URS - vitaz mnichovskej vystavy

AUTOMATICA

Robot UR5 sa stal vitazom tohtorocnej mnichovskej vystavy AUTOMATICA

a ziskal ocenenie najinovativnejsi robot na svete.

Vsetko sa to zacalo v roku 2005 v spolo¢nosti UNIVERSAL ROBOTS
v Dénsku. Vyvoj robota URD trval tri roky a prvykrat bol nasadeny
v roku 2008. Ludia v priemysle si ho oblubili a v priebehu troch
rokov bolo nasadenych takmer 1 000 tychto robotov.

Cielom UNIVERSAL ROBOTS bolo vyplnit medzeru na trhu s ma-
lymi a fahkymi robotmi, ¢o sa aj podarilo! Robot UR5 vazi len 18
kg a je schopny manipulovat s hmotnostou 5 kg do vzdialenosti
85 cm! V porovnani s konkurenciou jednozna¢ne vyhrava. Velké
robotické firmy sl na trhu uz desiatky rokov. V minulosti sa vyrabali
velké masivne roboty. Reakciou velkych robotickych spolo¢nosti na
dopyt po malych robotoch bolo len zmenSenie masivnej konstruk-
cie velkého robota. Vysledkom je maly a tazky robot bez vyuzitia
modernych lahkych materialov. Nizka hmotnost UR5 sa dosiahla
vdaka vyuzitiu hlinika a jeho zliatin. Upeviiovacia priruba robota
s priemerom len 15 cm miesto velkej tazkej nohy u konkurencie je
tiez dékazom moderného navrhu.

Tohto roku bol uvedeny na trh silnejsi brat UR5 s obchodnym
nédzvom UR10. Robot UR10 je schopny manipulacie s 10 kg zava-
zim do vzdialenosti 130 cm, pricom véazi len 28 kg!

Roboty UR maji vdaka svojej nizkej hmotnosti aj nizku spot-
rebu elektrickej energie, preto sa tiez nazyvaji EKOLOGICKY
PRIATELSKE ROBOTY (ECO FRIENDLY ROBOTS). UR5 a UR10
pozostavajl s robota (manipulatora), riadiacej skrinky a ovladacie-
ho panela. Su to $estkibové roboty. Ich hlinikové kiby st tvorené
harmonickymi prevodovkami a pohafané synchrénnymi motormi
s permanentnymi magnetmi. Poloha je uréovana inkrementalnymi
enkodérmi. To znamena, Ze po zapnuti napajania robota je potrebna
inicializacia, uréenie absolttnej polohy jednotlivych kibov. Kazdy kib
ma dva enkodéry, jeden na hriadeli motora a druhy na vystupnom
hriadeli prevodovky. Enkodéry su kvéli kontrole zdvojené. Priamo
v kibe sa nachadza cela elektronika kibu. TakZe kazdy kib pred-
stavuje autonémny celok. Kib potrebuje pre svoju plnd funkénost
len napéjanie a dvojvodi¢ovl sériovl linku, prostrednictvom ktorej
je riadeny jednoduchymi textovymi prikazmi. Oba roboty tvoria tri
malé a tri velké kiby, ¢o znizuje naklady na skladovanie nahradnych
dielov. Pohyblivost véetkych kibov v rozsahu +/-360° tiez valcuje
konkurenciu.
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Obr. 2 Harmonicka prevodovka

V prirube na néstroj sa nachadza elektronika V/V a napéjaci zdroj.
Elektronika V/V a kibov sti vzajomne spojené len $tvorvodicovym
vedenim. Prepojovaci kdbel medzi robotom a riadiacou skrinkou nie
je ni¢ iné ako tento 4-vodi¢ovy kabel.

V riadiacej skrinke najdeme priemyselny PC, modul V/V
a bezpe€nostny modul. Operacny systém priemyselného PC je Linux.
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Tab. 1 Parametre robotov UR5 a UR10
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12", dotykovy

grafické pouZivatelské rozhranie PolySkop v sloven-

skom jazyku
~200 W
IP54

12", dotykovy

grafické pouzivatelské rozhranie PolySkop
v slovenskom jazyku

~350 W
IP54
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Obr. 3 UR5 v prevadzke

Prvé programova vrstva je C-API, druha vrstva je skriptova a naj-
vysSia vrstva je grafické pouzivatelské rozhranie PolySkop. Robot
URD5 bol 1. robot so slovenskym pouzivatelskym rozhranim; o tdto
aktualizaciu sa postarala nasa spolo€nost. Rozhranie PolySkop je
naprogramované v jazyku JAVA a mozno si naprogramovat vlastné.
Spolo¢nost Universal Robots investovala velké peniaze do vyvoja
jednoduchého programovacieho softvéru. S pouzitim Standardnych
prikazov, ktoré sa len dotykom presunl a vloZia, je aj nesklseny
pouzivatel schopny spustit robot do 10 minat. PolySkop umoziuje
flexibilne menit vyrobny program robota.

