Robotika v Plastic Omnium

v Lozorne

Franctzska spolo¢nost Plastic Omnium vstdpila na slovensky
trh v januari 2000, ked zacala so slovenskou vlddou rozhovory
o vystavbe zavodu na vyrobu plastovych komponentov do auto-
mobilov.

Haly s vyrobnymi priestormi s rozlohou cca 140 000 m? zacali
svoju produkciu zaciatkom roka 2002. Franctzska spoloc¢nost pre-
investovala na Slovensku pri vystavbe zavodu priblizne 40 mili6-
nov eur a vytvorila okolo 650 pracovnych miest. V skutocnosti ide
o dve spolocnosti. Plastic Omnium Auto Exteriors vyrdba blatni-
ky, ndrazniky a nosi¢e a Plastic Omnium Fuel System dodédva
pre finalizujice automobilky plastové nadrZe na benzin. Haly po-
stavili Francizi v priemyselnom parku Lozorno, 20 km od zavo-
du VW Slovakia, ktory je pre Plastic Omnium strategickym za-
kaznikom.

Nasa reportaz bola zamerana
na vyuzivanie robotickych sys-
témov vo vyrobnom procese.
Ich najvicsia koncentricia je
v lakovni, kde hotové plastové
narazniky striekaji pozadova-
nou farbou. V stcasnosti sa
vo fabrike vyraba pre VW pat
typov naraznikov (autd VW
Touareg a Porsche Cayenne).
Len na ilustraciu pre VW Touareg existuje predny naraznik v 72
verziach a 14 farbach (spolu 1008 kombinécii pre jeden typ na-
raznika). Pre potreby lakovne je zaloZeny kusovnik pre tychto pat
druhov. Spolu s ostatnymi komponentmi sivisiacimi s vyrobou
naraznikov (napriklad spojlery) ma kusovnik 6 az 7 000 poloziek
(velké diely). K nim e$te treba pripocitat aj predny a zadny na-
raznik na VW Polo (podstatne menej dielov). Konkurencia vyra-
ba narazniky pre Seat Ibiza, doddvky do zavodu VW vsak realizu-
je Plastic Omnium a vlastne plni tlohu priprav senkvencii pre
montaznu linku.

Kompletny proces striekania naraznikov

Opalovanie naraznikov (oxidacia)

Na chodbéch za sklenymi vypliiami buniek, kde sa nachadzaju
roboty v lakovni na farbenie a lakovanie naraznikov, platia prisne
hygienické predpisy. Ide o tzv. ¢istd zénu (ZEC). Vstup do prie-
storov lakovne ma len obsluha v celotelovych kombinézach vra-
tane pokryvok hlavy. Dévod, preco musia byt udia kompletne za-
haleni ako vo vyvojovych centrach NASA ¢i v haldch na vyrobu
mikroCipov, je ten isty — zabranit alebo asponn vo velkej miere
obmedzit vnasanie prachovych castic do pracovného priestoru
striekania naraznikov. Uz Castica s velkostou 10 mikrometrov do-
kazZe na findlnom vyrobku vytvorit vystupok, ktory VW povazuje
za neprijatelny.

Niraznik sa musi najskor oplachnut vodou, odmastit od necistot
a osusit od vody. Suchy a odmasteny naraznik prichadza k prvé-
mu stanovi$tu, kde sa nachddzaju $tyri roboty, ktoré vykonavaji
tzv. opalovanie. To vedie k oxidacii ndraznikov, vdaka ¢omu sa
plast zdrsni a farba ovela lepSie drzi. Roboty opaluji narazniky
plamenom. Bez tejto fazy by mohlo prist k neziaducej adhézii,
inymi slovami k olupovaniu farby z povrchu ndraznika. Na kaz-
dej strane dopravnika, ktory posiva narazniky po celej vyrobnej
trase, su dva roboty, takze v jednom case sa opaluji najmenej $ty-
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Pohlad na roboty polymerizacie v kabine prvej fazy
vyrobného cyklu

