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Ridici systém robotického manipulitoru Sava pro testovani
komplexnich svaria potrubi

Tomas Cechura!

1 Uvod

V soucasné dobé jsou kladeny vysoké pozadavky na obecnou bezpeCnost. Vyjimkou
nejsou ani primyslové provozy a zejména jaderné elektrarny. V jadernych elektrarnach jsou
periodicky zkouSeny vybrané rizikové svary technologiemi nedestruktivniho testovani (NDT).
MnoZina takto sledovanych svarii v posledni dobé roste spole¢né se zavadénim piisnéjsich
bezpecnostnich pozadavki. Dalsi motivaci pro vyvoj robotickych aplikaci v tomto odvétvi je
diiraz na zkraceni pravidelnych provoznich zkousek se zna¢nym ekonomickym dopadem.

2 Roboticky manipulator Sava

Manipulator Sava je sériovy NDT robot s péti stupni volnosti pro testovani svari kom-
plexnich geometrii (svar natrubku - Obrazek la, vné;si a vnitini svar kolena - Obrazek 1b, ob-
vodovy svar). Naméfend data jsou nasledné offline zpracovana a podrobena komplexni analyze
na pfitomnost necelistvosti v testovaném svaru.

(a) Svar natrubku (b) Svar kolena - intrados

Obrazek 1: Praktické zkousky prototypu manipuldtoru pro NDT testovani komplexnich svart
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3 Ridici systém manipulitoru

Ridici systém byl vyvinut za pouZiti fidiciho systému redlného ¢asu REX, ktery podpo-
ruje ovladani pohybu podle platné normy PLCopen Motion Control. Hlavni struktura fidiciho
systému je tvoiena rozd€lenim na Ctyfi Uzce propojené tlohy s riznymi periodami vzorkovani.
botu je zde definovdna vcetné nezbytnych pfimych a inverznich kinematickych transformaci
vyuzivanych pro koordinovany pohyb robotu ve svétovém souradném systému. Dalsi dileZitou
soucasti této dlohy je stavovy automat ATMT _Sequence. Tento automat je ovliviiovan jak vniti-
nim stavem manipulatoru, tak interakci fidiciho systému s obsluhou pomoci uzivatelského roz-
hrani.

Task_reg je Gloha pridruzend k driveru primyslové sbérnice CAN a b&Zzi s nejkratsi pe-
riodou vzorkovani (4 ms). Ukolem této tdlohy je komunikace s fidicimi jednotkami vSech osa-
zenych motort. V kazdé periodé jsou Cteny dileZité informace pro fizeni pohybu (aktudlni
poloha, rychlost, atp.) a zapisovany pozadované polohy a rychlosti vSech kloubt s pfesnymi
¢asovymi znackami pro synchronizaci koordinovaného pohybu. Pozadované polohy kloubt jsou
jesté déle interpolovany piimo v fidicich jednotkach s jesté vyssi frekvenci kvili pozadavkim
na plynuly a bezrdzovy chod robotu.

Nedilnou soucésti fidiciho systému je uzivatelské rozhrani - Obrazek 2. Operator s jeho
pomoci miiZze jednoduse ovladat a konfigurovat manipulator. Jedna se o webovou aplikaci vy-
vinutou s pomoci grafického vektorového editoru Inkscape, do kterého bylo implementovano
rozSifeni RexHMI.
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Obrazek 2: Screenshot webového prohliZece s uzivatelskym rozhranim

4 Zavér

Ridici systém robotického manipuldtoru Sava je vysledkem mnoha iteraci. Pro takto ne-
standardni prototypové aplikace je naprosto zasadni mozZnost operativné pfizpisobovat a vyvijet
vlastni fidici systém, coz je i ditvod, pro¢ nebylo mozné cilové zafizeni pouze poskladat z ko-
mercné dostupnych komponent.
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