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POKYNY KE STUDIU

Ovladani a programovani robotic ABB
Pro pfedmét 3. semestru oboru Robotika jste obdrzeli studijni balik obsahujici:

Pro studium problematiky pfimého fizeni primyslovych robotl jste obdrzeli studijni
balik obsahujici:
. integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici 1 pokyny ke studiu,

. CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol.

Cilem ucebni opory

Cilem je seznameni se zdkladnimi pojmy v oblasti pramyslovych robotd.
Po prostudovani modulu by m¢l student byt schopen ovladat a programovat primyslové
roboty ABB pomoci FlexPendantu.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do magisterského studia oboru robotika studijniho programu strojni
inZenyrstvi, ale muze jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru.

Skriptum se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky,
ale nejsou stejné obsahlé. Predpokladand doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto
jsou velké kapitoly déleny dale na cislované podkapitoly a tém odpovida niZze popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporuc¢ujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na tvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientadni
a miuZze vam slouZit jako hrubé voditko pro rozvrZeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se ¢as muze zdat piiliS dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto
problematikou jest¢ nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté
zkuSenosti.

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ Vyfesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly
— konkrétni dovednosti, znalosti.

G viwe

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
nékterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

E Otazky

Pro ovéfeni, ze jste dobie a Upln€ latku kapitoly zvladli, mate k dispozici n€kolik
teoretickych otazek.

ZQ: Ulohy k FeSeni

Protoze vétSina teoretickych pojmi tohoto predmétu ma bezprosttedni vyznam
a vyuziti v praxi, jsou Vam nakonec piedkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavnim
vyznamem piedmétu schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pro feSeni realnych situaci.

. Kli¢ Kk reSeni

Vysledky zadanych piikladii 1 teoretickych otdzek jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i1 k feSeni. PouZivejte je aZ po vlastnim vyfeSeni Uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skutecné Gplné zvladli.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preji autori.

Jan Lipina a Jifi Marek

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 ROBOTIZOVANE PRACOVISTE A JEHO OVLADANI

Hlavnim naplni kapitoly je sezndmeni Ctenafe s robotizovanym pracovistém ABB (viz
Obrazek 1.1), v prostorach Centra robotiky na katedie Robototechniky pii VSB-TU
v Ostrav¢, z hlediska jeho obsluhy a zasad bezpecnosti prace.

1.1 Robotizované pracovisté
Cas ke studiu: 20 minut

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

4+ Orientovat se v robotizovaném pracovisti.

C] viuso

V laboratoii Centra robotiky na katedie Robototechniky na Vysoké Skole banské
v Ostravé jsou umistény 3 angularni 6-osé roboty ABB IRB 140 o nosnosti 6 kg. Roboty jsou
umisténé za sebou, kdy dva krajni roboty jsou pfipevnény ke stojantim a prostedni je otocen
o 180 ° a zavéSen na konzoli. Kazdy z robotlh ma vlastni fidici systém IRCS, ktery je vybaven
ovladacim panelem FlexPendant pro pfimé (on-line) ovladani a programovani roboti. Kazdy
z fidicich systému, je pak pfipojen k pocitaci, aby bylo moZno roboty v ramci laboratornich
cviceni programovat neptimo (off-line) pomoci software ABB RobotStudio.

Software Robot Studio byl vyvinut firmou ABB pro jimi nabizené roboty. Software je
zalozen na virtudlnim fidicim systému, ktery je kopii software, jenz se pouziva v fidicich
systémech robotl, to umoziuje off-line programovani na pocita¢i bez nutnosti zastaveni
vyroby. Je moZzno si tak celé pracovisté pfipravit a ovéfit jeho spravnou funkci
nebo optimalizaci jiz fungujiciho vyrobniho zatfizeni. Pti pfeneseni do redlného pracovisté
pak postaci pouze dil¢i korekce konfigurace programu [1] (Vice viz ABB Robot Studio —
Navody [1]).

Soucasti robotizovaného pracovisté je rovnéz cela fada perifernich zatizeni. Jsou to jak
koncové efektory robotu, tak zafizeni pro manipulaci s materidlem. V soucasné dobé
pracovisté disponuje dvéma pneumatickymi efektory od firmy SCHUNK, kdy jeden z nich
umoziuje automatickou vyménu efektoru a jednim pneumatickym efektorem s pifisavkami
pro manipulaci s rozmérnymi piredméty vlastni konstrukce. Pro manipulaci s materidlem
slouzi jedno polohovadlo ZTS a dopravnik od firmy Rexroth.

Cel¢ pracovist¢ je pak ohrazeno zabradlim a bezpeCnostnimi zabranami, které
zamezuji svévolnému vstupu do prostoru sroboty v dobé kdy je vchodu. Pro piipad
nebezpeci jsou instalovany tlacitka central stop pro vypnuti pracovisté z chodu.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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2 12 5 8 9 10 3 13

4 7 |11 14 6

Obrazek 1.1 — Robotizované pracovisté ABB katedry Robototechniky

Legenda:

1. Robot ABB IRB 140 8. Efektor 2.

2. Ridici systém IRC5 9. Efektor 3.

3. Flexpendant 10.  Polohovadlo
4. Stojan 11.  Dopravnik

5. Konzola 12.  Zabradli

6. PC 13.  Zavora

7. Efektor 1. 14. Cental STOP

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1.2 Robot ABB IRB 140

Cas ke studiu: 20 minut

3

N\

N\
Q Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
4+ Zakladni technické parametry robotu ABB IRB 140

r

Vyklad

8

Jedna se o maly, rychly a vykonny kompaktni primyslovy Sestiosy robot s kombinaci
velkého zrychleni, pracovniho dosahu a uZite¢ného zatizeni. Kompaktni a robustni konstrukce
s integrovanymi kabely zvySuje celkovou pruznost, systém detekce kolizi pak jeho
bezpecnost. Robot je na trhu od roku 1999 a vyznacuje se vysokou stfedni dobou
bezporuchového provozu (MTBF) a malymi naroky na udrzbu. Standardni IRB 140 je mozné
montovat na podlahu nebo zed v jakémkoliv thlu nebo jej zavésit, coz dovoluje vétsi
flexibilitu pii konfigurovani vyrobni linky.

Obrazek 1.2 — Robot ABB IRB 140 [8], [9]

Robot je dodavan s fizenim IRCS, které je doplnéno ovladacim panelem FlexPendant.

IRCS je schopno fidit az ¢tyfi roboty. Ovladaci panel je vybaven dotykovym displejem
joystikem pro ovladani a bezpe¢nostnim spina¢em, ktery vypne robot v krizové situaci. [§]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Technicka data:

Specifikace:

Provedeni:

EL pripojeni:

Provoz:

Komunikace:

Nosnost:

Délka horniho ramene:

Pocet stupnii volnosti:
Doplnujici zatizeni na zapésti:
Doplnujici zatizeni na horni ¢asti paze:
Integrovany piivod vzduchu:
Hmotnost robotu:

Hmotnost fizeni:

Hmotnost ovladace:
Opakovatelnost polohy:
Maximalni rychlost:
Maximalni zrychleni:

Pracovni rozsahy os/rychlost:

1.360°
2.200°
3.280°

6 kg
810 mm
6

0,5 kg

1 kg

8 bar

98 kg
150 kg
1 kg
0,03 mm
2,5 m/s
2 m/s’
200 °/s
200 °/s
260 °/s

4. Neomezené 360 °/s

5.240°

360 °/s

6. Neomezen€ 450 °/s

Ptipojeni:

Jmenovity vykon:
Provozni teplota:
Maximalni vlhkost:

Stup€ ochrany:
Maximalni hladina hluku:
Digitalni:

Analogové:

Sériové kandly:

Sit/Ethernet:

200-600 V
50/60 Hz
4,5 kVA
5+45°C
95 %

P67

70 dB

do 4096

2

RS 232/422
LAN

[4]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Obrazek 1.3 — Pracovni rozsahy a zatézovy diagram [8]

Aplikace: Obloukové svafovani Obsluha strojit
Montéz Manipulace s materialem
Rezani/Odhrotovani Odebirani z pasu
Tlakové liti Baleni
Lepeni/T¢&snéni Stiikéani
Plastikatské vsttikovaci lisy [8], [4]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Obrazek 1.4 — Ridici systém IRCS s FlexPendantem [8]

Technické data:

Specifikace: Hmotnost: 150 kg
Vyska kabinetu: 970 mm
Sitka kabinetu: 725 mm
Délka kabinetu: 710 mm

Hardware: ~ Multi-processor systém, PCI bus, Pentium CPU,

El pripojeni: Ptipojeni: 200-600 V
50/60 Hz
Provoz: Provozni teplota: 0+45°C
Maximalni vlhkost: 95 %
Stupé ochrany: P54

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1.3 Periferni zarizeni

Cas ke studiu: 1 hodina

[@] Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
4+ Zakladni technické parametry perifernich zafizeni.
4+ Funkci
4+ Moznosti vyuziti

G viwe

1.3.1 Piisavkovy efektor

Ptisavkovy efektor je pfimo navrzen pro robot ABB IRB 140 na némZ probihalo
i testovani efektoru. Funkce efektoru jsou ovladany pomoci FlexPendantu. Efektor je navrzen
pro manipulovani s pifedmétem o maximalni hmotnosti 1kg s minimalnimi rozméry
190 x 190 mm pii provoznim tlaku 5 bar. Podminkou je, aby povrch objektu manipulace (dale
OM) umozioval vytvofit vakuum v piisavce. (Vice viz DP Realizace efektoru s prisavkami
pro PR ABB IRB 140 [2)).

Obrazek 1.5 — Prisavkovy efektor [2]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Tab. 1.1 — Technické parametry prisavkového efektoru

Nazev Parametr
Provozni tlak 5 bar
Maximalni hmotnost OM 1 kg
Maximalni zrychleni TCP 10 m/s>
Stav povrchu OM hladky, ¢isty, suchy
Provozni teplota 5-50°C
Evakuacni cas 50 ms
Maximalni vyvijené vakuum - 90 kPa
Hmotnost efektoru 0,6 kg
Rozméry efektoru 187 x 187 x 130 mm
Miniméalni rozmér OM 190 x 190 mm

1.3.2 Vyménny efektor SCHUNK

Vyménny efektor SCHUNK je umistén na jednom z roboti ABB IRB 140(1). Funkce
efektoru jsou ovladany pomoci FlexPendantu. Jadrem vyménného efektoru je pneumaticky
systém SWS 005(3) od firmy Schunk, ktery umoznuje automatickou vyménu efektoru. Dale
je cely systém tvoren odkladacim tfimistnym stojanem(7) se snimaci obsazeni pozic efektory,
ktery je ptfipevnén ke stojanu(2) robotu a samotnymi tfemi pneumatickymi efektory a to sice
univerzalnim dvouprstym efektorem PGN-plus 80-1(5), univerzalnim tiiprstym efektorem
PZN-plus 64-1(4) a univerzalnim thlovym efektorem GWB 64(6). Efektory se dodavaji
bez Celisti, které se navrhuji dle tvaru a rozméru objektu manipulace.

S e |

Obrazek 1.6 — Vymenny efektor Schunk na robotu ABB IRB 140

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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% Systém rychlé vymény efektoru SWS 005

Systém ,,Quick-change* zajistuje rychlou vyménu efektoru a tim zvysuje vyuzitelnost
robotizovaného pracovisté. Firma Schunk dodava pneumaticky systém SWS 005, ktery
se sklada ze dvou dilu. Hlava SWK(1) s vyhazova¢em pro snadné oddéleni dilu je pfipevnéna
k interface robotu. Adaptér SWA(2) je pak pripevnén k samotnému nastroji v naSem piipadé
efektoru.

