Sofistikovany koncert lepenia

Slovo ,,robot“ tento rok oslavuje svoje 90te vyrogie. Vymyslel a prvykrat ho pouZil spisovatel Karel Capek v romane Rossumovi
Univerzalni Roboti na pomenovanie umelych bytosti, ktoré mali slizit ludom. Pojem sa zacal pouzivat celosvetovo a v dneSnej dobe
nam roboty pomahaju takmer vo vietkom. Ich zakladnou tlohou je odbremenit ludi od tazkej a opakujlicej sa prace. Automobilovy
zavod Volkswagen v Devinskej Novej Vsi je priekopnikom v nasadzovani plne automatizovanych robotickych pracovisk do vyroby.

Uvod

So spolo¢nostou CIM Slovakia sme sa boli pozriet na ich automa-
tizované zariadenie DVD, ktoré je stc¢astou vyrobnej linky v lakovni
Volkswagen Slovakia, a.s. Toto zariadenie slizi na automatizované
lepenie streSnych lepeniek do vozidiel Touareg, Cayenne a Audi.
Typy karosérii, ktoré maji panoramatickl strechu, nemaju teda
streS$nl lepenku, preché&dzajl cez zariadenie bez Uprav. Stre$na
lepenka je Specialny druh potiahnutého karténu sliziaci na zlepSe-
nie zvukovej izolacie vo vozidle.

Cely proces lepenia zacina prichodom karosérie na vstup pracovis-
ka. Kazdy nosi¢ karosérie, tzv. ,skid“, ma v sebe integrovany datovy
nosi¢. Na Citacom mieste pred robotizovanou bunkou sa nacitaju
Udaje o type karosérie, Cize riadiaci systém vie, akd karoséria je
pripravena na lepenie. Typ karosérie je zobrazeny na prehfadnom
displeji. Ak st Udaje o type karosérie nacitané, potom da riadia-
ci systém pokyn manipulatoru na odber lepeniek pre karosériu.
Lepenky odoberé z pripravenych zasobnikov.

Zasobniky lepeniek

Zasobniky lepeniek s priehladné boxy z plexiskla so $peciélne
tvarovanym vnutornym profilom zabrafujicim neziaducej zamene
lepeniek. KedZe na pracovisku sa lepia lepenky do troch typov aut
(karosérii), je vedla seba umiestnena Sestica zasobnikov. Pre kazdy
typ su pripravené dva zasobniky, ¢im sa zabezpeci plynulost vyroby.
Ak sa jeden zasobnik vyprazdni, manipulator zacne vyuzivat druhy.
Mimochodom, plnenie zasobnikov je jedind manuélna praca na ce-
lom pracovisku.

Obr. 1.: Pohlad na zasobniky stre$nych lepeniek

Pocas procesu vyroby su dvere zasobnikov uzamknuté. Pred plnenim
zasobnika musi obsluha zadat poziadavku na odblokovanie dveri
(stlacenim bezpec¢nostného tlacidla). Ak sa v priestore zasobnika
nenachadza chapadlo manipulatora, dvere sa do niekolkych sekind

Obr. 2.: Bezpecnostny valec umiesteny nad zasobnikmi
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odblokuju a zaroven sa nad danym zasobnikom vysunie bezpec-
nostny valec. Bezpecnostny valec brani vstupu manipulétora do
otvoreného zéasobnika, no pristup do dalSich zasobnikov neblokuje.

