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Robotizované tryskani

*& Ing. Ondfej Sopr

Uprava povrchu
pred a po svarovani

Jak je zndmo, pro dobré vysledky
svafovini je v nékterych pfipadech,
nebo pokud to normy poZaduji, po-
tfeba svarovou plochu pfed a po
svafovdni oistit. NejpouZ{vangj§i
metodou je tryskdni. Svarové plo-
chy a pfilehlé povrehy (v &ffi mini-
mdlné 10 mm od hrany svarové plo-
chy pro ruéni svafovéni, 20 mm pro
svafovdni pod tavidlem a 50 mm
pro svafovénf austenitickych oceli)
se bezprostfednd pied svafovanim
musf ofistit od viech nedistot jaky-
mi jsou mastnota, rez, okuje, barvy,
rozpou§tédla, chemikalie a podob-
né. Zikladnimi metodami pro toto
Zi¥tén{ jsou tryskéni, kartd&ovani
nebo broufeni, Musime také tyto
plochy zbavit vlhkosti a pouZit spe-
cidlni prostfedky uréené k zamezeni
pfitnut! rozstfiku pii svafovacim
procesu. Pro takovéto lokdlnf otrys-
kivdni se nejastéji pouZivajf bezp-
ra¥nd mobilni tryskacf zafizenf. Ab-
razivo, které dopadd na povrch je
ckam#Zit® spolu s prachem a ostat-

nimi nedistotami odsdvdno a na-:

sledn recyklovédno k dalimu pou-
Ziti. K tomn slonZf také tryskact za-

‘Fizeni s oznafenim DSM.

DSM4

Za¥izeni (obr. 1) pracuje na princi-
pu tlakovzdudného tryskanf a skldd4
se z tlakové nddoby s pfivodnim
ventilem a zdv&m{m ventilem tuse-
ku dpravy abraziva, odpraSovaciho
zafizenf a sactho agregdtu. Tlakova
nddoba je namontovéna pod &isti-
cim zaffzenim abraziva. V dolni
¢4sti tlakové nddoby se nachdzi ven-
til pffvodu abraziva. Tento ventil je
vybaven ddvkovacim Soupdtkem,
s nimZ je mo¥né nastavit optimaln{
smés abraziva a vzduchu. Proud tla-
kového vzduchu dopravuje pak ab-
razivo tryskacf hadicf k hubici. Vy-

tryskané abrazivo je zachycovéno
v tryskaci hlave a je odsdvédno vyso-
ce otdruvzdornou vakuovou hadic{
s vnitfni dritovou spirdloy. Odsétd
smés abraziva a prachu jde do cyk-
lonového odludovade, kde dochdzi
k oddéleni prachu. Rozbité abrazivo
se v zdvislosti na nastaven{ odlou&{
z ob&€hu. Po odloudeni prachu jde
abrazivo pfes sito do zdsobniku a je
opét k dispozici pro tryskaci proces.
Hrubé Zistice odpadu jsou zadrZo-
vény sitem, prach a ostatnf vytrys-
kané &astice jdou vakuovou hadici
do dalsiho cyklonu, kde je prach
je¥t€ jednou odlouden do filtraénfho
zafizeni. Ve vlastnf filtradni komofe
se rychlost vaduchu sni?, takZe do-
chdzi jeété jednou k pfimému odlou-
enf prachu, Pouze ty nejmens{ &4s-
tice zistdvaji v proudn vzduchu

Obr 1 - Mobilnf tryskact zaFizent DSM4

a jsou zachycovény vzduchovym
filtrem. Vy&i§tény vzduch opousti
zatizenf pfes Uumi€ hluku a lze jej
piivéadét zpét do pracovniho prosto-
ru. Toto zaf{zeni je moZné dovyba-
vit napfiklad magnetickym odluco-
vadem nebo specidlnimi tryskacimi
hlavami. Proces tryskdni probiha
pohybem tryskaci hlavy po povrchu

materidlu, na kterém zistiva otrys-
kand stopa v §ffce cca 30 mm. Pro
tryskani koutovych a vnéjfich svart
se pouZivaji konkavni nebo konvex-
nf tryskacf kartdCe.

