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REZUMAT: Construirea unei stayii de vopsire automata a suprafeselor complexe este necesara pentru
a distribui un strat de vopsea uniform pe suprafefele unei piese complexe din domeniul
autovehiculelor (aripa, usa, capota) si totodata aducand diverse avantaje.

Pentru aceasta constructie este nevoie de un banc de lucru mobil (minim 2 axe de rotasie) un scanner
3D care va fi montat pe un robot ce se poate misca pe 6 axe, avand posibilitatea de a scana in
totalitate supraferele piesei de vopsit, iar un alt robot va avea in dotare un pistol de vopsit si 0 cabina
de vopsit care are n dotare un sistem de ventilagie, un sistem de filtrare al vaporilor de vopsea, un
sistem de control al umiditdrii si al temperaturii aerului. Totodata, este nevoie de un software care va
face legatura intre suprafasa scanata si pistolul de vopsit. Vor fi controlate presiunea pistolului,
distanta dintre suprafasa de vopsit si pistol si aria de pulverizare a pistolului.

CUVINTE CHEIE: vopsire, roboti, pulverizare, compresor.
1. Introducere

Tn momentul de fata, pentru a vopsi componente diferite se utilizeaza metoda clasica de vopsire
prin pulverizarea jetului de vopsea. Este o operatiune executata manual de catre un operator uman care
lucreaza Tntr-un mediu toxic. VVopsirea robotizata este Tntalnita Tn uzine, ea fiind folosita pentru a vopsi
acelasi tip de piesa Tn mod repetitiv pentru un anumit numar de piese.

Proiectul urmareste o metoda de a vopsi componente diferite, renuntdnd la metoda clasica,
utilizand n locul acesteia un robot pentru vopsire.

Pentru a implementa sistemul, este necesar sa se ia In calcul urmatoarele aspecte:

e Analiza procesului de vopsire;

e Controlul mediului Tn care se lucreazi;

e Constructia elementului de legatura (interfata software) intre suprafata scanata si suprafata piesei
ce urmeaza a fi vopsita;

Se va urmari cresterea productivitatii, a profitului si calitatea procesului de vopsire.

2. Componentele necesare proiectului

2.1 Cabina de vopsit Milibar

gy,

Fig.1 — Cabina de vopsit Milibar[1]
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Vopsirea suprafetelor complexe cu ajutorul tehnologiei robotizate

Specificatii:
- Lungime: 7m
- Latime: 4m
- Tnaltime: 3.5m
- Grosime pereti: 40mm

Corpul cabinei este realizat din pereti cu grosimea de 40mm, reasamblati, tip mama-tata, care se
imbina, avand doua foi de otel, albe pe interior si exterior si izolatie din poliuretan ignifuga si termo-
acustica.

Tavanul este prevazut cu elemente pentru iluminare, dispuse de-a lungul tavanului filtrant,
constand din opt elemente (cate 4 pe fiecare parte) amplasate la un unghi de 45°, respectiv 32 de tuburi de
neon trifosfor cu eficienta crescuta, a 58W, seria XL, cu iluminare de zi, IRC85, in total 1856W.

Instrumente si dispozitive de siguranta:

- Un manometru cu scala colorata pentru indicarea presiunii din interiorul cabinei.

- O electro-valva pentru comanda aerului comprimat.

- Un termostat de siguranta pentru resetare manuala.

- Un comutator pentru presiune minima.

- Un comutator pentru presiune maxima.

- Un comutator pentru controlul debitului de aer.

- O alarma acustica, amplasata pe panoul de comanda.

- Un set pentru iluminarea de urgenta, cu alarma vizuala.

- Doua placute indicatoare din aluminiu pentru semnalizarea iesirii de urgenta.

- Doua dispozitive pentru inchiderea usii de serviciu.

2.2 Compresor cu piston Hertz model HPC S7

Are blocul de compresie supradimensionat, de Tnalta calitate, bloc de fonta, indicator de nivel
ulei, orificii de umplere ulei si de golire.

Cilindrii si capetele din otel special sunt precis executate, asigurdnd o functionare usoara, fara
supraincalzirea blocului de compresie.

HPC $1-510 compresoare cu piston cu o singura treapta

HPC §7 8 1013 55 400/50/3 500 680 1950 1300 303
T ] ToS7 TS A L) o0 oS0 I ™
* Specificatiile tehnice pot fi modificate fara notificare

Fig.2 — Specificatii compresor (2]

Fig.3 — Model CAD compresor

177



Vopsirea suprafetelor complexe cu ajutorul tehnologiei robotizate

2.3 Robot industrial ABB IRB5400 folosit pentru vopsire

Fig.4 — Robot industrial ABB IRB5400[3]

Specificatii:

nr. axe comandate numeric: 6

Tip montare: podea/deplasabil la sol
Sarcina portanta: 25kg
Repetabilitate: 0.15 mm

Acuratete traiectorie: £3.0 mm
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Fig.5 — Dimensiunile spatiului de lucru[3]

Fig.6 — Modelul CAD al robotului de vopsire
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2.4 Robot industrial Staubli TX200 pentru scanarea suprafetelor

Specificatii:

Nr. axe comandate numeric: 6;

Tip montare: podea/deplasabil la sol;
Sarcina portanta: 100kg;

Tntindere maxima: 2194mm;
Repetabilitate: £0.06 mm.

