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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou priamyslovych robotd.
Postupné pojednava o zakladnich typech prumyslovych robotl pozivanych na
manipulaci, jejich charakteristickych vlastnostech a Cislech o vyrobé a prodeji. Dale
se prace zabyva uchopnymi systémy, jejich rozdélenim a popisem elektrickych,
hydraulickych, pneumatickych a vakuovych uchopnych hlavic. V posledni €asti je
feSena manipulacni uloha tfemi rdznymi styly programovani pomoci prumyslového
robota KUKA a podtlakového chapadla. Vysledkem jsou tfi programy v KRL kodu
vCetné jejich popisu.

KliCova slova
Manipulace, koncovy efektor, primyslovy robot, chapadlo, programovani

Abstract

This bachelor's thesis deals with dilemma of industrial robots. The study
gradually describes basic types of the manipulating industrial robots, their
characteristic features, production and sales numbers. Furthermore the study refers
to the electric, pneumatic, hydraulic and vacuum driven grippers. In the last part,
three different ways of programming move task are presented using industrial robot
named KUKA and vacuum gripper. The results show three programs in the KRL code
inclusive of the description.

Keywords
Manipulation, end effector, industrial robot, gripper, programming
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1. Uvod

Manipulace je proces pfemistovani objektu manipulace z jednoho mista na
druhé. Pfi ukladani objektu byva také Casto zapotiebi jeho spravného natocCeni.
Manipulaéni proces byl dfive podcefiovany a pfehlizeny jako trivialni. Tento proces
totiz nijak nezvySuje hodnotu zpracovani. V posledni dobé je vSak manipulace
jednou z hlavnich operaci v primyslu. Proto je na shaze snizit manipulacni ¢as na
minimum, pfipadné synchronizovat strojni C€as s manipulacnim Casem.
Manipulatordm C&ekajicim na strojni zafizeni se snizuje efektivita. Snizeni
manipulacniho Casu se provadi prfedevSim modernizaci pracovisté na
automatizované. V ramci automatizace v primyslu a vSech jeho odvétvich se ¢im dal
vic pouzivaji prumyslové manipulaéni roboty. Manipulaéni ¢as je dan pomérem
pfemisténych objektl za jednotku Casu. [1] [4]

uchopeni premisténi umisténi

Obr. 1.: Schéma manipulacniho procesu [1]

1.1 Objekt manipulace

Jedna se o téleso, kterym hodlame pohybovat. Je velmi dllezité znat jeho
vlastnosti, at uz rozmérové, tvarové Ci fyzikalni. VSechny tyto vlastnosti musime brat
v Uvahu pfi vytvafeni manipulacni ulohy. Diky znalosti téchto vlastnosti mizeme
urcit, zda je vibec mozné manipulaci s timto objektem automatizovat. Jestlize ano,
muUzeme vybrat spravné uchopné misto, coz nam vymezi vybér uchopné hlavice.

Uchopné misto by mélo byt co nejblize k t&Zisti. Rozsah objektd manipulace je velmi
vysoky, zvlast kdyz nebereme v Uvahu jen oblast strojirenstvi, ale i dalSi obory, napf.
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zdravotnictvi, potravinarsky priimysl atd., ve kterych jsou kladeny jiné pozadavky nez
ve strojirenstvi. Zde je zapotfebi brat v potaz prostfedi, vjakém je objektem

DalSi hledisko, které je potfeba brat v uvahu, je clenitost povrchu (diry,
vystupky dutiny atd.) Tato €lenitost mize uchopu pomoci, €i jej omezit. Zalezi na

konkrétnich pfipadech. [1][4]

Tab. 1.: Parametry ovliviiujici tichop [1]

Okolni podminky VI‘?StnOSt' . Sou_cast prl
manipulované manipulacéni
uchopovaci operace soucasti Operaci
pozadavky gkpnomlcke geometrie Poradi
efektivity
bezpecnostni opatieni tvar vlastnosti pfi pohybu
pozadavky pro instalaci rozmery pristupnost k soucasti

teplota rozmérove tolerance manipulaéni tolerance
pfivod energie hmotnost
pozadavkvy C|'stoty tE5ista
prostredi
hygienické pozadavky povrch
bezudrzbovost material
existence dalSich :
e konzistence
objektu

proménlivost soucasti

pozZadavky
monitorovani operace

chovani soucasti pfi
manipulaci

Rozbor hlavnich vlastnosti manipulovanych soucasti:

Rozméry: jsou zde sledovany maximalni rozméry (délka, Sifka, hloubka) nebo

poloha tézisté, poloha uchopného mista atd.

Material: jsou zde sledovany mechanické vlastnosti (pruznost, pevnost,
elastiCnost, plasti¢nost), nebo fyzikalni vlastnosti jako napf. (sypkost, tekutost,
magneti¢nost atd. )

Povrch: je zde sledovan stav povrchu vzhledem k mozZnosti uchopu, at uz
soucinitele tfeni pro mechanicky uchop, tak i z hlediska drsnosti povrchu pro uchop
vakuovou technikou. Tfeci sila daného povrchu totiz také zavisi na drsnosti povrchu,
materialu a Cistoté daného povrchu. Znecistény povrch (napf. zbytky emulze, vody,

[2] [3]
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2. Primyslové roboty

Samotné slovo ,robot* ma puvod v ¢estiné a je odvozeno od slova ,robota®,
tedy prace. NejCastéjSi moderni podoba kloubového primyslového robota je lidska
paze. [4]

Definice: ,Robot je pfeprogramovatelny multifunkéni manipulator navrzeny
tak, aby pohyboval materialem, dily, nastroji nebo specialnimi zafizenimi
prostfednictvim proménnych naprogramovanych pohybud pro vykon rliznych ukold", z
knihy Robotics — Control, Sensing, Vision and Intelligence, Fu, Gonzalez, Lee,
MacGraw Hill, 1987. [6]

Robotizace je druh pramyslové automatizace. Robotizace se vyuziva pro

vrws

pfesnosti pohybu, ale muze byt dana i moznosti robota pracovat v
nevlidném prostfedi. Zvlasté pfi velkosériové vyrobé& je prumyslovy robot velmi
vhodné feSeni, a to pfedevSim diky tomu Ze neztraci svou vykonnost, pfesnost,
nosnost, atd. Kvalita prace se nijak ¢asem nesnizuje. [7]

2.1 Rozdéleni primyslovych robotu
Klasifikace robotu:
1) Podle kinematickych struktur

Kartézska kinematicka struktura:
TTT tvofena tfemi translaénimi kinematickymi dvojicemi

Cylindricka kinematicka struktura:
RTT tvorena jednou rotacni a dvéma translacnimi kinematickymi dvojicemi

Sféricka kinematicka struktura:
RRT tvofena dvéma rotacnimi a jednou translaéni kinematickou dvojici

Angularni kinematicka struktura:
RRR tvofena tfemi rotaénimi kinematickymi dvojicemi

[1] [9]
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Obr. 2.: Zobrazuje jednotlivé typy kinematickych struktur. [1]

Dale také muizeme roboty rozdélit podle fazeni kinematickych struktur na
sériové (za sebou) nebo paralelni (vedle sebe). [5]

2) Podle poctu stupnt volnosti:

Stupen volnosti - DOF (Degrees Of Freedom)

Pocet stupit volnosti je jeden ze zakladnich parametrd manipulaéniho robota. Pocet
stupfili volnosti se rovna poctu fiditelnych os. Stupné volnosti manipulacéniho robota
zavisi na kinematické strukture robota.