ri narazniky naraz. V pripade spodnych ¢asti naraznikov tzv. spoj-
lerov ich mdZe byt az osem. Standardny lakovaci robot IRB 5400-
2 so Siestimi stupniami volnosti od spolo¢nosti ABB je urceny
do nevybusného prostredia. Jeho nosnost je 50 kg. Robot je ople-
chovany a pretlakovany vzduchom. Vzduch ako médium ma jed-
nu vyhodni vlastnost, disponuje vlastnou ochrannou atmosférou.
V pripade vyskytu elektrického vyboja dokaze tento jav interne
vykompenzovat a zabranit tak ohrozeniu okolit¢ho vybusného
prostredia, ktoré je v lakovni na trovni zony 3. Pri preskoceni
iskry je vysoka pravdepodobnost vzniku vybuchu, resp. poziaru.
Podlaha miestnosti je z mreZovanych rostov, pod ktorymi je kanal
so stojatou vodou. T4 slizi na zachytdavanie necCistoty a Ciastociek,
ktoré tla¢i smerom nadol ventilacia. Miestnost je teda zhora pre-
tlakovana.

Striekanie podkladovej farby (primeru)

Po opaleni prechddzaji narazniky tunelom, kde ¢iasto¢ne ochlad-
nd. Po nom prichddza na rad pracovisko s dvoma robotmi, ktoré
nanasaju podkladovi farbu tzv. primer. Na stendch st plastové {6-
lie s nanesenou vazelinou, do ktorej sa zachytdva zvyskova farba
(overspray). Vodny kanil pod podlahou je uz s tecticou vodou,
pretoze zvy$kova farba, ktord sa pri striekani neprenesie na na-
razniky, padd do vody, v ktorej je Specidlna latka (flokulant)
reagujuca s farbou a meni jej kvapalné skupenstvo na pevné v ka-
lovej jame. Z nej sa pomocou ponorného ¢erpadla a potrubia do-
stdva naspit do kabiny. Tato vyzraZana pevna zlozka sa mechanic-
ky vyhrabéava do uréenej nadoby a likviduje.

Plast sam o sebe je nevodivy. Preto sa na naraznik strieka podkla-
dova farba, ktora je uz vodivéd a spdsobuje elektrostaticky efekt
v dalsich fazach striekania naraznika elektrostatickymi pistolami.

Nanasanie farby je realizované pneumatickou pistolou AGMD.
Privod farieb je zabezpeceny zvonka pracoviska z mieSarne farieb.
Do podkladovej farby sa v uréitom pomere pridava tvrdidlo (har-
dener), aby nanesend zmes rychlo vyschla. Vytvrdzovanie prebie-
ha pomocou vzdus$nej vlhkosti. V kabine musi byt predpisana
teplota a vlhkost, aby schnutie primeru prebiehalo podla predpi-
sanych procesnych parametrov. Treti produkt privadzany do pis-
tole robota je riedidlo, ktorym sa Cistia piStole a rozvody, aby ne-
doslo k zatvrdnutiu produktu.
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Robot s pneumatickou pistolou ulozenou v ¢Cistiacej skrinke
na pracovisku striekania podkladovej farby

Presné davkovanie striekanej zmesi zabezpecuje ozubend pumpa,
ktord pusta 1,2 alebo 6 cm? za znamy pocet otacok. Na zaklade vy-
hodnotenia tidajov zo snimaca otacok sa presne vie, aké mnozstvo
sa strieka na ndraznik. ZmieSanie podkladovej farby a tvrdidla
prebieha tesne pred striekanim v tzv. 2K mixéri priamo na robo-
te. Zmie$any produkt potom prudi hadickou do pistole.

Stcastou pracoviska st aj tzv. cleaning boxy, ¢ize Cistiace skrinky,
kde sa koncové zariadenie robota, teda striekacia piStol zbavuje
necistot. Aplikdcia striekania nema vysoké ndroky na presnost.
Lakovacia linka je naprojektovana s presnostou =20 mm. Tento
udaj reprezentuje toleranciu posunutia robota voc¢i dopravniku.

Robot nema vlastné snimace, ktorymi by registroval polohu na-
raznika. Na sledovanie dopravnika robotom sa vyuZziva conveyor
tracking, ktory je predprogramovany. V programe sa zadava pres-
na trajektodria a jednotlivé body, v ktorych ma nastat konkrétna
¢innost. Programovanie mozno vykonat priamo v robote, ale v za-
vode sa vyuziva nadstavba ABB tzv. Shopfloor editor. Cas strieka-
nia jedného ndraznika v zavislosti od typu trva priblizne 60 az
90 sekund.

