Pramyslovy robot Staubli UNIMATION TX40 -
uzivatelsky manual

Industrial robot Staubli UNIMATION TX40 - user's manual

Marek Zmeskal

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2009 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav aplikované informatiky
akademicky rok: 2008/2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Marek ZMESKAL
Studijni program: B 3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacni technologie

Téma préce: Pramyslovy robot Staubli UNIMATION TX40 --
uzivatelsky manual

Zasady pro vypracovani:

. Provedte literarni re$ersi na dané téma.

. V teoretické ¢asti prace popiste priimyslového robota Staubli UNIMATION TX40
a zaklady jeho ovladani.

. Vytvoite elektronicky manual ve formé HTML stranek. Manual bude sloutzit pro
vyukové tcely a bude obsahovat popis ovladani primyslového robota pomoci
ruéniho programovaciho panelu (MPC), zaklady prace s vyvojovym prostiedim
VAL3 Studio, popis ovladani emulatoru CS8C a popis jazyka VAL3.

. Na vhodné zvolenych vyukovych piikladech demonstrujte jeho moznosti.



Rozsah prace:
Rozsah pifiloh:
Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:
1. KOSEK, Jifi. Html -- tvorba dokonalych stranek: podrobny privodce. llustroval
Ondfiej Tima. 1. vyd. Praha: Grada, 1998. 291 s. ISBN 80-7169-608-0.

2. Stéaubli - Textile Machinery, Connectors and Robotics [onlinel. [20071 , 14.1.2009
[cit. 2009-01-151. Dostupny z WWW: http://www.staubli.com/ .

3. CS8C Controller : Instruction manual. Faverage: Staubli, 2007. 186 s.
4. VAL3 Reference Manual. Faverage: Stiubli, 2008. 186 s.
5. Arm - TX series 40 family. Faverage: Staubli, 2007. 84 s.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Petr Navratil, Ph.D.
Ustav fizeni procesl

Datum zadéni bakalafské prace: 20. dnora 2009
Termin odevzdani bakaléaiské prace: 1. éervna 2009

Ve Zliné& dne 13. Ginora 2009

( LS.

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. /) doc. Ing. Wan Zelinka, Ph.D.
dékan ‘A  Teditel iustavu




ABSTRAKT

Bakalarské préce se zabyva pramysovym robotem Stéubli UNIMATION TX40. Teoreticka
¢ast préce je zamétrena na rozdéleni pramyslovych robotu, popis robotického ramene Stéubli
a programového vybaveni dodévaného srobotickym ramenem. Obsshuje také popis
programovaciho jazyka VAL3. Praktickou ¢ést tvori soubor HTML strdnek s popisem
zatizeni, bezpecnostni pokyny a ptikazy programovaciho jazyka VALS3.

Klicova dova: manual, pramyslovy robot, VAL3, Staubli

ABSTRACT

The bachelor thesis considers an industrial robot Staubli UNIMATION TX40. A theoretical
part of thesis presents a different types of an industria robots, especialy concentrates on a
robotic arm. Basic description of a program language VAL3 is included. A practica part
consigts of package of HTML pages, containing a description of the robot. Last but not
least, safety instructions and program language VAL 3 ingtructions are mentioned.

Keywords: manual, industrial robot, VAL3, Staubli
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Henry Ford



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 6

Prohladuji, 7e

beru na védomi, Ze odevzdanim bakalarské préce souhlasim se zvergnénim své préce
podle zékona ¢. 111/1998 Sh. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakona
(z&kon o vysokych skolach), ve znéni pozdgjSich pravnich predpisi, bez ohledu na
vydedek obhgjoby;

beru na wvédomi, Ze bakaldiskd préce bude uloZena v elektronické podobe¢
Vv univerzitnim informatnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk bakaldiské préce bude uloZen v priruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho
préce;

byl/a jsem sezndmen/a stim, Ze na moji bakaérskou préci se plné vztahuje zakon ¢.
121/2000 Sh. o prévu autorském, o pravech souvisgjicich spréavem autorskym a o
zméné nekterych zékona (autorsky z&kon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpisi, zejm.
§ 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského z&kona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsshu § 12 odst. 4 autorského
zékong;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zékona mohu uZit své dilo —
bakaldiskou préci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s predchozim pisemnym
souhlasem Univerzity Tomége Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém pripadé ode
mne poZadovat primeéreny prispévek na Uhradu néklada, které byly Univerzitou Tomése
Bati ve Zlin¢ na vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jgjich skutecné vyse);

beru na veédomi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské préce
vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomé&Se Bati ve Zling nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym Ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuZit), nelze  vydedky bakalarské préce  vyuzit ke  komerénim
ucelam;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalarské préce jakykoliv softwarovy produkt,
povaZuji se za soucast préce rovnéZ i zdrojove kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt skldd& Neodevzdani této soucasti miZe byt divodem k neobhdjeni prace.

Prohladui,

Ze jsem na bakaérské préci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citovd.

V pripadé publikace vysdedka budu uveden jako spoluautor.

VeZling 1.6.2009
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UvoD

JiZ od po¢étku civilizace je hlavnim zgmem lidstva uleheit s préci. Od primitivnich néstroji,
které musdly byt ovlddané lidmi, aZ po dnedni stroje, které dokaZi piné zastoupit ¢loveka.
NynéjSi pokrok ve svété vypocetni techniky umoZiuje vyvijeni stde dokonaeSich
pomocnika. Ti maZou nahradit ¢lovéka zejména tam, kde je to pro néj nebezpecné, nebo
nedostupné. V dnedni dob¢ je kladen duraz zejména na rychlost a presnost, ve které jsou
pramyslovi roboti jasnymi vitézi. [17]

Pramyslové robotické rameno Staubli TX40 je multifunkéni zatizeni, které je mozné vyuzit
vmnoha odvétvich lidské ¢innosti. Byva pouZivan pro préci spotravinami, |&ivy,
k obrébéni néstroju, v podnicich presného strojirenstvi, ve vyrobé plasta ¢i polovodi¢ovych
soucastek, pro barveni a lakovani a v nepodedni fadé i jako pomocnik v multimedianim
svété. [2] Vyhodou jsou zefménarychlost a presnost, se kterou dokéZe rameno manipulovat
snéstroji v nekonecnych cyklech, bez nutnosti pozastaveni provozu. Pramyslovy robot se
Sesti stupni volnogti se dokaZe prizpusobit jakékoliv préci. Variabilita jeno pohybu je velice
rozsahla, coz pieduréuje rameno k mnoha pracovnim tkonam. Proto jsou pramyslovi roboti

podobného typu velmi rozSiteni. [14]

Bakalarské préce se zabyva tim, jak se pohybovat v okoli pristroje, manudlnimu oviadanim
robotického ramena, castymi piikazy pro pohyb a vyuZiti dodavaného programového
pridusenstvi pro smulace a testovani robotického ramene. Vétrim, Ze bude uZitecnou
pomiacku pro vSechny studenty, ktefi s budou chtit rozsitit své védomosti o préci

s robotickym ramenem. [3][4][5]
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1 HISTORIE

Historie automatizace, zejména robotiky a robotickych pomocnika, neni dlouhd. Ovsem jgi
hlavni mySenka je stara jiz nékolik tisic let. Jiz pied staletimi s lidé ulehc¢ovali manudlni
préci pouzivanim nastroji. Nésledné zacdi vyuZivat doZitéjSi mechanizmy, stroje. Nejveétsi
rozmach zapojeni stroji do vyroby se uskutecnil béhem pramyslové revoluce. Od té doby
byly stroje vyuZivané zejména v hutnictvi, zemedelstvi a textilni vyrobé. Béhem 19. a 20.
stoleti se postupné piedo najiné zdroje energie, neZ byla para, a groje se za¢aly zmenSovat
a zrychlovat. Postupem ¢asu se lidé zacali setkdvat se stroji nejen v pramyslovém odvétvi,

dei v domécnostech. [17]

Obr. 1. Parni stroj
Roboti v dneni dob¢ zastévaji spoustu funkci, jsou vyuzivani zefména v pramysiu, pro
ktery byly zkonstruovény, také jako pomocnici ve védecké ¢innosti, ve dozkéch verginé

spravy, alei pro zébavu. [14]