Na uplny pohyb v prostoru je zapotfebi tfi nezavislych os, tedy tfi stupné volnosti.
Tento pohyb mUzeme zajistit jakoukoliv kombinaci tfi pohybU (translace, rotace).
DalSi tfi stupné volnosti jsou zapotiebi na jakékoliv nato€eni v prostoru. Tento pohyb
se provadi pomoci tfech rotacnich pohybl v nezavislych osach. [8]

-Univerzalni robot: (6 stupnd volnosti.) UrCuje polohu a orientaci objektu
manipulace v kartézském soufadném systému

- Redundantni robot: (Vice nez 6 stupnitl volnosti.) Vétsi volnost umoznuje
lepSi pohyblivost, napf. v omezenych prostorech, nebo zménu polohy celého
robota

-Deficitni robot: (Méné nez 6 stupiu volnosti.) Roboti se 4 stupni volnosti,tzv.
SCARA roboti se ¢asto pouzivaji pro montaz. [4]

2.1.1 Univerzalni robot

Robot s Sesti stupni volnosti (6DOF) je nejvice pouzivanym druhem
primyslového robota. Je vyuzivan pro vSechny typy operaci, nejen na manipulaci,
ale také pro dalSi aplikace jako svarovani, brouSeni a jiné. VSe v zavislosti na volbé
koncového efektoru. Tento typ robota je charakteristicky pro primyslové roboty a
pouziva sériovou kinematickou strukturu tvofenou Sesti rotaCnimi vazbami. Tato
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struktura je v soucasnosti nejrozSifenéjsi (cca 90% vSech pramyslovych robotd). [7]

[9]

Obr. 3.: Zobrazeni os robota s 6DOF [11]  Obr. 4.: Priklad 6DOF robota KUKA
KR 1000 Titan [11]

2.1.2 Redundantni robot

Robot s vice jak Sesti stupni volnosti jsou pozivany jen malo nebo ve
specialnich pfipadech. DalSi stupné volnosti pfidavaji robotu moznost vétsi
pohyblivosti. Nové predstavené lehké roboty (LBR) KUKA se sedmi stupni volnosti
(7DOF) jsou spjaty se slozitou senzorikou, diky niz jsou citlivé na dotek a tim i

Obr. 5.: Zobrazeni os robota se 7DOF [11] Obr. 6.: Priklad 7DOF robota
KUKA LBR iiwa7 [11]
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2.1.3 Deficitni robot

Robot s méné nez Sesti stupni volnosti. Hlavnim predstavitelem tohoto typu
jsou tzv. SCARA roboty. SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) je
robot se Ctyfmi stupni volnosti. Kinematicka struktura tohoto robota je slozena ze ftfi
rotaCnich a jedné translaéni vazby. RotaCni vazby zajiStuji polohovani robota,
translacni vazba je zde pro zvedani predmétu. Robot je navrzen pro tzv. pick and
place (uchopit a umistit) aplikace ur€ené k manipulaci s lehkymi objekty. [2] [11] [3]

2nd axis
Cr] 1st axis
m A -
| <P
~ N
‘ ' Jamm—
b |
.
=2
3rd axis *] U

4th axis

Obr. 7.: Zobrazeni os robota SCARA[11] Obr. 8.: Priklad robota KUKA KR10
SCARA [11]

2.1.4 Roboty s paralelni kinematikou

Roboty s paralelni kinematikou, tzv. DELTA roboty, se liSi od klasickych robott
se sériovou kinematickou strukturou, u kterych jsou kinematické prvky fazeny za
sebou tim, Ze jsou zde fazeny vedle sebe. Struktura téchto robotu se vyznacuje
vysokou tuhosti, ktera sniZzuje vibrace a zvétSuje pfesnost polohovani. Tyto roboty
maiji tfi az Sest stupiud volnosti, zalezi na konkrétnim typu robota. Paralelni roboty se
skladaji z pohyblivé zakladny, ke které je pfipojeny koncovy efektor. Pohybliva
zakladna se pohybuje prostfednictvim ramen pfipojenych k ramu a uloZenych na
obou koncich na kloubech, diky ¢emuz méni svou délku. Dulsledkem tohoto
usporadani je robot velmi rychly a dosahuje velkého zrychleni. Robot je ale touto
konstrukci limitovan malym pracovnim prostorem, vyskou zdvihu a nizkou nosnosti.
Tato konstrukce je také znacné naro¢na na fidici systém (v dneSni dobé vykonnych
systému jiz toto nepfedstavuje problém). [9] [18] [13] [17]
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Obr. 9.: Priklad delta robota ABB IRB 360 [18]

2.2 Zakladni technické parametry

Mezi zakladni parametry manipulacniho robota pafi pocCet os, neboli pocet
stupill volnosti (viz pfedchozi kapitola), maximalni dosah, nosnost a pfidavna zatéz
nosného ramena. DalSimi dilezitymi parametry je rychlost, zrychleni robota, pfesnost
opakovani a jeho hmotnost.

-Nosnost:
Manipulaéni roboty mizeme orientacné rozdélit na Ctyfi kategorie podle
NosNosti:

Nizka mezni zatéz: 3-16 kg
Stfedni mezni zatéz 30-60 kg
Vysoka mezni zatéz 90-300 kg
Velka nosnost 300-1300 kg

[11]

-Pracovni prostor:

Velikost pracovniho prostoru je velmi dulezity parametr, ktery je vymezen
dosahem robota. Tento prostor by mél byt zajiStén proti vstupu neopravnénych osob.
V modernich provozech se bezpecnost pracovniho prostoru zajistuje elektronickym
hrazenim (svételné zavory, laserové scannery, pevné zabrany atd.), které pfi zjisténi
naruseni tohoto prostoru automaticky pozastavi veskerou c&innost robotl. Tvar
pracovniho prostoru robota se liSi v zavislosti na kinematické struktufe a poctu
stupnl volnosti. [14] [2] [5]




Ustav vyrobnich strojd, systéma a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 17

LT
i

Obr. 10,11.: Priklad pracovniho prostoru robota KUKA KR 1000 Titan [11]

-Zrychleni, rychlost, hmotnost

Tyto veliCiny jsou spjaté s nosnosti robota, kdy plati zavislost ¢im vétsi
nosnost, tim vétsi hmotnost samotného robota a tim i mensi zrychleni a rychlost.
Velikost zrychleni a rychlosti potfebujeme znat nejen k uréeni rychlosti manipulace,
ale i k urCeni uchopné sily. Pro urCeni uchopné sily potfebujeme znat zrychleni
koncového bodu. Pro urCeni zrychleni koncového bodu se vyuzivaji senzory,
pripadné se zrychleni pocita, pokud jej nezname od vyrobce.

