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Industrijski roboti iz Comau, hcéerinske
druzZbe Fiat Chrysler avtomobili, so Se po-
sebej trpezni. Velik del vpliva na to imajo
kabli blagovne znamke Lapp. Kompaktna
majhna robotska serija Racer, s katero
Comau zeli osvojiti aplikacije izven avto-
mobilske industrije, prinasa nove izzive za

kable.

Z Lapp kablom roboti zivijo dlje
sem milijonov ciklov, tudi deset, ce
stvari gredo dobro - potem pa lahko
pride do prvega izpada ali pa so pot-
rebna popravila za vecino industrijskih
robotov. To se zgodi zaradi nepreki-
njenega trenja med vodniki, ki nastaja
pri neprestanem gibanju. To je lahko
linearno ali nelinearno gibanje, najve¢ $kode naredijo rav-
no nelinearna gibanja saj prihaja do torzijskih obremeni-
tev kablov. Dejstvo je, da so najsibkejsi ¢len robota. Toda
obstaja Se en nacin, kot dokazujeta Comau in Lapp. Ita-
lijansko podjetje Comau izdeluje robote za premikanje
tezkih delov ali varjenje, kakor tudi transportne sisteme za
sestavne dele, predvsem za avtomobil-
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Vsak nov model vozila se v praksi izdeluje maksimalno 5
let, nato ga zamenja nov model. To pa pomeni, da je tre-
ba v tovarni zamenjati tudi vecino strojev in robotov. Tudi
to se bo spremenilo. Roboti morajo biti tako prozni in
trpezni, da se lahko neprestano prilagajajo na ve¢ ciklov
izdelkov. Nekateri proizvajalci robotov so pod vse vedjimi
pritiski po reorganizaciji svojih poslovnih modelov in proi-
zvodnjo manjsih ter bolj prilagodljivih kinematik. Po drugi
strani, pa je Comau Ze tako napredoval, da Ze zdaj doba-
vlja robote z zahtevano proznostjo in vzdrZljivostjo.

Italijanska druzba je pred nami tudi v drugem aspektu,
to je pri gradnji kompaktnih robotov, ki bodo prav tako
trpezni, kot njihovi veliki brati. Osvajajo vse ve¢ sektorjev
zunaj avtomobilske industrije, na primer na podrodju proi-
zvodnje elektronike za ''pick-and-place'' aplikacije. Danes
pametni telefon, jutri pa Ze TV naprava na isti proizvodni
liniji. Ceprav je to e vedno samo vizija, bodo tak3ni sce-
nariji postali resni¢nost v ne tako daljni prihodnosti v so-
delovanju z digitalno in iziemno prilagodljivo proizvodnjo,
ki bo v skladu z Industrijo 4.0. To pomeni, da morajo biti
roboti bolj fleksibilni in bistveno hitrejsi kot, na primer,
modeli robotov za varjenje karoserij. Rezultat tega pa je,
da postajajo vse manjsi.

Trend v smeri miniaturizacije je izziv za kabliranje, kajti
kompakten robot potrebuje tudi kompaktne kable. Lapp,
kot vodilni v tehnologiji za povezovalne resitve, je zacel zgo-
daj razvijati prostorsko var¢ne razli¢ice svojih kablov, ne da
bi zanemaril njihovo vzdrZljivost. Serija Racer je uspeen
rezultat teh prizadevanj. Obiskovalci na stojnici Lapp na
sejmu v Hannovru so lahko ob¢udovali sposobnosti robo-
ta Racer. Robot je metal kosarkarske Zoge eno za drugo
natan¢no v ko$ in tako izzval vse obiskovalce, ki so imeli
dovolj poguma za soocenje z njim. Ko3arkarski robot je
Racer 7 z nosilno zmogljivostjo 7 kg, ki je na trgu le nekaj
let. V tem ¢asu je Comau Ze dal na trg Racer 3 in Racer 5z
ustreznimi nosilnimi zmogljivostmi.

sko industrijo. Njihova trajnost je le-
gendarna na tem podro¢ju. Nasprotno
pa se pri novi seriji majhnih robotov, ki
jih Comau izdeluje, osredotocajo bolj
na prilagodljivost in hitrost. Racer se-
rija, ki se uporablja v 3tevilnih aplika-
cijah vkljuéno z obdelavo in montazo,
je sestavljena iz posebej kompaktnih
modelov robotov, ki so primerni za
prevoz tovora od 3 do 7 kg in imajo vi-
soko stopnjo natanénosti in hitrosti gi-
banja. Skupina Lapp je razvila ustrezne
prostorsko varcne, vendar zelo gibljive
kable za to serijo.