Striekanie zakladnej farby

Pracovisko striekania zdkladnej farby je v stcasnosti vybavené
Siestimi robotmi. Koncepcia kabiny je takmer totoznd s predcha-
dzajicimi fazami. Na stendch sd navyse plastové folie s nanesenou
vazelinou, do ktorej sa zachytdva zvySkova farba (overspray). Pri
elektrostatickom striekani sa v priemere vyuzije od 60 do 80 %
striekanej farby, zvySok sa rozprasi do okolia. Na zachytdvanie ty-
chto cCiastociek slizi nielen vodny kanal pod podlahou, ale aj spo-
minané vazelinové steny. Raz za mesiac sa plastové folie vymie-
naju za nové. Lakovna sa Cisti raz do tyzdna, pretoze pocas toho
sa nanesie hruba vrstva, ktorud treba pravidelne odstraniovat. Vy-
davky na Cistenie lakovne vobec nie st zanedbatelnou polozkou
a ro¢ne sa pohybuju v objeme niekolkych miliénov kordn.

Na nistrek velkého mnozstva farby na néraznik sa pouzivaji ro-
boty, na ktorych sa nachddzaji tzv. zvonce (bell) a v zdhyboch,
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Robot IRB 5400 s elektrostatickym zvonom
od firmy Sames na nana$anie prvej vrstvy farby

Robot IRB 5400-2 s pneumatickou piStolou AGM
od firmy ITW na nanasanie druhej a tretej vrstvy farby

kde sa vyZzaduje striekanie mensich ploch, pneumatické pistole.
P6vodne boli na tomto pracovisku pri nibehu linky pre vyrobu
VW Polo len dva ,zvoncové“ roboty a dostrek vykonavali [udia.
Vzhladom na to, Ze pri nabehu vyroby naraznikov pre VW Toua-
reg a Porsche Cayenne boli poziadavky na kvalitu vyssie, pristi-
pilo sa k rozsireniu linky o dal$ie 2 roboty s pneumatickymi pis-
tolami. Volkswagen svoje kritéria kvality v roku 2004 e$te viac
sprisnil a zdvod nebol schopny so 4 robotmi dosiahnut vyzadova-
nd kvalitu. Preto padlo rozhodnutie centrdly vo Francizsku
investovat do kipy dal$ich 2 dostrekovacich robotov vo faze strie-
kania zakladnej farby, ktoré sa instalovali pocas odstavky vyroby
minuly rok. Cielom bolo eliminovat ludsky faktor v lakovni a do-
siahnut zdkaznikom pozadovanu kvalitu. Robot ma totiZ v porov-
nani so sprayerom niektoré nesporné vyhody. Vysledok jeho pra-
ce je zakazdym rovnaky, rychlost i kvalita si neporovnatelne
vyssie, nevnasa do kabiny prachové Castice a je odolny voci okoli-
tému agresivnemu prostrediu.

Lakovanie

Zaverecnou fazou je nanesenie laku. Naraznik po nastriekani za-
kladnej farby prechadza tunelom (flash-off), kde farba pred lako-
vanim vysycha. Poradie robotov je v tomto pripade opacné ako
pri nanasani farby. Lak najskor striekaji roboty s pistolami a po-
tom ,zvoncové“ roboty, ktoré boli v tejto fize vyroby instalované
na prelome roka 2003 — 2004. Ich instaldcia bola nevyhnutni
na dosiahnutie kvalitativnych poziadaviek VW na néstrek laku,
ktoré sa nedali dosiahnut len s pistolami EFMD. Vo francizskej
centréle schvalili dal$iu investiciu pre pracovisko striekania laku

na kipu 2 ,,zvoncovych“ robotov.
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robot IRB 5400-2 s elektrostatic-
kym zvonom od firmy SAMES
pre nanéasanie laku druhej vrstvy

robot IRB 5400-2 s elektrostatickou
2-hlavovou pistolou od firmy ITW
pre touch up nanédsanie laku

Po lakovani nasleduje prechod pecou, kde st narazniky vytvrdzo-
vané teplym vzduchom z horédka. V peci je pocas vytvrdzovania
teplota v rozpati od 80 do 100 °C. Priemerny ¢as trvania komplet-
ného procesu finalizdcie striekania farby od vstupu néaraznika
na trasu az po vystup z pece je tri hodiny.

