MONOTONNA OBSLUHA
STARSIEHO STROJA

ZVERENA RAMENU
KOLABORATIVNEHO ROBOTA

Regién Myjavy md silnd histériu v odvetvi strojdrstva. V roku 1937 priamo v meste Myjava
zalozili Slovensky Armatirku. Cely vyrobny aredl nadobudol svoju definitivnu podobu

az v 60-tich rokoch minulého storocia. I$lo o sebestalny zdvod zaoberajici sa vyrobou
bytovych armatir od samotného vyvoja produktu, cez odlievanie, obrdbanie, povrchovi
Upravu, celkovi montdz aZ po koneénd finalizéciu a expediciu zékaznikom. I3lo o jedineény
zdvod svoiho druhu v byvalom Ceskoslovensku ktory pokryval nielen domécu potrebu,ale
vyvéZal aj do krajin byvalého RVHP Po pdde Zeleznej opony sa otvoril trh, zaéali sa dovdzaf

V slcasnosti spolo¢nost SLOVARM pdsobi na celkovej priemyselnej
ploche 21 306 m? z ¢oho je 13 913 m? vyrobnej plochy. Pocet
zamestnancov je 200, z ¢oho je 140 v robotnickych profesiach
a 60 v technicko-hospodarskych profesiach. Silnymi strankami spo-
lo€nosti SLOVARM sU dlhoro¢né skusenosti v odbore, komplexné
vybavenie potrebnymi technolégiami, vlastna vyroba naradia, po-
stupnéd modernizéacia vyrobnych technoldgii, komplexné sluzby aj
v oblasti OEM (Original Equipment Manufacturing) — od zhotove-
nia vykresovej dokumentacie cez vyrobu az po dodavku vyrobkov
k zakaznikovi) a stabilné kapitalové a finan¢né zédzemie ako Clena
skupiny Energy Group.

Popri nakupu novych strojnych zariadeni sa spoloc¢nost pustila aj
do robotizacie. A prave nova instalacia kolaborativneho robota bola
hlavnym predmetom nasej navstevy v zavode.

Postup vyroby

Vstupné suroviny pri vyrobe mosadznej taveniny (aktualna mesacna
spotreba 220 ton) — spracovanie vlastnych triesok z trieskového

Indukéné pece na kontinudlne odlievanie mosadznych ty¢i
pre vlastné spracovanie technolégiou kovania
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vyrobky zo zahranid¢ia v inom dizajne a tieZ ¢asto s niz§ou cenou. Podnik sa po réznych
problémoch ocitol v konkurze. Niekolko nad$encov sa viak nechcelo zmierit so zdnikom
vyroby a v roku 2000 zalozili firmu SLOVARM. S vyrobnou ¢innosfou zadala spolo¢nost
SLOVARM 13. 10. 2000 po odkipeni strategickych technolégif na vyrobu domovych armatdr
od Slovenskej armaturky Myjava, a.s. v konkurze a od$tartovala tak novd kapitolu v histérii
vyroby armatir a spracovania mosadze na Myjave a v tradicii dalej Uspedne pokracuje.

obréabania, nakupovanej kusovej odpadovej mosadze, kusovej medi
a zinku, sa nasypavaju do velkokapacitnej pece (2 tony), kde sa
roztavuju pri teplote 950 °C.

Roztaveny kov putuje bud do strojov s vysokotlakovym liatim alebo
do indukénych peci na kontinuélne odlievanie mosadznych ty¢i pre
vlastné spracovanie technolégiou kovania, z ktorych sa tahaju tyce
s pozadovanym priemerom (od 18 az po 50 mm). TyCe sa nasledne
kalibruju na dosiahnutie presného pozadovaného priemeru.

V strojoch s vysokotlakovym liatim sa zatla¢anim taveniny do foriem
vyrabaju produkty s velkymi rozmermi, zlozitejSim tvarom, pripadne
viackusovou vyrobou na jeden vyrobny cyklus.

Viytahané okalibrované tyce putuju do kovacne, kde su dve velkoka-
pacitné Specialne kovacie linky, kazdéa s vysokou kapacitou vyroby
za jednu pracovnli zmenu. Vystupom z tychto liniek st vykovky bez
prebyto¢ného materialu.

