Tendencie v rozvoji
robotizacie obrabania

Stcasny trend rozvoja robotiky, zaloZeny najmé na vyraznejSom vyuzivani mechatroniky, prinidsa nové

pristupy k efektivnej$im rieSeniam robotickych systémov, ako aj moznosti vytvarat robotické systémy

s generac¢ne novymi vlastnostami a kvalitativne novymi parametrami. Rozvoj robotiky je vsak stile ur¢ovany

pokrokmi v mikroelektronike, informaénej technike, komunikacii a dalej razantne narasta vyznam softvéru

Robotické zariadenia vo svete v sicasnosti predstavujd plne roz-
vinuté technické systémy, ktoré vykonne a efektivne kooperu-
ju s vyrobnymi systémami v priemyselnych odvetviach. V ostat-
nom desatro¢i sa objem pouzivania robotiky zvysil na viac ako
2,5-nasobok a vyznacuje sa najmé rozvojom riadenia aplikacii,
senzorov, komunikaénych a informa¢nych technolégii a pocitaco-
vej inteligencie, ktoré menia ich doterajsiu Struktiru na multia-
gentnd. Skupinové nasadenie robotov vdaka informaénému pre-
pojeniu vystupuje v automatizovanom procese ako kolektiv
robotov. V tomto pripade sa pri poruche niektorého robota vo vy-
robnej linke ¢i vyrobnom systéme nezastavuje, ale ostatné roboty
preberaju jeho tlohu, pripadne si tlohu rozdelia, a to vratane vy-
meny a poddvania nastrojov.

Pocita¢ové grafické technoldgie sa rychlo implementovali na ana-
Iyzu a simuldciu v konstrukcii robotov aj pri projektovani vyrob-
nych systémov s robotmi. Simuldcia vo virtualnej realite poskytu-
je maximaélne detailné prostredie redlneho sveta robotického
systému. Pre meniace sa pracovné ukony s pouzitim nastrojov
anaslednou manipuldciou s obrobkom je nevyhnutnd velka
pruznost. Ta sa dosahuje kon$trukénymi opatreniami, predrade-
nou simuldciou a normalizovanymi stavebnymi prvkami, resp.
modulmi.

Riadenie v sti¢asnosti disponuje okrem pouZzivatelsky priaznivej
programovatelnosti a obsluhovatelnosti aj dal$imi vlastnostami:
moznou tvorbou sieti, otvorenou systémovou architektirou
a zbernicovou technolégiou.

Na udrzanie kroku s razantnym rozvojom v tomto smere sa mu-
sia klast nové meradla na moderny svet PC, t. j. na trvald prispo-
sobitelnost, resp. orientovany hardvér a softvér i na minimdlne
obmedzujice podmienky. Robot sa tak maximalne prispdsobi po-
ziadavkam zdkaznika a stdva sa neoddelitelnou stic¢astou aplikac-
ného rieSenia.

Vyzaduju sa stale mensie stavebné prvky a moduly pri sic¢asnom
zvy$ovani narokov na vykonnost a funkéné parametre. Podla apli-
kacnych oblasti sa pozaduje vyssia zatazitelnost, presnost, rych-
lost, vicsie sily a momenty, takZe paleta produktov sa neustale
rozvetvuje.

Dalsie ndroky na systémovi perifériu vedi ku konstrukénym pr-
vkom a uzlom, ktoré mozno odoberat v kompletnej forme. Tento
sposob riesenia zjednodusuje vymenitelnost a znizuje skladové
zasoby dielcov, najmi pri malych vyrobnych séridch a v kusovej
vyrobe. Pouzivatel ziskava Cas redukovanim projekénych a na-
vrhovych préc aj pri in$talacii a uvadzani zariadeni do prevadzky.

Automatizovand vyroba a manipuldcia kladd mnohostranné néaro-
ky na Struktiru tvorby produktu a na riadenie procesu. Vyzaduje
sa viac know-how a skisenosti, aby sa naslo pre danu dlohu tech-
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nicky a hospodarsky optimaélne rieSenie. StiCasne vyrazne narastd
sirka technickych alternativ v tejto oblasti.