Roboty a ich priaznivy vplyv

na znizenie chybovosti

Bezchybnost findlnych produktov sa zabezpeCuje dodatoénym
obrusovanim od necistot. Po opusteni pece sa ukdzu aj iné typy
kazov, ktoré sa nazbierajui pocas celého predchadzajiceho proce-
su. Typickym prikladom st skryté kvapocky riedidla, ktoré po vy-
tvrdnuti v peci praskaji a zanechévaji na povrchu malé krateriky.
Tieto chyby sa odstranujui leStenim. Zavere¢né opravy s uz plne
v rézii ludi.

Zvysovanie poctu robotov prinieslo a prinasa ocCakavany efekt.
Zvysil sa objem vyroby i kvalita vyrobkov a vyrazne sa znizila
zmétkovitost néraznikov z lakovne. K zlepSovaniu vyslednej
kvality a organizicie firmy prispieva aj neddvno spusteny SAP
systém.

Dennia produkcia lakovne je priblizne 1 800 kusov ndraznikov
bez uvazovania spojlerov a drobnych komponentov (baby parts).
Po ich zohladneni sa denna produkcia vy$plha priblizne na 6 000
dielov.

Riadiace a vizualizacné systemy

Na najniz8ej drovni sa pouzivaju v zasade Styri typy riadiacich
systémov od ABB s oznacenim S4P a S4P+ (novsia vyvojova ver-
zia). Lokalne riadenie majd vSetky roboty, samostatne su riadené
horaky aj dopravnik s drziakom na néarazniky. Robot mozno ovla-
dat aj prostrednictvom Kklasického prenosného panela (teach
peandant — spojka). Ten ma v sebe implementovany softvér, v kto-
rom sd naprogramované vsetky potrebné povely. Robot sa dé na-
viest do referenénej polohy alebo do Cistiacej skrine z ktorejkolvej
polohy aj manuilne pomocou spojky.

Riadiace PLC systémy

O chod linky sa stara Sest PLC systémov. Samostatné PLC jed-
notky zadavaju povely ventilacii, bunke station 1 (pracovisko opa-
Iovania a nanasania laku), station 2 (pracovisko striekania pod-
kladovej farby a zdkladnej farby), umyvacke a odmastovaniu
niraznikov (powerwash), spalovni (spalovanie vyparov z kabin)
a mieSarni farieb. Vsetky PLC systémy si navzdjom prepojené
komunikaénou siefou FIB way (interny produkt Schneider Elec-
tric). PLC st pripojené k pocitacom, ktoré slizia najmé na vizua-
lizaciu kabin, prostrednictvom Ethernetu. Station 1 aj station 2
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disponujud jednym vizualizatnym pocitacom. Robot a PLC komu-
nikuji pomocou zbernice CANbus. Komunikacia medzi PLC
a vizualizaénymi stanicami celej linky tzv. supervisormi je zabez-
pecend Interbusom.

Z logického hladiska st nadradenymi riadiacimi systémami sta-
tion 1 a 2 prave PLC jednotky, ktoré posielaji povely robotom
a spitne prijimaji udaje. Robot navyse sleduje prikazy operatora
vizualizaénych pocitacov a nezavisle od PLC dostdva aj informa-
ciu o polohe dopravnika cez snimac polohy dopravnika, ktory sa
nachadza pred kazdou kabinou.

Na sledovanie, kontrolu a vizualizaciu celej linky sliZia pocitaco-
vé stanice supervisory. Jedna stanica sa nachadza na néakladke
pred vstupom naraznikov na linku a druha v Cistej zone. Do ty-
chto jednotiek sa zadava aj produkény plan. Zaroven umoziuji
spustit chod linky v presne stanoveny datum a Cas.

Station 1 nema uzavretd slucku a v pripade zlyhania komunikacie
medzi jednotlivymi vetvami nastane okamzité prerusenie ¢innos-
ti. Station 1 aj station 2 dostavaju informacie od PLC riadiaceho
¢innost peci, dopravnika a ventilacie. Bez dostupnosti tychto tda-
jov je odstavena ¢innost celej linky, pretoze PLC systémy station
1 a 2 nemajd ziadnu informéciu o tom, ¢i sd splnené zdkladné
podmienky vyroby (teplota, vlhkost v kabinach atd.).