Okrem liniek disponuje firma kovacimi lismi, z ktorych vychéadzaju
polotovary aj s prebyto¢nym materialom. Do tychto lisov vstupuju
presne narezané mosadzné ,Spaliky“, ktoré sa delia na kottcovych
pilach podla daného typu vyrobku. Tie dalej smeruji na opracova-
nie tzv. apretliru, kde sa prebytky odstrania. Nasledne sa vykovky
oSetrujl na tryskacom zariadeni, aby nadobudli jasny Zlty povrch.
Vyrobky su takto pripravené na opracovanie, ktoré prebieha v ob-
robni bud na CNC strojoch alebo na vysoko produktivnych jedno-
Ucelovych strojoch. Niektoré polotovary sa opracovévaju pri jednej
operécii, niektoré pocas viacerych operacii, bud prestavenim toho
istého stroja alebo postupne na viacerych strojoch. To je aj dévod,
preco sa v Slovarme zamyslaji nad novymi moznostami opracova-
nia mosadznych polotovarov s ¢o najvacsou efektivitou.

Po faze opracovania prichadza na rad odmastnenie, ktorym pre-
chadza kazdy vyrobeny kus v zavode a kde sa zbavuje mastnoty,
necistoty a zvySnych triesok. Poslednou volitelnou operaciou méze
byt povrchova Uprava vyrobku niklovanim. Na zéver prebieha uz
len finalna montéz produktov, ktoré si to vyzaduju. Urcité vyrob-
ky sa montuju vac¢sinou na linkach, véacsie priemery manualne. Po
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Celkovy pohlad na robotizované pracovisko

Kons$trukéne aj rozmerovo ide stale o ten isty vyrobok. Cela tato pro-
dukcia sa pouzivaji na vyrobu domovych pripojok plynu. Instalacia
robota na obsluhu stroja suvisi so zmenou koncepcie usporiadania
v obrobni, kde je ciefom dosiahnut, aby jedna osoba obsluhovala
naraz dva stroje, jeden v povodnom stave s ru¢nym vkladanim a vy-
kladanim sUciastky a druhy s inStalovanym robotom.

Pred instalaciou robota obsluhovala stroj osoba, ktord pocas celej
pracovnej zmeny rucne vkladala stciastku do stroja a po opraco-
vani ju vykladala, ¢ize sa jednalo sa o monoténnu pracu. V stroji
prebiehaju operacie opracovania na Siestich staniciach, na kazdej
z nich sa nachéadzaju umiestnené voci sebe dve néradia. Na vykov-
ku v tvare osemhrannej matice sa vyvrta otvor, frézuje sa vnitorna
Cast, zraZaju sa hrany, vyrezava zavit a pri zavere€nej operacii sa
z vonkajSej strany odihluje. ,Nahrada takéhoto pracovného miesta
robotom je podla mna jedna z ciest, aby [udia robili nie¢o rozum-
né,“ hovori Ing. Andrej Bielik, prokurista spolo¢nosti Stimba, ktora
dodala a instalovala robota UR5.

Robot UR5 s nosnostou 5 kg (stacil by aj s nosnostou 3 kg, potreb-
ny vSak bol vac¢si dosah robota) mé zéasobnik s vykovkami s kapa-
citou 368 kusov, pricom za zmenu sa obrobi cca 1400, Cize cely
zasobnik sa za ten &as priblizne Styrikrat vyprazdni. Ulohou obsluhy
je len dokladat vykovky do zasobnika, aby sa Uplne nevypréazdnil.
Zasobnik tvori vySkovo nastavitelny sklzovy dopravnik hlinikovej
konstrukcie aktualne nastaveny pod uhlom priblizne 15° (v pripade
potreby menitelny) tvoreny ésmimi zlabmi, pricom kazdy pojme 46
kusov vykovkov. Na spodku sa nachadzaji snimace pritomnosti
sUc¢iastky. Posunu slciastok smerom nadol napomaha aj instalova-
né pneumatické vibracné zariadenie, ktoré neustale jemne vibruje.
Robot zacina odoberat matice z dopravnika z prvého zlabu a robi to
dovtedy, pokial z neho neodoberie posledny kus. Potom sa prestva
k druhému Zlabu v poradi a takymto spdsobom postupne vypréazd-
fuje cely zasobnik. Ten obsluha zaéne doplitiat akonahle vidi, Ze
zakratko by doslo k jeho vyprazdneniu, ale dostato¢ne skoro na to,
aby sa neprerusilo opracovavanie na stroji.

