Pfiloha €. 1: Vécna népln projektu
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Vécna napln projektu — Etapy feseni:

Orientacni
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Cislo . T .. , . vy rw .
. Nazev etapy/Resitel/Pfehled ¢innosti v etapé | zajisténi reseni termin
Py etap (organizace) |ukonceni etapy
1 Pfiprava a sestaveni experimentalnich pracovist Blumenbecker 03/2017

v laboratofich resitelt

Cile:

Hlavnim cilem etapy bude pfiprava a
zprovoznéni  prvotni podoby testovacich
pracovist pro experimentalni ¢innost, navrhy a
vyroba nezbytnych pripravkll a komponent,
zajiSténi  potfebnych periferii apod. pro
nasledné testovani vyvijené technologie.
Nosnymi prvky testovacich pracovist budou
predevsim pramyslové roboty KUKA rlznych
velikosti a nosnosti (viz kap. 4.4) a dalsi
periferie. Vzniknou celkem tfi testovaci
pracovisté — viz kap. 3.1.

Rizika:

Tato dil¢i etapa nepredstavuje témér zadnd
rizika. Z hlediska vySe uvedenych nosnych
prvkd véetné hardwaru je etapa zajisténa.

Reditel: Blumenbecker Prag, VUT Brno;
konzultace s CVUT

Vystupy:

Vystupem budou plné funkéni testovaci
pracovisté, ktera budou umisténa v
laboratotich uchazece (Blumenbecker Prag
s.r.o.) a dalsiho ucastnika projektu (FSI VUT v
Brné). Vysledky pocatecniho testovani v ramci
téchto pracovist bude popsano v dil¢i zpravé o
stavu rfeSeni projektu za rok 2016.

Dalsim vystupem bude technickda dokumentace

Prag, VUT v Brné

1




experimentalnich pracovist. Dokument bude
obsahovat specifikace navrzenych
experimentalnich pracovist s roboty KUKA,
popis pracovist a pouzitych periferii. Termin
dosaZeni vystupu: 03/2017.

Pfiprava simulacnich virtudlnich modell

. o - Blumenbecker 04/2017
experimentalnich pracovist vSW Process Prag,
Simulate .

CVUT v Praze

Cile:
Cilem této etapy bude pfiprava detailnich
virtualnich modell pracovist z pfedchozi etapy
v SW Tecnomatix Process Simulate.
Rizika:
Tato dil¢i etapa nepredstavuje témér zadnd
rizika. Z hlediska SW vybaveni a potiebnych
znalosti je etapa zajisténa.
Resitel: Blumenbecker Prag a CVUT v Praze;
VUT v Brné zajisti potfebné 3D modely v rdmci
svého pracovisté.
Vystupy:
Vystupem budou funkéni simulaéni modely
vSW Process Simulate. Termin dosaZeni
vystupu: 04/2017.
Specifikace/analyza uZivatelskych poZadavki 11/2016

(pozadavky navrhare robotické buriky)

Cile:

Cilem této etapy je v navaznosti na dalsi etapy
podrobné analyzovat obecné mozZnosti
navrhare pfi vyvoji robotické bunky, resp. jaka
data lze poskytnout pro Ucely nasledné
optimalizace. Pozice robotu a pracovni prostor
bude viceméné dany, ale bude moZné napf.
dospecifikovat poradi operaci, pfipadné
rychlosti pohybu robotu.

Rizika:

Tato dil¢i etapa nepredstavuje témér zadnd
rizika. Jistym rizikem m{ze byt skutecnost, Ze
zadavatel — zakaznik bude mit napf.
z technologickych dvod( presné dané poradi
operaci apod., které nebude moiné ménit, a
vstupni proménné pro optimaliza¢ni nastroje
tak budou omezené.

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné




Resitel: Blumenbecker Prag, CVUT v Praze, VUT
v Brné

Vystupy:

Vystupem bude dokument - podrobnd analyza
moznosti navrhare robotické linky a specifikace
dil¢ich proménnych, které mohou vstupovat do
optimalizaniho procesu. Termin dosaZeni
vystupu: 11/2016.

Problematika Casové a energetické
optimalizace robotickych pracovist — analyza
pfipravovanych  pracovist a  stanoveni
ramcovych postupi pro integraci navrhovanych
feSeni do SW Process Simulate

Cile:

Vtéto etapé bude provedena analyza jiz
vytvofenych testovacich pracovist s roboty
KUKA a budou navrzeny moziné postupy pro
integraci navrhovanych feSeni (Casové a
energetické optimalizace) pfimo do SW Process
Simulate.

