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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva upnyslovym robotem Staubli UNIMATION RS40B.
Teoreticka cast je zamdrena na historii gimyslovych robai, jejich rozaleni podle

struktury, pohybové jednotky a podle druhu poho®bsahuje také popis robotického
ramene RS40B, jeho ovladani pomoci panelu MCP asppmgramového vybaveni.
Praktickouc¢ast tvadi HTML stranky s popisem ¥a&eni a ovladani robotického ramene.

Dale obsahuje manual VAL3 instrukci, vyteai aplikaci a nazornéiglady.

Kli¢ova slova: pimyslovy robot, Staubli, manual, VAL3, MCP

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with an industrial robot Bliaunimation RS40B. The theoretical
part of thesis focuses on the history of industriddots, their distribution according to a
structure, movement units and a type of driveldb &ontains a description of the robotic
arm RS40B, its control by using the MCP and a detsen of the software. The practical
part consists of an HTML pages, describing thelifeas and control a robotic arm. It also

contains manual of VALS3 instructions, creating aggtions and examples.

Keywords: industrial robot, Staubli , manual, VAINBCP
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UvoD

Primyslovy robot je manipulator ¢eny k gemigovani materidl, nastroj a diki, a
k provadni fady naprogramovanych GKolv oblasti vyroby a produkceCasto jsou
pouzivani kinnostem, které jsou nebezpé ¢i nevhodné pro za#stnance. Jsou idealni

pro vyroby, kde je vyZadovan vysoky pracovni vylkobadné chyby.[2]

Obrazek 1: Rameno ¢gné ke sv@mvani

Mezi typické c¢innosti phamyslovych robail pati svaovani, lakovani, montaz,
piremig’ovani gedneta, baleni a paletizace a kontroly vyr@gbK o vSe s vysokou rychlosti

viv s

a pesnosti. Akoliv se daji peprogramovat na né&gngjSi cinnosti, ¢asto jsou
naprogramovani ip vyrob¢ a pak opakuji léta pad stejnou cinnost (zejména
v automobilovém pimyslu). Ptimyslovy robot se tak stava neodmyslitelnou casti

modernich tovaren. [2]

Obrazek 2: Umighi primyslovych robaitv

automobilovém pimyslu
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Cilem této prace je seznamit studenty fnprslovym robotem Staubli RS40B, jeho
ovlddanim pomoci fmiho programovaciho panelu (MPC), zaklady pracensjovym
prostedim VALS studio, popis emulatoru CS8C, popis jazWAL3 a v neposledniac

ukazky na vyukovychifkladech pro demonstraci jeho moznosti.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 12

1 HISTORIE

George Charles Devol je povaZzovan za otce robotikyoce 1954 vynalezl prvniho
pramyslového robota jménem Unimate. Qkalik let pozdiji, Devol a Joseph F.
Engelberfer, zalozili prvni spaleost zabyvajici se roboty jménem Unimation. Jejich

hlavni pouziti byl zejménarenos nastrdj z jednoho mista na druhé. [3]

Obrazek 3: Prvni pimyslovy robot

Unimate

V 70. a 80. letech 20. Stoleti byly nadale vyvijengderni piimyslové roboty. V roce
1963 byl vyroben Sesti osy robot pro pomoc & p® postizené. V roce 1968, Marvin
Minsky sestavil ,chapadlové” rameno, jeZlm12 kloubi a dokazalo uzvednodtoveéka.

[3]

Obrazek 4: Chapadlové rameno

Marvina Minsky

V roce 1969 sestrojil Victor Scheinman prvni$éiektrické, Sesti osé, kloubového robota,
ktery byl konstruovan jako lidska paze. To zajistépSi pohyblivost v prostoru a roéBi

se moznosti pouziti robota k ndngjSim Ukorim jako montaz a svavani. Scheinman
poté dale vyvijel roboty pro firmu Unimation, ktguézcji prodavali pod jménem PUMA

(programovatelny universalni stroj pro montaz). [3]
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Obrazek 5: Unimation PUMA

Praimyslové roboty se po#mé rychle roz&ily po Evrog. Vroce 1973 fedstavila
spole&nost ABB Robotics (tive ASEA) pamyslového robota IRB 6, ktery byl prvni
celoswtove rozsfeny, plré elektricky a mikroprocesorerfizeny robot. Prvni dva roboty
IRB 6 prodala firma ve Svédsku, kde slouzily kde$tbrouseni a ohybani trubek. Také
firma KUKA Robotics pedstavila v roce 1973 robota FAMULUS, ktery je tgkéen

Z prvnich robal se Sesti elektromechanicky pobkaymi klouby. [3]

Obrazek 6: Robot FAMULUS

Vroce 1984 byla firma Unimation odkoupena spobesti Westinghouse Electric
Corporation za 107 miliGnamerickych dolar. Westinghouse v3ak v roce 1989 prodal
firmu Inumation francouzské firén Staubli, ktera dodnes vyrabi kloubové roboty pro

praimysloveé pouZziti a dokonce v roce 2004 odkoupilatigkou divizi firmy Bosh. [3]
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Obréazek 7: Robotické rameno RX170
od firmy Staubli
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2 POHYBOVE STRUKTURY PRUMYSLOVYCH ROBOT U

Pramyslové roboty Ize rozfit do péti zakladnich struktur: kartézské, cylindricke,rsfié,

angularni a SCARA. Klasifikace podle geometrie prvetho prostoru. [12]

2.1 Kartézska pohybova struktura

Nedochazi ke z#mé orientace objektu
Pohybuje je imo v osach X, Y nebo Z
NejpresrEjSi pohybova struktura

VétSi prostorové pozadavky

Pouziti napiklad jako sazeci stroje

YV V. V V V V

Moznost vykéru pozadovanych os (nédklad jen X a Y)

Obrazek 9: Kartézsky robot
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2.2 Cylindricka pohybova struktura

» Dochazi ke zrén¢ orientace objektu
» Pracovni prostor je valcovy prstenec
» Jeden roténi pohyb a dva posuvné
> Obdoba robotu SCARA

SEeQ |
V=%
Al 7

Obrazek 10: Cylindricka pohybova struktura

Obrézek 11: Cylindricky robot Denso
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2.3 Sféricka pohybova struktura

Dochazi ke zréné orientace objektu
Pohyb ve sférickych séadnicich
Pracovni prostor je kulovy vrchlik

2 rota&ni a jeden posuvny pohyb

VvV V V VYV V

PouZziti pro sviovani

Eall
/ //f”f
/o

Obrazek 12: Sféricka pohybova struktura

Obrazek 13: Sféricky smavaci robot
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2.4 Kloubova pohybova struktura

Dochazi ke zréné orientace objektu

V souwasné dob nejrozsfensjsSi pramyslovy robot
Podobnost lidskym ramenem

Universalni vyuziti

Moznost rotace objektu kolem vSech 3 os

YV V. V ¥V V VY

Velk& volnost pohybu

P gpn

¥

Obrazek 15: Kloubovy robot Staubli RX260
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2.5 SCARA

» Dochazi ke zrén¢ orientace objektu
> 3 rotani a jeden posuvny pohyb
» Vysoka provozni rychlost

gy

— - Y
;'Aj_‘"‘- TIE Joint 2 = S

r]"_' { Joint 3

L

End Effector|_

Joint 4

Obréazek 16: Struktura SCARA

Obrazek 17: Péimyslovy robot Staubli RS60
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3 POHYBOVE JEDNOTKY PR UMYSLOVYCH ROBOT U

Podle konstrukniho hlediska lze roztit pohybové jednotky na dva zakladni druhy:

a) Transl&ni — vykona pimocary pohyb
b) Rotani — vykonava rotani pohyb

3.1 Translaéni jednotka

Transl&ni pohyb nebo také linearni pohyb je veden podéhéez os bez jakéhokoliv
rotatniho pohybu. Ukazkovym ifkladem je pohyb kartézského robota. ddsgji se

vyskytuje v teleskopickém, smykadlovém nebo sup@ro provedeni.[12]

3.1.1 Koncepce s pohyblivymi saséimi

Slouzi k esunu celého pmyslového robota vadech metfr.

