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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace byloipdevsSim sestavit montazni stanici s robotem MITSS4BI
MELFA RV-2AJ na pracovisti MPS 202 a nasleédiytvorit nékolik variant montazni sta-
nice. U kazdé varianty je uvedeno shrnuti vyhodeayhod a navrzen #Zgob zlepSeni.
Moje diplomova prace obsahuje také &ty ndvod k ovladani a programovani robota,
véetnd popisu prosedi programovaciho programu COSIMIR INDUSTRIAL. ¢xdby
mela slouzit jako debni ponicka studeriim a n€la by @ispét k lepSimu pochopeni dané
problematiky. Jednotlivych variant montazni starlime vyuZzit jako zadani laboratornich
cviceni v gedntetu Zaklady robotiky. Cilem teoretick&sti je zejména roziit a popsat

jednotlivé druhy robdt a manipulatai.

Kli¢ova slova: Robot, program, montazni stanice, pnékena

ABSTRACT

The main objective of my Master thesis was in i place to set together assembly sta-
tion with robot MITSUBISHI MELFA RV-2AJ in the worlstation MPS 202 and subse-
quently to create several alternatives of thisagde station. | summarized all advantages
and disadvantages of every single alternative andgsed the way of improvement. My
Master thesis also contains brief instruction m&hoa to operate and program the robot,
including the description of programming softwareieonment. The paper can be used as
the teaching aid for the students and should dartti for better understanding of this
topic. Particular alternatives can be used as as®gts in the classes of Robotics Basics.
The objective of theoretical part is primarily twvide and describe various types of indus-

trial robots and manipulators.

Keywords: Robot, program, assembly station, pneigsat
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UvoD

Rostouci tlak na zvySovani produktivity a kvalityreby je jednim z d@ivodi ros-
touciho zajmu o vyuzivani automatickych vyrobnietizeni. V rdmci automatizace celé
fady ukorti i celych proces v riznych odtvich se¢im dal tim vice prosazuji manipulato-
ry a paimyslové roboty. ZvySovani produktivity prace nelagistit bez modernizace, re-
konstrukce a automatizace vyrobnihdizeni. Ri vSech automatizaich, ale i mechani-
zanich projektech je nezanedbatelna ekonomika, @akaujvyrobce automatizaich ¢i

mechanizénich prostedki, tak zvla& u jejich uzivatei.

V teoretickécasti této diplomové prace se pokusim ghixch struené popsat mani-
pulani za&izeni. Dale se zagtim na popis pohanprimyslovych robai a manipulétar a

na rozaleni pracovnich hlavic.

Praktickacast bude ¥novana popisu myslového robota MITSUBISHI MELFA
RV-2AJ a také popisu programovaciho softwaru CORINNDUSTRIAL. Tento robot je
k dispozici studeriim Fakulty Technologické, ktese s nim budou setkavat ve @i
z predmétu Zaklady robotiky. Prace bude slouzit jako marpral ovladani a programovani
tohoto robota. Rlohou k mé diplomové praci budekolik variant montézni stanice, jichz

Ize vyuZzit jako zadani laboratornich uloh pro stuge prednetu Zaklady robotiky.
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

Roboty jsou konstruovanyigvazi jako ,kloubové roboty“ s ,ramenim kloubem®,
.loketnim kloubem* a ,zagstnim kloubem*. Jedna se tediepazié o manipulatory sii-
kloubovymi mechanickymi rameny s Uchopem na koRcacovni dosah igdreé velkych
manipulatod (robofti) odpovida fiblizné dosahu ruky stojicihslovéka. Unosnost mani-
pulatofi byva kolem 300 N. Bkteré roboty vS8ak maji unosnosep 3 000 N. Roboty mo-
hou pohybovat uchopenymigrnety vétsSi rychlosti nez lidska ruka, a to rychlostiopz-

né 1 m/s.

Rizeni pohybu robotu je velmi sloZité, protoze veisi& draha je zéavisla na pohy-
bech ve vSech kloubech. Souhra pahyledouci nafiklad k gimocarému pohybu ucho-
peného pedmétu nebo nastroje na konci ramena vyZadigéeci systém s vykonnym proce-

sorem.

1.1 RozS¥enost roboti ve s\wté

VétSina ptimyslovych robai se jiz tradiné pouziva v automobilovém gmyslu a
pii vyrobé vozidel. V Nemecku bylo v roce 2002 néwvedeno do provozu t&in12 000
pramyslovych robai, zatimco v USA to bylo ve stejném obdobi jen 1068libtfi. Timto
stoupl celkovy poet roboti provozovanych v Bimecku zhruba na 105000 Kua tim po-
prvé v historii gekraiil celkovy paet robofti instalovanych v USA (104000 kit)s V roce
2002 se pedpokladalo, Ze trh pmyslovych robai poroste v Nmecku v obdobi 2003 az
2006 r@&n¢ v praméru asi 0 4 % az na 13 900 novych instalaci v rda@62 Tim by se v
této dok zvysil stav nasazenych tpnyslovych robai v Némecku piblizné na 136000

kusa.

Pro objektivni posouzeni uro¥itrhu ptimyslovych robai je velmi dilezitym kri-
tériem hustota jejich nasazeni, tzn.¢gto skuténé provozovanych robét na 10000
pracovniki v pramyslu. U naSich zapadnich sousdalylo nagiiklad koncem roku 2002
nasazeno 135 pmyslovych robail na 10000 pracovnika tim se Nmecko dostalo s
hustotou robdt na Spici pomysiného z&bku praimyslow vysgelych stati (ponechame-li
ovSem stranou Japonsko s hustotou 310 tobat10 000 pracovnil. Za Nemeckem pak
nasleduje na druhém midtalie se 109 a nadtim mis¢ Svédsko s 91roboty na 10 000

pracovniki ve vyrobnim piimyslu (viz Tab. 1). Za povSimnuti stoji, Ze husto&sazeni
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vyrobnim pamyslu (viz Tab. 1). Za povSimnuti stoji, Ze hustotsazeni @myslovych
roboti je celkow v zemich EU zhruba o 50 %tgi nez v USA.

Tab. 1. Nasazeni rohbt/ roce 2002. [5]

Hustota nasazeni pamyslovych roboti

Zemé Poéet roboti na 10 000 pracovnik
Némecko 135
ltalie 109
Svédsko 91
Finsko 68
Francie 67
Rakousko 54
Dansko 43
Velk& Britanie 36
EU 86
USA 58

V roce 2004 nebylo podle statistik Internationat&mtion of Robotics (IFR) po-
staveniCeska, s 12 jednotkami jmyslovych robai na 10 tis. pracovnikv pramyslu,
piilis lichotivé. P@tem instalaci mezi roky 1997 a 2004aatem o 195 % na 1533 jedno-
tek, z toho o 661 za roky 2003 a 2004, v6akko zaujimé bezkonkur&m nejlepsi posta-
veni mezi novymi ze#mi EU a mirou pirastku 8. misto v Evrap Stagnaci v zapadni
Evrops a zprovozainim automobilky TPCA v Koliti se mize postaven{eska jest zlep-
Sit. Ve s\té bylo koncem roku 2004 provozovano nejra@d8 tis. jednotek myslovych
roboti. Udaj vychazi ze Zivotnosti 12 letfiskutené dosahované Zivotnosti 15 letire
pocet presahnout 1,1 mil. jednoteknB za 1. pololeti roku 2005 byl 13 %, namse vSak
podileli automobilovi subdodavatelé, elektronikaemie, farmacie a potraviigvi, niko-
liv vyroba automobil. Swtova prognoéza IFR na léta 2005 az 2088dpokladala 6% me-

ziro¢ni rast. [7]
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POCGET INSTALOVANYCH PRUMYSLOVYCH ROBOTU V TIS.
JEDN. (2004)

Japonsko
Korea
USA
Ceska rep.
V.Britanie
Dansko
Benelux
Rakousko
Francie
Spanélsko
Finsko
Svédsko
Italie

Némecko

400

Obr. 1. Roz&enost pfimyslovych robat [7]

POCET ROBOTU NA 10 TIS. PRACOVNIK U VE
VYBRANYCH ZEMICH (2004)

Japonsko
Korea
USA
Ceska rep.
V.Briténie
Déansko
Benelux
Rakousko
Francie
Spanélsko
Finsko
Svédsko
Italie

Némecko

Obr. 2. Pa@et robot: na 10 tis. Pracovnik [7]
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PODIL ZEMi V % NA INSTALACI ROBOT U V EVROPE (2003)

ostatni zemé;
4.1%

Ceskéarep.; 1,2%
V.Britanie; 3,3%
Benelux; 2,2%
Rakousko; 1,6%

Francie; 12,1%

Némecko; 46,3%

Spanélsko; 8,5%

Finsko; 1,3%

Italie; 19,4%

Obr. 3. Podil zemi na instalaci robiot Evrop. [7]
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1.2 Charakteristické typy pramyslovych roboti a manipulatori

Praimyslové roboty a manipulatory Ize klasifikovatdbpodle usptadani jejich me-

chanické stavby reprezentované kinematickgi#zcem, nebo podle jejich uZziti.
PRaM v hrubych rysech rogdjeme na:

- univerzalni pimysloveé roboty a manipulatory (@né pro pevazi manipul&ni cely)
- montazni pimyslové roboty a manipulatory

- svaovaci pamyslové roboty a manipulatory

- pramyslové roboty a manipulatory pro dalSi technologie

1.2.1 Univerzalni pramyslové roboty a manipulatory

Vykondavaji grevazre manipul&ni funkci - tj. grlemig’uji objekty mezi eiznymi ma-
nipulatnimi polohami po pozadovanych trajektoriich. Miyagvazi 6 stugia volnosti (v
nejslozigjSi variank), nekdy doplrené moznosti nezavisléhdiguvu Uchopné hlavice. Z
hlediska e vyuziti na iznych pracovistich byvaji vicéglové. Na rozdil od montaznich
PRaM je zde kladenttlaz spiSe na moznost realizace delSich trajeldgegjich pfabehu

pied ,ustavovacimi“ pohyby v omezeném manigaian prostoru.

Uvedené typy pimyslovych robai a manipulatar predstavuji maniputai me-
chanismy, vhodnérpdevsSim jen pro manipulaci (vyhovujici budou vsa&ohny slozsi

PRaM, i kdyz jejich ekonomicka vhodnost pidgspusné maniputai ukony bude sporna).

™
o LR—I

Obr. 4. SCARA robot Cobra s800. [10]
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Obr. 5. Manipul@ni robot IRB 4400. [6]

1.2.2 Montézni pramyslové roboty a manipulétory

Vyvoj roboti dava pedpoklady i k jejich SirSimu nasazerti pontaznich opera-
cich. Ri realizaci montaznich operactighazi v tvahu pouziti i dvou ugrrozdilnych
typd robofi. Na jedné strahse jedna o vyuziti jednéélovych robot v automatickych

montéznich linkach a na stkadruhé o vyuZiti tzv. ,inteligentnich rohigt

V navaznosti na technickou uUraveowasnych a budoucich roliiot s ohledem na
predpokladany rozvoj montazni techniky |ze rétdoblasti jejich spoléného vyuZiti do
sedmi skupin:

1) Nasazeni robétmisto Zivé pracovni sily v jednom n#sticemistného postupo-

vého pracovi&ét s dopravnim taktovym ¥aenim. Robot zde @ize bul’ utahovat
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matice zachycené na jeden zavit, nebo je ovlatiaybomatickém fivodu matic,

eventuald podavat matice ze zasobniku a utahovat je.

2) Robot niZze pracovat jako pomocna pracovni sila nebo silmeghanismus ip

> s

montazi €2Sich pedmeta.

3) Vykonani celé montaze vyrobku na jednom pracovnistnpiicemz si robot bere

souwastky z fiznych zasobovacich poloh.

4) Nasazeni robotu na vicepolohovém pracovisti autck@tmontaze s vyuzitim
montéznich stréj Robot zde zajifije bul’ mezioperani manipulaci smontova-

nych podskupin, nebo vkladékteré sodastky do montazni hlavice.

5) Namistoc¢lovéka miZe robot obsluhovatékteré pracovni stanice montaznich stro-

ja, nag. vkladat a vykladat s@dastky, popipads paletizovat vyrobky.

6) Robot miZze zajifovat vynenu kazetovych zasobrilu vysocevykonnych montéz-

nich strofi, pricemz plné a prazdné zasobniky jsou ulozeny v pdietac

7) Robot bude orientovat, ptipad paletizovat sotastky nebo jeifdit. Sowéstky

zde grichazeji neorientované na pase nebo na jiném miadipm zd&izeni.

Schopnost gimyslového robotu zjistit WjSi stavy i omezeni arzpusobit jim tra-
jektorie chapadla se nazyva aktivni adaptibilitaredlizaci tohoto Ukolu jere¢ba vybavit
hlavice snim&. Takovato hlavice vyZaduje interakciiglicim systémem gmyslového

robotu.

Obr. 6. Paletovaci robot. [15]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

1.2.3 Svarovaci primyslové roboty a manipulatory

Tyto roboty musi umaibvat pohyb svilvaciho nastroje poredepsané draze (pro-
storové trajektorii), orientaci si@vaciho nastroje tak, aby sviral $reu rovinou svaru
piedepsany Uhel a provddsvaovaci ukony v pedepsanémiasovém limitu. Ten je G#én-
ny délce vykonaného svaru v danych podminkachi. gmgtu svaovanych bod u bodo-

vého sv#ovani.

Patatek rozvoje su@vacich PRaM se vyztaval vyuzivanim typickych manipu-
lacnich PRaM pro &ely sv&ovéani. To vedlo k tomu, Ze nosnosthito PRaMiasto znané
pievySovala hmotnost sk@vacich nastr@j (i s Ustrojim pro fivod svdovaciho dratu).
Nové typy maji proto nosnost jizippisobenou, vyuzivaji se konstrukce réaéuhé s pes-
nosti dostéujici pro kladeni kvalitniho svaru. Pouze u bodavéhaovani vyssi hmotnost
bodovacich kleSti ospravedie pouZiti PRaM stejné konstrukce jako pro uZiki p

manipulaci.

Nutno v3ak zdraznit, Ze tzv. ,svibvaci PRaM" jsou vlastnstejre jen PRaM s

manipul&ni funkci, kde se manipuluje se s@acim nastrojem.

Obr. 7. Svaéovaci robot Fanuc Arc Mate 100iB. [9]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 18

1.2.4 Pramyslové roboty a manipulatory pro dalsi technologie
Témito dalSimi technologiemi jsou rejst;i:
» NanaSeni nétovych hmot (povrchova Uprava)
» PInéni nddob (chemicky a farmakologickytpmysl)

» Kladeni stavebnich diic aj.

Na rozdil od jednatelovych manipulétdr pouzivanych uéchto technologii jsou
zmininé PRaM vyuZitelné v ramci jedné technologie u vimych pracovi Je zde tedy
zvySena vyuzitelnostipkooperaci sitznymi vyrobnimi z&zenimi pro witou technologii.
Ekonomicka rozvaha o vhodnosti ,univerzalniho“ ngbdnoi&elového PRaM je tedy
vzdy nezbytna.

