ADAPTIVE ROUTING OF INDUSTRIAL ROBOT TRACES
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Abstract: This paper deals with software of transport entities used in testbed Industry 4.0. The first
part describes the concept of testbed and traditional way of programing industrial robots. The second
part deals with the description of used hardware and a new method of robot programming. The final
part is devoted to the description of the achieved goals and the proposal for further work progress.
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UvVOD

V dnesni dobé jsou stéle Castéji ve vyrobé vyuzivany robotické manipuldtory. Nahrazuji lidské pra-
covniky na pozicich, které jsou fyzicky naro¢né. Hlavni vyhodou je jejich nizka chybovost. Nezane-
dbatelnou vyhodou je i moZnost celoroéniho provozu bez preruseni. KaZzdodenni provoz bez niroku
na mzdu nebo osvétleni ma i velky ekonomicky prinos.

Myslenka vytvoreni softwarového ndstroje pro tvorbu tras primyslového manipuldtoru vznikla pfi
feSeni mé diplomové prace. Prvnim krokem pii feSeni problému bylo zprovoznéni SCARA mani-
puldtoru H554BN a jeho vyuZiti pro prepravu sklenic v rdmci vyukového simuldtoru Industry 4.0
Testbed. Nedokoncend podoba simulétoru je zachycena na Obrazku 1.

Vznikl tak poZadavek na pfetvoreni klasického primyslového manipulatoru na takzvané chytry, ktery
pracuje s mySlenkou Primyslu 4.0 [1]. Hlavnim divodem bylo stafi manipulatoru, konkrétné jeho
softwarové vybaveni. Cilem tohoto feSeni bylo dosdhnout zjednoduseni programovani starych i no-

vych priimyslovych robotd.

Obrazek 1: INDUSTRY 4.0 TESTBED [2]
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2 TESTBED 4.0

Tento trenaZér je vyvijen na Ustavu automatizace a méfici techniky, Fakulty elektrotechniky a komu-
nikacnich technologii VUT v Brné. Pracovni plocha testbedu mé rozméry 2000 x 1000 mm. Na této
plose je umisténo nékolik autonomnich vyrobnich bunék a dalsich zafizeni. Pod pracovni plochou je
pak umisténa dalsi, stejné velkd plocha pro podptrnd a fidici zafizeni, a IT technologie tak, aby celek
mohl tvorit kompletni tovarnu.

Vsechny autonomni buriky umisténé na pracovni plose stolu jsou tvoreny hlinifkovym rdmem s ptdo-
rysem 330 x 330 mm a vyskou 500 mm. Ke kazdé z bunék je definovana specifickd trajektorie, kterou
manipuldtor nasleduje v pripade, Ze do bunky vklada, ¢i z ni vybira sklenici. Panuje snaha tyto trajek-
torie maximalné unifikovat tak, aby jednotlivé buiikky byly maximalné zaménitelné. [3]

3 PRUMYSLOVY ROBOT

Myslenka ptfeneseni robotického programu mimo fidici jednotku manipuldtoru je testovdna na zasta-
ralém a jiz vyrazeném SCARA manipulatoru znacky EPSON. Omezujicim faktorem tohoto manipu-
l4toru je jeho komunikacni rozhrani. Tento manipuldtor totiZ disponuje pouze sériovou linkou. JelikoZ
je k fizeni pouzito PLC znacky SIEMENS, které slouZi také k ovladani dopravnikového pasu, muselo
byt toto PLC dovybaveno RS232 modulem.

3.1 SOUCASNY PRISTUP

Soucasné manipulatory jsou programovany proskolenymi odborniky s kvalifikaci a znalosti progra-
movan{ primyslovych manipuldtort. Tito lidé vytvéreji programy, které maji prakticky nulovou opa-
kovatelnost a jsou pevnou soucdsti daného konstruk¢éniho feseni. Jedna se o sérii programd, které jsou
vyvoldavany z PLC pfi splnéni pfedem danych podminek. Jakakoli modifikace jiZ hotového programu
z divodu rozsiteni nebo modifikace buriky, ve které manipuldtor vykonava pohyb, ma za nasledek
dlouhé odstavky technologie z divodu tpravy robotického programu.

