Pfiloha €. 1: Vécna népln projektu

Projekt do programu vyzkumu a vyvoje MPO TRIO,

C. projektu FV10412

2ZvysSovani presnosti polohovani primyslovych robottl pro obrabéci aplikace”

Vécna napln projektu — Etapy feseni:
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- Nazev etapy/Resitel/Pfehled ¢innosti v etapé 2a) < termin
S .p ukonceni etapy
(organizace)
1 Problematika obrabéni prumyslovymi roboty, Blumenbecker 12/2016

zajisténi testovacich prvkl vhodnych k obrabéni
s pramyslovymi roboty

Cile:

Hlavnim cilem etapy je volba vhodné
kompenzaéni metody pro jednotlivé typy
objektli/vzorkli. Pljde zejména o strategie
pasivni/aktivni kompenzace chyb polohovani
pramyslového robotu a presné vedeni nastroje
na zakladé absolutniho méreni polohy externim
méficim systémem.

Podminujicim diléim cilem je pfiprava a zajisténi
pocatecnich  redlnych  objektl/vzorkl  pro
testovani, dodanych potencialnimi koncovymi
uzivateli (zakazniky) vysledk( projektu, jejich
analyza a stanoveni zdkladnich moznych pfistupl
a postupld kompenzacnich metod vzhledem
k charakteru obrabéciho procesu.

V dalsi fazi bude zajisténi co mozna nejvétsiho
poétu rlznych vzorkd/objektd pro testovani.
Vybér vzorkll pak bude v pribéhu projektu
rozsSifovan na zakladé aktudlnich poptavek.

V prabéhu etapy bude dale zpracovana analyza,
resp. revize aktudlnich trend( a stavu techniky
v dané oblasti scilem aktualizovat a revidovat
pristup k reseni projektu, a to na zdkladé analyzy
aktualnich/novych patentll a odbornych ¢lankd
publikovanych az v prabéhu reSeni projektu,
nebot se jednd o velmi dynamicky se rozvijejici
oblast.

Rizika:
Nizkd pouzitelnost zvolené kompenzacéni metody

Prag, VUT v Brné




na nékterou specifickou skupinu vzorka.
Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno

Vystupy:

Vystupem budou dokumenty: ,Soucasny stav
kompenzacnich metod pro chyby polohovani
pramyslovych  robotd  béhem  obrabécich
operaci“ a ,Seznam a specifikace vzork(
vhodnych pro obrabéni s primyslovymi roboty”
(tento seznam bude v prabéhu projektu nadale
rozSifovan v zavislosti na aktualnich poptavkach z
pramyslové praxe).

Pfiprava a sestaveni testovacich pracovist

Cile:

Hlavnim cilem etapy bude pfiprava a
zprovoznéni  prvotni  podoby  testovacich
pracovist pro experimentalni ¢innost, navrhy a
vyroba nezbytnych pfipravki a komponent,
zajiSténi potrebnych periferii apod. pro nasledné
testovani vyvijené technologie. Nosnymi prvky
testovacich pracovist  budou predevsim
pramyslové roboty (PR) KUKA raznych velikosti a
nosnosti (napf. KR 3, KR 6 sixx, KR 16, KR 60 HA
atd.), obrabéci elektrovreteno JAGER,
pneumatické vieteno SCHUNK, silo-momentové
senzory SCHUNK a externi hardware pro
vyhodnocovéni a zpracovani dat ze snimaca (PLC
systémy Siemens, Beckhoff). DalSim cilem etapy
bude i odladéni zakladnich programovych rutin
pro vyhodnocovani dat ze senzorll a pro
komunikaci mezi dil¢imi systémy a primyslovym
robotem na jednoduchych udlohach. Komunikace
vredlném case bude zaloZzena na sbérnici
EtherCAT.

Rizika:

Tato dil¢i etapa nepredstavuje témér zadna
rizika. Z hlediska vyse uvedenych nosnych prvkd
véetné hardwaru je etapa zajisténa. MUzZe pouze
dojit k nizké variabilité dodanych vzorkd, popr.
muzZe byt u nékterych vzork( pozadovana vyssi
presnost obrabéni, nez bude i s pouzitim
kompenzacnich metod technicky mozna.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno
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Vystupy:

Vystupem budou plné funkéni testovaci
pracovisté, ktera budou umisténa v laboratofich
uchazece (Blumenbecker Prag s.r.o.) a dalSiho
Ucastnika projektu (FSI VUT v Brné). Vysledky
pocatecniho testovani vramci téchto pracovist
bude popsano vdiléi zprdvé o stavu feSeni
projektu za rok 2016.

