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ABSTRAKT

Tato préce fesi problém zavedeni robotizovaného pracovisté do vyroby. Ukolem je seznameni
s robotickym manipulatorem, se zpUsoby programovani robotického manipulatoru a jeho plné
nasazeni do vyroby.

ABSTRACT

This work solve the problem introduction robotized workplace to the production. Imposition is
acquaintance with robotic manipulator, manners programming robotic manipulator and his full setting
to the production.
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1 UVOD

Tato prace se zabyva zprovoznénim robotického manipulatoru a jeho zaclenéni do stavajici
vyroby ve firm¢é ZKL Brno a. s.

Ve vyrobnim bloku jsou opracovany vnitini krouzky do lozisek (Obr. 1), které byly predtim
soustruzeny na pozadovany tvar a dale kaleny na pozadovanou tvrdost. Na tomto pracovisti jsou
krouzky opracovany na potiebné rozmeéry. Po opracovani se krouzky jiz montuji do lozisek a opousti
vyrobni areal jako hotovy produkt.

¢, & %,
% w5 ot
- |

Or. 1 antfm’ kfodz@k?zviska.

Manipulator odebira krouzky ze dvou pasovych dopravniki, kterymi zasobuje tii CNC brusky
a nakonec opracované vyrobky odklada na EU paletu. Tyto palety ma k dispozici také dvé, aby mohl
byt zabezpecen nepietrzity provoz. V ptipadé, Zze dojde k vyprazdnéni dopravniki, nebo k naplnéni
obou palet, manipulator pfivola obsluhu pomoci zvukového signalu.



2 ROZBOR PROBLEMU

Problémy se zprovoziiovanim robotickych manipuldtorii se daji rozdélit do nékolika skupin. Je
to jednak vybér samotného manipuldtoru s ohledem na potfebné parametry jako jsou napf. nosnost,
délka ramene a snadna udrzba. Dalsi dilezita skupina jsou ohledy na pfipojené periférie, respektive
na moznost komunikace s témito perifériemi. Dal§im dilezitym parametrem je moznost snadného a
efektivniho programovani.

Manipulator musi byt pfizplisoben pifimo na miru kazdému ukolu zv1ast. Jedna se zejména
o uchopovaci zafizeni, které se 1isi podle predmétu, ktery se ma prenaset.

2.1  Vybér manipulitoru

2.1.1 Dostupna feSeni

Vyrobou a distribuci manipuldtorti se mimo jiné zabyvaji nasledujici firmy:
a) FANUC Robotics Czech s.r.o., Praha
b) ESY s.r.o., Liberec
¢) Energo - Robotics v.d., Liptovsky Mikulas , Slovenska republika
d) ARC-H a.s., Plzen
e¢) ABBs.r.o., Praha
Tyto firmy jsou dodavateli japonskych roboti FANUC (Obr. 2) a li§i se pouze sortimentem
dodavanych sluzeb. Pouze firma Energo - Robotics v.d. ma ve své nabidce i roboty vyradbéné
spole¢nosti ABB (Obr. 3). Spole¢nost ABB s.r.0. Dodava pouze roboty vlastni vyroby.

Obr. 2 FANUC model R-2000iB/210F.[1]
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Obr. 3 ABB model IRB 6640.[2]

2.1.2 Volba manipulatoru

Vsechny firmy dodavaji roboty s riznou nosnosti a délkou ramene. Obsluhované pracovisté je
vzhledem k velikosti CNC brusek rozsahlé a obrabéné krouzky byvaji vétsSich hmotnosti, proto jsme
museli vybirat z vétSich a odolngjSich robotd. Koneény vybér robota provadéla firma ZKL Brno a. s.
sama a ja jsem jiz nadale pracoval s nainstalovanym zafizenim.

Byl vybran model FANUC R-2000iB/210F, ktery ma nosnost 210 kg a maximalni dosah
2 655 mm (Obr. 2) dodany firmou ARC-H a.s., Plzen.

2.2 Uprava manipulitoru

Robot musel byt osazen manipulacnimi kle§témi pro prenaseni materialu (Obr. 4). Byla
zvolena moznost namontovani dvojice klesti. Diky tomu je mozné ménit obrobky v CNC bruskach
bez zbytecnych prostoja.

Obr. 4 Manz’pulaévnz' kleste pro prenaseni materialu.
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Klesté jsou ovladany pomoci stlateného vzduchu, ktery odebira z rozvodné sité, ktera je
instalovana pfimo v hale. Stlaceny vzduch je pouzit i pro ocisténi vietene brusek. Tryska je taktéz
instalovana na klestich.

