Tvorba vyukovych materialu pro robotickou ruku
Staubli TX2-60

Petr Botek

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2022 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav automatizace a fidici techniky

Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apiijmeni:  Petr Botek

Osobni disho: A19196

Studijni program: ~ B3902 InZenyrskd informatika

Studijni obor: Inteligentni systémy s roboty

Forma studia: Prezendni

Téma prace: Tvorba vyukovyich materiald pro robotickou ruku Staubli TX2-60

Tema prace anglicky:  Creation of Teaching Materials for the Staubli TX2-60 Robotic Arm

Zasady pro vypracovani

1. Seznamte se 5 konkrétnim typem robota, vyvajorim prostiedim, jeho zaglendénim v robotické lince a souvisejicim
technickym vybavenim,

2. Mavrhnéte nékolik dboh s nimou sloditosti, vyuZivajicich vybaveni a magnosti kenkrétniho robota/pracovisté,

3. Implementujte dlohy do vyvojového prostiedi robota, véetmé 30 modell rozdifujicich plipravki, v pfipadé, ie jste
néjakeé poudili.

4. Provedte testy jak v 30 simulaci ve vivojovém prostiedi, tak na redlném robotu,

. VytvoFte ke ka?dé dloze podrobrf a uceleny manual s ndzormymi vizualizacemi,

6. Ovéfte manualy v praxi a vyhodnotte jejich pouditelnost.

(=]



Farma zpracovani bakalarske prace; tisténa/elektronicka

Seznam doporudené literatury:

1. SKARUPA, Jifi. Primyslové roboty a manipuldtory. Ostrava: Vysoks skola bafska — Technicka univerzita, 2008, 1SBN
97E-80-248-1522-0.

1, JAIAR, Reza N. Theory of applied robotics: kinematics, dynamics, and control. 2nd ed. New York: Springer, €2010.
[SBN 1441917497,

3. CATSQULIS, John. Designing embedded hardware. 2nd ed. Sebastopal: 0°Reilly, 2005. |SBN 9780596007553,

4, STAUBLL Arm — TK2 series 60 family Instruction manual: TX2-60 — Master. D.280.942.04-C ©2018, 104s.

5. STAUBLL 59 Controller Instruction Manual: (59 — Master. D280 940.04-C. ©2018, 170 .

6. PAGAC, Marek, Uzebnice SolidWarks. V Bmé: Vydavatelstvi Nova média, [2020]. ISBN 978-80-270-8730-3,

Vedoudi bakalafské price: Ing. Jii Zatopek
Ustav automatizace a Fidici techniky

Datum zadani bakaldfské prace:  15. ledna 2022
Termin odevzdani bakalafské prace: 20, kvétna 2022

doc. Mgr. Milan Addmek, Ph.D.vr. '\ 7407 A/ prof. Ing. Viadimir Vasek, €Sc. v
dékan " feditel dstave

Ve Zliné dne 15. ledna 2022



Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zdkont
(zdkon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze bakaléaiské prace bude ulozena v elektronické podob¢€ v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, ze jeden vytisk bakalarské
prace bude ulozen v piiruéni knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve Zling;

byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji bakalafskou praci se pln¢ vztahuje zdkon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmeéné
nékterych zakond (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
bakalatskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen pfipousti-li tak licencni
smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ s tim, Ze vyrovnani
pfipadného pifimétené¢ho piispévku na uhradu naklada, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin¢ na vytvoteni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
predmétem této licencni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud Dbylo k vypracovani bakalarské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomdse Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakalafské prace vyuzit ke  komercnim
ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojoveé kody, popt. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji,

7e jsem na bakaléiské praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval.
V ptipad¢ publikace vysledkl budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalafské prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG jsou
totoZne.

Ve Zling&, dne Petr Botek v.r.

podpis studenta



ABSTRAKT

Utelem bakalai'ské prace je seznamit studenty s problematikou programovani roboti tako-
vym zpuisobem, aby byli schopni samostatné vytvotit funkcni aplikaci jak simulacné, tak
i na realném robotu. K tomu budou slouzit 3 vytvoiené tlohy s peclivé sepsanym manualem,
ktery bude krok po kroku vysvétlovat praci s vyvojovym prostiedim Stdubli Robotics Suite

a také na realném robotu.

Klicova slova: robot, aplikace, Staubli, koncovy efektor, kloub, tiloha

ABSTRACT

The purpose of the bachelor thesis is to acquaint students with the problems of robot pro-
gramming in such a way that they are able to independently create a functional application
both simulation and even on a real robot. This will be done using 3 created tasks with a
carefully written manual, which will explain step by step how to work with the Stdubli Ro-

botics Suite development environment and also on a real robot.

Keywords: robot, application, Staubli, end effector, joint, task
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UvVOD

V dnesni dobé¢ se stale vice vyuziva robotd v Sirokém odvétvi aplikaci, kvili vyhodam, které
jsou roboty schopné poskytnout. V teoretické ¢asti bakalarské prace bude ptiblizeny vyvoj
robotl z hlediska robustnosti, struktur a aplikaci. Pod pojmem struktura si miizeme piedsta-
vit usporadani kloubti robota, jaké akéni Cleny obsahuje a zda je pfipojeno zapésti nebo kon-
covy efektor. Rozebrano bude i déleni robotii v ohledu na moznosti pohybu. Mluvit se bude
také o typech koncovych efektord, pracovnich prostorech jednotlivych uspotradani a také

o aplika¢nich moznostech.

Primérnim cilem praktické ¢asti bakalaiské prace je navrhnout vyukové ulohy pro studenty,
kde budou srozuméni s problematikou programovani robotii. Cast praktické &asti je véno-
vana obecnému manualu, ktery slouZzi jako navod pro zakladni préaci a fungovani ve vyvojo-
vém prostiedi Stiubli Robotics Suite. Vyukové tlohy byly zpracovany formou manualu,
kde je krok za krokem vysvétleny postup. Kazd4 uloha je zaméfena na jinou problematiku.
V prvni tloze se studenti maji naucit praci s body, spravné pouzivani pohybovych funkci,
aproximaci pohybu a préci s cykly. V druhé¢ uloze je primarnim tikolem se naucit pokrocilé
polohovani koncového efektoru. Pro uskute¢néni této ulohy byla navrhnuta paleta, se kterou
se pracuje ve 2 ulohach. Tteti tloha ma znazornit vyhodu vyuzivani vlastnich souradnych
systému. VSechny tlohy budou v zpracovany nejprve simula¢né a nasledné prevedeny na
realného robota. Studenti by po projiti t¢émito ilohami méli byt schopni samostatné prace jak
ve vyvojovém prostiedi, tak 1 prace na realném robotu Stdubli TX2-60L. Ovéfeni, zda jsou
manualy k jednotlivym tloham pochopitelné a peclivé zpracovany, bude provadéno na vy-
branych studentech, jejichz hodnoceni bude brano jako zpétna vazba, z které budou Cerpany
informace o vécech, které jsou potieba doplnit do manuélii nebo potteba upravit néco na

realném robotu ¢i zkonstruované palet¢.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 ROBOTIKA

1.1 Obecna robotika

V pribéhu staleti se lidské bytosti neustdle pokousely hledat nahrazky, které by byly
schopny napodobit lidské chovani v riznych piipadech interakce s okolnim zivotnim pro-
stfedim. Nékolik motivaci inspirovalo toto neustalé hledani odkazujici na filozofické, eko-
nomické, socialni a védecké principy. Slovo ,,Robot* prvné zaznélo v dramatu R.U.R. (Ros-
sumovi univerzalni roboti) od Karla Capka. Obraz robota jako mechanického artefaktu za-
¢ina ve 40. letech 20. stoleti, kdy Rus Isaac Asimov pojal robota jako automat lidského
vzhledu, ale prosty citll. Jeho chovani bylo diktovano ,,pozitronickym* mozkem naprogra-
movanym lidskou bytosti tak, aby splnovala urcita pravidla etiky chovani. Termin robotika
pak Asimov zavedl jako védu vénovanou studiu robott, ktera byla zaloZena na tfech zaklad-

nich zakonech:
1. Robot nesmi zranit ¢lovéka nebo svou necinnosti dovolit cloveéku piijit k aymé.

2. Robot musi uposlechnout piikazi, které mu daji lidské bytosti, kromé ptipadt, kdy by

byly ptikazy v rozporu s prvnim zakonem.

3. Robot musi chranit svou vlastni existenci, dokud takova ochrana neni v rozporu s prvnimi

dvéma zakony.

Tyto zakony stanovily pravidla chovéani, ktera je tieba povazovat za specifikace pro design
robota, ktery od té doby dosahl transformace na primyslovy vyrobek navrzeny inZenyry
nebo specializovanymi techniky. Podle védecké interpretace scénare sci-fi je robot vniman
jako stroj, ktery je nezavisle na svém exteriéru schopen upravovat prostiedi, ve kterém pii-
sobi. Toho se dosahne provedenim jednéni, kterd jsou podminéna urcitymi pravidly chovani
stroje a také nékterymi daji, které robot ziskava o jeho stavu a o zivotnim prostiedi. Ve
skute¢nosti je robotika bézné definovéana jako véda, ktera studuje inteligentni spojeni mezi

vnimanim a jednanim. [2]

1.2 Primyslova robotika — historicky vyvoj

Zakladni soucésti robota je mechanicky systém vybaveny, obecné pohybovym aparitem
(kola, pasy, mechanické nohy) a manipulacnim aparatem (mechanickd ramena, koncové
efektory, umélé ruce). Realizace takového systému odkazuje na navrh kloubovych mecha-

nickych systému a vybéru materialu tak, aby byl schopen vykonat jak pohyb, tak manipulaci.
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To je zajisténo ovladacim systémem, ktery ozivuje mechanické soucasti robota. Takovy sys-
tém potiebuje fizeni pohybu, zabyvajici se servopohony, pohony a ptfevodovkami. Schop-
nost vnimani je svéfena systému, ktery mize ziskat daje o vnitfnim stavu mechanického
systému (snimace pohybu a polohy) a také o stavu prostiedi (napt. kamery). Dale odkazuje
na souhrn vlastnosti materialii, iprav a zpracovani signalu, dat a vyhledavani informaci.
Schopnost propojit akci s vnimanim inteligentnim zpisobem poskytuje fidici systém, ktery
muze natidit provedeni akce s ohledem na cile stanovené technikou pldnovani tkold, stejné
jako omezeni kladenych robotem a prostiedim. Realizace takového systému se fidi stejnym
principem zpétné vazby vénovanym fizeni funkci lidského téla, pfipadné s vyuzitim popisu
komponentt robotického systému. Kontextem je kybernetika, zabyvajici se fizenim a dohle-
dem nad pohybem robota a umélou inteligenci. Zavisi ovSem na vypocetni architektufe a
programovacim prostiedi. Proto 1ze uznat, Ze robotika je interdisciplindrni ptedmét tykajici
se kulturnich oblasti mechaniky, fizeni, vypocetni techniky a elektroniky.[2] Prvni zatizeni
s fizenim polohy vzniklo roku 1938 pro stiikani barev. V oblasti vyzkumu byl pravdépo-
dobné prvnim automatickym strojem stroj Greye Waltera, ktery se jmenoval “Mechanicka
zelva®. Prvniho programovatelného robota navrhl George Devol roku 1954. UNIMATE byl
prvni primyslovy robot umistény na trh. Roku 1962 byla zalozena prvni robotickéd firma
Unimation. V roce 1955 byla vytvofena Denavit a Hartenbergova teorie, kterd zkonsolido-
vala popis rozvinuté kinematiky robotickych manipulatort. Prvni robot s elektrickymi po-
hony ASEA IRB-6 (1973). Prvni robot fizeny mikropocitacem Cincinnati Milacron
T3(1974). Hirata AR-300 (1978) byl prvni SCARA robot. Unimation PUMA 560 (1978) 6R
byl prvni robot, ktery mél usporadani podobné lidské pazi. Je mozné fict, Ze primyslové
roboty byly pouZity po roce 1960 a jejich raketovy rozvoj nastal v 80-tych letech. Dasledkem
tohoto byly velké investice do automobilového primyslu. Robot je spojenim 2 technologii:
teleoperatory, které se pouzivaly pro manipulaci s radioaktivnimi materidly a CNC (compu-
ter numeric control) obrdbécich stroju, které zvySuji pozadovanou piesnost. V dnesni dobé
se klade ¢im dal tim vétsi diraz na SirSi schopnost pohybu a na pokrocilé senzorické vnimani.

[31[41[14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

2 ROBOT

2.1 Definice

Robot je soustava idedln¢ tuhych (i pruznych) mechanickych téles vazanymi mezi sebou
navzajem kinematickymi dvojicemi umozilujici jejich vzajemny pfimo fizeny nebo vazbami
vyvolany cilevédomy pohyb za uc¢elem premisténi celého robota nebo jeho ¢asti v prostoru
do definovaného mista ptipadné definovanou rychlosti nebo s definovanym zrychlenim. Na
zakladé definice Robotického institutu Ameriky (RIA): ,,Robot je pfeprogramovatelny mul-
tifunk¢éni manipulator urceny k pohybu materialu, dilii, nastrojii nebo specializovanych za-
fizeni prostiednictvim proménnych naprogramovanych pohybu pro plnéni riznych ukold.*

[5]

2.2 SloZeni a klouby

Robot se jako systém sklada z: Pojezdového ustroji, manipulatoru, zapé€sti, koncového efek-
toru, ak¢nich Clend, snimaci, fidiciho systému a softwaru. Mechanicka ¢ast robota je vytvo-
fena jako kinematické spojeni ¢lankl spojenych v kloubech a tak vytvoii kinematicky fete-
zec. Samostatna tuha télesa robota tvoii tzv. ¢lanek. Tento clanek se mize pohybovat vzhle-
dem k ostatnim ¢lankiim. Dva clanky jsou spojeny v kloubu, ktery umoznuje jejich vza-
jemny pohyb vyjadfitelny jednou soufadnici. Existuje celkem 6 rtiznych kloubti — rotaéni,
translacni, cylindricky, Sroubovy, sféricky a planarni. Rota¢ni a translacni jsou nejbézné;ji

pouzivané klouby u sériovych prumyslovych manipulatort

e Translacni kloub umozituje vzajemny pohyb dvou clanki po stejné ose.

W)
e
R o
0 ogF
oF

Obrazek 1 Nejbéznéji pouzivané klouby [4]
Tyto osy necht’ jsou nazvany osou kloubu. Vzijemna poloha dvou spojenych ¢lanki je

popséna kloubovymi soutadnicemi. U rota¢niho kloubu je to tihel natoceni a u translacniho
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kloubu se jedna o vzdalenost. Rota¢ni kloub umoziiuje relativni rotaci dvou spojenych
¢lanku okolo vzajemné osy. Translacni kloub zase umoznuje vzajemny pohyb po spolec¢né
ose. Souradnice aktivniho kloubu je fizena akénim ¢lenem. Kazdy kloub ptidava stupen vol-
nosti (DOF). Typicky 3 polohovaci DOF a 3 pro orientaci. Manipulator s vice jak 6 DOF je
kinematicky redundantni. Poloha volného télesa v rovin€ je urena tfemi na sobé nezavis-
lymi soufadnicemi — 2 soufadnice bodu a tihel svirajici s osou x soufadnicové soustavy. Tyto
3 soufadnice nejsou vazany k zdkladnimu rdmu. Rdmem se oznacuje zakladni nepohyblivé

téleso. Roboty miizeme primérné rozdélit na Mobilni roboty a Manipulatory. [2][4][13]

2.3 Akcni ¢leny

Jsou to fidici prvky, které piisobi jako sval robota. Jejich primarni tkol je zména konfigurace.
Poskytuji energii pro plisobeni na mechanickou konstrukei proti gravitaci, setrvacnosti a
dal§im vnéjSim silam, které by zplisobily zménu geometrického tvaru umisténi ruky robota.
Ak¢ni Cleny jsou elektrické, hydraulické nebo pneumatické, ale je pozadovano jejich ovla-
dani. Elektrické ak¢ni Cleny pohani robota stfidavymi nebo stejnosmérnymi motory a jsou
povazovany za nejpiijatelnéjsi volbu na pohon robota. Jsou Cistsi, tissi a presnéjsi viici hyd-
raulickym a pneumatickym. Elektromotory jsou uc¢inné pii vysoké rychlosti, tudiz je zapo-
ttebi prevodovka s vysokym pievodovym pomérem. Vysoky pfevodovy pomér zajisti samo-
brzdéni. Pokud je vyzadovana vysoka rychlost a potfeba vysoké nosnosti, vyhodnéjsi jsou
hydraulické motory, které vyhovuji kvili poméru to¢ivy moment/hmotnost nebo vy-
kon/hmotnost. Hydraulické motory maji sklony k netésnostem, hlu¢nosti a je zapotiebi Cer-
padla a jiného hardwaru. Pneumatické motory jsou levné a jednoduché, ale chybi moznost

piesného fizeni.[4]

2.4 Senzory

Diky senzorim jsme schopni zjistit a shromazdit informace o vnitinich stavech robota, ale
také 1 o prostfedi. Tomu se rozumi napt. poloha kloubu, rychlost, zrychleni a sila. Zminéné
veli¢iny jsou nejdulezitejsi informace, které je potfeba vysnimat. Senzory integrované v ro-

botu odesilaji informace do fidici jednotky, ktera ur¢i konfiguraci robota. [4]

e Vidéni — pocitacem fizend kamera poskytuje robotu mozZnost vidét jeho prostiedi.

Diky tomu muze adekvétn€ upravovat sviij pohyb.
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e Sila/tlak — umoziluje zjisténi nesouososti, respektive nepravidelné zatizeni na geo-
metrii. Mlze také méfit kroutici momenty nebo momenty, které jsou sily ptsobici na
dalku.

e Blizkost -umoziuji detekci objektt, které jsou velmi blizko, nez se jich paze dotkne.
Jsou pouzity pro moznost predchdzeni kolizim.

e Koncové spinafe — mohou byt instalovany na konci pohybu v pracovnim prostoru.

Mohou robota zastavit nebo obratit jeho smér. Také slouZi pro ptfedchéazeni kolizi
[1]

2.5 Controller — Fidici jednotka
Poskytuje nezbytnou inteligenci k ovladani robota. Ridici jednotka ma 3 zakladni funkce:

¢ Informacni role — sbird a zpracovava informace ze senzorl robota.
¢ Rozhodovaci role — planuje geometricky pohyb struktury robota.

e Komunikacni role — organizuje informace mezi prostfedim a robotem.

Soucasti fidici jednotky jsou procesor a software. [4][5]

jezi:;ii(a > Akéni&leny

Senzory <

Obrazek 2 Komponenty robotického systému [2]
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3 MOBILNI ROBOTY

Hlavni vlastnosti je pfitomnost pohyblivé zakladny, kterda umoznuje robotu se volné pohy-

bovat v prostiedi. Tyto roboty jsou nejcastéji pouzivany v servisnich aplikacich, kde je po-

tieba rozsahlych a autonomnich pohybi. [2]

3.1

3.1.1

Déleni mobilnich robotu

Kolové roboty

Zékladnim mechanickym elementem robota je kolo. Existuji 3 typy tradi¢nich kol: Pevné,

Riditelné, Rejdovaci kolecko.

e

a) Pevné b) Riditelné c) Rejdovaci

Obrazek 3 Typy kol kolovych robotti [2]

Pevné (a) - miiZe rotovat kolo své osy prochéazejici sttedem, ktera je kolmé na rovinu

kola. Je pevné spojeno s podvozkem, jehoZ orientace vzhledem na kolo je konstantni.

Riditelné (b) - ma 2 osy rotace. Jedna prochézi opét sttedem kola a druh4 je verti-
kélni prochazejici se sttedem kola, coZ umoziiuje zménu orientace vzhledem k pod-

vozku.