Povecanje povpradevanja po fleksibil-
nosti in vzdrzljivosti

Comau je dobro pripravljen na pri-
hajajoce spremembe v predelovalnih
dejavnostih v avtomobilski industriji.
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Manjsi roboti zahtevajo J ¢

tanjse kable

Roke in motorji Comau Racerja
so manjsi od robotov v avtomo-
bilski industriji, zaradi svoje nizje
nosilne zmogljivosti. Na primer
kabli, ki na eni strani oskrbujejo z
elektri¢no energijo motorje in na
drugi strani zagotavljajo izmenja-
vo podatkov iz senzorjev, imajo
zato manj prostora. Glede na to,
da manjsi motorji zahtevajo manj
energije, so lahko kabli nekoliko
tanjsi. Kljub temu pa 3e ne do-

materiala oz. iz plastike. To do-
datno zmanjsa trenja med vodni-
ki. Vodniki drsijo bolj rahlo proti
plas¢u, ki bistveno zmanj3uje ob-
rabo pri torzijskem gibanju in s
tem $e dodatno podaljamo nje-
govo Zivljenjsko dobo.

Certificiranje UL na

zahtevo

Najvedja koli¢ina materiala se lah-
ko prihrani pri kabelski izolaciji in
s tem omogodi, da je kabel tanj-
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volj, da bi lahko privarcevali nekaj
prostora. Potrebni so $e dodatni
konstrukcijski ukrepi.

tov v avtomobilski industriji zaradi svoje niZje nosilne

Zapletenost se skriva v notranjo-
sti kabla in zato nividna od zunaj.
Precni prerez vodnikov, ki tako reko¢ krmilijo servo motorje
je, kot je navedeno zgoraj, nekoliko tanj$a zaradi manjse
moci motorja. Izolacija vodnikov pa mora ostati enaka, saj
je obratovalna napetost enaka in ni manevrskega prostora
za tanjSo izolacijo. lzolacijski material je tudi termopla-
sti¢ni elastomer (TPE), kot pri mnogih drugih kablih za
robotiko.

zmogljivosti.

Skrivnost izredno gibljivih servo kablov lezi v polnilnem
materialu, torej v sestavnih delih, ki nimajo nobene elek-
tricne funkcije. Kabel vsebuje najlonske niti, ki se preple-
tajo z vodniki in jih tako drZijo skupaj na mestu, tudi ce
je kabel zvit ali ukrivljen. To prepreéuje drgnjenje vodni-
kov med seboj. Naslednji ukrep za povecevanje Zivljenjske
dobe je ovoj okoli vodnikov, ki je iz spolzkega ne tkanega

Racer 7 - kosarkarski robot z zmogljivostjo 7 kg nosil-
nosti, Roke in motorji Racerja so manyse od tistih robo-

3i. Vendar pa njegove elektri¢ne
in mehanske lastnosti ne smejo
trpeti zaradi tega. In kaj je 3e po-
membnejSe, Lapp lahko dobavi
Comau kable z UL certifikati, to je
z odobritvijo za uporabo na sever-
noameriskem trgu. Zahteve po ognje odpornosti in kemij-
ske odpornosti so obi¢ajno dosti vecje od evropskih norm.
"Tanj3i plas¢, vendar boljse ognje odporne lastnosti, ki jih
je mogoce dosei le z resni¢no visokokakovostnim materi-
alom," je dejal g. Frank Rothermund, Market menedzer za
robotiko v Skupini LAPP v Stuttgartu.

Kljub vsemu napredku, je $e vedno moZnosti za vec, navaja
g. Rothermund. Italijanski partner je Ze napovedal, da bo
Comau 3e naprej izzival Lapp. Skupina Lapp je zelo dobro
opremljena za to zahvaljujo¢ posebni lastnosti, ki je edin-
izvodnja za robotske kable. Medtem, ko konkurenti proizva-
jajo le prototipe svojih kablov v dolzini nekaj kilometrov in
navzgor, Lapp ponuja proizvodnjo vzorcev v dolZini le 100
metrov. Tak$no preizkusanje novih

kablov je potrebno, da se ugotovijo
njihove znacilnosti. Vzorce so testi-
rali v podjetju Lapp in v prostorih
uporabnika, kjer se je v realnih po-
gojih testirala njihova vzdrzljivost pri
upogibanju in torzijskem gibanju,
kot se to dogaja v robotih. Iz tega je
mogoce sklepati, kako dolgo bo ka-
bel vzdrzal pri realni uporabi. Lapp je
tudi proizvedel in uspe3no preizkusil
100 metrov dolg vzorec za Comau
Racer. Kupci so tako lahko preprica-
ni, da ima njihov Racer zagotovljenih
veliko let delovanja brez okvar - in
je zato resni¢no vzdrzljiv tekmovalec
med roboti.
Manager ROBOTICS
Lapp, d.o.o.
Limbuska cesta 2

Racer 7 je prikazal svoje sportne sposobnosti na semu v Hannovru leta 2016 na stojnici Lapp

Groupa s sedeZem v Stuttgartu - robotu je uspelo zadetri vsak met.
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