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Robotizované pracovisko
skladania svetlometov

Dnesny priemyselny svet sa vyznacduje neustale narastajicimi narokmi na kvalitu a rychlost vyroby. Jedny

z najprisnejsich kritérii viadnu v tomto ohlade v automobilovom priemysle. Automobilky vyvijaju na svojich

subdodavatelov enormny tlak nielen nekompromisnymi poziadavkami na v€éasné dodavky komponentov

zalozenymi na principe ,,Just in Time*, ale kladi extrémne naroky aj na ich kvalitu. V désledku toho st

subdodavatelia nuteni siahnut po najmodernejsich technolégiach, neodmyslitelhe sprevadzanych Spickovou

automatizacnou technikou, a to aj v takych vyrobnych operaciach, kde by este donedavna hrala prim

manualna praca cloveka. V takejto situacii sa nachadzaju aj vyrobcovia svetlometov pre automobily.

Jednym z takychto subdodavatelov je rakuska spolo¢nost ZIZALA Lichtsysteme GmbH. Ta sa v zaujme

zachovania kvantity a kvality produkcie rozhodla zriadit robotizované pracovisko nanasania lepidla

pri skladani svetlometov. A prave tejto skromnej, ale zaujimavej aplikacii sa podrobnejsie venuje nas clanok.

Zakladna koncepcia pracoviska

Robotizované pracovisko ulahcuje skladanie réznych typov svetlome-
tov pre automobily od viacerych vyrobcov. Na pracovisku sa v princi-
pe pomocou robota nanasa vrstva lepidla na hrany jednotlivych dielov
svetlometov. Po vykonani vsetkych predpisanych operacii robotom sa
diely skladajd manualne.

Robotizované pracovisko tvori pracovny priestor robota vymedzeny
ochrannou konstrukciou a tri otoéné stoly s nadstavcami, na ktorych st
diely svetlometov upevnené a na ktorych sa vykonava nanasanie lepid-
la i nasledné skladanie dielov dohromady. Pracovnicka obsluhy otocné-
ho stola spusta dalSie operacie v pracovnom priestore robota signadlom
z dvoch tlacidiel, ktoré musi stlacit sti¢asne oboma rukami. Tlacidla drzi
stlacené dovtedy, kym sa stol neotoci do pracovného priestoru robota
a nezaujme stabilnd polohu. Pracovnicku pocas tychto Ukonov navadza
aj signalizaény svetelny stipik. Blikajiice zelené svetlo signalizuje pre-
trvavajlci otoény pohyb stola, trvalo rozsvietené zelené svetlo a roz-
svietené Cervené svetlo avizuje pracu robota. Ten si najskér prostred-
nictvom priemyselnej vyhodnocovacej kamery COGNEX In-Sight

Pohlad na robot ABB zboku

kontroluje spravnost umiestnenia dielov svetlometu na nadstavci,
umiestnenie ziarovky, vnitornej mriezky a ostatnych prvkov svetlome-
tu. Kamera okrem toho zaroven rozpoznava, ¢i je na nadstavci zaloze-
ny pravy alebo lavy svetlomet. Ak prvotna kontrola prebehne bez vy-
hrad, robot riadenym spésobom nanasa po obvode svetlometov
pred aplikaciou lepidla upravuje povrch lepiacich pléch plameriovym
horakom KROM SCHRODER, aby sa zvysila prilnavost lepidla. Pocas
prace robota na opacnej strane stola osadza pracovnicka obsluhy diely
dalsieho svetlometu. Po skonéeni operécii sa robot vracia do bezped-
nej polohy, ked mozno otacat otoénym stolom, pripadne sa prestiva
k daldiemu otoénému stolu. Na signaliza¢nom stipiku sa rozsvieti zele-
né svetlo, ktoré indikuje uvolnenie pracovného stola, a pracovnicka
opit stlada tla¢idla, ¢o je podnet na otocenie stola o 180°. Pracovni¢ka
nasledne sklada diely svetlometu dohromady. Ak robot zaciato¢nou ka-
merovou kontrolou zisti nejaky chybovy stav, spésobeny napr. zlym

Pohlad na nastrojovu hlavu zfava — kamera COGNEX,
horak a davkovacia dyza VISCOTEC
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osadenim dielov, vracia sa do svojej vychodiskovej polo-
hy a vysiela upozornenie na graficky operatorsky panel,
nachadzajlci sa nad oto¢nym stolom.