Pohyb kloubu

N I

Obrazek 19: Pimyslovy robot KUKA Jet
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3.1.2 Koncepce s teleskopickym ramenem

SlouZi k gesunu ramene do d&ié polohy. PouZivad se i@devSim pro jednoduché

manipulatory.

e

| T +
g

N

Obrazek 20: Princip pohybu teleskopickym

ramenem

Obrazek 21: ¥zka technika s teleskopickym ramenem
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3.2 Rotaéni jednotka
Jednotka vykonava ratai pohyb. Umo#uje ot&eni o vice nez 360°.

a) Jednotka simym pohonem

» Motor vykonava pimo rot&ni pohyb

&

la

pE—
L..m W =

Obrazek 22: Jednotka gimym pohonem

b) Jednotka s népmym motorem
Motor je samostatny celek, ktery je spojéimm s otdivou jednotkou za pomoci

n¢kterého typu pevodu. Napiklad ozubenymi nebietzovymi koly¢i femenem.

Obrazek 23: Jednotka s némym pohonem
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4 POHYBOVE JEDNOTKY PR UMYSLOVYCH ROBOT U

K pohonu slouzi motor, ktery nastavuje jednotléé&sti robotu do poZzadovanych pozic.
Tyto casti jsou navzajem propojeny klouby.uPryslové roboty obeen pouzivaji 3

zakladni druhy pohonu: elektrické, hydraulické npheumatické.[5]

4.1 Elektricky pohon

/////

robotl s nosnosti ve &tdni tide.

Vyhody elektrického pohonu jsou snadno dostupné@jedenergie, jednoduchost vedeni
zdroje k motoru, jednoduché propojertidicimi prvky, ¢istSi provoz, nizsi hitnost oproti
hydraulickym pohofim a také mensi naroky na chlazeni a na celkovglmsiny prostor.
Velkou vyhodou jsou také pi@ovaci a provozni naklady, které nejsou oprotiynin
pohorim nizSi. Také odpada nutnost transformace enargiema zadany vliv na vysokou
acinnost stroje. [4]

Mezi nevyhody pat nutnost pouziti vhodnych transforéméch bloki z divodi vysokych
ot&ek rot&nich elektromotar, slozZigjSi realizaci pimotarého pohybu, zavislost na
dodavce elektrické energie a Zné pozadavky na kvalitu provedeni vSé&dsti mnohdy
slozitych systérin Také je nutné dbat zvySenych beapmstnich pedpidi z divodu

nebezpeéi Urazu elektrickym proudem. [13]

Obrazek 24: Krokovy motor
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4.2 Pneumaticky a hydraulicky pohon

Pneumaticky a hydraulicky (tekutinovy) pohon seongtrukcich manipulatéra roboti
uplatiuje ve dvou hlavnich oblastech. Hydraulicky pohonaizenich pedevsim wtSich
vykoni a to jak se spojityniiizenim pohonu, tak ifprealizaci jednoduchych pohybovych
funkci. Pneumaticky pohon je zajimavy pro konsteujednodussich manipulatos mensi

nosnosti a perifernich pritka zd&izeni automatizovanych pracowi$l13]

Hydraulické i pneumatické pohony pracuji se stejrgrahem média s tekutinou. Z
rozdilnych vlastnosti kapalin a plyrse na rozdilnych vlastnostech mechaiignodili
piedevsim #izna poddajnost a viskozita. Jako pracovni kapafieyv hydraulickych
mechanismech pouzivaji minerélni oleje, pracovnigdiem pneumatického pohonu je

stlateny vzduch. [5]

U hydraulickych pohoni se projevuji v porovnani s pneumatickymi pohony tio

pirednosti:

» velka tuhost
» plynuly chod, mozZnost dosazeni i malych rychlostinyii bez gevodi a s velmi
dobrou rovnonsrnosti

» velka &innost
Nedostatkem hydraulického pohonu je:

» potreba samostatného, adiehého energetického bloku

» pomerné obtizné dosazeni vysSich pohybovych rychlosti

» zavislost viskozity kapaliny na tepéotcoz se projevuje ve zZim tlakovych pondra
a pripadre i rychlosti pohybu motoru

> hotlavost rekterych drutii pracovnich kapalin
Prednosti pneumatického pohonu jsou:

» moznost pipojeni na centralni rozvod stleného vzduchu v ramci pohonu jednoduchy
rozvod bez zgtného odvaéni vzduchu z motoru

» moznost dosaZzeni rychlyctiimocarych pohyk

» moznosteinnosti ve velkém tepelném rozsahu, ve vybuSnérstigdi a v provozech s

nebezpé&im vzniceni od otéeného ohé&
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Nedostatky pneumatického pohonu:

» obtizné udrzovani rovnaimého pohybu, zejméndipnalych rychlostech,
» pomerné komplikované mazani pohyblivyctasti prvki mechanismu,
» pomerné drahy provoz, vyroba sttaného vzduchu je (6 - 8) * drazSi neZz vyroba

elektrického proudu a asi 4* drazSi nez vyrobaalakkapaliny.

S ohledem na uvedené skinesti Izetici, Ze pouZiti pneumatického pohonu jelaé u
manipulatoé menSich vykoh, jednoduSSich pracovnich cykl kde se vystd s
nastavovanim polohy na pevné dorazy a kde nevddingt¥izeni rychlosti pohybu a jeho

nerovnondrnost.[5]

Obrazek 25: Pneumaticky motor P1/R1

OLEJ "

PIEST

Obrazek 26: Hydraulicky valec
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5 POPIS ROBOTU STAUBLI RS40B

Rameno Staubli RS40B se sklad&ig zakladnichiasti: robotického ramene, kontroléru

CS8C, reniho programovaciho panelu MCP a z panelu préngtacovniho rezimu.

5.1 Robotické rameno RS40B

Robot Staubli RS40B, je 4-osyuonyslovy robot typu SCARA, coZz znamena, zézm
piesunovat fedméty na jakékoliv misto v X-Y-Z sdadnicich, ve svém pracovnim
rozsahu. Prvni 3 osy slouZi pro pohyb v horizontalrozsahu @tvrta osa zajifuje pohyb

svisly, nezavisle na poloze ostatnich kibufd0]

Vyhodou piimyslovych robai typu SCARA je jejich podobnost s lidskou rukou.
Podstavec nevyZzaduje mnoho prostoru a dmj@zsnadnou montédz, proto je Ize umistit i
do uzawvenych prostor, kde nezaberou tolik mista jako kak¥ robot a Ize je umistit i na
stropyc¢i zed. SCARA je obec# rychlejsSi nez srovnatelné kartézské systémy. Nedgh

je ovSem vySSi gzovaci cena. [10]

Obrazek 27: Robotické rameno RS40B
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PaZze se sklada ze ¢ésti, které jsou vzajemarpropojeny klouby. Pohyby ramene jsou

generovany servomotory, které jsou na osach 3yddveny brzdou.