Rejdovaci (c) - ma 2 osy rotace, ale vertikalni osa nevede pies stied kola, ale je
posunuta. To zpisobi automatické otoc¢eni kola do sméru pohybu podvozku. PouZiti

pro poskytnuti statické rovnovahy.

D¢leni kolovych robotii zavisi na poc¢tu a uspotfadani kol. Varianty kinematickych struktur

jsou Siroké a jsou dany kombinacemi téchto 3 kol. [2]
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Obrazek 4 Kolovy robot — AMBOT GRP 4400 [16]

3.1.2 Kracejici roboty
Déleni podle poctu nohou. Také se rozliSuje zptisob chiize. [15]

e Vyhody: pfekondvani vysokych piekazek, pohyb po schodech, pohyb po extrémné
¢lenitém povrchu, hladky pohyb po nerovném povrchu diky nastavitelné vysce téla.

W

e Nevyhody: vyssi pocet nezéavisle fizenych stupnii volnosti, vyssi pocet akcnich

¢lent, slozit¢jsi fizeni z hlediska HW 1 SW, malé energetické ucinnost, konstrukéni

slozitost, vyrobni naro¢nost, sloZitost ozivovani, nejistota plnéni funkce.

Obrazek 5 Kracejici robot — Laikago [17]
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3.1.3 Létajici roboty

Neobydlené letadlo je definovano jako UAV (uninhabited aerial vehicle), ROA (remotely
operated aircraft) nebo RPV (remotely piloted vehicle). Rizeni, jako je dynamicky vztlak
a tah na zakladech aerodynamiky, je provadéno autonomni navigaci nebo pomoci dalkového
ovladani. Do kategorie 1étajicich robotu nepatii rakety, balistické stiely a ani vzducholod¢
napusténé plynem. Hlavnimi aplikacemi jsou: inspekce terénu, potrubi, budov, dale se pou-
7iva pfti katastrofach pro patrani a zachranu, pro letecké mapovani a meteorologii. Nejpocet-

n¢jsi nasazeni maji ovSem pro sledovani a vojenskou obranu. [5] Déli se na:

e UAV s pevnymi k¥idly - potiebuji drahu ke vzletu nebo piistani. Maji vysokou vy-

trvalost a vysokou cestovni rychlost. [5]

Obrazek 6 UAV s pevnymi kiidly - MQ-9 Reaper [18]
e UAV s rotacnim kiidlem - nebo také rotorova letadla, pouzivaji vertikalni vzlet a
ptistani. Maji vysoké manévrovaci schopnosti, které jsou uzitecné zejména v civil-

nich aplikacich. [5]

Obrazek 7 UAV s rota¢nim kiidlem — DJI Mavic 2 Pro
[19]
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e Vzducholodé a balony - 1étaji nizkou rychlosti a objemové jsou velké. [5]

Obrazek 8 Roboticka vzducholod’ [20]

e UAYV s mavajicimi kFidly se inspirovaly flexibilnimi a tvarovatelnymi kiidly ptaka

a létajiciho hmyzu. [5]

Obrazek 9 UAV s mavajicimi kiidly — DelFly MAV [21]
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3.1.4 Polni roboty

Tyto roboty se nasazuji v oblastech, kde by ¢lovék nemusel pfezit nebo byl vystaven neptiz-
nivym podminkdm. Primérnim tkolem je provedeni prizkumu a nasledné hlaSeni uzite¢nych
dat o prostiedi. K této ¢innosti pouzivaji vhodné palubni senzory. Typické nasazeni je v pro-
stiedi, kde se vyskytuji vysoké teploty, toxicky plyn nebo radiace. Déle se pouzivaji pro
hloubkovy. Nejnazornéjsi ukazkou polniho robota je Mars rover spolecnosti NASA, ktery
na Marsu, ktery je ¢astecné autonomni a ¢astené fizen ze Zemé. Nasazeni je prevazné pro
zachranu lidskych Zivotl pii katastrofach, kdy je nebezpeci dalSiho pozéaru, exploze nebo

nebezpecného plynu.[2]

Obrézek 10 Polni robot - Mars Rover [22]

3.1.5 Servisni roboty

Autonomni vozidla jsou také uzita pro civilni aplikace jako soucast inteligentnich doprav-
nich systémtl vénované fizeni dopravy v méstskych oblastech. Technologie se pouziva pro
pomoc starSim a postizenym lidem v kazdodennim zivoté pomoci autonomnich invalidnich
voziki, zvedae pomucek, krmeni a rehabilitace. Jedna se 1 o nosice a zdravotni systémy.
V 1ékaftstvi se pouZzivaji tam, kde je vyZadovana vysoka piesnost polohovéni nastroje. Tento

robot byva ovladan pomoci 3D obrazu a dalkového zafizeni, ktery zaznamenava hmatovy
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kontakt. V lékaftstvi se také pouzivaji pro diagnostiku dutin lidského téla. V rehabilita¢nich

systémech jsou servisni roboty reprezentovany pomoci Exoskeletu, ktery aktivné udrzuje a

koriguje pohyby podle naplanovaného programu fyzioterapeuta.[2]

Obrazek 11 Servisni robot — Stanley [23]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

4 MANIPULATORY

Robot je automaticky fizeny, preprogramovatelny viceucelovy manipuldtor navrzeny pro
pohyb materiald, dild, néstroji nebo specidlnich zafizeni pomoci proménného programova-
né¢ho pohybu, schopny vykonévat rozlicné pohyby, pfi¢emz piijima informace ze svého
okoli a na zaklad¢ toho se pohybuje. Mize byt bud’ fixovany na jednom misté nebo mobilni,
pouzitelny v primyslovych automatizacnich aplikacich. Manipulator se sestava z clankd,
kloubt a dalSich strukturalnich prvki a stavéa se robotem, je-li ptipojeno zapésti a koncovy
efektor a je-li zaveden fidici systém. Efektor mtize byt naptiklad uchopna hlavice. Design a
fizeni robota zalezi na aplikaci v primyslu. Robot pro primyslové aplikace pracuje ve struk-
turovaném prostiedi, kde zndme geometrické a fyzické vlastnosti. Pohyb ¢lanka zajistuje
umgély sval, ktery piedstavuje novy druh pohonu, zaloZeny na kombinaci pruzného poddaj-
ného materialu a elektronickych prvka, ktery se podoba lidskému svalu. Hlavni faktor zava-
déni robotl v primyslu je zvySujici se rozsah aplikaci, snizeni vyrobnich nakladt, zvySeni
produktivity, zvySeni a stabilizace kvality vyrobkt a v prvni fad¢ eliminace Skodlivych nebo
nebezpecnych uloh pro ¢lovéka. Termin automatizace se pouziva pro proces, kdy se nahra-
zuje Clovek za robota, jde-li o fyzickou praci a inteligentni zpracovani informace o stavu

procesu. Automatizace se da popsat 3 stupni.
e Pevna automatizace se zabyva hromadnou vyrobou produktti stejného typu.

e Programovatelnd automatizace se zabyva vyrobou stfedn¢ velkych Sarzi vyrobku
stejného typu. Tento stupeit umoznuje snadnou zménu operace za ucelem zmény vy-

robniho produktu.

e Flexibilni automatizace se snazi umoznit variaci produktli pfi co nejmensi ¢asové
ztrate pro preprogramovani operaci. Vyzaduje silnou integraci pocitace a prumyslo-

vou technologii.

Primyslovy robot je tedy stroj s flexibilitou a vSestrannosti. Primyslovy robot je typickou
soucasti programovatelnych automatickych systémt a predstavuje 3 zékladni funkce, které
jsou uzitecné pro vyrobu: manipulace s materidlem, obecna manipulace a méfeni. Typické
aplikace zahrnuji: paletizaci, prace ve skladisti, tfidéni soucastek, baleni, obsluha fréz a ob-
rabécich stroji. Schopnost robota pracovat se surovym materidlem nebo montdz vice ¢asti
do jednoho celku je dalsi dalezitou vlastnosti, diky kterym se primyslové roboty nasazuji

do vyrobnich procesi. [2][3]
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Typickymi aplikacemi je:
e Svafeni
e Lakovani
e Rezani laserem nebo vodnim paprskem
e (Odjehlovani a brouseni
e Montdz mechanickych 1 elektrickych prvki

e Manipulace s materidlem (paletizace, baleni, prace ve skladisti)

4.1 Smycky manipulatoru
Sériovy manipulator — v oteviené smycku — nevytvaii se v fetézci smycka

Paralelni manipuliator — v uzaviené¢ smycce — kinematickd struktura vytvari v fetézci

smycku

Obrazek 12 Paralelni manipulator [2]
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Hybridni manipulator — struktura obojiho typu

Obrazek 13 Hybridni manipulator [2]

4.2 Pojezdové ustroji

Slouzi k pfesouvani manipulatorti a primyslovych robotii mezi pracovisti, nachazi se bud’
na podlaze, na stropu nebo v trovni manipulovanych pracovist’, roboty a manipulatory jsou

na pojezdové ustroji pouze pripojeny, servisni roboty maji vlastni pojezdové ustroji. [10]

4.3 Polohovaci ustroji

Slouzi k pfemistovani objektl, vyuZiti rota¢nich a translac¢nich kloubd. U polohovaciho
ustroji jsou moznosti spojeni translacnich a rotacnich ¢lanki, jejich moznosti kombinaci za-

visi na stupnich volnosti, tzn. na jejich struktute.[10]
1° DOF — 1 posuvna dvojice P nebo 1 posuvna dvojice R
2° DOF - PP, RP, PR, RR

3° DOF — PPP, RPP, PRP, PPR, RRP, PRR,RPR, RRR
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4.4 Orientacni ustroji (zapésti)

Zachova nebo méni orientaci manipulovaného objektu pomoci koncového efektoru viici pra-
covnimu prostfedi. Nachazi se mezi predloktim a koncovym efektorem robota, je zvykem
navrhovat sféricka zapésti, tj. 3 rotacni klouby s osami protinajicimi se v 1 bod¢. Klouby
umoziuji podélny naklon pro pohyb nahoru/dolt, bo¢ni néklon pro pohyb po sméru nebo
protisméru hodinovych rucicek a vrténi doprava nebo doleva. Bo¢ni naklon zajist'uje rotaci
okolo osy x. Rotaci kolem osy y zajistuje podélny naklon. Pohyb okolo osy z nazyvame
vrténi. Zapésti vytvorené ze tfech rotacnich kloubti tvoticich rotaci, podélny a bo¢ni naklon.
Vétsina zapésti ma rotacni klouby oddélené. Pocet DOF ma vliv na ¢innost zapésti, mél by
byt vybiran opatrné obzvlast u 1DOF a 2DOF. Konstrukéni nedostatek je, Ze se neprotinaji
osy kloubil v jednom bodé&. [11]

Zéapesti s 1DOF — vrténi
Zapesti s 2DOF — vrténi a bo¢ni ndklon

Zapesti s 3DOF — vrténi, podélny a bocni néklon

PREDLOKTI
MANIPULATORU

A3 KLOUB VRTEN{
-
'_.-"
KLOUB BOCNIHO
NAKLONU !
KLOUB PODELNEHO
NAKLONU

Obrézek 14 Schématickd ukazka 3DOF zapésti [24]

Kinematické fetézce — rameno polohovaciho mechanismu resp. referencni bod vykonava
pohyb po piimce nebo kiivce. Primyslovy robot se tedy skldda ze zatizeni pro polohovani a

pro orientaci. [10][11]
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4.5 Koncovy efektor

Koncovym efektorem zasahuje robot do svého okoli. Koncovym efektorem se nazyva kazdé
zafizeni pfipojené na konec ramene robota. V ptipadé¢ manipulace s pfedméty se bavime o
uchopnych hlavicich (gripper). V jistém smyslu je uzite¢né je chapat jako podobu lidské
ruky. Moznosti pouziti chapadel zavisi na konstrukénich prveich jak manipulovaného pted-
métu, tak i1 z konstruk¢éniho hlediska uchopné hlavice. Chapadla mohou mit 2,3 nebo také i
5 prstii. Chapadla mohou byt i ve tvaru drapt nebo velké prisavky. Koncovy efektor neni
pouze chapadlo. Jako koncovy efektor mizeme brat chytrou kameru, svarovaci nastroj a

spousta dal$ich zafizeni. [9,12]

4.5.1 Vakuova chapadla

Pracuji na principu rozdilu atmosférického tlaku a vakuem ke zvedani a premisténi pied-
méth. Vakuum je vétSinou vytvoreno elektromechanickym cerpadlem nebo Cerpadlem po-
hanénym stlacenym vzduchem. Proud vakua musi byt nepferusovany. Jsou 4 - 10 krat vy-
konnéjsi, nez elektromechanicka chapadla. Z tohoto hlediska se hodi pro zvedani té¢zkych
biemen. Nejpouzivanéjsi aplikaci téchto chapadel je baleni a paletizace. Jsou schopni mani-
pulovat se Sirokou Skalou objekti. Nevyhodou je cena ndkladi pro provoz a citlivost na

prasné prostredi. [9]

Obrazek 15 Vakuové chapadlo od firmy
ROBOTIQ [25]
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4.5.2 Pneumatické chapadla

Vyuziva stlacené¢ho vzduchu a pistl k ovladani Celisti. Nejcastéjsi konfigurace je se 2 az 3
prsty. Jsou univerzalni a maji Siroké pole vyuziti. Vyhodou je nizka cena, velky rozsah sily
uchopeni, prace ve stisnénych prostorach a rychld odezva. Nevyhodou je, Ze se vice hodi na

aplikace, kde se manipuluje stale se stejnymi produkty z objemového a tvarového hlediska.

[9]

Obrazek 16 Pneumaticka chapadla [26]

4.5.3 Hydraulicka chapadla

Jsou pohanéna hydraulickymi kapalinami, které poskytuji v&tsi uchopovaci silu nez pneu-
maticka chapadla. Jejich vyhodou je vysoka uchopovaci sila, ale s tim jsou i nevyhody. Na-
ptiklad sloZzitost spojena s manipulaci oleje, potfebou nadrze a Cerpadla. S tim jsou spojené

velké naklady na udrzbu. [9]

4.5.4 Elektricka chapadla

Jsou velmi oblibenou volbou pro mnoho aplikaci s kolaborativnimi roboty, ale i v aplikacich
s obsluhou strojii a PICK and PLACE. Nenabizeji stejnou silu jako pneumatické a hydrau-
lické chapadla. Elektricka chapadla poskytuji vysokou rychlost a lehkou/stfedni uchopovaci
silu. Vé&tsinou v konfiguraci se 2 — 3 prsty pro manipulaci s kulatymi/valcovymi pfedméty.

Charakteristickym rysem je ovladani. Elektricka chapadla jsou dodavéana s mikroprocesory,
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které umoznuji zménu uchopovaci sily a rychlosti. Pfidani snimace sily pfidavd moznost

snadné manipulace s riznymi typy predmétid. Hlavni nevyhodou je niz$i uchopovaci sila a

4

vysoka cena. [9]

e

Obrazek 17 Elektricky gripper
Zimmer Group GEP2000 [27]

4.6 Pracovni prostor

Celkovy objem prostoru, ve kterém miiZe robot dané konfigurace pracovat. Pracovni prostor

se d¢li na dosazitelnd a pohotovostni prostor. [1,10]
Dosazitelny prostor

Je to objem pracovniho prostoru, ve kterém je kazdy bod dosazitelny koncovym efektorem

alesponi pii jedné jeho orientaci. [10]
Pohotovostni prostor

Je to objem pracovniho prostoru, ve kterém je kazdy bod dosazitelny koncovym efektorem

pii vSech orientacich efektoru. [10]
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Obrazek 18 Znazornéni pracovniho prostoru [1]
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5 USPORADANI ROBOTU

5.1 SCARA (Selective Compliant Arm for Robotic Assembly)

Vytvofen za montaznim ucelem, jeden z nejpopularnéjsich. VSechny osy pohybu jsou para-
lelni. Mechanické rysy struktury nabizeji vysokou tuhost pro svislou zatéz a vysoky soulad
pro horizontalni zatizeni. Tato struktura je vhodna pro vertikalni montdz. Pfesnost poloho-
vani zapésti se snizuje se zvySovanim vzdalenosti zapésti od 1. kloubu. Vhodny pro mani-
pulaci s malymi objekty. 4 stupné volnosti — 3 rota¢ni klouby a 1 posuvny kloub. Pro hori-
zontalni praci, mikromontaz a Pick and Place tam, kde je vyZzadovana vysoka rychlost a

vysoka piesnost. [2]

Obrazek 20 SCARA robot — Staubli TS2-60 [28]
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5.2 Antropomorfni

Pracovnim prostorem je koule, roboty s touto kinematikou majici trojdilné rameno se tfemi
otocnymi klouby zabiraji ve srovnani s velikosti kulového pracovniho prostoru nejméné
mista ze vSech robotil a potiebuji k uréitému premisténi pfi stejném Case ve srovnani s ostat-
nimi roboty nejmensi zrychlujici sily, transformace soufadnic je ovSem nesmirné naroc¢na.
Vzhledem k podobnosti s lidskou rukou se druhy kloub nazyvan rameno a tteti kloub loket.
Spojuje nadlokti s predloktim. Nejobratnéjsi a energeticky nejméné naro¢na. Presnost po-
lohy zapésti se uvniti pracovniho prostoru méni. Akéni ¢leny elektrické. Siroké oblast pou-

ziti. [2]

Obrazek 21 Pracovni prostor antropomorf-

niho robota [2]

Obrazek 22 Antropomorfni robot —
ABB IRB 2400 [29]
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5.3 Sféricky

Tato konfigurace vyhovuje malym robottim. Sféricky je odvozen od skutecnosti, ze polohu
efektoru udavaji sférické souradnice. Pracovnim prostorem je dutd koule. Mens$i mechanicka
tuhost, komplexnéjsi mechanické provedeni. Pfesnost polohovani zapésti se snizuje se zvy-
Sujicim se radidlnim zdvihem. Je-li ptitomna podplrna zékladna, manipulator miize operovat

i s objekty na podlaze. Pouziti pro strojové obrabéni. Pohanény elektrickymi motory. [2]
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Obrazek 23 Pracovni prostor sférického robota [2]

5.4 Cylindricky

Konfigurace vhodna pro stfedni zatéz efektoru. Prvni kloub je rotacni pro rotaci okolo baze
a zbylé dva jsou transla¢ni. Pracovnim prostorem je ¢ast dutého vélce. Dobrd mechanicka
tuhost. Piesnost polohovani zapésti se snizuje se zvetSenim horizontdlniho zdvihu. Jsou
hlavné pouzivany pro piepravovani velkorozmérovych predmétii a z tohoto diivodu je pre-

ferované pouziti hydraulickych motori. [2]
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Obrazek 25 Cylindricky robot — GMF M100 [30]

5.5 Kartézsky

Tvotena 3 translacnimi klouby. Vysoka ptesnost, ale nizké obratnost. Vhodné pro tézka bie-
mena diky vysoké tuhosti, ale za cenu nizké obratnosti. Soutadnice jsou vzhledem k bazi
v kartézskych souradnicich. Kinematicky popis nejjednodussi. Uzite¢ny pro aplikace mon-
taZe a portalovy pro manipulaci s ndkladem. Pracovnim prostorem je kvadr. Pfesnost polo-

hovani zapésti je stejna v kazdém bod¢ pracovniho prostoru. Pfi pfistupu z vrchu mizeme
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Obrazek 26 Pracovni prostor kartézského robota — piistup z boku

(2]

Obrazek 27 Schéma kartézského (portalového) robota — piistup z
vrchu [2]
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Obrazek 28 Portalovy robot [31]
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6 STAUBLI TX2-60

