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Abstract

For the needs of its customers, ABB
created the Painting PowerPac, which is designed
for programming robots in the paint shop. In
addition, it allows you to modify, optimize and of
course create new programs. Creating a program
consists of several steps. First, it is necessary to
select the surface to be sprayed, the tool and some
parameters depending on the task. Once configured,
the programmer can generate the path and optimize
it for better performance and reduce the risk of
errors.
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UvVoD

Monitorovanim procesov doplnok umozni
zobrazit' priblizné informécie o spotrebe farby.
Naskytuje sa tiez upravit rychlost’ a efektivitu
procesu, ako aj skontrolovat’ ¢as cyklu pred zacatim
vyroby alebo pred vykonanim zmien na lakovacej
linke [1].

Na vyrieSenie problému s polohovanim je
mozné pouzit nickolko stratégii. Napriklad
pohybovanim robota alebo obrobkom, kym nebudu
k dispozicii vSetky polohy, aby sa mohli
skontrolovat’ a optimalizovat’ rozloZenie naterovych
vrstiev. Okrem toho je tu automatickd detekcia
kolizii medzi dielami v rovnakych vrstvach alebo s
objektom, ktory sa ma lakovat. Predide sa tak
potencidlne nékladnému poskodeniu zariadenia.
Vizualizacia nastreku pri modelovani pomaha urcit’
najlepSie parametre lakovania pre dany tvar, ktory
sa ma nalakovat. Okrem toho je mozné otestovat
kompletna vyrobni davku s réznymi modelmi a
farbami. Je tiez k dispozicii na simulaciu udalosti,
ako je zastavenie dopravnika, aby sa zabezpecila
produkcia v redlnom case a vyhodnotila sa
spolahlivost’ programov [2].

Kvo6li automatickému generovaniu cesty to
nie vzdy dopadne idealne a musi sa upravovat,
samozrejme, prostredie na to ma nastroje a
nevyzaduje si vela usilia. AvSak, aj pri pouziti
automatickej optimalizacie cesty, potom si nie vzdy
vyberie tu najlepSiu moznost a musi sa cesta
spracovat’ v ruénom rezime.

NAVRH LAKOVACEJ LINKY

Tento prispevok sa zaobera navrhom
robotickej stanice s pouzitim Painting PowerPac.
Toto  pracovisko  pozostava  z nasledujucich
komponentov:

- robot IRB 5400 a atomizéra,

- riadiaci systém,

- karoséria automobilu,

- bezpecnostné zariadenia a vizudlne doplnky.

Na testovanie Painting PowerPac bola
vybrana karoséria auta, pretoze ma vel’ka pracovnu
plochu s réznymi zaobleniami atd’. Karoséria ma
tieto rozmery: 3694 mm na dizku, 1766 mm na
Sirku a 1500 mm na vysku.

Na vykonanie samotnej tlohy bol vybrany
robot IRB 5400, konkrétne zvySeny typ, na
zvySenie svetlej vySky a tym lepsi dosah. Tento typ
robota bol zvoleny sohladom na potrebné
vlastnosti [3].

Pre lakovanie karosérie, prostredie
RobotStudio  ponika  vyber  rozpraSovaca
ROBOBEL 926 s roznymi dizkami. Na ovladanie
robota bolo rozhodnuté zvolit' IRC 5 a flex pendant.
Vizualne komponenty ako monitor boli tiez
modelované a pridané na monitorovanie procesu.
Na ochranu robotickej stanice pred
nekvalifikovanymi pracovnikmi z bezpecnostnych
dovodov boli pouzité kovovo-sklenené ploty bez
otvorov. Tento plot umoznuje zamestnancom a
programatorom pozorovat proces a zaroveil byt
chraneny pred leptajicimi Ciastockami farby a pod.
Obr. 1 zobrazuje plne vybavenu robotickil stanicu

[4]

Obr. 1 Roboticka lakovacia stanica
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PAINTING POWERPAC

Programovanie pomocou Painting
PowerPac prebieha v niekol’kych krokoch. Najprv
je potrebné nakonfigurovat pracovisko, vybrat
robota a vytvorit' virtudlny kontrolér, v tomto
pripade je to IRB 5400, do robota je treba vybrat
koncovy efektor (ROBOBEL 926) a pripojit’ ho ku
koncovému c¢lenu robota, potom namodelovat’ a
importovat’ suciastku na spracovanie, pre tento typ
pracoviska sa vybrala karoséria auta. Nakoniec sa
vlozia vizudlne komponenty ako riadiaci systém,
monitoring a bezpe¢nostny plot [5].