_/Pist

___—Zamykaci pist

'« Bezdotykoveé
nzamé eni

—

o Kalena ocelova
vloika

Obrazek 1.7 — Systéem rychlé vymeény efektoru SWS 005 [10]

Pneumaticky uzaviraci pist zarucuje bezpecnost a tuhost spojeni obou ¢asti systému.
Tento mechanizmus spojeni zaruc¢uje uzamceni obou dilt, i kdyz se navzajem nedotykaji,
kdy maximalni dovolend vzdalenost je 3 mm, to ma za nasledek vysoky stupein ptresnosti
a opakovatelnosti zamykani.

Systém je uzamcen i v piipadé poklesu tlaku vzduch, kdy tfeci sila tésnéni brani pistu
v pohybu, jenz miize byt zptsoben vlastni tihou nastroje nebo vibraci. Souc¢asti mohou byt
oddéleny pouze pneumaticky ovladanym pistem.

Tab. 1.2 — Technické parametry vymenného mechanismu SWS 005

Nazev Parametr
Dovolené zatizeni 8 kg
Statické zatizeni Mx,y 12,5 Nm
Statické zatizeni Mz 17 Nm
Dynamické zatiZzeni Mx,y 31,5 Nm
Dynamické zatizeni Mz 51 Nm
Uzamykaci sila (6 bar) 710 N
Opakovatelna presnost 0,01 mm
Min/max mezera uzamceni 1,5/3,0 mm
Hmotnost 0,37 kg

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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#+ Univerzalni efektor PGN-plus 80-1

Jedna se o dvoucelistovy paralelni pneumaticky efektor s velkymi uchopnymi silami
a vysokymi momenty. Efektor lze vyuzit u standardnich feSeni pfi manipulaci s objekty
v Cistém az mirné zneCisténém prostredi.

Obrazek 1.8 — Efektor PGN-plus 80-1 [11]

Tab. 1.3 — Technické parametry efektoru PGN-plus 80-1

Nazev Parametr
Posuv na celist 8 mm
Sviraci sila 415N
Oteviraci sila 465 N
Doporucené pracovni zatizeni 2,1 kg
Minimalni tlak 2,5 bar
Nominalni tlak 6 bar
Maximalni tlak 8 bar
Max. doporucena délka cCelisti 110 mm
Max. doporuc¢ena hmotnost celisti 0,6 kg
Opakovatelna piesnost 0,01 mm
Hmotnost 0,37 kg
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#+ Univerzalni efektor PZN-plus 64-1

Jde o tficelistovy pneumaticky efektor s velkymi uchopnymi silami a vysokymi
momenty. Efektor 1ze vyuzit u standardnich feSeni pfi manipulaci s tvarové slozitymi objekty
v Cistém az mirné zneCisténém prostredi.

Obrazek 1.9— Efektor PZN-plus 64-1 [12]

Tab. 1.4— Technické parametry efektoru PZN-plus 64-1

Nazev Parametr
Posuv na celist 6 mm
Sviraci sila 580N
Oteviraci sila 640 N
Doporucené pracovni zatizeni 2,9 kg
Minimalni tlak 2 bar
Nominalni tlak 6 bar
Maximalni tlak 8 bar
Max. doporucena délka celisti 80 mm
Max. doporuc¢end hmotnost celisti 0,35 kg
Opakovatelna piesnost 0,01 mm
Hmotnost 0,43 kg

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



ROBOTIZOVANE PRACOVISTE A JEHO OVLADANI

# Univerzalni efektor GWB 64

Jedna se o dvoucelistovy uhlovy pneumaticky efektor s velkymi uchopnymi silami
a vysokymi momenty. Efektor Ize vyuzit tam, kde jsou vedle velké uchopovaci sily
vyzadovany kratké sekvence pohybu ptes uhlové Celisti.

Obrazek 1.10 — Efektor GWB 64 [13]

Tab. 1.5— Technické parametry efektoru GWB 64

Nazev Parametr
Oteviraci uhle na celist 90 °
Sviraci moment 27,45 Nm
Doporucené pracovni zatizeni 2,2 kg
Minimalni tlak 4 bar
Nominalni tlak 6 bar
Maximalni tlak 6,5 bar
Max. doporucena délka cCelisti 80 mm
Max. doporuc¢end hmotnost celisti 0,32 kg
Doba zavieni Celisti 0,6 s
Doba otevieni Celisti 0,7 s
Hmotnost 0,43 kg
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1.3.3 Efektor SCHUNK PGF 80 AS

Jde o dvoucelistovy paralelni pneumaticky efektor s velkymi uchopnymi silami
a vysokymi momenty. Efektor lze vyuzit u standardnich feSeni pfi manipulaci s objekty

v Cistém az mirné znecisténém prostiedi.

Obrazek 1.11 — Efektor PGF 80 AS na robotu ABB IRB 140

Tab. 1.6— Technické parametry efektoru PGF 80 AS

Nazev Parametr
Posuv na Celist 16,5 mm
Sviraci sila 760 N
Minimalni sila tichopu pruzinou 200 N
Doporucené pracovni zatizeni 2,8 kg
Minimalni tlak 4 bar
Nominalni tlak 6 bar
Maximalni tlak 6,5 bar
Max. doporucena délka cCelisti 80 mm
Max. doporuc¢ena hmotnost celisti 0,75 kg
Opakovatelna piesnost 0,02 mm
Hmotnost 1,25 kg
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1.3.4 Dopravnik Rexroth typ VFS DIRECT

VFS Direct je mechanicky dopravnik s nekoneénym pasem. Konstrukce dopravniku
je z hlinikovych profild a dopravni pas je slozen z plastovych segmentt, které jsou podepieny
rovinnou plochou a vedeny v kluznych profilech.

Dopravnik je fizen pomoci fidiciho systému IRC5 jednoho z roboti, kdy zapiname
nebo vypindme digitalni vystupy fidici jednotky. Nejprve je vSak nutno sepnout signal RUN,
jehoz zapnuti je signalizovano rozblikdnim ledky na frekvenénim meénici. V soucasné dobé
lze ptednastavit tfi rychlosti dopravniku. Rychlost dopravniku je ménitelnd od 5 m/min
do 20 m/min.

POZOR!

Chod dopravniku je mozny pouze v jednom sméru. V piipadé zmény sméru hrozi
nevratné poskozeni plastovych ¢lend, které miize vézt k roztrzeni pasu.

Obrazek 1.12 — Dopravnik Rexroth VFS DIRECT

Tab. 1.6— Technické parametry dopravniku Rexroth

Nazev Parametr
Vyska dopravniku 660 mm
Sitka dopravniku 1480 mm
Délka dopravniku 3040 mm
Sitka dopravniho pasu 80 mm
Ptikon pohonu 0,37 kW
Rychlost dopravniku Regulovatelna od 5 do 20 m/min
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1.3.5 Polohovadlo ZTS

Polohovadlo bylo plivodné uréené ke svafovacimu robotu OJ-10P. Dva pohony
o vykonu 750 W umoziuji plynule fiditelnou rychlost pootaceni upinaci desky polohovadla
a ramenem polohovadla. Manualné se pak da nastavit vyska ramene polohovadla pod tihlem
45 °. Diky ocelové konstrukci ma polohovadlo nosnost 250 kg. Polohovadlo je v soucasné
dobé propojeno s fidicim systémem IRC5 robotu ABB IRB 140.

® 500
2 5¢co"

'@@@@

o
P il

280""° T
460 o

Obrazek 1.13 — Polohovadlo ZTS [3]

1. Stojan 4. Tubus
2. Pohonn jednotka naklapéni 5. Rameno
3. Pohonn4 jednotka otaceni upinaci desky 6. Upinaci deska

Tab. 1.7— Technické parametry polohovadla ZTS

Nazev Parametr
Primér stolu polohovadla 500 mm
Nastavitelnd vyska ramene 650 + 850 mm
Nosnost 250 kg
Hmotnost 340 kg
Rotace upinaci desky 560 °
Rotace ramene 270 ° (+180 °, -90 °)
Ptesnost polohovani desky + 0,1 mm
Rychlost otaceni 60 °/s
Instalovany vykon motoru 1500 W
Kryti IP 43
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1.4 Ovladani

Cas ke studiu: 1 hodina

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét
4+ Spustit Fidici systém robotu.

4+ Ovladat robot ABB pomoci FlexPendantu.

G viuse

#+ Hlavni ovladaci panel fidiciho systému IRC5 .

Pro pfimé ovladani robotu ABB IRB 140 slouZi jeho fidici systém. Na fidicim systému
IRCS nalezneme hlavni ovladaci panel. Vyznam jednotlivych ovladach z hlediska ovladani
robotu je vysvétlen na nasledujici strance.

Obrazek 1.14 — Hlavni ovladaci panel vidiciho systému IRC5 [7]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



ROBOTIZOVANE PRACOVISTE A JEHO OVLADANI

Hlavni vypinag, fidici modul

Nouzov¢ zastaveni

Motory zapnuty (Central STOP)

Bilé neptrerusované svétlo — Motory zapnuty

Bil¢é pteruSované svétlo — Motory aktivovat stiskem tlacitka
Ptepina¢ modu

Kli¢ek otoceny nalevo ,,rezim automatického tizeni‘

Kli¢ek otoceny na stied ,,rezim rucniho fizeni “

Klicek otoceny napravo ,rezim rucniho fizeni s plnou
rychlosti*

Obrazek 1.15 Fotka ovladaciho panelu ridiciho systému IRCS

%+ FlexPendat.

K fidicimu systému je pak pfipojen FlexPendat, pomoci jehoZ zaddvame pokyny
pro piimé fizeni pohybii a tkonii robotu. Déle ndm slouzi pro vytvoieni trajektorie, nastaveni
rychlosti pohybu robotu po trajektorii a vykonani pracovnich tkoni. Vytvofeny program
pak miZeme uloZit a libovolné€ upravovat.

Obrazek 1.16 — FexPendat (pohled ze predu) [7]

A Konektor D Aktivaéni zafizeni
B Dotykova obrazovka (Bezpecnostni tlacitko)
C Tlacitko nouzového zastaveni E Pékovy ovladac
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Pro ovladani efektoru slouzi ptidavnad programovatelnd tlacitka A az D. Tlacitka
E az H slouzi pro spusténi vytvoiené¢ho programu.

A — A-D  Spinace ptidavnych funkci
B =
cC = E Play (Spustit)
D = F Zpét
G Doptedu
H Stop
E P
F 4
G M
H I

Obrazek 1.17 — FlexPendant (detail) [7]

Dilezitou roli pii praci s FlexPendantem hraje jeho spravné uchopeni. Flexpendat
uchopime ze spodu levou rukou, kterou vlozime pod feminek, ten zajiStuje fixaci jednotky
k ruce. Konecky prsti pak mame na bezpecnostnim tlacitku. Zmacknuti bezpecnostniho
tlacitka do stfedni polohy umoZiiuje chod robotu. Naopak pfilisné stisknuti bezpe¢nostniho
tlacitka ptipadné jeho nestisknuti ma za nasledek nespusténi robotu.

Obrazek 1.18 — Spravné uchopeni FlexPendantu 7]
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FlexPendant je standardné¢ dodavan v nastaveni pro pravaky, ale otoCenim jednotky
0 180 ° je dobfe uchopitelny i pro levaky. Nastaveni displeje pro levaky pak provedeme
kliknutim vlevo nahofe na volbu ,,ABB* dale polozka ,,Ovladaci panel* a tlacitko ,,Vzhled®,
kde zvolime moznost ,,Otocit doprava®.

Motory vyp.

Al
Mrs'rstem (SE¥ST-W-0003..) Zastaveno (2 22) (Rychlost 1m%} ][ X

|Eﬂvlédau panel - vzhled

rKontrast

~las

Minirurm Maccimuam Mirirnum Maxirnim
Nastavit Otocit "
vychozi doprava 2.5 L
2 oo L2

Obrazek 1.19 — Nastaveni displeje [7]

4+ Ovladani robotu FlexPendantem.