Jedna se o 6-0sého prumyslového robota od Svycarské firmy Stiubli. Poskytuje idealni kom-
binaci rychlosti, tuhosti, rozmérti a presnosti. Daji se aplikovat ve vSech odvétvich pramyslu.
Je pouzitelny ve vse prostiedich, tj. od drsnych a Spinavych az po sterilni. Moznost 360°
montaze pro flexibilni integraci (montdz na podlahu, stil, sténu nebo na strop). M4 integro-
vany elektricky a pneumaticky uzivatelsky obvod vcetné Cat5e (pro kameru a senzory).
Lehké a pevna konstrukce, kde celé rameno je hygienicky zapouzdieno a diky pohoniim
s dutou htideli neni potieba externich kabelti. Nizké pozadavky na udrzbu, zadna baterie na
rameni ani v ovladaci. VSechny soucasti jsou snadno ptistupné 1 vymeénitelné. Celkové na-
klady na vlastnictvi jsou nizké a névratnost investic pomérné rychlad. Ma vSechny standardi-
zované komunikacni protokoly, v€etn¢ redlné¢ho Casu. Z vyroby ma tento robot implemen-

tovan spoustu bezpecnostnich opatieni. [6]
Zakladni vlastnosti Staubli TX2-60:

e Stupné volnosti - 6

e Dosah zapésti - 920 mm

e Maximalni zatizeni — 3,7 kg

e Opakovatelnost - +0,03 mm

e Stiubli controller — CS9
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Obréazek 29 Stiubli TX2-60L [6]
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Rameno se skladé z prvki, které jsou vzéjemné spojenych klouby. Tyto prvky ramena

jsou:

Zékladna (A)
Rameno (B)
Ruka (C)
Loket (D)
Ptedlokti (E)
Zapesti (F)

Obrazek 30 Popis ¢asti robota
Staubli TX2-6L [7]
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7 CS9 CONTROLLER

Se svym designem a kapacitou nabizi stalou dostupnost. Diky oteviené architektuie je kom-
patibilni s produk¢énim svétem a umoznuje rychlejsi integraci. Bezpe¢nostni funkce jsou za-
budovany pro kazdou aplikaci. Timto controllerem ovladame SCARA roboty, 60sé roboty,
POWER coboty i mobilni robotické systémy. Univerzalni napajeci zdroj pro vice druhti na-
péti. Diky vyménitelnym paneliim je mozné ménit sady konektort. K této platformé se do-
dava SP2 pendant, ktery predstavuje uzivatelské rozhrani. Pendant kombinuje lehky design
a robustnost s vynikajici funk¢nosti: Provoz, konfiguraci a vizualizaci pro riizné ptipady po-
uziti (nastaveni, udrzba). Ma integrované bezpecnostni funkce (3-polohové tlacitko, nou-
zova STOP). Diky multitaskingu jazyka VAL3 jsou moznosti rozsifeni na knihovnéach
uniVAL PLC nabizejici jazykovou podporu IEC 61131 PLC drive uniVAL pro plné ovla-
dani pohybu kloubii ptes externi ovladac. Rekuperuje energii pti kazdém spole¢ném zpoma-
leni. M4 rGzné rezimy uspory energie, které pfinaseji az 40% usporu. VSechny standardizo-
vané komunikacéni protokoly véetné Ethernetu v redlném cCase. Vestavény webovy server
zalozeny na html pro uzivatelsky systém a rozhrani, kterd jsou dostupna na jakémkoli zafi-

zeni. K dispozici EtherCat pro modularni ptipojeni k perifernim zatizenim. [7][8]

AT

WD
W >

W
AN L

Obrazek 31 Controller CS9 [7][8]
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Obrazek 32 Pendant [7]

1 — Nouzové tlacitko STOP — donuti robota piejit do bezpec¢ného stavu.

2 — 3 polohov¢ tlacitko, které je potieba drzet v manualnim rezimu, aby byl robot schopen

opustit bezpecny stav.

Obrazek 33 Ovladaci panel Controlleru [7]

1 - 3 polohovy ptepinac na kli¢ — zménu pracovniho modu je mozné pouze se zasunutym
klicem.
2 — Resetovaci tlacitko pro povoleni restartu po bezpecnostnim zastaveni

3 — Nouzové tlacitko STOP
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8 ULOHY NA PROCVICENI

Ulohy jsou navrzeny, aby se studenti nau¢ili pracovat ve vyvojovém prostiedi Stiubli Ro-
botics suite. Dale se nauci pracovat s 3D vizualizaci prostedi, diky které se dale nauci za-
kladni principy fungovani robotu, cykld a uzivatelskych programi. Kazda z uloh je zame-
fena na urcity typ problému, ktery je nasledné peclivé popsan krok za krokem v manualu.
Studenti po ziskani dovednosti se simulaci budou obezndmeni s praci na realném robotu, ke

které vytvotrené tlohy spéji.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PRACE VE STAUBLI ROBOTICS SUITE

9.1 ZaloZeni nového projektu

Pro zalozeni nového projektu vybereme zalozku New a dale zvolime New cell wizard.

Obrazek 34 Vytvoieni nového projektu

Do nasledujiciho okna vyplnime nazev a uvedeme cestu, kam se bude pfistupovat k projektu.

MNew Cell

Path

Name

Customise your cell

[ced

CilUsers\Student\Documents\Staubl\SRS

ped

Obrazek 35 Pojmenovani nového projektu
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Zde volime mezi moznostmi pfidani controlleru manudln€ nebo zda bude nahran z jiz exis-
tujiciho controlleru. Druhd moznost se pouziva, kdyz mame redlného robota a chceme nahrat

prave jeho controller.

New Cell X
Select controller type
RS
Add a local controller
Add a simulated controller on the local computer.
Add a local controller from a remote controller
Transfer the content of a remote controller onto the local computer.
< Back Cancel

Obrazek 36 Pfidani controlleru

Nyni volime typ robota, kterého chceme pftifadit ke controlleru. V. Arm family zvolime

TX2 a v Arm model volime tx2_60L

New Cell X
Select arm
SRS
TX2_60L TX2_60L @ | Resetall
fioor Mount fioor Mount
Herizontal bas
UL Cenified arm po Reset
Arm family X2 - X
Arm model 2_601 - X
=
Robots with 3D Model []
Q x
TX2_60L TX2_60L
floor Mount floor Mount Reset
Horizontal base cable outiet
Mount e - X
Power Connector ot defined - X
Joint 3 Length
Joint 3 Diameter
Flange type
TX2_60L TX2_60L 9° P
floor Mount floor Mount Humid Environment .
Vertica Vertic tet
UL Certified an gh External hard UL Light .
UL Certified arm p light
Hard Stops .
User Cable .
< Back Next > Cancel

Obrazek 37 Voleni spravného typu robota
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Zde pojmenujeme controller a zvolime jeho verzi. Verze miize byt zménéna i v samotném

projektu, ale je lepsi volit verzi, kterd je na realném robotu. V sekci Valves zvolime Bistable.

V Options zaskrtneme pouze VAL3.

New Cell X
Controller options for arm tx2_60I-FLOOR
SRS
~ General
Name | Controller1
Version |s8.12.3-Cs9_BS2740 e
~ Valves
Maonostable Bistable Closed at mid position
None ) S
zel /T T} ||l | el T T
The arm will have 2 valve(s).
~ Options
Select a pack:  VAL3 -
Version Demo mode Status
A VAL3 Demo
A 4axesAbsoluteRobot 0 None
< Back Next = Cancel
Obrazek 38 Rozsifené nastaveni controlleru
Nyni si mtizeme piekontrolovat zvolené moznosti.
New Cell X
Finish page
sres
The cell 'Test' will be created with:
A TX2_60L arm A Cs9 controller
Details floor Mount Name  Controlleri
Horizontal base cable outlet Version  8.12.3Cs9_BS2740
UL Certified arm power on light 10s
Pack VAL3
Options VAL 3
Add-Ons
The arm will have 2 Bistable valve(s).
[ [T ks
< Back Finish Cancel

Obrazek 39 Kontrola navoleného projektu
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Nyni mame pfipraveny projekt. Pomoci Show 3D View v zdlozce Home a odstavci Cell

zapneme 3D vizualizaci.

Obrazek 40 Zapnuti 3D vizualizace

9.2 Zakladni ovladaci prvky

vvvvvv

e Add — pro ptidani nového robota.

e Show 3D view — zobrazi vizualizaci pracovniho prostiedi.

e 3D view —najdeme zde Edit Position, Device Configuration a Jog.

e Transfer manager — poskytuje moznost vytvotit Backup robota nebo nahrani pro-

gramu do robotu.

V bloku €.2 je strom aktudlné pouzivanych robotd, téles, kolizi a pfedvoleb kamery. Po pfi-

dani néjakého objektu jej nalezneme praveé v tomto strome.
V bloku ¢.3 mame 3 zalozky:

e Cell Explorer — zde najdeme uzivatelské aplikace, knihovny, podprogramy a inter-
face.
e Data — zde najdeme proménné, které se vyuzivaji bud’ v programu nebo v interface.

o Geometry — zde nalezneme deklarované body, soufadné systémy a rozmeéry nastroje.

V bloku €. 4 najdeme vlastnosti vybraného objektu.
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Obrazek 41 Znazornéni hlavnich ovladacich prvkl
V karté¢ VAL3 se budeme nachazet, kdyZ budeme psat program pro pohyb robotu. Jsou na-
bizeny funkce vytvoreni/otevieni aplikace, kontroly syntaxu, spusténi aplikace, vytvoreni
nového programu, knihovny ¢i proménné.

Home VAL3 Modelling Simulation €59 Maintenance Safety General

EEI Eﬁ MY Import VALS Applications @ ’ ﬁ E nn [ New Library g 5 E‘é LV‘@ PO
Open

Q Reload Application d 3‘ New Type

MNew e ~ Check Run Run and debug MNew New Print  Print Upload Upload Al 5" Quick Replace
Application Application Llose Application Synitax Application  Application Program  Data Preview = Application Applications
Application Add Print Transfer Search
r
Obrazek 42 Karta VAL3

V karté Modelling mtzeme vlozit CAD objekt, ktery ndm importuje jiz vymodelovany ob-
jekt. Dale miizeme pomoci Add piidavat zakladni objekty, jimiZ jsou valec, kostka a koule.
Dale miZeme vyexportovat vymodelovany objekt nebo upravit jeho referenéni frame, ktery
je vychozim bodem objektu. Pomoci New ptfevedeme objekt na novy néstroj nebo soucast.

Odstavec Object Positioners nabizi polohovani pro pozicovani bodl, framt nebo objekta.

VALS Modeiling Simulation CS9 Maintenance Safety General
- - . ~ P .
L} Lini t Set as current TCP [ o] - o 4 &t Position and rotation
h L p .| =
* K o A N CeA N L
T Unlink robot lew - - aTw e &, Position only
port Edit Reference New Add Edit Detach . Centre from Middle of Pointto Origin, 3D .
= Frame = MPSKit yload  to lew Handle 3points segment point XY Offset ‘% Rotation only
Geometries Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 43 Karta Modelling
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V karté Simulation najdeme moznosti zobrazeni typti pohybu pomoci kartézskych soutadnic
(Cartesian mover) nebo pomoci tthlového pootoceni (Joint mover). Déle v odstavci Syn-
chro pomoci zeleného tlacitka Start synchro zapneme synchronizaci se spusténym progra-
mem. Save all Initial Positios a Reset Positions slouzi pro uloZeni a resetovani pozic sou-

¢asti, se kterymi se v programu pracuje a pohybuje.

Home VAL Modelling Simulation €S8 Maintenance Safety General

(‘\ ) Show/Hide = s oL (P 100ms [ ] Realtime Simulation & f"/ E__q [”“]
i a I — pix O IR / - e Gy
Joint Cartesian ove ove  Move Set as Here Show Clear | Collisions Save all Initial ~ Reset Record Display

Mover Mover Herz+ To  Tolock Cur - A Start/Stop accessbility | traces traces - Reset Positions  Positions | movie settings ~

Robot Movers VALS Data Traces Collisions Synchro

Obrazek 44 Karta Simulation

9.3 ZaloZeni nové aplikace a vytvoreni objekti

Novou aplikaci vytvotime pomoci pravého kliknuti na Controllerl a zvolenim New

Application.

Cell Explorer :

A il —
|:.C_°'.’.T_1'°' M New Application Crl+N,A I_ ................. =
b2 I M Open Application Cirl+0

E’;‘,’ Import VAL3 Applications

Select As Source To Compare  Cirl+T, 5

== Transfer Manager Ctri+RT
2. Profile Editor Cirl+RP
& Remote Options
=5 Debugon.. b
£ Open Log ’
==  Show Emulater Ctri+R,S
Restart Emulator Cir+RZ
Cell Explorer | Date 5= Remote Access Cirl+R A
Properties 59 Web session ]
4 Misc Physical 10s Ctri+W.P |
Description (1) Val3 Documentation
Aane ¥ Delete Del
Path of the cell Explore NSRS\ Test\Cont
Position Synchry >

Controller Configuration Cirl+R,O
Robot type

e P rties F4
Version FIPERIES

Obrazek 45 Vytvoteni nové aplikace VAL3
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Nyni svou aplikaci pojmenujeme a zvolime OK

New Application >
v Mame: Movahplikace

L Location: Diskefy - e

TemplateTemplate: |default =

Cancel

Obrazek 46 Pojmenovani nové aplikace

Po vytvoreni aplikace miZeme v kartach Cell Explorer, Data a Geometry najit jiZ zminéné

programy, proménné a pole bodu.

Cell Explorer = 4 X
a
A o Test
4 (&= Controller1 [s8.12.3-Cs9_BS2740]
te2_a0l
F | E:_Nwaﬁ.plikace
References
b M start ()
» E stop ()
ﬂ interface

Obrazek 47 Nova aplikace — karta Cell Explorer

Data > 1 x
&
A o Test
4 == Controller1 [s8.12.3-Cs9_BS2740]
tw2_60I

F EjNDvaAplikace
| r\ mdesc

F "I® mMomSpeed

Obrazek 48 Nova aplikace — karta Data
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Geometry ‘oo e w B
5L
d - Test
4 == Controller1 [s8.12.3-Cs0_BS2740]
- w2 60l
W safety
E:T_,jq Recarder
F L?E Movahplikace
AL world[0]
® flange[0]
"% Orphans
External Fathers
7 jointRx

& jointRs

Obrazek 49 Nova aplikace — karta Geometry

Pro vytvoreni nového objektu piejdeme do zalozky Modelling a pies moznost Add a zvolime

si Cylinder.

[ Cylinder

Construction frames

i e

| WA Centre from 3 paoints

A, Perpendicular

s~ Middle of segment
i Vertex

2, Origin, X ¥

Obrazek 50 Vytvoteni no-
vého Cylinderu
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Vytvoii se vélec, ktery ma oba radiusy defaultné na 250 mm a vysku 500 mm s modrou

barvou.

Obrazek 51 Vytvoteny objekt — Cylinder

Kazdy vytvoreny objekt ma své vlastnosti, které se daji meénit pomoci karty Properties. T¢-
lesu mizeme piifadit jeho hmotnost a hustotu. Dale mizeme ménit jeho rozméry, barvu,

nazev, pruhlednost a viditelnost.

Properties =
4 Inertia
Density (kg/m?) 0
Mass (kg) 0
4 Misc
Base Vertices 30 :
Bottomn Radius 250
Clearance 0
Closed Bottomn
Closed Top
Collisicns Activated
Colour I 200CAFF -
Height 500
Mame Cylinder1
Top Radius 250
Transparent ]
Visible

Obrézek 52 Vlastnosti Cylinderu
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Pti oznaceni objektu a stisknutim pravého tlacitka dostaneme moznosti, které mizeme vyu-

zit pro dany objekt. Nyni zvolime Edit Position.
e

<
k<

,f Mew Tool

¥ Mew part -

_ﬂ:,’l_ Edit Reference Frame

. Edit Position  Cirl+W.Z p
Object Positioners ]
Centre On :

Close Up

o
g
H ?|. -K

Wisible

Search in tree

r A F

LACIELE AL =

e e ﬁ Properties F4

Obrazek 53 Lista moZnost objektu - Edit Position

Dostaneme okno pro editaci pozice zvoleného objektu. Vidime 2 tabulky:

e Relative position — relativni posunuti/pootoceni od bodu, kde jsme objekt oznacili.

o Absolute position — absolutni posunuti/pootoceni od pocatku soutadnic.

X, Y, Z jsou linedrni posuny po svych osach, Rx, Ry a Rz jsou pootoceni ve stupnich okolo

Sve€ 0sy.
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Edit Position - Cylinderl

v Relative Position

000 ~ [ 000 ~

000 ~ 000 ~

000 ~ 000 ~
Absolute Position

es785 ~ [ 000 ~

36023 000 ~

AT687 ~ 000 ~

Obrazek 54 Okno editace pozice objektl

Pro ukéazku presuneme tento valec tak, aby byl vlastni osou v po¢atku a aby byl na valci
polozen robot. Nejprve valec pifesuneme do pocatku. Toho nejjednoduseji dosdhneme zépi-
sem do X, ¥, Z soutadnice 0,0,0. Poté je potieba otocit valec podle osy ¥ o -90 stupnil. Valec

ma manipula¢ni bod ve stfedu valce, tudiz jej posuneme o 250 mm v ose Z.

Obrézek 55 Posunuty vélec ve 3D vizualizaci
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Edit Position - Cylinderl

v Relative Position

85785 ~ 36023 - 22687 ~
000 ~ [ 0000 ~ [

Absolute Position

0,00 ~ 000 ~ 250,00
[Rx | 000 ~ [ 9000 ~ 000 ~

1
i
o
8
‘

1

Obrazek 56 Posunuti valce — okno Edit Position

9.4 Vytvoreni nastroje a soucastek

Stiubli Robotics Suite nenabizi Sirokou Skdlu moznosti na simulovani funk¢énosti tichop-
nych hlav, proto vytvofime imitaci nastroje. To provedeme vlozenim nového Cylinderu,
kterému nastavime vysku 100 mm, Top Radius na 50 mm a Bottom Radius na 25 mm.

Pravym kliknutim mysi se ukaze nabidka a vybereme moznost New Tool.

|~

New Tool

MNew part
_ Edit Reference Frame
Edit Position  Cirl+W.2Z

Ohbject Positioners 3

Centre On

Obrézek 57 Pfevedeni objektu na nastroj

Ve stromu objektl vizualizace se ndm objevi slozka Tools, v ni Tooll a v ni handler a han-

dle.

e handler — misto, kde se uchycuje nastroj nebo soucast.
® handle — misto, kde se soucast nebo nastroj ptipojuje k robotu nebo k dal§imu na-

stroji.
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g % Geometry

[ Cylinder1
B2 ° Robots
=2 I Controller1:tx2_ &0l
3 Base
2 A Tools
=] Tool1
Cylinder2
handle
handler
B & Collision Settings
B & Controller1:tx2 60|
B § Tooll
B fa Cameras

Obrazek 58 Strom vizualizace

Nyni musime novému ndstroji nastavit handle a handler. OznaCime si vytvoieny nastroj
a v kart¢ Modelling v odstavci Devices and Parts zvolime Edit. Ve strom¢ oznacime handle
a v odstavci Object Positioners vybereme Center from 3 points. Pomocné Ctverecky budou
ukazovat nejblizsi vrchol, ktery 1ze pouzit jako bod. V pravém hornim rohu vizualizace na-

lezneme naseptavac.

N CSIMantenance  Safety

-1 o ee

robot M & -
Insert A3 Export £t Reterence new Ao | et fcneck ataen Detsen Centre rom [Micdieof seintto Orign, 3D
b  ~ - Frame +  MPSK ayicad  to~ New Handle Zpoints fsegment poit XY Offset Rotation only
ob

Devices and Parts

Obrazek 59 Editace nastroje — nastaveni handle

Po umisténi vSechny 3 bodl po kruznici se nam handle piesune a pieorientuje do pozado-
vané orientace pomoci Edit Position. Stejny proces opakujeme s handler, akorat na opac-

ném konci. Zmény potvrdime kliknutim na Edit.
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Home VALZ Modelling Simulation C59 Maintenance Safety

SO =2 b 2 R REE S

Paste Add  Show | Trensfer Profie Remote Debug Show  Remote Physical | SRS License Comparison General Debug | 3D | Windows
X 3Dview Manager Editor Options on.w Emulstor Access.~ IOs Manager ool - - View ~
Ciipboard cell Contraller Tools View | Jog

&+ Edit Position

#2] Device Configuration
%3 Smulation status

@, Open Record Player

Obrazek 60 Zapnuti Edit Position

Obrazek 61 Spravna orientace handle

Nastroj mizeme k robotu ptipevnit ptes funkci Attach to a volime handler.