Obr. 2. Roboti hrajici fotbal

Presny pocétek vyvoje robott nelze presné urcit, ale miZzeme datovat uréité mezniky, které
byly z&ladem pro dalsi vyvoj. Od roku 1949 probiha vyzkum numericky ovliédanych
obrébécich stroja. Prvni pramyslovy robot byl nainstalovén v roce 1961 pro firmu Generals
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Motors. Pro dalsi vyzkum byly otevieny laboratoie Massachusetts Ingtitute of Technology
(M.I.T.), Stanford Research Ingitute (S.R.l.) a jiné. S prodgem pramyslovych robotu v
Evrope prisla jako prvni firma ASEA v roce 1977. Od roku 1995 se robotickéd ramena

za¢ada prosazovat v nemocnicich, kde provadi miniinvazivni operace. [7]

Obr. 3. Operace robotem,, Da Vinci*

Vzhledem k rozvoji robota v pramydu, citili svétovi predstavitelé tohoto odvétvi nutnost
vymeény zkuSenosti pro dalsi zdokonalovani. V roce 1970 se uskutecnilo prvni Mezinarodni
robotické symposium, na kterém se sedli védci a uZivatelé z celého svéta, aby predstavili své
my3enky a zkuSenogti, a zapocali tak celosvétovou spolupraci. Po sedmnécti letech, v roce
1987, byla zaloZzena Mezindrodni Federace Robotiky (International Federation of Robotics
(IFR)). Tato organizace Uzce spolupracuje s Mezinarodni Organizaci pro Standardizaci
(Internationa Organization for Standardization (1SO)). V IFR jsou zapojeny velké firmy
zabyvgjici se vyrobou pramyslovych robotu. Patii mezi né napriklad ABB AUTOMATION
TECHNOLOGIES — AB. [11], KAWASAKI HEAVY INDUSTRIES, Ltd., YASKAWA
ELECTRIC CORPORATION, KUKA Roboter GmbH [6], EPSON Deutschland GmbH,
STAUBLI ROBOTICS, a mnoho dalsich. [12]

Obr. 4. Robot EQ2-KT
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2 TYPY PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Roboty mazeme délit do nekolika kategorii. Hlavnim kritériem pro rozdéleni je jak zptasob
pohybu v prostoru, tak moZnost rozsahu pohybi a s tim spojeny dosah mechanickych ¢asti.
[12]

2.1 Kartézsky robot

Robotické rameno se pohybuje v linearnim souradném systému. Jeho pracovnim prostorem
je buika, ktera je tak velkd, jak velka je zékladna poskytnuta pro jeho praci. Byva obvykle
velkych rozméri. [18]

Obr. 6. XRS Cartesian Robot Module
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2.2 Cylindricky robot

Rameno ma dvé linedrni osy po kterych se pohybuje a jednu osu kolem které se otagi. Jeho
rozsah je omezen délkou ramene a vy3kou z&kladny. [18]

Obr. 7. Nacrt rozsahii pohybii a pracovniho prostoru cylindrického robota

PlateCrane EX

Obr. 8. Cylindricky robot Plate Crane EX
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2.3 Sféricky robot

Robotické rameno obsahuje pouze jednu osu linearni a dvé osy pro otaéeni a nat&ceni.
Tento typ robota je velmi malo variabilni, proto se v pramyslu pouZivaji jiné typy, které maji

dvé avice os pro vétsi mnozstvi pohybi. [18]

TR

. ;
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L \‘\
-
.

8 T - --'u-"“ R Sy
LR it
LT Y

3 Bttt

Obr. 10. Robot FANUC L- 1000

2.4 SCARA robot

SCARA robot byl jako prvni vyroben v 70. letech 20. stoleti v Japonsku. Zkratka SCARA
znamena (Robotické Rameno sVolbou Vybéru Pohybu (Selective Compliance Assembly
Robot Arm)). Vyhoda ramene je zejména v jeho podobnosti opravdové pazi, ¢imz je

umoZnéna Sirsi manipulace s ramenem ajeho vicel¢elovost. [18]
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A A A N

Fat |
v |

Obr. 11. Nacrt rozsahu pohybzi a pracovniho prostoru robotiz SCARA

Obr. 12. Robot Staubli RS0 SCARA

2.5 Kloubovy robot

Tento typ robotického ramene mé nejvétsi volnost pohybu a je i ngvice vyuZivanym
pramyslovym robotem. Ma témét neomezeny pohyb, ktery je zpracovavan Sesti osami. To
znamena, Ze mize dosdhnout uré¢itého bodu (v pracovnim prostoru) z jakéhokoliv sméru.

[18]
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Obr. 13. Nacrt rozsahu pohyhri a pracovniho prostoru kloubovych robot:i

Obr. 14. Robot KatHD6M 400S
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2.6 Paralelni robot

Pardelni robot je ovli&dan tiemi i vice rameny, které se ota&li kolem osy. Pri préci
snakladem se tiha rozloZi na vSechny tii osy, ¢imz Ize predgjit poskozeni standardniho typu
robota. [18]

Obr. 16. Robot FANUC F-200iB
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3 POPISSTAUBLI TX40

Pramyslovy robot se skladé ze ¢tyr ¢asti. Robotického ramene, manuélniho ovliadani, panelu

pro vybér pracovniho reZzimu a kontroléru. [5]

3.1 Robotickérameno TX 40

Je rameno, které ma 6 stupnid volnosti, coZz umozZiuje velky rozssh pohybid. Je mozné
upevnéni jak na podlahu, tak na zed’, nebo upevnéni do stropni konstrukce. Je kompaktné

uzavieny. Prévé proto, je tato modelové fada idedlni pro provoz v naroé¢nych podminkéach.

[2]

Obr. 17. Robotické ramneo
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3.1.1 Popis¢asti ramene

Na obrazku (Obr. 18.) je robotické rameno. Pismena u ng& vyobrazena odpovidaji

nésledujicimu oznaceni. [5]

A- Z&ladna
B- Rameno
C- Paze

D- Loket
E- Predlokti
F Zapesti

3.1.2 Rozsah pohybi, rychlost a odchylka

Tabulka obsahuje rozsahy pohybu, jakymi Ize jednotlivé ¢asti natocit kolem své osy. Osy
jsou znaceny stejnym zpisobem jako ¢asti ramene, de arabskymi ¢idicemi. [5]

Tab. 1. Tabulka rozsahu pohyh:: robotického ramene

Osa [-] 1 2 3 4 5 6
Rozsah pohybu [°] 360 250 276 540 253.5 540
A B C D E F
Vychylka z pozice [°]
+180 +125 +138 +270 +133.5-120 +270
Rychlost [°/s] 287 287 430 410 320 700

PFesnost [°.107] 0.057 0.057 0.122 0.114 0.122 0.172
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Obr. 19. Grafické znazorneni rozsahu pohybu: robotického ramene
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3.1.3 Specializace robotického ramene

Robotické rameno je univerzdni. Je to dano tim, Ze jg lze snadno upravit k vykonu

poZadovanych funkci. Najeho ,zapésti“ je mozno umistnit poZadovany néstro.

Néastroje mohou byt mechanické, elektrické nebo pneumatické. VSechny by mely byt
originani a schvalené pro daného robota. Nastroje musi byt nainstalovény odborng, jinak se
vlastnik vystavuje riziku ztraty zaruky. [5]

Pri instalaci jakéhokoliv nastroje, zatizeni, nebo vymeny ¢ésti pristroje, je nutné odpojit
veskeré napgeni a zajistit stabilitu pristroje. Pri manipulaci s piistrojem je tieba dbét
zvySené opatrnosti, protoZe teploty na povrchu robotického ramene mohou dosahovat aZ

80°C pii zatiZzeni v provozu. [2]

3.2 Manualni ovladani

K manudlnimu ovladani 1ze pouzit termindl, ktery obsahuje ovlédaci prvky pro spréavu a
kontrolu robotického ramene a pro vytvareni aplikaci. Obsahuje LCD displg pro
komunikaci s obguhujicim persondem. Obsahuje tlacitko nouzového vypnuti a tti-pozi¢ni
tlagitko. [3]
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Obr. 20. Manuélni ovladaci panel (MCP)

1 - Volba pracovniho médu

2 - Napgeni motora

3 - Tlacitko nouzového zastaveni
4 - Tlagitko pro navigaci a pohyb
5 - M&d pohybu