2.3 Statistika prodeji primyslovych robotu

Zatim nejvice manipula¢nich robotu bylo prodano v roce 2013, jednalo se o
12% narust prodeju, coz Cinilo celkem 178 132 prodanych robotu za jeden rok. Na
prodejich se nejvice podilel automobilovy, chemicky, gumarensky, elektrotechnicky a
potravinarsky priimysl. V roce 2013 se stala Cina nejvétsim trhem s podilem asi 20%
celkového poctu prodanych kusu. Asi 70% vyroby manipulaénich robotd pada na
vrub Japonska, Ciny, USA, Jizni Korey a Némecka. Mezi roky 2008-2013, v obdobi
celosvétové finanéni krize, rostl prodej robotd primérnym tempem 9,5% ro&né.
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Estimated worldwide annual shipments of industrial robots
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Graf 1.: Celkovy rocni celosvétovy pocet dodanych priimyslovych roboti.[10]

NejvétSim evropskym trhem je Némecko. Znaény narlst prodejli zaznamenaly
zemé& vychodni a stfedni Evropy, predevsim pak Ceska republika a Slovensko, coz je
dasledkem rozSifujici se automobilové vyroby.

Od roku 2010 je nejvétSim spotiebitelem prumyslovych robotd automobilovy
primysl, oproti ostatnim primyslovym odvétvim drzi asi 40% podil.

Celosvétovy prodej pramyslovych robotll méfeny od jejich predstaveni v 60.
letech Cini asi 2 650 000 kusU, spousta téchto robotl je jiz nahrazena novéjSimi.
Primérna Zzivotnost primyslového robota je asi 12 let. Proto se predpoklada, Ze je
v soucasnosti provozovano 1 332 000 — 1 600 000 primyslovych robotu.

Jednim z ukazatell technologické vyspélosti zemé je ,hustota robotizace® na
10 000 zameéstnancl ve zpracovatelském pramyslu. Tuto hodnotu ma nejvyssi Jizni
Korea s 437 roboty na 10 000 zaméstnancl. V Ceské a Slovenské republice je tato
hodnota mezi 66-93 roboty na 10 000 zaméstnancl. Napfiklad Némecko ma tuto
hustotu 282 robott na 10 000 zaméstnancu.

Dle sledovanych dat z némeckého autoprimyslu zvySovanim automatizace
vyroby nedochazi k zvy$eni miry nezaméstnanosti v tomto odvétvi.

Do budoucna se pocita se stale zvySujici poptavkou po primyslovych
robotech.
[10]
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Tab. 2.:Celkové rocni doddvky viceticelovych robotii ve vybranych zemi [10]

Country 2012 2013 2014* 2017
America 28,137 30,317 33,700 40,000
Brazil 1,645 1,398 2,000 3,500
North America (Canada, Mexico, USA) 26,269 28,668 31,500 36,000
Other America 223 251 200 500
AsialAustralia 84,645 98,807 120,000 186,000
China 22,987 36,560 50,000 100,000
India 1,508 1,917 2,500 5,000
Japan 28,680 25,110 28,000 32,000
Republic of Korea 19,424 21,307 23,500 26,000
Taiwan 3,368 5,457 6,000 9,000
Thailand 4,028 3,221 4,200 7,000
other Asia/Australia 4,650 5,235 5,800 7,000
Europe 41,218 43,284 46,000 55,000
Czech Rep. 1,040 1,337 1,800 2,600
France 2,956 2,161 2,300 2,800
Germany 17,528 18,297 19,500 21,000
Italy 4,402 4,701 4,800 5,500
Spain 2,005 2,764 3,000 3,800
United Kingdom 2,943 2,486 2,500 3,500
other Europe 10,344 11,538 12,100 15,800
Africa 393 733 800 1,000
not specified by countries** 4,953 4,991 4,500 6,000
Total 159,346 178,132 205,000 288,000

3. Uchopovaci systémy

Uchopné hlavice jsou typem koncovych efektord primyslového robota. Jsou
urené k uchopeni objektu manipulace. Pfi uchopeni dochazi k vytvofeni urcité
vazby mezi robotem a objektem manipulace. Silu této vazby oznacujeme jako
uchopna sila. Diky této vazbé& mizeme s danym objektem manipulovat. [1] [17]

Rozdéleni uchopnych hlavic podle principu fungovani:
mechanické podtlakové magnetické adhezni adaptabilni jehlové

nizkowve vidlicové elektromagnetické  adhezni falie
Y —

AT =D

s paralelnimi - . 5 permanentnimi
paraleini tribodove
telistmi magnety

i€ 0

Obr. 12.: Rozdéleni tichopnych hlavic [1]

V8echny druhy uchopnych hlavic mohou byt rozdéleny na aktivni a pasivni.
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-Aktivni chapadla: Jsou ovladana fidicim systémem a vybaveny zpétnou vazbou.
Skladaji se z motoru, pfevodového mechanismu a aktivniho uchopného prvku. Za
pouziti motoru se provadi regulace uchopné sily i nasledné uvolnéni objektu
manipulace.

-Pasivni chapadla: Byvaji konstrukéné velmi jednoduché a uchop je realizovan
samotnou jejich konstrukci. Jsou uréeny pro manipulaci s lehkymi objekty. Nemaji

vrws

silou. [7] [9]

3.1 Mechanické uchopné hlavice

Tento typ chapadla je v souCasnosti nejrozSifenéjSi, ale je také konstrukéné
nejslozitéjSi. Jsou slozeny z prstl nebo Celisti a motoru. Motor zajiStuje pohyb téchto
Celisti nebo prstu, které vykonavaji uchop. Nejcastéji se jedna o pneumaticky nebo
elektricky motor. Vystup z motoru je pfenaSen pfes pfevodovy mechanismus na
Celisti nebo prsty. [5]

Rozdéleni mechanickych uchopnych hlavic podle druhu pohonu
-Elektricke
-Pneumatické
-Hydraulické

[8]
3.1.1 Pocet uchopnych bodii

Pocet uchopnych bodu se uréuje u koncového efektoru, které nazyvame
chapadlo. Sklada ze dvou a vice Celisti nebo prstu. Dvoucelistova chapadla jsou
nejvice rozsifena mezi mechanickymi uchopnymi hlavicemi, a to pfedevsim proto, ze
na vétSinu operaci jsou dvé Ccelisti dostacujici. V roce 2013 predstavila firma
SCHUNK prvni sériové vyrabénou pétiprstou ruku, je téméf shodna s lidskou.
Umoznuje témér vSechny pohyby jako lidska. VSechna elektronika je integrovana do
zapésti. Je to jedna z nejdokonalejSich uchopnych hlavic. [7]

