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RIADENIE MULTIROBOTICKEJ PRACOVNEJ STANICE
CONTROL MULTI-ROBOTIC WORKSTATION

Vladimir Balaz

Abstract

This article describes the multi-robotic workstation. The composition and distribution of the
individual elements. It explains the algorithm by which runs control workstation. Conclusion
the article describes the signal and safety components workstation.
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Uvod

Robotizované pracovisko s robotmi KUKA je umiestnené v laboratoriu robotiky na Katedre
robotiky (KR) TU v Kosiciach. Robotizované pracovisko bolo realizované v spolupraci
s firmou VW Slovakia. Podl'a standardov VW SK, s hardvérom aj softvérom a vsetkymi
bezpecnostnymi prvkami bolo pracovisko navrhnuté a skonstruované v bratislavskom zavode
VW Slovakia a neskdr oZivené Specialne pre pouzitie na vzdelavacie ucely. Nasledne bolo
presunuté do priestorov KR. Rozmery pracoviska dosahuja cca 10 x 6 m, obr.1.[1]

Obr. 1 Automatizované robotické pracovisko s robotmi

Struktira robotizovaného pracoviska

Struktiru pracoviska tvoria 2 roboty KUKA VKR 125, riadiace systémy robotov KR Cl,
polohovacia jednotka, zvaraci agregat pre bodové zvaranie, zvaraci agregat pre oblukové
zvaranie a kontrolné blokovacie obvody pre zaistenie bezpeénosti na pracovisku. Na prvom
robote oznacenom 2B su osadené bodovacie klieste firmy Nimak. Druhy robot s ozna¢enim
2A je osadeny manipula¢nou hlavicou. Medzi robotmi sa nachadza jedno-osové polohovadlo
umoziujuce naklapanie pripravku do pracovnych priestorov robotov.

K vybaveniu robotizovaného pracoviska patri:

e oto¢né polohovadlo — umoziuje nastavit' vlozent manipulaéni nadstavbu v dvoch
poziciach. Prva pozicia sluzi na vkladanie a vyberanie nadstavieb manipulaénym
robotom. Druha pozicia je ur€end pre bodové zvaranie vykonavané zvaracim robotom,
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e chladiaci systém bodovacich kliesti — slizi k chladeniu elektrod bodovacich kliesti,
lebo pocas procesu bodového zvarania dochadza k vyvinu neziaduceho tepla, ktoré je
potrebné odviest’,[2]

e pracovisko na vkladanie avyberanie zvaranych dielcov — plni obsluznu funkciu
spocivajicu v moznosti vkladania a vyberania jednotlivych dielcov na manipulacnej
nadstavbe pocas prevadzky robotizovaného pracoviska. Tieto cinnosti vykonéva
obsluha pracoviska,

e zvaraci hordk osadeny na pevnom ramene — sluzi na oblukové zvaranie dielcov,
pricom pohyby so zvaranym objektom vykonéva manipulacny robot,

e riadiace systémy robotov podliehaji nadradenému riadiacemu systému, ktory ovlada
okrem robotov aj vSetky pomocné a bezpecnostné funkcie jednotlivych zariadeni
robotizovaného pracoviska. Jadrom riadiaceho systému je programovatelny logicky
automat (PLC) Simatic S7 — CPU 416. Decentralizované periférie su realizované
pomocou Phoenix-Interbus s optickym kablom (LWL). Pripojenie zo strany PLC je
realizované pomocou Phoenix-IBS S7-400 DSC/I-T, obr.2.