Pre vyrobcu robotiky a automatizaénych prostriedkov sa uz stava
samozrejmostou rozsiahla podpora pouzivatelov poskytovanim
vedomosti, vypoctov, navrhov, simulacii atd. Pouzivatel potom
moze vo velkej miere profitovat z vyuzivania tychto sluzieb.

Senzorika a priemyselné spracovanie obrazu sa stile viac vyuziva-
ju ako sucast vyrobnych a spracovatelskych zariadeni, aby sa
dosiahla vyssia produktivita a trvalo vysoka kvalita vyrobkov
a vyrobného procesu. Preto sa integruju a prepdjaju funkcie elek-
trickych pohonov a servopohonov, riadiacich systémov, monito-
rovacie a programovacie prostriedky do jedného aktivneho systé-
mu, ktory moéze byt kedykolvek previadzkovany pouzivatelsky
velmi flexibilne, a to pri vysokych tzitkovych vlastnostiach a pa-
rametroch.

Obrébanie je stredobodom zdujmu pri automatizicii manipulac-
nych prac uz od vzniku priemyselnych robotov. Zdkladom robo-
tickych systémov obrébania je dvojica NC obrabaci stroj — robot.
Od poctu, sposobu prepojenia a stupnia automatizicie tychto za-
kladnych prvkov zavisi architektira robotickych systémov obra-
bania.

Z ekonomickych a prevadzkovych dovodov je netinosné realizo-
vat obsluhu jedného obrabacieho stroja jednym robotom. V§vojo-
vé tendencie preto smeruju k aplikdciam robotov na viacstrojovi
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1 - CNC obrébacie centrum Fanuc ROBODRILL o-i/E series

2 — robot Fanuc M-710iC/50 vybaveny 3D senzorom Fanuc Vision V-5001
3 — robot Fanuc M-710iC/50S uloZeny na riadenom pojazde

4 - odkladaci robot Fanuc LR Mate 200iB

5 — riadeny pojazd robota

6 — 3D senzor Fanuc Vision V-500i

7 — paleta s polovyrobkami

Obr.1 Roboticky systém obrabania sii¢iastok pre automobilovy
priemysel s pouzitim inteligentnych obrabacich centier

a priemyselnych robotov japonskej firmy Fanuc
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obsluhu obrabacich strojov zoskupenych do pruznych buniek
a systémov riadenych pocita¢om. Vysoky stupen integracie tech-
nologickych, manipulaé¢nych a riadiacich prvkov robotickych sys-
témov odstranuje hlavné bariéry aplikacie priemyselnych robotov
na obsluhu obréabacich strojov. Zjednocuje sa systém riadenia
a programovania. Pri riadeni pocita¢om sa optimdlne vyuzivaji
vSetky prvky vyrobného zoskupenia. Konstrukéné riesenie inte-
gra¢nych prvkov je na vy$Som stupni, zjednocuje sa udrzba aj
obsluha a dosahuju sa priaznivé ekonomické charakteristiky.
Robotické systémy obrabania si vhodné pre mensie obrobky, naj-
mi na obrabanie rotaénych stciastok. Oproti inym koncepcidm
maju vacsiu pruznost, nizsie investi¢né naklady a kratsi cas vyvo-
ja a realizicie.

Z hladiska manipulovatelnosti moZzno konstatovat, Ze najvhod-
nej$imi objektmi na robotizované obrdbanie st prirubové a hria-
delové suciastky.

Rozhodujicim trendom dalSieho rozvoja robotizacie obrabania je
zvy$ovanie technickej drovne inteligencie komponentov, zicast-
nujicich sa na robotizicii, a zvySovanie urovne komunikécie
po sieti.

Po6jde predovsetkym o tieto aktivity:
* priemyselné roboty so svojim riadiacim systémom musia byt
vysokospolahlivé a uréené na vSestranné vyuzitie; musia spolu
so systémami spracovania obrazu a silovymi senzormi ponukat
$irSie spektrum vyuzitia;
inteligentné funkcie priemyselnych robotov by mali posilnit ta-
ké aktivity, ako je vysoko citliva detekcia kolizie v pracovnom
priestore, moznost vykondvania synchronizovanych operacii
prepojenymi robotmi pomocou ethernetu, moznost vykonavat
mikkua servoregulaciu v smere kartezidanskeho stradnicového
systému namiesto tvrdej servoregulacie, precizne rozpoznanie
zataze na prirube ramena robota a ¢o najvyssia presnost robota
pri vykondvani manipulaénych i technologickych operacii;
* mnohostranné komunika¢né moznosti v riadiacom systéme ro-
bota by mali umozniovat sietové prepojenie multirobotového
systému s PC, PLC a perifériami na kontrolné dcely a na riade-
nie vyroby; samostatny komunikacny procesor by mal zaistit
velmi rychlu a stabilnd komunikaciu bez negativneho ovplyv-
novania pohybov robota;

