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Vybérove rizeni na pomocné védecke sily

Do vybérového rizeni se mohou prihlasit studenti 1. a 2. ro¢niku prezencniho
studia Bakalarského studijniho programu Strojirenstvi, Skolni rok 2020/21 a
2021/22.

Napln pomocnych védeckych sil:

1. Ziskani potrebnych znalosti v ramci letniho semestru 2021
v pravidelnych seminarich (predpokladame max. jednou tydné),
samostatna ¢innost v laboratorich, moznost individualniho samostudia
v ramci dostupnych laboratofri.

2. Pomocné prace pri vedeckovyzkumnych aktivitach, pomoc v ramci
vyukovych aktivit katedry, pomoc pri pfiprave zazemi v ramci katedry a
jejich laboratofi (placeno formou stipendii).

3. Re3eni studentskych projektt (placeno formou stipendii).
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O

Vybérove rizeni na pomocné vedecke sily

Prihlasky je mozné zasilat na e-mailovou adresu: marie.stara@tul.cz do 28. 1.

2022.

Hlavnim kritériem bude Uspésné zvladnuti zapoctu a zkousky z predmétu
Automatizace a robotizace ve strojirenstvi.

V pripadé velkého zajmu budou provedeny osobni pohovory.
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Aplikacni oblasti primyslovych robotu

V dnesni dobé prakticky neni odvétvi primyslu, které by nebylo zasazeno
fenoménem ROBOTIZACE.

Roboty se ve stale vétsi mire prosazuiji i:

* v nevyrobnim nasazeni,

* v terciarni sfére — sektor sluzeb,

* ve zdravotnictvi,

* v socialnich sluzbach atd.,

kde se tyto roboty oznacuji jako roboty servisni.
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Aplikacni oblasti priumyslovych robotu

Pokud jde o aplikacni nasazeni pramyslovych robotu, je mozné rozdélit
jednotlivé primyslové oblasti a podil realizovanych robotizovanych
technologickych pracovist (RTP):

e obrdbéni (3 %),

* kovani a lisovani (4,5 %),

* tlakové liti (6,5 %),

* meéreni a zkouseni (2 %),

* manipulace a paletizace (12 %),

* bodové svarovani (16,5 %),

* obloukové svarovani (14 %),

* lepeniatmeleni (2,5 %),

e povrchové upravy (4 %),

* montdzni operace (16,5 %),

* vyukové aplikace (3,5 %),

* nezarazeno (15 %).
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Aplikacni oblasti priumyslovych robotu

Zde je podan pouze trivialni prehled hlavnich odvéetvi nasazeni a pro
jednotliva vybrana odveétvi je provedena charakteristika, ukazany pozadavky
na manipulacni zafizeni (robot) a pozadavky na technologicka zafizeni a
pomocné prostredky, tzv. periferie.

Postupné jsou ukazany tyto oblasti:

Robotizovand manipulace u obrabécich stroju;
Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni;
Robotizace v oblasti objemového tvareni;
Robotizace obloukového svarovani;

Robotizace bodového svarovani;

Robotizace pro povrchové Upravy;

Robotizované vyrobni systémy v montazi.

NoOoUukwNRE
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Aplikacni oblasti priumyslovych robotu

Priklad automatické vyroby hernich konzol za pouziti mnoha robot(:
https://www.youtube.com/watch?v=fcPg2UR2 64
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Robotizovand manipulace u obrabécich stroju

V tomto pripadé se jedna o manipulacni ulohu.

‘:!‘-‘t"

https://www.youtube.com/watch?v=kXK5bRnRrWo

https://www.youtube.com/watch?v=c8WNUC2etCw
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Robotizovand manipulace u obrabécich stroju

Specifika robotizovanych vyrobnich systému v procesech obrabéni:

* malo cetna manipulace, kdy technologické Casy prevysuji 20x az 50x
dobu automatické manipulace;

* robotizovana manipulace u obrabécich stroju je naro¢na na periferie a to
i v pripadech, kdy se jedna o CNC obrabéci centrum (zasobniky,
systémové palety apod.);

e zahrnuje sirokou skalu PR, které svymi parametry musi vyhovovat
konkrétni aplikaci, tj. konfigurace, zpusob fizeni, velikost pracovniho
prostoru, opakovatelna presnost polohovani, nosnost atd., jsou v souladu
s parametry obrabéciho stroje nebo obsluhovaného obrabéciho centra;