Vizualizaény softvér

Na vizualiziciu na station 1 a 2 slizi vytvor francizskej pobocky
ABB tzv. Paint Cell. V ramci obsluznych okien si mozno vybrat
znazornenie pracoviska konkrétnej fazy striekania a pozriet si
aktudlne parametre kazdého robota (tlak pred pumpou a za fiou
atd.). V programe Paint Cell sa d4 prepnit robot aj do manuélne-
ho rezimu, ¢o v tomto pripade znamend zadat mu konkrétny re-
zim prace (odchod do Cistiacej skrine, prechod do referen¢nej po-
lohy), ale nie priame navadzanie robota.

K dispozicii je aj tabulka historie chyb ¢i bilan¢né zaznamy cho-
du procesu (ktory robot, kedy ¢o striekal, v akom mnozstve farby
a Cas trvania). Tieto tidaje su dolezité pri vyhodnocovani kvality
a hospodarnosti striekania a slizia aj na optimaliziciu ndkladov.

Softvér Paint Cell ddva umoziiuje aj prezeranie brush tabulky, ¢o
je zoznam jednotlivych krokov prace robota. Pozriet si mozno ce-
14 trajektériu robota vratane ¢innosti, ktort pocas nej vykonava,
reprezentovanu konkrétnymi parametrami. Linka je v sti¢asnosti
technologicky softvérovo obmedzend poétom trajektérii, z coho
vyplyva, Ze v zdvode mdZu v sucasnosti striekat maximaélne 50
roznych dielov. Modifikaciou softvéru sa toto ¢islo moze, samo-
zrejme, zvysit, ale tento Gkon suvisi aj s nadvizujicim odladenim,
¢o je Casovo naro¢né. Linka momentalne nevyuziva celd moznui
kapacitu, preto nie je modifikicia softvéru zatial potrebn4.
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Technicky manazér podniku Vladimir Bobovsky
pri vizualiza¢nom PC pre station 1

Dali vyuzivany softvér Shop floor editor pontika moznost preze-
rat si trajektorie koncovych c¢lenov robota, spustat simuldciu
striekania naraznika ¢i navrhovat vlastnu trajektériu. V zdvode sd
traja Tudia urceni len na navrh a testovanie trajektérii vhodnych
na praktické vyuzitie vo vyrobe. Testovanie navrhnutych trajek-
torii prebieha na skdSobnych niraznikoch priamo na linke iba
vo vymedzenom obdobi v roku.

Trénovaci robot

Ako z nazvu vyplyva, slizi na navrh novych trajektorii, ktoré sa
po odladeni vyuzivaji priamo vo vyrobe. Trénovaci robot je to-
tozného typu ako vSetky roboty na striekacej linke. Koncovy ¢len
ma tvar i rozmery striekacej piStole. Uéenie prebieha tplne ma-
nudlne z ovlddacieho termindlu. Robot sa manuédlne dovedie
do kazdej pozicie, v ktorej sa mu urci konkrétna ndpln ¢innosti.
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Body sa prepoja krivkou a vysledkom je trajektoria. Pri uceni sa si-
muluje praca okolo stojana naplneného skuto¢nymi naraznikmi.

Bezpecnost obsluhy

Vzhladom na to, Ze ide o uzavrety priestor s manipulujicimi ro-
botmi, vstup do neho musi byt pre ¢loveka bezpe¢ny. Na kontro-
lu stavu otvorenia, resp. uzavretia vchodovych dveri do pracovné-
ho priestoru kabiny sliZi $pecidlny panel. Roboty okamzite
prerusia svoju ¢innost v pripade otvorenia dveri, na ktorych st
instalované bezpecnostné spinace. Na paneli sd $tandardné prvky,
ako je potvrdenie alarmov alebo spustanie dopravnika.

Energeticka spotreba

Energetické maximum sa v zdvode stanovilo spolu s firmou PPA
Power a v spolupraci s fiou prebieha optimalizdcia spotreby.
PPA Power sa v stcasnosti zaoberd internetovym vyhodnocova-
nim energetického $tvrthodinového maxima a ich dusilie uz pri-
nieslo prvé vysledky. Zavodu sa podarilo klesnut s energetickou
spotrebou priblizne o 5 %.

Reportdz v zdvode Plastic Omnium v priemyselnom parku Lo-
zorno by sa nemohla uskutoc¢nit bez Vladimira Bobovského, tech-
nického manaZzéra firmy, ktory ochotne a tustretovo odpovedal
na vSetky nase otdzky a robil ndm odborny sprievod po prevadzke
lakovne.

Branislav Blozon
Anton Gérer



