Bowlingovy rohot zdatnym protivnikom
profesionainych hracov

V USA je bowling narodnym Sportom. Podla odhadov hra bowling v priebehu roka priblizne 70 miliénov ludi, pri¢om viac ako dva
miliény z nich sa tomuto Sportu venuju pravidelne v spolkoch a kluboch. Organizacia United States Bowling Congress (USBC)
zastreSuje tieto bowlingové spolky a kluby po celych Spojenych Statoch a prostrednictvom nakladnych materialovych a kvalitativnych
testov zabezpecuje technicki dokonalost tohto Sportu. Asociacia nasadila vysoku latku v roku 2010 instalaciou vykonného
bowlingového robota E.A.R.L. (Enhanced Automated Robot Launcher). Ten navrhla inZinierska spolo¢nost ARM Automation. Jeho
mozgom je platforma na baze PC a komunikacného systému EtherCAT.

ARM Automation so sidlom v texaskom Austine vytvéra automati-
zacné rieSenia podla poZiadaviek zékaznikov pre Siroké spektrum
priemyselnych odvetvi. TaZisko ¢innosti spoloénosti spo&iva v kon-
Strukcii robotov pre rozmanité oblasti nasadenia — testovacie sys-
témy pre ortopedické implantaty, roboty na manipulaciu s radioak-
tivnym materidlom, ponorné roboty na fontanové show, dopravniky
na montaz a balenie pocitacov, mobilné roboty na automatizaciu
skladov, laserové nastroje mikrospracovania vo vyrobe polovodicov
a pod. Silnou strankou ARM Automation je vyvoj rieSenia na kli¢
presne podla Zelani a poziadaviek zékaznika. ,ARM Automation
bola jedind firma, ktord bola pripravena zostrojit nam robotické
rieSenie presne podla nasich potrieb,“ vysvetluje Neil Stremmel,
predseda predstavenstva USBC.

Simulacia spravania hraca

Vyvoj robota E.A.R.L. sa v prvom rade zameral na preskimanie
istych zakonitosti a stvislosti pri hre ako takej. ,Vyhodnotenim ro-
botickych dat sa priSlo na spojitost medzi pohybom gule a mierou
zésahu. E.A.R.L. je schopny simulovat §tyl kazdého bowlingového
hraca. Trénerom to poméha tym, Ze im ukazuje, do akej miery sa
menia podmienky pri sutazeni medzi bowlingovymi hra¢mi a ako sa
najlepSie prisposobit neustéle sa meniacemu prostrediu bowlingo-
vého prostredia,” hovori Neil Stremmel. USBC pontka svojim cle-
nom v ramci servisu moznost testovania bowlingového vybavenia
(gule, materidly na dréhu, oleje na mazanie drahy a pod.) Na elimi-
naciu vykyvov, ktoré vzniknu pri testovani od kazdého bowlingového
hraca, sa USBC rozhodla vyuzit moznosti automatizacie a robotiky.
USBC uz v minulosti nasadila bowlingového robota s menom Harry.
»Harry nepontkal dostatocni opakovatelnt presnost a novym tes-
tovacim podmienkam, ako napr. zmenam v pozicii, sa adaptoval len
velmi tazko. Odpovedou na tieto obmedzenia bolo vytvorenie robota
E.A.R.L., ktorym sa napokon dramaticky vylepsil rozsah testovania,
moznosti polohovania a zadania rychlosti,” ozrejmuje vychodiskovu
situaciu Stephen Grupinski, obchodny riaditel ARM Automation.

Optimalna synchronizacia a presnost pohybovych
sekvencii

Pohybovy systém robota E.A.R.L. sa sklada z jednej linearnej osi na
umiestnenie gule na Sirke drahy, z patosového polohového robota,
z mechanizmu na rotaciu gule a z mechanizmu na vrhnutie gule,
ktory je nainstalovany na koncovom manipula¢énom ramene. Hoci
Svih rukou vyzera trivialne, pokial gulu uchopi robot a hodi ju na
dréhu, treba pri kazdom hode zohladnit mnoZstvo parametrov.
Typické testovacie nastavenie vyzeréa takto:

* orientacia manipulatora robota na tazisko bowlingovej gule,

« uvolnenie gule pri hode vo vztahu k bowlingovej drahe (vyska,
pozicia pri Ciare preslapu, pozicia vzhlfadom na Sirku drahy, uhol
hodu, trajektoria gule),

« rychlost hodu a rotécie gule.

