APLIKACIE

Zvarovna

PSA Peugeot Citroéen Slovakia

kralovstvom robotov

Ak sa dnesné velké priemyselné podniky nechct utopit vo vodach
neutprosnej konkurencie, siahaji po najmodernejSich vyrobnych aj
(ruka v ruke) automatizacnych technolégiach. Toto konstatovanie
obzvlast plati pre automobilovy priemysel, kde sa takmer na kazdy
detail kladi najvyssie naroky.

Franctzska automobilka PSA Peugeot Citroén postavila pri Trnave svoj
vyrobny zavod na zelenej ltke a v duchu predchadzajiceho konstato-
vania ho ,,napumpovala“ najmodernejsimi technolégiami. Prvé staveb-
né prace sa zacali v roku 2003, pricom zavod oficidlne spustil sériovd
vyrobu v juni 2006. Fabrika je projektovana na produkciu 300 000 aut
ro¢ne, aktudlne schadza z pasov 55 vozidiel za hodinu, v Trnave teda
vyrabaju v priemere takmer jedno auto za minGtu. Od spustenia pro-
dukcie sa vyraba iba jeden model, a to Peugeot 207, najneskér koncom
roka 2010 ma k nemu pribudntt Gplne novy koncernovy model, vyra-
bany len na Slovensku.

Nase kroky pocas navstevy zavodu smerovali tentoraz do zvarovne,
kde sa tvori karoséria automobilu. Pocas jednej zmeny tam pracuje viac
ako 200 pracovnikov. Zvarovna je vybavena pestrou paletou az 338 ro-
botov. V prevadzke s zvaracie roboty, vybavené zvaracimi klieStami
a pripadne aj manipulatorom, transportné roboty a roboty lepenia.
O bezchybny chod vyrobne sa stara 164 programovatelhych logickych
automatov (PLC). V zozname technickej vybavy figuruje 386 kliesti
(z toho 266 kliesti je na robotoch). Len na ilustraciu: na karosérii, zlo-
zenej priblizne z 350 dielov, sa nachadza okolo 3 500 zvarovych bodov.
Vo zvarovni je automatizovanych 90 % vsetkych vyrobnych procesov.
Pri pohlade na takito zvarovnu, kde vsetko prebieha naoko bez zasa-
hu ¢loveka, nadobudnete pocit, ze ste vo futuristickom sci-fi filme.
Za dokonalou koncepciou rozlozenia vyrobnych sektorov, ako aj
za dych vyrazajicou synchronizaciou vsetkych operacii sa vSak skryva
ludsky um.

Zvarovna

Zvarovna sa po koncepcnej stranke sklada z troch vyrobnych sektoroy,
zameranych na podvozok, skelet a montaz otvaracich casti. Diely
karosérie pochadzaji z vlastnej lisovne zavodu alebo inych lisovni.
Vo vlastnej lisovni si automobilka produkuje velké diely, narocné
na kvalitu povrchu, ¢o je v konec¢nom désledku efektivnejsie aj z hla-

diska nakladov. Maximalny ¢as zotrvania karosérie na jednom pracov-
nom poste je stanoveny na 55 sekdnd. Z hladiska chronolégie vyrob-
nych operacii prebieha ako prva konstrukcia podvozku (platformy).
Podvozok je zlozeny z prednej a zadnej Casti a po finalizacii sa prestva
transportnymi vozikmi v hornej casti haly k druhému sektoru, kde
k nemu pribadaji diely skeletu (bo¢né diely a strecha). Zaroven sa
uskutocni vel'ké mnozstvo zvarov. Pri podvozku sa najskor zvara pred-
na a zadna podlaha (nosniky, tunel, rézne priecky a vystuhy). Klucové
spoje, ako st napr. vyznamné deformacné miesta ¢i upevnenia bezpec-
nostnych pasov a sedaciek, su starostlivo kontrolované. Privara sa aj
celna deliaca stena, plech oddelujtci priestor na nohy vodica a spolu-
jazdca od motorového priestoru. V pravidelnych intervaloch sa karo-
série (napr. kazda Sestdesiata alebo sta) nedestruktivne testujd na Spe-
cialnom pracovisku. Kvalitu vykonanych operacii kontroluje Siroka
plejada snimacov. Prostrednictvom snimadov sa zistuje spravnost
uzavretia pripravku ¢i pritomnost dielov a prvkov na prislusnych mies-
tach. Od okamihu spojenia prednej a zadnej podlahy je jasné, o aky typ
auta a vybavy ide, a dokonca je znama aj informacia, kto si tento mo-
del objednal.