1993 1995 1996 1998 2006 2007 2010 20m 2012

M
LIWA 3 Lightweight Arm

Obr. 13.: Postupny vyvoj uchopnych hlavic firmy SCHUNK [12]
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3.1.2 Elektrické efektory

Elektrické efektory jsou konstrukéné slozitéjSi nez
pneumatické a hydraulické efektory, ale zaroven jsou
hned po pneumatickych efektorech nejvyuzivanéjSim
typem efektord. A to predevsim diky jejich dobré regulaci,
ktera zajiStuje pfesné polohovani, zrychleni i generovani
presné uchopné sily. Moderni elektricka chapadla byvaji
kombinovana se senzory, které jsou napojeny na fidici
jednotku stejné jako elektromotor. [1] [12] [7]

Typy elektromotoru:
Pro pohon elektrickych efektort se vyuzivaji elektromotory
se stejnosmérnym i stfidavym napétim.
Nejcastéji vyuzivané typy motorl - Servomotory
- Krokové motory
- Linearni motory
- Piezoelektrické motory

[8] [7]

Obr. 14.: Elektricky efektor SCHUNK [12]

-Servomotory

Jako vétSina elektrickych motort se i servomotor sklada z rotoru a statoru.
Tento typ motoru pfevadi elektrickou energii na mechanickou, velikost a smér proudu
na kotvé vytvari toCivy moment. Je to prakticky jakykoliv stejnosmérny elektricky
motor se zpétnou vazbou ze snimaCe na hfideli. Tato zpétna vazba umoznuje
regulaci motoru.

Servomotor je schopny dodavat velky toCivy moment. VétSinou je
kombinovany s pfevodovkou pro snizeni rychlosti.

[7] [8]

-Krokové motory

Stejné jako servomotor se i krokovy motor sklada z rotoru a statoru. Tento typ
motoru funguje na principu zmény slozek elektromagnetického pole. Tuto zménu
zapriCinuje impulsni buzeni vinutim motoru. Témito impulsy vznika nespojité se
otacejici pole, které nasledovné otaci rotorem. Poloha hfidele je zavisla na poctu
impulsu a jeji rychlost otaceni je zavisla na frekvenci téchto impulsa.

Krokové motory se vyuzivaji k pfimému pohonu, ktery nevyzaduje velky
vykon. Pro zvySeni vykonu se krokovy motor doplfiuje hydraulickym posilovacem.

Hlavni vyhodou téchto motord je snadna fiditelnost rychlosti pohybu.
V robotice se pouzivaji také kvuli snadné obsluze.

Hlavni nevyhodou je nizky kroutici moment, ktery klesa s rostoucimi otackami.
[7118]
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-Linearni motory

Linearni motor vykonava posuvny pohyb misto bézného rotacniho a patfi mezi
nejmoderngjSi typ elektromotoru. Linearni krokové motory funguji na podobném
principu jako rotacni krokovy motor a charakter pohybu linearniho krokového motoru
je stejny jako charakter pohybu rotaéniho krokového motoru s pfevodem na pohyb
translacni. AvSak pfi stejnych podminkach bude na vystupu u linearniho motoru
jemnéjsi krokovani a nizsi pracovni frekvence.

Linearni motory jsou vyhodné predevSim pro mechanicky pfenos. Diky tomu
nejsou potfeba prevody, coz zlepSuje dynamické vlastnosti.

Hlavnim problémdm téchto motora patfi velikost a chlazeni. [7] [8]

- Piezoelektrické motory

Tyto motory patfi mezi nejnovéjsi
elektromotory, a proto jsou také malo
pouzivané. Kvuli malému generovanému
vykonu se vyuzivaji k rychlé mikromanipulaci.
Nefunguji na principu elektromagnetické
indukce jako predeslé typy elektromotort, ale
na zakladé piezoelektrického. K vyvolani
pohybu je vyuzito deformace piezoelektrické
vrstvy povrchu statoru vac&i nataeni nebo
posunu rotoru.

Nejvétsi vyhodou téchto motord je
pomérné velky jmenovity moment na hrideli.

Zasadni nevyhodou téchto motort je
relativné maly vykon. [1] [12]

Obr. 15.: Piezoelektricky efektor SCHUNK [2]

Vyhody elektrického pohonu

Nejvétsi vyhodou je pfesné polohovani, ovladani pohybu, regulace uchopné
sily a také vcelku nizké provozni naklady. Dalsim kladem je moznost napajeni pfimo
z robota. Tim odpada nutnost dalSiho pohonného zafizeni. Diky napajeni elektrickou
energii se tyto pohony hodi i do podminek s vysokymi naroky na hygienu a Cistotu.

Nevyhody elektrického pohonu

Zakladni nevyhodou elektrického pohonu je moznost urazu elektrickym
proudem. Také potiebuje samostatnou fidici jednotku a pfipadné pouZziti senzorq,
coz zvySuje pofizovaci cenu. Samotny efektor ma v sobé elektronické soucastky,
které vyzaduji chlazeni, a to pfinasSi omezeni prace pfi vysokych teplotach. Také
prace ve vysoce elektromagnetickém prostifedi muze negativné ovlivnit, nebo
dokonce poskodit elektronické soucasti.
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3.1.3 Pneumatické efektory

Pneumatické efektory jsou
nejvyuzivanéjSim typem efektorl a pouzivaji se
pro konstrukci jednodussich typl efektorl s nizSi
nosnosti. Diky své jednoduchosti dosahuji dlouhé
zivotnosti a spolehlivosti a jsou také levnéjsi a
efektord. Pouzivaji se predevSim v dilenském
prostfedi. Ochrana pohonu proti pfetizeni je
zajisténa samotnou  stlacitelnosti  vzduchu.
Pneumatické efektory se mohou vyuzivat i
v extrémnich podminkach (napf. v praSném nebo
magnetickém prostfedi). Pneumaticky pohon
zajistuje rychlé sevfeni a otevreni Celisti.

V porovnani s jinymi druhy efektor, maiji
pneumatické efektory mensi moznosti nastaveni.
Pouzity vzduch mulze byt vypustén pFimo
z efektoru, nebo ve specialnich pfipadech
odveden zvlast. To se vyuziva ve velmi Cistych
prostorach, ve kterych je zapotfebi udrzet napf.
hygienické podminky. Pneumaticky pohon je

Vv s

Obr. 16.:Pneumaticky efektor SCHUNK MPG[12]

Vyhody pneumatického pohonu

Nejvétsi vyhodou je jejich bezproblémova prace v prostfedi s velkou zménou
teplot a v prostiedi nebezpeCném na vzniceni. Jsou konstrukéné jednodusSi nez
elektrické pohony, coz se projevi zejména v nizSi pofizovaci cené. DalSi vyhodou
jsou vysoké rychlosti pfimocarych pohybu zajistujicich rychlé uchopeni a upusténi
objektu. Vyhodou je i moznost pfipojeni na centralni rozvod vzduchu pohonu robota.

