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KOLIZNE VZTAHY V MULTIROBOTICKYCH SYSTEMOCH
COLLISION RELATIONS IN MULTIROBOTIC SYSTEMS

Jan Semjon

Abstract

This article describes a possible solution relationship of conflict in multirobotic systems
equipped with industrial robots. Deployment of off-line simulation environment for solutions
to the relationship of conflict can be avoided their confrontations various parts of robots and
robotic end effectors. Article shows the solution multirobotic system for welding from the use
of three welding robots.
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Uvod

Skupina robotov pracujicich na spolo¢nom cieli je vo VvécSine pripadov rychlejSia a
efektivnej$ia nez robot pracujuci samostatne. To plati iba v pripade, ked’ kazdy z robotov
pozna svoj ciel a ma moznost ho dosiahnut. Aby spoluprdca medzi robotmi spravne
fungovala musi riadiaci systém robota, alebo pracoviska vediet’ o polohe d’al§ich robotov ¢o
je mozne dosiahnut’ spravnou formou komunikécie. V pripade priemyselnych robotov
pracujucich na spolo¢nej ulohe st jednotlivé roboty upevnene na mieste, pripadne na
pojazdoch, alebo to¢niach. Riesenie koliznych vztahov je v tomto pripade jednoduchsie, ako
u mobilnych robotov pohybujucich sa v okolitom prostredi. [1]

Analyzované ¢asti skeletu automobilu

RieSenie pracoviska vychadza z problematiky robotizacie podzostavy zadného vnutorného
blatnika, obr. 1 umiestneného na skelete automobilu. Nachadza sa v zadnej Casti skeletu
pri¢om sa vyraba v dvoch konfiguraciach, ako pravy a l'avy. Tento komponent pozostava z
piatich Casti (7L6 809 678A, 7L6 810 308A, 7L0 810 629A, 7L6 810 884, 7L6 809 412). [2]
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Obr. 1 Model skeletu automobilu v 3D zobrazeni

V pripade pouZzitia robotizovanych bodovacich kliesti osadenych na priemyselnom robote je
proces zvarania zadného vnutorné¢ho blatnika rozdeleny na tri etapy, lebo takt vyroby ndm
udava hodnotu 104 sektnd, ktori musime dodrzat. Celkovy pocet bodov uréenych na
zvaranie je 39. Pri zvérani zvaracimi bodovacimi klieStami trva zvarenie jedného bodu
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(prisun kliesti, bodovanie, odsun kliesti), priblizne 5 sekind. Z toho dévodu je nutné pouzit’
viacej pripravkov. K pouzitiu viacerych pripravkov nds nuti aj zla pristupnost’ k jednotlivym
zvaracim bodom, ako aj nutnost’ u jednotlivych casti dielcov zabezpecit' ,,flanse™ (Casti
plechov ktoré sa zvaraju) proti posunutiu tlakom kliesti (zabezpecCenie spravnej geometrie
jednotlivych casti dielcov voci sebe). Na obr. 2 st zndzornene jednotlivé dielce zvaranej
zostavy vnutorného zadného blatnika automobilu.
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Obr. 2 Podzostava vniatorného zadného blatnika automobilu

Charakteristika multirobotickych systémov

Zakladnou vlastnostou multirobotickych systémov je zabezpeCenie vzijomnej spoluprace
skupiny robotov pre dosiahnutie naprogramovaného ciela. Okrem zvySenia produktivity je
mozne pomocou multirobotickych systémov dosiahnut’ rieSenie zlozitejSich uloh. Ked'ze
medzi zdkladne vlastnosti robotov patri moznost’ jednoduchého preprogramovania jeho uloh,
vieme riesit’ aj také ulohy, ktoré vychadzajt z aktualnych potrieb v redlnom case. To je mozne
zabezpedit pomocou vhodnej senzorovej techniky a adaptivneho riadenia. [3]

V oblasti automobilového priemyslu sa v minulosti vyuzivala technolégia pri ktorej bolo
vykonanych niekol'ko operécii v jeden okamih. Tento sposob prace bol rychly, ale zaroven
malo flexibilny. Pri modifikécii alebo zmene modelu auta sa vyzadovala vyznamna a finan¢né
naro¢na prestavba pracovisk, co malo za nésledok dlhu a konkuren¢ne nedostatocni zmenu na
konS$trukcii automobilu. V sucasnosti trend vyvoja presadzuje poloautomatické alebo
automatické vyrobné a robotizované zariadenia a systémy. Automatizované a robotizované
vyrobné systémy su v celom useku riadené nadriadenym riadiacim systémom - centralnym
pocitacom. Jednotlivé fazy pracovného cyklu prebiehaji automatizované s minimalnym
zadsahom alebo vylacenim pracovnika, ich Cinnost' je predovSetkym obmedzend len na
zoradenie a udrzbu zariadeni a robotov vyrobného - montazneho systému. [4]

Realizovanie a odlad’ovanie spoluprace viacerych robotov v multirobotickych systémoch je
mozne riesit’ on-line na pracovisku, alebo off-line v prisluSnom programovom prostredi. Pri
on-line programovani dochddza k velkym cCasovym stratdm, ktoré vznikaju odstavenim
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prevadzky na rieSenom pracovisku. Vyhoda spociva v presnom odladeni programov
jednotlivych robotov, ¢o v 3D prostredi nie je celkom mozne.

V zvaracich pripravkoch sa nachadzaju jednotlive komponenty zvaranej zostavy. Zvaracie
pripravky sa pohybuju po drahe, tak aby bolo mozné pomocou troch robotov zrealizovat’ 39
zvarou pri takte 104 sekund.