6 - Nastaveni rychlosti

7 - Funkeni klavesy

8 - Alfanumerické klavesy

9 - Klavesy pro navigaci a volbu rozhrani
10 - Tlagitka pro fizeni aplikaci
11 - Aktivaeni tlagitko

12 - Tlagitka pro digiténi vystupy

13 - Tlagitka pro rychlé pouZiti
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3.2.1 Popis ¢asti manuélniho ovliadani

3.2.1.1 Volba pracovniho médu (1)

Tlagitko, které umozZnuje zvolit jednu z moznosti pracovniho zpasobu. Lze vybrat pouze

jeden ze zpusobi. Manuani méd, vzdaenou spravu alokalni mod. [3]

L' - — _.é_T — 6{\‘{\ f
TS =]

Lokalni méd| |Méd vzdalené spravy| [Manuaini méd|

Obr. 21. Volba oviadani robotického ramene
Stiskem tlacitka se rozsviti dioda u prislusného symbolu, ktery je nakresen vedle tohoto
tlacitka. Opétovnym stisknutim tlatitka vyberete dalSi pracovni mod. Pokud je toto tlagitko

drZeno stisknuté nelze provadét dalsi operace. [3]

Lokalni méd
Pokud je zvolen lokani mdd, pohyb robota je fizen aplikaci. Aplikace je nahréna, uloZena a

spudténa. Aplikaci I1ze ovladat pomoci MCP, spudéni, zastaveni tlacitkem Move/Hold, nebo
v prabehu chodu aplikace menit jgji rychlost. [3]

Maod vzdalené spravy

Pri zvoleném modu vzddené spravy je robotické rameno oviddano vzdaenym zptisobem.
To znamend, Ze nékteré funkce a tlatitka na MCP nejsou funkéni. ZaeZi na zvoleném
uZivatelském profilu. Pokud je zvolen tento mdd, miaZe se robot zadit pohybovat okamzité
po spudteni, proto by neméla byt Zadna osoba v jeho okoli. Rychlost robota oviédaného
timto zpisobem muZe byt maximalni. [3]

Manudni méd
Robotické rameno je ovlddano pouze pomoci MCP, jeho rychlost je omezena na 250 mnvs,

je mozné ji snizit. Pro spudténi aplikace je nutné drzet tlacitko Move/Hold, aby se

vykonévay instrukce. Po uvolnéni tlatitka se aplikace pozastavi. Pokud neni MCP vloZeny
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ve svém drz&ku, je nutné, aby Aktivacni tlacitko (11) bylo pii préaci stisknuto. Tento mad je

vhodny pro u¢eni bodi, souradnic aladéni aplikaci. [3]

3.2.1.2 Napéjeni motori (2)

Toto podsvicené tlacitko aktivuje privedené napgjeni k ramenu. Je li tlagitko podsviceno, je
napdjeni ramene aktivni. Pokud neni podsviceno, je napgeni deaktivovano. V manudlnim
m&du, pokud neni MCP umistnén ve svém drzaku, je nutné mit stisknuto Aktivacni tlacitko
(11).[3]

3.2.1.3 Tlacitko nouzového zastaveni (3)

Tlagitko nouzového =zastaveni musi byt pouZito pouze v absolutni nutnosti, a to

k pozastaveni aplikace pii nepiedvidatelné udal osti.

Pokud je tlatitko stisknuto, veSkeré napdjeni je preruSeno a rameno je zabrzdéno. DalSi
vybaveni uvniti pracovniho prostoru by melo byt vypnuto, ovdem to zaeZi na provedeném

zapojeni. [3]

Pro opétovné spudténi ramene je potieba postupovat nésledovngé: Pracovnik je povinen
opustit pracovni prostor robotického ramene. MCP musi byt ukotven ve svém drZéku,
mimo pracovni prostor ramene. Tlagitko uvolnime tak, Ze jg otoc¢ime o % obratu po smeéru
hodinovych rugicek. Pokracujeme ve spusténi standardnim zptasobem. Veskeré restartovani

musi byt provédéno v manudnim modu. [3]

3.2.1.4 Tlacitko pro navigaci a pohyb (4)

Tlagitka pro ovladdani pohybt jsou aktivni v manudinim médu. UmozZnuji pohyb ramene
pomoci jednotlivych kloubi, nebo v kartézskych soutradnicich (nastroje, svétového

souradného systému). To zaleZi na zvoleném zpusobu pohybu. [3]

3.2.1.5 Mdd pohybu (5)

Stiskem jednoho z tlacitek lze zvolit mdd pohybu. Mdédem pohybu se uréuje, v jakych
souradnicich budou zadévana data, v nichz se ma pristroj orientovat. Méame na vyber

z nékolika moznosti, a to v souradnicich rdmu, nebo nastroje robota, volbou pozic
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jednotlivych kloubt (natoceni). Rameno Ize také ovladat pohybem po piedem nastavenych
bodech. [3]

Joint Frame Tool Point
(Kloub) (Réam) (Nastraj)

Obr. 22. Tlacitka pro volbu modu pohybu
Maod Joint (Kloub)

Stiskem tlagitka (1) zvolime pohyb robotického ramene po jednotlivych kloubech.
Ovladame pomoci tlagitek pro navigaci a pohyb (3), pricemz kazdym tlagitkem (2) ridime
jeden jediny kloub. Stiskem tlacitka ,+* se bude kloub otaget v kladném smeéru. Stiskem

tlacitka ,,-“ se bude ot&et ve smeru zaporném. [ 3]

Smér
otaceni

Obr. 23. Rychly zpiisob oviadani pohybu ramene pro mod Joint(Kloub)

Tlagitkem pro rychlé ovladani (4) mazeme fidit otéceni v kloubech nasledovné:

Tlagtitkem SEL zvolime kloub stiskem Sipky nahoru/dola. Pritom muazeme
dedovat, jak se svételné oznateni pomoci LED diody u pohybovych tlacitek (3)

posouva nahoru/dol.
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i Po oznateni vybraného kloubu ot&time v kladném ,,+“, nebo zgporném ,,-“ sméru
stiskem druhého tlacitka v rychlém ovladani. To nahrazuje stisknuti pohybovych
tlacitek (3).

Timto Ize ovl&dat vice kloubi najednou. Oznaceni, ktery kloub je praveé fizen, je zobrazeno

natlacitcich pro ovladéni (3) jako cidlo.

Mad frame (Ram) a mad tool (Néstroj)

Préce v tomto modu je velice podobné jak pro ram, tak pro néstroj. V obou pripadech je
pohyb ramene provadén v pravouhlém souradném systému. Je nutné dbé zvySené
pozornosti zvolenému méddu pohybu. [3]

Pohyb v modu Frame (Ram) je vztaZen k souradnému systému, jehoZ pocétek je uréen
ukotvenim robotického ramene. Souradny systém ma pevny pocatek, ktery se nemeni
s pohybem ramene. [3]

Préce v modu Tool (Nastroj) se lisi od modu Frame (Ram) tim, Ze souradny systém je

vztazen ke konci néstroje, ktery je upevnén narobotickém ramenu. [4]

Tool (Nastroj)

Frame (Ram) AFyr Y Z+

Obr. 24. Souradny systém pro Frame (Ram) a Tool (Néstroj)
K posunu v prostoru v soutadnicich se opét vyuzivaji tlatitka (2). Pro rychlé ovliadani 1ze
opét vyuzit tlagitka rychlého pouZiti. Pro zvoleni médu pohybu Frame (1), nebo Tool (3), je

nutné stisknout prislusné tlacitko. [3]
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Pfemisténi
ve smeru

Premisténi
ve smeéru

Obr. 25. Rychly zpisob oviadani pohybu ramene médem Frame(Ram) a Tool (Nastroj)
Pro oba médy pohybu Ize vyuzit dalSi moZnosti nejen posunu, ae i rotaci kolem osy X, Y,
Z. K ot&eni kolem osy se vyuzZivai tlatitka (2) s oznacenim RX (rotace kolem osy X), RY
(rotace kolem osy Y) aRZ (rotace kolem osy Z). [3]

Dulezité je pii vyuziti téchto funkci mysdet na to, Ze nato¢enim nastroje se meni i natoceni

souradného systému, ato ve stejném ahlu (v médu tool (nastroj)).

