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Optimalizacia
robotlzovane

Na optimalizaciu robotizovaného pracoviska sa moézeme

pozriet z viacerych hladisk. Bez rozdielu v tom, ¢i ide

o vyrobu, komunikaciu, riadenie, logistiku alebo dalSie

oblasti vo firme, optimalizacia smeruje k jedinému cielu,

k viac¢siemu zisku. Dosiahneme ho bud usporou nakladov,

alebo zvysenim produkcie. Idedlny je synergicky efekt

obidvoch, samozrejme pri dodrzani narokov na zachovanie

vysokej kvality produkcie. Moznosti optimalizacie robotizova-

ného pracoviska st dané hlavne dostato¢nou flexibilitou, ktord

je mozné dosiahnut pouzitim vhodnych technoldgii uz pri samotnom
navrhu pracoviska. Moznosti predstavené v tomto ¢lanku su zalozené
predovsetkym na vyuziti technologického ,,know-how* koncernu ABB.

Vitajte vo svete ABB Robotics'"

Robotics!T je sucast technolégie Indus-
trial'", ktorej cielom je integracia roznych
automatiza¢nych a informac¢nych technolo-
gii v redlnom case. Pouzivatelovi poskytuje
moznost spravovania zariadeni on-line,
a tiez mnozstvo potrebnych technologic-
kych a S$tatistickych udajov o procese,
ktoré st nutné na posudenie vykonnosti
celého systému. Robotics'T predstavuje
programové vybavenie na dosiahnutie ma-
ximalnej produktivity a ziskovosti robotizo-
vanych systémov. Zahrtia operacny systém
robota na riadenie jeho ¢innosti spolu s dal-
$imi perifériami a programy urc¢ené pre PC
na ulahéenie navrhu a spravy pracoviska.

AKk nie st moznosti na uskuto¢nenie zme-
ny v nastaveni systému a ak neexistuje
spitnd vizba, na zdklade ktorej je mozné
dané zmeny vyhodnotit, zostane nam len
velmi maly priestor na akukolvek optimali-
zaciu. Aby malo vyznam hovorit o optimali-
zacii, je nutné splnit dal$iu podmienku
— aby robot bud vykonaval operacie, ktoré
tvoria ¢asovo relativne velku ¢ast v ramci
pracovného cyklu alebo naopak, aby sme
mohli jeho potencidl vyuzit v ramci dosta-
to¢ne dlhého prestoja na vykonanie vedlaj-
Sej operacie.

Prva konkrétna moznost optimalizacie sa
tyka nastavenia, resp. parametrizacie sys-
tému.

Na ovladanie robota a jeho periférii je ur-
ceny operacny systém BaseWare™ s prog-
ramovacim jazykom RAPID™, ktory svo-
jou otvorenou S$trukturou a vysokou
flexibilitou umoziiuje jednoduchym sposo-
bom implementovat nové funkéné bloky.
Takto je mozné prisposobit cely systém
$pecifickym potrebam zakaznika. Ide o op-
timalizaciu na najniz$ej urovni — optimali-
zaciu pohybu, rychlosti a zrychlenia medzi

dvomi bodmi na drahe. Kontrola pohybu je
pritom kltuc¢ovou oblastou optimalizacie na
minimalizovanie pracovného cyklu so za-
chovanim opakovatelnej presnosti pohybu,
ako aj na zabezpecenie synchronizicie
s externymi zariadeniami, ako st rézne po-
jazdy alebo oto¢né stoly.

Optimalizacia drahy je zabezpecena tech-
noldgiou TrueMove™, ktord zarucuje, Ze
vykonana trajektoria pohybu zvoleného bo-
du koncového efektora je takd ist4, ako bo-
la povodne naprogramovand, nezavisle
od zmeny rychlosti pohybu (obr. 1). Dodr-
Zanie vysokej presnosti pri vys$sich rych-
lostiach je nevyhnutné pri optimalizovani
operacii, akymi su frézovanie, rezanie vod-
nym la¢om a podobne, pri ktorych nie je li-
mitujuca rezna rychlost nastroja, ale prave
dosiahnut4 presnost trajektorie.