Rizika:

Jelikoz se jedna o navrhovou fazi freseni
projektu, nejsou vtéto etapé témér Zzadna
rizika. Dil¢i riziko mUZe spocivat v omezené
moznosti integrace navrhovanych reSeni do SW
Process Simulate, které se vsak eliminuji pravé
v této ndvrhové etapé.

Resitel: Blumenbecker Prag, CVUT v Praze, VUT
v Brné

Vystupy:

Vystupem bude Vyzkumna zprava ¢. 1.
Problematika Casové a energetické
optimalizace robotickych pracovist. Dokument
bude obsahovat analyzu pfipravovanych
pracovist a stanoveni ramcovych postup( pro
integraci navrhovanych reseni do SW Process
Simulate. Termin dosaZeni vystupu: 09/2017.

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

09/2017

Monitoring vnitfnich stavli robotd - SW
rozhrani pro zajisténi vybranych procesnich dat
robotu a moznosti pro integraci online dat
(informace z externich snimacti) do SW Process
Simulate

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

09/2017




Cile:

Vtéto etapé bude proveden navrh SW
rozhrani, ktery bude zajiStovat klicova procesni
data robotl (poloha: v osovém ¢i kartézském
prostoru, rychlost, zrychleni, proudova zatéz na
jednotlivych pohonech) v redlném case v taktu
4ms. K tomuto ucelu bude vyuZita dostupna SW
knihovna KUKA RSI (Robot Sensor Interface).
Klicovd data budou pfipadné pouzity pro
identifikaci, resp. navrh modell spotieby
robotl. Ddle budou feSeny mozZnosti pro
integraci online dat do SW Process Simulate.

Rizika:

Vyhodnoceni procesnich dat bude realizovano
prostfednictvim  externiho PLC  systému.
V tomto ohledu 7adn3 rizika nejsou, jednd se o
oblast, sniz maji reSitelé bohaté zkusSenosti.
Dil¢i riziko je tedy spiSe na strané integrace do
SW Process Simulate, coz by ale tato etapa
méla vyresit.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT v Brng, CVUT
v Praze

Vystupy:

Vystupem bude Vyzkumna zprava ¢ 2:
Monitoring vnitfnich stav(i robotld. Dokument
bude obsahovat popis SW rozhrani, které bude
zajistovat vybrana procesni data robotu a
moznosti pro integraci online dat (informace z
externich snimact) do SW Process Simulate.
Termin dosaZeni vystupu: 09/2017

Navrh modeli spotfeby robotu a navrh
algoritmu pro optimalizaci spotieby
zohlednujici takt linky (sestavenych
experimentalnich pracovist)

Cile:

Jednd se o klicovou vyvojovou etapu projektu
tykajici se samotného navrhu modell spotreby
robotl a navrhu algoritml pro optimalizaci
spotieby uvazujici i takt linky. V této fazi se
vyuziji data ziskand v predchozi etapé, které
budou wvyuZity pro navrh modell spotieby
robotd.

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

06/2018




Rizika:

Riziko lze vtéto etapé spatfovat v rychlosti
vypoctl, resp. v moZnosti aplikace na velké
vyrobni celky s velkym mnoZstvim robotu. Toto
riziko bude eliminovano vhodnym navrhem
samotnych algoritm(, pfipadné uplatnénim tzv.
paralelizace vypoctu.

Resitel: Blumenbecker Prag, CVUT v Praze, VUT
v Brné

Vystupy:

Vystupem bude Vyzkumnd zprava €. 4: Navrh
modell spotreby robotu a navrh algoritmi pro
optimalizaci spotfeby zohledfujici takt linky.
Dokument bude obsahovat popis algoritm( s
ohledem na sestavené pracovisté. Termin
dosaZeni vystupu: 06/2018.

Problematika kalibrace vyrobni linky — analyza
mozZnosti a navrZeni postupl, resp. tvorba SW
rozhrani pro kalibraci virtualniho modelu
s redlnym pracovistém na zakladé externiho
méreni

Cile:

Cilem etapy je vytvofit funkéni SW rozhrani,
které zajisti kalibraci virtudlniho modelu
s realitou, resp. zajisti pfesnou kalibraci (Fadové
v setindch mm) soufadnych systém( robotu
KUKA, jako jsou tzv. Base Frame (SBase), Tool
Frame (STool), World Frame (SWorld) a
pfipadné Robroot (SRobroot). Vystupem
kalibrace bude presna poloha robot(i a poloha
vSech robotd vicéi sobé, dale bude znama
presnd poloha nastroji (koncovych efektor(l) a
tzv. bazi.