File Home VALS Modelling Simulation €S9 Maintenance Safety

— . i L] A, . 5
= T Link to rabat f !‘ i Setascurent TP | €5 { et . | {4 Position and rotation
@ t% EI " ﬁ New Handler ‘}“ -9" X @ . Position only

Unlink from robot

Insert Add Export Edit Reference MNew  Add Edit  Check || Attach§D=tach Centre from Middle of Pointto Origin, 3D =
D - - Frame -~ MPSIit Payioad_to = New Handle Spoints  segment point X Y Offset %' Rotation only
Geometries Devid Controllert:b2_601 Object Positioners
[ 20 view = I L s
\ — 1 V=1 1 1 \ — i — e LY A \

Obrazek 63 Nastroj pfipevnény k robotu
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Nyni musime v kart¢ Geometry vytvotit datovy typ nastroje. To provedeme pravym kliknu-
tim na flange a zvolime New Data.
»

A world|U]

flange[0]
I =8 New Data Ctrl+N, D I

' Orphans
External Fathers

b jointRax
sf,jointRs

i« Data | Geometry

n

ve Position
:‘ Set as Current Tool
AL ShowsHide
ute Position A Show Allide All
uie
n X CloselUp
n Select in 30 view

Obrazek 64 Vytvoieni novych dat
do polozky flange
Nyni vybereme datovy typ teol a pojmenujeme jej. Je potieba jej pojmenovat s prvnim pis-

menem t jako tTool.

Add New Data X
Types:

Staubli Types
¢’ tool

Container: | Array =

MNarne: tToal

Public O

Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 or 2.3.2)

Obrazek 65 Tabulka pro vytvoreni néstroje

Nyni ve strom¢ objekti najdeme Tooll a ptes pravé kliknuti zvolime Device Configuration.

Nejprve klikneme na modré plus, poté vyskoci dalsi okno.
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Device Configuration - I X
+

Click on [ + ] to add a behaviour and begin.

Obrazek 66 Ptidani chovani nastroje

L e iy [ T—
& (] Scene
@ & Geometry
B ' Robots
8 A Tools
g Tool1
°H Cy I~ edit

- hd—
3 hgﬂ Device Configuration Ctrl+W.E I

& [F Collisi ‘=) Attach to

& Camel _
@ ‘o Detach
5. Edit Position Ctrl+W,Z
Object Positioners
Centre On
Visible
Search in tree
[y copy Ctrl+C
ﬁ Paste Cirl+V
¥ Delete De
ﬁ Properties Fd

Obrazek 67 Otevieni konfigu-

race nastroje

Vyskoc¢i okno, kde je potfeba zkontrolovat, zda je zvolen spravny nastroj. Dale je potieba
nastavit tzv. Trigger nastroje. To znamena, co gripper ve skutecnosti ovlada. Cesta k zatizeni

je Controller1\Valvel O\Digital Outputs\valvel.

’?HE Create a |Create a grasp behaviour * | on | Tooll.handler &

Trigger

I ControllerWWalvel Qhwalvel I of on 4 L

Cancel

Obrézek 68 Tabulka konfigurace

Nyni vyskoci dalsi okno Device Configuration. Nejprve Zde je potieba zménit Type z As Is

na Magnetic.
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Device Configuration

Tool1.handler - &

& Set as initial state 4 W

1. opened

2. closed Name
opened
Trigger

Controller\ValvelOwalvel

of ©on & T

Event X
(Mo Event)
Handler =
Grasp State
closed "
Type
Asls
® Magnetic
Attachment Distance (mm)
10 -
Transition Times v

Obrazek 69 Posledni okno konfigurace na-

stroje

Nyni v Geometry dvojklikem na néstroj otevieme vlastnosti nastroje. Ze stromu objekti
v zalozce Tools volime Tooll a pravym tlacitkem klikneme na handler a vybereme Copy
Tool Data. Nakopirovana data nyni vlozime do oteviené zalozky naseho vytvoreného na-
stroje. V sekci Gripper je nutno zadat cestu k ovladacimu prvku gripperu. Tu najdeme ve

Controller1\Valvel O\Digital Outputs\valvel .

& NovaAplikace-tNastroj Data™ = X [JiBINc e et (2 3D View®
Inclex X ¥ 7 Fix Ry Rz Gripper Qime CTime
’ 0 [ [ 100 0 0 0 ValvelO\walvel [ 0

Obrazek 70 Nastaveni rozmé&ra a ovladani nastroje

Pro vytvofeni nové soucastky mizeme objekt, ze kterého bude soucastka vytvofena, bud’
naimportovat nebo vytvofit. Byl vytvofen valec s radiusy 30, vyskou 60 a jeho orientace
byla zménéna tak, aby valec byl orientovan na vysku. Nyni v kart€¢ Modelling v odstavci
Devices and Parts zvolime New a vybereme mozZnost Part. Vyvojové prostiedi automaticky

zméni objekt na soucéastku a automaticky vygeneruje orientaci Handle.
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. /

Obrazek 71 Vytvoteny Part

9.5 VloZeni objektu

V kart€¢ Modelling v odstavci Geometries volime Insert CAD. Nasledovné vyskoci tabulka,
kde je potfeba vyplnit cestu k poZadovanému souboru. Poté je volba z moznosti ohledné
velikosti souboru, jakym zptisobem se objekt vlozi a zda se kazda ¢ast objektu vlozi jako

jednotlivy komponent nebo jestli se nékteré komponenty sjednoti.

Home VALS Modelling Simulation C59 Maintenance Safety

it el oF

Insert | Add Export Edit Reference

-

L]
=
=,
g

u
=1
[=]

wiload oy~

Geometries Devices an

Obrazek 72 Vyuziti moZnosti vloZzeni CAD objektu

Insert CAD X

@ li =

Import precision:

: . ! . ‘
Low {Decrease file size and Standard High (Increase file size and
fasten up application) slow down application)

Copy and insert the file
Insert as link
® Convert to WRL and insert file

® |mport as assembly

Import as optimised assembly

0K Cancel

AA N A A A A A A A KA AN AN
o
g
o
3

LN NN A A AT

Obrézek 73 Tabulka pro vlozeni CAD objektu
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Obrazek 74 Vlozeny CADovsky objekt

Nekteré objekty se mohou skladat z vice komponentl. Tyto komponenty Ize vybrat bud’
dvojklikem nebo vybranim ve stromé objektl. Komponenty je mozné ze sestavy objektu

odebrat nebo uvolnit. Uvolnéni (Unlock) umozni samostatnou manipulaci s komponentem.

'

& Edit Position  Ctrl+wZ

Centre On

:I: Close Up

Visible

Search in tres

(
S———————— 1 T S ——
2 Delete Del
M Properties F4

Obrazek 75 Oznafeny komponent a volba uvol-

néni komponentu ze sestavy
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9.6 Vytvoreni bodu a vlastniho souradného systému

M¢jme vytvorené pracovni prostiedi, kde se nachézi robot, pracovni sttil a kvadr, jehoz rohy
budeme momentalné brat za body trajektorie. Pro ovéfeni, zZe je kvadr v pracovnim prostoru
robotu, je zde moznost zobrazeni pracovniho prostoru. To provedeme oznacenim a pravym

kliknutim na robota a zvolime Show Workspace Rightly nebo Show Workspace Lefty.

Obrazek 76 Volba zobrazeni pracovniho prostoru

Na nasledujicim obrazku vidime pracovni prostor a ujistime se, ze se kvadr nachazi v pra-

covnim prostoru robota.

Obrazek 77 Zobrazeni pracovniho prostoru ro-

bota

Nyni si vytvofime vychozi bod robota, které se bude povazovat za bezpe¢né misto. Nejprve
ale je potfeba napolohovat robota tak, aby jeho koncovy efektor byl na misté, kde chceme

mit bod bezpeci. V kart¢ Geometry ve zvolené aplikaci najedeme na jointRx (jointRs je pro
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SCARA roboty). Joint je pro rota¢ni pohyb. Do nazvu bodu je zvykem dat prvni pismeno

jako oznaceni, o ktery pohyb/proménnou se jedna.

Obrazek 78 Vytvoteni nového bodu v jointRx

Add New Data

Types:

Staubli Types

[ sio ¥ boal = ConfigR confighx dio
Slfeme € joinths Elmdew ¥4 num
&! pointRs ZpointRx I sio Ab string A tool

[ trst

Name: | jBezpec| |

public [

Sizels): |1 |

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 2.3 or 23,2

Obrazek 79Tabulka pro vytvoieni

nového bodu

Nové vytvoreny bod miizeme prenaucit pomoci pravého tlacitka a zvoleni Here.

a4 JjointRx

4 "% Bezpeci
[ﬁJBezpec 101
- =% New Data Cirl+N, D
&, jointRs ! '
M copy Cirl+C
X Delete Del

orer Data  Geometry

v MoveTo

Obrazek 80 Nauceni bodu jBez-

peci
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Pro vytvoteni bodll na kvadru musime vytvoftit pole bodl v souradném systému world. Opét
pres pravé tlacitko na world a volime New data. Zvolime typ pointRx a opét pred ndzev

dame prvni pismeno typu bodu. V koloce Size(s) volime rozmér pole.

Add New Data X
Types:

Staubli Types

A frame & pointRs

Container: | Array -
Name: pBody|

public [

Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 0r23.2)

Cancel

Obrazek 81 Vytvoteni pole boda

Pokud je potieba ptidat body do pole, tak ptes pravé tlacitko zvolime Add new value.

=l
A o Test
4 B8 Controller [s8.12.3-Cs0 BS52740]
» t2_60I
f._;j Recarder
A !’T—,_NovaAlekace

4 5 world[0]

\pBodyl) | Addnewwae ] 1
¥ flange(0] X oo Cirl+x
*1% Orphans [ copy Cirl+C
External Fathers
P T jointRx XK Delete el
S;_,JamtRs Rename F2

Select In Data View

T Public
& Add Watch
L, ShowsHide

L. Show All/Hide Al

Obrazek 82 Ptidani nové hodnoty do pole bodi

Pro zvoleni bodu, za ucelem manipulace ve 3D vizualizaci, musime pies pravé tlacitko

v moznostech zvolit Select in 3D View.
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4 V2 Novadplikace
4 L world[0]
4 "% pBody (4]

[ 4 pBadyl
. pBody[
i pBodyl:
. pBodyl:
A flange(0]
*1% Orphans
External Fathers
» T jointRx

]

"™ NewData

Cirl+N, D

copy arisC

X Delete Del

Select In Data View

& jointRs 5 Here

Here with Configuration

T MoweTo

Show/Hide L

A Snow AllfHide Al

5 CloseUp
—

sther Select in 30 view

Ipe pointRx

Obrazek 83 Zvoleni

bodu ve 3D vizualizaci

V kart€ Modelling v odstavci Object positioners zvolime Point to point a zvolime jeden
z rohll kvadru. Bod jesté musime nasledné zarotovat tak, aby osa Z smétovala smérem dolt,

nebo-li do protisméru Z osy svétového souradného systému. To provedeme pies Edit Posi-

tion. Spravné naorientovany bod vypada nasledovné:

Home VALS Modelling Simulation C59 Maintenance Safety
® Cn g Link to robot o@; 9‘ . {3 Position and rotation
i 4 F.|"- il ) . £ =
Unlink from robot - i &2, Position only
Insert Add Export Edit nce Mew  Add Edit tach Centre from Middle of —
CAD - - - MPSkit 3points  segment ‘%" Rotation only

Geometries Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 84 Vybér moznosti presunuti bodu

Obrazek 85 Spravné naorientovany bod na rohu

kvadru

Nyni cely proces zopakujeme pro zbylé 3 body. Pro ovéteni dostupnosti bodu koncovym
efektorem robota miiZeme koncovy efektor robotu premistit na dany bod. Pies pravé tlacitko

zvolime z moZnosti Move to a pokud nenastane zadny problém, robot se do tohoto bodu

dostane.
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Obrazek 86 Ovéteni dostupnosti bodu konco-

vym efektorem

Vytvoteni vlastniho soutfadného systému mé vyhody obzvlasté tehdy, kdy se pohne s paletou

nebo je potieba ji jinak polozit a misto pfeucovani vice bodl staci preucit pouze pocatek a

orientaci soufadného systému. Vytvotime jej pies kliknuti pravym tlacitkem na world

a zvolime moznost New Data.

Pl Eg Novadplikace

» [,i, world[0]

L 32 )

" New Data

Ctrl+N, D

A flange[0]
» "1 Orphans
External Fathers
b 7 jointRx

& jointRs

xplorer Data Geometry

zriias o

lisc
alour

ither

ame

Move To

showi/Hide
Show All/Hide All
Close Up

Select in 30 view

WOTTOO

Obrazek 87 Vytvoreni nového framu — pfi-

dani novych dat

Vyskoci tabulka, kde volime typ frame a v kolonce Name svij frame pojmenujeme.
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Add New Data *

Types:

T ]
AL H_\ pointRs . pointRx

Container: | Array -
Mame: vaadrI
public [

Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 or 2,3.2)

Cancel

Obrazek 88 Tabulka vytvoreni nového framu

Nyni mame vytvorend data datového typu frame pojmenovanym jako fKvadr. Tento frame
ptes pravé tlacitko vybereme ve 3D vizualizaci pomoci Select in 3D view a umistime jej na

druhy kvadr.

Fl _E;,_Nc-vaﬂplikace
4 L world[0]
b ""pBody [4]
4 "% fiyadr

[ frvadrio) |

e - -

Obrazek 89 Vytvoteny frame ve stromu dat

Nyni umistime pocatecni bod souradného systému a jeho orientaci. V kart¢ Modelling v od-

stavci Object Positioners zvolime Origin X,Y a je potfeba navolit 3 body:

e 1. bod — pocatecni bod souradnic
e 2. bod—bodnaose X
e 3.bod—bodnaoseY
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Obrazek 90 Nadefinovany soufadny systém fKvadr

Nyni vytvofime 3 body ve vytvoireném fKvadru a umistime je do rohti kvadru. Tyto 3 body
vytvorime stejn¢€ jako tomu bylo vySe. Poté s celym kvadrem pootocime a tim demonstru-

jeme funk¢nost framu.

Obrazek 91 Frame s vlastnimi body

Nyni tento kvadr oto¢ime a pfeucime souradny systém.
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Obrazek 92 Otoceny kvadr

Obrazek 93 Prenauceny frame na oto¢eném ramu

9.7 Vytvoreni programu a spusténi simulace

V Cell Explorer otevieme start(). Vysko¢i ndm okno, kde se programuje pohyb robotické
ruky pomoci jazyka VAL3. Program zacina begin a konci end.
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Home | VA3 | Modeling  Simuston  CSOMaintenance  Safety  Genera
V Ve &% import VAL Appiications W\ ’ G v ¥ .T
Y= M= & Relosd Application "4 > M= %

Open Creck Run  Runanddebug  New  New print _Print pioad Upl
Appication  Program  Data Preview | Appiication Applications

=
<

New
Application Appiication Syntax  Appiication
Application Add Print Transter Search

NovaAplikace-start* = x [[SJEDRT

1 begin
2
3

end|

Obrazek 94 Programovaci okno

V karté General najdeme spoustu uziteénych funkci pro upravovani kédu, jako je formato-

vani dokumentu, komentovani a spousta dalSich.

Home Vials Modelling Simulation C59 Maintenance Safety Genera

N , = . ) = = - .
& = =% = Comment Selection ﬁ Ec le_- Cq t‘] 1.1 Insert Snippet.. . IE-= ash 2=
—

Format @4 A, 9= Uncomment Selection | B B8 List A3 2 Surround With.. Go To Show a2t |#] -
Document Ava = d E’ Members & Definition Call Tree c€l lad | |#]
Tabbed Document Bookmark Intellisense Advanced Outlining

Obrazek 95 Moznosti Upravy programovaciho okna
Mame 3 zakladni pohyby:

e movec (koncovy bod, bod, kterym ma projit, nastroj, rychlost) — pohyb po kruznici
e movel (bod, nastroj, rychlost) — linearni pohyb za pomoci kartézskych soutradnic
e movej (bod, néstroj, rychlost) — jedna se o rota¢ni pohyb, kdy se rameno nepohybuje

pomoci kartézskych soutradnic, ale pomoci thlll natoceni
Pro praci s poli bodt slouzi cykly:

e Cyklus For
for proménna = num to num step num
<ko6d>
endFor

e Cyklus While
while (podminka)
<ko6d>
endWhile

e Cyklus Do until
do
<ko6d>
Until (podminka)

Dale se pouziva spousta dalSich ptikazi :

e appro(bod, transformace - {x,y,z,Rx,Ry,Rz})

o close(néstroj) — uzavie/sevie nastroj

e open(nastroj) — otevie nastroj

e delay(cas v sekundach) — funkce pro cekéani v sekundéch

o waitEndMove() — funkce, diky které se pocka na dokonceni pohybu, aby se nepteslo
hned k dalsi instrukci
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Vytvofime nyni jednoduchy program, ktery ptesune robota do bezpec¢ného bodu jBezpeci,
nasledné projede vSechny 4 body na prvnim kvadru a opétovné se vrati do jBezpeci. Pro
vytvofeni proménné na pouziti cyklu musime v kart¢ Data pravym kliknout na aplikaci,
zvolit Add a New Data. Zvolime datovy typ num a patfiéné jej pojmenujeme.

Add Mew Data X
Types:

Stdubli Types
aio ‘™ baal &' configRs configRx dic

. frame £, jointRs T jointRx /— mdesc
& pointRs . pointRx = sio Ab string A tool
IL‘ trsf

Container: | Array A

Mame: nlndeﬂ

Public [

Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 2,3 or 2,3,2)

Obrazek 96 Vytvoteni nové promeénné

Nyni jsme schopni vytvofit program pro pohyb robota viz nésledujici kod:

begin
move](jBezpeci,tNastroj,mNomSpesd)
for nIndex = & to 3
movel({pBody[nIndex],tNastroj,mMomSpeed)
waitEndMove()
delay(@.5)
EndFud
movel(pBody[8],tNastroj,mNomSpeed )
move](jBezpeci,tNastroj,mNomSpesd)
waitEndMove(
end

Ld g

P

W 23 =] ohoh

SO
(=

Obrazek 97 Naprogramovany pohyb robota

Pro spusténi simulace aplikace je nejprve potieba zapnout synchronizaci ptes zelené tlacitko

Start synchro.
Home VALS Modelling Simulation CS9 Maintenance Safety General
(’\ %, Cl Show/Hide = o= X {I— © Soms [ Realtime Simulation -.-‘/ “‘; # ['T'"'“'1
o Y T show All/Hide A > x t Stop On First Collision i g IS
Joint Cartesian Iove ove Move Set as Here o Show Clear | Collisions B Save all Initial ~ Reset Record Display
Mover Mover Here= To Tolock Current Too = im Start/Stop accessibility | traces traces - Reset Positions  Positions = maovie settings =
Robeot Mavers VALS Data Traces Collisions Synchro

Obrazek 98 Zapnuti synchronizace prostiedi a programu
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Nasledné spustime aplikaci pomoci pravého tlacitka na aplikaci, kde z listu zvolime Run

Application. Aplikace se da spustit i z karty VAL3.