Pri manipula¢nych dlohéach, napriklad pri
obsluhe strojov, st kritéria trocha odli$né.
Zachovanie presnosti pohybu pri zvy$ovani
rychlosti uz nehra taka vyznamnd ulohu
vzhladom na rozmery predmetov, s ktory-
mi sa manipuluje. Do popredia sa dostava
optimalizacia na skratenie ¢asu vyuzitim
dostupného vykonu robota. Okrem dosiah-
nutia maximélnej rychlosti, ktord v tomto
pripade nie je viazand na technologické
parametre pracovného nastroja, vyznam
ziskava aj schopnost vyuzitia potencialu po-
honnych jednotiek na dosiahnutie optimal-
nej akceleracie. Pomocou jedine¢nej tech-
nolégie QuickMove™, ktora je urcena
na optimalizaciu zrychlenia v kazdom mo-
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mente pohybu, je v praxi mozné skratit ¢as
cyklu az o 25 %. Na prvy pohlad to moZno
nie je az taky velky rozdiel, ale ak vezme-
me do avahy, Ze vo vicSine pripadov ide
o velkosériovu vyrobu, tato uspora je znac-
na. TrueMove a QuickMove su silné na-
stroje na dosiahnutie plnej kontroly nad po-
hybom a vytvaraju priestor na zvy$enie
produktivity bez nutnosti uskuto¢nenia
vonkaj$ich zmien pracoviska a s vyuZitim
moznosti riadiaceho systému robota.

Na ilustraciu vyhod, ktoré tieto dve tech-
nologie poskytuju, posluzi priklad z praxe,
kde bolo potrebné optimalizovat ¢as cyklu
pracoviska na bodové zvaranie. Sériovo
usporiadané pracovisko bolo vybavené tro-
mi robotmi s riadiacim systémom, ktory uz
nie je najnovsi. Nosnost pouzitych zvara-
cich kliesti je priblizne 90 kg a maximalna
rychlost koncového bodu, ktort robot do-
siahne, je 2500 mm/s. To je, samozrejme,
vysoko nad hodnotou rychlosti, ktorti sme
mohli vyuzit. NaSou ulohou bolo ur¢it opti-
malnu rychlost a zrychlenie tak, aby sme
nezniZili Zivotnost pohonov vzhladom na
znacné zataZenie zapistia robota a velky
moment zotrvac¢nosti danych kliesti. Bez
spitnej vizby, ktoru tento systém neposky-
toval, sme mohli len odhadovat, ¢i robot
ide na 85 % alebo 110 % vykonu. Druhy
problém vznikol pri rotacii koncového bo-
du po kruZnici s malym priemerom, ked je-
ho relativne vysoka rychlost znamenala
enormné zrychlenie, a teda aj zataZenie po-
honov vsetkych osi, ktorych konfiguracia
v natoceni sa musela vyrazne zmenit za vel-
mi kratky cas, kedZe vysledna draha kon-
cového bodu bola velmi kratka.

Optimalizacia parametrov pohybu je zauji-
mava oblast vyskumu, ale v tomto pripade
je nutné spolahnut sa na vyrobcu a jeho
technické rieSenie, ktoré je uZ implemen-
tované do riadiaceho systému robota a my
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Obr.2 Programovy balik RobotStudio™

moézZeme len vyuZit jeho silu. Tymto opti-
malizacia zdaleka nekondi a este stéle exis-
tuje dost priestoru na jej uskutoCnenie
na ,vy$Sej“ drovni, nez je riadenie poho-
nov. Tuto ¢ast je mozné vo velmi zjednodu-
Senom pohlade rozdelit na dve zakladné
oblasti. Prvii oblast predstavuje samotny
navrh a priestorové usporiadanie pracovis-
ka, kym druhu oblast predstavuje optimali-
Zacia trajektorii vzhladom na ich dizku
a efektivnost.