Dosah samotného robota nebyl dostacujici a proto musely byt klest¢ umistény na dalsi
prodlouzené rameno (Obr. 5).

FANUG Rt R-2000/B

165F

Obr. 5 Roboticky manipulator i s potrebnymi Liravami.



3 PROGRAMOVACI PROSTREDI

Programovéani se provadi pomoci ruéniho ovladace (Obr. 6).

Obr. 6 Rucni ovladac manipulatoru.

3.1 Programovani manipulatoru

Manipulator se pohybuje v absolutnich soufadnicich (Obr. 7), které jsou dany montazi
manipulatoru.
Program skladame z jednotlivych pohybt a funkci pro fizeni programu.
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Obr. 7 Absolutni osy manipulatoru.[3]
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3.1.1 Programovani pohybu

Pohyb je vzdy zadan zptsobem pohybu, jeho cilovou soutadnici, rychlosti, pfesnosti dojezdu
do bodu a nakonec se mohou upfesiiovat dalsi doplitkové informace jako napft. rychlost rozjezdu a
dojezdu.

Nejdiive se zadava zptsob pohybu kde hodnota J je pohyb po osach (Obr. 8). Pii tomto
pohybu se vSechny osy najednou rozjedou a zastavi se jakmile dosahnou cilového bodu. Hodnota L je
pohyb pifimy a hodnota C je pohyb po kruznici. Pohyb po kruznici potfebuje navic pomocny bod,
ktery se zadava pred bod cilovy, aby byl vymezen smér pohybu. Pohyb jednotlivych os se pokazdé
pocita s ohledem na pozadovany pohyb.

Obr. 8 Osy pohybu robota.[3]

Dale se zadava cilovy bod. V programu se cilové body nezadavaji pfimo, ale pomoci registru
ve kterém jsou uloZzeny jednotlivé soufadnice. Tyto soufadnice se ukladaji ruénim najetim
do pozadovaného bodu a uloZenim do registru.

Potom se zadava rychlost pohybu. Tato hodnota se mlze zaddvat v procentech maximalni
rychlosti, mm/s, cm/min, inch/s nebo pomoci registru ve kterém je zadana pozadovana hodnota.

Dal$im parametrem je ptesnost prijezdu cilovym bodem (Obr. 9). Tento parametr muize
nabyvat hodnot FINE nebo CNT xxx. Za xxx se dosazuje pozadovand hodnota prijezdu pricemz
CNT 0 odpovida FINE. FINE je piesny prijezd bodem.
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P[1] -
CHT O
P[] PR Ll CHT 50
CHT Til
CHT 100
PE]
PE]

Obr. 9 Presnost prijezdu cilovym bodem.[3]

Poslednim parametrem je moZnost upravit rychlost rozjezdu a dojezdu (Obr. 10). Hodnota
muze byt v rozmezi 20-500%. Timto parametrem se d4 optimalizovat program.

Zrchlorand = 100 ms Bradéni = 100 me Erpdhlomrind = 200 ms Brdand = 200 ms

A1 C peponito ALC nepondito % CC 50 ACC S0

Ciae
Obr. 10 Diagram zrychlovani a zpomalovani.[3]

3.2  Ridici funkce

Pti programovani mizeme vyuzit zakladni fidici funkce. WAIT je funkce, ktera ¢eka dokud
neni splnénd podminka, nebo po stanovenou dobu. JMP_LBL je funkce pro skok v programu. LBL je
navésti na které se v programu pieskakuje. CALL je funkce volani podprogramu. Po ukoncéeni
podprogramu se pokracuje dalsi instrukei. IF je rozhodovaci instrukce a SELECT je vybérovy piikaz
umoziujici reagovat na vice stavti daného registru.

3.3  Registry a prace s nimi

Registri mame k dispozici celkem 255 a mulzeme do nich ukladat pouze cisla. Registr
oznacujeme R[1], kde 1 urCuje Ccislo registru. Registr mizeme urcovat budto pifimo jako je
v pfedchozim piikladu, nebo nepiimo kdy jeden registr ukazuje na druhy R[R[2]]. Druhy ptiklad
je totozny s prvnim pokud v R[2] bude ulozena hodnota 1.S registry miizeme provadét operace
popsané v tabulce (Tab. 1).
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Operace s registry Ptiklad pouziti

Zadani R[1]=1

S¢itani R[1]=R[1]+R][2]

Odecitani R[1]=R[1]-R[2]

Nasobeni R[1]=R[1]*R[2]

Déleni R[1]=R[1]/R[2]

Celociselné déleni R[1]=R[1]DIV R[2]

Zbytek po celociselném déleni R[1]=R[1]MOD R|[2]

Tab. 1 Seznam operaci pri praci s registry.
Mame k dispozici i specidlni druh registru, takzvany pozicni registr. T¢chto registri mame
200 a ukladame do jich pomocné soufadnice bodi. Mizeme je zadavat bud’ pfimo ve tvaru
PR[1]=(slovo), nebo po jednotlivych osach ve tvaru PR[1,1]=¢Cislo. S pozi¢nimi registry miizeme
provadeét stejné operace jako s registry (Tab. 1).