Ve wétSirg pripadi jsou pouzity PRaM pro manipulai funkci s upravenymi nebo
rozStenymi vystupnimi hlavicemi, které umadi realizovat danou technologii, pogri-
zpasobenyntidicim systémem.

Neobvyklé pracovni pro&di (z&eni, vysoké teploty, vybusSnost atd.) nese s sebou
pozadavky na vyhovujici provedeni pohofigeni, ale i mechanické stavby, popa jejich

ochranu. To musi pak byt v souladu s platnyredpisy o bezpmosti a ochragpii praci.

Obr. 8. Lakovaci robot. [8]
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1.3 Rozdéleni manipula¢nich zatizeni

V ruznych publikacich najdemé&znorodé dleni robofi a manipulatar. Jednim z
kritérii mohou byt jejich schopnosti (tj. ndklad kvalitatidiciho systému, nosnost, dosah,

presnost, kinematika,. . . [16]

NizZe je uvedenodeni manipul&nich za&izeni podle zfisobutizeni.

I Manipulaéni zarizeni I

I ]
I Ruéné 1“~|’zené| I Programové f'izenél

Pevrgé Volné
naprogramované programovatelné

Jednoduché | |

pramyslové roboty ‘

1. generace
2. generace 3. generace

Priamyslové roboty Kognitivni roboty
I Manipulatory I

Obr. 9. Rozdeni manipulanich z&izeni.

1.3.1 Manipulatory

Ruené fizené manipulatory (teleoperatory) jedoeldve i vicedelove, jsou mani-
pulani zaizeni ovladanélovékem. Jejich Ukolem je zesdvat sily, respektive moment a
pohybové moznosti operatora. Rozdil mezi jedetavymi a univerzalnimi je v kon-

strukénim provedeni.

Jednodelové synchronni manipulatory maji omezenou moziposiZiti pro jiné
piipady manipulace. Jakoriglad lze uvést jedna@lové teleoperatory (balancéry), pro

zdvihani €zkych gredmetu.
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¢lovéka idiciho pracovnika) afpnaseji je na dalku.

Jsou nazyvany ¥genimi pracujicimi na principu master-slave. Nalobovaném

stroji jsou nezavislé. Manipulatorclvek tvori uzawenou smyku.

N oﬁruovka pro
stereo zobrazeni

ridici rameno
[Master)

pfenos signélu

et < 9
Bl wall

Obr. 11. Univerzalni synchronni manipuléator.
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1.3.2 Jednoduché ptimyslové roboty (1. generace)

Jsou to maniputai z&izeni s programovyrfizenim, uéené pro vykonavani pevn
naprogramovanych postupnych operaci. Program jasss k dosaZeni cil@nnosti pro
uréenou vyrobni operaci, ktera je stal& Pmeéné cile nebo situace se usktné zmena
programu. Jednoduchost &ny programu jecini dostaténé univerzalnimi v systému

,zdvihni a umisti“ .

rucni rameno bezpeénostni
Fi i - Zafizeni

pralgram Fizeni  chapadio | robot

[ / '- | :

| / | |

/ b

| / ' auss ) ”;';\3 =

1 ! 1 {1 ]

4 ) i '| | ﬁ ] '14‘

Goo
oo
:1:]:

R
77, ////////}”f/////«//?}’/é7///‘5<////////?7 /774

senzor periferie pohon podstavec

Obr. 12. Schéma pmyslového robota 1. generace.

1.3.3 Prumyslové roboty (2. generace)

~Primyslovy robot je automaticky anebo git@cem fizeny integrovany systém,
schopny autonomni, ciléworientovaneé interakce gipzenym prosedim, podle instrukci
od ¢lovéka. Tato interakce sptva ve vnimani a rozpoznavani tohoto piedita v manipu-

lovani s pedntty, pog. v pohybovani se v tomto présdli.” [17]

Tyto primyslové roboty maji mozZnost z2my programu Bhem své ¢innosti
v kterémkoliv cyklu (étveni programu). Mohou disponovat i adaptiviiizenim. K tomu

ovSem patebuji vnimat. Na rozdil od jednoduchychimiyslovych robai 1. generace jsou
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vybaveny velkym p&tem senzatr. Senzory jsou WjSi (optické, hmatove, ...), ale i vini
(snima&e tlaku, polohy, zrychleni, ...). Jsou také vybavenmnoho sloziSim fidicim

programem. Zvladaji koordinaci ozftwanou,oko-ruka“ .

televizni kamera

] o pocitac
manipulaéni paze

O

— EE pracovni d
plocha
( /

Obr. 13. Schéma pmyslového robota 2. generace.

1.3.4 Kognitivni roboty (3. generace)

Jsou to roboty vybavené moznosti vnimani a raandndlmysleni (kognitivni pro-

ces = proces vnimani a racionalniho mysleni).

Principielrg se liSi od robdit 2. generace slozitosti a objeméurticiho systému, za-
hrnujiciho prvky unilé inteligence. Inteligentni roboty nejsoutemé pouze k napodobeni
fyzickeé cinnostic¢loveka, ale i pro automatizaci intelektuatimmnosti. Jednou z charakteris-
tickych vlastnosti inteligentnich rolioje schopnost dit se a adaptace (autonomnost) v
procesureSeni uloh. Toto autonomni chovani jéedité napiklad v kosmickém vyzkumu,
kde musitidici systém rozhodovat samostatiiieti generace robdtma mit i zakladni

inteligenci pro manipulaci s dily, hlagpii montazi. [16]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 23

1.4 Ridici systémy pamyslovych roboti a manipulatora

Ridici systém manipulatora ptimyslovych robai zaji¥uje predevsimiizeni sou-
slednosti a pibéhu jednotlivych tkof. Ridici systémy gimyslovych robaoi byvaji¢asto i

centrélnimiidicim systémem celého robotizovaného praceévist

Pracovni cyklus PRaM je tven gevazre sledem pohyl, takze v pipact tfizeni
pribéhu Ukorii se jedna o nastavovani polohy vystupni hlavi@ani tvaru drahy pohybu

vystupni hlavice a rychlosti pohybu.

U manipulato@ prichazi v Uvahu z &tSi ¢asti nastavovani tité polohy, popipac
orientace vystupni hlavice, zatimco uipiyslovych robai pro provadni technologickych
operaci je nutné velndiasto zajistit pohyb poipdepsanéikce. Rikladem jsou su@vaci

roboty.

Ridici systém provadi zpracovani zadanych informgudzadovanéinnosti PRaM
spolu s dalSimi informacemi o skatem pfibéhu ¢innosti, o vlastnostech prasti (teplo-

ta), podminkackiinnosti (zatizeni) apod.
Za zakladni Ize ozrtd rozckleniftidicich systér na:
- Ridici systémy s pevnym programemdaa dorazy, apod.)

- Ridici systémy s pruznym programem (programovatsysémy)

Dulezitym zdrojem vstupnich informaci pfialici systém jsouizné typy sniméi a
cidel. Jejich signaly slouZi jednak pifi@eni piibehu jednotlivych kot a jednak prdize-

ni jejich souslednosti. Mezi nejkzit¢jSi pati snimae polohy vystupni hlavice a odho-

vaci zdizeni.
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1.4.1 Rizeni souslednosti Gkof
RozliSuji se dva zakladni systémy:
- Otevfené (bez zfné vazby)

- Uzavené

V prvnim gipadt zajigujeridici systém zvoleny sled Ukibibez zgtné kontroly je-
jich provedeni. K jednotlivym pohdm prichazeji v uéitém pdadi ovladaci signaly pro
zahjeni ukom, které probihaji nezavisle na solfrekvence ovladacich sighahnusi byt
nastavena s ohledem &asové trvani ukan vyZaduje-li se zarowejejich postupna navaz-

nost.

Oteveny systém neni schopen zaregistrovat nésplnekterého z Ukon, takze

muze dojit k opakovani i neapiného cyklu.

Cinnost uzatenychiidicich systém vychazi ze sledovani dokieni jednotlivych
Ukoni, které podmiuje pokr&ovani pracovniho cyklu. Neni-li dokéen rektery z dkor,

pierusi se cely cyklus.

Primyslové roboty jsou v dneSni dblyybaveny zcela vyhradnelektronickymi

systémy pro zajighi pozadovaného sledu ukon

1.4.2 Rizeni polohy vystupni hlavice

Pri pohybu vystupni hlavice PRaM se sleduje’han dosazeni jednotlivych poloh
a orientace bez ohledu na tvar drahy mezi jednotliiypolohami, nebo se pozaduje, aby se

vystupni hlavice pohybovala pocité predepsané draze.

Podle toho se rozliSuje:

- Rizeni konéné polohy a orientace vystupni hlavice (tfzeni ,bod po bodu*)

- Rizeni pohybu vystupni hlavice pocité draze (souvislézeni ,Contouring Control®)

V prvnim gipadct nejsou pohyby v jednotlivych stadnicich vzajem#ivazany a
mohou probihat jak s@¢asrg, tak jeden po druhém, avSak nezavisle na.sBbhybovy
cyklus je rozdlen na pohyby v jednotlivych s&adnicich a u kazdého pohybu se sleduje

jen dosazeni jeho ko#&reého bodu.
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Pri poZzadovaném pohybu vystupni hlavice gedepsanéikce je nutné&idit sou-
¢asny pohyb ve dvou fdch soadnicich. Pohyb poikce je nahrazen pohybem po ma-
lych Gsecich, nap ptimkovych.Rizeni drahy v kazdé stadnici musi byt svazanoiize-

nim rychlosti pohybu. Poloha vystupni hlavice PRsidi fidicimi systémy:
- Bez zpgtné vazby — otetené systémy
- Se zgtnou vazbou — uzd&ené systémy

U systéni bez zgtné vazby se po dosazeriegvolené saiadnice zastavi motor.
Pasobenim setrwaych sil, popipact vlivem zpoza@ni pii prenosu signalu pro zastaveni (u

pneumatickych systéi se skuténa poloha liSi od polohyfpdvolené.

U systéni se zgtnou vazbou se porovnava skiné poloha se zadanou hodnotou a
vysledek tohoto porovnani se vyuziva pizeni pohonu. Dochazi k opravovani skue
polohy tak, aby rozdil od zadané hodnoty byl midith&*esnost nastaveni je dana vlast-

nostmi systému,pdevsim jeho citlivosti, ale i mistem snimani skugepolohy.

1.5 Pohony primyslovych roboti a manipulatori

Pohony robat jsou frevazi tvoreny trojfazovymi servomotory. Vyjimkami jsou ro-
boty pro extrémé velké z&tZze a roboty pro prace v présti s nebez@gém vybuchu (na-
piiklad v lakovnach) s hydraulickymi pohony. Pneuiati pohony se pouzivaji jen u jed-

noduchych zézeni, vykonavajicich jednoduché opakujici se pglpybsouvani fpedmeta.

Servomotory pohaijici mechanizmy robdt jsou umisovany pokud mozno tak,
aby jejich setrvéna hmotnost nezpomalovala pohyby ramen, tedy coblibejke stedni
nepohyblivécasti robotu. Pdebny vykon a tedy velikost motoru jecena pevazré odpo-

rem setrvanych sil, nikoliv statickym z&?ovanim robotu vahourémene. [1]
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1.5.1 Mechanické pohony

U tohoto typu pohonu neni pohybovy mechanismusupysthlavice manipulatoru
opaten vlastnim motorem, ale je spojen s pohonem jiregtiaeni. Tim je ne&jastji po-
hon vyrobniho stroje, ktery je manipulatorem obeldn. Mize byt ale vyuzit i pohon
jiného manipulatoru, s kterym uvazovany manipul&aolupracuje. Vyskytuji se i takové
konstrukce pohalh u nichZ rkteré pohybové mechanismy maji vlastni motor atosta

pohyby jsou odvozeny napojenim ve vhodném énégich kinematickéhdetézce.

Mechanicky pohon se vyuziva u jednodusSich maniguilapredevsim jednate-
lovych podavai konstruovanych &Sinou jako sotast stroje. Typickym ikladem jsou
podava@e soustruznickych autoniatNa rozvodovém iideli jsou vedle véek pro pohyb

suporfi umisgny i vatky pro pohon podavea.

Prednosti mechanického pohonu jiegevsim jednoduchost a spolehlivost vazby
mezi jednotlivymi pohyby manipulatoru a spolehlivegnchronnic¢innosti se zézenim,

s kterym je pohybovy mechanismus manipulatoru spoje

Zavaznou nevyhodou je ztre konstrukni slozitost manipulatoru jako celku, ktera
se projevuje zejména u provedeni se spgle vstupem pro gkolik pohybovych mecha-

nismi a @i vétsi odlehlosti vstupu a vystupu.
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Obr. 14. Mechanické transforrtai cleny druhu pohybu. [11]
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1.5.2 Elektrické pohony

Pohon je tvéen trojfazovym  elektronicky fizenym  servomotorem

s elektromagnetickou brzdou a oghavacim systémem &reni Ghlu natéeni.

Servomotory maji oproti dnym mototim velmi maly setrvény moment rotoru
vzhledem ke krouticimu momentu, maji tedy velkéouél zrychleni. Maximalni ot&y
téchto mototi byvaji kolem 3 000/min = 50/s. Maximalni && ot&eni ramen robotu
kolem rot&nich os jsou vSak jen asi 0,5/s. Proto musi byteotidmotoru zpomalenoig-
vodem v ponsru 100:1. K tomuto fevodu se pouzivaétsinou harmonickd (vinova)ie-

vodovka (Harmonic Drive) nebo vyjimie¢ planetovy pevod.

1.5.2.1 Harmonicka p*evodovka (vinovaifevodovka)

Sklada se z vnihiho ovalného (eliptického) hnaciho un&Sektery se prota
V pruzném pouze s vrjSim ozubenim, zapadajicim postdpiw mistech roztazeni {r
meru) do vnitniho ozubeni pevného &8iho prstence. Prostor mezi hnacim diskem a po-
stupré ovalre deformovanym hnanym pouzdrem je vyjinkulickami. Viivem vireni
pruzného pouzdra zapada ozubeni tohoto pouzdrazaloeni vijSiho prstence ve dvou
protilehlych mistech. Ret zulii pruzného pouzdra je mensi (hi&fad o 2) nez p&et zuli

vn¢jSiho prstence.

Ma-li pruzné pouzdro ndjklad 200 zul a vrgjSi prstenec 202 zubpak se fi od-
valovani pouzdra po viiiti stra pevného v§Siho prstence pootototo pouzdro po jed-
né ot&ce hnaciho disku o dva zuby, tedy o 1/100 celékgtédrevod do pomala je tedy
1:100.

Harmonicka pevodovka je velmi jednoducha a lehk&a, ma dobréinnost (lepsi
nez 80%), nema volny chod a zabira malo mista.cVisé pouzdro se dtapomaleji a

opanym sneérem nez hnaci disk. [1]

Na nasledujicim obrazku je nazea princip pevodu harmonickéipvodovky. Ge-
nerator 1 ovalného tvaru se dgtastupnimi otékami a fes valivé uloZeni deformuje pruz-
ny prstenec 2, ktery ma &8i ozubeni. Prstenec 2 zabira do o ozubeni krouzku 3.

