PROIZVODNIJA IN LOGISTIKA

»» Avtonomna navigacija
— z milimetrsko natancnostjo

\/ dobi interneta stvari (IoT) in Cetrte industrijske revolucije ima intralogi-
stika vse pomembnejso vlogo. Natancen transport blaga in materiala bo
kljucnega pomena za ucinkovito proizvodnjo. Mobilni transportni sistemi
podjetja Evocortex to nalogo opravljajo z neobicajnimi sredstvi. Za uresni-
Citev njihovega ustvarjalnega tehnicnega koncepta je odlocilna tudi gosto-
ta moci uporabljenih motorjev FAULHABER.

Danes je »proizvodnja« druga beseda za »kompleksnost«. Izdelki
se vse pogosteje izdelujejo po specifikacijah posameznih strank;
z integracijo IoT je mogoca celo popolnoma avtomatizirana
proizvodnja z velikostjo serije le enega izdelka. Tako veliko $tevilo
razli¢ic zahteva tesno povezane procese, ki so hkrati zelo prila-
godljivi. Pravi deli in komponente - v skoraj neskon¢nem stevilu
razlic¢ic — morajo biti ob pravem c¢asu pripravljeni na posameznih
proizvodnih postajah.

AMR na pohodu

Prevoz materiala, npr. med oskrbovalnimi to¢kami in proizvo-
dnimi sistemi, postaja vse bolj individualiziran, hkrati pa ga je
treba izvajati ¢im bolj avtomatizirano. Mobilne robotske platforme,
ki so v industriji poimenovane avtonomni mobilni roboti (AMR),
so zato v skladi$¢ih in proizvodnih halah po vsem svetu vse bolj
prisotne.

Na ta trg se osredotoc¢a niirnbersko zagonsko podjetje Evocortex,
ki je bilo ustanovljeno leta 2016 ob sodelovanju izkusenih strokov-
njakov s podrocja robotike. Podjetje, tesno povezano s sosednjo
niirnbersko tehni¢no fakulteto (Technische Hochschule Niirnberg)
ter drugimi izobrazevalnimi in raziskovalnimi ustanovami, je na
trg vstopilo s povsem novim konceptom AMR. S svojimi izdel-
ki ponuja ustvarjalne in inovativne resitve za zahteve sodobne
logistike.

»Obicajni AMR pogosto zahtevajo prostorske prilagoditve
potovalnih poti ali celo tehni¢ne spremembe procesov,« pojasnjuje
generalni direktor Hubert Bauer. »Potrebne so na primer opti¢ne
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predpisane dimenzije in polmere krivin. Mi pa smo Zeleli ustva-
riti transportne robote, ki se prilagajajo potrebam stranke in ne
obratno.«

=

»Prstni odtis« tal dvorane oznacuje natancen
polozaj

Avtonomni mobilni roboti (AMR) podjetja Evocortex ne po-
trebujejo popolnoma nobenega vnaprej names$cenega sistema za
vodenje, da bi dolocili svoj polozaj in nasli pravo pot. Orientirajo
se preprosto na podlagi nepravilnosti na tleh dvorane. Taksne
nepravilnosti se lahko pojavijo tudi na tipi¢nih gladkih betonskih
tleh in jih zabelezi robotova kamera visoke lo¢ljivosti. Kamera je
name$¢ena na spodnji strani vozila in zajema obmodje 10 x 10
centimetrov ter slikovne podatke uporabi za izdelavo ekvivalenta
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prstnega odtisa na tleh dvorane. Za tem domiselnim sistemom stoji
lastni lokalizacijski modul (ELM) podjetja Evocortex.

Med zacetnim procesom ucenja se robot premika po tleh dvorane
v mrezastem vzorcu. S pomoc¢jo zapletenih algoritmov se iz vzorca
posameznih tock izdela zelo natanc¢en zemljevid. V prihodnosti
se bo to izvajalo tudi s pomoc¢jo samoucele se umetne inteligence.
Poleg tega krmilnik zaznava lastno gibanje vozila. Z zdruzevanjem
podatkov lahko - na teoreti¢ni povrsini enega kvadratnega kilome-
tra - na milimeter natanc¢no doloci polozaj. Za to so potrebne le tri
identificirane tocke. Tudi ¢e je 50 odstotkov tal prekritih z Zagovi-
no, to na ELM ne vpliva in ta modul $e naprej zagotavlja zanesljivo,
natanc¢no in natan¢no navigacijo.