* jsou kladené vysoké naroky na uchopnou hlavici, ktera musi svymi
parametry umoznit eliminaci nepresnosti polohovani manipulacniho
zarizeni a zajistit spolehlivé upnuti objektu v dobé manipulacniho cyklu;
uchopné hlavice jsou ¢asto konstruovany jako dvojchapadila s cilem
eliminovat dobu manipulace.
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizovand manipulace u obrabécich stroju

Tri zakladni typy flexibilnich obrabécich systému (Flexible Manufacturing

System , FMS) pro obrdbéni:

1. Fazové (davkové) struktury RTP — vyrobni proces je organizovany podle
technologické podobnosti vyrobnich zarizeni, skladba sortimentu se
velmi ¢asto méni;

2. Skupinova struktura RTP — tvori se skupiny podobnych soucastek
z hlediska technologického postupu a popripadé sledu manipulacnich
operaci;

3. Proudova struktura RTP — charakteristicka je specializace na jeden nebo
nékolik malo vyrobkl, rozmisténi pracovist odpovida vyrobnimu toku
s minimalizaci ¢ekaci doby (mezioperacnich zasob).
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Robotizovand manipulace u obrabécich stroju

Strukturalni typy RTP:

e Systémy s integrovanou strukturou RTP — PR je soucasti obrabéciho
stroje (centra) — velmi moderni trend;

* Pilotové (hnizdové) usporadani, kdy robot vykonava obsluhu vice
vyrobnich strojti a periferii umisténych na radidlnich paprscich — dnes
méneé pouzivana koncepce;

* Pojezdové usporadani PR —robot obsluhuje vyrobni zarizeni
z pojezdového ustroji vétSinou shora (PR zavésen na pojezdu) — efektivni
z hlediska spotreby mista.
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Robotizovand manipulace u obrabécich stroju

TRENDY robotizace v oblasti obsluhy obrabécich stroji:

* QObrabéci centra s ucelovymi roboty zabudovanymi do konstrukce stroje;

* Modularni stavba ucelovych robotl a manipuldtorq;

e Systémové palety a modularni periferie (predevsim dopravniky a
zasobniky);

e Obrabéni na jedno upnuti (sdruzovani soustruznickych, frézarskych a
dalSich obrabécich operaci do jednoho stroje), coz vede k vyssi presnosti
— trendem je eliminace manipulacnich operaci!!!

Poznamka:

Vedle automatizace manipulacnich operaci CNC obrabécich center se dnes
roboty pomérné casto aplikuji jako pomeérné presné systémy pro obrabéni
méné rozmérové narocnych vyrobku (presnost 0,05 + 0,1 mm), vétsich
rozmeéru. Jiz probrdno v efektorech.

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE l\Kﬁr
. x Evropskeé strukturaini a investi¢ni fond
Fakulta strojni m 2 ' A bt ]

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizované vyrobni systéemy pro oblast tvareni

Tvareci procesy z hlediska automatizace vyrobnich systému je vhodné
rozdélit na vyrobni systémy pro:

a) plosné tvareni (ponékud nepresné lisovani plechi);

b) pro objemové tvareni.
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Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni — plosné tvareni

Robotizace v oblasti plosného tvareni

Charakteristické problémy v oblasti plosného tvareni:

» vysoka kadence stroju a kratky vyrobni cyklus;

* jednoducha manipulacni uloha Casto s rovinnym charakterem;
* omezeny pracovni prostor tvarecich lisy;

* vysoké naroky na rychlost manipulacniho zafizeni;

* mensi naroky na presnost;

* vysoké naroky na spolehlivost uchopné hlavice atd.

https://www.youtube.com/watch?v=SMsKhUiMnQOg
https://www.youtube.com/watch?v=CR7Vjgsar5Q
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Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni — plosné tvareni

Pozadavky na manipulacni zarizeni:

* pres 80 % operaci lze zabezpecit manipulatory s 2° volnosti (DOF);