Rizika:

Riziko lze vtéto etapé spatfovat v omezeni
pouzitelnosti systému laser tracker pro
pracovisté s velkym mnoiZstvim robotl. Laser
tracker bude umistén v jedné statické poloze
(libovolné) vyZadujici pfimou viditelnost na
roboty. U vétsi linky toto nemusi byt na prvni
pohled proveditelné, nicméné vhodnou
zménou polohy méficiho zafizeni (trackeru) a
naslednou transformaci souradnych systém(
Ize tesit/kalibrovat libovolné mnozstvi robota.

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

05/2018




Resitel: Blumenbecker Prag, VUT v Brné

Vystupy:
Vystupem bude Vyzkumnd zprava ¢. 3:
Problematika kalibrace vyrobni linky.

Dokument bude obsahovat popis méreni se
systémem Laser Tracker, naméfena data a
zpUsob vyhodnoceni dat vedouci ke kalibraci
virtudiniho modelu s realitou. Termin dosazeni
vystupu: 05/2018.

Integrace navrzenych reSeni do SW Process
Simulate

Cile:

Cilem této hlavni implementaéni etapy je
integrace navrzenych feSeni do SW Process
Simulate. Vstupni softwarové knihovny budou
realizovany v jazyce C++/C#H.

Rizika:

Riziko muZe vtéto etapé spocivat v jistém
omezeni samotného softwaru Pocess Simulate,
nicméné zasadni problémy zde feSitelé na
zakladé  svych  dosavadnich  zkuSenosti
nepredpokladaji.

Resitel: Blumenbecker Prag, CVUT v Praze, VUT
v Brné

Vystupy:

Vystupem  budou  softwarové  knihovny
integrované do SW Process Simulate. Nebude
se vSak jednat o vysledek typu Software.
Vyvinuté SW knihovny zlistanou soucasti know-
how resitell. Termin dosaZeni vystupu:
10/2018.

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

10/2018

Verifikace a optimalizace navrzenych postupti a
metod - ladéni technologie v ramci
sestavenych experimentalnich pracovist

Cile:

V této hlavni experimentalni a verifika¢ni etapé
budou propojeny vysledky vsech predchozich
etap s cilem dokoncit vyvijenou technologii do
aplikovatelné podoby. Co se samotné
optimalizace tyce, predpoklada se dosazeni

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

05/2019

6




Uspor vrozmezi cca 20% (uspory v oblasti
zrychleni taktu linky a/nebo v oblasti sniZeni
energetické narocnosti). V této etapé tedy
budou porovnany parametry experimentalnich
pracovist ziskanych na zacatku rfeSeni projektu
(etapa 1+2) a po dokonceni této etapy, coz
bude dosaZzena zlepsSeni kvantifikovat.

Rizika:
Vyvinuty systém bude pracovat s nizsi nez
oCekavanou efektivitou.

Resitel: Blumenbecker Prag, CVUT v Praze, VUT
v Brné

Vystupy:

Vystupem bude odladéna technologie, ktera
bude ovérena v ramci testovacich pracovist u
hlavniho uchazecde (Blumenebcker Prag s.r.o.) a
dalSiho ucastnika feSeni projektu (FSI VUT v
Brné). Termin dosaZeni vystupu: 05/2019.

10

Zavérecné ladéni a ovérovani technologie na
redlnych objektech a prezentace konecnych
vystupt projektu

Cile:

V této zavéreéné fazi budou dale vystupy
z predchozich etap ovéreny na konkrétnich
objektech zdkaznika, pfipadné dojde k ovéreni
pfimo v provozu v ramci testovaciho rezimu u
konkrétniho koncového uzivatele, ktery poskytl
testovaci objekty. Nasledovat bude postupné
uplatiiovani vysledkd projektu v primyslové
praxi a prezentace konecnych vysledkd ve
védecké komunité a odbornych primyslovych
forech a veletrznich akcich.

Zasadnim  vystupem je zde ovéfenad
technologie, uplatnénd v databdzi RIV. Dil¢im
vystupem je dale zavére¢na zprava, resp.
Vyzkumna zprdva ¢. 5: Zavére¢na vyzkumnad
zprava o stavu feSeni projektu a dosazenych
vysledcich. Termin dosaZeni vystupu: 08/2019.

Blumenbecker
Prag, CVUT
v Praze, VUT v
Brné

08/2019




