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Popis ukolu z prihlasky projektu
[Zpolop] Kompletni feseni obsluhy uréeného pracovisté v redlném provozu prostirednictvim vlastniho
vyvinutého kolaborativniho robotu véetné komunikace robotu s obsluhovanym pracovistém. Pokrocily

systém vizualizace a operatorského programovani robotu intuitivni cestou.
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Uvod

Pilotni aplikace byla definovdna hlavnim resitelem projektu IMI. Pilotni aplikace vychazi z prototypového
pracovisté vyvinutého v IMI, viz Kapitola “Automaticky ICT Handler”.

V ramci projektu byl vyvinuty kolaborativni robot robot [2, 4] vyuzit jako ndhrada za komerc¢né nasazeny
robot firmy Universal Robots (model UR5). Zprdvy o testovani vyvinutého kolaborativniho robotu pred
nasazenim do pilotni aplikace jsou dany Protokoly o zkousce prototypu [1, 3].

Automaticky ICT Handler

Motivace

ICT/FCT testovani PCB je ve vyrobé IMICZ provadéno prevazné na off-line manualnich pracovistich s jednim
operatorem dedikovanym pro obsluhu kazdé fixtury. Tento stav prinasi nékteré negativni efekty, zejména
vysoké naklady na pracovni silu a cetnost quality incidentd jako je mechanické poskozeni dilli pfi
manualnim handlingu nebo zdména/nespravné zalozeni OK a NOK dil.

NavrZzené automatické feseni ma za cil eliminovat lidsky prvek pfi handlingu a tfidéni dild jakoZ i ovladani
fixtur pfi unifikovaném designu ktery bude mozné s minimalnimi Upravami aplikovat na jakoukoliv
soucasnou i budouci produkci.

Aplikace

Zakladem pracovisté je kolaborativni robot UR5, jehoZ kontrolér zaroven zajistuje fizeni veskerych
pridanych pneumatickych a elektrickych prvkd véetné svételné signalizace. Celé pracovisté je fixovano do
platformy opatfené pojezdy tak aby bylo mozné ho podle potfeby presouvat po ploSe haly bez nutnosti
nasledné kalibrace. VSechny pohyblivé prvky a senzory jsou navrzeny s ohledem na kolaborativnost a Ize
tedy zafizeni provozovat bez ochranné klece.
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Obrazek 1: Automaticky ICT Handler

Robot nabird PCB ze vstupnich zasobnikl (4 magaziny CAB, celkova kapacita 250ks), zakladd do dvou
pGvodné manualnich fixtur opatfenych automatickym ovladanim vika, odebirad otestovana PCB a podle
vysledku testu presouva OK kusy do vystupnich zasobnik( (stejny pocet a typ jako na vstupu) a NOK kusy
zpét do vstupnich zasobnikl. Navrh pracovisté pocita s moznosti budouci integrace automatického znaceni
otestovanych PCB.

Klicové prvky

Universadlni gripper — Pneumatické aktuatory a linedrni pojezdy pro uchop PCB (pcb drZeno v oblasti
technologického okraje) a nastaveni rozvoru kdy se gripper pfizpUsobi detekovanému typu PCB (v
soucasné konfiguraci je pracovisté kompatibilni s 12ti typy PCB), geometrie Celisti je optimalizovana pro
dosah do vsech slotd zasobniku.

Universalni gripper je vlastnim vyvojem Fesitele IMI.
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Obrazek 2: Universalni gripper

Laserovy ddlkomér — umistén na gripperu. Pracovni cyklus zacind pohybem robota pred zdsobniky ve
sméru Z pti kterém dochdzi k detekci pritomnosti PCB v kazdém slotu a zméreni charakteristického
rozméru. Z namérenych hodnot software identifikuje obsazené sloty a typy PCB vloZené v jednotlivych
zasobnicich. Nasledné provede nastaveni gripperu a zvoli strategii handlingu. Neni tedy potieba
jakéhokoliv manualniho vstupu pti zméné typu PCB.

Obrazek 3: Laserovy dadlkomér

PCB alignment — Vstupni zasobniky jsou opatfeny pneumaticky ovladanym oto¢nym ramenem, které pred
zaCatkem pracovniho cyklu zajede do zdsobniku z vnéjsi strany a srovna vSechna vloZzend PCB do stejné
polohy v ose Y, coZ umozZni nasledné méreni a identifikaci typu. Zaroven je zajisténo spolehlivé uchopeni
PCB gripperem. Mechanismus je optimalizovan pro bezpecnost pfti kolaboraci.
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Obrazek 4: PCB alighment

Automatické ovladdni vika fixtury- plvodné manualni ovladani vika je automatizovano pfipojenim
pakového mechanismu s pneumatickym vélcem a hydraulickym tlumi¢em tak aby nebylo nutné provadét
Upravy na vlastni fixture. Mechanismus je optimalizovan pro bezpecnost pfi kolaboraci, tak aby svérna sila
mezi vikem a télem fixtury pfi maximalnim provoznim tlaku nepfesahla 100N.

