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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vypracovat reSerSi na téma prumyslové roboty a manipulatory.
Dalsi &ast diplomové prace navazuje na diplomovou praci Ing. Lubomira Sisky, ktery sestavil
stanici s robotem MITSUBISHI MELFA RV-2AJ a také montazni stanici. Jako celek je
pracoviste¢ nazvano MPS® 202 - ROBOTICS. Cilem mé diplomové prace je porovnat
softwary COSIMIR® INDUSTRIAL a COSIMIR® ROBOTICS, které byly spolu s robotem
dodany. Dale se v této praci zaméiuji na offline programovani tohoto robota s vyuzitim
optickych senzord. Velmi diilezitou ¢asti prace je kontrola kolizi, kterou je nutno provést pred
nahranim programu pfimo na robota. Prace by také méla slouzit jako ucebni pomucka ve

cvicenich pfedmétu Zaklady robotiky.

Klic¢ova slova: Robot Melfa RV-2AJ, montazni stanice, offline programovani

ABSTRACT

The aim of this Master thesis is to develop a survey on the topic of industrial robots and
manipulators. The next part builds on the Master thesis of Ing. Lubomir Siska, who has
established a robot station with Mitsubishi MELFA RV-2AJ and assembly station. Workplace
as a whole is called MPSR 202 - ROBOTICS. The aim of my Master thesis is to compare
COSIMIR ROBOTICS and COSIMIR INDUSTRIAL software, which were supplied along
with the robot. Furthermore, this work focuses on the offline programming of robot using
optical sensors. Special attention is paid to the collision detection that has to be carried out
before loading the program to the robot. This work should also serve as a teaching aid in the

exercises of the course "Basics of robotics".

Keywords: Robot Melfa RV-2AJ, assembly station, offline programming,
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UvVOoD

Vstup robotli na scénu primyslu je pfirovndvan co do prevratnosti jejich vyznamu k
vynalezu parniho stroje. Vykon strojii pohdnénych parou byl mnohonasobné vétsi nez

predchozi vykony dosahované namahou lidskych pazi a zvitecim pohonem. [1]

Podobné tomu bylo i s automatizaci, respektive s roboty. Lze fici, Ze nejvyspélejsi slozkou
automatizovanych systému v dneSni masové vyrobé jsou pravé roboty. Timto slovem,
které pouzil jako prvni Karel Capek ve své hie ,,R.U.R.“ se oznaluji stacionarni, nebo
mobilni stroje, které vykondvaji stanovené ukoly podle pfedem urceného planu. Slovo bylo
pfevzato z praslovanského slova "Robota", které oznaovalo nucenou, nebo také tézkou a

nepiijemnou praci. [1]

V teoretické casti této diplomové prace budou strucné popsany primyslové roboty a
manipulatory. V této ¢éasti jsou popsany pohony primyslovych roboti a robotickych

systém, rozdéleni pracovnich hlavic a jsou zde zminény také senzory.

Druhd c¢ast teoretické casti se zabyva primyslovymi robotickymi systémy Mitsubishi
Melfa. Zde jsou popsany zakladni vyrabéné typy roboti, fidici jednotka a také zpisob
programovani. Jako posledni jsou zde uvedeny informace o robotu Melfa-RV2AJ, ktery je

hlavnim prvkem stanice s robotem.

Prakticka cast této prace se skladd zvice casti. Prvni Cast praktické casti se zabyva
popisem pracovisté. Tato ¢ast je rozdélena na 3 kapitoly. Prvni kapitola se zabyva stanici
s robotem, druhd kapitola montdzni stanici a v posledni kapitole je uveden piehled
pouzitych vstupti a vystupti PLC. Druhou ¢asti praktické ¢asti je popis software, ktery je
mozno pro obsluhu robota pouzit. Zde jsou stru¢né popsany vyhody a nevyhody vSech
software a nasledné je popisovana verze COSIMIR ROBOTICS, ktera je vhodna prave pro
offline programovani. Tieti ¢ast praktické ¢asti je vénovana simulaci béhu programu a
kontrole kolizi. Zde se nachazi opét vice kapitol. V prvni kapitole je uveden postup pro
vytvofeni pracovniho prostiedi pro kontrolu kolizi. V druhé kapitole je popsan postup pii

feSeni kontroly kolizi a také zptlisob offline programovani.

Jako jeden z vystupu této prace bude n¢kolik variant montdzni stanice, jichz lze vyuzit

jako zadani laboratornich tloh pro studenty v ptredmétu Zéklady robotiky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY (PRaM)

V technické praxi existuje cela fada definic, které urcuji, ktery stroj se da povazovat za

robota a ktery ne. Pro pfedstavu je zde uvedeno né€kolik definic:
Spolek némeckych inZenyri VDI ve své smérnici 2860

"Universalné pouzitelny pohyblivy automat s vétSim poctem os, jehoz pohyby jsou co do
svého sledu a pohybovych drah, respektive uhli volné programovatelné (tj. bez
mechanického zdsahu) a ptipadné fizené senzory." Roboty mohou byt vybaveny chapadly
(rameny), nastroji a jinymi vyrobnimi prosttedky a mohou provadét manipulacéni,

respektive vyrobni ukoly.

Definice RIA- Robot Institute of America

"Robot je programovatelny viceucelovy manipulacni pfistroj pro pfemistovani materialu,
obrobkil, soucasti, nastrojii nebo specialnich piistroju."

Schmid, D. a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Europa-

Sobotales, Praha. 2005

,»Roboty jsou univerzalné pouzitelné manipulacni pohyblivé autonomni systémy s rameny
pohyblivymi ve vice osach.*

»Servisni roboty jsou vétSinou samostatné pojizdné automaty provadéjici pracovni tkony
nebo jen premistovani a dopravu.*

»Pevné naprogramované manipulacni automaty se pouZzivaji pro opakujici se stejny

pracovni postup, napt. pro podavani dili do lisu nebo soucéastek na montdzni lince.*
»Manipulatory jsou ¢lovékem ru¢né ovladanad manipulacni zatizeni.*
Shrnuti

,»Robot je automaticky anebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny autonomni,
cilové orientované interakce s prirozenym prostiedim, podle instrukci od ¢lovéka. Tato
interakce spocivd ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostfedi a v manipulovani s
predméty, popt. v pohybovani se v tomto prostiedi.*

,»Pevné naprogramované manipulacni automaty (manipuldtory) se pouzivaji pro opakujici
se stejny pracovni postup, napt. pro podavani dilti do lisu nebo soucastek na montdzni

lince.*
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1.1 Vyvoj roboti

Prvni konstruktéii robotli byli ovlivnéni ¢apkovskou vizi téchto mechanismi, a proto se

snazili, aby se jejich vytvory podobaly lidem (humanoidni). [1]

Obr. 1: Humanoidni roboty [5]

Brzy se vSak ukdzalo, Ze neni zadny zvlastni diivod robotlim konstruovat vice koncetin,
nebo naptiklad hlavu. Zacali se proto vice soustiedit na rozsifeni palety ukold, jez mély

roboty plnit a také na to, aby roboty pracovaly bez poruch. [1]

Za tvirce prvniho primyslového robota hodného tohoto jména je povazovan American
George Devol, ktery jej sestrojil a dal patentovat v roce 1954. Devol, spolu s Josephem F.
Engelbergerem, pak o dva roky pozdéji zalozil prvni firmu na produkci robotii jménem
"Unimation". V jejich halach byl vyroben viibec prvni robot, nasazeny ve vyrobé
automobilll, a to v roce 1961 u General Motors. Roboty se pak rychle $itily v Japonsku i v

Evropé, a v 70. letech minulého stoleti se pro automobilky staly typickym vybavenim. [1]

Obr. 2: George Devol vlevo a jeho prvni robot [5]

Zatimco prvni roboty v automobilkach byly vybaveny hydraulickymi pohonnymi valci,

zhruba v poloving 70. let se pfeslo na elektrické, respektive mikroprocesory fizené pohony.
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Jestlize prvni generace roboti byla uréena k premistovani, respektive k manipulaci s
materidlem a soucastmi, postupné se paleta jejich funkei rozsifovala na svatovani, fezani,
frézovani, paletizaci, baleni atd. Sem Ize pfifadit i ty servisni roboty, které slouzi v ramci

prumyslové vyroby. [1]

Obr. 3: Svafovani robotem CLOOS vlevo, Rezani

plasmou robotem Panasonic [5]

Obr. 4: Baleni robotem ABB vlevo, Paletiza¢ni robot Fuji Ace EC-201 [5]

Zaroven s rozsahem cCinnosti, které, jak vyvojovi technici a vyrobci postupné zjist'ovali,
jsou roboty schopny =zastat, se rozSifoval i okruh jejich vyrobcd, a proces inovaci
samoziejm¢ pokracoval. Takze v roce 1973 vyrobil prikopnik robotiky v Némecku firma
Keller und Knappich Augsburg AG (zndm¢jsi dnes uz spiSe pod zkratkou KUKA), prvniho

prumyslového robota se Sesti elektromechanicky pohanénymi osami - FAMULUS. [1]

Tato firma dnes patfi mezi nékolik Spickovych vyrobct robotli ve svétovém méfitku.
Vyrobila mj. robota s nejvetsi nosnosti na svéteé - 1000 kg, ktery je pritom pomérné lehky.
Robot KR 1000 Titan ma 9 motord, dosah do 4 metrd, pracuje ve 3 osach, je primarné

urcen pro piemistovani tézkych kust v automobilkéach a ve slévarnach. [1]
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Obr. 5: Robot KR 1000 Titan s nosnosti 1000 kg [1]

Pouze o rok pozdéji nez Famulus pfisel na scénu elektricky pohdnény robot IRb6, jenz byl
sestrojen ve §védské firmé ASEA (dnes je to ABB). Od té doby pak pfislo v oboru robott
tolik novinek, Ze je nesnadné je sledovat - snad jen je nutno fici, Ze nejvice novinek se

objevilo v segmentu robotii pro svafovani a fezani. [1]

Zemi, kterd z Casového hlediska nastoupila na cestu primyslové robotizace jako druha po
Spojenych statech, bylo Japonsko. Zatimco k rychlému vyvoji robotii v USA vedla tamni
ostra konkurence mezi firmami ptlisobicimi ve sféfe automatizace, v Japonsku byl
primarnim diivodem jiz od 60. let pocitovany nedostatek pracovnich sil v primyslu. Dnes
v ném pracuje celkem asi 400 tisic primyslovych roboti, coz je v pfepoctu na hlavu, byt

obyvatel anebo pracovnikl v primyslu, nejvice na svéte. [1]

Pokrok v robotizaci je totiz dosahovan tam, kde se dafi interdisciplinarné skloubit
predstavy, z4jmy a védomosti odbornikii tii obord, a to elektrotechniky, strojafiny a
mechaniky, to v§e samoziejmé ve vazb¢ na IT. Pro konglomerat téchto tii, respektive Ctyt

pojmii se ujal nazev "mechatronika". [1]

Je samoziejmé, Ze robotika a mechatronika maji silné funkéni vazby na poznatky o
senzorech, programovani a simulaci, kinematice a také o bezpecnosti provozu robotd,

konkrétné, pokud jde o bezpecnost ptisobeni lidské obsluhy robota. [1]
Uméla inteligence

Vyzvou, na kterou se dnes ve vyvoji robotl stale vice vyzkumnikli zamétuje, je moznost

vybavovat roboty v "nedaleké" budoucnosti umélou inteligenci (zkratka Al - artificial
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intelligence), diky niZ by se zvysil stuperi samostatnosti robotd, tak, aby byly vice nez dnes
schopny samy rozhodovat i o pracovnich postupech anebo jejich zménach v ramci urcitého
naprogramovaného procesu, tedy bez nutnosti zasahu lidské obsluhy. Ti, kdo se touto
tématikou zabyvaji, musi krom¢ znalosti z vySe uvedenych oborii disponovat i pomérné
obsahlymi poznatky z oboru neuroinformatiky a biokybernetiky, tedy z hrani¢ni oblasti

biologie a mediciny. [1]
Modularita

Jiny vyhled do budoucnosti robotii vychazi z faktu, ze fada robotl se dnes, podobné¢ jako
mnoho vykonnych strojl, vyrabi modularizovang, tedy skladdnim modulll (v jednotnych
velikostech a tvarech) do urCitych schémat a konfiguraci. Na tom stoji koncepce tzv.

n X

"allround-robota", ¢ili de facto jakéhosi universalniho robota, kterého lze podle potieby
piestavét tak, aby plnil postupné rizné funkce. Piitom by samoziejmé kvalita a presnost

prace byly sledovany a korigovany optickym systémem, tedy kamerami. [1]
Jako lidské o€i a ruce

Na zdokonalovani vizudlnich a haptickych (hmatovych) funkci roboti, respektive jejich
vykonnych ramen stavi Fanuc ROBOTICS, ktery se snazi ve svém vyvoji o to, aby se
senzory a pracovni konce ramen robotll co nejvice svou jemnosti a citlivosti pfiblizily
parametrim lidskych o¢i a rukou. Dale ke zlepSeni fungovani robotli maji piispét 3D

simulace a software Roboguide. [1]

Obr. 6: Roboticka ruka se senzory tlaku (http://images.google.cz/)
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Obr. 7: Robot RI-MAN - Péce o postizené pacienty (http://images.google.cz/)

Velkou rezervou, piinejmensim z ¢asového hlediska, je faze, kdy je soucast ¢i polotovar
premistovan z jednoho robota do druhého. Tak napt. dva kusy jsou robotem svateny, poté
jinym robotem premistény k dalSimu, tedy uz tfetimu robotu, kde jsou sbruSovany ¢i jinak
povrchové upravovany, pak jsou dalSim robotem leStény atd. Zatim nebyl nikde na svété
vytvofen systém, kde by na sebe tyto anebo podobné po sobé jdouci Cinnosti byly
provadény plynule, a to bez nutnosti zasahu ¢lovéka. Zde CAD nepoméha, zatim je stale

zapotiebi ¢loveéka, ktery je pfimo u linky, aby vSe sledoval a zaridil. [1]

Pokud jde o roboty urcené k prepravé materidlu ¢i vyrobkd, vyvoj sméfuje nikoliv k
mobilnim jednotkdm fizenym z jednoho centra, nybrz k autonomnim ptepravnim robotiim-
jednotkam, které samoziejmé budou komunikaéné spojeny s fidicim centrem, ale nebudou

je zatézovat nutnosti je fidit. [1]

Obr. 8: Soucasna prace vice robotil na jednom vyrobku [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

1.2 Rozdéleni PRaM

V riiznych publikacich najdeme riznorodé déleni robotli a manipulatorti. Jednim z kritérii
mohou byt jejich schopnosti (tj. napiiklad kvalita fidiciho systému, nosnost, dosah,

presnost, kinematika, moznosti pouziti). [2]

V této Gasti bude pouzito rozdéleni dle Schmid, D. a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi

a mechatroniku. Europa-Sobotales, Praha 2005.

1.2.1 Déleni manipulaé¢nich systémi

Manipulacni
systémy
1
-
8 : Rucné rizené
fizené
]
Manipulatory
naprogramované
- Systémy Pick
Servisni roboty
Bl Primyslové
roboty

Obr. 9: Déleni manipulacnich systémi

Volné programovatelné a

navadéné vlastnimi Cidly

Primyslové roboty

»Roboty jsou univerzalné pouzitelné manipulacni pohyblivé autonomni systémy s rameny
pohyblivymi ve vice osach." Pohyby robotil jsou z hlediska sledu pohybt a tvaru drahy
pohybli voln¢ programovatelné. Mechanické vymezeni rozsahu pohybli napi. pomoci
koncovych spinacii neni potfeba. Robot se totiz mulze orientovat pii pohybu mezi

piekazkami pomoci vlastnich snimaci. [9]
Servisni roboty

Servisni roboty jsou vétSinou samostatné pojizdné automaty provadéjici pracovni tkony
nebo jen premistovani a dopravu. Piikladem jsou bezobsluzné transportni voziky pro

rozvoz a vydej jidla v nemocnicich nebo roboty Splhajici po hladkych pléastich budov. [9]
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Pevné naprogramované manipula¢ni automaty

Pevné naprogramované manipulacni automaty (zkracené manipulatory) se pouzivaji pro
opakujici se stejny pracovni postup, napt. pro podavani dili do lisu nebo soucastek na

montazni lince.

Manipula¢ni zafizeni s jednoduchymi pohyby jsou vétSinou uvadéna do pohybu
posuvnymi nebo otocnymi pneumatickymi valci. Tato zafizeni jsou oznacCovana jako
systémy typu Pick-and-Place, protoze jsou pouzivana pro opakujici se piemistovani

shodnych prfedmét mezi stejnymi misty. [9]
Manipulatory

Manipuldtory jsou ¢lovékem ru¢né ovladand manipulacni zafizeni. Napi. manipulacni
zafizeni pro premistovani tézkych kusti materidlu do kovaciho lisu nebo tézkych néasad a
nastrojii pro bouraci prace. Pohyb dalkové ovladanych manipulatord, tzv. teleoperatort je
ovladany ru¢n¢ a kontrolovany na televizni obrazovce pomoci kamery. Teleoperatory jsou
vyuzivany mimo jiné pii manipulaci v nebezpecnych prostoradch (napft. s radioaktivnimi
latkami) a pti kosmickém vyzkumu. Pomoci mikromanipulatorii je mozné provadét velmi
jemné prace, napt. pii vyrobé mikroprocesort, nebo v medicing. Pohyby jsou kontrolovany

pomoci mikroskopu. [9]
1.2.2 Déleni podle softwarovych vlastnosti

Programovatelné roboty vybavené CP (continual path) Fizenim

Rizeni umoZiiuje manipulatoru kopirovat libovolnou k¥ivku. U vyspélejsich robott se to
dé¢je automaticky tak, ze robot voli drahu pomoci aktudlnich dat ze svych senzori. Tuto
drahu stanovi interpoléatory, pomoci kterych jsou uddvané funkéni zavislosti mezi pohyby

ve sméru jednotlivych os. [9]
Programovatelné roboty vybavené PTP (point-to-point)

Rizeni zabezpecuje ptesun robota z pocatecniho bodu do koncového. To znamend, ze po
obecné ktivce prochéazi pres velky pocet ne velmi vzdalenych bodid, mezi kterymi se

pohybuje po piimce. [9]
Programovatelné roboty vybavené MP (multipoint)

Vznikaji doplnénim PTP fizeni o moznost interpolace (pfimky, kruznice, atd.). [9]
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1.2.3 Déleni manipulaé¢nich zarizeni

Manipulacni
zarizeni

Jednoucelové Univerzalni
manipulatory manipulatory

univerzalni
manipulatory

univerzalni
manipulatory

l Synchronni rrogramovatelné

' Podavace

Synchronni , Manipulatory s Manipulétory s Kognitivni

jednoucelové pevnym proménlivym

manipulatory programem programem roboty

Programovatelné
jednoucelové
manipulatory

Obr. 10: Dé¢leni manipulacnich zatizeni [10].

Jednotucelové manipulatory

Jsou to podavaci mechanizmy, manipulaéni zafizeni, ovlddané piimo Cclovékem
(synchronni manipulatory), ale i manipuldtory fizené programem. Jednotucelovost se chape
z n¢kolika hledisek: Prvnim je omezeny pocet stupiiti volnosti, ptizpiisobeny dané aplikaci
nutnych pohybli. Druhym je omezeny rozsah pohybt, téZ vétSinou pfizplisobeny dané
aplikaci. Dal$i je omezené moznosti fidiciho systému a posledni je prostorové uspoiadani.
Pohyby vykonavané jednoucelovymi manipuldtory jsou jednoduché, napt. vymena nastrojil

nebo polotovart, pfemist'ovani polotovarii (vytahovani, vkladani). [10]
Synchronni manipulatory (teleoperatory)

Jsou jedno, ale i viceucelové, jsou manipulacni zafizeni ovladané ¢lovékem. Zesiluji sily,
resp. moment a pohybové moznosti operatora. Rozdily mezi jedno- a vicetcelovymi
manipulatory je jen v konstrukénim provedeni. Nevyhodou jednoucelovych manipulatori
je nemoznost pouziti pro jiny druh manipulace, nez pro jaky byly zhotovené. Univerzalni
synchronni manipuldtory kopiruji pohyby ¢lovéka a tvoti tak vlastné uzavienou regulacni

smyCku. Nazyvaji se t¢Z MASTER-SLAVE zatizeni. [10]
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Jsou nezavislé na obsluhovaném vyrobnim stroji. Tato zafizeni jsou vSak pomérné draha a

proto se vice uplatiiuji jednoucelové manipulatory.

Obr. 11: Vlevo master, vpravo slave ¢ast teleoperatoru [10]
Univerzalni manipulatory

Maji proti jednoucelovym manipuldtorim vétsi rozsah manipula¢nich moznosti, které je
mozné vyuzit podle zpisobu nasazeni. Pouzitelnost univerzdlnich manipuldtord neni
omezend typem vyrobnich stroji, ani soucastek. Rozhodujici v jejich ptipadé jsou
predev§sim kinematické parametry (pocet stupiii volnosti, rozsahy pohybtli, pfesnost
polohovani v zavislosti na maximalnim zatizeni, rychlost polohovani, atd.). Jejich
univerzalnost zarucuji vymeénitelné jednoucelové chapadla, kterymi manipuluji s predméty.
Daji se pouzit na vice pracovistich nebo i1 k soucasné obsluze vice strojii. Maji vlastni
programové fizeni, které komunikuje s fidicim programem vyrobni linky. Pohonem a
konstrukéné jsou nezavislé na obsluhovaném vyrobnim stroji. Mezi univerzalni
manipulatory patii univerzalni synchronni manipulétory (teleoperatory) a programovatelné

manipulatory, fizené programem (analogovym nebo ¢islicovym) [10]
1.2.4 Déleni podle miry inteligence

Manipulatory s pevnym programem (1. generace).

Program se neméni v pribéhu c¢innosti (tj. cyklus za cyklem se opakuji tytéz ukony a

pohyby). Systém programového fizeni je v jednoduchém provedeni.

Jsou to programovatelné manipulatory. Prvni generace se omezuje hlavné na tzv.
pohybové aplikace, daji se popsat i jako ,,zvednout a piemistit" (Pick-and-Place). Generace
1,5 vyuziva pro svou ¢innost uz i senzory a vykonava funkcei ,,udélej a ovér" (Make-and-

Test). [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Manipulatory volné programovatelné (2. generace).

Maji moznost zmény programu béhem své c¢innosti v kterémkoliv cyklu (vétveni

programu). [6]

Jsou to primyslové roboty. Mohou disponovat i adaptivnim fizenim. K tomu potiebuji
,vnimat. Na rozdil od manipulator 1,5 generace jsou vybaveny mnohem vét§im poctem

senzorti jak vnéjSich (optickych, hmatovych, atd.), tak i uvnitf manipuldtoru (snimace

vvvvvv

Zvladaji koordinaci oznaovanou ,,0ko-ruka" (eye-hand). [6]

2,5 generace predstavuje manipulatory zabezpecujici komplexni ,,perceptudlné-motorické",

tj. vaimatelné-pohybové funkce. [6]
Inteligentni (kognitivni) roboty (3. generace).

Principieln¢ se 1i§i od robotl 2. generace sloZitosti a objemem fidiciho systému,
zahrnujictho prvky umélé inteligence. Inteligentni roboty nejsou urcené jen k imitaci
fyzické cinnosti clovéka ale i1 pro automatizaci intelektudlni cinnosti. Jednou z
charakteristickych vlastnosti inteligentnich robotli je schopnost ucit se a adaptace
(autonomnost) v procesu feSeni uloh. Toto autonomni chovani je dilezité napt. v
kosmickém vyzkumu, kde fidici systém robota musi rozhodovat samostatné (zpétna vazba

ma neprijatelné dlouhé dopravni zpozdéni). [6]

Treti generace roboti ma mit i zdkladni inteligenci pro diskrétni manipulaci se

soucastkami, hlavné pii montdzi [6]

Obr. 12: Robot tfeti generace - Opportunity(vyzkumu Marsu) [8]
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1.2.5 Dle kinematické konstrukce

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. KliCovy pojem je poloha. Dynamika analyzuje vliv sil a momentd na
robota za pohybu. Statika studuje vliv sil plisobicich na robota v klidu a jejich vliv na jeho
deformace. Kli¢ovy pojem je pruznost. [9]

Fore arm
/ Elbaw block

Rameno (link) je pevna ¢ast robotu.

Kloub (joint) je ¢ast robotu, ktera umoziuje fizeny

nebo volny pohyb dvou ramen, které spojuje.

5 s Chapadlo je ¢ast manipuldtoru, slouzici k

Shouder e T uchopovani nebo namontovani dalSich nastroja.

Zakladna (ram, base) je ¢ast manipulatoru, ktera je

r? pevné spojena se zemi.
B Base

. - Kinematicka dvojice (kinematic pair) je dvojice
Obr. 13: Casti robotu [9] ramen spojenych kloubem.

Druh, vzajemné uspotfddani a pocet jednotek generujicich pohyby urcuji konstrukci,
pracovni rozsah, pouzitelnost a pozadavky na fizeni robotu. Pohybové vlastnosti jsou dany

poctem rotacnich os (R-osy) a poctem translacnich os (T-osy). [9]

K dosazeni jakéhokoliv bodu v dosahu robotu jsou potireba alesponi tii osy. Tyto osy se
nazyvaji hlavni osy a jsou soucasti ramena robotu. K nastaveni (natoc¢eni) uchopu nebo
nastroje do libovolné polohy nebo sméru (orientace) jsou potieba dalsi tfi osy nazyvané
manipulaéni osy (tyto osy jsou vzdy rotac¢ni). K nastaveni uchopeného piedmétu ¢i
nastroje do libovolné polohy v libovolném misté pracovniho prostoru robotu je tedy

potieba Sest os (Sest stupiiti volnosti pohybu télesa v prostoru. [9]

@l P otateni
S e /
\/

~ P D odvalovéni
Y L AN\
7t -I- E \
~ naklanéni
tfi stupné volnosti L th stupné volnosti
pfi nastaveni polohy pfi nastaveni orientace

Obr. 14: Pohyb s Sesti stupni volnosti [9]
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Déleni dle kinematické struktury

Kinematicky fetézec je mnozina ramen spojenych klouby. Kinematicky fetézec mize byt
reprezentovan grafem. Uzly grafu piredstavuji ramena a hrany piedstavuji klouby.

Mechanismus je kinematicky fetézec, jehoz jedno rameno je piipevnéno k zemi. [§]

e Sériova kinematicka struktura

Pouziva kinematické dvojice, vzdy o jednom stupni volnosti (translacni nebo rotacni),
které se posouvaji ¢i otaceji nezavisle na sob¢ a vysledny pohyb je slozen z fady pohybtl v
jednotlivych téchto dvojicich. V tomto konstrukénim provedeni je vyrobeno 90%
soucasnych robotli a manipulatorti. Nevyhodami této struktury jsou nizké tuhost (statické 1
dynamické kmitani), pifesnost polohovani v fadu desetin milimetrd, pohyblivost,
manévrovatelnost v provozu s piekazkami, polohova tuhost a pfesnost. Na koncovém

¢lenu se projevi sumace chyb superponovanych na jednotlivych kinematickych dvojicich.
[8]
e Paralelni kinematicka struktura

Tato struktura mé paralelné fazeny jednotlivé Cleny, konstrukéné je mozné provést tii
(tripod) nebo az Sesti (hexapod) vzpérnou strukturu, piicemz jednotlivé vzpéry mohou byt
(¢ehoz se velmi c¢asto vyuzivd), shodného vyrobniho provedeni. Dusledkem je, ze takto
vytvoteného zatizeni (robot ¢i manipuldtor) ma vyssi tuhost, piesnost polohovani (+0,01
mm) a uzite¢nou hmotnost. Problémy u paralelnich kinematik jsou: vysoky narok na fidici
systém, ale diky rychlému vyvoji pocitaCové techniky a numerického fizeni se vse

zménilo, moznost vzniku kolizi vzpér a singuldrnich poloh. [§8]
e SmiSena (hybridni) struktura

Jedna se o kombinaci paralelni a sériové struktury, kombinuje vyhodné vlastnosti obou

ptedchozich struktur.

Obr. 15: Sériova struktura vlevo, uprostied paralelni a smiSend vpravo
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Okolni prostor - prostor, ve kterém robot nebo mechanismus pracuje, obvykle E2 (rovina,
planarni manipuldtor) nebo E3 (prostor). Je to Euklidovsky prostor (nebo jeho

aproximace). [9]

Obr. 16: Ohrani¢eny operacni prostor robotu

Operacni prostor je podprostor okolniho prostoru, do kterého miize pfi pohybu robot

zasdhnout n¢kterou ze svych ¢asti. [9]
Dilezity je mimo jiné z hlediska bezpecnosti prace - bezpecnostni hrazeni.

Pracovni obalka (pracovni prostor 3-D) je podprostor okolniho prostoru, kde kam robot

muze sahnout referen¢nim bodem chapadla. [9]
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Obr. 17: Pracovni obalka robotu

Roboty se sériovou kinematickou strukturou je mozné rozdélit podle typu kinematiky, t;j.

podle skladby hlavnich os. [9]
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1.2.6 Déleni dle konstrukce, nosnosti a prresnosti polohovani

Dle konstrukce

- Stacionarni, se dvéma a vice stupni volnosti

- Mobilni, vybavené pojezdem

Obr. 18: Vlevo stacionarni, vpravo mobilni feSeni robotu

Dle nosnosti

Tabulka 1: Rozdéleni PRaM dle nosnosti

Nazev Oznaceni Nosnost
PRaM min. stted. | max.
Velmi tézké | G 300 1000 | 3000
Teézké T 30 100 300
Stiedni S 3 10 30
Lehké L 0,3 1 3
Velmi lehké | M 0,03 0 0,3

Dle piesnosti

Tabulka 2: Rozd¢leni PRaM dle presnosti

Trida PRaM Nazev PRaM Rozsah (mm)
L Velmi presné +0,01
II. Se zvySenou piesnosti +0,1
1. S normalni piesnosti +1
Iv. S nizkou pfesnosti Vice nez £ 1
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1.3 Pohony prumyslovych robotu a robotickych systémii

Pohony primyslovych robott a robotickych systému se déli na:

Pneumatické I l Hydraulické Kombinované

Obr. 19: Rozd¢leni primyslovych robotl a robotickych systému

Pro tuto praci jsou zajimavé pouze elektrické pohony. Proto budou okrajové zminény

prave tyto pohony.

1.3.1 Elektrické pohony PRaM

Postupnym rozsifenim modernich stejnosmérnych a v posledni dobé¢ i stiidavych motorti v
kombinaci s harmonickymi a cykloidnimi pifevodovkami se dostal elektricky pohon na
piedni misto v konstrukcich, zejména u robott stfedni nosnosti. Zatim prevazuji pohony do

maximalniho vykonu asi 6 kW. [6]
Vyhody

Za vyhody elektrického pohonu se povazuje C¢innost se snadno dostupnym zdrojem
energie, jednoduchost vedeni zdroje k motoru, jednoduchost spojeni s fidicimi prvky,

pomérné jednoducha udrzba, Cistota provozu. [6]

V porovnani s pneumatickym a hydraulickym pohonem vystupuje do popiedi predevSim
niz$i hlu¢nost, mensi naroky na chlazeni, na celkovy instalovany prostor a nizsi pofizovaci,

provozni i udrzovaci naklady. [6]
Nevyhody

Za nevyhody se povazuje zavislost na doddvce elektrické energie, kterd neni u
prumyslovych zafizeni vyznamna, znacné pozadavky na kvalitu provedeni vSech Casti
mnohdy slozitych systémii a nebezpe¢i urazu elektrickym proudem, které je vétSinou
zavinéno nedodrzenim bezpecnostnich pfedpisi. Déle pak nejsou elektromotory pouzitelné

v prostiedich s nebezpecim vybuchu. [6]
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Déleni elektrickych pohonii:

l Na stejnosmérny
proud

Derivacni

r permanentnim

magnetem

INa stridavy proud

Synchronni Rotacni Linearni Linearni Stfidavy

stfidavy krokovy elektromotor hybridni servomotor stridavy

rsynchronni

Obr. 20: Rozd¢leni elektrickych pohonti

1.3.1.1 Motory na stejnosmérny proud:

Stator (nepohybliva éast) - umistény hlavni poly s budicim vinutim a pomocné poly ulavnimi poly
pro zlepieni komutaénich viastnosti.

Rotor (pohybliva ¢ast) - je sloZen z plechi v jeho? drafkach je umisténo vinuti. Jednotlivé civicy vinuti
rotoru jsou piipojeny k médénim vzajemné izolovantm lamelam komutatoru.

Komutator - zajiftuje optimalni polohu magnetickych poli v motoru pfi kazdém zatizeni a rychlost,
inctiol Bl nspudienl civelk sotom podic o polohy. Na kosmtiter doseding loutile, foall 3o plividl
+ Y = proud do vinuti rotoru.

Obr. 21: Model stejnosmérného motoru s popisem [5]
Vyhody:

Velkou vyhodou stejnosmérnych motort je jednoduchost a univerzalnost vyuziti. Sériové a
derivacni motory mohou fungovat na stejnosmérny, ale i stfidavy proud pii nizkych
frekvencich. Dalsi vyhodou proti motorim na stfidavy je moznost dosahnout libovolnych

mechanicky dosazitelnych otacek. [5]
Nevyhody:

Nejvétsi nevyhodou stejnosmérnych motorti je komutédtor. Tento mechanicky pfepinac je
naroény na udrzbu, sefizeni a je mistem nejvétSich poruch. Jiskfeni na kartaccich

(tvofenych obvykle bloky ¢istého uhliku) je zdrojem elektromagnetického ruseni. [5]
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e Motor s permanentnim magnetem

Nejjednodussi motor na stejnosmérny proud ma stator tvoieny permanentnim magnetem a
rotujici kotvu ve formé elektromagnetu s dvéma pély. K méni smér elektrického proudu a
polaritu magnetického pole prochéazejiciho kotvou dvakrat béhem kazdé otacky. Tim se
zajisti stejny smér sily pusobici na pdly rotoru. V okamziku piepnuti polarity udrzuje béh
tohoto motoru ve spravném sméru setrvacnost. Vyuzivaji se naptiklad v modelarstvi. Jen
kotva je obvykle minimalné tfipélova, aby nevznikal problém s mrtvym uhlem motoru.

Vyhodou je moznost snadno ménit smér otaceni polaritou vstupniho napéti. [5]

e Sériovy elektromotor

Misto permanentniho magnetu se pro statory béznych vétSich motortt vyuziva
elektromagnetu. Pokud je vinuti statoru (budici vinuti) spojeno s vinutim rotoru do série,
mluvime o sériovém elektromotoru. Tento typ elektromotoru mé tocivy moment nepiimo
umérny otackam, coz znamend, Ze stojici elektromotor ma obrovsky tofivy moment.
Vyuziva se proto pfedevSim u dopravnich stroji a v elektrické trakci jako jsou vlaky,

metro a tramvaje. [5]

e Derivacni Elektromotor

Derivacni elektromotor ma elektromagnet statoru napajeny paralelné¢ s motorem. Otacky
tohoto motoru jsou méné zavislé na zatézi motoru. Navic lze proud statoru samostatné
regulovat. Proto se tento typ motoru vyuziva ptedevSim u stroju, kde jsou pozadovany

relativné neménné otacky. [5]

1.3.1.2 Motory na stiidavy proud
e Synchronni motor

Je to obraceny generator stfidavého proudu. Rotor je tvofen magnetem nebo
elektromagnetem. Stator, na n¢hoz je pfiveden stfidavy proud, vytvafi pulzni nebo castéji

rotujici magnetické pole. Rotor se snazi udrzet polohu souhlasici s timto polem. [5]

Synchronni motor je tfeba je roztoCit na pracovni otacky jinym strojem nebo pomocnym
asynchronnim rozbéhovym vinutim. Pokud pod zéatézi ztrati synchronizaci s rotujicim
polem, skokové klesne jejich vykon a zastavi se. Proto jsou vyuzivany jen ve specidlnich
ptipadech. Ze synchronniho motoru se vyvinul krokovy motor a stfidavy servomotor, které

jsou pouzity pro pohony mensich vykont. [7]
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e Rotaéni krokovy motor

Je to specidlni druh mnoha-polového synchronniho motoru. Vyuzivd se predevsim tam,
kde je tieba presné fidit nejen otacky, ale 1 konkrétni polohu rotoru. Nachézi uplatnéni v
presné mechanice, regulacni technice, robotice a podobnych oborech Krokovy motor je
rozdélovan na unipolarni nebo bipolarni. [7]

Prednosti krokovych motorti je jednoduché fizeni rychlosti pohybu prostfednictvim
frekvence budicich impulzii a relativné pfesné polohovani. Podstatnou nevyhodou je
pomérné maly kroutici moment, ktery klesa s rostouci frekvenci fidicich impulst. Z téchto
divodi lze elektrické krokové motory pouzit k pfimému pohonu pohybovych jednotek
mensich vykonti. V ptipadé konstrukci manipuldtorti a roboti jde o vykony odpovidajici
nosnosti do 1 kg. Pro vétsi vykon se elektricky krokovy motor pouzivd v kombinaci s
hydraulickym zesilovac¢em. [7]

e Linearni elektromotor

Linearni elektromotor je mnoha-pdlovy motor, jehoz stator je rozvinut do piimky. Vyuziva
se naptiklad v dopravée pro pohon vlakl na magnetickém polstaii. Patii mezi nejmoderné;si
typy prevodniki energie. Umoznuji piimou transformaci elektrické energie na
mechanickou energii translacnich pohybG postupnych nebo kmitavych. Linearni
elektromotory jsou vzhledem k parametriim a k moznosti fizeni pfedurceny predevsim pro
pohon hlavnich pohybovych jednotek manipulatora a robott. [5]

Pti stejnych pozadavcich na parametry vystupu bude u linearni verze jemnéjsi krokovani a
niz8i pracovni frekvence. Mechanicky pienosovy systém je pii pouziti linearniho motoru
jednodussi, nebot’ odpadaji prevody, coz se pfiznivé projevuje na dynamickych
vlastnostech. Jistou piekazkou jejich uplatnéni u stavajicich konstrukci je pomérné€ znacna
robustnost, problém s chlazenim a mensi konecna polohova tuhost, kterou u rotacnich

krokovych pohonti zajistuje samosvornost prevodu. [7]

e _'"“*:‘.\\ =\
- AA
SR A |
& = T N
LN
2 — = e —

Obr. 22: Princip krokového motoru vlevo a linearniho elektromotoru vpravo [5]
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e Linearni hybridni motor

Linearni hybridni motor odpovidd z hlediska ¢innosti spojeni linedrniho indukéniho
motoru se spojitym piimocarym pohybem na vystupu a linedrniho krokového motoru.
Nejde ovsem o konstrukéni spojeni dvou linedrnich motoril, ale o jedinou jednotku,

schopnou pracovat ve dvou rezimech. 7]
e Stridavy servomotor

Sttidavé servomotory jsou bez-kartdcové synchronni motory s permanentnimi magnety na
rotoru a tfifdzovym vinutim ve statoru. Optimalizovana konstrukce motoru s pouzitim
novych magnetickych materiald dovoluje az Skrat zvétSit momentové pietizeni. Tyto
motory jsou proto vhodné pro dynamicky naro¢né ulohy s nizkou spotiebou jako provoz
silni¢nich elektromobili. Doplnénim vhodnou planetovou pievodovkou je mozno

optimalizovat potfebny moment k otackam pohonu. [5]

Obr. 23: Lineéarni hybridni motor vpravo a stfidavy servomotor vlevo [5]

e Asynchronni stridavy motor

Asynchronni motor ma proti synchronnimu jinou konstrukci rotoru. Rotor se obvykle
sklada ze sady vodivych ty¢i, usporddanych do tvaru valcové klece. Tyce jsou na koncich
vodivé spojeny a rotor se pak nazyva ,kotva nakratko®. Druhé feSeni je ,kotva

krouzkova®, kde v drazkach rotoru je trojfazové vinuti z médi spojené do hvézdy. [7]

Obr. 24: Kotva na kratko [5]
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U stojictho motoru rotujici magnetické pole statoru indukuje v tycich rotoru elektrické
proudy, které vytvaii své vlastni elektromagnetické pole. Obé magneticka pole pak spolu
navzajem reaguji a vznika tak elektromotorickd sila. Otacky rotoru vristaji. Tim, jak se
priblizuji otaCky rotoru otackam magnetického pole, klesaji indukované proudy a intenzita
jimi vytvaieného pole, klesaji tim i otacky rotoru a tim i tocivy moment motoru. Pokud je
motor alespofi minimalné zatizen, nikdy nedosdhne otacek danych frekvenci napdjeciho

proudu (proto se nazyva asynchronni motor). [5]

Tento druh motoru je v praxi nejbéznéjsi, vyuziva v mnoha oblastech priimyslu, dopravy 1
v domacnostech. S rozvojem levnych a vykonnych elektronickych fidicich systému
nahrazuje postupné tento druh motoru sériovy elektromotor, uzivany zejména v pohonech

urcenych pro elektrickou trakci (kolejova vozidla a trolejbusy). [5]

Podle poctu fazi se tyto motory dé€li na jednofazové (pro pohony zatizeni malych vykont
jako jsou ventilatory, pracky, lednicky, atd.). Dale na dvoufazové (pouzivaji se v
servomechanismech, kde se vystaci s vykonem do 100W) a poslednim typem jsou

trojfazové, které se pouzivaji pro nejvykonnéjsi zafizeni s vykon az nékolik set Wattt. [7]
e Dalsi typy elektrickych pohonii:
Otocné elektromagnety

Pouzivaji se pro nataceni o urcity uhel, k realizaci pifimocCarych vratnych pohybt,
popiipadé¢ ve spojeni s rohatkovym mechanismem i kratSich pfimocarych pohybu.
Vyhodné je moznost fizeni kroutictho momentu zménou proudu. Oto¢né elektromagnety
prichazeji v uvahu pro pohon ustroji ptidavnych pohybti pracovnich hlavic a k ovladéani
uchopnych celisti. Vykon vétSiny vyrabénych typi lezi v rozmezi 3-300W, tihel nataceni

25°-95° a kroutici moment az do 5 Nm. [7]
Piimocaré elektromagnety

Pouzivaji se v konstrukcich ovladdacich mechanismt uchopnych hlavic, popiipadé v
pohonech pohybovych jednotek s mensimi rozsahy pohybu, jde tedy pfedevsim o realizaci
pfidavnych pohybt pracovnich hlavic, ovladani ptestavitelnych dorazii apod. Rozsahlé

vyuziti nachazeji jako ovladaci prvky rozvadécu, ventild, spojek a brzd. [6]

Stejnosmérné magnety jsou vhodné pro veétsi stalé sily a mensi zdvihy, zatimco stiidavé
elektromagnety se pouzivaji pro vétsi zdvihy. U béznych provedeni elektromagnetl Ize

uvazovat rozsah zdvihi10 az 50 mm a rozsah silovych uc¢inka 10 az 250 N. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

1.4 Pracovni hlavice (efektor)

Je funkcéni Céast robotu, ktera podle charakteru pozadované cinnosti urcuje vyuziti
pohybového systému manipulatoru nebo robotu. Pracovni hlavice zajistuji manipulaci s
pfedméty v pracovnim prostoru, mezioperacni manipulaci, technologické operace a

kontrolni operace. Pracovni hlavice se dale d¢€li dle nasledujiciho obrazku. [6]
Definice

Vystupni (pracovni) hlavice je ¢ast manipuldtoru nebo robotu, ktera uzavira polohovaci a
orienta¢ni kinematicky fetézec - predstavuje jeho vystupni ¢ast (organ). Hlavice je tedy
ustroji manipuldtoru nebo robotu, které pitimo ptichazi do styku s objekty manipulace nebo
technologického procesu. Cinnost manipulatoru nebo robotu spodiva v nastavovéni
diskrétnich poloh vystupni hlavice nebo ve spojitém pohybu pracovni hlavice po obecné

definované prostorové trajektorii, pficemz se zpravidla fidi i orientace pracovni hlavice. [6]

Dnesni trend konstrukce hlavic klade vysoké naroky z hlediska tspésného opakovaného
uchopeni objektu. Dals§i snahou je minimalizovat hmotnost a rozmeéry hlavice, pfitom
nesmi byt naruSena jeji spravna funkcnost. Ke snizovani hmotnosti piispiva naptiklad

vyuziti kompozitnich materiald. [6]

, Pracovni hlavice

PRaM

Technologické
kontrolni a mérici

Kombinované Specialni

Obr. 25: Rozdé¢leni pracovnich hlavic

1.4.1 Uchopné hlavice

Roboty uréené k manipulaci s pfedméty jsou vybaveny tchopy (podle CSN EN ISO 14539
uchopovacimi moduly sviraciho typu).

Uchopy jsou vétdinou pneumaticky ovladané sviraci klestové &elisti, které mohou
vyvinout pomoci pakovych pfevodl velkou svéraci silu. Klestovy tuchop s kulisovym

ovladanim se mize velmi Siroce rozeviit. [6]
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Obr. 26: Pistové cCelisti vlevo, kulisova uchopna hlava vpravo [9]

Zakladni funkci uchopnych hlavic je poskytnout sevieni objektu a bezpecné vykonat
manipulaci. Uchopna hlavice ma nékolik variant a zavisi na mnoha pozadavcich, které
mohou vzajemné pisobit na provedeni pozadovanych tloh. Uchopné hlavice mohou mit
také navrzeny rtizné akéni €leny. Dle plsobeni na objekt se podle vyvozeni tichopné sily

uchopné prvky dé€laji na aktivni a pasivni. Dalsi déleni je dle zpiisobu vyvozeni uchopné
sily. [6]

]

)

1
1 1

—L—

| |
opérky magnety
Odpruzené
celisti

Podtlakové Deformacni
komory prisavky

Pohybové
celisti

s pohonem

Obr. 27: Déleni uchopnych prvki

Dalsi moznost déleni uchopnych hlavic je dle povahy styku hlavice s objektem. Dle tohoto
déleni se jedna o hlavice s jednostrannym, nebo hlavice s oboustrannym stykem. Do hlavic
s jednostrannym stykem se tadi Mechanické, pneumatické a magnetické hlavice. S

oboustrannym stykem se pouZzivaji pfevazn€¢ mechanické. [6]

1.4.1.1 Mechanické uchopné hlavice

Tyto hlavice maji nejméné dva uchopné prvky (vyjimku tvofi gravitacni). Oba tichopné
prvky mohou byt pohyblivé nebo je pohyblivy pouze jeden a jeden je pevny. Pohyblivé
prvky mohou vykondvat otocné, posuvné nebo obecné pohyby. Dle vyvozeni uchopné sily

se dale tyto hlavice d€li na pasivni (gravitacni, pruznostni prvky) a aktivni. [6]
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e Pasivni pracovni hlavice
Vyznacuji se konstrukéni jednoduchost s moznosti manipulace s lehkymi predméty. Jsou
sestaveny z pevnych a odpruzenych prvkl bez pohonu. [6]

Gravitaéni mechanicka hlavice

Pouzivaji se pro manipulaci s rotatnimi soucastmi. PfenaSené predméty mohou byt pfi

pienosu zajistény proti posunuti. [6]
Mechanicka hlavice s odpruzenymi ¢epy

Predmét u téchto hlavic je zajisténi proti posunuti pomoci pruzné uloZenych cept.
Uvolnéni ¢ept se provadi pomoci tlakového vzduchu. [6]

Pruzné celisti

Prenaseny predmeét je v Celistech upnut dle obrazku. Uvolnéni predmétu je pomoci narazek
plisobicimi pii zpétném pohybu, uchopenim tohoto pfedmétu jinym manipulatorem, nebo

vyhazovacem ovlddanym pneumatickym valcem. [6]

Pruina celist

Vyhazovat

Pist

Pruzina
Obr. 28: Pruzné ¢elisti
Odpruzené cCelisti

Aby byla zajisténa spravna vychozi poloha, jsou pohyby Ccelisti vazany ozubenym

soukolim. [6]

\ \
Ozubena kola Pruzina Celisti  Rolny

Obr. 29: Odpruzené Celisti
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e Aktivni pracovni hlavice

Aktivni pracovni hlavice jsou takové hlavice, kde alesponi jeden pohyblivy prvek ma
vlastni pohon (aktivni prvek). Pro manipulaci s predméty je u téchto hlav potieba dodéavat

energii. Dle uspotadani vazby mezi pohonem a uchopnym prvkem rozli§ujeme: [6]

Aktivni mechanické
hlavice

blokem bloku uchopnymi prvky

S transformacnim Bez transformacniho l Se specialnimi

Obr. 30: Rozdé¢leni aktivnich mechanickych hlavic
K pohonu téchto hlavic se nejcastéji pouzivaji pneumatické nebo hydraulické motory. Tyto
motory se vyuzivaji kviili malym rozmérim a snadnému vyvozeni velkych upinacich sil. S

vyhodou se k ovladani zpétného pohybu valce pouziva pruzina. [6]

Pruzina v téchto hlavicich =zajistuje vyvozeni uchopné sily. Hydraulické, nebo
pneumatické valce zajistuji otevirani Celisti. Toto pouziti je vyhodné, Ze je vyvozena
konstantni upinaci sila i pii poklesu tlaku. Velikost ichopné sily je zavisla na sile pruziny.

(6]

- S transformaénim blokem

Tento typ aktivnich mechanickych hlavic je nejcastéjsi. Je u nich potieba transformovat
pohyb z pohonu na pozadovany pohyb uchopovacich ¢lenu. Mezi pohon a uchopné prvky
je vlozen mechanicky ¢len umoziujici spolecné ovladani vice Celisti, zménu rychlosti a
smyslu pohybu, zménu tchopné sily, popiipadé umoznuje snadnéji vyfesit prostorové
usporadani hlavice. Podle pouzitého pohonu mize byt pohyb na vstupu transla¢ni nebo
rotacni. [10]

Transformacni blok miize byt pakovy, ozubeny, vackovy, Sablonovy, nebo Sroubovy. [10]

- Bez transformacniho bloku
Tento typ aktivnich mechanickych hlavic je velmi mdlo pouzivany. Pohyb neni nijak
transformovan a neni tedy mozno ovladat vice Celisti najednou. Pouziva se naptiklad u

hlav, kde je jeden prvek aktivni (naptiklad ovladany pistem) a jeden pasivni. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

37

Pti pouziti rotacnich pohoni na vstupu tchopné hlavice musi zajistit transformacéni blok

vystupni posuvny pohyb - napt. pohybovy Sroub s matici [10]

Motor Spojka Matice Sroub Uchopny prvek

Obr. 31: Pohybovy systém pracovni hlavice [10]

Hydraulicky ovladand hlavice je opatiena
pfidavnym natacenim kolem podélné osy.
Uchopnou silu na &elistech vyvozuje pist ,,6"
pies pruzné spojeni pruzinami 4", ,5".
Dlvodem je =zaruCeni bezpe¢ného drzeni
objektu 1 pfi poklesu tlaku od hydrogeneratoru.
Na vstupu ovladaciho motoru musi byt umistén
hydraulicky zamek. Rozvirani celisti zajistuje
pist ,,3". Uchopna hlavice je spojena s ¢epem
»1", ulozenym na kuzelikovych loziskach.
Nataceni hlavice je odvozeno od dvoj¢inného
piimocarého hydromotoru s ozubenou pistnici
pies pastorek ,,2". Rozsah nataceni je sefiditelny
narazkami. Celisti ,,7" i stykové plochy ,,8" jsou
vyménné a umoznuji pfizpisobeni hlavice

rozmériim a tvaru daného objektu. [6]

Obr. 32: Hydraul. ovladana hlavice [6]

Aktivni mechanické uchopné hlavice se také rozdéluji podle poctu a usporadani

uchopovacich ¢lenii. Pocet celisti (prvkil) zavisi na uchopovaném piedmétu, rychlosti

pohybu pracovni hlavice, hmotnosti predmétu atd. [6]

Dalsi moznost déleni mechanickych uchopnych hlavic je podle poc¢tu aktivnich a pasivnich

uchopovacich ¢lend. Pasivni ¢len je takovy, ktery nema pohon, ale zacastiiuje se uchopeni

predmétu. Jedna se napiiklad o dorazy. [6]
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1.4.1.2 Magnetické uchopné hlavice

Pouzivaji se pro manipulaci s objekty z feromagnetickych materialéi. Uchopné prvky se
snadno pfizplisobuji tvaru pfredmétu pouhym vhodnym rozmisténim jednotlivych magnetd.
Uchopnou silu lze ovliviiovat poétem a velikosti magneti. Nevyhodou je moznost
znecisténi stykovych ploch (zachytavani drobnych feromagnetickych ¢astecek) a naruseni
povrchu uchopovaného predmétu. [10]

e Pasivni magnetické uchopné hlavice

U téchto hlavic je pouzito tyCovych permanentnich magneti. Pouzivaji se pro drobné;si
uchopované predméty (mald uchopovaci sila). Jdou zde vsak problémy s uvoliiovanim

uchopenych predmétt [10]

Uvolnéni uchopovaného predmétu:

Strzenim pfi zpétném pohybu hlavice
Vyhazovace (vétSinou pneumatické)
Magneticka uchopna hlavice s vyhazovacem:

Pfedmét je pomoci tyCovych magnetii uchycen na uchopovaci hlavu. Tato uchopovaci
hlava je s pfedmétem pifesunuta na misto, kde chceme pfedmét polozit. Nasledné se
pomoci pneumatického valce posune vyhazova¢ smérem dolli a pfedmét je timto polozen.

[10]

/}’neumulicky valec

Pist

Vyhazovat

Uchopovany piredmét

Tycoveé magnety

Obr. 33: Magneticka tichopna hlavice s vyhazovacem
Magneticka tchopna hlavice na rozmérné predmeéty:

Magneticka uchopna hlavice na rozmérové predmeéty: Nékolik permanentnich magnett je
upevnéno k zakladni desce. Pistnice pneumatického valce je spojena s deskou vyhazovace

z nemagnetického materidlu. Vraceni desky do vychozi polohy zajist'uji pruziny. [10]
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Magneticka uchopna hlavice s paAkovym vyhazovacem:

Predmét je pomoci magneti uchycen na uchopovaci hlavu. Tato uchopovaci hlava je s
predmétem piesunuta na misto, kde chceme piredmét polozit. Nasledné je pomoci paky

pripojené na pneumaticky valec predmét z magnetu strzen. [10]

e Aktivni magnetické uchopné hlavice

Tyto hlavice jsou misto permanentnich magnetd opatfeny elektromagnety, které jsou
zabudovany do uchytnych desek. Elektromagnet se sklada z kovového valce a vodice,
ktery je pfipojen na zdroj elektrického proudu. Princip magnetu spociva v pieméné energie
elektromagnetického pole na energii mechanickou. Magneticka sila zde vznikd pii
prichodu elektrického proudu vinutim civky na ocelovém jadie. Magnetické pole
vice ma civka zavitl. V bézné technické praxi je tato sila fyzikdln€¢ omezena, mimo jiné,

téz celkovou magnetickou vodivosti jadra elektromagnetu. [10]

~——— Kovovy valec -
. ““1zolovany vodi (drat) ' " :
f

\‘-"PFipojenina elektricky proud | - ég

Obr. 34: Schéma elektromagnetu vlevo, rizné druhy elektromagnetti vpravo
Uvolnéni uchopovaného predmétu se provadi pomoci prerusSeni napajeciho proudu.
Pouziti
Elektromagnet je pouzivan napt. v elektrickém zvonku, v jisti¢ich, stykacich, v hutnim
prumyslu, ve sbérnach kovového Srotu nebo v elektromagnetickych relé. Elektromagnet se
pouziva, mimo jiné, také v automobilovém pramyslu napiiklad jako snimac otacek

klikového htidele, nebo pro brzdéni tramvajovych vozi a obrabécich stroju. [5]
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1.4.1.3 Pneumatické uichopné hlavice
e Pretlakové:

Tyto hlavice se pouzivaji jako specidlni uchopné prvky. Jednd se zejména o pretlakova
upinaci pouzdra z pruzného materidlu (nejcastéji z pryze). Vyhodou je, Ze se mohou
tvarové a rozmérove piizpusobit manipulovanému ¢i uchopovanému predmétu. Je moznost

upinat za vnitini 1 vnéjsi povrchy. Velikost uchopné sily zavisi na pracovnim tlaku. [10]
Specialni pretlakové ichopné hlavice:

Jsou tvofeny hadicemi s nesoumérnym prifezem. Po naplnéni se tato hadice ohybovée

deformuje a tim je pfedmeét uchycen. [10]
e Podtlakové:

Manipulované predméty musi byt pro snadné a bezpecné uchopeni v konkrétni poloze
spravné orientovany, jinak by mohly nastat problémy pii uchopovani nebo pii ukladani. K
usporddani manipulovanych predmétl slouzi poradace, zdsobniky. Manipulovani s
neorientovanymi predméty je sice mozné, ale velmi komplikované a drahé (napiiklad

vlozenim vizualni zpétné vazby). [10]
Pasivni podtlakové:

Jsou tvofeny deformac¢nimi piisavkami. Velikost sily zavisla na velikosti stykovych ploch
piisavky s povrchem télesa, ddle na tvaru a tuhosti piisavky. Plati pravidlo, ze ¢im tuzsi
prisavka, tim vétsi sila. Bezpe¢nost uchyceni predmétu zavislé na kvalité jeho povrchu.

Pouzivaji se nejcastéji pro rovinné predméty, jako jsou tabule plechu, skla, plastt atd. [10]

——— Pt
e Pruina
- Valec

- PFisavna
plocha

Obr. 35: Deformacni piisavka pevna vlevo,

ptisavka s odpruzenym pistem vpravo
Deformacni ptfisavka s odpruzenym pistem se pouziva, kdyz neni zajiSténa dokonala
tésnost mezi piisavkou a uchopovanym piedmétem. Je zde proménlivy vnitini objem
prisavky. K uvolnéni pfedmétu je potfeba vyvinout zna¢nou silu, coz je nebezpecné kvili
moznosti poskozeni. ReSenim tohoto problému jsou deformaéni piisavka s pomocnymi

ventily (propoji prostor pod ptisavkou s okolim). [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Aktivni podtlakové:

U téchto piisavek je podtlak ziskan vyvévou nebo ejektorem. Pti pouziti vyveévy lze pouzit
1 vice podtlakovych komor. Vyhodou je, Ze je tato metoda pouzitelnd i1 v ptipadé€, kdy neni
zaruCena dokonald té€snost styku manzety a objektu. Toto feSeni je konstrukéné jednoduché

a umoznuje prizptisobeni polohy ptisavek podle tvaru objektu. [10]

Typy prisavek:

Vinovcoveé Vinovcoveé
= kruhove =5 = ovilne =2

——

Vinovcove prisavky pravouhle

Pfisavky na papir a na félie | >
——

Prisavky na CD a DVD ¢

Obr. 36: Typy piisavek
Stavebnicové sady pro konstrukci uchopovacu:

Jednim ze soucasnych trendl v oblasti PRaM je vyuziti univerzalnich stavebnicovych sad.
Existuji rtizni vyrobci jednotlivych komponent. Je snaha mit sadu ,,All in one", coz
znamend, ze se pii mensi jednoduché zmeéne¢ komponent se dd jednoduSe zménit
uchopova¢ pii zméné technologie. Existuji rizné sady, které se od sebe lisi poctem

komponenttli a cenou. Vyrobci téchto sad jsou naptiklad ASS, SAS a GIMATIC.

+ Prisavky
+ MontaZni prvky

Obr. 37: Ukézka stavebnicové sady od firmy ASS
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1.4.2 Technologické, kontrolni a mérici hlavice
Technologické hlavice

Jsou to hlavice, které ndm zajist'uji svarovani, nastiik natérovych hmot, montaz, lepeni.
Soucasti je 1 zafizeni, které zajistuje dodavku potiebného materidlu. Jednd se naptiklad o

dodavku svarovaciho dratu, inertni atmosféry, lakt atd. [10]

Obr. 39: Technologicka hlavice pro nanaseni vrstvy
PP vlevo, fezani laserem vpravo
V ptipadé technologickych hlavic uréenych pro obrabéni (brouseni, fezani, frézovani atd.),

je nutno pfi konstrukci robota zohlednit také plisobici sily.

Obr. 40: Technologicka hlavice robotu pro frézovani

vlevo, pro brouseni vpravo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

V ptipadé technologickych hlavic uréenych pro méfeni je potieba, aby byly tyto hlavice

velice presné.