./ | / v/ | ,/JI / II J/ |

RX.+ RX_
Obr. 26. Rotace kolem osy X

3.2.1.6 Nastaveni rychlosti (6)

Nastaveni rychlosti umoZziuje snizeni nebo zvySeni rychlosti pohybu robotického ramene.

Toto nastaveni je zavidé na zvoleném pracovnim médu a bere v Uvahu

maximalni rychlost v daném pracovnim médu. [3]
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3.2.1.7 Funkéni klavesy (7)

Funkéni klavesy se vyuZivgji pro volbu z nabidky, ktera je zobrazena na displei MCP.
Nasledné je instrukce provedena. [3]

(1 [r2 JFslre ) rs JWre e ) ve)

Obr. 27. Funkeni klavesy

3.2.1.8 Alfanumerické klavesy (8)

Umoznuji vkladani dat do aplikaci, pojmenovani boda, funkci, nastroji a dalSich

promennych pro zvolené aplikace a programy. [3]
3.2.1.9 Klavesy pro navigaci a volbu rozhrani (9)

On-line ngpovéda
E Stiskem tlacitka Help, je mozné pripojeni na online napoveédu. Pripojenim se
G k ndpoveéde, se deaktivuji funkéni tlagitka a prifadi se nové funkce, které

koresponduiji s online ndpovédou. [3]

Odchod z online ndpoveédy a reaktivaci funkénich kléves z piredchoziho stavu, Ize provést

opétovnym stiskem tlagitka s népisem ,,Help“, nebo tlacitka ,, Esc".

~Menu“ tlacitko

@ UmoZziuje vyvolani a navréceni se do hlavni nabidky. Tlatitko maze byt i

neaktivni, to zaleZi na uZivatelském profilu. [3]

,user* tlagitko

Stiskem tlagitka User 1ze vyvolat uZivatelskou stranku. Je mozné jg nastavit pro
nastaveni profilu. [3]
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Tlacitka Sipek

Krom¢ standardnich prohliZzecich funkci maji tyto klévesy

dal§i specifické funkce pro CS8C kontrolér.

LEnd“ tlacitko

Zobrazi nabidku kterd je doZena. Byva oznactena znaménkem ,,+“.

,Home" tlatitko

SloZi nabidku ktera je rozbalena a je ozna¢ena symbolem ,,-“.

,Shift lock” tlagitko

H Poskytuje pristup k dal&im funkcim tlagitek, kroms tlasitka,, $* a,\*.

LEsc” tlagitko

E Opusti zobrazenou strénku, nebo prerusi zadavani dat a obnovi pocatecni
hodnoty.

~Return” tlagitko

Spusti vybranou akci pridruzenou ke zvolené ¢ésti. Umoziuje menit oznagené

parametry a potvrzovat noveé zadané hodnoty

, Tab* tlagitko

™ UmoZziuje rychlé prepinéni, tzv. , preskakovéni* mezi jednotlivymi nabidkami.

»Backspace" tlacitko

Tlasitko mé standardni funkci - mazéni znaki které jsou vievo od kurzoru.
3.2.1.10 Tlacitka pro #izeni aplikaci (10)

»Stop” tlagitko

Tlgitko zastavi prévé provédénou aplikaci. ZaeZi na zvoleném uZivatelském
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profilu, proto maZe byt v neékterych pripadech neaktivni.

»Run“ tlagitko

Tlagitko umoZiuje spusténi aplikace.

~Move/Hold" tlagitko

Q V manudlnim modu préce se rameno pohybuje pokud je toto tlagitko stisknuto.

KdyZ se pusti, rameno se prestane okamZité pohybovat.

V lok&@lnim médu a v médu vzdalené spravy mazou byt timto tlacitkem pozastaveny pohyby

ramene. Opétovnym stisknutim tlagitka se pohyby znovu aktivuiji. [3]

V manudlnim a lokdlnim modu je robotické rameno pozastaveno vzdy, kdyZ je pripojeno
napdjeni. V modu vzdélené spravy se rameno zacne pohybovat jakmile je do ngj pripojeno

napdjeni. [3]

3.2.1.11 Aktivaeni tlacitko (11)

Tlagitko ma tfi pozice — Oteviené kontakty, pokud neni stisknuto. Uzaviené kontakty,
pokud je gtisknuto do stiedni pozice a oteviené kontakty, pokud je stisknuto Uplng. Tlacitko
Se pouZiva pro autorizace pripojeni ramene v manudnim médu. Pokud je stisknuto do své
stiedni pozice, kontakty jsou propojeny a ovlédani ramene probih&a manudnim zptasobem.
Ogtatni dvé pozice tlacitka vypnou, nebo prerusi napgjeni ramene. Toto tlacitko nema na

rameno Vliv pokud je pristroj v lokalnim, nebo vzddeném maodu. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 33

Obr. 28. Aktivacni tlacitko a zadni strana MCP

3.2.1.12 Tlacitka pro digitalni vystupy (12)

@@ V manudnim médu umoziuji klavesy zmény stava zafizeni pripojenych
na digitadni vystupy.

Tyto klavesy mohou byt prifazeny k digitdinim vystupam v nabidce ,, I nput/Output” pies

MCP. Pro pritazeni vyberte ze seznamu na ovladacim panelu zatizeni, nasledné stisknéte

klavesu ,, Shift" sou¢asné s poZadovanou volbou nastaveni ,, 14, ,,2“, nebo ,,3". [3]

3.2.1.13 Tlacitka pro rychlé pouzti (13)

Tyto tlagitka jsou aktivni v manudlnim modu a umoZiuji pohyb ramene prostrednictvim
kartézskych soutradnic, nebo os. ZdeZi na zvoleném pracovnim zpusobu (Joint, Frame,

Tool). Tyto tla¢itka umoziuji ovladani pomoci jedné ruky. [3]

3.2.1.14 Omaceni diodami (L)

Pravé vyuzivané zpasoby ovladani, jsou zvyrazrény LED diodami pro snazsi praci s MCP.
Na obrazku lze vidét umistnéni LED diod, indikujicich stavy zatizeni.

Pri uvedeni pristroje do provozu se viechny LED diody rozblikaji. Tim Ize Zjistit ptipadné
nefunkéni diody. Pokud nejsou vechny diody funkeni, musi byt cely MCP z bezpe¢nostnich
davoda vymeénen, nebo odstranen. [3]
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Obr. 29. Umistnéni LED diod

3.3 Panel provolbu ovladaciho rezimu

Jedna se 0 maly panel, kterym Ize zvolit zpusob préce. Nastaveni pracovniho rezimu se
provédi otoc¢enim klice do jedné ze tii pozic. Panel obsahuije tlacitko pro nouzové vypnuti.

[3]

Obr. 30. Manuélni panel pro volbu

ovliadaciho rezimu
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3.4 Kontrolér CS8C

Jedna se o vypocetni centrum, které propojuje vSechny c¢ésti robotického ramene
dohromady. Provédi vypoéty pro transformace v souiradnych systémech, spoudti aplikace a
provadéné piikazy. Kontrolér CS8C vyuziva pro vstupni a vystupni komunikaci ethernet,
sériove pripojeni, digitani vstupy a vystupy a USB pripojeni. Kontrolér je mozné rozSitit o

dalSi vstupy a vystupy atim vyuZivat robotické rameno v ngvétsi mozné miie. [3]

Obr. 31. Kontrolér CS3C
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1 — Procesorem fizené vykonové zesilovace
pro kazdou osu.
2,3 - RPS*! a ARPS*? fidi odpovidajici napéjeni dodavané
okolnim zatizenim.
4 — PoZadované bezpecnostni funkce jsou seskupeny
dohromady na RS| desce.
5 — Z&Kladni procesor a vestavény PC — Unix.
6 — Hlavni vypinac.
7 — PSM*® modul pro transformaci napgeni a ochranu zaiizeni.
*1 — RPS — generuje stejnosmeérné napéti z tiifazového stridavého napéti, napdji rychlostni
prevody a RSI desku.
*2 — ARPS — generuje stejnosmérné napéti pro logické komponenty pocitace.

*3 — PSM — s skl&d4 z transformatoru a ochrany. Je umistnén ve spodni ¢ésti kontroléru.
ZaeZi natypu kontroléru. MuZe, ale nemusi obsahovat transformétor v jednofézovém nebo

tiifézovém provedeni, s pojistkou o velkosti 10,3x28mnV500V. [3]
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4 PROGRAMOVE VYBAVENI

Programy dodavané od vyrobce jsou douceny vjednom balicku, ktery je mozné
nainstaovat na PC. Robotické rameno je mozné ovladat pres tyto programy, nebo vytvaret
vlastni aplikace a programy pro pohyb ramene. Bali¢ek obsahuje nadedujici programy: [2]

File Tools Language Windows 7

'BL] EE® ROBOTICS
Cells manager
Cellz
manager
.