* moznost uplatnéni PR s jednoduchym PTP (sekvenénim, point to point)
Fizenim ;

* rychlost pohybu v horizontalni roviné v intervalu 0,5 + 1 m.s'!, maximalné
az3 m.si;

* ddlraz na zkraceni pohybové sekvence — pracovniho cyklu;

e Casté jsou struktury integralnich manipulatorui s vnéjsim pohonem od
tvareciho lisu;

* velmi Casté jsou pracovisté s parcialni vazbou PR (postupoveé vylisky);

* nosnost PR nejcastéji 1 — 5 kg, vyjimecné az desitky kg;

* opakovatelna presnost polohovani 0,5 az 1,0 mm byva postacujici;

* pneumatické a elektro - pohony.
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Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni — plosné tvareni

TRENDY

e automatické linky s modularnimi manipulatory;

* viceramenné manipulatory s vnitfrnim pohonem;

e automatizované tvareci lisy se zabudovanym ucelovym manipulatorem.

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022
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Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni — objemové tvareni

Robotizace s oblasti objemového tvareni (kovani) a ve slévarnach
Charakteristické problémy robotizace objemového tvdreni:

* velmi tézké pracovni podminky s teplenou expozici a exhalacemi;
* tepelné zatéZovani mechanismu PR a uchopnych hlavic;

e znacny rozsah hmotnosti vyrobku;

* znacné rozdily ve specifickych pozadavcich jednotlivych aplikaci.

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022
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Robotizované vyrobni systémy pro oblast tvareni — objemové tvareni

PozZadavky na PR a komponenty RTP:

* PR s 3az6°volnosti v prostoru;

* ochrana mechanismu PR proti tepelné zatézi a proti znecisténi;
* robustnost a odolnost uchopnych a technologickych hlavic.

https://www.youtube.com/watch?v=p0OwE4tSVfUc
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Robotizace obloukového svarovani

Svarovaci procesy byly jiz zminény v kapitole o efektorech.

https://www.youtube.com/watch?v=G1tPe2TZimA
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizace obloukového svarovani

Charakteristické problémy RTP pro obloukové svarovani

* jedna se o jednu z nejrozsirenéjsich oblasti technologického nasazeni PR;
* je nutné respektovat technologické zvlastnosti:

* vysoka rozmanitost objektl svarovani;

» pozadavky na presnost svarovanych dilU;

e pristupnost svarovaného mista;

* nutnost stanoveni referencnich bodu;

* omezeni tvaru objekty;
* nutnost svarovani v ochranné atmosfére (MIG, MAG, TIG metody).

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022
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Robotizace obloukového svarovani

PoZadavky na PR a pomocnd zarizeni:

* vysoké naroky na pohybové a orientacni schopnosti PR;

* naroky na adaptivitu PR;

* naroky na periferie — polohovadla;

* vysoké naroky na kvalitu svareciho zarizeni atd.;

* vyuzivaji se predevsim antropomorfni (anguldrni) struktury PR s min. 6°
volnosti.

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022
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Robotizace obloukového svarovani

Prednosti RTP obloukového svarovani:

» vysoka kvalita svaru s vylouc¢enim subjektivnich vlivy;
* vysoka produktivita prace (2 — 3 sménny provoz);

* snizeni provoznich nakladu;

* vysoka mira flexibility pracovisté;

* moznost vyuzivani typovych projektl RTP;

* mozZnost efektivniho navrhovani izolovanych pracovist;
* vysoka mira bezpecnosti a ochrany zdravi obsluhy atd.
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Robotizace obloukového svarovani

Znacnad pozornost je vénovadna stanovovadni vyrobnosti:

e stanoveni délky svaru;

* navrh rychlosti svafovani (napft. pro tl. 1 az 2 mm v = 1000 mm/min, tl. 10
az 20 mm v = 300 mm/min);

e stanoveni poctu svarkU;

e porovnani s rucnim svarovanim, coz je zaklad hodnoceni ekonomické
efektivnosti.
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizace obloukového svarovani

TRENDY

e zavadeéni novych technologickych postup;

* Siroka nabidka typovych polohovadel;

e zavadéni a automatizace kontrolnich ¢innosti;

* rozSifovani moznosti adaptivity PR;

e uplatiovani novych typl senzort (vyuzivani laser().