Gtz
TA200

Fig.8- Modelul CAD al robotului care scaneaza

2.5 Scanner 3D NaviSCAN

Fig.9 — Scanner 3D Naviscan[5]
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Este utilizat pentru digitalizarea pieselor complexe in scopul realizarii procesului de vopsire

lnaviSCAN *°
Field of view 1 S 4 7
(variable)
Accuracy (!9l 0.05 mm 0.09 mm 0.17 mm  0.30 mm
Power supply AC 100 - 260 V, 47 - 63 Hz

Fig.10 — Specificatii scanner[5]

2.6 Sistem perirobotic ABB IRBP B-250

Fig.11 — Sistem perirobotic ABB IRBP B-20[6]

Specificatii:

Repetabilitate: £0.1 mm;

Timp rotatie la baza: 3,3s - 4,2s;
Sarcina portanta: 250kg;

Cuplu: 350Nm;

Viteza maxima: 30rpm.

Fig.12 — Modelul CAD al sistemului perirobotic
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3. Modelarea celulei

Modelarea celulei s-a realizat in softul CATIA punéndu-se cap la cap toate componentele
mentionate mai sus. Pentru a putea prinde piesa pe sistemul perirobotic, a fost creat un stativ universal de
prindere compus din tije metalice pentru a putea fixa pentru vopsire o gama larga de piese. Tijele se pot
regla in functie de tipologia piesei aducand un plus de flexibilitate.

Fig.13 — Sistemul de prindere

Ca functionalitate sistemul lucreaza in felul urmator:

- Operatorul fixeaza piesa pe sistemul de prindere (operatorul poate avea un stand compatibil cu
sistemul de prindere unde va putea pregati suprafata pentru vopsit)

- Piesa intra Tn sistem cu ajutorul unui operator uman care o fixeaza pe sistemul perirobotic cu
ajutorul sistemului de prindere

- Dupa iesirea operatorului din celuld, robotul industrial Staubli Tncepe scanarea piesei (se poate
scana atat suprafata exterioara cat si suprafata interioara daca se doreste vopsirea acesteia n
acelasi proces)

- Dupa ce este scanatd piesa, sistemul perirobotic se roteste cu 180 de grade si piesa ajunge in
cabina de vopsit

- In spatiul liber al sistemului perirobotic, operatorul uman pune o alta piesa care este scanata de
scannerul montat pe robotul Staubli.

- Dupa ce se vopseste piesa sistemul perirobotic se roteste din nou cu 180 de grade, piesa deja
vopsita iese din cabina de vopsit, iar piesa scanata va intra in cabina de vopsit. Un operator uman
preia piesa vopsita si apoi punand o alta piesa ce urmeaza a fi introdusa in sistem.

Fig.14 — Sistemul modelat in CATIA

Acest proces este unul ciclic si permite vopsirea si scanarea piesei in acelasi timp.
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4. Avantaje si dezavantaje

Avantaje:
- calitatea mai ridicata a suprafetelor vopsite;
- variatia mai mica a stratului de vopsea;
- posibilitatea vopsirii unei cantitati mai mari de piese intr-o unitate de timp;
- eliminarea operatorilor umani (care erau nevoiti sa lucreze Tntr-un mediu toxic);
- pierderile mult mai mici de vopsea.

Dezavantaje:

- costul initial ridicat;
- necesitatea unui spatiu mai mare;
- necesitatea unei persoane specializate pentru Tntretinerea sistemului.

5. Diferente intre vopsirea manuala si vopsirea robotizat:i
Vopsire manuala:

- jet liniar;
- jetul nu este tangent la suprafata

gl BYROCLEAR & ACTIVATOR
s

Fig.15 — Jet de vopsea liniar[7]

Jetul de vopsea liniar permite vopsirea in doud sensuri, pe o0 singurd axa (Ex: de la stanga la
dreapta sau de la dreapta la stdnga). Daca se doreste schimbarea sensului de vopsire, operatorul trebuie sa
recalibreze pistolul.

Pentru operator este aproape imposibil sa mentina jetul de vopsea tangent la suprafata.

Vopsire robotizata:
- jetcircular tangent la suprafata;

Fig.16 — Jet de vopsea circular[8]
Jetul circular, permite deplasarea duzei de vopsit pe toate axele ce apartin unui plan. Schimbarea

planului de vopsit se realizeaza prin miscarea robotului pe celelalte axe.
Totodata este important ca jetul circular sa fie tangent la suprafata de vopsit.
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6. Analiza procesului clasic de vopsire

Tn modul clasic, un operator poate introduce in cabina de vopsit maxim 8 piese.Procesul de
vopsire se realizeaza aplicand doua straturi de vopsea pentru fiecare piesa in parte.

