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V nabytkarskom priemysle sa Standardne vykonavaji povrchové tpravy
nabytkovych hran ruéne striekanim a brisenim v kabinach. V stcasnosti
sa zacinaju tieto operacie u slovenskych nabytkarov postupne
automatizovat. Tento ¢lanok sa zameriava na opis vyvoja a konstrukcie
plne automatizovanej robotickej linky povrchovej Gpravy nabytkovych
hran u jedného slovenského vyrobcu nabytku. Na chod linky dohliada
jeden ¢lovek, ktory zabezpeluje vstup a zakladnG identifikaciu
vstupujiceho materialu do linky.

Linka povrchovej tpravy nabytkovych hran

Povrchova Gprava nabytkovych hran spodiva v tom, Ze po strojnom
opracovani (dielec ma svoj definitivny rozmer s vykonanymi vitaniami,
drazkovanim, vsetkymi konstrukénymi predpripravami a ma vytvorené
hrany) prichadza dielec na predposlednt operaciu, povrchovi Gpravu.
Ta sa deli na Gpravu pléch a hran. Povrchova tprava pléch prebieha vo
velkych linkach, ktoré maju dizku od 70 do 120 metrov s vykonom od
9 000 do 17 000 stvorcovych metrov za jednu zmenu. Tato faza
povrchovej Upravy je tradi¢ne vyborne zvladnutd a existuje vela
dodavatelov kompletnej technoldgie. Uplne z iného sudka je vsak
povrchova tprava hran, ktora sa dnes vykonava striekanim lakov na baze
polyuretanoy, ¢i na baze nitrocelulézy. Najnovsie sa vzhladom na vplyv
nazivotné prostredie presadzuju laky rieditelné vodou.

Clanok opisuje linku zaloZzen( na technoldgii striekania na baze lakov
rieditelnych vodou. Dielce sa v ramci rozpracovanej vyroby pohybuiji
uloZené na paletach do vy$ky maximalne 140 cm, na ktorej sa v zavislosti
od hrubky nachadza do 68 dielcov. Bezné sticasné technoldgie Upravy
hran st zalozené na manualnom bruseni a striekani. Istd nabytkarska
spolo¢nost sa vSak rozhodla navrhnidt a skonStruovat plne
automatizovanu a robotizovanu linku povrchovej tpravy nabytkovych
hran. Viedli ju k tomu Styri zakladné dévody: zvySenie kapacity vyroby,
environmentalne dévody (prechod z nitrocelulézovych lakov na vodou
rieditelné), zlepSenie pracovného prostredia (pri ruénom striekani st
pracovnici ¢iasto¢ne vystaveni vyparom) a v neposlednom rade to boli
poziadavky zakaznika na prechod na laky rieditelné vodou.

Postavili sa dva prototypy plne automatizovanych liniek povrchovej
upravy nabytkovych hran, ktoré st navlas rovnaké. Jediny rozdiel medzi
nimi je ten, ze jedna z liniek disponuje jednou operaciou navyse, a to
operaciou morenia. Ak teda v rozpracovanosti prichadza séria paliet
s nutnostou morenia, automaticky prichadza na td linku, kde sa tato
operacia nachadza.

Obr.| Sustava dopravnikov s naukladanymi paletami dielcov

Spolo¢nost na ziskanie prehladu uskutoénila v Eurépe prieskum
moznych dodavatelov takychto komplexnych liniek. Napriek znaénému
Usiliu takého generalneho dodavatela nenasla. Pri vyvoji novej linky sa
preto rozhodla oslovit niekolko spolo¢nosti z Eurépy, pricom tazisko
dodavatelov pochadzalo zo Slovenska. Dovedna participovalo na
dodavke kompletnej technoldgie Sest hlavnych firiem (dve z Nemecka),
ktorych stcinnost koordinoval odberatel'technoldgie.