Pri zastaveni krouZku 3 se pruzny prstenec odvalojenittnim ozubeni a ota se.
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Obr. 15. Schéma harmonickéepodovky. [11]

1.5.3 Hydraulické pohony

Jako hydraulické pohony jsou pouzivany hydraulici&tee ve spojeni s klikovymi
mechanismy nebo kyvné valce zabudovaiigp v ramenech robotu a také axialni pistové

motory nebo radialni lopatkové motory.

Hydraulické pohony jsotiizeny pomoci servoveniil Prednosti hydraulickych po-
honi je pongrné mala hmotnost i mala setdra hmotnost vzhledem k silam a montemt
sil, kterych dosahuji. Hydraulické pohony jsou b#ng ve vybusném prasdi. Nevyho-
dou je naréna udrzba a natoy rozvod tlakové kapalinyips ohebné klouby. Hydraulické
pohony majicasto roboty s unosnostétgi nez 200 kN a roboty pro praci ve vybuSném

prostedi.

e s

o —

e ———

e

Obr. 16. Riklady hydraulickych pohan
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1.5.4 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony Ize vyuzit u PRaM, ale i u jmydizeni menSiho vykonu. Je
to dano zejména nizSim pracovnim tlakem, kteryaeylpuje ¥tSinou do 0,6 MPa. Pneu-
maticky pohon je zpravidla zasobovan &laym vzduchem z centralniho zdroje, na ktery
navazuje skupina préktvorici zaizeni pro dpravu vzduchu (odlovas vody s filtrem,
redukeni ventil, maznice a tlako#n). DalSicast tvdi fidici prvky (rozvadé, Skrtici ventil a

zpetny ventil) a vlastni pneumaticky motor.

K vyhodam pneumatickych mechanismpati zejména moznost napojeni na cent-
ralni zdroj energie bez peby zgtného vedeni, moznost dosazeni rychlygéimpcarych
pohyhi s velkymi zdvihy, konstrulni jednoduchost a spolehlivost a moznost nasazeni i
nejslozigjSich pracovnich podminkach (v presti s nebezgém vybuchu, ve vihku, ip
vysokych teplotach okoli apod.). K nevyhodantipag¢jména vysoka energeticka nérost
souvisejici s fipravou a rozvodem tlakové energie, obtizné udrmmionerného pohybu

pii pomalych rychlostech, mala tuhost a ob§j&niizeni rychlosti a polohy zastaveni.

NejpouZzivasjsi jsou motory s fimocarym pohybem. V ikledku setrvénych sil
pusobicich zejména na drzenkedn®t a vliastni pracovni hlavici neni mozné vyuzit vyso
kych rychlosti, kterych Ize we¢hto motoéi snadno dosadhnout. Konstrukce pneumatickych
motori s gimocarym pohybem je obdobna jako u hydraulickych mot&ro malé zdvihy
lze vyuzit membranovych mofor Rotani pneumatické motory nejsouils vhodna
zejména pro vysoké provozni &g, jelikoZz se obtizétidi a jsou hldné. Jejich vyhodou
je moznost fetizeni bez nebezgiepoSkozeni. Pneumatické motory s kyvavym pohybe

maji také obdobnou konstrukci i pouZziti jako mothygraulické.

Aby bylo mozné pneumaticky pohon pouzit i pro tasi aplikace, je nutno ob-

vod vybavit prvky praizeni rychlostifizeni smru pohybu a polohy zastaveni.

Pro registraci polohy se u PRaM s pneumatickym pehuttasto pouZzivaji pneu-
matické koncové spitia pracujici na principu klapka - trysk&izeni rychlosti se wthto
piipadechiesSi vyhrada Skrticimi ventily. VyhodgjSi je Skrceni vystupniétve, nebd lze
nastavit i ponsrné nizké rychlosti pohybu (az 1*¥0msY) pii prijatelné nerovnorrnosti
pohybu. Pro zastaveni se vyuzivaji pevné dorazy.lAto zabragno velkym razm, pou-

Zivaji se mechanické nebo hydraulické tltenikteré zajifuji zpomaleni pohybu. [2]
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1.5.5 Kombinované pohony

Smyslem této koncepce pohonu je stréhi vyhodnych vlastnostiiznych druli
pohorii v jednom pohonu. | kdyZ je teoreticky mozn€ yvazovani elektrického, hydrau-
lického a pneumatického pohonu witit@® raznych tygi kombinovaného pohonu, ma za-

tim prakticky vyznam jen elektrohydraulicky a pneahydraulicky pohon.

V pripact elektrohydraulického pohonu se sleduje vyuZiti nostitizeni elektro-
motori, jejich jednoduchého spojeni s elektrickydiicimi systémy a vyhodnych vlastnos-
ti hydromotodi. U tohoto typu pohonu je na vstupu elektromot@j¢astji stejnosnérny
nebo krokovy, a na vystupu hydromotor.t&pb spojeni mezi @&ma motory je proveden
tak, Ze dochazi kipnosu pohybu od elektromotoru na hydromotoresg definovaném
poneru nat@eni. Podstatnou vlastnosti spojeni je tedy polofapstna vazba. Elektromo-

tor plnitidici funkci a jeho pohyb je sledovan hydromotosmzesilenym vykonem.

RozliSuji se elektrohydraulické pohony ré&itéaa gimocare. U obou je na vstupu
elektromotor s rotaim pohybem, kteryiedstavuje prvek pro ovladani rozvodu tlakové
kapaliny do hydromotoru. V rdmci tohoto prvku je@é realizovana mechanicka polo-

hova zgtna vazba od vystupu pohonu na vstup.

Z ¢isté provozniho hlediska je samepné vyhodrgjSi uplatréni pohori se stejnym
druhem pracovniho média a z tohofvadu nejsou kombinované pohony uvedeného typu
piiliS rozStené. Da seici, Ze kombinaceiznych tym pohorii u jedné konstrukce jeas-

t&jSi u jednodelovych provedeni zejména manipulétor
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1.6 Pracovni hlavice

Vystupni (pracovni) hlavice jgast manipulatoru nebo robotu, kterd uzavira polo-
hovaci a orientai kinematickyfetzec - edstavuje jeho vystupiést (organ). Hlavice je
tedy Ustroji manipulatoru nebo robotu, ktefém pichazi do styku s objekty manipulace

nebo technologického procesu

Pracovni hlavice by gy byt co nejleli, protozZe jejich hmotnost sniZuje uZibe
zatizeni. V sotasné dob se dosahuje snizeni hmotnosti pracovnich hlayé®a vyuZzi-

vanim kompozitnich materiél

FPracovni hlavice
PRaM
Technologicke, Kombinované

7 s 3 i Specialni
Uchopneé kontrolni a mérici kL

Obr. 17. Rozdeni pracovnich hlavic.

1.6.1 Uchopné hlavice

Uchopné hlavice prové{ uchopeni a uvokni predmtu. Uchopeni je realizovano
mechanickym stykem Gchopnych piévk povrchem fednetu. Uchopné sily jsou vyvozo-
vany mechanickymi prosgdky a fisobi proti sob v protilehlych stranach (mechanické
¢elisti) nebo se k uchoperdlésa vyuziva fisobeni graviténich, magnetickych nebo pod-
tlakovych sil. Uchopné hlavice jsou vigieméns slozité mechanismy, které maji vhodnym
zpisobem rozmighé Uchopné prvky zajigjici snadné uchopeni i uvein télesa. Podle

povahy styku ichopné hlavice s objektem je |ze litzaa dw skupiny: [2]
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UCHOPNE HLAVICE

S JEDNOSTRANNYM STYKEM S OBOUSTRANNYM STYKEM

I '

GRAVITACNI PNEUMATICKE MAGNETICKE| |[MECHANICKE
/- T\_l_ AF. 4 Fa :/:T—F_‘J

4] | I ~P:
!_W "J[ J ——n ;

Fi

Obr. 18. Rozdeni uchopnych hlavic.

1.6.2 Technologické, kontrolni a nérici hlavice

Nz 7

Technologické hlavice jsou vystupni pracovasti fredevSim pimyslovych robai
a bezprogedre realizuji @gislusnou technologickou operaci. Podle charakteavgutne

operace se rozliSuji technologické hlaviceisvaci, stikaci, montazni aj.

Konstrukce robotu zajisije nastavovani polohy technologické hlavice v fons
podle poZadavk technologické operace. Vlastni funkce technolaogiblavice je zaji%o-
vana zpravidla samostatnym systémem. ifkdgod i vybaveni robotu svavaci hlavici
pro obloukové su@vani je sodasti této hlavice systém praigun sv#ovaciho dratu a
hlavice je spojena s regdldm systémem pro udrZzovani optimalnich paraingir svaro-
Vani.

Velk& pozornost seénuje realizaci automatické montaze s vyuzitirfinpyslovych
roboti. Tato automatizace montéze klade vysoké nérokigomatrukci specialnich mon-

taznich hlavic. Montazni hlavice 8&Si ¥ respektovaniéchto podminek:
- Schopnost fizpiusobeni relativni polohyipmontaznim pohybu sdéésti

- Rizeni montazni sily [11]
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1.6.3 Kombinované hlavice

Kombinované hlavice mohou zaj@gvat v ramci jedné konstrukce @v nékolik
funkci. Jde naifiklad o kombinaci uchopné a technologické funkée jigk je nazn&no na

obrazku nize.

Obr. 19. Fiklad kombinované hlavice.

Tato hlavice umaiuje manipulaci s vysiky s paralelni realizaci technologické
operace od#teni vtoku. Uchopn&ast je opatna étyimi podtlakovymi ejektorovymi
komorami"1" , technologickoutast tvdi pneumaticky ovladanéuaky "2" , zakorgené
brity "3" . Popsany typ kombinované pracovni hlavice se projedané aplikaci na jedné
strar¢ ve zkraceni pracovniho cyklu, nebse gekryvacas pro manipulaciip vyjimani
vystiiku ze stroje gasem pro odfleni vtoku. Druhym efektem je zjednoduSeni struktur
pracovisé, u kterého je odihovaci stanice nahrazena integraci technologi@sdi do
pracovni hlavice. Vyznamna je i sktest, Ze odpada nutnasSeni zakladani vy#tu do

odstihovaci stanice a jeho vyjimani.
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1.6.4 Specialni hlavice

Speciélni pracovni hlavice jsouceny pro ¢innosti, které nejsou zastoupeny u

predchazejicich kategoriich

Muze jit ocinnosti, které by ohroZovaly zdradfovéka (na. manipulace s radio-

aktivnimi latkami, doplovani paliva letadel,...)

- .. -

]

il .

Obr. 20. Specialni hlavice pro daolvani paliva.
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2 PRUMYSLOVE ROBOTY MITSUBISHI MELFA

Praimyslové roboty Mitsubishi Melfa nabizeji zajimaeg&hinickéreSeni aadu uZzi-
tecnych funkci a vlastnosti. Ramena rabate @li do dvou kategorii - sférické nebo
SCARA. Paet stugia volnosti je 4 az 6, opakovactgsnost v rozmezi 0,01 az 0,005
mm, noshost 1 az 12 kg, dosah je od 410 aZ do &884rychlost 2100 aZ 9500 mr,s
kryti IP30 az IP65.K velkymipdnostem robotickych systémati viceulohovyridici sys-
tém, moznost ovladani az 8 dodatych os a 8 chapadlovych systémychla giprava a
uvedeni do provozu. Snadno a rychle zvladnutelognamovaci software slouzici raén
k monitorovani funkci robota. Uziteé funkce zahrnuji detekci kolize bez pouZziti semzo
piejezd singularnich pozic, nastaveni krouticiho mutmnéiazdé osy, deni a oznameni
servisu z analyzy zatiZzeni a doby provozu kazdé¢jesyné polohovani, sledovani doprav-

niho pasufadu komunik&nich moznostéi spolupraci s kamerovymi systémy.

v
Faey
1,

RP-3AH : i RH-10AH
RP-1AH e ae RH-SAH L
i "m' - ke | . -

tw#’ !Hr

DOVOLENE ZATIZENI o

Obr. 21. Roboty MITSUBISHI MELFA. [5]
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2.1 Mitsubishi Melfa RV-2AJ

Tento robot se vyzraje vyjimecnymi vykonovymi parametry a je vice nez zdatnym
nastupcem robota RV-M1. Ideélrse hodi pro pouziti ve stejnych aplikacich jakiooje
piedchidce — testovacdtinnosti, manipulace s materidlem, vyukowéely, servisni prace
apod. Diky svym technickym parametr je model RV-2AJ vhodny také pro zcela nové
oblasti pouziti. Zdokonalené zakladni vlastnostujsiyni nasledujici - rychlost je 2,100
mm/s, vyznamé se zlepSila fesnost polohovani na hodnotu £ 0.02 mm a nosndat by

zvySena do 2 kg. [4]

ROBOT STABILIZOVANY
ﬂ ZDRO.J
\ W9 RIDICI JEDNOTKA
— | e . >
B y g if’

OVLADACI PANEL

Obr. 22. Robot MITSUBISHI MELFA RV-2AJ.
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2.1.1 Technicka specifikace robotu Melfa RV-2AJ

Robot RV-2AJ je schopen obslouzit pracovni prostorvzdalenosti 410 mm, to
umo#iuje instalovat porrné lehké rameno robota (17 kg) do mist kde by northakbyl
prostor pro slozity automatizovany manipulator. Mot za¥sné — stropni instalace rozSi-

fuje zpsoby uplateni a zvySuje flexibilitu konfigurace systému.

Absolutni pozini enkddery odstiauji potrebu Fejezdu do nulové referéni polo-
hy po kazdém vypadku napdjeni. VSechny osy jsoawsty stidavymi servomotory, kte-
ré zaji¥uji maximalni mobilitu a nekladou Zadné naroky Waztu. DalSi pozitivni viast-
nosti tohoto robota - tykajici se uzivatele - jspchlé a snadné pochopeni programovaciho

jazyka a kompletni diagnostické funkce.

Srdcem robotického systému RV-2AJijdici jednotka s malymi rozery, jejimz
zékladem je velmi rychly 64-bitovy RISC procesRidici jednotka nové generace dale
nabizi rychlou komunikaci, podporu plného vicellafm provozu aijpojeni do si
Ethernet. Ve vicedlohovém rezimu je procesor sch@gmeacovavat az 32 uloh najednou,
to znamena, Ze robot saige pouzivat k ovladani jinychizaeni a ve stejnérase vyko-

navat svoje vlastni ukoly. Jedirdici jednotka je schopna ovladat az 12 os.
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Tab. 2. Technicka specifikace robotu MELFA RV-2AJ.