Obr. 41: Kontrolni a méfici hlavice vlevo, méfici stil vpravo [8]

1.4.3 Kombinované hlavice

Kombinované hlavice zpravidla zajistuji v réamci jedné konstrukce dvé a vice
technologickych operaci. Dokézou bezpecné uchopit a manipulovat s objektem a béhem
manipulace provadét nescetny pocet technologickych operaci (obrabéni, tvareni,
svafovani) s naslednou kontrolou. Jedna se o pohybujici se obrabéci ¢i tvafeci stroj nebo
svafovaciho pracovisté, které je cenové velice nakladné. Maji pouze omezené uplatnéni ve

specialnich ptipadech. [8]

Obr. 42: Dva typy kombinovanych hlavic

Velikou vyhodou je zkraceni neproduktivnich ¢asti a vzajemna piesnost operaci pii jednom

upnuti obrobku.
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Hlavice umoziiuje manipulaci s tlakovymi vylisky s paralelni realizaci technologické
operace odstiizeni vtoku. Uchopna &ast je opatiena ¢tyfmi podtlakovymi ejektorovymi
komorami "1", technologickou c¢ast tvofi pneumaticky ovladané nizky "2", zakoncené

biity "3". [8]

Obr. 44: Kombinovana hlavice dvojnasobné formy pro tchop a odstfizeni vtoku

Vyhody kombinovanych hlavic

Hlavni vyhodou je zkraceni pracovniho cyklu, nebot’ se prekryva ¢as pro manipulaci pfi
vyjimani vylisku ze stroje s ¢asem pro oddéleni vtoku. Druhym efektem je zjednoduseni
struktury pracovisteé, u kterého je odstfihovaci stanice nahrazena integraci technologické
¢asti do pracovni hlavice. Vyznamna je 1 skutecnost, Ze odpada nutnost feSeni zakladani

vylisku do odstfihovaci stanice a jeho vyjimani. [8]

1.4.4 Specialni hlavice

Specialni pracovni hlavice jsou ureny pro cinnosti, které nejsou zastoupeny u
piedchéazejicich kategorii. Mize jit o ¢innosti, které by ohroZzovaly zdravi ¢lov€ka (napft.

manipulace s radioaktivnimi latkami, dopliiovani paliva letadel, atd.) [8]
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1.5 Senzory PRaM

Senzor je funk¢ni prvek tvotici vstupni blok méficiho fetézce, ktery je v pfimém styku s
méfenym prostiedim. Pojem senzor je ekvivalentni pojmu snima¢ nebo detektor. Citliva

¢ast senzoru se ob¢as oznacuje jako €idlo. [3]

ﬁ 'J.&

Senzor jako primarni zdroj informaci snima sledovanou fyzikalni, chemickou nebo

Obr. 45: Riizné typy senzoril

biologickou veli¢inu a dle urcitého definovaného principu ji transformuje na méfici
veli¢inu - nejcastéji na velicinu elektrickou. Déle existuji senzory, u nichz je neelektricka

veli¢ina ptimo transformovana na ¢islicovy signal. [3]

Vstupnni

velicina

Obr. 46: Funkce senzoru

1.5.1 Rozdéleni senzoru:

Dle méfené (vstupni) veli€iny:

Toto rozdéleni se tyka toho, k ¢emu se dany senzor pouziva. Jedné se naptiklad o senzory
teploty, tlaku, pritoku, radiacnich veli¢in ve viditelném stavu, infraderveném a jiném
spektru, mechanickych veli¢in (posunuti, polohy, rychlosti, zrychleni, sily, mechanického
napéti), senzory pro analyzy latek, kapalin, plynd, senzory elektrickych, magnetickych a
jinych veli¢in. [3]

Dle vystupni veli¢iny:

Z hlediska zpracovani signalu je nejvhodnéjsi elektrickd informace vystupni veli€iny.
Pokud bychom potiebovali z analogové veli¢iny udélat digitalni, bylo by k tomu potieba

pouziti ptevodniku. [3]
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Dle nosice informace
vystupni veliciny

Dle formy

vystupni veliiny

f
m —
(Ultrazvukovy (Taktilni (Inkrementalni
snimac polohy) snimac) snimac drahy)

Obr. 47: Rozdéleni senzort dle vystupni veliiny

i

Dle fyzikalniho principu:

Dle fyzikalniho principu se mize jednat o senzory odporové, indukéni, indukénostni,
kapacitni, magnetické, piezoelektrické, pyroelektrické, optoelektronické, optické,

vlaknové, chemické, biologické a jiné. [3]

Dle styku senzoru s méfenym prostiedim ¢i mérenou veli¢inou:

Senzory

Obr. 48: Rozdé&leni senzori dle styku s veli¢inou

Dle transformace signalu:

Senzory

Obr. 49: Rozdéleni senzort dle transformace signalu

Pasivni senzor je senzor, u kterého je nutné elektrickou veli¢inu (induk¢nost, kapacitu,
odpor) dale transformovat na analogovy napétovy nebo proudovy signal, pticemz méfici
veli¢inou je amplituda, kmitocet, faze aj. U pasivnich senzord je na rozdil od aktivnich
senzorll nezbytné napajeni, protoZe samy nejsou zdrojem energie. Jejich stav je popsan
vstupem, vystupem a velikosti napajeni. Jde napf. o laser, opticky senzor, tenzometr). [4]

AKktivni senzor je senzor, ktery se piisobenim snimané veli¢iny chova jako zdroj elektrické

energie. Jejich stav je popsan vstupem a vystupem. Jde napiiklad o termoclanek, nebo

fotovoltaicky clanek. [4]

Z divodu toho, Ze na robotu pracovisti MPS® 202 - ROBOTICS jsou pouzity prevazné

optické senzory, bude dale zminén prave tento typ.
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1.5.2 Analogové optické senzory

Vystupni veli¢ina senzoru je analogova. Pii pozadavku digitdlniho signdlu nutno pouzit
prevodnik. VétSina senzort funguje na analogovém principu. [4]

Opticky pozi¢ni aktivni snima¢

Optické pozicni ¢idlo = PSD = Position Sensitive Device = zafizeni citlivé na polohu
Dopadne-li svételny paprsek na PSD, objevi se na vystupu PSD signal zavisly na pfesném
misté na plose snimace, na které parsek dopadl. Plocha je tvofena fadou fotodiod nebo

fototranzistori. Pozice ozafeného predmétu urcuje uhel dopadu svétla - lze urcit

vzdalenost. Pomoci 3 PSD Ize urcit piesnou pozici v prostoru [9]

zdroj svétla - poziéni idlo

objektiv

odratené
svétio

pfedmét

Obr. 50: Opticky pozi¢ni aktivacni snimac [9]

Pouziva se k bezdotykovému méfeni vzdalenosti, k pfesnému navadéni pohybii robotu

podle laserového paprsku, k vyhodnocovani zmén polohy [9]

PSD mivaji také podobu ¢tvercové matice 15mm x 15mm veliké. Je-1i plosné pozi¢ni ¢idlo
upevnéno na pohyblivé ¢asti robotu a ozéafeno laserovym paprskem dopadajici do jeho
sttedu, muze byt kazda vychylka v roviné Cidla piesné¢ vyhodnocena podle soufadnic

ozafeného prvku cidla [9]

Obr. 51: Ctvercova

matice 15x15mm [9]
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1.5.3 Binarni optické senzory

Vystupni veli¢ina binarniho senzoru je binarni signal s pfepinaci diferenci (hysterezi). V
PRaM se bézné vyuzivaji pro detekci koncovych poloh nebo pfiblizeni predmét. Da se
fici, Ze v podstaté kazdy analogovy senzor ma 1 binarni variantu [9]

Optické senzory s binarnim vystupem:

Jedna se o optické priblizovaci snimace, které se vyuzivaji k detekci predmétli, pocitani,
kontrole opottebeni nastroje atd. Pracuji jako reflexni snimace s pulznim infraervenym
zétenim. Pulzni infraervené zafeni se pouziva kvili moZznosti ruSeni. Pouzivaji se pfi

detekci nekovovych objekti. [9]

.H%\-

pfibliujici
se pfedmét

—

=== K
Obr. 52: Opticky ptiblizovaci snimac a jedna z moznosti vyuZiti [9]

S optosenzory s laserovymi diodami lze detekovat i tak malé objekty, jako vyvody
integrovaného obvodu (vlevo), detekovat slabé desky ploSnych spojit (uprostied) nebo

napln 1 malinkych kosicki (vpravo) [9]

&

< ‘.
N

Obr. 53: Optosenzor s laserovou diodou pii kontrole Cipt [9]
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1.5.4 Digitalni (¢islicové) optické senzory:

Vystupni veli¢ina senzoru je Cislicovy signal. Pii pouziti prevodniku je mozno

jakéhokoli senzoru senzor digitalni. [9]

Inkrementalni snima¢ drahy

zdroj svétla optika

\ : 1
sklenéné pravitko  fotodiody

udélat z

clonové

zdiroy switla
s ophkou

duta hiidel g clonove kolo

Obr. 54: Clonové pravitko vlevo, opticky inkrementalni snimac¢ uhlu vpravo [9]

Na pracovisti se dale nachazi ¢tyfi magnetické senzory koncovych poloh pneumatickych

pisti a jeden mechanicky taktilni, ktery slouzi k zji§téni pfitomnosti pruziny pii vysunutém

podavaci pruzin. Tyto senzory budou zminény u popisu jednotlivych ¢asti, na kterych jsou

pouzity.
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2 PRUMYSLOVE ROBOTICKE SYSTEMY MITSUBISHI MELFA

Skupina roboti MELFA zahrnuje velky vybér modelti a verzi. Je navrzena tak, aby
spliiovala vSechny pozadavky vétSiny primyslovych aplikaci a soucasné zajiStovala

maximalni pfizpisobivost potiebnou pro rychlou pfestavbu vyrobnich systémii. [12]

B - Nosnest:
cavacrry D

Obr. 55: Primyslové robotické systémy Mitsubishi Melfa [12]

V této ¢asti budou piedstaveny dva typy sférickych roboti Melfa fady RV s péti a Sesti
stupni volnosti, dale zde budou popsany dv¢ fady robotd SCARA. [12]

Dalsi casti této kapitoly jsou vénovany dalSim informacim o robotu Melfa RV-2AlJ, ktery

je ve skole k dispozici a na kterém se bude fesit prakticka ¢ast diplomové prace.

2.1 Sférické roboty

Vykonné kompaktni modely RV-2AJ/RV-1A

Kombinaci malych rozmérti a dosahu ptes 400 mm jsou tyto pétioké (RV-2AJ) a Sestiosé
(RV-1A) roboty velmi oblibené v aplikacich vyzadujicich kompaktni roboty, jezZ mohou
byt instalovany pfimo v systému, ktery obsluhuji. Tyto roboty s maximalnim uZzite¢nym
zatizenim 1 kg (model RV-1A) nebo 2 kg (RV-2A) a dobou cyklu 1,2 s, resp. 1,1 s jsou
predurceny pro manipulacéni operace, kde je potieba piemistovat nebo presné osazovat
malé soucastky. Z dalSich moznosti nasazeni lze uvést kontrolu kvality, manipulaci se

vzorky v laboratofich a zdravotnickych zatizenich. [12]
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Obr. 56: Melfa RV-2AJ vlevo, RV-1A vpravo

Manipulaci s predmétem je mozné realizovat s jedinym elektrickym nebo az se dvéma
pneumatickymi chapadly. Roboty této fady se uplatni tam, kde je tfeba zvétsit pracovni
prostor a zachovat kompaktni rozméry obsluzného prostiedku. Stejné jako vSechny ostatni
roboty Mitsubishi mizou byt i tyto modely instalovany na linedrni pojezd, ktery tvofi

dodate¢nou osu robota a zna¢n¢ zvétsuji dostupnost robota. [12]
Spolehlivé modely stiedni tfidy RV-3AJ/RV-2A

K typickym aplikacim téchto dvou modeli robotii s dosahem pies 700 mm patii
manipulace se vzorky u analytickych zafizeni a podobné manipula¢ni ¢innosti uplatiiované
v riiznych kontrolach kvality. Stihla konstrukce a vyjime&na pohyblivost usnadiiuje jejich

zaClenéni do testovacich zatizeni a dalSich systémti.

;i >

Obr. 57: Melfa RV-3AJ vlevo, RV-2A vpravo

Roboty s péti (RV-3A), nebo Sesti (RV-2A) stupni volnosti a uzitenym zatizenim 3 kg
(RV-3A), ptip. 2 kg (RV-2A) dosahuji opakovatelné presnosti £0,04 mm. Robot je mozné
vybavit jednim elektrickym nebo az dvéma pneumatickymi chapadly podle pouzivaného
brfemene. Sila Celisti chapadla je plynule nastavitelnd, coz umozniuje pevné a bezpecné
uchopeni 1 kiehkych predmétt. Tlakové hadice a signalové kabely jsou instalované uvniti

ramene robotu, coz usnadiuje a urychluje ptipojeni chapadlového systému.
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Mimoradny vykon a dosah RV-6S /RV-6SL/RV-12SL

S uzitetnym zatizenim az 12 kg, pracovnim prostorem s akénim radiusem 1,385 ma
pozoruhodnou piesnosti (opakovatelna piesnost £0,05 mm) je nova modelova fada robott
RV-S (obr. 3) urena k manipulacnim ucelim v primyslové vyrobé a jako pracovni
zafizeni v sériové vyrobé. Hodnota kryti IP 65 zajiStuje moznost vyuziti v tézkych
provoznich podminkéch, naptiklad v odvétvi vyrobci komponentd pro automobilovy
prumysl. Nejmodernéjsi technologie pouzité v této modelové fad¢ robotli vyrazné snizily

dobu pracovniho cyklu (0,4 s az 0,7 s).

Obr. 58: Melfa RV-6S vlevo, RV-6SL
uprostfed, RV-12SL vpravo

2.2 Roboty SCARA

Zakladni rozdé€leni téchto roboti je do dvou modelovych tad. Prvni modelova tada
s oznacenim RP se vyznaCuje velkou rychlosti a pfesnosti, zatimco druha fada RH

obsahuje roboty urc¢ené pro montaz a osazovani soucastek. [12]
Velmi rychlé a presné modely RP-1AH/RP-3AH/ P-5AH

Model robota RP-1AH je velice ucinny ve vSech aplikacich, kde musi byt soucastky
umistény rychle a pfesné na omezeném prostoru. Zakladna pro instalaci robota méa rozméry
200 x 160 mm, dosah tohoto robota je 236 mm a miize osazovat soucastky s piesnosti
+0,005 mm. Modely RP-3AH a RP-5AH maji nosnost 3 kg a 5 kg a dosah 335 mm a 453

mm, a proto jsou vhodné pro aplikace vyzadujici vyssi vykonnost a vétsi dosah. [12]

) j'i 5 T - "-- L«l

' o 'I U" h-.

Obr. 59: Melfa RP-AH vlevo, RP-3AH uprostifed, RP-5AH vpravo

&
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Nejvyhodnéjsi uplatnéni téchto robotli je v takzvanych mikromanipulacich, jako jsou
naptiklad montéze, osazovani a pajeni desek plosnych spoji pro mobilni telefony. Roboty
této modelové tady jsou nesrovnatelné¢ flexibiln€jsi nez tradini montdzni a osazovaci

automaty, coz se vyraznou mérou projevi zvySenim vykonnosti a vétsi produktivitou. [12]
Modely pro paletizaci, tFidéni a osazovani soué¢astek RH-SAH/RH-10AH

Roboty SCARA jsou idealnim feSenim pro tiidéni, paletizaci a osazovani soucastek. Maji
kratkou dobu cyklu (mensi, nez 0,5 s) pro posloupnost pohybti 25 mm svislého zdvihu, 300
mm vodorovného prejezdu, 25 mm svislého spousténi a zpét. (12" test) Piejezdy a
polohovani jsou odmétfovany absolutnimi enkodéry tak, ze robot miize zaclit pracovat,
jakmile je spustén bez plytvani casu na odmétovani referenéniho bodu. V podstaté miize
robot dokonce pokracovat v bod¢, kde skoncil po vypadku napijeni a po nouzovém
zastaveni provozu uprostied pohybové sekvence. V mnoha piipadech to odstraiuje potiebu

opétovného nastaveni celého systému. [12]

Obr. 60: Melfa RH-5AH vlevo, RH-10AH vpravo

2.3 Ridici jednotky

V zévislosti na modelu robota se pouzivaji jednotky CR1 (jejiz ptidorys neni vétsSi nez
format listu papiru A4), nebo CR2/CR3. Ob¢ verze fidicich jednotek maji velmi vykonné
regulacni funkce a stejny programovaci jazyk — Melfa Basic IV. Jediny rozdil mezi nimi je
v urovni vystupniho vykonu. 64bitovy procesor RISC s funkci zpracovani digitalnich
signall zajistuje dostateCnou vykonnost pro prostorovou, kruhovou a linearni interpolaci a

pro vice-tlohovy systém zpracovani az 32 soubézné¢ bézicich programd.

Ve standardnim uspotfadani mé ftidici jednotka CR1 16/16 binarnich vstupi/vystupd,

jednotky CR2/CR3 32/32 bindrnich vstupi/vystupti. Dodate¢nym pfislusenstvim lze pro

v

ulozeno az 88 na sob¢ nezavislych programt, vSechny se mohou volat navzajem, naptiklad

kdyz jsou potieba rizné programy pro odlisné vyrobni postupy. [12]
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Obr. 61: Ridici jednotka CR1

2.4 Programovani roboti

Pro vsechny roboty Mitsubishi bylo navrzeno programovaci prostiedi Cosirop, které
umoziiuje velmi rychle vytvaret programy pro roboty uzitim dvou variant programovacich
jazyki. Jednd se o Melfa Basic IV nebo MoveMaster Command. Po testovani a
robotu bud’ piimo ptes rychlé sitové ptipojeni, nebo po sériové lince mezi pocitacem a
robotem. Pomoci ¢etnych kontrolnich a diagnostickych funkci softwaru Cosirop je mozné
béhem provadéni programu zobrazovat pohyby, charakteristiky a parametry ramene
robota. Pro simulaci robota v trojrozmérné projekci slouzi software COSIMIR®, ktery
dokaze simulovat celou pracovni butiku, tedy nejen vlastni rameno robota, ale 1 jeho

soucinnost s okolnim zafizenim. [12]

2.5 ROBOT MELFA RV-2AJ

Robot Melfa RV-2AlJ s uchopovaci hlavici
Ovladaci panel

Obr. 62: Robot MELFA RV-2AJ, ridici

jednotka CR1 a ovladaci panel
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Vlastnosti tohoto robota by se daly jednoduse shrnout nasledujicimi odstavci. Nadpisy

téchto odstavct jsou pro tohoto robota velmi specifické.
Maximalni funkénost:

Svymi vyjimeénymi vykonovymi parametry je robot RV-2AJ vice nez zdatnym néastupcem
dnes jiz legendarniho robota RV-MI1. Navic se idedlné hodi pro pouziti ve stejnych
aplikacich jako jeho pfedchidce. Jedna se piedev§im o testovaci ¢innosti, manipulaci s
materidlem, dale naptiklad pro vyukové ucely a pro servisni prace. Diky svym technickym
parametram je model RV-2AJ vhodny také pro zcela nové oblasti pouziti. Zdokonalenymi
vlastnostmi oproti RV-M1 jsou rychlost, ptesnost polohovéani a zvySeni nosnosti. Rychlost
u Melfa RV-2A] je do 2100 mm/s, presnost polohovani se zlepsila na hodnotu + 0.02 mm
a nosnost byla zvétSena na 2 kg za urCitych predpokladi. (Pfi¢emZ jmenovitd nosnost je

nove 1,5 kg) [11]
Malé rozméry a nizka hmotnost:

Robot RV-2A]J je schopen obslouzit pracovni prostor do vzdalenosti 410 mm, to umoziuje
instalovat pomérné lehké rameno robota (17 kg) do mist kde by normalné nebyl prostor pro
slozity automatizovany manipuldtor. Moznost zavésné (stropni instalace) rozsifuje zptisoby

uplatnéni a zvySuje flexibilitu konfigurace systému. [11]
Jednoduchy provoz, udrzba a relativni jednoduchost programovani:

Absolutni pozi¢ni enkodéry odstraiuji pottebu piejezdu do nulové referencni polohy po
kazdém vypadku napdjeni, ¢i nouzovém zastaveni. VSechny osy jsou vybaveny stiidavymi
servomotory, které zajist'uji maximalni mobilitu a nekladou zddné néroky na tdrzbu. Dalsi
pozitivni vlastnosti tohoto robota jsou pro uzivatele rychlé a snadné pochopeni

programovaciho jazyka a kompletni diagnostické funkce. [11]
Vykonna Fidici jednotka:

Srdcem robotického systému RV-2AJ je tidici jednotka, kterd je pfi malych rozmeérech
velmi vykonna. Zakladem této jednotky je velmi rychly 64 - bitovy RISC procesor. Ridici
jednotka nové generace dale nabizi rychlou komunikaci, podporu plného vice-ulohového
provozu a jako opci piipojeni do sit¢ Ethernet. Ve vice-tilohovém rezimu je procesor
schopen zpracovavat az 32 uloh najednou, to znamend, Ze robot se muze pouzivat k
ovladani jinych zafizeni a ve stejném Case vykonavat svoje vlastni ukoly. Tato jednotka je

schopna ovladat az 12 os. [11]
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Rozméry robota Melfa RV-2AJ:
Pro pfedstavu o rozmérech tomto robotu je zde uveden nakres s hlavnimi rozméry. Sedou

barvou je zde vyznacena pracovni obalka robota bez ptipojené tichopné hlavice.

11
110 _|

=

Gripper flange
150 9409-1-31.5

Obr. 63: Zakladni rozméry Robota Melfa RV-2AJ [13]
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Technicka specifikace Melfa RV-2AJ:

Na tomto misté jsou uvedeny vsechny technické specifikace Robotu Melfa RV-2AJ. Tyto

data jsou velmi uzite¢na pii vybéru robota pro danou aplikaci.

Tabulka 3: Technicka specifikace Melfa RV-2AJ [11]

Pocet stupiti volnosti 5
Poloha pro instalaci Na vodorovny podklad, zdvésna (sténa, strop)
Konstrukce Vertikélni (kloubovy) typ
Druh pohonu Stiidavé servomotory (bez kartacu)
Typy motoru Klouby J1 azJ3 : 50W s brzdou. Klouby J4, J6 : 15W
bez brzd, kloub J5 : 15W s brzdou
Zpusob detekce polohy Absolutni enkodéry
Pocet digitalnich vstupt / vystupd 16/16 (max. 240/240)
Otaceni kloubti / linearni / kruhova interpolace,
Zpusob fizeni vicetc¢elové fizeni (max. 32 uloh), adaptivni fizeni,
podminéné provadéni vétveni a podprogramu
Programovaci jazyk MELFA BASIC IV, Movemaster Command
Maximalni pocet pozi¢nich bodu 2 500 pozic / program
Maximalni pocet fadkl programu 5000
Maximalni pocet programti 88
Rozméry fidici jednotky (S x V x H) 212 mm x 165 mm x 290 mm
Otaceni ramena 0
e ., .., . | Horni rameno 250
2(;111:1 jednotlivych ¢asti Predlokil mm 160
Otaceni lokte 0
Délka zapésti 72
J1 300 (od -150 do +150)
12 180 (od -60 do +120)
Rozsah pohybt 13 N 230 (od -110 do +120)
jednotlivych Kloubd T4 stupne -
I5 180 (od -90 do +90)
J6 400 (od -200 do +200)
J1 180
12 90
Rychlost pohybi 13 y 135
jeﬁnotliV)?ch Houbi T4 stupné/s -
I5 180
J6 210
Maximalni vysledna rychlost mm/s Ptiblizné 2100
Max. (Pozn. 1) 2
Nosnost Jmenovita Ke 1,5
Ptesnost polohovani mm +0,02
Pracovni teplota °C 0-40
Hmotnost robota kg +17
o - J4 -
rhl/l[sry;lgslz:lm kroutici G N.m 2.16
J6 1,10
Maximalni setrvacnost J4 -
J5 Kg/m? 3.24x10-2
J6 3,24x10-3
Polomér (dosah) ramene (vztazeno k ¢elnimu mm 410
Ctyfi vstupni signaly (Sekce chapadla),
Zapojeni ptislusenstvi (Pozn. 2) Ctyfi vystupni signaly (Zakladni sekce),
Vystup mechaniky chapadla (Sekce chapadla)
Hadice pro pneumatické piislusenstvi 4 x 4 (Zaklad sekce chapadla)
Tlak | MPa 0,5+ 10%
Kryti IP30

Pozn. 1) Maximalni nosnost je hmotnost, pii které sméfuje Celo piiruby dold o 10 stupiiti.

Pozn. 2) Pti pouziti chapadla se 4 vystupy je tieba pouzit kartu do RJ (volitelné piislusens.) pro pneumatické chapadlo.
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IL. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS CELEHO PRACOVISTE (MPS® 202 - ROBOTICS)

Na tomto misté udélam stru¢ny popis pracoviste, na kterém se bude mé diplomové prace
realizovat. Toto pracovisté se sklada ze dvou samostatnych ¢asti spojenych v jeden celek.
Obg dvé tyto stanice byly jiz jednou popsany Ing. Lubomirem Sigkou, ale z diivodu lepsiho
pochopeni této prace jsem zde uvedl popis svij. Tato prace je zaméfend na offline
programovani a proto pouzivam k popisu pracovist€¢ obrazky z programu COSIMIR

ROBOTICS, ve kterém jsem pracoval a simuloval prvotni programy.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena sestava stanice srobotem Melfa RV-2AJ (stil

vlevo) a k ni pfipojend montaZzni stanice (pravy stil).

Obr. 64: Celé pracoviste¢ MPS®202 - ROBOTICS
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3.1 STANICE S ROBOTEM MELFA RV-2AJ

Zakladem této stanice je stil (vozik), ktery umoziuje piesun celé této stanice pomoci
kolecek. Na horni Casti tohoto voziku je umisténa deska s T-drazkami a dal§imi otvory pro
pfiSroubovani vSech casti této stanice. Jednd se zejména o samotné¢ho robota Melfa RV-
2AJ osazeného pneumaticky ovladanou uchopovaci hlavici, vstupni zasobnik osazeny
senzorem piitomnosti dilce, kompletacni stanici a dva odkladaci zasobniky. Kromé téchto
hlavnich casti se zde nachazi také piivod stlaceného vzduchu, senzory pro zjiStovani
pritomnosti dal$ich stanic, rozvodné ventily pro ovlddani uchopovaci hlavice a kryty
elektricky rozvod. Stanici jako celek je mozno slozit vice zplisoby a dle potieby upravovat

rozmisténi jednotlivych ¢asti.

Robot Melfa RV2-AJ

.~

Vstupni zasobnik na

dilce se senzorem
pfitomnosti  dilce

fr =

Uchopna hlavice s
moznosti uchopeni dvou
primérl a senzorem

r
N

Tlagitka pro simulaci vkladani
barevnych dilcii (na skutecné

stanici se tlaéitka nenachazi) I S e ———

Kompletaéni stanice barevnych dilch
Obr. 65: Stanice s robotem Melfa RV-2AJ — ukazka nejdtlezitéjsich ¢asti

3.1.1 Robot Melfa RV-2AJ

Srdcem tohoto pracovisté je Robot Melfa RV-2AJ, ktery je pfipojen na fidici jednotku.
Ovladani tohoto robota je mozné pres fidici jednotku pomoci pocitace, nebo pomoci
ovladaciho panelu. Pokud jsou v fidici jednotce nahrany programy, je mozné je spoustét

bez ptipojeni k PC.
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3.1.2 Uchopna hlavice

Uchopna hlavice, kterd je pouZiti na tomto pracoviiti, je uzpisobena pro praci
s plastovymi dilci, plastovymi ¢i kovovymi Cepy (pistky), pruzinami a vicky, které jsou
v laboratofi k dispozici. Dédle tato hlavice mize uchopit napiiklad kuZzel pro vystiedéni

dilt, nebo naptiklad tuzku ¢i propisku.

/

Uchopeni Dilcii a vicek Uchopeni éepi a pruiin

Senzor B1 (PLC = Input 1)

Obr. 66: Uchopna hlavice

Pro uchopeni plastovych dilcti a vicek jsou uréeny dvé pozice. Pozice na kraji uchopovaci
hlavy slouzi pro odebirani a pokladani dili na hife dostupnych mistech, kde by bylo
slozité ¢i nemozné se stiedni ¢asti dostat. Pozice uprostied uchopovaci hlavy slouzi ke
spravné detekci otvori (u dilci) a drazek (u vicek), které jsou dilezité pro spravné ustaveni
dilct na kompletaéni stanici a Sroubovani vicek. Pro uchopeni ¢eptli a pruzin je urcena uzsi
¢ast uchopovaci hlavy. Tato ¢ast se sklada ze dvou odstupniovanych primért. VEtsi primér

se pouZziva pro uchopeni pruzin, mensi pro uchyceni cepii, tuzky ¢i propisky.

Na této hlavici se dale nachazi opticky senzor Bl, ktery ma v PLC (Programovatelny
logicky automat) ptifazen Imput 1. Tento senzor se pohybuje spolu s hlavou a je ho proto
mozné pouzit pfi vice operacich. Jedna se naptiklad o zjisStovani ptitomnosti soucastky
pred jejim uchopenim, dale je mozné sledovat stav zaplnéni zasobniku, kontrolu vysky
soucasti atd. Nevyhodou je vSak fakt, ze u kontrolované soucasti musi byt dostatek mista

pro ptijezd celé uchopovaci hlavy.
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3.1.3 Kompletacni stanice

Kompletacni stanice, uz podle ndzvu, slouzi k sestaveni jednotlivych ¢asti do urcité
sestavy. Tato stanice se sklada ze dvou riizné€ hlubokych otvort, dvou Cept a senzoru B2.
Otvor o malé hloubce oznaceny jako POLOHAL je urcen pro odkladani plastovych dili.
Dily se zde odkladaji z diivodu kontroly jejich vysky (Cerné dilce jsou nizsi, nez Cervené a
sttibrné), nebo kviili pfechyceni jinou ¢asti uchopovaci hlavy. Otvor o vétsi hloubce
oznaceny POLOHAZ2 je opatien ¢epem, ktery zamezuje pootoceni dilcii béhem ptipadného
Sroubovani vicek na tyto dilce. Senzor B2 slouZzi ke zjisténi otvoru na spodni strané dilcti a
tim spravnému ustaveni do POLOHY2. V PLC je této senzor oznacen Imput 2. VEtsi Cep,
ktery se nachézi v blizkosti senzoru, slouzi pro spravné polohovani vi¢ek. Senzor v tomto

piipadé zjiStuje polohu drazek pro zasroubovani.

Senzor B2 (PLC = Input 2)

Cep pro spravné polohovani vicek

Kompletacni stanice - POLOHA1

Cep pro zajisténi dilce proti pootoéeni

Kompletacni stanice - POLOHA2

Obr. 67: Kompletaéni stanice
3.1.4 Vstupni zasobnik

Tento zasobnik je tvofen naklonénou rovinou, ktera plni funkci gravitaéniho podavace
plastovych dilcti. Pokud je z mista pro odbér tento dilec odebran, sklouzne na toto misto
dalsi dil v potadi. Misto pro odbér je sledovano senzorem zjiStujici pfitomnost dilce.
V PLC je tento senzor oznacen Imput 6. Diky tomuto senzoru je mozné v programu

vytvofit potfebné podminky.
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Gravitacni podavac dilch

Misto pro odebirani dilch

Senzor Part_AV (PLC = Input 6)

Obr. 68: Vstupni zasobnik

3.2 MONTAZNI STANICE (ASSEMBLY STATION)

Zaklad této stanice je velice podobny stanici s robotem. Opét je zde mozné ¢asti této
stanice slozit vice zplsoby a dle potieby upravovat rozmisténi jednotlivych ¢asti. Hlavni
casti této stanice je zasobnik s plastovymi a kovovymi Cepy, vystupni zasobnik, dva
pneumaticky ovladané zasobniky (zasobnik na pruziny a na vicka) a celni panel. Kromé
téchto hlavnich ¢asti se zde nachazi také ptivod stla¢eného vzduchu, senzory pro zjist'ovani
pritomnosti dal§ich stanic, rozvodné ventily pro ovladani pneumatickych podavaci a kryty

elektricky rozvod.

Zasobnik na plastové (Cerné)
a kovové (stfibrné) cepy.

Vystupni zasobnik na
odkladani dilcd.

Zasobnik na vitka s pneumatickym Zasobnik na vicka s

podavatem a senzory. Celni panel pneumatickym podavacem.

Obr. 69: Montazni stanice
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3.2.1 Zasobnik s ¢epy

Tento zasobnik je tvoren zakladni deskou, ktera je pevné piiSroubovand k montazni stanici
a v této desce je otvor pro vlozeni palety. Paleta je tvofena Ctyfmi mensSimi a Ctyfmi
veétsimi otvory. Tyto otvory jsou pak osazeny plastovymi (Cernymi) a kovovymi
(stifbrnymi) Cepy (pistky). Cerné pistky, které jsou vétsi, jsou uréeny do &ervenych a
sttibrnych plastovych dilcli, zatimco cCepy stiibrné jsou uréeny do dilct cernych.

Uchopovaci primér je u obou typu ¢ept stejny.

Obr. 70: Cely zasobnik s ¢epy vlevo, paleta se dvéma Cepy vpravo

3.2.2 Vystupni zasobnik

Tento zasobnik, ktery je tvoien naklonénou rovinnou, slouzi k odlozeni nékolika dilt ¢i
sestav, se kterymi se jiz nebude pracovat. Odlozené predméty, které se nachazeji na spodni
¢asti zasobniku, jsou pro robota Melfa RV-2AlJ jiz daleko a neni proto mozné je z tohoto
zéasobniku jiz odebrat. Nevyhodou tohoto zasobniku je, ze zde chybi senzor, ktery by
ukazoval, ze je tento zasobnik zaplnény. Je proto vhodné zkoumat zaplnéni pomoci

senzoru B1 umisténého na pracovni hlavici.

Obr. 71: Vystupni zasobnik
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3.2.3 Zasobnik na viéka

Tento pneumaticky zasobnik je urcen pro postupné zasobovani vystupniho mista zasobniku
vicky, které jsou nasledn¢ pomoci uchopné hlavice ztohoto mista odebirany. Tento
zasobnik se skladd z valcového zasobniku naplnéného vicky, pneumatického podavace a
neékolika senzorii. Vicka ve valcovém zdsobniku jsou svou vlastni vahou vertikalné
dopravovany na misto, kde je mozné toto vicko vodorovné posunout na misto pro odbeér.
Toto misto je sledovano svételnou zdvorou 2 (PLC = Input 13) a je proto mozné zjistit, zda
se na tomto misté¢ vicko skute¢né¢ nachazi. Na principu svételné zavory pracuje i dalsi
senzor (PLC = Input 14), ktery je umistén na dné valcového zasobniku. Touto svételnou
zavorou 2 je mozné zjistit, zda je v zasobniku k dispozici dalsi vi¢ko. (Toto je mozné
ovéfit pouze v pripadé, Ze je pneumaticky podavac zasunut = pist je vysunut). K zjistovani
koncovych poloh pistu je mozno vyuzit senzory Input 10 a Input 11. Pro ovladani

pneumatického pistu je pak v PLC pouzito piikazu Qutput 9.

KONCOVE POLOHY PiSTU
Pist zajety (PLC = Input 10)
Pist vyjety (PLC = Input 11)

POZOR: PFi vyjetém pistu «=Gravitacni zéasobnik

je podavac zasunut. Vicka
Svételna zavora 2
(PLC = Input 14)

Svételna zavora 1
(PLC = Input 13)

Ovladani pistu (PLC = Output 9)

Obr. 72: Zasobnik na vicka
3.2.4 Zasobnik na pruziny

Tento zasobnik, stejné jako zasobnik na vicka, slouzi k postupnému zésobovani vystupniho
mista pruzinami, které jsou nédsledné pomoci robota odebirany. Pruziny jsou umistény ve
valci, kde jsou drzeny pomoci davkovace. Tento davkovac zajiStuje, aby byly pruziny

dodavany do vystupniho mista po jedné.
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KONCOVE POLOHY PiSTU < Gravitacni zasobnik
Pist zajety (PLC = Input 8)

Pist vyjety (PLC = Input 9) Pruginy

Ovladani pistu
(PLC = Output 8)

Misto pro
odbér pruiiny

Senzor vyjeti podavace (PLC = Input 12)

Obr. 73: Zasobnik na pruziny

Pokud je pistnice pneumatického valce vysunuta (PLC = Qutput 8), vysune se podavac
pruzin a zaroven davkovac vpusti jednu pruzinu do prostoru nad vysunutym podavacem.
Po zasunuti podavace tato pruzina spadne do otvoru, kde je drZzena magnetem ve spravné
poloze a mize byt vysunuta. K zjiS§t'ovani koncovych poloh pistu je mozno vyuzit senzory
Input 8 a Input 9. Jako posledni se na této stanici nachdzi mechanicky taktilni snimac,

ktery zjist'uje, zda je podavac vysunut. Pro tento snimac je v PLC pouZit Input 12.

3.2.5 Celni panel

Jedna se o panel umistény na ¢elni stran¢ montézni stanice, ktery je ptipojen k PLC. Tento
panel je sloZen ze ctyf tlacitek, pfepinace AUTO/MAN, cCtyt signalek a Tlacitka pro
nouzové zastaveni CENTRAL STOP. Déle se na tomto panelu nachéazeji konektory pro

pfipojeni dalSich vstuptl a vystupi.

Signalka START Tlacitko START Tiacitko STOP Tiaditko RESET
(PLC=Output 0) (PLC=Input3) (PLC=Input4) (PLC=Input5)

Central
stop

Signalka RESET  Signalka Q1 Signalka Q2  KIi€ nastaveni
(PLC=Output 1) (PLC=Output2) (PLC=Output3) AUTO/MAN

Obr. 74: Zasobnik na pruziny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

Tlac¢itka START (PLC = Input 3) a RESET (PLC = Input 5) maji v levém hornim rohu
Signalky START (PLC = Qutput 0) a RESET (PLC = Output 1). Signalky i tlacitka je
mozné ovladat nezdvisle na sobé, ale pro ptehlednost je vhodné signalkou oznacit tlacitko,
které je potfeba zmacknou pro provedeni urcité operace. DalSim tlacitkem na montazni
stanici je tlacitko STOP (PLC = Input 3), které je feSeno jako rozpinaci. Poslednim
tlacitkem na tomto panelu je tlac¢itko CENTRAL STOP, které slouzi k rychlému ukonceni

be&hu programu a tim k zabranéni kolize, ¢i Grazu.

Kromé dvou Signalek, které jsou zabudovany v tlacitcich START A RESET jsou zde jesté
dalsi dvé signalky. Prvni signdlka Q1 ma v PLC pfifazenu hodnotu Output 2 a druhd
s oznacenim Q2 ma hodnotu Output 3. Tyto signalky je vhodné pouzit jako signalizaci

chyby, nebo napftiklad jako upozornéni na chybéjici dilec v zasobniku.
3.3 Popis pouzitého PLC a seznam vstupii a vystupi

Nedilnou soucasti tohoto pracovisté je i PLC. Tento programovatelny logicky automat je
relativné maly primyslovy pocita¢ pouzivany, ktery se pouziva pro automatizaci procesu v

realném case. Charakteristické je pro PLC, Ze se program vykondva v cyklech.

Vypinac
Zdroj o -
| E] LED Diody
pro vystupy
PLC e 8 ~—— [l LED Diody
atter] I R pro vstupy

Obr. 75: PLC a zdroj

PLC pouzité u pracovisté¢ MPS® 202 - ROBOTICS je zapojeno na zdroj 24V=/4,5A.
Pokud neni tento zdroj zapnut, PLC nebude fungovat. Tento programovatelny logicky
automat je vybaven Sestnacti digitdlnimi vstupy a Sestndcti digitalnimi vystupy. Kazdy
tento vstup a vystup je pak opatfen LED diodou, kde je mozné sledovat, které vstupy
(zelené) ¢i vystupy (zluté) jsou aktualné vypnuté Ci zapnuté. Dale se zde jesté nachazi dvé

¢ervené LED diody, které upozoriiuji na piipadnou chybu.
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Simulovana stanice vSak toto PLC pfimo neobsahuje. V programu COSIMIR®
ROBOTICS je proto PLC nahrazeno modulem S7, kterd programové simuluje vstupy i

vystupy a zaroven se stard o simulovani senzoru.

Program COSIMIR® INDUSTRIAL vsak tuto funkci nema. Nékteré vstupy a vystupy jsou
simulovany pomoci podminek, jiné vSak nefunguji a je potieba je simulovat naptiklad

pfidanim simulovanych tlac¢itek, nebo piepinaci.

Na tomto misté jsou uvedeny dv¢ tabulky. Jednd se o tabulku vstupti a tabulku vystupt.
V téchto tabulkach je vzdy uvedeno c¢islo vstupu/vystupu, jeho oznaceni a také popis
daného portu. Informaci o aktualni hodnoté vstupu Ize ziskat piikazem M_in(X)=Y, kde X
je ¢islo vstupu a Y je binarni hodnota 0, nebo 1. Tyto piikazy je mozno pouzit pro definici
podminek v programu. Vystupy je mozné ovladat pomoci piikazu M out(X)=Y, kde X je

¢islo vystupu a Y je opét binarni hodnota 0, nebo 1. Témito ptikazy je mozné zasouvat a

vysouvat pneumatické podavace a rozsvitit ¢i zhasnout signalky na ¢elnim panelu.

Tabulka 4: Vstupy PLC

Vstup Oznaceni Popis
0 EM Stop Emergency Stop
1 Bl Senzor umistény na boku uchopovaci hlavice (vice pouziti)
2 B2 Senzor na kompletaéni stanici (pro ustavovani dilct a vicek)
3 START Tlacitko start na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
4 STOP Tlacitko stop na Celnim panelu (rozpinaci) — mozno definovat
5 RESET Tlacitko reset na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
6 PART AV Senzor na vstupnim zasobniku (zjisténi piitomnosti dilce)
7 AUTMAN Prepinani Automatického/Manualniho ovladani
8 PRUZ ZAJ | Senzor koncové polohy zajeté pistnice na podavaci pruzin
9 PRUZ VYJ | Senzor koncové polohy vyjeté pistnice na podavaci pruzin
10 VIC VYJ Senzor koncové polohy zajeté pistnice (vyjetého podavace) vicek
11 VIC ZA] Senzor koncové polohy vyjeté pistnice (zajetého podavace) vicek
12 PRUZ SEN | Mechanicky senzor, ktery snimd, zda je k dispozici pruzina
13 SV _ZAVOR | Senzor (rozpinaci) pro zjisténi, zda je pfipraveno vi¢ko pro odbér
14 VICK ZAS | Senzor (rozpinaci) pro zji§téni, zda je pfipraveno dalsi vicko
15 IP FI Senzor pro zjiSténi piitomnosti jiné stanice (montdzni stanice)
Tabulka 5: Vystupy PLC
Vystup Oznaceni Popis
0 START S Signalka v levém hornim rohu tlacitka start na ¢elnim panelu
1 RESET S Signalka v levém hornim rohu tlacitka reset na ¢elnim panelu
2 Q1 LED Signalka s oznacenim Q1 na ¢elnim panelu — mozno definovat
3 Q2 LED Signalka s oznacenim Q2 na ¢elnim panelu — mozno definovat
8 PRUZ ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s pruzinami
9 VICK ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s vigky
15 IP N FO Vysilace, ktery komunikuje se senzorem stanice s robotem IN FI
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4 POUZITY SOFTWARE

Spolu se stanici s Robotem MELFA RV-2AJ a montazni stanici byly pro potfeby vyuky
dodany dva software. Prvnim softwarem je COSIMIR® ROBOTICS V4.2 a druhym je
COSIMIR® INDUSTRIAL V4.2. Podrobny popis programu a prace s programem
COSIMIR® INDUSTRIAL byla zpracovana panem Ing. Lubomirem Sigkou v jeho
diplomové praci. Z tohoto divodu budu popisovat pievazné software COSIMIR®

ROBOTICS. Pii popisu se zamé&iim hlavné na rozdily mezi témito softwary.

Dalsi verzi tohoto softwaru je COSIMIR® PROFESSIONAL, ktery bohuZzel neni ve $kole
k dispozici. Dle mého nazoru se tak Skola piipravuje o vyuziti dalSich moznosti prace na

robotu Melfa RV-2AJ a montazni stanice.

Plnd verze tohoto programu je jakousi vylepSenou verzi programu COSIMIR®
INDUSTRIAL. Ptednosti tohoto Software je moznost simulovani pracovniho procesu
s vyuzitim senzort, které u verze COSIMIR® INDUSTRIAL nefungovalo. Déle tato
verze obsahuje rozsifenou verzi knihovny riiznych roboti, néstrojii, dopravnik, femeni a
zasobnikii. Velmi uzitecné je také nahravani 3D objektt z CAD aplikaci. Dalsi vyhodou
jsou moznosti nahravani kompletnich pracovist z dostupnych piikladd. Verze COSIMIR®

INDUSTRIAL zé4dné ptiklady neobsahuje.

Trial verze COSIMIR® PROFESSIONA je ke stazeni na strankdch FESTA. Tato tficeti
denni verze zahrnovala ukazky né€kolika stanic s robotem a jejich simulace. Doba simulace
je vSak Casoveé omezena na 3 minuty, stejné jako doba b&hu tohoto programu 25 minut. Po
urcitych Casovych intervalech se objevuji tabulky, kde je napsané, ze se program za urcity
casovy limit vypne. Hodné funkci neni taktéz k dispozici. Dalo by se proto fici, ze je tato

trial verze jesté vice omezena, nez program COSIMIR® ROBOTICS.

4.1 COSIMIR® ROBOTICS

Tento software je uréen pro simulaci pohybii robota, poptipadé vice robotl. Je zde mozné
vymodelovat celé pracovisté vcetné vSech piekdzek a hlavné senzorti. Pomoci takto
vytvotfeného pracovisté je mozné simulovat pohyb realného robota v interakci s okolim.
Jednd se zejména o zjiStovani kolizi, ovéfovani dostupnosti urcitych poloh, spravné

funk¢nosti senzorti atd. Vysledky téchto simulaci poméhaji pifi vybéru robota, Gpraveé
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program, Upraveé pozic, zrychleni pracovniho cyklu atd. Diky témto vysledkiim je mozné

jiz v prib¢hu planovani pracovisté piedejit mnoha chybam a tim uSetfit nemalé vydaje.

Hlavni nevyhodou tohoto software je fakt, ze se jednd o verzi pro vyukové ucely, ktera je

znacné omezena. Jedna se hlavné o tyto omezeni:
- Blokovéni ukladani modelu pracovisté

- Blokovani kopirovani programu pro ovladani robota do schranky Windows a tudiz

nemoznost pfeneseni tohoto programu do textového editoru.

- Blokovéani kopirovani seznamu pozic robota do schranky Windows a tim

nemoznost pieneseni tohoto programu do textového editoru.

- Neni moznost pfipojit pocita¢ k fidici jednotce robota, a proto je mozné pouze

program simulovat OFF-LINE.

I pies tyto nevyhody je COSIMIR® ROBOTICS velmi vhodny pro vyuku OFF-LINE
programovani. Tento software je mozné pouzit na vice pocitacich bez nutnosti pouziti HW
klice, ktery vyzaduje verze COSIMIR® INDUSTRIAL. Neni proto problém aby s nim
pracovalo vice osob. Dalsi vyhodou je fakt, Ze pfi spusténi tohoto programu se otevie i
okno s modely, kde je mozno si vybrat jeden ze Ctyficeti pfednastavenych pracovist’. Tyto
pracovisté maji slouzit k pochopeni toho, co vse lze s timto softwarem modelovat a dale

pochopit zptisob programovani.

Jak zde bylo jiz jednou psano, tak tento program podporuje i razné druhy senzorti a proto
jsou veskeré simulace provadét i s témito senzory. U software COSIMIR® INDUSTRIAL
tyto senzory v simulaci nefunguji, kvili tomu, Ze je tato verze urcena hlavné pro propojeni

s fidici jednotkou robota.

V programu COSIMIR® ROBOTICS, stejné jako ve verzi COSIMIR® INDUSTRIAL, je
pro programovani mozno pouzit programovaci jazyk MELFA-BASIC (III, 1V), nebo
Movemaster Command. Z diivodi navazovani této prace na praci Ing. Lubomira Sigky

jsem si pro praci zvolil taktéz programovaci jazyk MELFA-BASIC IV.
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4.1.1 Popis prace s programem

Po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS se v pozadi otevie okno programu a

zéaroven se v popiedi otevie ndpovéda na strance s priklady modelt ,,Models.*

file Window _Help

ool s pomionn| | COGIMIR® Robotics

:Modds
Components

Models

The models of COSIMIR® Robotics

Click on the picture or the model title to get help for the model.
Click on on Open to open the model in COSIMIR®. (Special Note)

Sopped | 0005 14022100p. Fests Didsctic GmbH & Co. KG, Copyright () 1392-2006 - EFR GERMANY
Obr. 76: Stav po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS
Nyni jsou zde tfi moznosti, jak pokracovat. Prvni moznosti je vybrat ze seznamu modeld
ur¢ity model, se kterym se bude nasledné pracovat. Druhou moZnosti je zavieni okna

napoveédy a nasledné vytvoteni vlastnitho modelu. Posledni mozZnosti je pak taktéz zavieni

okna népovédy a nasledné¢ho nacteni modelu z ur¢itého mista.

MOZNOST PRVNI — vyuziti nabizenych modeli:

Pro prakti¢nosti bude tato skutecnost popisovana na modelu stanice MPS® 202 -

ROBOTICS, ktery je zde nazvan MPS-RobotAssemblyStation.

V seznamu modelil je potfeba si najit tuto stanici. Pokud kliknete na obrdzek, nebo na
nazev modelu, oteviou se timto podrobnosti tohoto modelu. Na této strance se pak nachazi

dalsi podrobnosti.
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Pro ptredstavu je zde uvedu i s popisem co kterd moznost znamend. Jsou zde napiiklad
Know-how (Informace o tom, jak provadét rizné operace), Description of the workcell
(Popis pracovniho prostoru), Components of the workcell (Casti pracovniho prostoru),
I/O Connections of the workcell (Vstupy a vystupy pouzité v pracovnim prostoru) a

Programming (Programovani — dulezité informace o programu). Jako dalsi zde byvaji

uvedeny poznamky.
s " Model
- MPS-RobotAssemblyStation - Nazev modelu (po kliknuti se objevi podrobnosti)
%
%4' . {l u
N T [N & Open - Otevieni kompletni stanice
& Open (Light) - Otevieni stanice s nejnutnéjiimi prvky
. Obrazek = Open (NoPLC) - Otevieni kompletni stanice bez podpory PLC
& Open (NoPLCLight) - Otevieni stanice s nejnutnéjimi prvky bez pedpory PLC

Obr. 77: Vybér typu modelu

Pokud je v tomto okamziku kliknuto na obrazek, spusti se video, na kterém je tato stanice
simulovana. Pfedpokladem pro spusténi videa je nainstalovani spravnych kodekt. Videa

jsou totiz ve video formatu *. AVI.

Nyni je mozno pfistoupit k samotnému spusténi pracovniho prostfedi se stanici MPS-
RobotAssemblyStation. Toho je mozné dosahnout kliknutim na jedno z odkazi ,,Open.
Pro PLC verze jsou pouzivané Open a Open (Light), kde Open (Light) otevfe stanici pouze
s nejdilezitéjSimi prvky. Tyto odkazy odkazuji na soubory s ptiponou *.MOD. Pokud by
byl k této ptiponé pfifazen jiny Software, mohlo se stat, Ze by se tento soubor pokousel
otevfit jiny program. (Pfipona *.MOD je totiz n¢kdy pouzivana jako zvukovy modul).

Reseni tohoto problému je uvedeno u tfeti moznosti.

MOZNOST DRUHA - vytvoreni nového projektu:

Pro vytvofeni nového projektu je napted potieba zavrit, ¢i minimalizovat okno
s napoveédou. Timto se ocitnete v hlavnim okn¢ programu COSIMIR® INDUSTRIAL. Zde

je potieba kliknout na FILE a z roletové nabidky vybrat prvni moznost Project Wizard.

[ File | Window Help

Project Wizard...

Obr. 78: Vytvoreni nového projektu
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Po spusténi ,,Project Wizard* se otevie okno, kde se nastavuji zdkladni parametry. Jedna se
o Project Name (Jméno projektu), Program Name (Jméno programu), slozku do které se
bude projekt ukladat, dale Created by (Jméno tvirce) a Initials (Inicidly tvirce). Je zde

mozno vlozit také popis do kolonky Description.

 Project Wizard - Step 1 of 3 )

Praject Mame Pragram Mame

IF'roiekH IF'rogram‘I

Directom

EAMELFA-MERHAUT Projekt Browse... |

Created by Iitialz
Petr Merhaut IF'M

Description

Zde | mozné napsat POFIS.

Cancel | < Back | Mext > | Firigh

Obr. 79: Project Wizard — Step 1 of 3

Zmacknutim Next (dale) se piepnete do okna nastaveni Robot Type (typ robota) RV-2AJ a
Programming Language (programovaci jazyk) MELFA-BASIC IV. Dalsi nastaveni jsou

vyukové ucely nepodstatné, proto je mozné zmacknout tlacitko Finish (dokoncit).

| Robat Type

Ri-14
Fiv-5a
Rv-42,
Ri-3AL
Fiv-24,
Rv-38)
RV-E2I
RY-E2
FV-EGMIM
Fi/-E4MM
F-E3NLM
RP-1AH

100 Interface Cards - 1 - Additional iz 1 [L1)
gt CE e sl g 708 B e g
| Hands -~ hdditional s 2 [L2)
P40 Carts P e 18 & e 0 £ il
1~ Programming Language
' Movemaster Command
¢ MELFABAS * MELFA-BASICIV

Cancel | <Back | News |  Finish

Obr. 80: Project Wizard — Step 2 of 3
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MOZNOST TRETI — naéteni vybraného projektu z uréitého adresaie na disku:

Pokud je potieba nacist projekt z ur¢itého umisténi, nebo se Vam nepovedlo spustit soubor
s ptfiponou *.MOD modeli nabizenych v napovédé, oteviete projekt pomoci FILE a
z roletové nabidky vybrat moznost Open. Nyni je mozné otevfit projekt s ptiponou *.MOD

z libovolného umisténi.

Pokud byla instalace software COSIMIR® ROBOTICS zvolena defaultné, tak se vzorové

modely s ptiponou *.MOD se nachdzi:

C:\Program Files\Didactic\Cosimir Robotics.en\Models\***\Model - Pro Windows x86
C:\Program Files (x86)\Didactic\ Cosimir Robotics.en \Models\***\Model - Pro Win. x64
Kde *** jsou ndzvy modelii, které je potieba si piedem zjistit z napovéedy.

Dalsi moznosti jak zajistit otevirani souboru *.MOD pouze programem COSIMIR®
ROBOTICS a piedejit tak problémim s oteviranim je zménit v nastaveni Windows

vychozi program pro tento typ souboru.
4.1.2 Popis pracovniho prostiedi programu

Je-1i pouzita kterdkoli z popisovanych metod, otevie se pracovni prostfedi programu, které

by mélo obsahovat ¢asti, které budu nasledn¢ popisovat.

File Edit View Execute Extras Window Help
DSE@ | dn e 8 ol

@l C:\Pragram Files (86)\Didactic\ COSIMIR Robotics.en\Models\M...

| il o3 & w| B @) Blofo]o] o] Al

[l [ | | & (RV-240] CAProgram Files (xB6)\Didactic\COSIMIR Robotics.em\Modele\MPS-Rob... | = || =1 |fu]

10 v -
20 '| program for mps Station assembly With robot without hydrs |
30 "| Programm fir die MPS Station Montage mit Roboter ohne Hyd
40 x

ofl=

50 *| Author : Andreas HOPF DE-RD 30.01.02 <zobot type MV-2AJ
60 "

70 "| folgende Positionen miissen geteacht werden/these positiorn
80 |

<] " kl'lo ~ m

100 " P l:akLo..,; y“,g,pr,qsurg!ng_ wart / Bufnanme Ve
110

120 | B2 assembly module imner teach position outer posit
130 "l parallsl x axis

140 1 Montagemodul Teachposition Innengreifposition Ay
150 I parallsl ¥-Achse

160

< w ] '

3 [RV-2AJ] C:\Program Files (x86)\Didactic\COSIMIR Rebotics.cn\Medels\MPS Ro... | = || = || 5 |

P Mo Posiion Oriertation Comment
Pl 238.0, 45.1, 189.5| -52, 180,R,A -
B2 199.0; 202.0; 171.0 0; 180;R,A
I B3 177.9, 213.0; 153.0 0, 120,R,k
[l tnputs X P4 193.0, 221.5, 152.0| -73,-179,R,A
FART_&Y 0 iss.0, 269.2, 11
o 1 g| B2 e 2600 HQkno s pozicemi s
ﬁ:zp‘ {S} HCLOSET 0l es 110.5; 349.2; 317.2| 90,-179,R,&
= P7 46.0, 286.5, 152.0|-181, 180,R,A
Okna se vstupnimi a vystupnimi proménnymi || ?= | =65, 292.9, 196.2) 7%, 279,52
“ B2 7.4, 284.1, 154.7| 89,-179,R,A
Stopped 000s 1818850dp Fest Didactic GmbH & Cn_KG, Copyright (C) 1932-2006 - EFR - GERMANY o

Obr. 81: Pracovni prostiedi programu
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Program COSIMIR® ROBOTICS se v pracovnim prostfedi velmi podoba programu
COSIMIR® INDUSTRIAL, ktery byl dosti podrobné popsan panem Ing. Lubomirem

Siskou, proto se zde zamétim na popis pracovniho prostiedi pouze okrajove.

4.1.2.1 Zakladni menu

File Edit View Execute Extras Window Help

Obr. 82: Zakladniho menu

Jedna se o menu, ve kterém se nachazi vSechny nastaveni a moznosti tohoto programu. Po
kliknuti na polozky zékladniho menu se otevie roletové menu. Dilezité je védét, ze nekteré
nabidky funguji pouze, kdyZ jsou aktivni urcita okna. (ptiklad: Execute/Compile fungu;ji
pouze tehdy, kdyz je jako aktivni okno s programem) Prochdzeni nabidek je vSak nc¢kdy
velmi zdlouhavé a proto jsou nejcastéji pouzivané funkce umistény pod timto menu jako

ikony v panelu nastrojt.

4.1.2.2 Panel nastroju

Ikony v panelu ndastroji usnadiiuji ptistup k nejcastéji pouzivanym piikaziim a moznostem
programu. Je velice efektivni pravé tyto ikony, protoze usetii dost ¢asu pii prohledavani
zakladniho menu. Jesté efektivnéjsi je pouzivani klavesovych zkratek, které vSak uvadét
nebudu. Tyto zkratky popisoval jiz Ing. Lubomir Siska ve své praci a dle mého nazoru

neni divod se tyto zkratky ucit, pokud s programem nepracujete kazdy den.

DigE@  |B[e &2 & Haidlh 2leld o
ujw x| @do|fod & [ [ Bf BiH5% 2L e

D@ | [nD@ee S sihidla || ] || =
B adal & el E5E o el [F@el o B e

Obr. 83: Panely nastrojl - nahoie z CR, dole z CI

Jak je zobrazki ziejmé, tak v programech COSIMIR® ROBOTICS a COSIMIR®
INDUSTRIAL je hodné ikon v panelu nastrojii totoznych a slouzi ke stejnému ucelu.
Cervené podtrzené jsou ikony, které jsou v programech jiné. Nejhlavngjsim rozdilem je
fakt, ze programu COSIMIR® ROBOTICS, ktery neni uréen k ptipojeni k robotovi, chybi

prikazy, které maji na starosti komunikaci s fidici jednotkou.
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Tabulka 6: Popis ikon v panelu nastroji — ¢ast 1

Tato skupina ikon slouZi k praci se soubory pouzitymi v programu COSIMIR®
ROBOTICS. Jedna se o ikony NEW (Novy — vytvoii novy soubor — na vybér je
vice typu soboru *.PSL, * POS, *.MB4, * PGM, *.IRL, * MRL,*. MBA), OPEN
(Otevtit — otevie jiz existujici soubory — typy soubort stejné jako u NEW a navic
je zde jesté moznost oteviit soubory *.MOD, *.S5D, *.S5, *.S7P), SAVE (Ulozit
— ulozi aktudlné aktivni okno) a SAVE ALL (Ulozit vSe - v této verzi programu
nefunguje kviili nemoZznosti ulozit Workcell).

||

Tyto ikony slouzi k praci s textem. Jednd se o ikony CUT (Vyjmuti - vyjme ¢ast
textu a ulozi ho do docasné paméti — predchozi zdznam v docCasné paméti je
vymazan), COPY (Kopirovani — pfesun casti textu do docasné paméti), PASTE
(VLOZENI - Vlozi obsah dogasné paméti na oznagené misto aktivniho okna.

RENUMBER - umoziiuje precislovat oznacené tadky programu, nebo seznam
pozic. V dialogovém okné je mozné nastavit pocatek Cislovani a velikost kroku.

INSERT POSITION (Vlozit pozici) — vlozi do seznamu pozic novy fadek
s aktudlni pozici na simulovaném robotu.

ACCEPT POSITION (Potvrdit pozici) — nahradi aktudlné¢ oznacenou pozici v
seznamu pozic aktudlni pozici na simulovaném robotu.

PRINT (Tisk) — Otevie se dialogové okno, kde je mozné nastavit, co vSe se ma
vytisknout. (Uvodni stranu, Popis, Program, Seznam pozic,0/I konfigurace atd.)

WIREFRAME (Dratovy model) — ptepne vzhled okna pracovniho prostfedi na
dratovy model.

FILLED (Vyplnéni ploch) — pfepne vzhled okna pracovniho prostfedi na plochy.