Velkost a rozlahlost linky stvisi s jej kapacitou a charakterom samotnych
technologickych procesov. Dosky prichadzaju z inej Casti vyrobnej haly
naukladané na sebe do tzv. paliet vo vyske od 60 do 140 cm velmi
variabilnych rozmerov od najmensich kusov v pédoryse 5 x 40 cm az po
velkosti 220 x 60 cm.

Vsetky motory nalinke pochadzaju od spolo¢nosti Nord. Kazdy motor je
vybaveny meni¢om frekvencie od spolo¢nosti Siemens. Vynimkou st
robotické kabiny, kde sa presné polohovanie cez inkrementalny snimac
realizuje meni¢mi frekvencie Nord.

Postup pracovnych operacii na linke

Na vstup linky prichadzaju strojne opracované dielce pripravené na
povrchov tpravu. Dielce st ulozené na seba na podlozke, vytvaraju tzv.
paletu, ktorad je oznacend jedineénym ciarovym kédom, ktory nesie
vietky potrebné tdaje pre operacie v linke. Uvodn)'/ dopravnik je jediné
miesto na celej linke, kde sa nachadza ludska obsluha. V bezprostrednej
blizkosti je umiestneny rozvadza¢ s vizualizaénym pocitaiom
a nasadenym vizualiza¢nym softvérom WinCC Flexible od spolo¢nosti
Siemens, pripojenym cez ethernet na hlavny riadiaci systém linky Simatic
S7-3152DP

Paleta dielcov prichadza na prvy otoény stol. Za tym nasleduje dopravnik
a vzapiti prvé robotické pracovisko, kde prebieha morenie. Robot
dosiahne so svojim ramenom dve strany palety. Po nastreku moridla sa
paleta dosiek na oto¢nom stole otodi a namoria sa zvy$né dve strany.
Robot je spojeny s riadiacim PLC cez priemyselnd siet Profibus.
Prostrednictvom zosnimaného ciarového kédu z palety vizualiza¢ny
systém pre PLC poskytne informacie o palete, ktoré sa dalej posielajd na
robotické pracoviska. Po ukonceni morenia paleta odchadza
z pracoviska a uvoliiuje miesto dalse;.

Po nastreku moridla na bo¢né strany sa palety vysusuju v teplovzdusnom
tuneli. Po vysuSeni prichadza paleta na dal$i dopravnik, po ktorom
vchadza na robotické pracovisko lakovania. Tu prebiehaji zhodné
operacie ako na prvom pracovisku s rovnakym typom robota. Narozdiel
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Obr.2 Robot striekania

od prvého pracoviska sa na tomto nanasa zakladny lak. Dopravniky
potom transportujd nalakovant paletu do druhého susiaceho tunela.

Brusenie

Predposledny segment linky sa zacina dopravnikom a pokracuje
brisiacou kabinou. V tejto kabine je pomerne naro¢na Uloha
polohovania palety. Vyuziva sa pri tom odmeriavanie optickymi
laserovymi snimacmi a asynchrénny motor s asynchrénnym meni¢om
s funkciou polohovania, ktorou disponuji pohony od spolo¢nosti Nord.
Ulohu napolohovania treba riedit aj na robotickych pracoviskich
striekania, presnost vSak v ich pripade nie je mimoriadne vysoka
a samotna Uloha nie je kritickd, pretoze rozdiel niekolkych centimetrov
nepredstavuje zasadny problém. Ina situacia je prave na pracovisku
brusenia. Vysledkom merania palety st dva klucové Gdaje — uhol
natocenia a posun prie¢ne na smer linky, na zaklade ktorych sa paleta
polohuje. Brusenie vykonava robot, ktorého koncovy manipulator je
tvoreny brisiacim agregatom.

Na zabezpecenie automatizovanych procesov bolo potrebné urcit
presnu polohu palety dielcov. Relativne presna poloha je nevyhnutna na
nasledné bezchybné vykonanie operacie obrusenia robotom, ktory ma
pevne naprogramovanu drahu brisenia.

