>
=
(@)
=
S
N
(%]
<
T
-J
v
o
>
w
N
o
(a1

CENTRUM SZKOLEN INZYNIERSKICH

Optymalizacja
dzieki szkoleniom

Roboty przemystowe Fanuc - szkolenie wg indywidualnych potrzeb - RF5 w EMT-Systems Sp. z 0.0.

zkolenia z programowania robotéw przemystowych to jed-
ne z trudniejszych kursow technicznych na rynku. Wynika to
z wielu powodow: zroznicowania systemow programowania
i producentdw tego typu maszyn na rynku, réznej mocy, doktadnosci
i liczby osi robotdw, rodzaju budowy, struktury kinematycznej, napg-
du i typu robota. Kazdy robot jest inny i stuzy do odmiennych celdw.
Podstawowe zadanie robotéw to wykonywanie prac w sposob nie-
przerwany, szybki i dokladny w zréznicowanych, czesto trudnych wa-
runkach. Podstawowe zalety robotow to ich sifa i powtarzalnosc ru-
chow, dlatego najczesciej wykorzystywane sa w produkgji. Stanowig
newralgiczne elementy wielu linii produkcyjnych. To wiadnie dlatego
optymalizacja pracy robota jest kluczowym elementem prac uspraw-
niajacych dziatanie linii. Nawet przyspieszenie efektywnosci pracy ro-
bota o kilka procent moze wplyna¢ na znaczne oszczednos$ci w pro-
wadzonym procesie. Mimo tej powszechnej wiedzy bardzo czgsto
operatorami i programistami robotdw zostajg osoby, ktore okresla
sie czesto mianem samoukow — bez odpowiedniego wyksztatcenia
i szkolen, ktorych sposob dziatania definiuja poprzednie dodwiadcze-
nia na odmiennym sprzecie i intuicja. O ile w przypadku podstawo-
wych ruchéw robota taka bazowa wiedza czesto wystarcza, o tyle
w sytuadji, kiedy mamy do czynienia z zaawansowanym procesem
o wielu niuansach, wymagane sa doswiadczenie i umiejetnosdi,
ktore nie sposdb zdobyc bez odpowiedniej nauki.

Rola robota w produkcji detali
z tworzyw sztucznych

Wiaénie z takim przypadkiem mielismy do czynienia podczas jed-
nego ze szkoler wyjazdowych z programowania robotow przemy-
stowych. Klient, producent wtryskiwanych detali z tworzyw sztucz-
nych na masowa skale, jeden z dostawcow popularnego sklepu
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7 wyposazeniem doméw i mieszkan, wykorzystywat roboty firmy
Fanuc do usprawnienia procesu produkcyjnego. Szkolenie miato na
celu nauczenie operatorow robotéw programowania ruchéw, jak
i wypracowanie zachowan po bledach i kolizjach. Przyktadem mo-
ze tutaj by¢ reczne bezpieczne wycofanie manipulatora ze strefy
pracy wtryskarki.

Wiryskarki o sterowaniu komputerowym posiadajg automatycz-
ny system wypychania detalu z formy. W firmie zastosowano wiec
nastepujace rozwigzanie: roboty podjezdzaty pod otwierajacg sie
forme wiryskarki, ramie z przyssawkami zbliza sie do detalu, aktywu-
je system wypychaczy z formy i przejmuije detal przyssawkami. Ten
element procesu jest newralgiczny, decyduje bowiem o szybkosci
calej operacji produkdji.

Ro6znica w pracy w trybie PTP i CNT

Pierwszy wniosek, jaki wysnut trener podczas wizyty w zaktadzie,
byt taki, i roboty pracujg w trybie PTP (point-to-point, czyli ruch od
wskazanego punktu pofozenia). Wykonywaly one ruchy miedzy
kolejnymi punktami trajektorii, zatrzymywaly sig, by nastepnie wyko-
nac kolejne ruchy. Juz tutaj — podczas zatrzymania ruchu — docho-
dzito do straty czasu. Dodatkowym problemem wydawata sie mato
ptynna, chaotyczna praca ramion.

Po krétkiej rozmowie z zatoga zaktadu — osobami, ktére w wigkszo-
éci obstugi i programowania robotdw uczyly sie same — trener okre-
$lit zrédto problemu. Okazato sie, ze pracownicy nie mieli swiadomo-
4ci, ze w instrukgji ruchu mozna zastosowac dyrektywe CNT (round
off going through point / corner a certain amount), ktéra powoduje,
7e robot nie zatrzymuje sie w kolejnych punktach, a zatem nie musi
ponownie sie rozpedzac, gdyz dyrektywa pozwala na utrzymanie
zadanej predkosci, tym samym ,wygtadzajac" trajektorie ruchu.