FLAT-SHADED (Jednoduché stinovani) — piepne vzhled na okna pracovniho
prostiedi na jemné stinovani vSech objekta

SMOOTH-SHADED (Hladké stinovani) — pifepne vzhled okna na hladké
vystinované povrchy

R s W |0 | | E

MOVE (Posuv) — slouzi k posouvani ptedmét pracovniho prostredi.

ROTATE (Rotace) — slouzi k rotaci ptedmétli pracovniho prostiedi.

Z0OOM (Zvétseni/zmensSeni) — zména velikosti pfedmétt pracovniho prostiedi.
Tyto funkce pracuji pouze pii aktivnim pracovnim prostiedi Workcell, pro vyssi
efektivnost prace v pracovnim prostiedi je vhodné pouzit klavesové zkratky.

COMPILE (Kompilace) - kompilovani programu aktualné spusténého projektu.
COMPILE+LINK (Kompilace + Linkovani) — kromé kompilace se také linkuje
programu do IRdata kédu. V obou piipadech se objevi okno zprav, kde je
v ptipad¢ chyby tato chyba popsana a je mozno ji dle fadku v programu vyhledat.

START - Pomoci tohoto ptikazu je mozné simulovat vytvofeny program. Pfi
béhu programu se zvyraziuji praveé aktivni fadky programu - simulaci je pak
mozné prerusit ikonkou Stop, ktera se zobrazi po zacatku simulace. Po zmacknuti
ikony Stop je mozné piitkazem NEXT STEP spoustét program po krocich.

NEXT/PREVIOUS STEP (Dalsi/ptedesly krok) — slouzi pro ptfesun robota
v simulovaném prostedi na nasledujici/pfedeslou pozici.
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Tabulka 7: Popis ikon v panelu nastroji — ¢ast 2

MODEL EXPLORER ON/OFF (Zapnuti/vypnuti okna modelu) - toto okno slouzi
ke konfiguraci jednotlivych objektd pracovniho prostiedi.

EDIT MODE ON/OFF (Zapnuti/vypnuti editace) - pokud je editace zapnuta, je
napiiklad mozné v okné pracovniho prostiedi odméfovat vzdalenosti, posouvat
dily a oznacovat prvky, které se maji pomoci MODEL EXPLORERU editovat.

MODEL LIBRARIES (Knihovna modelti) — touto ikonou se spousti knihovna,
ktera slouzi k vkladani riznych druhti roboti, zasobnikii, apod. Pridavanim ¢ésti je
mozné sestavit celé pracovni prostiedi, které nejvice odpovida skutecnosti.

SENSOR SIMULATION (simulace senzorl) — Vypnuti/zapnuti simulace senzort.

COLLISION DETECTION (detekce kolizi)- Aktivace/deaktivace kontroly kolizi.
Je mozné vybrat jednotlivé objekty, ¢i zvolit vSechny najednou. V piipadé kolize
je wuzivatel informovan predem nastavenou formou.(Zadnou, Zastavenim
programu, vypisem kolidovanych soucasti). Kontrola kolizi je velmi narocna a béh
celého programu je rapidné zpomalen.

¥ VERTEX NORMALS (VYHLAZENI POVRCHU) — Touto ikonou se daji
—=J | vyhladit povrchy vybranych soucasti tak, aby byly realistictejsi pii simulaci.

imal | TEXTURES (Textury)- Vypne/zapne textury. Pokud je v pracovnim prostiedi
1==1 | robota hodn¢ objekti s pfifazenymi texturami, je béh programu pomale;jsi.

PROJECT MANAGEMENT (Management projektu) — slouzi k nastaveni cest k
souborim daného projektu (Pozic, programu, docasnych souborti atd.). Je zde
mozno nacist soubor projektu *.PRJ.

CAMERA CRUISE (Rizeni pohledu kamery) - Ikony s kamerou slouZi
k automatickému pohybu pracovniho prostfedi béhem simulace.

SURFACE TRAJECTORIES (Trajektorie povrchu) — diky této ikon¢ je mozné
definovat trajektorie pro obrabéni tvarové plochy, nanaSeni barvy atd.

PROCESS SIMULATION (simulace procesu) — touto ikonou je mozné naptiklad
nastavit barvu nanasené barvy na povrch tvarové plochy.

S7 Program Manager (ManaZer programu S7) — Simulace PLC v programu
COSIMIR® ROBOTICS.

CONTEXT HEPL (Néapovéda) — Po kliknuti na tuto ikonu se u kurzoru zobrazi
otaznik, kterym je mozno v programu cokoliv vybrat a zobrazi se napovéda.

4.1.2.3 Okno pracovniho prostiedi robota (Workcell)

Toto okno je hlavni soucésti celého projektu. Jsou zde umistény vSechny ¢&asti

simulovaného pracovniho prostoru. V tomto piipad¢ se jedna o prostiedi MPS® 202 —

ROBOTICS (stanice s robotem a montdzni stanice). Toto pracovni prostiedi je mozné dle

libosti upravovat. K témto upravam slouzi MODEL EXPLORER a MODEL LIBRARIES.
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Obr. 84: Okno pracovniho prostfedi robota

Pro pohyb v pracovnim prostiedi se pouzivaji ikony MOVE (Posuv), ROTATE (Rotace) a
ZOOM (Zvétseni/zmenSeni). Pro vétsi efektivnost prace je vhodné pouzivat klavesové
zkratky. Posuv je ovladan SHIFT + LEVE tla¢itko mysi + pohyb mysi zadanym smérem.
Rotace je ovladana CTRL + LEVE tlagitko mysi + pohyb mysi zadanym smérem. Pro
priblizeni a oddéleni je pouzita zkratka CTRL + SHIFT + LEVE tlagitko mysi + pii¢ny &i

vodorovny posuv mysi.

Pokud je do pracovniho prostoru kliknuto pravym tlacitkem mysi, zobrazi se okno, kde je
mozné si nastavit rizné preddefinované pohledy, vykreslovani (Rendering), a vlastnosti
podlahy (Floor). Dal§im velmi dilezitym ptikazem je EDIT a RESET WORKCELL. Tento
piikaz slouzi k vraceni simulovaného prostiedi do plivodniho stavu (pfed simulaci béhu

programu).

Diivodem tohoto modelovani prostiedi je moznost nésledné simulace pohybu robota
s ostatnimi C¢astmi a tim moznost zjisténi pripadnych problému jesté ptred nahranim
programu na skutecného robota. Nevyhodou tohoto software je, Ze tato verze bohuzel
nepodporuje ukladani takto vytvorenych pracovist — pro vyukové ucely se proto pouzije

nektery z modelti dodanych s timto softwarem.
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4.1.2.4 Okno s programem (MELFA-BASIC IV)

Pti naCteni okna pracovniho prostfedi robota by se zaroven, kromé tohoto okna, mélo
oteviit 1 okno s programem. Pokud se toto okno neotevie, je mozné ho oteviit pomoci
FILE a OPEN. Zde je potieba v pravém dolnim rohu vybrat MELFA-BASIC IV-Program
(*.MB4). Nyni je mozné ve spravném umisténi vybrat soubor programu a oteviit jej. Dalsi

moznost otevieni programu je spustit PROJECT MANAGEMENT v zéloZce Files.

Jak je z obrazku ziejmé, tak kazdy radek v programu ma vlastni ¢iselné oznaceni, které se
voli naptiklad s velikosti kroku 10, 20, 30 atd. Toto odstupiiovani je voleno z divoda
piipadného vlozeni dalSich krok mezi tyto fadky. V piipad€, ze je potieba vlozit vetsi
pocet tadkl, nez je rozpéti mezi pivodnimi kroky, je mozné cely program precislovat

pomoci ikony RENUMBER.

=] EAN_DIPLOMEAVAKTUSLNIOZ\I5\MODEL' L .mb4 o= || B8
1740 RETURN *vraceni do mista vetveni -
17D IR A A AR AR A A A AR A AR AN AA AR AN AR A AR A AR ARAARA A AT AR AR AT AT

1769 '* ZJISTENI, ZDA SE WA MONTAZNI STANICI NENACHAZ! CERNY, CI JINY DILEC * SPHP - podprogram hlavnil
R R L L L e LT T

1780 *ZJISTEN2 '‘podpzrogr¥am ZJISTEN2

1730 MOV P3200 *kloubova interpolace — P3+200mm

1800 'OVRD POMALD 'riastavi aktudlni rychlost na POMALU

1810 MOV P350 *kloubovéd interpolace — P3+50mm

1820 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SHEK

1830 MOV P3 *kloubovéd interpolace — B3

1840 DLY ‘1 *prodleva(cislo czhiaciuje cas v sekundach)

1850 BARVA = Bl '*ziistteni, zda je dilec CERNY (nizsi s menZim otwve
1860 OVRD POMALT 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1870 MOV P350 *kloubova interpolace — P3+50mm

1880 OVRD POMALT 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1800 1RA AR AR AR R AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR A AR AR R AR

1800 '+ UCHOPRNI DILCE STREDNI CASTI UCHOPCVACT HLAVY #*

1010 IR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR AR A RARE AR AR

1920 *PRESON1 ‘*podprogram PRESUNL

1530 MOV P450 "*kloukovad interpolace — P4+50mm

1340 OVRD SNEK '*nastavi aktudlni rychlost na SHEK

1850 IF BRRVA=0 THEN MOV P42 *pokud je& pouzit cerny dilec, pzrejiv na pozZici P42 -
4 m "

Obr. 85: Cast programu v jazyce Melfa-Basic IV

Jeden tadek programu piedstavuje pravé jeden krok. Maximalni pocet tfadkt (krokt)
programu je omezen na 5000. Toto mnozstvi kroki je pro studijni ucely vice nez
dostacujici. K programovani jsou pouzity piikazy MELFA-BASIC IV, které jsou uvedeny
v Tabulce 8 a Tabulce 9.

Pokud kliknete pravym tlac¢itkem mySi do prazdného prostoru programu, zobrazi se
nabidka, kde je mozné vkladat nékteré typy piikazii. Tyto jsou v nabidce zobrazeny do
piislusnych kategorii. (Pfikazy pohybu, ptfikazy rychlosti, ptikazy ovladajici PLC, atd.)
Pokud si v programu oznacite urcity ptikaz a zmacknete F1, zobrazi se tim HELP na
strance, kde je tento ptikaz podrobné popsan a jsou zde Casto uvedeny i praktické piiklady.

Diilezita je ale alespoil minimalni znalost anglictiny.
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Na tomto misté jsou uvedeny tabulky piikazii pouzivanych pifi programovani. Nékteré

piikazy jsou uvedeny i s piiklady hodnot, které se mohou pouzit. U jinych jsou uvedeny

napiiklad ¢isla pozic (P1). Nékteré piikazy se vSak pouzivaji samostatné.

Tabulka 8: Zakladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 1

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Kloubova interpolace |Pohyb na uréenou pozici pomoci kloubové interpolace. MOV P1
Linearni interpolace |Pohyb na ur€enou pozici pomoci linedrni interpolace. MVS P1
Pohyb ¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
ohyb po uvrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVC P1.P2.P3
bod - kone¢ny bod).
Pohyb ¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
B ohyb po uvrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVR P1.P2.P3
Kruhovai interpolace |bod - konecny bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé strané od ur¢eného MVR2 P1.P9.P3
oblouku (vychozi bod - referenéni bod - kone¢ny bod). o
Pohyb po sadé obloukti (vych. bod - konc. bod). MVR3 P1.P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubov¢ interpolace v JOVRD 100
— procentech (jednotka 0,1 %).
E Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interpolaci SPD 123.5
g pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s). ’
o Ovladani rychlosti | Urci dobu zrychleni / dobu dobéhu jako procento z
g preduréené maximalni doby zrychleni / doby dobéhu ACCEL 50,80
g (jednotka 1 %).
2 Automatick tavi hleni / leni shodné
- u Oljla icky nastavi zryc em, zpomaleni shodné s OADL 1,520
g proménnou hodnotou nastaveni.
= Nastavi ruku i pracovni podminky pro automatické
= o ] B b LOADSET 1,1
> pfizptsobeni zrychleni / zpomaleni.
= Ptida proces do operace (nepodminéné). WTH
Ptida proces do operace (podminéng). WTHIF
Ur¢i hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
Ur¢i podminky pro dokonceni umisténi dané Cislem
Operace o FINE 200
pulsti.
Zapne / vypne servopohony pro vSechny osy. SERVO OFF
Nastavi to¢ivy moment pro kazdou osu tak, ze
oy TORQ 4,60
nemuze byt prekrocen.
K 1 . Nastavi zdkladni soufadnicova data. BASE PI
ontrola pozice Nastavi nastrojova soufadnicova data. TOOLPI
Tuhost ramene je nizsi a mekei. CMP POSE ,00000011
»Plovouci ovladani" |Tuhost ramene se nastavi do ptivodnich hodnot. CMP OFF
Nastaveni tuhosti ramene. CMP 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodminéné vétveni na uréené misto. GOTO 120
Vétvi se podle ur¢enych podminek. IFM_IN(1)=1 THEN GOTO 100
. ELSE GOTO 20
= Opakuje, dokud ur¢ené koncové podminky nejsou FORMI=1 to 10
g o
s splnéné. NEXT
&b Vétveni . o o - WHILE MI<10
g Opakuje, dokud urc¢ené podminky jsou splnéné. WEND
=2 Vykona programovy blok odpovidajici ur¢ené ?IiLS];:ECZTECI:\IIADSE 1
= adresové hodnotg. ..
E SELECT
= Pteskoci fadek v programu. SKIP
= Spusti uréeny podprogram (uvniti programu). GOSUB 200
Podprogram Navrat z podprogramu do hlavniho programu. RETURN
Spusti podprogram, ktery odp. hodnoté proménné ON MI GOSUB 100,200,300
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Tabulka 9: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 2

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Definuje podminku pferuseni a obsluzny program. |DEF ACT 1 IN1=1 GOTO 100
Zapne / Vypne preruseni. ACT 1=1
Definuje pocate¢ni fadek programu, ktery se
.. vykonava, kdyz je vygenerovano pteruseni od ON COM(1) GOSUB 100
Preruseni komunikac¢ni linky.
s Zapina pieruseni od komunikaéni linky. COM(]) ON
g Vypina preruseni od komunikaéni linky. COM(1) OFF
o Zastavi preruseni od komunikacni linky. COM(1) STOP
E- Pred&itani Zastavi provadéni pred¢itani. SYNC
s Nastavi ¢as ¢ekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud proménna nebude odpovidat uréené  |WAITM_IN(1)=1
5 hodnote.
Zastavi vykonavani programu. HLT
Stop Generuje chybu. Miize byt uréeno pfi Vykonéwém%' ERROR 9000
programu, pokracovani, zastaveni nebo pfi
vypnutych servech.
Konec Ukon¢i vykonavani programu. END
Otevii ruku Otevie uréenou ruku. HOPEN 1
Ruka Zav¥i ruku Zavte urcenou ruku. HCLOSE 1
Prirazeni Definuje Vstupné / Vystupni proménné. DEF IOPORT1=BIT,0
zStsl:E / Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek). M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUT(8)=1
Ziskani mechanizmu s uréenym Cislem |GETM 1
:5 Nastaveni mechanizmu.
~§ mechanizmu Uvolnéni mechanizmu s wuréenym cCislem |RELM 1
2 mechanizmu.
< Vybér Vybér ur¢eného programu pro urceny slot. XLOAD 2,"P102"
E Spusti paralelni vykonavani uréeného programu. | XRUN3,"100",0
D . , roorr ~ r
A R
A ) XRST3
spusti program.
) Reiir.n vy.soké . Oz.naéuj'e, kde muze byt kontrola vysoké piesnosti PREC ON/OFF
presnosti trajektorie |trajektorie zapnuta nebo vypnuta.
Defmgjf:'proménnou jako typu Integer nebo jako DEF INT KAISUU
Realné ¢islo.
Definuje proménnou jako fetézec. DEF CHAR MESSAGE
Definice Deﬁnuvje ' rozmistvérni, 'proménné (mozné do DIM PDATA(2.3)
3rozmeérného usporadani).
- Definuje kloubovou proménnou. DEF JNT TAIHI
E Definuje pozi¢ni proménnou. DEF POS TORU
@ Definuje funkci. DEF FNT ASU (A, B) = A+B
© Nulovéni Vynuluje univer?éln,i V}'/st.upni signaly, proménné v CLR 1
programu, proménné mezi programy, atd.
Otevie soubor. OPEN "COMI:"AS#1
Soubor Zavte soubor. CLOSE#1
Vlozi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
Komentar Oznaceni komentare. REM"ABC"
Navésti Oznacuje misto vétveni. *SUBI1
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4.1.2.5 Okno s pozicemi (Position List)

Pti naCteni okna pracovniho prostfedi robota by se zaroven, kromé tohoto okna, mélo
otevtit i okno s pozicemi. Pokud se toto okno neotevie, je mozné ho oteviit pomoci FILE a
OPEN. Zde je potieba v pravém dolnim rohu vybrat Position list (*.PSL), nebo MLR-
Position list (*.POS). Nyni je mozné ve spravném umisténi vybrat a otevfit soubor pozic.
Dalsi moznosti jak pozice oteviit je spustit PROJECT MANAGEMENT a najit jej

v zalozce Files.

7" -

37 EAM_DIPLOMKA\AKTUALNID2\15\MODEL\L.POS o || ==
MHa Pasition Orientation Comment ] I
Pl 251.6, 41.1, 167.0| -52, 180,R.A |Pozice pro uchopeni dilcti ve vstupni casci ¥
P150 | 251.6, 41.1, 217.0| -53, 180,R,A |SOmm mad pozici F1 3
P1200| 251.6, 41.1, 367.0| -52, 180,R,A |200mm nad pozici Pl

Pz 2T13.5%; 166.4; L152.40 0, 180,R;A |Poziee pre palozeni dilee na komplecacni stanieci — poziece 1
P250 | 273.3, 166.4, 302.0 0, 180,R,A |SOmm nad pozici P2

P2IO0| 375.3, LE6E.4, 353.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici B2

P3 194.0, 210.0; 150.5 0, 180,R,A |Pozgice pro gjisteni, zda se jedna o cerny, mnebo jiny dilec
P33 194.0; 210.0; 148.5 0; 180;R;A |Pozice pro zjisteni, zda se jedna o cerny; nebo jiny dilec
P350 184.0, 210.0, 200.5 0, 18D,R,A |50mm nad pozici B3 =
4 ’

Obr. 86: Okno s pozicemi

Okno s pozicemi se sklada z nékolika sloupcii. V prvnim sloupci s nazvem No (number) je
uvedeno cislo pozice oznacené jako (P1, P2, P3 atd.). Jak je z obrazku ziejmé, neni potieba
¢isla pozic tadit vzestupné. Pokud vSak chceme, aby ¢isla pozic nasledovala po sobé, je
mozné je pomoci RENUMBER sefadit. Velikost kroku je mozné si v dialogovém oknu
zvolit. Druhy sloupec s ndzvem Position (pozice) jsou zobrazeny cisla pozic v osach X,Y a
Z. Hodnoty zobrazené jsou zaokrouhlené na jedno desetinné misto. Ve tretim sloupci
s nazvem Orientation (orientace) jsou uvedeny natoceni uchopovaci hlavy. Prvni je
uvedena hodnota A/P, coz je rotace kolem hlavni osy uchopovaci hlavy (kolmé k rovinné
pro uchopeni pfedmétu. Druhd hodnota je B/R, coZ oznacuje rotaci na poslednim kloubu
robota. Do ctvrtého a posledni sloupce s nazvem Comment (komentar) je mozné vlozit
n¢jaky popis pozice. Je vhodné zde napsat detaily o tom, o jakou pozici se jednd. Tato

informace pomaha k identifikaci pozic pfi jejich pripadnych upravach.

Pokud klikneme pravym tlacitkem na mysi do prostoru v seznamu pozic, otevie se nam
okno moznostmi, co mizeme udélat. Jsou zde moznosti pro mazani (cut), kopirovani
(copy) a vkladani pozic (paste), jako dalsi jsou zde vlastnosti (properties), kde je mozné si

prohlédnout a ménit informace a soufadnice pozic. (soufadnice jsou zde uvedeny na 3
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desetinna mista). Déle jsou tady uvedeny nastroje, diky kterym je mozné vkladat (insert),
potvrdit (accept), posunout (move) a rotovat (rotate) pozice. Jako posledni jsou zde dvé
funkce. Prvni je ovéteni dostupnosti pozice (Check reachabilites) a druhd je Show (ukézat).
Pokud je zapnuta funkce Show, ukazuji se pti pohybu z jedné pozice do druhé ¢ervené Cary

ptedstavujici trajektorie pohybu.

4.1.2.6 Okna se vstupnimi a vystupnimi proménnymi

Pti nacteni okna pracovniho prostiedi robota by se zaroven, kromé tohoto okna, mély
oteviit i okna se vstupnimi a vystupnimi proménnymi. Pokud se tyto okna neoteviou, je
mozné je spustit je pomoci EXTRAS a zde si v INPUTS/OUTPUST zvolit bud’ vstupy,
nebo vystupy. Je také mozné pouzit kldvesové zkratky F9 (Inputs) a SHIF F9 (Outputs).

&l nputs = |[= ][ =] | Eloutputs =N Bl =<~
STOP 0 Start-LED 0
Bi 0 Reset-LED 0
B2 a 01-LED 0
START <> [ B2LED 0
STOP 0 PRUZ_Z45 0
RESET 0 || WICKA_Za5 0
PART_ &V 0 IP_N_FD o
PRUZ_ZA) 0 HOPEN1 0
PRUZ_4v) 0 HCLOSET 0
VIC_V 0
YIC_Z4) 0
PROZ_SEN 0
5Y_ZAVOR 0
VICKO_Z450 0
IN_FI 0

Obr. 87: Okno se vstupy a vystupy

V programu COSIMIR® ROBOTICS se tyto vstupy a vystupy automaticky meéni pfi
prubéhu simulace. Toho je docileno simulaci PLC (kterou v tomto programu piebira

program S7).

Poklepanim na okno vstupl/vystupli se objevi nastaveni vstup/vystupt. Zde je mozné pro
kazdy I/O port nastavit hodnotu 0, nebo 1. U vstupl je mozné jeS$té¢ navic nastavit

Interactive (interaktivni), kde se budou dané vstupy nastavovat automaticky.

V programu COSIMIR® INDUSTRIAL bohuZzel tyto vstupy nefunguji automaticky a
proto je nutné vstupni hodnoty piepinat manualné. Vzdy jde nastavit pouze jedna hodnota.
Je potteba si ji najit v seznamu na levé stran€, na pravé strané zvolit hodnotu 0, nebo 1 a

potvrdit OK.
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5 SIMULACE BEHU PROGRAMU A KONTROLA KOLIZi

Z dtvodu vysoké ceny pracovisté MPS® 202 - ROBOTICS je snaha, aby bylo spusténi
programu na realném robotu bezpecné. Pokud by néktera pohybujici ¢ast robotu narazila
do né¢které Casti tohoto pracovisté, mohlo by dojit k poSkozeni téchto ¢asti, nebo dokonce

k poskozeni samotného robota.

V programu COSIMIR® ROBOTICS je jako jeden z piikladii vymodelovano pracovisté
oznacené jako MPS-RobotAssemblyStation. Na tomto pracovisti se nachazeji vSechny
prvky, jako na skute¢né stanici s robotem a montazni stanici. Prvni myslenka tedy byla, ze
diky tomuto pracovisti bude mozné simulovat béh programu offline. Tak by bylo mozné

zjistit, zda je program napsan spravné a nehrozi pii jeho spusténi kolize.

Pti srovnavani simulovaného pracovisté a redlného pracovisté vsak bylo zjisténo, ze se tyto
dve pracovisté pozicné neshoduji a proto neni mozné na tomto pracovisti redlného robota

simulovat. Moznosti feSeni se naskytly dvé.

MoZnost prvni:

Prvni moZnosti bylo zménit pozice redlného robota tak, aby odpovidal simulovanému
prostiedi. Po konzultaci s vedoucim diplomové prace jsme se shodli na tom, Ze by toto
prestavovani bylo slozité a tim by se také znehodnotily programy, které byly vypracovany

panem Ing. Lubomirem Sigkou. Tato moZnost byla tedy zamitnuta.

Moznost druha:

Druhou moznosti bylo predélat simulované prostiedi robota tak, aby se toto shodovalo
s redlnym robotem. Ukazalo se vSak, Ze i1 toto feSeni je velmi slozité. V programu
COSIMIR® ROBOTICS je sice mozné jednotlivé casti piesunout dle realného robota, ale
tyto zmény jiz neni mozné ulozit. Pfedchozim zkoumanim bylo zjisténo, Ze tento
nedostatek odstranuje program COSIMIR® INDUSTRIAL. Rozhodl jsem se proto nacist
stanici s robotem a montdzni stanici z ptikladu, které se nachazeni u programu COSIMIR®
ROBOTICS. Jedna se o jiz zmiitlovany piiklad MPS-RobotAssemblyStation. Uz pii

nacitani tohoto ptikladu se vSak objevily problémy.
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* ' The object 57_Assembly can not be controlled. The cell either contains

| M " N i
1 too many controllers or there is no controller simulation available!

Obr. 88: Chybové hlaseni 1

Jednd se o chybové hlaseni, ve kterém stoji, Ze objekt S7 Assembly nemize byt
kontrolovan z divodu vysokého poctu kontrolovanych prvka (kontrolek, tlacitek), nebo
nejsou tyto kontrolované prvky pro tuto simulaci dostupné. Po potvrzeni tohoto okna se
tento projekt klasicky oteviel. Nyni byly pozice ptesunuty dle skutecného robota a projekt
byl ulozen. Ukazalo se vSak, ze program COSIMIR® ROBOTICS uz takto ulozeny projekt
nedokaze oteviit. Pfi otevirani takto ulozené¢ho projektu se objevi hldseni, Ze toto pracovni
prostiedi nebylo modelovano pro toto verzi a projekt se neotevie. Ani jiné zplsoby
nacitani jako Import nejsou vhodné. Rozhodl jsem se proto pro dalsi praci pouzivat

software COSIMIR® INDUSTRIAL.

5.1 Vytvoreni pracovniho prostiedi pro kontrolu kolizi

Tato Cast prace se bude zabyvat zplisobem vytvoieni pracovniho prostifedi robota
(workceell) tak, aby odpovidalo skutecnému pracovisti MPS® 202 — ROBOTICS. Toto
prostiedi pak bude pouzito pro kontrolu kolizi. MozZnosti, kterymi jde vytvofit pracovniho

prostiedi jsou dve.

5.1.1 Vytvoreni pracovniho prostiedi aplné od zacatku:

Vytvoteni pracovniho prostfedi Uplné od zacatku je velmi slozitd a zdlouhava prace.
V prvni fazi je potieba vytvofit a pojmenovat novy projekt, kde se vybere typ robota a
pouzity programovany jazyk (jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.1.1 jako moznost druhd).
Do tohoto projektu je poteba nacist svou uchopovaci hlavu a ptipojit ji k robotu. Nasledné
se naCtou a umisti do spravnych pozic vSechny pouzité prvky pomoci Model Libraries
(knihovny modelu), nebo pomoci File a Import (importovat). Ne vSechny prvky jsou
uvedeny v knihovné tohoto programu a tak je nutné si nékteré ¢asti vymodelovat. Dale je
zapotiebi nastavit velké mnozstvi vstuptli, vystupt, bodi pro uchopeni a polozeni téles,
nastaveni chovani vyrobku po polozeni vyrobku atd. Tyta posledni nastaveni jsou velmi

komplikovana a zdlouhava.
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5.1.2 Vytvoreni pracovniho prostiedi z modelu MPS-RobotAssemblyStation:

Daleko jednodussim zpisobem jde vytvotit pracovni prostiedi z modelu, ktery se nachazi v
piikladech softwaru COSIMIR® ROBOTICS. Jedna se o MPS-RobotAssemblyStation.
Tento model je vSak vytvofen pro program COSIMIR® ROBOTICS a tak je nutné pro
pouziti v programu COSIMIR® INDUSTRIAL udélat n€kolik zmén.

5.1.2.1 Prdce se soubory

Pokud byla instalace software COSIMIR® ROBOTICS zvolena defaultng, tak jsou

prezentacni modely umistény ve slozce:

C:\Program Files\Didactic\COSIMIR Robotics.en\Models\ - Pro Windows x86
C:\Program Files (x86)\Didactic\COSIMIR Robotics.en\Models\ - Pro Windows x64
Z této slozky je potfeba zkopirovat na urcité misto (napiiklad D:\Dokumenty\Robot\) celou

slozku oznacenou jako MPS-RobotAssemblyStation.

Pokud by se nyni oteviel program COSIMIR® INDUSTRIAL a byl nacten tento
zkopirovany model, objevilo by se opét chybové hlaseni, ve kterém stoji, Ze objekt
S7 Assembly nemuze byt kontrolovan. Po potvrzeni Ok by se vSak model i s ostatnimi
¢astmi jako jsou program, seznam pozic, vstupy a vystupy nacetl. Problém by vSak nastal,
pokud byste chtéli tento program a seznam pozic nacist do fidici jednotky. Jak je vidét na
obrazku, tak na misté, odkud se program a seznam pozic nahravéa do fidici jednotky, se

zadny program ani seznam pozic nenachazi.

i RO Explorer File Mame
= &h RV-24

.=k Connection
m Robot Type

425 Programs ¢ .
5 Siots Prazdne okno s programem

...43 Systern Variables

B Monitors a seZnamem PDZiC

@. Parameter
{'% Error List
Workplace

Obr. 89: Prazdné okno s programem a seznamem pozic v RCI Exploreru
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Z tohoto dlivodu je nutné, aby byl napted pted otevienim modelu tento model a jeho ¢asti
upraven. Je potieba jit do slozky D:\Dokumenty\Robot\MPS-RobotAssemblyStation, ktera
obsahuje slozky uvedené na nasledujicim obrazku a zde udélat n€kolik zmén. (Pro praci se

soubory je pouzit program FreeCommander, ktery je ve Skole na pocitaci nainstalovan)

D\DokumentyRobot\MP5S-RobotfAssemblyStation

. Libs Knihovna nékterjch casti pracovniho prostredi
. Model Modely pracovniho prostredi

. Position Lists Seznam pozic

. Programs  Program

. 37 ST objekty (simulace PLC)

- Textures Textury

—— —— — —

Obr. 90: Slozka MPS-RobotAssemblyStation

Ve slozce Libs se nachazi soubory *.MOD a *.INI nékterych ¢asti simulovaného prostiedi
stanice s robotem a montazni stanice. VSechny tyto ¢asti budou potiebné, a proto tuto

slozku neni potieba nijak ménit a ani editovat.

Druhou slozkou je slozka Model. V této slozce se nyni nachazi n€kolik typlh modeli této
stanice. Jedna se o kompletni model této stanice s vyuzitim PLC, kompletni model bez
vyuziti PLC a jesté Castetné modely s nejnutnéj§imi prvky pro PLC a bez PLC. Pro
kontrolu kolizi je v tomto piipadé pouzita kompletni stanice bez podpory PLC.

B\ Dokumenty' Robot\ MPS- RobotAssemblyStation’ Model

2@  MP5-RobotAssemblyStation ini
K MPS-RobolfssemblySiation mod
| MPS-RobotAssemblyStabon PRJ

Q MF‘S—Hobmﬁmmbh'Smon quhl M

g Pfejmenovat
& MPS- Rnbmhmmhhﬁlahnnﬂaﬂﬂ.lﬂl | 1IN
B MPS-RobotAssemblyStationNoPLE mod @ & 1.mod

oPLC.PRJ |1PRI

MPS-RobotAssem N
2 -Roba b CLight INI
B MP&RMmhlﬁthuP‘Lu.lnhtmod

Obr. 91: Slozka Model v MPS-RobotAssemblyStation

Na obrazku jsou dvéma cervenymi ¢arami ohraniceny soubory, které se maji v této slozce
zachovat. Ostatni soubory je mozné smazat. Soubory, které nebyly smaziany (MPS-
RobotAssemblyStationNoPLC.INI, MPS-RobotAssemblyStationNoPLC.mod a MPS-
RobotAssemblyStationNoPLC.PRJ ). Se nasledn¢ piejmenuji na 1.INI, 1.mod a 1.PRJ.
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Ttreti slozkou je slozka Position Lists. V této sloZce se aktudlné nachazi dva soubory
s pozicemi. Jeden soubor je pro PLC verzi a druhy pro verzi bez PLC. Soubor MPS-
RobotAssemblyStation.pos je nyni moZzné  smazat. A  Soubor  MPS-
RobotAssemblyStationNoPLC.pos je potieba piejmenovat na 1.pos, jak je naznaeno na
obrazku. Takto pfejmenovany soubor je nutné piesunout do slozky Model. Nasledné je

mozné slozku Position Lists smazat.

D\ Dokumenty' Robot\MP5S-RobotAssernblyStation\Position Lists

__ MPS-RobotAssemblyStation pos == Smazat
| MPS-RobothssemblyStationMNePLE pos $ | 1pos

D\Dokumenty'\ Robot\MPS-RobotAssemblyStation

g
3
-

Obr. 92: Slozka Position Lists v MPS-RobotAssemblyStation

Dalsi slozkou v potadi je slozka Programs. V této slozce se aktudlné nachdzi dva soubory
s programem pro verzi s PLC a dva soubory s programem pro verzi bez PLC. Tyto soubory
jsou ohrani¢eny ¢ervenou c¢arou. Soubory pro verzi PLC (MPS-RobotAssemblyStation.ird
a MPS-RobotAssemblyStation.mb4) je mozné smazat. Zbylé dva soubory pro verzi bez
PLC je potfeba piejmenovat na 1.ird a 1.mb4. Takto pfejmenované soubory je nutné opét

ptesunout do slozky Model a je mozné slozku Programs smazat.

O\ Dokumenty\Robot'\ MPS-FobotAssemblyStation’ Programs

L MPS—RGM&.MﬂNﬁHmwd
MPS—RGMMWMJI;&HMHDPLC ird =‘-‘;-. L] T
__| MPS-RebottssemblyStationMoPLC.mbd | | 1.mbd

Obr. 93: Slozka Programs v MPS-RobotAssemblyStation
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Jako pata slozka v poradi je slozka S7. V této slozce jsou ulozeny informace o chovani
simulovaného PLC. Protoze je nyni vytvarena verze bez PLC, je mozné celou tuto slozku

smazat.

Posledni sloZka je slozka Textures. V této sloZce jsou dva obrazky, které se chovaji jako
grafické povrchy urcitych téles. Jeden z obrazkli je obrazkem piepinace Auto/man na
¢elnim panelu. Druhy obrazek je pak rozvinuty povrch valce obrazku pruziny. Tuto slozku

neni tfeba nijak upravovat.

Pokud bylo vSe udélano spravné, mély by slozky v D:\Dokumenty\Robot\MPS-

RobotAssemblyStation\ vypadat tak, jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku:

D:\Dokumenty\Roboti MP5-RobotAssemblyStation BADokumenty\Robot\MP5-RobotAssemblyStation\ Texdures

)

&

.: Lihs : |ﬂammw5m - Ta‘!tures
o Model || SpringMark. bmp
. Textures

D:\Dokumenty'\Robet\MP5-RobotAssemblyStation\Libs

D\ Dokumenty\ Robot'\MP5-RobotAssemblyStation\Model

i

B i . . :

% _PistonStorage mod Libs J}: 1w Model
=) _SpringStack mod L Vind

& | CapStack.ini i | 1.mbd4

B CapStackMOD & 1.mod

& chute2.ini =,_','|.pas

B chute2 MOD LI1.PRJ

B Partz_deposition.mod

i | PistonStorage.ini

= PistonStorage mod

| Plate.mod

B Platefssembly mod

% PlateRobotmod

& | SpringStack.ini

B SpringStack.- mod

) Trolley350.MOD

B Trolley280withPanel. MOD

Obr. 94: Jednotlivé slozky v MPS-RobotAssemblyStation

Timto je prace se soubory pomoc souborového manazeru ukoncena. Nyni je nutné ud¢lat

jesté upravy pomoci programu COSIMIR® INDUSTRIAL.

5.1.2.2 COSIMIR® INDUSTRIAL

Pokud je jiz postup zkapitoly 5.1.2.1 hotovy, je mozné spustit program COSIMIR®
INDUSTRIAL. V tomto programu se nyni zmackne File, Open a vybere se soubor
1.MOD, ktery se nachdzi ve slozce D:\Dokumenty\Robot\MPS-
RobotAssemblyStation\Model\ . Po otevieni tohoto souboru se objevi chybové hlaseni,
které tikd, Ze nemuze najit soubor projektu. Toto je zpiisobeno piejmenovanim soubord,

které vSak bylo nutné k dalsi praci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 920

{%y Project File
'D:\Dokumenty’ Robot\MPS-RobotAssemblyStation’\ Model\MP5-Rebot
AssemblyStationMNoPLC.PR) net found.

Obr. 95: Chybové hlaseni 2

Po potvrzeni chybového hlaSeni tlacitkem OK se spusti okna simulovaného pracovniho
prostiedi (workcell) a okna vstupt a vystupt (Inputs a Outputs). Dalsi okna jako jsou okno
pozic a okno s programem se nespusti, protoze k jejich souborim jsou ted’ uvedeny $patné

cesty. Nyni je potieba tyto cesty upravit tak, aby odpovidaly skute¢nosti.

Jako prvni je potiteba spustit PROJECT MANAGEMENT. V tomto okné je potieba
pravym tlac¢itkem na mysi kliknout na MELFA-BASIC IV-Projects a zvolit moznost Add
Project. Nyni je potfeba nacist soubor projektu 1.PRJ, ktery je umistén ve slozce

D:\Dokumenty\Robot\MPS-RobotAssemblyStation\Model\

F T = =
| Project Settings for Praject | |RDATA| Files | Sustem F'rlesl

B # @ [rva -] -
@ 1 - Management: 1 Praoject(s) ;ﬁt]

E||:| MELF&-BASIC IW-Projects

- Active Project —
Froject Name

|1.PRJ

Project Path :
iD:\D okumenty\F obot MPS-FobotdssemblyS tation

1 Project Infa -

] I Cancel Help

Obr. 96: Project management 1

V tomto souboru jsou umistény diilezité cesty k souborim projektu. Pokud klikneme na
tento projekt, v prava ¢asti tohoto okna s objevi zalozky, ve kterém se tento projekt edituje.
Jsou to zalozky Project, IRDATA, Files a Systém Files. Prvni zéloZka Project neni ni¢im
zvlastni. Je zde jenom uved nazev souboru projektu a jeho umisténi. Je zde také mozné 1

tomto projektu napsat nékolik fadkd. K tomu slouzi Pole Project Info.
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Druha zédlozka je IRDATA, zde je potieba zmdacknout ikonu se tiemi teckami v Casti
Output File a zvolit vystupni ird soubor. Tento se jmenuje l.ird a je umistén Vv
D:\Dokumenty\Robot\MPS-RobotAssemblyStation\Model\. Stejné umisténi se pouzije i

pro docasny soubor (Temporary Files) a soubor pro odladéni.

Project IRDATA lFiIes ] System Files] F'n:niectl IRD&TA  Files lSystem Files]
Cutput File Files to campile : | | 4 | -+ |
Reegicnant Source Files | Dezcriptio
MPS-RobotéssemblyStationNoPLC. ird MPS-RobottssemblyStationMoPLE..  Position L
Output Filepath - MPS-RobotbzsemblyStationMoPLE....  Main Proc
=nty A obathPS -R obaokdzsemblyStationsPrograms l |
|v Generate mapfie
Directaries
Temporam Files : ' 1 3
|D:‘\Du:ukumenty'\FlDbut\MF‘S-Hnbutﬂ«sxemnySte J Propeities
Debug Files : Conpicitares J
|D:\D okurmentyt A obotMPS -FobotdszemblySt: J i:'ath :

Obr. 97: Project management 2

Dalsi zalozkou je Files (soubory). V tomto misté jsou nyni dva soubory. Jednd se o soubor
pozic a soubor programu. Tyto dva soubory se odstrani kliknutim na dany soubor a
naslednym zmécknutim ¢erveného kiizku a misto nich se nactou soubory 1.pos a 1.MB4,
které se nachdzeji v D:\Dokumenty\Robot\MPS-RobotAssemblyStation\Model\. Nacteni se
provadi prvni ikonou vlevo od ikony cerveného kiizku. Je vSak nutné mit spravné
nastaveny v okné pro vyhledavani soubori typ oteviraného souboru. Jako posledni je jesté
potieba v této zalozce kliknout na soubor 1.mb4 a dole v Properties - Compile Mode
vybrat moznost Mein Program. Pokud by tato moznost nebyla vybrana, ukazovala by se pfi
Kompilaci chyba, ze zadny program neni nastaven jako Mein Program. Nyni je mozné

poklepat na soubor pozic a soubor programu a timto se oteviou tyto dvé okna.

Posledni zalozkou v Project Management je zalozka Systém Files (Systémové soubory).
Zde je mozné vytvoftit systémové soubory programu a systémové soubory pozic. NenaSel

jsem vsak divod, pro¢ by bylo nutné tyto soubory vytvaret.

Pro dokonceni tohoto nastaveni staci kliknout na OK a nasledn¢ je vhodné si toto nastaveni
ulozit pomoci File a Save All. Timto postupem bylo vytvofeno pracovni prostiedi, jehoz

seznam pozic a program je jiz mozné nahrat do tidici jednotky.
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5.1.2.3 Popis Model Exploreru

Nyni je potieba upravit pozice simulovaného prostiedi tak, aby odpovidalo skutecnosti.
Tohoto lze dosdhnout pomoci Model Exploreru. Po stisknuti ikony Model Explorer on/off
se objevi okno Model Exploreru. Toto okno je rozdéleno na dvé Casti a dalo by se

pfirovnat k oknu prazkumniku Windows.

F — — ~
oy -

b Mod Bxplore - e

&y MPS-RobothssemblyStation Property | Value |

[#-gfly Objects ] MPS-RobotAssemblyStation

E]-ﬁ Templates 1.M0D
- g} Materials % File Path E:\!L_DIPLOMEKA\DIPLOMEA. .
m Libraries &Y Objects 282
..-3:_1 /0 Connections ﬁlﬂputs 340
FI' Lighting &h Outputs 339
ﬁ /0 Connections 58
ﬁ Sections 479
b Hulls 2318
ﬁ Vertices 271916
&l Facets 283468

oFh Facets (visible) 283297
o} Alias-Objects 0

&} Templates G
&} Materials a4
Y Libraries 10

Obr. 98: Okno Model Exploreru

V levé c¢asti tohoto okna jsou uvedeny jednotliva Casti projektu. Pokud se v tomto okné
klikne na n€kterou Cast, objevi se v pravém okné obsah této casti. V levém okné se nachazi

tyto polozky:
MPS-RobotAssemblyStation

Tato polozka je pojmenovand po nazvu celého modelu. Jsou zde uvedeny informace o
nazvu souboru modelu, cest¢ k tomuto modelu a informace o poctu objektl, vstupt,

vystupl, propojeni atd. Jedna se o jakysi souhrn vSeho, co je v tomto projektu pouzito.
Objects

Pod touto polozkou jsou uloZeny objekty, které jsou v modelu pouzity a jsou prave aktivni.
Nekteré objekty, jako napiiklad barevné dilce se v této polozce objevi az po jejich vlozeni
pomoci jednoho z barevnych tlaitek. Do té doby se v téchto objektech neobjevi. D4 se
fici, ze se jednd o nejdalezitejsi slozku celého projektu, protoze zde se dd nastavovat
prakticky vSe, co se projektu tykd. Vyjimku tvoii napiiklad mazani, nebo posun nekterych
¢asti, které nejsou k modelu piimo prifazeny. Jedna se o ¢asti, které jsou uvedeny jesté

v polozce Libraries.
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Templates

Jedna se o polozku, ktera souvisi s vlozenim barevnych dili do vstupniho zasobniku. Jsou
zde ulozeny informace, kterymi je mozné pomoci simulovanych tlacitek na stanici

s robotem vlozit barevny dilec do tohoto zasobniku.
Materials

Zde je mozné meénit materidl a texturu pfifazenou ke vSem dilim, které se na stanici
s robotem a kompletacni stanici nachdzi. Tento material je pak mozné pro libovolnou
soucast nacist. Toto nastaveni se piifazuje soucastem piimo u objektu v General -

Parameters — Material.
Libraries

Pod touto jiz zminovanou polozkou se nachazeji prvky, které jsou sice pfifazeny
k projektu, ale ne pfimo v Objects. V této polozce jde napied tyto polozky mazat, nebo
posouvat. Je zde taky na vybér moznost Integrate, kterou jde dana ¢ast knihovny pritadit

k tomuto projektu.
I/0 Connections

Zde je uveden seznam, ve kterém je uveden objekt, vystup, hodnota, Objekt a vstup. Jedna
se vlastné¢ o seznam, kde je uvedeno, ktery vystup u objektu 1 je pfifazen k ur¢itému
vstupu u objektu 2. V tomto nastaveni neni mozné tyto vstupy a vystupy upravovat. Jedina

moznost, kterd je zde povolena je odstranit propojeni. (Remove Connection(s))

Poznamka: Pokud je potieba nékteré vstupy a vystupy propojit, déla se to v polozce
Objects. V levém okné se vybere Outputs a v pravém okné se objevi, nebo je potieba
nadefinovat novy digitalni ¢i analogovy vystup). Tento vystup je pak pomoci mysi
presunut na polozku Inputs, se kterou ma byt tento vystup spojen.

'ﬂ Model Explorer — : ﬂ‘

£l Switch4BlackPart = | Output ]Indexi Type _J'u"a[ue JConnectedIn_{:lufs J
| &)-gf% InternalSwitch_1 4 NewBlackPart 000  digital (Syste.. 0 1

) Pesun

| Egg MovingPart
. Gl-gf® SwitchdMetalPart
- SwitchdRedPart

Obr. 99: Okno Model Exploreru
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Lighting

Posledni polozkou je Lighting. Zde je mozné nastavit simulované nasviceni robota. Je
mozné nastavit nékolik zdroja svétla 1 riizné uhly sviceni tohoto svétla. V tomto nastavené

neni potieba nic nastavovat.

5.1.2.4 Zména souradnic novych pozic

Pro zménu soutadnic na nové pozice potieba oteviit Model Explorer. V levé ¢asti tohoto
okna je nutné si najit objekt, ktery je potfeba posunout. Posunuti se provadi tak, ze se
pravym tlac¢itkem na mysi klikne na objekt a zvoli se moznost Properties. Timto se otevie
okno s ndzvem Properties for object, kde je nutné se ptepnout do zalozky Position. Zde je
potieba piepnout soufadnicové systémy (Coordinate system) na hodnotu Word a nyni je jiz

mozné ménit hodnoty soutradnic a hodnoty natoceni.

r 2 b |
ﬂ Model Explorer ﬁ
[ MPS-RobotAssemblyStation s | Name | Type

=1 ﬂ Objects ot 3 379785 p Object
- b | Assernbiieacia || et 648067 p Chject
Gogft CapStz  Mew » &1l 00200688_p Object
g Center = : 00654961 _aufnahme_p  Ohbject
-} ColorS it & SensordHolelnBottorn  Object
, | Lockat 4 2
o D Ly ! —
ﬂ epos! Properties for object |M
"g Deposi % Cut
ﬂ Chute By Copy 3 General  Position ]Dimension | Visuslization |
- g% Mandr B Paste
-y Multig Postion
ﬂ CQutChl 3 Delete = ’
| E!n QutCh Rename » atsmmer i:::r:dmde N
| Elﬁ OutCh Miige T -17.20 mm=3 l :"
ﬂ OutCh Zo| 750,00 mm== Increment: [350.20 mm -]
ﬂ Piston! Save as... _
ﬁ Plateld : Rotation
P I ropeties | Rol: [ 3007 Coordinate system:
ﬂ PlateRobot.Accessories Pitch: o = iwoﬂd . |
[#- @¥ PlateRobot.Plate - - !
E!ﬂ RV-24) Yaw: 1—95.D' 3. Increment: 1 S0.40° 3,
Eﬂ SprningStack.DistanzSensor '
1 . - 1

- g% SpringStack.Stack

: - |« m »
Al . T -TT SR AR S NN, B

1 chject selected
=

Obr. 100: Zména soutadnic novych pozic

Hodnoty novych soufadnic pro jednotlivé prvky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tato
tabulka je feSena tak, aby odpovidala umisténi daného objektu ve stromu Model Exploreru.
Veskeré objekty, které je potieba posunout je mozné najit bud v MPS-
RobotAssemblyStation — Objects a nebo MPS-RobotAssemblyStation — Libraries. Proto
je tabulka rozdélena tak, aby bylo zfejmé, ve které z téchto dvou casti je mozné posunuti

provést.
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Tabulka 10: Nové soutadnice pro simulované prostiedi

Nazev Souradnice typu World

X (mm) | Y (mm) | Z (mm) | Roll (°) | Pitch (°)| Yaw (°)

MPS-RobotAssemblyStation - Objects

RV-2AJ 137.00 | 510.00 | 788.86 | -90.0° 0.0° 0.0°
AssemblySocket 633.60 | -15.30| 745.16 90.0° 0.0° 90.0°
Chute 395 | 405.68 | 751.36| -90.0° 0.0° 0.0°
Chute — DistanzSensor 16495 | 270.68 | 832.36 | -125.0° 0.0° 95.0°
Chute — Replicator4PartAtEnd | 147.60 | 282.35 | 828.36 90.0° 0.0° 0.0°
Chute — Irons — Base 590.20 | 366.34 1.36 | 146.0° 0.0° 0.0°
Chute — Irons — Screw_2 167.90 | 305.72 | 812.86 | -124.0° 0.0° 90.0°
Chute — Irons — Washer 2 167.01 | 30439 | 812.86 56.0° 0.0° | -90.0°
Trash4Spring&Piston 1.88 2.71 760.8 90.0° 0.0° 0.0°
Mandrel Odstranit
MPS-RobotAssemblyStation - Libraries

CapStack 698,91 | 693,04 | 791,91 90.0° 0.0° 0.0°
Depositl -101,53 | 168,00 | 781,36 90.0° 0.0° 0.0°
Deposit2 675,59 | 829,00 | 781,36 | -90.0° 0.0° 0.0°
OutChute 667,15 | 691,81 | 750,00 | 180.0° 0.0° 0.0°
OutChute (alternativni pozice) |665.77 | 693,43 | 754,63 | 180.0° 0.0° 0.0°
PistonStorage 660.24 | 696.71 | 755.00 | 180.0° 0.0° 0.0°
SpringStack 387.11 | 24142 | 781.71 | -90.0° 0.0° 0.0°

5.1.2.5 Zména ndzvii vstupii a vystupii

Aby odpovidaly nazvy vstupt a vystupt dle tabulek 4 a 5, je nutné v okné Model Explorer
jit do MPS-RobotAssemblyStation — Objects — RV-2AJ — Inputs (Outputs). Zde je nutné
najit a ptejmenovat (klavesou F2) nékteré hodnoty.

U vstupll je potteba PANEL S1 ptejmenovat na START, PANEL S2 na STOP,
PANEL S4 na RESET a PANEL S3 na AUTMAN. Timto byly pfejmenovany tlacitka na
Celnim panelu. Déle je potieba piejmenovat STATION 1B1 na PRUZ ZAJ,
STATION 1B2 na PRUZ VYJ, STATION 2B1 na VIC VYJ a STATION 2B2 na
VIC ZAlJ, ¢imz byly nastaveny nazvy pro koncové pozice pistli zasobniku na pruziny a na
vicka. Jako posledni je potieba prejmenovat vstupy STATION 1S1 na PRUZ SEN,
STATION Bl na SV _ZAVOR a STATION B2 na VICK ZAS. Tato posledni
pfejmenovani se tykala senzor pro zjiSténi piitomnosti pruzin a vicek. Timto
pfejmenovanim se zaroven automaticky zméni ndzvy v okné Inputs. Pro prehlednost jsou
zmény ukdzany na nasledujicim obrazku, kde vlevo jsou uvedeny ptivodni hodnoty a

vpravo hodnoty nové.
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Obr. 101: Zména nazva vstupt dle tabulky 4

U vystupt je potfeba zménit nazev PANEL H1 na START S, PANEL H2 na RESET S,
PANEL H3 na QI LED a PANEL H3 na Q2 LED. Toto nastaveni se tyka signalek na
¢elnim panelu. Nyni je uz potfeba jenom zménit STATION 1Y1 na PRUZ ZAS a

STATION 2Y1 na VICK ZAS, které simuluji vysunuti a zasunuti zasobniku na pruziny a

na vicka. Timto pfejmenovanim se zaroven automaticky zméni nazvy v okn¢ Outputs. Pro

pfehlednost jsou opét zmény ukazany na nasledujicim obrazku, kde vlevo jsou uvedeny

puvodni hodnoty a vpravo hodnoty nové.
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Obr. 102: Zména nazva vystupt dle tabulky 5

Nyni je mozné fici, Ze je piipraveno kompletni pracoviste, na kterém je mozné kontrolovat

piipadné kolize robota. To vSak ve skuteCnosti neni pravda. Pozice sice odpovidaji

Program COSIMIR®

skute¢nosti,

ale problém nastdva pfi

samotné

simulaci.

INDUSTRIAL totiz nepodporuje senzory a je nutné tyto senzory simulovat jinym

zpusobem
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sv_zavor | | wick zas
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barevnych dild Funkéni tlacitka pro

;!‘ simulaci tlacitek na
elnim panelu

-

Obr. 103: Popis simulovanych tlacitek

Proto byly na pracovisti krom¢ tlacitek, které se jiz na simulované stanici nachazi
vytvofeno jest¢ 6 prepinacl, kterymi je mozné simulovat nékteré senzory. Jednd se o
senzor pro zjisténi ptitomnosti dilce ve vstupnim zdsobniku PART AV, senzor Bl na
pracovni hlavici, senzor B2 na kompletacni stanici, senzor pruziny ve vystupnim
zasobniku PRUZ SEN, senzor ptitomnosti vicka v podavaci SV.ZAVOR a jako posledni

senzor, ktery informuje o zaplnéni svislého zasobniku na vicka VICK ZAS.

5.2 Offline programovani

Postup pfi offline programovani v programu COSIMIR® ROBOTICS, nebo COSIMIR®
INDUSTRIAL je totozny a neni proto zplisoby programovani nijak odliovat. Jako prvni je
pro offline programovani dilezité presnd kopie skutecného pracovniho prostiedi vcetné

dilf, se kterymi se v programu pohybuje.

Stejné jako u redlného robota je potieba napted vytvoftit pozice pro uchopovani a pokladani
pfedmétli. Pozice se vytvaieji pomoci zdkladniho menu, kde se zvoli Extras a Teach-In.
Timto se otevie Jog Operation, pomoci kterého 1ze pohybovat vSemi ¢astmi robota i

s ovladanim uchopovaci hlavice.
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Obr. 104: Jog Operation

Pomoci tlacitka Close Hand je mozné simulovat zavieni uchopovaci hlavice. Po zmacknuti

tohoto tlaCitka se misto tohoto napisu objevi napis Open Hand. Nyni je zde na vybér

nekolik moznosti pohybu s robotem. Prvni moznosti vlevo nahoie je posun dle os X,Y,Z.

Druhou moznosti vpravo nahote je posun kloubti. Vlevo dole je moznost rotovat osami U,

V aW. Dile je zde posuvnik Jog Overriide, kde je mozné nastavit velikost posuvu ¢i rotace

jako procentualni velikost maximalniho dovolené¢ho posunuti ¢i rotace.

Navic je zde jeste Set XYZ Position, kde je mozné presunout robota do urcitych pozic a

uréitého natoceni. Po kliknuti na toto tlacitko se otevie okno Set World Coordinates, které

je zobrazeno vpravo dole. Po nastaveni vSech hodnot je potfeba zmacknout OK. Tim se

robot presune do nastavenych koordinatt.

Jedna z poslednich ikon je Current Position -> Pos. List. Timto se aktualni pozice pfesune

do seznamu pozic. Posledni ikonou v téchto oknech je Help. Po kliknuti na toto tlacitko se

zobrazi napovéda pro danou moznost pohybu robota.
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Pokud je robot ptesunut do pozice, kde by bylo mozné uchopit dilec, neznamena to, ze
tento dilec bude skute¢né uchopen. Dilezité je mit na dilci vytvoreny bod, za ktery je
mozné tento dil uchopit. Stejny bod, ktery je vSak pohyblivy, musi byt vytvoreny na dané
¢asti uchopné hlavice. Aby bylo mozné dilec uchopit, je potfeba aby se v dob¢ uzavieni
uchopovaci hlavice nachazel bod pro uchopeni objektu a uchopovaci bod na uchopovaci
hlavici ve stejnych soufadnicich. V. Model Explorer je kolem uchopovaciho bodu

zobrazena krychle a daji se zde zjistit soutadnice takového bodu.

Obr. 105: Uchopovaci bod

V Model Explorer je potieba najit ¢i vytvotit uchopovaci body (Grip Points) u dané¢ho
objektu a zde je potieba v pravém okné kliknout pravym tlac¢itkem na objekt a vybrat

properties. V zéalozce pozice (Position) se pak nachazi souradnice daného uchopného bodu.
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Obr. 106: Soufadnice uchopovaciho bodu
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Pokud jsou vytvofeny pozice a uchopovaci body, je uz pak programovani relativné
jednoduché. Cilem takového programovani je vytvotit pomoci téchto pozic chtény sled po

sob¢ jdoucich posunti a operaci.

H ]W—Mﬂimmm [M)\Dl). EI = \ =% [RV-2A)] C:\Pregram Files (x86)\Didactic\... | = || = |2

20 OVED 100 '"Rychlost na hodnotu 100 - Mo Pozition [Orientation
30 MOV -P100 '"Posun do pozice P100
El 335.7, -48.9 53.31 80, 180.R,A =
80 MOV P11l ‘'Posun do pozice P11l . y z ET
100 MOV -PI 'Posun do pozice P1 P11 335.7, -48.9, 87.3| 80, 180,R, A
110 HCLOSE 1'Zavreni uchopovaci hlavice E P2 235.7, Tk, 53 I 90, 180,.R. A
1320 DEY 1 "Vyckani 1 sgekundu > T % — = = an
130 MOV P11 'Posun do pozice Pil BEE. || BB el BYad| W WO,
140 MOV F100'Posun do pozice B1i0D B3 35,7, S8t.%, 53.3i| 8¢, 1so.E.A
151 F-BIg an 1
150 MOV-P15 '"Poaun dn pozice P15 iz 3357 S3:I; 87.3 80, 180,R.A
160 MOV BS5 '"Bosun do pozice PBS
170 HOPEN 1 '"Otevreni uchopovaci hlavice Es -51.0,-229.9, 210.§| 120, 120,R,A
180 DLY 1 "Wyckani 1 sekundu P14 -%1,0,-229.8, 357.8| 180, 180,R,4 =
100 MOV-P15 '"Poaun dn pozice P15
B24 =51.0,-229.9, 2%51.%| 180, 180.FK.A
200 MOV P100'Posun do pozice B100 = Mool o RN
210 MOV P12 'Posun do pozice P12 PS5 235.4,; 180.8, 211.3| 50, 180,R,A
248 W5 . “Beads Ba wenice 53 P15 | z3s.4, isg.s, 305.7| 90, 180,R,A
230 HCLOSE 1'Zavreni uchopovaci hlavice oy e = g
240 DL¥ 1 'Vyckani 1 sekundn B || 3850, EEN.Hy S8R (N0, NON. My
250 MOV -P12 '"Poaun do pozice P12 P& 235.4,.-189.6, 211.3 50, 180,R,A
260 MOV F100'Fosun do pozice F100 P16 235.4;-168.6; 305:7 80 180,B,&
270 MOV -P1§ "Posun do pozice Ple
280 MOV ES ‘Ppsun do pozice Bé FZ& 235.49,-1659.6§, 28§5.3 59, 1B0.R,A
200 HOPEN 1 'Otevreni uchopovaci hlavice _ | pioo | 21i3.1, 0.9, 273.8 %0, 180,R,A -
] Wi ¥ 4 ¥

Obr. 107: Cést programu a cely seznam pozic

Na obrazku je vidét ¢ast programu a seznam pozic, na které program odkazuje. V tomto
programu je napfed nastavena rychlost na hodnotu 100, nésledné je rameno robotu
piesouvano pomoci né€kolika bodi do pozice pro uchopeni pfedmétu. Po uchopeni
predmétu nastava vyckani, které slouzi ke spravnému uchopeni ptedmétu. Takto uchopeny
pfedmét je opét pomoci nékolika pohybt pfesunut na misto, kde je pfedmét mozné polozit.
Predmét je nésledné polozen a program pokracuje pro dalsi predmét, ktery opét uchopi a

piesune ho na urcité misto.

Jak je z tohoto programu ziejmé, tak se jedna o velmi jednoduchy postup pro vytvoieni
programu a tudiz i pro offline programovani. Takto hotovy program jde bez problému

simulovat a neni k nému potieba skutec¢ny robot.