Prvotna predstava zadavatela sa spdjala s vyuzitim priemyselného
spracovania obrazu prostrednictvom jednej kamery umiestnene;j v rohu
kabiny. Vzhladom na vysoké naklady tohto rieSenia spojené navyse
s technicky mimoriadne zlozZitou realizaciou sa vSak rozhodli pre rieSenie
na baze sUstavy snimacov merania vzdialenosti. Riadiaci softvér polohuje
paletu dielcov.

Sustava snimadov typu ODSL30 od spolo¢nosti Leuze Electronic je
umiestnend na vstupe kabiny brisenia tak, aby v pravidelnych
rozstupoch pokryla celi vySku palety. Na vstupnom dopravniku do
kabiny sa nachadza aj inkrementalny snima¢ polohy, merajici dizku
palety. Spolu so snima¢mi vzdialenosti ODSL30 tvoria celok, vdaka
ktorému mozno vypoditat vSetky spominané dolezité parametre
posunutia a pootocenia palety.

Vsetky merania prebiehaji kontinualne pocas plnej prevadzky vyroby
a pohybu dopravnikov spolu s paletami dielcov. Snimace disponuju
dvoma typmi vystupov, a to na sériovl linku a do pridovej slucky.
Najvyhodnejsim rieSenim by bolo mat vystupny Gdaj priamo v digitalnej
forme, vzhladom na vysSiu finanénG narocnost takéhoto rieSenia sa
napokon pristupilo k analégovym vystupom. Snimace su volne
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kalibrovatelné s meracim rozsahom od 20 do 3 000 cm. Predmetom
Zaujmu bola vzdialenost od snima&ov po dopravnik s paletami. Udaje zo
snimacov spraclva prostrednictvom analégovej karty osobitné PLC
Siemens Simatic S7-313 C 2DP, Jeden zo vstupov PLC na spracovanie
signdlov zo snimacov je kanal na inkrementalny snimac, dcize
v Standardnej vybave tohto PLC je integrované vyhodnocovacie
potitadlo. Dalej je tam indtalovani 8-kanalova analégova karta, &o
predstavuje pri sti¢asnej konfiguracii rezervu troch kanalov pre pripad
nudze alebo rozsirenia o dalSie signdly. Snimacia frekvencia tejto karty je
50 Hz, z ¢oho vyplyva, Zze zo snimacov spractvaju iba kazdd Stvrtd
hodnotu, ¢o bohato sta¢i na operacie vyhodnotenia.

PLC vyhodnocujice aplikacie merania vzdialenosti pracuje v rezime
slave pod nadradenym PLC Simatic S7-300, ktoré ma na starosti riadenie
celej linky. Komunikacia medzi oboma riadiacimi systémami prebieha po
zbernici Profibus. Rovnaka komunikac¢na platforma je nasadend aj medzi
riadiacim PLC linky a obrusovacim robotom ABB.

Po opusteni brusiacej kabiny sa paleta vyrovnava na dalSom dopravniku
a prichadza do poslednej robotickej kabiny, kde prebieha zavere¢né
lakovanie. Po tejto operacii nasleduje suSiaci tunel a zasobnik
pozostavajlci z niekolkych dopravnikov.

Na vstupe liniek sa pohybujt dopravné voziky po kolajovej drahe priecne
na smer liniek. Tie sldzia na prisun materialu na linku a naopak na jeho
odber z vystupu linky. Na ich riadenie boli pouzité PLC Simatic $7-200.

Riadenie

Zakladnou vstupnou informéaciou pri tvorbe riadiacej Struktiry bolo
stanovenie reakénych ¢asov na linke, na zaklade ¢oho sa urcilo, ktoré
¢asti moézu komunikovat cez AS-i zbernicu, resp. ktoré musia byt
pripojené priamo k riadiacemu systému (napr. polohovacie snimace).