Jednotliv&tasti paze jsou:

» Zakladna
» Rameno
» Hlava

> Kuli¢kovy Sroub

5.1.1 Pracovni rozsah, rychlost a nosnost

4v1

Obrazek 28: Pracovni rozsah robotického ramene
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Tabulka 1 : Pracovni rozsahy

Rozsah (mm) 400
Vnitini radius (mm) 139
Uhlovy rozsah (osa 1) (°) + 105
Uhlovy rozsah (osa 2) (°) +143
Tah (mm) 200
Uhlovy rozsah (osa 4) (°) + 500

5.2 Kontrolér CS8C

Kontrolér CS8C je srdcem a mozkem celého robottim# pgikazy z uZivatelského
rozhrani a ze senzbrobotického ramene. Pomoéehto Udaj za pomoci programovacich
instrukci fidi kontrolér veSkerowinnost robotu. Pro vstupni a vystupni komunikaci
pouziva kontrolér CS8C digitalni vstupy a vystugsriovy port a usb porty. Také je mozné

pripojit dalSi vstupy a vystupy, které dale zvySugzmosti robotu. [10]

Obrazek 29: Kontrolér CS8C
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5.3 Ruéni programovaci panel MCP

Manualni programovaci panel MCP slouzi k manualnowladani ramene, spoust a
zastavovani aplikaci, a ke komunikaci s aplikacemostednictvim uzZivatelského
rozhrani. Obsahuje také nastroje pro tvorbu vlebtrdplikaci, které lze psattipmo
prostednictvim MCP panelu, ktery disponuje LCD displayamlfanumerickou klavesnici

pro psani instrukci.

Obrazek 30: Manualni programovani panel MCP

1 — Volba pracovniho modu 8 — Alfanumericka klavesnice

2 — Tlatitko napajeni motar 9 — Navig&ni klavesy a interface
3 — Nouzovy vypin& 10 —Rizeni aplikace

4 — Tlaitka pro navigaci a pohyb 11 — Aktivaini spin& ,Dead men*
5 — Tlatitka pro volbu reZzimu pohybu 12 — Rychlé ovladani I/O

6 — Nastaveni rychlosti pohybu 13 - Tla&itka Jog

7 — Funkni klavesy
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5.3.1 Popis MCP panelu

5.3.1.1 Volba pracovniho médu (1)

Volba pracovniho médu umbidje vybsr jednoho zeif pracovnich rezirn (manualni,

lokéalni, vzdaleny). Zvoleny méd je &eln¢ indikovan na MCP panelu. [10]

o Vzdaleny méd

Lokalni maod " s
N ) S Manualni mad
v

i < _'- P Y _P- g\\ —

&

‘ i3

Obrazek 31: Moznosti volby pracovniho médu

Manualni méd

Pohyb ramene je realizovan pomoci panelu MCP ar¢enuzejména k manualnimu
ovladani, testovani a dalavani aplikace. Pohyb je omezen na rychlost 250snR@hyby
jsou provadny, pouze pokud je stisknuto dltko Move/Hold, po uvoléni je pohyb
pierusen. Pokud neni MCP ungisty drzaku, musi byt st&to tlatitko "Dead men". V

manualnim mddu neifiie byt robotizen externim Zé&enim. [10]
Lokalni mod
Lokalni mod umoiuje provadt pohyby bez jakéhokoliv lidského zasahumaximalnich

rychlostech definovanych pro danou aplikaci. Pohgoy vysledkem ipkazi napsanych v

fidicim programu. Pohyby paze v lokalnim modu jseeny vyhradi aplikaci. [10]
Vzdaleny mod

V tomto reZzimu je rameno ovladano vzdalenyrfizenim. To znamena, Zékteré funkce
a tlatitka na MCP nejsou furtki. Zalezi na zvoleném uzivatelském profilu. Pojaid
zvolen tento mad, dZe se robot 24t pohybovat okamzitpo spu&tni, proto by neréa
byt Zadna osoba v jeho okoli. Rychlost robota caétho timto zf,sobem nize byt

maximalni. [10]
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5.3.1.2 Tla¢itko napajeni moto# (2)

Tla¢itko napajeni motdr umoziuje [ipojit nebo odpojit rameno od napajeni. Zelena
kontrolka indikuje, Ze je rameno zapnuté. Pokudano@lnim médu neni MCP umistv
drzaku, musi byt sti&ho aktiv&ni tlacitko "Dead men". Pokud je zvolen vzdaleny

pracovni méd, toto ttatko mize byt generovano externim VAL3ikazem. [10]

5.3.1.3 Nouzovy vypin&(3)

Tla¢itko nouzové zastaveni ibe byt pouZzito pouze vijpad nezbytného zastaveni
provadni aplikace. Po stisknuti tldka nouzového zastaveni jegepuSeno napajeni a

rameno je zabrzgo. Ostatni zZdzeni je také odpojeno od zdroje napajeni. [10]

5.3.1.4 Tlac¢itka pro navigaci a pohyb (4)

Tyto tlatitka jsou aktivni v manualnim médu a umoj pohyb jednotlivych kloub na ose
nebo pomoci kartézskych gadnic v zavislosti na volbrezimu pohybu. JelikoZ je robot
4-0sy, jsou tlaitka pro rotaci kolem osy X (Rx) a Y (Ry) nevyuziflednodusSsi variantou

manualniho ovladani ramene je pohyb pomocitdk ,Jog". [10]

5.3.1.5 Tlac¢itka pro volbu rezimu pohybu (5)

Pokud je rameno spu$io v manudlnim modu, tyto tidka umo#uji zvolit poZzadovany
rezim pohybu (Joint, Frame, Tool nebo Point). ZagleeZim pohybu je indikovan diodou
na MCP panelu. [10]

Rezim pohybu joint

Tento mdd slouzi k pohybu jednotlivymi klouby. Belt je robot Staubli RS40B 4-o0sy,
vyuZzita jsou pouze prvni 4 navigd tlatitka. Pohyby mohou byt prové&ay pomoci
tlacitek pro navigaci a pohyb, a to v kladnémémm(cast se znaménkem ,+) nebo v
zaporném siru (¢ast se znaménkem ,-“). Pohyb je také mozny prétvadmoci tlgitek

rychlé volby. [10]
Pohyb v kartézskych soitadnicich (Frame, Tool)

Tyto mody slouzi pro pohyb ramenem podélos soadného systému. Tyto pohyby jsou

také provadny v kladnémci zaporném srru. U 4-os€ho robota je mozné vyuzit pouze
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pohybu po ose X, Y a Z a rotace kolem osy Z (RZ)m¥du Frame, jsou seéadnice

vztazeny k zakladhramene a v médu Tool je pohyb vztazen kiadoému systému
nastroje. Tedy natenim nastroje kolem osy Z seimi i orientace jeho sdadny systém.
[10]