Pramyslovy
ethernet

<>

Obrazek 2: Schéma komunikace

3.2 ADAPTIVNI SESTAVENI TRASY

Z vyse popsanych diivodi vznikla myslenka vytvofit nastroj pro snazsi ddrZbu robotickych programt,
ktery md za nésledek i zvySeni opakovatelnosti kédu. Tento nastroj tak vyrazné zkracuje dobu nut-
nou k dpravé robotického programu a tim i vyraznou usporu uslych ziski. Komunikace mezi fidici
¢asti a manipuldtorem je po hardwarové strance zachovdna, ale ptikazy pro spusténi robotickych pro-
grami jsou zaménény za sled presnych piikazi o pohybu. Dalsi pfikaz je zaslan po pfijeti signdlu od
manipuldtoru o dspé$ném dokonceni operace.
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Pfikazy zasilané do manipuldtoru jsou vytvafeny pomoci programu, ktery vyuZiva smérovaci tabulku.
V této tabulce jsou zakédovany ndvaznosti mezi sousednimi body, po kterych miZe probihat presun.
Uké4zka smérovaci tabulky je zndzornéna v Tabulce 1. Ve sloupcich se nachdzi ¢islo vychoziho bodu
(A), koncového bodu (B) a k nim odpovidajici prichozi bod. Pro snizeni pamét’ové narocnosti je ra-
dek pro pfesun z bodu A do bodu B vyuZit i pro pfesun z bodu B do bodu A. Pfi nenalezeni vhodného
paru bodd A a B je tak nasledné tabulka prohleddna se zaménénymi sloupci A a B. Pfesun mezi body
je v tabulce zakédovén tak, aby nedochédzelo ke kolizim s hardwarovym vybavenim burnky. Pfi vlo-
Zeni nového bodu do trasy tak staci rozsifit smérovaci tabulku v ndvaznosti na okolni body. Samotny
presun probiha tak, Ze po ptejeti manipuldtoru na pozici se pro dals{ iteraci stava tato pozice vychozi.
Smérovaci tabulka se prochéz{ aZ do té chvile, kdy je splnéna podminka na konec¢nou pozici.

| A | B | A—>B B—A
1 2 2 a 1 h
1 X X 5 1 3 2 a 2 g
1 4 2 a 3 f
tha Prekazka |d le 1 52 [ a | 4 | e
2 3 3 b 2 g
2 X X 4 2 4 3 b 3 f
b c ’ 2 5 3 b 4 e
X = | 3 4 4 c 3 f
g 3 f 3 5 4 c 4 e
4 5 5 d 4 e
Obrazek 3: Grafické zndzornéni tras Tabulka 1: Ukéazka zapisu smérovaci tabulky

4 ZAVER
Cilem této myslenky bylo vytvoreni néstroje, ktery zkrati dobu nutnou pro naprogramovéni tras ro-
botického manipulatoru. Jednoduché ukony pfesunu ramene po sérii bodu se budou vytvaret podle
pfedem dané smérovaci tabulky. Bude tak snazsi modifikace trasy pfi roz§ifeni buiniky o dalsi pozice.
Zapis formou tabulky mé veétsi poZadavky na pamét’ pri vétSim mnoZstvi bodd, ale tento nedostatek
je vykoupen vyraznou dsporou paméti potfebné na roboticky program. To vSe ma za nasledek, Ze v
robotu nemuseji byt uloZené programy a tdpravy se budou moci provadét ze vzdalenych terminald.

Toto feSeni vzniklo z podnétu zastaralé technologie. Ale to neznamen4, Ze tato myslenka nezle apliko-
vat i u modernich robotickych manipulatort. Vysledkem by bylo odlehceni programového vybaveni
robotickych kontroléri, které by se pfesunulo na server obsluhujici celou technologii. Do budoucna
je tedy snaha uplatnit a odzkouset toho feSeni na modernich manipuldtorech.
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