Karoséria zo sektora skelet dalej putuje na stanoviste dierovania a me-
rania, kde prebieha kompletné premeriavanie geometrie karosérie
pomocou laserovych kamier. Niektoré klic¢ové parametre st preme-
riavané na vSetkych karosériach, pricom tolerancia v rozmeroch sa
pohybuje radovo v stotinach milimetra. Ak niektory z meranych para-
metrov nespada do stanovenej tolerancie, cela karoséria je z vyrobné-
ho retazca vyli¢ena na dodato¢nt analyzu. Podobné meracie miesto sa
nachadza aj v sektore konstrukcie podvozku. Poslednou linkou, kam sa
karoséria prestva, je linka montaze, kde sa pripeviuji montovatelné
casti, ako su dvere, blatniky, predna a zadna kapota, ktoré sa vyrabaju
v samostatnych sektoroch podskupin. Mnohé z tychto dielov sa upev-
nuja skrutkami. Miera utiahnutia skrutiek je désledne riadena na stano-
venu hodnotu. Po kompletizacii prebieha na karosérii zavere¢né mera-
nie odstupov a medzier medzi dielmi pomocou 44 kamier. Ak sa nejaky
parameter vymyka zo zadaného rozpitia, pracovnici vzapati vykonava-
ji manualne nastavenie.

Vo zvarovni sa nachadza niekol’ko miest so zriadenymi medziskladmi,
umiestnenymi v ramci vyrobného toku alebo mimo neho. Jednym
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zo zakladnych v ramci toku je medzisklad s kapacitou

95 karosérii, vdaka ktorému méze zvaroviia preklendt

aj hodinovy vypadok produkcie v predchadzajicich vy-

robnych fazach.

Drvivli vacsinu zvéracich operacii vykonavaju roboty a vyuzivaja pri
tom techniku bodového zvarania. Svoje uplatnenie naslo aj oblikové
zvaranie, realizované na jedenastich pracoviskach skisenymi zvaracmi.

Vsetky informécie o karosérii si ulozené na magnetickom Stitku
umiestnenom na transportnom voziku. Pohyb karosérie zaznamenava
aj nadradeny riadiaci systém, ktory tak v kazdom okamihu pozna nie-
len jeho presnu polohu, ale aj parametre vykonanych operacii (napr.
spravny utahovaci moment a uhol na skrutkach). V celej zvarovni sa na-
chadza okolo pitnast kontrolnych miest, ktoré zaznamenavaju pohyb
magnetického Stitku.

Automatizac¢na technika

Ustredn)"m riadiacim clankom zvarovne je programovatelny logicky
automat, ktory riadi kazdy roboticky ostrov, ako aj tok linky a kvalitu
produkcie. Vsetky aplikacie pre riadiace systémy boli vytvorené podla
Standardov PSA. Pri takom velkom po¢te PLC a mnohych integrato-
roch bol takyto postup velmi vyhodny, lebo urychlil navrh i ladenie
aplikacie a dodnes ulahcuje Gdrzbu. Cely program je ¢leneny podla
funkéného pohladu, aby bolo jasné, ktora ¢ast ma za Ulohu riadenie
konkrétnych casti technolégie. Chod vyrobnych liniek sektorov pripra-
vy a montaze bocnych dielov zabezpecuji programovatelné automaty
od spolocnosti Schneider Electric. Medzi stovkou riadiacich systémov
nasli svoje uplatnenie systémy Modicon Premium troch vykonovych ra-
dov. Ku vSetkym bola ako ich priemyselna zbernica zvolena komunika-
cia FIPIO. Tato technolégia World FIP (Factory Instrumentation Proto-
col) koresponduje s normou EN 50170 a mozno ju vyhodne nasadit
bud’ po metalickych kabloch na vzdialenost 1 km (s opakovaémi az
na 5 km), alebo po optickych vlaknach do 3 km. Disponuje 126 adre-