Obrazek 32: So@dnéa systém pro mod frame a tool

Point méd

Pohyb v Point médu neni mozné prodtagomoci navigénich tla&itek, ale pouze mezi
jednotlivymi body, které jsou zobrazeny na displ®JiCP panelu. Tyto body lze v

manualnim modudit a upravovat. [10]

5.3.1.6 Nastaveni rychlosti pohybu (6)

Tlacitko umoziuje nastaveni rychlosti prov&d aplikace a rychlosti pohybu ramene
v manualnim modu. V manualnim modu je tato rychtosezena na 250 mm/s. Tiko
muze byt deaktivovano v zavislosti na zvoleném u&lskiém profilu. Pokud je ttétko

aktivni, je rychlost utovana v procentech z rychlosti definované v aplia©]
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5.3.1.7 Funkéni klavesy (7)

Jsou pouzity pro vy nabidky zobrazené nad nimi na obrazovce MCP. Wskisti na
dané udalosti jsou kémto funkénim klavesam firazeny tizné akce. Tyto akce jsou

zobrazeny v menu na MCP displeji. [10]

5.3.1.8 Alfanumericka klavesnice (8)

Tato tla&itka jsou pouZita zejména pro zadavani VALSkazi do aplikace. Pomoci
tlacitka Shift, Ize zadavatislice a jiné znaky, které jsou na alfanumerické@vibnici
zobrazeny jako druha volba. Rozlozeni Znhala klavesach je stejné jako nazbé

pocitacové klavesnici QWERTY.

5.3.1.9 Navigani klavesy a interface (9)

Informa éni tladitka a tla¢itka ndpovédy

m Stisknutim tl&itka Help ntizete kdykoliv vyvolat online napédu. V online
\ b s

napowdeé jsou funkni klavesy deaktivovany a jsou jiniifazeny nové funkce.

@ Pro opu&ini online napotdy a obnoveni funinich klaves stiskite znowt
.} tlagitko Help nebo tlaitko Esc.

. e

Toto tlatitko umoziuje navrat do hlavniho menu. V zavislosti na uzisken
profilu mize byt deaktivovano.

Pomoci tohoto tkitka se Ize dostat do uziedgékécasti aplikace a zadavat v

nagiklad data vyZzadované pro chod aplikace.

Tyto kurzové klavesy umagiji mimo prochézei

nabidek i gkteré dalSi funkce popsané nize.




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 34

F Omezuje prvek, ktery byl roz&én. (jako znaménko -)

1 Poskytuje pistup k dalSi funkci tiétek.

RusSi zadané hodnoty a obnovujec@i@ni nastaveni nebo opousti gasnot

stranku.

[ i
\

Spousti akci souvisejici s vybranym prvkem. Umgeé zn€nit vybrané pole

Oweiuje spravnost zaméného pole.

Toto tladitko slouzi ke smazani znaku nalevo od kurzoru.

ol

5.3.1.10Rizeni aplikace (10)

Tyto tlatitka jsou uéena ke spushi ¢i zastaveni aplikace nebo pro pozastaveni pohybu

ramene.

Zastavi prav provadnou aplikaci. V zavislosti na uzivatelském profitize
@ byt deaktivovano.

@y Umoziuje spustit vybranou aplikaci.

V manualnim mddu jsou pohyby povoleny, pokud jgt8id tlatitko

Move/Hold. Pohyby ramene jsou zastaveny, jakmil®ie tlatitko uvolréno.
(m V lokélnim a vzdaleném madu je pohyb ramene pesiiflatitka p‘eruSen a
. aplikace bude pozastavena.&ynym stiskem bude aplikace obnovenétop

od mista pozastaveni.

5.3.1.11Aktiva¢ni spina* ,Dead men“ (11)

Tlac¢itko je umistno na zadni str&MCP a maif mozné polohy:

> Uvolnéné - pokud neni sti&o
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> Stiedni pozice - tlitko je stiséno

> PIn¢ stiS€no - tlaitko zistane v této poloze, dokud nebude u¥on
Pokud neni MCP panel v drzaku, je nutné v manuamidu drZet toto tkdtko po celou
dobu sti&no ve stedni pozici. Pokud je aktivai tlatitko uvolrgno, dojde ihned k

odpojeni napajeni ramene. Tota:ttko neni v lokalnim modu vyuzito. [10]

5.3.1.12Rychlé ovladani 1/0 (12)

V manualnim médu, tyto ttétka meni stav digitalnich vystup které jsou s nimi spojeny.
Tlacitka mohou byt piazeny k digitalnimu vystupu pomoci ovladaciho pamal displeji.

K pfifazeni digitalnich vystupvyberte poZadovany vystup v seznamu vitugstupi a
stiskréte sowasre "Shift" a jedno z tlaitek "1", "2" nebo "3". Tato funkce nemusi byt

aktivni v zavislosti na uzivatelském profilu. [10]

5.3.1.13Tla¢itka Jog (13)

Tyto tlacitka umouji pohyb ramene v manualnim modu pouze za poredoig ruky.

Timto tlatitkem je mozné vybrat osu, po které se rameno Ipadg/bovat
piipadré kloub, ktery se ma otit. Vybrana osa je indikovana Zlutymetem

na MCP panelu v oblasti tidek pro navigaci a pohyb.

Pohybiye ramenem po zvolené ose neboc¢btaolenym kloubem. Pohyb

mozny v kladnéndi zaporném siru.

5.4 Panel pro vybér pracovniho rezimu

Zmeénu pracovniho rezimu lze realizovat pomoci WMS han@&ii polohovy gepina
umoziuje vybrat jeden zefit pracovnich médl (manudlni, lokalni nebo vzdéaleny) za
pomoci kite k WMS. Zvoleny méd je indikovan diodou jak na Wid&nelu tak i na MCP
panelu. [10]

Je mozné, Zedkteré mody jsou v zavislosti na uzZivatelském puofibkazany. V takovém

piipadt musi byt pomoci ktie zvolen jiny pracovni mod na WMS panelu. [10]
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Obrazek 33: WMS Panel pro Zmu rezimu
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6 PROGRAMOVE VYBAVENI

Programy dodavané od vyrobce jsou geny v programu Staubli Robotics Studio(SRS),
ktery je mozné nainstalovat na PC. Robotické ranjemeozné ovladatips tyto programy,
nebo vytvéet viastni aplikace a programy pro pohyb rameneS $Bsahuje nasleduijici

programy: [10]

File Toeols Language Windows 7

EE® ROBOTICS

b Cells manager

Cells manager

V= The cells manager allows:
=

VAL3I Studi :
Hee « Cell creation

« Current cell definition

CS8 Emulat
Hater « Cell deletion

Cell's parameters modification (Arm, Options ...)