Po dokonceni navrhu pracoviska mozno
prejst’ k samotnému programovaniu, ktoré prebicha
vo viacerych krokoch. Najprv je potrebné prejst’ na
zalozku "Add-Ins" a aktivovat’ Painting PowerPac.
Vynechanim tohto kroku nie je mozné pokracovat'.

V okne, ktoré sa otvori, je mozné stiahnut’
hotovy program pomocou funkcie “Load” alebo
vytvorit’ novy, na vytvorenie nového programu je
potrebné urc¢it’ povrch suciastky, na tento ucel sa
musi vybrat’ zalozka ,,Components* a identifikovat’
importovanu karosériu. TieZ v tom istom okne treba
otvorit' tabulku farieb kliknutim na "New Spray
fan" [6].
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Obr. 2 Identifikacia importovanej karosérie

Po identifikovani karosérie, sa vyberie
rovina ktora sa ma spracovat. Aby to bolo mozné,
najprv sa rozlozi sticiastka na vSetky mozné roviny,
kliknutim pravym tla¢idlom mysi na diel, sa
vyberie funkciu ,,Split Part by Face* arozdeli sa
karoséria na vietky mozné povrchy. Dalej treba
vytvorit novy panel a vybrat rovinu na
spracovanie, je mozné si vybrat' jednu alebo viac
rovin. Pre efektné prevedenie sa rozhodlo vybratie
strechy auta. Dévodom je skuto¢nost’, Ze strecha je
pomerne vel'ka, so zaoblenim a rovnomernostou,
¢o otestuje schopnost’ generovat’ drdhu pomocou
doplnku Painting PowerPac. Obr. 3 zobrazuje
podrobny postup vytvarania roviny na spracovanie.

Obr. 3 Rozdelenie karosérie na parcialne Casti

Daldim krokom je nastavenie cesty. Na
zaCiatok sa prejde do okna ,Programovanie” a
vytvorenie nového modulu, v ktorom sa bude
nachadzat’ vytvorena cesta.

Dalej sa v predchadzajucej zalozke
kliknutim pravym tla¢idlom mysi na panel, vyberie
funkcia ,,Auto Path“, po ktorej sa otvori okno, v
ktorom je mozné nakonfigurovat generovanie
potrebnej cesty [7].

V otvorenom okne, ktoré je zobrazené na
Obr. 4, je niekol’ko funkcii, ktorymi sa nastavuju
viaceré¢ parametre. Prva funkcia je vhodny vyber
»Robot“, umoziiuje vybrat vytvoreny virtudlny
kontrolér, ktory sa ma pre dant ulohu
naprogramovat. V d’alSom okne "Module" sa
vyberie tzv. modul, ktory sme sa vytvoril skor
a tento modul bude obsahovat’ vygenerovanu cestu
pre vybrany kontrolér. V okne ,,Tools“ je potrebné
vybrat’ nastroje, ktoré buda pri aplikacii pouzité,
mozu sa vybrat’ nastroje, ktoré pontka prostredie,
alebo vlastné predpripravené. Pre tato ulohu bolo
rozhodnuté zvolit "ROBOBEL 926" s rozsahom
120 mm. V okne ,,Workobject” sa vopred vyberie
pracovny objekt, ktory bol vytvoreny alebo mozno
vybrat' navrhnuty prostredim. Ponuka sa tu vela
moznosti avSak je vhodné vybrat ponukany
Workobject, aby sa predislo posunutiam vzt'azného
nulového bodu, ktory vznikd otvorenim novej
stanice.

Pri zmene Workobjectu je nutné dbat’ nato,
aby tieto nulové stradnice boli zhodné. V pripade,
ze sa stanica nakonfiguruje nespravne RobotStudio
zmeni polohy a drahy bude nemozné odsimulovat,
resp. vysko¢i chybova hlaska: ,,Position outside
reach”. V tomto pripade nastavaju viaceré moznosti
ako problém napravit. V&cSinou postacuje
zosuladenie Workobjectov. V okne "Painting Type"
je mozné si vybrat typ nastroja, sprej alebo
atomizér.
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Podl'a vyberu nastroja zavisi ako sa bude
generovat’ cesta, pre toto pracovisko bolo
rozhodnuté zvolit’ striekaciu pistol’ (Spray Gun).
V poslednej Casti nastavenia sa nachadza ,Path
Parameters aVtomto okne je mozné natavit
viaceré hodnoty ako napr.: Path Direction, Starting
corner, SetBrush amnoho dalsich. Sktsanim
roznych nastaveni je mozné ziskat’ zelany vysledok
a ziskat’ tak vhodnu simulaciu procesu lakovania

[8].
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Obr. 4 Nastavenia AutoPath

KONFIGURACIA

Potom zostava nakonfigurovat' samotnu
cestu, v okne "Path Direction" je mozné vybrat
druh smeru. Na Obr. 5 je zobrazeny rozdiel medzi
nastaveniami moznosti Path Direction, ¢iZe sa jedna
0 smer, v ktorom ma robot lakovat’ objekt. Z tychto
moznosti sa méze vybrat’ kratka hrana, dlha hrana
alebo stredna hrana. Pri aplikovani tychto nastaveni
je nutné zobrat’ do Gvahy smer a dizku pozadovanej
hrany.