»Najvacsou vyzvou pri vyvoji mechanického a elektrického riadenia
bol najvhodnejsi okamih uvolnenia gule zo zovretia manipulatora,
uvadza Greg Wiese, projektovy inzinier ARM Automation. USBC
pozadovala rychlost hodu 10,7 m/s. Casové odchylka iba jedna mi-
lisekunda ma za nasledok zmenu uhla zrazky s kolkami o jeden stu-
pef a vo vztahu k Ciare preSlapu odchylku 12,7 mm (pri preslape je
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hod neplatny). Pri vacsich odchylkach hrozi nebezpecenstvo, Ze sa
gula vrhne do stropu alebo silno dopadne na drahu. ,Vdaka funkcii
distribuovanych hodin systému EtherCAT sme dosiahli optimalnu
synchronizaciu a presnost.

Pohybovy aparat robota E.A.R.L sa sklada z linearnej osi,
z patosového polohového robota a z mechanizmov na rotaciu
a vrhnutie gule

Koordinacia externych vstupov/vystupov s riadenim a polohovanim
pohonov prebieha pocas niekolko mikrosekind. Poloha koncového
manipulatora robota sa sprostredkovava pohonom pripojenym na
systém EtherCAT, aby bolo mozné urcit presny okamih hodu gule.
Toto polohovanie v ¢asovom rozpati kratSom ako 1 ms je mimo-
riadne rychle, takze uhol hodu gule mozno exaktne urcit. E.A.R.L.
je tym schopny odhodit gulu do 250 mikrosekind po zosnimani
polohy,“ hovori Joe Geisinger, technicky riaditel ARM Automation.

Aplikacie |atp|journal|



Hoci Svih rukou vyzera trivialne, chytenie a vrhnutie gule robotom
vyZaduje zohladnenie mnozZstva parametrov

Nastavenie parametrov v priebehu sekind

Aby sa splnili vysoké naroky na presnost tejto robotickej aplikécie,
nasadila ARM Automation komunikacény systém EtherCAT a ria-
diaci systém na baze PC od spolo¢nosti Beckhoff. Prostrednictvom
ovléddacieho panela mdze personal USBC jednoducho a pohodine
zadat svoje testovacie nastavenia. K dispozicii je jedenast réznych
variantov konfiguracie Stylov hodov, rychlosti gule a nasmerovania.
Robot mozno preprogramovat cez ovladaci panel na kompletne iné
parametre za menej ako 10 sekind.

Riadenie zahffia kompaktny priemyselny pocita C6920
od Beckhoffu, opera¢ny systém Windows CE a automatizacny
softvér TwinCAT NC PTP. EtherCAT sluzi ako komunikacny systém
pre vstupy/vystupy a pohony. Ako pouZzivatelské rozhranie sa zvolil
panel Control Panel CP6901 s 12-palcovou obrazovkou od rovna-
kého dodévatela.

Testovacie nastavenia mozno pohodine zadavat na ovladacom paneli
s 12-palcovym dotykovym displejom. Robot mozno preprogramovat
cez ovladaci panel na kompletne iné parametre za menej ako

10 sekund

EtherCAT integruje riadenie pohybu a vstupy/vystupy

ARM Automation je niekolko rokov aktivnym c¢lenom v skupi-
ne EtherCAT a spolo¢nostou vyvijajucou zariadenia pracujlce
v systéme EtherCAT v rezime slave. ,Pred niekolkymi rokmi sme
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presli na systém EtherCAT, ktory ndm v porovnani s klasicky-
mi zbernicovymi systémami prindSa niekolko vyhod. Na prechod
k EtherCAT néas presvedCili fakty, ako znamy ethernetovy systém,
vSeobecné vykonné data, stdpajlci zaujem o siete na baze etherne-
tu u nasich zakaznikov, ako aj moznost skombinovat riadenie pohy-
bu a V/V funkcionalitu na tej istej sieti. EtherCAT nam tiez umoziiuje
diagnostikovat komunikaénud zbernicu a na konkrétnych miestach
odhalit pripadné poruchy fyzickej prenosovej vrstvy. Otvorenost
architektury riadiaceho softvéru TwinCAT navyS$e ponuka flexibilitu
pripojenia existujucich SERCOS zariadeni prostrednictvom zber-
nicovej karty Mini-Sercos, ktord je inStalovana na priemyselnom
PC C6920," pokraCuje Stephen Grupinski.