VD The cells manager allows:

VAL3

ks + Cell creation

Css + Current cell definition
Emulator

+ Cell deletion

>

3

=]

Studio
+ Cell's parameters modification (Arm,

Options ...)

&

53
a3
o i@
'S a

Remote ...

[1F]
PLC Studio

Obr. 32. S&ubli Robotics Sudio 6.4.2

4.1 Cell manager

™. | Tato aplikace umoziuje nastaveni pracovniho prostoru (buiky), ve které bude

o
cels  robotické rameno pracovat. Je mozné nastavit adresére pro préaci pocitate se
manager

zarizenim. Lze definovat typ pouZivaného zatizeni, jeho upevnéni a pouzivané
vstupy a vystupy. MozZnosti vyuZiti a nastaveni pouzivanych dopliki jsou soucasti aplikace.
[2]
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Cell
N dd X =8
Cells Cell Properties
Default | hame Default
Version s64
Diescription |
Path of the cell C-\Users\Marek\Documents\Staubli\CSB\Defaul
Default IP
B Type of the robot x40
Mount floor
=10
EID True
BIO2/MIO True
Clo False
Seriall False |
False (=]
= Options True
camplisnce _
remateMcp Tarse 1
ple False
testMode True
mcpMode: False
lli False
valPaint False
valPlast False
valTrack False
cds False
alter False
oemLicence False
Addons

Obr. 33. Cdl Manager

4.2 VAL3 Studio

V= Program umoznujici programovani ve vlastnim jazyce VAL3. Je prizpasoben

WE k opravovéani syntaktickych chyb, nebo umoziuje online pristup do napoveédy. Lze
Studio

vytvaret nove projekty, ukladat je, editovat, nebo nahravat do kontroléru, kde jsou
provédeény. [2]
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File Edit View Teols Window Help

DA EFEH LS | $BA 9 (EFEHES H PO
Programs w 01X [ﬁ novaaoﬁkace—smrt/]/ﬁ-j mwa.ﬁplikace—stup] - X
2] | Name stop | Visibility [7] Public
Description
] 1 X Parameters |1 @ X LocalVariables |
Name Type By ... Mame Type Size:

. S . '
i begin
2 popUpMsg ("Pending movement commands have been canceled")
3 rezetMotion ()
4 end
b
6

s}

™= Data | EProgr...| £ Librar...| EProp... |
! Error List
|° 0 Errors || @DWamings || |LD1 Meszages |

Message Path
0 Loading application

v X

Line Column

T \Users \Marek '\ Documents’StaublinC S8\ Default \wsrusrapp \novafplikace \novafplikace ppd...

| (2 Error List | B output | B, Find Results |

Lnd Cold

Obr. 34. VAL3 Studio

4.3 CS8 Emulator

Je uréen pro smulaci manuédniho ovlédaciho panelu. Obsahuje naprosto identickou

sz habidku - jakou lze nalézt v MCP. Spolu sprogramem 3D Studio je mozné
Emulator

vyzkouet ovladani ramene i bez jeho pripojeni. [2]
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Obr. 35. C3 Emulator

4.4 3D Studio

% Vyobrazuje roboticky piistroj v prostoru, jeho pohyby a rotace. Pro ovladani
1D Sudic  famene lze pouzit program CS8 Emulator. Zadanymi piikazy pres emulacni
program bude vystupem pohyb ramene v programu 3D Studio. Soubézna prace obou
programi je vhodna k vyzkouseni aplikace pred samotnym spu&ténim na fyzickém ramenu.

Lze s ovérit dosah ramene, nebo zpisob pohybu k mistu uréeni. [2]
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Obr. 36. 3D Sudio

45 Transfer M anager

-@ VyZaduje zapnuti a piistup ke kontroléru, ze kterého mizZe program ¢ist nebo
zapisovat data, upravovat vlastnosti nastroji, nebo pracovat s jiz vytvorenymi

Transfer
Manager

Details |

aplikacemi. [2]

File 7
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Obr. 37. Transfer Manager
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4.6 CS8 Remote M aintenance

< Aplikace CS8 Remote maintenance je velice podobné aplikaci CS8 Emulator.
Lo . Ce . . . .
- LiSi se zgiména tim, Ze vystup ztéto aplikace je urcen pouze pro fyzické

Remot I R : o .
Mameranee  FObOtické rameno, z ného? jsou Serpany i data o jeho soucasném stavu. Timto

programem se ovlada robotické rameno vzdalenym zptasobem. Pred spusténim prace je

nutné oveéit komunikaci tak, aby probihala bez probléma. [2]

File Connection System  Edit  View Help

HE ROBOTICS

O

{1z
EII
4
12 G
O
©

- Help

i
¥,
=

I EFEEFEEE

A

E

Menu

E

3

Stop

NOT CONHECTED

UGG
i
o] [+][x

) | Move

&,
5.

3

=)
E)
E)

e ] [r (e (] lm] (] lm ][]

Obr. 38. C8 Remote Maintenance

4.7 PLC Studio

e PLC Studio je programové prostiedi ve kterém je mozno psat programy v péti

e Tznyeh  programovacich  jazycich. Vsechny programy jsou  néslednd
tudio

transformovény do jazyka VAL3 a uloZeny do kontroléru. [2]

File View Build Tools Windows HElEl
=0 - IMain Window ﬂ B |DE1'auIt ﬂ
Al g .:"rcr‘|T5Runﬁme ﬂ|12?.n.u.1 ﬂ

Obr. 39. PLC Sudio - Hlavni okno
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File Edit View Build Tools Window Help
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Obr. 40. PLC Studio - Programovy list
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Obr. 41. PLC Sudio - Okno pro programovani
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5 PROGRAMOVACI JAZYK VAL3

Jazyk VAL3 je ur¢en pro fizeni vSech robota firmy Stéubli. Jazyk VAL3 kombinuje
zakladni prvky se standardnimi pocitacovymi programovacimi jazyky. [5] Duraz je kladen
zejména na nastroje pro ovladani robota, geometrické modelovaci nastroje a néstroje pro

sprévu vstupt a vystupi. [4]

Zakladni typy syntaxi maZzeme rozdélit do nékolika trovni — Z&kladni prvky jazyka, z&kladni
promenne typy, uZivatelské rozhrani, koly, knihovny, tizeni robota, pozice ramene afizeni
pohybu. [4]

5.1 Aplikace

VAL3 aplikece je soubor dloZek, obsahujici data pro ftizeni ramene a vstupt/vystupt
propojenych s kontrolérem. Aplikace obsahuje nekolik ¢asti — sobor programi (provadéné
prikazy), soubor globdnich dat (proménné vyuZivané viemi programy) a soubor knihoven

(vngjSi instrukce a proménné pouzivané aplikaci). [5]

VALS3 aplikace se vZdy sestdva z programu start() a stop(), rdmce world (typ réamce) a

néstroje flange (definice nastroje upevnéného na rameni). [4]

Instrukce VAL3 neni mozno pouZit pro spudténi dalSi aplikace. Aplikace mohou byt
nahrévény/odstranovany, nebo spoustény/zastavovany pies ovladac MCP. Pokud je v
aplikaci spudteén program start(), aplikece se automaticky zastavi jakmile je proveden
posledni Ukol. N&dedn¢ se spusti program stop(). VSechny ulohy vytvorené knihovnami
jsou postupné odstranény v opacném poradi neZ byly vytvoreny.
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=10 14

=HApplication manager
=Yal3 applications
-novafAplikace (03 Har,, 2009 11:2B6)
+Libraries
+Global data
+Prograns
+Paraneters

Hew Save

Obr. 42. Vytvorena aplikace

5.2 Program

Program tvoii z&ladni pokyny jazyka VAL3. Soucasti jsou instrukce (VAL3 prikazy, které
budou vykonany), lokalni proménné (vyuzZivané pouze programem) a parametry. Program
maZe byt volan rekurzivné, nebo spoudét jiny program s jingymi parametry. Kazdy program
ma oddélené pouzivané proménné. [5]

Program start() je spoudtén bez parametra. V tomto programu se nejcastéji deklaruji
globalni proménné, vstupy, vystupy a tlohy. Lze jgj volat stejné tak jako i jiné programy.
Programem stop() je aplikace ukon¢ena. Nemé Z&dné parametry. Tento program obsahuje
data pro znovu nastaveni promeénnych, ukonéeni Ukolt v odpovidgjicim potadi, nebo
ukonéeni vystupti. Je mozné tento program spustit a provést, to ovsem neukongi aplikaci.