=

= Middle edge

Loné edge
Obr. 5 Path Direction

Na Obr. 4 st uvedené eSte dalsie
moznosti. V okne ,Starting Corner sa vyberie
pociatoény bod, teda cestu, odkial robot zacne
vykonavat’ drahu. V okne "Path Offset" sa upravuje
posun drdhy v mm. Pomocou okna "Pitch" sa
nastavuje vzdialenost medzi dvoma paralelnymi
cestami, tato charakteristika zavisi od polomeru

atomizéra. Pre tento navrh bolo rozhodnuté zvolit’
100 mm. Pomocou ,,Rotation* je mozné zvolit’ uhol
sklonu v stupiioch Obr. 6 ukazuje test vytvorenia
drahy pod uhlom 45 stupnov. Posledné dva
parametre su ,,Start brush number a ,,End brush
number, pomocou ktorych sa ocisluje zaciatok a
koniec cesty.

Obr. 6 Predbiné dréha pre aplikaciu

VYSLEDNA CESTA

Po vsetkych nastaveniach sa kliknutim na
tlacidlo ,,Create” automaticky vygeneruje cesta,
ktoru je potrebné opravit’ a optimalizovat’.

K tomu prostredie ponika viacero
nastrojov. Prvym z nich je ,Reachability®,
pomocou tohto nastroja je mozné najst’ nespravne
nakonfigurované body, ktoré je potrebné upravit’.
Dalsim néstrojom je ,,Properties, pomocou ktorého
sa meni orientdcia a poloha bodu. Orientacia bodu
sa najCastejSie povazuje za meniaci sa parameter, na
to je potrebné zvolit’ osi "x, y, z" a uhol v stupnioch.

Nastavenie kazdého bodu trva dlho, takze
prostredie méa schopnost’ kopirovat' orientaciu. Po
uprave jedného bodu sa skopiruje orientacia
jedného vytvoreného bodu a aplikuje sa na skupinu
bodov. Po nastaveni bodov sta¢i zapnut
automaticku optimalizaciu, ktora opravi malé chyby
a tym sa spusti jednorazovy nahl'ad cesty.

Vygenerovanu cestu je mozné upravovat’ a
pridavat  dalSie body, napriklad pre tato
navrhovanii ulohu bolo potrebné este pridat’
domacu poziciu acas oneskorenia po ukonceni
drahy. Tato velmi zlozitd cesta sa automaticky
vygenerovala po detailnych nastaveniach pomocou
PowerPac Painting. Bez tohto doplnku by to bolo
vel'mi naro¢né a vel'mi nepresné, ked’ze kazdy bod
a polohu, ¢i orientaciu by bolo nutné upravovat
manualne. Taktiez by bolo nutné korigovat
manualne offset karosérie a samotného modelu, aby
pri kazdom bode bola dodrzana ta ista vzdialenost.

Samotna cesta je tvorena velkym poctom
bodov, ktoré boli automaticky vygenerované a tym
vel'mi ulahcili pracu s mnohymi nastaveniami. Na
Obr. 7 je zobrazena cela cesta a ako je mozné vidiet
RobotStudio nevytvaralo klasickl cestu pomocou
MovJ, MovL alebo MovC. Automaticky boli
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vygenerované body s priponou Paint a vSetky tieto
body obsahuju potrebné nastavenia.
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Obr. 7 Vytvorena vysledna cesta
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ZAVER

Cielom tohto c¢lanku bolo poukéazat' na
problematiku doplnku PowerPac Painting, ktory sa
pouziva pri navrhu robotickych pracovisk
v simula¢nom prostredi RobotStudio. Stru¢ne bola
popisand aplikécia takejto lakovacej robotizovanej
linky. Pomocou tohto softvérového doplnku sa
navrhuji omnoho jednoduchs$ie potrebné drahy pre
potrebu mnohobodovych interpolacii v robotike. Na
rozdiel od linearnych interpolacii sa nestraca cas
potrebny prejdenim kazdého bodu a tym sa Setri Cas
aj vd’aka vhodne aplikovanej aproximaécii kazdého
bodu.
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