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022
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Robotizace bodového svarovani

Svarovaci procesy byly jiz zminény v kapitole o efektorech.
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https://www.youtube.com/watch?v=TzZHKEPqZ5I
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Robotizace bodového svarovani

Charakteristika problemu RTP bodového svarovani:

* svarence jsou Clenité rozmeérné objekty s rozmanitym tvarem a velikosti;

* nejcastéjsi aplikace je svarovani automobilovych karoserii a jejich
komponent;

» vysoké pozadavky na presnost svarencu;

* mala tuhost objektl (plechy maji velmi malou pfiénou tuhost);

e vysoké naroky na pripravky;

* znacna hmotnost svarovacich klesti;

* znacné problémy s mezioperacni manipulaci (narist objemu svarenc(
oproti dilim).
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Robotizace bodového svarovani

Pozadavky na PR a pomocnad zarizeni:

velky pracovni prostor a pohybové schopnosti PR (zejména angularni
struktury);

vysoka pozadovana nosnost 40 — 60 kg (€asto 120 kg i vice);

vysoké zatizeni zapésti robotu 120 — 150 Nm;

vysoka sila na kontakty radove nékolik kN;

opakovatelna presnost polohovani 0,5 az 1,0 mm;

bodovaci frekvence az 60 bodd/min.;

nutnost privadéni vysokych proudd (az 1 000 A periodicky);

Casto se vyuzivaji vymeénné systémy bodovacich klesti a uchopnych hlavic
(moznost kombinace technologickych a manipulacnich funkci);
vysoké naroky jsou kladeny na pripravky a kontrolni systémy.
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EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investicni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O

Robotizace bodového svarovani

TRENDY

e zdokonalovani technologickych podminek svarovaciho procesu;

e zvysovani rychlosti a tuhosti PR;

* postupny prechod od konveyorové dopravy k autonomnim systémum,
jedna se o aplikace mobilnich robotl — AGV (automated guided vehicles)

a AMR (autonomous mobile robots).
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE l\’<§r
. x Evropskeé strukturaini a investi¢ni fond
Fakulta strojni m 2 ' A Swa)

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizace pro povrchové upravy

Robotizace pro povrchove upravy byla jiz zminéna v kapltole 0 efektorech

—
\ |
1

https://www.youtube.com/watch?v=sUgKUbmdQOr0
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE ’Xﬁr
. _x Evropské strukturaini a investi¢ni fond!
Fakulta strojni m 2 ' A bt ]

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizace pro povrchové upravy

Charakteristika problému RTP povrchovych uprav:

» Siroka skala aplikaci (smaltovani, nanaseni barev, ochranné povlaky,
glazovani apod.);

* vazZe se na rfadu rozlicnych technologickych postup;

» vysoké naroky na flexibilitu pracovist;

* nutnost ochrany mechanismu robotl oproti nanasenym médiim.

APLIKACNi OBLASTI PRUMYSLOVYCH ROBOTU | ZS 2021/2022



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investicni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTV

Robotizace pro povrchové upravy

Pozadavky na PR a periferie:

* PR s 5 az6° volnosti, objem pracovniho prostoru 6 — 12ms3;
e pracovnirychlosti 1 -3 m/s;

* nosnost robotu 12 — 30 kg;

* presnost polohovani3 -5 mm;

* programovani: primy TEACH IN (play back).
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE l\Kﬁr
. x Evropskeé strukturaini a investi¢ni fond
Fakulta strojni m 2 ' A Swa)

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizované vyrobni systemy v montazi

https://www.youtube.com/watch?v=IAgrrgTeWbQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZrqulLIVzClo
https://www.youtube.com/watch?v=KFnaVDk6Gcs
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https://www.youtube.com/watch?v=lAgrrqTgWbQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZrquLlVzClo
https://www.youtube.com/watch?v=KFnaVDk6Gcs

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturalni a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizované vyrobni systémy v montazi

Charakteristické problémy robotizované montaze:

e automatizovana montaz zahrnuje radu manipulacnich a montaznich
operaci propojenych v jeden organicky celek;