>

AD Studio

&

Transfer
Manager

s

=

-

C58 Remote
Maintenance

@

a8

PLC Studio

Obrazek 34: Staubli Robotics Studio

6.1 Cells manager

Cells manager umdije nastaveni pracovniho prostorui{ky), ve které bude robotické
rameno pracovat. Je mozné nastavit adeggep praci pditace se zéizenim. Lze definovat
typ pouzivaného Z&eni, jeho upewmi a pouzivané vstupy a vystupy. Moznosti vyuziti a

nastaveni pouzivanych ddgh jsou sodasti aplikace. [10]
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6.2 VAL3 Studio

VAL3 Studio slouzi pro upravovani a psani aplikagizfhodou oproti programovani
aplikaci na MCP jeiehlednost, jednoducha ovladatelnostjgonné uzivatelské rozhrani a
barevié zvyrazrény zdrojovy kéd. VAL3 Studio také obsahuje piesky pro kontrolu

spravné syntaxe zdrojového kodu a spravu aplikddC¥ panelu. [10]

6.3 CS8 Emulator

Program SRS obsahuje také emulator CS8C, ktergiskmi kompletni simulaci funkce
CS8C a MCP panelu. Lze na&m testovat aplikace,¢it se ovladat robota, a to bez
jakéhokoliv rizika zra#ni ¢i posSkozeni. S pomoci 3D Studia Ize i vizualizopahyby

ramene. [10]

6.4 3D Studio

Slouzi k virtudlnimu zobrazeni robotického ramengel@o pohyli. Zobrazuje rameno
v prostoru, ve kterém lIze libovalmot&et pohled a mnit jeho vzdalenost. Spolu s CS8
Emulatorem dokazou kompletwizualizovat veSkerodinnost ramene.iles 3D Studio se

Ize i vzdaleg pripojit k CS8C a sledovat tak realné pohyby ramemelirazovce. [10]

6.5 Transfer Manager

Prenasi data mezi kontrolérem acfiacem ges ethernet. Pomoci tohoto programu lze
jednoduse fehravat aplikace z péace pimo do MCP a naopak. Pomoci Transfer

Manageru lze také mazat. [10]

6.6 CS8 Remote Maintenance

Timto programem lze vzdaleénovladat robotické rameno, protoZze komunikujéno
s kontrolérem. Tento program vizuélmypada steji jako CS8 Emulator, rozdil je vSak

v tom, Ze komunikujeitmo s fyzickymi vystupy, kterymi ovlada robotické&nmeno. [10]

6.7 PLC Studio

Zde Ize psat programy v jednom &igprogramovacich jazykPLC, ty jsou pak fevedeny

na jazyk VAL3 a uloZeny do kontrolérgimz je zardena kompatibilita s PLC programy.
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7 PROGRAMOVACI JAZYK VAL3

Programovaci jazyk VAL3 je ten pro ovladani vSech rolsofirmy Staubli. Kombinuje
n¢které zakladni prvky se standardnimi¢paovymi programovacimi jazyky. az je
kladen zejména na nastroje pro ovladani robotamg&ické modelovaci nastroje a

nastroje pro spravu vstii@ vystu. [11]

Z&kladni typy syntaxi fG¥eme rozdit do neékolika Urovni — Z&kladni prvky jazyka,
zakladni promanné typy, uzivatelské rozhrani, ukoly, knihovriyzeni robota, pozice

ramene &izeni pohybu.

7.1 Aplikace

VALS aplikace je samostatny programovy balikamy pro ovladani robota a jeho vsiup
vystupi. VAL3 aplikace se sklada zeitzakladnichc¢asti: programy, globalni data a
knihovny. Aplikace implicité obsahuje programy ,Start() a ,Stop()", ramec ,\Wiira

nastroj ,flange“.

Po spu&ni aplikace se zamou vykonavat instrukce programu ,Start()“. Po mdeni
vSech instrukci se spusti program ,Stop()”, ktepjikaci ukorti. V jednom okamziku

muze byt spu$ha pouze jedna aplikace.

100%

=RApplication manager

-Val3 applications
+Libraries
+GLlobal data
-Programns

+start
+stop
+Parameters

Cmd, Exp. Clo. Rld. Open Hew Save

Obrazek 35: Application manager
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7.1.1 Programy

Programy jsou pouzivany ke zjednoduSeni struktymkaci, usnaduji programovani,
adrzbu acitelnost aplikace. R@t instrukci programu je omezen pouze velikostheol
pantti systému. Kazdy program tthe obsahovat vlastni lokalni prénmé a parametry.

Jejich pdet je omezen pouze velikosti zasobniku aplikacH. [1

Programy obsahuji VAL3 instrukce, které maji bykeyany. Kazda aplikace obsahuje
hned po vytvéeni programy ,Start()“ a ,Stop()". Program ,Staff(je volan i spous¢ni
aplikace a program ,Stop()“ je volan pro zastavaplikace. Tyto dva zakladni programy

nemohou byt smazany ariggmenovany a nemaji Zzadné parametry.

Vedle dvou zakladnich progrdmje mozné vytviit i vlastni programy, které mohou byt
volany kdekoliv z programu ,Start()*, ale i z jal@dkoliv jiného programu. Protoze jsou

programy i ,Start()“ a ,Stop()“, Ize je také libok@& volat.

7.1.2 Datove typy

Jazyk VAL3 obsahuje dva druhy datovychitygpto jednoduché typy a strukturované typy.
Jednoduché typy jsou pr@émmé, které nesou ni#klad ¢iselnou hodnotu nebeetzec
znaki. Strukturované typy jsou sloZj$i typova data, skladajici se &mnlika proménnych,
ale Ize k nim fistupovat jako k celku. VyuZivaji se zejména prénide bodu v prostoru a

pohybu ramene. [11]

7.1.2.1 Jednoduché datové typy

Jazyk VAL3 nabizi 6 jednoduchych datovychttyp nichz 3 slouZzi pro vstupy/vystupy.
» bool: logicka prominna (miZe nabyvat pouze 2 hodnot)

num:¢iselna hodnota

string:fettzec znak

DIO: digitalni vstup/vystup

AlO: analogovy vstup/vystup

vV ¥V VvV V V

SIO: vstup/vystup z/do sériového portu nebo Etherne
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7.1.2.2 Strukturované datoveé typy

Strukturované typy jsou sloZjsi typova data, skladajici se zkolika pronennych, ke

kterym Ize pistupovat pes jejich jméno.

» trsf: nastaveni geometrické transformace
frame: nastaveni kartézské geometrie
tool: nastaveni nastroje
point: pozice v kartézskych si@adnicich
joint: pozice ramene

config: konfigurace ramene

vV V Vv VYV VY V

mdesc: nastaveni pohybu ramene
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8 POPIS HTML MANUALU

Manual byl vytvden ve fornrd HTML stranek, které dohromady ttfaiZivatelské progedi
pro pohyb mezi jednotlivymi strankami. Jazyk HTM& giniverzald prenositelny jazyk,
tudiz by manudl & byt pristupny pod vSemi opamimi systémy. Pro prochdzeni manuélu
tedy postai obycejny internetovy prohlizes podporou JavaScriptu a kaskadovychustyl

(vSechny modewjSi prohlizeée).

Pro formatovani obsahu stranek bylo vyuzito kaskgclo styfi, které zajisti jejich

globalni spravu. Nemusi se tedy upravovat 2vié@8natovani kazdé stranky.

UZivatelské rozhrani se sklada #ezakladnicheasti. V hornicasti okna je zobrazen titul
stranky, ktery #istdva nerdnny bez ohledu na préwotewené strdnce. V levéasti je
stromové menu, které slouzi pro navigaci po manualkazdé polozky je zobrazenadbu
ikona slozky, coz znamenda, Ze polozka obsahujei d&lznam. Pokud je u polozky
zobrazena Sipka, jedna séinpo o odkaz na danou stranku. Odkaz je po naje8i my
zvyrazrén podtrzenim. Rkteré slozky mohou byt zarové odkazem, to indikuje podtrzeni
po najeti mysi. V hornéasti stromového menu se nachazi dva odkazy. Jédeni pro

rozbaleni vSech nabidek stromu a druhy pro sbafath nabidek stromu.