Pracovisko je koncipované tak, Ze na kazdom z otoénych stolov moz-
no kompletovat rézne typy svetlometov. Konkrétny typ svetlometu sa
zadava cez instalovany operatorsky panel. Zadavatel projektu uvazoval
aj o automatickej identifikacii typu svetlometu prostrednictvom kame-
ry, ktora by snimala ¢iarovy kéd na jeho dieloch. Tato alternativa sa na-
pokon zamietla, pretoze sa dospelo k zaveru, Ze manipulaciou s dielmi
by sa ¢iarové kédy mohli stat tazko citatelnymi.

Kamera COGNEX In-Sight

Stcastou kamerového systému je aj softvér In-Sight Explorer, ktory slu-
Zi na parametrizaciu pozadovaného merania a vizualizaciu obrazu sni-
maného kamerou. Kamerovy systém sam osebe pracuje ako samostat-
ny snima¢ bez nutnosti pouzitia pocitaca. V tejto aplikacii bol pocita¢
inStalovany pre prehladnejsiu a jednoduchsiu parametrizaciu a diagnos-
tiku portch, ale aj pre potreby modifikacie programu centralnej riadia-
cej jednotky PLC, programu priemyselnej kamery, drah robota ABB,
parametrov davkovaca lepidla VISCOTEC a operatorskych panelov.
Kamera komunikuje s pocitacom cez siet ethernet. Zakladnt kostru
programu kamery tvoria projekty, pricom kazdy otoc¢ny stél ma svoj
vlastny projekt pre dany typ svetlometu. Dovedna mozno naprogra-
movat Ulohy (tzv. JOB-y) pre maximalne 99 réznych typov svetlo-
metov. Kazda tloha méze obsahovat nanajvys 20 proceddr, ktorymi sa
vykonavaji merania réznych zavislosti zobrazovanych scén. V tejto
aplikacii st podstatné tri meracie procedury. Prva kontroluje presnost
ulozenia dielov a reflexnych komponentov vnltri svetlometu, druha
overuje spravne umiestnenie mriezky a tretia pritomnost (konkrétne-
ho) gumeného pasika. Kazdé meranie ma stanovend hranicu percen-
tualnej Uspesnosti, ktora je globalne nastavena na 80 %. Vystupom je
spravnost merania interpretovana hodnotou premennej, ktora je bud’
logicka 1 (meranie Uspesné), alebo logicka 0 (netspesné).

Komunikacia kamery a robota prebieha po sériovej linke rychlostou
19 200 baudov. Robot najskér v kamere prikazom aktivuje pozadova-
nd procedlUru merania a nasledne spista samotné meranie prostred-
nictvom jednoduchého povelového retazca. Kamera mu vracia logickd
1 po vykonani merania, ktora znamena, ze pozadované meranie bolo

Kontrola spravneho zlozenia dielu svetlometu
kamerou COGNEX
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vyhodnotené. Meranie jednotlivych bodov vratane zosnimania obrazu
trva od 60 do max. 200 ms. Najnarocnejsie — a teda aj najdlhsie trvaju-
ce — je meranie pritomnosti a spravneho uloZenia Ziarovky.

Riadenie a komunikacia

Centralnou riadiacou jednotkou je programovatelny logicky automat
PLC, ktory komunikuje s robotom prostrednictvom PROFIBUS-u.
Automat riadi vSetky logické operacie prebiehajice na pracovisku, sig-
naly z obsluznych tlacidiel a zasielanie pokynov meni¢om frekvencie
DANFOSS VLT2800 na spustenie otacania stolov a vystupuje v tlohe
nadradeného riadiaceho prvku pre samotny robot ABB. Robot prijima
riadiace povely o prestvani do jednotlivych pracovnych miest, povely
vykonavania programov vyhodnocovania kamerou a nanasania lepenia,
pripadne vykonavania servisnych funkcii zadavanych z operatorského
panela. Tri grafické operatorské panely, nachadzajice sa na kazdom
pracovhom mieste, st rovnako cez zbernicu PROFIBUS pripojené
k riadeniu PLC, z ktorého si naditavaji hodnoty vsetkych procesnych
veli¢in a vzniknuté poruchové hlasenia zariadenia.