sami zariadeni, poskytuje prenosovu rychlost az 1 Mbit/s a pracuje v li-
nii principom Producer/Consumer. Na tito zbernicu st vo zvarovni za-
pojené distribuované V/V, frekvenéné menice a servomenice, opera¢né
panely, citacky magnetickych Stitkov a roboty FANUC. Maximalna
periéda cyklu vykomunikovania vsetkych tychto zariadeni je stanovena
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na zaklade poziadaviek automobilky na zavideniahodnych 50 ms. Dis-
tribuované systémy V/V Modicon Momentum a Advantys STB temer
Uplne nahradili lokalne vstupy v rozvadzacoch. Zaujali nas aj moduly
distribuovanych systémov V/V s krytim IP 67, ktoré s( pripevnené pria-
mo na technoldgii v blizkosti snimacov a akénych ¢lenov. Cez FIPIO sa
komunikuje aj s frekvenénymi meni¢mi Altivar 58 a Altivar 71, ktoré
riadia hlavne dopravniky a vytahy, a so servomeni¢mi Lexium17, pouzi-
tymi na rychle a presné polohovanie lisovania vnitorného a vonkajsie-
ho dielu kapoty. Na kazdom ostrove sa cez FIPIO komunikuje s jednym
grafickym zobrazovacim panelom radu Magelis XBTF, ktory prehladne
reprezentuje stav vyroby na jednotlivych postoch. Prostrednictvom pa-
nelov sa zobrazuji pozicie robotov, stavy akénych ¢lenov, snimacov,
poruchové hlasenia, ako aj operatorsky prehladna schéma vyrobného
ostrova. Dal§imi zariadeniami na komunikacii st roboty FANUC, kto-
rym sa prideluji povolenia na vstup do zén, definuje sa typ operacie ro-
bota, kontroluje sa kvalita zvarov a riadia sa servisné cinnosti. VSetky
informacie o danej karosérii sa zaznamenavaju na magneticky Stitok
a cez ¢itacku/zapisovacku Inductel sa obojsmerne prenasaju do PLC.
Na stitok sa zaznamenavaju aj informacie o odberatelovi a jeho Specifi-
kacii vozidla, u ktorych sa generuje postupnost skladby karosérie. Ta sa
postupne nacitava na definovanie Glohy na ostrove a zaroveri sa zapi-

suje Uspesnost a kvalita vykonania operacii v postupnosti. Tieto data su
definované a spravované v systéme Eiffel, ktory je uréeny na sledova-
nie toku jednotlivych casti vozidiel a s jednotlivymi PLC komunikuje
cez priemyselny ethernet.

Po prichode karosérie na zaciatok linky sa citackou Inductel precita
magneticky Stitok a ziskané data sa postivaji systému Eiffel. Ak danud
karosériu pozna, udeluje povolenie na pokracovanie procesu vyroby.
Karoséria nasledne schadza transportnym vytahom z vyskovych dop-
ravnikov k prvému postu, kam sa privedie po zemi pomocou tzv. rur-
kovych dopravnikov. Presnost polohovania karosérie na prvom poste
zabezpecuiju signaly zo snimacov. Karoséria sa vzapati upevni pomocou
upinacov. Riadiace PLC potom posiela robotom povel na spustenie
cyklu. V jeho priebehu je ¢innost robotov synchronizovana povolenia-
mi na pristup do jednotlivych zén z riadiaceho automatu. PLC tymto
spésobom synchronizuje ¢innost robotov a prepravnych, resp. upina-
cich zariadeni a zabezpecuje, aby nedochadzalo ku koliziam robotov
s ostatnymi castami linky. Roboty po skonceni predpisanych operacii
posielaji PLC informaciu o zaujati zakladnej polohy. Po prichode tejto
informacie vydava PLC povel na odopnutie upinacov. Karoséria méze
opustit pracovny post a plynulo prechadza na dalsi vyrobny ostrov,
resp. post, kde cely pracovny cyklus prebieha v zasade identicky v ré-
zii dalSieho PLC. Dopravniky ma v kazdom sektore na starosti jedno
samostatné PLC.

Bezpecnostné prvky

Pracovné zény robotov st ohradené ochrannym plotom. Z elektronic-
kych bezpecnostnych prvkov s pouzité svetelné bariéry, bezpecnost-
né lankové, koncové a dverové spinace.

Na zdver by sme sa radi podakovali Ing. Jozefovi Krumpolcovi, vedicemu
technologie a pripravy vyroby, a Ing. Lubomirovi Krajcovicovi, Specialistovi
v oblasti automatizdcie na oddeleni tidrzby v PSA Peugeot Citroén Slovakia,
za cas, ochotu a odborné sprevddzanie pocas nasej ndvstevy.

Branislav Blozon
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