Po spusténi aplikace se otevie emulator TeachPendantu. Ten obsahuje:

—_—

A R

4 B Controller1 [s8.12.3-Cs9_BS2740]

e Add

My Check ‘MovaAplikace'
Q Reload Application

Select As Source To Compare
L'I i ¥z Upload Application

Save Application As

Shift+F6

Cirl+T, 5

Run Application

Ciri+R.X

Explorer | Dat
Run and debug Application
Position
Explare
serties Delete
fisc [E  Find Code Issues
nm #  Properties

lame .
h. 4 Close Application

Cir+RD

Del

F4

Obrazek 99 Spusténi aplikace

JOG — nabizi moznost manualné naucit body nebo hybat s robotem

VAL3 — zde najdeme nahrané programy a odsud je taky mizeme spoustét/zavirat

LOGGER — najdeme zde chybové nebo informacni hlaSeni

10 — nastaveni komunikace, kontrola signala

ROBOT — nastaveni kalibrace, ovladani brzd, nastaveni limitd a informace o robotu

SETTINGS — nastaveni jazyka, sité, casu atd.
OVLADACI TLACITKA

a) Zapnuti/vypnuti napdjeni motort

b) Domovské tlacitko

c) Zpétné tlacitko

d) Zastaveni/spusténi aplikace

e) Zvyseni/snizeni rychlosti pohybu

f) Ovladaci tlacitka pro manualni ovladani robota

g) Prepinani modi
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LOGGER

SETTINGS

H

NovaAplikace

R flange[@]/ world[e]

Locked ios

analogic(s) : ), digital(s) :

& 100.00 %

Obrazek 100 Emulator TeachPendantu v SRS

Ptechodem na VAL3 obrazovku si miZeme piekontrolovat, kterou aplikaci jsme spustili

a popiipadé ji miiZeme vypnout a pustit jinou.

i 2 -
WVALS APPLICATIONS
Storages
= Novakpliace o
o R
O Movasplikace

Obrazek 101 VAL3 obrazovka
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Nyni staci pouze zapnout motory. To pozname tak, ze LED pod tlacitkem za¢ne modie bli-
kat. Pro spusténi pohybu robotu staci drzet tlacitko pro zastaveni/spusténi aplikace. To se

v manualnim modu musi drzet, ale v automatu ho sta¢i jen zmacknout.

9.8 Pouziti podprogramu

Podprogramy se pouzivaji pro rozdéleni programu do dil¢ich programd, které se potom za-
volaji v hlavnim programu start(). Podprogram vytvotime pomoci pravého tlacitka na zvo-

lenou aplikaci a vybirame Add a potom New Program.

a
A o Test
4 == Controller! [s8.12.3-Cs

©2_601

Ref Add '

New Data Ctrl+N, D

[ New Program  Cirl+N, P I

5 [l I

3 Eﬂr\st\@ Check 'NovaAplikace’ Shift+F6 3 MNewlibrary  Cirl+N, R

§int Reload Application
PP

¥

New Type Ciri+N, T
Selact As Source To Compare  Ctrl+T, § New Folder
\'5 Upload Application

Save Application As

P Run Application Cirl+R X
{! Run and debug Application  Ctrl+RD
Explare
Delete Del
Cell Explorer  Data B Find Code fssues
EEi= F Properties F4 SR
4 Misc K Close Application
mm T

Obrazek 102 Zalozeni podprogramu

V nasledujicim okn€ podprogram pojmenujeme.

Add Mew Program et

Marne: Pedprogram

sl

Acrcess: |:| Public

Cancel

Obrazek 103 Pojmenovani podprogramu
Nyni do podprogramu mizeme napiiklad nakopirovat cyklus For, ktery jsme vySe vytvofili.
Volani podprogramu je primitivni: pouze se napiSe funkce call a jeho nazev. Na nésledu;ji-

cich 2 obrazcich bude toto volani znazornéno.
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begin

Obrazek 104 Struktura kédu podprogramu

begin

L kg

waitEndMove ()
enﬂ

=] LA

2= for nIndex = 8 to
3

4 waitEndMovel)

5 delay(da.5)

6 endFor

7 enﬂ

3

movel({pBody[nIndex],tNastroj,mMomSpeed)

move]( jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)
call Podprogrami)
movel(pBody[@8],tNastroj,mNomSpeed)
move]j(jBezpeci,tNastroj,mNomspesad)

Obrazek 105 Struktura kodu startu

9.9 Pouziti knihoven

Knihovna je nactena jako aplikace, nacteme-li knihovnu, tak mame pfistup k vetejnym bo-

dim, proménnym a tlohdm aplikace, ktera je povaZzovana za knihovnu. Nejprve zatneme

tim, ze v aplikaci NovaAplikace v karté¢ Geometry pravym klikneme fKvadr a zvolime Pu-

blic. To samé provedeme s tNastroj a pBodyKvadru.

A oo Test

4 == Controller] [58.12.3-Cs9_B52740]

P w260l
f.:fl Recorder
4 F:Novaﬁpllkace
4 A world[0]
» "% pBody [4]
4 *1" fkvadr
4 L fKvadr0]
b "% pBodykvadru
4 ¥ flange[0]
4 1" tNastrg
¥ tastroj[0]
b "% Orphans
External Fathers
b T jointRx

S;_,jointRs

Add new value

Cut Cirl+X
Copy Ctrl+C
Delete Del
Rename F2

Select In Data View

Public

Add Watch

«  Show/Hide

L. Show All/Hide All

Obrazek 106 Pievedeni dat na Public

Nyni vytvofime novou aplikaci, kterou pojmenujeme jako PouzitiKnihoven. To provedeme

pravym kliknutim na Coentrollerl a volime New Application a v nésledujicim vyskakujicim

okné ji pojmenujeme.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

75

Geometry

=1

A Lo Test

4 [= Controller! [s8123

4 tw2_60l FE

_ M
EZ Recorder | L=
— | e
4 My NovaAplik B=

» ,Lworld[l )

Import VALS Applications

Upload All Applications

-C=0 BS2740]
Mew Application Cirl+N, &
Open Application Ctri+0

» ,f flange]| Select As Source To Compare  Cirl+T, 5
b "1% Orphal 5= Transfer Manager Ctrl+RT
External F &  Profile Editor Cirl+RP
b jointRx
£ jointRs Tz Remote Options
=% Debugon.. 4
2 OpenLog 4
== Show Emulator Cir+RS
Restart Emulator Ctri+R,Z
5= pemote Access Ctrl+R A
(53 Web session
B, Physical 10s Cirl+W P
(1) Val3 Documentation
X Delete Del
Explare
Controller Configuration Cirl+R,O
ﬁ Properties F4

Obrazek 107 Vytvoreni nové aplikace

New Application X
s Narme: PouzitiKnihoven

L Location: Disle:// i

TemplateTemplate: | default A

Obrazek 108 Pojmenovani nové aplikace

Nyni v karté Cell Explorer klikneme pravym na References aplikace PouzitiKnihoven a
volime New Library. Do aplikace zvolime cestu k souboru NevaAplikace.pjx a knihovnu

pojmenujeme tieba jako knihovna.
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Cell Explorer =

a B
4 . Test
4 5= Controller1 [s8.12.3-Cs0_BS2740]
t2_601
F] L?E MNovaAplikace
References
» E—'r\ Podprogram ()
b MR start ()
» E—'r\ stop ()
n interface
F] L?E PouzitiKnihoven
|Refere| p—

'—l_ [+ Mew Library Ctrl+N, R Ii
» E—r\ start] ‘[

> NewType  Cirl+N, T

» Fﬁ stop ‘_.'
lj interface

Obrazek 109 Vytvoteni nové knihovny

T T T T T T T

Add Mew Library

—— .. Choose an application: | Diskz//Movalplikace/Novadplikace.pjx
et

Alias: knihovna

Auto Load:

Cancel

e e e = e e

e = e e

Obrézek 110 Pojmenovani a vybrani nové knihovny

F L?:T:l PouzitiKnihoven
4 References
F D knihovna
"1a fkvadr
"2 pBodykvadru [3]
"3 thastraj
b M start
[ F stop ()
n interface

Obrazek 111 Obsah knihovny

Nyni si vytvofime ve start() trividlni program, ktery piesune robota na bod z knihovny
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1 begin

2 move] (knihovna:pBodyKvadrul[@],knihovna: tNastroj,mNomSpeed)
3 waitEndMove( }|

4 end

Obrazek 112 Presun robotu na bod z knihovny

Obrazek 113 Vysledek volani pohybu na bod z knihovny

Z knihovny muZeme volat 1 programy jinych aplikaci, tudiz si Podprogram() z NovaApli-

kace prevedeme na Public.

a Iy
A oo Test
4 == Controller] [s3.12.3-Cs8_BS2740]
2 _60I
4 2 Novaplikace

References
B podprogar © =3
b M start ()
Cut Ctrl+X
» Mstop () %
. ™ copy ciri+C
nlnteriace
4 [ PouzitiKnihaven
Delete Del
4 References X e =
Re F2
P D. knihown, e
hal -
'[:fK\r Public
12 pBod & Print ciri+p
=12 tNasg éaa Print Preview
» E start () Select As Source To Compare  Cirl+T, 5
b M stop 0 Show Call Tree
Clinterface | 3 Find Code Issues
Explore
ﬁ Properties F4

Obrazek 114 Pievedeni Podpro-

gram na public
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begin
moved (knihovna:pBodyKvadrul@],knihovna: tNastroj,mNomSpeed)
cﬂlkMﬁmmmPMpmmmmﬂ
waitEndMove ()

end

L kg

[V T -8

Obrazek 115 Voléani podprogramu z knihovny

Dale se daji knihovny upravovat ptes libSave a libLoad. Je potfeba mit vytvoienou nume-

rickou proménnou a védét identifikator.
nNum = knihovna:libLoad(“Cesta knihovny” nebo nazev knihovny)

nNum = knihovna:libSave(“Cesta knihovny” nebo nazev knihovny™)

9.10 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

Stiubli Robotics Suite nabizi moZnost vytvoreni uZivatelského rozhrani, nebo-li obrazovky
pro pendant. Tu vytvotime pies pravé tlaCitko na interface a New User Page. Ve vyskaku-
jicim okné obrazovku pojmenujeme a vybereme velikost

F] _F—, PouzitiKnihoven

P References

b IR start )
4 F stop ()
.[.' interface
------------------- ¥ Add ' I@' Mew User Page  Cirl+M, F I
Mew Folder
) Existing Image
Select As Source To Compare  Cirl+T, S
Explore
ﬁ Properties F4

Obrazek 116 Vytvoreni uzivatelského rozhrani
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MNew User Page X
FileName Obrazovkﬂ I
Format

SP2 Portrait Custom
Size [width x height] Size [width x height]
480 px x 690 px 600 5| px x |480 S px
[ o || conca |

Obrazek 117 Definice obrazovky

Otevie se nam okno editace obrazovky a Teolbox, kde nalezneme dostupné prvky, které 1ze

na obrazovku umistit

Test - SRS 201810, - STAUBLI R

Label

B @ v

—i0

Designer | Preview | Kimi
Ermar Lizt

Dokmen ¢

Obrazek 118 Toolbox a obrazovka editace Ul

VloZzime-li tla¢itko Button, tak mizeme vidét naseptavace vzdalenosti od kraji obrazovky.
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-= 58 = - Button po-ons -

Obrazek 119 Vlozeny Button

Kazdy prvek méa své vlastnosti, kde se dd ménit barva, ohraniceni a funkce. Id je jeho jméno,
diky kterému se bude pouzivat v programu. U Disabeled se pouziva ptipojena funkce, ktera

kdyz je true, tak se na tlacitko neda kliknout. Tato funkce se k tlaCitku ptipoji pies link.

4 Appearance

Background Colour & £FFFFFF -
Background Image &
Colour & I £33848F -
Visibility & Visible -
4 Border
Border Colour & I £83B48F -
Baorder Style Solid -
Baorder Width Tpx Tpx Tpx 1px
4 Callbacks
Click h
MouseDown -
MouseUp A
4 Common
Id btn1
Ll
I Disabled & O I
Text Button
4 Events
L
4 Layout
Height 100px
Left 55px
Margin Opx Opx Opx Opx
[ Hmer s s

Obrazek 120 Vlastnosti tla¢itka
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Dale je zde prvek Label, ktery slouzi pro pevny text. V. moznostech mizeme ménit styl textu,

velikost, ohraniCeni a barvy.

]
smff=s EHt Flll'll"l"l

D
TP |

Obrazek 121 Prvek Label

Properties

4 Appearance

Background Colour &£ -
Colour + [W#3eacae -
Visibility & Visible -
4 Border
Border Colour & A
Border Style & MNone -
Border Width & 3px 3px 3px 3px
4 Callbacks
Click M
MouseDown M
MouseUp -
4 Common
Id Ibl1
Class
Text & Text

Obrazek 122 Vlastnosti prvku Label

Déle je zde prvek List, ktery slouzi pro vybér z vice moznosti.

Im]
[
u}

S »--- T

O
b ||
m

Obrézek 123 Prvek List
Do kolonky Value ptes link ptipojime proménnou. Moznosti, které je mozné vybrat, se pfi-

davdji v kolonce Options.
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Properties -~ 1 X
4 Appearance
Background Colour & ZFFFFFF -
Colour & [#83848F -
Visibility & Visible A
4 Border
Border Colour & [ #83848F -
Border Style & Solid -
Border Width & 1px 1px 1px 1px
4 Common
Id Ist1
Class
Disabled & [
Options & (Kolekee)
Value &
4 Layout
Height 38px
Left 238px
Margin Opx Opx Opx Opx
Padding Opx Opx Opx Opx
Top 2909px
Width 172px
Obrazek 124 Vlastnosti prvku List
Binding Editor X
PouzitiKnihoven - VAL3 values Control id
Ist1
» A frame Control Property
» |5 mdesc value
4 3/4 num
4 = VAL3 Value
| 3/4 nRet[0] I
b i pointRx nRet[0]
» A tool Mode
Read =

Cancel

Obrézek 125 Linknuti listu k proménné

V ptidavani moznosti miiZzeme pfidat moznost pomoci modrého tlacitka. Jejich hodnotu poté

meénime v Ritzné a Content.
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| Edit ltems

ltems

1
Option

v []

Properties

4 Appearance
Background Colour ]
Colour /
Visibility Visible
4 Common
Class
Disabled O
Id

4 Rizné

Content 1

4 Text
Font Family Roboto
Font Size
Font Style
Font Weight

Text Decorations

Obrazek 126 Ptidani novych moznosti vybéru

Déle je zde prvek Text, ktery zobrazuje jak staticky, tak 1 proménlivy text.

Obrazek 127 Prvek Text

Vlastnost Label slouzi pro vychozi text, ktery se zobrazi, kdyz neni pfipojena k prvku pro-

meénna, ktera se pripojuje k Value.

Properties

4 Appearance

Background Colour & #FFFFFF -
Colour o I £838A8F -
Visibility & VWisible -
4 Border
Eorder Colour & B -
Border Style & Solid -
Border Width & px 1px 1px 1px
4 Common
Id nmkb1
Class
Disabled & [
Label v
Value & 0

Obrazek 128 Vlastnosti prvku Text
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Pro zavolani uzivatelského rozhrani musime mit vytvofenou numerickou proménnou. Déle

pouze pouzijeme piikaz userPage.

1 begin

. nRet=userPage("Obrazovka")

3 moved (knihovna:pBodyKvadrul@],knihovna: tNastroj,mNomSpeed)
call knihowvna:Podprogram()
waitEndMove()

end

[= RV T -9

Obrazek 129 Volani Ul

@ 100.00 %

SrausLs

Obrazek 130 Vzhled Ul
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10 ZPRACOVANI ULOH PRO STUDENTY

10.1 Uloha 1

10.1.1 Zadani

Vytvoite za pomoci 5 valecki sloup, ktery bude mit zdkladnu v prvnim sloupci na prvnim
radku palety. Nejprve proved’te simulaci zadané ulohy a nésledné ulohu po konzultaci
s vyucujicim pteved’te na redlné¢ho robota a ovéite funkEnost programu. Pfi programovani

vytvoite 4 verze programu:

a) Program neobsahuje cykly ani podprogramy, je potieba vytvofit vice bodl pro ucho-

peni, pro prejezd, tak 1 pro umisténi.
b) Pouzitim cykla a pole bodit minimalizujte pocet pouzitych bodl
¢) Vyuzijte funkci appro, diky které se potfebny pocet bodi jesté vice minimalizuje
d) Ptepracujte jednu z uloh tak, aby byla pouzitelna na redlného robota.

Jednotlivé verze zpracujte do podprogramd, které nasledné budete volat do start() programu.
Pti simulaci si vytvoite vlastni gripper, ale pii1 pfechodu na realného robota vlozte jiz vytvo-
feny gripper, ktery odpovida tomu na redlném robotu. Simulace prostiedi je pouze orientacni
z hlediska vzdalenosti od robota. Pro redlnou aplikaci je doporu¢eno kombinovat verziB a

verziC.

10.1.2 VloZeni a premisténi valecku

V karté¢ Modelling klikneme na Insert CAD a v nasledujicim okné vybereme soubor Vale-

cek _45x40_mm.

=l = TX2_60L_LAB - SRS 2019.10.1 - STAUBLI Roboti

File Home Maodelling Simulation €S9 Maintenance Safety

B a5y, »

insert § Add  Export Add
CAD - - MPS kit

£

** Position and rotation

. Position only

i

v"" Rotation only

Geometries Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 131 Vlozeni CAD objektu - valecek
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N p

Obrazek 132 VlozZeny valecek

Ten diky odstavci Object Positioners umistime do drazky pomoci Centre from 3 points.
Vilecek nasledné posuneme v ose Z o 20 mm. To provedeme pravym kliknutim na valecek

a vybereme funkci Edit position.

- A &2 s TX2_60L_LAB - SRS 2019.10.1 - STAUBLI Robatics Su
File Home VALS Modelling Simulation CS9 Maintenance Safety
(o Link to robot ‘ ' i B Aj £ Position and rotation
< t I~ { o R B
D cﬁ ey Unlink from robot . a "‘N AT A -/ . Position only

nsert Add Export Edit Reference New  Add Ed Centre fromfMiddie of Pointto Origin, 3D . .
CAD - - Frame *  MPS kit H; 3points M segment point XY Offset ‘%' Rofation only
Geometries Devices and Parts Obiect Positioners

Obrazek 133 Vybér metody premisténi valecku

Obrazek 134 Umisténi valecku do drazky

~ Relative Position

B - oo - | 2w -]
[Rx | 0.00 ~ 000 ~ [ 000 ~

Absolute Position

B 180,00 - 41988 v 1055,00 ~
[Rx | 1g000 ~ [ 0,00 ~ -90,00 ~

Obrazek 135 Tabulka Edit Position

Postup opakujeme pro dalsi 4 valecky, dokud nemame 5 véaleckl umisténych na paletce
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10.1.3 Prevedeni vale¢ku soucasti

Abychom umoznili pohyb s t€émito valecky, musime je zménit na typ Part. Pravym kliknu-

tim na valecek a zvolenim New part prevedeme valecek na soucast.

4] Edit Reference Frame
4. EditPosiion CirsWZ
Object Positianers

Centre On

% coseup

Visibie

Search in tree

........ % Delete e

Jo Properties F4

Obrazek 136 Pre-
vod valecku na

soucastku

Kazda soucastka mé sviij handle, ktery slouzi jako uchopovy bod. Ten pomoci Object Po-

sitioners a Centre from 3 points premistime na vrchol valecku.

= A& & TX2_60L_LAB - SRS 2019.10.1 - STAUBLI Robotic:

Home VAL3 Madeiling Simulation C59 Maintenance Safety
- O[O s Link f r ‘--i. ent TCP <5 PO Y i:ﬁ e &3 Pesition and rotation
oy z he! = *
Cy L6 ! L |l =
e 4 c L - + 7 ¥ AL .. Position only

Insert Add Export Eoit Reerence New Add | Edit  Check Attach Detsch | Centre from [Viddie of Fointto Orgin, 30 .
CAD - - F - MPS kit Payload to~ . New Handle 3points flsegment point XY Offset = ' Rotation only

Geometries Devices and Parts ‘Obiect Positioners

Obrazek 137 Pfemisténi handlu

Obrazek 138 Spravné umisténi Handlu

Postup opakujeme pro zbyvajici 4 valecky. Je zde ovSem také moznost tuto soucast nakopi-

rovat. To znamend, Ze se valecek nakopiruje i s jeho nastavenym handlem.
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10.1.4 Vytvoreni nastroje

Nyni si vytvofime nastroj, se kterym budeme v simulaci pracovat. V kart¢ Modelling pies

Add vlozime novy Cylinder.