Pro samotné fizeni pohybl robotd slouzi Pakovy ovlada¢ v kombinaci s volbami

na dotykové obrazovce (viz nize).

Obrazek 1.20 - Ovladani jednotlivych os robotu pomoci pdakového ovladace [1]
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Uvodni obrazovka na FlexPendantu se sklada ze stavové listy na horni ¢asti obrazovky
a tlacitka ,,Volba*“ v pravém dolnim rohu.

Ak 1 IR 3 Ruéni Ochr. zastaveni E]
FRAIPNP 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno {Rychlost 100%)

The heart
of Robotics®

Obrdzek 1.21- Uvodni obrazovka FlexPendantu [7]

Stavova liSta informuje o zédkladnim stavu robota.

Beemei s o0
n ySystem (SEVST-W-0003..) astavenu {2 z2) (Rychlost 100%)

Obrazek 1.22 — Stavova lista [7]

A Okno operatora D Stav fadice
B Pracovni rezim E Stav programu
C Nazev systému F Mechanické jednotky

Pro rychlé ovladani robotu musi byt ,,Pfepina¢ moédu“ na hlavnim panelu piepnut
do rezimu ,,ruéniho ftizeni* (viz Obrdazek 1.14). Déale musime na tvodni obrazovce zvolit

moznost ,,volby* vpravo dole.

Obrazek 1.23 — Tlacitko ,, Volba “

Nasledné se ndm zobrazi nabidka pro rychlé nastaveni robotu (viz Obrazek 1.24).

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Ruéni Motory vyp. m F 1
MySystem (SEVST-W-0003..) 2astaveno (2 z 2) {Rychlost 100%)

The heart
of Robotics

Obrazek 1.24 — Nabidka rychlého nastaveni robotu [7]

A Mechanicka jednotka D Krokovy rezim
B Ptirastek E Rychlost
C Béhovy rezim F Ulohy

Pro rychlé¢ ovladani robotu zvolime symbol oranzového robotu tlacitko nabidky
mechanické jednotky vpravo nahofe a nechame ,,Zobrazit podrobnosti v pravém dolnim
rohu. (V pfipadé ze je ke stejné fidici jednotce pfipojeno vice robotll je nutno nejprve
kliknutim vybrat robot, ktery chceme obsluhovat.)

N—
Obrazek 1.25- Tlacitko ,, Mechanicka jednotka “

Zobrazi se nam obrazovka se vSemi dostupnymi nastavenimi pro mechanickou
jednotku. Mizeme si nastavit rychlost pohybu (C) v desitkdch procent, dale nastaveni
soufadnicového systému, podle kterého bude robot vykonavat pohyby (F) a nastaveni
pohybového rezimu (G), ktery ovliviiuje pohyby pakového ovladace. Jednotlivé nastaveni
volime dotykem na piislusny symbol.

Nastavenim nastrojii (A) mizeme zménit dostupné nastroje a Nastavenim pracovniho
objektu (B) ménime dostupné pracovni objekty.
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Ak 1R IR 1_ Rudéni Ochr. zastaveni m ]
FRIPIP 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) }

L.

ROB_1
T efektor

1>

2 wobjo

G-
\%[@ e

_|D @

Skryt podrobnosti
>>

\@ U\

r —©
[y
L=®
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Obrazek 1.26 — Obrazovka mechanické jednotky se zobrazenymi podrobnostmi

Nastaveni néstroje (aktudlné je nastaven nastroj ,,Efektor*)

Nastaveni pracovniho objektu (aktualné je nastaven ,,pracovni objekt 0%)
Nastaveni rychlosti (aktudlné je nastaveno ,,100 %)

Zapnuti nebo vypnuti piiristku definovaného uzivatelem

Zapnuti nebo vypnuti monitorovani ru¢niho pfestaveni

Nastaveni soufadnicového systému

Q @ m o a w »

Nastaveni pohybového rezimu

Nastaveni souradnicového systému

Eakladna Héstrnj Pracovni

Obrazek 1.27 — Nastaveni souradnicoveho systému 7]

Svét Svétovy soutfadnicovy systém

Zakladna Soufadnicovy systém zakladny

Nastroj Soufadnicovy systém nastroje

Pracovni Soufadnicovy systém pracovniho objektu
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V ptipad¢ kolizniho stavu robotu snizime rychlost robotu na minimalni hodnoty a

pracovat v rezimu ,,Svét™ nebo ,,Zakladna“

Nastaveni pohybového rezZimu

D@ @

S Linearni Reorlent.

Osal-3

Obrazek 1.28 — Nastaveni pohybového rezimu [7]

Osa 1-3 Ovladani os robotu 1 az 3
Osa 4-6 Ovladani os robotu 4 az 6
Linearni Robot natd¢i osami tak, aby pohyb interface

(pracovniho nastroje) byl linearni

Zména orientace  Robot nataci interface kolem bodu v prostoru

Prirustky

Pohybovy pftirastek se pouziva pro rucni prestaveni robota v malych krocich, coz
umoziuje jeho velmi pfesné polohovani. To znamend, Ze pfi kazdém vychyleni pakového
ovladace se robot posune o jeden krok (pfirtstek). Jestlize se pakovy ovlada¢ vychyli na dobu
jedné nebo vice sekund, bude se provadét posloupnost krokt (rychlosti 10 krokil za sekundu),
dokud bude pakovy ovlada¢ vychyleny. Vychozim rezimem je Zadny pfirdstek, v tom piipadé
se robot pii vychyleni pakového ovladace pohybuje spojite. [7]

Tab. 1.8— Velikosti pohybového prirustku

Piiristek Vzdalenost Uhel
Maly 0,05 mm 0,005 °
Stfedni 1 mm 0,02 °
Velky 5 mm 0,2°
Uzivatelsky
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PEirGstky

|
EI/_O

UZivatel

<< Zobrazit hodnoty |

Obrazek 1.29 — Prirustky [7]

Zadny Zadny piirastek Velky Velké pohyby
Maly Malé pohyby Uzivatelsky Definovano uzivatelem
Stiredni Stfeni pohyby

Béhovy rezim
Nastavenim b&hového rezimu lze urcit, zdd ma byt program proveden jednou a poté
skoncit, nebo zda ma byt provadén opakované.

Bé&howy rezim

Jediny cyklus

epese

Q@ — <
Souvislé T ? T

Obrazek 1.30 — Behovy rezim 7]

Jediny cyklus Po provedeni programu se robot zastavi

Souvislé Program se bude provadét opakované
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Krokovy rezim

Nastavenim krokového reZzimu lze definovat, jak ma pracovat provadéni programu
po jednotlivych krocich.

Krokowvy rezim

Dalsi instrukce pbsunu
Obrazek 1.31 — Krokovy rezim 7]
Vnorit Vstupuje do volanych rutin a provadi je po jednotlivych krocich

Vynorit Provede zbyvajici ¢ast aktudlni rutiny a poté se zastavi na dalsi
instrukei v rutin€, z niZ byla aktudlni rutina volédna. Nelze pouzit v
rutiné¢ Main.

Pieskocit Volané rutiny jsou provadény v jednom kroku.

Dalsi Skace na dalsi pohybovou instrukci. Zastavujte provadéni pied
Instrukce  pohybovymi instrukcemi a po nich, aby bylo moZzné napt. upravovat
posunu pozice.

Rychlost

Nastaveni rychlosti se vztahuji na aktudlni provozni rezim. Jestlize vSak sniZite
rychlost v automatickém rezimu, nastaveni se také vztahuje na rucni rezim, pokud rezim
zmeénite.

Rychlost

9
&
o eEBS

e@ o

-5% + 5%

eee |

25 % 50 % 100 %

Obrazek 1.32 — Rychlost [7]
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1.5 Bezpecnost prace v robotizovaném pracovisti
Cas ke studiu: 2 hodiny

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

4+ Zasady bezpecénosti prace v prostiedi robotizovaného pracovisté.
4+ Orientovat se v robotizovaném pracovisti z hlediska bezpe¢nosti.

4+ Nouzové¢ vypnout robotizované pracovisté

G viwe

Bezpecnost prace v laboratofich mé nejvyssi prioritu a je stavéna nad cil laboratorniho
méfeni. Pro dodrzeni bezpecnosti prace v laboratoii je nezbytné naprosto dodrZovat
laboratorni pfedpisy, pokyny vyucujiciho a postup meéfeni. Laboratof svym vybaveni
a pomiickami pro vykondni pfislusné tulohy ptirozené zvySuje riziko vzniku trazu.

Studenti musi byt na zacatku uvodni hodiny laboratornich praci seznameni
a prokazatelné¢ pouceni o nebezpeci, které mize vzniknout v prostorach laboratofe, musi byt
pouceni o zasadach prace v laboratofi a rovnéZ proskoleni o prvni pomoci v pfipadé, Ze i pies
veskeré Usili doslo ke zranéni. [5]

e Vlaboratofi LCR je u vstupnich dvefi vyvéSen rovnéz laboratorni ftad,
se kterym jsou studenti obeznameni.

e Studenti nesmi svévoln¢ manipulovat s roboty ani zasahovat do jejich zafizeni.
Ovladani robotu je dovoleno pouze v pfitomnosti vyucujiciho.

e V laboratofi nikdo nesmi za zadnych okolnosti pracovat osamocen.

e V ptipad¢ vstupu do robotizovaného pracovisté musi byt student obezietny jak
pted pohybujicimi se prvky tak i instalovanymi zatizenimi, kterd maji mnohdy
ostré hrany nebo jsou instalovany na podlaze ptipadné zaveéSeny.

e Student musi mit upraven odév tak, aby predchazel jeho zachyceni k vybaveni
pracovisté.

Predchéazeni vzniku trazu a také poSkozeni vybaveni laboratofe je zajiSt€éno né€kolika
na sob¢ nezavislymi bezpecnostnimi opatfenimi.
e Robotizované pracovisté je od zbytku laboratofe oddéleno zabranou.
e Vstup do pracovisté k jednotlivym robotiim je chranén zdvorami.

e Zavory se zapinaji samostatn¢, pokud se nezapnou s robotem nelze pracovat
(sepnuti okruhu se zdvorami signalizuje rozsviceni zelené diody).

e Mohu vstoupit pouze k robotu, kterému pfislusi dana zavora, z toho vyplyva,
ze nesmim vstoupit do pracovniho prostoru jiného robotu.

e Pokud je zavora oteviena nelze spustit automaticky reZzim robotu.
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e Vstup do pracovisté je povolen pouze v ru¢nim fizeni robotu, ale i tak by mél
byt minimalizovan.

e Po obvodu pracovisté jsou umisténa tlacitka cental stop, jejimz stisknutim
dojde k vytrazeni celého pracoviste.

e Tlacitkem centdl stop je pak vybaven i fidici systém robotu IRC5 a také
jednotka FlexPendat.

e FlexPendat je navic vybaven bezpecnostnim tlacitkem, které umoznuje chod
robotu v ruénim fizeni pouze, je-li stisknuto ve stfedni poloze. Nestisknuti
tlacitka nebo jeho pfiliSné stisknuti ma za nasledek zastaveni robotu.

e Robot je vybaven bezpeCnostnim systémem, ktery robot zastavi piipadné
narazu.

e Robot je na spodni ¢asti vybaven spinacem, ktery v pfipadé zaklinéni uvolni
vSechny klouby (pouzivat pouze v krajnim ptipadé€, nebot’ se robot musi znovu
nastavit).