Kdyz je takto vytvofeny program hotov, je mozné pak tento program obméiovat riznymi
podminkami a nastavenim. Moznosti nastaveni jsou rizné dle typu pracovisté¢ a dle

pouzitych senzort.
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5.3 Kontrola kolizi

Z divodu ochrany jednotlivych ¢asti pracovisté je vhodné pfed samotnym spusténim
programu provést jest¢ simulované spusténi. Pii tomto béhu programu se realny robot
nepohybuje. Pohybuje se pouze robot v simulovaném prostiedi, a pokud je v§e nastaveno
spravng, tak i jednotlivé ¢asti, které jsou ke stanici pfifazeny. Jedna se o simulaci podavani

pruzin a podavani vicek.
5.3.1 Postup pri simulovani béhu programu

Pro simulaci béhu programu je dilezitych n¢kolik véci. Prvni je simulované prostredi, jez
je potieba bud’ otevtit, nebo vytvofit dle postupu, ktery je popsan v kapitole 5.1. Druhou
velmi vyznamnou polozkou je mit vytvofeny program, ktery je potieba simulovat. Jako

tfeti je potifeba mit vytvofeny seznam pozic, na které se program odkazuje.

Dutlezité je také zjistit, zda aktudlné¢ otevieny seznam pozic a program skute¢né patii
k tomuto projektu. Pokud by ktomuto projektu nepatfily, nebyla by simulace b&hu
programu a nasledna kontrola kolizi k nicemu. Je proto potieba spustit PROJECT

MANAGEMENT.

et amgerers [ -l

Project Settings for : Pmiec" IRDATA, Fles l Sy Filesl
El | ﬁl KI IHV-W Li Files to compile : ?:.l K| ,l +
1_ - Management: 1 Project{s) Source Files ] Description
Eﬁ MELFA-BASIC IV-Projects Al T Fozition List
LEEA [#11.mb4 tain Program
| |
Froperties
Compile Made j - I
Path
I
0k | Cancel | Hep

Obr. 108: Project management 2

V zélozce Files (soubory) by se mély nachazet dva soubory. Jeden soubor s pozice a jeden
soubor s programem. Nyni je potfeba na tyto soubory kliknout pravym tlac¢itkem na mysi a
dat open. Pokud se neoteviela zadna dalsi okna, znamena to, Ze aktualni okna programu a

seznamu pozic skute¢né patii k tomuto projektu.
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Aby bylo mozné program spustit, je potfeba tento program a seznam pozic podrobit
Kompilaci + Linkovani (COMPILE+LINK). Pro tuto kompilaci je potiebné, aby bylo

aktivni okno s pozicemi, nebo okno s programem.

& Messages [= ] = ]
MELFA BASIC IV Compiler 4.2.0.0

Ssystem.mb4

§fdecl.mbd "

1.pes Kompilace
1.mb4

0 Errox(s), © Warning(s)

IADATA Linker Version 4.2.0.0

mbasmlib.rob

mbatflib.rob

mbadmilib.rob

mbadmovlibk.reb

mbadsysvarlib.rob - ot
mbadstmtlib.rob Llnkovanl
Ssyatem.zrab

§fdecl.raob

1l.rob

Sextvar.rcb

[1.ixd - 0 Exroris), O Warning(s)

§ m '

Obr. 109: Okno zprav

Po zmacknuti ikony Kompilace + Linkovani se otevie okno zprav, kde je napsano, co vse
bylo kompilovano, linkovéano a zda byly nalezeny né&jaké problémy. V ¢asti kompilace i
Linkovani by se nemély v idedlnim piipadé¢ nachdzet zaddné chyby a ani varovani.
V piipadé, ze bude néjaky problém nalezen, vypisSe se do tohoto okna typ chyby. Pokud je
nekolikrat kliknuto na zpravu chyby, objevi se fadek, na kterém se chyba nachazi, nebo
fadek se kterym chyba pifimo souvisi. Po opraveni chyby je nutné opét Kompilovat +

Linkovat.

Pokud se nebudou v programu nachézet zddna varovani, znamena to, Ze program i seznam
pozic je v poradku a je mozné piistoupit k samotné simulaci béhu programu. Spusténi
programu se provadi pomoci ikony start, kterd se nachéazi napravo od ikony pro Kompilaci
a Linkovéni. Po spusténi programu se robot a dalsi nastavené ¢asti simulovaného prostiedi
pohybuji dle programu. V pribéhu béhu programu je mozné posouvat, otacet a priblizovat
pracovni prostfedi dle potieby a tim zkoumat, zda program bézi spravné. Zaroven je v okné
s programem modife oznaCen tadek, na kterém se program praveé nachazi. V piipadé
potieby je mozné béh programu zastavit pomoci ikony stop, kterd se aktivuje po spusténi
programu. Dal§i moznost spusténi programu je fadek po fadku pomoci ikony Dalsi krok
(Next Step), kterda se nachazi napravo od ikony stop. Podminkou je, ze je pravé aktivni
okno s programem. Pokud by bylo aktivni okno se seznamem pozic, robot by se piesunul

na dals$i pozici v seznamu pozic.
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5.3.2 Simulace béhu programu s kontrolou kolizi

Pti samotné simulaci programu vykonava robot a dal$i casti pracovisté¢ pohyby dle
programu. [ v pifipadech, kdy by na redlném pracovisti nastala kolize, by program
pokracoval dale. Pokud by takto Spatn¢ napsany program byl nahran a spustén na
skutecném pracovisti, doslo by nejspisSe k vaznému posSkozeni nékterych ¢asti. Z tohoto
divodu je do programu COSIMIR® ROBOTICS 1 COSIMIR® INDUSTRIAL

zabudovana kontrola kolizi.

Pro simulaci béhu programu s kontrolou kolizi je potfeba mit nachystdno vsSe jako
v ptedchozi kapitole 5.3.1. Rozdil je v§ak v tom, ze pfed spuSténim programu je nutné jeste

nastavit nékolik parametrti.
Nastaveni detekce kolizi

V zékladnim menu je potieba jit na EXTRAS — SETTINGS a zde vybrat COSLLISION
DETECTION. Timto se otevie okno pro nastaveni kontroly kolizi. V prvni zdloZce Display
je mozné nastavit barvy hran a ploch vybranych, nevybranych a kolidovanych objekti pii
simulaci. Aby byly tyto barvy pouzity i1 pfi simulaci, je potieba je také zaskrtnout. Barvy se

vSak nezobrazi hned, ale az po zapnuti kontroly kolizi.

r hl
Collisian Dislwetion - |9 ||

Display ] Meszages 1 Selection | Check 1

Edge colors: Area colors:
[~ Display sslected obiscts (I -] [ |

I Display ot selected cbjects | I ~| | ~ |

7 Display coRided dhiscts [ ~| | |

™ by sections & by hulls |

oK | Stomo J Napovédaj

Obr. 110: Collision Detection — Display

Druhou zalozkou je Messages. V této zalozce je potieba nastavit zplisob oznameni kolize.
Standardn¢ je nastavena moznost ,,No collision messages®. Pfi této moznosti je potieba
peclivé sledovat pracovni prosttedi, a pokud se zméni barva nékteré ze sledovanych ¢asti
na barvu nastavenou pro kolidované objekty, tak zde nastala kolize. Tento vizualni zptisob

kontroly je v8ak pfinejmensim nevhodny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 104

Ostatni dv€ moznosti jsou Unconfirmed collision messages (zprava o kolizi -
nepotvrzovaci) a Confirmed collision messages (zprava o kolizi - potvrzovaci) jsou dle
mého nazoru vyhodnéjsi. V prvnim piipadé se otevie okno zprav, kde se budou vypisovat
zpravy o tom, které dveé Casti spolu kolidovaly. V druhém ptipad¢€ je potieba tuto kolizi

jesté potvrdit, nez program bude pokracovat dale.

" Callision Detection . - | O S |

Display Messages | Selection | Check |

& Mo colisson messages

Vybrat Uncorfimed cofision messages
e chnw
z mainosti
collision messages I
I ]
| oK Siomo | Ndpowida |I

Obr. 111: Collision Detection — Messages

Tteti zalozka s nazvem Selection obsahuje vypis vSech objekti, které mohou byt vybrany
pro kontrolu kolizi. Pfi vybéru téchto objekta je potieba piihlédnout k faktu, ze ¢im vice
objektl je vybrano, tim pomalejsi kontrola kolizi bude a tim vice se bude zaméstnavat
pamét’ a procesor pocitace. Pro kompletni kontroly kolizi je proto zcela nezbytné mit velmi

vykonny pocita¢, nebo vhodné vybrat jenom objekty, které jsou pro kontrolu kolizi nutné.

La B
Collision Detection . . |2 |

Display | Messages Sefection |Check |

PlateRobot 006545354 _pr1_3 & e o |
PlateRobot M06EBE3E et stecker prl
PlateRobot 00655638 est stecker prl_

Plate Robot 00655635 ezt stecker prl_

Plate Robot cable
Plate Robot. CableCuct 1 |

PlateFiobot CableDuct2 o [R5~ TR
Plate Robot Plate Selected objects against each other | ||

PlateRobot. Senslink_tx ~ : _
| |PisteRabot Senvice writ - Selected objects against al

oK | Some | Napovéda

Obr. 112: Collision Detection - Selection
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Posledni zalozkou je Check. Zde je mozné zaSkrtnout Collision detection in objekt (detekci
kolizi v objektech), nebo Collision detection for gripping (Detekci kolizi pro uchopovani).
Déle je zde taky mozné zvolit minimalni vzdalenost predméti od sebe, pii které se jiz bude

jednat o kolizi.

[ oflision Detection . - | B [ |

Dja::dayl Messages I Selection Check ]

™ Callision detection in ohjects

[ Callision detection for grpping

W Mirimum distance for collisions; |0 mm

oK | Somo | Na'povédaj:

Obr. 113: Collision Detection — Check
Nastaveni prvki pro vypocet kontroly kolizi

Jak zde jiz bylo zminéno, tak kontrola kolizi je velmi naroéna na vykon poéitate. Cim vice
je vybranych objekti pro kontrolu kolize, tim je simulace pomalejsi. V okné Collision
Detection v zdlozce Selection je sice moznost vybrat si jenom nekteré prvky pro simulaci,

ale z pouhého nazvu je tézko zjistitelné, o ktery prvek se jednd. Jednodussi je nastavit

kontrolované prvky v Model Exploreru.

# &
&b Modei Explorer -
lh MPS-RobotissemblyStation 2 | Mame Type

=g Objects g’ Polyhedron 1 Hull

Eﬂ AssemblySocket &% Polyhedron 2 Hull

: 00654961 _aufnahme_p 3 r : m1
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..g@'y Basis
=gt Senf::EiHobeInBoﬁ:om R |Posim] Drmmsmnl Visushaation |
Hulltype
_|]£$ | Polyhedron =
Parameters

gt t4 648067 p [, Parameters for Folyhedron -
gt BLB2Part AV o Matenial: <<no matenalx> 1
- CapStack.CapStack &gy Level of Detail Ei
g CenterGrip =~ 7 Collision detection
#-gf¥ ColorSenscritGripper ‘E .‘ nrul.at:rr:"fﬁsi:=— -
[j—--ﬂ Depositl.BoxStack
g% Deposit2.BoxStack & Change: @ Yes " lo
[j—--‘\_ Chute
[‘|---ﬂ Multigrip
g OutChute Belts - |4 L X

1 hull selected

Obr. 114: Model Explorer — Properties for hull
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Nastaveni se provadi ptes objekty (Objects), kde je potieba si najit uréity prvek. V tomto
prvku je nejcastéji zalozka se jménem Base (zdklad), nebo Basis (zaklady), kde jsou
nastaveny tvary pouzitych soucasti. V téchto slozkach jsou umistény prvky typu hull
(skofepina). Pokud je pii vybéru prvka hull zapla funkce EDIT MODE, jsou prvky
vysvicené zelené a prace s nimi je tak velmi piehledna. Kdyz se pravym tlac¢itkem klikne
na tento prvek hull a zvoli se properties, otevie se okno properties for hull. V tomto okné
v zalozce general je mozné v parametrech nastavit chovani dané¢ho prvku pro kontrolu
kolizi. Dtilezité je pfitom nastavené ,,Use for calculation.” Zde je mozné vybrat si moznost

ano (Yes), nebo moznost ne (No).

Diulezité je védét, ze toto nastaveni jde pouze u prvkd, které jsou k modelu ptimo
piitazeny. Prvky, které jsou umistény v Libraries by se do hlavniho projektu napted

musely integrovat, aby toto fungovalo.
Zapnuti kontroly kolizi

Samotné zapnuti kontroly kolizi je velmi jednoduché. Pokud je vSe nastaveno dle
pozadovanych parametrli, staci zmacknout pouze ikonu COLLISION DETECTION. Po
zmacknuti této ikony se vypocitavaji aktualni piipadné kolize a dle nastaveni barev se
jednotlivé ¢asti pracovniho prostiedi zbarvi témito barvami. Nyni muze byt program

spustén pomoci ikony start.

Poznamka: Pii kontrole kolizi je pocita¢ znan¢ zatézovan a tak se mize stat, ze prestane
reagovat. Samotny béh programu je znacné zpomalen v zavislosti na parametrech pocitace

a poCtu prvki pro vypocet kolizi.

DULEZITE UPOZORNENI

Pokud probé¢hne kontrola kolizi spravné, neni to divod k mensi ostrazitosti pii prvnim
spousténi programu. Spolu s robotem se pohybuji i hadicky pro piivod tlakového vzduchu
k uchopné hlavici a kabel vedouci k senzoru B1. Poloha téchto ¢asti se méni s posunem
robotu a hlavné s rotaci uchopovaci hlavice. Pravé na tuto pohyblivou cast je potieba si
dat pfi spusténi programu na skutecném robotu pozor. Jeji pohyb nemuze byt totiz

simulovan.

Doporucuji proto pii prvnim spusténi snizit rychlost na minimum, aby bylo mozné

v ptipad¢ potieby béh programu zastavit jednim ze tii tlacitek nouzového zastaveni.
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ZAVER

V teoretické Casti této prace byly struéné popsany primyslové roboty a manipulatory. Déle
se zde zminuji o pohonech primyslovych roboti a robotickych systému, rozdéleni
pracovnich hlavic a také o senzorech. Druha hlavni kapitola teoretické Casti se zabyvala
pramyslovymi robotickymi systémy Mitsubishi Melfa. Zde byly popsany zakladni
vyrabéné typy robota, fidici jednotka a také zptisob programovani. Na konci této ¢asti byl

popisovan robot Melfa-RV2AlJ, ktery je hlavnim prvkem stanice s robotem.

Praktickd cast diplomové prace je rozdélena na 3 ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana popisu
pracovisté. Jednad se o popis stanice s robotem, montazni stanice a piehled pouzitych
vstupt a vystupt na PLC. Hlavim cilem této c¢asti bylo seznamit ¢tenafe s jednotlivymi
prvky, které se na pracovisti MPS®202 — ROBOTICS nachazi. Nékteré tyto Casti jsou
osazeny senzory, které je pfi programovani potieba znat, protoze plni funkci o¢i na tomto
pracovisti. Tyto senzory diky PLC umoziuji vkladat do programu rizné podminky a tim
vytvorit flexibilnéjsi program. Pokud je program psan bez odkaz na tyto senzory, je velka
pravdépodobnost, Ze pfi beéhu programu nastane chyba. Napiiklad by se mohlo stat, ze se
robot pokusi polozit dilec do jiz zaplnéného zasobniku a tim by mohlo dojit k poskozeni
nékteré Casti pracovisté. Jako nevyhodu tohoto pracovisté¢ povazuji, ze se zde nenachdzi
vice takovych senzori. Ve vstupnim, vystupnim a dvou vertikdlnich zasobnicich by se
mohl nachazet senzor, kterym by bylo mozné zjistit, zda je tento zasobnik plné¢ zaplnén.
Tyto senzory se daji sice jednoduse obejit senzorem B1 na uchopovaci hlavici, ale pro
vyssi efektivitu a bezpecnost prace by se mély tyto senzory na pracovisti nachazet. Dale
zde postradam senzory, kterymi by se dala ovéfit pfitomnost palety s cepy, nebo
pritomnost samotnych ¢epti. Na modelu pracovisté se navic oproti skutecnosti nachazi jeste
tlacitka pro simulaci vkladani barevnych dilc do vstupniho zasobniku. Tyto tlacitka se na
skute¢né stanici nenachdzi a je potieba tyto dily vkladat do vstupniho zasobniku ru¢né.
Uzivatel programu si dale mize nastavit i vlastni tlacitka ¢i pfepinace, kterymi mtize

simulovat urcCité senzory ¢i nastaveni.

Ve druhé c¢asti je uveden popis software, ktery je mozno pro obsluhu robota pouzit. Zde
jsou struéné popsany vyhody a nevyhody vsech tii software. Jedna se o verze COSIMIR®
INDUSTRIAL (CI), COSIMIR® ROBOTICS (CR) a COSIMIR® PROFESSIONAL
(CP). Z ¢ehoz verze CI a CR byly dodany spolu s pracovisttm MPS®202 — ROBOTICS.
Verze COSIMIR® PROFESSIONAL neni ve $kole k dispozici.
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Software COSIMIR® ROBOTICS je uréen pro simulaci pohybi robota, popiipad¢ vice
robotl. Je zde mozné vymodelovat celé pracovisté vcetné¢ vSech prekazek a hlavné
senzort. Pomoci takto vytvofeného pracovisté je mozné simulovat pohyb realného robota
v interakci s okolim. Jedna se zejména o zjiStovani kolizi, ovéfovani dostupnosti urcitych
poloh, spravné funkcnosti senzorii atd. Vysledky téchto simulaci pomahaji pti vybéru
skute¢ného robota, upravé programi, upravé pozic, zrychleni pracovniho cyklu atd. Diky
témto vysledkiim je mozné jiz v pritb¢hu planovani pracovisté predejit mnoha chybam a
tim usetfit nemalé vydaje. Hlavni nevyhodou tohoto software je fakt, Zze se jedna o verzi
pro vyukové ucely, kterd je znacné¢ omezena. Hlavni nevyhodou tohoto software je
nemoznost ukladani vytvotreného pracovisté. Je proto vhodné pouzivat jedno jiz vytvoiené
prostiedi, kterd jsou soucasti instala¢niho baliku. Dal$i nevyhodou je blokovani kopirovani
programu, nebo seznamu pozic do schranky Windows. Timto je znemoznéno pieneseni
tohoto programu a seznamu pozic napiiklad do textového editoru. Posledni a hlavni
nevyhodou tohoto programu je nemoznost piipojeni k fidici jednotce robota. Neni proto
mozné vytvoreny program ovefit na skutecném robotu. I pies tyto nevyhody je
COSIMIR® ROBOTICS velmi vhodny pro vyuku OFF-LINE programovani. Tento
software je mozné pouzit na vice pocitacich bez nutnosti pouziti HW klice, ktery vyzaduje
verze COSIMIR® INDUSTRIAL. Neni proto problém aby s nim pracovalo vice osob
najednou. Dalsi vyhodou je fakt, ze pfi spusténi tohoto programu se otevie i okno
s modely, kde je mozno si vybrat jeden ze Ctyficeti prednastavenych pracovist. Tyto
pracovisté maji slouzit k pochopeni toho, co vSe lze s timto softwarem modelovat a dale
pochopit zplsob programovani. Hlavni vyhodou vSak zstava, Ze na rozdil od verze
COSIMIR® INDUSTRIAL je zde podpora riznych druhli senzori a proto je mozné

veskeré simulace provadét 1 s témito senzory.

Software COSIMIR® INDUSTRIAL je co do podobnosti téméf totozny s programem
COSIMIR® ROBOTICS . Nejdilezitéjsim rozdilem je fakt, ze programu COSIMIR®
ROBOTICS chybi ptikazy, které maji na starosti komunikaci s fidici jednotkou. Tento
nedostatek odstranuje pravé software COSIMIR® INDUSTRIAL. Jsou zde ptidany ikony,
které slouzi pravé ke komunikaci mezi fidici jednotkou a pocitacem. Nejdilezitéjsi je vSak
RCI EXPLORER, kde je mozné sledovat a nastavovat vSechna diilezitd nastaveni tykajici
se projektu a fidici jednotky. Dalsi pfednosti tohoto software je moznost ukladani
pracovniho prostiedi a také moznost kopirovani seznamu pozic a programu. Tyto funkce

nebyly u verze COSIMIR® ROBOTICS k dispozici. Hlavni nevyhodou CI je fakt, ze zde
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chybi modul S7, ktery u verze COSIMIR® ROBOTICS simuloval PLC. N¢které vstupy a
vystupy musi byt simulovany pomoci podminek, jiné vSak automaticky nefunguji a je

potieba je simulovat napiiklad pfidanim simulac¢nich tlacitek, nebo piepinaci.

Dalsi a posledni software je COSIMIR® PROFESSIONAL. Plna verze tohoto programu je
jakousi vylepSenou verzi programu COSIMIR® INDUSTRIAL. Ptrednosti tohoto Software
je moznost simulovani pracovniho procesu s vyuzitim senzord, které u verze COSIMIR®
INDUSTRIAL nefungovalo. Dale tato verze obsahuje rozsifenou verzi knihovny rtznych
robotli, nastroju, dopravniki, fementi a zasobnika. Dalsi vyhodou jsou moznosti nahravani
kompletnich pracovist z dostupnych ptikladi. Je mozné si toto pracovisté oteviit, upravit
dle potieby a ulozit. Trial verze COSIMIR® PROFESSIONAL, kterd je ke staZeni na
strankach FESTA je natolik omezend, Ze ji ptedci 1 program COSIMIR® ROBOTICS.
Tento software nemohl byt vSak ditkkladné prozkouman, protoze bohuzel neni ve Skole
k dispozici. Dle mého nédzoru se tak Skola pfipravuje o vyuziti dal§ich moznosti prace na

robotu Melfa RV-2AJ a montazni stanice.

V programech CR, CI a CP je pro programovani mozno pouzit programovaci jazyk
MELFA-BASIC (11, IV), nebo Movemaster Command. Z diivodi navazovani této prace
na diplomovou préci Ing. Lubomira Sisky byl pro praci zvolen taktéZ programovaci jazyk
MELFA-BASIC IV. Pfi zkoumani jednotlivych software bylo zjiSténo, ze idedlnim
feSenim by pro programovani byl software COSIMIR® PROFESSIONAL, ktery by vSak

musel byt pro vyukové tcely dokoupen.

V posledni kapitole této ¢asti se nachazi popis jak postupovat pii simulacich béhu
programu a kontrole kolizi. V prvni fad¢ je zde vSak uveden postup pro vytvorfeni
simulovaného pracovisté¢ pro program COSIMIR® INDUSTRIAL, na kterém je mozné
beh programu a kontrolu kolizi simulovat. Vytvofeni takového pracovisté je ¢asoveé velmi
naro¢né. Prvnim divodem je fakt, Ze vymodelované pracovisté musi presné odpovidat
pracovisti skute¢nému. Pokud se v knihovné programu nenachazi nékteré prvky pracoviste,
je nutné tyto prvky v programu COSIMIR® INDUSTRIAL vymodelovat, nebo importovat
z n¢kterého CAD programu. Pri sestavovani takového pracovisté je nutnd velmi piesna a
precizni prace. Po nacteni vSech komponentl pracovisté je také potieba tyto komponenty
nastavit dle potteby. Jedna se napiiklad o uchopovaci body, nastaveni ur¢itych chovani, ale
1 0 nastaveni vstupi a vystupii. Pokud je vSak nastaveno vSe spravné, je vytvoieno
pracoviste, které je mozné pouzit pro kontrolu kolizi. Pfi spusténi programu na takovém

pracovisti je mozné si ovérit, zda se robot pohybuje dle piani.
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Dilezité je také védét, ze kontrola kolizi je velmi naroéna na vykon poéitace. Cim vice je
vybranych objektd pro kontrolu kolizi, tim je simulace pomalejsi. Vhodnym nastavenim je
mozné vybrat jenom prvky, které by mohly skutecn¢ kolidovat a tim vyrazné zrychlit celou
kontrolu kolizi. Pokud prob&hne kontrola kolizi spravné, neni to diivod k mensi ostrazitosti
pfi prvnim spousSténi programu. Spolu srobotem se pohybuji i hadicky pro piivod
tlakového vzduchu k tchopné hlavici a kabel vedouci k senzoru B1. Poloha téchto ¢asti se
meéni s posunem robotu a hlavné s rotaci uchopovaci hlavice. Pravé na tuto pohyblivou ¢ast
je potieba si dat pfi spusténi programu na skute¢ném robotu pozor. Jeji pohyb nemuize byt
totiz simulovan. Doporucuji proto pii prvnim spusténi snizit rychlost na minimum, aby
bylo mozné v pfipad¢ potieby beéh programu zastavit jednim ze tii tlacitek nouzového

zastaveni.

Souéasti této prace je také mnozstvi volnych piiloh. Piiloha oznagend jako PRILOHA 1
obsahuje informace o programu COSIMIR® INDUSTRIAL, které jsou potiebné pro
nahrani programu a seznamu pozic do fidici jednotky robota. Déle jsou zde jesté pokyny
pro pohyb robota do pozadovanych pozic. V druhé piiloze s oznatenim PRILOHA 2 je
detailné¢ popsan demonstracni program, ktery je mozné pouzit naptiklad pii dnech
otevienych dvefi. DalS§im vystupem této prace je n¢kolik variant montazni stanice, jichz lze
vyuzit jako zadani laboratornich uloh pro studenty v pfedmétu Zaklady robotiky.
U kazdého programu jsou vzdy uvedeny potiebné informace, které studentiim usnadni
praci. Zadani téchto programu jsou v tisténé i1 elektronické podob¢ a je k nim piilozeno
jest¢ DVD s oznatenim ZADANI LABORATORNICH ULOH. Na tomto DVD jsou
nahrana pfisluSna pracovisté, kterd budou studenty oteviena a s nimiz budou nasledné
pracovat. Souasti prace je i dalsi DVD s onatenim RESENI LABORATORNICH ULOH,
které obsahuje jedno z moznych feseni dané tlohy. Toto DVD v8ak nebudou mit studenti
k dispozici a bude pifedéano Ing. Davidu Samkovi, Ph.D.

Pro vSechny programy na téchto DVD byl pouzit programovaci jazyk Melfa Basic 1V,

ktery ma velmi jednoduché a snadno zapamatovatelné piikazy.
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1 PROGRAM COSIMIR INDUSTRIAL

Tento program Cosimir robotics je co do podobnosti témért totozny s programem Cosimir

wov s

které maji na starosti komunikaci s fidici jednotkou. Tento nedostatek odstranuje prave

program Cosimir Industrial. Jedna se o ptikazy v nésledujici tabulce, které byly popsany

jiz Ing. Lubomirem Sigkou.

Tabulka 1: Piikazy pro ovladani a komunikaci s fidici jednotkou

DOWNLOAD - Timto piikazem se nahrava program nebo seznam pozic z PC do fidici jednotky
robota. Pfikaz je dostupny pouze, pokud je aktivni okno s programem (se seznamem pozic). [1]

UPLOAD - Timto piikazem je mozné stahnout program popiipadé seznam pozic z fidici jednotky
do PC. Prikaz je dostupny pouze, pokud je aktivni okno s programem nebo se seznamem pozic [1]

ROBOT POSITION TO PC - Tento ptikaz zjisti aktualni pozici robota z fidici jednotky a provede
prestaveni ramene v okné¢ simulace pracovniho prostiedi. [1]

ALARM RESET - Maze aktualni chybu robota. Pfikaz je proveditelny pouze za ptedpokladu, ze
je zajisténo spojeni mezi fidici jednotkou a PC. [1]

INIT CONNECTION - Tento ptikaz je nutné pouzit pro uspésné navazani spojeni mezi PC a fidici
jednotkou robota. Pokud se spojeni zdafi, zobrazi se informacni okno. V ptipad¢, ze k navazani
spojeni nedojde béhem 5 s, je nutné ovéErit spravnost nastaveni. [1]

RCI EXPLORER — Zobrazi, nebo skryje okno RCI Exploreru. [1]

2 |8 |2 B2 &=

DISPLAYS THE CURRENT ERROR MESSAGE OF THE ROBOT — Zobrazi zpravu o posledni
chybé robota. [1]

1.1 RCI Explorer

RCI Explorer (Robot Controller Interface) je rozdélen na dvé hlavni slozky. Bézn¢ se

nachazi v levém dolnim rohu pracovni plochy. Je-li vypnuty, je mozné ho opét zobrazit

diky ikonce z panelu néstroju. [1]

-Ed Monitors
[S] Parameter
E}; Error List
Em Warkplace
E‘:, Programs

% Tools

5 Objectis)

...93 System Variables

) RCI Explorer L]
m RCI Explorer Description I Value 1
= gh RV-24) &N RY-24) Folder
| .= Connection "H]Workplace  Folder
= a Robot Type € Created by  Petr Merhaut
-5 Programs &z Initials P
-+ Slots = Description

Obr. 1: RCI Explorer
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Nazev prvni slozky je odvozen od typu robota, ktery byl zvolen béhem instalace programu

COSIMIR INDUSTRIAL. Tato hlavni slozka obsahuje nasledujicich osm pod-slozek: [1]
- Connection - Slouzi pro navazani spojeni mezi PC a fidici jednotkou. [1]

- Robot Type - V této slozce jsou zobrazeny informace tykajici se typu robota, verze

opera¢niho systému, stavu paméti fidici jednotky, aj. [1]

- Programs - Po piepnuti na tuto slozku se provede aktualizace stavu paméti fidici
jednotky a zobrazi se vSechny programy v ni ulozené. Odtud je mozné jednotlivé

programy spoustét, zastavovat, otevirat, apod. [1]
- Slots - Zobrazuje stav osmi dostupnych slotii a umoziiuje do nich ukladat programy.

- System Variables - Slozka obsahuje systémové proménné. [1]

- Monitors - Ve slozce Monitors se nachazeji nastroje pro sledovani zatizeni jednot-
livych motori béhem programového cyklu, sledovani rychlosti, kontrolu vstupi a

vystupt, apod. [1]
- Parameter - Slozka obsahuje parametry robota.

- Error List - Zobrazuje vétSinu chyb a varovani, ke kterym doslo béhem prace s

robotem. [1]

Druha slozka slouzi jako pracovisté ,, Workplace". Obsahuje jednak data umisténa v PC v
ptislusném projektu (programy a seznamy pozic) a také slozku ,,Tools", kterd obsahuje
piedevsim ndstroje pro manipulaci s robotem a moznost pfimého odesilani ptikazi do

fidici jednotky. [1]

1.2 Navazani spojeni mezi PC a Fidici jednotkou robota

Navazani spojeni mezi PC a fidici jednotkou je prvni véc, kterou je nutné ud¢€lat ihned po
zalozeni nového projektu popt. otevieni starSiho jiz hotového programu. Pro pfipojeni se
vyuziva RCI Explorer, nebo ptimo ikonka ,,Init Connection". Ikonku z panelu nastroju je
mozné pouzit jen u starSich projekti. U novych projektd je nutné postupovat podle
nasledujiciho navodu, protoze se ve vlastnostech méni port z COM 2 na COM 1. (Zélezi

na tom, ktery COM port byl nastaven pfi instalaci jako vychozi). [1]
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V RCI Explorer kliknete pravym tlac¢itkem na slozku ,,Connection" a v roletovém menu

zvolte moznost ,,Properties". [1]

RCI Explarer Descriphion Yalue
= @_Fi-zm | cornection Type  RS232

ake Mo Connection

Obr. 2: Roletové menu conection

Po zobrazeni dialogového okna je mozné nastavovat vlastnosti ve tiech zalozkach, ale pro
uspésné spojeni postaci ve druhé zalozce zménit Port COM 2 na COM 1, jak je vidét na

nasledujicim obrazku. [1]

[Communicationport X
Commen  Serial Interface | TCPAP |
- Defaudt Settings lor

RVMIFVMZ | A andE- Types |

- Timsout
Send 2 Seconds(1-30)
Recaive! 5 Secondsf1-120] Stap Bits: 12 -rI
Flow Coniol. W DTR ¥ RTS/CTS
I~ XON/HOFF

Obr. 3: Dialogové okno
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Nyni muzete toto okno zavfit kliknutim na tlacitko ,,OK" a navazat spojeni piikazem ,,Init

Connection" z panelu nastrojti, nebo zvolenim moznosti ,,Connect" v roletovém menu. [1]

V ptipad¢, Ze navazani spojeni mezi PC a fidici jednotkou prob&hlo Gspésné, zobrazi se
dialogové okno, ve kterém je zobrazen typ robota a programovaci jazyk. Toto okno

potvrd'te tlacitkem ,,OK". [1]

Robot Type E x|

~ Riabat

Teps  Rv-24) vernkT
Add. fwes 0

~Pieg
Language: MELFABASIC 1Y
M of Progrars: ke
Free bemory: 115712 Butes

. Fay attertion to the securiy advice for
robat opetation |

ok | caeel | Heb |

Obr. 4: Informacni okno o ptipojeni
1.3 StaZeni programu a seznamu pozic do Fidici jednotky

Pfed samotnym nahrdnim programu je potfeba tento pouzit ikonu COMPILE+LINK
(Kompilace + Linkovani). Tuto ikonu jde spustit pouze v ptipade, ze je aktivni okno
s programem. Soubor programu je kompilovan a linkovan do IRdata koédu. Objevi okno
zprav, kde je v ptipadé chyby tato chyba popsana a je mozno ji dle fadku v programu

vyhledat a je nutné ji opravit. Toto okno zobrazuje 1 komunikaci mezi robotem a PC. [1]

IF2a7;
QoKRLNG:1:1
0okl .HB4;16686:;08~03-0716:368:50:26: 1180162122 ;30;213173:
QoKX 247 .30:Y:53.99: ;190,05 A:-51.81:B:180.,40::6,0;50:L
CoKMEXTL:0.00, 0.00, 0.00, 0.00, D.00, 0.00:6
QoK

Obr. 5: Okno zprav
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Pak je mozné tento program a seznam pozic se nahrat do fidici jednotky za pomoci RCI

Exploreru. Tazenim mysi se pretahne program (*.MB4) soucasné se seznam pozic (*.POS)

ze slozky Programs (Workplace/Programs) do slozky Programs (RV-2AJ/Programs). [1]

TARCE Explorer
RCI Explorer

oh Ry-28]

= Comnackion

@ Robor Tyt

@ Prougraits

+ Slats

03 System Yariables

Manitars

Parameter

: 'r_—Eé Error List
Workplace

5 Programs

5 Tools

2 Object(s) selecked

4

Obr. 6: Stazeni programu a seznamu pozic do fidici jednotky

V dialogovém okné¢, které se zobrazi jako prvni, jsou automaticky zatrhnuty horni dvé

moznosti (,,Complete Program" a ,,Delete all before Downloading"). Neni zde potieba nic

ménit a staci okno potvrdit tlac¢itkem ,,OK". [1]

Nyni se zobrazi druhé dialogové okno, které slouzi k nastaveni pfenosu seznamu pozic.

Opét neni potieba nic menit, jen je nutné dbat na to, aby v kolonce ,,Name" bylo uvedené

stejné oznaceni jako v predchozim okné. Pokud by byl nazev programu a seznamu pozic

rizny, program by byl nefunk¢ni. [1]

Up- and Downlaad

Download Program PC > Robat

x|

Up- and Download

Diownload Position PC + Fiobet

L —

x|

o o
Fragram Bragram
¥ Complete Frogram ¥ Complete Program
¥ Delete all befors Dawnloading ¥ Delete &l befare Dowrinading
Frarr Lines |1 From Line: |1
Tiar Line: |gggg T Line: |gggg
—Fasttion: ~ Paosition:
W &) Positions W 2l Positions
FramFasiion |-| From Peetiorn: I]
Tioifisiin | ET) T Positio T —
~ Narrie ~ Mamme
T Load each line zeparately ™ Load each line separately
¥ Show Dislog ¥ Show Dislog
ok | Cancel | Hep | 0k | Cancel | Hep |

Obr. 7: Dialogova okna pro stazeni programu a seznamu pozic
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1.4 Spusténi programu

Spusténi se provadi pomoci RCI Exploreru, ktery je rozdélen na dvé ¢asti. Je-li program
spolu se seznamem pozic spravné stazen v fidici jednotce, 1ze ho najit v horni slozce

,Programs", ve které jsou umistény vSechny programy aktualné ulozené v fidici jednotce.

Pro samotné spusténi je zapotiebi zobrazit roletové menu na pozadovaném programu a z

nabizenych moznosti zvolit bud’ moznost ,,Start (CYC)" nebo ,,Start (REP)". [1]
V prvnim ptipad¢ bude proveden pouze jeden cyklus programu, kdezto ve druhém ptipadé
se cyklus neustale opakuje az do zastaveni uzivatelem pomoci piikazu ,,Stop", ktery se

nachazi rovnéz v tomto roletovém menu. [1]

Pted samotnym spusténim programu je vzdy nutné zkontrolovat, zda se nikdo nenachazi v

blizkosti robota. [1]

F.I'l Explorer . E[

Size | Savedat | Lims
:_-ﬁﬁizm i 1605 Bybess  05-03-21 3
B Connection 2 33003 Bytes  08-03-17 B
g Ef‘:'t":'t Ty 17 35456 Bytes  08-02-29 3
ograms
1 130 3?38 ke OF-11-01 o
f SIDtS :. e ol I:III
@2 Swstem Yariahles : - "
e 08-03-20
5 - Manitars W s 4
L 5\-_')1 Pararneker '3 = Open Byles  08-03-20
B Feror ik i s Bytes 0S-03-21
hﬂ Waorkplace w 4[}':!1 SEatt LCYC) Bytes 03-03-20

Byvtes 03-0z2-18

vhees  05-03-20 -
| 2]

'& Programs
-5y Tools ﬁ E Stap

E‘ % Debug

Executes the selected program once.
By Copy
Rename
* Delete

& Upload
Load inko .

Properties ...

Obr. 8: Spusténi programu
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Dale je mozné spustit program bez pouziti PC jen s vyuzitim fidici jednotky. Postup je
nasledujici. Pozadovany program se ulozi do paméti fidici jednotky a to do jednoho z 8
moznych sloti. Vyhodné je pouzivat pouze slot ¢islo 1. U ostatnich slotli se musi program
oSetiit nékolika piikazy, aby jej bylo mozné spustit. Vybér sloti se nachazi v roletovém

menu pod prikazem ,,Load into" [1]

TARFT Frplaves e ﬁl
.;:"'i RIS Sxplocer  Size | Saved 4 - Lines -
-J ﬁ‘?‘ Ri-20] 1695 Bykes  D8-03-21 31
= Connedtion 33003 BYEEs 08-03+17 B45
g Robok Type 35456 Bytes  08-02-29 710
B ;:ﬂtgrans 73Bvkes  07-11-01 5
;3 Syl':lstsem Warizhles e A :
B Monitors 279Bytes  08-03-20 5
i e 271 Bytes  08-03-20 3
: % Errar Lisk H06 Byles  OG-03-E5 =
. ﬁ werkpiace : 562 Bytes  08-03-20 z =
tf Progranis r 395 B‘;.-'tE:
- rools i
s Dikes  07-11-00 a0
[y [5] Start (cvC) Bytes 07-12-13 2
[ 4% start (REF) Bytes 07-12-13 30
L1 sop DR u |
Laads the selected program Into the de 8 Debug ] sletz | 5
—_— S
Ey Copy I slot 4
. Fierarne ’E Slok 5
W Delete T slet &
W iplnad ] Slat 7
IS - 5 ¢
Properbes |

Obr. 9: UloZeni programu do slotu

Za predpokladu, Ze se nyni program nachédzi v paméti fidici jednotky, je mozné provést
jeho spusténi. Nutnym ptedpokladem pro uspéSné spusténi programuje mit kli¢ fidici
jednotky v poloze ,,AUTO (Op.)". Stiskem tlacitka ,,CHNG DISP" se uzivatel piepina
mezi jednotlivymi moznostmi zobrazeni displeje az do doby nez se na displeji zobrazi
fadek s nazvem jeho programu. V tomto okamziku staci jen pomoci tlacitka ,,SVO ON"
spustit servo a tlacitkem ,,START" program spustit. Pferuseni programového cyklu se
provede tlacitkem ,,STOP" a neboje mozné v ptipadé hroziciho nebezpeci uzit jednoho ze

ti{ tlagitek ,, CENTRAL STOP". [1]
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2 MANIPULACE S ROBOTEM DO POZADOVANYCH POZIC

Pohybovani robotem je velmi dilezitym ukonem pfi vytvafeni seznamu pozic. Toto
vytvafeni pozic je relativné jednoduché. UZivatel ma moZnost volby mezi dvéma zplsoby,
jimiz lze nastavit rameno do pozadované polohy. Prvni zplisob je pomoci programu
COSIMIR INDUSTRIAL a druhy pomoci ovladaciho panelu, ktery je soucasti celé stanice.

Ob¢ moznosti jsou podrobné¢ popsany v nésledujicich dvou kapitolach. [1]

2.1 Manipulace s robotem pomoci ovladaciho panelu

Pro manipulaci s robotem pomoci ovladaciho panelu je nezbytné mit kli¢ v tidici jednotce

nastaven do pozice ,,TEACH" a kli¢ na ovladacim panelu v pozici ,,ENABLE". [1]

QH‘\

Obr. 10: Ovladaci panel

1) EMERGENCY STOP

2) Zapnuti/vypnuti ovladaciho panelu

3) Displej

4) Volba ovladani robota (nataceni kolem jednotlivych os/pohyb v soufadném
systému XYZ)

5) MENU (Zobrazi hlavni nabidku)

6) STOP (okamzité vypnuti robota - funguje i ve chvili, kdy je ovladaci panel
ptepnut do polohy DISABLE)
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7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

STEP/MOVE (pii soucasném stisknuti s deadman switch a ,,12" lze manudlné
pohybovat s robotem). Pfi soucasném stisknuti tlacitka Deadmanswitch dojde k
zapnuti serva.

+/FORWD (Pti soucasném stisknuti tla¢itka STEP/MOVE lze zvySovat rychlost
pohybu).

7BACKWD (Pfi editovani programu zobrazi ptfedchozi krok. Pfi soucasném
stisknuti tlacitka STEP/MOVE lze snizovat rychlost pohybu).

COND (Néavrat z prosttedi pro manualni ovladani robota do okna pro editovani
programu)

ERROR/RESET (Vymaze vzniklé chyby)

Klavesnice slouzici pro psani Cisel a pismen (ovladani stejné jako u mobilniho
telefonu). Pro psani pismen je nutné soucasné drzet tlacitko POS/CHAR. Dale
klavesy slouzi k pohybovani s robotem (viz vyse)

ADDACf (Ulozi data o pozici robota. Umoziiuje pohyb kursoru smérem nahoru)
RPL/J, (Umoziuje pohyb kursoru smérem doli)

DELA— (Maze zadana data a umoziuje pohyb kursoru smérem doleva)
HAND/—>+ (Umoziiuje pohyb kursoru smérem doprava)

INP/EXE (Toto tlacitko slouzi pro vkladani programu)

POS/CHAR (Umozniuje psani textu)

DEADMAN SWITCH (Nutné drzet po dobu manudlniho pohybovani s robotem)

Jak jiz bylo naznaceno v predchozim popisu jednotlivych tlacitek ovladaciho panelu, k

manipulaci s robotem slouzi tlacitka klavesnice (-X, +X, -Y, +Y, -Z, +Z, -A, +A, -B, +B, -

C, +C) a to pfi soucasném stisku tlacitek STEP/MOVE a DEADMAN SWITCH. [1]

Jakmile je dosazeno pozadované polohy vystupni hlavice, pfenese se tato pozice do PC. To

se provede za pomoci piikazu ,,Robot Position —P> PC", ktery je soucdasti roletového

menu zalozky ,,Execute". Robot v simulovaném pracovnim prostiedi se timto nastavi do

stejné polohy, v jaké se nachazi skuteény robot. V tomto okamziku staci pouze oteviit

dialogové okno ,,Jog Operation", které je pfistupné ze slozky ,,Tools" v RCI Exploreru a

kliknutim na tlacitko ,,Current Position —P> Pos. List™ tuto pozici ulozit. Dilezité je

vyplnit policko s ¢islem pozice, pod kterym se tato nasledné¢ ulozi. [1]
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Je-li nutné b&hem nastavovani pozic, aby byl vyjety néktery ze dvou pneumaticky
ovladanych zasobnikt, lze to provést pomoci dialogového okna ,,I/O Monitor", které se
nachazi v RCI Explorer v zdloZce ,,Monitors". Jedna se o vystup 8 (pro pruziny) a vystup 9

(pro vicka). [1]

2.2 Manipulace s robotem v programu COSIMIR® INDUSTRIAL

Kli¢ v fidici jednotce je otocen klasicky do polohy ,,AUTO (Ext.)" a ovladaci panel je
vypnuty (kli¢ v poloze ,,DISABLE"). [1]

Pro manipulaci s robotem slouzi dialogové okno ,,Jog Operation", které je ptistupné ze
slozky ,,Tools" v RCI Exploreru. Po nastaveni velikosti kroku (Jog Increment) a rychlosti
(Jog Speed) je mozné pomoci mysi pohybovat s robotem. Tlacitko ,,Close Hand" slouzi pro

sevieni/otevieni uchopné hlavice. [1]
Na nésledujicim obrazku je vidét okno piepnuté do rezimu ,,XYZ Jog", které umoziuje
linearni pohyb ramene v soufadném systému XYZ, pticemz osa X je rovnobézna s delsi

hranou stolu, osa Y je kolma na X a Z je osa svisla. [1]

-BASIC 1¥} =10l %]
1l_IIEIX_a A Clase Hand |
EZ Bls  gowmio

iy
Y E € JOIMT Jog
o
. ¢ TOOL Jag
2
W | SetWyZPosion.. |
e EE}E - Pasition Ligt—————————
t |
X Poz. Mo | 1 E
—Jog Speed |
ﬂ _! L! | Curent Position - Pos. List.l
961 mimds
- |
—Jdoglncrement—————————————
£ = 2
o lS.DS mm
Bl,.-’-‘n.: I'I.B2 Deg

Obr. 11: Jog operation — ovladani v osdch XYZ

Po prepnuti do rezimu ,, JOINT Jog" Ize vyuzit moznosti pohybu jednotlivych kloubti. Prvni
radek ,, Waist" umoznuje otacet s robotem kolem svislé osy. Nasledujici fadky jsou
piifazeny postupné k jednotlivym kloubim po délce ramene az po tfadek ,,Rool", ktery

natac¢i uchopnou hlavici kolem vlastni osy. [1]
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Nyni pokud je robot nastaven v pozadované pozici, sta¢i kliknutim na tlacitko ,,Current
Position —P> Pos. List " pozici ulozit. Soutadnice se pienesou do okna se seznamem pozic

a uzivatel miize pokracovat v nastavovani dalsi pozice. [1]

8 100 Operation (R¥-2AT, MELFA-BASIHEINIS =) b .|
W aist Close Hand |
S houlder
™ XrZ Jog

E Ibow GE -

Pitch EIH % JOINT Jog

oo MDA ~ 1000 deg

4] 1 ] __ Setori Coodnates.. |

475 % — Pusition List:

-~ Jog Increment—————————— -Pif"u‘-"“ﬂfil 1 E

s = 2

el || e List
Rotational: [1.62 Deg Help |

Obr. 12: Jog operation — ovladéani jednotlivych kloubt
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1 DEMONSTRACNIi PROGRAM

Tento program byl vytvoren pro ucely demonstrace prace na stanici s robotem Melfa RV-
2AJ a kompletacni stanici. (Napfiklad pro pouziti pii dnech otevienych dvefi). Je napsan
tak, aby zde byla prezentovana vétsi ¢ast ukont, které lze s robotem provadét. Samotny
program je psan co nejjednoduse;ji a kazdy krok programu je dikladné popsan. Jde si proto

snadno udélat pfedstavu o tom, co dany ptikaz d€la a s ¢im ma souvislost.

Model pracovisté, program a seznam pozic se nachazi na DVD s oznacenim RESENI
LABORATORNICH ULOH ve slozce CI_Demonstracni_program\Model\

1.1 ZjednodusSeny popis programu

Zjednodusené¢ se da fici, ze tento program slouzi k uchopeni a pteneseni dilcti ze vstupniho
mista na kompleta¢ni stanici. Zde jsou dilce spravné ustaveny tak, aby do nich mohl byt
pienesen Cep. Na tento ¢ep je pak navleCena pruzina a na to vSe je nasroubovano vicko.

Takto zkompletovany dilec je nasledné presunut na jedno z vystupnich mist.

Obr. 1: Zobrazeni hlavnich cild programu

Tento program neni bezobsluzny a to hned z n¢kolika divodi. Prvnim divodem je, Ze je
zde omezena kapacita dilii ve vSech vstupnich i vystupnich zasobnicich. Paleta s Cepy je
zde také pouze jedna a po jejim vyprazdnéni je nutné, aby byly cepy v této paleté
doplnény. Dalsim dGvodem je, Ze pii dnech otevienych dveti by mohl byt ncktery
z UCastniki zranén. Robot se totiz nenachdzi v kleci a také nema jiné bezpecnostni

opatteni, které by pracovisté v piipadé vstupu nepovolané osoby vypnulo.

Je proto nutné, aby obsluhujici osoba byla nalezit¢ zaucena. Tato osoba musi znat cely
program, chybova hlaseni (uvedend na stran¢ 24) a chovat se tak, aby neohrozila sebe,
nebo jiné osoby. V programu jsou mimo jiné také vlozeny nékteré mista, kde je potieba,
aby obsluhujici osoba zkontrolovala spravnost ustaveni dilce, spravnost zasroubovani dilce
,nebo zda je mozné dilec do ur¢itého mista skuteéné polozit (zda neni zasobnik zcela
zaplnén). V kazdém tomto bezpec¢nostnim kroku se rozsviti pouze signdlka na tlacitku

START a program ¢eké na zmacknuti tohoto tlacitka.
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1.2 Popis pouzitych soucasti

Na vybér jsou zde tii typy dilct. Cerveny a stiibrny dilec se 1idi pouze v barvé. Cerny dilec
se vSak od cerveného a stfibrného 1isi vySkou a primérem vnitiniho otvoru. Primér
vnitiniho otvoru piimo souvisi s typem ¢epu. Pro ¢erné dily jsou urceny sttibrné ¢epy a pro
cervené a stiibrné dily jsou pouzity Cepy Cerné. DalSimi pouzitymi dilci jsou pruziny a

vicka. Pruziny i vicka maji jednotny rozmér a neni je proto nutno nijak rozliSovat.

i,

k

Obr. 2: Vlevo dilce, vpravo paleta s ¢epy

..

Obr. 3: Vlevo pruzina, vpravo vicko

1.3 Pokyny pro obsluhu pred spusténim programu

Pred samotnym spusténim programu je potieba, aby bylo zkontrolovano a udélano nékolik
véci, které jsou potieba pro bezproblémovy chod celého pracoviste.

1.3.1 Vlozeni dili do vstupniho zasobniku

Dily se do vstupniho zasobniku vkladaji otvorem nahoru. Je mozné vlozit najednou vice

dilt, které se budou po odebrani automaticky podavat. Na poradi dili nezalezi.

Obr. 4: Vlevo dilce, vpravo vstupni zasobnik
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1.3.2  Vlozeni ¢epu do palety s Cepy
Do palety uréené pro Cepy se vkladaji stiibrné a ¢erné Cepy. Otvory jsou rizné veliké a tak
nehrozi jejich zdmeéna. Je také dilezité, aby byly Cepy vloZeny spravné. Pokud by byly

vlozeny Spatné, hrozilo by poskozeni ¢epti, uchopovaci hlavy, nebo samotného robota.

Obr. 5: Vlevo prazdna paleta, uprostied Spatné a vpravo spravné umisténé cepy

1.3.3 Vlozeni pruzin do zasobniku

Zasobnik na pruziny se plni pfiloZenymi pruZinami horni stranou prihledného valce.

Obr. 6: Vlevo pruzina, vpravo zasobnik na pruziny
1.3.4 Vlozeni vicek do zasobniku
Vicka se vkladaji do vstupniho zasobniku népisem FESTO smérem nahoru. Je mozné

vloZit nad sebe vétsi pocet vicek, které budou automaticky davkovany.

Obr. 7: Vlevo vicka, uprostied prazdny a vpravo naplnény zasobnik na vicka.
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1.3.5 Zapnuti tlakového vzduchu

Ventil pifivodu tlakového vzduchu je ptesunut do svislé polohy. Tim se zajisti piivod

tlakového vzduchu k pneumatickym prvkiim pracoviste.

Obr. 8: Ventil ptivodu tlakového

vzduchu v poloze zapnuto

1.3.6 Zkontrolovani, zda je POLOHA 2 na kompletac¢ni stanici prazdna

Toto je velmi dilezité pro bezproblémovy chod programu. Pokud by tato poloha na
kompletacni stanici byla pii spuSténi programu zaplnéna, mohlo by dojit k poskozeni
nckteré Casti stanice s robotem, nebo montdzni stanice. Tato poloha totiz nemé Zadny
senzor, kterym by bylo mozné zaplnéni zjistit a najizdéni senzorem B1 na pracovni hlavici

je velmi nebezpecné.

Senzor B2 (PLC = Input 2)

Cep pro spravné polohovani vicek
Kompletacni stanice - POLOHA1

Cep pro zajisténi dilce proti pootoéeni

Kompletacni stanice - POLOHA2

Obr. 9: Kompletacni stanice
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1.3.7 Upozornéni

Pro ptipad, kdy by bylo potfeba nouzové zastavit vykondvani programu, je pracovisté
vybaveno tfemi ¢ervenymi tlacitky nouzového vypnuti. Jedno se nachdzi na celnim panelu,

druhé na ovladacim panelu a tieti na fidici jednotce robotu.

=

Obr. 10: Tlacitka nouzového zastaveni

11! PROGRAM MUZE BYT SPUSTEN POUZE V TECHTO PRIPADECH !!!

1) POKUD SE ROBOT NACHAZI VBEZPECNE VYCHOZI POZICI
(V ideélnim ptipad¢ se jednd o pozici P99 [X194, Y210, Z370, A/P0O a B/R180]).

2) POKUD SE V OKOLi ROBOTU NENACHAZI CIZI PREDMETY

3) POKUD SE V OKOLI ROBOTU NENACHAZEJI NEPOVOLANE OSOBY

V opacném piipad€ hrozi poranéni osoby, nebo poSkozeni nékteré Casti pracoviste. Pred
prvnim spusténim je proto vhodné nechat vse ditkladné zkontrolovat jesté vyucujicim.

1.4 Popis samotného programu

1.4.1 Definice jmen zvlaStnich pozic

Tato ¢ast programu slouzi k definovani jmen zvlastnich pozic. Pozice je definovéna tak, ze
je uzito ptikazu DEF POS a za timto piikazem je slovo, které se bude pro danou pozici
pouzivat. Slovo by mélo byt bez mezer a ne dels$i, jak osm znakii. Pokud by bylo pouzito
slovo delsi, byl by problém pii nahravani do fidici jednotky. Offline simulace podporuje 1
slovo s deviti znaky, ale pak tento program nejde nahrat do tidici jednotky.

10 3k st ke sk sk sk sk stk sk skl sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk skokok skokokoskokokskoR Rk

20 "* DEFINICE JMEN ZVLASTNICH POZIC POZIC *

() MRk sk ks sk sk sk sksksk ok okok kR ok skokskskok skl sk koo kR ok

40 DEF POS AUXPOS jméno pouzité pro zvlastni pozici

50 DEF POS NADZ50 jméno pro pozici nadefinovanou jako 50mm v ose Z

60 DEF POS POOTOC jméno pro pozici nadefinovanou jako posun o 1° v A/P

70 DEF POS POOTOC2 jméno pro pozici nadefinovanou jako posun o -108° v A/P

80 DEF POS KOREKCE ' jméno pro KOREKCI presunu mezi senzorem B2 do otvoru POLOHA2
90 DEF POS DALSI ' jméno pro pozici nadefinovanou jako -25mm v ose Y

100 DEF POS KOREKC1 jméno pro KOREKCI pro presun napolohovaného vicka nad CERVEN.
110 DEF POS KOREKC2 jméno pro KOREKCI pro presun napolohovaného vicka nad CERNY
120 DEF POS ZASROU40 jméno pro pozici nadefinovanou jako posun o 40° v A/P
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1.4.2 Definice hodnot zvlastnich pozic

Pro pozice, které potiebujeme pouZzivat pro priirtistkové programovani, je potieba si
nastavit velikost pfirtstkli v jednotlivych osach a piipadné nato¢eni A/P a B/R. Toto se
definuje jako SLOVO, které bylo pfedem nadefinovédno, a za timto slovem je rovnost a
zévorka s hodnotami. Hodnoty jsou v potradi (osa X, osa Y, osa Z, rotace A/P, rotace B/R).
Znaménkem pied ¢islem se nastavuje smér pohybu.

130V************************************

140 "* DEFINICE HODNOT ZVLASTNICH POZIC *

15 Mt st st sk sk s sk ok ok sk sk skesksk skok ok skkok ok sk skokok skok ok

160 NADZ50 = (+0.00,+0.00,+50.00,+0.00,+0.00) '+50mm v ose Z

170 POOTOC = (+0.00,+0.00,+0.00,+1.00,+0.00) '+1°v A/P

180 POOTOC2 = (+0.00,+0.00,+0.00,-108.00,+0.00) '-108° v A/P

190 KOREKCE = (+14.50,-76.75,-10.00,+0.00,+0.00) '+14.5mm v X,-76.75mm v Y, -10mm v Z

200 DALSI = (+0.00,-25.00,+0.00,+0.00,+0.00) '-25mmvose Y

210 KOREKC1 =(-16.25,-76.25,+0.8,-65.00,+0.00) '-16.25mm v X,-76.25mm v Y, +0.8mm v Z,-65° v A/P
220 KOREKC2 =(-16.25,-76.25,-1.7,-65.00,+0.00) '-16.25mm v X,-76.25mm v Y, -1.7mm v Z,-65° v A/P
230 ZASROU40 = (+0.00,+0.00,0.00,+40.00,+0.00) '+40° v A/P

1.4.3 Definovani nazvi integer proménnych

Tyto proménné se pouzivaji, pokud je potieba urcité ¢islo ulozit pod toto slovo a nasledné
misto tohoto ¢isla toto slovo pouzivat. Je mozno naptiklad pouzivat slovo POMALU jako
hodnotu 10. Kdyz je pak v programu pouzito OVDR 10 a nebo OVRD POMALU,
program vykona stejnou ¢innost. (piikaz pro nastaveni rychlosti pro jakoukoliv interpolaci
na 10% maximalni rychlosti). Toto je vyhodné naptiklad v programu, kde je potieba
napted simulovat pomalou rychlosti a pak rychlost jednim pfepséanim ¢isla zménit v celém
programu, kde je tato proménna vyuzita.

DA() "k Kk sk sk sk sk sk sk okok stk ok ks skosk sk sk sk sk sksksk sk okokok kR kokok

250 "* DEFINOVANI NAZVU INTEGER PROMENNYCH *

260'***************************************

270 DEF INTE POMALU 'RYCHLOST (pouzite za prikazem OVRD)

280 DEF INTE SNEK ' RYCHLOST (pouzite za prikazem OVRD)

290 DEF INTE RYCHLE ' RYCHLOST (pouzite za prikazem OVRD)

300 DEF INTE CASOVAC ' Integer promenna pro PRODLEVU (pouzite za prikazem DLY)

310 DEF INTE BARVA 'BARVA B1=0 - CERNY DIL, BARVA B1=1 - STRIBRNY(CERVENY) DIL
320 DEF INTE B2MESSV ' Aktualni hodnota B2 ulozena do integer promenne B2MESSV (detekce na B2)
330 DEF INTE MAXDEGR ' Priristek otoceni v A/P (slouzi k zjisteni chyby pri prilisnem otoceni)

340 DEF INTE B2OLD ' Aktualni hodnota B2MESSYV ulozena do integer promenne B2OLD (detekce na B2)
350 DEF INTE POCBP ' Hodnota pro zjistovani sebranych STRIBRNYCH(CERVENYCH) cepu

360 DEF INTE POCOP ' Hodnota pro zjistovani sebranych CERNYCH cepu

370 DEF INTE PART FO ' Hodnota pro zjisteni aktualniho stavu zaplneni vstupniho zasobniku

1.4.4 Definovani vstupnich a vystupnich proménnych

Na tomto misté jsou pfifazovany k ur€itym sloviim vstupni a vystupni proménné pouzité
na PLC. Slova by opét nemély byt delsi, nez 8 znakii. Tyto slova je potom mozné pouzit
pro zjistovani hodnoty na tomto vstupu/vstupu. Ptiklad: DEF 10 B1 = BIT,1 (definuje
slovo B1 jako port 1 na PLC). Nyni je mozné pomoci slova Bl definovat podminky.
Piiklad: If B1 = 1 then PRIKAZ (pokud je aktualni hodnota na PLC = 1, tak udéle]
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PRIKAZ). Tento piikaz pak nahrazuje If M_in(1) = 1 then PRIKAZ. Z divodii moZnosti
pouzivani obou dvou zpusobu a relativni jednoduchosti obou je proto na kazdém, ktery
zpusob si zvoli.