Nevyhody pneumatického pohonu

Hlavni nevyhodou téchto pohonu je nizka pfesnost polohovani a také nutnost
mazani, které se provadi vstfikovanim oleje do vzduchu uvnitf efektoru, ¢imz ale
dochazi znecisténi tohoto vzduchu. Ten pak vypoustime do okolni atmosféry, nebo
ho odvadime k Cisténi. Nevyhodou je i drahy provoz kvlli energetické naroénosti
vyroby stlaceného vzduchu.
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3.1.4 Hydraulické efektory

Hydraulické pohony funguji na stejném
principu jako pneumatické, avSak misto
vzduchu je zde kapalina, vétSinou hydraulicky
olej. Tento pohon mize prenaset velké sily kvali
velkému vnitFnimu tlaku, ktery je
mnohonasobné vétsi nez tlak v pneumatickych
efektorech. Diky nestlacitelnosti  kapalin
umoziuje plynulou regulaci a konstantni
rychlost pohybu i silu uchopu po dobu
manipulace. [1] [12] [8] [7] [16]

Obr. 17.: Hydraulicky efektor SCHUNK HGN[12]

Vyhody hydraulického pohonu

Hlavni vyhodou jsou obrovské uchopné sily a lepsi pfesnost polohovani oproti
pneumatickym efektorim. K vyhodam také patfi nizSi cena ve srovnani s elektrickymi
efektory.

Nevyhody hydraulického pohonu

K hlavnim nevyhodam patfi potfeba hydraulického systému, pomalé pohyby
vySSi servisni naklady. Navic také potfeba zachovani Cistoty hydraulické kapaliny,
napf. filtrovanim pfi opakovaném pouziti.

[7] 8]
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Tab. 3.: Vykonové vlastnosti jednotlivych pohonii (zdroj: Fraunhofer IPA [2])

uzitecné zatizeni

II piezoelektricke

IIII hydraulickeé
IIII pneumatické
III elektrické

energeticka narotnost

hmotnost

zakrytovani

sloZitost systému

rychlost

sefiditelnost

3.2 Vakuové uchopné hlavice

Podtlakové efektory se vyuzivaji pro svou jednoduchou konstrukci a
bezudrzbovost. Jsou pouzivany pro manipulaci s lehCimi objekty, pfedevsim pak pro
Aktivni zafizeni nevytvafi podtlak samo o sobé. Podtlak je zajistén externim
zafizenim (vakuovou pumpou, ejektorem, sacim ventilatorem nebo pneumatickym
valcem). Uchopna sila je dana vykonnosti externiho zdroje podtlaku. K uvolfiovani
pfisavky dochazi bud odpojenim efektoru od zdroje podtlaku, ¢imz dojde k vyrovnani
atmosférického tlaku vné i uvnitf pfisavky, nebo zavedenim pretlaku do efektoru,
¢imz dojde k odfouknuti pfisavky.
Pasivni zafizeni vytvafi podtlak bez pomoci vnéjSiho zafizeni. Podtlak se vytvafri
samotnou deformaci ptisavky. Uchopna sila je zde zavisla predevsim na zméné
vnitiniho objemu pfisavky na zméné vnitfniho objemu. Oddéleni pfisavky od objektu
probiha strzenim pfisavky silou. [1] [3] [15]

Sila uchopu je omezena vykonem samotného externiho zafizeni v rozsahu 30 az 80
kPa. Podtlak vznika, kdyz je tlak uvniti pfisavky mensi nez tlak okolni. Za normalnich
podminek tedy musi byt hodnota podtlaku niz8i, nez je atmosféricky tlak, ktery je asi
101 325Pa.

[5]
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Vyhody vakuového efektoru
Tento efektor je velmi univerzalni, dokaze uchopit celou fadu objektd. DalSi
vyhodou muze byt nizka pofizovaci cena.

Nevyhody vakuového efektoru

Hlavni nevyhodou je nizka nosnost. Pfipadné Spatné uchopeni na Clenitém
povrchu, ktery neposkytuje dostateCnou kontaktni plochu. Také zanechavani stop na
ur€itych typech povrchd. U pasivnich zafizeni pak samotné oddéleni pfisavky od

objektu.
E . S

Obr. 18.: Vakuovy efektor Obr. 19.: Druhy prisavek firmy FESTO[13]
SCHUNK GSW-V 20-32 [12]

4. Manipulaéni uloha

Praktickou casti této prace je vytvofit manipulaéni ulohu v jazyce KRL ve tfech
riznych provedenich: statickém, dynamickém a dynamickém s pouzitim senzoru. S
vyuzitim primyslového robotu KUKA a vakuového efektoru. Vystupem jsou 3
zdrojové kody programu.

4.1 Postup programovani robotu KUKA

-Zakladni prikazy pro pohyb primyslového robota:

PTP — (Point to Point) Robot se pohybuje po nejrychlejsi trajektorii, ktera neni
nijak definovana, ke koncovému bodu. Pro zvysSeni rychlosti je tato trajektorie
zakfivena vzhledem k rotaénim vazbam robota.

LIN — (Linear) Robot se pohybuje po pfimce definovanou rychlosti, coz je vzdy
nejkratSi trajektorie

CIRC - (Circular) Robot se pohybuje po kruhové trajektorii definovanou
rychlosti, ktera je dana pocatec¢nim, koncovym a pomocnym bodem. [19]
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Obr. 20.: Zobrazeni zdkladnich pohybovych prikazu robota PTP, LIN, CIRC [19]

-Souradné systémy
Primyslovy robot ma definované C¢tyfi soufadné systémy (WORLD,
ROBROOT, BASE, TOOL):

- WORLD (svétovy soufadny systém) je trvale definovany soufadnicovy systém. Ve
vychozim nastaveni je WORLD totozny s ROBROOT a to na zakladné
robota.

-ROBROOT kartézsky soufadnicovy systém. Je definovan k zakladné robota, ale
muze byt predefinovan. Definuje polohu robota vzhledem k soufadnému
systému WORLD.

-BASE kartézsky souradnicovy systém. Definuje polohu obrobku vzhledem k

soufadnému systému WORLD.

-TOOL kartézsky soufadnicovy systém, ktery je umistén na stfedu nastroje. Je
definovan vuci soufadnému systému BASE. Ve vychozim nastaveni se
nachazi na stfedu pfiruby. [20]

SPOS_ACT

SROBROOT

z y
¥
SWORLD

X

Obr. 21.: Zobrazeni souradnych systému a jejich vzdjemného propojeni[20]

-zpusob vytvareni programu
Programovani robota Clenime na dvé zakladni metody on-line a off-line.
On-line délime na teach-in a playback programovani.
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Teach-in
Robot je ru¢né naveden na nami zvolené body, mezi kterymi se bude robot
pohybovat po vlastni trajektorii.