=104

=HApplication manager
+Libraries
+Global data
-Programns
=-start
Local data
Parameters
-stop
Local data
Parameters
+Parameters

Edit Ren. Del., Hew Save

Obr. 43. Programy start a stop
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5.3 Datovétypy

Veskeré proménné vjazyku VAL3 jsou typové proménné. Proto je moZzna okamZita
kontrola pouZitelnosti daného typu. Systém je schopen spustit iniciaizacni kontroly, které

upozorni na pripadné chyby. [5]

5.3.1 Z&kladnitypy

- bool : typ logicky, pro dvé hodnoty (true/false)

- num: pro ¢iselné hodnoty

- dtring : pro znakove ietézce

- dio: digiténi vstupy/vystupy

- ao: pro ¢idicové vstupy/vystupy (analogové nebo digitalni)

- g0 : uréeno pro sériove rozhrani, ethernetové pripojeni a jgjich vstupy/vystupy

5.3.2 Strukturovanétypy

Strukturované typy obsahuiji vice dat. Jsou to pole, ke kterym je mozny pristup pres jejich
jméno.

- trsf : kartézské geometricke transformace

- frame: kartézské nastaveni geometrie ramce

- tool : nastaveni nainstalovaného néstroje

- point : kartézska pozice nastroje

- joint : pozice pro natoceni robota

- config : pro konfiguraci robota

- mdesc : pro nastaveni pohybu ramene

5.4 Proménné

Proménné jsou datové poloZzky, oznacené svym jmenem, vyskytujici se v programu.
Proménné jsou identifikovany jménem (posloupnosti znakt o délce 1-15 znaka, zacingjici
vZzdy pismenem), typem promeénné, svou velikosti (pokud se jedna o pole) a rozsahem

pouZiti (programem nebo programy, které tuto proménnou vyuzZivaji).

Globalni proménné mohou byt pouZity ve v3ech programech v aplikaci. Lokani prom¢nné

mohou byt pouZity pouze v programu ve kterém jsou deklarovany. Pokud jsou vytvoreny



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 47

globalni a lokdni proménné stejného typu a jména, budou pii vykonavani programu pouZzity
lok&ni promenné. [5]
Proménné musi byt pied pouZitim v programu definovany v listu pro né uréeném.

=10 14

=HApplication manager
=Global data
flange
wor Ld
joint
+ndesc
bool
Humn
string
aio
dio
sio
config
trsf
Hew Save

Obr. 44. Nastaveni a prome¢nné
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6 BEZPECNOST

Pro bezpeti persondlu, ktery obsluhuje robotické rameno, je nutné dba urcitych
bezpecnostnich pravidel. Pri préci je duleZité dbé nejen o své viastni zdravi a zdravi koleg,

dei o zatizeni, kterd maji mnohdy vysokou hodnotu.

Pred zapocetim préce srobotem je nutné odstranit vsechny véci, které nejsou nezbytné
nutné pro provoz, z okoli robotického ramene. Ujistéte se, Ze Za&dné osoby nemanipuluji

s ramenem, nebo nejsou v jeho tésné blizkosti.

Spustte napdjeni a nadedné spustte motory. Méjte volnou druhou ruku pro piipad
nenadaych udélosti. Po sepnuti motora se muZe rameno zait pohybovat a vykonavat

pohyby z piedchozi relace, které nebyla ukoncena.
Pri praci nutné dba na rychlost jakou se pohybuje robotické rameno. Pokud pracujete
snéstrojem blizko dalSich predméta, zpomalte rychlost pohyba na minimum. Zvysi se tim

presnost a omezite pripadné poskozeni nastroje, nebo predmeta v jeho okoli. [3]
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7 POPISELEKTRONICKEHO MANUALU

Elektronicky manudl je vytvoren ve form¢ HTML strének, které jsou vzaemné propojeny.
UZivatel miaZe prohlizet stranky béznym prohlizecem. Tim neni omezena pouZitelnost
manualu na urcity program nebo operacni systém. Elektronicky manua se sklada z nékolika
casti.

V levé ¢é&sti je zobrazen nabidkovy strom, ktery umoziuje prohlizeni jednotlivych stranek.
Je podbarven Sedou barvou a svym stylem ptipominéd strom sloZek a soubori, ktery je
moZné spattit v raznych operatnich systémech. Vytvoiené poloZky v nabidce maji charakter
nadpis, ¢imz postupneé specifikuji hledani informace. Pri klinuti ukazatelem na sloZku se
népis zvyrazni modrym podkladem a v pravé ¢asti se zobrazi obsah. Kazda dozka mé svij
uzel, ktery oznacuje znaménko plus (pokud je slozka sbalena) nebo minus (pokud je sloZka
rozbalend). Pro rozloZeni dozky je nutné kliknout ukazatelem na znaménko plus, pro
shaleni na znaménko minus. Pro rozloZeni celého stromu |ze vyuZit funkci reprezentovanou

népisem RozloZit vSe pro rozloZeni, nebo doZit reprezentovanou ndpisem Zaviit vie. [16]

V pravé ¢ésti manudu se zobrazuji informace, které koresponduji s ndzvem slozky nebo
souboru. Jsou zobrazeny na modrém pozadi. Informace, které jsou umistnény ve slozkach

podévaji uZivateli idaje, které miaze v danych podslozkach ocekavat.

Manud je nglepsi spustit souborem index.html - zobrazi se Gvodni strana. [1]
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RozloZit vie | Zawviit vie
FSEubli TX40
e Manual pro robotické rameno Stiubli TX40
| 1.2 - Bezpednost
| 1.3 - Primyslowy roboti
= 2 - Manual
¥ {7 2.1 - Manuélni ovlddac pansl
(] 2.2 - Aplikace
=4 3 - Fiiklady
" 3.1 - Piiklad 1
L) 2.2-Fiidad 2
| 2.3-Fiidad 3
L} 34-Piidad 4
=l ] 4 - Programové vybaveni
1 4.1 -VAL3 Studic
4.2 - C58 Emulator

Obr. 45. Elektronicky manudl - index.html

7.1 Uvad

Obsahuje stru¢ny Gvod a sezndmeni s robotickym ramenem a moZnostmi rozsahu. UZivatel
se maZe dovédét vic o typech pramyslovych roboti. Je zde mozné sezndmeni s poucenim o
bezpecnosti. Informuje o tom, co je zapotiebi veédét, nez bude prace zahdena. Bezpetnostni

pokyny jsou uvedeny i na ndsledujicich strankach.

7.2 Manua

Je samotny navod, jak s robotickym ramenem pracovat. Je zde popsano, jakym zptisobem
Ize robotické rameno ovladat pres M CP nebo jak vytvéret programy v jazyku VALS3.

7.3 Priklady

SloZka obsahuje nékolik ukézkovych piiklada, na kterych se demonstruji zakladni moZnosti
robotického ramene.
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7.4 Programoveé vybaveni

Jsou zde uvedeny programy, které jsou dodévany spolu se zarizenim a které umoziuji
pohodiné programovani nebo spudténi simulace robotického ramena a vyzkouSeni

manualniho ovl&déni bez nutnosti pripojeni hardwaru.
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8 TVORBA ELEKTRONICKEHO MANUALU

Pro tvorbu manudlu bylo vyuZito nékolik programu. predevSim vyvojoveé prostiedi Eclipse a
program dTree. Pro vyzkouSeni a doladéni zobrazeni byl pouZit internetovy prohlize¢

Mozilla Firefox.