montazi prebieha este skiska tesnosti kazdého vyrobku. Na zéver — _—

sa finalny vyrobeny tovar uz len bali a posiela na expediciu. ’ -

Stroj TRZ na trieskové obrabanie vykovkov

V Slovarme su doteraz v prevadzke mnohé jednoucelové stroje z éry
byvalej armatlrky s vysokou kapacitou vyroby, ale s komplikovanym
prestavovanim z jedného typu produktu na druhy. Svojho €asu sa
v dielni nachédzalo vela strojov rovnakého typu, ktoré chrlili vyrob-
ky v miliénovych sériach. Pre dnesok je priznacny Siroky sortiment
s ovela niz§imi sériami, ¢o Slovarm niti ovela CastejSie prestavovat
vyrobné stroje. Vzhladom na vysok( kapacitu vyroby pdvodnych
masin, by sa jeden takyto stroj musel nahradit priemerne az troma
modernymi CNC zariadeniami, aby sa adekvatne nahradila jeho
enormna produktivita.

Kolaborativny robot v akcii

Robot od spolo¢nosti Universal Robots je umiestneny na obrobni na
vykonnom stroji s rodnym listom z konca 60-tych rokov minulého

storoCia, ktory ma spolu eSte so svojou dvojickou najvySSiu vyta- Zostava na opracovanie mosadznych vykovkov — robot UR5,
zenost v celom zavode a cely rok vyraba jeden druh komponentu. zasobnik vykovkov a stroj na opracovanie VAGON
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Opracované vykovky spustané do zachytnej debnicky
cez kontrolnu skizovd dréhu

Robot musel byt umiestneny tak, aby nebranil Gdrzbe stroja cez
niekolko servisnych otvorov na rozlicnych miestach stroja resp. aby
sa v pripade nutnosti dal stroj obsluhovat aj manualne. Prvotna vi-
zualizacia obsahovala montéz robota priamo na stroj, ktora by bola
vdaka masivnej konStrukcii stroja realizovatelna. Prave z dévodu
pocetnych servisnych otvorov to napokon nebolo mozné.

Robot méa na koncovych manipulaénych Celustiach bezpecnostny
snimac na detekciu pritomnosti matice, aby v pripade jej nahodné-
ho vykiznutia nedoslo k po$kodeniu ¢elusti robota v stroji. Koncové
Celuste su prispdsobené danej aplikécii (jednotlivé diely pochéadzajd
od spolo¢nosti Zimmer-group) a z dévodu neustalej pritomnosti ole-
ja maju vyssiu chemickd odolnost a krytie IP67.

Robot UR5 pri stroji VAGON

Pracovny takt robota pri zakladani a vykladani jednej matice je z&-
visly od rychlosti opracovania stroja a pohybuje sa na drovni 13 se-
kind. Ak by vznikla poziadavka na zrychlenie procesu, tak robot ma
este k dispozicii drobnt ¢asovu rezervu.

V Case nasej navstevy v auguste prebiehala este skiSobnéa prevadz-
ka robotickej aplikacie a vyladovanie pripadnych nedostatkov. Vo fi-
nélnej podobe budl este okolo robota zabrany, ktoré maju predist
potencidlnemu vstupu inych os6b do jeho pracovnej zény. V naj-
blizSom obdobi sa z dévodu agresivnejSieho pracovného prostredia
nasadi na robot ochranny oblek rovnakej kvality, aky sa pouziva
v lakovni. Uvazuje sa aj nad instaléciou upozorfiujicich bezpeé-
nostnych majéacikov pre pracovisko a snimaca pre zaznamenéavanie
poc¢tu obrobenych kusov.

