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Automatické svarovani pivnich tanki
Michal Chalus!

1 Uvod

Prispévek je ukazkou spoluprace s firmou LaserTherm, ktera se zabyva laserovym
opracovanim obrobkli pomoci osazenych laserovych hlav na Sestiosych robotech. Vyuziti
naroky na piesnost planovani trajektorie procesni hlavy v ramci desetin milimetru oproti
naptiklad svarovani elektrickym obloukem, kde je tolerance polohovani v milimetrech.
Hlavnim diivodem navazané spoluprace bylo do té doby nutné ru¢ni programovani trajektorie,
jenz je v mensich provozech velmi neefektivni. Dochazi zde totiz k CastéjSimu stiidani obrobkt
a S tim souvisejiciho nutného preprogramovani trajektorie, které v nékterych piipadech miize
byt ¢asove velmi naro¢né. Navic se naprogramovana trajektorie nemusi shodovat pro obrobky
stejného typu kvili geometrickym chybam ¢i nekvalitnimu upinacimu p#ipravku. Proto jsou
k procesnim hlavam pfidavany kamery, profilové snimace ¢i jiné sensory pro automatickou
detekci trajektorie Laiping et al. (2004). Tyto navadéci systémy jsou obecné pojmenovany jako
seam tracking systems (ST). V nasledujicim textu bude pfedstaven jeden z vyvinutych systému
pro svafovani pivnich tankd.

2 Popis systému

Ukolem systému je svafit dva typy svarii na pivnim tanku, ktery je uchycen v jednoosém
polohovadle. Obvodové svary na za¢atku a konci tanku jsou svafovany ota¢enim polohovadla
a korigovanim laserové hlavy osazené na pfirubé robota v roviné vychozi polohy na zakladé
detekce mista spoje profilovym snimaem. Podélné svary jsou naopak svafovany pouze
pohybem laserové hlavy, takze je zde nutné fidit vSech Sest stupiiti volnosti.

Systém se skladd znékolika cCasti, které spolu musi komunikovat. Hlavnim fidicim
prvkem je PLC, které zajistuje béh celého systému na zakladé¢ interakce s uzivatelem. PLC dle
zvoleného rezimu obsluhou nastavi dulezité parametry pro svafovaci laserovou hlavou, kterou
pomoci robota piesune do pocatecni polohy pro proces véetné natoceni tanku v polohovadle.
Dale pak PLC pieda tizeni moji vyvinuté navadéci aplikaci ST s parametry pro zvoleny typ
svaru. Ta krom¢ komunikace s PLC musi ovladat také nastaveni a sbér dat z profilového
snimace pro detekci spoje a samoziejmé musi také ovladat robota s polohovadlem. ST obsahuje

Kritickou tlohou pro pfesnost navadéni ST je prvotni kalibrace néstrojti uchycenych na
ptirubé robota. Kazdy nastroj ma sviyj tzv. tool center point (TCP), ktery ma definovan svuj
vlastni soufadny systém a ktery kontroler robota fidi do zapsané pozice vzhledem k bazovému
soufadnému systému robota. Defaultné¢ se TCP nachazi na stfedu pfiruby, ovsem ptidanim
nastroje je nutné urcit transformaci mezi defaultnim TCP a TCP néstroje (sensor, laserova
hlava). V kontroleru robota existuji standartni metody pro kalibraci nastroje, jez jsou vsak
vhodné pro fyzicky dostupny TCP jako hrot bodové svarecky. U sensoru €i laserové hlavy jejich
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TCP vsak ,,visi ve vzduchu®, takze pouziti téchto metod je pouze piiblizné. To by vSak
znamenalo nepiesné pieneseni polohy detekovaného spoje v soufadném systému sensoru do
korekce polohy v soufadném systému laserové hlavy. Proto byla vyvinuta a pouzita metoda na
zakladé¢ hand-eye kalibrace, jez vyuzivd pro nalezeni transformacni matice sensoru
vyhodnoceni dat ze snimaného kalibra¢niho objektu Vv riznych pozicich, viz Chalu$§ a Liska
(2018).

Obrazek 1: Systém pro svatovani pivnich tankd (vpravo detail hlavy).

Dalsi dulezitou casti ST je detekce mista spoje na zaklad¢ snimaného profilu ze sensoru
uchyceného pted laserovou hlavou. Kromé urceni pozice je zde nutné nalézt také Sitku spoje,
aby dle toho mohla byt fizena rychlost podavani dratu. Data i nasledné vypoctené pozice spoje
Vv soufadnicovém systému robota je nutné vzhledem k riiznym odleskiim a dal$im chybam
filtrovat v n¢kolika krocich.

Posledni zminénou ulohou ST bude generovani trajektorie pro laserovou svarovaci hlavu,
které je nutné rozliSovat dle typu svaru. Pro obvodové svary se poloha laserové hlavy koriguje
pouze vyskoveé a ve vychylce kolmo ke spoji. Detekovany spoj urcuje korekci polohy pro
konkrétni misto tanku pfed laserovou hlavou, jez je nutné dat do souvislosti vzhledem
k aktualnimu natoceni polohovadla a pozicim TCP laseru a sensoru. Do kontroleru robota pak
musi byt vypoctena korekce odeslana az ve chvili, kdy se misto z pod sensoru opravdu piesune
pod laserovou hlavou. Naopak pro podélny spoj se proklada piimka skrze nalezené spoje
Vv ur¢itém okoli od aktualni pozice laserové hlavy, pomoci niz jsou pak nasledujici pozice hlavy
korigovany ve vSech Sesti osach pro pozadovanou pozici a natoceni TCP laseru vii¢i materialu.

Vyvinuty automaticky navadéci systém postupné spésSné nahrazuje rucni vyrobu pivnich
tankll zejména diky kvalit€ a rychlosti procesu.
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