Obr.2 Riadiaci modul pracoviska

e bezpecnostné zariadenia, oplotenie — bezpec¢nostné zariadenia tvoria snimace pohybu
asvetelné¢ zavory firmy Sick. Oplotenie plni funkciu zamedzenia vstupu
neopravnenych osdb do pracovného priestoru pracoviska, pricom vstupnd brana na
pracovisko je vybavena bezpecnostnym mechanizmom, ktory po jej otvoreni
zablokuje pohyby robotov

Popis rozmiestnenia jednotlivych prvkov robotizovaného pracoviska podl'a CAD, obr.3a
aobr.3b [3]:

Robot KUKA VKR 125 ur¢eny na manipuléciu predmetu
Robot KUKA VKR 125 ur¢eny na bodové zvaranie

PLC - riadiaci systém pracoviska

Riadiace systémy robotov

Ovladacie panely pre bodové zvaranie

Centralny vypinac celého pracoviska

Chladiaci systém bodovacich kliesti robota

Rozvodové skrine na privod energie a vzduchu

Stojan na privodom energie 380V
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10. Zlab pre rozvod elektrickej energie a privodu vzduchu
11. Polohovacia jednotka

12. Zvaracia hlavica na MIG/MAG zvaranie

13. Zvaraci agregat na MIG/MAG zvéranie

14. Skenery

15. Vkladaci st6l ur¢eny pre manipuldciu objektu

16. Ovladacie panely

17. Bezpec¢nostné zavory

18. Nudzové stop tlacidlo, svetelné znamenie

19. Rozvod energii

20. Privod elektrickej energie a stlaceného vzduchu na celé pracovisko

Obr. 3a Struktiira robotizovaného pracoviska v CAD

Obr. 3b Struktira robotizovaného pracoviska v CAD

Algoritmus riadenia multirobotickej pracovnej stanice

Algoritmus robotizovaného pracoviska na obr.4 za¢ina potvrdenim o zapnuti ochranného
okruhu na PLC riadiacom systéme pracoviska. Tento ochranny okruh tvoria bezpe¢nostné
zévory, laserové skenery a spina¢ na dverach pre vstup do pracoviska. Po potvrdeni, sa robot
Atj. KUKA VKR 125 suchopovacim efektorom premiestiiuje z vychodzej polohy do
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vkladacieho okna kde pomocou prisaviek a hlavne Styroch upinacov IMI Norgren uchopi
predmet manipulacie z pracovného stola. Po pevnom uchopeni predmetu manipulacie sa robot
presuva z vkladacieho okna k polohovacej jednotke. Robot pomaly vkladd predmet
manipulacie na pracovny stdl polohovacej jednotky. Po usadeni dochadza k odopnutiu
predmetu uchopovacim efektorom, kde sa predmet manipulacie upina na pracovnom stole
pomocou Styroch upinacov Tiinkers. Krokovy motor na polohovacej jednotke pootoci
pracovny stol s predmetom manipulacie o 42° do polohy 1. Tento uhol signalizuju Styri
induk¢né snimace Balluff, ktoré zaznamenavaju koncové polohy polohovadla.[4]

ALGORITMUS PRACOVISKA

Potvrdenie ochranného okruhu

g Uvolnenie dielu
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Obr. 4 Popis pracovného postupu na pracovisku

Robot B t.j. KUKA VKR 125 s technologickym efektorom uréenym na bodové zvaranie sa
premiestnuje z vychodzej polohy k polohovacej jednotke. Tento robot s bodovacimi kliest'ami
typu X je pripraveny k aplikacii bodového zvarania na spodnej Casti objektu manipulécie. Po
tomto zvarani ktoré trva cca 8 s dochddza k presunu robota tak aby nedoSlo k stretu
Z otonym stolom, ktory sa presuva do polohy 2. Po presunuti oto¢ného stola dochadza k 2
bodovaniu. ktoré je aplikované na vrchnej ¢asti objektu zvarania ktoré trva cca 6 s, obr.5.

Obr.5 Technologicky efektor umiestneny na robote 2B

Po tomto bodovani sa robot s technologickym efektorom presuva do svojej vychodzej polohy
arobot suchopovacim efektorom obr.6 sa presuva k polohovacej jednotke. Upinace na
oto€nom stole sa odopni. Robot Skoncovym efektorom upina predmet manipuldcie
apresiva sa s nim k stojanu s hlavicou ur¢enou na MAG zvaranie. Robot sa pomalicky



Thel7" International Scientific Conference

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2014” u.

pohybuje s objektom manipulacie v tesnej blizkosti pri hlavici kde spolo¢ne vykonavaju
zvaranie metodou MAG. Po tomto zvérani sa robot S objektom manipulacie presiva do
vkladacieho okna kde dochadza k uvolneniu objektu manipulacie na pracovny stol. Robot sa
vracia spat’ do vychodzej polohy a je pripraveny na d’alSie operacie.