Home VAL Modelling Si

Solid

¢ 3% I

=] G (Q Sphere

a8 —
G Cyinder

Construction frames

A Centre from 3 paints

g

Perpendicular
=]
=]

§ K Middie of segment
1, Vertex

A, Origin, XY

1 EH BB BB
»,
#

P

Obrazek 139 Vlo-

zeni nového objektu

Tento vlozeny Cylinder si ozna¢ime a pozménime jeho vlastnosti. To budou zejména jeho
pruméry, vyska a barva. Top Radius zménime na 30, Bottom Radius na 50 a Height na 100.

Barvu si zvolime dle libosti. Tento Cylinder poté zménime na néstroj. Oznacime jej a pres

pravé kliknuti vybereme New tool.

& EditPosition  CirlsWZ

/ Object Positioners
I~
Centre On
¥. Coseup | 24
Visible
Search in tree
P~
# aut Cirl+X
[y copy cri+C

X Delete Del

Obrazek 140 Pievod Cy-

linderu na néstroj
Ve stromé scény si rozklikneme slozku Tools a podslozku Tooll a jako prvni umistime han-

dle a to na spodni sténu (Bottom Radius).
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Obrazek 141 Strom scény a zvo-

leni handlu

Pro umisténi handlu pouzijeme Object Positioners a Centre from 3 points. Po umisténi je

dualezité, aby osa Z smétovala do vnittku néstroje.

LA &2 s TX2_60L LAB - SRS 2019.10.1 - STAUBLI Robotics Sui
File Home  VAL3 | Modeling | Simulafion  CS9Maintenance  Safety
é‘ C?’ jf; Link to rabot f r {} Set as current TCP ﬁ &' .}i (58 e . {3 Position and retation
X Ohp [0 Unlink from robot 44 New Handler e b “ AL  postionony
Insert Add Bxport Edit Reference New Add Edit Check Aftach Detach Centre from @Viiddie of Pointto Origin, 3D =S
cAaD - - Frame -~ MPSkit Payload to~ New Handle 3points Msegment point XY Offset ‘% Rotation only
Geometries Devices and Parts ‘Object Positioners

Obrazek 142 Zvoleni mozZnosti pro umisténi handlu

Obrazek 143 Spravné umistény handle

Stejny postup provedeme pro handler. Nésledn¢ nastavime chovani nastroje pies Device

Configuration.
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V Device Configuration klikneme na modré plus a vyskoc¢i okno, kde se nastavuje chovani

Device Configuration - 1 X

&+

Click onl * Jto add a behaviour and begin.

Obrazek 144 Nastaveni nastroje
a pridani nového chovani

Otevfe se bliZ8i nastaveni, kde je potteba v Handler zménit Type z As is na Magnetic.

Device Configuration

Tooll.handler

1. opened + Set as initial state 4w W
2. closed Name
closed
Trigger
Controllerl\Valvel O'walvel
Off On E3 3
Event X
(Mo Event)
Handler S
Grasp State
closed -
Type
Asls
® Magnetic

Attachment Distance (mm)

10 bt

-

Transition Times v

Obrazek 145 Blizsi nastaveni

Nyni mizeme néstroj ptipevnit k robotu. Provedeme to pomoci Attach to a zvolime Handler

robota.
S = TX2_60L_LAB - SRS 2019.10.1 - STAUBLI Robotic
Home VAL3 Modeiling Simulation CS9 Maintenance Safety
ej ch‘" T J Link to rabot & g~ s ")‘..’i‘ i';{ ""i ‘:_L “J .| {8 Position and rotation
$ LB Unlirk from robo a - ] - o R e )
nsert Add Export EditR e Add Edit Check [ Attach i =tach Centre from Middle of Pointto Origin, 3D
CAD - - Frame - MPS kit Payloacfiio= ew Handle 3points segment point XY Offset ‘%' Rotation only
Geometries Devll Controllert:ix2_601 Object Positioners
e v — T S —

Obrazek 146 Ptipnuti néstroje k robotu

Pro préci s nastrojem je potieba mu vytvofit data o jeho geometrii. Pfepneme se tedy v pa-

nelu do karty Geometry a pravym kliknutim na flange a zvolime New Data.
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a

4 TX2_60L LAB
4 == Controller] [s8.12.3-Cs8_BS2740)
b w260l
[ Recorder
4 2 Ulchal
A world[0]

|4 flangag
e New Data Ctri+N, D

External F

T jointRy

& jointRs

Cell Explorer Data | Gey

41, Setas Current Tool
Properties
4 Misc

Colour

Father
Name

Type

Obrazek 147 Vytvoteni

nové proménné nastroje

Vyskoci tabulka, kde zvolime datovy typ Teol a v kolonce Name: jej pojmenujeme tNastroj.

Add New Data X

Types:

Staubli Types

Container: | Array -

Name: tNastro|
puslic ]
Sizelsk |1

Enter the size of each dimension, separated by 2 comma (3 or 23 or 2,3,2)

Cancel

Obrazek 148 Pojmenovani

proménné pro nastroj

Po rozkliknuti dat vidime, Ze je potieba doplnit Gripper. Jesté je moznost nastaveni ¢asu

otevieni/zavieni pomoci OTime/CTime.

*[* Ulohal-tNastroj Data™ = X () 3D View
Index X Y Z Rx Ry Rz Gripper OTime CTime
b 0 0 0 100 0 0 0 0 0

Obrazek 149 Data néstroje

10.1.5 Vytvareni bodii

Nyni mizeme zacit vytvaiet body. Za¢neme s bodem, ktery budeme povazovat za bezpecny.
Prvné si vytvofime jeho data. To provedeme pravym kliknutim na jointRx v kart¢ Geometry

a vybereme New Data.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 92

Geometry -1 x

oo TX2_60L_LAE
4 EE Controller] (8.1

» w2_601

Ef’ Recarder
PR
AL world[0]
4 A flange[0]
b 1% tNastroj
1% Orphans

External Fathers

|7 jointRx

.Sf,jaintR;"I " New Data I

& Properties F4

Obrazek 150 Vytvoteni nového

jointového bodu

Nasledné¢ vyskoci tabulka, zvolime datovy typ jeintRx a pojmenujeme bod jBezpeci.

Add New Data X
Types:

Staubli Types
aio & bool & configRx [ dio

L frame £ jointRs [ mdesc 34 num

1 pointRs © pointRx = sio Ab string 2 tool

L5 wrst

Contsiner: | Array -

Name: jBezpec]

public [

Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 or 23.2)

Cancel

Obrazek 151 Volba datového typu a
pojmenovani jointového bodu
Nasledné si napolohujeme robota tak, aby handler nastroje byl tam, kde chceme bod
JjBezpeci mit umistény. Mame-li napolohovéno, tak po pravém kliknutim na bod jBezpeci

vybereme z nabidky Here. Tim pfedame bodu soufadnice, kde se nachédzi handler nastroje.
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Obrazek 152 Napolohovany robot pro nau-
¢eni jBezpeci

Obrazek 153 Nauceni
bodu jBezpeci

Dale si vytvotime pole pPick, pPlace a pPrejezd.

b

Obrazek 154 Spravné napolohované

body
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10.1.6 Vytvoreni programu

Nyni madme vSechny potfebné body pro naprogramovani verze tlohy a) a b). Vyhodné bude
vytvoftit si nové programy, které budeme povazovat za podprogramy, které budeme volat ve

start(). Vytvotime tedy verzeA, verzeB a verzeC.

el Expl oy e e e e S R e e
g B
4 .TX2_60L_LAB

4 =5 Controller] [s8.12.3-Cs0 BS

12_60l
4 [ Ulohat .
T References | | I PRt Newpata  ctrenD [T
b start ) @ New Program  Cirl+N, P I
» E stop ) Ef Check "Ulohal’ Shift+F6 %z Mewlibrary  Cirl+N, R
b interface ©  Reload Application % NewType Cirl+N, T
Select As Source To Compare  Ctrl+T, 5 MNew Folder
Lvé Upload Application
Save Application As
P Run Application Ctrl+RX
£ Run and debug Application  Ctri+RD
Explare
Delete Del
E‘g Find Code Issues
/° Properties Fa
X Close Application
Obrazek 155 Vytvoteni podprogramu
Add New Program =

? 2 Marme: veme.ﬁl 1

<

Access: |:| Public

Cancel

Obrazek 156 Pojmenovani podprogramu

10.1.7 Verze A

Jako prvni je potfeba dostat robota do bezpecné pozice jBezpeci. To provedeme funkci
movej(). Jedna se o funkci, kdy se robot pohybuje pomoci pooto€eni kloubti. Tuto funkei je
lepsi pouZivat pfevazné na piejezd, protoZe na napolohovani neni pfesna tak, jako movel().
Do teéchto funkei se uvadi (cilovy bod, nastroj, rychlost). Dalsi diilezitou véci na zacatku je
otevieni nastroje pomoci open(). Nasledovné¢ mizeme zacit vymyslet pohyb robota na pre-
jezdovou pozici nad valeckem, jeho uchopeni a nasledné polozeni na sloupec. Nejprve pie-

jedeme na pPrejezd[1] (bod z pole se urcuje indexem), nasledné linearnim pohybem movel()
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najedeme k valecku, uchopime jej close() a opét pomoci linearniho pohybu dostaneme do

prejezdového bodu.

& Ulchal-start Ulohal-verzeA* [ 3D View*
1 megin
Jfdostane se do bezpeli a otevie nastroj

3 move] [ jBezpeci, thastro], aNomSpesd )

a open( thastre])

5 {fnajede na prejezdovou polohu X. valelku, poté prfijede k valedku, uchopi jej a opét se wrati na jezdovou polohu
E jipPrejezd[1],tNastroj mNomSpead )

7 movel(pPiek([8], tMastroj, mNomSpeed)

B close(tNastraj)

movel{pPrejezd[1], thastroj, mMomSpeed)
/ fesune na prejezdovy bod mista odkladdni, piejede na odkladeci misto a opél se vrdli na prejezdové misto

move] (pPrejezd[2], tNastroj, mNomSpeed)
movel(pPlace(2], tHastro], mNomSpeed)

open( thastre])

novel(pPrejezd[2], tNastroj, mNomSpeed)
waitEndMovel )
16 end

Obrazek 157 Cast naprogramovaného kodu
Nyni stejnym zpiisobem postupujeme s programovanim pohybu pro zbylé 3 valeCky. Po pie-
sunu posledniho valecku se robot pfesune opét do jBezpeci a také je dilezité mit jako po-
sledni fadek funkci waitEndMove(). Nyni spustime simulaci a vyzkousime chod programu.

Ve start() musime pomoci call zavolat verziA.

Ulohal-start += % JIERIETIE e [ 3D View®

1 begin
2z call verzell()
3 end|

Obrazek 158 Volani verzeA

1 begin
2 /dostane se do bezpeli a otevie ndstroj

nove](jBezpecl, thastro], sNomSpeed)

5 ezdovou polohu 2. viledku, poté pf k vdledku, uchopl jed a opét se vrati na plejerdovou polohu

3 [1],thastro], mNomSpeed )

7 . tMastroj, mhomSpeed)

E

9 [1], tNastroj, mMomSpeed)

8 sune na prejezdovy bed mista odkladani, prejede na odkladaci misto a opBt se vrdti na prejezdové misto

thastro], mMomSpeed)
tNastroj, mNomSpeed)

[2], tNastroj, mMomSpeed)

ezdovou polohu 3. valelku, poté prijede & valetku, uchopi jej a opét se vrati na prejezdovou polohu
[2], thastro], mNomSpeed )

. tMastroj, mhomSpeed)

[2], tNastroj, mMomSpeed)

sune na prejezdovy bed mista odkladani, prejede na odkladaci misto a opBt se vrdti na prejezdové misto
[2], tNastroj, mMomSpeed)

], tHastroj, sNomSpeed)

[2], tNastroj, mMomSpeed)

prejezdovou polohu 4. valefku, poté pPijede k valedku, uchopi jej a opét se vrati na plejerdovou polohu
[3], thastro], mNomSpeed )

tRastrof, mNomSpeed)

thastro], mMomSpeed)

sune na prejezdovy bed mista odkladdni, prejede na odklidaci misto a oplt se vrdli na prejezdové misto
[2], thastroj, mMomSpeed)

novel(pPlace[2], tNastrof, mNomSpeed)|

open( thastro])

o

. thastroj, mMomSpeed)
ezdovou polohu 5. valelku, poté prijede & valecku, uchopi jej a opét se vrati na prejezdovou polohu
[4], thastro], mNomSpeed )
. tMastroj, mhomSpeed)

thastro], mMomSpeed)

sune na prejezdovy bed mista odkladani, prejede na odkladaci misto a opBt se vrdti na prejezdové misto
[2], tNastroj, mMomSpeed)

tNastroj, mNomSpeed)

novel (pPlace]3
open( thastro])
novel(pPrejezd[2], thastro], mMomSpeed)
waltEndMove()

end

Obrazek 159 Kompletni program verzeA
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Obrazek 160 Vysledek kompletniho programu

verzeA

10.1.8 Verze B

Nyni mzeme zacit programovat dalsi verzi programu, kde budeme vyuzivat cyklus For.
Program zacne uplné¢ stejné jako predchozi verze: Nejprve robot piejede do jBezpeci a otevie
nastroj. Dale nasleduje jiz cyklus, ktery bude ve smyc¢ce For. Tato smyska ma nasledujici
strukturu: for proménna = DolniMez to HorniMez step krok. Cést smy¢ky, kde je step neni
povinna. Ve start() zakomentujeme volani verzeA() a napiSeme tadek call verzeB(). Kom-

pletni program vypada nasledovne:

Ulchal-start = X BRI s [ 3D View

begin
FI call verzeA()
call verzeB()
end

TR S

Obrazek 161 Hlavni program a volani verzeB

V&) Ulohal-start Ulohal-verzeB & X SN

begin

2 //dostane se do bezpefi a otevie nastroj

3 move] (jBezpeci,tiastroj, mlomSpeed)

4 open(tNastroj)

5P for nIndex = @ to 3

[ movej(pPrejezd[ (nIndex+1)],tNastroj,mNomSpeed)
7 movel({pPick[nIndex], tMastroj, mMomSpeed)

2 close(tNastroj)

g movel{pPrejezd[ (nIndex+1)], tNastroj, mNomSpeed)
1@
11 movej({pPrejezd[@], tNastroj, mMomSpeed)
12 movel({pPlace[nIndex], tMastroj, mNomSpeed)
13 open(tNastroj)
14 movel({pPrejezd[@], tNastroj, mMomSpeed)

5 waitEndMove( )

6 endFor
17 move] (jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)
18 waitEndMove ()|

9 end

Obrazek 162 Kompletni program verzeB
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10.1.9 Verze C

V této verzi budeme vyuzivat funkce appro(bod,transfer), kdy transfer je:
{X,Y,Z,Rx,Ry,R7}. Tato funkce umoznuje ptistup bodu se zménénymi souradnicemi nebo
pootocenim. To znamend, Ze bude stacit jeden bod k provedeni pozadavku jako ve verzich

AaB.

Ulohal-verzeC + % [JERRVCACIEGe ) 3D View*

1 begin

2 movej(jBezpeci,tNastroj,mlomSpeed)

3 open(tNastroj)

4 = for nIndex = 1 to 4

5 move] (appro(phAppro, {8,nIndex*(-98),-92,8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed)

6 movel (appro(plppro, {8,nIndex*(-98),8,8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed )

7 waitEndMove()

3 close(tMNastroj)

9 movel (appro(pAppro, {8,nIndex*(-98),-98,8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed)

10 waitEndMove()

11 move] (appro(phAppro,{8,9, (nIndex*(-48)-28),8,0,8}),tNastroj,mlomSpeed )
12 movel (appro(plppro,{8,8,nIndex*(-48),8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed)

13 open(tNastroj)

14 movel (appro(phAppro,{8,9, (nIndex*(-48)-28),8,0,8}),tNastroj,mlomSpeed)
15 endFor

16 movej(jBezpeci,tNastroj,mlomSpeed)

17 waitEndMove()

18 end

Obrazek 163 Kompletni program verzeC

Ve start() zakomentujeme ob¢ predchozi verze a zavolame posledni verzi: call verzeC().
Nasledné ve verziC zacneme piejetim do jBezpeci, otevienim nastroje a nasledné miizeme

pies cyklus For a appro zacit opét s programovanim pohybu.

Ulchal-start + X QBRI IE e [ 3D View™

begin
S call verzeA()
S fcall verzeB()
call uer‘ze[(]|
end

Bao ol pa

(%2}

Obrazek 164 Volani verzeC

10.1.10 Program pro realného robota

Program musime upravit, je potieba funkce nastroje open(tNastroj) a close(tNastroj) pro-

hodit. To znamend, Ze misto open(tNastroj) bude close(tNastroj) a naopak.
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[ el ' Uiohal-start

begin

(7 3D View"

W oo\ R WN R

en

//dostane se do bezpeci a otevie nastroj
movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)

close(tNastroj)
for nIndex = @ to 3
//pick

movej(appro(pPick[nIndex],{0,0,-220,0,0,8}),tNastroj,mNomSpeed)
movel(pPick[nIndex], tNastroj, mNomSpeed)
waitEndMove()
open(tNastroj)
movel(appro(pPick[nIndex],{0,0,-220,0,0,8}),tNastroj,mNomSpeed)
//place
movej(appro(pPlace[0],{0,0,-220,0,0,0}), tNastroj, mNomSpeed)
movel(appro(pPlace[@],{@,06,nIndex*(-40),06,0,0}), tNastroj, mNomSpeed)
waitEndMove()
closd(tNastroj)
movej(appro(pPlace[0],{0,0,-220,0,0,0}), tNastroj, mNomSpeed)
waitEndMove()

endFor

movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)

waitEndMove()

d

Obrazek 165 Upraveny program

10.1.11 Pripojeni k realnému robotu

Ptes Transfer Manager v karté Home se piipojime k realnému robotu.

f‘:\l [_.—"“»._]

Paste Add  Show

X ~ 3D view
Clipboard Cell

Modelling Simulation C59 Maintenance Safety
-
] - L m
|0 T rhe QR @REED &
Transfer Profile Remote Debug Sho Remote Physica SRS License Comparison | General Debug 3D Windows
Manager JE Options * Emulator Access.. ™ D Manager Tool = *  View~ =
Controller Tools View

Obrazek 166 Transefer Manager

Objevi se okno, kde si ptekontrolujeme, ze Host je 192.168.100.87 a User name Default

a Port je 5693.

Targets

Target Name

Default

>
"
Host 192.168.100.87 ® %
b
Comment
Controller Version s8.8.2Cs0B571593 (C59)
Remote connection
I User name | default - I
Password | ¥
I Port 5653 2 I
Vi

Obrazek 167 Tabulka pro ptipojeni k robotu
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Pro nahréni aplikace do robota si rozklikneme VAL3 Applications a volime Ulohal. Na-

sledn¢ klikneme na nahrani a pockame, nez se uloha nahraje.