Pfimé méreni vychozich chyb polohovani
primyslového robotu béhem obrabécich operaci

Cile:

Cilem bude prostrednictvim primého méreni
presnosti polohovani robotu (s vyuZitim systému
jako je napf. Ballbar, Laserinterferometr, Laser
Tracer ¢i Laser Tracker) zjistit vychozi velikost
chyb bez jakéhokoliv druhu kompenzace a
identifikovat nejdulezitéjsi zdroje téchto chyb
béhem obrdbéciho procesu.

Pro uvedenda méreni bude vytvorena metodika
méreni, urcena specificky pro kinematiku 6DOF
robotu. Tuto metodiku méfeni bude mozné do
budoucna nabizet jako samostatnou sluzbu
(opci) pro proméreni robotu primo u zdkaznika
vCetné stanoveni ¢i navrieni vhodného druhu
kompenzace chyb pro konkrétni aplikaci.

Rizika:

Pro provedeni samotného méreni, nejsou zadna
rizika Fesiteldm znama. Clenové fesitelského
tymu (na strané spolupfijemce) maji s mérenim
s uvedenymi systémy bohaté zkuSenosti v oblasti
obrabécich stroji. Méreni mulze prokdazat
existenci chyb, které budou nahodného
charakteru, a nebude moiné je dostate¢né
potlagit nékterou navrienou kompenzacni
metodou.

Resitel: VUT Brno, Blumenbecker Prag

Vystupy:

Vystupem etapy bude samostatny dokument,
ktery bude obsahovat namérenad data, resp.
protokoly zméfeni vcéetné  vyhodnoceni
namérenych dat.

Dalsim vystupem bude navrzenda metodika
méreni pro 6DOF roboty, kterd predstavuje

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

03/2017




vyznamny aplika¢ni potencial.

Navrh a realizace funkénich vzorka ¢asti HW a
SW feseni fidiciho systému

Cile:

Hlavnim cilem etapy bude navrh, realizace,
ovéreni a uplatnéni funkénich vzork( Fidiciho
systému.

Vystupy:

Vystupy etapy budou nasledujici funkéni vzorky,
jejichz ucelem bude experimentalni ovérovani
technologie na realnych objektech:

- Systém pro pasivni kompenzaci
geometrickych chyb primyslového robotu na
zakladé méreni redlnych kinematickych
parametr( robotu.

- Systém pro aktivni kompenzaci systémovych
chyb robotu a chyb zplsobenych vlastnostmi
obrabéciho procesu na zakladé
vyhodnocovani kontaktnich sil a moment
(vznikajicich mezi ndstrojem robotu a
obrabénym objektem).

- Systém pro pfesné vedeni nastroje s vyuZitim
absolutniho meéreni polohy pramyslového
robotu s wvyuZitim externiho méficiho
systému.

DalSimi vystupy budou dalsi dilci
periferie/funkcni vzorky ve formé
technologickych hlavic pro rGzné obrabéci
aplikace (elektrovieteno, pneumatické vieteno,
brusnd hlava apod.), pfipadné koncové efektory
pro uchopovani objektl robotem pro pfipady,
kdy je obrabéci nastroj umistén fixné mimo
pfirubu pramyslového robotu (tzv. externi
nastroj).

Veskera dokumentace k funkénim vzorkim
bude dolozena v dil¢i zpravé o FeSeni projektu
za rok 2017.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

12/2017

Optimalizace procesu Ffizeni pramyslového
robotu vzhledem k riiznym typlum
kompenzacnich metod

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

12/2017




Cile:

Hlavnim cilem této etapy, kterd je nosnou
experimentalni ¢asti projektu, a ktera bude
probihat v podstaté paralelné s etapou 2.1, bude
vytvoreni programovych rutin a jejich ovéreni na
redlnych objektech béhem redlnych obrabécich
operaci.

