Utrzymanie robota w ruchu czy może robot dla utrzymania ruchu ? 

W dwóch poprzednich artkułach, drukowanych na łamach Szefa Utrzymania Ruchu, starałem się pokazać jak zabrać się za proces robotyzacji. Jakie są wszystkie części łańcucha projektowego, co należy zrobić przed, a co w trakcie procesu, by osiągnąć sukces jakim jest działająca aplikacja z robotem w tle. Ale jak wiadomo to nie koniec zadań związanych z tym tematem. Robot jak i całe jego otoczenie musi przecież pracować przez kolejne lata i to najlepiej bezawaryjnie. By tak było konieczne jest odpowiednie przekazanie i przygotowanie służb utrzymania ruchu do nadzoru i konserwacji. W tym kontekście bardzo ważny jest wybór takiego robota na etapie projektowym by w utrzymaniu było jak najmniej problemów technicznych. 
Tematem przewodnim niniejszego artykułu miało być tytułowe utrzymanie robota ruchu. Zbierając materiały napotkałem także na kilka ciekawych zastosowań związanych ze wsparciem dla służb UR. Tak więc powstał nieco przewrotny tytuł i trochę rozbudowana treść. Zaczynamy…..
Skokowy w ostatnich latach wzrost liczby zastosowań robotów w przemyśle spowodował rozpoczęcie zmian także w podejściu służb UR. Mocno rozwijana w ostatnich latach koncepcja Predictive Maintenance, pozwalająca wyprzedzać awarię poprzez odpowiednie przeglądy i estymację zużycia  musiała zostać uzupełniona o nowe elementy związane z robotami. Plany inspekcyjne są zazwyczaj dzielone na dwie grupy : związane z układem sterowania oraz związane z samym robotem i osprzętem. 
Ocena robota polega generalnie na wizualnym sprawdzeniu stanu technicznego ramion, przegubów oraz stanu narzędzia bądź chwytaka. Zaleca się weryfikację mocowań osłon poszczególnych napędów, uszczelek (głównie pod kątem ewentualnych wycieków czy pęknięć) oraz poprawnego zamocowania narzędzia. Często mamy także sytuację w której chwytak bądź inne narzędzie wykonawcze wymaga doprowadzenia powietrza lub innego zasilania 
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Media te są zazwyczaj prowadzone wzdłuż ramion robota, przez co poddawane są naprężeniom i zgięciom. Oczywiście zadaniem projektanta jest odpowiedni dobór przewodów typu flex, ale takie narażenia wymagają częstszej kontroli ciągłości i szczelności. Warto także obserwować ich zachowanie podczas normalnej pracy. Zdarza się, że  nieprzewidywane pierwotnie ruchy bądź zmiany w przestrzeni roboczej, narażają je na dodatkowe narażenia, mogące mieć wpływ na wytrzymałość.  
Kolejnym aspektem oceny ramion robota jest identyfikacja potencjalnych kolizji. Oczywiście mamy do dyspozycji logi z robota, gdzie każdy stop tego  typu jest identyfikowany, ale wymaga to pełnej analizy zapisów. Sprawdzenie uszkodzeń obudów czy członów jest sygnałem że w trakcie pracy dochodzi do sytuacji nieprzewidzianych przez projektanta i wymagających natychmiastowej reakcji. 
Inspekcja układu sterowania to z jednej strony zestaw dość oczywistych operacji. Sprawdzanie ciągłości przewodów, weryfikacja uziemień i połączeń wyrównawczych czy czyszczenie filtrów nie jest niczym nowym. W przypadku robotów Universal Robots dochodzą jeszcze dwa testy. Jeden z nich Freedrive polega na przesunięciu robota do pełnej pozycji poziomej i sprawdzeniu czy taka pozycja jest utrzymana. Weryfikujemy tu sprawność napędów ale również prawidłowość konfiguracji obciążenia. Drugi zaś Backdrive, polega na zwalnianiu hamulców poszczególnych członów i ręcznym przesuwaniu ramion. Dzięki temu można sprawdzić poprawność wszystkich hamulców robota, co jest bardzo istotne nie tylko z uwagi na proces ale i na bezpieczeństwo.  Ten właśnie aspekt inspekcji jest szczególnie ważny w przypadku robotów współpracujących. Tu nie mamy z założenia dodatkowych elementów bezpieczeństwa, dlatego weryfikacja zabezpieczeń zgodnie z dokumentacją i oceną stanowiskową jest bardzo ważna. 
Pokazane powyżej działania pozwalają na znaczące wydłużenie bezawaryjnej pracy robota. Co jednak w sytuacji w której dojdzie do uszkodzenia ? Tu warto wrócić myślowo do poprzednich artykułów. Wybierając robota warto zwrócić uwagę na aspekt naprawy i demontażu i odpowiedzieć na pytania : 
· Czy demontaż jest skomplikowany ? 
· Czy wymaga specjalnych dedykowanych narzędzi ? 
· Czy potrzebna jest szczególna wiedza ? 
· Ile zajmuje czasu ?
· Jak złożona jest kalibracja ? 
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Na powyższym rysunku widać kompletnie zdemontowanego robota co oczywiście nie zdarza się często, ale podkreślam, warto mieć na uwadze jak jest zbudowany. Statystycznie najczęściej dochodzi do awarii poszczególnych członów. I wtedy stajemy przed dylematem jak to naprawić, a raczej jak sprawnie wymienić. I tu właśnie istotna jest wspomniana konstrukcja. Jeśli producent oferuje człony napędowe w postaci wymiennych elementów to cała operacja sprowadza się do mechanicznej zamiany elementu na nowy. 
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Widoczne na zdjęciu złącza są częścią magistrali komunikacyjnej i zasilania, więc wpięcie ich powoduje że robot jest gotowy do pracy. Oczywiście jak przy każdej wymianie wskazane jest sprawdzenie czy osiągane są punkty kontrolne w przestrzeni robota.  Jest to o tyle ważne, że w typoszeregu robotów producent zoptymalizował wykorzystanie członów i są one powtarzalne. I to jest bardzo ważny argument przy wyborze samego robota. W przypadku Universal Robots mamy w serii 4 typy 6-ścio osiowych robotów. Razem daje to 24 człony, ale producent realizuje wszystkie napędy tylko za pomocą 5 rodzajów. To pozwala na znaczną redukcję części zamiennych pozostających w magazynie. Wspomniane powyżej sprawdzenie punktów kontrolnych ma na celu upewnienie się czy właściwie zostało przeprowadzone przypisanie nowego członu do łańcucha napędowego robota. Jak można się domyślać, inna pozycja w innym robocie oznacza inne parametry ruchowe i właściwe ich ustawienie jest podstawą do prawidłowej pracy.  

