizovat volne programo-
vatelné pohyby s cielom zvérania a opracivania materidlov. Ria-
diaci systém robota ROTROL 32T pontika operatorovi vietky vy-
hody softvéru vytvoreného vzhladom na poziadavky zvarania
v priemysle. Riadiace systémy mozno prepojit a synchronizovat
ich vzdjomny pohyb, pricom jeden systém je master a druhy sla-
ve. K jednoduchej obsluhe prispieva komfortné dialkové ovlada-
nie (PHG) s procesorom a znakovym displejom. Kvalitny riadia-
ci systém spolu s preciznou mechanikou dokazu naviest robot
s opakovatelnou presnostou 0,1 mm pri pracovhom dosahu viac
ako 4 m.

MOTOMAN (¢len spoloc¢nosti Yaskawa)

Pontka $iroku paletu rie$eni na najrozli¢nejsie aplikdcie robotov.
Specifické programové vybavenie s prehladnym menu na jednot-
livé aplikdcie umoziuje jednoduchu integraciu vsetkych hardvé-
rovych prostriedkov. Integrované rieSenia s ndzvom World sa
skladajui zo samotného robota a kontroléra, procesnych zariadeni,
polohovadiel, operatorského rozhrania a bezpe¢nostnych prvkov.
V oblasti zvarania oblikom pontka Motoman sériu s nazvom
ArcWorld, v ktorej je k dispozicii 12 r6znych, kompletnych riese-

EE A

ni. V tejto sérii je k dispozicii 9 typov robotov s nosnostou 3 az 19
kg, 3 typy s nosnostou 20 az 49 kg. Na bodové zvaranie pontika
Motoman sériu SpotWorld, kde je k dispozicii 5 typov robotov
s nosnostou 100 az 199 kg a 3 typy s nosnostou viac ako 200 kg.
Sucastou rieseni World st aj vykonné programovacie softvérové
nastroje na simuldciu, kalibraciu a off-line programovanie, na-
stroje na udrzbu a softvér na zabezpeCenie komunikacie.

Kawasaki Robotics

Je jednym z vedtcich dodavatelov priemyselnych robotov a auto-
matiza¢nych systémov. S nosnostou od 2 do 500 kg st tieto zaria-
denia schopné plnit naro¢né ulohy takmer vsetkych aplikacii
v priemysle. Na zvaranie oblikom su k dispozicii rieSenia s na-
zvom Arc Cell Type I, Arc Cell Type IIB, Arc Cell Type IIC. Tieto
robotizované pracoviska sa skladaji z robota (resp. dvoch robo-
tov), kontroléra (resp. kontrolérov), jedného alebo dvoch zdrojov
napéjania, jednej alebo dvoch zvaracich hubic, jedného alebo
dvoch koliznych snimacov, programovacich nastrojov, integrova-
ného bezpecnostného systému a niekolkych vstupov a vystupov,
ktoré moéze definovat sim pouzivatel. V oblasti bodového zvara-
nia pontuka spoloc¢nost dve série robotov — ZX a ZT. Pocet osi je
$tandardne 6 s moznostou volby 7 osi.

FANUC Robotics
Novy typ robota na bodové zvaranie s oznace-
nim R-2000i/165F (s nosnostou 165 kg) s no-
vym riadiacim systémom R-J3i MODEL B.
R-2000i/165F je poslednou genericiou vyso-
kovykonnych robotov uréenych pre velké nos-
nosti a je pokracovanim uspe$nej série priemy-
selnych robotov S-430i. V oblasti bodového
zvarania ponuka spolo¢nost 10 typov robotov.
Na oblikové zvaranie pontika spolo¢nost sériu
robotov s ndzvom ARC Mate s nosnostou od 6
do 16 kg. Tiez je k dispozicii systém s nazvom
DualARM, ktory umoziuje riadit dva roboty
a polohovadlo prostrednictvom jedného pro-
gramu s koordindciou pohonov a synchroniza-
ciou $tartu oblika. Spolo¢nost pontika bohati sadu vykon-
nych softvérovych aplikicii na oblikové zvaranie (ArcTool),
monitoring, diagnostiku a reporting na trovni robotizovaného
pracoviska (ARCworks PRO), simuléciu robotizovaného praco-
viska na zvaranie oblikom (WeldPRO), pre roboty urcené na ma-
nipuléciu s tovarom, premiestiiovanie, lakovacie procesy a pod.

KUKA Robot Group

Spolo¢nost pontika na zvaranie oblitkom model KR 6 ARC s nos-
nostou 6 kg a poc¢tom osi 6. Opakovatelna presnost polohovania
robota je £0,1 mm. Na bodové zviranie mozno vyuzit napr. mo-
del KR 150-2 (séria 2 000) s nosnostou do 150 kg, po¢tom osi 6.
Opakovatelna presnost polohovania robota je +0,15 mm.
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