Playback
Robot je ru¢né navadén po urcité trajektorii. Tuto trajektorii si robot ulozi a
nasledné je schopen samostatné ji vykonavat.

Off-line

Pomoci CAD programu je vytvofena 3D simulace k dané aplikaci. Z této
simulace se nasledovné vygeneruje CAM program. Se znalosti programovaciho
jazyka robota je mozné napsat CAM program rucné.
[5]

4.2 Popis manipulaéni ulohy

Uloha je zadana nasledovné:

Je dan stoh osmi plastovych kostek. Tyto kostky robot KUKA postupné
odebira pomoci vakuového efektoru a sklada je na ur€ené misto do tvaru matice 2x4.
V praxi si tuto ulohu mazeme predstavit napfiklad jako manipulaci se stohem plech(
odebranych a umisténych pro dalSi zpracovani.

Potet opakovani

Obr. 22.: Vyvojovy diagram manipulacni tilohy
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4.3 Popis feseni jednotlivych uloh

4.3.1 Statickeé

Prikazy:
$OV_PRO = -rychlost pohybu robota v %
WAIT FOR - ¢ekani dokud neni podminka spinéna

Popis:

Hlavni program:

Program zacina deklaraci spoustéciho tlaCitka na vstupu 19 a deklaraci bod
P1,P2 (pozi€n€) a home_ position (osové) s jednotlivymi parametry. Nasledné
deklarujeme jednotlivé baze.

Samotny program je vykonan pomoci pfikaz PTP a LIN_REL, které zajistu;ji
pohyb na pfedem dané pozice.

Podprogramy:

Von() a Voff() - Programy které zajistuji zapnuti a vypnuti podtlaku v pfisavce
pomoci dvou hodnot vystupa.

4 3.1.1 Program_Q1.src
DEF program_01( )

SIGNAL startl $IN[19]
DECL POS P1,P2
DECL AXIS home_position

;--- Declaration section ---

home_position = {A1 0, A2 -90, A3 90, A4 0, A5 90, A6 0}
P1={X28,Y -250,Z 362}

P2 ={X 0,Y 0,Z 90}

BAS#INITMOV, 0)
BAS(#BASE, 12)
BAS(#TOOL, 1)

:--- Instruction section ---
$OV_PRO =30
PTP home_position

WAIT FOR (startl==TRUE)

R
$OV_PRO =100
PTP P1
$0OV_PRO =30
LIN_REL {Z -51}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
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LIN_REL {Y +50}
$OV_PRO = 100

PTP P2
PTP_REL {X0,Y 0}
$OV_PRO =30

LIN_REL {Z -65}
Voff()
LIN_REL {Z +10}

- 2 -
$0OV_PRO =100
PTP P1
$0OV_PRO =30
LIN_REL {Z -93}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO =100

PTP P2
PTP_REL {X 0, Y +50}
$OV_PRO =30

LIN_REL {Z -65}
Voff()
LIN_REL {Z +10}

- 3 -
$0OV_PRO =100
PTP P1
$0OV_PRO =30
LIN_REL {Z -135}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO =100

PTP P2
PTP_REL {X 0, Y +100}
$OV_PRO =30

LIN_REL {Z -65}
Voff()
LIN_REL {Z +10}

-4 -
$0OV_PRO =100
PTP P1
$0OV_PRO =30
LIN_ REL {Z -177}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO =100

PTP P2
PTP_REL {X 0, Y +150}
$OV_PRO =30

LIN_REL {Z -65}
Voff()
LIN_REL {Z +10}

oo 5
$OV_PRO =100
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PTP P1
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -219}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$OV_PRO =100
PTP P2
PTP_REL {X +50, Y 0O}
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -65}
Voff()

LIN_REL {Z +10}

;=== 6 ---
$OV_PRO =100
PTP P1
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -260}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$OV_PRO =100
PTP P2
PTP_REL {X +50 , Y +50}
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -65}
Voff()

LIN_REL {Z +10}

o -
$0OV_PRO =100
PTP P1
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -302}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO =100
PTP P2
PTP_REL {X +50, Y +100}
$OV_PRO =30
LIN_REL {Z -65}
Voff()

LIN_REL {Z +10}

7o 8 -
$0OV_PRO =100
PTP P1
$0OV_PRO =30
LIN_REL {Z -343}
Von ()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO =100

PTP P2
PTP_REL {X +50 , Y +150}
$OV_PRO = 30

LIN_REL {Z -65}
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Voff()
LIN_REL {Z +10}

$0OV_PRO =100
PTP home_position

END

;---- vacuum on ----
DEF Von()
$OUTI[1] = FALSE
$0OUT[2] = TRUE
WAIT SEC 1

END

:---- vacuum off ----
DEF Voff()
$OUT[1]=TRUE
$OUT[2]=FALSE
WAIT SEC 1

END

4.3.2 Dynamické

Prikazy:

INT — celoCiselny datovy typ

FOR — cyklus s pfedem danym pocétem opakovani
SWITCH - rozfazuje pfikaz do jednotlivych poli
CASE - rozvétveni programu

Popis:

Hlavni program:

Stejné jako v predchozim programu i zde zacCiname deklaraci vstupniho
signalu a jednotlivych bodd P1 a home_position. Nasledné deklarujeme jednotlivé
baze. Pfesun na jednotlivé polohy opét zajistuji pfikazy PTP a LIN. Pfikaz FOR I=1
TO 8 zajiStuje osm opakovani cyklu, tedy uchopeni, pfemisténi a umisténi osmi
kostek.

NOVY]I] je pozice stiedu horni plochy kazdé kostky. Pfikaz NOVY[l].Z=P2.Z-
((1-1)*41) slouzi k vypoctu jednotlivych bodl v zavislosti na bodu P2 a hodnoté |, kde
| je pocCet cykld. Pokud je 1=1 tak NOVY[1].Z=P2.Z-((1-1)*41). To znamena, ze kdyZz
NOVY[1] = P2, tak k Zadné zméné v ose Z nedoslo. Ke zméné dojde teprve, kdyz
(1=2,3,4,...).

Pfikazy NOVY[l].X=P2.X a NOVY[I].Y=P2.Y zde zajiStuji, Ze v osach X a Y ke
zméné nedojde.

NOVY_P1[l] ma stejny vypocet jako NOVY(I], tento bod je zde z dlvodu postupného
snizovani vysky najezdoveého bodu.