Obr.6 Manipula¢na hlavica umiestnena na robote 2A

Signaliza¢né a bezpecnostné prvky pracoviska
Na robotizovanom pracovisku st nainstalované signalne svetla s roznymi farbami. Signalne
svetla st nainstalované tak, aby boli pre obsluhu dobre viditeI'né, pri¢om:

OranZové signalne svetlo slizi na zobrazenie pneumatického blokovania. Signalne svetlo
»Zobrazenie pneumatickej blokdcie* je viditeIné pouzité na kazdych ochrannych dverach
pracoviska. Ma dva stavy:

e Trvalo svieti (Ziadne pneumatické blokovanie)

e Blikd (Mozné pneumatické blokovanie)
Zelené signalne svetlo signalizuje ¢i je dosiahnuta Zivotnost’ zvaracich hrotov na robote 2B.
Signalne svetlo je umiestnené na obsluznom paneli.

e Trvalo svieti (nie je dosiahnutéd Zivotnost” hrotu)

e Blikéd pomaly (dosiahnuté Zivotnost’ zvéaracieho hrotu je > 90% )

e BIliké rychlo (dosiahnuta zivotnost’ zvaracieho hrotu je > 98%)
Tlacidlo potvrdenia signalizuje potvrdenie pre ochranné dvere. Na kazdych ochrannych
dverach je pouzity tlacidlovy panel sdvoma tla¢idlami potvrdenia. Po kazdom
otvoreni/uzavreti ochrannych dveri musi pracovnik zodpovedajice ochranné dvere tlacidlom
potvrdit. Potvrdenie sa moéze realizovat’ z I'ubovolnych ochrannych dveri. Pre uvedenie
zariadenia do chodu sluzi druhé tlacidlo Start. Predpoklad pre potvrdenie ochrannych dveri:

Ochranny okruh je uzatvoreny, to znamen4, ze kompletna vyrobna bunka tvori jednotn
ochrannu oblast’, ktora nesmie byt’ prerusend, napr. druhymi otvorenymi dverami.

Tla¢idlovy panel je umiestneny na kazdych ochrannych dverach. Zobrazenie, zZe
ochranny okruh nie je potvrdeny sa nachadza

e Na ochrannych dverach
e Na obsluznych paneloch
Potvrdenie nakladania a vyberania zvaranych dielov

Na nakladacich staniciach je vzdy treba pouzit' tiahlo na ru¢né potvrdenie procesu
Vlozit/Vybrat’ paletu. Pracovnik musi po procese Vlozenia/Vybratia palety stanicu opustit’
a nasledne pomocou tiahla potvrdit’ ochranny obvod.
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PLS-Skener/Svetelnd zavora je nainsStalovand na vkladacich staniciach. Skener sluzi ako
ochrana proti vniknutiu a zabraniuje pohybu robota v chranenej oblasti v pripade poruSenia
ochranného obvodu skenera. V pripade, Ze sa pracovnik nachadza v ochrannom obvode PLS-
Skenerov, ochranny obvod sa tym prerusi a nebezpeény pohyb sa zastavi.[5]

Stuhrn

Hlavnym zameranim multirobotickej pracovnej stanice je vyuka Studentov TU v oblasti
robotiky. Pracovna stanica sa vyuziva aj v oblasti Skoleni pre zamestnancov malych
a strednych firiem. Pri rieSeni vyskumnych tloh z oblasti automatizacie a robotiky sluzi ako
overovacie pracovisko. Multirobotickd pracovna stanica je dobrym prikladom spoluprace
Skoly s praxou.
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