Obrazek 5: Automatické ovladani vika fixtury

Bezpecnostni area scanner — Scanner SX5 je umistén ve vySce 350 mm nad zemi a v rdmci kruhové vysece
275° monitoruje pfi provozu pfistupové cesty k pracovisti. OSSD vystupy scanneru jsou ptipojeny do
bezpecnostni patice kontroléru. Je-li detekovano pfriblizeni k bezpecnostnimu perimetru, dojde ke
zpomaleni pohybu robota a signalizaci nebezpeci blikdnim ¢erveného majaku. Je-li detekovano naruseni
bezpecnostniho perimetru dojde k okamzZitému zastaveni robota a rozsviceni cerveného majaku.
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Obrazek 6: Bezpecnostni scanner
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Nasazeni vyvinutého kolaborativniho robotu do pilotni aplikace

Vyvinuty kolaborativni robot byl nasazen misto robotu UR5 do rdmu pilotni aplikace ICT Handler. Instalace
je popsana na nasledujicich obrazcich. Testované rezimy jsou sumarizovany v Tabulce 1.

Obrazek 7: Instalovany kolaborativni robot v aplikaci ICT Handleru
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Testovany rezim Vysledek testovani Odkaz na
Fotodokumentaci
Operatorské navadéni | Funkéni osovy JOG Obrazek 8
robotu Funkéni koordinovany JOG (World, Tool)
Funkéni Hand-guidance (precizni navadéni za rukou)
Funkéni auto-align rezim
Obsluha Magazinu Funkéni v ruénim navadeéni Obrazek 9

(zakladani/ odebirani)

Funkéni v automatickém provozu (nutné korekce)
Problém s dosahem do vsech pozic - principidlné
akceptovatelné (aplikace prioritné uzplsobena na
dimenze UR5) - Ize Fesit prestavbou aplikace
(modifikovatelné)

Obsluha Testeru
(zakladani/ odebirani)

Funkéni v ruénim navadéni
Funkéni v automatickém provozu (nutné korekce)

Obrazek 10

Tabulka 1: Testované rezimy pohybu kolaborativniho robotu v aplikaci ICT Handleru
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Obrazek 8: Operatorské navad
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Obrazek 9: Obsluha Magazinu (zakladani/vyjimani)
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Obrazek 10: Obsluha Testeru (zakladani/vyjimani)
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Porovnani vyvinutého kolaborativniho robotu s komercnimi resenimi
Existuje celd fada komercnich fesSeni kolaborativnich robot(, napr.

https://www.cobottrends.com/cobot-comparison-tool/
https://cobotsguide.com/sp faaq/cobot-comparison-chart/
https://www.coboticsworld.com/cobots-list/

atd.),

[ ]
[ ]
[ ]
[
‘

nicméné relevantni srovnani je velmi obtizné, nebot fada poskytnutych technickych informaci je bud
neuplnd nebo zavadéjici.

Z uvedeného divodu mlzZeme relevantné porovnavat pouze takové modely kolaborativnich robot(, které
je moiné systematicky otestovat. Ve spolupraci fesitele ZCU a IMI bylo moZné otestovat ndsledujici
modely:

e Baxter robot doddvany firmou Rethink Robotics
e Robot UR3 dodavany firmou Universal Robots
e Robot LWA 4D doddavany firmou SCHUNK

Tabulka 2 shrnuje porovnani zkoumanych parametrd robotd.

Komer¢ni reseni
Parametr SCHUNK LWA Vyvinuty robot
UR3 Baxter
4D
Obecné
Nosnost 4 kg 3 kg 2.2 kg 2.5 kg
Hmotnost 18 kg 11 kg 165 kg 18 kg
Dosah 1000 mm 500 mm 1210 mm 800 mm
(dvé ramena)
Pocet os (kloubt) 7 6 2x7 7
Opakovatelnost 0.05 mm 0.03 mm 3mm 0.05 mm
Ovladani pohybu
Osovy JOG Ano Ano Ano Ano
Koordinovyny JOG
(World, Tool) Ano Ano Ano Ano
Koordinovany JOG ve Ne Ano (&asteEné) 27 Ano
vlastnim souf. systému
Auto-zarovnani
orientace efektoru do Ne Ne Ne Ano
roviny
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https://www.cobottrends.com/cobot-comparison-tool/
https://cobotsguide.com/sp_faq/cobot-comparison-chart/
https://www.coboticsworld.com/cobots-list/

Optimalizace rychlosti

o , , N
kloub( (obchazeni Ne , € . Ne Ano
, ) (neni mozné)

singularit)

Limitace max. rychlosti

kloub( pfi Ne Ne Ne Ano

koordinovaném pohybu

Hand-guidance system Omezené (malo | Omezené (malo

v Ne ol o e o Ano

(navadéni za rukou) citlivé) citlivé)
Generator pohybu (trajektorie)

Move Joint Ano Ano Ano Ano

Move Linear (blending) Ano Ano Ano Ano

Move Spline Ano
Ne Ne Ne (interpolace/ap

roximace)

Tabulka 2: Porovnani komerénich feSeni s vyvinutym kolaborativnim robotem
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