Obrazek 1.33 — Bezpecnostni prvky v robotizovaném pracovisti

Zabrana 5 Uvolnéni kloubu robotu
Ovladani zavor 6 Cental stop na fidicim systému
Zavora 7. Cental stop na FlexPendantu
Cental stop ma obvodu pracovisté 8. Bezpecnostni tlacitko

e

Vycet vySe uvedenych zasad urcité neni koneény a nemuze vystihnout vSechny
situace, které mohou vzniknout. Student musi pfi praci v laboratoti vZdy poslechnout pokyny
vyucujiciho a byt obezietny v maximalni mozné mire.
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2 KALIBRACE

Kapitola se zabyva aktualizaci pocitadel otaceni u robotu ABB IRB 140 v ptipadé
jejich ztraty.

2.1 Aktualizace pocitadel otaceni
Cas ke studiu: 1 hodina

7\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
+ Nastaveni robotu ABB IRB 140 do nulové polohy pomoci FlexPendantu.

+ Aktualizaci pocitadel ota¢eni pomoci FlexPendantu.

G viwe

Existuji tf1 stavy kalibrace, kterym odpovidaji ptislusné akce (viz Tab. 2.5).

Kontrolu stavu kalibrace robota provedeme pomoci FlexPendantu v nabidce ,,ABB*
zvolime polozku ,kalibrace® a v seznamu mechanickych jednotek zkontrolujeme stav
kalibrace.

Tab. 2.8— Stavy kalibrace

Stav kalibrace Akce

Kalibraci robota musi proveést

Bez kalibrace vySkoleny servisni technik.

Postup pro aktualizaci pocitadel je

Aktuali Citadel otaceni . s
ualizace pocitadel otace uveden v této kapitole.

Kalibrovano Kalibraci neni nutno provést.

+ Nastaveni robotu do vychozi polohy.

Pii provadéni kalibrace nebo aktualizace pocitadel oticeni je nutno mit na
paméti, Ze Spatné nastaveni polohovani robota miiZe zpisobit iraz nebo poskozeni
zarizeni!

V ptipadé ztraty dat pocitadla otaCeni (takovato situace muze nastat tfeba v piipadé
ztraty zaloZni baterie) nebo jeho aktualizace musime robot uvézt pomoci FlexPendantu do
vychozi (nulové) polohy. Na robotu jsou pro tyto ptipady body nulové polohy pro jednotlivé
klouby. Nésledujici obrazek ndm ukazuje, kde jsou tyto body na robotu umistény.

Pokud neprovedeme aktualizaci pocitadel, fidici systém nam neumozni spustit
jakykoliv program. Robot je moZno ovladat pouze manualné.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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[/ )
W - Punchicol
i h = IHAC 8481-1
J s 4
Reference surfacesto be pard kd

Mg 5
Buxis 3

Obrazek 2.1- Nulové body pro kalibraci na robotu ABB IRB 140 [6]

Pro lepsi orientaci a spravné nastaveni polohy robotu slouzi nésledujici série obrazku,
ktera zobrazuje nastaveni robotu v nulové poloze. Levy sloupec je pro osy otaceni 1 az 3
a pravy sloupce pak pro osy 4 az 6.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Obrazek 2.2 — Detaily nulovych poloh (levy sloupec pro osy otaceni 1 az 3 pravy pro 4 az 6)

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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POZOR!

Klouby 4 a 6 nemaji zddné mechanické dorazy a mlze se stat, Ze po kalibraci budou
mit Spatny smér otaceni. Proto pii ustavovani robotu do vychozi polohy nelze spoléhat pouze
na kalibra¢ni body, ale je nutno zaroven zkontrolovat hodnotu jednotlivych poloh se stitkem
umisténém na spodnim rameni robota.

Nasledujici obrazek zobrazuje polohu robotu v pfipadé spravného nastaveni vSech
kloubt do vychozi polohy.

Obrazek 2.3 — Robot ABB IRB 140 v nulové poloze

% Postup pro provedeni aktualizace pocitadel pomoci FlexPendantu.

Pokud je robot spravné nastaven do vychozi polohy piejdeme k vlastni aktualizaci
stavu pocitadel na FlexPendantu.

Vlevo nahote vstoupime do hlavni nabidky ,,ABB*

AL B HB
F.IpEp

Obrazek 2.4 — Tlacitko hlavni nabidky ,,ABB“ [7]

Z hlavni nabidky v levém sloupci vybereme ,,Kalibrace*

[ ik Ik IR 03.! Rucni Ochr. zastaveni m
PFRIPEP || &b || 14m-63063 (192.168.133.1) zastaveno (Rychlost 100%)
ﬁ HotEdit b Zalohovani a obnova

a Vstupy a vystupy § Kalibrace

Obrazek 2.5 - Kalibrace

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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V nasledujicim okné vybereme robota, ktery chceme kalibrovat. V nasem ptipadé
se jedna o robot ROB_1.

' Ak Ak ED 3 Rucni Ochr. zastaveni m X |
Fa N ] 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

4 Kalibrace

Chcete-li systém pouzit, musi byt kalibrovany vSechny mechan. jednotky.

Vyberte mechanickou jednotku, kterou chcete kalibrovat.

Mechanicka jednotka Stay

E ROB 1 Kalibrace

laglzl

Obrazek 2.6 — Vybeér robotu pro kalibraci

Pak vybereme zalozku ,Pocitadla otaeni“ a zvolime ,,Aktualizovat pocitadla
otaCeni...“

[ ik Ik 0b RT Rucni Ochr. zastaveni m ]
SRR R 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) X
<7Kalibrace - ROB_1

El O Aktualizovat poditadla otaceni...

Pofitadla otaceni

o

Param. kalibrace

1

Pamét SMB

|74

Ramec zakladny

Zavrit
C,? Kalbrace | | im?,

Obrazek 2.7 — Obrazovka pocitadel otacent

Objevi se varovna hlaska, kterd nam oznamuje, ze v disledku aktualizace pocitadel

dojde ke zméné programovych pozic. Pokud chceme provést aktualizaci pocitadel potvrdime
,»ANO™.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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& Pri aktualizaci pocitadel otaceni miize dojit
ke zméné programovych pozic.

Opravdu chcete pokracovat?

Ano Ne

Obrazek 2.8 — Varovna hlaska

V nésledujicim okné vybereme osy, pro které chceme aktualizovat osy otaceni
(v ptipadé ztraty dat pocitadla otaceni vybereme vSechny osy) a zvolime moznost aktualizovat
,»Aktualiz.“ vpravo dole.

[ Ak Ik 0B /-i Rucni Ochr. zastaveni m |
SEs IO 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) X

ed Kalibrace - ROB_1 - Potitadla otaceni

Aktualizovat pocitadla otaceni
Mechanicka jednot... ROB_1

Chcete-li aktualizovat pocitadla otaZeni, vyberte osy a klepn&te na tlafitko Aktualizovat.

Osa Stay 133626
@robl_l Pocitadla otaceni nebyla akhualizovana
Er0b1_2 Pocitadla otaceni nebyla akhualizovana
@rob1_3 Pocitadla otaceni nebyla aktualizovana
r0b1_4 Pocitadla otaceni nebyla aktualizovana
grobl_S Poditadla otaceni nebyla akhualizovana
Erobl_ﬁ Pocitadla otadeni nebyla aktualizovana
Vybrat vse Smazat vse Aktualiz. Favrit

Q?Kalibrau:e ‘ | @3

Obrazek 2.9 — Vyber os, které chceme aktualizovat

Opct se objevi varovna hlaska, Ze budou vybrané osy aktualizovany a operace
je nevratnd. Pokud chceme provést aktualizaci pocitadel potvrdime ,,Aktualiz.*.
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Varovani

& Aktualizace poéitadel otaéeni

Pocitadla otaceni pro vybrané osy budou
aktualizovana. Tuto operaci nelze odvolat.

Pokracujte klepnutim na tladitko Aktualizovat.
Tlacitkem Storno ponechate poéitadla beze
zZmeény.

Aktualiz. Zrusit

Obrazek 2.10 — Varovna hlaska pred nevratnym procesem
Okno priib&hu

Dokonceni procesu aktualizace
miize trvat az minutu.

Cekejte, prosim.

Obrazek 2.11 — Prubeh aktualizace

Pokud probéhne aktualizace v pofadku. Objevi se u kloubu hlaska ,,Pocitadla otaceni

byla aktualizovéana®.

(e (G [rueni P— I X 1
FE N[ 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno {Rychlost 100%)

& Kalibrace - ROB_1 - Pocitadla otaceni

Aktualizovat pocitadla otaceni
Mechanicka jednot... ROB_1

Chcete-li aktualizovat pocitadla otaceni, vyberte osy a klepnéte na tlafitko Aktualizovat.

Osa Stay laigzg
Drobl_l Pocitadla otaceni byla aktualizovana
Drob 1:2 Pocitadla otaceni byla aktualizovana
Dr0b1_3 Potitadla otageni byla akhualizovana
Drob 1 4 Pocitadla otaceni byla aktualizovana
Drob 125 Potitadla otageni byla aktualizovana
Drob 16 Potitadla otaceni byla aktualizovana
WVybrat v3e Smazat vSe Aktualiz. Zavrit

'J’ Kalbrace | % 1

Obrazek 2.12 — Aktualizovana pocitadla otdaceni
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2.2 Dalsi moznosti kalibrace
Cas ke studiu: 1 hodina

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Dal$i moZnosti kalibrace robotu.

G vise

Kapitola pouze naznacuje dalSi moznosti kalibrace robotu. Jejich podrobny popis
naleznete v elektronickych pfiruckach dodanych na CD spolu s robotem. Kapitolu kalibrace
v eském jazyce naleznete v dokumentu Ptiruc¢ka pro obsluhu pod oznacenim 3HAC16590-
14 revK cz [7] na stran¢ 301. Podrobnéjsi informace o kalibraci pak poskytuje ptirucka
v anglickém jazyce Product manual (part 1 of 2), procedures pod ozna¢enim 3HAC023297-

001 procedures revA en [6] v kapitole 5 Calibration information na strance 163.

+ Nacteni kalibra¢nich dat s pouzitim jednotky FlexPendant.

Tento druh kalibrace umoziluje nacteni kalibracnich dat pro praci s jednotkou
FlexPendant. Kalibra¢ni data se dodavaji na pamétovém meédiu a musi byt piesunuta z USB
paméti nebo vlozena do fadice pomoci protokolu FTP.

4 Uprava posunuti kalibrace motoru.

Tento postup kalibrace se pouziva pokud nedisponujeme Zzadnym souborem
s kalibra¢nimi daty motoru. Vyuzivaji se ¢iselné hodnoty, které jsou uvedeny na Stitku
spodniho ramene robotu.

Kalibra¢ni hodnoty se pak ru¢né zadavaji do jednotky FlexPendant.

+ Postup jemné kalibrace pomoci jednotky FlexPendat.

Tato kalibrace nelze provadét bez specialniho vybaveni pro kalibraci os! Jinak by
pohyby robota nebyly dostatecné piesné.

Kalibrace uvadi postup pro jemné nastaveni os pomoci jednotky FlexPendant.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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3 ZOBRAZENi OBRAZOVKY FLEXPENDANT V ROBOTSTUDIO

ﬁ Cas ke studiu: 10 minut

7\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
+ Zobrazit obrazovku FlexPendantu v software RobotStudio

Vyklad

Proto abychom mohli zobrazit obrazovku FlexPendantu v software RobotStudio, musi
byt fidici systém robotu propojen s pocitatem pomoci sitového kabelu.

Spustime fidici systém robotu a v pocitaci software RobotStudio. V zalozce ,,File*
zvolime volbu ,,Online* a dvojklikem levého tlacitka mysi aktivujeme spojeni fidici jednotky

pocitace s RobotStudiem.