Patet stupitt volnosti

5

Poloha pro instalaci

Vodorovna, svisla (8ha, strop)

Konstrukce

Vertikalni, kloubovy typ

Druh pohonu

Stiidavé servo motory (bez kaktd

Typy motof

Klouby J1 aZz J3: 50W s brzdou, klo
by J4 a J6: 15W bez brzd, kloub |
15W s brzdou

[
1

5:

Zpusob detekce polohy

Absolutni enkodéry

Paiet digitalnich vstup a vystus

16/16 (max. 240/240)

Zpusobytizeni

Ot&eni kloul / linearni / kruhov3
interpolace, vicetelové fizeni (max.
32 uloh), adaptivnfizeni, podmiéné
provadni vétveni a podprograi

Programovaci jazyk

MELFA BASIC [V, Movemastet
Command

Maximalni p@&et pozénich bodi

2 500 pozic / program

Maximalni p&ettradki programu

5 000

Maximalni p@&et prograni

88

Roznery tidici jednotky (S x v x h)

212 mm x 165 mm x 290 mm

Ot&eni ramena 0
Horni rameno 250
Délky jednotlivych¢ésti
oo O YERE Predloki mm | 160
Ot&ieni lokte 0
Délka zapsti 72
J1 300 (od -150 do +150)
. J2 180 (od -60 do +120)
:?V‘?aaﬂl 08&2‘3’“" jednot- J3 stupré | 230 (od -110 do +120)
J5 180 (od -90 do +90)
J6 400 (od -200 do +200)
J1 180
. J2 90
:?Vﬁ;]'oksl'gf&hyﬁ jednot- J3 stupré / s | 135
J5 180
J6 210
i vslEi mm/s | Priblizné 2 100
rychlost
Nosnost MaXiméJni(l?o,zn.Zp Kg 2
Jmenovita 15
Presnost polohovani mm +0,02
Pracovni teplota °C 0-40
Hmotnost robota Kg Priblizng 17
Polonmer (dosah) ramene (vztazen@ddnimu mm 410
stredovému bodu narjpube)
Tlak MPa | 0,5+10%

Pozn. ) Maximalni nosnost je hmotnost; ateré smétuje celo griruby dofi +10 stugit
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. PRAKTICKA CAST
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3 STANICE S ROBOTEM (ROBOT STATION)

Stanice s robotem obsahuje kfosamotného robota také rdsobniky, z nichz je-
den je osazen sniam, ktery informuje o stavu zasobniku. Zbyvajica @asobniky slou-
Zi pouze pro odkladani jiz hotovych, sestavenydkicd?oslednim prvkem, ktery stoji za
zminku je kompleténi stanice, ktera umégje rozpoznavat barvy jednotlivych plastovych

dilct a také zabiauje pootéeni dildi bchem montaze.

V nasledujicich podkapitolach se kratce zminim pomzprvcich, které jsou vyba-

veny senzory a jsou ovladany pomoci PLC.

Obr. 23. Stanice s robotem.
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3.1 Uchopna hlavice

Pouzita uchopna hlavice umaje uchopeni plastovych dilvétSiho piméru ve
dvou mistech a to jednak na okraji a také wedst hlavice. ZaZzenou okrajova@asti Ize
uchopit napiklad ¢epy nebo pruziny, které jsou na pracovisti k disgio©Dpticky senzor
umisgny na pravé fednicasti hlavice ma v PLCiFazen INPUT 1 a Ize ho vyuzit nép

klad pro kontrolu odkladaciho mista nebo prérewmi gitomnosti dilu ped jeho uchope-
nim.

Obr. 24. Uchopna hlavice.

3.2 Kompletaéni stanice

Kompletani stanice ma dvaizné hluboké otvory, ficemz hlubsi z nich je vyba-
ven pevnynmtepem, ktery zabtaije pooté&eni sestavy dhem ,Sroubovani“ wka. Senzor
slouzi ke zjiovani gesné polohy otvoru ve drplastového dilu. Diky tomu je mozné
plastovy dil pesreé usadit na pevngep.

Input 2

Obr. 25. Kompleténi stanice.
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3.3 Vstupni zasobnik

3

Vstupni zasobnik je t¥en naklognou rovinou, po které postuprsklouzavaji
plastové dily do mista, odkud jei#e robot pomoci uchopné hlavice poh@dbuebirat.

Odebiraci misto je sledovano senzorem, kterémuPjeGs rifazen INPUT 6.

Obr. 26. Vstupni zasobnik.

- Souhrnny pehled vstup a vystup stanice s robotem

Tab. 3. Vstupy a vystupy stanice s robotem

Vstupy Vystupy
Uchopna hlavice INPUT 1 -
Kompletaéni stanice INPUT 2 -
Vstupni zasobnik INPUT 6 -
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4 MONTAZNI STANICE (ASSEMBLY STATION)

Souwéasti montdzni stanice jsou zejména dva pneumatidi@gané zasobniky, které
slouzi pro zasobovani stanice plastovynikyia pruzinami. V zadniasti se nachazi pevny
z&sobnik obsahujici 4 plastové a 4 hlinikéepy. Oba pneumatické zasobniky jsou osaze-
ny snimdi, ktery informuji o stavu zasobniku a o polozeatisku. Poslednim prvkem

stanice je odkladaci misto, které slouzi pro ukidgé&nontovanych cetk

Obr. 27. Montazni stanice.
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4.1 Zasobnik na pruziny

Pro zasobovani pracowdpruzinami slouzi tento zasobnik, k jehoZz pohonuyje
Zivan dvoginny pneumotor. Pruziny jsou umisy nad sebou ve svislém vedeni a odtud
jsou postupé odebirany a i@souvany do okrajovéasti zasobniku dikyfpmocarému,
vratnému pohybuifpravku upevanému na pistnici pneumotoru. To, zda je zasobnjge vy
ty nebo zajety signalizuji senzory undigd na pneumotoru.¢imto je girazen INPUT 8 a
INPUT 9. Zaplrni odbiraciho mista je signalizovano diky mechamuk spina& (INPUT
12). K ovladani zasobniku slouzi OUTPUT 8.

-

o X 1 Input 8
¢/

Input 9

L

Input 122[}\: f,«//

4y
o ¥

Obr. 28. Zasobnik na pruziny.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

4.2 Zasobnik na vicka

Zasobnik uvedeny na obrazku slouzi pro postugagig’ovani viek ze svislého
vedeni na misto odkud jetide robot pomoci chapadla odebirat. Oproti zasobnékpru-
Ziny je zde plastovy dilifpraven k odbru robotem v okamziku, kdyZ je pistnice pneumo-
toru zajeta. Oft se zde nachazi dva sniteakteré slouzi k signalizaci polohy pistnice
(INPUT 10 a INPUT 11). DalSi senzory kontroluji,azpou ve svislém vedeni zasobniku
jest n¢jaka vicka a také zda setjaké vicko nachazi v mistodkud jej robot odebira. Tyto
senzory funguji na principu vys#lapiijimac a je jim gifazen INPUT 13 a INPUT 14.
Oproti vSem ostatnim senzon, umisénym na stanici s robotem a montazni stanici, jsou

tyto ,rozpinaci“. K ovladani zasobniku slouzi OUTPUI.

Input 14

Input 10 Input 11

Obr. 29. Zasobnik nadka.
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4.3 Celni panel

Celni panel montazni stanice je stejako /O terminal stanice s robotem a I/O terminal
montazni stanicefjpojen k PLC. Nachazi se n&m fii tlacitka a d¥ signalky. Tl&itku
START je gifazen INPUT 3, tl&tku STOP INPUT 4 (rozpinaci) a RESET ma INPUT 5.
Signalky Q1 a Q2 Ize vyuZzit pro signalizagzmych stav pracovisé. Mohou signalizovat
napiklad aplné vyprazdimi zasobniku. Tyto signélky ovladame jako OUTPUTa?2
OUTPUT 3.

Oproti panelu vyobrazenému na obrazku nize je gkytpanel na pracovisti dopin jest
o tlatitko CENTRAL STOP, které je pro obsluhu robota smagiistupné a umaiije

okamzité peruSeni prace a tim zabé&an pripadné kolize.

>4

d

Obr. 30.Celni panel
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- Souhrnny pehled vstup a vystug montazni stanice

Tab. 4. Vstupy a vystupy montazni stanice

Vstupy

Vystupy

Celni panel

START - INPUT 3

Q1 - OUTPUT 2

STOP - INPUT 4

Q2 - OUTPUT 3

RESET - INPUT 5

Zasobnik na pruziny

INPUT 8

OUTPUT 8

INPUT 9

INPUT 12

Zasobnik na vitka

INPUT 10

OUTPUT 9

INPUT 11

INPUT 13

INPUT 14
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5 COSIMIR INDUSTRIAL

Tento software slouzi pro simulaci robotprogramovanitidici jednotky apod.
Umoziuje simulovat celou pracovni skupinu, tj. systémmetného robota a jeho interakci

s okolim.

Nastroje COSIMIRU pomahaiji realizovat fazi planaygrogramovani a zkouseni.
Kontrola dosazitelnosti jiz na gatku planovaci faze pomaha vybrat nejvhgsinrobotic-
ky systém pro danou ulohu. V simulaci IZz@mig’ovat roboty a dalSi prvky pracovni sku-
piny podle pani, coZ usnadlje optimalizaci usp@dani celého systému. COSIMIR vyuZzi-
va pro programovani jazyky MELFA-BASIC nebo MovemeasCommand pro naprogra-
movani robai v ramci simulaniho prostedi. Vyhodou je, Ze takto vyti®né programy

nevyzaduji p pirenosu do skut@ych robot Zadné dalSi konverzni nebo procesni kroky.

5.1 Popis prostedi programu

Pracovni prosedi programu COSIMIR Industrial je tkeno rekolika okny, z nichz
ty nejpouzivanjsi jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku. Daledg v hornicésti kla-
sicky panel obsahujici vSechny feiiné pikazy pro praci s timto softwarem. Jednotliva
okna a pikazy jsou podrobhipopsany nize.

{85 COS 1A Industrial (For Educational Purposes Only) - s EIE
e Ec& M Evendte Exires dee- H:b

10 OVAD 7
20 M_00T( 3=

e
0 0T P
= S0LF MDD THEN 3 OUTER0
ﬂ l DLY 1
T 0T P2
i Okno s progr:
£ i | Mo s Progranienn
1% T 3 oy TR 0 DEY |
Simulované pracovii LD R G -0 B 01
r = s 5
prostiedi ]
150 HVE P
s
4 R ol IETT L Easrment
3"—‘5’“_';‘:'?” S Connmition Typs  RSERD ﬂ
imT:; destats Cowtechontar... E'_z- 1 4, zan.e, aza. 9:;'10, Tiza.E. 4 1 N
155 Privip s bF 0.3, 24
2 |ﬂluw § 1}uzmelm —
@8 Spctem Varlables L) 0.3, 247
£ ro-ars B D% BET.6: 161, e| 210, 1B, B
i :"*’l":x* R(‘I E‘X_l]l{}l‘e:l rE 0.3, 287.8, 172.3]-210, 1E0,E.A | ﬂ
e -
T warkodace — — [a]
55 Progras bR il
2 ook GaERLNG: 17
QoRLHET 13'.‘8 s bl ER ) -I F4ZZEDE; 18
Do 6161V ETL ﬁl\.llﬂ Zpr av [s 523 6,0: 100:0.00;
ToXMEXTL; 0,00, 0.
Qo =
Zoetz) s #

Obr. 31. Pracovni prosedi programu COSIMIR Industrial.
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5.1.1 Panel zakladniho menu

File Edit “iew Execuke Extras Window Help

Obr. 32. Panel zakladniho menu.

Je to klasicky panel, ve kterém jsou pod jednottivgaloZkami skryty vSechnyip
kazy tykajici se prace se soubory a jejich editawanolby pohledu, fepinani mezi okny a
nalezneme zde i&8inu pgikazi pro samotné programovani a komunikaci s robotem.
Nekteré gikazy jsou ovSem snazdigtupné z okna RCI Explorer, které se standardn

nachazi v levé dolrdasti pracovni plochy.

Déle je zde mozné &nit nastaveni tykajici se vzhledu okna pro simupaicovni-

ho prostedi (Workcell).

DalSi dilezitou zaloZzkou je zalozka ,Help“, ve které lzdézaieSeni pipadného
problému s programem, vyznamy jednotlivydikpzi a spoustu dalSich cennych informa-

Ci.
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5.1.2 Panel nastroji

*e e

ol .

Bl aSas & e FEH D siezin el B

Obr. 33. Panel nastrdgj

. NEW (Ctrl + N) - Tento fikaz umozni uZivateli vytvit novy soubor (program a

seznam pozic). Na vy¢b je nekolik programovacich jazyk jako napiklad SRPL
(Simple Robot Programming Language), IRL (Industlabot Language), MRL
(Mitsubishi Robot Language) a MELFA Basic Progr&elkem je na vy&r néko-
lik moZnosti s nasledujicimitiponami: *.PGM, *.IRL, *.MRL, *.PSL, *.POS,
* MBA, *.BAP, *V2, *PRG, *.SRC a *.IRD. Qilezité je mit pedem oteieny
WORKCELL (pracovni plochu), ktery m&iponu *.MOD.

.. OPEN (Ctrl + O) - Timto fjikazem lIze otaiit jiz vytvoieny soubor (Workcell,

program, nebo seznam pozic). Soubory se otevakji gamostatna okna, ve kte-

rych je Ize jednoduSe editovat, tisknout apod.

.. SAVE (Shift + F12) - Uklad& data v praaktivnim okrt. Piikaz je aktivni pouze

v piipact, Ze aktivni okno obsahuje program nebo seznantpbnoziuje pii-

béZzn¢ ukladat jiz existujici soubory.

.. SAVE ALL - Uklada vSechny otégné soubory bez ohledu na praktualni ok-

no. Rikaz je aktivni pouze vifpac, Ze alesp jedno z oken obsahuje program

nebo seznam pozic.

.. CUT (Ctrl + X) - Timto fikazem je mozné vyjmouiast textu a ulozit jej do do-

casné panti (clipboard). Kazdé nové vyjmuti textu mazeqchozi obsah das-

né pandti.

.. COPY (Ctrl + C) - Lze kopirovat cely obsatbo jen vybranéasti program do

docasné parti. Nové kopirovani off maze pedchozi obsah patti.

.. PASTE (Ctrl + V) - VloZi obsah dasné parti na misto kurzoru v aktivnim ok-

v

ne.
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... RENUMBER (Ctrl + R) - Tentoffkaz umoiuje precislovatiadky programu nebo
seznam pozic. V dialogovém akrkteré je vidt na nasledujicim obrazku je moz-

né zadatisloradku od kterého se &ee gecislovavat a takeé krok.

x

— Program
Start Line Mo Ih 0
Step Size; |1 1]

[ Avtematic Sort before Frenumber

— Positiof: List

Start Position Ma.:

1

Step Size:

I Autematic S ort before Fenumber

()4 I Catcel I Help I

Obr. 34. Dialogové okno Renumber.

8| |NSERT POSITION (Shift + F2) Rz je funkni pouze pokud je aktivni okno

se seznamem pozic. Nokgdek (pozice) se vilozigd kurzor.

8|  ACCEPT POSITION (Ctrl + F2) - Je-li oziemy libovolnytadek v seznamu

pozic, gifadi mu tento Pkaz aktualni sai@dnice robota.

@' ... PRINT (Ctrl + P) - Vytiskne pozadované inface z pray aktivniho okna (pro-

gram, seznam pozic, apod.).

Eﬁil ... WIREFRAME (F11) - Tentoifkaz zngni vzhled okna pro simulaci pracovniho
prostedi (Workcell). Robot a dalSi prvky pracovniho predi budou zobrazeny

jako dratovy model.

ﬂl ... FILLED (Shift + F11) - Hkaz zn&ni vzhled vSech objektv okrg pro simulaci
pracovniho prosédi. Nyni budou mit vSechny objekty pIné plochy.