Ak nestaci modul V/V, mozno ho rozsirit o dal$i V/V modul pripojitelny
prostrednictvom ModBus TCP/IP. Ovladaci panel je tvoreny 12¢
dotykovym LCD, tlaCidlom nldzového zastavenia a zapinacim/vy-
pinacim tlacidlom. V zadnej ¢asti najdeme jeden USB port a tla-
¢idlo ucenia. Roboty sa neovladaji pomocou ovladacej packy, ale
pomocou tlacidiel na displeji. K ovladaciemu panelu mozno pripojit
klavesnicu a my$ cez USB. To umoziiuje programatorom rychlejsiu
pracu.

Program robota mozno tvorit aj v kancelarii bez robota a ovlada-
cieho panela. Staci si stiahnut bezplatny operacny systém Linux
Ubuntu a simulaéné prostredie PolySkop. Pripadne nas moéZete
poziadat o hotovy nainstalovany virtualny PC, ktory ma uz vsetok
tento softvér nainstalovany.

Roboty UR maju ucdiaci rezim, v ktorom ich mozno po stlaceni tla-
¢idla ucenia lahko ruéne prestvat. Ako to vlastne funguje? Robot
uchopime najlepSie za prirubu nastroja alebo za samotny néstroj,
stlac¢ime tladidlo ucenia a zatneme hybat ru¢ne robotom [fubovol-
nym smerom. Robot rozpozna pretazenie na motoroch jednotlivych
kibov a za¢ne nam pomahat v pohybe. Déjde k Uplnej synchroniza-
cii pohybu nasej ruky s pohybom robota. Toto je vyborna pomécka
pri tvorbe trajektérii. Miesto pracneho pohybovania robota ovlada-
cou packou, Sipkami hybeme robotom rukou.

Podme si zapnut robot! Po vloZeni napéjacieho kabla do 230 V z&-
suvky a stlaceni zapinacieho tlacidla na ovlddacom paneli sa zacne
zavadzat operaény systém Linux a programové prostredie Universal
Robots. Roztocia sa ventilatory riadiacej skrinky a zobrazi sa nam
inicializacna obrazovka, kde zapneme napajanie robota. Roboty ne-
maju absolltne, ale inkrementalne enkodéry, a preto treba vykonat
Po stlaceni tlagidla automatickej inicializacie sa robot zacne hybat
vo véetkych kiboch, aby uréil polohu jednotlivych kibov. Ak mé ro-
bot v drahe prekazku, jednoducho pustime tlacidlo automatickej
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nym smerom. Ak je aj pri tomto Ukone problém vyhnit sa prekazke,
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pouzijeme ruénl inicializaciu, kde hybeme jednotlivymi kibmi, ako
potrebujeme.

Ak zékaznik pozaduje krytky jednotlivych kibov pre drsnejsie pra-
covné prostredie, mozno dodat posilikdnované krytky, ktoré st odol-
né proti silnym néarazom.

Roboty st navrhnuté v stlade so $tandardom I1SO 10218-1: 2006,
a preto st schopné prevadzky bez oplotenia. Pravidelny servis robo-
ta kazdych 7 000 az 10 000 robohodin zahfiia dopifianie cenovo
pristupného maziva do prevodoviek a vymenu filtrov ventilatorov
riadiacej skrinky pri viditelnom znecisteni. Robot UR5 mé napr. len
55,5 g maziva. Otvory na mazivo sU tiez na pristupnom mieste.
Servis v takomto rozsahu zaberie priblizne 30 mindt. Samozrejme,
servis robota moze zahffat aj prediktivne metody Gdrzby, ako je
termovizna kontrola, meranie vibracii atd. V pripade poruchy
niektorého z kibov sa kib jednoducho demontuje a odosle do servis-
ného strediska na diagnostiku. Tam sa vyhodnoti porucha riadiacej
elektroniky, motora alebo prevodovky. Poruchova Cast sa vymeni
a skalibrovany kib sa odo$le zékaznikovi. Vymena kibu trva priblizne
30 mindt. Ked praskne displej a neméate nahradny, pripojte bezny
PC monitor k riadiacej skrinke prostrednictvom DVI kabla.

[ udia odmietaju vykonavat monoténnu manipulaénd pracu, ak ich
k tomu nedonutia socialne podmienky. Prave na to st uréené roboty
UR5 a UR10. Navratnost takéhoto robotizovaného pracoviska je
priblizne 1 rok na zdpadnom Slovensku, 1,5 roka na vychodnom
Slovensku a pol roka v z&padnej Eurépe, pricom robotizované
pracovisko pozostava z robota UR5, zo stojana, z chapadla, oplote-
nia a prepojenia s nadradenym PLC.

Nasa spoloCnost zabezpecCuje distriblciu, nasadzovanie, tech-
nickdl podporu, Skolenia a servis vSetkych produktov spoloCnosti
UNIVERSAL ROBOTS. TeSime sa na spolupréacu s vami.
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