Robotizované tryskani
Moderni doba je netiprosnd a viu-
dypf{tomnd automatizace a roboti-
zace pronikd do stdle riznorodéjiich
obord a odvétvi. Automatizované &i
robotizované svafovdnd je dnes b&i-
nou zéleZitost{, proto jsme se roz-
hodli zkuSenosti nabyié v tomto
sméru ziirodit a zautomatizovat trys-
kacf proces. Tryskdni, proces, ktery
byl patentovan v roce 1870 Bejna-
minem Chew Tilghmanem, je po-
mérné technicky ndro&né. Na trys-
kadi zdleZ{, jak bude v¥sledny po-
vrch vypadat, jakého stupng odiSté-
ni a drsnosti se dosdhne. Prvnf nut-
nou podminkoun pro dosaZeni kyZe-
ného vysledku je profesiondlni zafi-
zeni, dobrd viditelnost a kvalitn{ ab-
razivo. Druhou podminkou je ale §i-
kovnost a zkuSenost obsluhy fryska-
ciho boxu, Ta zédleZitost b§va velice
gasto opomijena a boxy byvaji ob-
sazovény nekvalifikovanymi pra-
covniky, coZ vede ke Spatnému trys-
kacimu procesu, nedostateSngm vy-
sledkdm tryskdn{ a finanénfm ztrs-
tdm. Velice zdleZ{ na vzdilenosti
trysky od materidlu, ndklonu trysky,
sméru tryskani, konstantni rychlosti
a v neposledni fadé na stylu tryské-
ni. Pokud vechny tyto kritéria ne-
jsou splndna, nemiZe byt ani vysle-
dek uspokojivy. Proto se jako idedl-
nf fefenf nabizelo osadit staciondrn{
tryskac{ box robotickou jednotkou.
Do paméti robota se uloZ{ idedlni
stopa trysky a vechny ostatni dile-
#ité parametry, $imZ se dosahuje ve-
lice zajimavych vysledkd. SniZuji se
dasy potfebné na manipulace, pfe-
mistovdni tryskade a dasy které
obsluha potfebuje k povinnému od-
podinku. Obsluha tryskacfho boxu
si pti bé%icim procesu miiZe pfipra-
vovat dal¥{ vyrobek, ktery ma byt
ofryskén a tim se sni#f i doba pfipra-
vy a eliminuje se tak finanéné ne-
rentabiini prostoj. Tyto viechny
ukazatele jasné naznalujf, Ze se ro-
botické tryskéni jednozna&ng vypla-



Obr 2 - Podiiroviiové polohovadlo

tf. DéleZiton podminkou pro vhod-
nost nasazeni robota je uritd sério-
vost a opakovatelnost vrobkd,
Dal$im aspektem je snaha o pfi-
jemné pracovni prostfedi. Kdo si
tryskdni na vlastni kiZi vyzkousel
vi, Ze tato price nepati{ k nejpiijem-
n&j¥im, viudypfitomny prach, hor-
ko, 8pina a Epatnd viditelnost nena-
poméhaji k idedlnfmu pracovnimu
mistu. Proto z divodu vylepeni
a zefektivn&n{ zamé&stnanecké poli-
tiky byl robot idedlnim feSenim. To
sice nenapomlZe ekonomickym
ukazateliim, ale miiZou byt na tuto
pozici pfijiméni lidé s vy8# kvalifi-
kaci a zdjmem. Hlavn{ aplikaci na¥{
firmy je sériové otryskdvani kolejo-
vych dvojkolf pro ndslednou defek-
toskopii. PoZadovand kadence dvoj-
koli za smé&nu byla pro manudlni
box nefefitelnd a proto osazend ka-
biny robotem a zauwtomatizovani
tryskactho procesu bylo jedinym
moZnym fefenim. Disk dvojkoli je
§patné otryskatelny staticky sméro-
vanymi hubicemi, protoZe diky tva-
ru ,zvonu® vzniknou neotryskané
stiny. Jak by tomu bylo u zafizen{
pracujfcfch na jinych principech,
neZ robotizovanych. Pro dobré
otryskdn{ je nutné trysku dost sloZi-
t& polohovat. PouZiti metacich kol
je pro tuto aplikaci dosti nevhodné,
protoZe u této metody nen{ praktic-

ky mo#no proud abraziva cilend
smérovat do tak malého prostoru.
Pokud by pfichdzelo v ivahu trys-
kani dvojkoli i s loZiskovymi komo-
rami, zfejmé by se ze sestavy stal
nerozebiratelny celek. To bylo dal-
§fm voditkem pro nutnost pouZiti
sofistikovaného robotického systé-
mu.

Robotizovany tryskaci box
na dvojkoli Zeleznicnich
vozidel

Pracovigté je koncipované jako
plné automatizovany systém s robo-

tem FANUC M-710iC/50. Robot
Jje pevn€ pfimontovan na podstavci
a je obalen ochrannym ndvlekem
proti pokozen{ tryskacim abrazi-
vem. Podstavec je umistén v opti-
maln{ vzdalenosti od ostatnich pe-
riferii pro dosaZen{ maximélnfho
rozsahn robota, Pracovi§tg je dite
vybavenc odvalovacim polohova-
dlem. To bylo na miru vyprojekto-
vdno a vyrobeno, aby spliiovalo
vedkeré ndroky na ngj kladené, Po-
lohovadlo se sklddd ze dvou kusd
podélnych nosnikd vzdjemng pro-
pojenych, jejichZ konce jsou ulo-
Zeny v kapsdch betonového zdkla-
du. P¥{én€ na t&chto nosnicich je
v loZiscich uloZena pevnd hnaci
hfidel, kterd na sob& nese prvnf pdr
valivych kladek slouZicich k rozti-
deni tryskané ndpravy. Rotacl pev-
né hnaci hffdele obstardvd motor
s pievodovkou. Rizenf otdtek to-
hoto motoru zajiftuje frekvenénf
ménié, ktery dostdvd informace
z rozvadéde tryskaciho robota. Dé-
le je na nosnicich uloZena spojovaci
h¥idel dvou kus( zvedacich pdk. Na
t&chto pakdch je v loZiscich uloZena
zvedaci hiidel, kterd na sobé nese
druhy péar valivych kladek. Tyto
kladky slouZ k valeni ndpravy a za-
rovefi pomoc{ pék tuto ndpravu nad-
zveddvaji a vynasejl z tryskaci po-
zice na kolej a zp&t. Nadzveddvini
ndpravy pomoci{ pdk je provddéno
jednim pdrem vzduchovych vélch