HH9-6- 5 ARB RobotStudio 5.14.02.01

m Home  Modeing  Smulation  Offine  Onine  Addns

Save Recent Controllers

Conneci to a controller
Save s
= 14453067 on'182168.125.1"

One Click Connect r
For connecting to the sevice port of a controller. L 1821681251

&

Open

L @ B =

Add Cantraller
For adding available contrallers on the network.

E
3
=
£}

i

Info

Recent Create and use controller lists

= Import Controllers
Newr L/ Iports alistof contrallzrs and connects to therm

Print o]l Export Contrallers
| Stares the currently connected controllers in a file

Share

Create and work with robot systems

i Systern Builder
Help N ﬂ' For ereating. modifying, copying and deleting systems.

i Options Import Options
S For impuorting system options to the media pool

Exit

Obrazek 3.1- Aktivace spojeni RobotStudio s Fidicim systémem robotu

Pak se presuneme do zalozky ,,Online* a zvolime nastroj ,,FlexPendant Viewer*

Na hlavni ploSe se zobrazi aktudlni obrazovka FlexPendantu. Obrazovka se vSak
neaktualizuje sama.

Bud'to ji aktualizujeme kliknutim na volbu ,,Reload* vpravo dole pod snimkem
z FlexPendantu, nebo druhd moZnost je nastaveni sekvence pro aktualizaci snimkl obrazovky
zaSkrtnutim policka ,,Reload every:* v levém dolnim rohu. Jezdcem pak nastavim casovou
sekvenci aktualizace snimani obrazovky z FlexPendantu.
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B H9-6- 3 ABB RobotStudio 5.14.02.01 = & =
Home: Modeling Simulation Gfffine | Online | Add-Ins o 0
[ﬂ@ @ Request Write Access /8 Events CRRAPID Tasks D Ea O D & fewtodue B Adjust Robtargets Dva Load Parameters [ Configuration Editer ~ i E
) Load Module RARTD Profiler = ™ Save Parameters 7] Fropertiss - A
System Go online

W Releass it Access RAPID Editor 3% File Transfer
‘ o FlexPendant Backup Festart Screentlaker .
Builder  Import Options & Safety Configuration Offfine | Monitor

oad Program

Add
Contraller ~ &8 Authenticate - & Inputs/Outputs ey -
Access | Contraller Taols | RAPID | Configuration | Transfer | Moritor |
. Online 5 % || 14M63067: FlexPendant viewer | Tox
& Contrallers e = =
e T Ruéni plnd rychlost  Nouzové zastaveni [}
14M-63067 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 3%}
The heart
of Robotice?
[ Reload every: 000005
Contraller Status | Output | RAPID Watch Cnline | Find Results S
System name | Controllst name | Controller state | Progiam execution stats. Operating mode  Logged omas | Access
O 14M 63067 1921681251  Emergency stop  Stopped Manual full speed  Default User  FlesPendant

Obrazek 3.2 - Snimani obrazovky z FlexPendantu v software RobotStudio

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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4 PROGRAMOVANI ROBOTU ABB

Cas ke studiu: 5 hodin

S\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ programovat robota ABB

G viwe

K programovéni lze pouzit jak jednotku FlexPendant, tak produkt RobotStudio.
Jednotka FlexPendant je idedlni pro upravy programi, napiiklad pozic a cest, produkt
RobotStudio se zase hodi pro komplexnéj$i programovani.

Tato kapitola se bude zabyvat pouze programovanim online — pomoci jednotky
FlexPendant.

4.1 Zakladni instrukce

Instrukce je piikaz pro robota, resp. pro jeho pohyb. Mezi Gpln¢ zékladni instrukce
patii MoveL, Movel a MoveC.

MoveL
Syntaxe: MoveL ToPoint Speed Zone Tool;
Ptiklad: MoveL p10, v1000, fine, tool0;

kde

— MovelL je instrukce pro linearni pohyb koncového bodu robotu z urcité
pozice do definovaného bodu

— pl10 definuje bod, do kter¢ho se koncovy bod robotu mé dostat
— v1000 definuje rychlost koncového bodu robotu, ktera je 1000 mm/s
— fine definuje striktni dodrzeni pozadované pozice

— tool0 definuje néstroj robotu

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Moved

Tato instrukce se pouziva tehdy, kdy neni nutné dodrZet presnou trajektorii
koncového bodu robotu. Robot se z ur¢it¢tho bodu do definovan¢ho bodu pifemisti svoji
nejrychlejsi trajektorii. Movel se pouziva k piiblizeni k mistu, kde bude pracovat anebo pfi
odjeti z pracovniho mista do ,,home position*, zdkladni polohy.

Ptiklad: MoveJ p10, v1000, fine, tPen;

MoveC

Pouziti instrukce pro kruhovy pohyb. Napiiklad pro vyhnuti ptekdzky, ale také
pro ptesny pohyb robotu pii pracovni ¢innosti.

Ptiklad: MovelL p10, v500, fine, tPen;
MoveC p20, p30, v500, fine, tPen,
MoveL p40, v500, fine, tPen,

p20

W
]

p30 p40
pl0

Obrazek 4.1 — Vysledek pouziti MoveC

Jak je z Obrazek 4.1 — Vysledek pouziti MoveC patrné, instrukce MoveC se definuje
na rozdil od MoveL a Movel] dvéma body. Obrazek znazornuje ptijezd robotu do bodu p10
linearnim pohybem, projetibodu p20 a p30 kruhovym pohybem a opét linearnim pohybem
dosazeni bodu p40.

Robot, resp. jeho systém si automaticky dopocitd potfebny radius pohybu tak,
aby projel oba definované body. S timto je tfeba pocitat a pamatovat na to pfi programovani,
jelikoz ne vSechny body je robot schopen takto propojit.
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4.2 ZaloZeni programu

Po spusténi fidiciho modulu (IRC5) a po zobrazeni ivodni obrazovky se k tvorbé
programu dé& dostat pomoci kliknuti (dotyku) na ABB (vlevo nahofe), vybér editoru

programu, jak je uvedeno na Obrazek 4.2 — Vybér editoru v menu.

Ochr. zastaveni
Zastaveno (Rychlost 100%)

“

[ £ Ruéni
"“====l[(}@][ 14M-63063 (192.168.133.1)

b Zéalohovéani a obnova

Kalibrace
ﬁ Ovladaci panel

t’: Prazkumnik FlexPendant

ﬁ HotEdit

a Vstupy a vystupy

Ruéni prestaveni

ﬂ Editor programu
Data programu

L%] Zamknout obrazovku
% Systémové informace

% Protokol udalosti

@ Restart

Obrazek 4.2 — Vyber editoru v menu

Po vstupu do editoru programu se zobrazi posledni pouzivany program. Pro zaloZeni
nového programu se zvoli nabidka ,,Ulohy a programy*, kterd se nachéazi vlevo nahote, jak

je uvedeno na Obrdzek 4.3 — Editor programu.

Obrazek 4.3 — Editor programu

(4L IR D ][@Q][ Ruéni oOchr. zastaveni [F] ][ x ]
| S ipEpP 14M-63063 {192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

Yo v T_ROB1/MainModule/main

| Ulohy a programy v Moduly v Rutiny V‘
2 PROC main ()

!

g ENDPROC

s [IENDMODULE

iF)rfsii?r(ﬁkci “ Upravit * Odladit “ Upravit pozici 3§Lﬁrace
[Mronsi E33
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Na dalsi obrazovce, kterd stidle pojednavd o pravé otevieném, resp. naposledy
otevieném programu, se vybere ,,Soubor — Novy program® - Obrdzek 4.4 — ZalozZeni nového
programu.

Ak 1k 0D ,.i Rucni Ochr. zastaveni m
LY (10 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) X

YEditor programu

Ulohy a programy

MNazev ulohy Ndzey programu Typ lailzl

Normal

MNovy program...

MNadist program...

UloZit program jako...

Prejmenovat program...

QOdstranit program...

Zobrazit

moduly Otevrit

L2 ]

Soubor

& T_ROB1:
Maintodule
_

Obrazek 4.4 — Zalozeni nového programu

VétSinou po této volbé nasleduje upozornéni o ulozeni oteviené¢ho programu.
Pokracuje se volbou ,,Neukladat®.

Na dalsi obrazovce, kterd se objevi, se zadava nazev programu. Ten se samoziejmée
nesmi shodovat s jinym a v ndzvu se nemohou pouzivat ur¢ité specialni znaky. Po zadéani
nazvu se konecné objevi Cista struktura programu, viz Obrdzek 4.5 — Novy program.

Ak IR D (% Rucni Ochr. zastaveni m x
FRIPEP 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)
¥ test_3 v T_ROB1/MainModule/main

Ulohy a programy V‘ Moduly hd Rutiny V‘
z PROC mainf()

;

4 ENDPROC
5 [ENDMODULE

Pridat _ Skryt
instrukci deklarace

% T_ROBL :
MainMaduls
- )

Obrazek 4.5 — Novy program

il s
Upravit Odladit Upravit pozici
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4.3 Vlozeni instrukce a editace specifikaci

Pokud je program nove vytvoieny, fadek s obsahem <SMT> je zvyraznény. V této fazi
je mozné vkladat pozadované instrukce — zacit psat kod programu.

Informace

P1i vkladani instrukci se automaticky generuje poloha a natoceni vSech ramen
do uloZené pozice. Znamena to tedy, ze pfed vlozenim instrukce je vhodné nastavit
robot do pozadované polohy a teprve potom vlozit instrukci — jakym zptisobem ma do
pozadovaného bodu dojet.

Pri spusténém editoru programu je porad mozné s robotem hybat. Nastaveni
pohybu se zobrazi po stisknuti tla¢itka vpravo dole.

( ik 1 IR (L Ruéni ochr. zastaveni | )
FRIPED 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) X
¥test_3 v T_ROB1/MainMadule/main
Ulohy a programy V‘ Moduly v Rutiny b
1 -~
2 PROC main () Common
3 <SMT
4 ENDPROC = Compact IF
s ENDMODULE FOR IF
MoveAbs] MoveC
Move] Movel
ProcCall Reset
RETURN Set
<-- Predchozi Dalgi —=>
Pridat v o & o & . .. Skryt
instrukci Upravit Odladit Upravit pozici deklarace
a_ T_ROB1 : | I
[ MainModule @3

Obrazek 4.6 — Vkladani instrukct

Jak je z Obrazek 4.6 — Vkladani instrukci patrné, instrukce je mozné vloZit po stisknuti
menu vlevo dole ,,Pfidat instrukci®, po ¢emz se objevi seznam s vybérem instrukci.

Pti vkladani dalSich instruket, Cili dalSich fadkt se objevi dotaz, zda se ma vkladana
instrukce zaradit pfed misto nebo za oznacCeny fadek. Pti klasickém psani kodu se tedy
vétSinou voli vlozeni za oznaceny fadek.

Po vloZeni instrukce se automaticky doplni celd syntaxe (viz Obrazek 4.7 — Pridana
instrukce), ktera nemusi vyhovovat. Zména specifikaci (bod, rychlost, zona, nastroj) se
provede dvojklikem na fadek nebo na piislusnou specifikaci (n€kdy také argument), popft. se
oznaci fadek ¢i specifikace a pomoci nabidky ,,Upravit — Zménit vybrané se zobrazi okno
Obrazek 4.8 — Zména specifikaci.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Programovani robotit ABB

Ak 1B IR /i Ruéni Ochr. zastaveni m
FSIPREP 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%) X

TBtest 3 v T_ROB1/MainModule/main

Ulohy a programy V‘ Moduly VI Rutiny V‘
1 MODULE MainModule
2 PROC main ()
3 Moved *, v1000, =250, tool0;
4 ENDPROC
s [ENDMODULRE

Pridat - Skryt
instrukci deklarace

4 T_ROB1 :
1 MainModule
—_—

Obrazek 4.7 — Pridana instrukce

il Y
Upravit Odladit Upravit pozici

( AL 1k IR (% Ruéni Ochr. zastaveni m X
Y]] 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

?EZménit ¥ybrane

Aktualni instrukce: Movel

Yybrat argument, ktery chcete zménit.