ﬂl ... FLAT-SHADED (Ctrl + F11) - Jednéa se o daisob zobrazeni vSech objékt
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Ed

]

... SMOOTH-SHADED (Shift + Ctrl + F11) - Tato gledni mozZnost zobrazeni je

dostupna pouze u 32 bitovych verzi COSIMIRu. Olyjekaji hladké, vystinované
povrchy

.. MOVE (Shift + myS) - Rkaz slouzi k pohybovéani s objekty v @ékpracovniho

prostedi.

.. ROTATE (Ctrl + myS) - #kaz slouZzi k rotaci s objekty v okmpracovniho pro-

stredi.

.. ZOOM (Shift + Ctrl + mys) -i#Psowasném drzeni klaves Shift, Ctrl a levého tla-

¢itka mysi Ize pblizovat nebo oddalovat zobrazené pracovni ped$t Krong
tohoto gikazu je mozné profjbliZovani a oddalovani vyuzit také klaves , + “ a

,— . Jeovsem nutné mit aktivni prawkno Workcell.

.. COMPILE (Alt + F9) - Spusti se kompilovaniogramu v aktualnim projektu.

V okn¢ zprav se zobrazi informace odbo chyb a varovani.

.. COMPILE+LINK (Ctrl + F9) - Spusti se kompilémi a linkovani programu do

IRDATA kodu. Pokud prothne sestaveni a spojeni @oku, bude program
v IRDATA kodu n&ten automaticky.

.. START (Ctrl + Q) - Pomociifkazu Start je mozné otestovat vyitgny program

jese pred tim, nez bude nahran #dici jednotky robota. Simulaci je mozZngep
rusit ikonkou Stop, ktera se nachazi hned vedlekiKSTART a je aktivni jen
béhem simulace. Proé&t8i grehlednost se fgbézne zvyraziuji praw provadné

fadky programu a seznamu pozic.

.. NEXT STEP (Shift + F10) - Kliknutim na tuitconku se robot v simutaim okrg

piestavi do pozice, ktera nasleduje za prazna&enymiadkem seznamu pozic.

V pripack, Ze je aktivni programové okno, provadi jednotkveky programu.

.. PREVIOUS STEP (Ctrl + F10) - Kliknutim nadukonku se robot v simutaim

okn¢ prestavi do pozice, kter&quichazi pr& oznaenémuradku seznamu pozic.

V piipack, Ze je aktivni programoveé okno, je tenttkpz nefunkni.
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i

|

simulatniho modelu, nebo ¥stupnit existujici simukai model.

. RELEASE MANAGEMENT - Otvira okno, ve kter§mmozné nastavit vlastnosti

. MODEL EXPLORER ON/OFF (Ctrl + T) -fRaz zapina/vypina okno Model ex-

ploreru. V tomto ok& je mozné konfigurovat jednotlivé objektyfigavat dalSi

objekty apod.

Muodel Explorer

lﬁ MP3-RobotAssemblyStation
E1ﬂ Objects

- 1’5 Templates

lﬂ Materials

|ﬁ Libraries

-y If0 Connections
Elﬁ Lighting

xR

[+

1 object selected

]
Mame i Tvpe I o
' Rv-24] Robot
ﬂ SwitchesForMewParts Iniactive Object
ﬁ SensortHoleInBatbom SEM_IMNDUCTIVE
ﬁ Centerarip GHpper s
ot 5ps_s7 TEST_TYFE
ﬁ ColorSensoratGripper SEN_COLOR
ﬂ Gtipper
ﬂ Trash43spring®&Piskon Trash Can
ﬂ LeftTralles:, Trolleyw3s0 Inackive Object
ﬂ LeftTrolley, 50 _00195764_BE... Inackive Object
ﬁ RightTraolley, Trolley3s0 Inackive Ohject
ﬂ RightTralley.SD_001957654 B, Inackive Object
ﬂ RightTrolley. SwitchEmStop Push Cwlinder
ﬂ RightTrolley . SwitchStop Push Cylinder
ﬂ RightTrolley. PushButtonstart  Push Cylinder ;]
o

Obr. 35. Okno Model Explorer.

. EDIT MODE ON/OFF (Ctrl + E) -iftkkaz slouzi pro zapnuti nelwgpnuti edit&-

niho médu. Je-li editmi mod zapnuty, je ndiklad mozné v ok& pro simulaci

pracovniho progedi zji¥ovat vzdalenosti jednotlivych objektMéieni se prove-

de stisknutim levého ttétka mysi a tazenim.

. MODEL LIBRARIES - Timto fikazem se zobrazuje okno knihovny, ze které je

mozné vkladatizné druhy robdt, zasobnil, apod. Postugnje mozné sestavit

celé pracovni progdi (Workcell), odpovidajici skuteému stavu pracovist
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| ©-4- Model Libraries J ied b4

% Robot RH-E5H5520 Al
- Robot RP-14H
- Robot RP-34H
- Robot RP-G4H
g% Robot BY-125
g% Robot Bv-125L
g% Robot Bv-14
gl Fobot RY-24
--gffh Fiobot Ry-24)
gl Fobot RY-34)
- Robot BY-34L
g% Robot RY-35B
g% Robot RY-35J8
gl Fobot RY-44

[ gose | add | Detsbec || o Robotmvsal

- Mitsubishi Electric MELFA RV-2AJ —

Technical Specification {according to manufacturer):
Construction: vertical atticulated type

Degrees of freedom: & axes {without hand)
Electrical drive: AC servomotor

Reachable radius: 410 mm

Restraints of joint limits [deq]:

Joint 1 (Rot): 300 (-150/+150) Vmax. 180 deg/s =
Joint 2 (Rot) 180 { -60/+120) Vmax. 90 deg's

Joint 3 (Rot): 230 (-110/+120) Vmax. 135 degfs

Joint 4 (Rot): 180 ( -90/ +90) Vmax. 180 degls

Joint & (Rot): 400 (-200/+200) Vmax. 210 deg/s

Maximum resultant Speed: 2100 mm/s |

bl e

Obr. 36. Okno Model Libraries.

s ... COLLISION DETECTION - Aktivuje (deaktivujedontrolu kolizi. Lze vybrat jed-
notlivé objekty pro kontrolu kolizi nebo zvolit vdeny objekty potvrzenim dialo-

goveho okna, které se zobrazi. #pact kolize je uZivatel informovan formou

zpravy.

il ... VERTEX NORMALS - Tento ifkaz spusti vypeet vrcholi vektori a umozni
realnou prezentaci povréhsowasti. Dilezité je gedem vybrat povrch soasti.

To se provede pomoci Model Exploreru.

==| ... TEXTURES - Vypne nebo zapne strukturu mambv

]

.. OPEN PROJECT MANAGEMENT - Ot&r okno spravy projektu, ve kterém se

nastavuji cesty k soubion projektu, nazev projektu, vlastnosti, apod.
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ﬁ] ... DOWNLOAD - Timto pikazem se nahrava program nebo seznam pozic z PC do
fidici jednotky robota. ikaz je dostupny pouze pokud je aktivni okno

s programem nebo se seznamem pozic.

EEI ... UPLOAD - Timto pikazem je mozné stdhnout program ifjpact seznam pozic
ztidici jednotky do PC. fhkaz je dostupny pouze pokud je aktivni okno

S programem nebo se seznamem pozic.

ﬁl ... ROBOT POSITION- PC - Tento fikaz zjisti aktualni pozici robotariici jed-

notky a provedeigstaveni ramene v okipro simulaci pracovniho prdsti.

EEJ ... ALARM RESET - Maze aktualni chybu robotd&ik@z je proveditelny pouze za

predpokladu, Ze je zaji&to spojeni meziidici jednotkou a PC.

5_31 ... INIT CONNECTION - Tento itkaz je nutné pouZzit pro i&né navazani spojeni
mezi PC aidici jednotkou robota. Pokud se spojenitzdeobrazi se informai
okno. V gipad, Ze k navazani spojeni nedojdghém 5 s, je nutné eékit sprav-

nost nastaveni. Této problematice budieovana podrobiji kapitola 5.2.
:@! ... RCI EXPLORER - Zobrazi nebo vypne okno R&plareru.

in] ... DISPLAYS THE CURRENT ERROR MESSAGE OF THE BQOT - Zobrazi

zpravu o posledni chgbrobota.
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5.1.3 Okno pro simulaci pracovniho pros¥edi (Workcell)

Okno pro simulaci pracovniho préstli se ¥tSinou nachazi v levém hornim rohu
pracovni plochy. Je to okno které se otevira jakmigeSt diiv nez program nebo seznam

pozic. Soubory obsahujici simulované pracovni pedstmaji piponu *.MOD.

Uzivatel si mize toto okno vytviit dle vlastnich pozadavk VSechny Bzné kom-

ponenty jsou k dispozici v knihownze které se daji snadnfidat do pracovniho prastdi.

Velmi uziteené je toto okno f@devsim diky mozZnosti odzkouSeni a deétadoro-
gramu ped samotnym spudtim na robotu. Model robota se pohybuje v soulagiyke-

navanymi pikazy, ale reélny robot se nepohybuije.

E-_fef""fl::"-.,Ducun'lents and Setting5"-.,fE5I:u"-.,PIucha"-.lza'sh's"}éﬁéi&iéjﬁ Robotfisse = |I:IIE|

Obr. 37. Okno pro simulaci pracovniho prasdi.
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5.1.4 RCI Explorer

RCI Explorer (Robot Controller Interface) je r@ih na d¢ hlavni slozky. Bzn¢
se nachazi v levém dolnim rohu pracovni plochyli ygpnuty, je mozné ho ajp zobrazit

diky ikonce z panelu nastipj

" RCI Explorer . el
Eﬁ R.CI Explorer Diescripkion i Walue
= i—zm _ ERRobot Name RY-2A]
-+ Lonnection B Contraller Name CRA-Six
g Rabot T:pe &% Operating Systerm Yer K7
= ;r'jtgrams B Copyright COPYRIGHT{C)1999-2006 MITSUBIS
b
& e : ﬁRDbnt Language MELF&-BASIC I
- @& Syskemn Variables
Minitu:urs Current Program £
_____ E Pararneter !Free Mennorsy 118016 Bykes
@5 Ertor List EfBMo. of Robok Programs 26
t—;m workplace EAro. of add. Axes o
@ Programs
----- % Tooks
ol | i3
3 Object(s) &

Obr. 38. RCI Explorer.

Nazev prvni sloZky je odvozen od typu robota, kteyl zvolen Ehem instalace
programu COSIMIR INDUSTRIAL. Tato hlavni slozka albsije nasledujicich osm pod-
slozek:

Connection — SlouZzi pro navazani spojeni mezi Fi@iei jednotkou.

Robot Type — V této sloZce jsou zobrazeny infrentykajici se typu robota, verze

oper&niho systému, stavu p&thiidici jednotky, aj.

- Programs — Poippnuti na tuto sloZzku se provede aktualizace spawrkti ridici
jednotky a zobrazi se vSechny programy v ni uloZz@utud je mozné jednotlivé

programy spoust, zastavovat, otevirat, apod.

- Slots — Zobrazuje stav osmi dostupnychistumo#uje do nich ukladat progra-

my.
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- System Variables — SloZzka obsahuje systémové gmé

- Monitors — Ve sloZce Monitors se nachazeji nastpojesledovani zatizeni jednot-
livych motoii béhem programového cyklu, sledovani rychlosti, kdotnestupi a

vystupi, apod.
- Parameter — SloZzka obsahuje parametry robota.

- Error List — Zobrazuje &tSinu chyb a varovani, ke kterym doSkhbm préace s ro-

botem.

Druha slozka slouzi jako pracowi§iWorkplace”. Obsahuje jednak data uniigt
v PC v gislusném projektu (programy a seznamy pozic) a $&ké&u , Tools", ktera obsa-
huje gedevSim nastroje pro manipulaci s robotem a mozwostho odesilanitikazi do

fidici jednotky.
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5.1.5 Okno pro tvorbu programu (MELFA-BASIC IV-Program)

Okno pro vytvéeni programu v jazyce MELFA-BASIC-IV je wtina obrazku ni-
Ze. Program se piSe v jednotlivych na sebe nawazhjkrocich, ficemz kazdy krok ma
svédiselné oznéeni. Kazdy program je omezendem 5000 krol. Na obrazku je vigt
jednoduchy program, ktery &aa zvolenim rychlosti pohybu (5% z maximalni rysii
robota) a dale pokéaje prikazy pro pemig’ovani mezi jednotlivymi pozicemi. Kazdy

spravre napsana a furtki program musi byt ukéen gikazem END.

Pomoci tohoto okna se da rychle zjistit vyznam fgati prikazi z nabidky HELP.
Stai pomoci mySi oznat ptikaz a zméknout klavesu F1. Timto se zobrazi podrobny
popis [Fikazu,casto doplany také kratkym programem, ktery ukazuje moznagtojpou-
Ziti.

Je-li zapotebi do programu vepisovat dodaté& kroky, Ize cely programipcislit

piikazem ,Renumber*, ktery se nachazi na paneluajastr

i CROBOT'\NEMAZAT ZADANE_C_1%1.MB4 1 = =) d
10 CWRD 5 ~
20 MOV P1

30 MOV P2

40 HOPEM 1

50 MGV P3

60 HCLOSE 1

70 MOV P4

50 MOV PS5

90 MOV P6

100 HOPEN 1 E
110 MOV P7

120 MOV P3

130 MOV P9

140 MOV P10

150 HCLOSE 1

160 MOV P11

170 MOV P1Z

Obr. 39. Okno pro tvorbu programu.
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5.1.6 Okno s pozicemi (Position List)

Jednotlivé pozice, pibné pro spravnou funkci programu, jsou zaznameyaa
nasledujiciho okna. Existujetkolik moznosti, jak tyto pozice (stadnice robota) ziskat.
Podrobny popis nastavovani gadnic je popsany v kapitole 5.4. Kazdy program mg s
vlastni seznam pozic, ktery musi mit shodné &amias programem a liSi se tedy pouze
piiponou. Pro #tSi pehlednost je moznéigimenovat jednotlivéadky seznamu pozic a
nebo ponechat automatickieplvolené ozngeni (P1, P2, P3, ... )Ji§menovani se provede
tak, Zze se ndddek klikne pravym tkdtkem mysi a z roletového menu se zvoli moznost
.Properties”. V dialogovém oknkteré se zobrazi je mozné &mt nazev pozice, pdfpa-
dé poopravit sotadnice. Déle je mozné ke kazdé pozitipgat kratkou poznamku do
sloupce ,Comment”, coZ je vyhodné pro snazSi oai@ninezi jednotlivymi pozicemi. Po-

znamka se piSe &pdo dialogového okna ,Properties".

Jelikoz je obtizné fiedstavit si podle uvedenych $adnic gesnou polohu robota,
je vyhodné vyuzit okna pro simulaci pracovniho pexti (Workcell), které se standagdn
nachazi v levé horrdasti obrazovky. Dvojklikem ngadek s poZzadovanou pozici se rame-
no robota v ok&é Workcell automaticky festavi do fesné polohy dle sdadnic ze sezna-

mu pozic.