Dupa aplicarea primului strat de vopsea temperatura Tn cabina de vopsit este ridicata la 50°C
pentru o perioada de 10 minute/piesa. Timpul in care temperatura Tn cabina de vopsit ajunge de la 30°C la
50°C este de aproximativ 20 minute, iar timpul in care temperatura ajunge de la 50°C la 30°C astfel incat
operatorul sa intre in cabina de vopsit, este de aproximativ 30 de minute rezultdnd o diferenta de
aproximativ o ora intre aplicarea celor doua straturi de vopsea. Daca temperatura este ridicata la o valoare
mai mare, timpul de mentinere Tn cabina de vopsit scade, exemplu: pentru o temperatura de 70°C timpul
de mentinere in cabina scade la 7 minute/ piesa, dezavantajul fiind acela ca pentru operatorul sa poata
intra In cabina de vopsit, temperatura trebuie sa fie mai mica de 30°C, iar timpul de racire este de
aproximativ o ora.

Avand Tn vedere ca o cabina de vopsit are o capacitate maxima de aproximativ 8 piese, acestea se
pot vopsit Th acelasi timp. Totodata acestea trebuie sa stea o perioada mai lunga de timp la o temperatura
de 50°C dupa aplicarea primului strat de vopsea (aproximativ 60 de minute), rezultdnd o perioada mai
lunga de timp pentru racirea aerului din cabina de vopsit. Cabina de vopsit are o capacitate maxima de 8
piese ludnd n calcul ca toate piesele au aceeasi culoare.

Coreland aceste date, pentru o tura de 8 ore se pot vopsi Tn medie 8 piese.

7. Analiza impactului economic

Avre rolul de a estima un cost si un profit Tn urma implementarii proiectului. Pentru vopsirea unei
piese pretul este de aproximativ 100 Euro

Pentru vopsirea unei piese Tn modul clasic sunt specificate urmatoarele costuri:

- TVA 20 euro;

- cost vopsea ~ 10 euro;

- cost energie electrica + mentenanta sistem 10 euro;
- cost resurse umane 5 euro;

- cost ntretinere firma ~ 5 euro;

- profit 50 euro/piesa;

Avand Tn vedere ca Tn general se lucreaza intr-o singura tura de 8 ore, iar un operator poate vopsi
Tn medie 8 piese/tura rezulta un profit aproximativ de 400 euro;

Avand Tn vedere ca temperatura Tn cabina de vopsit a sistemului proiectat este mentinuta constant
la 0 valoare de 60°C, ce permite vopsirea optima a suprafetei, timpul de uscare a vopselei intre cele doua
straturi fiind de aproximativ 8 minute, iar timpul de aplicare al unui strat de vopsea este de maxim 2
minute rezulta un timp total de vopsire de maxim 12 minute

Dupa implementarea sistemului, acesta va avea capacitatea de a vopsi minim 31 de piese/tura si
rezulta urmatoarele costuri/piesa:

- TVA 20 euro;

- cost vopsea~ 10 euro;

- cost energie electrica + mentenanta sistem~20 euro;
- COSt resurse umane ~ 2.5 euro;

- profit 47.5 euro/piesa

Total pentru o tura de 8 ore rezulta un profit maxim de 1472.5 euro.

Comparand cele doua procese, observam ca avem un profit cu aproximativ 350% mai mare
pentru sistemul prezentat in proiect.

8. Concluzii
In urma implementarii proiectului timpul de vopsire al unei piese se reduce de la o ora pana la 12

minute, crescand astfel numarul de piese vopsite la aproximativ 400%.
Calitatea procesului de vopsire va creste considerabil.
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Fig.17 — Proces de vopsire clasic[7]

Stratul de vopsea nu este uniform distribuit, suprafata vopsita are o structura granulata.

Fig.18 — Proces de vopsire robotizata[9]

Stratul fiind uniform distribuit tangent pe toata suprafata, prezinta o granulatie fina, oferind un
aspect lucios suprafetei vopsite.

Impactul estimat ca urmare a derularii proiectului este pe mai multe planuri:
- pe plan ecologic, implementand aceasta tehnologie poluarea mediului se poate diminua cu pana
la 30%, deoarece vor exista pierderi foarte mici de vopsea.
- pe plan social prin implementarea acestui sistem se renunta la desfasurarea activitatii operatorilor
umani Tntr-un mediu toxic acestia fiind inlocuiti cu operatori ce trebuie sa supravegheze buna functionare
si mentenanta sistemului creand noi locuri de munca pentru persoane calificate.
- pe plan economic se estimeaza un profit de pana la 400% (fara a lua n calcul amortizarea
investitiei) datorita optimizarii timpului de vopsire si reducerii rebuturilor
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