Druhou komunikaénou zbernicou je siet priemyselného ethernetu, po-
mocou ktorej st prepojené Styri hlavné zariadenia. Ide o PLC, riadiaci
pocitac robota ABB, kameru COGNEX a priemyselné PC ADVAN-
TECH. Takyto pristup prepojenia umoznuje rychle prenasanie Gdajov
pri parametrizacii, vizualizacii, diagnostike portch alebo zalohovani
parametrov a programoyv, ¢o vyrazne zvysuje efektivitu a komfort na-
rabania so zariadenim. Okrem toho sa ethernetové rozhranie vyuziva
na pripojenie k podnikovej sieti, pripadne na vzdialeny servisny pristup
k zariadeniu.

Nanasanie lepidla na okraj dielu svetlometu

Davkovaci systém lepidla

Davkovaci systém lepidla VISCOTEC zahrfia okrem davkovacej hlavy
aj zasobnik lepidla, krokovy motor a riadiaci modul. Mnozstvo lepidla
sa davkuje krokovym motorom riadenym riadiacim modulom, ktoré-
mu sa pozadovany akcny zasah definuje cez analégovy signal alebo za-
siela cez sériovt linku. Tento riadiaci modul sa cez sériovd linku aj pa-
rametrizuje. Nastavuje sa rozsah davkovacej rychlosti zodpovedajlci
analégovému vstupu, kde nulové napitie predstavuje nulovi rychlost
davkovania lepidla a 10 V maximalnu rychlost 3,9 ml/s. Robot musi ve-
diet riadit davkovanie on-line v redlnom ¢ase, pri¢om napr. na ohyboch

sa nanasa mensie mnozstvo lepidla. Vo vykonavacom programe robo-
ta sa nachadzaju riadiace signaly davkovania lepidla, a to rychlost a bi-
narny signal spustenia davkovania. Navyse su k dispozicii funkcie testo-
vania davkovania, ktorymi sa zistuje spolahlivost a presnost davkovania
davkovacou hlavou. Tieto testy st velmi dolezité pri overovani kvality
celého technologického procesu.

Odkladacie miesta davkovacich systémov

Robot pracuje s dvoma druhmi lepidla v zavislosti od typu vyrabanych
svetlometov. Kazdému lepidlu prisliicha samostatny systém davkovania
VISCOTEC. Robot méze pracovat len s jednym takymto davkovacim
systémom, resp. nastrojom, preto sa v jeho pracovnom priestore na-
chadzaji dve odkladacie miesta, ktoré slizia na vymenu a odkladanie
davkovacich hlavic podla aktualnej potreby. Vymena hlavic robotom
prebieha autonémne podla navoleného typu svetlometu, pripadne pri
poziadavke z operatorského panela v servisnom rezime.

Bezpecnostné prvky

Kazdé pracovisko otocného stola ma tlacidlo nidzového zastavenia,
ktoré spravuju bezpecnostné relé PILZ. Samotny robot ma protinara-
zovl ochranu. Ta pri naraze zabezpedi uvolhenie nastrojovej hlavy, ¢im
sa znizi riziko poskodenia citlivych nastrojov. Vyskyt takejto udalosti
sa automaticky signalizuje do centralneho riadiaceho systému ako aj
do riadiacej jednotky robota. Vzapiti sa odstavuje privod plynu do ho-
raka, ¢innost davkovacieho zariadenia lepidla, ako aj robot ako celok.
K tradi¢nej vybave prvkov samozrejme patria aj bezpecnostné snimace

na oknach a dverach ochranného priestoru robota, ktorych signaly st
zvedené do relé PILZ.

Pohlad na pracovné miesto s oto¢nym stolom zvonka

Hardvérové prislusenstvo robota

Riadiaca a komunika¢na &ast robota tvori modularny systém, obsahuji-
ci analégové vstupno-vystupné signalové karty, komunikacné rozhranie
PROFIBUS SLAVE, vykonové menice frekvencie riadiace pohony a ria-
diaci pocita¢ koordinujuci funkénost vsetkych tychto modulov. Ope-
raény systém pocitaca, ako aj riadiace programy robota sa nachadzaju
na pamatovej karte typu Compact Flash. Nastrojova hlava robota je
komplexny systém pozostavajlci z troch nastrojov plynového horaka,
kamery COGNEX a davkovacej dyzy VISCOTEC.
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