=5 Transfer Ma nager - F_19_0009817_C_001 [s8.8.2Cs9_B51593]

File  View Language 7

mj . IL G

=0 L I} Emulator - Controller! [s8.12.3Cs8_BS52740]
7O = 10 @
Og  Profies =0 1o

Dﬂﬂ Recorder || e O [ Logger

=[Nz VAL3 Applications -0 8" Profies

! Ulohal -0 [ Recorder

D .outlining.json @=-0 WVAL3 Applications
M -0 o VAL3 Templates

---|:| r; VAL3 ;I'ernplates

';' Controller - F_15_0009817_C_001 [s8.8.2Cs5_B51593]

| & Refresh | | Delete | & Refresh | | Delete

| | °J Backup

O Excluded filters

Obrazek 168 Nahrani aplikace do robotu

10.2 Uloha 2

10.2.1 Zadani

Presuiite 3 valeCky se stiedovou dirou nejprve z paletky na hiidel a nasledné z hiidele na

policku. Odkladéani valeckii na policku je libovolné a neni tedy pevné dané. Piejezdy robotu

peclivé zvazte a podle toho volte spravné umisténi prejezdovych bodl. Primérnim cilem této

ulohy je seznameni se s polohovanim uchopné hlavy, aby byl robot schopen valecky vzit

z hiidele. Nejprve vytvoite simulacni aplikaci, kde si pfipravite potiebné body. Nasledné

tuto aplikaci upravte pro redlného robota s redlnym nastrojem a ovéite funkcnost aplikace.

10.2.2 Vleozeni CAD objektu

VloZime si valecky, se kterymi budeme pracovat. V karté¢ Modelling vybereme Insert CAD

a nasledovné zvolime Valecek Stred.stl.

Home VALS Modeilling Simulation C59 Maintenance Safety
R &
nsert JAdd Export Add
CAD > - MPS kit
Geometries Devices and Parts

Obrazek 169 Vlozeni valecku

£ Position and rotation
&, Position only
‘&' Rotation only

Object Positioners
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Home VALS Modelling Simulation C59 Maintenance Safety
= = ink to robot ST » & Positi .
.e’! & |_ .'; ‘a Link to rabot -!. f Set as current TCP t@:‘ & i (% @ &% Position and rotation
== £ ol List P Unlink from robat e Mew Handler ] . AT AL . . Position onty
Insert Add Export Edit Reference New  Add Edit Check Attach Detach Centre from Middie of Pointto Origin, 3D = )
CAD - - Frame - MPSkit Payload to~ New Handle 3points  Regment point XY Offset | %' Rotation only
Devices and Parts ‘Object Positioners

Geometries

Obrazek 170 Vybér moznosti presunu objektu

Pomoci Object Positioners a Centre from 3 points jej umistime do drazky.

2H

Obrazek 171 Naseptava¢ umisténi

Obrazek 172 3 véaleCky umisténé v drazkach

10.2.3 Prevedeni valecku na soucastku
Nyni mame 3 valecky a musime je zmé&nit na soucastky. To provedeme pies pravé tlacitko
a zvolime New Part nebo pies kartu Modelling, New a Part.

€59 Maintenance Safety
5 Position and rotation

Home VAL Modelling Simulation
f Set as current TCP o@‘ @; 4 w 9 .
R ¥ Ll &, Position only

|§! t?" jtj ‘a Link to robot
5, 4 + — AL Unlink from rebot New Hal r
Insert Add Export Edit Reference New § Add Edit Check Afttach Detach Centre from Middle of Pointto Origin, 3D &
D - - Frame = WLPS kit Payload to~ New Handle 3points  segment point XY Offset | ‘'’ Rotation only
‘Geometries ,f Tool Devices and Parts Object Positioners
2 Part

Obrazek 173 Prevedeni objektu na soucastku
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New Tool
New part
J  Edit Reference Frame

§. Edit Position  Cirl+WZ

Object Positioners
Centre On

% Coseup

Visible
Search in tree
Group
Ungroup
Unlock
Clone and Expand
Add collision exclusion
Cut Cirl+X
Copy Ciri+C
Paste Cirl+V
Delete Del
Delete CAD file

Properties F4

Obrazek 174 Pievedeni objektu na sou-
¢astku
Handle soucastky se automaticky naorientuje. Pokud ale neni spravné naorientovany, tak jej

ptes Edit Position pieorientujeme.

Obrazek 175 Spravné umistény handle

10.2.4 VlozZeni nastroje

Mame-li vSechny 3 valecky zménéné na soucastky, tak je potieba vloZit si nastroj. Opé&t pies
kartu Modelling a Insert CAD vlozime soubor Gripper 2prst.step. Ten nasledovné pieve-

deme na nastroj.
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&) Edit Reference Frame

. EditPosition  Ctrl=WZ

| 1 Ohjact Positioners .
Centre On §
- -

< & CoseUp L
T W sil
-
—
o5 Chrl+X
M < ac |
e sy [
—— X Delete Del
S Properties F4

Obrazek 176 Prevedeni

objektu na néstroj

Nastroj miizeme ptipevnit k handleru robota pomoci Attatch to.

Home VALS Modeiling Simulation €59 Maintenance Safety

le
& [ »> !" Y 'i""i‘ of e WL Iy | % Positonandotation
=y [ > 2 - |

g £ - 3, E9 L A, o

) ﬁ 0 " d v . LA 4. Position only
nsert Add Export Add Edit Attach| Centre from Middle of Pointto Origin, 3D . .
CAD - - MPS kit 1o~ 3points segment point XY Offset | ‘%' Rotation enly

Geometries Devit controllert:te2_601 Object Positioners

i 3D View* | X I_;~ Handler I
_—n — — = ——

Obrazek 177 Ptipevnéni nastroje k robotu

Po ptipevnéni by mél nastroj mit stejné orientované osy jako flange robota.

Obrazek 178 Kontrola orientace na-

stroje

Pravym kliknutim na ndastroj ve vizualizaci se zobrazi nabidka, ze které vybereme Device
Configuration. Vyskoci okno kde klikneme na modré plusko, ¢imz pfidame nové chovani

nastroje
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Device Configuration =

+

Click onEto add a behaviour and begin.

Obrazek 179 Ptidani nového chovani na-
stroje
V nasledujici tabulce zménime Type z As Is na Magnetic. Nasledovné ve stromu scény

na handler nastroje klikneme pravym tlacitkem a ddme Copy Tool Data.

Device Configuration

i | Tooll.handler - &

+ Set as initial state 4 W

1. opened

2. closed Name
opened

Trigger

Controller1\ValvelO\walvel

off  on & L

Event X
(Mo Event)
Handler £
Grasp State
closed =
Type
Asls
® Magnetic
Attachment Distance (mm)
10 3
Transition Times v

Obrazek 180 Nastaveni chovani

10.2.5 Definovani bodu

vytvotime pole bodl pro uchopeni véaleckd. Pravym kliknutim na world a néslednym vybra-
nim New data se objevi tabulka, kde vybereme typ bodili, pojmenujeme pPick a jako rozmér

dame 3 body.
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=

4 (. TX2_60L_LAB
4 == Controller] [s8.12.3-Cs9_BS2740]
» w260l

[f! Recorder

l =% New Datz Ctri+N, D

um

Orphans
External Fathe
4 7 jointRx
4 "1" jBezpe:
—

jBe

S;_I,jointRs

Move To

AL Show/Hide

A Show All/Hide Al
s

&, CloseUp

Select in 3D view

Cell Explorer Data | Geometry

Obrazek 181 Vytvoteni nového pole

Add New Data X
Types:

Staubli Types

Ao frame &1 pointRs

Container: | Array -
MNarne: pPick

public [

Size(s) 31

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 or 2.3,2)

Cancel

Obrézek 182 Definice pole pPick

Poté klikneme pravym na bod pPick[0] a zvolime Select in 3D view. Ptes kartu Modelling
a Object Positioners pouzijeme Centre from 3 points a piemistime bod na vrSek prvniho

valecku. Prvni valecek bude bran jako prvni zprava.
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ﬂ Home VAL3 Modelling
€ Bt

nsert Add Export
CAD - -

Geometries

4 £ TX260LLAB
4 =3 Controller? [s8,12.3-Cs9_852740]
> n2eol
[ Recorder

4 M Ulcha2

Prek1] %% New Data Ctri+N, D
 pPic
i pPick(2]
» A fiangeld] M copy ctri+C
*1% Orphans
X Delete Del

Exteral Fathers
4 T jointR

4 "% jBezpeci Select In Data View

7 jBezpecil0] I Here
£ jointRs Here vith Configuration
v MoveTo
[ sounice
A Show AllHide Al

. Cose Up

Cell Explorer Data | Geometry ppre—=—

Properties - X
. M

Obrazek 183 Vybér bodu pPick[0] do
3D vizualizace

Simulation CS9 Maintenance Safety Edit

A~ (34

Add
MPS kit 3 points

Devices and Parts

oo R Y

.
Centre from Middle of Pointto Origin, 3D

segment  point XY Offset

Object Positioners

Obrazek 184 Ptesunuti bodu pomoci Object Positioners

{5} Position and rotation
4., Position only

‘& Rotation only

Je-li potfeba upravit orientaci bodu, tak pouzijeme Edit Position, které najdeme v karté

Home, odstavci View, dale 3D view a poté Edit Position.

Obrazek 185 Spravné umistény bod
pPick[0]

Stejny postup opakujeme pro zbylé 2 valecky. Déle vytvotime pole pPlace, pPrejez, pOd-

klad a pOsa.

10.2.6 Programovani pohybu

Budeme vyuzivat cyklus For, tudiz je potieba vytvofit ¢iselnou proménnou.
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V karté Data klikneme pravym na Uloha2, Add a New data. V nasledujicim okn¢ volime

typ num a pojmenujeme proménou nlndex.

=

4 GTX2_6O0LLAB

4 B2 Controller1 [s8.12.3-Cs9_BS2740]
w2_601
Acd » % Newbata  cinienD I
Mz NewProgram Ctrl+N, P
Check 'Uloha2’ Shift+F6 E,: NewLibrary  Cirl+N,R
Reload Application % NewType Cirl+N, T
» Select As Source To Compare  Cirl+T, § New Folder
L LF;f Upload Application
Save Application As
P Run Application Cirl+RX
L& Runand debug Application  Cirl+R,D
Explore
Delete Del

Find Code Issues

Properties F4

X % &

Close Application

Obrazek 186 Vytvoreni Ciselné promeénné

Add New Data x
Types:

Staubli Types

aio ™ bool §' configRs configRx dio
A frame & jointRs ﬁjmntRx i mdesc
ﬁ pointRs : pointRx = sio Ab string * tool
IL‘ trsf
Container: |Array -
Narne: nInde»J
public [
Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 cr23 or2,3.2)

Cancel

Obrazek 187 Definice nIndex
Nyni vytvofime program nejprve pro piesun valeckil z drazky na hiidel. Ten otestujeme

a nasledné pfipiSeme druhou ¢ast programu na odkladéani valeckt na policku.
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Obrazek 188 Vysledek prvni ¢asti programu

1 hegin

2 movej(jBezpeci, tNastroj,mNomSpeed)

3 open(tNastroj)

4 [ for nIndex = @ to 2

5 //nabér valelku

[ movej(pPrejezd[nIndex],tNastroj,mlomSpesd)

7 movel({appro(pPick[nIndex],{@,®,-38,08,0,0}),tNastro]j, mNomSpead)
8 movel(pPick[nIndex],tNastroj,mNomspeed)

9 waitEndMovel)
18 close(tMastroj)
11 movel(pPrejezd[nIndex],tlastroj,mNomSpeed)
12 /fpfejezd nad osu
13 movej(pPrejezd[3],tNastroj, mNomSpeed)
14 movel({appro(pPrejezd[3],{0,8,48,8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed)
15 open(tNastroj)
16 movel(pPrejezd[3],tNastroj,mNomSpeed)
17 waitEndMovel)
18 | endFor
19 movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)
28 waitEndMove()
21 [ for nIndex2 = 1 to 3
22 //fpfrejezd nad osu
23 movej(pOsa[@],tNastroj,mNomspeed)
24 waitEndMove()
25 movel(pOsa[nIndex2],tNastro], miomspesd)
26 close(tMastroj)
27 movel(pOsa[@],tNastroj,mNomspeed)
28 //fpfejezd nad policku
29 movej(approl(pOdklad[nIndex2-1],{@,-62,3,8,8,8}),tNastroj,mNomSpead)
38 movel({pOdklad[nIndex2-1],tNastrod,miomSpeed)
31 open(tNastroj)
32 movel(appro(pOdklad[nIndex2-1],{@,-68,8,8,8,8}),tNastroj,mNomSpeed)
33 waitEndMovel)
34 endFor
35 movej(jBezpeci,tNastroj,mNomspeed)
36 waitEndMove()
37 end

Obrazek 189 Kompletni program
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Obrazek 190 Vysledek programu

10.2.7 Prevod na realného robota

Prvné upravime nastroj tak, Ze jeho handler ptesuneme o 10 mm dovnitf, coZ miiZzeme ud¢lat

pies data nastroje. Déle upravime program tak, ze funkce néstroje open(tNastroj)

a close(tNastroj) prohodime. To znamend, ze misto open(tNastroj) bude close(tNastroj)

a naopak.

E—'|§| Uloha2-start += X ™" Uloha2-tNastroj Data [ 3D View

K
©a

29

[SNRY]
NOR P @

W g g
S o B oW

begin
movej(jBezpeci, tNastroj,mlomSpeed)
close(tNastroj)
-I for nIndex = 8 to 2

J/ndbér valeéku
move](pPrejezd[nIndex],tNastroj,mNomSpeed)
movel (appro(pPick[nIndex],{6,@,-30,08,2,0}),tNastroj,mNomSpeed)
movel(pPick[nIndex],tNastroj,mNomSpeed)
waitEndMove()
open(thNastroj)
movel(pPrejezd[nIndex],tNastroj,mNomSpeed)
//prejezd nad osu
move](pPrejezd[3], tNastroj,mNomSpeed)
movel(appro(pPrejezd[3],{0,0,49,0,0,08}),tNastroj,mNomSpeed )
close(thastroj)
movel(pPrejezd[3], tNastroj,mlomSpeed)
waitEndMove()

endFor

movej(jBezpeci,thastroj,mNomSpeed)

waitEndMove()

-l for nIndex2 = 1 to 3

//prejezd nad osu
movej(pOsa[B],tNastroj,mNomSpeed)
waitEndMove()
movel(pOsa[nIndex2],tNastroj,mNomSpeed)
open(thastroj)
movel(pOsa[@],tNastroj,mNomSpeed)
//pfejezd nad policku
movej(appro(pOdklad|[nIndex2-1],{@,-608,8,8,0,08}),tNastroj,mNomSpeed)
movel (pOdklad[nIndex2-1],tNastroj,mNomSpeed)
close(thlastroj)
movel (appro(pOdklad[nIndex2-1],{@,-608,0,8,0,8}),tNastroj,mNomSpeed)
waitEndMove()

endFor

movej(jBezpeci,thNastroj,mNomSpeed)

waitEndMove()

end

Obrazek 191 Upraveny program na realného robota
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10.2.8 Pripojeni k realnému robotu

Ptes Transfer Manager v kart¢ Home se ptipojime k readlnému robotu.

Home VAL Modelling Simulation 59 Maintenance Safety
Lol AT -_r
e : = - C‘-: M
GO|=|® T = R EERE &
Paste Add  Show Transfer Profile Remote Debuc Shio Remote 5 SRS License Comparison | General Debug 3D Windows
X *  3Dwiew | Manager JE r Options on..™ Emulator Aocess..~ D Manager Teol - *  View~ -
Clipboard Cell Controller Tools View

Obrazek 192 Transefer Manager

Objevi se oknu, kde si ptekontrolujeme, ze Host je 192.168.100.87 a User name Default

a Port je 5693.

Targets

Target Name =

192.168.100.87

I Host

Default

Comment

Controller Version s8.8.2Cs9851593 (C59)

Remoate connection

G,

I Username  default

Password

[~

Close

Obrazek 193 Tabulka pro ptipojeni k robotu

Pro nahréni aplikace do robota si rozklikneme VAL3 Applications a volime Uloha2. Na-

sledné klikneme na nahrdni a pockame, nez se loha nahraje.

=& Transfer Manager - F_19_0009217_C_001 [8.8.2C<8_851593]

File View Language 7

»

‘C‘=

=05 Controller - F_13_00
-Og™ am
Ok o
O [ Logger
Frofies.
¢ Recorder

Ok 10
O g Profies
=)

Recorder
'AL3 Applcations
! Ulohaz

& [ .outiining.json

BB
oooo

5 VALS Templates.

Interface
Frograms (2)
lates

- Mg
O ¥ VAL3 Temp)

VAL3 Applications

0817_C_001 [58.3.2Cs9_B51583)]

[ & Refresn

Delete [ & Refresn

Del

lete ‘ ‘ 7 Backup

O Excluded filters

Obrazek 194 Nahrani aplikace do robotu
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10.3 Uloha 3

10.3.1 Zadani

Vytvoite simulaci, kde se budou premist'ovat 4 valecky z palety do paletky na policce. Tuto
paletku na poli¢ce poté premistéte a proces opakujte. Vyuzijte moznosti vytvorit si svij
vlastni soufadny systém, ve kterém definujete body paletky na poli¢ce. Zhodnot'te vyuziti
vlastniho soufadného systému pii premist'ovani oproti jednotlivému pieuceni kazdého bodu
na paletce. Dale preved’te simulaci na redlného robota a zhodnoceni ovéite. Vyuzijte moz-

nost naklonu jak poli¢ky, tak i paletky.

10.3.2 Vlozeni CAD objektu

Vlozime 4 vélecky. V kart¢ Modelling klikneme na Insert CAD. V nasledujici tabulce na-

jdeme Valecek 45x40 mm a vlozime je;j.

File Home VALS ‘ Modelling ‘ Simulation C59 Maintenance Safety
Ew‘l v 17 E TS - f ~ [y I, SetascurentTcP | 5 7o 3 %% Postion and rotation
155 < A _ 3 otatio
=+ 1L AL % Unlink from robot | == New Handler - S ) = .. Position only
Add Export Edit Reference Add Edit Check Attach Detach Centre from Middle of Pointto Origin, 3D =3 )
= = Frame MPS kit Payload to~ New Handle 3points segment point X Y Offset | " Rotation only
Devices and Parts ‘Object Positioners

Obrazek 195 Vybér moznosti Insert CAD

Valecek pomoci Object Positioners a Centre from 3 points piesuneme do drazky na desce.

Home VALS Modelling Simulation CS9 Maintenance Safety
j@,} C% 3 @ Link to robot r & LY @ Set as current TCP e‘i ﬁ' .:-‘k w @ . 4% Position and rotation
T = %, Unlink from robot New Handler v A . Position only
Insert Add Export Edit Reference Edit Check Attach Detach Centre from iddle of Pointto Origin, 3D @ .
[« B - Frame kit Payload to~ New Handle 3points [fegment point XY Offset ‘€' Rotation only
Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 196 Zvoleni mnoznosti piesunu valecku

Obrazek 197 Naseptavac oznaceni hrany
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\I

Obrazek 198 Umistény valecek

Obrazek 199 4 valecky na hlavni desce

10.3.3 Pfevod valeckii na soucastky

Nyni vale€ky musime pievést na souc¢astky. Mame-li oznaceny valecek, tak pies pravé tla-

¢itko a zvolime New Part.
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) o o Origi
MNew Handle {’ New Taal ¥
¥ Mew part prect P

I_\J Edt Reference Frame

- & FEdit Position  Cirl+WZ

Object Positioners ]

Centre On

n: Close Up

Visible

Search in tree
Cut Cirl+X
Copy Cirl+C

Paste Cirl+V

X &F [ ¥

Del

Properties

-

Obrazek 200 Pfevedenivalecku na sou-

cast

Timto se valecek pfeméni na soucdst a automaticky se vygeneruje handle a automaticky se

umisti viz. nasledujici obrazek €.19.

4

Obrazek 201 Umistény handle
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Obrazek 202 4 soucastky

10.3.4 Vlozeni nastroje

V karté Modelling zvolime Insert CAD a vloZime soubor Gripper_2prst.step. Ten pomoci

pravého kliknuti a volby New Tool prevedeme na nastroj.