* jsou kladeny mimoradné vysoké naroky na presnost PR i periferii;

* znacné problémy jsou s odebiranim, polohovanim a orientaci Siroké skaly
objekty;

* nékteré montdzni operace jsou spojeny s pusobenim technologickych sil
na objekt;

* znacné rozdily v hmotnosti soucastek a montazni sestavy;
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturalni a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizované vyrobni systémy v montazi

e casto je nutna rekonstrukce vyrobku s respektovanim pozadavkl na
usnadnéni automatické montaze (soucasti se déli na: zakladni — nosné,
funkéni a spojovaci):

* Minimalizace poctu prvkl montazni sestavy (zejména funkéni a
spojovaci soucasti);

* Priorizace a zachovani tzv. hlavniho montdzniho sméru (eliminuji se
spojovaci pricné montované prvky — Srouby, Cepy, koliky apod.);

* Musi se vytvorit moznost jednoznacného a presného upnuti zakladni
soucasti;

« Casto se vytvaFi zdmkové a nerozebiratelné spoje atd.
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE =
Fakulta strojni O Evropské strukturalni a investiéni fondy < s EI -

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Robotizované vyrobni systémy v montazi

Je vhodné robotizovanou montaz rozdélit do péti zakladnich etap:

1. ETAPA - odebrani objektu montaze ze vstupniho mista, popt.
identifikace tvaru a polohy objektu;

2. ETAPA - orientace objektu v prostoru, jeji charakteristiky maji ¢asto
pravdépodobnostni charakter, naroky na orientaci rostou s rostoucim
poctem prvkd asymetrie;

3. ETAPA - vkladani objektu do pracovni polohy, pricemz nesmi dojit ke
ztraté orientace;

4. ETAPA - vlastni montazni operace, jeji Uspésnost je podminéna zejména
presnosti soucasti, zde se rozlisuji dva pripady:

* montdz je realizovatelnd bez nutnosti korekénich pohyb;
*  montaz vyzaduje korekcni pohyby a informace z vision systému.

5. ETAPA - premisténi montovaného vyrobku z montazniho mista, zde je
kriticka hmotnost vyrobku; ¢asto se provadi pomoci dalSiho
manipulacniho zafizeni.
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturalni a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIN

Robotizované vyrobni systémy v montazi

TRENDY

e velmiintenzivni rozvoj kvantitativné i kvalitativneg;

» Casta aplikace robotl typu SCARA a robotu s kartézskou konfiguraci
polohovaciho ustroji;

» (Casta je aplikace systému automatické vymeény efektoru (chapadel i
technologickych hlavic);

e vytvareji se modularni montazni bunky;

» Casta je kombinace automatické montaze a pracovist s ru¢ni obsluhou
v ramci FMS;

e pravé zde se za¢ina prosazovat bezbariérova komunikace robot(
s ¢lovékem, (tzv. kolaborativni robotika).

https://www.youtube.com/watch?v=keh99z1M5LI
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Fakulta strojni

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investicni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

)

Robotizované vyrobni systémy v montazi

Pozadavky na skutecné bezpecnostni
charakteristiky vs. externi senzory

Varianty spoluprace s primyslovymiroboty

Nejcastéjsi druhy spoluprace

v soucasnosti
Sekvencni
' spoluprace
Koexistence

>

Bezklece, ale bez

Robot i pracovnik
pracujinaspolecném
pracovisti, ale jejich

Spoluprace

Robot a pracovnik

pracuji soucasné na

stejném dilu - oba
jsouv pohybu

Komunikativni
spoluprace

Robot vredlném Case
reaguje na pohyby
pracovnika

@ sdileného pracovniho  pohybynasebe nava-
prostoru 2uji podle stanoveného
Ohrazeny robot i 2
Uroven spoluprace

Ukazka postupného zvysSovani narokl na uroven kooperace ¢lovéka a robotu

(pGvodce Bauer et al. (2016), preklad
https://technickytydenik.vshcdn.net/obrazek/5cee1557af592/1.ipg)
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Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

vy

Priste: Prehled a charakteristika mobilnich a
servisnich robotu
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