Argument | Hodnota laf4z4

FAToPoint [[380.45,-118.19,216.15], . .
JAspeed v1000

Aone z5H0

Tool tool0

Nepovinny argument 0K Zrusit

% T_ROBL :
% MainModule
—

Obrazek 4.8 — Zména specifikaci

Pii vlozeni instrukce MoveLl, Movel, MoveC se misto nazvu bodu zobrazi hvézdicka.
Program si pamatuje pozici a orientace ramen robotu, ale ndzev bodu se uloZi aZ po jeho
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oznaceni a upravé. Jak je vidét na Obrazek 4.9 — Pojmenovani bodu, novy bod se ulozi

stisknutim volby ,,Novy*.

ABRB) 2]

Ruini
14M-63063 {192.168.133.1)

Ochr. zastaveni

Zastaveno {Rychlost 100%)

X

¥EZmenit yybrané

Aktualni argument:
vyberte hodnotu argumentu.

ToPoint
Aktivni filtr:

Moved ,leOO ,z90 ,to0l0;

Novy

Data

Funkce

laizzz

%A

123...

rs
Vyraz... Upravit oK

Zrusit

% T_ROBI :
% MainModule

Obrazek 4.9 — Pojmenovani bodu

[ ]

[ A6 mp IR | Go |[Rueni
Catl]l) 14M-63063 (192.168.133.1)

Ochr. zastaveni

Zastaveno (Rychlost 100%)

X

E—'INuva' deklarace dat

Datovy typ: robtarget

Aktudlni dloha: T_ROB1

Nazev: lp10 | .- |
Rozsah: (Globaini hd
Typ CloZists: |K0n5tanta ﬂ
Uloha: IT_ROBI hd
Modul: MainModule hd
Rutina: |<Zédné> Ad
Rozmar: [<Zadné> ]| =]
hodnota. = -

% T_ROBL :
'+ MainMadule

Obrazek 4.10 — UlozZeni bodu

K2

Body se automaticky pojmenovavaji inkrementalné p10, p20, p30..
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UloZeni bodu je vyhodné predevsim tehdy, kdy se bude v programu opakovat Castéji,
¢ili robot se nemusi znovu nastavovat na podobnou pozici. Pfi vloZeni dalsi instrukce se bod
vybere ze seznamu, ktery je vidét na Obrazek 4.9 — Pojmenovani bodu.

Podobné¢ tomu je svybérem rychlosti pohybu, dodrzeni zony a nastroj. Tyto
specifikace lze vybirat ze seznamu - Obrdzek 4.11 — Specifikace rychlosti, specifikace zony -
Obrazek 4.12 — Specifikace zony.

Ak 1k 1D (L Ruéni Ochr. zastaveni m x
RIpEp 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

YEzmenit vybrané

Aktualni argument: Speed
¥yberte hodnotu argumentu. Aktivni filtr:

Moved pl0 ,ysReiliE, =50 , toolQ;

Data Funkce

laEIUz4|

s
vyraz... Upravit QK Zrusit

L2 )

4 T_ROBI ;
! MainMadule
)

Obrazek 4.11 — Specifikace rychlosti

( Ak 0B 0D (i Ruéni Ochr. zastaveni m
14M-63063 {192.168.133.1 Zastaveno (Rychlost 100%
| FREDED ( ) ] , X

?EZménit vybrane

Aktualni argument: Zone
Vyberte hodnotu argumentu. Aktivni filtr:

Moved pl0 ,v2500 k4148, tool0;

Data Funkce

1az10z1

.
Vyraz... Upravit (0] 4 Zrusit

L2 ]

a4 T_RCB1 :
'+ MainModule
sy

Obrazek 4.12 — Specifikace zony
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Na vybér je u rychlosti také vmax, coz je maximalni mozna rychlost robotu. VSechny

hodnoty rychlosti jsou v jednotkach mm/s.

Definovani zony znamena definovani rohi, resp. spojnic mezi instrukcemi, viz
Obrazek 4.13 — Definice zony. Prvni bod p10 je definovéan s z50 — robot musi projet zonou

kolem bodu o poloméru 50 mm a min.
MoveL p10, v1000, z50, tool0;
MoveL p20, v1000, fine, tool0;

W

@ p20
Obrazek 4.13 — Definice zony

Po vlozeni instrukce a ulozeni bodu se ulozeny bod zobrazi v hlaviéce programu.
Tento bod se skladd z pozice koncového bodu v soutfadném systému (Obrdzek 4.15 —
Koordinacni systém) a orientace kazdého ramene robotu.

F Ruéni
["“I; ==][(“@][ 14M-63063 (192.168.133.1)

Ochr. zastaveni
Zastaveno (Rychlost 100%)

X

TEtest_3 v T_ROB1/MainModulefmain

Ulohy a programy V‘

Moduly v ‘ Rutiny v ‘

1 MODULE MainModule

z CONST robtarget pl0:=[[380.45,-118.19,2

3 PROC main ()
4 Moved plO0,
5 ENDPROC

s [ENDMODULE

v2500,

fine, tool0;

FS

Pridat

5 .
instrukci Upprrerit

Skryt

F
QOdladit Upravit pozici deklarace

% T_ROEI :
F ! MaintMadule

L2 |

Obrdazek 4.14 — UloZeny bod v programu
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Obrdazek 4.15 — Koordinacni systém

Pfi ruénim nastavovani bodu je tfeba pamatovat na moznost riizného natoCeni ramen
robotu k bodu, viz Obrazek 4.16 — Natoceni ke koncovému bodu.

Obrazek 4.16 — Natoceni ke koncovému bodu
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4.4 Data programu

Data programu — pozadované body, zony, rychlosti, Citac, fetézce znakll ap. lze
piehledné zobrazit a editovat pomoci vybéru volby, jak je uvedeno na Obrazek 4.17 — Data
programu.

[ Ak IR ED "i Ruéni Houzové zastaveni m
FRirnp % 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno {Rychlost 100%)
-\ P—
ﬁ HotEdit b Zalohovani a obnova v
a Vstupy a vystupy Kalibrace 645
(1% Rucni prestaveni ﬁ Ovladaci panel
% Editor programu [,: Prézkumnik FlexPendant
:a Data programu L&] Zamknout obrazovku
% vyrobni okno % Systémové informace
%j Protokol udalosti
| Odhlageni (0] Restart
y,

! MainModule
)

Obrazek 4.17 — Data programu

Nasleduje seznam dat, ktera lze zobrazit a upravit:

Ak 1k ID (i Ruéni Nouzové zastaveni m x
FRIPEP 14M-63063 {(192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%)

E‘fData programu - PouZité datové typy

Yyberte datovy typ ze seznamu.

Rozsah: RAPID/T_ROB1 | Zména rozs.
1a215z 15

bool clock dionum

loaddata mecunit num

robtarget speeddata stoppoint

stoppointdata string tooldata

wobjdata wztemporary zonedata

s
Zobrazit data Zobrazit

% T_ROEL: ‘P_Data
¥ MainMadule J¥= | programu

Obrazek 4.18 — Data programu
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I'Jprava bodu

Pomoci vybéru ,robotarget” (Obrazek 4.18 — Data programu) se zobrazi seznam

uloZenych bodil v programu (Obrazek 4.19 — Seznam bodit). Dvojitym dotekem se vstoupi
do upravy bodu.

Ak 1 0D I Ruini Nouzové zastaveni m |
FRirp 14M-63063 (192.168.133.1) Zastaveno {Rychlost 100%) x
Ppata typu: robtarget

Yyberte data, ktera chcete upravit.

Rozsah: RAPIDFT_ROB1

| Zména rozs.

Hazey | Hodnota Modul | lafzzz
plo [[10.6,-467.45,658.9.. MainModule Globalni
p20 [[94.57,436.66,645.... MainModule Globalni

FY Fs H
% Novy... Upravit Obnovit Zobrazit

datové typy
= _ T _ROEL:
o JlP2, |

"1 MainMaduls | @ |

Obrazek 4.19 — Seznam bodu
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Jak je vidét na Obrazek 4.20 — Hodnoty bodu, ménit 1ze poloha bodu v soufadnicovém
systému (X,y,z), pfi¢emz hodnoty maji jednotky mm. Definovat Ize také natoc¢eni kazdé osy

(ql az g4) ap.

‘.. I. I. ; Ruéni Mouzové zastaveni
FSiPIP 14M-63063 {192.168.133.1) Zastaveno (Rychlost 100%:)

X

E’I Upravit

Nazev: pl0

Po klepnuti na pole mizZete uprarit hodnotu.

Nazew | Hodnota |Datmr§r typ Lai6222
plo: [[94.57,436.66,645.6],[0..robtarget
trans: [94.57,436.66,645.6] pos
X = 94.57 num
¥ = 436.66 num
zZ:= 645.6 num
rot: [0.471639,-0.458502,-0... orient
ql ;= 0.471639 num
qe .= -0.458502 num
q3 = -0.53756 num
q4 .= -0.5276 num
robconf: [0,-1,-2,1] confdata
cfl := 0 num
cf4 := -1 num
cfe := -2 num
cfx := 1 num
extax: [9E+09,9E+09,9E+09,9E.. extjoint
eax_a .= 9E+09 num
eax_b := 9E+09 num
eax_c = SE+09 nurm
eax_d := 9E+09 num
eax_e 1= SE+09 nurm
eax f:= 9E+09 num
Odvolat oK Zrusit

N 1_ROEBI : ‘P_IData
1 MainModule = | pragramu

Obrazek 4.20 — Hodnoty bodu

o
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4.5 Spousténi programu

Po nasazeni né€kolika instrukci je mozné vyzkouSet pribéh programu zvolenim
nabidky ,,Odladit — PP na main“, coz znamend, Zze Program Pointer (zlutd Sipka vlevo)
se presune na zacatek programu. Poté se odjisti brzdy pohonti a tlacitkem play program spusti

(viz str.25).

Program se mize také krokovat po jednotlivych fadcich, kdy robot vykond instrukci

a ¢eka na dalsi povel.

(ABBL S

Ruéni
14M-63063 (192.168.133.1)

Ochr. zastaveni
Zastaveno (Rychlost

100%) m ][ x :

T test_3 v T_ROB1/MainModule/main

Ulohy a programy

v Moduly

hd

Rutiny v

MODULE MainModule
CONST robtarget pl0::
CONST robtarget p20::
CONST robtarget p30::
PROC main ()

FP na main

| ‘ PP na kurzor

‘ PP na rutinu...

‘ Yolat rutinu. ..

| ‘ Kurzor na PP |

& Moved plO , v25h00, HKuntruInl'prugram
7 MovelL p20, w2500,
8 Movel p30, w2300,
5 ENDPROC
10  ENDMODULE
iF):si?rE:}kci * Upravit * Odladit v Upravit pozici 3§L‘i’;race

r

T_ROEL :

rMaintodule
S —

Obrdazek 4.21 — Spousténi programu

B
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B Reseny priklad

Naprogramujte a otestujte robot pii kresleni obecného ¢tverce, kdy dva rohy robot
neprotne, ale pfiblizi se jim v zonach 20 a 50 mm.

Obradzek 4.22 — Resent prikladu
PROC main()

MoveL pl10, v200, fine, tPen,

MovelL p20, v200, z20, tPen;

MoveL p30, v200, fine, tPen,

MovelL p40, v200, z50, tPen;

MoveL pl10, v200, fine, tPen,
ENDPROC

G viuse

Pi1 vkladani instrukce MoveC se v kodu zobrazi:
MoveC *, * v500, fine, tool0;

Ob¢ hvézdicky jsou pozice koncového bodu robotu. Prvni z nich je aktudlni natoceni
robotu, druhd také a je tfeba ji pfenastavit. UloZi se tedy prijezdny bod a po natoceni robotu
do findlni pozice se tato pozice ulozi do bodu a je nutné tento bod piifadit misto druhé
hvézdicky.
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B Reseny priklad

Naprogramujte obecny pohyb robotu s vyuZzitim instrukci MoveL, MoveJ a MoveC.

