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Obr. 1. Robo*ické zvéradie pracovisko

Pre malosériovli vyrobu je typicka vysoka variabilita poZiadaviek
kladenych na jej vystupny produkt. Z tohto dévodu je pre dosiahnutie
potrebnej pruznosti vyrobnych systémov v malosériovej vyrobe cha-
rakteristickej vysokou variabilitou potrebnd implementécia techno-
I6gii s vysokym stupfiom schopnosti automaticky sa prispdsobit na
variabilné poziadavky kladené na tvar, rozmery, mnozstvo a kvalitu
vyrobku. V pine automatizovanom procese je potrebna adaptdacia tak
v procese manipuldcie, zvarania, ako aj v testovacich procesoch
a kontrolnych Ginnostiach preukazuijtcich dosiahnutie poZzadovaného
stupfia kvality vysledného produktu. Z tohto dévodu firma VUEZ, a. s.,
a Slovenska technicka univerzita v Bratislave navrhli, otestovali
a validovali inovativne prototypy robotickych pracovisk predstave-
nych v tomto ¢lanku.

Robotické zvaracie pracovisko v maloobjemovej vyrobe
Podstata technického rieSenia robotického pracoviska (obr. 1) pre
inteligentné zvaranie spoCiva v tom, Ze obsahuje skupinu kooperu-
jucich robotov pozostavajicu z dvoch Sestosovych polohovacich
robotickych manipulatorov umiestnenych proti sebe vratane jedného
jednoosového externého polohovadlia. To je ulozené osovo simerne
medzi nimi. Roboticky systém na manipuléciu spajanych sucasti dis-
ponuije trinastimi stupiiami volnosti pohybu. Skupina robotov obsa-
huje aj jeden Sestosovy spajaci robot, ktory je umiestneny v 90° uhle
proti prvému a druhému robotickému manipulatoru. Prvy roboticky
manipuldtor, druhy roboticky manipulator, externé polohovadlo a spa-
jaci robot st vzajomne komunikacne prepojené a koordinované cen-
tralnym riadiacim systémom, ku ktorému su pripojené: systém auto-
matizovaného robotického odoberania volne uloZenych sucasti
z prvého a druhého skladu sucasti a automatizovany systém korekcie
poldh robotickych manipulatorov. V pripravnej etape vyroby treba do
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skladu vyrobkov pripravit palety s vyrobnymi stcastami, z ktorych
bude vyrobok pozostavat. Nasledne bude operatorom pomocou HMI
systému zvoleny typ poZadovaného vyrobku z dostupnej databazy
vyrobkov. Po uvedeni pracoviska do rezimu automatizovanej vyroby,
ked' uz nie je do pracovného priestoru povoleny vstup operatorovi,
sa zaCina samotna automatizovana vyroba.

Roboticka ultrazvukova diagnostika

Pri diagnostike kvality vyrobkov roznych rozmerov a tvarov musi
byt roboticky ultrazvukovy diagnosticky systém pre nedeStruktivne
testovanie schopny automaticky manipulovat s roznymi predmetmi
prostrednictvom robotov. Na tento tcel bola navrhnuta roboticka
manipuldcia s predmetmi réznych tvarov a velkosti. Roboticka mani-
puldcia a roboticka diagnostika bola verifikovana simuléciou a vali-
dovana v prototype robotického ultrazvukového diagnostického sys-
tému (obr. 2). Testovany prototyp diagnostického robotického
systému ponuka viacero moznosti na robotické vyberanie predmetov
a ich umiestriovanie v skladoch, ako aj robotické drzanie diagnosti-
kovaného objektu pocas ultrazvukovej diagnostiky. Testovanie kvality
robotickou ultrazvukovou metodou sa realizuje v kvapalnom prostredi
vo vnutri diagnostickej nadoby. K automatizovanému robotickému
polohovaniu UZ sondy je vyuZzita spatna vdzba od suboru troch lase-
rovych snimacov vzdialenosti, ktoré boli kalibrované pre meranie
v diagnostickej kvapaline. Vdaka implementovanému meraniu vzdia-
lenosti je mozné automaticky polohovat diagnosticky robot v poza-
dovanej vzdialenosti od objektov roznych tvarov. Systém robotickej
ultrazvukovej diagnostiky pontka aj moznost robotického zakladania
a naslednej rotacie prostrednictvom siedmej — externej osi robotic-
kého diagnostického systému s robotickym chapadlom vo vnutri
nadrze.
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0Obr. 2. Pracovisko robotickej ultrazvukovej kontroly kvality zvarov