Riadiaca struktura linky je postavena na baze platformy Simatic S7-300 so
zvolenym procesorom S$7-315 2DP. Udaje sa zbierajii decentrélne vo
dvoch sietach — Profibus a AS-i bus. Samotny riadiaci systém kazdej linky
sa sklada z dvoch rozvadzacovych skrii. Jedna je umiestnena v strede
prvého segmentu. Je vybavena riadiacim procesorom, komunika¢nym
procesorom pre ethernet, komunika¢nym rozhranim z Profibus-DP na
AS-i zbernicu, vstupno-vystupnymi kartami, ako aj frekvencnymi
meni¢mi Sinamics G110 a NORD. Na opacnej strane, v strede tretieho
segmentu linky je umiestneny druhy rozvadzac¢ osadeny decentralnym
vstupno-vystupnym systémom ET-200 M vo formate kariet typu S7-300
spolu s komunika¢nym rozhranim Profibus DP na AS-i. Na komunikacny
systém Profibus je pripojeny aj riadiaci systém Simatic S7-313C - 2DP
v rezime slave, urceny na riadenie aplikacie polohovania a tiez roboty
ABB.

Obsluha linky

Centralna obsluha linky prebieha z rozvadzaca, kde je umiestneny PC, na
ktorom je vizualizovana v nastroji WinCC Flexible cela linka. PC je
vybaveny dvoma ethernetovymi kartami. Jedna slizi na komunikaciu so
Simatic-om a druha na komunikaciu s informaénym systémom celého
zavodu. Vo vyrobnej databaze informacného systému zavodu sa na
zaklade ciarového kédu palety vyhlada konkrétny typ tovaru a z internej
databazy vo WiIinCC Flexible sa priradia palete vsetky podstatné
parametre. Ulohou obsluhy je tieZ skontrolovat, & prichadzajica paleta
skutoéne zodpoveda parametrom vyhladanym v databaze. Informacie
precitané na vstupe linky st kli¢ové pre zvySok vyroby a musia sa
spolahlivo a korektne prenasat medzi jednotlivymi dopravnikmi (aj
v pripade vypadku napajania, nudzového zastavenia linky Cci
neocakavanych situacii na linke). Obsluha ma moznost menit
prostrednictvom vizualiza¢ného pocita¢a rezimy (automaticky,
manualny) jednotlivych pohonov, zadavat ¢asové Udaje, monitorovat
a nastavovat parametre pohonov a v neposlednom rade prezerat
a kvitovat poruchové hlasenia. V riadiacom Simatic-u je vyhradeny
datovy blok s pamatovymi miestami reprezentujicimi vsetky
dopravniky. Do jednotlivych pamatovych miest v datovom bloku sa
postupne zapisuju Udaje o palete, ktoré st pre fu priznacné. Na zaklade
nich sa potom robotom na pracoviskach zadavaji adekvatne parametre
cinnosti vratane trajektérie (dovedna je cca 360 typov vyrobkov s viac

Obr.3 Susiaci tunel

ako 100 trajektdriami). V pripade zlyhania presunu dat ma obsluha
moznost editovat a opravovat Udaje o paletach v datovom bloku
prostrednictvom $pecialneho menu.

Linka je vybavend 50 motormi a vySe stovkou snimacov réznych
principov. Pouzité s optické a indukéné snimace od spoloc¢nosti
Siemens, laserové snimace od ifm electronic a optické snimace
vzdialenosti od Leuze electronic.

Bezpecnostné prvky

Priestor robotickych pracovisk je uzavrety mechanickymi zabranami,
pricom vstupy do prvej kabiny robota oboch liniek je strazeny
trojli¢ovymi optickymi zavorami Siemens s funkciou muting
realizovanou cez Styri optické snimace. V pripade narusenia strazeného
priestoru sa hardvérovo vypina napdjanie linky v danom segmente.
Rovnakym spésobom je rieSené aj odpojenie segmentu
prostrednictvom tlagidiel niidzového zastavenia rozmiestnenych pozdiz
linky.

Budtcnost

V najblizSom obdobi sa bude implementovat technické riesenie
dialkového servisu na linke cez internet prostrednictvom VPN tunela.
Servisna spolo¢nost bude mat pristup k hlavnému riadiacemu systému
linky a k obsluzno-vizualiza¢nému po¢itacu.

Branislav Blozon
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