8.1 Eclipse

Je vyvojové prostiedi urcené piedevSim pro programovani v jazyku Java. Pomoci

dostupnych piidavnych moduli je moZné toto vyvojové prostiedi rozsitit i pro tvorbu html
stranek. [20]

File Edit Source Mavigate Search Project Run  Window Help

a4 @ H vl oDy B [GResource]  ”
lD Project Explorer &2 : = 8| &l indexhtrl &3 . E| 4-2C58Emulator.html [l 1-1Rameno.html | 51 |
= i <div class="dtree"> Dl
|i| 2-2-3-4retezec.html B <p><a href="javascript: a.openall (};"> RozloZit v3e</a> | <a
2-2-3-5digitallNout.html href="javascript: a.closeAll{):"> Zaviit vie</a></p
2-2-3VAL3prikazy.html
D 2-2Aplikace.html <script type="text/javascript">
[El 2-Manual.html b ‘
3-1 Priklad 1.html
] 3-2 Pfiklad Z.html s dTrecua )y 3
D 1 Pliklad Hhim) a.add(0,-1, 'St&dubli TX40'):
SARHEd S hton) a.add(1,0,'1 - Uved','1-Uveod.ntml'):
3= Priklady.btm| a.add(2,1,'1.1 - Robotické ramenco', 'l-1Rameno.html’'}); 4
4-1VAL3Studio.html a.add(3,1,'1.2 - Bezpednost','l-Zbezpe tml');
] 4-2CS8Emulator.html a.add(4,1,'1.3 - Pri lovy roboti', '1-3TypyPR.html'):
[z] 4-Programy.html a.add(5,0,'2 - ', '2-Manual.html');
api.html a.add(6,5,'2.1 ni ovladaci panel','Z2-1popisMCE.html'
|z] dtree.css
o dtreejs a.add(7,6,'2.1
Q index.html a.add(8,6,'2.1.2 - Volba pracowv
= = a.add({9,6,'2.1.3 - Napajeni motord (2)°',"'
EE Outline 2 - = o a.add(10,6,'2.1.4 - Nouzové zastaveni (3)°'
DOCTYPE:html a.add{1l,6,"'2.1.5 Navigace a pohyb (4)'
html a.add(12,6,'2.1.6 :
<3 head a.add({13,6,'2 5
[ body bgcolor=#DDDDDD a.add(14,6,'2 8
5 table width=1200 a.add(13,6, 2
oy i a.add(16,6,'2
<> td align=left et lane e et i
<> div class=dtree A Ll +
rp = ' F = : ~ =+ - o 5
o scr\pttype:tact/javascript_-‘&"T“ks-‘m Ser\rers_E Console | E= Properties &2 * ] _ﬁb ] |
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] | m L
5k html/body/table/...div/script/#text | Writable | SmartInsert | 40:37

Obr. 46. \yvojové prostiedi Eclipse s modulem pro tvorbu html stréanek
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8.2 dTree

Java skript vytvoien pro tvorbu stromového usporadani uzlt. Neni omezena poctem uzld,
Ize umistnit vice uzli na stranku a predevSim je kompatibilni stadou internetovych
prohlizeca. Generuje XHTML 0.1 validni vystup. [16]

Destroydrop » Javascripts » Tree » Example

IrE folderLinks

=t
| = ~ E
iy Tree example 7] uselcans

Mode 1 ¥ useLines

=<
[¥] useseiection

P
Iﬂ useStatusText

-] Node 3

-{] Node 8 B closisamel avel
E-£3 Node 4
B3 Node 5 [¥] show source
E‘—] e £ Humber of nodes:
=~ INode 9 o

m
=]

o

fi
o
=1
o

vamoript:void

vascript:void
wascript:iwoid (0

document .. write [a) ;

Obr. 47. Priklad vytvoreni nahodného stromu skriptem dTree

8.3 Mouzilla Firefox

Internetovy prohlize¢ voln¢ staZitelny. Disponuje mnoha vyhodami, zejména presnéjSim
zobrazovanim html a xhtml kédu, prvky pro prozkouSeni zdrojovéno kddu, zobrazeni a

nastaveni jednotlivych prvka. [21]
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[ file:///D:/Marekydisk D/Marek/UTB/6. B i /WebContent; 7.7 = |
7l B

Obr. 48. Mozlla Firefox - internetovy prohlize®
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9 ZADANI PRIKLADU
Vzorové priklady, na kterych Ize vyzkouset z&ladni piikazy.

V prvnim prikladu se uZivate sezndmi smanudnim ovladanim robotického ramene a
vyzkousi s zé&kladni prikazy pro pohyb. Obeznami se smoZnostmi definovani boda

Vv prostoru.

Druhy priklad se zabyva vlastnim souradnym systémem, definici pohybi v uZivatelem

zvoleném souradném systému a priblizenim z bodu.

Vetietim piikladu je popséno ovladani ¢elisti, ptitom je zde moZnost vyzkouSeni tvorby
vlastniho souradného systém a tvorby boda ve svém souradném systému. UZivatel dale
ziska informace o vytvareni podprogramu. Je zde moZné simulovat nastaveni parametra a

voléani vlastniho programu.

Ve c¢tvrtém prikladu jsou wvyuZity moZnosti ¢teni digitdlnich vstupa a vystupi.
Z nainstalovanych ¢elisti robota |ze ur¢it velikost uchopeného predmétu a tim ho zaradit na
sprévnou pozici. Pro opakované operace se vytvoii podprogramy, které pracuji s uZivatelem

zadanym souradnym systémem.

V priloze jsou zobrazeny zdrojové kody pro piiklady 1 aZ 4. Jsou generovany programem

Va3 Studio, ktery je soucésti balicku programia dodévanych s robotickym zatizenim.

9.1 Priklad 1.

Vytvoite program, ve kterém robotické rameno opiSe manuané definované body v
abecednim potadi s nominalni rychlosti. Bude zatinat a kongit v bodé "bezpeci”, ktery bude

vzdalen od pracovniho prostoru.
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Obr. 49. Trajektorie pohybu robotického ramene pro Prikiad 1.

9.2 Priklad 2.

Vytvoite program, ve kterém robot opiSe body v abecednim poradi s nomindlni rychlosti.
Vytvoite vlastni soufadny systém a vném definujte bod - shodny s pocétkem vaSeho
souradného systému. Pro zadéni prirastku z bodu vyuZijte piikaz appro. Robotické rameno
bude za¢inat a korit v bodé "bezpeci”, ktery bude vzdalen od pracovniho prostoru.
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Obr. 50. Trajektorie pohybu robotického ramene pro Prikiad 2.

9.3 Priklad 3.

Vytvoite program pro vyménu dvou soucasti. Prvni soucést je v pozici A a druha v pozici
C. Célisti robotického ramene uchopi sou¢ést v bodé A a presunou ji do pozice B. Z pozice
C vezme druhou souc¢ast a uloZi ji do pozice A. Nakonec soucast z pozice B presune na
pozici C. VyuZijte podprogram, ktery provede vymeénu. Robotické rameno bude zaginat a

koncit v bodé "bezpeci”, ktery bude vzdélen od pracovniho prostoru.
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Obr. 51. Umistneni prresouvanych soucastek - Priklad 3
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9.4 Priklad 4.

Vytvoite program, ktery porovna Sitku valecka, a podle velikosti je umistni na danou
pozici. VloZzte valecky na pozici A a na pozici B. Nasedné je program piremigti podle
velikosti kam patti. Sir z nich na pozici SIRSI a uzsi na pozici UZSI. Vytvoite body ve
vlastnim souradném systému. Robotické rameno bude zacinat a kongit v bodé "bezpeci”,

ktery bude vzdalen od pracovniho prostoru.

A SIRSI
B uzsi

Obr. 52. Body pro presunuti valeckii — Priklad 4
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ZAVER
Hlavnim tématem bakalaiské préce je uZivatelsky manud, jenz mé za Ukol obezndmit
uZivatele se zakladnimi funkcemi tohoto pramyslového pristroje. Robotické rameno Staubli

TX40 je velmi univerzani zarizeni.

V teoreticke ¢asti se pojednévé o raznych typech pramydovych roboti, jejich moZnostech a
vyuZiti. Robotické rameno, které ma hlavni Ulohu v této préci, patii svym typem mezi
nerozSirengjSi pramyslove roboty. Je to zejména kvili obrovskym moZnostem vyuZiti jeho
Sesti os. Tomu odpovidé i jeho technické vybaveni a zatizeni pro jeho ovladani. Mezi dalsi
vymozenosti patii i programové oviaddani a veskeré dodavané programy pro vyvoj a

testovani.