.= Ciyrobob \NEMAZAT  Zadani_c_151.POS ] i 10l x|
ko Pasition Crientation Comrment |

P1 239.7, 152.4, 415.4| =35, 181, B, i -
Pz 225.0, 49.%, 199.5| -=0, 181,R, L

P3 z25.0, 49.2, 172.3| -90,-179,R, A

P4 225.0, 49.2, 252.8| -50, 181,R,a

PS 205.2, 138.4, 177.4| 136, 181, R, i

37 z05.2, 138.4, 159.3| 136, 181,R, L

P7 205.2, 138.4, 175.6| 136, 181,R,A -
LI II

Obr. 40. Okno s pozicemi.
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5.1.7 Okno zprav (Messages)

Pozice tohoto okna jegtsinou vpravo dole. Zobrazujggquevsim pibéh komuni-
kace mezi robotem a PC, dale fillad vysledek kontroly syntaxe programu {pbchyb a
varovani), informace o programech nahrany¢fdici jednotce, atp.

Ej: Messages

QoK1F:37:6,0:3,5,4, IR, 32, 45, od: ME4 P

DoERLING:1:1

oKl .ME4: 1686 058-03-0716:38:50;26;118016;12; ;302131732
QoKX 247 .30:7;53.99;2;:190.05;4;:-51,.81;:86;180.40;;6,0;50;(
QoEMEXTL:0.00, 0.00, 0.00, 0.00, O.00, 0.00:6

QoK

Obr. 41. Okno zprav.
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5.2 Navazani spojeni mezi PC #idici jednotkou robota

Navazani spojeni mezi PCialici jednotkou je prvnidc, kterou je nutné wtht
ihned po zaloZeni nového projektu popteweni starSiho jiz hotového programu. Pio p
pojeni se vyuzivA RCI Explorer nebdirmpo ikonka ,Init Connection“. Ikonku z panelu
nastrofi je mozné pouzit jen u starSich projekt) novych projeki je nutné postupovat

podle nasledujiciho navodu, protoze se ve vlastohsténi port z COM 2 na COM 1.

V RCI Explorer klikréte pravym tlagitkem na slozku ,Connection“ a v roletovém

menu zvolte moznost ,Properties”.

TARCI Explorer 1 |

EE RCI Explorer i Descripkion i Walue I
H ﬁ% RA-2ZA] l%c::nnectinn Type RS232
i okate Mo Connection
g Fobs Expand
E Plr':": Eﬁ Conneck
..... +F Slok:
ﬁﬁﬁ pen

'—J Lﬂ Workplace

‘3 Programs

8 Tools

Edits the conneckion properties.

B

Obr. 42. Roletové menu Connection.

Po zobrazeni dialogového okna je mozné nastavdastnesti veitech zalozkach,
ale pro uspsSné spojeni postave druhé zalozce zmit Port COM 2 na COM 1, jak je

vidét na nasledujicim obrazku.
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Communicaktion Pork ] W 5.’

Common  Seialinterface I TCRAP

— [refault Sethngz for ~ Other Ophionz ——

Rt-p TR M2 | B-and E- Topes. I Part: @
Baud Fate: '
Data Bits: m
Send: [_2’ Seconds [ 1+ 30] Paitie m
Feceive: l—5 Seconds [1--120] Stop Bits; m

Flow Contial. W DTR W RTS/CTS
[ =OM/OFF

— Timeout

Ok I Starmiz Mapoveda

Obr. 43. Dialogové okno.

Nyni mizete toto okno zit kliknutim na tl&itko ,OK" a navazat spojeniifka-

zem ,Init Connection® z panelu nastiipjnebo zvolenim moznosti ,Connect” v roletovém
menu (viz Obr. 42).

V piipac, Ze navazani spojeni mezi P@dici jednotkou prokhlo Usg@sre, zobra-
zi se dialogové okno (viz Obr. 44), ve kterém jbraaen typ robota a programovaci jazyk.
Toto okno potwvd’te tlatitkem ,OK".

Robot Type -: x|

— Haobat

Twpe:  Fw-24) VerkF
Add. pwez 0

— Prograrns
Language; MELFA-BASIC I
M. of Programs: |
Free temon: 115712 Buytes

' Pay attention to the securty advice for
" robot cperation |

ok | cencel | Hen |

Obr. 44. Informani okno o pipojeni.
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5.3 ZalozZeni nového projektu

Pro vytvdeni nového projektu je nutné pouzit ,Project WiZarktery se otvira z ro-
letového menu ,File*. Tento fivodce je sloZzen ze&itkroka. V prvnim kroku se vyplini
néazev projektu¢islo programu, jméno a umdsi projektu na disku. Dale je mozné vepsat
kratky komenté popisuji¢innost nasledhvytvoreného programu apod. Tento komérsig

pozcji zobrazuje v zakladni slozce RCI Exploreru.

Project Wizard - Step 1 of 3 I _ I x|

Project Harme Progran Marme
IF'r-:uiekt c.5 125
Dlirectory
C:AProgram Files\COSIMIB [ndistial Projectzh Projekt .5 Browse, ..
Created by [ nitials
|Lu|:n:nm|'r Sidka L5
Description

B o

Help | Cancel cBack | [ News | fmih |

Obr. 45. Project Wizard — krok 1.

Ve druhém kroku je nutné spravavolit typ robota — v naSentipadt RV-2AJ. Ja-
ko posledni je zaptabi vybrat mezi ddma zmisoby programovani (Movemaster Com-
mand nebo MELFA-BASIC V). Jelikoz se v celé diplomé praci zabyvam pouze pro-
gramovacim jazykem MELFA-BASIC IV a takdilpZena cvéeni jsou sestavena pro tento

jazyk, zvolte tuto moznost.
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Project Wizard - Robot Parameters - Step 2 of 3 N 5]

Rabot Type

Riv-14,
RY-F,)

R4,

Ry-34L

Ry 28,

R34

RY-E3

Ry-E2

Fi-E BMLIM

R 4NM

Fy/-E 3MLM

RP-14H d

= Interface Cards —Additional Asis 1 [L1)
OTE el @ R e e e & pone O ik ot
—Handz: —Additional Axiz 2{LZ2]
i e @ L e e e e % rone O i ot

— Programming Language-
i Movemaster Command
0 MELEA-BASIE % MELFA-BASIC W

Help | Cancel cBack | [ Wew> | Finish

Obr. 46. Project Wizard — krok 2.

Po takto nastavenych vstupnich informacich je maXmé&chat kroké.3, ve kterém
se prakticky nic nenastavuje, a kliknodinpo na tl&itko ,Finish®. Nyni se na pracovni

ploSe automaticky otéwgu vSechna pétbna okna v klasickém rozmist.
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5.4 Sestaveni seznamu pozic (Position Listu)

Vytvoreni seznamu pozic je velmi jednoduché. UzZivatel ma&nost volby mezi
dvéma zpisoby jimiz Ize nastavit rameno do pozadované pol&hmyni zgisob je pomoci
programu COSIMIR INDUSTRIAL a druhy pomoci ovladazipanelu, ktery je sdasti

celé stanice. Gbmoznosti jsou podrokpopsany v nasledujicich dvou kapitolach.

5.4.1 Manipulace s robotem pomoci ovladaciho panelu

Pro manipulaci s robotem pomoci ovlddaciho parelogzbytné mit ki v ridici

jednotce nastaven do pozice ,TEACH" acktia ovliadacim panelu v pozici ,ENABLE".

Obr. 47. Ovladaci panel.
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1)
2)
3)

4)

5)

6)

Obr. 48. Zadni strana ovladaciho panelu

EMERGENCY STOP
Zapnuti/vypnuti ovladaciho panelu
Displej

Volba ovladani robota (naténi kolem jednotlivych os/pohyb v d@agném systé-
mu XYZ)

MENU (Zobrazi hlavni nabidku)

STOP (okamzité vypnuti robota — funguje i ve ch\wty je ovladaci panelie-
pnut do polohy DISABLE)
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)

STEP/MOVE (i sowasném stisknuti s deadmanswitch a ,12“ Ize maryan
hybovat s robotem).Psowasném stisknuti ttdtka Deadmanswitch dojde k za-

pnuti serva.

+/FORWD (Ri sowasném stisknuti ttdtka STEP/MOVE lze zvySovat rychlost
pohybu).

-/BACKWD (Pti editovani programu zobrazitquichozi krok. B souwasném
stisknuti tl&itka STEP/MOVE Ize sniZovat rychlost pohybu).

COND (Navrat z prosedi pro manualni ovladani robota do okna pro ediov

programu)
ERROR/RESET (Vymaze vzniklé chyby)

Klavesnice slouzici pro psatisel a pismen (ovladani stejné jako u mobilniho te-
lefonu). Pro psani pismen je nutné & drzet tlditko POS/CHAR. Déle kla-

vesy slouzi k pohybovani s robotem (viz vyse)

ADD/1 (UloZi data o pozici robota. Umiidje pohyb kursoru sénem nahoru)
RPL/| (Umoziuje pohyb kursoru sénem dofi)

DEL/— (MaZe zadana data a uniofe pohyb kursoru sénem doleva)
HAND/— (Umoziuje pohyb kursoru sénem doprava)

INP/EXE (Toto tl&itko slouZzi pro vkladani programu)

POS/CHAR (Umot#uje psani textu)

DEADMAN SWITCH (Nutné drzet stisknuté po dobu mamitdo pohybovani s

robotem)

Jak jiz bylo nazn&no v gedchozim popisu jednotlivych ek ovladaciho pane-

lu, k manipulaci s robotem slouzi dltka klavesnice (-X, +X, -Y, +Y, -Z, +Z, -A, +A, -B
+B, -C, +C) a to p sowtasném stisku ttatek STEP/MOVE a DEADMAN SWITCH.

Jakmile je dosaZzeno pozZzadované polohy vystupniddagenese se tato pozice do PC. To

se provede za pomocfigazu ,Robot Position~» PC*, ktery je sotasti roletového menu

zalozky ,Execute”. Robot simulovaném pracovnim pedi se timto nastavi do stejné
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polohy, v jaké se nachazi skéng robot. V tomto okamziku stapouze otetkit dialogove
okno ,Jog Operation®, které jeigtupné ze slozky ,Tools* v RCI Exploreru a klikimtna
tlacitko ,Current Position— Pos. List, tuto pozici ulozit. Dlezité je vyplnit poléko scis-
lem pozice pod kterym se tato naslediozi. Je-li nutné dhem nastavovani pozic, aby byl
vyjety rektery ze dvou pneumaticky ovladanych zasobpike to provést pomoci dialogo-

vého okna ,I/O Monitor“, které se nachazi v RCI Expr v zaloZce ,Monitors".

5.4.2 Manipulace s robotem pomoci programu COSIMIR INDUSTRIAL

Kli¢ v ridici jednotce je oten klasicky do polohy ,AUTO (Ext.)* a ovladaci pane
je vypnuty (KIE v poloze ,DISABLE").

Pro manipulaci s robotem slouzi dialogové okno ,Qmgration, které jeffistupné
ze slozky ,Tools" v RCI Exploreru. Po nastaveniikesti kroku (Jog Increment) a rych-
losti (Jog Speed) je mozné pomoci mySi pohybovatsetem. Tlaitko ,Close Hand®

slouZzi pro sekeni/oteweni uchopné hlavice.
Na nasledujicim obrazku je idokno gepnuté do rezimu ,XYZ Jog“, které umoz-
nuje linearni pohyb ramene v sadném systému XYZ,igemz osa X je rovnaiina

s delSi hranou stolu, osa Y je kolma na X a Z gsssla.

Cloze Hand
= |
EZ b, B S g
45
e
S W 7 JOINT Jog
i
i T TO0OL Jag
e
i | SetyZPoson. |
i
// % — Pozitiaon List—————
X Foz. Mo 1 E
—Jog Speed
_*j __i _'j Current Position -» Poz. ListI
[36.1 s '
Help |
—.Jog Increment
Al B s
WAL IB.EIEI T
B. & i'I.EE [eq

Obr. 49. Ovladani v sgadném systému XYZ.
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Po @epnuti do rezimu ,JOINT Jog" Ize vyuzit moznosthgbu jednotlivych klou-

ba. Prvnitadek ,Waist“ umo#iuje ot&et s robotem kolem svislé osy. Nasledujéiky

jsou gitfazeny postuphk jednotlivym kloulim po délce ramene az padek ,Rool”, ktery

nat&i uchopnou hlavici kolem vlastni osy.

Nyni pokud je robot nastaven v poZadované pozieti kliknutim na tl&itko

~current Position— Pos. List “ pozici ulozit. Saadnice se fgnesou do okna se sezna-

mem pozic a uzivatel fite pokrg&ovat v nastavovani dalSi pozice.

ﬁ]ug Operation _j; ; = O] =]
W izt (41H] Claze Hand |
S hioutder EEL] -
E lhow i e
P itch A1 ¢ JOINT Jog
R ol [~ 1001 og
—Jog Speed:
_41 J _p] SetJaint Coordinates. . |
75 = Position List
—Jog lncrement Pioz o 1 E
= e 2 Curent Pasiion - Pos. List |
urient Position = Pos. Liz
[Eirear: I Elin | -
R atational: |1.52 Deg Help |

Obr. 50. Ovladéani jednotlivych klotib
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5.5 StaZeni programu a seznamu pozic diéidici jednotky

Hotovy program se seznamem pozic se nahrajéidioi jednotky za pomoci RCI
Exploreru. Tazenim mysi ségbahne program (*.MB4) sdasré se seznam pozic (*.POS)

ze slozky Programs (Workplace/Programs) do slozkgims (RV-2AJ/Programs).

]
EE RCI Explorer File: Mame I Size I Type I Saved at |
g2 W RY-24) il
C L= Conmection
g Ruohot Ty
Progra
-+ Slats
- 0& System Varisbles
- Manitars
- [Z] Parameter
. i[5k Error List
E@ Wiarkplace
-5 Programs
L Tools

2 Obieckis) selected o

Obr. 51. StaZzeni programu a seznamu poziddiai jednotky.

V dialogovém oka, které se zobrazi jako prvni, jsou automatickyhraity horni
dvé moznosti (,Complete Program“ a ,Delete all bef@ewnloading“). Neni zde ptgba

nic menit a st&i okno potvrdit tlgitkem ,OK".

Nyni se zobrazi druhé dialogové okno, které sldunastaveni fgnosu seznamu
pozic. Ot neni poteba nic n¥nit, jen je nutné dbat na to, aby v kolonce ,Narbglo
uvedené stejné ozéeni jako v pedchozim ok& Pokud by byl nazev programu a seznamu

pozic ffizny, program by byl nefurgki.
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23| Wup- and Download x|

Bawrload Frogram FC <> Fobot Bawrload Fozsition PC -» Fobat
—Program = Eraaran
v Complete Frogram ¥ Complets Frogiam
¥ Delete all before Downloading ¥ | Delete all before Dovnioading
FrorrlHie: Frardre: |1

il

T Lt G955 T Lt Igggg

= Fostions: — Positiohz
[¥ | &l Fositons ¥ &l Positions

FraF st I1 FramEasticrns |1
Tic: B Gstiar: =Tt T Fimeitio: Igun

— M arme
1 1B
I Load each line separately [ Load each line separately
¥ Show Bislog W Show Dislog

ok | Cancel Help | ok | Gancel | Hek

Obr. 52. Dialogova okna pro staZzeni programu s@ae®em pozic.