	Pierwotna parametryzacja robota jest zazwyczaj zadaniem projektantów i inżynierów uruchamiających aplikację. Warto jednak zaznaczyć, że z punktu widzenia zużywania się elementów kluczowe jest określenie środka ciężkości. Pierwotne ale i weryfikowane podczas przeglądów. Niedopasowanie do realnego obciążenia może skutkować złym obciążeniem członów co prowadzi  do błędów w osiąganiu pozycji a w rezultacie długotrwałej pracy prowadzić może do uszkodzenia członu lub członów napędowych. 
	Mówiąc o parametrach  i analizie warto przyjrzeć się jak zrealizowany jest dostęp do nich. Oczywiście wszystko mamy dostępne przez dedykowane oprogramowanie. To już dzisiaj standard. Ale dobrze jest dostać się do nich lokalnie. M.in. do tego celu służą dedykowane panele takie jak Teach Pendant
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Tą droga możliwe jest wykonanie wszystkich operacji nie tylko programistycznych ale przede wszystkim diagnostycznych. Intuicyjne graficzne oprogramowanie bardzo ułatwia rekonfigurację ale i analizę wszelkiego typu problemów. 
	Roboty współpracujące jak widać stawiają sporo nowych wyzwań przed służbami utrzymania ruchu. Nowych ale nieuniknionych, patrząc na rozwój przemysłu. Są one kolejnym krokiem w automatyzacji, tak jak kiedyś były sterowniki PLC czy sieci przemysłowe. 
	Na zakończenie warto wrócić do tytułu artykułu. „…robot dla utrzymania ruchu”. Ta część brzmi dość zagadkowo, ale jest już faktem. Nie jest to jeszcze masowe, ale roboty inspekcyjne stają powoli istotną częścią świata przemysłu. Pozwalają dostawać się do miejsc niebezpiecznych lub stanowiących zagrożenie dla człowieka. Wyposażone w kamery 
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mogą dokonywać analizy jakości produktów, oceniać ich stan czy zachowanie. Ważnym czynnikiem przemawiającym za takim zastosowaniem jest elastyczność i łatwość ustawienia. Na poniższym rysunku widać robota badającego detal
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Wykonanie takich samych operacji kamerami stacjonarnymi pociągnęło by nie tylko wysokie koszty instalacyjne ale przede wszystkim bardzo utrudniło proces przezbrojenia. Zmiana profilu produkcji przy zastosowaniu robota jest tak naprawdę tylko zmianą programu. 

[bookmark: _GoBack]	Ten artykuł kończy trylogię związaną z robotyzacją. Przeszliśmy od koncepcji, przez projekt, dobór i uruchomienie aż do eksploatacji i utrzymania w ruchu.  Etapu finalnego w postaci złomowania na szczęście nie miałem okazji doświadczyć, czego i Czytelnikom życzę. 