JRU() Mk ke ke s sk ok sk sk sk sk skok sk st kst sk sk skosk skosk sksksk skokok kokok skl skokok ok

390 '* DEFINOVANI VSTUPNICH/VYSTUPNICH PROMENNYCH *

400V**********************************************

410 DEF 10 B1 = BIT,1 ' senzor na uchopovaci hlavé (pfifazena hodnota 1)
420 DEF 10 B2 = BIT,2 ' senzor na kompletacni stanici (pfifazena hodnota 2)
430 DEF 10 STARTT = BIT,3 ' tlacitko start na hlavnim panelu

440 DEF 10 STOPP = BIT,4 ' tlacitko STOP na hlavnim panelu

450 DEF 10 RESETT = BIT,5 ' tlacitko RESETT na hlavnim panelu

460 DEF 10 PART AV =BIT,6 ' dil na vstupu

470 DEF 10 IP_FI = BIT,7 ' je pripojena stanice

480 DEF 10 PRUZ_ZAJ = BIT,8
490 DEF 10 PRUZ VY] =BIT,9
500 DEF IO VIC VYIJ = BIT,10 zasobnik na vicka vyjety
510 DEF IO VIC ZAJ=BIT,11 zasobnik na vicka zajety

' zasobnik na pruziny zajety
520 DEF 10 ZAS _PRUZ = BIT,12 ' senzor pritomnosti pruziny ve vodorovném podavaci

zasobnik na pruziny vyjety

530 DEF IO SV_ZAVOR = BIT,13 senzor vyjeteho vicka
540 DEF IO VICK ZAS = BIT,14 senzor, zda se nachazi vicko ve svislem podavaci
550 DEF IO IP_FI2 = BIT,15 senzor propojeni stanice

1.4.5 Nastaveni potfebnych hodnot pied spusténim programu

V této c¢asti programu jsou uvedeny nekteré hodnoty, které piedchazeji samotnému
spusténi programu. Jsou zde definovany hodnoty pro integer proménné pouzité pro
ovladani rychlosti. (POMALU, SNEK, RYCHLE), integer hodnota prodlevy CASOVAC,
nastaveni aktudlni rychlosti na hodnotu 5. Tato pomala rychlost se nastavuje pro ptipad, ze
by bylo rameno robotu v dob¢ spusténi robotu na néjakém misté, kde by bylo nebezpeci, ze
pii posuvu na prvni pozici v programu robot narazi). Jako dalsi jsou zde funkce, které
oteviou uchopovaci hlavu, zhasnou vSechny kontrolky na celnim panelu, zasunou
podavace na zasobnicich pruzin a vicek a nastavi hodnoty odebranych ¢ept na nulu. Jako
posledni je zde ptikaz, ktery rozsviti kontrolku na tlacitku start a vycka dokud, neni toto
tlac¢itko zmacknuto. Toto je velmi dllezité, protoze jinak by se robot zacal pohybovat jiz
pii spusténi programu pies RCI Explorer. Po jeho zmacknuti se zhasne kontrolka na
tlacitku start a program pokracuje. V piipadé chyby je mozno zmécknou tlacitko Central

Stop (Emergency Stop), které je nadosah od tlacitka start po pravé strané.

560'*******************************************************

570" * NASTAVENI POTREBNYCH HODNOT PRED SPUSTENIM PROGRAMU *

SR() 1 sk s sk ok sk sk sk stk otk sk kol kol skl skl skskskokokok stokok kol sokokosk sk sk sk koo Rk ok ok

590 POMALU =20 ‘prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20
600 SNEK = 15 ‘prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15
610 RYCHLE = 60 ‘prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60
620 CASOVAC =0.1 ‘prednastaveni slova "CASOVAC" na hodnotu PRODLEVY
630 OVRD 5 ‘nastavi aktualni rychlost na 5 (moznost zastaveni programu v ptipad¢ kolize)
640 HOPEN 1 ‘otevre celist robota pro pripad, ze by byla na zacatku zavrena
650 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

660 M_out(1)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku RESET

670 M_out(2)=0 'zhasne kontrolka Q1 na celnim panelu

680 M_out(3)=0 'zhasne kontrolka Q2 na celnim panelu

690 If M_in(10)=1 then M_out(9)=0 ‘pokud je vyjety podavac v zasobniku na vicka tak se zasune

700 If M_in(9)=1 and M_in(12)=0 then M_out(8)=0
'‘pokud je vyjety podavac v zasobniku na pruziny a neni v nem pruzina tak se zasune
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710 POCBP = 0
720 POCOP = 0

730"

760 M_out(0)= 1

770 WAIT M_in(3)= 1
780 M_out(0)= 0

'pocet vzanych STRIBRNYCH cepu je 0
‘pocet vzanych CERNYCH cepu je 0

'rozsviti se kontrolka na tlacitku START
'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START

1.4.6 Hlavni program

Tento program se skladd ze za¢atku programu *SMYCKA, po sob& jdoucich
podprogramu, které se vyvolavaji ptikazem GOSUB, ptikazu, ktery stale tuto smycku
opakuje a zEND, ktery oznacuje konec hlavniho programu. Mezi podprogramy
*ZJISTENI a *OVERENI se nachazi piikaz, ktery piifazuje aktudlni hodnotu zaplnéni
zasobniku integer proménné PART FO.

Toto pfifazeni je dulezité kvili bezpeCnosti a souvisi to stim, ze pokud ve vstupnim
zéasobniku neni dilec pfi jeho kontrole a nékdo ho tam zahy vlozi, tak program pocka,

dokud n¢kdo nezméckne tlacitko start. Kdyby se robot rozjel v dobé, kdyz by nékdo

zéasobnik plnil, mohl by byt timto robotem zranén.

810’ sk 3k sk sk ke sk sk sk sk stk sk skl sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk stk sk kool sk ko sk sk skokoskoskokosk sk kol sk kol sk kol sk skok sk skok sk sk kol sk kol sk kol sk skokokokokokskoRokskok

830’ sk 3k sk sk ke sk sk sk sk stk sk skl sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk stk sk kool sk ko sk koot skokosk sk kol sk kol sk kol sk skok sk skok sk sk kol sk kol sk skokoskoskokoskokoRokskoRokRkok

840 *SMYCKA

850 GOSUB *ZJISTEN1
860 PART_FO =PART_AV
870 GOSUB *OVERENI
880 GOSUB *VZITDILE
890 GOSUB *KOMPLET1
900 GOSUB *ZJISTEN2
910 GOSUB *PRESUN1
920 GOSUB *CEP

930 GOSUB *SEBCEP
940 GOSUB *VLOZCEP
950 GOSUB *VEMPRUZ
960 GOSUB *VLOZPRUZ
970 GOSUB *VEMVICKO
980 GOSUB *VEMVICK2
990 GOSUB *DILPRYC
1000 GOTO *SMYCKA
1010 END

1020"

1040"

'smycka prikazu - vse mezi prikazy *SMYCKA a GOTO *SMYCKA se stale opakuje
'podprogram, ktery zjist't'tuje, zda se na kompletacni stanici v "POLOHA1" nenachazi dilec
'priradi aktudlni hodnotu senzoru PART_AYV integer promenne PART_FO

'podprogram, ktery zjistuje, zda je ve vstupnim zasobniku dilec

'podprogram, ktery vezme dilec ze vstupniho zasobniku

'podprogram, ktery presune dilec na POLOHA1 kompletacni stanice

'podprogram, ktery zjisti zda je dilec spravne prenesen a jakou ma barvu

'podprogram, kteru uchopi dilec stredni casti uchopovace, najde otvor a ustavi do POLOHA2
'podprogram, ktery dle barvy a postu vzanych dila zjisti, ktery cep je potreba vzit
'podprogram, ktery uchopi cep

'‘podprogram, ktery vlozi cep do pripraveného dilce

'podprogram, ktery zjisti pritomnost pruziny a uchopi ji

'podprogram, ktery vloZzi pruzinu do pripraveneho dilce (navleceni na cep)

'podprogram, ktery zkontroluje pritomnost vicka, vezme jej a nasune na cep kompletacni stanice
'podprogram, ktery zkontroluje drazky pro zasroubovani na vicku a zasroubuje vicko do dilce
'podprogram, ktery odlozi dilec bud na vystupni zasobnik, nebo dle barvy do dvou ostatnich
'presmerovani na zacatek smycky

'konec hlavniho programu

1QSQ) 1 skt s s sk stk stk sk sttt sk sk sk sk skokok stk sk s sk skoskskskskok skokokoskok kool sk skl koo kR ok ok

1060 1 sk sk sk sk sk sk sk sk skokosk skokokskoskokskoskorsksk 1)) PODPROGRAMY 1) sieske sk sk sk sk sk sk stk sk sk skosk stk sk skokoskoskoksk
TQ7Q) " sk s sk s sk sk stk sk st st sk sk sk ki skt sk s kool skoskosk skokok skokokoskok kool sk sk sk koo kol ok ok

1.4.7 Podprogram pro zjiSténi piitomnosti dilce na montazni stanici

Tento podprogram slouzi ke zjisténi pfitomnosti dilce v kompletacni stanici. Pokud se
v kompletacni stanici nachazi dilec, robot odjede 200 mm nad pozici pro zjiStovani
pritomnosti dilce na této stanici, nasledné za¢nou stiidaveé problikavat signalky Q1 a Q2 na
¢elnim panelu. Déle je rozsvicena signalka na tlacitku start. Pokud je zméacknuto tlacitko
start, zhasnou signalky Q1, Q2 a signalka na tlacitku start a program se vrati do na zacatek

hlavniho programu *SMYCKA.
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11 1Q Mokttt et s s sk s sk stk stk sk stk ke sk sk skoskoksksksk skokok fokok kol skokokskoksk koo ok ok ok

1120 "* ZJISTENL, ZDA SE NA MONTAZNI STANICI NENACHAZI DILEC *

113 Mokttt et sk s sk s sk skt stk sk sttt sk sk skoskok sksksk ookt okl skl skokokskosksk koo ko ok

1140 *ZJISTEN1 '‘podprogram ZJISTEN1

1150 OVRD RYCHLE ‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
1160MOV P3200 'kloubova interpolace 200mm nad pozici P3
1170 MOV P350 'kloubova interpolace 50mm nad pozici P3
1180 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

1190 MVS P33 'kloubova interpolace na P33

1200 DLY 0.5 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
1210 IF B1 = 1 THEN GOTO *CHYBA1 ‘'pokud je na montazni stanici dilec, pokracuj na *CHYBA1
1220 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU
1230 MOV P350 'kloubova interpolace

1240 OVRD RYCHLE ‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1250 'MOV P3200 'kloubova interpolace do bodu P3+200mm
1260 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.8 Podprogram pro ovéreni pritomnosti dilce ve vstupnim zasobniku

Tento podprogram slouzi ke zjiSténi pfitomnosti dilce ve vstupnim zasobniku. Pokud se
ve vstupnim zasobniku nachazel dilec v dobé, kdy byl tento podprogram spustén (jiz
zminované PART FO = 1) tento podprogram jesté ovéti, zda se dilec nachazi v zasobniku

inyni (PART AV = 1) a pokud ano, tak tento podprogram skonci.

Pokud je vSak PART FO = 0 a ve vstupnim zésobniku se nenachazi dil (PART AV = 0),
zacne blikat signalka Q1 na hlavnim panelu. Pokud je nyni do vstupniho zdsobniku vlozen
dilec, signalka zac¢ne blikat a spusti se podprogram *STARTBU. V tomto podprogramu je
rozsvicena signalka na tlacitku start a program c¢ekd, dokud se toto tlacitko nezmackne.
Toto je dllezity bezpecnostni prvek, ktery ochranuje obsluhu tohoto robota. Po zmacknuti
tlacitka start tento podprogram skonci.

1277(() Mkt et et s ke ke sk sk sk sk skokok sttt ok sk skoskskosk skskok skt okokok kol skl kol sk koo ok ok ok

1280 "* OVERI, ZDA SE VE VSTUPNIM ZASOBNIKU NACHAZI DILEC *

1 2Q() "kt et et s ke s sk sk sk sk skokok skt sk s skoskskosk skoskosk okt okokok kol kool skl sk koo ok ok ok

1300 *OVERENI podprogram OVERENI

1310 DLY 0.2 prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
1320 M_out(2)=0 vypnuti signalky Q1 na celnim panelu
1330 DLY 0.2 prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

1350IF PART AV =0 THEN GOTO *OVERENI pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, jdi na *OVERENI
1360 IF PART FO =0 THEN *STARTBU pokud byl na zacatku simulace prazdny vstupni zasobnik

1340 IF PART AV =0 THEN M out(2) =1 'pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, rozsvit signalku Q1
1370 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.9 Podprogram, ktery odebere dilec ze vstupniho zasobniku

Tento podprogram slouzi pro ptijezd 50mm nad pozici pro uchopovani dilce ve vstupnim
zasobniku krajni uchopovaci polohou a néaslednému odebrani tohoto dilce. Tento dilec je
uchopen a je vysunut 50mm v ose Z (nahoru). Cervené jsou oznaceny tadky, které program
nebere v potaz. Text za apostrofem se totiz chova jako poznamka.

1 3R "k st et et sk s sk sk sk sk skeok sfokok skl skokoskok skl sk koo ok ok ok

1390 * VEZME ZE VSTUPNIHO ZASOBNIKU DiLEC *

1400 13k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skoskosk sk

1410 *VZITDILE ‘podprogram VZITDILE

1420 M_out(2) =0 'vypnuti signalky Q1 na celnim panelu

1430 MOV P1200 'kloubova interpolace - POSUN NA POZICI P1+200mm v ose Z
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1440 'DLY CASOVAC ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
1450 'OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU
1460 MOV P150 'kloubova interpolace P1+50mm v ose Z
1470 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

1480 MOV P1 'kloubova interpolace - POSUN NA P1
1490 HCLOSE 1 ‘uchopeni dilce

1500 DLY 1 ‘prodleva (cislo oznacuje cas v sekundach)
1510 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU
1520 MOV P150 'kloubova interpolace - P1+50mm v ose Z
1530 'OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
1540 MOV P1200 'kloubova interpolace - POSUN NA POZICI P1+200mm v ose Z
1550 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.10 Podprogram, ktery presune dilec na kompletacni stanici

Tento podprogram slouzi pro piejezd z ptivodni pozice do pozice 50mm nad pozici pro
polozeni dilce na POLOHA1 kompleta¢ni stanice, pfesun na pozici pro polozeni na
POLOHAT1 a polozeni dilce. Nasledné je vyjeto zpét S0mm nad pozici pro polozeni dilce.

1 5G() 1k e s e s s s s sk s stk stk ok stk ke sk sk sk sk skokok stk ok sk skoskoskskoskskokokok kokokokok

1570 ' * PRESUN DILCE NA ODKLADACI MISTO KOMPLETACNI STANICE *

TSR 1 stk et s s s s s e s sk s stk st ko stk ke sk sk sk sk skokok sttt ok sk skoskoskskokskokokok kokokokok

1590 *KOMPLET1 '‘podprogram KOMPLET]1

1600 MOV P2200 'kloubova interpolace - POSUN NA P2+200mm v ose Z
1610 'OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1620 MOV P250 'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
1630 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

1640 MOV P2 'kloubova interpolace - POSUN NA P2

1650 HOPEN 1 'polozeni dilce

1660 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

1670 MOV P250 'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
1680 'OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1690 MOV P2200 'kloubova interpolace - POSUN NA P2+200mm v ose Z
1700 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.11 Podprogram, pro zjisténi pritomnosti dilce a jeho barvu (dle vysky)

Tento podprogram slouzi ke zjisténi pfitomnosti dilce v kompletacni stanici. Pokud se
v kompletacni stanici nenachazi dilec, robot odjede 200mm nad pozici pro zjiStovani
pritomnosti dilce na této stanici. Nasledné za¢nou stiidavé problikavat signalky Q1 a Q2 na
¢elnim panelu a rozsviti se signalka na tlacitku start. Pokud je zmacknuto tlacitko start,
zhasnou signalky QI1, Q2 a signalka na tlacitku start a program se vrati do na zacatek

hlavniho programu *SMYCKA.

Pokud dilec v kompleta¢ni stanici nachazi, je senzor piesunut do mista, kde se da zjistit,
zda se jedna o Cerny, nebo stiibrny (Cerveny) dilec. Toto je ur¢eno pomoci vysky, protoze
¢erné dilce jsou oproti tém ostatnim nizsi. Po tomto zjiSténi je uchopovaci hlava presunuta
50 mm nad pozici pro zjiStovani pritomnosti dilce a tento podprogram skon¢i.

17100 s

1720 "* ZJISTENI, ZDA SE NA MONTAZNI STANICI NENACHAZI CERNY, CI JINY DILEC *

1730 W3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk skl sk stk sk sk sk sk sk skosk sk stk sk stk sk skok sk sk ko sk sk ko sk skokosk sk kol sk kol sk kol sk skok skoskokoskoskokokoskskok

1740 *ZJISTEN2 ‘podprogram ZJISTEN2

1750 'MOV P3200 'kloubova interpolace - POSUN NA P3+200mm v ose Z
1760 MOV P350 'kloubova interpolace - P3+50mm

1770 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

1780 MOV P33 'kloubova interpolace - P33

1790 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
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1800 If B1 = 0 then GOTO *CHYBAI1 '‘pokud neni na stanici neni dilec,pokracuj na *CHYBA1

1810 MOV P3 'kloubova interpolace - P3

1820 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

1830 BARVA =Bl 'zjistteni, zda je dilec CERNY (nizsi s men§im otvorem) ci jiny
1840 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

1850 MOV P350 'kloubova interpolace - P3+50mm

1860 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1870 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.12 Podprogram, pro zjiSténi pritomnosti otvoru na spodni strané dilce 1

r

Tento podprogram slouzi k ptejezdu 20 mm nad pozici pro uchopeni dilce stiedni ¢asti
uchopovaci hlavy. Dle barvy (vysky) dilce je pak tento dilec uchopen a piesunut nad
senzor B2, ktery je potfebny pro spravné zjiSténi pfitomnosti otvoru ve spodni stran¢ dilce.

T RQ() "k ke et e s e e sk sk s s sk otk st kot sk s sk sk sk stk sk skokkokkok skokok skokok ok

1890 "* UCHOPRNI DILCE STREDNI CASTI UCHOPOVACI HLAVY *

1900 13k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skl sk skl sk sk sk stk sl sk sk sk sk stk sk kol sk skokoskokokokoskokokskokoRskokoRk

1910 *PRESUN1 '‘podprogram PRESUNI1
1920 MOV P422 'kloubova interpolace - P4+50mm
1930 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

1940 IF BARVA=0 THEN MOV P42 '‘pokud je pouzit cerny dilec, prejit na pozici P42
1950 IF BARVA=1 THEN MOV P4 '‘pokud je pouzit cerveny, nebo stribmy dilec, prejit na pozici P4
1960 HCLOSE 1 'zavreni uchopovaci hlavice

1970 DLY 1 prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
1980 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU
1990 MOV P422 'kloubova interpolace - P4+50mm

2000 MOV P522 'kloubova interpolace - P4+50mm

2010 IF BARVA=0 THEN MOV P52 pokud je pouzit cerny dilec, prejit na pozici P52

2020 IF BARVA=0 THEN AUXPOS=P52 'pokud je pouzit cerny dilec, nastavit tuto pozici jako docasnou(P52)

2030 IF BARVA=1 THEN MOV P5 ‘pokud je pouzit cerveny, nebo stribmy dilec, prejit na pozici P5

2040 IF BARVA=1 THEN AUXPOS=P5 'pokud je pouzit cerveny, nebo stribrny dilec, nastavit tuto pozici jako docasnou(P5)
2050 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

2060 DLY CASOVAC ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

1.4.13 Podprogram, pro zjiSténi pfitomnosti otvoru na spodni strané dilce 2

Tento podprogram je soucasti podprogramu *PRESUNI1. Tento podprogram otaci dilem
nad otvorem a hleda prvni hodnotu, kde byla piedchozi hodnota na senzoru B1 = 0 a nova

hodnota na senzoru B2 = 1.

Pokud je tato poloha nalezena, je dilec presunut timto otvorem na POLOHA2
v kompletacni stanici a usazen na Cep, ktery se na dné tohoto otvoru nachazi a otevrit

uchopnou hlavici. (Kvili bezpecnosti je dilec pustén jesté nad timto Cepem).

Po polozeni dilce vyjede robot 50 mm v ose Z a také je rozsvicena signalka na tlacitku
start. V této chvili je potieba se podivat, zda je dilec v POLOZE2 dobie ustaven. Nékdy se
muZe stat, ze se dilec pti pokladani vzpti¢i. V tomto ptipad¢ je potreba jej upravit a po této
upravé je potieba zmacknout tlacitko start. Tim zhasne signalka na tlacitku start a program

pokracuje do polohy 200 mm nad polohu pro polozeni dilce do POLOHY?2.

V tomto podprogramu je zabudovana jesté jedna podminka. Pokud se stane, Ze nebude
otvor ani po oto¢eni hlavy o 140° nalezen otvor ve spodni stran¢ dilce, program se zastavi,

protoze nastala neocekavana chyba.
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D7) 1Kk sk sk ks sk ko ok sk ko sk sk sk sk sk sksksk skokokok okt sk kol skoksk sksksk skok skl skl skokok skl koo kR ok

2080 "* ZJISTENI, KDE SE V DILCI NACHAZI OTVOR DULEZITY PRO MONTAZ *

DOQ() "k ks sk sk sk skt stk sk ke ke sk sk skok sk skesksk skokokok okt kol skoksk sksksk sk sk okl skl skokok skl koo kR ok

2100 *KONOTVR ‘podprogram KONOTVR

2110 B2OLD =0 'vynulovani promenne

2120 MAXDEGR =0 'vynulovani promenne

2130

2140 DLY 0.7 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

2150 *NAOTVR 'podprogram NAOTVR - ZACATEK SMYCKY

2160 B2MESSV = B2 'prirazeni hodnoty senzoru B2 integer promenne B2MESSV

2170 IF B2MESSV =1 AND MAXDEGR = 0 THEN *LABEL9
'‘pokud je hodnota B2=1 a uhel rotace 0° jdi do podprogramu *LABEL9
2180 IF B2MESSV =1 AND B20OLD =0 THEN *FOUND9
'‘pokud je hodnota B2=1 a predchozi hodnota B2 byla 0 jdi do *FOUND9
2190
2200 *LABEL9 '‘podprogram LABEL9 = toceni dilcem o 1°
2210 AUXPOS = AUXPOS + POOTOC
'docasna pozice = docasna pozice + pootoceni o 1°
2220 MVS AUXPOS 'linearni interpolace na auxpozici
2230 B20OLD = B2MESSV ‘promenné B2OLD je prorazena hodnota promenne B2MESSV
2240 IF MAXDEGR > 140 THEN *ErrL2
‘podku uhel otaceni uchopne hlavice prekroci 120°, zastavit hledani otvoru

2250 MAXDEGR = MAXDEGR + 1 ‘nova hodnota uhlu otoceni = uhlu otoceni + 1°

2260 GOTO *NAOTVR 'presmerovani na zacatek smycky = *NAOTVR

2270

2280 *FOUND9 ‘podprogram FOUND9(otvor je nalezen) - presun dilce na druhé misto kompletacni stanice
2290 DLY CASOVAC ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

2300 AUXPOS = AUXPOS + NADZ50
'nastaveni docasne pozice
2310 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU
2320 MVS AUXPOS 'linearni interpolace na auxpozici
2330 AUXPOS = AUXPOS + POOTOC?2 + KOREKCE
'nastaveni docasne pozice

2340 MVS AUXPOS 'linearni interpolace na auxpozici

2350 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

2360 MVS AUXPOS-NADZS50 'linearni interpolace v kompletacni stanici - POZICE2

2370 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice

2380 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

2390 MVS P650 'linearni interpolace v kompletacni stanici - POZICE2 + 50mm
2400 M_out(0)= 1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

2410 WAIT M_in(3)=1 ‘cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
2420 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

2430 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

2440 MVS P6200 'linearni interpolace v kompletacni stanici - POZICE2 + 50mm
2450 DLY CASOVAC ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

2460 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.14 Podprogram, ktery urcuje, ktery ¢ep z palety na cepy odebrat

Tento program podle vysky dilce urci, zda je potieba vzit Cerny ¢i stiibrny Cep. Stiibrny
¢ep se umistuje do ¢erného dilce a cerny Cep je mozné umistit do ¢ervencho ¢i stiibrného
dilce. Soucasti tohoto podprogramu jsou dalsi dva podprogramy *VEMCEP1 (Cerné cepy)
a *VEMCEP2 (Cepy sttibrné). V obou téchto podprogramech je zjistovano, kolik ¢epti jiz
bylo pti pfedchozim béhu programu sebrano a podle toho se nastavuje poloha pro uchyceni
¢epu. Pokud program z definovanych podminek zjisti, Ze bylo sebrano vice ¢epi, nez se na
paleté nachazi, zastavi brani ¢ept. Zac¢nou stiidaveé problikévat signalky Q1 a Q2 na ¢elnim
panelu a rozsviti se signdlka na tlacitku start. Nyni je nutné vymeénit paletu s Cepy.
V piipadé€, Ze neni ndhradni paleta je potieba osadit paletu stavajici vSemi Cepy. Pokud je
toto hotovo, je potieba zméacknout tlacitko start. Tim zhasnou signalky Q1, Q2 a signalka

na tla¢itku start a program pro nastaveni pozic pro uchopeni cepti pokracuje dale.
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DAT() Ve gk ko ok

2480 "* UCHOPENI CEPU *

DAQ() 1 kst ks sk ok

2500 *CEP

2510 IF BARVA=0 THEN *VEMCEP2
2520 IF BARVA=1 THEN *VEMCEPI
2530 RETURN

2540

2550 *VEMCEP1

2560 POCOP = POCOP+1

2570 If POCOP > 4 Then *ErrL

2580 MOV P7200

2590 IF POCOP = 1 THEN AUXPOS = P750
2600 IF POCOP = 2 THEN AUXPOS = P750 +DALSI

2610 IF POCOP = 3 THEN AUXPOS = P750 +DALSI +DALSI

2620 IF POCOP = 4 THEN AUXPOS = P750 +DALSI +DALSI +DALSI

2630 RETURN

2640

2650 *VEMCEP2

2660 POCBP = POCBP+1
2670 If POCBP > 4 Then *ErrL
2680 MOV P8200

2690 IF POCBP = | THEN AUXPOS = P850
2700 IF POCBP =2 THEN AUXPOS = P850 +DALS{

2710 IF POCBP = 3 THEN AUXPOS = P850 +DALSI +DALSI

2720 IF POCBP = 4 THEN AUXPOS = P850 +DALSI +DALSI +DALSI

2730 RETURN

'podprogram CEP - zjisteni, zda jsou jeste cepy v zasobniku
'pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit STRIBRNE cepy
'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit CERNE cepy
'vraceni do mista vetveni

'podprogram VEMCEPI1 - CERNE CEPY

'pocet odebranych CERNYCH cepu = aktualni pocet + 1

'pokud je pocet vzanych cernych dilu vétsi nez 4, spusti se podprogram *ErrL
'nastav pozici nad cerne cepy

'nebyl sebran jeste zadny cep vezmi cerny cep C1

'byl sebran jeden cep vezmi cerny cep C2

'byly sebrany 2 cepy vezmi cerny cep C3

'byly sebrany 3 cep vezmi cerny cep C4

'vraceni do mista vetveni

'podprogram VEMCEP2 - STRIBRNE CEPY

'pocet odebranych CERNYCH cepu = aktualni pocet + 1

'pokud je pocet vzanych ostatnich dilu vétsi nez 4, spusti se podprogram *ErrL
'nastav pozici nad stribrne cepy

'byly sebrany 0 cepy vezmi stribrny cep C1

'bylo sebrano 1 cep vezmi stribrny cep C2

'bylo sebrano 2 cep vezmi stribmy cep C3

'bylo sebrano 3 cep vezmi stribrny cep C4

'vraceni do mista vetveni

1.4.15 Podprogram, ktery uchopi ¢ep

Tento podprogram slouzi k uchopeni ¢epu, ktery byl v pfedchozim podprogramu vybran.
Napfted je uchopovaci hlava pfesunutu 50mm nad pozici pro uchopeni ¢epu, nasledné je
pfesunuta na pozici pro uchopeni ¢epu a ¢ep je uchopen. Po uchopeni se opét vraci do

pozice 50 mm nad pozici pro uchopeni ¢epu a nasledné podle barvy pak do polohy 200mm

nad stiibrnymi ¢i Cernymi Cepy.

2740 13k sk sk sk sk sk sk skok sk skokosk skokok

2750 '* SEBRANI CEPU *

2760 W3fe s s sfe s s sfe o sfesie sfeske sk sk sk

2770 *SEBCEP

2780 OVRD POMALU

2790 MVS AUXPOS

2800 OVRD SNEK

2810 MOV AUXPOS - NADZ50

2820 HCLOSE 1

2830 DLY 1

2840 AUXPOS = AUXPOS+NADZ50
2850 OVRD POMALU

2860 MOV AUXPOS

2870 OVRD RYCHLE

2880 IF BARVA=0 THEN MOV P8200
2890 IF BARVA=1 THEN MOV P7200
2900 RETURN

podprogram pro sebrani cepu

nastavi aktualni rychlost na POMALU

presun na podminkama nastavenou pozici linearni interpolaci
nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace na pozici pro uchopeni cepu

‘uchopeni cepu

‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastaveni docasne pozice

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace na auxpozici

‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

‘pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici nad STRIBRNYMI cepy
‘pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit nad CERNYMI cepy
'vraceni do mista vetveni

1.4.16 Podprogram, ktery vlozi ¢ep do dilce.

Tento podprogram je urcen k presunuti ¢epu piislusné barvy na pozici 200 mm nad pozici
pro vlozeni ¢epu do dilce. Nasledné je Cep vlozen do pfedem piipraveného dilce. Polohy
pro polozeni ¢epu jsou dvé. Tyto polohy jsou rozdéleny podle barvy dilcti. Poloha pro

poloZzenti stiibrného ¢epu je diky vysce ¢erného dilu mensi v ose Z 0 2,5mm.
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DO () "kksk sk sk sksk sk kokok sk ke k sk s skosk ok skok sk skskokok okokok sokokokokok

2920 "* VLOZENI CEPU DO PRIPRAVENEHO DILCE *

D Q) "k sk sk sk sk sksksk ok kok ko ks sk sk ok skok sk skskskok koo okl ok

2940 *VLOZCEP ‘podprogram VLOZCEP (do otvoru v dilci)

2950 MOV P9200 'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
2960 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

2970 MOV P950 'kloubova interpolace do do vysky 50mm nad bodem P9
2980 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

2990 IF BARVA=0 THEN MOV P92 '‘pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici P92

3000 IF BARVA=1 THEN MOV P9 ‘pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit pozici P9
3010 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce
3020 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

3030 MVS P950 'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9

3040 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.17 Podprogram, ktery zkontroluje pruZinu v zasobniku a pruzinu uchopi

V této ¢asti programu je napied pomoci piikazu M_out(8)=1 nastaveno, aby zasobnik na
pruziny vyjel, dale je do programu vloZena pozice, ktera slouzi ke spravnému ustaveni
tlakové hadice a vodice pro senzor Bl (pokud by robot jel zrovna do pozice 50mm nad
pozici pro zjistovani pfitomnosti pruziny, narazil by touto hadici a vodicem do zasobniku
na pruziny). Po spravném ustavené hadice robot ptejeden S0mm nad pozici pro kontrolu
pritomnosti pruziny. Pokud je pruzina nalezena, program se piesune na *NALEZENO.
Pokud senzor BI pruzinu nenajde, je uchopovaci hlava presunuta jesté do pozice mirné
pod touto pozici a je znovu tato pruzina hledana. Pokud neni pruzina ani ted’ nalezena, je
podavac zasunut, vyckano 0.5 sekundy a opét vysunut. Kontrola pruziny se tim opakuje,
dokud neni pruzina nalezena. Pokud je pruzina nalezena (*NALEZENO), uchopovaci
hlava se presune do pozice S0mm nad pozici pro zjistovani pruziny, pak do pozice 20mm
nad pozici pro uchopeni pruziny a nasledné do pozice pro uchopeni pruziny. Zde je pruzina
uchopena a pomalou rychlosti (pii vyssich rychlostech se pruzina napruzi a Casto se stane,
7e zustane v podavaci na pruziny) je piesunuta o 20mm vyse.

3050'*************************************************

3060 " KONTROLA PRUZINY V ZASOBNIKU A JEJI UCHOPENI *
3070'*************************************************

3080 *VEMPRUZ ‘podprogram VEMPRUZ

3090 M_OUT(8)=1 'vyjeti zasobniku s pruzinami

3100 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

3110 MOV P1020 'mezipozice pro spravné ustaveni TLAKOVE HADICE A DRATU SENZORU

3120 OVRD POMALU nastavi aktualni rychlost na POMALU

3130 MOV P1050 presun 50 mm nad pozici pro zjisteni pritomnosti pruziny
3140 OVRD SNEK nastaveni rychlosti na hodnotu 2

3150

3160 *NAJPRUZ ' zjistovani pritomnosti pruziny - POCATEK SMYCKY
3170 MVS P101 'linearni interpolace na pozici P101

3180 IF B1 = 1 THEN *NALEZENO'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram *NALEZENO
3190 MVS P10 'linearni interpolace na pozici P10

3200 IF B1 = 1 THEN *NALEZENO'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram *NALEZENO
3210 M_OUT(8)=0 'zajeti zasobniku s pruzinami

3220 DLY 0.5 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3230 M_OUT(8)=1 'vyjeti zasobniku s pruzinami

3240 DLY 0.5 prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3250 GOTO *NAJPRUZ zjistovani pritomnosti pruziny - KONEC SMYCKY (presun na *NAJPRUZ)
3260

3270 *NALEZENO ‘podprogram NALEZENO (pruzina nalezena)

3280 OVRD POMALU 'nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

3290 MOV P1050 'kloubova interpolace 50mm nad pozici P10 + 50mm
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3300 MOV P1120 'kloubova interpolace 50mm nad pozici P11 + 20mm

3310 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

3320 MOV P11 'kloubova interpolace na pozici P11

3330 HCLOSE 1 ‘uchopeni pruziny

3340 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3350 OVRD 2 'nastavi aktualni rychlost na 2 (pri velke rychlosti pruzina nejde vzdy zvednout)
3360 MVS P1120 'linearni interpolace na pozici P11 + 20mm

3370 OVRD POMALU ‘nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

3380 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.18 Podprogram, ktery vklada pruzinu do pripraveného dilce

V tomto podprogramu je sebrand pruzina napied pfesunuta do pozice S0mm nad stfedni
¢ast dilce, kde je jiz umistén Cep. Potom je pruzina dle barvy pouzitého dilce (vysky)
presunuta bud’ do pozice P92 (pro ¢erné dilce), nebo P9. Nasledné je pruzina polozena a
uchopovaci hlava vyjede SO0mm a nasledn¢ 200mm nad tuto pozici.

3390'***********************************************

3400 " VLOZENI PRUZINY DO DILCE - NAVLECENI NA CEP *

3410'***********************************************

3420 *VLOZPRUZ ‘podprogram VLOZPRUZ

3430 MOV P950 'kloubova interpolace 50mm nad pozici P9

3440 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

3450 IF BARVA=0 THEN MOV P92 ‘pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici P92
3460 IF BARVA=1 THEN MOV P9 ‘pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit pozici P9
3470 HOPEN 1 'otevreni uchopne hlavice a polozeni pruziny
3480 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

3490 MOV P950 'kloubova interpolace 50mm nad pozici P9

3500 OVRD RYCHLE ‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

3510 MOV P9200 'kloubova interpolace 200mm nad pozici P9
3520 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.19 Podprogram, ktery kontroluje pritomnost vicka, uchopi jej a presune

V tomto podprogramu je napted uchopovaci hlava presunuta do pozice 200mm, nad pozici
pro kontrolu vicka. Nasledné zpomalenou rychlosti do pozice 50mm nad touto pozici. Zde
je pomoci podprogramu *PODVIC zjistovano, zda se na misté¢ pro odbér nachazi vicko.
Pokud ne a podavac¢ na vicka je vyjety, tak tento podavac zajede. Dalsi podminka opét
zjistyje, jestli se na vystupnim misté nenachazi dilec a zaroven, jestli je pfipraven dilec
k vysunuti. Pokud je tento dilec ptipraven, tak je pomoci dal§i podminky vysunut. Pokud
vSak ptipraven neni, spusti se podprogram *NENIVIC. V tomto podprogramu zac¢ne blikat
signalka Q2 na hlavnim panelu a rozsviti se signalka na tlacitku start. Program pak ¢ekd na
vlozeni vic¢ek do svislého zasobniku. Po zmacknuti tlacitka start tento podprogram skonci a
opét je spustén podprogram *PODVIC. Pokud je vicko ve vstupnim zasobniku nalezeno, je
vysunuto a nastava jesté jeho kontrola pomoci senzoru B1 na uchopovaci hlavici. Jestli je
vicko nalezeno, uchopovaci hlava vyjede 200mm nad tuto pozici a uchopovaci hlava je
otocena tak, aby byla uchopovaci hlava krajni ¢asti 200mm nad pozici pro uchopeni vicka.
Nasledné¢ je pro toto vicko dojeto, uchopeno a opét ve vySce 200mm bezpecné piesunuto
nad pozici pro poloZeni vicka na ¢ep u senzoru B2, pro kontrolu drazek na vicku. Po

piijezdu na pozici Cepu je toto vicko polozena a je vyjeto S0mm nad tuto pozici.
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3540 "* KONTROLA VICKA, UCHOPENI VICKA,KONTROLA OTVORU A ZASROUBOVANTI *

55 "k ke s sk ok sk ks sk kot ok sk kol ok sk skosksksk sk skokok okl skokoskskskosk skl skokokokokok skl koo ok

3560 *VEMVICKO ‘podprogram VEMVICKO

3570 MOV P1220 ‘presun 200mm nad pozici pro kontrolu pritomnosti vicka

3580 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

3590 MOV P1250 ‘presun kloubovou interpolaci 50mm nad pozici pro zjistovani vicka

3600 *PODVIC

podprogram podprogramu ¥*VEMVICKO (reseni protomnosti vicek)

3610 IfM_In(13)=1 AND M_In(10)=1 THEN M_out(9) = 0

3620 DLY 0.7

'‘pokud neni ve vystupnim miste vicko a podavac je vyjety - zajet podavacem
‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3630 If M_In(13)=1 AND M_In(14)=1 THEN GOTO *NENIVIC

3640 DLY 1

'‘pokud neni ve vystupnim miste vicko a ani vicko v zasobniku - spustit *NENIVICK
‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3650 IfM_In(13)=1 AND M_In(11)=1 AND M_In(14)=0 THEN M_out(9)=1

'‘pokud neni ve vystupnim miste vicko,podavac je zajety a je vicko v zasobniku — vysunout h

3660 DLY 0.5 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
3670 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

3680 MOV P12 ‘presun kloubovou interpolaci na P12
3690

3700 *NAJVICK podprogram NAJVICKO

3710 DLY 1 prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3720 IF B1 = 0 THEN *NAJVICK

\
)

. . . .
cekani na pritomnost vicka
\

)

)

3730 OVRD POMALU nastavi aktualni rychlost na POMALU

3740 MOV P1250 presun kloubovou interpolaci 50mm nad pozici pro zjistovani vicka
3750 OVRD RYCHLE nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

3760 MOV P1220 ‘presun kloubovou interpolaci 200mm nad pozici pro zjistovani vicka
3770 MOV P1320 'kloubova interpolace 200mm nad pozici pro uchyceni vicka

3780 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

3790 MOV P1350 'kloubova interpolace 50mm nad pozici pro uchyceni vicka

3800 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

3810 MOV P13 'kloubova interpolace na misto pro uchyceni vicka

3820 HCLOSE 1 ‘uchopeni vicka

3830 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

3840 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

3850 MOV P1350 'kloubova interpolace 50mm nad pozici pro uchyceni vicka

3860 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

3870 MOV P1330 'kloubova interpolace 200mm nad pozici pro uchyceni vicka

3880 MOV P1420 'presun kloubovou interpolaci 200mm nad pozici pro polozeni vicka
3890 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

3900 MOV P1450 'presun kloubovou interpolaci S0mm nad pozici pro polozeni vicka
3910 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

3920 MOV P14 ‘presun kloubovou interpolaci na pozici pro polozeni vicka

3930 HOPEN 1 ‘polozeni vicka

3940 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

3950 MOV P1450 ‘presun kloubovou interpolaci 50mm nad pozici pro polozeni vicka
3960 RETURN 'vraceni do mista vetveni

1.4.20 Podprogram, ktery kontroluje na vicku drazky pro zasroubovani

Tento podprogram slouzi k piechyceni vicka, které je umisténo na ¢epu v blizkosti senzoru
B2, stfedni ¢asti uchopovaci hlavy. Napted je najeto SOmm nad pozici pro piechyceni
vicka a nasledné je vicko ptfechyceno. Tento podprogram otaci vickem nad otvorem a
hleda prvni hodnotu, kde byla ptedchozi hodnota na senzoru Bl = 0 a nova hodnota na

senzoru B2 = 1.

Pokud je tato poloha nalezena, je dilec pfesunut 50mm nad pozici pro zasroubovani vicka
na dilec. Tato pozice se pro ¢erné (nizsi) a Cervené (popiipad¢ stiibrné) dilce 1isi o 2,5 mm.
Nasledné¢ je timto vickem najeto na pozici pro zasroubovani vicka na dilec a je vickem
otoceno o 40° Dilec je pomoci ¢epu na dn¢ POLOHA2 zajistén proti piipadnému oto¢ni pii

Sroubovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Po zasroubovani vyjeden robot 50 mm v ose Z a také se rozsviti signalka na tla¢itku start.
V této chvili je potfeba se podivat, zda je vicko na dilec zaSroubované spravné. Pokud by
nebylo, je vhodné jej ru¢né zasroubovat. Nasledn¢ je potfeba zmacknout tlacitko start. Tim
zhasne signalka na tlacitku start a program pokracuje dal.

FOQT() "k s sk ok sk sk skt kot sk stk kol sk skok sksk sk skt kokokoklok skoksksksksk sk skl sk skl skoksk ki kR ok

3980 "* KONTROLA DRAZEK PRO ZASROUBOVANI NA VICKU A JEHO SPRAVNE USTAVENI *

FQO() "k ke s ks sk ke sk sk sk sk stk stk sk stk sk ok sk sksk sk sk sk kit okl ok skoksk sksksk stk skl kool skoksk ki koo ok

4000 *VEMVICK2 '‘podprogram NAJVIC2 (PRECHYCENI VICKA STREDNI CASTTI)

4090 GOSUB *KONOTV2
4100 RETURN

4110

4120 *KONOTV2

4130 B2OLD =0

4140 MAXDEGR =0
4150 DLY 0.5

presmerovani na podprogram KONOTV2
vraceni do mista vetveni

4010 MOV P1550 'presun kloubovou interpolaci SOmm nad pozici pro prechyceni vicka
4020 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

4030 AUXPOS = P15 'nastaveni pozice P15 jako AUXPOS

4040 MOV AUXPOS 'pozice pro prechyceni vicka

4050

4060 *SROUBVIC ‘podprogram SROUBOVIC

4070 HCLOSE 1 ‘uchopeni vicka stredni casti uchopovaci hlavy

4080 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

‘podprogram KONOTVR2
'vynulovani promenne
'vynulovani promenne
‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
4160 *NAOTVR2 ‘podprogram NAOTVR - ZACATEK SMYCKY
4170 B2MESSV = B2 'prirazeni hodnoty senzoru B2 integer promenne B2MESSV
4180 IF B2MESSV =1 AND MAXDEGR = 0 THEN *LABEL10
‘pokud je hodnota B2=1 a uhel rotace 0° jdi do podprogramu *LABEL9
4190 IF B2MESSV =1 AND B20OLD =0 THEN *FOUND10
'‘pokud je hodnota B2=1 a predchozi hodnota B2 byla 0 jdi do *FOUND9

4200
4210 *)LABEL10

'‘podprogram LABEL10 = toceni dilcem o 1°

4220 AUXPOS = AUXPOS + POOTOC  'docasna pozice = docasna pozice + pootoceni o 1°

4230 MVS AUXPOS
4240 B2OLD = B2MESSV
4250 IF MAXDEGR > 140 THEN *ErrL2

'linearni interpolace na auxpozici
promenné B2OLD je prorazena hodnota promenne B2MESSV
podku uhel otaceni uchopne hlavice prekroci 140°,prejde na ErrL.2

4260 MAXDEGR = MAXDEGR + 1 'nova hodnota uhlu otoceni = uhlu otoceni + 1°

4270 GOTO *NAOTVR2

4280

4290 *FOUNDI10

4300 DLY CASOVAC

4310 OVRD POMALU

4320 AuxPos = AuxPost+NADZ50
4330 MOV AUXPOS

4340 TF BARVA=0 THEN AuxPos = AuxPos+tKOREKC2
4350 IF BARVA=1 THEN AuxPos = AuxPos+tKOREKC1
4360 MOV AUXPOS

4370 OVRD 3

4380 MVS AUXPOS - NADZ50

4390 DLY 1.2

4400 MVS AUXPOS - NADZ50 + ZASROU40

4410 HOPEN 1

4420 OVRD POMALU

4430 MOV P1650

4440 M_out(0)=1

4450 WAIT M_in(3)=1

4460 M_out(0)=0

4470 RETURN

presmerovani na zacatek smycky = *NAOTVR2

'podprogram pri nalezeni drazek

prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'nastaveni docasne pozice

'kloubova interpolace na auxpozici
'nastaveni docasne pozice dle barvy dilce
‘nastaveni docasne pozice dle barvy dilce
'kloubova interpolace na auxpozici
'nastaveni rychlosti na hodnotu 3

'linedrni interpolace vicka 50mm nad dilec
‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
'zasroubovani vicka

'otevreni uchopovaci hlavice

‘nastavi aktualni rychlost na POMALU
'50mm nad pozici pro kontrolu vicka
‘rozsviti se kontrolka na tlacitku START
'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START
'vraceni do mista vetveni

1.4.21 Podprogram, ktery odlozi smontovany dilec

Tento podprogram slouZzi k uchopeni smontovaného a odlozeni na vystupni zasobnik, nebo

do jednoho ze dvou odkladacich zasobniki.
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Nejprve je dle vysky smontovaného dilce (barvy) dilec uchopen krajni ¢asti uchopovaci
hlavy. Nasledn¢ je tato sestava presunut do mista pro kontrolu zaplnéni zdsobniku. Zde se
pomoci senzoru Bl vyhodnocuje, zda je mozné na tento zasobnik polozit jesté tento
smontovany dilec. Pokud je mozné tento dilec polozit na vystupni zasobnik, pfesune se
uchopovaci hlavice do mista pro bezpe¢né otoceni uchopovaci hlavice. Nasledné je tento

smontovany dilec mozné polozit na vystupni zasobnik.

Pokud je vSak zasobnik zaplnén, je dilec pfesunut do jednoho ze dvou vystupnich

zéasobnikl. O ktery zdsobnik se bude jednat je rozhodnuto dle barvy (vysky) dilce.

Pted samotnym polozenim dilce na kterékoliv vystupni misto je rozsvicena signalka na
tlacitku START. Polozeni dilce bude provedeno az po zmacknuti tlacitka START. Po
polozeni dilce se rameno robota presune do pozice P99.

A4 Q() 1Kk Kk sk sk sk ok kok sk ko ks sksk sk sk sk ok koo ok ok ko ok

4490 '* PRESUN DILU NA VYSTUPNI MISTO *

4500 W3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk skl sk sk sk sk sk skoskoskok sk skokok skokskk

4510 *DILPRYC ‘podprogram DILPRYC
4520 MOV P1750 '50mm nad pozici pro kontrolu vicka
4530 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na SNEK

4540 IF BARVA=0 THEN MOV P172 pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici P172
4550 IF BARVA=1 THEN MOV P17 pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit pozici P17
4560 HCLOSE 1 uchopeni sestavy

4570 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

4580 OVRD POMALU nastavi aktualni rychlost na POMALU

4590 MVS P1750 presuv na P17 + 50 mm linedrni interpolaci

4600 OVRD RYCHLE nastavi aktualni rychlost na POMALU

4610 MVS P1720 ‘presuv na P17 + 50 mm linearni interpolaci

4620 MVS P182 'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni
zasobniku

4630 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

4640 MVS P181 'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni
zasobniku

4650 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

4660 MVS P18 'linedrni interpolace na pozici pro odlozeni predmetu

4670 DLY 1 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

4680 If Bl1=1 AND BARVA=0 THEN GOTO *ZASOBN1

'pokud je vystupni zasobnik plny a jedna se o cerny dilec, jdi k zasobniku 1(blize)
4690 If Bl1=1 AND BARVA=1 THEN GOTO *ZASOBN2

'‘pokud je vystupni zasobnik plny a jedna se o ostani dilce, jdi k zasobniku 2(déle)
4700 If B1=0 THEN GOTO *POLSES

‘pokud je vystupni zasobnik prazdny, posli delec na vystupni zasobnik

4710 RETURN 'vraceni do mista vetveni

4720

4730 *ZASOBN1 'poslani dilce do zasobniku 1

4740 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

4750 MVS P181 'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku
4760 MVS P182 'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku
4770 MVS P2050 'pozice 50mm nad pozici pro odlozeni dilce do zasobniku 1

4780 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

4790 WAIT M_in(3)=1 'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu

4800 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

4810 OVRD SNEK ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

4820 MVS P20 'pozice pro odlozeni predmetu do zasobniku 1

4830 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice

4840 OVRD POMALU ‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

4850 MVS P2050 ‘pozice 50mm nad pozici pro odlozeni dilce do zasobniku 1

4860 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

4870 MOV P99 'presuv na pozici P99

4880 RETURN 'vraceni do mista vetveni

4890

4900 *ZASOBN2 ‘poslani dilce do zasobniku 2
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4910 OVRD POMALU
4920 MVS P181

4930 MVS P182

4940 MVS P2150

4950 M_out(0)= 1
4960 WAIT M_in(3)= 1
4970 M_out(0)= 0
4980 OVRD SNEK
4990 MVS P21

5000 HOPEN 1

5010 OVRD POMALU
5020 MVS P2150

5030 OVRD RYCHLE
5040 MOV P99

5050 RETURN

5060

5070 *POLSES

5080 OVRD POMALU
5090 MVS P181

5100 OVRD RYCHLE
5110 MVS P182

5120 MVS P192

5130 OVRD POMALU
5140 MVS P191

5150 M_out(0)= 1

5160 WAIT M_in(3)= 1
5170 M_out(0)=0
5180 OVRD SNEK
5190 MVS P19

5200 HOPEN 1

5210 OVRD POMALU
5220 MVS P191

5230 MVS P192

5240 OVRD RYCHLE
5250 MOV P99

5260 RETURN

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku
'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku
‘pozice 50mm nad pozici pro odlozeni dilce do zasobniku 2

‘rozsviti se kontrolka na tlacitku START

'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START

‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pozice pro odlozeni predmetu do zasobniku 2

'otevreni uchopovaci hlavice

‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pozice 50mm nad pozici pro odlozeni dilce do zasobniku 2

'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

‘presuv na pozici P99

'vraceni do mista vetveni

‘poslani dilce na vystupni zasobnik

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku

‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'linearni interpolace - posuv od pozice pro kontrolu zaplneni zasobniku

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici 1 pro odlozeni dilce na vystupni zasobnik
‘nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici 2 pro odlozeni dilce na vystupni zasobnik
'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu

'zhasne kontrolka na tlacitku START

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'linedrni interpolace - posuv na pozici pro odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'otevreni uchopovaci hlavice

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici 2 pro odlozeni dilce na vystupni zasobnik
'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici 1 pro odlozeni dilce na vystupni zasobnik
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

‘presuv na pozici P99

'vraceni do mista vetveni

7 A

1.4.22 Podprogramy, které obsahuji FeSeni pripadnych chyb

V téchto podprogramech je uvedeno feSeni nékterych chyb, které se mohou vyskytnout

behem be&hu programu.

*ErrL slouzi k stfidavému blikdni signadlek Q1 a Q2 do doby, nez se zmackne tlacitko

START. Tento podprogram se spusti, pokud byly sebrany 4 Cerné, ¢i 4 sttibrné Cepy.

*ErrL2 se spusti v piipad¢ neocekavané chyby, pokud se otvor ve vyrobku, nebo drazka na

vicku nenajde ani po otoceni 140°.

*Chybal slouzi k signalizaci stfidavym blikanim signalek Q1 a Q2 do doby dokud neni

zmacknuto tlacitko START. Tento podprogram se spusti, pokud se zjisti, ze na

kompletac¢ni stanici se nachdzi dilec, ktery se zde nachdzet nema. Dale se tento

podprogram spusti, kdyz tam dilec byt ma a neni.

*NENIVIC slouzi k signalizaci blikdnim signalky Q2 dokud neni zmacknuto tlacitko start.

Slouzi k upozornéni na to, Ze neni ve vstupnim zasobniku vicko.

*STARTBU slouzi k ¢ekani, dokud neni zmacknuta tlacitko START. Slouzi k ochrané

obsluhy proti pfipadnému poranéni.
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5340 *ErrL '‘podprogram chyba

5350 *REPETE2 ‘podprogram podprogramu *ErrL (stridavé blikani Q1 a Q2)
5360 M_out(3)=0 'zhasne signalka Q2

5370 M_out(2) =1 'rozsviti se signalka Q1

5380 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

5390 M_out(3)=1 'rozsviti se signalka Q2

5400 M_out(2)=0 'zhasne signalka Q1

5410 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

5420 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

5430 IF M_in(3)= 0 THEN GOTO *REPETE2
'pokud neni zmackute tlacitko START, vratit se na *REPETE2

5440 M_out(3)=0 'zhasne signalka Q2

5450 M_out(2)=0 'zhasne signalka Q1

5460 M_out(0) =0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

5470 POCOP =0 'vynulovani hodnoty vzanych cernych cepu
5480 POCBP =0 'vynulovani hodnoty vzanych stribrnych cepu
5490 GOTO *CEP ‘pokracuj na zacatek podprogramu *CEP
5500 END 'konec programu

5510

5520

5530 *ErrL2 ‘podprogram (pokud presahne uhel urcovani otvoru 140°, zasravi se program)
5540 HLT 'zastavit vykonavani programu

5550 END 'konec programu

5560

5570

5580 *CHYBA1 ‘podprogram CHYBA1

5590 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

5600 MOV P350 'kloubova interpolace - P3 + 50mm

5610 OVRD RYCHLE ‘nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

5620 MOV P3200 'kloubova interpolace - P3 +200mm

5630 *REPETE '‘podprogram podprogramu *CHYBAI (stridavé blikani Q1 a Q2)
5640 M_out(3)=0 'zhasne signalka Q2

5650 M_out(2) =1 'rozsviti se signalka Q1

5660 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
5670 M_out(3) =1 'rozsviti se signalka Q2

5680 M_out(2) =0 'zhasne signalka Q1

5690 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
5700 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

5710 IF M_in(3)= 0 THEN GOTO *REPETE
'‘pokud neni zmackute tlacitko START, vratit se na *REPETE

5720 M_out(3) =0 'zhasne signalka Q2

5730 M_out(2) =0 'zhasne signalka Q1

5740 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START
5750 GOTO *SMYCKA Yjdi do *PODVIC

5760 END 'konec programu

5770

5780

5790 *NENIVIC ‘podprogram *NENIVIC(neni v zasobniku vicko)
5800 M_out(3)=0 'zhasne signalka Q2

5810 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
5820 M_out(3) =1 'rozsviti se signalka Q2

5830 DLY 0.2 ‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
5840 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

5850 IF M_in(3)= 0 THEN GOTO *NENIVIC ELSE M_out(3) =0
'dokud neni zmacknuté tlacitko START, opakuj podprogramu, jinak zhasni signalku Q2

5860 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

5870 GOTO *PODVIC Yjdi do *PODVIC (spusti podprogram na sebrani vicka)
5880 END 'konec programu

5890

5900

5910 *STARTBU ‘podprogram *STARTBU(zmacknout tlacitko start pro pokracovani)
5920 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

5930 WAIT M_in(3)=1 ‘cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
5940 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

5950 RETURN 'vraceni do mista vetveni

5960 END 'konec programu
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Mo Position Orientation Comment

Pl 251.86, 41,1, 167.0| -52, 180,R,L |Pozice pro uchopeni dilcd ve wstupni casti

P150 | 251.6, 41.1, 217.0| -52, 180,R,A |50mm mad pozici P1

P1200| 251.6, 41.1, 367.0| -52, 180,R,A |200mm nad pozici P1

Pz 273.3, 166.4, 152.0 0, 180,R,& |Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stanici - pozice 1
P250 | 273.3, 166.4, 202.0 0, 180,R,A |50mm nad pozici B2

P2200| 273.3, 166.4, 352.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici P2

P3 1%4.0, 210.0, 150.5 0, 180,R,A |Pozice pro zjisteni, zda se jedna o cerny, nebo jiny dilec
B33 194.0, 210.0, 148.0 0, 180,R,4A |Pozice pro zjiZ%tini peitomnosti dilce

P350 | 194.0, 210.0, 200.5 0, 180,R,A |50mm nad pozici P3

P3200| 194.0, 210.0, 350.5 0, 180,R,A |200mm nad pozici P3

P4 232.3, 1le66.4, 155.0 0, 180,R,A |Uchopeni OSTATNICH dilcu stredni casti uchopovaci hlavy
P42 232.3, 166.4, 152.5 0, 180,R,4 |(Uchopeni CERNEHC dilce stredni casti uchopovaci hlavy
P422 | 232.3, 166.4, 177.0 0, 180,R,A |[50mm nad pozici P4

PS5 217.3, 197.4, 1&3.0 0, 180,R,A |Ustaveni OSTATNICH nad senzor B2

P52 217.3, 197.4, 160.5 0, 180,R,4 |Ustaveni CERNEHC DILCE nad senzor B2

P522 | 217.3, 197.4, 185.0 0, 180,R,A |50mm nad PS5

P&50 231.8, 120.7, 1%54.0 0,-180,R, A |50mm nad kompletacni stanici - PCZICEZ2

Pge200| 231.8, 120.7, 354.0 0,-180,R, A |50mm nad kompletacni stanici - PCZICEZ2

B7 -91.8, 344.4, 128.0 180,R,A |CERNY CEP 1

B750 -91.8, 344.4, 178.0 180,R,& [CERNY CEP 1 + S50mm

P7200( -91.8, 344.4, 328.0 180,R,4& [CEENY CEP 1 + 200mm

8 -191.9, 342.4, 128.0 180,R,4 [STRIBENY CEP 1

P850 (-191.95, 342.4, 178.0 180,R,4 [STRIERENY CEP 1 + 50mm

8200(-191.5, 300.4, 328.0 180,R,& [STRIBENY CEP 1 + 200mm

P9 272.5, 120.8, 147.6 180,R,A (Vliozeni cepu

P32 272.5, 120.8, 145.1 180,R,A |Vlozeni_ cepu - cerny dilec

PS50 272.5, 120.8, 197.6 180,R,A (50mm nad pozici pro vlozeni cepu

PS200| 272.5, 120.8, 347.6 180,R,A (200mm nad pozici pro wlozeni cepu

P10 187.4, 261.8, 146.2 180,R,A (Zjistovani pritomnosti pruziny

P101 187.4, 261.8, 145.0 180,R,A |Zjistovani pritomnosti pruziny2

P1050| 187.4, 261.8, 1%96.2 180,R,A (50mm nad pozicl pro zjistovani_ pritomnosti pruziny
P1020| 250.0, 150.0, 200.0 180,R,A |Pozice pro spravné ustaveni kabeld a tlakové hadice vedoucich k chapadlu
P11 215.3, 241.4, 148.0 181,R,4 [Pozice pro uchopeni pruziny

P1120| 215.3, 241.4, 1&8.0 181,R,A |Pozice pro uchopeni pruziny + 50mm

Plz2 72.5, 265.5, 147.0 180,R,%& |[Pozice pro zjisteni pritomnosti wvicka

P1250 72.5, 265.5, 187.0 180,R,A [50mm nad pozici pro zjisteni pritomnosti wvicka

P1220 72.5, 265.5, 347.0 180,R,A (200mm nad pozici pro zjisteni pritomnosti wicka

P13 46.6, 270.3, 150.4 180,R,A |[Pozice pro uchopeni wvicka

P1350 46.6, 270.3, 200.4 180,R,A (50 mm nad pozici pro uchopeni wvicka

P1320 46.6, 270.3, 250.4 0, 180,R,& (200 mm nad pozici pro uchyceni vicka

P1330 46.6, 270.3, 350.4 0, 180,R,A |300 mm nad pozici pro uchyceni wvicka

P14 289.0, 197.0, 143.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni vicka na kontrolni cep

P1450| 289.0, 187.0, 183.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni vicka na kontrolni cep + 50 mm
P1420| 289.0, 197.0, 343.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni vicka na kontrolni cep + 200mm

P15 249.0, 197.0, 143.5 0, 180,R,4A (Uchopeni wicka sterdni casti - pro kontrolu drazek
P1550| 249.0, 187.0, 183.5 0, 180,R,A |Uchopeni wicka sterdni casti - pro kontrolu drazek + 50mm
Plg50| 232.8, 120.7, 194.4 0, 180,R,A |Pozice 50mm nad zasroubovanym vickem

P17 272.8, 120.7, 141.4 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy

P172 272.8, 120.7, 138.9%9 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy

P1750| 272.8, 120.7, 191.4 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy + 50mm

P1720| 272.8, 120.7, 341.4 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy + 200mm

Pl 8(-159, 180,R,& |Pozice pro zjistenli zaplneni wvystupni skluzavky

P181 152.7, 334.8, 346.8(-159, 180,R,& |Pozice pro zjisteni zaplneni wvystupni skluzavky + 50mm v Ose Z
Pl82 152.7, 284.8, 346.8(-159, 180,R,A |Pozice pro zjisteni zaplneni vystupni skluzavky + 50mm vOse Z - 50mm v Y
P19 107.2, 350.0, 310.0(-222, 180,R,A |Pozice pro odlozeni hotove sestavy

P191 107.2, 350.0, 360.0(-222, 180,R,A |Pozice pro odlozeni hotove sestavy + 50mm

P19z 107.2, 300.0, 360.0|-222, 180,R,A |Pozice pro odlozeni hotove sestavy + 50mm

P20 86.5, 189.0, 320.0| -90, 180,R,A |Pozice Zasobnik 1

P2050| 86.5, 189.0, 370.0| -90, 180,R,A |Pozice Zasobnik 1 + 50 mm v Z

P21 -§3.5, 191.0, 320.0{ -90, 180,R,A |Pozice Zascbnik 2

P2150| -63.5, 191.0, 370.0| -90, 180,R,A |Pozice Zascbnik 2 + 50 mm v Z

Pag 1%4.0, 210.0, 370.0 0, 180,R,A [REFERENCNI POZICE

Obr.