5.6 SpusS&ni programu

Spuséni se provadi pomoci RCI Exploreru, ktery je rded na d¥ ¢asti. Je-li pro-
gram spolu se seznamem pozic spéastazen \idici jednotce (viz kapitola 5.5), I1ze ho
najit v horni slozce ,Programs*, ve které jsou usmg vSechny programy aktu#&mloze-

né vridici jednotce.

Pro samotné spusti je zapatebi zobrazit roletové menu na poZzadovaném progra-
mu a z nabizenych moznosti zvolitdbunoznost ,Start (CYC)" nebo ,Start (REP)".
V prvnim gipads bude proveden pouze jeden cyklus programu, kdeztruhém Hpadk
se cyklus neustale opakuje az do zastaveni uzémtglomoci fikazu ,Stop“, ktery se

nachéazi rovi&Z v tomto roletovém menu.
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Pred spu&nim programu je vzdy nutné zkontrolovat, zda sedmikenachazi

v blizkosti robota.

A RCI Explorer Iy x|
EE RCI Explarer File: Marne I Size | Savedat | Lim=
= ﬁ“iﬂ_ ZA] 1 1695 Bytes  03-03-21 4
e Cannaciion 52 33003 Bytes  08-03-17 &
& g E':'h':'t Type [F12 95456 Bytes  08-02-29 74
rograms
; a0 373Bytes  07-11-01 —
-+ Slots ' , &

= 08-03-21

5 & H :'"" &

A Swstem Variables :
PG Y Frg . | %] Refresh
m Maonitors 3

Bytes 08-03-20

i Parameter 3 = Open Bytes 08-03-20
{:25 Errar List Lo — Bytes 08-03-21
= hﬂ Warkplace REES §5I Start (CVC) Bytes 03-03-20
----- -5 Programs [Fa [} start(REP)  [Bytes 08-02-18
..... LB Tools 5—0 = stop Bytes 08-03-20 _]LI
| 2
Executes the selected program once. i bebug %
Copy
Rename
¥ Delete
W& Upload
Laad inko k

Properties ...

Obr. 53. Spugni programu.

Dale je moZné spustit program bez pouziti PC jeyugitim fidici jednotky. Postup
je nasledujici. Pozadovany program se ulozi doépainaici jednotky a to do jednoho z 8
moznych slai. Vyhodné je pouZivat pouze skislo 1. U ostatnich sldtse musi program
oSetit nékolika piikazy, aby jej bylo mozné spustit. \bsloti se nachazi v roletovém

menu pod fikazem ,Load into" (viz Obr. 54).

Za predpokladu, Ze se nyni program nachazi vpiatidici jednotky, je mozné pro-
vést jeho spushi. Nutnym pedpokladem pro Ugpné spughi programu je mit kdiridici
jednotky v poloze ,AUTO (Op.)". Stiskem tldka ,CHNG DISP* se uZivatel ippina
mezi jednotlivymi moZnostmi zobrazeni displeje a¥ dbby neZ se na displeji zobrazi
fadek s ndzvem jeho programu. V tomto okamzikdi gen pomoci tlaitka ,SVO ON*

spustit servo a ttdtkem ,START" program spustit.i@ruSeni programového cyklu se pro-
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vede tl&itkem ,STOP* a nebo je mozné vipad hroziciho nebezgéuzit jednoho zefit
tlacitek ,CENTRAL STOP*.

TARCI Explorer . I x|

EE RCI Explarer File Mame i Size i Saved ak i Lings I -
'fJ E’ﬁ RY-24] =5 1695 Bytes  08-03-21 31
: :H'= fonnection [ 33003 Bytes  08-03-17 645
% Raobot Type 12 35456 Bytes  08-02-29 710
- aiah 30 373 Bytes  07-11-01 5
E""'E Slots _ a7 324 Bytes  08-03-21 8
;----@0 Syskemn Yariables
______ - e BB LT 279 Bytes  08-03-20 5
______ e £ a9 271 Bytes  08-03-20 3
| ‘_3!3 A 40 406 Bytes  08-03-28 4
o .ﬂ Wcitkalace [Fl42 362 Bytes  08-03-20 4 |
..... &5 Programs [Fs1 398 Bytes  08-02-18 g

..... % Tools e \ >
7] .
[Fn L= [2] Refresh Bytes 07-12-20 30
[e 3 open Eytes D07-11-22 39
'5 Bytes 07-11-06 a0
[y [l Start (€ Bytes 07-12-13 3z
[ g} start (REP) Bytes 07-12-13 30
A opmme -l
Loads the selected program into the de @ Debug v Slot & 4
v Slat 3
By VI Slat 4
R EnAmE VI Slot 5
P5 Delete /= St e
ég Upluad Pg slat 7
EELD

Properkies. ...

Obr. 54. Ulozeni programu do slotu.
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5.7 Zakladni p¥ikazy jazyku MELFA-BASIC-IV

Tab. 5. Tabulka #ikazi MELFA-BASIC-IV [18]

Typ Trida Funkce Vstupni format (piiklad)
Kloubové interpolace E(())Ir;)(/:k; na ufenou pozici pomoci kloubové inter MOV P1
Linearni interpolace IPa?:ZYb na ufenou pozici pomoci linearni interpd "MVS P1
Pohy,b po udfenevm pblouku (vychozi bod —tpr MVC P1,P2P1
chozi bod — konmy bod).
Pohyp po uitenem pblouku (vychozi bod —tpr MVR P1,P2P3
Kruhova interpolace chozi bod — kon#y bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé sttaod
uréeného oblouku (vychozi bod — refetanbod | MVR2 P1,P9,P3
— kon&ny bod).
Pohyb po satloblouki (vych. bod — kon. bod). MVR3 P1,P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubové interpolace
v procentech (jednotka 0,1 %). JOVRD 100
Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interp D-SpD 123 5
laci pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s) )
Ovladani rychlosti Ur¢i dobu zrychleni / dobu debu jako procento
z predukené maximalni doby zrychleni / doby | ACCEL 50,80
dokzhu (jednotka 1 %).
Avutomatlcky nastavi zrychleni / zpolmalenl ShOj'OADL 1,5.20
né s prongnnou hodnotou nastaveni.
N,as}.aweruku i pracovni ppdmmky pro automat CL OADSET 11
ké prizpasobeni zrychleni / zpomaleni.
Prida proces do operace (nepodénit). WTH
Prida proces do operace (podriid). WTHIF
Uréi hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
_ Operace le’I’CI podminky pro dokoteni umisini dané FINE 200
5 Cislem puls.
g Zapne / vypne servopohony pro viechny osy. SERVO OFF
@ — S <
= NasEa}w t@vy morvnent pro kazdou osu tak, ze TORQ 4,60
« nemize byt gekraien.
2 Kontrola pozice Nastavi zakladni sdadnicova data. BASE P1
2 P Nastavi nastrojova séadnicova data. TOOL P1
:g Tuhost ramene je nizsi askéi. CMP POSE ,00000011
:LE _Plovouci oviadani® Tuhost ramene se nastavi dospdnich hodnot. CIC\:AI\SP OFF
@) Nastaveni tuhosti ramene. 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodmirgné wtveni na utené misto. GOTO 120
o . . IF M_IN(1)=1 THEN GOTO
Vétvi se podle urenych podminek. 100 ELSE GOTO 20
Opakuje, dokud wené koncové podminky FOR M1=1to 10
nejsou splané. NEXT
Vétveni Opakuje, dokud wené podminky jsou spiné. WHILE M1<10
WEND
. SELECT
g Vykona programovy blok odpovidajiciaené CASE 1
© adresové hodnét. CASE 2
g END SELECT
CEL Preskai fadek v programu. SKIP
:(‘fg Spusti u¢eny podprogram (uvriipprogramu). GOSUB 200
= Podprogram Néavrat z podprogramu. RETURN
(@)

Spusti podprogram, ktery odp. hodhptomsnné

ON M1 GOSUB 100,200,300




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

77

Typ T¥ida Funkce Vstupni format (piiklad)
Definuje podminku feruseni a obsluzny pro- DEE ACT 1 IN1=1 GOTO 100
gram.

Zapne / Vypne feruseni. ACT 1=1
Definuje pa&éatesni fadek programu, ktery se
Preruseni vykonava, kdyz je vygenerovansepuseni od ON COM(1) GOSUB 100
komunikani linky.
Zapina peruseni od komunikai linky. COM(1) ON
Vypina greruSeni od komunikai linky. COM(1) OFF
Zastavi peruSeni od komunikai linky. COM(1) STOP
Predtitani Zastavi provaghi predsitani. SYNC
= Nastavicascekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud progmna nebude odpovidatsené WAIT M_IN(1)=1
2 hodnot. — -
s Zastavi vykonavani programu. HLT
:% Stop Generuje chybu. KFe byt uteno gi vykonavani
3 programu, pokrévani, zastaveni nebdi py- ERROR 9000
> pnutych servech.
O Konec Ukorgi vykonavani programu. END
Ruka Otewti ruku Oteve ukenou ruku. HOPEN 1
Zawti ruku Zawe ukenou ruku. HCLOSE 1
Vstup / Prifazeni Definuje Vstughn/ Vystupni proninné. DEF 10 PORT1=BIT,0
V’stS Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek).| M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUF18
. Ziskani mechanizmu sdenymgi
= ) . ymcislem GETM 1
G Nastaveni mechanizmu.
© mechanizmu Uvolnén! mechanizmu s genym¢islem RELM 1
I mechanizmu.
ybér ybér uréeného programu pro &eny slot. ,
2 Vybg Vybér urgenéh y sl XLOAD 2,“P102"
= Spusti paralelni vykonavanis@ného programu. XRUN 3,“100%,0
GJ s z 7 7z 7w 7z
s Start / Stop Za§t:e1V| paralelni wliqnavanlomr]eho programu{ XSTP 3
IS Vrati se zpt na prvnifadek uéeného programu g
o . XRST 3
spusti program.
Rezim vysoké fes- Oznauje, kde nize byt kontrola vysokérpsnos-
nosti trajektorie ti trajektorie zapnuta nebo vypnuta. PREC ON/OFF
Definuje prongnnou jako typu Integer nebo jakd DEE INT KAISUU
Realn&islo.
Definuje pronénnou jakoretzec. DEF CHAR MESSAGE
Definice DefanUJe, rozmlsirjl promenne (mozné do 3- DIM PDATA(2,3)
rozmérného usptadani).
Definuje kloubovou prognnou. DEF JNT TAIHI
Definuje pozéni prongénnou. DEF POS TORU
Definuje funkci. DEF FNTASU(A,B)=A+B
Nulovani Vynuluje unlverzalnl,vystu_pnl signaly, préemeé CLR 1
VvV programu, prognné mezi programy, atd.
Otevte soubor. OPEN “COM1:” AS#1
Soubor Zawe soubor. CLOSE#1
— VloZi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
% Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
© Koment& Ozna&eni komentée. REM”ABC”
2 Nawsti Ozn&uje misto ¥tveni. *SUB1
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6 POPIS PRIPRAVENYCH LABORATORNICH ULOH

V této kapitole jsou postupnpopsany vSechny laboratorni Ulohy, které byiypnaveny
jako sowast diplomové prace a budou slouzitregnetu Zaklady robotiky jako zadani pro
studenty IV. réniku. Ri sestavovani dloh byl kladenithz zejména na to, aby byly vSech-
ny co do narénosti steji obtizné. V prvnich sedmi tlohach se jedigdpvsim o nastavo-
vani jednotlivych pozic, pétbnych pro bezchybné gimi predem daného ukolu a studenti
se v Echto Ulohach také seznami se zakladnitikgzy jazyku MELFA-BASIC-IV. Osmé
zadani je viceménsamostatna praceghem niz si studenti sami napiSi program a uytvo

seznam pozic. Tato tloha se ovSem svoudmésti znang liSi od gedeslych sedmi.

Zadani vSech uloh¢etrg pokyni Kk jejich UsgSnému zvladnuti jsou vzhledem ke své ob-

sahlosti umisina na CD jako filoha k diplomové praci.

6.1 Laboratorni tloha &.1 — Uprava rychlosti pohybu

V této uloze maji studenti za Ukol spustit jiz \gieny program a nasledmo upravit tak,
aby se zkratitas pracovniho cyklu. Jednoduchy program gajgmontdz sestavy slozené
ze dvou dil (viz Obr. 55). Studenti si vyzkousi uloZeni pragtaa seznamu pozic dimli-

ci jednotky a seznami se s piesiim softwaru COSIMIR INDUSTRIAL.

Obr. 55. Plastové dily pro montéaz

Na zawr maji za ukol uvést do protokolu 2ny provedené v programu a také &tu
okomentovat vSechny pouZitéikazy. Diky tomu se n&iipouZivat napasdu, ktera je fi
programovani velmi uzitma. Napowda je snadnoifstupna a jednotlivéifkazy jsou v ni

podrobr popsany.
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6.2 Laboratorni tloha ¢.2 — Rrechyceni véka

Tato laboratorni Uloha se sklada ze deésti. V prvnicasti je zapdebi napsat program
podle daného algoritmufigemz seznam pozic je di@ulu vytvdeny. VSechny poebné
piikazy jsou uvedeny v tabulce. Poté, co studentbdgikprogram, nahraji ho i se sezna-
mem pozic ddidici jednotky a provedou sptst jednoho cyklu programu. Robot uchopi
plastové ko, které poskytne zasobnik n&kd, okrajovowasti chapadla arpnese jej na

ocelovycep, kde dojde kigchyceni.

Obr. 56.Cep pro gechyceni vka

Po uchopeni ¥ka stednicasti chapadla je toto sejmut@epu a peneseno na naklény

zasobnik.

Ve druhécasti maji moznost vyzkouSet si manipulaci s robgpemoci ovliadaciho panelu
a také pomoci softwaru COSIMIR INDUSTRIAL, fipemz instrukce naleznou

v priloZzenych materialech.
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6.3 Laboratorni tloha ¢.3 — Osazovantepii pruzinami

Po studentech je v této Uloze poZzadovano, aby hapsgram, ktery zajisti osazenfyi
¢epi umistnych na paleétv zadni¢asti pracovidt pruzinami odebiranymi z pneumaticky

ovlddaného zasobniku.

Obr. 57. Paleta gepy

Jakmile budou vSechnyepy osazeny, musi se é@nim panelu montazni stanice rozsvitit
signélka Q1, kter4 zhasne po wm palety a optovném spugni programu. V fipad, Ze
v zasobniku dojdou pruzinyiie robot pokréovat tzv. ,naprazdno“, musi se ovSem roz-

svitit signalka Q2.

VSechny patebné pozice jsou vzhledentésové narénosti redem pipraveny a je u nich
uveden takeé stimy popis. Program je z ¥4 hotovy, coZ znamenagji&’aje osazenéepu
¢.1 a zbytek programu musi dokinstudenti sami. fkazy jsou popsany vighledné ta-

V4

bulce a také u jednotlivych krakpredem pipravenécésti programu.
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6.4 Laboratorni tloha ¢.4 — Montaz sestavy

Po splini vSech pozadavkze zadani by #fa tato Uloha zattovat bezchybnou montaz

jednoduché sestavy (viz Obr. 58).