Ztoho plynouci ndplni bude zejména volba
kompenzacnich metod s pfihlédnutim
k charakteru obrdbéciho procesu, ladéni a
optimalizace zpétnych a doprednych vazeb pro
aktivni kompenzaci chyb. Pro navrh regulacnich
smycek v souvislosti s rliznymi dodanymi vzorky
bude vyuzito simulacni modelovani (v prostredi
Matlab/Simulink) pro testovani a ladéni
parametr( Fizeni. Reeni Fidicich algoritmd bude
z pocatku zaloZzeno na PID reguldtorech, poté
budou testovany jeho rozsifené varianty a dalsi
pokrocilé fidici struktury. Regulator bude obecné
reSit eliminaci odchylek od Zadaného stavu
(zddana hodnota regulované veliciny) na zakladé
informaci ze senzorl a bude urcovat velikost
akéniho zasahu pro korekci drahy robotu.

Z praktického hlediska se bude jednat o pomérné
Siroky rozsah aplikaci, napf. frézovani, brouseni,
odjehlovani apod.

Rizika:
Nedostateéna stabilita fizeni celého systému.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno

Vystupy:

Vystupem bude dokument: ,Optimalizace
procesu fizeni pramyslového robotu vzhledem
krdznym  typlm  kompenzacnich  metod”
zahrnujici soubor protokoll, vysledky méreni,
pribéhy ftizeni (fizeni polohy PR) a dalsich
experimentalné zjiSténych dat.

Pfimé méreni dosazené presnosti polohovani
primyslového robotu s kompenzaci chyb

Cile:

Cilem bude prostfednictvim pfimého méreni
presnosti polohovani robotu (s vyuZitim systému
jako je napf. Ballbar, Laserinterferometr, Laser
Tracer Ci Laser Tracker) zpresnit identifikaci
parametr( robotu, coZ bude pouZito pro dalsi

VUT v Brné
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optimalizaci fizeni celého fetézce.

Rizika:

V realizaci samotného méreni, nejsou Zadna
rizika fediteldm znama. Clenové Fesitelského
tymu maji s méfenim suvedenymi systémy
bohaté zkuSenosti v oblasti obrabécich stroju.

Resitel: VUT Brno

Vystupy:

Vystupem etapy bude samostatny dokument,
ktery bude obsahovat namérena data, resp.
protokoly zméfeni vcéetné  vyhodnoceni
namérenych dat.

Funk¢ni systém

Cile:

Hlavnim cilem etapy bude realizovany a ovéreny
funkéni systém definovany v cilech projektu,
aplikovatelny na celou rfadu obrabécich procesl
prostfednictvim pramyslovych 6DOF robotl
s pozadavkem na vysokou presnost vyslednych
produktd.

Tohoto cile bude dosazeno odladénim a
optimalizaci celé technologie, vytvorenim
uZivatelského rozhrani a modularnim
propojenim vysledk( vSech predchozich etap.

Rizika:

Vyvinuty systém nebude dostateéné robustni a
nebude pracovat s dostatecnou spolehlivosti
v nékterych konkrétnich aplikacich.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno

Vystupy:

Vystupem bude odladény soubor algoritma ve
formé dil¢ich softwarovych moduld. Specifikace
pro uzivatelské rozhrani bude popsana
v samostatném dokumentu.

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

10/2018

Ochrana dusevniho vlastnictvi, ovérena
technologie, prezentace vysledkl projektu.

Cile:
Hlavnim cilem etapy je ovéfeni technologie

Blumenbecker
Prag, VUT v Brné

12/2018
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vramci objektd poskytnutych potencidlnimi
zakazniky a postupné uplatnovani vysledk(
projektu v priimyslové praxi.

DalSimi cili je uplatnéni ochrany dusevniho
vlastnictvi na Urovni uZitného vzoru a prezentace
vysledkl projektu ve védecké komunité a
odbornych a prlimyslovych férech a veletrinich
akcich.

Resitel: Blumenbecker Prag, VUT Brno

Vystupy:

Zasadnimi vystupy budou ptihlaska a registrace
uzitného vzoru (UPV CR) a ovéfena technologie,
uplatnénd v databazi RIV.

DalSimi vystupy bude prezentace vysledki
projektu formou prispévkd na mezinarodnich
konferencich ¢&i v ¢asopisech a prezentace na
vystavach (napf. MSV v Brné).