Najuniverzélnejsi nastroj z radu Robotics'™
na optimalizaciu robotizovaného pracovis-
ka v priebehu jeho Zivotného cyklu pontika
programovy balik RobotStudio™. Zivotny
cyklus sa v tomto pripade zac¢ina pocitaco-
vym navrhom pracoviska a jeho simulaciou
zaloZenou na VirtualRobot Technology™.
Tato technoldgia umoziuje kompletnu si-
mulaciu nielen mechanickej ¢asti robota
a jeho kibovych spojeni, ale poniika ovela
vykonnejs$i nastroj, ktory je zaloZeny
na presnej virtualnej kopii riadiaceho sys-
tému robota so vSetkymi ovladacimi prv-
kami realneho robota. Pomocou programu
RobotStudio™ je mozné jednoducho testo-
vat dostupnost a manipula¢ny priestor
v ramci vyrobnej bunky, ktory sa moze vy-
razne menit podla pouZitého koncového
zariadenia. Je to potrebné najmai pri proce-
soch, kde sa musia dodrzat rozne techno-
logické uhly natocenia, ako napriklad pri
oblikovom zvarani, priCom sa musi zabez-
pecit urcity uhol sklonu a zaroveri uhol od-
klonu hordka voci zvarencu. Najlepsie je
otestovat viacero réznych konfiguracii
a napokon si vybrat vhodny typ robota v za-
vislosti od jeho dosahu, ceny robotizované-
ho pracoviska a vyslednej flexibility danej

napriklad maximalnymi rozmermi, aké bu-
de na danom pracovisku mozné zvarat, fré-
zovat a podobne.

Po optimalizacii ndvrhu pracoviska na za-
klade vys$sie uvedenych kritérii, respektive
inych uZivatelskych kritérii, nasleduje sa-
motna montaz. V tejto faze je uz mozné za-
¢at s programovanim a ladenim systému,
opit s vyuzitim moznosti virtudlnych mo-
delov, ¢o prinasa hned niekolko vyhod,
akymi su skratenie doby oZivenia, nabehu
a skusobnej prevadzky.

Zda sa, Ze po uvedeni pracoviska do pre-
vadzky uz neostal priestor na optimaliza-
ciu, avSak nie je to tak. Nutnost rychlej
zmeny produkcie a ¢o najkratSie prestoje
pracoviska vytvaraju poziadavku na pripra-
vu novych programov mimo robota. Off-li-
ne programovanie je sposob, ako urobit
zmenu v produkcii bez nutnosti zastavenia
pracoviska, kedZe program je mozné otes-
tovat na modeloch, napriklad v spomina-
nom RobotStudio™. Mame zaruku funk-
¢nosti takto vytvoreného programu

a mozeme ho prostrednictvom sietového
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protokolu priamo nahrat do pamite robota
a aktualizovat tak poévodnu verziu bez
Lopustenia“ kanceldrie. Zdanlivo ide o ¢in-
nost, ktoru treba robit len zriedka, ale su
operacie, v ktorych je potrebné vytvarat
nové trajektorie velmi casto. Ide hlavne
o striekanie, frézovanie alebo nandsanie
réznych tmelov a lepidiel.

Doteraz sme uvazovali hlavne o optimaliza-
cii z pohladu skracovania réznych c¢asov.
Existuju vSak aj dal$ie moznosti optimali-
zacie robotizovaného pracoviska a jednou
z nich je optimalizécia samotného procesu.

Za v$etky moznosti v skratke jeden priklad
— optimalizacia nanasania farby. Striekanie
je Specifickd aplikacia, pretozZe jeho vysled-
na kvalita zavisi od velkého mnoZstva para-
metrov, ktoré je nutné v priebehu procesu
kontrolovat. Aj jednoducha striekacia pis-
tol potrebuje na spravnu funkciu tri samo-
statné vzduchové okruhy - na riadenie
mnozstva farby, na riadenie rychlosti a roz-
ptylu. Dalej musime zabezpeit distribuciu
farby, jej zmieS$anie a mnozstvo dalsich ¢in-
nosti. Na vyslednu kvalitu vplyvaju aj vlast-
nosti farby, sta¢i pouZit iny odtien a krycia
schopnost rovnako hrubého povlaku je vy-
razne ind. Na zvladnutie takého velkého
mnozstva premenlivych parametrov je
idedlne pouzit vypoctovu techniku, pricom
na optimalizaciu striekania je navrhnuty
program ShopFloor Editor!T.
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Obr.4 Off-line programovanie
a optimalizicia trajektorii

Optimalizacia robotizovanych pracovisk je
zlozity problém a v priebehu prevadzky sa
moéze ukazat mnozstvo vylepseni a novych
rieSeni. Koncept s ndzvom Robotics!T je
urceny na dosiahnutie ¢o najlepsieho vy-
sledku uZ v priebehu ndvrhu, na ulah¢enie
obsluhy a zjednodus$enie pripadnych modi-
fikacii.
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