Obr. 58. Sestava

Robot ma za ukol uchopit svou okrajovéasti chapadlgerveny plastovy dil umisty ve
spodnicésti naklodného dopravniku arpnést ho na montézni misto kompteiastanice.
Nachazi-li seerveny dil na montaznim mdstpiejede robot k zasobniku pruzin. Je-li pru-
Zina @ipravena, robot ji odebere a umisti do otvorterweném dilu. Jestlize pruzina neni
piipravena, zasobnik zajede a vyjede znovatipgoE, Ze je zasobnik zcela vyprazdn
bude zajizét a vyjizdt neustale dokola, dokud obsluha pruziny do zaswmbnedoplni.
Vytvoienou sestavu robot naslédimchopi svou gednicasti chapadla afenese ji nad na-

klongny zasobnik, kde ji odloZi agjede zpt do vychozi pozice.

Studenti maji za ukol dopsatcddek programu, tedy tast, ve které robot uchopérveny
dil a genese jej na montazni misto kompteiastanice. ProtoZze samotné dopsani progra-
mu je velmi snadné, musi si k tét@sti programu vytvit také Fislusné pozice,ipcemz si

mohou sami zvolit zjsob manipulace s robotem (software ipavladaci panel).
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6.5 Laboratorni tloha ¢.5 — Montaz sestavy sloZzené ze dvouilil

Montuje se stejna sestava jakoiegqesSlé Uloze. Rozdil je v tom, Ze studenti samiSiap

cely program podle zadaného algoritmu.

Spravig napsany program musi zajistit, aby robot provedhtaz jednoduché sestavy. Ro-
bot ma za ukol uchopit svou okrajovéasti chapadl&erveny plastovy dil umisty ve
spodnicasti naklogného dopravniku aipnést ho na montazni misto kompiefastanice.
Béhem transportu tohoto dilu se mgsikasné aktivovat zasobnik pruzin &ipravit pru-
Zinu pro odebrani. Je-li pruzingigravena, robot ji odebere a umisti do otvokiemweném
dilu. Takto vytvéenou sestavu nasletlnchopi ogt okrajovoucasti chapadla arpnese ji
nad pevny zasobnik, kde ji mérmasune do zasobniku, aby se zajistilo lepSi veloidrgim
padu a pusti ji.

Spuséni programu je mozné pouze zagpokladu, Ze budou sgimy nasledujici d& pod-
minky: Ve spodngasti naklogného dopravniku se nach&eirveny plastovy dia je stisk-

nuto tla&itko ,START" nacelnim panelu montazni stanice.

V piipac, Ze zasobnik vyjede bez pruziny, musi se pokusitovné vysunuti pruziny.
Pokud pruzina nebudefipravena ani po tomto éfvném vysunuti, je jisté, Ze
v zasobniku doSly pruziny a program se musi zast®a doplgni zasobniku obsluha
stiskne tlgitko ,START" na ¢elnim panelu montazni stanice a program bude pokea

dale.
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6.6 Laboratorni tloha ¢.6 — MontaZ dvou miznych sestav

Cilem této ulohy je natiit studenty manipulovat s robotem pomoci oviddagiaoelu
(pop. pomoci softwaru COSIMIR). Jejich Ukolem je wyitiwa@tyii chybgjici pozice (P29,
P30, P35 a P36). Po jejich ulozeni do seznamu famle program phfunkéni.

Pracovi&t s robotem je zasobovasttidavé dvema druhy plastovych dil(cervené aer-
né). Robot m& za ukol zkontrolovat pomoci sriienamiséného na prave strarchapadla,
zda se plastovy dil nachazi ve spothsti Sikmého dopravniku a pokud ano, odebere tento
dil a p'enese ho na montazni misto kompletastanice. Nasle@rdo tohoto dilu usadiep,

ktery se nachazi na palet zadni¢asti pracovist.

Je pozadovéano, aby byly @gervenych dii umig’ovany plastov&epy a doc¢ernych dit
¢epy hlinikové. Jelikoz robot nedokaze barvy rozéznmausi se tento pozadavek zajistit
tak, Ze obsluha jako prvni posle na pracévi&rveny dil a tomu budefigpiasoben pro-

gram, ktery zajisti, aby byl jako prvni z paletyebdan plastovyep.

Obr. 59. Zasobovani pracovistervenymi a‘ernymi dily

Hotové sestavy sef@mig’uji do pevnych zdsobnikvedle robota. Cyklus programu kon

po odebrani posledniho z:8pi tim, Ze se robotipmisti do bezpmé vzdalenosti.

Kvuli bezpenosti je do programu vioZena podminka, ktera 4ajist pokud robot pomoci
snima@e na chapadle zjisti, Zze dil nertippaven, odjede do bezp® vzdalenosti a v této
pozici v¢ka na stisknuti tkdtka ,START". Po jeho stisknuti robot &pzkontroluje pi-

tomnost dilu a poktauje dalSim krokem programu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 84

6.7 Laboratorni tUloha ¢.7 — Kontrola odkladaciho mista

Cilem této laboratorni ulohy je seznamit studenfyragramovacim jazykem MELFA-
BASIC-IV. V okr¢ s programem maji napsany program s vynechanyrkiyk?d0 az 390,
které musi podle daného algoritmu s vyuZitifik@it uvedenych v tabulce doplnit. Jedn&a
se ocast programu, ktera zafigie umiséni pruziny do plastového dilu. Po dokeni bude

program fungovat nasledo¥n

Pracovi& je zasobovano diky Sikmému dopravniku plastovyity ervené pofipads
stiibrné barvy. Z dvodu bezpénosti obsluhy i umistovani diti na Sikmy dopravnik je
do programu vloZena podminka, ktera zajisti, Zzeudokenzor umishy ve spodniasti
dopravniku nebude signalizovafitpmnost dilu, robot Wka v bezpéné vzdalenosti az do
stisknuti tl&itka ,START". Po jeho stisknuti program &ppieskai na krok, ve kterém se
vyhodnocuje situace diky snitia je-li dil pripraven, niize robot pokréovat dalSim kro-
kem programu. Robot tento dil uchopi okrajov@sti svého chapadla &epese ho na
montézni misto kompletai stanice. Nyni se do tohoto dilu umisti pruzkiarou poskyt-
ne zasobnik na pruziny. Pro zjednoduSeni se nebé&neahu moZznost, kdy dojde
k aplnému vyprazdimi zasobniku pruzin. Program i v této situaci poljadale. Po umis-
téni pruziny robot uchopi celou sestavuramese ji na odkladaci misto. dgdted odloZe-
nim sestavy musi robot pomoci snémaa chapadle zkontrolovat, zda neni odkladaci mis-

to zcela zapléno jiz hotovymi sestavami (viz Obr. 60).

Obr. 60. Kontrola zapleni
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Pokud robot timto zjsobem zjisti, Ze jiz neni misto pro beape odloZeni sestavyigne-
se ji nad pevny zasobnik, ungisy vedle robota, a odlozi ji zde. Pro lepSi vedwhiem
padu je nutné sestavu mirmasunout do pevného zasobniku a az nasladalnit celisti

chapadla.
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6.8 Laboratorni tloha €.8 — T¥idéni viéek a pruzin

Jak jiz bylo napsano vysSe, osmé zadani je samastatice, them niZ si studenti sami
napisi program a vyt¥bseznam pozic. Zadani je nasleduijici:
Je zapdebi odebirat pruziny a dka z pneumaticky ovlddanych zasohkinik premig’ovat

je do dvou pevnych zasobiiikmistnych vedle robota (viz Obr. 61).

Obr. 61. Pevné zasobniky

V piipac, Ze se kterykoliv zasobnik zcela vyprazdni, measfabot zastavit a wkat do
doby, nez obsluha provede napihzasobniku a stiskne &igko ,START" nacelnim pa-

nelu montazni stanice.

Dulezité je, aby studenti dbali zvySené opatrnostieon nastavovani jednotlivych pozic.
Pozice je nutné nastavovat v beape vzdalenosti od jednotlivych komponent ugrigth
na pracovisti. Dale je¢ba pditat s nebezp@m zasaZeni dkteré ¢asti pracovidt v dobk
piejezdu chapadla z jedné pozice do druhé. To setifdéhadiek, které pivadcji stlate-
ny vzduch k chapadlu.

Jako ponicku maji ke stretnému navodu ilozeny také vzorovy program s popisem, na
kterém je vidt struktura jednoduchého programu. Dale maji kaligp tabulku se vSemi

potiebnymi gikazy.
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ZAVER

V prvni kapitole teoretickéasti diplomové prace jsourgdevSim rozéleny a po-
psany piimyslové roboty a manipulatory. DalSi podkapitolgyswnovany pohotim a
pracovnim hlavicim pouzivanym vipnyslu u roboi a manipulatar. Druha kapitola se

zabyva uz konkréthprimyslovym robotem MITSUBISHI MELFA RV-2AJ a je v ove-

dena obsahla tabulka obsahujici technickou speacifiohoto modelu.

Praktickacast obsahujétyii kapitoly, gicemz v prvnich dvou kapitolach je popsa-
no pracovid&t MPS-202 a zejména moduly obsahujici optické semada konci kazdé
Z chto kapitol je uvedena tabulka obsahujici komplptehled vstuf a vystu. Tohoto
piehledu lze vyuZzit § programovani robota. i€ti kapitola praktick&asti je ¥novana
programovacimu softwaru COSIMIR INDUSTRIAL. Je vpopsano pracovni prdstdi
programu a zakladni operace, jakoitildpd stazeni programu se seznamem poziddio
ci jednotky, spughi programu, manipulace s robotem a ukladani jéggolh poloh do
seznamu pozic, apod. V posledni kapitole jecstfishrnuto osm ffipravenych laborator-
nich dloh, které budou slouzit jako zadani pro ety v frednmétu Zaklady robotiky.
Vzhledem ke své obséahlosti jsou pokyngato laboratornim alohdm uvedeny pouze jako
piiloha na CD. U vSech uloh byl kladefirdz zejména na to, aby byly vSechny stejb-
tizné a také na jejichasovou narénost. Pro snazSi orientaci a lepSi pochopeni kazdéh
zadani je v pokynech vzdy kr@énpodrobného navodu umésb také gkolik obrazki. Fi
sestavovani Uloh jsem vychazeliegpokladu, Ze se kazdy studeshém semestru dosta-
ne na toto pracovi§tpouze jedenkrat. Kili tomuto pgedpokladu jsem se rozhodl dlohy
vzdy snmgrovat jen k tomu, aby studenti dokidlhdle zadaného algoritmu rozepsany pro-
gram, popipact vytvorili nékolik pozic. U kazdé ulohy si studenti vyzkouSi éafiraci
s RCI Explorerem, protoZze musitg\program z PC stahnout dadici jednotky a provést

jeho spusni.

Po sestaveni celého praco¥ist jeho zprovozimi jsem nél na vykér ze dvou
moznych programovacich jaayKMelfa Basic IV nebo MoveMaster Command). Jelikoz
by z¢asovych dvoda nebylo mozné &novat se pléd obéma variantam, zvolil jsem jazyk
Melfa Basic IV, jehoz fikazy jsou zde popsany a je vyuzivan také v labonéth Ulohach.
Vzhledem k tomu, Ze jsem se zabyval pouze jedniéat#o dvou jazylk, nemizu zhodno-
tit jejich vyhody a nevyhody a provést jejich sréamn Programovani pomoci jazyku Melfa

Basic IV je velmi jednoduché a také&kazy jsou srozumitelné a snadno zapamatovatelné.
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Rad bych na tomto misproved| také z&recné zhodnoceni vyhod a nevyhod jed-
notlivych variant programu (laboratornich uloh)vir tloha byla bez &Sich problém
odzkouSena jiz &hem zimniho semestru 2007. V této Uloze nehrozn&atebezps

v podol& poSkozeni pracovisani zragni obsluhy.

U druhé dlohy je vyuzivano ocelovébepu na kterém ma dojit kgrhyceni wka.
Tentocep ma na pracovisti slouzit pro zjiani fesné polohy uzaviraciho segmentt+ vi
ka pro jeho naslednou montaz. Robot tuto poloratizigk, Ze nasunedkio nacep a po-
malu s nim na tomtéepu ot&i dokud senzor umi&ty vedleéepu nesignalizuje zénu.
S uplnym odloZenim ¥ka na tomtaepu tedy nebylo pidtano a viko po odloZzeni nemusi

zustat ve vodorovné poloze, cozibe zmsobit jeho Spatné uchopentestni ¢asti cha-

padla.

U treti ulohy by mohlo dojit snad jen ke Spatnému uehopruziny pi odebirani
ze zasobniku a jejimu naslednému vypadnuti z chapadto je mozné iisto, Ze studen-
ti pozice nevytvieji sami, ale maji jeipdem s co mozna neépéi presnosti nachystany.
Problém neni ve Spatném nastaveni rychlosti neb@@ro uchopeni, ale v naeni pru-
ziny, ktera nize byt v ukité poloze zachycena klatl@®u snimajici jeji fitomnost

v odebiracim migtzasobniku.

Ve ¢tvrté Uloze maji studenti mimo jiné za Ukol takéveyit ¢tyii pozice pro pe-
nos dilu ze zasobniku na montazni misto. V pokyhkeého Uloze jsem se snazil co mozna
nejlépe vysitlit postup nastavovani pozic, aleiepto se mize stat, Zeip nezodpo¥dném

piistupu dojde ke kolizi robota s praco¥ist Tomuto nelze nikdy zcela zabranit.

Nevyhodou paté ulohy je sasné vyskdéeni pruziny z jiz hotové sestavy po jejim
dopadu na dno pevného zasobniku. Problém Ize @irmtrumisinim dvou neboit dila

do zasobniku, aby hotova sestava nepadala z tké vgsky.

U Sesté ulohy hrozi épnebezpé& kolize kthem nastavovani pozic. Déle je nutné
dbat maximalni pozornostiipumistovani difi do vstupniho zasobniku. Robot bude kom-
pletovat d¥ rizné sestavy a vzhledem k tomu, Ze sdm nedokazezwapbarvy, je nutné
jako prvni na pracovi§tposlatéerveny dil a dale pracoviszasobovat gidaw ¢ernymi a
cervenymi dily. V opaném gipadt by dosSlo k havarii, protoZe by se robot pokusilistih
plastovycep doc¢erného dilu. Rimér otvoru a wWerném dilu je mensSi neZipnér plasto-

véhocepu.
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Sedma uloha je podle mého nazoru zcela bezprobkninkud robot zjisti, Ze je
odkladaci zasobnik zcela zafin za&ne sestavy umievat do pevného zasobniku pobliz
robota. Samaejne je zde opt moznost vyskéeni pruziny ze sestavy po dopadu na dno

pevného zasobniku, ale Ize tomu zabranit &tegjk o v Ulozeislo 5.

Velkou nevyhodou osmé ulohy je jeji obtiznost d4wsd nepedpoklada, ze by byla
bézr¢ zaddvana studeimh v hodindch Zakladrobotiky. MiZze ovSem slouZzit jako dobro-

volné cvieni pro studenty, kiemaji zajem vyzkouSet séoo navic.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

IRL Industrial Robot Language.

MRL  Mitsubishi Robot Language.

PC Personal Computer.

PLC Programmable Logic Controller.
PRaM Primyslové Roboty a Manipulatory.
RCI Robot Controller Interface.

SRPL Simple Robot Programming Language.
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