Pro zobrazeni samotné stranky slouzi hlavni merazeN kazdé stranky je stejny jako

néazev polozky v levém menu.

Stranka uwfena pro zobrazeni manudlu se jmenuje ,index.htm&hi vSak podminkou
spous¥t manual pra¥ touto strankou, avSak je to dop&eno, protoze se jedna o vychozi

stranku.
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rozbalit vie | sbalit vie

) Uzivatelsky manual pro robotické rameno Stiiubli RS40B
Manual Stiubli RS40B .
3 1-Uvod

3 2 - Manual

3 3 - Priklady

Obrazek 36: HTML uzivatelsky manual

8.1 Uvod

Obsahuje ¢el manualu, varovné zpravy, vystrahy a informackeezpé€nostni pokyny pro

bezpeénou praci s robotickym ramenem.

8.2 Manual

Obsahuje samotny manudl, ktery popisuje zakladmjeldobotického ramene, obsluhu
pomoci réniho programovaciho panelu MCP, spravu VAL3 aplikazaklady

programovani VAL3 aplikaci a programové vybavemi fmorbu vlastnich aplikaci.

8.3 Priklady

Zde jsou 4 vzorovéifklady, které demonstruji moznostigpmyslového robota. \&thto
piikladech je rozebrano krok po kroku wvyiteai zadanych aplikaci. Funkeehto gikladu
je zaznamenana na videu, které se vzdy nachazinma gislusného fikladu, kde je také

mozné stahnout si vzorovyiklad pfimo pro program VAL3 Studio.
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9 TVORBA HTML MANUALU

Pro tvorbu manuélu byl pouzit program PSPad edRov. vytvdeni stromoveého menu byl
pouzit skript ,Simple tree menu®, ktery pro jehankei vyuziva JavaScript. Stranky byly
testovany v 5 nejrozi&rgjSich internetovych prohliZéch: Microsoft Internet Explorer,
Firefox Mozila, Opera, Google Chrome a Safari. Baurozeviraci menu neni gn
kompatibilni s prohlizé&em Goole Chrome a vzdy po otemi rekteré strdnky se menu

sbali.

9.1 Vyvojovy program PSPad editor

PSPad editor je volnSititelny (freeware) univerzalni editor pro MS Windowsogram je
uréeny nejen k programovani HTML stranek, s pouzitirBSC ale i profadu dalSich

programovacich jazykjako jsou c++, Java, Perl a dalsi. [6]

[f Soubor Projekt Upravy Hledat Zobrazit Format Nastroje  Skripty HTML MNastaveni Okno  Napovéda |= & x|
[Wee-tEE | U-c-B-@| k| PSP 0dBe| v tRax s 1B amn-x

ZFF B e @G g 3| @
| 1..indexchtm | 2. pridad? himl | 3. piklad2 biml | 4. priklad3biml | 5. priciadd htm |
.M_i'i‘ﬂ—”'lvll cl'u--|----:|'\0---‘|----2|0--‘-|----3|"]-‘--|‘---4|D -------- SID---‘I--‘-‘:IO----I-‘--'?Ig----I‘---B\O----I---‘glg----l
e . I o &, -
&2 & E b | 5 ! <div id="main">

@;. Novy projebkt

L Slodka <hl1>3.4 — PFiklad 4</hl>

<h3>Zadani</h3>

<p>Vytvofte program, ktery porovnd 35iFku dvou wvaledkd a podle toho je pfemisti
na dané mi=to. Pokud jsou valedky stejnd Siroké, pFfemisti je tak, aby nedodlp
X jejich vzdjemné kolizi. Pro definici bodd pouZzijte vlastni socufadny systém
a rameno bude zafinat a kon€it v pozici "savety".</p>

|

<p align="center"><img sro="priklad4/images/priklad4.png"></p>
<h3>Re3eni</h3>

<p>Nejprve =i wytvofime aplikaci na MCP panelu.</p>
<table class="tab2">
<tr>
<th>1. Po spuSténi se na MCP panelu zobrazi hlavni nabidka. V této
nabidce vyberte poloZfku "Aplication manager” a potvrdte volbu klavesou enter
nebo Sipkou doprava.</th>
<th>2. V nabidce "Aplication manager" vytvofte novou aplikaci stiskem
tlaitka "New" (funkéni klavesa F8).</th>
</tr>
<tr>
<tds<img src="priklad4/images/imgl.png"></td>
<tds<img sro="priklad4/images/img2.png"></td>
</ftr>
<tr>
<th>3. Do kolonky "Name" zadejte jmeno aplikace a potvrdte vytvofeni aplikace
_ tladitkem "Ck" (funkéni klavesa F8) .</th>
4| 1 |

1:1 (456) [18979] = < 60 $3C HTML multihighlighter DOs Kédovani: UTF-8

Obrazek 37: PSPad editor
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10 ZADANI P RIKLAD U

V prvnim giklack se uzivatel sezndmi se zakladnimi instrukcemipmtoyb, s vytvéenim
bodi pro ukeni pozice v pracovnim prostoru a s manualnim @wlad robotického

ramene pro weni jeho pozice.

Druhy piklad méa za ukol seznamit uzivatele s vyram vlastniho sdadného systemu,

deklaraci bod ve vlastnim satadném systému a pohyb v gadném systému.

Ve tretim pgipad se uzivatel seznami s pouzitidelisti nastroje a také se seznami

s podprogramy a s vytignim parametr podprogran.

Ctvrty piiklad kompletd otestuje nabyté znalosti, kde uZivatel bude muysaizit
podminky pro kontrolu digitalnich vstipPomoci &chto vstu je mozné ufit velikost

uchopené saiasti a podle toho jifiemistit.
Souasti fFilohy jsou i zdrojové kody pro vSechny 4 prograrkteré byly vygenerovany
piimo z VAL3 Studia.

10.1P¥iklad 1

Vytvoite program, ve kterém robot opiSe manaaefinované body v abecednimipdi s
nominalni rychlosti. Bude Zmat a kokit v bodk "safety", ktery bude vzdalen od

pracovniho prostoru.