Praktickou c¢é&st zde tvoii popis tvorby manudlu, jaké programy byly vyuZity.
V dektronickém manudlu je objasnéno nekolik z&kladnich prvka ovladani, které se vak
velmi rozrostly. To miazZe pasobit nepiehledné, ale zvolena struktura ,slozek” a ,,soubort”
by méla orientaci zjednodudit. Manudl je doplnén ukézkami prikladu s vypracovanim. U
jednotlivych piikladu je mozné stazeni zdrojového kodu a video ukézky simulace ve 3D

Studiu.
Tato préce rozSituje védomosti zgména o pramyslovych robotech, seznamuje uZivatele
sovlddanim manudnim i programovym. UZivatel tim ziskd piehled z mnoha odvétvi

pramyslu, které maZe uplatnit v budouci praxi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main topic of a bachelor thesis is a user’s manua, which is aimed to show the main
functions of an industrial robot. A robotic arm Staubli TX40 has a variety of ways how to

useit.

A theoretical part is about different types of an industrial robots and their usage. The
robotic arm-the main topic of this thess-is one of the most spread industrial robots. Mainly
since it has a huge amount of way of usage its six axes. The program equipment is a big

advantage.

A practical part consists of a description of creating a manual. A practical examples and

their solution are added. Electronic manua is a part as well.

The main purpose of my bachelor thesisis to get a knowledge especially about the industrial
robots and manipulation with them. Any user can obtain an overlook about many branches

of the industry, which might be really useful in a future career.
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3D

AlO

DIO

GmbH

HTML

IFR

LED

Ltd.

MCP

PLC

SCARA

SIO

usB

VAL

3 Dimensional

Analog Input Output

Digital Input Output

Gesdllschaft mit beschrénkter Haftung
HyperText Markup Language
International Federation of Robotics
Light-Emitting Diode

Limited by shares

Manual Control Pendant

Personal Computer

Programmable Logic Controller

Selective Compliant Assembly Robot Arm / Selective Compliant Articulated

Robot Arm
Seria Input Output
Universal Serial Bus

Variable Assembly Language
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Pl
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Vystup studia VAL 3 — Priklad 4
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PRILOHAPI: VYSTUP STUDIA VAL3-PRIKLAD 1
Project properties
Parameters version:s6.5.1, unit:millimeter, stackSize:5000
Program Files i;};tugix
Data Files prikladl.dtx
Librairies ia:is
Tool
Public Name Father
flange
Frame
Public Name Father
world
Point (Rx)
Public Name Father
bezpeci world [0]
PA world[0]
pB world [0]
pC world [0]
pD world[0]
PE world[0]
PF world[0]
PG world [0]
pH world [0]
pI world [0]
= world [0]
MDesc
Public Name Public Name
| | mNomSpeead




start ()

begin

movel (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

// pockame na dokonceni pohybu
movel (pA, flangs, mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pB, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pC, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pD, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pE, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pF, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pG, flange , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pH, flangs , mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pI, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pJ, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (pA, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

movel (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

end




stop ()

begin

end




PRILOHAPII: VYSTUPSTUDIAVAL3—-PRIKLAD 2

Project properties
Parameters version:s6.5.1, unit:millimeter, stackSize:5000
. start.pgx
Program Files e e
Data Files prikladz.dtx
Librairies io:io
Tool
Public Name Father
flange
Frame
Public Name Father
my frame world[o]
world
Point (Rx)
Public Name Father
bezpeci world[0]
poc world[0]
poc_frame my_frame [0]
MDesc
Public Name Public Name
| | mNomSpeed




start ()

begin
movel (bezpeci, flangs, MNomSpeed)
waitEndMove ()
// bod A
movel (appro (poc_frame, {140,179,0,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
// bod B
movel (appro (poc_frame, {74,107,0,0,0,0}), flange, iNomSpeed)
waitEndMove ()
/f bod C
movelfapprofpoc_frame,{l22,41,0,0,0,0}],flange,mNomSpeed]
waitEndMove ()
// bod D
movelfapprofpoc_frame,{134,BB,O,Q,D,D}],flange,mNomSpeed]
waitEndMove ()
// bod E
movel (appro (poc_frame, {170,18,0,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
/f bod F
movelfapprofpoc_frame,{259,53,0,0,0,0}],flange,mNomSpeed]
waitEndMove ()
// bod G
movel (appro (poc_frame, {257,157,0,0,0,0}), flange, mNomSpeead)
waitEndMove ()
// bod H
movel (appro (poc_frame, {216,94,0,0,0,0}) , flange, iNomSpeed)
waitEndMove ()
// bod I
movel (appro (poc_frame, {178,117,0,0,0,0}}, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
// bed J
movel (appro (poc_frame, {185,179,0,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
// bod A
movel (appro (poc_frame, {140,179,0,0,0,0}}, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
//zpet do bezpeci
movel (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()

end




stop ()

begin

end




PRILOHAPIII: VYSTUP STUDIA VAL3—-PRIKLAD 3

Project properties
Parameters version:s6.4, unit:millimeter, stackSize:5000
start.pgx
Program Files stop.pgx
Vymena.pgx
Data Files Priklad3.dtx
Librairies io:io
Tool
Public Name Father
flange
Frame
FPublic Name Father
world
Point (Rx)
Public Name Father
bezpeci world[0]
PA world[0]
j=2:] world[0]
pC world[0]
MDesc
Public Name Public Name
] mNomSpeed




start ()

begin
delay (5)
move] (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
// vymena A->B
call wymena (ph, pB)
// vymena C->A
call wymena (pC,pa)
// vymena B-=C
call wymena (pB,pC)
move] (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
end







vymena (point bod1, point bod2)

begin
movej (appro(bodl, {0,0,-20,0,0,0}), flange, momSpeed)
waitEndMove ()
open (flange)
move]j (appro(badl, {0,0,20,0,0,0}),flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
close (flange)
movej (appro (badl, {0,0,-20,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
move]j (appro (bed2, {0,0,-20,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
movej (appro(bod2, {0,0,20,0,0,0}), flange, MlomSpeed)
waitEndMove ()
open (flange)
movej (appro(bod2, {0,0,-20,0,0,0}), flange, mlomSpeed )
waitEndMove ()
close (flange)

end




PRILOHAPIV: VYSTUP STUDIA VAL3-PRIKLAD 4

Project properties

Parameters version:=s6.5.1, unit:millimeter, stackSize:5000
chyt .pgx
Program Files z:;;tngfx
pust.pgx
Data Files Priklad4.dtx
Librairies io:ie
Tool
Public Name Father
flange
hrot flange[0]
Frame
Public Name Father
mojeSRC world[0]
world
Point (Rx)
Public Name Father
bezpeci mojeSRC[0]
pA mojeSRC[0]
pE mojeSRCI0]
pMensi mojeSRC[0]
pVetsi mojeSRC[0]
MDesc
Public Name Public Name
| | mNemSpeead




chyt (point bod)

begin
movel (bod, flange, mNomSpeed)
wailtEndMove ()
open (flange)
movel (appro(bad, {0,0,20,0,0,0}), flangs, mNomSpeed)
wailtEndMove ()
close (Elange)
movel (appro(bad, {0,0,-20,0,0,0}), flangs, mlomSpeed)
waitEndMove ()
end




start ()

begin
movel (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
call chyt (pA)
delay (1)
if (io:bIn2==true)
call pust (pVetsi)
else
call pust (pMensi)
endIf
movel (bezpeci, flange, mNomSpeed)
waitEndMowve ()
call chyt (pB)
delay (1)
if (io:bIn2==true)
call pust (pVetsi)
else
call pust (pMensi)
endIf
movel (bezpeci, flangs, mNomSpeed)
waitEndMove ()

end




stop ()

begin

end




pust (point bod)

begin
movel (appro(bed, {0,0,-20,0,0,0}),flange, momSpeed)
waitEndMove ()
movel (appro(bod, {0,0,20,0,0,0}), flange, mNomSpeed)
waitEndMove ()
open (flange)
movel (bod, £lange , mNomSpeed)
waitEndMove ()
end




PRiLOHA PV: CD-ROM

Obsahuje ti&énou formu préce, eektronicky manudl, ktery byl soucésti préce, soubory
*.Zip, ve kterych jsou uloZeny zdrojové kody piikladi. N nosiéi jsou prilohy PI, PII, PIII,
PIV.