Multiroboticky system s troma robotmi umiestnenymi okolo oto¢ného stolu je zobrazeny na
obr. 3. Umiestnenie pripravkov v ktorych sa nachadzaju dielce pre zvaranie je na oto¢nom
stole zo Styrmi polohami. V prvej polohe obsluha, vybera hotovy zvarok a nasledne vklada
nove dielce pre zvaranie. V druhej az Stvrtej polohe dochdza k postupnému vytvoreniu
vSetkych 39 zvarou. V druhej polohe sa vytvori pit zvarov na dielci 7L.6 810 884, tri zvary na
dielci 7L0 810 629A a Sest’ zvarov na dielci 7L6 809 678A. V tretej polohe ddjde vytvoreniu
13 zvarov na dielci 7L6 810 884. V Stvrtej polohe sa pomocou vytvorenie Sietich zvarov
dokonci zvaranie dielca 7L6 810 884 a Siestimi zvarmi aj dielca 7L6 810 308A. Zvaranie
celej zostavy je ukoncené a hotovy dielec sa presunie do vychodzej polohy.

~Pozicia 1

S M Pozicia 3. Pozicia2

Obr. 3 Usporizldz;nie multirobotického pracoviska ¢. 1

Multiroboticky system s troma robotmi umiestnenymi v dvoch liniach na oboch stranach stola
je zobrazeny na obr. 4. Pri tomto rieSeni samostatne stojaci robot vchadza do pracovného
priestoru oproti stojacim robotom. Redukuje sa pocet pracovnych pozicii, kde dochadza k
zvéraniu z troch na dve. Nevyhodou rieSenia je nutnost’ zamedzit’ koliznym vztahom medzi
koncovymi efektormi robotov.
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Obr. 4 Usporiadanie multirobotického pracoviska ¢. 2

Na zaklade potreby redukovania pracovného priestoru sa ako vyhodnejSie rieSenie javi
pouzitie druhého variantu z linearnym pohybom pripravku na pracovisku.

RieSenie koliznych vzt’ahov v multirobotickom systéme

Testovanie pristupnosti kliesti k zvadranym dielcom je moZné pomocou nastavenia funkcie
koliznych stavov, kde je mozné zadat’ minimalnu vzdialenost’ medzi jednotlivymi prvkami, ¢o
nam umozni zistit miesta vyskytu koliznych stavov. Ako priklad je uvedené zistovanie
pristupnosti na obr. 5 a 6, kde v prvom obrazku je vzdialenost’ kliesti od pneumatického
upinaca dostato¢na, v tomto pripade 10 mm.

Obr. 5 Zobrazenie situacie na pracovisku pred koliziou

Obr. 6 znédzoriiuje mensiu vzdialenost medzi klieStami a pneumatickym upinadom, ¢o je
signalizované Zltym sfarbenim kolidujtacich prvkov.
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Obr. 6 Zobrazenie situacie na pracovisku pri kolizii

Podobnym spésobom je mozne simulovat’ pohyb bodovacich kliesti vo vSetkych zvaracich
bodoch, pri vzajomnom pohybe robotov v multirobotickom systéme. V pripade vzniku
kolizie, je mozZne drahy robotov upravit’ tak, aby sme sa kolizii vyhli. Optimalizaciou pohybu
robota pri vykonavani pozadovanych operacii je mozne znizit aj vyrobne Casy celého
robotického systému.

Jednou z vyhod off-line programovania robotov a sti¢asného vyuZitia simula¢nych programov
je moznost’ kontroly kazdého bodu programu v redlnom cCase. V pripade zlej pristupnosti
koncovych efektorov — zvaracich kliesti, hordkov a pod., je moZne pristupit k zmene
programu, pridani alebo odobrani problematickych bodov v programe. Je mozné spiatne menit’
tvar jednotlivych cCasti pripravku vykonat jeho optimalizaciu a to vSetko v simulaénom
prostredi nezavislom na realnej vyrobe, odpadaju prestoje. DalSou vyhodou je moznost
vyuzitia potencidlu robota jeho celkového pracovného priestoru, moZnosti vyhnutia sa
mitvym zoénam. V pripade nutnosti pouzitia dvoch a viacerych robotov pri zvarani v
spolo¢nom pracovnom priestore je moznost’ vytvorenia programov, ktoré budi obsahovat
kolizne drahy jednotlivych robotov. Je mozné priradit’ priority pohybov jednotlivych robotov
ako aj zistit’ pozicie robotov v akomkol'vek €ase pracovného cyklu. NajvacSou vyhodou je
moznost’ neustalej optimalizacie pohybov jednotlivych robotov, co v nemalej miere prispieva
k znizeniu pracovného ¢asu robota a tym suvisiacemu zvySovaniu produktivity. [5]

Suhrn

Riesenie koliznych vztahov v multirobotickych systémoch je délezitou stcastou navrhu
robotizovaného pracoviska, hlavne v pripade vzajomnej spoluprace viacerych robotov,
ktorych pracovné priestory sa vzdjomne prekryvaji. Rychle a efektivne rieSenie tejto
problematiky je realizovate'ne pomocou vyuzitia simulaénych programov. Tie umoZziuji vo
virtualnom prostredi kontrolovat’ pristupnost ku kazdému zvaranému bodu a umoznuju
optimalizovat’ a generovat’ program pre multiroboticky systém.
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This contribution is the result of the project implementation: VEGA — 1/0810/11 “Principles
of profiling and cooperation multirobotic systems”.
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