Tabulka 2: Seznam bd

Bod Sotadnice Bod Satadnice

pA  [{192,5,170,-180,0,0} | pG | {346, 13, 17080, 0,0}

pB | {251, 60, 170,-180,0,0}| pH | {307, -11, 17080, 0,0}

pC | {267, 21, 170, -180,0,0}| pl {315, -65, 17080, 0, 0 }

pD | {307, 87,170,-180,0,0}| pJ {281, -68, 17080, 0, 0 }

pE | {389, 46, 170, -180, 0,0}| safety {132, -19Z0,-180, 0,0}

pF {389, -47, 170, -180, 0, 0}
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PA

Obrazek 38: Trajektorie pohybu praiklad 1

10.2P¥iklad 2

Vytvoite program, ktery opiSe danou trajektorii se zatbie Vytvate vlastni sotadny
systém a vém definujte bod shodny s ga@tkem soéadného systému. Pro pohyb vyuzijte
piikaz ,appro“. Robotické rameno budecawmt a kowit v bodé "safety", ktery bude

shodny s peatkem soiadného systému.
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PA

Obrazek 39: Trajektorie pohybu praéiklad 2

10.3P¥iklad 3

Vytvoite program, pro vygnu dvou sotiasti, prvni sotést v pozici A a druhd soéast je v
pozici C.Celisti robotického ramene uchopi $éast v bod A a presunou ji na pomocnou
pozici B, z pozice C vezme druhou gést a uloZi ji do pozice A, nakonec &ast z

pozice B pesune na pozici C. Pouzijte dvou podprograjaden pro zvednuti soasti a
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druhy pro polozeni s@asti. Kazdy podprogram bude mit jeden parametr.oRche

rameno bude Zénat a kodit v bod "safety", ktery bude vzdalen od pracovniho prastor

Obrazek 40: Umighi souastek
pro priklad 3

10.4P¥iklad 4

Vytvoite program, ktery porovnaikl dvou véaleéka a podle toho je iemisti na dané
misto. Pokud jsou vaiky stejre Siroké, gemisti je tak, aby nedoSlo k jejich vzajemné
kolizi. Pro definici bod pouZzijte vlastni saadny systém a rameno bude€inat a kosit v

pozici "savety".
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Obrazek 41: Umighi sowastek pro piklad 4
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo sestavit elektroniokgnual v podobHTML stranek, ktery
bude slouzit pro vyukovécealy a bude obsahovat popis ovladaninpyslového robota

pomoci réniho programovaciho panelu MCP, zaklady prace sjoyym prostedim

VALS3 Studio, popis ovladani emulatoru CS8C a pgaeyka VAL3.

Teoretickacast obsahuje historii vyvoje jonyslovych robai, rozdleni podle pohybové

struktury, podle pohybové jednotky a podle typu o Déle je zde popsano robotické
rameno Staubli UNIMATION RS40B, jeho ovladani pom@anelu MCP a struktura
aplikace. Na konci teoretick&asti je popsano programové vybaveni, které slowdi p

vesSkerou komunikaci @itace s kontrolérem.

V praktickécasti je popsan samotny HTML manual, rozlozZeni jéddrnyeh casti na strance
a popis pouzitych vyvojovych prdetli. Pro stromové menu jsem vyuzil volgifitelny

JavasScript, ktery ziaé usnaduje orientaci v manualu.

Manual je rozdlen na fi c¢asti: Gvod, manudl afiklady. Manual se sklada z popisu
ru¢niho programovaciho panelu MCP, jeho ovladanime dapopisu spravce VAL3
aplikaci a jejich programovanim. Manudl je dapino 4 ukazkové iklady, které

demonstruji moznosti jeho pouZziti. Tytéikdady jsou v posledniasti manuélu a maji za

ukol seznamit uzivatele s tvorbou VAL3 aplikaci.

Prace pedava studentovi jednak vSeobecné informaceé&myslovych robotech, ale hla¥n
jej sezndmi s robotickym ramenem Staubli UNIMATICRB40B, jeho ovladanim a

tvorbou VAL3 aplikaci, které jsou podporovany vseoboty zngky Staubli.

VSechny body zadani se pdia spinit. Problém nastal pouzeiEobrazovani videa
v HTML strankach. To se do jisté miry pdtia zprovoznit pomoci HTML v5, které
obsahuje nastroje pro viozeni vidednm do stranek. To vSak sniZuje kompatibilitu se

starSimi internetovymi prohlize
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main objective of this thesis was to estabdishelectronic manual in HTML pages,
which will be used for educational purposes and wdlude a description of an industrial
robot control using manual programming panel MC&sids VAL3 Studio development
environment, a description of a control of the CS&86@ulator and description of VAL3

language.

A theoretical part contains a history of a develepimof industrial robots, distribution

according to movement structure, by movement coninds and the type of movement
drive. Longer is described robotic arm Staubli Ualilmn RS40B, its control by panel MCP
and application architecture. At the end of theothBcal section is described a software

used for all communications between computer amdrclber.

A practical part describes the actual HTML manaatpnfiguration of its components on a
page and describes a used development environfr@nt tree menu, | used a freeware

JavaScript, which greatly makes the orientatiothexmanual easier.

The manual is divided into three parts: introductimanual and examples. The manual
consists of a description of a manual programmexgep MCP and its control, followed by
a description of the VAL3 applications controllendaits programming. The manual is
completed by four sample examples that demonstheeoossibilities of its use. These
examples are in the last part of the manual andlesegned to familiarize users with the

VALS applications creation.

This thesis introduces students with general infdrom about industrial robots, but most
of it familiar with the Staubli Unimation RS40B rofic arm, its control and creating

VALS applications that are supported by all Staubhots.

All entry points were fulfilled. A problem arose lgrwhen is viewing a video in HTML
pages. This is to some extent succeeded Estalslisg HTML v5, which provides tools to
embed a video directly into pages. However, thduces a compatibility with older

browsers.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

3D 3 Dimensional

AIO Analog Input Output

DIO Digital Input Output

CSS Cascading Style Sheets

HTML  HyperText Markup Language

MCP Manual Control Pendant

PLC Programmable Logic Controller

PUMA  Programmable Universal Manipulation Arm

SCARA Selective Compliant Assembly Robot Arm / SelecBampliant Articulated
Robot Arm

SIO Serial Input Output
USB Universal Serial Bus
SCARA Selective Compliant Assembly Robot Arm / Selectampliant Articulated

Robot Arm
VAL Variable Assembly Language
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SEZNAM PRILOH

Pl

PlI

Pl

PIV

PV

Vystup z programu VAL3 Studio —Rlad 1
Vystup z programu VAL3 Studio +Rlad 2
Vystup z programu VALS3 Studio —Rlad 3
Vystup z programu VAL3 Studio +Rlad 4

CD-ROM



PRILOHA P |: VYSTUP Z PROGRAMU VAL3 STUDIO — P RIKLAD 1

Project properties
Parameters vergion s 6. 4. wmit millineter, stackdize: 3000
Program Files
Data Files
Librairies iocio
Tool
Public Name Farther
{lange
Frame
Fublic Name Father
wor ld
Point {Scara)
Fublic Name Father
pi i
oB
oL
gl
o
of
p&
o
pl
pJ
pavety
MDesc
Fublic Name Fublic Name
m aliomdpeed




sfart ()

begin
bod safety

novel isarety, flangs  miomBpe=d

waitEndMowre |

'bod

f fbod pB

movel {pE, flange, nNom3pe=ed)

waz tEndMaomrs ]

ffbod pl
movel {(pl, £lange, oo
waitEndMove |

{ fbod

mowel (oD, nge, Hom3peed )

waltEndHowe |

{{bod pE

movel {(pE, £lange, mlom3peed )
waltEndMowrs

f/bad

movel (pE, £

nge , nlom3peed
waitEndMors {]

mowel |
waitEndore

ffbod @I
movel (pl, flange, mHom3peed)

waltEndHove

ffbod pJ
movrel [pd; £lange; mNom3 peed )
waitEndMowrs|

f T bod

mowel

rElange; mNom3peed )
waitEndMors

fibod mafetcy
novel (savety

rflange  milombpesd
waztEndMors {]
end




stop ()

begin
poplpMsg ("Pending movement commands
reacstMotion |

end




PRILOHA P Il: VYSTUP Z PROGRAMU VAL3 STUDIO — P RIKLAD 2

Project properties
Parameters version:z6. 6. 4. unit:millimeter, stackSize:z000
Program Files Ctop. pog
Data Files Priklad?. dex
Librairies io:io
Tool
Public Name Father
flange
Frame
Fublic Name Father
fFrame wor ld[0]
world
Point (Scara)
Fublic Name Father
inception fFrame[0]
safety wor ld[0]
MDesc
Public Name Public Name
L] milomSpeed




start {)

begin

//bod ss
movel {saf

ty
tyf
waltEndMove ()

flange, mNomSpesd)

fu
]
jul
H
(a]
[
=]
0
)
]
ot
I
[n]
=]

movel (apr Uy )
waitEndMove ()