Obr 3 - Oviddaci panel tryskactho boxu
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Obr 4 - Robatické pracovisté tryskade

o priméru 120 mm. Hnacim médi-
em je tlakovy vzduch z mistnfho
rozvodu o tlaku 6 atm,

Polohovadlo slouZi k plynulému
a regulovanému otdeni dvojkoli
pro dosaZeni optimalni a konstantni
technologické rychlosti tryskanf a je
koncipovine jako poddroviiové
(obr. 2). Vzhledem k rozdilnym ob-
vodovym rychlostem od stfedu oti-
Seni aZ po okraj dvojkoli bylo nutné
sjednotit frekvenci polohovadla
a pohyb robota, aby bylo docileno
konstantni rychlosti tryskani ve
vEech bodech.

Pracovi$t& je v rulnim ifzen{
ovlddéno pomoc{ Pendantu robota.
V automatickém reZimu se praco-
vi§t€ ovladd pomoci grafického uZi-
vatelského rozhranf instalovaného
na dotykovém ovlddacim panelu
tryskaci kabiny.

e

Obr. 5 - Robotickj box 4x33x 33 m

Vlastni tryskaci proces

Do kabiny je po koleji manudlng
zavezeno dvojkoli a stiskoutim tlacit-
ka vzavieny pneumaticky ovlddané
dvefe. V paméti robota je uloZeno né-
kolik typii dvojkolf a obsluha za po-
moci ovlidaciho panelu (obr. 3) na-
voll poditetni podminky (rychlost
otryskdvani vzhledem k mife znedis-
t&n{ povrchu — nastavovand v procen-
tech), typ programu (v zdvislosti na
velikosti a priméru) a po stisknuti
tla&itka start (pokud jsou vechny
bezpetnostui pedminky spinény) se
cely proces spusti automaticky. Pro-
gramovani stopy trysky bylo prové-
d&no pomoci metody prib&Znych bo-
dii, &imZ je zaruceno, Ze na kazdém
misté a v ka¥dém okamZiku bude
vzdilenost od materidlu a rychlost
konstantni. Obsluha progla kolenim
na programovani robota a je tedy
schopna sama si doplnit novy pro-
gram v piipadé, Ze je potfeba otrys-
kat jiny typ dvojkoli, neZ to, keexé je
uloZeno v paméti. Cely proces trvé
v zdvislosti na zvolené rychlosti od
20-30 minut. Aby bylo moZné v pii-
padé neuspokojivého vysledku (na-
ptiklad pokud byla zvolena pifli§ vy-
sokd rychlost tryskdni vzhledem
k povrchu) proces efektivng opako-
vat, byl tryskac{ proces rozdélen do
sekei — prvni disk, hifdel a druhy
disk. Pokud je zapotfeb{ opravit né-
kterou z t€chto &dsti, neni nutné opa-

kovat celou smy&ku, ale je zvolen jen
¥patng otryskany segment.

Zabegzpeteni pracoviite (obr.4 a 5)
je provedeno pomoci bezpetnostnich
modulll, koncovych spinadd a relé,

Fistup do pracovniho prostoru robo-
ta je chrindn bezpetnostnim dveinim
spinacem. V pipadé vniknuti do pra-
covniho prostoru béhem Cinnosti ro-
bota, v automatickém reZimu se ro-
bot automaticky zastavi.

Zatizeni je navrZeno tak, Ze pfi vy-
pnuti robota a najet{ do klidové pozi-
ce je umoZnéno i manudlni tryskani.
Box tak vyuZivd rychlost a pfesnost
automatického tryskani a zérovedl ne-
pfichdz{ o univerzdlnost manudlniho
tryskani.

Budoucnost robotizovaného
tryskani

Jsme pevnd piesvédfeni, Ze
v robotizovaném tryskani je bu-
doucnost a proto vyvoji téchto bo-
x{ se vénuje enormni dsili. Od prv-
nfho realizovanéhe projektu mame
jiZ nékolik dalgich zakédzek, na kte-
rych momentdlng pracujeme. Vhle-
dem ke stoupajicim poZadavkim
na kvalitu procesil ve strojfrenstvi
— svafovdni, tryskdni a lakovani se
domnivime, Ze jedinou moZnostf,
jak doc{lit opakovatelnosti, preciz-
nosti a dohledatelnosti kvalitativ-
nich parametrfl, je tyto ¢innosti au-
tomatizovat. ]