11: Seznam pozic pouzitych v demonstraénim programu
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CHYBOVE SIGNALIZACE A SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

SEZNAM UPOZORNENI

1y

2)

3)

4)

5)

SVITI-LI NA CELNIM PANELU TLACITKO START, je nutné toto tlacitko
zmacknout, nebo chvili podrzet, pro pokracovani programu. Toto opatieni je do
programu zahrnuto z diivodu bezpecnosti prace.

BLIKA-LI SIGNALKA Q1 NA CELNIM PANELU, je to upozorn&ni na to, Ze se ve
vstupnim zasobniku nenachdzel v dobé prvni kontroly dilec. Je potieba, aby byl
zasobnik naplnén nejméné jednim dilcem - nasledné je nutné zmacknout tlacitko start.
BLIKAJI-LI STRIDAVE SIGNALKY Q1 A Q2 NA CELNIM PANELU A ROBOT
VYJEL 200mm NAD POZICI PRO ZJISTOVANI PRITOMNOSI DILCE, je potieba,
aby byl z kompleta¢ni stanice odebran dilec v POLOHAL. Ten totiz na této stanici pfi
zacatku programu nema byt.

BLIKAJI-LI STRIDAVE SIGNALKY QI A Q2 NA CELNIM PANELU A
ZAROVEN JSOU ODEBRANY 4 CERNE, NEBO 4 STRIBRNE CEPY, Z PALETY
CEPU, je to signal, Ze je nutné vyménit paletu s &epy. Z diivodu absence néhradni
palety s ¢epy je potieba, aby byla stavajici paleta o tyto ¢epy doplnéna.

BLIKA-LI SIGNALKA Q2 NA CELNIM PANELU, je to upozornéni na to, Ze se
v svislém zasobniku podavace na vicka nenachazi zadné vicko, které by bylo mozné

podat. Je potieba naplnit zasobnik nejméné jednim vickem a zmacknout tlacitko start.

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Zobrazeni hlavnich cilll programul..........c.ccoecvvieiiiiiiiiie e 3
Obr. 2: Vlevo dilce, vPravo paleta S CePY ...ceruieriiieiiiieiiieeeieeerreeeteeeiteeeeeeeeveeeereeeeenee e 4
Obr. 3: VIevo pruzZina, VPravo VICKO ........cceecuieriieiiienie ettt esee e eneees 4
Obr. 4: Vlevo dilce, vpravo vstupni Z4SODNIK ..........cocvieiiiiiiiiiiiiiciieeceee e 4
Obr. 5: Vlevo prazdna paleta, uprostied Spatné a vpravo spravné umisténé cepy ................ 5
Obr. 6: Vlevo pruzina, vpravo zasobnik na pruZiny ..........ccccceeeeeveeerieeerieeeiieeeieeesieeesneeenns 5
Obr. 7: Vlevo vicka, uprostied prazdny a vpravo naplnény zasobnik na vicka. ................... 5
Obr. 8: Ventil ptivodu tlakového vzduchu v poloze zapnuto ...........ccceevveviieiieiiienienieene. 6
Obr. 9: KOMPIEtaCNT STANICE ....eeevvieeiiieeiiieeiieeeieeeeieeesieeesteeesireeeeaeeeeaeeesaeeesaeesseeessseeenns 6
Obr. 10: Tlacitka NOUZOVENO ZASTAVENT........ooiieiiiiiiiiieecee e 7
Obr. 11: Seznam pozic pouzitych v demonstracnim programul............cceceevveveereeneeenenneenn 23
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1 ULOHAC.1

1.1 Pouzity software

Tato tloha byla vytvofena pro software COSIMIR® ROBOTICS, ktery neni urcen pro
pripojeni ke skute¢nému pracovisti MPS® 202 — ROBOTICS. Neni proto zapotiebi si toto
pracovisté chystat. VSechny ¢asti pracovisté jsou v programu COSIMIR® ROBOTICS

namodelovany a je proto mozné simulovat béh programu na simulovaném pracovisti.

1.2 Prace se soubory

Na pfilozeném DVD s oznatenim ZADANI LABORATORNICH ULOH jsou umistény
vSechny soubory, které jsou pro tuto ulohu potteba. Jednd se o celou slozku
01_CR_Programl_Zadani. Z diivodu, Ze v programu COSIMIR® ROBOTICS nedokaze
ukladat potiebné soubory na toto DVD, je nutné, aby byla cela slozka zkopirovana na
pevny disk. V umisténi D:\ROBOT\ bude vytvotena slozka piijmeni (bez diakritiky) a do

ni bude celd slozka 01 _CR_Programl_Zadani nakopirovana.

1.3 Spusténi software

Spusténi COSIMIR® ROBOTICS se provadi pomoci ikony s nazvem COSIMIR Robotics,
ktera se nachézi na pracovni plosté¢ Windows. Je nutné si v§ak dat pozor, aby nebyl spustén
program COSIMIR® INDUSTRIAL, ktery ma ikonu totoznou. Pokud by byl projekt
otevien pomoci COSIMIR® INDUSTRIAL, doslo by k jeho poskozeni. Soubory by bylo

nutné vymazat a znovu nahrat z DVD.

Obr. 1: Ikona software COSIMIR® ROBOTICS

Pokud by se tato ikona na pracovni ploSe nenachdzela, bylo by nutné program spustit
pomoci nabidky start ve Windows. Zde se tento program nachdzi ve slozce Programy
(VSechny programy) / Didactic. Pokud by ani na tomto misté nebyl program nalezen, je

mozné jej spustit pomoci souboru v tomto umisténi:
C:\Program Files\Didactic\COSIMIR Robotics.en\bin\COSEDU32.EXE — Win. x86

C:\Program Files (x86)\Didactic\COSIMIR Robotics.en\bin\COSEDU32.EXE — Win. x64
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Po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS se v pozadi otevie okno programu a
zaroven se v popfedi otevie ndpovéda na strance s piiklady modelt ,,Models.” Okno

s modely neni pro dal$i praci nutné a mize byt zavieno.

& & o

Tisk  MoZnosti

oo o see samii| | COSIMIR® Robotics

:m
Components

Models

The models of COSIMIR® Robotics

Click on the picture or the model title to get help for the model.
Click on on Open to open the model in COSIMIR®, (Special Note)

Model

FirstSteps

o

& Open RV-M1

=

[Sopped | 0005 14:02:21odp. Festo Didactic GimbH & Co. K, Copyright () 1992-2006 - EFFL' GERMANY

Obr. 2: Stav po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS
1.4 Nacteni projektu

Nacteni projektu se provadi pomoci zédkladniho menu. Po kliknuti na zdlozku FILE je
mozné z roletového menu vybrat Open. Nyni je mozné otevfit projekt s pfiponou *.MOD.
Tento se mnachdzi vumisténi D:\ROBOT\pfijmeni\01 CR Programl Zadani\Model\

Program1.mod.

Window Help
Project Wizard...
MNew.., Ctri+N
Open... Ctrl+0
Chose

Obr. 3: Otevieni projektu
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Po nacteni projektu by se méla objevit vSechna tato okna, se kterymi se bude pracovat.
Jedna se o okno simulovaného pracovniho prostiedi, okno s programem, okno s pozicemi a

okna vstupi a vystupt. Pokud se vSechna okna oteviela, je mozné piejit na kapitolu 1.5

4l cosIMRE: Robotics b 8 i)

File Edit View Execute Extras Window Hel
DislEI0] | -IB[e[0] &) dldd -[-1/] Sl uiul] @bielF #] vl i B Bl 12 2w

1 D:\ROBOT\merhaut\01_CR_Program1_Zadani\Model\Programi.mod & (24 CR_PROGRAMI_ZADANIMODEL

1051 RARRERBRRRNS NASTAVEN SLOV A HODNOT RO
u 1
= é
r

OKNO PRACOVNIHO PROSTREDI
<A - ) 4

=

=IE=

b | Mo |Positon Orentation

—s2, 120,%,A |Pozice pr

-52, 120,82
0, 180,R,A [Po

0] * N_f

[0 | HOPENT
B2 o | HeLoser
[} o]

0, 180,R.A

0, 180,R,A
9, 180,R,A [200mm nad po:

B3 T B > serny, nebo

OKNO VSTUPU A VYSTUPU =I""OKNO SE SEZNAMEM POZI
¥7 | 204.0, 257.3, 132.5/-150,-178,8,4 [Fosice pro uchopeni cesneho cepu CEPL Zieva
7750 [-204.0, 257.3, 122.5[-180,-179,8,3 [s0ma med 7

Stopped 000s 1540:470dp. Festo Didactic GmbH & Co. KG, Copyright (O) 1892-2006 - EFF: GERMANY

Obr. 4: Okna projektu

Pokud by se tato okna neoteviela, bylo by nutné je otevfit a dle potfeby na obrazovce
piehledné uspotadat, jako je to vidét na obrazku. Okno vstupi je mozné otevtit pomoci F9,

okno vystupt klavesami SHIFT + F9.

Soubory s programem a seznamem pozic se daji oteviit pomoci modulu PROJECT

MANAGEMENT a to naptiklad pomoci nasledujici ikony.

Obr. 5: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Zde je potieba otevtit na pravé stran¢ zalozku Files (soubory). V tomto umisténi se nachazi

soubor pozic a soubor programu. Poklepanim na tyto soubory se okna oteviou.

Dalsi moznosti je oteviit okna pomoci FILE a OPEN. Zde je potfeba v pravém dolnim
rohu vybrat typ oteviraného souboru. Tyto soubory jsou MELFA-BASIC IV-Program
(*.MB4), Position list (*.PSL), nebo MLR-Position list (*.POS). Nyni je mozné ve

spravném umisténi vybrat soubor a oteviit jej.
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" b
s e N -
Project Settings for : ProiectI IRDATA  Files l Spstem Filesi
WI I ﬁ‘ KJ |FN-2AJ __vj Files to compile : ““_1 KJ ’J + '
rogram1 - Management: 1 Project(s] Source Files ] Description ]
E|“j MELFA-BASIC IV Projects E‘j Program? . pos Pasition List
~{# Program1 (] Program1.mb4 tain Program
I |
Fropertiez
Compile Mode ; .
Path:

0k | cancel | Hep |

Obr. 6: Project management

Pokud jsou nyni oteviend vSechna okna, je mozné pristoupit k samotnému zadani ulohy.

1.5 ZADANI ULOHY 1

Cilem této ulohy je studenta seznamit se zakladnim ovladanim programu COSIMIR®

ROBOTICS, zptisobem psani programu a simulaci béhu programu.

1.5.1 Seznameni s pohybovymi funkcemi v okné pracovniho prostiedi

Prvnim tkolem je naucit se zékladni pohyby s oknem pracovniho prostiedi (workcell).
Jako prvni je potieba, aby bylo kliknuto pravym tlac¢itkem na mysi do okna pracovniho
prostiedi a bylo vybrano Default Setting (defaultni nastaveni). Pfi simulaci je Casto
potieba, aby nékterd ¢ast pracovniho prostfedi byla nato¢ena, posunuta, nebo pfiblizena ¢i
oddalena. Divodem je fakt, ze pfi urCitych pohybech je potfeba dobie vidét na nckteré
¢asti pracovisté. K tomuto slouzi tii pohybové funkce:

MOVE (posuv) — SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

ROTATE (rotace) — CTRL + levé tlacitko mysi + tazeni mysi
Z0OOM (zvétseni/zmenseni) — CTRL + SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

Tyto funkce jsou dostupné i pomoci ikon, ale pouzivani klavesovych zkratek je
efektivnéjsi a rychlejsi.

E MOVE (Posuv) — slouZi k posouvani pfedméti pracovniho prostiedi.

ROTATE (Rotace) — slouzi k rotaci pfedméti pracovniho prostfedi.

ZOOM (Zvétieni/zmenseni) — zména velikosti predmétd pracovniho prostiedi

E Tyto funkce pracuji pouze pii aktivnim pracovnim prostfedi Workcell, pro vyssi
efeltivnost price v pracovnim prostfedi je vhodné pouZit klavesové zkratky.

Obr. 7: Ikony posuvu, rotace, ptiblizeni a oddaleni
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1.5.2 Dopsani programu

Druhym ukolem je doplnit prazdné tadky v programu (na pocitaci). Tyto fadky jsou zde
v zadani oznaCeny cervenou barvou. U kazdého tadku je za apostrofem dopsana
poznamka, dle které je snadné dané fadky doplnit. Uloha je zjednodusena také tim, Ze
v zatim napsaném programu byly pouzity vSechny potiebné piikazy. Pod programem jsou
krom¢ toho také uvedeny dvé tabulky obsahujici ptikazy programu COSIMIR®

ROBOTICS. Na zavér je zde uveden kompletni seznam pozic.

10 ! wHsskskrkskk NASTAVENT SLOV A HODNOT PRO RYCHLOSTT #k sk iotoktoktoksokodoto

20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU = 20 'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20
40 'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15

60 'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60

80" st st st sfe st sfe sfe sfe sk ske sk ske sk sk sk sk sk sk sk st she sk sk sk ske sk sk sie sk sk sk sk sk st st sk sk sk sk ske sk sk sk sk s skesie st sk ste sk sk sk sk sk sk sk sieoske sk skok sk stk skoskokoskoskosk

90 ' #wkwkrkikrtkt NASTAVENI DALSICH HODNOT PRED SPUSTENIM #k sk stkotokstokotoksokrk

100 DEF INTE BARVA 'definovani slova BARVA jako integer promenna

110 DEF 10 B1 =BIT,9 'senzor na uchopovaci hlavy (prirazena hodnota simulovaného
PLC(S7)9)

120 DEF 10 PART AV =BIT,8 'slovo PART AV nastavit pro zjisteni dilu ve vstupnim
zasobniku.(PLC(S7) 8)

130 HOPEN 1 'otevre celist robota pro pripad, ze by byla na zacatku programu
zavrena

140 OVRD 5 'nastavi aktualni rychlost na 5 (moznost zastaveni programu v
pripade kolize)

150" sfe sk she sfe sk ske sk sk sk sk sk sk st sfe sk st she sk sk ske sk ske st st sk sk sie st st ste sk sk sk sk ske sk sk st sk sk sk sk sk st sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk st skeoskeoskoskokokokokokok

170 *OVERENI 'podprogram OVERENI

180 DLY 2 'prodleva dve sekundy

190 IF PART AV =0 THEN GOTO *OVERENI
'pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, jdi na
*OVERENI(zacatek podprogramu)

200 MOV P150 'kloubova interpolace P1+50mm v ose Z

210 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

220 'kloubova interpolace - POSUN NA P1

230 HCLOSE 1 'uchopeni dilce

240 'prodleva 1 sekunda

250 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

260 'kloubova interpolace - P1+50mm v ose Z

270 'kloubova interpolace - P2+50mm v ose Z

280 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

290 'kloubova interpolace - POSUN NA P2

300 'otevreni celisti (polozeni dilce)

310 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

320 'kloubova interpolace - P2+50mm v ose Z

330 'kloubova interpolace - P3+50mm v ose Z

340 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

350 'kloubova interpolace - P3

360 'prodleva 1 sekunda

370 BARVA =Bl 'prirazeni  aktualni  hodnoty = senzoru Bl hodnote
BARVA(O=cerny dilec, 1=cerveny, stribrny dilec)

380 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

390 'kloubova interpolace - P3+50mm

400 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU
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410
420 IF BARVA=0 THEN MOV P8200

430 IF BARVA=1 THEN MOV P7200

440
450

460

470
480

490

500
510
520
530

540

550
560

570

580
590
600
610
620

630

640
650
660
670
680
690

700

710
720
730
740
750
760
770
780

790

800
810

820

'linearni interpolace - P3+200mm

‘pokud je pouzit CERNY dilec (BARVA=0), pouzit pozici
200mm nad STRIBRNYMI cepy(kloubova interpolace)

'‘pokud jsou pouzity OSTATNI dilce (BARVA=1), pouzit pozici
200mm nad CERNYMI cepy(kloubova interpolace)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec (BARVA=0), pouzit pozici 50mm
nad STRIBRNYMI cepy(kloubova interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce (BARVA=1), pouzit pozici
50mm nad CERNYMI cepy(kloubova interpolace)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec (BARVA=0), pouzit pozici
P8(kloubova interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce (BARVA=1), pouzit pozici
P7(kloubova interpolace)

'uzavreni uchopovaci hlavy - uchopeni cepu

'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec (BARVA=0), pouzit pozici 50mm
nad STRIBRNYMI cepy(kloubova interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce (BARVA=1), pouzit pozici
50mm nad CERNYMI cepy(kloubova interpolace)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec (BARVA=0), pouzit pozici
200mm nad STRIBRNYMI cepy(kloubova interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce (BARVA=1), pouzit pozici
200mm nad CERNYMI cepy(kloubova interpolace)

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace do do vysky 50mm nad bodem P9

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici P92 (kloubova
interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit pozici P9 (kloubova
interpolace)

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9

'50mm nad pozici pro uchyceni sestavy P2 - kloubova interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'pokud je pouzit CERNY dilec, pouzit pozici P22 (kloubova
interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, pouzit pozici P2 (kloubova
interpolace)

'uchopeni sestavy

'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linedrni interpolaci
'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec, presun 50mm nad P19 (kloubova
interpolace)

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, presun 50mm nad P20
(kloubova interpolace)

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'pokud je pouzit CERNY dilec, presun kloubovou interpolaci na
P19

'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, presun kloubovou
interpolaci na P20
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830
840
850
860
870
880

900 GOTO 160

'otevreni uchopovaci hlavice

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pouzit CERNY dilec, presun 50mm nad P19
'pokud jsou pouzity OSTATNI dilce, presun S0mm nad P20
'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace na pozici P99

'presun na zacatek programu (radek 160)

Tabulka 1: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 1

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Kloubova interpolace |Pohyb na uréenou pozici pomoci kloubové interpolace. MOV P1
Linearni interpolace |Pohyb na ur€enou pozici pomoci linedrni interpolace. MVS P1
Pohyb ¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
ohyb po uvrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVC P1.P2.P3
bod - kone¢ny bod).
Pohyb po ur¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
- . MVR P1,P2,P3
Kruhova4 interpolace |bod - kone¢ny bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé strané od ur¢eného MVR2 P1.P9.P3
oblouku (vychozi bod - referenéni bod - kone¢ny bod). o
Pohyb po sadé obloukd (vych. bod - konc. bod). MVR3 P1.P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubov¢ interpolace v JOVRD 100
— procentech (jednotka 0,1 %).
E Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interpolaci SPD 123.5
g pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s). ’
< Ovladani rychlosti | Urci dobu zrychleni / dobu dobéhu jako procento z
g preduréené maximalni doby zrychleni / doby dobéhu ACCEL 50,80
g (jednotka 1 %).
2 Automatick tavi hleni / leni shodné
- u Oljla icky nastavi zryc emr zpomaleni shodné s OADL 1,520
g proménnou hodnotou nastaveni.
:g Nastavi ruku i pracovni podminky pro automatické
—_— v . . . . LOADSET 1,1
> ptizpisobeni zrychleni / zpomaleni.
= Ptida proces do operace (nepodminéné). WTH
Pfida proces do operace (podminén¢). WTHIF
Ur¢i hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
Ur¢i podminky pro dokonceni umisténi dané ¢islem
Operace o FINE 200
pulsti.
Zapne / vypne servopohony pro vSechny osy. SERVO OFF
Nastavi to¢ivy moment pro kazdou osu tak, ze
oy TORQ 4,60
nemuze byt prekrocen.
K 1 . Nastavi zdkladni soufadnicova data. BASE PI
ontrola pozice Nastavi nastrojova soufadnicova data. TOOLPI
Tuhost ramene je niz§i a mek¢i. CMP POSE ,00000011
,»Plovouci ovladani" |Tuhost ramene se nastavi do ptivodnich hodnot. CMP OFF
Nastaveni tuhosti ramene. CMP 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodminéné vétveni na uréené misto. GOTO 120
Vétvi se podle ur¢enych podminek. IFM_IN(1)=1 THEN GOTO 100
. ELSE GOTO 20
= Opakuje, dokud ur¢ené koncové podminky nejsou FORMI=1 to 10
£ <
s splnéné. NEXT
) Vétveni . o o . WHILE MI<10
g Opakuje, dokud urc¢ené podminky jsou splnéné. WEND
=2 Vykona programovy blok odpovidajici ur¢ené SELECT CASE 1
= adresové hodnoté CASE2 END
3 SELECT
= Pteskoci fadek v programu. SKIP
= Spusti uréeny podprogram (uvniti programu). GOSUB 200
Podprogram Navrat z podprogramu do hlavniho programu. RETURN

Spusti podprogram, ktery odp. hodnoté proménné ON MI GOSUB 100,200,300
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Tabulka 2: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 2

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Definuje podminku pferuseni a obsluzny program. |DEF ACT 1 IN1=1 GOTO 100
Zapne / Vypne preruseni. ACT 1=1
Definuje pocate¢ni fadek programu, ktery se
.. vykonava, kdyz je vygenerovano pteruseni od ON COM(1) GOSUB 100
Preruseni komunikac¢ni linky.
s Zapina pieruseni od komunikaéni linky. COM(]) ON
g Vypina preruseni od komunikaéni linky. COM(1) OFF
o Zastavi preruseni od komunikacni linky. COM(1) STOP
E- Pred&itani Zastavi provadéni pred¢itani. SYNC
s Nastavi ¢as ¢ekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud proménna nebude odpovidat uréené  |WAITM_IN(1)=1
5 hodnote.
Zastavi vykonavani programu. HLT
Stop Generuje chybu. Miize byt uréeno pfi Vykonéwém%' ERROR 9000
programu, pokracovani, zastaveni nebo pfi
vypnutych servech.
Konec Ukon¢i vykonavani programu. END
Otevii ruku Otevie uréenou ruku. HOPEN 1
Ruka Zav¥i ruku Zavte urcenou ruku. HCLOSE 1
Prirazeni Definuje Vstupné / Vystupni proménné. DEF IOPORT1=BIT,0
zStsl:E / Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek). M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUT(8)=1
Ziskani mechanizmu s uréenym Cislem |GETM 1
:5 Nastaveni mechanizmu.
~§ mechanizmu Uvolnéni mechanizmu s wuréenym cCislem |RELM 1
2 mechanizmu.
< Vybér Vybér ur¢eného programu pro urceny slot. XLOAD 2,"P102"
E Spusti paralelni vykonavani uréeného programu. | XRUN3,"100",0
D . , roorr ~ r
A R
A ) XRST3
spusti program.
) Reiir.n vy.soké . Oz.naéuj'e, kde muze byt kontrola vysoké piesnosti PREC ON/OFF
presnosti trajektorie |trajektorie zapnuta nebo vypnuta.
Defmgjf:'proménnou jako typu Integer nebo jako DEF INT KAISUU
Realné ¢islo.
Definuje proménnou jako fetézec. DEF CHAR MESSAGE
Definice Deﬁnuvje ' rozmistvérni, 'proménné (mozné do DIM PDATA(2.3)
3rozmeérného usporadani).
- Definuje kloubovou proménnou. DEF JNT TAIHI
E Definuje pozi¢ni proménnou. DEF POS TORU
@ Definuje funkeci. DEF FNT ASU (A, B) = A+B
© Nulovéni Vynuluje univer?éln,i V}'/st.upni signaly, proménné v CLR 1
programu, proménné mezi programy, atd.
Otevie soubor. OPEN "COMI:"AS#1
Soubor Zavte soubor. CLOSE#1
Vlozi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
Komentar Oznaceni komentare. REM"ABC"
Navésti Oznacuje misto vétveni. *SUBI1
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Na tomto misté je uveden kompletni seznam pozic, na ktery program odkazuje. Je také
mozné udélat program, ktery nebude odkazovat na seznam pozic. Pozice se vSak musi

objevit piimo v programu. Tato metoda je vSak mén¢ prehledné;si.

Mo Pasition Orientation Comment

Pl 238.0, 45.1, 189.5 | -52, 180,R,L |[Pozice pro uchopeni dilcd ve vstupni casti

P150 | 238.0, 45.1, 239.5 | -52, 180,R,A |50mm nad pozici P1

B2 255.3, 171.8, 1&1.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni/uchopeni dilce na kompletacni stanici-ODKLADACI MISTOL1
B22 255.3, 171.8, 158.5 0, 180,R,4 |Pozice pro uchopeni cerneho dilce z kompletacni stanice-CDELADACT MISTCL
P250 | 255.3, 171.8, 211.0 0, 180,R,A |S0mm nad pozici P2

P2200| 255.3, 171.8, 361.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici P2

B3 i77.0, 213.0, 153.0 0, 180,R,4 |Pozice pro zjisteni, zda se jedna o cerny, nebo jiny dilec
P350 | 177.0, 213.0, 203.0 0, 180,R,A |50mm nad pozici P3

B3200| 177.0, 213.0, 353.0 0, 180,R,A (200mm nad pozici P3

B7 -104.0, 257.3, 132.5 |-180,-179,R,A |Pozice pro uchopeni cerneho cepu CEP1 Zleva

P750 |-104.0, 257.3, 182.5 |-180,-179,R,A |50mm nad B7

P7200 [-104.0, 257.3, 332.5 |-180,-179,R,L (200mm nad B7

P8 -214.0, 257.3, 132.5 -0,-179,R,A |Pozice pro uchopeni stribrneho cepu CEP1 Zleva

p8sg |-214.0, 257.3, 182.5| -0,-179,R,A |50mm nad B8

P8200 [-214.0, 257.3, 332.5 -0,-179,R,A |200mm nad P8

] 255.3, 171.5, 1&3.1 (-180, 180,R,4 |Pozice pro vlozeni CERNEHC cepu do dilce

Bo2 255.3, 171.5, 1&1.6 (-180, 180,R,4 |Pozice pro vlozeni STRIBENEHC cepu do dilce

P950 | 255.3, 171.0, 203.0 [-180, 180,R,A |S0mm nad pozici P9

P9200 | 255.3, 171.8, 353.0 |-180, 180,R,A |200mm nad pozici P9

P19 -85.0, 201.0, 325.0 | -%0, 180,R,AL |Pozice pro poloZeni do DEPOZIT 1

P1950 | -85.0, 201.0, 375.0| -%0, 180,R,A |[Pozice 50 mm nad depozitem 1

B20 65.0, 201.0, 327.5| -90, 180,R,L |Pozice pro poloZeni do DEPOZIT 2

B2050 65.0, 201.0, 377.5| -%0, 180,R,& |Pozice 50 mm nad depozitem 2

P39 240.6, 7.3, 372.2 1,-179,R,4 |Referencni pozice

Obr. 8: Seznam pozic

1.5.3 Ovéreni spravnosti programu

Aby bylo mozné program spustit, je potfeba tento program a seznam pozic podrobit
Kompilaci + Linkovani (COMPILE+LINK). Pro tuto kompilaci je potfebné, napied
kliknout do okna s pozicemi a nasledné aktivovat okno s programem. (Timto se zamezi

piipadné chyb¢)

Obr. 9: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Po zmacknuti ikony Kompilace + Linkovani se otevie okno zprav, kde je napsano, co vse
bylo kompilovano, linkovano a zda byly nalezeny néjaké problémy. V ¢asti kompilace 1
Linkovani by se nemeély videalnim ptipad¢ nachazet zddné chyby a ani varovani.
V ptipadé, ze bude néjaky problém nalezen, vypiSe se do tohoto okna typ chyby. Pokud je
nékolikrat kliknuto na zpradvu chyby, objevi se fadek, na kterém se chyba nachazi, nebo

radek se kterym chyba ptimo souvisi. Po oprave je nutné opét Kompilovat a Linkovat.
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HELFA BASIC IV Compiler 4.2.0.0

Sayater.mb4

§fdecl.mb4 "

:.pos Kompilace
1.mb4

0 Errozi(s), 0 Warning(s}

IRDATA Linker Version 4.2.0.0

mbadmlib.rob

mbadflib.rob

mbhadmtlib.rob

mbadmoviib.rob

mba4aysvarlib. rob - T
mbn!sfntl;b.:nb Llﬂkﬂ\'ﬂnl
S$system.rob

§fdecl.rob

l.rxcb

Sextvar.rck

[1.1rd - 0 Error(s), 0 Warning(s) ]

* ™ ¥

Obr. 10: Okno zprav pro kompilaci a linkovani

1.5.4 Simulace béhu programu

Pokud se nebudou v programu a ani seznamu pozic nachazet zadnd varovani ¢i chyby,
znamena to, ze program i seznam pozic je v porddku a je mozné pfistoupit k samotné
simulaci béhu programu. Spusténi simulace programu se provadi pomoci ikony start, ktera

se nachazi napravo od ikony pro Kompilaci a Linkovani.

NEEIN-)

Obr. 11: Ikony pro Start programu, dal$i/ptedesly krok a zastaveni programu

Obr. 12: Tlacitka simulovaného prostiedi
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Po spusténi programu se robot a dal$i nastavené ¢asti simulovaného prostiedi pohybuji dle
programu. Diulezité je také védét, ze az po spusténi programu se také aktivuji tlacitka,
kterymi je mozné vkladat do simulovaného prostiedi barevné dilce. Tyto se ovladaji
pomoci kliknuti my3i na jedno ze tii tlagitek. Cervené tlacitko je pro ¢erné dily, Cerné pro
dily ¢erné a tieti tlacitko je pro dily sttibrné. Pokud by bylo nutné simulovat také vkladani
pruzin a viéek, bylo by nutné na simulovaném celnim panelu zmacknout napted tlacitko

RESET a nasledné tlacitko START.

Aby bylo mozné simulovat béh programu s pouzitim senzori a tim simulovat skute¢ného

robota, je potieba mit pfi spusténi simulace zapnutou ikonu Sensor simulation

ot

Obr. 13: Ikony Sensor simulation

V priibéhu béhu programu je mozné posouvat, otacet a priblizovat pracovni prostredi dle
potieby a tim zkoumat, zda program bézi spravné. Zarovei je v okné s programem modie
oznacen tadek, na kterém se program pravé nachazi. V piipadé potieby je mozné bch
programu zastavit pomoci ikony stop, ktera se aktivuje po spusténi programu. Dalsi
moznost spusténi programu je krok po kroku pomoci ikony Dalsi krok (Next Step), ktera
se nachdzi napravo od ikony stop. Podminkou je, Ze je pravé aktivni okno s programem.
Pokud by bylo aktivni okno se seznamem pozic, robot by se piesunul na dalsi pozici
V seznamu pozic.

Pokud je potieba, aby se pracovni prostfedi vratilo do pivodniho stavu, musi byt vypnuta
simulace béhu programu. Nasledné je nutné, aby bylo aktivni pracovni prostiedi robotu

(workceell). Resetovani se provadi pomoci EDIT a Reset Workcell.

Im

ile | Edit| View Execute Extras Window Help

Undo Ctri=Z

=

Reset Workcell Strg+F5

Obr. 14: Reset Workeell
1.5.5 Protokol

Vysledkem tohoto cvi¢eni bude protokol obsahujici doplnény program, jako dikaz o
funk¢nosti programu je nutné také napiiklad pomoci Print Screen vyfotit a uvést vysledek
kompilace a linkovani. Dal§im ukolem je detailn¢ popsat funkci programu, ktera byla
pozorovana pii simulaci (nejméné 2x pro vSechny tfi barvy dili). Poslednim tkolem je
vyreSeni nedostatkil tykajici se ¢epli — vysledkem by mél byt névrh, kterym by Sel tento

problém odstranit.
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2 ULOHAC.2

2.1 Pouzity software

Tato tloha byla vytvofena pro software COSIMIR® ROBOTICS, ktery neni urcen pro
pripojeni ke skute¢nému pracovisti MPS® 202 — ROBOTICS. Neni proto zapotiebi si toto
pracovisté chystat. VSechny ¢asti pracovisté jsou v programu COSIMIR® ROBOTICS

namodelovany a je proto mozné simulovat béh programu na simulovaném pracovisti.

2.2 Prace se soubory

Na pfilozeném DVD s oznatenim ZADANI LABORATORNICH ULOH jsou umistény
vSechny soubory, které jsou pro tuto ulohu potteba. Jednd se o celou slozku
02_CR_Program2_Zadani. Z divodu, Ze v programu COSIMIR® ROBOTICS nedokaze
ukladat potiebné soubory na toto DVD, je nutné, aby byla cela slozka zkopirovana na
pevny disk. V umisténi D:\ROBOT\ bude vytvotena slozka piijmeni (bez diakritiky) a do

ni bude celd slozka 02_CR_Program2_Zadani nakopirovana.

2.3 Spusténi software

Spusténi COSIMIR® ROBOTICS se provadi pomoci ikony s nazvem COSIMIR Robotics,
ktera se nachézi na pracovni plosté¢ Windows. Je nutné si v§ak dat pozor, aby nebyl spustén
program COSIMIR® INDUSTRIAL, ktery ma ikonu totoznou. Pokud by byl projekt
otevien pomoci COSIMIR® INDUSTRIAL, doslo by k jeho poskozeni. Soubory by bylo

nutné vymazat a znovu nahrat z DVD.

Obr. 15: Ikona software COSIMIR® ROBOTICS

Pokud by se tato ikona na pracovni ploSe nenachazela, bylo by nutné program spustit
pomoci nabidky start ve Windows. Zde se tento program nachdzi ve slozce Programy
(VSechny programy) / Didactic. Pokud by ani na tomto misté nebyl program nalezen, je

mozné jej spustit pomoci souboru v tomto umisténi:
C:\Program Files\Didactic\COSIMIR Robotics.en\bin\COSEDU32.EXE — Win. x86

C:\Program Files (x86)\Didactic\COSIMIR Robotics.en\bin\COSEDU32.EXE — Win. x64
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Po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS se v pozadi otevie okno programu a
zaroven se v popfedi otevie ndpovéda na strance s piiklady modelt ,,Models.” Okno

s modely neni pro dal$i praci nutné a mize byt zavieno.

& & o

Tisk  MoZnosti

oo o see samii| | COSIMIR® Robotics

:m
Components

Models

The models of COSIMIR® Robotics

Click on the picture or the model title to get help for the model.
Click on on Open to open the model in COSIMIR®, (Special Note)

Model

FirstSteps

o

& Open RV-M1

=

[Sopped | 0005 14:02:21odp. Festo Didactic GimbH & Co. K, Copyright () 1992-2006 - EFFL' GERMANY

Obr. 16: Stav po spusténi programu COSIMIR® ROBOTICS
2.4 Nacteni projektu

Nacteni projektu se provadi pomoci zédkladniho menu. Po kliknuti na zdlozku FILE je
mozné z roletového menu vybrat Open. Nyni je mozné otevfit projekt s pfiponou *.MOD.
Tento se mnachdzi vumisténi D:\ROBOT\pfijmeni\02 CR Program2 Zadani\Model\

Program?2.mod.

Window Help
Project Wizard...
MNew.., Ctri+N
Open... Ctrl+0
Chose

Obr. 17: Otevieni projektu
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Po nacteni projektu by se méla objevit vSechna tato okna, se kterymi se bude pracovat.
Jedna se o okno simulovaného pracovniho prostiedi, okno s programem, okno s pozicemi a

okna vstupi a vystupt. Pokud se vSechna okna oteviela, je mozné piejit na kapitolu 2.5

4l cosIMRE: Robotics b 8 i)

File Edit View Execute Extras Window Hel
DislEI0] | -IB[e[0] &) dldd -[-1/] Sl uiul] @bielF #] vl i B Bl 12 2w

1 D:\ROBOT\merhaut\01_CR_Program1_Zadani\Model\Programi.mod & (24 CR_PROGRAMI_ZADANIMODEL

1051 RARRERBRRRNS NASTAVEN SLOV A HODNOT RO
u 1
= é
r

OKNO PRACOVNIHO PROSTREDI
<A - ) 4

=

=IE=

b | Mo |Positon Orentation

—s2, 120,%,A |Pozice pr

-52, 120,82
0, 180,R,A [Po

0] * N_f

[0 | HOPENT
B2 o | HeLoser
[} o]

0, 180,R.A

0, 180,R,A
9, 180,R,A [200mm nad po:

B3 T B > serny, nebo

OKNO VSTUPU A VYSTUPU =I""OKNO SE SEZNAMEM POZI
¥7 | 204.0, 257.3, 132.5/-150,-178,8,4 [Fosice pro uchopeni cesneho cepu CEPL Zieva
7750 [-204.0, 257.3, 122.5[-180,-179,8,3 [s0ma med 7

Stopped 000s 1540:470dp. Festo Didactic GmbH & Co. KG, Copyright (O) 1892-2006 - EFF: GERMANY

Obr. 18: Okna projektu

Pokud by se tato okna neoteviela, bylo by nutné je otevtit a dle potfeby na obrazovce
piehledné uspotadat, jako je to vidét na obrazku. Okno vstupi je mozné oteviit pomoci F9,

okno vystupt klavesami SHIFT + F9.

Soubory s programem a seznamem pozic se daji oteviit pomoci modulu PROJECT

MANAGEMENT a to naptiklad pomoci nasledujici ikony.

Obr. 19: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Zde je potieba otevtit na pravé stran¢ zalozku Files (soubory). V tomto umisténi se nachazi

soubor pozic a soubor programu. Poklepanim na tyto soubory se okna oteviou.

Dalsi moznosti je oteviit okna pomoci FILE a OPEN. Zde je potfeba v pravém dolnim
rohu vybrat typ oteviraného souboru. Tyto soubory jsou MELFA-BASIC IV-Program
(*.MB4), Position list (*.PSL), nebo MLR-Position list (*.POS). Nyni je mozné ve

spravném umisténi vybrat soubor a oteviit jej.
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" b
e
Project Settings for : Proiecti IRDATA Fies l Sl Files]
WII ﬁ‘ K] |F!\u"-2AJ _:_1 Files to compile : *‘“J KJ ’J a"
rogram‘l - Management: 1 Project(z) Source Files ] Description ]
E‘d MELFA-BASIC IW-Projects Eﬂ Program1.pos Position List
- Program1 (] Program? mbd Main Program
I |
Froperties
Compile Mode ; .
Path :

ok | comcel | Hep |

Obr. 20: Project management

Pokud jsou nyni oteviend vSechna okna, je mozné pristoupit k samotnému zadani ulohy.

2.5 ZADANI ULOHY 2

Cilem této ulohy je studenta seznamit se zdkladnim ovlddanim programu COSIMIR®

ROBOTICS, zptisobem psani programu a simulaci béhu programu.

2.5.1 Seznameni s pohybovymi funkcemi v okné pracovniho prostiedi

Prvnim tukolem je naucit se zékladni pohyby s oknem pracovniho prostiedi (workcell).
Jako prvni je potteba, aby bylo kliknuto pravym tlac¢itkem na mysi do okna pracovniho
prostiedi a bylo vybrano Default Setting (defaultni nastaveni). Pfi simulaci je Casto
potieba, aby néktera ¢ast pracovniho prostedi byla nato¢ena, posunuta, nebo piiblizena ¢i
oddalena. Divodem je fakt, ze pfi urCitych pohybech je potfeba dobie vidét na nckteré
¢asti pracovisté. K tomuto slouzi tfi pohybové funkce:

MOVE (posuv) — SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

ROTATE (rotace) — CTRL + levé tlacitko mysi + tazeni mysi
Z0OOM (zvétseni/zmenseni) — CTRL + SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

Tyto funkce jsou dostupné i pomoci ikon, ale pouzivani klavesovych zkratek je
efektivnéjsi a rychlejsi.

E MOVE (Posuv) — slouzi k posouvani pfedméti pracovniho prostredi

ROTATE (Rotace) — slouzi k rotaci pfedméti pracovniho prostiedi.

ZOOM (Zvétieni/'zmenieni) — zména velikosti pfedméti pracovniho prostiedi.

E Tyto funkce pracuji pouze pii aktivnim pracovnim prostfedi Workcell, pro vvssi
efeltivnost price v pracovnim prostfedi je vhodné pouZit klavesové zkratky.

Obr. 21: TIkony posuvu, rotace, ptiblizeni a oddéaleni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.5.2 Pochopeni programu

Druhym tkolem je projit si a pokusit se pochopit program. Tento program uz je psany
trochu téz§im zptisobem. Je rozdélen na hodnoty zadavané pied samotnym spusténim,
hlavni program a podprogramy. Tento styl psani je velmi vyhodny. Pokud by program byl
psan klasickym zptisobem, bylo by nutné nékteré ¢asti délit velkym mnozstvim podminek.
U kazdého tadku je za apostrofem dopséna poznamka, dle které je orientace v programu
velmi jednoduchd. Jednotlivé podprogramy jsou také dobie oznaCeny a nemél by tedy
nastat problém s jejich identifikaci. Pod programem jsou kromé toho také uvedeny dvé

tabulky obsahujici ptikazy programu COSIMIR® ROBOTICS.

10 ' ###snrsrsss NASTAVENT SLOV A HODNOT PRO RY CHLOSTI ####kkkksosototstsssiessonn

20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU = 20 'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20

40 DEF INTE SNEK 'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 SNEK =5 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15

60 DEF INTE RYCHLE 'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 RYCHLE = 60 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60

80 DEF INTE POCVC 'definovani slova PODVC jako integer promenna

90 POCVC =0 'prednastaveni slova "POCVC" na hodnotu VZANYCH CEPU na 0

100 DEF INTE DEP1ZAP 'definovani slova DEP1ZAP jako integer promenna

110 DEP1ZAP =0 'prednastaveni slova "DEP1ZAP" na hodnotu zaplenini DEPOZITU1 na 0

120 1 sk sk sk st s sk sk ok s ook kSRR RS SROR SRR R SRR SRR SRR R SRR R SR SRR R R R SRRk Rk K

130 ' ##wksknkxists NASTAVENT DALSICH HODNOT PRED SPUSTENIM koot it sotodotokox

140 DEF INTE BARVA 'definovani slova BARVA jako integer promenna

150 DEF 10 B1 =BIT,9 'senzor na uchopovaci hlavy (prirazena hodnota 1)

160 DEF 10 PART AV =BIT,8 'slovo PART AV nastavit pro zjisteni dilu ve vstupnim zasobniku.

170 HOPEN 1 'otevre celist robota pro pripad, ze by byla na zacatku zavrena

180 OVRD 5 'nastavi aktualni rychlost na 5 (moznost zastaveni programu v pripadé
kolize)

Q) ! s s e e e e e e e e e el e ol el ol ol ol i i i i R I R R R o

220"

23() ' FHEssE kR 7 A CATEK HLAVNIHO PROGRAMU # s sttt oo st o ok

240 *SMYCKA 'Pocatek smycky

250 GOSUB *VEMDIL 'Podprogram: Zjisti pritomnosti dilce, uchopi ho,prenese na kompletacni
stanici, polozi a odjede

260 GOSUB *ZJIBAR 'Podprogram: Zjisti dle vysky senzorem Bl jaky dilec se nachzazi na

kompletacni stanici a ulozi hodnotu pod slovo BARVA.
270 GOSUB *TRIDENI 'Podprogram: Udava, co delat, pokud je BARVA =0, nebo BARVA =1
280 GOTO *SMYCKA 'Konec smycky - presun na zacatek smycky
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350"

370 *VEMDIL

380 DLY 2

390 IF PART AV =0 THEN GOTO *VEMDIL

400 MOV P150

410 OVRD SNEK
420 MOV P1

430 HCLOSE 1

440 DLY 1

450 OVRD POMALU
460 MOV P150

470 MOV P250

480 OVRD SNEK
490 MOV P2

500 HOPEN 1

510 OVRD POMALU
520 MOV P250

530 RETURN

'podprogram VEMDIL, kontrola pritomnosti dilce,
odebrani a presun na kompletacni
'prodleva dve sekundy

'pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, jdi na
*OVERENI (zacatek podprogramu)

'kloubovi interpolace P1+50mm v ose Z

'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubovi interpolace - POSUN NA P1

'uchopeni dilce

'‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P1+50mm v ose Z

'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubovi interpolace - POSUN NA P2

'otevreni uchopovaci hlavy - polozeni dilce

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

550"
560"

5§70 ' FxkEEERERE R EFFXPODPROGRAM ZJIBAR - ZACATER H# %% % sk ks sk o

580 *ZJIBAR

590 MOV P350

600 OVRD SNEK
610 MOV P3

620 DLY 1

630 BARVA =Bl
640 OVRD POMALU
650 MOV P350

660 RETURN

'podprogram ZAJBAR - zjistuje barvu dilce dle vysky
'kloubova interpolace - P3+50mm

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace - P3

'‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'prirazeni aktualni hodnoty B1 ke slovu BARVA
'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P3+50mm

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

680"
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710 *TRIDENI '‘podprogram TRIDENI - trideni ukonu dle VYSKY
(barvy) dilce

720 IF BARVA =1 THEN GOSUB *DEPOZIT 'pokud je dilec CERVENY (nebo STRIBRNY), pokracuj
do podprogramu DEPOZIT

730 IF BARVA =0 THEN GOSUB *VEMCEP 'pokud je dilec CERNY, pokracuj do podprogramu
VEMCEP

740 RETURN 'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

750 ! ks PODPROGRAM TRIDENT - KON E (o s st s s
760"

770"

78() ! ik kkkkkkkkPODPROGRAM DEPOZIT - ZACATER 4 totteototeteoteotototeoto

790 *DEPOZIT '‘podprogram podprogramu TRIDENI- presun dilu do jednoho ze dvou DEPOZITU

800 MOV P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

810 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

820 MOV P2 'pozice pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

830 HCLOSE 1 'uchopeni sestavy

840 DLY 1 'prodleva vterinova

850 OVRD POMALU  'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

860 MVS P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

870 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

880 MVS P2200 '200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

890 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

900 DEP1ZAP = DEP1ZAP + 1 'hodnota zaplneni depozitu 1 je hodnota zaplneni depozitu 1 + 1

910 IF DEP1ZAP <7 THEN MOV P1950 'Pokud je v depozitu 1 mene, nez 7 dilu, presuv na pozici P1950
=P19+50mm

920 IF DEP1ZAP >6 THEN MOV P2050 'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 6 dilu, presuv na pozici P2050 =
P20+50mm

930 OVRD SNEK 'nastavi aktualni rychlost na SNEK

940 IF DEP1ZAP <7 THEN MOV P19 'Pokud je v depozitu 1 mene, nez 7 dilu, presuv na pozici P19
950 IF DEP1ZAP >6 THEN MOV P20 'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 6 dilu, presuv na pozici P20

960 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice

970 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

980 IF DEP1ZAP <7 THEN MOV P1950 '"Pokud je v depozitu 1 mene, nez 7 dilu, presuv na pozici P1950
=P19+50mm

990 IF DEP1ZAP >6 THEN MOV P2050 'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 6 dilu, presuv na pozici P2050 =
P20+50mm

1000 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1010 MOV P99 'kloubova interpolace na pozici P99

1020 RETURN 'vraceni do mista vetveni (do podprogramu TRIDENI)
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1070 *VEMCEP

1080 OVRD RYCHLE
1090 MVS P3200
1100 MOV P8200

1110 OVRD POMALU

1120 POCVC =POCVC + 1

1130 IF POCVC=1 THEN MOV P850
1140 IF POCVC=2 THEN MOV P8§52
1150 IF POCVC=3 THEN MOV P853
1160 IF POCVC=4 THEN MOV P854

1170 IF POCVC=5 THEN GOTO *NECEP

1180 OVRD SNEK

1190 IF POCVC=1 THEN MOV P8
1200 IF POCVC=2 THEN MOV P82
1210 IF POCVC=3 THEN MOV P83
1220 IF POCVC=4 THEN MOV P84
1230 HCLOSE 1

1240 DLY 1

1250 IF POCVC=1 THEN MOV P850
1260 IF POCVC=2 THEN MOV P852
1270 IF POCVC=3 THEN MOV P853
1280 IF POCVC=4 THEN MOV P854
1290 OVRD POMALU

1300 MOV P8200

1310 OVRD RYCHLE

1320 MOV P9200

1330 OVRD POMALU

1340 MOV P950

1350 OVRD SNEK

1360 MOV P9

1370 HOPEN 1

1380 OVRD POMALU
1390 MVS P950

1400 MOV P250

1410 OVRD SNEK

'podprogram podprogramu TRIDENI- plneni cernych dilu cepy a
presun na vystupni zasobnik

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - P3+200mm

'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad
P8)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'hodnota vzanych cepu je hodnota vzanych cepu + 1

'linearni interpolace 5S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 1

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 2
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 3
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 4

'pokud jsou odebrany vsechny 4 cepy, presun do podprogramu
NECEP

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 1

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 2
'linearni interpolace 5S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 3
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 4
'uchopeni cepu

'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 1

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 2
'linearni interpolace 5S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 3
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 4

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1(nad P8)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace do do vysky 50mm nad bodem P9

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'pozice pro polozeni cepu do CERNEHO dilce - kloubova
interpolace

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

'nastavi aktualni rychlost na SNEK
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1420 MOV P22 'posuv na pozici P22 - linearni interpolaci

1430 HCLOSE 1 'uchopeni sestavy

1440 DLY 1 'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

1450 OVRD POMALU 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1460 MVS P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

1470 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1480 MVS P2200 '200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

1490 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1500 MVS P181 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P18

1510 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

1520 MVS P18 'linearni interpolace na pozici P18

1530 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice

1540 OVRD POMALU 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1550 MVS P18l 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P18

1560 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1570 MOV P99 'kloubova interpolace na pozici P99

1580 RETURN 'vraceni do mista vetveni (do podprogramu TRIDENTI)

1590 ' kit PODPROGRAM VEMCEP - KONEC# %%kttt ot

1610

1620 ' *xksiikikkkck i PODPROGRAM NECEP - ZACATEI skttt st

1630 *NECEP 'podprogram podprogramu ZACATEK - co delat, kdyz jsou
odebrany vsechny 4 cepy

1640 MOV P2200 'linearni interpolace 200mm nad pozici pro uchopeni dilce

1650 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1660 MOV P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce - linearni interpolaci

1670 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

1680 MOV P22 'pozici pro uchyceni dilce cerneho P22 - linearni interpolaci

1690 HCLOSE 1 'uchopeni sestavy

1700 DLY 1 'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

1710 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1720 MVS P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce - linearni interpolaci

1730 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

1740 MVS P2200 '200mm nad pozici pro uchyceni dilce - linedrni interpolaci

1750 OVRD POMALU 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1760 MVS P181 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P18

1770 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

1780 MVS P18 'linearni interpolace na pozici P18

1790 HOPEN 1 'otevreni uchopovaci hlavice

1800 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1810 MVS P18l 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P18
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1820 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
1830 MOV P99 'kloubova interpolace na pozici P99
1840 HLT 'zastaveni behu programu

1850 END 'konec programu i podprogramu

Tabulka 3: Zakladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 1

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Kloubova interpolace |Pohyb na uréenou pozici pomoci kloubové interpolace. MOV P1
Linearni interpolace |Pohyb na ur€enou pozici pomoci linedrni interpolace. MVS P1
Pohyb po uvrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVC P1.P2.P3
bod - kone¢ny bod).
B Pohyb po uVrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVR P1.P2.P3
Kruhova4 interpolace |bod - konecny bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé strané od ur¢eného MVR2 P1.P9.P3
oblouku (vychozi bod - referenéni bod - kone¢ny bod). o
Pohyb po sadé obloukti (vych. bod - konc. bod). MVR3 P1.P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubov¢ interpolace v JOVRD 100
— procentech (jednotka 0,1 %).
§ Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interpolaci SPD 123.5
& pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s). ’
© Ovladani rychlosti | Urci dobu zrychleni / dobu dobéhu jako procento z
S preduréené maximalni doby zrychleni / doby dobéhu ACCEL 50,80
'g (jednotka 1 %).
= Automaticky nastavi hleni / zpomaleni shodné
g proménnou illodnotouzrz:ta\feni. cpomaent shodne OADL 1,5,20
=
g Nastavi ruku i pracovni podminky pro automatické
> pfizptsobeni zrychleni / zpomaleni. LOADSET 1,1
o Ptida proces do operace (nepodminéné). WTH
Ptida proces do operace (podminéng). WTHIF
Ur¢i hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
Ur¢i podminky pro dokonceni umisténi dané ¢islem
Operace o FINE 200
pulsti.
Zapne / vypne servopohony pro v§echny osy. SERVO OFF
Nastavi to¢ivy moment pro kazdou osu tak, ze
oy TORQ 4,60
nemuze byt prekrocen.
. Nastavi zdkladni soufadnicova data. BASE PI
Kontrola pozice Nastavi nastrojova soufadnicova data. TOOLPI
Tuhost ramene je nizsi a mekéi. CMP POSE ,00000011
,»Plovouci ovladani" |Tuhost ramene se nastavi do ptivodnich hodnot. CMP OFF
Nastaveni tuhosti ramene. CMP 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodminéné vétveni na uréené misto. GOTO 120
Vétvi se podle ur¢enych podminek. IFM_IN(1)=1 THEN GOTO 100
ELSE GOTO 20
S Opakuje, dokud ur¢ené koncové podminky nejsou FORMI=I to 10
£ Inéné NEXT
gn Vétveni — WHILE MI<10
g Opakuje, dokud urc¢ené podminky jsou splnéné. WEND
=2 Vykona programovy blok odpovidajici ur¢ené ziLS%C; ECI:\IIADSE 1
:c'c: adresové hodnoté. .. SELECT
= Pteskoci fadek v programu. SKIP
= Spusti uréeny podprogram (uvnitf programu). GOSUB 200
Podprogram Navrat z podprogramu do hlavniho programu. RETURN
Spusti podprogram, ktery odp. hodnoté proménné ON MI GOSUB 100,200,300
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Tabulka 4: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 2

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Definuje podminku pferuseni a obsluzny program. |DEF ACT 1 IN1=1 GOTO 100
Zapne / Vypne preruseni. ACT 1=1
Definuje pocate¢ni fadek programu, ktery se
.. vykonava, kdyz je vygenerovano pteruseni od ON COM(1) GOSUB 100
Preruseni komunikac¢ni linky.
s Zapina pieruseni od komunikaéni linky. COM(]) ON
g Vypina preruseni od komunikaéni linky. COM(1) OFF
o Zastavi preruseni od komunikacni linky. COM(1) STOP
E- Pred&itani Zastavi provadéni pred¢itani. SYNC
s Nastavi ¢as ¢ekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud proménna nebude odpovidat uréené  |WAITM_IN(1)=1
5 hodnote.
Zastavi vykonavani programu. HLT
Stop Generuje chybu. Miize byt uréeno pfi Vykonéwém%' ERROR 9000
programu, pokracovani, zastaveni nebo pfi
vypnutych servech.
Konec Ukon¢i vykonavani programu. END
Otevii ruku Otevie uréenou ruku. HOPEN 1
Ruka Zav¥i ruku Zavte urcenou ruku. HCLOSE 1
Prirazeni Definuje Vstupné / Vystupni proménné. DEF IOPORT1=BIT,0
zStsl:E / Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek). M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUT(8)=1
Ziskani mechanizmu s uréenym Cislem |GETM 1
:5 Nastaveni mechanizmu.
~§ mechanizmu Uvolnéni mechanizmu s wuréenym cCislem |RELM 1
2 mechanizmu.
< Vybér Vybér ur¢eného programu pro urceny slot. XLOAD 2,"P102"
E Spusti paralelni vykonavani uréeného programu. | XRUN3,"100",0
D . , roorr ~ r
A R
A ) XRST3
spusti program.
) Reiir.n vy.soké . Oz.naéuj'e, kde muze byt kontrola vysoké piesnosti PREC ON/OFF
presnosti trajektorie |trajektorie zapnuta nebo vypnuta.
Defmgjf:'proménnou jako typu Integer nebo jako DEF INT KAISUU
Realné ¢islo.
Definuje proménnou jako fetézec. DEF CHAR MESSAGE
Definice Deﬁnuvje ' rozmistvérni, 'proménné (mozné do DIM PDATA(2.3)
3rozmeérného usporadani).
- Definuje kloubovou proménnou. DEF JNT TAIHI
E Definuje pozi¢ni proménnou. DEF POS TORU
@ Definuje funkci. DEF FNT ASU (A, B) = A+B
© Nulovéni Vynuluje univer?éln,i V}'/st.upni signaly, proménné v CLR 1
programu, proménné mezi programy, atd.
Otevie soubor. OPEN "COMI:"AS#1
Soubor Zavte soubor. CLOSE#1
Vlozi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
Komentar Oznaceni komentare. REM"ABC"
Navésti Oznacuje misto vétveni. *SUBI1
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2.5.3 Dopsani seznamu pozic

Na tomto misté je uveden nekompletni seznam pozic, na které program odkazuje. Ukolem
této Casti je seznam pozic doplit o pozice, které chybi. Nazvy i popisky jsou zde uvedeny,
ale hodnoty soufadnic jsouuvsech[ X,Y,Z,A/P,B/R] =[0,0,0,0, 180 ]. Je proto

nutné tyto pozice doplnit. Bez téchto doplnénych pozic nebude program fungovat.

Hodnoty pozic zobrazené v seznamu pozic jsou zaokrouhleny. Neni proto vhodné pozice
opisovat piimo z tohoto seznamu. Je nutné si kazdou potfebnou pozici oteviit pomoci
Properties. Toho 1ze dosdhnout dvéma zplisoby. Prvnim je kliknutim pravého tlacitka na
mys$i na uréitou pozici a vybrani Properties z roletového menu a druhou je oznacenim

pozice a zmacknutim klaves ALT + Enter.

Mo Pogition (rientation Comment

Pl 238.0, 45.1, 18%.5 -52, 180,R,4 Pozice pro uchopeni dilcu ve vstupni casti

P150 0.0, 0.0, 0.0l 0O, 180,R,L |50mm nad pozici P1

B2 255.3, 171.8, 161.0 0, 180,R,4 Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stanici-CDELADACI MISTO1
P22 255.3, 171.8, 158.5 0, 180,R,4 Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stanici-CDELADACI MISTOL1
B250 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,& |50mm nad pozici P2

P2200 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,4 200mm nad pozici pro uchopeni dilce

B3 177.0, 213.0, 153.0 0, 180,R,A Pozice pro zjisteni, zda se jedna o cerny, nebo jiny dilec
P350 0.0, ©.0, 0.0l 0O, 180,R,A |50mm nad pozici P3

p3zoo0l o0.0, 0.0, 0.0 0O, 180,R,A |200mm nad pozici P3

2] -214.0, 257.3, 132.5 -0,-179,R,A |[STRIBRNY CEF 1

82 |-214.0, 282.3, 132.5 -0,-173,R,A |STRIERNY CEP 2

P83 0.0, 0.0, 0.0 0,-179,R,& |STRIERNY CEF 3

P84 0.0, 0.0, ©0.0l 0,-179,R,L |STRIBRNY CEP 4

P850 0.0, 0.0, 0.0l -0,-179,R,A |50mm nad STRIEBNYM CEPEM1

P852 0.0, 0.0, 0.0 0,-179,R,4 |50mm nad STRIBNYM CEPFEM2

PB53 0.0, 0.0, 0.0 -0,-179,R,A |50mm nad STRIBNYM CEPEM3

PE54 0.0, 0.0, 0.0 0,-179,R,& |50mm nad STRIENYM CEPEM4

P8200 0.0, 0.0, 0.0 0,-179,R, 4 200mm nad STRIENYM CEFEMI1

P9 255.3, 171.5, 161.6|-180, 180,R,A |VLOZENI CEFU

P950 0.0, 0.0, 0.0 O, 180,R,A |50mm nad pozici pro VLOZENI_CEFU

BS200 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici pro VLOZENI CEFU

Plsg 110.5, 34%.2, 317.2| 90,-17%,R,4 Pozice pro hotovou sestavu

P181 | 110.5, 349.2, 327.2| 90,-179,R,A& |Pozice 10mm nad pozici P18

p1g | -8s5.0, 200.9, 327.5| -390, 180,R,L |Pozice pro poloZeni do DEPOZIT 1

P1850 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,4 Pozice 50 mm nad depozitem 1

P20 65.0, 201.0, 327.5 -%0, 180,R,A Pozice pro poloZeni do DEPOZIT 2

P2050 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,a Pozice 50 mm nad depozitem 2

Pa35 240.48, T.3, 372.2 1,-17%,R, 2 Referencni pozice

Obr. 22: Seznam pozic

Timto se otevie okno sndzvem Position List Entry. Zde je mozné zjistit informace o

pozicich a také tyto pozice ménit, ¢i pfejmenovavat dle potieby.
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r =l
Position List Entry [=5c==
-Absolute Position
Nr./H ame X 1F'02jce pro uchopeni dilet ve vatupni casti
% [zo v [45700 z [veaso0
BP 1-51.900 B/R:  |180.000

Configuration -

™ ignore

™ Left " Below

[+ Right i fhove:

Gripper State

o et | T

’—DK—I Caricel ] Help

= = r__—— )

Obr. 23: Position List Entry

Druhou moznosti jak postupovat pii vytvareni pozic je pomoci Jog Operation. Tento se da
oteviit pomoci klavesové zkratky F8, nebo pomoci EXTRAS a Teach-In. V okné je
potieba se prepnout na XYZ Jog, nebo TOOL Jog. Nyni je mozné kliknout na Set XYZ
Position a tim se otevie okno Set World Coordinates. Zde je mozné také nastavovat
soutadnice pozic. Pokud se nova soufadnice potvrdi, simulovany robot se pfesune pravé na
tuto pozici. Nyni je mozné pomoci Tlacitka Current Position -> Pos. List pfesunout
aktualni pozici do seznamu pozic. Je vSak potieba si dat pozor. Pokud je pravé oznacCena
nékterd z pozic, je tato pozice prepsana. NejlepSi moznost je tedy pozici vlozit do

prazdného pole.