//bod pB

movel (appro{inception, {119, -254, 0, 0, O,
//bod pC

mowvel {appro{inception, {135, -213, 4, 0, O
//bod pD

movel {(appro{inception, {175,

//bod pE

mowvel (appro(inception, {257, —-240, O, 0O, |
//bod pF

movel {(appro{inception, {237, -147, 0, 0,
//bod pG

movel (appro(inception, {214, -207, 0, 0, O
//bod pH

movel (appro (inception, {175, -183, 0, 0, 10,

//bod pI

movel {appro{inception, {183, -12%, 0, 0, O
//bed pd

movel (appro{inception,
//bod pa

movel (appro {inception, {60, -18%, 0, 0, O,
waitEndMowe ()
//bod

micmSpesd)

mNomSpesd)
mNomSpead

mNomSpeed)

flange, mNomSpeed)




stop ()

i o
g
[sTs]
b
4




PRILOHA P lll: VYSTUP Z PROGRAMU VAL3 STUDIO — P RIKLAD
3

Project properties
Parameters version:s8 4, unit:millimeter. stackSize:3000
srart,pgx
Program Files ,ffﬁ:
DUstT .pEX
Data Files Priklad3.dex
Librairies iotio
Tool
Public Name Father
flange
Frame
Public Name Father
myFrame world[0]
world
Point (Scara)
Public Name Father
pA mvFrame[0]
oB myFrame[0]
pC myFrame[0]
savety myFrame [ 0]
MDesc
Public Name Public Name
|| miomSpeed




chyt (point bod)

begin
//ptemisti se nad bod
move] (bed, flange,
waitEndMowe ()

//otevieni &elisti
io:kbOutl=falze

/i{ptemisti se bliZe k soufésti

mowvel (appro (bod, {0,0,50,0,0,0}), flangse, miomSpeed)
tEndMove ()

//uchopi soudist

ioc:bOutl=trus

delay(l)

//zvedne soudist nahoru
movel {appro (bod, {0,0,-50,0,0,0}}, flange, mNomSpe
waitEndMowe ()

end

d)

m




pust (point bod)

begin
//pfesune socufdst na bod
movej (bod, flange, mNomSpeed)

//pfesunuti soudisti niz
movej (appro (bod, {0,0,530,0,0,0}), flangs, mNomSp
waitEndMaove ()

1
il
sl

//pusti soudast
io:bOutl=falses

delay(l)

//pfemisti se vy3e
movel (appro (bod, {0,0,-30,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMaove ()

end




start ()

begin
//bod safety
move] (savety, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

//uchopi souéast v bodé pA a poloZi ji v bodZ pB
call chyt (p&)
call pust(pB)

//uchopi souddst v bodé pC a polofi ji v bodZ pk
call chyt (pC)
call pust(pk)
//uchopi sou&ist v bodé pB a polofi ji v bodE pC
call chyt (pB)
call pust (pC)

//pod safety
move] (savety, flange, mNomSpeesd)
waitEndMove ()
end

=

8]




stop ()

begin
popUpMsg ("Pending mowvement commands have been canceled
resetMotion ()

end




PRILOHA P IV: VYSTUP Z PROGRAMU VAL3 STUDIO — P RiKLAD
4

Project properties
Parameters version:sé 6, 4. wnit:millimerer, stackSize:z000
Program Files
Data Files
Librairies io:io
Tool
Public Name Father
flange
Frame
Public Name Father
n):Frame '.TC:'_C:':']
wor 1d
Point (Scara)
Public Name Father
pA myFrame[0]
pB myFrame[0]
pM myFrame[0]
oV myFrame[0]
savety mvFrame[0]
MDesc
Public Name Public Name
mMdesc | miomSpeed




chyt (point bod)

begin
//pfesune se nad bod
movej (bod, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

//pokud jsou &s=listi seviené otevie je
if io:kInl==false
io:bOutl=false

//posune s= k valsiku

movel (appro (bod, {0,0,20,0,0,0}), flangs, mNcocmSpeed)
waitEndMaove ()

//chyti valedsk
io:bOutl=true

delay(l)

//posune se zpét nahoru
movel (appro (bkod, {0,0,-20,0,0,0}), flange, mNomSpesd)
waitEndMove ()

endc




pust (point bod)

begin

[/ /pfesune s= nad
movej (bod, f£langes, mNomSpesd)
waitEndMove ()

[/ /pokud &elisti drii wvaledek
if io:bInl==false

//ptesune se k bodu

movel (appro (bed, {0,0,20,0,0,0}), flange, mNomSpeesd)
waitEndMove ()

S /pusti valeéek
ic:bCutl=false

delay (1)

//posune se zpZt nahoru

movel (appro (bed, {0,0,-20,0,0,0}), flangs, mMomSpeed)

waitEndMove ()
endIf

1]
=]
[al




start ()

bool mensi
bool vetsl

begin
//bod

£y / .J .J fELEd ."'l [ /Brvni waledek ,"l _-"l ! { rrf £ _.IJ _.IJ i fh7
3 dprogram chyt
call chyt(pk)
//pockud je valedek vEt3i poloZi j=j na bod pVv
if io:bInZ=—true
call pust (pV)
vetsi=true

//jinak jej poloZi na bod M

FAE00 L fDruhg vale&ek/ /00010000 EET
ogram chyt

olej podp
1 chyt (pB)
estuje zda je waledsk vEtE1
ig:bIni=—true
/fpokud byl pfedchoza waledek men3i poloZi j=j W
if mensi=—true
<a pust (gV)
!/ fpokud byl pfedchozi wvaleéck ¥w2t51i poloZi jej na pM (dva velke)

]
o
)

//pokud je vals

zl=z=

d byl pfedchozi wvaleéek vEt3i poloZi jej na pM
if wetsi=—true
pust {pM
pokud byl pfedchozi wvaleée
else

call pust{pV)

ndlf
I

na {dva maleg)

Eo
5
i
=]
oy
[y
o
[u]
[
Ir*:ll-:
|
(]
il
(W]
s)

fibod save
move] (save
waitEndM

7. Elange, mMomSpeed)

end




stop ()

oo
1

L

1]
=)




PRILOHA P V: CD-ROM
Obsahuije tignou formu préce, elektronicky manudl, ktery byl&isii prace, soubory

*.zip, ve kterych jsou ulozeny zdrojové kodsfigpadi. N nosti jsou @ilohy P 1, P 11, P Il

P IV.