Na zemljevid se dodajajo trajne nove praske na tleh; elementi, ki

izginejo, se po dolo¢enem casu odstranijo.

Roboti AMR so lahko po Zelji opremljeni z dodatnimi senzorji
LIDAR na eni ali dveh straneh. Ti senzorji pregledujejo prostor v
smeri voznje in zaznajo ovire, tudi tiste, ki se premikajo, na primer
ljudi, ki preckajo pot voznje. Vozilo se nemudoma ustavi in tako
zagotovi varnost zaposlenih.

Neomejena mobilnost s kolesi Mecanum

Obicajno kolo se premika le v smeri svoje osi. Za natan¢no
postavitev vozila s tak$nimi kolesi je treba manevrirati na enak
nacin kot pri parkiranju avtomobila. Da bi se temu izognili, so se
razvijalci v podjetju Evocortex odlo¢ili za kolo Mecanum. Namesto
zaprte tekalne povrsine so na njegovem platis¢u namesceni valji v
obliki sod¢ka. Ti so pritrjeni pod kotom 45 stopinj na os kolesa in
se lahko vrtijo okoli svoje nagnjene osi lezaja. Oblika, velikost in
razmik valjev so izbrani tako, da kolo dobi neprekinjeno kotalno
povrsino.

Ko se kolo Mecanum vrti, se pojavita dve komponenti sile: v
smeri vrtenja celotnega kolesa in pod pravim kotom na smer
vrtenja kolesa. Tako je nastala smer gibanja nekje vmes: kolo
Mecanum se »Zzeli« gibati pod kotom 45 stopinj glede na smer
osi. Vendar zaradi gibljivosti valjev nima smerne stabilnosti. Ce
delujejo dodatne sile, se lahko njegova lastna smer gibanja odkloni
v katero koli smer.

Na vozilu s stirimi kolesi Mecanum je vsak od kotov 45 stopinj
razporejen z zamikom 90 stopinj. Tako se vsako kolo poskusa
premikati v drugo smer. S spreminjanjem smeri vrtenja in hitrosti
posameznih koles je mogoce vozilo iz mirovanja ali obracanja na
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mestu usmeriti v katero koli smer. Na vodoravni ravnini se lahko
giblje tako svobodno kot lebdece vozilo. Kolesa Mecanum tako
omogocajo agilno in vsesmerno gibanje robota.
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Skalabilnost v milimetrskih korakih

AMR podjetja Evocortex ponujajo $e eno dimenzijo prilagodljivo-
sti: omogocajo prakti¢no neomejeno izbiro velikosti. »Po Zelji lahko
robota prilagodimo zahtevam strank v milimetrskih korakih,« po-
udarja Hubert Bauer. »Izdelamo lahko vse zunanje dimenzije med
400 x 480 in 800 x 1200 milimetrov.« Pri linijah izdelkov EvoRobot
R&D in EvoRobot Industrial te priblizno ustrezajo tudi zunanjim
dimenzijam nosilne platforme. Vsa tehnologija - senzor, krmilnik,
dviZna enota in pogoni koles - je names$éena pod platformo.

Pogonski modul za kolesa je odlo¢ilni element za to skalabilnost.
Nahaja se neposredno nad kolesom in skupaj s kolesom tvori
standardizirano, neodvisno funkcionalno enoto. Zato je mogoce
kolesa vgraditi na poljubni medsebojni razdalji. Odlo¢ilni pogoj za
to ureditev je zmogljiv motor z zelo majhnimi dimenzijami.