} . —
o™ Jog Operation (RY-24J) = | = || 82 | SetWorld Coordinates ﬂ
Eﬂ Cloze Hand - ] o

i 3l Poszition Oriertation
@Z o (O 5 Sl
- # Foall ] 1281
YE  JOINT Jag '
i Piteh: 1 0.0
 TOOL Jog e
= 1835 S aw: '| -180.0
EEE Set =vE Pozition.... I =
X i
_ Piozition List Canfiguration
Jog Overrde = ; :
_LJ _J __LJ Current Position -» Pos. LISti I igriore
T Left " Belaw
EE s i
I_ Help | * Hight f* Above

] 4 | Cancel Help

Obr. 24: Jog operation vlevo, Set XYZ Position vpravo
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2.5.4 Ovéreni spravnosti programu

Pokud jsou vSechny pozice doplnény, je nasledné¢ mozné prejit k simulaci béhu programu.
Aby bylo moZzné program spustit, je potieba tento program a seznam pozic podrobit
Kompilaci + Linkovani (COMPILE+LINK). Pro tuto kompilaci je potfebné, napied
kliknout do okna s pozicemi a nasledné aktivovat okno s programem. (Timto se zamezi

piipadné chyb¢)

Obr. 25: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Po zmacknuti ikony Kompilace + Linkovani se otevie okno zprav, kde je napsano, co vse
bylo kompilovano, linkovano a zda byly nalezeny néjaké problémy. V ¢asti kompilace 1
Linkovani by se nemély v idedlnim piipadé¢ nachdzet zaddné chyby a ani varovani.
V ptipadé, ze bude néjaky problém nalezen, vypiSe se do tohoto okna typ chyby. Pokud je
nékolikrat kliknuto na zprdvu chyby, objevi se fadek, na kterém se chyba nachazi, nebo

radek se kterym chyba ptimo souvisi. Po oprave je nutné opét Kompilovat a Linkovat.

£ Messages = o~
MELFA BASIC IV Compiler 4.2.0.0

Saysten.mb4

§idecl.mbd »

.pos Kompilace
1.mb4

0 Errozx(s), 0 Warning(s}

IRDATA Linker Veraion 4.2.0.0

mbadmlib.rob

mbadfilib.rob

mbadmclib.zob

mbadmoviibk.reb

mbadaysvarlik. rok - ot
mbadstmclib. rob Llnkovanl
Ssysteam.rab

§fdecl.rob
l.rob
Sextvar.rch

1,ird - 0 Exror(s), 0 Warning(s)

Obr. 26: Okno zprav pro kompilaci a linkovani

2.5.5 Simulace béhu programu

Pokud se nebudou v programu a ani seznamu pozic nachazet zadnd varovani ¢i chyby,
znamena to, Ze program i seznam pozic je v poradku a je mozné pfistoupit k samotné
simulaci béhu programu. Spusténi simulace programu se provadi pomoci ikony start, ktera

se nachazi napravo od ikony pro Kompilaci a Linkovani.
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=F| D

Obr. 27: Ikony pro Start programu, dal$i/piedesly krok a zastaveni programu

TLACITKA PRO
VELADAN(
PRUZIN A

TLACITKA PRD VICEK

VKLADANI
BAREVNYCH
DiLcO —_

Obr. 28: Tlacitka simulovaného prostiedi

Po spusténi programu se robot a dal$i nastavené ¢asti simulovaného prosttedi pohybuji dle
programu. Diulezité je také védét, ze az po spusténi programu se také aktivuji tlacitka,
kterymi je mozné vkladdat do simulovaného prostfedi barevné dilce. Tyto se ovladaji
pomoci kliknuti mysi na jedno ze tii tla¢itek. Cervené tlagitko je pro &erné dily, Cerné pro
dily Cerné a tieti tlacitko je pro dily stfibrné. Pokud by bylo nutné simulovat také vkladani

pruzin a vicek, bylo by nutné na simulovaném celnim panelu zmacknout napied tlacitko

RESET a nasledné tlacitko START.

Aby bylo mozné simulovat béh programu s pouzitim senzorti a tim simulovat skute¢né¢ho

robota, je potieba mit pfi spusténi simulace zapnutou ikonu Sensor simulation

ot

Obr. 29: Ikony Sensor simulation
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V priibéhu béhu programu je mozné posouvat, otacet a priblizovat pracovni prostredi dle
potieby a tim zkoumat, zda program bézi spravné. Zarovei je v okné s programem modie
oznacen tadek, na kterém se program pravé nachazi. V piipadé potieby je mozné bch
programu zastavit pomoci ikony stop, ktera se aktivuje po spusténi programu. Dalsi
moznost spusténi programu je krok po kroku pomoci ikony Dalsi krok (Next Step), ktera
se nachdzi napravo od ikony stop. Podminkou je, Ze je pravé aktivni okno s programem.
Pokud by bylo aktivni okno se seznamem pozic, robot by se piesunul na dalsi pozici
V seznamu pozic.

Pokud je potieba, aby se pracovni prostiedi vratilo do ptivodniho stavu, musi byt vypnuta
simulace béhu programu. Nasledné je nutné, aby bylo aktivni pracovni prostiedi robotu

(workcell). Resetovani se provadi pomoci EDIT a Reset Workcell.

Im

ile | Edit | View Execute Exras Window Help

Undo Ctrl+Z

Reset Workcell Strg+F5

Obr. 30: Reset Workeell

&l

2.5.6 Protokol

Vysledkem tohoto cvic¢eni bude protokol obsahujici doplnény seznam pozic. Dale zde bude
uvedeno kterym zplisobem a jaké pozice byly piesné doplnény. Dalsim ukolem je detailné
popsat funkci programu, ktery byl pozorovan pti simulaci. Je potieba vyzkouset vetsi pocet
cernych (nejméné vSak 4) a i Cervenych (nebo sttibrnych) dild (nejméné 8). V programu je
chyba, ktera by po naplnéni obou svislych zdsobnikii dale plnila druhy zasobnik.
Poslednim ukolem je proto zamysleni a nékolik névrhii, kterymi by se dal tento problém

vytesit. Moznosti feseni je celé fada.
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II. PROGRAM COSIMIR® INDUSTRIAL
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3 ULOHAC.3

3.1 Pouzity software

Tato uloha byla vytvofena pro software COSIMIR® INDUSTRIAL, ktery je urcen pro
pripojeni ke skute¢nému pracovisti MPS® 202 — ROBOTICS. Pied samotnym spusténim
programu je proto potieba si toto pracovisté nachystat. VSechny ¢asti pracovisté jsou navic
v programu COSIMIR® INDUSTRILA namodelovany a je proto mozné b&h programu
simulovat. Simulace béhu programu dokdze odhalit nékteré nedostatky, které by mohly pfi
behu programu na skutecném pracovisti vzniknout. Hlavni nevyhodou tohoto software je
fakt, Ze nedokaze simulovat senzory tak, jako to jde u verze COSIMIR® ROBOTICS. Na

pracovisti jsou proto vymodelovany piepinace, které simulaci téchto senzord umoziuji.

3.2 Prace se soubory

Na pfilozeném DVD s oznatenim ZADANI LABORATORNICH ULOH jsou umistény
vSechny soubory, které jsou pro tuto ulohu potteba. Jednd se o celou slozku
03_CI_Program3_ Zadani. Z diivodu, ze v programu COSIMIR® ROBOTICS nedokaze
ukladat potiebné soubory na toto DVD, je nutné, aby byla cela slozka zkopirovana na
pevny disk. V umisténi D:\ROBOT\ bude vytvotena slozka piijjmeni (bez diakritiky) a do

ni bude celd slozka 03_CI_Program3_Zadani nakopirovana.

3.3 Spusténi software

Spusténi COSIMIR® INDUSTRIAL se provadi pomoci ikony snazvem COSIMIR
Robotics, kterd se nachazi na pracovni plosté¢ Windows. Je nutné si vSak dat pozor, aby
nebyl spustén program COSIMIR® ROBOTICS, ktery ma ikonu totoznou. V tomto

programu by nebylo mozné pak projekt otevfit.

Obr. 31: Ikona software COSIMIR® INDUSTRIAL

Pokud by se tato ikona na pracovni ploSe nenachazela, bylo by nutné program spustit
pomoci nabidky start ve Windows. Zde se tento program nachazi ve slozce Programy
(VSechny programy) / Cosimir Industrial. Pokud by ani na tomto misté nebyl program

nalezen, je mozné jej spustit pomoci souboru v tomto umisténi:
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C:\Program Files\COSIMIR Industrial\bin\COSIND32.EXE — Win. x86

C:\Program Files (x86)\COSIMIR Industrial\bin\COSIND32.EXE — Win. x64

Po spusténi programu COSIMIR® INDUSTRIAL se otevie okno tohoto programu, které
je v tuto chvili prazdné. Nyni je potieba, aby do tohoto okna byl nacten projekt, se kterym

se bude dale pracovat.

3.4 Nacteni projektu

Nacteni projektu se provadi pomoci zdkladniho menu. Po kliknuti na zdlozku FILE je
mozné z roletového menu vybrat Open. Nyni je mozné otevfit projekt s pfiponou *.MOD.

Tento se nachazi v umisténi D:\ROBOT\p#jmeni\03 CI Program3 Zadani\Model\3.mod.

4 COSIMIR® Robotics I
[File] window Help

Project Wizard...

Mew... Ctrl+M
Open... Ctrl+=0

Close

Obr. 32: Otevieni projektu

4 COSIMR® Industial For Ee -

File Edit View Execute Biias Window Help

“_ID_B“FIﬁ, ] e e e e T o T e T T

PR o T e T m -@ L ﬁ Do HORET TMAERHAUTAE 1 FRCKAAN EADARANKTIE NS A =EEE
Amatmtd e s cronwne nno RYCHLOSTI sk ssssmssnns ”
i lova POMALU jaks integer promenna
VSTU PY/WSTU PY; slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 205
lova SNEX jako integer promemna
sNEE = 5 'prednastavens slova "SNER" na hodnots RYCHLOSTI 15
PART_AV 9| 6§ DEF INTE RYCHLE 'definovéni slova RYCHLE jako integer promenna
oot Y i | 7 srcae - 60 ‘preanastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 6C
FRLZ W jo | s9joer mvE PoCVE ‘definovani slova PODVC jako integer promenna
VIC ) ol poCvC = 0 ‘prednastaveni slova "POCVC™ na hodnotu VZANECH CEPU
viC 28 0 DEF INTE DEP1ZAP ‘definovéni slova DEPIZAP jako integer promenna
E@_“szjgg‘ {g{ Dm:lzm: =0 ‘prednastaveni slova "DEPLIRE" na hodnotu zaplemini [
VICK 748 [
. - 'OKNO S PROGRAMEM
DEF INTE BARVA
’ DEF 10 B1 = BIT,1 Lol ol e Gz Sediera 1)
— 16f DEF 10 B2 = BIT,2 ¢ wamews na Gospletuss: ssenisi (pritusess nedssvd 3)
E (=@ %] 1§ oer 10 starrr = 17,3 ' tlacitke start na hlavnim panelu
START S o | 2o oeF 10 sTOPP = BIT,4 ! tlacicks STOP na hlavnim panelu
RESET_S a 0 DEF I0 RESETT = BIT,5 ' tlacicks RESETT na hlavnim panelu
EHEE 3 | feo per 10 PART AV = BIT,6 * @11 na wstupu
PRl o |20 oEF 10 AUTMAN = BIT,7 ! tlacicks AUTO/MAN na celnim panelu
ezae n 220 peF 10 PRUZ_2a7 - BIT.E ' zasobnik na pruzinv zaiety
‘nngem 0 4f 230 pEF 10 PRUZ VYT = BIT,8 ' zasobnik ma pruziny vyjety
ol 740 DEF IO VIC V¥J = BIT,10 zascbnik na vicka vyiety o
Al :
5 A0 Explorer = [ =] & Messages = H*H = 3 DAROEOT\MERHAUT\03_C1 PROGRAME ZADANIMODEL\Z pos (=@ =]
No  |Positon Diertation Cammert
#h RCl Explorer Description | Value - - — - <
5 RV-2A1 EYTE Tk Bl 251.6, 41.1, 167.0| -52, 180,R,A |Pozice pro uchopeni dilcd ve vstupni casti
<k Connection fiworkplace  Folder 150 | 251.6, 4.1, 217.0] 52, 180,R,A |s0mm mad pesic: P
) Robot Type £ Created by Petr Merhaut P2 273.3, 166.4, 152.0| 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stas
& Progars e P22 | 273.3, 166.4, 199.5] 0, 180,R,A [Fozice pro polozen: dtlce na kompletacni sta
T Sint= EIDescriotion

P250 | 273.3, 166.4, 202.0 , 180,R,A [s0mm nad pozies E2

RCI EXPLORER KNO ZPRAV e e ey =
it OKNO = = OKNO SE SEZNAMEM POZIC =

3 Workplace
=5[] Workp! B350 | 194,0, 210.0, 200.5 180,%,2 [50nm nad pozici 3

o

s

&) Programs -
S Tool 3200 | 194.0, 210.0, 350.5] 0, 180,R,A |200mm nad pozici B3
Bs  |-1901.9, s3az.s, 27, 180,R,A [STRIBRNY CEP 1
= o2 0.0, 0.0, 0, 180,R,A |STRIBRNY CEP 2
i ' =
5 Object(s) “ i - il .
|Stopped _ 0005 1331400dp Copyright(C)1992-2006 - EFR - GERMANY

Obr. 33: Okna projektu
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Pokud by se tato okna neoteviela, bylo by nutné je otevtit a dle potfeby na obrazovce
prehledné uspotadat, jako je to vidét na obrazku. Okno zprav se objevi v piipadé potieby

samo. Okno vstupt je mozné oteviit pomoci F9, okno vystupt klavesami SHIFT + F9.

Soubory s programem a seznamem pozic se daji oteviit pomoci modulu PROJECT

MANAGEMENT a to naptiklad pomoci nasledujici ikony.

1]

Obr. 34: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Zde je potieba otevtit na pravé stran¢ zalozku Files (soubory). V tomto umisténi se nachazi

soubor pozic a soubor programu. Poklepanim na tyto soubory se okna oteviou.

Dalsi moznosti je oteviit okna pomoci FILE a OPEN. Zde je potfeba v pravém dolnim
rohu vybrat typ oteviraného souboru. Tyto soubory jsou MELFA-BASIC IV-Program
(*.MB4), Position list (*.PSL), nebo MLR-Position list (*.POS). Nyni je mozné ve
spravném umisténi vybrat soubor a oteviit je;j.

e e

Project Settings for : Proiectl IRBATS | B lSystem Files]

(5] I ﬁi K1 Fi-24,) -] Files to compile : ’(”:J KJ t! ﬂ
If‘rogram‘l - Management: 1 Project(s) Source Files ] Diescription ]
=3 MELFA-BASIC IV-Projects ] Program1 pos Paosition List
- {# Program1 [£] Program1 mbd Main Program

Properties

Compile Mode . 1

Path

I

0K | Cancel | Help |

Obr. 35: Project management

Jako posledni je potieba oteviit okno RCI Explorer, kterym je mozné komunikovat s fidici
jednotkou robota. Toho lze dosdhnou Ikonou s oznac¢enim RCI Explorerti. Pokud jsou nyni

oteviend vSechna potfebna okna, je mozné piistoupit k samotnému zadani ulohy.

2

Obr. 36: Ikona RCI Explorer
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3.5 ZADANI ULOHY 3

Cilem této ulohy je studenta seznamit se zakladnim ovladanim programu COSIMIR®
INDUSTRIAL, zplisobem psani programu, simulaci béhu programu a nasledném

odzkouseni na skute¢ném pracovisti MPS 202 — ROBOTICS.

3.5.1 Program a popis jeho funkce

Na tomto misté je stru¢né popsan program jako celek. Tento program uz je psany trochu
téz8§im zplsobem. Je rozdélen na hodnoty zadavané pied samotnym spusténim, hlavni
program a podprogramy. Tento styl psani je velmi vyhodny. Prvni ¢ast programu (fadky 10
— 110 jsou vénovany definovanim slov a hodnot proménnych), druha ¢ast (fadky 130 -
310) obsahuji nastaveni slov, které se daji pouzit pro podminky v programu. Déle jsou zde
uvedeny také ptikazy pro otevieni uchopovaci hlavice a nastaveni pocatecni rychlosti

pohybu ramene robota pfi spusténi. Toto je velmi diilezité z dlivodu bezpecnosti.

Radky 360 — 450 jsou vénovany hlavnimu programu. V tomto programu se napied rozsviti
signalka na tlac¢itku START (na ¢elnim panelu) a program vyckava do zmacknuti tohoto
tlatitka. Po zmacknuti signalka zhasne a je spustén pocatek SMYCKY. Mezi Pocatkem a
koncem smycky jsou uvedeny podprogramy, které se stidle opakuji az do nékteré
z podminek ukonceni ¢i nouzového vypnuti. Déle tento program obsahuje podprogramy,

na které hlavni program odkazuje.

* VEMDIL

Tento podprogram slouzi je kontrole pifitomnosti dilce ve vstupnim
zasobniku, odebrani tohoto dilce a pfeneseni na kompletacni stanici

POLOHA 1. Na tuto stanici je dilec polozen.

* ZJIBAR

Podprogram slouzici ke kontrole vysky dilce pomoci senzoru Bl na
uchopovaci hlavici. Cerné dilce jsou niz§i, nez ostatni, proto hodnota
B1 = 0. U ostatnich dilcti bude hodnota B1 = 1. Aktualni hodnota
senzoru B1 je uloZena pod integer proménnou BARVA a lze s ni proto

pracovat v prubéhu programu.

* TRIDENI

V tomto podprogramu je pomoci integer proménné BARVA a
podminek dé&leno pokradovani programu na CERNE dilce

(*VEMCEP) a OSTATNI dilce (*DEPOZIT).

* DEPOZIT Podprogram odebira CERVENE (STRIBRNE) dilce z kompletaéni

stanice a presouva je nad jeden ze dvou svislych zésobnikid. Je
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* VEMCEP -

* NECEP -

U kazdého tadku je

rozsvicena kontrolka na tlac¢itku START a podprogram ¢eka do jeho
zmacknuti. Po jeho zmacknuti signdlka zhasne a dilec je polozen do

tohoto zasobniku.

Program nechava CERNE dilce na kompletadni stanici a piesouva se
do polohy nad paletou s cepy. Nasledné uchopi jeden ze Ctyt
sttibrnych ¢ept, dle poctu jiz odebranych cepd. Tento Cep néasledné
piesune do otvoru v ¢erném dilci a tento celek uchopi a odnese jej nad
pozici pro polozeni sestavy na vystupni zasobnik. Je rozsvicena
kontrolka na tlacitku START a podprogram ¢eka do jeho zmacknuti.
Po jeho zmacknuti signdlka zhasne a dilec je polozen do tohoto

zasobniku.

Pokud jsou jiz odebrany vSechny Ctyfi stfibrné Cepy, je Cerny dilec bez
tohoto Cepu presunut na vystupni zasobnik, robot nasledné ptejede do

referenéni pozice a program se ukon¢i.

za apostrofem dopsana poznamka, dle které je orientace v programu

velmi jednoducha. Jednotlivé podprogramy jsou také dobfe oznaceny a nemél by tedy

nastat problém s jejich identifikaci.

V programu je nutné dopsat fadky 1940 az 2170, které jsou oznaceny cervené. Pod

programem jsou uvedeny dv¢ tabulky s piikazy programu COSIMIR® INDUSTRIAL,

které by mély pfti psani piikazii pomoci.

10 ' Fxkrksksksksk NASTAVENT SLOV A HODNOT PRO RYCHLOSTI ## ks iok ok sk stoktokeotoietiok
20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU = 20
40 DEF INTE SNEK

'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20

'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 SNEK =5 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15

60 DEF INTE RYCHLE 'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 RYCHLE = 60 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60

80 DEF INTE POCVC 'definovani slova PODVC jako integer promenna

90 POCVC =0 'prednastaveni slova "POCVC" na hodnotu VZANYCH CEPU na 0
100 DEF INTE DEP1ZAP 'definovani slova DEP1ZAP jako integer promenna

110 DEP1ZAP =0

'prednastaveni slova "DEP1ZAP" na hodnotu zaplenini DEPOZITU1 na 0

120" s sk she sfe sk ske sk ske sk sk st sk st sfe sk sk she sk ske sk sk ske st st sk sk sie st sk ste sk sk sk sk ske sk sk stk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk st skeoskeoskoskokokokoskokok
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130 ' ##xkxksisisst NASTAVENT DALSICH HODNOT PRED SPUSTENIM ko stokotoietoiek ok

140 DEF INTE BARVA 'definovani slova BARVA jako integer promenna

150 DEF 10 B1 =BIT,1 " senzor na uchopovaci hlavé (prirazena hodnota 1)

160 DEF 10 B2 =BIT,2 ' senzor na kompletacni stanici (prirazena hodnota 2)

170 DEF 10 STARTT = BIT,3 ' tlacitko start na hlavnim panelu

180 DEF 10 STOPP =BIT 4 " tlacitko STOP na hlavnim panelu

190 DEF IO RESETT = BIT,5 " tlacitko RESETT na hlavnim panelu

200 DEF 10 PART_AV =BIT,6 " dil na vstupu

210 DEF 10 AUTMAN = BIT,7 "tlacitko AUTO/MAN na celnim panelu

220 DEF 10 PRUZ ZAJ = BIT,8 ' zasobnik na pruziny zajety

230 DEF I0 PRUZ VYJ=BIT.,9 ' zasobnik na pruziny vyjety

240 DEF 10 VIC VYJ=BIT,10 ' zasobnik na vicka vyjety

250 DEF 10 VIC ZAJ =BIT,11 ' zasobnik na vicka zajety

260 DEF 10 ZAS PRUZ = BIT,12 ' senzor pritomnosti pruziny ve vodorovném podavaci

270 DEF 10 SV_ZAVOR = BIT,13 ' senzor vyjeteho vicka

280 DEF 10 VICK ZAS = BIT,14 ' senzor, zda se nachazi vicko ve svislem podavaci

290 DEF 10O IP_FI = BIT,15 ' senzor propojeni stanice

300 HOPEN 1 ' otevre celist robota pro pripad, ze by byla na zacatku zavrena

310 OVRD 5 ' nastavi aktualni rychlost na 5 (moznost zastaveni programu v
pripade hrozby kolize)

30 ! e s s e e e e ol i R R R R R R R R R R R R R o

350"

370 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

380 WAIT M in(3)=1 'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu

390 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

400 *SMYCKA 'Pocatek smycky

410 GOSUB *VEMDIL 'Podprogram: Zjisti pritomnosti dilce, uchopi ho,prenese na kompletacni
stanici, polozi a odjede

420 GOSUB *ZJIBAR 'Podprogram: Zjisti dle vysky senzorem Bl jaky dilec se nachzazi na
kompletacni stanici a ulozi hodnotu pod slovo BARVA.

430 GOSUB *TRIDENI 'Podprogram: Udava, co delat, pokud je BARVA = 0 (cerny dil), nebo
BARVA =1 (stribrny dil na kompletacni stanici)

440 GOTO *SMYCKA 'Konec smycky - presun na zacatek smycky

450 ' FsEr ks K ONEC HLAVNIHO PROGRAM U H# ook st oo o o
530 *VEMDIL '‘podprogram VEMDIL, kontrola pritomnosti dilce,

odebrani a presun na kompletacni
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540 DLY 2
550 IF PART AV =0 THEN GOTO *VEMDIL

560 MOV P150

570 OVRD SNEK
580 MOV P1

590 HCLOSE 1

600 DLY 1

610 OVRD POMALU
620 MOV P150

630 MOV P250

640 OVRD SNEK
650 MOV P2

660 HOPEN 1

670 OVRD POMALU
680 MOV P250

690 RETURN

'prodleva dve sekundy
'pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, jdi na
*OVERENI(zacatek podprogramu)

'kloubovi interpolace P1+50mm v ose Z

'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace - POSUN NA P1

‘uchopeni dilce

'‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P1+50mm v ose Z

'kloubovi interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubovi interpolace - POSUN NA P2

'otevreni uchopovaci hlavy - polozeni dilce

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

700 ' FxEEFERERF R FXPODPROGRAM VEMDIL - KONEC %% % s s s sk sk sk s 5

720"

730 " FxEEEERERE R FXPODPROGRAM ZJIBAR - ZACATER H# %% % s s sk s 5

740 *ZJIBAR

750 MOV P350

760 OVRD SNEK
770 MOV P3

780 DLY 1

790 BARVA =Bl
800 OVRD POMALU
810 MOV P350

820 RETURN

'‘podprogram ZAJBAR - zjistuje barvu dilce dle vysky
'kloubova interpolace - P3+50mm

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace - P3

'‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'prirazeni aktualni hodnoty B1 ke slovu BARVA
'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P3+50mm v ose Z

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

850"

870 *TRIDENI

880 IF BARVA =1 THEN GOSUB *DEPOZIT

890 IF BARVA =0 THEN GOSUB *VEMCEP

900 RETURN

'podprogram TRIDENI - trideni ukonu dle VYSKY
(barvy) dilce
'pokud je dilec CERVENY (nebo STRIBRNY), pokracuj
do podprogramu DEPOZIT
'pokud je dilec CERNY, pokracuj do podprogramu
VEMCEP

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)
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930"

94() ! i kskkikikkk ik PODPROGRAM DEPOZIT - ZACATER 4 s ttototeoteoteoteotototot

950 *DEPOZIT '‘podprogram podprogramu TRIDENI- presun dilu do jednoho ze dvou DEPOZITU

960 MOV P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

970 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

980 MOV P2 'pozice pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

990 HCLOSE 1 'uchopeni sestavy

1000 DLY 1 'prodleva vterinova

1010 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1020 MVS P250 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci

1030 OVRD RYCHLE 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1040 MVS P2200 '200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linedrni interpolaci

1050 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1060 DEP1ZAP = DEP1ZAP + 1 'hodnota zaplneni depozitu 1 je hodnota zaplneni depozitu 1 + 1

1070 IF DEP1ZAP =7 THEN MVS P250 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec, jdi
do pozice P250

1080 IF DEP1ZAP =7 THEN OVRD SNEK 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec,
nastavit rychlost na SNEK

1090 IF DEP1ZAP =7 THEN MVS P2 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec jdi
do pozice P2

1100 IF DEP1ZAP =7 THEN HOPEN 1 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec

otevrit uchopovaci hlavu
1110 IF DEP1ZAP =7 THEN OVRD POMALU 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec,
nastavit rychlost na POMALU

1120 IF DEP1ZAP =7 THEN MVS P250 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec, jdi
do pozice P250

1130 IF DEP1ZAP =7 THEN HLT 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec,
zastavi se vykonavani programu

1140 IF DEP1ZAP =7 THEN END 'Pokud se jedna o 7. CERVENY(STRIBRNY) dilec,
program skonci

1150 IF DEP1ZAP <4 THEN MOV P2050 'Pokud je v depozitu 1 mene, nez 4 dilu, presuv na
pozici P1950 = P19+50mm

1160 IF DEP1ZAP >3 THEN MOV P2150 'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 3 dilu, presuv na pozici
P2050 = P20+50mm

1170 OVRD SNEK 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

1180 M _out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

1190 WAIT M_in(3)=1 'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim
panelu

1200 M_out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START
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1210 IF DEP1ZAP <4 THEN MOV P20

1220 IF DEP1ZAP >3 THEN MOV P21

1230 HOPEN 1

1240 OVRD POMALU

1250 IF DEP1ZAP <4 THEN MOV P2050

1260 IF DEP1ZAP >3 THEN MOV P2150

1270 OVRD RYCHLE

1280 MOV P99
1290 RETURN

'Pokud je v depozitu 1 mene, nez 4 dilu, presuv na
pozici P19

'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 3 dilu, presuv na pozici
P20

'otevreni uchopovaci hlavice

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'Pokud je v depozitu 1 mene, nez 4 dilu, presuv na
pozici P1950 = P19+50mm

'Pokud je v depozitu 1 vice, nez 3 dilu, presuv na pozici
P2050 = P20+50mm

'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace na pozici P99

'vraceni do mista vetveni (do podprogramu TRIDENTI)

1320

1340 *VEMCEP

'podprogram podprogramu TRIDENI- plneni cernych

dilu cepy a presun na vystupni zasobnik

1350 OVRD RYCHLE 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1360 MVS P3200 linearni interpolace - P3+200mm

1370 MOV P8200 'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad P8)
1380 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1390 POCVC =POCVC + 1
1400 IF POCVC=1 THEN MOV P850

1410 IF POCVC=2 THEN MOV P8§52

1420 IF POCVC=3 THEN MOV P853

1430 IF POCVC=4 THEN MOV P854

1440 IF POCVC=5 THEN GOTO *NECEP

1450 OVRD SNEK
1460 IF POCVC=1 THEN MOV P8

1470 IF POCVC=2 THEN MOV P82

1480 IF POCVC=3 THEN MOV P&3

'hodnota vznych cepu je hodnota vzanych cepu + 1
'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 1 - linearni
interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 1

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 2 - linearni
interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 2

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 3 - linearni
interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 3

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 4 - linearni
interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 4

'pokud jsou odebrany vsechny 4 cepy, presun do
podprogramu NECEP

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 1 - linearni
interpolace na STRIBRNY CEP 1

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 2 - linearni
interpolace na STRIBRNY CEP 2

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 3 - linearni

interpolace na STRIBRNY CEP 3
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1490 IF POCVC=4 THEN MOV Pg&4

1500 HCLOSE 1
1510 DLY 1

1520 IF POCVC=1 THEN MOV P850

1530 IF POCVC=2 THEN MOV P852

1540 IF POCVC=3 THEN MOV P853

1550 IF POCVC=4 THEN MOV P854

1560 OVRD POMALU
1570 MOV P8200
1580 OVRD RYCHLE
1590 MOV P9200
1600 OVRD POMALU
1610 MOV P950

1620 OVRD SNEK
1630 MOV P92

1640 HOPEN 1

1650 OVRD POMALU
1660 MVS P950

1670 MOV P250

1680 OVRD SNEK
1690 MOV P22

1700 HCLOSE 1

1710 DLY 1

1720 OVRD POMALU
1730 MVS P250

1740 OVRD RYCHLE
1750 MVS P2200

1760 OVRD POMALU
1770 MVS P191

1780 OVRD SNEK
1790 M_out(0)= 1

1800 WAIT M_in(3)=1
1810 M_out(0)=0

1820 MVS P19

1830 HOPEN 1

interpolace na STRIBRNY CEP 4
'uchopeni cepu

'‘prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 1

interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 2

interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 3

interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 4
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad P8)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'kloubova interpolace do do vysky 50mm nad bodem P9
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK
'pozice pro polozeni cepu do CERNEHO dilce - kloubova interpolace
'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9
'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK
'posuv na pozici P22 - pro uchyceni cerneho dilce - linedrni interpolaci
'‘uchopeni sestavy
'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
'200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P19
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK
'rozsviti se kontrolka na tlacitku START
'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START
'linearni interpolace na pozici P19

'otevreni uchopovaci hlavice

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 4 - linearni

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 1 - linearni

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 2 - linearni

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 3 - linearni

'pokud je pocet nasledne vzanych cepu 4 - linearni
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1840 OVRD POMALU 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

1850 MVS P191 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P19
1860 OVRD RYCHLE 'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

1870 MOV P99 'kloubova interpolace na pozici P99

1880 RETURN 'vraceni do mista vetveni (do podprogramu TRIDENTI)

1930 *NECEP  'podprogram podprogramu ZACATEK - co delat, kdyz jsou odebrany vsechny 4 cepy

1940 'linearni interpolace 200mm nad pozici pro uchopeni dilce
1950 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

1960 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce - linearni interpolaci
1970 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

1980 'pozici pro uchyceni dilce (cerneho) P22 - linearni interpolaci
1990 'uchopeni sestavy

2000 'prodleva jedna sekunda

2010 'nastavi aktualni rychlost na POMALU

2020 '50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
2030 'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

2040 '200mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
2050 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

2060 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P19

2070 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

2080 'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
2090 'zhasne kontrolka na tlacitku START

2100 'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

2110 'linearni interpolace na pozici P19

2120 'otevreni uchopovaci hlavice

2130 'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

2140 'linearni interpolace na pozici 50mm nad pozici P19

2150 'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

2160 'kloubova interpolace na pozici P99

2170 'zastavit vykonavani programu

2180 END ‘ukoncit program

2190 ' *#sk sk sk xkx k¥ PODPROGRAM NECEP - KONE (% ok ks ok sk ok ok
DD 1) MR sk sk ks tok kR kb ok KONEC PODPROGRAMIU % ok kst sk sk ot ok ok ook ok ok ol o
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Tabulka 5: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 1

Spusti podprogram, ktery odp. hodnoté proménné

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Kloubova interpolace Pohyb na urcenou pozici pomoci kloubové interpolace. MOV P1
Linearni interpolace Pohyb na urcenou pozici pomoci linedrni interpolace. MVS P1
Pohyb ¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
ohyb po uVrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVC P1P2.P3
bod - koneény bod).
Pohyb po uréeném oblouku (vychozi bod - prichozi
- - MVR P1,P2,P3
Kruhovai interpolace |bod - konecny bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé strané od uréeného
. . ‘o . MVR2 P1,P9,P3
oblouku (vychozi bod - referencni bod - konecny bod).
Pohyb po sadé obloukti (vych. bod - konc. bod). MVR3 P1.P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubové interpolace v JOVRD 100
— procentech (jednotka 0,1 %).
E Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interpolaci SPD 123.5
g pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s). ’
© Ovladani rychlosti | Urci dobu zrychleni / dobu dobéhu jako procento z
: predurc¢ené maximalni doby zrychleni / doby dob&éhu ACCEL 50,80
§ (jednotka 1 %).
= Automatick tavi hleni / leni shodné
- u Oljla icky nastavi zryc emr zpomaleni shodné s OADL 1.5.20
g proménnou hodnotou nastaveni.
:g Nastavi ruku i pracovni podminky pro automatické
—_— o . . . LOADSET 1,1
> ptizpusobeni zrychleni / zpomaleni.
S Ptida proces do operace (nepodminéné). WTH
Prida proces do operace (podminéng). WTHIF
Urc¢i hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
Ur¢i podminky pro dokonceni umisténi dané ¢islem
Operace o FINE 200
pulsti.
Zapne / vypne servopohony pro vSechny osy. SERVO OFF
Nastavi to¢ivy moment pro kazdou osu tak, ze
oy TORQ 4,60
nemuze byt prekrocen.
K I . Nastavi zdkladni soutadnicovd data. BASE P1
ontrola pozice Nastavi nastrojova soufadnicova data. TOOLPI
Tuhost ramene je niz§i a mek¢i. CMP POSE ,00000011
,Plovouci ovladani" |Tuhost ramene se nastavi do ptivodnich hodnot. CMP OFF
Nastaveni tuhosti ramene. CMP 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodminéné vétveni na uréené misto. GOTO 120
Vétvi se podle ur¢enych podminek. IFM_IN(1)=1 THEN GOTO 100
. ELSE GOTO 20
= Opakuje, dokud ur¢ené koncové podminky nejsou FORMI=1 to 10
£ o
s splnéné. NEXT
&b Vétveni . o o . WHILE MI<10
g Opakuje, dokud urc¢ené podminky jsou splnéné. WEND
= Vykona programovy blok odpovidajici ur¢ené SELECT CASE 1
= adresové hodnoté CASE 2 END
g SELECT
= Preskoci fadek v programu. SKIP
o Spusti ur¢eny podprogram (uvnitf programu). GOSUB 200
Podprogram Navrat z podprogramu do hlavniho programu. RETURN

ON MI GOSUB 100,200,300




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

Tabulka 6: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 2

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Definuje podminku pferuseni a obsluzny program. |DEF ACT 1 IN1=1 GOTO 100
Zapne / Vypne preruseni. ACT 1=1
Definuje pocate¢ni fadek programu, ktery se
.. vykonava, kdyz je vygenerovano pteruseni od ON COM(1) GOSUB 100
Preruseni komunikac¢ni linky.
s Zapina pieruseni od komunikaéni linky. COM(]) ON
g Vypina preruseni od komunikaéni linky. COM(1) OFF
o Zastavi preruseni od komunikacni linky. COM(1) STOP
E- Pred&itani Zastavi provadéni pred¢itani. SYNC
s Nastavi ¢as ¢ekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud proménna nebude odpovidat uréené  |WAITM_IN(1)=1
5 hodnote.
Zastavi vykonavani programu. HLT
Stop Generuje chybu. Miize byt uréeno pfi Vykonéwém%' ERROR 9000
programu, pokracovani, zastaveni nebo pfi
vypnutych servech.
Konec Ukon¢i vykonavani programu. END
Otevii ruku Otevie uréenou ruku. HOPEN 1
Ruka Zav¥i ruku Zavte urcenou ruku. HCLOSE 1
Prirazeni Definuje Vstupné / Vystupni proménné. DEF IOPORT1=BIT,0
zStsl:E / Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek). M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUT(8)=1
Ziskani mechanizmu s uréenym Cislem |GETM 1
:5 Nastaveni mechanizmu.
~§ mechanizmu Uvolnéni mechanizmu s wuréenym cCislem |RELM 1
2 mechanizmu.
< Vybér Vybér ur¢eného programu pro urceny slot. XLOAD 2,"P102"
E Spusti paralelni vykonavani uréeného programu. | XRUN3,"100",0
D . , roorr ~ r
A R
A ) XRST3
spusti program.
) Reiir.n vy.soké . Oz.naéuj'e, kde muze byt kontrola vysoké piesnosti PREC ON/OFF
presnosti trajektorie |trajektorie zapnuta nebo vypnuta.
Defmgjf:'proménnou jako typu Integer nebo jako DEF INT KAISUU
Realné ¢islo.
Definuje proménnou jako fetézec. DEF CHAR MESSAGE
Definice Deﬁnuvje ' rozmistvérni, 'proménné (mozné do DIM PDATA(2.3)
3rozmeérného usporadani).
- Definuje kloubovou proménnou. DEF JNT TAIHI
E Definuje pozi¢ni proménnou. DEF POS TORU
@ Definuje funkci. DEF FNT ASU (A, B) = A+B
© Nulovéni Vynuluje univer?éln,i V}'/st.upni signaly, proménné v CLR 1
programu, proménné mezi programy, atd.
Otevie soubor. OPEN "COMI:"AS#1
Soubor Zavte soubor. CLOSE#1
Vlozi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
Komentar Oznaceni komentare. REM"ABC"
Navésti Oznacuje misto vétveni. *SUBI1
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3.5.2 Dopsani seznamu pozic

Na tomto misté je uveden nekompletni seznam pozic, na které program odkazuje. Ukolem
této Casti je seznam pozic doplit o pozice, které chybi. Nazvy i popisky jsou zde uvedeny,
ale hodnoty soufadnic jsouuvsech[ X,Y,Z,A/P,B/R] =[0,0,0,0, 180 ]. Je proto
nutné tyto pozice doplnit. Bez téchto pozic pracuje program pouze Castecné. UziteCnou

radou je, Ze rozte¢ mezi sousednimi ¢epy je 25 mm.

Mo Piosition Orientation Comrent

Pl 251.6&, 41.1, 167.0| -52, 180,R,A |Pozice pro uchopeni dilel we wstupni casti
P150 251.6, 41.1, 217.0| -52, 180,R,L |50mm mad pozici P1

B2 273.3, lee6.4, 152.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stani
P22 273.3, le6.4, 145.5 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stani
P250 273.3, 166.4, 202.0 0, 180,R,A |50mm nad pozici P2

P2200 | 273.3, 166.4, 352.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici B2

B3 194.0, 210.0, 150.5 0, 180,R,A |Pozice pro zjisteni, zda se jedna o cerny, neb
P33 1%4.0, 210.0, 148.0 0, 180,R,A |Pozice pro zjistini pegitomnosti dilce

P350 1%4.0, 210.0, 200.5 0, 180,R,A |50mm nad pozici P3

P3200 | 194.0, 210.0, 350.5 0, 180,R,A (200mm nad pozici P3

=1 -191.9, 342.4, 128.0| 27, 180,R,L |STRIEBRNY CEP 1

PE2 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,L |STRIBRNY CEP 2

P83 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,L |STRIBRNY CEP 3

P84 0.0, 0.0, 0.0 o0, 180,R,L |STRIBENY CEFP 4

P850 (-191.9, 342.4, 178.0 27, 180,R,A [STRIEBRNY CEF 1 + 50mm

PE52 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,A |STRIBRNY CEF 2 + S50mm

PE53 0.0, 0.0, 0.0 0, 180,R,A |STRIBRNY CEF 3 + S50mm

P854 0.0, .0, 0.0 0, 180,R,A |STRIBRNY CEF 4 + S50mm

P8200 (-191.5, 300.4, 328.0 27, 180,R,A [STRIBRNY CEF 2 + 200mm

j=t=] 272.5, 165.%9, 155.%(-180, 180,R,A [Vliozeni cepu

Pa2 272.5, 165.9, 153.4|-180, 180,R,A [Vliozeni cepu - cerny dilec

PS50 272.5, 1e65.9, 205.9|-180, 120,ER,L4 |50mm nad pozici pro vlozeni cepu

Poz2o0 | 272.5, 1&5.9%, 355.9|-180, 180,E,A (200mm nad pozici pro vlozeni cepu

P17E50 | 272.8, 120.7, 191.4 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy + S0mm

P1720 | 272.8, 120.7, 341.4 0, 180,R,A |Pozice pro uchopeni sestavy + 200mm

P18 i07.2, 350.0, 310.0|-222, 180,ER,L |Pozice pro ocdlozeni hotove =sestavy

P19l i907.2, 350.0, 360.0|-222, 180,R,54 |Pozice pro odlozenli hotove =sestavy + S50mm
P20 86.5, 189.0, 320.0| -90, 180,R,L |Pozice Zasobnik 1

P2050 86.5, 189.0, 370.0| -90, 180,R,L |Pozice Zasobnik 1 + 50 mm v Z

P21 -§3.5, 191.0, 320.0| -0, 180,R,L |Pozice Zasobnik 2

P2150 | -63.5, 191.0, 370.0| -30, 180,R,A |Pozice Zasobnik 2 + 50 mm v Z

Fa3 1%4.0, 210.0, 370.0 0, 180,R,A |REFERENCNI POZICE

Obr. 37: Seznam pozic

Hodnoty pozic zobrazené v seznamu pozic jsou zaokrouhleny. Neni proto vhodné pozice
opisovat piimo z tohoto seznamu. Je nutné si kazdou potifebnou pozici oteviit pomoci
Properties. Toho lze dosahnout dvéma zplisoby. Prvnim je kliknutim pravého tlacitka na
mys$i na uréitou pozici a vybrani Properties z roletového menu a druhou je oznacenim

pozice a zmacknutim klaves ALT + Enter.
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Timto se otevie okno snazvem Position List Entry. Zde je mozné zjistit informace o

pozicich a také tyto pozice ménit, ¢i pfejmenovavat dle potieby.

=l
Position List Entry [
- bzolute Pogition
Hr./Narme i 1F'02jc:e pro uchopeni dilcd ve vatupni casti
% [zo00 v [45100 z |[1ess00
A/ [51am BR: [180000
Configuration -
I ignore
" Left " Below
* Right * Ahove
Gripper State
= & i
6] 4 | Cancel ] Help

=

Obr. 38: Position List Entry

Druhou moznosti jak postupovat pii vytvareni pozic je pomoci Jog Operation. Tento se da

oteviit pomoci klavesové zkratky F8, nebo pomoci EXTRAS a Teach-In. V okné je

potieba se prepnout na XYZ Jog, nebo TOOL Jog. Nyni je mozné kliknout na Set XYZ

Position a tim se otevie okno Set World Coordinates. Zde je mozné také nastavovat

soufadnice pozic. Pokud se nova soufadnice potvrdi, simulovany robot se pfesune pravé na

tuto pozici. Nyni je mozné pomoci Tlacitka Current Position -> Pos. List pfesunout

aktualni pozici do seznamu pozic. Je vSak potieba si dat pozor. Pokud je pravé oznacCena

nékterd z pozic, je tato pozice prepsana. Nejlepsi moznost je tedy pozici vlozit do

prazdného pole.

o™ log Operation (RV-24J) = || = | =
tmﬂ Cloze Hand
E @ﬂ W W2 Jog
‘YE " JOINT Jog
° TOOL Jog
IEHKE Set 372 Pozition... I
X i Pioition List

Jog Override = :

Cunrent Pozition -» Pos. List
e 1
| 10 % Help

T

Set World Coordinates

Paozition

Configuration

I igriore

7 Left 7 Below

™ Fight * Above
Ok |

Cancel I

)
Orieritation
Rall: rﬁ‘l‘
Pich | 00
R m
Help
4

Obr. 39: Jog operation vlevo, Set XYZ Position vpravo
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3.5.3 Ovéreni spravnosti programu

Pokud jsou vSechny pozice doplnény a program doplnény, je néasledné mozné piejit
k simulaci béhu programu. Aby bylo mozné program spustit, je potieba tento program a
seznam pozic podrobit Kompilaci + Linkovani (COMPILE+LINK). Pro tuto kompilaci je
potiebné, napied kliknout do okna s pozicemi a nasledn¢ aktivovat okno s programem.

(Timto se zamezi ptipadné chyb¢)

Obr. 40: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Po zmacknuti ikony Kompilace + Linkovani se otevie okno zprav, kde je napsano, co vse
bylo kompilovano, linkovano a zda byly nalezeny néjaké problémy. V ¢asti kompilace 1
Linkovani by se nemély v idedlnim piipadé¢ nachdzet zaddné chyby a ani varovani.
V ptipadé, ze bude néjaky problém nalezen, vypiSe se do tohoto okna typ chyby. Pokud je
nékolikrat kliknuto na zprdvu chyby, objevi se fadek, na kterém se chyba nachazi, nebo

radek se kterym chyba ptimo souvisi. Po oprave je nutné opét Kompilovat a Linkovat.

£ Messages == N |
MELFA BASIC IV Compiler 4.2.0.0

Saystem.mb4d

§fdecl.mb4d

-
1908 Kompilace
1.mb4
0 Errox(s), 0 Warning(s)
IRDATA Linker Veraion 4.2.0.0

mba4mlib.rob

mbadflib.rob

mbadmclib.zob

mbadmoviib.reb

mbataysvarlib.rob H -1
mbadstmtlib. rob Llnkovanl
§=ysatem.rab

§fdecl.rob

1l.xeb

Sextvar.xrch

[1.i7d - O Error(s), 0 Warningi(s)

§ in '

Obr. 41: Okno zprav pro kompilaci a linkovani

3.5.4 Simulace béhu programu

Prvnim tkolem je naulit se zakladni pohyby s oknem pracovniho prostifedi (workcell).
Jako prvni je potteba, aby bylo kliknuto pravym tlac¢itkem na mysi do okna pracovniho
prostiedi a bylo vybrano Default Setting (defaultni nastaveni). Pfi simulaci je Casto

potieba, aby nektera ¢ast pracovniho prostiedi byla nato¢ena, posunuta, nebo piiblizena.
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Diivodem je fakt, ze pfi urCitych pohybech je potieba dobie vidét na nékteré casti
pracovisté. K tomuto slouzi tfi pohybové funkce:
MOVE (posuv) — SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

ROTATE (rotace) — CTRL + levé tlacitko mysi + tazeni mysi
ZOOM (zvétseni/zmenseni) — CTRL + SHIFT + levé tlacitko mysSi + tazeni mys$i

Tyto funkce jsou dostupné i pomoci ikon, ale pouzivani klavesovych zkratek je
efektivnéjsi a rychlejsi.

E MOVE (Posuv) — slouzi k posouvani pfedméti pracovniho prostfedi.
ROTATE (Rotace) — slouzi k rotaci pfedméti pracovniho prostfedi.

ZOOM (Zveétieni'zmenieni) — zména velikosti pfedméti pracovniho prostredi.

E Tyto funkce pracuji pouze pii aktivnim pracovnim prostiedi Workcell, pro vvssi
efektivnost prace v pracovnim prostiedi je vhodneé pouzit klavesove zkratky.

Obr. 42: Ikony posuvu, rotace, piiblizeni a oddéleni

Dalsi velmi dulezitou ¢asti je sezndmeni z tlacitky simulovaného prostiedi. Jednd se o
tlacitka pro vkladani dilct, tlacitka pro simulaci tlacitek celniho panelu a jako posledni
jsou zde prepinace pro simulaci senzor. COSIMIR® INDUSTRIAL totiz nepodporuje

senzory a je nutné tyto senzory simulovat jinym zptisobem.

sv_zavor | | vk zas

|PART_AV Bl

Pfepinace pro simulaci
popsanych senzori

Tlacitka pro
vkladani
barevnych dild Funkeéni tladitka pro
_.IL simulaci tlacitek na

elnim panelu

-

Obr. 43: Popis simulovanych tlacitek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Spusténi simulace programu se provadi pomoci ikony start, ktera se nachdzi napravo od
ikony pro Kompilaci a Linkovani.

=|| =3 =F| @

Obr. 44: Tkony pro Start programu, dalsi/ptedesly krok a zastaveni programu

Po spusténi programu se robot a dalsi nastavené ¢asti simulovaného prosttedi pohybuji dle
programu. Diulezité je také védét, ze az po spusténi programu se také aktivuji vSechna
popsana tlacitka.

Pokud je potieba simulovat CERVENY (STRIBRNY) dilec, je nutné napied zmacknou
tladitko pro vloZzeni daného CERVENEHO (STRIBRNEHO) dilce, nasledné je ticba
piepnout prepina¢ B1 (kvili nasledné kontrole vysky dilce) a také PART_AV (mozZnost
simulace dilu ve vstupnim zasobniku).

Pokud je potieba simulovat CERNY dilec, je nutné napred zméacknou tladitko pro vloZeni
daného CERNEHO dilce, nasledng je tieba piepnout prepinaé PART_AV (moZnost
simulace dilu ve vstupnim zasobniku).

Vsechny tyto zmény vstupt a vystupti je mozné sledovat v okné VSTUPU/VYSTUPU.

Tabulky vstupt a vystupli odpovidaji PLC skutecného robota a je tedy mozné si zjisti, co

ktery ptikaz provadi.

Tabulka 7: Vstupy PLC

Vstup Oznaceni Popis
0 EM_ Stop Emergency Stop
1 Bl Senzor umistény na boku uchopovaci hlavice (vice pouziti)
2 B2 Senzor na kompletaéni stanici (pro ustavovani dilct a vicek)
3 START Tlacitko start na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
4 STOP Tlacitko stop na Celnim panelu (rozpinaci) — mozno definovat
5 RESET Tlacitko reset na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
6 PART AV Senzor na vstupnim zasobniku (zjisténi piitomnosti dilce)
7 AUTMAN Prepinani Automatického/Manualniho ovladani
8 PRUZ ZAJ | Senzor koncové polohy zajeté pistnice na podavaci pruzin
9 PRUZ VYJ | Senzor koncové polohy vyjeté pistnice na podavaci pruzin
10 VIC VYJ Senzor koncové polohy zajeté pistnice (vyjetého podavace) vicek
11 VIC ZA] Senzor koncové polohy vyjeté pistnice (zajetého podavace) vicek
12 PRUZ SEN | Mechanicky senzor, ktery snimd, zda je k dispozici pruzina
13 SV ZAVOR | Senzor (rozpinaci) pro zjisténi, zda je pfipraveno vi¢ko pro odbér
14 VICK ZAS | Senzor (rozpinaci) pro zji§téni, zda je ptipraveno dalsi vicko
15 IP FI Senzor pro zjisténi piitomnosti jiné stanice (montdzni stanice)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Tabulka 8: Vystupy PLC

Vystup Oznaceni Popis
0 START S Signalka v levém hornim rohu tlacitka start na ¢elnim panelu
1 RESET S Signalka v levém hornim rohu tlacitka reset na celnim panelu
2 Q1 LED Signalka s oznacenim Q1 na ¢elnim panelu — mozno definovat
3 Q2 LED Signalka s oznacenim Q2 na ¢elnim panelu — mozno definovat
8 PRUZ ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s pruzinami
9 VICK ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s vicky
15 IP N FO Vysilace, ktery komunikuje se senzorem stanice s robotem IN FI

V priibéhu béhu programu je mozné posouvat, otacet a priblizovat pracovni prostredi dle
potieby a tim zkoumat, zda program bézi spravné. Zaroven je v okné s programem modie
oznacen tadek, na kterém se program pravé nachazi. V piipadé potieby je mozné bch
programu zastavit pomoci ikony stop, ktera se aktivuje po spusténi programu. Dalsi
moznost spusténi programu je krok po kroku pomoci ikony Dalsi krok (Next Step), ktera
se nachazi napravo od ikony stop. Podminkou je, ze je pravé aktivni okno s programem.
Pokud by bylo aktivni okno se seznamem pozic, robot by se piesunul na dalsi pozici
V seznamu pozic.

Pokud je potieba, aby se pracovni prostiedi vratilo do ptivodniho stavu, musi byt vypnuta
simulace béhu programu. Nasledn¢ je nutné, aby bylo aktivni pracovni prostiedi robotu

(workcell). Resetovani se provadi pomoci EDIT a Reset Workcell.

File Edi‘t] .Eiew Exegute Ex_tras ﬂinduw _ﬂetp
.QJ Undo Ctri+Z
A

Feset Workcell Strg+F5

Obr. 45: Reset Workeell
3.5.5 Spusténi programu na pracovisti MPS 202 - ROBOTICS
Pfed samotnym spuSténim programu je potfeba zkontrolovat a udélat né€kolik véci, které
jsou potieba pro bezproblémovy chod celého pracoviste.
3.5.5.1 ViloZeni dilu do vstupniho zdsobniku

Na vybér jsou zde tfi typy dilcii. Cerveny a stiibrny dilec se 1iSi pouze v barvé. Cerny dilec
se vSak od cerveného a stfibrného lisi vyskou a prlimérem vnitintho otvoru. Primér
vnitiniho otvoru pfimo souvisi s typem ¢epu. Pro ¢erné dily jsou urceny sttibrné Cepy a

cervené a sttibrné dily jsou pouzity Cepy cerné.
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Dily se do vstupniho zasobniku vkladaji otvorem nahoru. Je mozné vlozit najednou vice

dila, které se budou po odebrani automaticky podévat. Na potadi dili nezalezi.

Obr. 46: Vlevo dilce, vpravo vstupni zdsobnik

3.5.5.2  VloZeni Cepit do palety s cepy

Do palety urcené pro Cepy je nutné vlozit stiibrné Cepy (Cerné Cepy mohou byt také
vloZeny). Otvory pro ¢epy jsou rizné veliké a tak nehrozi jejich zdména. Je také dilezité,
aby byly ¢epy vlozeny spravné. Pokud by byly vloZeny $patné, hrozilo by poskozeni ¢ep,

uchopovaci hlavy, nebo robota.

Obr. 47: Vlevo prazdna paleta, uprostied Spatné a vpravo spravné umisténé cepy

3.5.5.3 Kontrola zaplnéni zdsobniku a kompletacni stanice

Programu je zdivodu zjednoduSeni napsan tak, Ze hodné mist na pracovisti neni
kontrolovano. Pied samotnym spusténim programu je proto nutné tyto ¢asti zkontrolovat.
Jedna se vystupni zasobnik a dva svislé zasobniky. Z téch je potieba odebrat vSechny dilce.

Dale je potieba odstranit vSechny dilce z kompletacni stanice.

Toto je velmi dilezité pro bezproblémovy chod programu. Pokud by tato poloha na
kompletacni stanici byla pii spuSténi programu zaplnéna, mohlo by dojit k poskozeni
nékteré Casti stanice srobotem, nebo montdzni stanice. Programu totiz z divodu

zjednoduseni chybi nékteré bezpecnosti
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Obr. 48: Vystupni zasobnik vlevo, svislé zasobniky uprosted, kompleta¢ni stanice vpravo

3.5.5.4 Zapnuti tlakového viduchu

Ventil ptivodu tlakového vzduchu je nutné dat do svislé polohy. Tim se zajisti piivod

tlakového vzduchu k pneumatickym prvkiim pracoviste.

Obr. 49: Ventil ptivodu tlakového vzduchu v poloze zapnuto

3.5.5.5 PREPSANI RYCHLOSTI PROGRAMU

Z diivodu bezpecného prvniho spusténi programu je potieba upravit rychlosti pohybu na
uplné minimum. Toho se dosdhne pomoci pfepsani téchto fadkl programu a nasledné

KOMPILACE + LINKOVANI.

10 ' wwssksksksksk NASTAVENT SLOV A HODNOT PRO RYCHLOSTT # ik iotoktokstoksokosotsoto

20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU =5 'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20
40 DEF INTE SNEK 'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 SNEK =5 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15

60 DEF INTE RYCHLE 'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 RYCHLE =5 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60
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Takto upraveny program a seznam pozic je potfeba nahrat do fidici jednotky robota.
Postup propojeni PC sitidic i jednotkou, nahravani a spousténi programu je uvedeno

v PRILOZE 1 v kapitole 1.2, 1.3 a 1.4.

3.5.5.6 Upozornéni

Pro ptipad, kdy by bylo potifeba nouzové zastavit vykondvani programu, je pracovisté
vybaveno tfemi ¢ervenymi tlacitky nouzového vypnuti. Jedno se nachéazi na ¢elnim panelu,

druhé na ovladacim panelu a tieti na fidici jednotce robotu.

Obr. 50: Tlacitka nouzového zastaveni

11! PROGRAM MUZE BYT SPUSTEN POUZE V TECHTO PRIPADECH !!!

1) POKUD SE ROBOT NACHAZI VBEZPECNE VYCHOZI POZICI.
(V ideélnim ptipad¢ se jednd o pozici P99 [X194, Y210, Z370, A/P0O a B/R180]).

2) POKUD SE V OKOLi ROBOTU NENACHAZI CIZI PREDMETY

3) POKUD SE V OKOLI ROBOTU NENACHAZEJI NEPOVOLANE OSOBY

V opacném piipad¢ hrozi poranéni osoby, nebo poskozeni nékteré Casti pracovisté. Pred
prvnim spusténim je NUTNE nechat v§e dikladné zkontrolovat vyucujicim.

Pokud prob¢hne simulace snizenou rychlosti v pofadku, je mozné po schvéleni vyucujiciho
upravit rychlost zpét na toyoty POMALU = 20, SNEK = 5 a RYCHLE = 60. Nasledn¢ je
potieba program znovu KOMPILOVAT + LINKOVAT a nahrat do fidici jednotky.

3.5.6 Protokol

Vysledkem tohoto cviceni bude protokol obsahujici doplnény program a seznam pozic.
Déle zde bude uvedeno kterym zpiisobem a jaké pozice byly pfesné¢ doplnény. Program je
napsan tak, aby do kazdého svislého zasobniku byly odloZeny pouze tii CERVENE
(STRIBRNE) dily. Poslednim tikolem je piepsani této &asti programu tak, aby zde bylo

mozné umistit 5 a 6 dilu.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

4 ULOHA CISLO 4

4.1 Pouzity software

Tato uloha byla vytvofena pro software COSIMIR® INDUSTRIAL, ktery je urcen pro
pripojeni ke skute¢nému pracovisti MPS® 202 — ROBOTICS. Pied samotnym spusténim
programu je proto potieba si toto pracovisté nachystat. VSechny ¢asti pracovisté jsou navic
v programu COSIMIR® INDUSTRILA namodelovany a je proto mozné b&h programu
simulovat. Simulace béhu programu dokdze odhalit nékteré nedostatky, které by mohly pfi
behu programu na skutecném pracovisti vzniknout. Hlavni nevyhodou tohoto software je
fakt, Ze nedokaze simulovat senzory tak, jako to jde u verze COSIMIR® ROBOTICS. Na

pracovisti jsou proto vymodelovany piepinace, které simulaci téchto senzord umoziuji.