Manipulator

Dvojosi linedrny manipulator pIni v procese vyroby dve Glohy. Prvou
Ulohou je presun lepeniek a druhou je vybratie lepeniek zo zasobni-
kov. Manipulator je poh&nany synchréonnymi servopohonmi Siemens
s vykonom 0,82 kW. Pohyb manipulatora je v osi X pri transporte
a v osi Z pri vybere a ukladani lepenky. Délezitou sticastou manipu-
latora je obdiZnikové chapadlo s dvoma radmi prisaviek, tromi sni-
macmi vzdialenosti SICK, indukénymi snimaémi polohy a podtlaku.
Potrebny pocet prisaviek sa aktivuje podla profilu lepeniek, pretoze
typy lepeniek su rézne.
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Obr. 3.: Dvojosi linearny manipulator

Ak by sa aktivovali nespravne prisavky, nevzniklo by poZadované
vakuum (podtlak) a lepenku by sa nepodarilo zo zasobnika vybrat.
Na chapadle st umiestnené DCS Siemens ET200Pro a Festo CPX,
komunikujice v sieti Profinet. Samotny proces vyberu lepenky sa
dé rozdelit na dve fazy — faza vyberu a faza prisatia lepenky. PoCas
prvej fazy sa manipulator rychlo prestva v osi Z do zésobnika tesne
nad lepenky, do polohy ziskanej z laserovych snimacov. Potom sa
pomalym pohybom manipulator pritlaci na lepenky za pomoci in-
dukénych snimacov kontrolujlcich zatlaCenie prisaviek. Nasledne
manipuldtor zahédji fazu prisatia. Snimace podtlaku detegujd,
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Obr. 4.: Manipulator uklada lepenky na preberaci stol
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¢i vzniklo potrebné vakuum medzi prisavkami a lepenkou. Ked je
lepenka prisata, snimace sa zopn( a manipulator ju moze transpor-
tovat. No este predtym vykonava Specialny trhany protipohyb, ktory
oddeli nahodne zlepené lepenky. Nato ich manipulator prelozi na
preberaci stol.

Preberaci stol

Preberaci st6l sliZi na odovzdavanie lepeniek medzi manipulatorom
a robotom. Je osadeny centrovacimi tffimi, ktoré su vysivané pne-
umatickymi valcami podla typu poloZenej lepenky. Lepenky totiz
obsahuju otvory, pomocou ktorych sa na vysunutych tfiioch centru-
ju, ¢im sa definuje presna poloha lepenky pre robota.

Obr. 5.: Pohlad na preberaci stdl s centrovacimi tifimi

Detekciu pritomnosti lepenky zabezpecuju difizne optické snimace
Sick umiestnené na stole. Pripravena je aj tzv. nidzova stratégia
v pripade poruchy manipulatora, pri ktorej mdze obsluha ukladat
lepenky priamo na prekladaci st6l. Na vizualizatnom panely sa zo-
brazi typ karosérie a typ pozadovanej lepenky, ktor( jednoducho
poloZia na centrovacie tfne. Ked snimace deteguji spravnu lepenku,
k slovu sa dostava robot, ktory sa staréd o samostatny proces lepenia.

Obr. 6.: Lepenky uloZené na preberacom stole

Roboticka bunka

Na lepenie sa pouZziva robot KUKA typu VKR 210-2 so Siestimi
stupfiami volnosti a nosnostou 210 kg, ktorého osi sU pohanané
striedavymi synchrénnymi motormi. Vlastna préaca robota spociva
v tom, Ze prostrednictvom chéapadla, ktoré je obdobnej konstrukcie
ako malo chapadlo manipulatora, prisaje lepenky a presunie ich
k davkovacim dyzam, kde sa nanasa lepidlo a nasledne ich nale-
pi do karosérie. Robot za pomoci davkovacov dokaze automaticky
zistit nespravne alebo nedokoncené nanesenie lepidla na lepenky.
Ak tento pripad nastane, robot lepenky odlozi na vyhradené miesto
a proces lepenia sa opakuje s novymi lepenkami. Riadenie robota je
do riadiaceho systému pripojené prostrednictvom zbernice Profinet.
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Obr. 7.: Robot berie lepenky z preberacieho stola

Chépadlo robota je vybavené podobne ako chapadlo manipulatora.
Obsahuje prisavky, indukéné snimace zatlacenia prisaviek a podtla-
kové snimace, s tym rozdielom, Ze v strede sa nachadzaju pritlacné
elementy. Tieto pritlatné elementy pocas lepenia tlatia na stred
lepenky, aby bolo lepenie rovnomenné. Robot po nalepeni lepenky
do karosérie zacina cez otvory (prekladaci stél ich pouzival na defi-
novanie presnej polohy) odsavat vzduch a podtlak zabezpeci lepSie
prilepenie lepenky.