Podprogramy:
Von() a Voff() - Programy zajiStujici zapnuti a vypnuti podtlaku v pfisavce
pomoci dvou hodnot vystupu.
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ODSAVANI() - Program zajistuje linearni premisténi na bod NOVY]|l], zapnuti
vakua, nadzvednuti a posunuti.

placing() — Program zacina dvéma cykly FOR vloZzenymi do sebe, ve kterych
probiha vypocet jednotlivych pozic BODU v zavislosti na proménnych radek a
sloupec. BOD je deklarovan jako pole 2x4 a vypocet tedy probiha ve dvou osach
(X,Y). Dale program pokracuje pfikazem SWITCH, ktery program odkaze v zavislosti
na proménné POZICE na jednotlivé oddily CASE, ve kterych je umistén pohybovy
pfikaz PTP na predvypocitané soufadnice jednotlivého BODu. Déle probiha linearni
pohyb k umisténi a nasledovné odpojeni vakua podprogramem Voff().

Datovy soubor

V datovém souboru jsou deklarovany vSechny globalni proménné jako |,
POZICE, radek, sloupec, nebo pole NOVY[8], BOD[2,4], NOVY_P1[8], kde
v hranatych zavorkach urcujeme maximalni nabyvany rozmér pole, a také body P2 a
P3, které vyuzivame i v jednotlivych podprogramech.

4 3.2.1 Program_02.src

DEF program_02()

SIGNAL start_01 $IN[19]
DECL POS P1
DECL AXIS home_position

;--- Declaration section ---

home_position = {A1 0, A2 -90, A3 90, A4 0, A5 90, A6 0}
P1={X28,Y -250,Z 362}

P2 = {X 28,Y -250,Z 311}

P3 ={X0,Y 0,Z 90}

BAS#INITMOV, 0)
BAS(#BASE, 12)
BAS(#TOOL, 1)

POZICE=1

$0OV_PRO =30
PTP home_position

WAIT FOR start_ 01==TRUE
$OV_PRO =100

PTP P1

LIN_REL {z-51}

FORI=1TOS8
NOVY[I].Z=P2.Z-((I-1)*41)
NOVY[I].X=P2.X
NOVY[I].Y=P2.Y

NOVY_P1[l].Z=P1.Z-((I-1)*41)
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NOVY_P1[l].X=P1.X
NOVY _pi[l].Y=P1.Y

ODSAVANI()

$OV_PRO = 100
PTP P3

placing()

$OV_PRO = 100
PTP NOVY_p1][l]

ENDFOR

$OV_PRO =100
PTP home_position

END

;---- ODSAVANI ----
DEF ODSAVANI()
LIN NOVYTI]

Von()

LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}

END

;---- plancig ----

DEF placing()

FOR radek=1to 2

FOR sloupec =1to 4
BOD[radek,sloupec].X=P3.Z + ((radek-1)*50)
BOD[radek,sloupec].Y=P3.Y + ((sloupec-1)*50)
BOD[radek,sloupec].Z=P3.Z

ENDFOR

ENDFOR

SWITCH POZICE
CASE 1

PTP BODI[L,1]
CASE 2

PTP BODIL,2]
CASE 3

PTP BODI[L,3]
CASE 4

PTP BODJ1,4]
CASE 5

PTP BOD[2,1]
CASE 6

PTP BOD[2,2]
CASE 7

PTP BOD[2,3]
CASE 8

PTP BOD[2,4]
ENDSWITCH
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POZICE=POZICE+1

$OV_PRO = 30
LIN_REL {Z -65}
Voff()

LIN_REL {Z +10}

END

;---- vacuum on ----
DEF Von()
$OUT[1] = FALSE
$0OUT[2] = TRUE
WAIT SEC 1

END

;---- vacuum off ----
DEF Voff()
$OUT[1]=TRUE
$OUT[2]=FALSE
WAIT SEC 1

END

4 3.2.2 Program_02.dat

DEFDAT program_02
INT I,POZICE,sloupec,radek

DECL POS P2
DECL POS P3

DECL POS NOVYI[8],BOD[2,4],NOVY_P1[8]

EXTERNAL DECLARATIONS
ENDDAT

4.3.3 Dynamické s pouzitim senzor

Prikazy:

INT — celoCiselny datovy typ

INTERRUPT - pferuSeni programu pfi splnéni podminky a pfechod k podprogramu
LOOP — nekonec¢ny cyklus

FOR - cyklus s pfedem danym poctem opakovani

SWITCH - rozfazuje pfikaz do jednotlivych poli

CASE - rozvétveni programu

Popis:

Hlavni program:

Zde zaCiname deklaraci bodu home_position. Nasleduje deklarace pfikazu
INTERRUPT, ktery je podminén vstupnim signalem $IN[18] (snima¢ vakua, ktery
ovéfi a potvrdi uchopeni). KdyZz je uchopeni potvrzeno, je spustén podprogram
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prisal(). Nasledné deklarujeme jednotlivé baze. Pfesuny na jednotlivé polohy jsou i
zde vykonany pfikazy PTP a LIN. Nasleduje cyklus look, ve kterém je zahrnut
podprogram pohyb_dolu(), nasleduje vypocet bodu NOVY_P1[l] (popis vypoctu viz.
pfedchozi program), ktery opét snizuje vySku najezdového bodu. Pfikaz INTERRUPT
OFF 1 vypina funkci INTERRUPT. Nasledné je spustén podprogram placing() a dale
je ukoncen cyklus ENDLOOP.

Podprogramy:
Von() a Voff() - Programy které zajistuji zapnuti a vypnuti podtlaku v pfisavce
pomoci dvou hodnot vystupd.

pohyb _dolu() - Program zajistuje zapnuti funkce INTERRUPT, nasleduje
pfikaz SADVANCE=0, ktery zajistuje, Ze robot vidi pouze nasledujici pfikaz oproti
tfem pfFikazim nasledujicim za normalnich okolnosti. Je to dllezité z toho davodu,
aby byl program pozastaven dfive, neZz dojede na posledni fadek programu, ktery by
cely program ukonCil. Nasleduje zapnuti vakua pomoci podprogramu Von() a
nasledovny LIN pohyb na bod P2. V tomto pohybu dochazi k uchopeni kostek a tedy
potvrzeni snimace vakua. Tim dojde k pferuseni programu pfikazem INTERRUPT a
vykonani podprogramu prisal().

prisal() — Program zacina vypnutim funkce INTERRUPT. Nasledujici pfikaz
BRAKE okamzité zastavi pohyb. Nasleduje pfikaz RESUME, ktery zruSi vSechny
podprogramy a vrati se do hlavniho programu na nasledujici pfikaz za
podprogramem pohyb_dolu().

placing() — Program zacina LIN pohyby k nadzvednuti a posunuti kostky, poté
nasleduje pfesun na bod P3. Nasledné program zacina pocitani jednotlivych pozic
stejné jako v pfedchozim pfipadé. To za€ina dvéma cykly FOR vlozenymi do sebe,
ve kterych probiha vypocet jednotlivych pozic BODUG v zavislosti na proménnych
radek a sloupec. BOD je deklarovan jako pole 2x4 a vypocet tedy probiha ve dvou
osach (X,Y). Déle program pokracuje pfikazem SWITCH, ktery nas v zavislosti na
proménné POZICE odkaze na jednotlivé oddily CASE, ve kterych je umistén
pohybovy pfikaz PTP na pfedvypocitané soufadnice jednotlivého BODu. Dale
probiha linearni pohyb k umisténi a nasledovné odpojeni vakua podprogramem
Voff(). A dale pfejezd na sniZujici se bod NOVY_P1[l].