Po nasadeni robota po¢as druhého diia pouzivania dokazali na stro-
ji za 8 hodin vyrobit pocet produktov zodpovedajlci 7-hodinovej
norme. ,Bol som velmi prijemne prekvapeny hladkym priebehom
inStalacie a s takymto dosiahnutym vysledkom uz na druhy den po
spusteni skiSobnej prevadzky som bol nadmieru spokojny,“ hovori
Jan Vacula, veduci vyroby v Slovarme.

Paradoxne, nového robotického kolegu Ustretovo prijali hlavne
starSie ro¢niky zamestnancov, ¢o milo zaskocilo i J. Vaculu: ,Pre
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Programovanie drahy kolaborativneho robota

starSich je fascinujlce, ze robot pracuje neustéle rovnako, presne
po tych istych drdhach, ¢o niektori este v Zivote nevideli.“

Intuitivne ovladanie

Spolo¢nost Stimba sa historicky zaobera integréciou Standardnych
robotov a s kolaborativnou robotikou zacala iba pred niekolkymi rok-
mi. Andrej Bielik vSak pomerne rychlo rozpoznal jej potenciél, ktory
nasledovne vystizne zhrnul: ,Realiz4cia aplikécie so Standardnymi
robotmi bezne trva aj niekolko mesiacov, programovanie mozu vy-
konéavat iba vyskoleni fudia a pracovisko si vyzaduje pomerne kom-
plexné ochranné prvky. Roboty UR umoziiuju zékaznikovi byt neza-
vislym od dodavatela robotickej technologie. Zakaznik si v principe
sam dokaze vytvorit rieSenie, praca s robotom je ovela intuitivnejSia
bez potreby hlbokych znalosti robotiky a nutnosti inStalacie rozsiah-
lych bezpecnostnych prvkov a ochrén. Kolaborativny robot podia
mojho nazoru nemé nahradit fudi, ale ich odbremenit. Pokial sa
da, pontkame zékaznikom kolaborativne roboty, po Standardnych
siahame len v aplikaciach s nosnostou nad 10 kg, pri vysokych
rychlostiach pohybu alebo v néroénych pracovnych prostrediach.
Kolaborativne roboty st podla mna pouzitelné v 80 % vSetkych
aplikacii. My tvrdime, Ze pokial vie ¢lovek pracovat so smartfonom,
tak do istej Urovne sa bez problémov nauci programovat aj kola-
borativne roboty UR. My napriklad asi 50 % zé&kaznikom dodédme
UR roboty, zau¢ime ich fudi a naslednu integréaciu robotov realizuju
vo vlastnej rézii. Skolenie na roboty trva niekolko hodin. V podstate
tieto roboty preddvame ako krabicové riesenie.

Slovam A. Bielika pritakava aj J. Vacula: ,Kolegovia z Gdrzby si
mensie korekcie drah robota napriklad uz medzi¢asom zrealizovali
sami, prave vdaka jednoduchosti ovladania.”

Smelé robotické plany

Po pozitivnej sklsenosti s prvou robotickou instalaciou su
v Slovarme odhodlani pustit sa do dalSej fazy robotizacie. Ta sa
v prvom kroku bude tykat spominanej dvoji¢ky vykonného jedno-
Ucelového stroja, ktory na rozdiel od toho prvého opracovéva dve
sUciastky naraz a talianskeho stroja TRZ, kde prebieha vyroba via-
cerych typov vyrobkov (implementovany bude aj kamerovy systém
strojového videnia). Po pripadnych UspeSnych realizaciach oboch
projektov by bolo mozné aplikovat navrhnuté technologické rieSenia
na dalSich rovnakych siedmich resp. dvanastich strojoch.

Na zaver by sme sa radi podakovali Janovi Vaculovi, vedicemu vy-
roby v Slovarm, a.s. a Ing. Andrejovi Bielikovi, prokuristovi Stimba,
s.r.o. za ich Cas, ochotu a poskytnuté informécie.

Branislav Blozon
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