Digitalizacia robotického zvarania a kontroly kvality

Digitalizacia robotického pracoviska zvarania umoznila vznik HMI
rozhrania (obr. 3) pre nastavovanie a monitorovanie robotického zva-
racieho procesu. Digitalizované tdaje sd ukladané v datovom sklade
v prostredi MS SQL servera. Pre klientov je k dispozicii webova apli-
kacia WELDSOFT ako nastroj pre spravu a monitorovanie zvarania
a svisiacich procesov. Tato aplikdcia svojim rozsahom funkcionalit
poskytuje konStruktérovi, zvaraciemu technoldgovi, kvalitarovi
a vyrobnému manazérovi komfortny prostriedok pre nastavovanie
parametrov zvarania, vizualizaciu procesov aj mimo pracoviska. Apli-
kacia WELDSOFT umoznuje jednoduchy pristup k databaze, tvorbu
a prezeranie produktov, zvarovych reportov, protokolov kontroly kva-
lity. Okrem toho aplikacia poskytuje prostrednictvom integrovanych
nastrojov zobrazenie udajov z ultrazvukovej diagnostiky, ktoré umoz-
fuju detailnd analyzu a diagnostiku zvarovych defektov. Tiez zahffia
aj funkciu pre udrzbu, ktord sliZi na planovanie a evidenciu pravi-
delnych UdrZieb, porich a oprav portch, ¢im prispieva k celkovému
zvySeniu bezpecnosti a spolahlivosti robotického pracoviska a zabez-
pecuje dlihodobu udrzatelnost vyrobného procesu.

Umela inteligencia v procese kontroly kvality

Digitalizacia technologického zvéracieho procesu, robotického
polohovania zvaranych stcasti a kontrolnych diagnostickych ¢innosti
dava predpoklad vzniku, trénovania a validacie umelych neurénovych
sieti, ktoré st schopné klasifikovat defekty digitalizované s vyuzitim
robotickych vizualnych systémov, ako aj systémov nedeStruktivneho
testovania vnutornej kvality materialu produktov ultrazvukom a to aj
v maloobjemovej, vysoko variabilnej vyrobe.

Pocas realizacie vyskumno-vyvojového projektu DIROZ boli v spo-
lupraci VUEZ, a. s., v Leviciach a Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave navrhnuté, natrénované a otestované viaceré neuronové
siete zamerané na klasifikaciu defektov vizualnou kontrolou (obr. 4)
a tiez klasifikaciu vnatornych $truktur materidlov. Testovanim bola
preukazana schopnost klasifikovat defekty s tispeSnostou nad 99 %.
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Obr. 3. Obrazovka HMI systému
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Obr. 4. Priklady testovania Restnet-18 v obrazoch defektnych zvarov
pre triedu 2025 (vlavo — povodny obrazok, vpravo — obrazok CAM a
klasifikacné skore)

Integrdcia zvaracieho zariadenia typu TIG vybaveného digitalnou
komunikaciou, robotickych systémov, stiboru snimacov a pocitatové
riadenie vyrobnej technoldgie dali predpoklad vzniku rozsiahlej data-
bazy udajov o zvaranych produktoch.

Databazovy archiv umoznil natrénovanie viacerych typov neuro-
novych sieti zameranych na hodnotenie kvality zvarov a optimalizaciu
robotického zvarania. Digitalizacia tdajov o vyrobnych poZiadavkach,
vyrobnej technoldgii a vyrobkoch umoziiuje vyuZitie inovativnych
digitalnych nastrojov v manaZzmente malého a stredného vyrobného
podniku a tiez vo webovej online komunikacii so zakaznikom.

Robotické pracovisko pre inteligentné zvaranie maloobjemovej
vyroby nesie v sebe potencial zefektivnenia vyrobnych prevadzok
v kovospracujlicom priemysle.

VUEZ, a. s.
www.vuez.sk