Vyvoj riadenia pohybu na baze TwinCAT

E.A.R.L. predpoklada zber dat zo vstupov hojného poctu pristrojov
a komunikaciu s pohonmi vo flexibilnom prostredi. ,Presne toto
pontka TwinCAT System Manager a EtherCAT — rO6zne platformy
mozno navzajom jednoducho prepojit. S tymto systémom vieme
vykonavat paralelné Ulohy, ako je napr. komunikécia so vstupmi/
vystupmi a pohonmi na réznych skenovacich hodnotach, ¢o vyraz-
ne zvysilo efektivitu,” uvadza Joe Geisinger. Automatizacny softvér
TwinCAT zaznamenava V/V data a koordinuje ich s datami polohy
pohonov, vypocitava inverzn( kinematiku a generuje dalSie prikazy
na polohu pohonov robota. ARM vyvinula pre robot vlastnd kinema-
tickd transforméaciu, ktora sa implementuje do TwinCAT-u a prenasa
sa do numerického riadenia prostrednictvom externého generovania
ziadanych hodnét. Joe Geisinger: ,Tu sme vyuzili funkciu riadenia
pohybu TwinCAT-u programovanim trajektérie. Pomocou NC PTP
riadime pohyb jednotlivych osi a neustale kontrolujeme status
EtherCAT pohonov.”

Prepracovali sa tiez bezpeCnostné mechanizmy robota, pricom
TwinCAT monitoruje vSetky bezpe€nostné pristroje. Ak sa pocas
prevadzky vyskytne chyba, okamzite sa odpéjaju vsetky pohony
a robot zaujima bezpe¢nl polohu, kym sa systém spravne neob-
novi. E.A.R.L. je obklopeny ochrannou klietkou vybavenou bez-
pe¢nostnymi senzormi, svetelnymi zavesmi a bezpecnostnymi relé
na dosiahnutie optimalnej bezpecnosti.

Optimalizovana testovacia situacia, jednoduchsia
manipulacia

»Momentalne mame viac moznosti a SirSie rozpéatie na vysku hodu,
trajektoriu, rychlost gule, rotaciu a uhol hodu. E.A.R.L. mdZe
manipulovat s va¢sim vyberom gl s roznym priemerom a so SirSimi
moznostami rotécie gule. Pohyb E.A.R.L.-a a zmeny v nastaveniach
sU podstatne jednoduchsie a ovela presnejSie ako v pripade pred-
chadzajuceho robota,” podotyka Neil Stremmel.

»NavySe schopnost E.A.R.L-a odhodit gulu s presnostou
do 250 mikrosekind vdaka vyuzitiu EtherCAT-u nédm, pravdepo-
dobne, eliminovala tyZzderi prace pri ladeni a odstrafovani chyb.
Je to tym, Ze EtherCAT sa jednoducho integruje a je vynimocne
odolny. Jedna siet EtherCAT mdZze pripojit pat dalSich zbernic, ak
je to potrebné, tak aj vSetky na jednom kabli a jednej riadiacej
platforme. Velkou vyhodou EtherCAT-u a TwinCAT-u je schopnost
prepojit $pecifické zariadenia pracujice na odliSnych zberniciach,
¢im sa zachovéva vysoké integracia sietového systému,“ zakoncuje
Joe Geisinger.

,ARM sa snazi neustéle hladat nové nastroje a inovativne postupy
na optimalizéciu vykonu svojich rieSeni. Komplexné Glohy od nasich
zékaznikov treba Casto prispdsobovat ich Zelaniam, ¢o vyzaduje
flexibilné platformy riadenia, ktoré mozno zodpovedajlico konfigu-
rovat. Otvorend a modularna riadiaca architektira Beckhoffu nam
ponuka v tomto pripade presne ten spravny nastroj na tvorbu rieSent
na klu¢,“ dodava Stephen Grupinski.
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