Vysledek mize byt podobny jako na Obrazek 4.23 — Program piikladu a na CD
ptilozeném videu (reseny priklad 1.wmv).

&Ivi‘rubni okno : test_3 ¥ T_ROB1/MainModule/main

1 MODULE MainModule
2 CONST robtarget pl0:=[[380.45,-118.19,216.15],[0.
3 CONST robtarget p20:=[[-420.72,-411.01,668.66],[0
4 CONST robtarget p30:=[[-420.73,-411.01,668.66],[0
5 CONST robtarget p40:=[[224.44,-416.46,682.63],[0.
& CONST robtarget pb0:=[[335.13,315.72,919.241,[0.8
7 PROC main{}
B Movel [, v200, fine, toolO;
9 Movel *, w1000, fine, tool0:
10 MoveJ p50, w1500, z50, tool0;
11 Moved *, 1000, z50, toolO;
1z MoveC *, p40, v300, fine, tool0:
13 ENDPROC
14 (ENDMODULE
MNacist . Lo
Droaram... PP na main Odladit
Obrazek 4.23 — Program prikladu
~ L4 ,
ZQ: Ulohy Kk FeSeni 4.1.

Naprogramujte Ulohu, kdy robot pracuje s pfisavkovym efektorem a manipuluje
s plexisklem tak, Ze jej vyzvedne ze zdkladniho umisténi, pfemisti do jiné pozice, odjede od
této pozice a nasledné plexisklo vrati do prvni pozice.

Jako ptiklad pro naprogramovani — viz video priklad pro naprogramovani.wmv
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4.6 Seznam pouzivanych instrukci

V této kapitole budou uvedené nejCastéji pouzivané instrukce kromé jiz popsanych
MoveL, Movel a MoveC.

AccSet
— Pro zménu zrychleni
— Syntaxe: AccSet Acc Ramp
— Priklad:
Acceleration
= Time
Aceler 100, 100, i.e. normal acceleratfon
Acceleration Acceleration
= Time - Time
AceSer 100, 30 AccSer 30 100
Comment
— Komentovani v programu
— Syntaxe: ! komentar
— Priklad:
! Pozice pred zasobnikem
MoveL p100, v500, z20, tooll;
Compact IF

— If jako podminka pro vykonani ulohy
— Syntaxe: If podminka
— Priklad: IF counter > 10 Set dol;
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ConfJ

— Nastaveni pro Movel
— Syntaxe: ConfJ [\On] | [\Off]
— Priklad:
ConfJ \Off;
MoveJ *, v1000, fine, tooll;

ConfJ \On,
MoveJ *, v1000, fine, tooll;

Pti vypnuti Conf] se robot snazi dostat do ur¢ené¢ho bodu. Pokud ma vice moznosti
jak bodu dosahnout, vybere si nejkratsi trajektorii.

Pti zapnuti Conf] se robot také snazi dostat do urceného bodu. Pokud ale robot
nedokaze dosahnout bodu s pfesné¢ danou orientaci ramen a vSech os, zahlasi chybu.

Defaultné je ConfJ \On,

ConfL

— Nastaveni pro MoveL

— Syntaxe: ConfL [\On]|[\Off]
— Priklad:
ConfL \On,
MovelL *, vI000, fine, tooll;

o Program okamzité¢ zastavi, pokud poZzadovany bod nelze z aktudlni
pozice dosahnout.

SingArea \Wrist;
ConfL \On,
MoveL * v1000, fine, tooll;

o Program okamzité zastavi, pokud pozadovana pozice, natoCeni ramen
a zapésti nedosdhne na pozadovany bod.

ConfL \Off;
MovelL *, vI000, fine, tooll,

o Robot provede veskeré natoCeni os tak, aby byl co nejblize
pozadovanému bodu.
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FOR
— For jako podminka pro vykonani ulohy

— Syntaxe: FOR citac FROM pocatecni hodnota TO koncova hodnota DO

ENDFOR
— Priklad:
FORi FROM 1 TO 10 DO
routinel;
ENDFOR

o Rutina 1 bude opakovana 10x

IF

— If jako podminka pro vykondni ulohy
— Syntaxe: IF podminka THEN ...
{ELSEIF podminka THEN ...}
[ELSE ...]
ENDIF

— Prtiklad: IF counter > 100 THEN
counter := 100;
ELSEIF counter < 0 THEN
counter := 0;
ELSE
counter := counter + I;
ENDIF

o Nastavovani pocitadla, které¢ se inkrementalné pticita.

MoveAbsJ

— Vsechny osy robotu jsou v chodu stejnou dobu, dokud nedosdhnou urceného

bodu. PouZivd se pro rychlé ustaveni robotu do nulové pozice (singularni
poloha)

— Syntaxe: MoveAbsJ [\Conc] ToJointPos [\ID] [\NoEOY(fs] Speed [\V] | [\T]
Zone [\Z] [\Inpos] Tool [\WObj]
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— Priklad: MoveAdbsJ p50, vi000, z50, tool2;

o Robot pojede po nelinedrni trajektorii do ur€ené absolutni polohy

MoveAbsJ *, vIOOO\T:=5, fine, grip3;

o Robot pojede do absolutniho bodu nelinearni trajektorii 5 sekund

SetDO

— Nastaveni digitalniho vystupu (digital outuput)
— Syntaxe: SetDO [ \SDelay ]|[ \Sync ] Signal Value
— Priklad: SetDO dol5, 1;

o Nastaveni signalu ,,do15* na hodnotu logicka 1

SetDO weld, off;

o Nastaveni signalu ,,weld* - off

SpeedRefresh

— Nastaveni rychlosti pro cely program

— Syntaxe: SpeedRefresh Override

— Prtiklad: VAR num change speed:=70;
SpeedRefresh change speed;

o Nastaveni rychlosti na 70%

StopMove

— Zastaveni pohybu robotu. PouZiti pfedevsim pii ¢ekani na vstupni signal.
— Syntaxe: StopMove [\Quick] [\AlIMotionTasks]
— Prtiklad: StopMove,

WaitDI ready input, 1;

StartMove;

o Pohyb robotu je zastaven, dokud se nenastavi vstup ,,ready_input*
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WaitDI
— Instrukce pro vyckani, dokud se nastavi digitalni vstup (wait digital input)
— Syntaxe: WaitDI Signal Value [\MaxTime] [\TimeFlag]
— Ptiklad: WaitDI di4, 1;
o Program bude pokracovat, az vstup ,,di4* bude nastaven
WaitDO
— Instrukce pro vyckani, dokud se nastavi digitalni vystup (wait digital output)
— Syntaxe: WaitDO Signal Value [\MaxTime] [\TimeFlag]
— Ptiklad: WaitDO grip_status, 0;
o Program bude pokracovat, az vystup ,,grip_status* bude zresetovan
WaitTime
— Cas pauzy vprogramu. Vhodni instrukce nejen pro na¢asovani pohybu
v soucinnosti s periferii, ale také ¢as pro dokmitani ramen robotu. WaitTime se
zadava v sekundéach, desetinné znaménko je tecka.
— Syntaxe: WaitTime [\InPos] Time
— Ptiklad: WaitTime 0.5,
o Program ¢eka pul sekundy
WaitUntil
— Podminka bez ¢asové hodnoty. Cekéani na definovanou udalost.
— Syntaxe: WaitUntil [\InPos] Cond [\MaxTime] [\TimeFlag] [\PollRate]
— Ptiklad: WaitUntil di4 = 1,
o Program bude pokracovat jakmile hodnota ,,di4* bude nastavena
While

— Podminka pro zpracovani tlohy
— Syntaxe: WHILE Podminka DO ... ENDWHILE
— Ptiklad: WHILE regl < reg2 DO
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regl :=regl + I,
ENDWHILE
o Instrukce ,,...“ se opakuje dokola, dokud hodnota regl je mensi jak reg2
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5 RAPID

Rapid je jméno programovaciho jazyka pro roboty ABB. Mé podobnou strukturu jako
VB.NET nebo C#.

Cas ke studiu: 3 hodin

s\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét
+ zéakladni programovani roboti ABB

C] vinso

Na rozdil od predchozi kapitoly, kde bylo ukéazéno, jak roboty programovat
instrukcemi — napevno, programovani pomoci jazyka Rapid nabizi Siroké moZnosti pouZiti
pro rozhodovaci chovani robotu. Programovat Ize nejen pocitani pohybti, délky trajektorie ap.,
ale také 1ze optimalizovat trajektorii, ze vstupt rozhodnout chovani robotu atd.

Ptiklad jednoduchého programu v jazyku Rapid:

MODULE MainModule
VAR num length;
VAR num width,

VAR num area;

PROC main()
length := 10;
width :=5;

area := length * width;
TPWrite "The area of the rectangle is " \Num:=area;
END PROC
ENDMODULE

V tomto programu, kde se zpocatku definuji proménné length (délka), width (Sitka)
a area (plocha) jako ¢islo, se pocita obsah plochy obdélniku. Tento program je samoziejmée
bezpfedmétny. Vysledek ale zle pouzit jako vstup pro jiny program robotu, dle které¢ho
se rozhodne napft. jaky nastroj robot pouzije.
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5.1 Podminkové programovani

Pouziti podminky IF bylo popsdno v piedchozi kapitole. Zde je uveden ptiklad
programu s vyuzitim této podminky:

VAR string partl := "Shaft";
VAR num timel;
VAR string part2 := "Pipe";
VAR num time2;

PROC main()
timel :=41.8;
time2 := 38.7;

IF timel < time2 THEN
TPWrite partl + " is fastest to produce”;
ELSEIF timel > time2 THEN

TPWrite part2 + " is fastest to produce”;

ELSE
TPWrite partl + " and " + part2 + " are equally fast to
produce”;
ENDIF
ENDPROC

Tento program nejprve definuje dvé Cisla — dvakrat ¢as a dvakrat text — Shaft (htidel)
a Pipe (trubka). Nasledné jsou definovany cCasy ,.timel* a ,,time2“, po ¢emz se vypisuje text
na displej dle rozhodnuti, ktery z ¢asii je delSi. Zde jsou €asy definovany pfimo v programu
pro jednoduchost. V redlu je mozné méfit Cas online a tak zobrazovat vysledky pravdivé.
Rozhodovani je rozdéleno na tfi ¢asti — Cas 1 je kratSi, nez Cas 2, €as 1 je delsi, nez Cas 2
anebo jsou oba Casy stejné a tak se na displeji zobrazi text ,,Shaft and Pipe are equally fast to
produce®.
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5.2 Ovladani vystupt

PredevSim pfi ovladani efektort, resp. jejich akcnich ¢asti, se v programu objevi
nastaveni vystupl.. Jedna se napiiklad o svirdni Celisti, ovladani podtlaku ptisavek, ovladani
svafovaci hubice ap.