na vizualiziciu zariadeni v robotickych systémoch obribania

by mal byt pristupny softvérovy balik na sledovanie a riadenie

vyrobnych zariadeni,

* na simulédciu robotického systému obrabania by mal byt k dis-
pozicii robotovy simulator, ktory by umoznoval presnt simula-
ciu Casu cyklu, programov robota, animované preskisSanie
pohybov robota, $pickové stvarnenie simulécie s vysokou né-
vratnostou investicie a simuldciu on-site.

Priklady, akymi cestami sa uz dnes ubera zvySovanie inteligencie
robotickych systémov obrabania, poskytuje japonska firma Fanuc.

Na obr. 1 je priestorovo zobrazeny roboticky systém obribania
siciastok pre automobilovy priemysel, vybaveny dvoma CNC
obrabacimi centrami Fanuc ROBODRILL o-i/E series, robotom
Fanuc M-710iC/50S ulozenym na riadenom pojazde a robotom
Fanuc M-710iC/50 vybavenym 3D senzorom Fanuc Vision V-5001i.

Na obr. 2 je pohlad na roboticky systém obrabania s robotom
Fanuc ARC Mate 120iB vybavenym 3D senzorom Fanuc Vision
V-500i a uloZzenym na riadenej pojazdovej

drahe, kde obsluhuje dve CNC obréabacie .
centrd Fanuc ROBODRILL o-i/E "E '
series. Inteligentny robot Fanuc ARC I L2
Mate 120iB identifikuje s pouZitim =
3D senzora Fanuc Vision V-500i st-
¢iastku volne uloZzenu v palete, uchopuje
ju a obsluhuje obrébacie centrd, pricom znova

ry
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preskiima spravnost nastave-
nia uchopovacej pozicie su-
Ciastky na obrabanie.

Na obr. 3 je pohlad na 3D
senzor Fanuc Vision V-500i
poskytujici trojrozmerné vi-
denie, potrebné pre odobera-
nie nahodne a neusporiada-
ne ulozenych polovyrobkov
a dielcov.

Na obr. 4 je pohlad na vyuzi-
tie softvérového produktu
Fanuc ROBOGUIDE na si-
muléciu robotickych systémov obrabania.

Obr.3

Obr.4 Vyuzitie softvérového produktu Fanuc ROBOGUIDE

Na zaver treba uviest, Ze inteligentnd dUrovenl a s tym spojend
flexibilita robotov so $pecializovanym know-how procesov obra-
bania prispievaju k efektivnej automatizacii vo vyrobnych proce-
soch. Systémy 3D spracovania obrazu a senzory silovych momen-
tov ponukaju Sirsie spektrum pouzitia. Komunikicie po sieti sd
»nervové spojenia“ firmy ¢i podniku, ktoré prepdjaju robotické
systémy s riadenim vyroby. Tieto atribtty inteligencie, robotiza-
cie a komunikacie po sieti nadobudnt v blizkej budiicnosti Sirsie
uplatnenie.

Literatura

[1] HAVRILA, M.: Robototechnoldgia — tedria, aplikacie, trendy.
FVT TU Presov, 1999, ISBN 80-7099-414-2.

[2] HAVRILA, M.: Cislicovo riadend vyrobn4 technika. FVT TU
Presov, 2005, ISBN 80-8073-243-4.

[3] KARNIK, L., MARCINCIN, J. N.: Biorobotickd zafizeni.
Marfy Slezsko, Opava, 1999, ISBN 80-902746-0-9.

[4] http://www.fanuc.co.jp

doc. Ing. Michal Havrila @
Technicka univerzita Kosice

Fakulta vyrobnych technolégii so sidlom v Presove

Bayerova 1, 080 01 Presov

e-mail: havrila.michal@fvt.sk

ROBOTIKA ? 87