Obr. 8.: Pohlad na chapadlo robota

Davkovanie lepidla

Lepidlo pre trojicu davkovacov dodava RAM stanica. Zo suda (bud

pracovného alebo rezervného) sa lepidlo pri tlaku 400 bar precer-
pava piestovym Cerpadlom s pneumatickym motorom GRACO. Z
davkovacej stanice sa lepidlo nanasa desiatimi pevne namontova-
nymi a jednou vertikélne vystvatelnou tryskou. Davkovacie pumpy
sU pohanané servomotormi Siemens 0,82 kW s meranim polohy a
otacok absolutnym viacotakovym rotaénym snimacom. Davkovanie

lepidla prebieha cez 11 trysiek, ktoré nanasaju paralelné lepidlo-
vé pésy. Poslednd, vyslvatelna tryska nasledne nanédsa obvodovy
pas lepidla. Kazda lepenka obsahuje vzduchové kanaliky, preto sa
musi lepidlo nanasat tak, aby sa neporusili. Pri odsévani vzduchu
sa totiz tieto kanaliky aktivne vyuZzivaju. Privod lepidla do trysiek
a davkovacCov uzatvéraju gulové ventily. Na ovladanie ventilov, sni-
mania polohy ventilov a tlaku lepidla sa opat pouziva DCS Siemens
ET200Pro a Festo CPX. Jednou neprijemnou vlastnostou lepidla je
zasychéavanie na vzduchu po 15 mindtach. Aj preto su trysky vyro-
bené z tekaflénu, na ktorom sa lepidlo drzi len miniméalne. Pri préci
s lepidlom vznika riziko zalepenia davkovacich zariadeni, a preto sa
na Cistenie pouzivaji mesamolové pumpy. V8etky privodné hadice
lepidla su ohrievané na teplotu 36°C.

Riadiaci systém

V zariadeni bola zrealizované decentralizovana architektlira, tvore-
na komunikac¢nou sietou Profinet a podriadenou CPX komunikéciou
pristrojov Festo. Centralne PLC SIMATIC je prostrednictvom siete
spojené s decentralnymi stanicami v rozvadzaci, v skrini riadenia
robota, v skrini riadenia RAM stanice, s elektrickymi a pneuma-
tickymi decentralami na chapadle robota, chapadle manipulatora,
prekladacom stole a davkovacom zariadeni lepidla. Profinet siet tvo-
ria tri opticky prepojené switche, s komunika¢nou redundanciou. St
umiestnené v poli rozvédzaca, v PC a v skrinke na pédiu pracoviska
nldzovej stratégie.
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Obr. 10.: Vizualizacia

Vysledky

Spolocnost CIM Slovakia zacala na projekte pracovat v obdobi od
marca do jina 2009. Jednou z poziadaviek bolo zalepenie streSnej
lepenky do dvoch minGt. Aj napriek tomu, Ze len nanaSanie le-
pidla na lepenky zabera polovicu ¢asu, podarilo sa tuto poziadavku
spinit pomocou vyuZivania prekrytého ¢asu. DalSou poZiadavkou
bolo vypracovanie nidzovych rieSeni v pripade poruchy alebo vy-
padku zariadeni. Ru¢né nanasanie lepidla pomocou vzduchovych
pistoli vSak obsluha nemusela pouzit, pretoze pracovisko pracuje
bez problémov od uvedenia projektu do prevadzky v roku 2009 az
do dnes.
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Obr. 9.: Davkovacie pumpy
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