»Zelo natan¢no smo preverili, kateri motorji na trgu so primerni
za to uporabo,« pravi Hubert Bauer in se spominja razvojne faze.
»Samo pri podjetju FAULHABER smo lahko nasli gostoto mo¢i, ki
smo jo potrebovali. Pri konkuren¢nih motorjih ni bilo ve¢ prostora
za zahtevani navor.«

Ogromna mo¢, minimalna velikost
Kolesni moduli robota EvoRobot so opremljeni z motorji na

enosmerni tok serije 3257... CR ali 3272...CR. Vsak je opremljen s
kodirnikom IEF3 in prestavno glavo 38/2 S. Za hitro ustavljanje in

2> Nov »klik-sistem« integriran v
vase plinske vzmeti

Podjetje INOTEH ima v svojem prodajnem programu Ze vrsto
let plinske vzmeti podjetja BANSBACH. Proizvajalec BANS-
BACH dopolnjuje prodajni program z novim »klik-sistemome,
ki omogoca, da plinsko vzmet »zaklenemo« v zaprtem koncnem
polozaju. Vzmet lahko sprostimo brez kakr$nih koli dodatnih sis-
temov. Batnico je treba le malo potisniti navznoter, da se sprosti.
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zagotavljanje, da kolesa po ustavitvi ostanejo zaklenjena v poloZaju,
so kolesni motorji opremljeni tudi z zavoro. »Zaradi izjemne moci
teh mikromotorjev lahko robot EvoRobot transportira do 200 ki-
logramov. Kmalu bodo mozne tudi ve¢je obremenitve,« pojasnjuje
Hubert Bauer. »Transport deluje tudi na klan¢ini z naklonom do
pet stopinj in hitrostjo enega metra na sekundo.«

Linija izdelkov EvoCarrier je namenjena transportiranju manjsih
nosilcev tovora. V notranjosti tega robota AMR so stvari $e bolj
napete kot pri robotu EvoRobot. Od tal je dvignjen manj kot 100
mm, zato se lahko pomakne v izjemno nizke odprtine pod tran-
sportiranim blagom. Dva ali $tirje roboti EvoCarrier lahko delujejo
tudi skupaj pri transportu palet ali celotne regalne enote. Razvijalci
so za pogon izbrali tako imenovani »motor s plo$¢atim rotorjem«

- brezkrta¢ni motor serije 4221... BXT, ki je dolg le 21 milimetrov.
Tako lahko EvoCarrier prevaza talne valje, naloZene z majhnimi
nosilci tovora (KLT), ki skupaj tehtajo do 120 kilogramov. Dolgo-
ro¢no bo po mnenju direktorja tudi pri robotu EvoRobot prislo
do prehoda na brezkrta¢ne motorje, moduli pa bodo $e dodatno
standardizirani.

Poleg razmerja med mod¢jo in prostornino imata pri delovanju
AMR pomembno vlogo predvsem nicelno vzdrzevanje in zaneslji-
vost pri neprekinjenem delovanju. »NasSe zahteve glede Zivljenjske
dobe motorji FAULHABER ve¢ kot izpolnjujejo,« pravi Hubert
Bauer. »Poleg tega je prednost, da pogoni delujejo z vsemi obicaj-
nimi industrijskimi krmilniki. Strokovnjaki podjetja FAULHABER
so nam bili v veliko pomo¢ tudi pri iskanju optimalnih nastavitev
parametrov za serijsko proizvodnjo.«

> www.evocortex.org
> www.faulhaber.com

»Klik-sistem« ponuja veliko novih moznosti, omogoca enostav-
no rokovanje in ponuja moznost nastavitve vzmeti brez sistema
za sprostitev. Sprostitev je tako mogoca brez kaksnih dodatnih
montaznih delov.

Moznosti:

« zaklepanje v zaprtem poloZaju

o moznost sprostitve vzmeti brez dodatnih montaznih delov (kot
kemicni svinénik)

« Raztezna sila: 10 - 400N

» Hod: 10 do 800 mm

o Pomik za sprostitev: 8 mm

o Te plinske vzmeti se ne morejo uporabljati kot omejevalnik

o Mozna je varianta z ventilom

« Dobavljiva je v nerjavni izvedbi AISI 316L ali 304

> www.inoteh.si