Metoda préb i btedow
oraz weryfikacja usterek

Wprowadzenie modyfikacji programéw przyspieszyto proces
0 3,5 5. Szybko jednak okazalo sie, ze wybrana trajektoria ruchu nie
jest optymalna. Wykonywanie ruchu nieinterpolowanego skutkowa-
fo koniecznoscig dodatkowego odsuniecia trajektorii od maszyny.
W przeciwnym razie mogto dojs¢ do kolizji. Zaprezentowano zatem,
w jaki sposob zmienic system realizacji ruchu z PTP na liniowy i koto-
wy, ze Scisle okredlonym ksztattem trajektorii ruchu miedzy zadanymi
punktami. Ku zaskoczeniu grupy préba wprowadzenia tego rozwia-
zania okazata sie niemozliwa do implementacji. Robot, zamiast wy-
konywac ruch liniowy, poruszat sie po nie do korica zdefiniowanym,
nierownym torze. Nie bylo watpliwosci, ze chodzi o usterke. Po krot-
kiej inspekgji robota przez trenera i uczestnikow kursu zrodtem takie-
go zachowania urzadzenia okazat sie urwany przewod wielozytowy
pomiaru pozycji ramienia — kabel enkoderéow. Zostat on uprzednio
naprawiony przez zatoge, jednak w celu unikniecia ponownych pro-
blemdw w przysziosci, zespdt postanowit przestawi¢ znacznik zera osi
#4 0 30°, tworzac podczas masteringu robota nowy znacznik. Trener
wytlumaczyt grupie, Ze robot posiada kinematyke zaszytg we wgra-
nym programie i proba ,0szukania” go, ze jest w innym miejscu niz
w rzeczywistosci, skutkuje bedna trajektorig ruchu, wygladem przy-
pominajaca ruch wezykowaty.

Optymalizacja dzieki wiedzy

Aby naprawionego robota doprowadzi¢ do stanu petnej funkcjo-
nalnosci, wykonano poprawny mastering. W celu zabezpieczenia
skroconego kabla w przegubie, trener pokazat uczestnikom kursu,
jak wprowadzi¢ ,Axis limit” (ograniczenie ruchu w osi), ktéry nie po-
zwoli na wiekszy obrdt, lecz zapewni mozliwos¢ wykonywania ruchu
liniowego bez przektaman parametrow. Naprawienie robota
pozwolito zoptymalizowad trajektorie i zyskac kolejne 1,5 s, dajac
razem 5 s oszczednosci na kazdym wykonanym detalu!

Ostatnim problemem, jaki rozwigzano podczas pojedynczego
szkolenia, byto okreslenie zrédta blteddw, po ktdrych zatoga chcia-
fa nauczyc sie wycofywac robot recznie z maszyny. Okazato sie, ze
pneumatycznie sterowany wypychacz w przypadku przyklejenia sie
detalu w formie co jakié czas nie wypychat detalu od razu. To powo-
dowato spietrzenie cisnienia w sitownikach i po tym gwattowne wy-
rzucenie detalu. Szybki ruch detalu - wyrzut - powodowat gwat-
towne uderzenie w przyssawki robota, co generowato aktywacje
alarmu btedu na skutek wychwycenia przez enkodery przestawie-
nia ramienia. Najprostszym sposobem przeciwdziatania aktywacjom
alarméw w tego typu aplikacjach jest automatyczny dojazd robo-
ta do pozycji i wstawienie funkcji SOFTFLOAT (zmiekczenie nastaw
regulatora pozycji w danym kierunku globalnego ukfadu wspot-
rzednych). Po wprowadzeniu tej funkgji, nawet gdy wypychacz wy-
rzucat detal i robot ulegat przestawieniu, nie dochodzito do aktywa-
cji alarmow, po ktorych trzeba byloby recznie wyprowadzac ramie
z przestrzeni pracy maszyny. Nie przyspieszyto to pojedynczego
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cyklu, ale brak alarméw przez catg zmiane pozwalat na zwigkszenie
liczby taktéw linii $rednio o 3-4 kolejne cykle wtrysku wzgledem
sytuacji sprzed szkolenia.

Przykiad ten pokazuje wyraznie, ze nie dos¢, iz pojedyncze szko-
lenie wptywa na poziom wiedzy i umiejetnosci wszystkich uczestni-
kéw, znacznie poprawiajac ich swiadomosd, to takze moze wptynad
bezposrednio na efektywnos¢ procesu produkcyjnego, dzieki zmia-
nom i ulepszeniom wprowadzanym na biezaco podczas szkolenia
w siedzibie klienta lub tez zaraz po zakoriczeniu szkolenia w Centrum
Szkolerh Inzynierskich EMT-Systems. Dzieki inwestycji w jedno szko-
lenie firma mogta sobie pozwoli¢ na szybsze, bezpieczniejsze i bar-
dziej efektywne prace produkcyjne, oszczedzajac dzieki temu wie-
le zasobow, przede wszystkim czas i koszty napedu maszyn (prad).
Decyzja o zasiegnieciu rady zewnetrznego eksperta i w tym przypadku
okazafa sie bardzo dobra. Istotnym aspektem, ktéry warto tutaj pod-
kreslic, jest bezpieczenstwo samej maszyny, ktdra dotychczas nara-
zona byfa na liczne zatrzymania, wzbudzenia alarmu i uszkodzenia.
Z powodu przedtuzonej pracy w tym trybie mogto dojs¢ do powaz-
nego uszkodzenia, ktdre skutkowatoby koniecznoscig wymiany cze-
$ci robota, co wigze sie z duzymi, nieplanowanymi kosztami. Warto
wiec wzig¢ pod uwage potencjalne konsekwencje takiego zaniecha-
nia i na przysztos¢ wezesniej zaplanowac, w jaki sposob ich unikngc.
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magr inz. Agnieszka Hyla

konsultant ds. optymalizacji produkgji

w Centrum Szkolen Inzynierskich EMT-Systems Sp. z 0.0.

Tekst przygotowany zostat we wspdtpracy z trenerem
EMT-Systems w zakresie robotow przemystowych,

dr. inz. Danielem Reclikiem.

www.emt-systems.pl
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