Datovy soubor

V datovém souboru jsou deklarovany vSechny globalni proménné jako I,
POZICE, radek, sloupec, nebo pole BODI[2,4], NOVY_P1[8], kde v hranatych
zavorkach urCujeme maximalni nabyvany rozmér pole, a také body P1, P2 a P3,
které vyuzivame i v jednotlivych podprogramech.

4 3.3.1 Program_03.src

DEF program_03()

DECL AXIS home_position
INTERRUPT DECL 1 WHEN $IN[18]==TRUE DO prisal()
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BAS(#INITMOV, 0) ;Initialization of velocities,
BAS(#BASE, 12)
BAS(#TOOL, 1)

home_position = {A1 0, A2 -90, A3 90, A4 0, A5 90, A6 0}
P1 = {X 28,Y -250,Z 362}

P2 = {X 28,Y -250,Z -15}

P3 ={X 0,Y 0,Z 90}

1=0

POZICE=1

$0OV_PRO=30

PTP home_position
$0OV_PRO=100

PTP P1 ;NAJEZD NAHORE
loop

pohyb_dolu()

I=1+1
NOVY_P1[l].Z=P1.Z-((I-1)*41)
NOVY_P1[l].X=P1.X
NOVY_pi[l].Y=P1.Y

INTERRUPT OFF 1

placing()
endloop

END

DEF Von()
$OUT[1]=FALSE
$OUT[2]=TRUE
WAIT SEC 0.1
END

DEF Voff()
$OUT[1]=TRUE
$OUT[2]=FALSE
END

DEF pohyb_dolu()
INTERRUPT ON 1
$ADVANCE=0
$OV_PRO=30
Von()

LIN P2

END

DEF prisal()
INTERRUPT OFF 1
BRAKE

RESUME

END

DEF placing()
LIN_REL {Z +10}
LIN_REL {Y +50}
$0OV_PRO=100
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PTP P3

FOR radek =1to 2

FOR sloupec =1to 4
BOD[radek,sloupec].X=P3.Z + ((radek-1)*50)
BOD[radek,sloupec].Y=P3.Y + ((sloupec-1)*50)
BOD[radek,sloupec].Z=P3.Z

ENDFOR

ENDFOR

SWITCH POZICE
CASE 1

PTP BOD[1,1]
CASE 2

PTP BOD[1,2]
CASE 3

PTP BOD[1,3]
CASE 4

PTP BOD[1,4]
CASE 5

PTP BOD[2,1]
CASE 6

PTP BOD[2,2]
CASE 7

PTP BOD[2,3]
CASE 8

PTP BOD[2,4]
ENDSWITCH

POZICE=POZICE+1

$OV_PRO = 30

LIN_REL {Z -65}

Voff()

LIN_REL {Z +10}

PTP NOVY_p1[l] :NAJEZD NAHORE

END

4 3.3.2 Program_03.dat

DEFDAT program_03
INT I,POZICE,sloupec,radek

DECL POS P1
DECL POS P2

DECL POS P3

DECL POS BODI[2,4],NOVY_p1[8]
EXTERNAL DECLARATIONS
ENDDAT
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5. Zavér

V teoretické Casti prace je proveden zakladni rozbor procesu manipulace,
ktery je jednim z nejbé&znéjSich procesu v primyslu. Dale se teoreticka ¢ast vénuje
popisu a rozboru samotného manipulovaného objektu vzhledem Kk jeho
charakteristikam dulezitym pfedevS§im pro manipulovani za pomoci priamyslového
robotu.

Primyslové roboty rozdélujeme do mnoha kategorii v zavislosti na zvoleném
kritériu. V této praci jsou prumyslové roboty rozdéleny podle kinematickych struktur a
stupili volnosti. Jsou zde specifikovany dnes nejcastéji pouzivané typy robotl s
jejich charakteristickymi vlastnostmi a popsany zakladni technické parametry
primyslovych robotu.

Automatizace pracovist je tématem dnesSka, coz dokazuje i statistika stale
rostoucich prodeji prumyslovych robotld. Tento rostouci trend prodeje zaroven
zajistuje dalSi vyvoj a prodej novych robotl i novych koncovych efektorl s vyssi
efektivitou. PfedevSim pak uchopné systémy robota prosly za posledni roky velkym
vyvojem. Zasluhu na tom maji i nové druhy pohond, jako napfiklad linearni ci
piezoelektrické motory.

Uchopné systémy Ize rozdélit podle mnoha kritérii. Mezi zakladni rozdé&lovaci
kritéria patfi napf. potfeba motoru k fungovani systému (aktivni, pasivni), princip
fungovani (mechanické, vakuové, magnetické...) nebo typ pohonu (elektrické,
pneumatické, hydraulické). Tato prace se zamérfuje na popis aktivnich mechanickych
a vakuovych uchopnych hlavic.

Prakticka Cast prace se zabyva vytvofenim manipulaéni ulohy ve tfech
provedenich v  KRL kodu. Programovani robotll se provadi dvéma zakladnimi
metodami a to off-line a on-line. Jsou zde popsany zakladni pohybové pfikazy robota
a jeho souradné systéemy. K manipulacni uloze je zde jeden jednoduchy vyvojovy
diagram. Ke kazdému vypracovanému programu je zvlast uveden struény popis
programu se zakladnimi pouzitymi prikazy.

Vystupem jsou tfi programy s rGznym provedenim statické, dynamické a
dynamickeé s vyuzitim senzoru. Statické programovani je pouzivano prevazné pro
jednodussi aplikace. Takto naprogramovany program je jednoduchy, nejsou zde
zadné proménné, ale byva velmi dlouhy, obzvlast kdyz se jedna o program, ktery
svou Cinnost opakuje. Pro jeho upravu je potfeba mnoha zmén. Dynamické
programovani je o néco tézsi, jsou zde pouzivany proménné, které se diky
opakovani cyklid meéni. Takto naprogramovany program byva krat$i u programd,
které svou Cinnost opakuji vzhledem k tomu, Ze kazdy cyklus vypiSeme jen jednou, a
také uprava programu je mnohem jednoduSSi nez u statického. Dynamickeé
s vyuzitim senzoru je velmi podobné dynamickému, funkce v cyklu jsou zde
spoustény splnénim podminky signalu ze senzoru. Problémem je zde mozna
porucha senzoru, ktera by mohla napachat velké sSkody.

Proto je rozumnéjSi v provozech vyuzivat dynamické programovani.
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