File Home VALS Modelling Simulation C59 Maintenance Safety
= (ol D ’ #&: Position and rotation
F-|-" 1 0 .. Position only
Insert JAdd  Export Edit R ew Add  Edit
o | - - F - MPSkit H gment  point " Rotation only
Geometries Devices and Parts Object Positioners
Obrazek 203 Vlozeni nastroje
Insert CAD *
) CA\Usershhurm\DesktopModely\Gripper_2prst.ste
I [ hurri\Desktop\Modely\Grip p p
mport precision
1
Low (Decrease file size and Standard High (Increase file size and
fasten up application) slow dewn application)

Copy and insert the file
Insert as link
® Convert to WRL and insert file

® |Import as assembly

Impert as optimised assembhy

oK Cancel

Obrazek 204 Zvoleni souboru pro vlozeni
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e

New Tool

Mew part

_ Edit Reference Frame

Path

X B @ e

]

Edit Position

Cirl+W,Z

Object Positioners 3

Centre On
Close Up
Visible

Search in tree

Paste

Delete

Properties

Crl+X

Cirl+C

Ciri+V

F4

/

Obrazek 205 Prevedeni objektu na
nastroj
Ve stromé scény si rozklikneme Tools, dale Tooll a oznacime si handle. Ten premistime na
vrchol objektu ptes Object Positioners a Centre from 3 points. Bude-li potieba handle

pteorientovat, pouzijeme Edit Position.

o

Obrazek 206 Umistény handle néstroje

Nyni si ozna¢ime handler a ten umistime mezi kleSté¢ néstroje. To provedeme zvolenim
Centre from 3 points z Object positioners. Handler nésledné posuneme o - 10 mm v ose Z.

Vysledné umisténi bude viditelné na obrazku ¢.28.

Home VALS Madelling Simulation C59 Maintenance Safety
. =2 . o .
= i, Link to robot ] Set as current TCP [ 9 [} &k Position and rotation
R P4 ull K 2Lld e @
Ky Lep [ Unlink from robot i _t New Hardler R ‘ A AL | Rostion only
Insert Add Export Edit Refere New  Add Edit | Check Attach Detach Centre fromMiddle of Pointto Origin, 3D =
CAD - - *  MPSKit Payload to~ Mew Handle 3points segment point XY Offset = ‘%' Rotation only

Geometries

Devices and Parts

Object Positioners

Obrazek 207 Vybér moznosti pfesunu handleru
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Obrazek 208 Spravné umistény handler

Nyni nastroj mtizeme ptipevnit pies Aftach to a zvolime handler robota.

Home VAL Modelling Simulation CS9 Maintenance Safety
= Hs Link to robot ]
o) Lt el
D @ D Unlink from robot 5

Insert Add Export Edit
caD < - Fi

mentTCP | €S 1 . .| {3 Position and rotation
dier .'% .&l .:Jh‘ % @

1. Position only

New Add Edit
= MPS kit

Centre from Middle of Pointto Origin, 3D = )
Jpoints segment point XY Offset ‘%' Rotation only

ci [ Aftach fD=tach
A o~

Geometries Devid Controllert:tx2_601 Object Positioners

¢ 3D View* = X i, Handler

Obrazek 209 Ptipevnéni nastroje k robotu

Obrazek 210 Pfipevnény nastroj

Ted’ je potieba nastavit tomuto nastroji chovani. Po pravém kliknutim na néstroj se zobrazi
list moznosti, ze kterého vybereme moznost Device Configuration, kterd nam otevie nové
okno, kde definujeme chovani nastroje. V tomto okné klikneme na modré plus. Nasledovné
vysko¢i okno, kde vybereme nastroje, kterému chceme ptidélit chovani a nasledné nastavime

cestu k fyzickému zatizeni.

Device Configuration

+ =

Click or] [ + 1ko add a behaviour and begin.

Obrézek 211 Ptidani chovéni néstroje
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"?E Create a | Create a grasp behaviour | on |Tooll.handler -

Trigger
ControlleryValvelOhwvalvel of on 4 L

Cancel

Obrazek 212 Nastaveni cesty k fyzickému zatizeni

Znovu se nam otevie okno Device Configuration, kde zménime v Handler Type z As Is na

Magnetic.
Device Configuration
! Tooll.handler M
& Set as initial state 4 W
1. opened
2. closed Name
closed
Trigger

Controller1\WalvelO\walve1

of on F L

Event X
(Mo Event)
Handler £
Grasp State
closed A
Type
Asls
® Magnetic

Attachment Distance (mm)

10 s

Transition Times
Obrazek 213 Nastaveni chovani nastroje

10.3.5 Definice bodu

Vytvotime si pole bodl pro nabirani valeckll. Pravym kliknutim na world z listu vybereme

New Data. V dal$im okné vybereme typ pointRx, pojmenujeme jej pPick a velikost pole

bude 4.
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a

4 T2 6O0LLAB
4 == Controller! [52.12.3-Cs0_BS2740]
b ne0l
[E2, Recorder

4 V2 Uloha3

{4, world[gl

4 Q‘ﬂanglm’ New Data Cirl+N, D I

[ St

=% Orphat
External £,
b T jointRe

&, jointRs.

Move To
AL Show/Hide
k. Show AllfHide Al
¥ CoseUp

Select in 3D view

Obrazek 214 Vytvoteni

nového pole bodla

Add Mew Data X

Types:

Staubli Types

AL frame & pointRs

Container: | Array -
Name: pPick

public [

Size(s): 4|

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 2,3 or 2,32}

Obrazek 215 Definice pole pPick
Nyni tyto body pfemistime. Pravym kliknutim na pPick[0] a vybérem Select in 3D view
vybereme bod v 3D vizualizaci a nyni jej miZeme pomoci Object Positioners a Centre from
3 points presunout na vrchol prvniho valecku.

Home VAL Modelling Simulation €S9 Maintenance Safety

@ c% [: -:: ::.":::::. &‘ Set as current TCP .‘;:J; ’:i .:J‘\-.. ,:;% ‘:«} &% Position and rotation

4., Position only

nsert Add Export Edit Reference e Add Edit Chec Attach Detad Centre from Middle of Pointto Origin, 3D -
CAD - - Frame - MPS kit Payload to~ ew handie 3 points Qsegment point XY Offset | ‘%' Rotation only
Geometries Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 216 Vybér moznosti pfesunuti bodu

Bude-li bod potieba pteorientovat, tak akci provedeme pomoci Edit Position.
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Obrazek 217 Spravné umistény bod pPick[0]

Obrazek 218 Umisténi bodl z pole pPick

10.3.6 Vytvoreni vlastniho souradného systému

Nyni si vytvofime vlastni soufadny systém, ktery bude poloZen na paletce. Pravym tladitkem

na Uloha3 a naslednym vybérem Add a New Data dostaneme vyskakovaci okno, kde zvo-

lime typ frame. Ten pojmenujeme jako fPaletka
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4, TX260LLAB

4 =2 ControllerT [s8.

» b0l
[E2 Recorder
4 [\ Uloha3 |
PR 0 T |
» =R B MewProgram Ctrisn, P
b P flange] Vo Creck Uiona3 Shift=F6 [ MNewlibrary  CtrlsN,R
58 Qrphar &  Reload Application 4 NewType  CrleN,T
External F| Select As Source To Compare  Cirl+T, S New Folder

» T jointRx V&Y Upioad Application

£ jointRs Save Application As
P Run Application Cirl+RX
4% Runand debug Application  Cirl+RD
Explore
® Delete Del

[ Find Code Issues
A Properties 4

X Ciose Application

Obrazek 219 Vytvoreni

nového soufadného systému

Add New Data X
Types:
Staubli Types
i & boal &! confighs configRx dio
Ei, JjointRs Py JointRx :, mdesc 3/4 num
. pointRx = sio Ab string A tool
IL trsf
Container: | Array A
Marme: ﬂ:'aletk.ﬂ
Public  []
Size(s): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 2,3 or 2.3.2)

Cancel

Obrazek 220 Definice soufadného systému

Home VAL Modeiling Simulation C59 Maintenance Safety

New Add  Edit
- MPSkit

L = B o -
rrent TCP P P & ‘a &3 Position and rotation
N e &, A, oy
- ? P s N I .. Position only
Origin,j 3D
XY Joficet

Centre from Middle of Point
3points  segment  point

g Rotation only

Devices and Parts Object Positioners

Obrazek 221 Nauceni nového soufadného systému pres Origin X,Y
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T

Obrazek 222 Umisténi pocatku soufadného systému

Obrazek 223 Vybrani bodu na ose X

-8 J 20

Obrézek 224 Vybrani bodu na ose Y
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Obrazek 225 Umistény souradny systém

Nyni si v tomto soufadném systému vytvotime pole bodl pPlace. Pole bude typu pointRx

a bude obsahovat 4 body.

/

Obrazek 226 Umisténé body pole pPlace
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10.3.7 Vytvoreni programu

Pravym kliknutim na Uloha3 a vybranim z listu Add a New Data dostaneme vyskakujici

okno, kde zvolime datovy typ num a proménnou pojmenujeme nlndex.

a

4. TX2_60LLAB

4 B2 Controller! [s8.12.3-Cs9_BS2740]
t2_60l

4 [V Uloha3 |
ml = ' I"'1 NewData  Ctrl+N,D I‘
» T jointt Mz Mew Program  Ctri+N, P
b [Elmded W Check Ulohax siers | [ Newlibray  CirlsN, R
P o point 0 Reload Application go Mew Type Cirl+N, T
.4 f tool Select As Source To Compare  Cirl+T, S Mew Folder

ngf Upload Application

Save Application As

P> Run Application Cirl+RX
{E Run and debug Application  Cirl+RD
Explaore
Delete Del
E‘, Find Code Issues
ﬁ Properties F4
X Close Application

Obrazek 227 Vytvoteni Ciselné promeénné

Add Mew Data X
Types:

Staubli Types
aio ¥ bool i; configRs configRx I dic

A frame S;‘, JjointRs a JointRx /= mdesc

';;)_ pointRs s pointRx = sio Ab string tool

ll trsf

Container: | Array -

Mame: nlnde){

Public [

Sizefs): 1

Enter the size of each dimension, separated by a comma (3 or 23 or 23,2)

Cancel

Obrazek 228 Definice nlndex

Nyni mame vSe co je potieba pro naprogramovani pohybu robota.
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Ulohadstart = % [ESIENC

Lol IR I RN R SV S

10
11
12
13
14
15
16
17
18

20

begin
movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)
open(tNastroj)

=l for nIndex= @ to 3

//najeti nad valecek + uchopeni
movej(appro(pPick[nIndex],{®,0,-200,8,0,8}),tNastroj,mNomSpeed)
movel (pPick|[nIndex]|,tNastroj,mNomSpeed)
waitEndMove()
close(tNastroj)
movel (appro(pPick[nIndex],{e,0,-200,08,08,8}),tNastroj,mNomSpeed)
//najeti nad paletku na policce
move](appro(pPlace[nIndex],{0,0,-70,0,0,08}),tNastroj,mNomSpeed)
movel (pPlace[nIndex],tMastroj,mNomSpeed)
waitEndMove()
open(tNastroj)
movel (appro(pPlace[nIndex],{0,0,-72,0,0,0}),tNastroj,mNomSpeed)

endFor

movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeedﬂ

waitEndMove()

end

Obrazek 229 Kompletni program

i

Obrazek 230 Pocatecni pozice valeckl

Obrazek 231 Vysledek programu
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10.3.8 Presunuti paletky

Obrazek 232 Vybrana paletka

Obrazek 233 Piesunuta paletka

Obrazek 234 Naklonéné komponenty
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Obrazek 235 Vysledek premisténi fPaletka

Obrazek 236 Vysledek programu po zménéni fPaletka

10.3.9 Prevedeni na realného robota

Mame-li odzkouSenou simulaci, tak hlavni program upravime tak, aby byl funk¢ni pro real-
né¢ho robota. Vtéto tloze je potieba pouze funkce nastroje open(tNastroj)
a close(tNastroj) prohodit. To znamenda, Ze misto open(tNastroj) bude close(tNastroj)

a naopak.
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1. begin

2 movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)

3 close(tNastroj)

4. = for nIndex= @ to 3

5 //najeti nad valecek + uchopeni

6 movej(appro(pPick[nIndex],{8,0,-200,0,0,0}),tNastroj,mNomSpeed)
7 movel (pPick[nIndex],tNastroj,mNomSpeed)

8 waitEndMove()

9 open(tNastroj)
10 movel (appro(pPick[nIndex],{o,0,-200,0,0,0}),tNastroj,mNomSpeed)
11 //najeti nad paletku na policce
12 movej(appro(pPlace[nIndex],{0,6,-70,0,0,0}),tNastroj,mNomSpeed)
13 movel (pPlace[nIndex],tNastroj,mNomSpeed)
14 waitEndMove()
15 close(tNastro])
16 movel (appro(pPlace[nIndex],{0,0,-70,0,8,0}),tNastroj,mNomSpeed)
17 endFor
18 movej(jBezpeci,tNastroj,mNomSpeed)
19 waitEndMove()
20 end

Obrazek 237 Upravend verze na real

10.3.10 Pripojeni na realného robota

Ptes Transfer Manager v karté Home se piipojime k realnému robotu.

Home VALS Modelling Simulation C59 Maintenance Safety

EO|=|2 " i o @ RERE =

"

Paste Add  Show Transfer Profile Remote Debug  Show Remote Physical | SRS License Comparison | General Debug 3D Windows
X *  3Dview § Manager JEditor Options on..= Emulator Access..~= D Manager Teol - *  View~ -
Clipboard Cell Controller Tools View

Obrazek 238 Transfer Manager

Objevi se oknu, kde si ptekontrolujeme, ze Host je 192.168.100.87 a User name Default
a Port je 5693.

Targets X
Target Name el ol
192.168.100.87
Default I Host I & %
el
Comment

Controller Version s8.8.2Cs98571593 (C59)

Remote connection

I User name  default - I
Password |
I Port 5653 92 I
+ %7

Obrazek 239 Tabulka pro piipojeni k robotu
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Pro nahréni aplikace do robota si rozklikneme VAL3 Applications a volime Uloha2. Na-

sledn¢ klikneme na nahrani a pockame, nez se uloha nahraje.

Fi »
= Transfer Manager - F_18_000%817_C_001 [s8.8.2C<9_B51583] — O *
9
File View Language 7 E
mf » Gl
== H W, -

[SRCEC ) Emulator - Controllert [sB8.12.3C=9_B52740] | f N =
-Omwo ] e O _l-f‘-’l\ Arm

Og Profies @m0 1o

O _E___g' Recorder | e O[] Logger b

M VAL3 Applications -0 g~ Profiles

=B [ Uloha3 -0 E2, Recorder
[ .outlining.jsen -0 Mely VALS Applications
= Mgy Uloha3 -0 @ VAL3 Templates

"1g Data
Interface
[ Mg Programs (2}
-0 Moy VAL3 Templates

| & Refresh | | Delete | & Refresh | | Delete | | °J Backup

O Excluded filters

Obrazek 240 Nahrani aplikace do robotu
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11 OVERENI MANUALU VYTVORENYCH ULOH

Vytvorené manualy pro jednotlivé ulohy byly poskytnuty testerim, ktefi si tyto manualy
vyzkouseli, zhodnotili a nasledn€é mi byly vylozili jejich pfipadné pfipominky a moznosti
zlepSeni manuald. Testefi byli pozorovani v pribehu jejich testovani a z jejich postupu byly
vytvotreny poznamky. V prvni uloze se nenasel zddny problém ani v simulaci, ani na redlném
robotu. V druhé uloze v simulaci také nebyl problém. OvSem na redlném robotu se problém
naSel. Pootoceny néstroj na redlném robotu zapticinil vyssi sloZitost preuceni bodt, ale také
pti vyuziti funkce appro pti odkladani valecka, kdy tato funkce nefungovala podle predstav.
Tudiz v simulaci byly pfidany dalsi pfejezdové body, které funkci appro nahradily. V treti
uloze v simulaci také nebyl. Pfi pfevodu na realné zatizeni se vSak naSla chyba v konstrukci
pojizdné paletky, ktera nedisponuje Zadnym upinacim zptsobem. Tudiz pfi preuceni vlast-
niho soufadného systému nebo bodu na paletce se praveé paletka hybala a znemoznila tim
piesné preuceni bodli nebo souradného systému. Tento problém byl vyfeSen zménou navrhu
paletky, ktera jiZ ma mozZnost pfipevnéni k policce. Testefi se k zpracovani manuali vyjad-

fili kladné€ a podotkli zvyraznéni nekterych ¢asti manualu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 129

ZAVER

Teoreticka ¢ast byla rozdélena do vice bodt. Jako prvni byla pfedstavena obecna robotika,
kde bylo rozebrano, ¢im se robotika zabyva a jak vznikala. Nasledné byla popsana kratka
historie vyvoje prumyslové robotiky. Pokracovalo se definici robota a dale byly uvedeny
informace, z ¢eho se robot sklada. Byly popsany klouby, akéni Cleny, senzory a také tidici
jednotka robota. Dale zde bylo objasnéno, co je to mobilni robot a jak se déli. Ke kazdé vétvi
mobilniho robota bylo zminéno par informaci o jeho moZnostech pohybu a zakladnich apli-
kacich. Jako dalsi pfiSlo na fadu popisovani manipuldtorti a primyslovych robott. Bylo ro-
zebrano, co takové priimyslové roboty obsahuji. Byly rozebrany druhy smy¢ek, pojezdové
ustroji, polohovaci Ustroji, orientacni ustroji, koncovy efektor a definice pracovnich pro-
storti. Dale byly zminény jednotlivé struktury primyslovych robott, kde byl také popsan
jejich pracovni prostor, ukazka robotu s takovou strukturou a také byly zminény jednotlivé
aplikace dané struktury. Dale v teoretické casti byla zminka o robotu a jeho controlleru, se
kterymi budeme pracovat v teoretické Casti. Zminény byly pfedevsim vlastnosti robotu. Jako

posledni byl vysvétlen zékladni diivod tvoreni uloh pro studenty.

V praktické ¢asti byl vytvofen obecny manual pro praci se Stdubli Robotics Suite. Hlavnim
ukolem praktické ¢asti bylo vytvoftit ulohy pro studenty, které budou krok po kroku zpraco-
vany do manuali. Jako prvni byly vymyslena orienta¢ni zadani, ktera se upravovala pfi zpra-
covavani manualu tak, aby studenttim bylo jasné, co je ikolem dané tlohy a co si z Glohy
mohou odnést. Prvni tloha slouzi pfedevsim pro pochopeni rozdilu mezi linarnim a rota¢nim
pohybem robotu. Také se zde nauci pouzivat cykly a podprogramy, aby se celkovy pocet
radkl programu minimalizoval. V této uloze se studenti také setkaji s funkci appro, ktera
slouzi k aproximaci pohybu. Druh4 tloha je zaméfena na praci s orientaci néstroje. Pro tuto
ulohu byla navrhnuta a nasledné zpracovana pfidavna paleta, kterd md moznost naklonné
policky a také pfimontovani hiidele, ktera se pravé pouziva v druhé tloze. V teti iloze bylo
ukézana prace s vlastnimi soufadnymi systémy a jejich vyhoda pfi pfeuceni soutfadného sys-
tému oproti preuceni vSech bodl. Tento manual byl ovéfen studenty, ktefi poskytli zpétnou
vazbu, diky které se poupravily tlohy. V druhé uloze bylo potieba poupravit odkladani na
poli¢ku, jelikoz soufadny systém nastroje na skutecném robotu je pooto€en a pomoci funkce
appro neplnil program svijj ucel. Z toho divodu zde byly pfidany body pro piejezd, které
pivodné méla nahradit funkce appro. V tieti Gloze se naskytl problém s tim, Ze pojizdna
policka na paleté se nedala upevnit a kviili tomu se pii preucovani bodt hybala. Tento pro-

blém byl vyfesen predélanim navrhu této policky a jiZ je mozno pojizdnou policku piipevnit.
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