4.2 Prace se soubory

Na pfilozeném DVD s oznatenim ZADANI LABORATORNICH ULOH jsou umistény
vSechny soubory, které jsou pro tuto ulohu potteba. Jednd se o celou slozku
04 CI_Program4 Zadani. Z divodu, ze v programu COSIMIR® ROBOTICS nedokaze
ukladat potiebné soubory na toto DVD, je nutné, aby byla cela slozka zkopirovana na
pevny disk. V umisténi D:\ROBOT\ bude vytvotena slozka piijjmeni (bez diakritiky) a do

ni bude celd slozka 04 CI_Program4_Zadani nakopirovana.

4.3 Spusténi software

Spusténi COSIMIR® INDUSTRIAL se provadi pomoci ikony snazvem COSIMIR
Robotics, kterd se nachazi na pracovni plosté¢ Windows. Je nutné si vSak dat pozor, aby
nebyl spustén program COSIMIR® ROBOTICS, ktery ma ikonu totoznou. V tomto

programu by nebylo mozné pak projekt otevfit.

Obr. 51: Ikona software COSIMIR® INDUSTRIAL

Pokud by se tato ikona na pracovni ploSe nenachazela, bylo by nutné program spustit
pomoci nabidky start ve Windows. Zde se tento program nachazi ve slozce Programy
(VSechny programy) / Cosimir Industrial. Pokud by ani na tomto misté nebyl program

nalezen, je mozné jej spustit pomoci souboru v tomto umisténi:
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C:\Program Files\COSIMIR Industrial\bin\COSIND32.EXE — Win. x86

C:\Program Files (x86)\COSIMIR Industrial\bin\COSIND32.EXE — Win. x64

Po spusténi programu COSIMIR® INDUSTRIAL se otevie okno tohoto programu, které
je v tuto chvili prazdné. Nyni je potieba, aby do tohoto okna byl nacten projekt, se kterym

se bude dale pracovat.

4.4 Nacteni projektu

Nacteni projektu se provadi pomoci zdkladniho menu. Po kliknuti na zdlozku FILE je
mozné z roletového menu vybrat Open. Nyni je mozné otevfit projekt s pfiponou *.MOD.

Tento se nachazi v umisténi D:\ROBOT\p#jmeni\04 CI Program4 Zadani\Model\4.mod.

4 COSIMIR® Robotics I
[File] window Help

Project Wizard...

Mew... Ctrl+M
Open... Ctrl+=0

Close

Obr. 52: Otevieni projektu

4 COSIMR® Industial For Ee -

File Edit View Execute Biias Window Help

“_ID_B“FIﬁ, ] e e e e T o T e T T

PR o T e T m -@ L ﬁ Do HORET TMAERHAUTAE 1 FRCKAAN EADARANKTIE NS A =EEE
Amatmtd e s cronwne nno RYCHLOSTI sk ssssmssnns ”
i lova POMALU jaks integer promenna
VSTU PY/WSTU PY; slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 205
lova SNEX jako integer promemna
sNEE = 5 'prednastavens slova "SNER" na hodnots RYCHLOSTI 15
PART_AV 9| 6§ DEF INTE RYCHLE 'definovéni slova RYCHLE jako integer promenna
oot Y i | 7 srcae - 60 ‘preanastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 6C
FRLZ W jo | s9joer mvE PoCVE ‘definovani slova PODVC jako integer promenna
VIC ) ol poCvC = 0 ‘prednastaveni slova "POCVC™ na hodnotu VZANECH CEPU
viC 28 0 DEF INTE DEP1ZAP ‘definovéni slova DEPIZAP jako integer promenna
E@_“szjgg‘ {g{ Dm:lzm: =0 ‘prednastaveni slova "DEPLIRE" na hodnotu zaplemini [
VICK 748 [
. - 'OKNO S PROGRAMEM
DEF INTE BARVA
’ DEF 10 B1 = BIT,1 Lol ol e Gz Sediera 1)
— 16f DEF 10 B2 = BIT,2 ¢ wamews na Gospletuss: ssenisi (pritusess nedssvd 3)
E (=@ %] 1§ oer 10 starrr = 17,3 ' tlacitke start na hlavnim panelu
START S o | 2o oeF 10 sTOPP = BIT,4 ! tlacicks STOP na hlavnim panelu
RESET_S a 0 DEF I0 RESETT = BIT,5 ' tlacicks RESETT na hlavnim panelu
EHEE 3 | feo per 10 PART AV = BIT,6 * @11 na wstupu
PRl o |20 oEF 10 AUTMAN = BIT,7 ! tlacicks AUTO/MAN na celnim panelu
ezae n 220 peF 10 PRUZ_2a7 - BIT.E ' zasobnik na pruzinv zaiety
‘nngem 0 4f 230 pEF 10 PRUZ VYT = BIT,8 ' zasobnik ma pruziny vyjety
ol 740 DEF IO VIC V¥J = BIT,10 zascbnik na vicka vyiety o
Al :
5 A0 Explorer = [ =] & Messages = H*H = 3 DAROEOT\MERHAUT\03_C1 PROGRAME ZADANIMODEL\Z pos (=@ =]
No  |Positon Diertation Cammert
#h RCl Explorer Description | Value - - — - <
5 RV-2A1 EYTE Tk Bl 251.6, 41.1, 167.0| -52, 180,R,A |Pozice pro uchopeni dilcd ve vstupni casti
<k Connection fiworkplace  Folder 150 | 251.6, 4.1, 217.0] 52, 180,R,A |s0mm mad pesic: P
) Robot Type £ Created by Petr Merhaut P2 273.3, 166.4, 152.0| 0, 180,R,A |Pozice pro polozeni dilce na kompletacni stas
& Progars e P22 | 273.3, 166.4, 199.5] 0, 180,R,A [Fozice pro polozen: dtlce na kompletacni sta
T Sint= EIDescriotion

P250 | 273.3, 166.4, 202.0 , 180,R,A [s0mm nad pozies E2

RCI EXPLORER KNO ZPRAV e e ey =
it OKNO = = OKNO SE SEZNAMEM POZIC =

3 Workplace
=5[] Workp! B350 | 194,0, 210.0, 200.5 180,%,2 [50nm nad pozici 3

o

s

&) Programs -
S Tool 3200 | 194.0, 210.0, 350.5] 0, 180,R,A |200mm nad pozici B3
Bs  |-1901.9, s3az.s, 27, 180,R,A [STRIBRNY CEP 1
= o2 0.0, 0.0, 0, 180,R,A |STRIBRNY CEP 2
i ' =
5 Object(s) “ i - il .
|Stopped _ 0005 1331400dp Copyright(C)1992-2006 - EFR - GERMANY

Obr. 53: Okna projektu
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Pokud by se tato okna neoteviela, bylo by nutné je otevtit a dle potfeby na obrazovce
prehledné uspotadat, jako je to vidét na obrazku. Okno zprav se objevi v piipadé potieby

samo. Okno vstupt je mozné oteviit pomoci F9, okno vystupt klavesami SHIFT + F9.

Soubory s programem a seznamem pozic se daji oteviit pomoci modulu PROJECT

MANAGEMENT a to naptiklad pomoci nasledujici ikony.

1]

Obr. 54: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Zde je potieba otevtit na pravé stran¢ zalozku Files (soubory). V tomto umisténi se nachazi

soubor pozic a soubor programu. Poklepanim na tyto soubory se okna oteviou.

Dalsi moznosti je oteviit okna pomoci FILE a OPEN. Zde je potfeba v pravém dolnim
rohu vybrat typ oteviraného souboru. Tyto soubory jsou MELFA-BASIC IV-Program
(*.MB4), Position list (*.PSL), nebo MLR-Position list (*.POS). Nyni je mozné ve
spravném umisténi vybrat soubor a oteviit je;j.

e e

Project Settings for : Proiectl IRBATS | B lSystem Files]

(5] I ﬁi K1 Fi-24,) -] Files to compile : ’(”:J KJ t! ﬂ
If‘rogram‘l - Management: 1 Project(s) Source Files ] Diescription ]
=3 MELFA-BASIC IV-Projects ] Program1 pos Paosition List
- {# Program1 [£] Program1 mbd Main Program

Properties

Compile Mode . 1

Path

I

0K | Cancel | Help |

Obr. 55: Project management

Jako posledni je potieba oteviit okno RCI Explorer, kterym je mozné komunikovat s fidici
jednotkou robota. Toho lze dosdhnou Ikonou s oznac¢enim RCI Explorerti. Pokud jsou nyni

oteviend vSechna potfebna okna, je mozné piistoupit k samotnému zadani ulohy.

2

Obr. 56: Ikona RCI Explorer
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4.5 ZADANI ULOHY 3

Cilem této ulohy je studenta seznamit se zakladnim ovladanim programu COSIMIR®
INDUSTRIAL, zplisobem psani programu, simulaci béhu programu a nasledném

odzkouseni na skute¢ném pracovisti MPS 202 — ROBOTICS.

4.5.1 Program a popis jeho funkce

Na tomto misté je stru¢né popsan program jako celek. Tento program uz je psany trochu
téz8§im zplsobem. Je rozdélen na hodnoty zadavané pied samotnym spusténim, hlavni
program a podprogramy. Tento styl psani je velmi vyhodny. Prvni ¢ast programu (fadky 10
— 80 jsou vénovany definovanim slov a hodnot proménnych), druhé ¢ast (fadky 90 - 330)
obsahuji nastaveni slov, které se daji pouzit pro podminky v programu. Dale jsou zde
uvedeny také ptikazy pro otevieni uchopovaci hlavice a nastaveni pocatecni rychlosti
pohybu ramene robota pii spusténi. Déle jsou zde piikazy pro zhasnuti v§ech kontrolek na

¢elnim panelu a také ptikazy pro zasunuti podavacili na pruziny a na vicka.

Radky 380 — 470 jsou vénovany hlavnimu programu. V tomto programu se napied rozsviti
signalka na tlac¢itku START (na ¢elnim panelu) a program vyckava do zmacknuti tohoto
tla¢itka. Po zmacknuti signalka zhasne a je spustén pocatek SMYCKY. Mezi Pogatkem a
koncem smycky jsou uvedeny podprogramy, které se stidle opakuji az do nékteré
z podminek ukonceni ¢i nouzového vypnuti. Déle tento program obsahuje podprogramy,

na které hlavni program odkazuje.

* VEMDIL Tento podprogram slouzi je kontrole pifitomnosti dilce ve vstupnim
zasobniku, odebrani tohoto dilce a pfeneseni na kompletacni stanici

POLOHA 1. Na tuto stanici je dilec polozen.

* ZJIBAR Podprogram slouzici ke kontrole vysky dilce pomoci senzoru Bl na
uchopovaci hlavici. Cerné dilce jsou nizsi, neZ ostatni, proto hodnota
B1 = 0. U ostatnich dilcti bude hodnota B1 = 1. Aktualni hodnota
senzoru B1 je ulozena pod integer proménnou BARVA a lze s ni proto

pracovat v prubéhu programu.

* TRIDENI V tomto podprogramu je pomoci integer proménné BARVA a
podminek d&leno pokratovani programu na CERNE dilce (*CERNY)

a OSTATNI dilce (*OSTATNI).
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* OSTATNI

* CERNY

Program nechava CERVENE (STRIBRNE) dilce na kompletadni
stanici a piesouva se do polohy nad paletou s ¢epy. Nasledné uchopi
prvni ze Ctyf ¢ernych Cepl zprava. Tento Cep je nasledné presune do
otvoru v CERVENEM (STRIBRNEM) dilci. Nésledn& je uchopovaci
hlava opét presunuta do polohy nad paletou s ¢epy. Uchopovaci hlava
pak piesklada zbylé CERNE ¢&epy o jednu polohu doprava. Po tomto
pieskladani je jeste¢ do dilce s Cepem na kompletacni stanici vloZena
pruzina. Ta je odebrdna ze zasobniku na pruziny. Tato sestava je pak
uchopena a presunuta nad vystupni zasobnik. Je rozsvicena kontrolka
na tlac¢itku START a podprogram ¢ekd. Po jeho zmacknuti signalka

zhasne a dilec je polozen do tohoto zasobniku.

Program nechava CERNE dilce na kompletadni stanici a piesouva se
do polohy nad paletou scepy. Nasledné¢ uchopi prvni ze Ctyr
stifbrnych Cepll zprava. Tento Cep je nasledné presune do otvoru
v CERNEM dilci. Nasledn& je uchopovaci hlava opét piesunuta do
polohy nad paletou s ¢epy. Uchopovaci hlava pak presklada zbylé
STRIBRNE ¢&epy o jednu polohu doprava. Po tomto pieskladani je
jesté do dilce s cepem na kompletacni stanici vlozena pruzina. Ta je
odebrana ze zasobniku na pruziny. Tato sestava je pak uchopena a
piesunuta nad vystupni zasobnik. Je rozsvicena kontrolka na tlacitku
START a podprogram c¢eka. Po jeho zmacknuti signdlka zhasne a

dilec je poloZen do tohoto zasobniku.

U kazdého tadku je za apostrofem dopséna poznamka, dle které je orientace v programu

velmi jednoduchd. Jednotlivé podprogramy jsou také dobie oznaCeny a nemél by tedy

nastat problém s jejich identifikaci.

V programu je nutné dopsat fadky 2220 az 2800, které jsou oznaceny cervené. Pod

programem jsou uvedeny dvé tabulky s ptikazy programu COSIMIR® INDUSTRIAL,

které by mély pii psani piikazti pomoci. Je dobré védét, ze piikazy jsou psany analogicky

s &asti pro CERVENE (STRIBRNE) dily.
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10 ' ##xsnnsrsss NASTAVENT SLOV A HODNOT PRO RY CHLOSTI ####kkssosototstotsessonn

20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU =30 'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20
40 DEF INTE SNEK 'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 SNEK =15 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTI 15

60 DEF INTE RYCHLE 'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 RYCHLE = 60 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60

Q) ! et et st s e shestesk s she st st sk st st st sheshesi sk st steste st st st stk st stestesk st st stesie st ste stk sttt steotokostetololkoskokokoskokokokokoskokokoiokek

90 ' #xxwrrriiiinr NASTAVEN] DALSICH HODNOT PRED SPUSTENIM ##kkkkstototststsesosonn

100 DEF INTE BARVA " definovani slova BARVA jako integer promenna

110 DEF 10 B1 =BIT,1 " senzor na uchopovaci hlavé (prirazena hodnota 1)

120 DEF 10 B2 = BIT,2 " senzor na kompletacni stanici (prirazena hodnota 2)

130 DEF IO STARTT = BIT,3 " tlacitko start na celnim panelu

140 DEF 10 STOPP =BIT 4 "tlacitko STOP na celnim panelu

150 DEF 10 RESETT = BIT,5 "tlacitko RESETT na celnim panelu

160 DEF 10 PART AV =BIT,6 "dil na vstupu

170 DEF 10 AUTMAN = BIT,7 " tlacitko AUTO/MAN na celnim panelu

180 DEF 10 PRUZ ZAJ =BIT,8 ' zasobnik na pruziny zajety

190 DEF 10 PRUZ VY] =BIT,9 ' zasobnik na pruziny vyjety

200 DEF IO VIC _VYJ=BIT,10 ' zasobnik na vicka vyjety

210 DEF 10 VIC_ZAJ =BIT,11 ' zasobnik na vicka zajety

220 DEF 10 ZAS _PRUZ = BIT,12 ' senzor pritomnosti pruziny ve vodorovném podavaci

230 DEF IO SV_ZAVOR = BIT,13 ' senzor vyjeteho vicka

240 DEF 10 VICK ZAS = BIT,14 ' senzor, zda se nachazi vicko ve svislem podavaci

250 DEF 1O IP_FI = BIT,15 ' senzor propojeni stanice

260 HOPEN 1 ' otevre celist robota pro pripad, ze by byla na zacatku zavrena

270 M _out(0)=0 ' zhasne kontrolka na tlacitku START

280 M out(l)=0 ' zhasne kontrolka na tlacitku RESET

290 M out(2)=0 ' zhasne kontrolka Q1 na celnim panelu

300 M _out(3)=0 ' zhasne kontrolka Q2 na celnim panelu

310 If M_in(10) = 1 then M_out(9) =0 ' pokud je vyjety podavac v zasobniku na vicka tak se zasune

320 If M _in(9)=1 and M _in(12)=0 then M_out(8)=0 'pokud je vyjety podavac v zasobniku na

pruziny a neni v nem pruzina tak se zasune

330 OVRD 5 'nastavi aktualni rychlost na 5 (moznost zastaveni programu v

pripade hrozby kolize)

340" sfe sk she sfe sk ske sk ske kst sk sk sk ste sfe sk sk she sk sk ske sk sk st st sk sk sk st sk ste sk sk sk sk ske sk sk stk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skt skeoskeoskoskokokokoskokok

370"
38() ! ks skttt skok 7 A CATER HLAVNIHO PROGR AN st st s st st st s e e

390 M_out(0)=1 'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

400 WAIT M _in(3)=1 'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu

410 M _out(0)=0 'zhasne kontrolka na tlacitku START

420"

430 *SMYCKA 'Pocatek smycky

440 GOSUB *VEMDIL 'Podprogram: Zjisti pritomnosti dilce, uchopi ho,prenese na kompletacni
stanici, polozi a odjede

450 GOSUB *ZJIBAR 'Podprogram: Zjisti dle vysky senzorem B1 jaky dilec se nachzazi na
kompletacni stanici a ulozi hodnotu pod slovo BARVA.

460 GOSUB *TRIDENI 'Podprogram: Udava, co delat, pokud je BARVA =0, nebo BARVA =1

470 GOTO *SMYCKA 'Konec smycky - presun na zacatek smycky

490"

510"

530"

540"

560 *VEMDIL 'podprogram VEMDIL, kontrola pritomnosti dilce, odebrani a presun na kompletacni

570 DLY 2 'prodleva dve sekundy

580 IF PART AV =0 THEN GOTO *VEMDIL  'pokud neni ve vstupnim zasobniku dilec, jdi na
*OVERENI(zacatek podprogramu)
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590 MOV P150

600 OVRD SNEK
610 MOV P1

620 HCLOSE 1

630 DLY 1

640 OVRD POMALU
650 MOV P150

660 MOV P250

670 OVRD SNEK
680 MOV P2

690 HOPEN 1

700 OVRD POMALU
710 MOV P250

720 RETURN

'kloubova interpolace P1+50mm v ose Z

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'kloubovi interpolace - POSUN NA P1

'uchopeni dilce

'prodleva jedna sekunda

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P1+50mm v ose Z

'kloubovi interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace - POSUN NA P2

'otevreni uchopovaci hlavy - polozeni dilce

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - POSUN NA P2+50mm v ose Z
'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

730 ! #EFEE kR REPODPROGRAM VEMDIL - KON (##% #ok stk ok sk ok ok

740"
750"

760 ' FxFERFEREREx £ FXPODPROGRAM ZJIBAR - ZACATER H* %% % s s sk s 5

770 *ZJIBAR

780 MOV P350

790 OVRD SNEK
800 MOV P3

810 DLY 1

820 BARVA =Bl
830 OVRD POMALU
840 MOV P350

850 RETURN

'‘podprogram ZAJBAR - zjistuje barvu dilce dle vysky
'kloubova interpolace - P3+50mm

'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace - P3

'prodleva jedna sekunda

'prirazeni aktualni hodnoty B1 ke slovu BARVA
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace - P3+50mm

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

870"
880"

900 *TRIDENI

910 IF BARVA =1 THEN GOSUB *OSTATNI

920 IF BARVA =0 THEN GOSUB *CERNY

930 RETURN

'‘podprogram TRIDENI - trideni ukonu dle VYSKY
(barvy) dilce

'pokud je dilec CERVENY (nebo STRIBRNY), pokracuj
do OSTATNI

'pokud je dilec CERNY, pokracuj do podprogramu
CERNY

'vraceni do mista vetveni (do hlavniho programu)

950"
960 '
970"

980 ¥ 3fe sfe sk sk sk sk sk sk sk oot sk sk sk sk st st sk sk sk sk sk sk skeoskoskokok sk ko skoskokosk

990 "*** PODPROGRAM OSTATNI - ZACATEK ***

1000 Vofe st she sfe she sk sk ske sk sk sie sk sk sk sk st sfe sk sk sk sk sk sk sk skoskok ko skokok skeok

1010 *OSTATNI

1020 OVRD RYCHLE
1030 MVS P3200

1040 MOV P7200
1050 OVRD POMALU
1060 MOV P750

1070 OVRD SNEK
1080 MOV P7

1090 HCLOSE 1

1100 DLY 1

1110 MOV P750

1120 OVRD POMALU
1130 MOV P7200

1140 OVRD RYCHLE

'podprogram podprogramu trideni- plneni OSTATNICH dilu cepem, preskladani
CERNYCH cepu, vlozeni pruziny na dilec a presun do vystupniho zasobniku
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
'linearni interpolace - P3+200mm
'linearni interpolace 200mm nad CERNYM cepem 1 (nad P7)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'linearni interpolace 50mm nad CERNYM CEPEM 1
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK
'linearni interpolace na pozici CERNEHO CEPU 1
‘uchopeni cepu
'prodleva jedna sekunda
'linearni interpolace S0mm nad CERNYM CEPEM 1
'nastavi aktualni rychlost na POMALU
'linearni interpolace 200mm nad CERNYM cepem 1 (nad P7)
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE
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1150 MOV P9200
1160 OVRD POMALU
1170 MOV P950

1180 OVRD SNEK
1190 MOV P9

1200 HOPEN 1

1210 OVRD POMALU
1220 MVS P950

1230 OVRD RYCHLE
1240 MOV P9200
1250 MOV P7200
1260 OVRD POMALU
1270 MOV P752

1280 OVRD SNEK
1290 MOV P72

1300 HCLOSE 1

1310 MOV P752

1320 MOV P750

1330 MOV P7

1340 HOPEN 1

1350 MOV P750

1360 MOV P753

1370 MOV P73

1380 HCLOSE 1

1390 MOV P753

1400 MOV P752

1410 MOV P72

1420 HOPEN 1

1430 MOV P752

1440 MOV P754

1450 MOV P74

1460 HCLOSE 1

1470 MOV P754

1480 MOV P753

1490 MOV P73

1500 HOPEN 1

1510 MOV P753

1520 OVRD POMALU
1530 MOV P7200
1540 OVRD RYCHLE
1550 MOV P9200
1560 M_OUT(8)=1
1570 MOV P1020

1580 OVRD POMALU
1590 MOV P1050
1600 OVRD SNEK
1610

1620 *NAJPRUZ

1630 MVS P101

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace do do vysky 5S0mm nad bodem P9
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'pozice pro polozeni cepu do OSTATNICH dilcu - kloubova interpolace
'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce
'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9

'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'linearni interpolace 200mm nad CERNYM cepem 1 (nad P7)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace S0mm nad CERNYM CEPEM 2
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'linearni interpolace na CERNY CEP 2

'uchopeni cepu

'linearni interpolace 50mm nad CERNY CEP 2

'linearni interpolace 50mm nad otvor pro CERNY CEP 1
'linearni interpolace - otvor pro CERNY CEP 1

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
'linearni interpolace S0mm nad CERNYM CEPEM 1
'linearni interpolace S0mm nad CERNYM CEPEM 3
'linearni interpolace na CERNY CEP 3

‘uchopeni cepu

'linearni interpolace na CERNY CEP 3

'linearni interpolace 50mm nad otvor pro CERNY CEP 2
'linearni interpolace - otvor pro CERNY CEP 2

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
'linearni interpolace 50mm nad CERNYM CEPEM 2
'linearni interpolace 50mm nad CERNYM CEPEM 4
'linearni interpolace na CERNY CEP 4

‘uchopeni cepu

'linearni interpolace na CERNY CEP 4

'linearni interpolace S0mm nad otvor pro CERNY CEP 3
'linearni interpolace - otvor pro CERNY CEP 3

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
'linearni interpolace 50mm nad CERNYM CEPEM 3
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 200mm nad CERNYM cepem 1 (nad P7)
'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'vyjeti zasobniku s pruzinami

'mezipozice pro spravné ustaveni TLAKOVE HADICE A DRATU
SENZORU

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'presun 50 mm nad pozici pro zjisteni pritomnosti pruziny
'nastaveni rychlosti na hodnotu SNEK

' zjistovani pritomnosti pruziny - POCATEK SMYCKY
'linearni interpolace na pozici P101

1640 IF B1 = 1 THEN *NALEZEN'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram *NALEZEN

1650 MVS P10

'linearni interpolace na pozici P10

1660 IF B1 = 1 THEN *NALEZEN'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram *NALEZEN

1670 M_OUT(8)=0

1680 DLY 0.5

1690 M_OUT(8)=1

1700 DLY 0.5

1710 GOTO *NAJPRUZ

1720

zajeti zasobniku s pruzinami

prodleva 0,5 sekundy

vyjeti zasobniku s pruzinami

prodleva 0,5 sekundy

'zjistovani pritomnosti pruziny - KONEC SMYCKY (presun na
*NAJPRUZ)
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1730 *NALEZEN

1740 OVRD POMALU
1750 MOV P1050
1760 MOV P1120
1770 OVRD SNEK
1780 MOV P11

1790 HCLOSE 1

1800 DLY 1

1810 OVRD 2

1820 MVS P1120
1830 OVRD POMALU
1840 MOV P1020

1850 MVS P950

1860 MVS P9

1870 HOPEN 1

1880 MVS P950

1890 MOV P250

1900 OVRD SNEK
1910 MOV P2

1920 HCLOSE 1

1930 DLY 1

1940 OVRD POMALU
1950 MVS P250

1960 OVRD RYCHLE
1970 MVS P1720
1980 MVS P182

1990 MVS P192

2000 OVRD POMALU
2010 MVS P191

2020 M_out(0)=1

2030 WAIT M_in(3)=1
2040 M_out(0)=0
2050 OVRD SNEK
2060 MVS P19

2070 HOPEN 1

2080 OVRD POMALU
2090 MVS P191

2100 MVS P192

2110 OVRD RYCHLE
2120 MOV P99

2130 RETURN

'podprogram NALEZEN (pruzina nalezena)

'nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

'kloubova interpolace 50mm nad pozici P10 + 50mm
'kloubova interpolace 50mm nad pozici P11 + 20mm
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace na pozici P11

'uchopeni pruziny

'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na 2 (pri velke rychlosti pruzina nejde
vzdy zvednout)

'linearni interpolace na pozici P11 + 20mm

'nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

'mezipozice pro spravné ustaveni TLAKOVE HADICE A
DRATU SENZORU

'linearni interpolace na pozici P9 + 50mm

'linearni interpolace na pozici P9

'otevreni uchopovaci hlavice

'linearni interpolace na pozici P9 + 50mm

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'posuv na pozici P2 - linearni interpolaci

'uchopeni sestavy

'prodleva 1 sekunda

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

'presuv na P17 + 200 mm linearni interpolaci

'linearni interpolace - posuv na mezipozici pro rotaci P182
'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P192 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P191 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START

'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'linearni interpolace - posuv na pozici pro odlozeni dilce na
vystupni zasobnik

'otevreni uchopovaci hlavice

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P191 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P192 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'presuv na pozici P99

'vraceni do mista vetveni

D14 () "ot sheste steste sk sdestest sk seste st sk ke ke stk ke skt skt st stk skokokoskokskok

2150 "*#** PODPROGRAM OSTATNI - KONEC ***

DT G() et st steste s sde stesh s e st st sk ke shestesk ke ket skt st stk skoskokoskokokok

2170

2180’**********************************

2190 "*** PODPROGRAM CERNY - ZACATEK ***

2200’**********************************

2210 *CERNY

2220

'podprogram podprogramu trideni- plneni CERNYCH dilu cepem, preskladani
STRIBRNYCH cepu, vlozeni pruziny na dilec a presun do vystupniho zasobniku
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820 *NAJPRUZ2

'linearni interpolace - P3+200mm

'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad P8)
'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 1
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'linearni interpolace na pozici STRIBRNEHO CEPU 1
'‘uchopeni cepu

'prodleva jedna sekunda

'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 1
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad P8)
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'kloubova interpolace do do vysky 50mm nad bodem P9
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'pozice pro polozeni cepu do CERNYCH dilcu - kloubova interpolace
'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do dilce

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - presun 50 mm nad P9

'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'linearni interpolace 200mm nad CERNYM cepem 1 (nad P8)
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 2
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'linearni interpolace na STRIBRNY CEP 2

‘uchopeni cepu

'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNY CEP 2

'linearni interpolace 50mm nad otvor pro STRIBRNY CEP 1
'linearni interpolace - otvor pro STRIBRNY CEP 1

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 1
'linearni interpolace S0mm nad STRIBRNYM CEPEM 3
'linearni interpolace na STRIBRNY CEP 3

‘uchopeni cepu

'linearni interpolace na STRIBRNY CEP 3

'linearni interpolace 50mm nad otvor pro STRIBRNY CEP 2
'linearni interpolace - otvor pro STRIBRNY CEP 2

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 2
'linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 4
'linearni interpolace na STRIBRNY CEP 4

‘uchopeni cepu

'linearni interpolace na STRIBRNY CEP 4

'linearni interpolace S0mm nad otvor pro STRIBRNY CEP 3
'linearni interpolace - otvor pro STRIBRNY CEP 3

'otevreni uchopovaci hlavice a polozeni cepu do otvoru
linearni interpolace 50mm nad STRIBRNYM CEPEM 3
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace 200mm nad STRIBRNYM cepem 1 (nad P8)
'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'kloubova interpolace do do vysky 200mm nad bodem P9
'vyjeti zasobniku s pruzinami

'mezipozice pro spravné ustaveni TLAKOVE HADICE A DRATU SENZORU
'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'presun 50 mm nad pozici pro zjisteni pritomnosti pruziny
'nastaveni rychlosti na hodnotu SNEK

' zjistovani pritomnosti pruziny - POCATEK SMYCKY
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2830 MVS P101

2840 IF B1 =1 THEN *NALEZEN2

2850 MVS P10

2860 IF B1 = 1 THEN *NALEZEN2

2870 M_OUT(8)=0
2880 DLY 0.5
2890 M_OUT(8)=1
2900 DLY 0.5

2910 GOTO *NAJPRUZ2

2920

2930 *NALEZEN?2
2940 OVRD POMALU
2950 MOV P1050
2960 MOV P1120
2970 OVRD SNEK
2980 MOV P11

2990 HCLOSE 1

3000 DLY 1

3010 OVRD 2

3020 MVS P1120
3030 OVRD POMALU
3040 MOV P1020
DRATU SENZORU
3050 MVS P950

3060 MVS P92

3070 HOPEN 1

3080 MVS P950

3090 MOV P250

3100 OVRD SNEK
3110 MOV P22

3120 HCLOSE 1

3130 DLY 1

3140 OVRD POMALU
3150 MVS P250

3160 OVRD RYCHLE
3170 MVS P1720

3180 MVS P182

3190 MVS P192

3200 OVRD POMALU
3210 MVS P191

3220 M _out(0)=1

3230 WAIT M_in(3)=1
3240 M_out(0)=0

3250 OVRD SNEK
3260 MVS P19

3270 HOPEN 1

3280 OVRD POMALU
3290 MVS P191

3300 MVS P192

3310 OVRD RYCHLE
3320 MOV P99

'linearni interpolace na pozici P101

'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram
*NALEZEN2

'linearni interpolace na pozici P10

'pokud je nalezena pruzina, pokracuj na podprogram
*NALEZEN2

'zajeti zasobniku s pruzinami

'prodleva 0,5 sekundy

'vyjeti zasobniku s pruzinami

'prodleva 0,5 sekundy

'zjistovani pritomnosti pruziny - KONEC SMYCKY (presun na
*NAJPRUZ)

'podprogram NALEZEN (pruzina nalezena)

'nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

'kloubova interpolace 50mm nad pozici P10 + 50mm
'kloubova interpolace 50mm nad pozici P11 + 20mm
'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'kloubova interpolace na pozici P11

'uchopeni pruziny

'prodleva(cislo oznacuje cas v sekundach)

'nastavi aktualni rychlost na 2 (pri velke rychlosti pruzina nejde
vzdy zvednout)

'linearni interpolace na pozici P11 + 20mm

'nastaveni rychlosti na hodnotu POMALU

'mezipozice pro spravné ustaveni TLAKOVE HADICE A

'linearni interpolace na pozici P9 + 50mm

'linearni interpolace na pozici P92

'otevreni uchopovaci hlavice

'linearni interpolace na pozici P9 + 50mm

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktualni rychlost na SNEK

'posuv na pozici P22 - linearni interpolaci

'uchopeni sestavy

'prodleva 1 sekunda

'nastavi aktudlni rychlost na POMALU

'50mm nad pozici pro uchyceni dilce P2 - linearni interpolaci
'nastavi aktudlni rychlost na RYCHLE

'presuv na P17 + 200 mm linearni interpolaci

'linearni interpolace - posuv na mezipozici pro rotaci P182
'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P192 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P191 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'rozsviti se kontrolka na tlacitku START

'cekani, dokud se nezmackne tlacitko START na celnim panelu
'zhasne kontrolka na tlacitku START

'nastavi aktudlni rychlost na SNEK

'linearni interpolace - posuv na pozici pro odlozeni dilce na
vystupni zasobnik

'otevreni uchopovaci hlavice

'nastavi aktualni rychlost na POMALU

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P191 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'linearni interpolace - posuv na pomocnou pozici P192 pro
odlozeni dilce na vystupni zasobnik

'nastavi aktualni rychlost na RYCHLE

'presuv na pozici P99
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3340 RETURN

3350 Vofe st sfe sfe she sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskoskoskokoskok kokoskok

3360 *** PODPROGRAM CERNY - KONEC ##*%*

3370 ok st s s sk ok sk sk ok sk sk skosk sk st sk sk sfe sk s sk skoskoskoskoskokok kokokok

3380

'vraceni do mista vetveni

Tabulka 9: Zékladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 1

Spusti podprogram, ktery odp. hodnoté proménné

Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Kloubova interpolace Pohyb na urcenou pozici pomoci kloubové interpolace. MOV P1
Linedrni interpolace Pohyb na ur¢enou pozici pomoci linedrni interpolace. MVS P1
Pohyb ¢eném oblouku (vychozi bod - priichozi
ohyb po uvrc?nem oblouku (vychozi bod - priichozi MVC P1P2.P3
bod - kone¢ny bod).
Pohyb po uréeném oblouku (vychozi bod - prichozi
- - MVR P1,P2,P3
Kruhovi interpolace |bod - kone¢ny bod).
Pohyb podél oblouku na protilehlé strané od uréeného MVR2 P1.P9.P3
oblouku (vychozi bod - referenéni bod - kone¢ny bod). o
Pohyb po sadé obloukd (vych. bod - konc. bod). MVR3 P1.P3
Nastavi rychlost pro jakoukoliv interpolaci v
procentech (jednotka 0,1 %). OVRD 100
Nastavi rychlost kloubové interpolace v JOVRD 100
— procentech (jednotka 0,1 %).
E Nastavi rychlost pro linearni a kruhovou interpolaci SPD 123.5
g pomoci num. hodnoty (jednotka 0,1 mm/s). ’
< Ovladani rychlosti | Urci dobu zrychleni / dobu dobéhu jako procento z
g predurc¢ené maximalni doby zrychleni / doby dob&éhu ACCEL 50,80
g (jednotka 1 %).
2 Automatick tavi hleni / leni shodné
- u 01}1a icky nastavi zryc emr zpomaleni shodné s OADL 1.5.20
= proménnou hodnotou nastaveni.
:g Nastavi ruku i pracovni podminky pro automatické
—_— . . . . LOADSET 1,1
> ptizpisobeni zrychleni / zpomaleni.
S Ptida proces do operace (nepodminéné). WTH
Ptida proces do operace (podminéng). WTHIF
Urc¢i hladkou operaci (plynuly pohyb). CNT 1,100,200
Ur¢i podminky pro dokonceni umisténi dané ¢islem
Operace o FINE 200
pulsti.
Zapne / vypne servopohony pro vSechny osy. SERVO OFF
Nastavi to¢ivy moment pro kazdou osu tak, ze
oL ; TORQ 4,60
nemuze byt prekrocen.
K 1 . Nastavi zakladni soufadnicova data. BASE Pl
ontrola pozice Nastavi nastrojova soufadnicova data. TOOLPI
Tuhost ramene je niz§i a mek¢i. CMP POSE ,00000011
,»Plovouci ovladani" Tuhost ramene se nastavi do ptivodnich hodnot. CMP OFF
Nastaveni tuhosti ramene. CMP 1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0
Nepodminéné vétveni na uréené misto. GOTO 120
Vétvi se podle ur¢enych podminek. IFM_IN(1)=1 THEN GOTO 100
. ELSE GOTO 20
= Opakuje, dokud ur¢ené koncové podminky nejsou FORMI=1 to 10
£ <
s splnéné. NEXT
&b Vétveni . o o . WHILE MI<10
g Opakuje, dokud urc¢ené podminky jsou splnéné. WEND
= Vykona programovy blok odpovidajici ur¢ené SELECT CASE 1
= adresové hodnoté CASE 2 END
g SELECT
= Pteskoci fadek v programu. SKIP
o Spusti ur¢eny podprogram (uvnitf programu). GOSUB 200
Podprogram Navrat z podprogramu do hlavniho programu. RETURN

ON MI GOSUB 100,200,300
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Tabulka 10: Zakladni ptikazy programu MELFA-BASIC IV — ¢ast 2
Typ Trida Funkce Vstupni format (priklad)
Definuje podminku pferuseni a obsluzny program. |DEF ACT 1 IN1=1 GOTO 100
Zapne / Vypne preruseni. ACT 1=1
Definuje pocate¢ni fadek programu, ktery se
.. vykonava, kdyz je vygenerovano pteruseni od ON COM(1) GOSUB 100
Preruseni komunikac¢ni linky.
s Zapina pieruseni od komunikaéni linky. COM(]) ON
g Vypina preruseni od komunikaéni linky. COM(1) OFF
o Zastavi preruseni od komunikacni linky. COM(1) STOP
E- Pred&itani Zastavi provadéni pred¢itani. SYNC
s Nastavi ¢as ¢ekani (jednotka 0.01 s). DLY 0.5
E Cekani Ceka, dokud proménna nebude odpovidat uréené  |WAITM_IN(1)=1
5 hodnote.
Zastavi vykonavani programu. HLT
Stop Generuje chybu. Miize byt uréeno pfi Vykonéwém%' ERROR 9000
programu, pokracovani, zastaveni nebo pfi
vypnutych servech.
Konec Ukon¢i vykonavani programu. END
Otevii ruku Otevie uréenou ruku. HOPEN 1
Ruka Zav¥i ruku Zavte urcenou ruku. HCLOSE 1
Prirazeni Definuje Vstupné / Vystupni proménné. DEF IOPORT1=BIT,0
zStsl:E / Vstup Ziska vstupni signal (pouzitelné u podminek). M_IN(1)=1
ystup Vystup Posle signal pro vysunuti zasobniku. M_OUT(8)=1
Ziskani mechanizmu s uréenym Cislem |GETM 1
:5 Nastaveni mechanizmu.
~§ mechanizmu Uvolnéni mechanizmu s wuréenym cCislem |RELM 1
2 mechanizmu.
< Vybér Vybér ur¢eného programu pro urceny slot. XLOAD 2,"P102"
E Spusti paralelni vykonavani uréeného programu. | XRUN3,"100",0
D . , roorr ~ r
A R
A ) XRST3
spusti program.
) Reiir.n vy.soké . Oz.naéuj'e, kde muze byt kontrola vysoké piesnosti PREC ON/OFF
presnosti trajektorie |trajektorie zapnuta nebo vypnuta.
Defmgjf:'proménnou jako typu Integer nebo jako DEF INT KAISUU
Realné ¢islo.
Definuje proménnou jako fetézec. DEF CHAR MESSAGE
Definice Deﬁnuvje ' rozmistvérni, 'proménné (mozné do DIM PDATA(2.3)
3rozmeérného usporadani).
- Definuje kloubovou proménnou. DEF JNT TAIHI
E Definuje pozi¢ni proménnou. DEF POS TORU
@ Definuje funkci. DEF FNT ASU (A, B) = A+B
© Nulovéni Vynuluje univer?éln,i V}'/st.upni signaly, proménné v CLR 1
programu, proménné mezi programy, atd.
Otevie soubor. OPEN "COMI:"AS#1
Soubor Zavte soubor. CLOSE#1
Vlozi vstupy ze souboru. INPUT#1,M1
Vlozi vystupy do souboru. PRINT#1,M1
Komentar Oznaceni komentare. REM"ABC"
Navésti Oznacuje misto vétveni. *SUBI1
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Na tomto misté je uveden kompletni seznam pozic, na ktery program odkazuje. Je také

mozné udélat program, ktery nebude odkazovat na seznam pozic. Pozice se vSak musi

objevit piimo v programu. Tato metoda je vSak mén¢ prehledné;si.

Mo Pozition Qrientation Comment

Pl 251.6, 41.1, 167.0| -52, 180,R,A (Pozice pro uchopeni dilce we wvstupnim zasobniku P1 &
P1s0 | 251.6, 41.1, 217.0| -52, 180,R,R |50mm mad pozici P1

B2 273.3, lee.4, 152.0 0, 180,R,A |Pozice pro polozenl STRIBENEHC dilce na kompletacni stan:
P22 273.3, lee.4, 149.5 0, 180,R,A |Pozice pro polozenl CERNEHC dilce na kompletacni stanici
B250 273.3, lee.4, 202.0 0, 180,R,2 |50mm nad pozici PZ

P2200| 273.3, lee.4, 352.0 0, 180,R,A |200mm nad pozici PZ

B3 194.0, 210.0, 150.5 0, 180,R,A |Pozice pro zjistenli, =zda se jedna o cerny, nebo jiny dil:
B350 1594.0, 210.0, 200.5 0, 180,R,R |50mm nad pozici P3

P3200| 194.0, 210.0, 350.5 0, 180,R,R |200mm nad pozicli P3

B7 -91.8, 344.4, 128.0(-210, 180,R,A |(CEENY CEP 1

B72 -91.8, 31%.4, 128.0|-210, 180,R,A |(CEENY CEP 2

B73 -91.8, 2%4.4, 128.0(-210, 180,R,R |CEENY CEP 3

B74 -91.8, 26%9.4, 128.0(-210, 180,R,R |CEENY CEP 4 3
BT750 -91.8, 344.4, 178.0(-210, 180,R,A |(CEENY CEP 1 + S5Omm

B752 -91.8, 31%.4, 178.0|-210, 180,R,R |(CEENY CEP 2 + S50Omm

BT753 -91.8, 2%4.4, 178.0|-210, 180,R,RA |(CEENY CEP 3 + S50Omm

P754 -91.8, 265.4, 178.0|-210, 180,R,RA |(CEENY CEP 4 + S50Omm

P7200| -91.8, 344.4, 328.0(-210, 180,R,A |CERNY CEF 1 + 200mm

8 -191.5, 342.4, 128.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 1

Pa2 -191.5, 318.4, 128.0 27, 180,R,A |S5TRIBRNY CEP 2

P83 -191.5, 2%52.4, 128.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 3

Pg4 -191.5, 267.4, 128.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 4

P850 |-191.9, 342.4, 178.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 1 + S5Omm

Pg852 |-191.9, 318.4, 178.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 2 + S50mm

P853 |-191.9, 2%2.4, 178.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 3 + S50mm

P854 |-191.9, 267.4, 178.0| 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 4 + S50mm

8200|-191.9, 300.4, 328.0 27, 180,R,A |STRIBRNY CEP 2 + 200mm

P9 272.5, 165.9, 155.9|-180, 180,R,A [Vlozeni cepu

PS2 272.5, 165.9, 153.4|-180, 180,R,A |Vlozeni cepu - cerny dilec

PS50 272.5, 165.9, 205.9|-180, 180,R,A (50mm nad pozici pro vlozeni cepu

P9200| 272.5, 165.9, 355.9|-180, 180,R,A |200mm nad pozici pro vlozeni cepu

P10 187.4, 26l.8, 146.2| -61, 180,R,A |Zjistovani pritomnosti pruziny

P101 187.4, 26l.8, 145.0| -61, 180,R,A |Zjistovani pritomnosti pruziny?2 E
P1050| 187.4, 261.8, 196.2( -61, 180,R,A |50mm nad pozici pro zjistovani pritomnosti pruziny

P1020| 250.0, 150.0, 200.0| -60, 180,R,4 |Pozice pro spravné ustaveni kabelld a tlakové hadice wedol
P11 215.3, 241.4, 148.0( -61, 181,R,R |Pozice pro uchopeni pruziny

P1120| 215.3, 241.4, 1e68.0| -61, 181,R,A |Pozice pro uchopeni pruziny + 20mm

P1720| 272.8, 120.7, 341.4 0, 180,R,A |Pozice pro bezpecny posun dilce k vystupnimu zasobniku
Pl82 152.7, 284.8, 346.8|-159, 180,R,AR |Pozice vhodna pro otaceni dilu v uchopovaci hlavici

P19 107.2, 350.0, 310.0|-222, 180,R,A (Pozice pro odlozeni hotove sestavy

P191 107.2, 350.0, 360.0|-222, 180,R,A (Pozice pro odlozeni hotowve sestavy + 50mm v 2

P19z 107.2, 300.0, 360.0|-222, 180,R,A (Pozice pro odlozeni hotove sestavy + 50mm v 2 a — 50mm v
P99 1%4.0, 210.0, 370.0 0, 180,R,A |REFERENCNI POZICE

Obr. 57: Seznam pozic
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4.5.2 Ovéreni spravnosti programu

Pokud jsou vSechny pozice doplnény a program doplnény, je néasledné mozné piejit
k simulaci béhu programu. Aby bylo mozné program spustit, je potieba tento program a
seznam pozic podrobit Kompilaci + Linkovani (COMPILE+LINK). Pro tuto kompilaci je
potiebné, napied kliknout do okna s pozicemi a nasledn¢ aktivovat okno s programem.

(Timto se zamezi ptipadné chyb¢)

Obr. 58: Ikona PROJECT MANAGEMENT

Po zmacknuti ikony Kompilace + Linkovani se otevie okno zprav, kde je napsano, co vse
bylo kompilovano, linkovano a zda byly nalezeny néjaké problémy. V ¢asti kompilace 1
Linkovani by se nemély v idedlnim piipadé¢ nachdzet zaddné chyby a ani varovani.
V ptipadé, ze bude néjaky problém nalezen, vypiSe se do tohoto okna typ chyby. Pokud je
nékolikrat kliknuto na zprdvu chyby, objevi se fadek, na kterém se chyba nachazi, nebo

radek se kterym chyba ptimo souvisi. Po oprave je nutné opét Kompilovat a Linkovat.

£ Messages == N |
MELFA BASIC IV Compiler 4.2.0.0

Saystem.mb4d

§fdecl.mb4d

-
1908 Kompilace
1.mb4
0 Errox(s), 0 Warning(s)
IRDATA Linker Veraion 4.2.0.0

mba4mlib.rob

mbadflib.rob

mbadmclib.zob

mbadmoviib.reb

mbataysvarlib.rob H -1
mbadstmtlib. rob Llnkovanl
§=ysatem.rab

§fdecl.rob

1l.xeb

Sextvar.xrch

[1.i7d - O Error(s), 0 Warningi(s)

§ in '

Obr. 59: Okno zprav pro kompilaci a linkovani

4.5.3 Simulace béhu programu

Prvnim tkolem je naulit se zakladni pohyby s oknem pracovniho prostifedi (workcell).
Jako prvni je potteba, aby bylo kliknuto pravym tlac¢itkem na mysi do okna pracovniho
prostiedi a bylo vybrano Default Setting (defaultni nastaveni). Pfi simulaci je Casto

potieba, aby nektera ¢ast pracovniho prostiedi byla nato¢ena, posunuta, nebo piiblizena.
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Diivodem je fakt, ze pfi urCitych pohybech je potieba dobie vidét na nékteré casti
pracovisté. K tomuto slouzi tfi pohybové funkce:
MOVE (posuv) — SHIFT + levé tlacitko mysi + tazeni mysi

ROTATE (rotace) — CTRL + levé tlacitko mysi + tazeni mysi
ZOOM (zvétseni/zmenseni) — CTRL + SHIFT + levé tlacitko mysSi + tazeni mys$i

Tyto funkce jsou dostupné i pomoci ikon, ale pouzivani kladvesovych zkratek je
efektivnéjsi a rychlejsi.

E MOVE (Posuv) — slouzi k posouvani pfedméti pracovniho prostfedi.
ROTATE (Rotace) — slouzi k rotaci pfedméti pracovniho prostfedi.

ZOOM (Zveétieni'zmenieni) — zména velikosti pfedméti pracovniho prostredi.

E Tyto funkce pracuji pouze pii aktivnim pracovnim prostiedi Workcell, pro vvssi
efektivnost prace v pracovnim prostiedi je vhodneé pouzit klavesove zkratky.

Obr. 60: Ikony posuvu, rotace, piiblizeni a oddéleni

Dalsi velmi dulezitou ¢asti je sezndmeni z tlacitky simulovaného prostiedi. Jednd se o
tlacitka pro vkladani dilct, tlacitka pro simulaci tlacitek celniho panelu a jako posledni
jsou zde prepinace pro simulaci senzor. COSIMIR® INDUSTRIAL totiz nepodporuje

senzory a je nutné tyto senzory simulovat jinym zptisobem.

sv_zavor | | vk zas

|PART_AV Bl

Pfepinace pro simulaci
popsanych senzori

Tlacitka pro
vkladani
barevnych dild Funkeéni tladitka pro
_.IL simulaci tlacitek na

elnim panelu

-

Obr. 61: Popis simulovanych tlacitek
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Spusténi simulace programu se provadi pomoci ikony start, ktera se nachdzi napravo od
ikony pro Kompilaci a Linkovani.

=|| =3 =F| @

Obr. 62: Tkony pro Start programu, dalsi/piedesly krok a zastaveni programu

Po spusténi programu se robot a dalsi nastavené ¢asti simulovaného prosttedi pohybuji dle
programu. Diulezité je také védét, ze az po spusténi programu se také aktivuji vSechna
popsana tlacitka.

Pokud je potieba simulovat CERVENY (STRIBRNY) dilec, je nutné napied zmacknou
tladitko pro vloZzeni daného CERVENEHO (STRIBRNEHO) dilce, nasledné je ticba
piepnout prepina¢ B1 (kvili nasledné kontrole vysky dilce) a také PART_AV (mozZnost
simulace dilu ve vstupnim zasobniku).

Pokud je potieba simulovat CERNY dilec, je nutné napred zméacknou tladitko pro vloZeni
daného CERNEHO dilce, nasledng je tieba piepnout prepinaé PART_AV (moZnost
simulace dilu ve vstupnim zasobniku).

Vsechny tyto zmény vstupt a vystupti je mozné sledovat v okné VSTUPU/VYSTUPU.

Tabulky vstupt a vystupli odpovidaji PLC skutecného robota a je tedy mozné si zjisti, co

ktery ptikaz provadi.

Tabulka 11: Vstupy PLC

Vstup Oznaceni Popis
0 EM_ Stop Emergency Stop
1 Bl Senzor umistény na boku uchopovaci hlavice (vice pouziti)
2 B2 Senzor na kompletaéni stanici (pro ustavovani dilct a vicek)
3 START Tlacitko start na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
4 STOP Tlacitko stop na Celnim panelu (rozpinaci) — mozno definovat
5 RESET Tlacitko reset na ¢elnim panelu — mozno definovat dle potieby
6 PART AV Senzor na vstupnim zasobniku (zjisténi piitomnosti dilce)
7 AUTMAN Prepinani Automatického/Manualniho ovladani
8 PRUZ ZAJ | Senzor koncové polohy zajeté pistnice na podavaci pruzin
9 PRUZ VYJ | Senzor koncové polohy vyjeté pistnice na podavaci pruzin
10 VIC VYJ Senzor koncové polohy zajeté pistnice (vyjetého podavace) vicek
11 VIC ZA] Senzor koncové polohy vyjeté pistnice (zajetého podavace) vicek
12 PRUZ SEN | Mechanicky senzor, ktery snimd, zda je k dispozici pruzina
13 SV ZAVOR | Senzor (rozpinaci) pro zjisténi, zda je pfipraveno vi¢ko pro odbér
14 VICK ZAS | Senzor (rozpinaci) pro zji§téni, zda je ptipraveno dalsi vicko
15 IP FI Senzor pro zjisténi piitomnosti jiné stanice (montdzni stanice)
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Tabulka 12: Vystupy PLC

Vystup Oznaceni Popis
0 START S Signalka v levém hornim rohu tlacitka start na ¢elnim panelu
1 RESET S Signalka v levém hornim rohu tlacitka reset na celnim panelu
2 Q1 LED Signalka s oznacenim Q1 na ¢elnim panelu — mozno definovat
3 Q2 LED Signalka s oznacenim Q2 na ¢elnim panelu — mozno definovat
8 PRUZ ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s pruzinami
9 VICK ZAS | Ovladani VYSUNUTI a ZASUNUTI zasobniku s vicky
15 IP N FO Vysilace, ktery komunikuje se senzorem stanice s robotem IN FI

V priibéhu béhu programu je mozné posouvat, otacet a priblizovat pracovni prostredi dle
potieby a tim zkoumat, zda program bézi spravné. Zaroven je v okné s programem modie
oznacen tadek, na kterém se program pravé nachazi. V piipadé potieby je mozné bch
programu zastavit pomoci ikony stop, ktera se aktivuje po spusténi programu. Dalsi
moznost spusténi programu je krok po kroku pomoci ikony Dalsi krok (Next Step), ktera
se nachazi napravo od ikony stop. Podminkou je, ze je pravé aktivni okno s programem.
Pokud by bylo aktivni okno se seznamem pozic, robot by se piesunul na dalsi pozici
V seznamu pozic.

Pokud je potieba, aby se pracovni prostiedi vratilo do ptivodniho stavu, musi byt vypnuta
simulace béhu programu. Nasledn¢ je nutné, aby bylo aktivni pracovni prostiedi robotu

(workcell). Resetovani se provadi pomoci EDIT a Reset Workcell.

File Edi‘t] .Eiew Exegute Ex_tras ﬂinduw _ﬂetp
.QJ Undo Ctri+Z
A

Feset Workcell Strg+F5

Obr. 63: Reset Workeell
4.5.4 Spusténi programu na pracovisti MPS 202 - ROBOTICS
Pfed samotnym spuSténim programu je potfeba zkontrolovat a udélat né€kolik véci, které
jsou potieba pro bezproblémovy chod celého pracoviste.
4.5.4.1 VloZeni dilu do vstupniho zdsobniku

Na vybér jsou zde tfi typy dilcii. Cerveny a stiibrny dilec se 1iSi pouze v barvé. Cerny dilec
se vSak od cerveného a stfibrného lisi vyskou a prlimérem vnitintho otvoru. Primér
vnitiniho otvoru pfimo souvisi s typem ¢epu. Pro ¢erné dily jsou urceny sttibrné Cepy a

cervené a sttibrné dily jsou pouzity Cepy cerné.
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Dily se do vstupniho zasobniku vkladaji otvorem nahoru. Je mozné vlozit najednou vice

dila, které se budou po odebrani automaticky podévat. Na potadi dili nezalezi.

Obr. 64: Vlevo dilce, vpravo vstupni zdsobnik

4.5.4.2  VlioZeni Cepit do palety s cepy
Do palety urcené pro Cepy je nutné vlozit stiibrné cepy a cerné ¢epy. Otvory pro Cepy jsou
ruzné¢ veliké a tak nehrozi jejich zaména. Je také dulezité, aby byly Cepy vloZeny spravné.

Pokud by byly vloZeny $patné&, hrozilo by poSkozeni ¢epti, uchopovaci hlavy, nebo robota.

Obr. 65: Vlevo prazdna paleta, uprostied Spatné a vpravo spravné umisténé cepy

4.5.4.3 VloZeni pruzin do zdsobniku

Zasobnik na pruziny se plni pfiloZenymi pruzinami horni stranou prihledného viélce.

Obr. 66: Vlevo pruzina, vpravo zdsobnik na pruziny
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4.5.4.4 Kontrola zaplnéni zdsobniku a kompletacni stanice

Programu je zdivodu zjednoduseni napsan tak, Ze hodné mist na pracovisti neni
kontrolovano. Pied samotnym spusténim programu je proto nutné tyto ¢asti zkontrolovat.
Jedna se vystupni zasobnik a dva svislé zasobniky. Z téch je potfeba odebrat vSechny dilce.

Dale je potieba odstranit vSechny dilce z kompletacni stanice.

Toto je velmi dilezité pro bezproblémovy chod programu. Pokud by tato poloha na
kompletacni stanici byla pii spuSténi programu zaplnéna, mohlo by dojit k poskozeni
nckteré Casti stanice srobotem, nebo montdzni stanice. Programu totiz z ddvodu

zjednoduseni chybi nékteré bezpecnosti

Obr. 67: Vystupni zasobnik vlevo, svislé zasobniky uprosted, kompleta¢ni stanice vpravo

4.5.4.5 Zapnuti lakového vzduchu

Ventil pfivodu tlakového vzduchu je nutné dat do svislé polohy. Tim se zajisti piivod

tlakového vzduchu k pneumatickym prvkiim pracoviste.

Obr. 68: Ventil ptivodu tlakového vzduchu v poloze zapnuto
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4.5.4.6 PREPSANI RYCHLOSTI PROGRAMU

Z dtvodu bezpecného prvniho spusténi programu je potfeba upravit rychlosti pohybu na
uplné minimum. Toho se dosdhne pomoci piepsani téchto fadki programu a nasledné

KOMPILACE + LINKOVANT.

10 ' #xkxksrkarsrk NASTAVENI SLOV A HODNOT PRO RYCHLOSTI

st st s sfe sfe sk ok ok ok sk sk sk sk soskoskoskosk ok

20 DEF INTE POMALU 'definovani slova POMALU jako integer promenna

30 POMALU =5 'prednastaveni slova "POMALU" na hodnotu RYCHLOSTI 20
40 DEF INTE SNEK 'definovani slova SNEK jako integer promenna

50 SNEK =5 'prednastaveni slova "SNEK" na hodnotu RYCHLOSTT 15

60 DEF INTE RYCHLE  'definovani slova RYCHLE jako integer promenna

70 RYCHLE =5 'prednastaveni slova "RYCHLE" na hodnotu RYCHLOSTI 60

Takto upraveny program a seznam pozic je potieba nahrdt do fidici jednotky robota.
Postup propojeni PC sfidic i jednotkou, nahravani a spousténi programu je uvedeno

v PRILOZE 1 v kapitole 1.2, 1.3 a 1.4.

4.5.4.7 Upozornéni

Pro ptipad, kdy by bylo potifeba nouzové zastavit vykondvani programu, je pracovisté
vybaveno tfemi ¢ervenymi tlac¢itky nouzového vypnuti. Jedno se nachdzi na ¢elnim panelu,

druhé na ovladacim panelu a tieti na fidici jednotce robotu.

Obr. 69: Tlacitka nouzového zastaveni

11" PROGRAM MUZE BYT SPUSTEN POUZE V TECHTO PRIPADECH !!!

4) POKUD SE ROBOT NACHAZI VBEZPECNE VYCHOZI POZICL
(V ideélnim ptipad¢ se jednd o pozici P99 [X194, Y210, Z370, A/PO a B/R180]).

5) POKUD SE V OKOLI ROBOTU NENACHAZI C1Zi PREDMETY

6) POKUD SE V OKOLI ROBOTU NENACHAZEJI NEPOVOLANE OSOBY

V opacném piipad¢ hrozi poranéni osoby, nebo poskozeni nékteré Casti pracovisté. Pred
prvnim spusténim je NUTNE nechat v§e dikladné zkontrolovat vyucujicim.
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Pokud prob&hne simulace snizenou rychlosti v potadku, je mozné po schvaleni vyucujiciho
upravit rychlost zpét na toyoty POMALU =20, SNEK = 5 a RYCHLE = 60. Nasledné¢ je
potieba program znovu KOMPILOVAT + LINKOVAT a nahrat do fidici jednotky.

4.5.5 Protokol

Vysledkem tohoto cviceni bude protokol obsahujici doplnény program. Program je napsan
tak, ze pti vlozeni ¢epu do dilce se rameno robotu piesouva zpét nad paletu s ¢epy. Tyto
¢epy jsou nasledné pieskladany a program pokracuje ve vkladani pruziny do dilce a
dolozeni dilce do vystupniho zasobniku. Toto fesSeni je vSak zna¢né neefektivni a proto je

ukolem vymyslet optimalizaci programu tak, aby zde nebyly zbyte¢né pohyby.