Ptiklad pouziti zapnuti a vypnuti vystupu u efektoru se sprejem:

MoveL p10, v300, z10, tspray,
! Start spraying

SetDO dol, 1;

MovelL p20, v300, z10, tspray,
! Stop spraying

SetDO dol, 0;

MoveL p30, v300, fine, tspray;

p10 p20

p30

Obrdazek 5.1 — Ovladani vystupu

Jak je na Obrazek 5.1 — Ovladéani vystupu vidét, sprej se spusti hned, jak se koncovy
bod robotu dostane k definovanému bodu. JelikoZ u instrukce MoveL je specifikovana zoéna
z10, sprej se spusti jiz v této zoné. Sprejovani skonci, jakmile se koncovy bod robotu dostane
do z6ny druhého definovaného bodu. V tomto ptipadé€ je pro pfesné sprejovani pouze z bodu
p10 do p20 tieba zménit specifikace zon na ,,fine*.
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5.3 Proménné a konstanty
Zde jsou zmin€ny jen tii zakladni datové typy:

Tab. 5.1 — Datové typy

Zakladni datové typy

Datovy typ Popis
num Ciselna hodnota — celé &islo i desetinné, napf.
3.14159
string Retézec znak, text. Maximalni po&et znakd je 80.
bool Logicka hodnota — nabyva hodnot frue a false

Vsechny ostatni datové typy jsou zalozeny na téchto tfech zakladnich typech.
Syntaxe: VAR datatype identifier;
Ptiklad: VAR num length;

VAR string name;

VAR bool finished;

Hodnoty se k prom&nnym pfifazuji operatorem ,,:=*.
Ptiklad: length := 10;
name := "John"

finished := TRUE,

Hodnoty lze pfitfadit jiz pti definovani datového typu a proménnych:
VAR num length := 10;

VAR string name := "John";

VAR bool finished := TRUE;

Kromé proménnych lze deklarovat konstanty. Podobné jako proménné, jsou k nim
piifazeny hodnoty, ale tyto hodnoty se uz v pribéhu programu jiz nemeéni. Stejné ndzvy
proménnych, jako ma konstanta, se nesmi opakovat.

Ptiklad: CONST num gravity := 9.81;
CONST string greating := "Hello"
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5.4 Operatory

Numerické operatory pracuji s datovym typem ,,num®, jejich vlastnosti jsou popsany
v Tab. 5.2 — Numerické operatory

Tab. 5.2 — Numerické operatory

Numerické operatory

Operator Popis Priklad

+ Sc¢itani regl :=reg2 + reg3;

) Od&itani regl :=reg2 - reg3;

regl = -reg2;
* Nésobeni regl :=reg2 * reg3;
/ D¢leni regl :=reg2 /reg3;

Relac¢ni a logické operatory vraci datovy typ ,,bool®. Jejich seznam a popis je uveden.

Tab. 5.3 — Relacni a logické operatory

Relacni a logické operatory

Operator Popis Priklad

flagl :=regl =reg2;

= Je roven flagl is TRUE if regl equals reg2

flagl :=regl <reg2;

. Je mensi flagl is TRUE if regl is less than reg2

flagl :=regl >reg2;

> Je vétsi flagl is TRUE if regl is greater than reg2

flagl :=regl <=reg2;

= Je mensi nebo roven flagl is TRUE if regl is less than or equal to reg2

flagl :=regl >=reg2;
>= Je vétsi nebo roven flagl is TRUE if regl is greater than or equal to
reg2

flagl :=regl <> reg2;

<> Neni roven flagl is TRUE if regl is not equal to reg2
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Operator pro fetézce znakd, text je jen jeden. Je jim znak ,,+*. Ten spojuje a pfidava
text za sebe, viz priklad:

VAR string firstname := "John'";
VAR string lastname := "Smith";
VAR string fullname;
fullname := firstname + " " +
lastname;

Proménna ,,fullname* tedy obsahuje fetézec ,,John Smith*.
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6 CHYBOVE HLASKY

Nouzovy vypinac je oteviren — 20202

Neéktery ze STOP tlacitek je porad stlacen anebo neni vypina¢ na pracovisti LCR
v poloze 1.

Reseni — zkontrolovat vSechna STOP tlacitka, zkontrolovat, zda sviti zelené svétlo
u vypinace na pracovisti.

Ak 1k 1 ; Chyba nebyla potvrzena
"l' l' B 20202 Nouzovy vypinai je otevien
Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 20202 2012-05-20 21:18:54

Nouzovy vypinac je otevren

Popis
Y dobé, kdy byl pierugen obvod nouzoveho zastaveni, doslo k pokiusu o provedeni
operace s robotem,

Disledky
Swstém sefrvava ve stavu nouzového zastaveni,

MoFné piiéing
Doglo k pokusu o manipulaci s néktervm ovladacim prvkem, napiiklad s aktivaénim
zarizenim,

fobrazit

protokol Potvrdit

L2 )

Obrazek 6.1 - Hlaska 20202
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Stav nouzového zastaveni - 20010

Hlaska vysko€i po snaze zapnout motory, resp. je odbrzdit, po nouzovém zastaveni
(STOP tlacitka, vypina¢ na pracovisti).

Reseni — stisknuti tlagitka pro odbrzdéni pohonii na fidicim modulu (tla¢itko C) — viz
Obrazek 6.3 — Ovladani na ridicim modulu.

ak b ik 3 Chyha nebyla potvrzena
i a 20010 Stav nouzoveho zastaveni
Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 20010 2012-05-20 21:38:03

Stav nouzového zastaveni

Paopis
Wodobé, kdy byl prerusen obvod nouzoveého zastaven!, doslo k pokusu o provedeni
operace s robotern,

Dilsledky
Systém zdstava ve stavu fekani na zapnutl motord po nouzovém zastaveni,

MoZne priciny
Doslo k pokusu o plestaveni robota pfed pepnutim systemu zpét do-stavu Mators
O,

Zobrazit

protokol Potvrdit

L2 )

Obrdzek 6.2 — Hlaska 20010
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Obrazek 6.3 — Ovladani na ridicim modulu
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Obvod automatického zastaveni je prerusSen -20205
HIlaska se objevi jen v automatickém rezimu, kdy jsou oteviené bezpecnostni zavory.

Reseni — zkontrolovat nedoviené bezpe&nostni zavory, pokradovat stisknutim tla¢itka
pro odbrzdéni pohonti na fidicim modulu (tla¢itko C) — viz Obrdzek 6.3 — Ovladani na Fidicim
modulu.

l Ak 1h D 'i Chyba nebyla poty¥rzena
Y]] a 20205 Obvod automatického zastaveni je prerusen

Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 20205 2012-05-20 21:38:55

Obvod automatického zastaveni je prerusen

Popis
Doglo k pfenugeni obwodu bezpednosimibo zastaveni v automatickém reimu,

Disledky
Systém plechdzi do stavu automatického zastaveni,

MoZné priciny

Mejméné jeden spinad pfipojeny do série k obvodu bezpednostniho zastaveni v
automatickém reZimu byl otevien, Tento stav mdZe zplsobit mroho rlzaveh-zévad.
MiZe nastat pouze v reZimu automatického provozu, Popis obvedubezpednosmihg
zastaveni v automatickém reZimu naleznete v pifirutce pro Fedeni prablémad.

Zobrazit

protokol Potvrdit

%V?robnfokno | @3 I

Obrazek 6.4 - Hlaska 20205
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Bylo pouzito aktivacni zarizeni v automatickém rezimu - 20216

Zobrazeni této hlaSky dojde pii stisknuti tlacitka pro odbrzdéni pohontli
na flexpendantu.

Reseni — prepnuti do ru¢niho rezimu nebo stisknuti tla¢itka pro odbrzdéni pohoni
na fidicim modulu (tlac¢itko C) — viz Obrazek 6.3 — Ovladani na fidicim modulu.

‘I. I. I. ; Chyba nebyla potvyrzena
J"I. I' a 20216 Bylo pouZito aktivadni zafizeni ¥ automatickém reZimu

Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 20216 2012-05-20 21:41:48

Bylo pouzito aktivacni zafizeni v automatickém rezimu

Popis
Swstém detekoval stisknuti aktivadnibo zafizeni v automatickém provoznim refimu
ma dobiu deldi ne? 3 sekundy,

Dlsledky
Systém pfechdzi do stavy ochranného zastavent,

Akee
1. Wvolnéte aktivaini zafizen’.
2. Pfepréte do ruéniho rezimu,

Zobrazit .
protokol Potvrdit

L2 )

Obrazek 6.5 - Hlaska 20216

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Chybové hlasky

Nespravny smér ruc¢niho toceni - 50028

Natoceni robotu na hranici jeho pracovniho rozsahu, popf. pfetoceni robotu kolem své
osy — robot neni schopen se kolem své prvni osy tocit donekonecna.

( Ak 1D BP I Chyba nebyla potyrzena
"I' I' a 50028 Nespravny smér rufniho prestaveni

Protokol uddlosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 50028 2012-05-20 21:46:32

Nespravny smér rucniho prestaveni

Popis
Fozice kloubuROB_1robl_1 je mimo pracovni rozsah,

Akce
Fosufte kloub pomoch pakového ovladale opalnym smérem,

Zobrazit .
protokol Potvrdit

[ ]

Obrazek 6.6 — Hlaska 50028
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Konfigurace os robotu - 50143

Robot neni schopen provést pozadovany pohyb, pozadovanou instrukci. Stdva se Casto
pii nespravném urceni MoveC, kdy robot neni schopen dva body spojit radiusem anebo
pfi snaze provést linearni pohyb zbodu do bodu, kdy se b&hem jeho trajektorie opusti
pracovni prostor robotu.

Reseni — vhodné upravit program, napf. rozdélit pozadovanou trajektorii na vice
trajektorii, popt. misto MoveL zvolit MovelJ ap.

1 Ak 1D I 3 Chyba nebyla potvrzena
"I. I. a 20143 Konfigurace os robota
Protokol uddlosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 50143 2012-05-20 21:51:07

Konfigurace os robota

Popis
Skutedna konfigurace se neshoduie s poZadovanou nebo je pohvb néktere osy
robota &t meZ 00 stuprid, Robot ROB_1, osa robl_d4,

Akce
Pougijte volbu SingArea_Wrist, Confl_Off, upravte pozici nebo vloZte mezipolohy.

Dokud korfiguraci neopravite, nebudete moci pokracovat v automatickém rezimu,
Cheete-li pifesto provést posun na danou pozici, piejdéte do ruéniho refimu a
opakuite spusténi,

Zobrazit .
protokol Potvrdit

% T_ROEI :
¥ MainMadule
SEE——

Obrdzek 6.7 — HlaSka 50143
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Monitorovani pohybu - 50204

Kolize urcitého ramene. Robot narazil na pevnou piekdzku, systém ptedejde zniceni
prerusenim pohybu.

ReSeni — davat pozor!

F 911 Chyba nebyla potyrzena
FRIPp [£3) 50204 Monitorovani pohybu
Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 50204 2012-05-20 21:56:42

Monitorovani pohybu

Fopis
Byl aktivovan spoustdd monitorovani pohvbu pro osu 3 U mechanicke jednotky
ROB_1.

Cilsledky
Pohwvb mechanicke jednotky RCB_1 je ckamZité zastaven. Pote se vrati na pozici na

cestd, po které pohyb probibal. Na o pozici zlstane ve stavu zapnuti motord a
bude odekavat pofadavek na spusténi,

MoZne pricirm
Alktivace spouttéde monitorovani pohyvbu miZe byt wwvolana kolicl, nespravnol

Zobrazit .
protokol Potvrdit

% T_ROEL :
1 Maintodule

Obrdzek 6.8 — Hlaska 50204
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Servisni zprava - 10106

HIaska o nutnosti servisu robota je jen informativni, pro pokra¢ovani se stiskne volba
vlevo dole — Potvrdit.

Ak b 1R ) Chyba nebyla potvrzena
FSirep [ 10106 Servisni zprava

Protokol udalosti - Zprava udalosti

Zprava udalosti 10106 2012-05-21 07:03:20

Servisni zprava
Popis

Je feba provést servis robotaROB_1, protofe od jeho posledniho servisu
uplynulo1182 dnd.

Zobrazit .
protokol Potvrdit

Obrdzek 6.9 — Hlaska 10106
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