3.4  Vstupy a vystupy manipulatoru

Robot je opatfen fadou digitalnich i analogovych vstupti a vystupi. Digitalnich vstupd a
vystupi mame k dispozici 32. Analogové vstupy nejsou v tomto programu vyuzity a proto zde
nebudou popsany.

RozliSujeme nésledujici skupiny digitalnich rozhrani robotové vstupy RO, robotové vystupy
RI, digitalni vstupy DO a digitalni vystupy DI.

Robotové vstupy jsou vyuzity k ovladani klesti a ofukovaci trysky. Digitalni vstupy a vystupy
jsou pouzity ke komunikaci s CNC bruskami a obsluhou. Seznam vstupt a jejich vyuziti je uvedeno
v tabulce (Tab. 2).
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Cislo |DO[Cislo] DI[Cislo]
1 |Home pozice Home pozice
2 |Fault Reset
3 | Prgrunning Cykle start
4 | Zalozit paletu 1 Paleta 1 tl. zal
5 |Zalozit paletu 2 Paleta 2 tl. zal
6 |E STOP Paleta 1 sp. zal
7 Paleta 2 sp. zal
8 JUNKER DOKONCENO
9 |ODMAGNETOVAT JUN |JUNKER DVERE OTE
10 |UPNOUT JUNKER JUNKER ODEPNITO
11 JUNKER UPNUTO
12 |ZALOZENO OK JUNKER AUT.
13
14
15
16
17 |BDA 2 ODEPNI BDA 2 AUT.
18 |BDA 2 UPNI BDA 2 DOKONCENO
19 |BDA 2 ZALOZENO 0 BDA 2 DVERE OTEV.
20 |BDA ROBOT V AUT BDA 2 ODEPNUTO
21 |BDA 1 ODEPNI BDA 2 UPNUTO
22 |BDA 1 UPNI BDA 1 AUT.
23 |BDA 1 ZALOZENO 0 BDA 1 DOKONCENO
24 |BDA 1 REZ. BDA 1 DVERE OTEV
25 | Dopravnik 1 BDA 1 ODEPNUTO
26 | Dopravnik 2 BDA 1 UPNUTO
27 Dopravnik 1praz
28 Dopravnik 2 praz
29
30
31
32

Tab. 2 Seznam digitalnich vstupit a vystupii robota.
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4 PROGRAM

4.1  Prvni verze programu

4.1.1 Rozbor problému

Je nutné vytvofit novy program, ktery bude odebirat obrobky z pasového dopravniku a
obsluhovat CNC brusky. Obrobené soucastky bude odkladat na pfipravenou paletu. Program musi byt
jednoduse modifikovatelny.

4.1.2 ReSeni

Cely program jsem rozd¢lil do nésledujicich blokd: Rozhodovaci ¢ast, odebirani z pasového
dopravniku, obsluha brusek a odkladani obrobkt (Obr. 11). Tyto bloky jsem oznacil navéstimi a
po dokonceni kazdé dil¢i akce jsem na toto navésti odkazoval.

Start programu

'

» Rozhodovani

¢

Odebirani z pasového dopravniku

:

Obsluha brusek

'

Odkladani obrobkd

Obr. 11: Diagram programu.

Rozhodovaci ¢ast pouze vyckava na dokonceni prace brusky, Cislo této brusky je poté uloZeno
do registru na zaklad¢ kterého se v dalSich castech rozhoduje podminkou, které zafizeni bude
obsluhovano.

Odebiraci ¢ast zajistuje odebrani neobrobeného obrobku z pasového dopravniku. Manipulator
ptijede k dopravniku, otevie pfislusné klest¢ a pockd dokud nedojde k zastaveni dopravniku.
Dopravnik je ovladan svételnou zavorou tak, Ze popojizdi dokud neni zavora prerusena a jakmile
obrobek prerusi svételny paprsek tak se dopravnik zastavi (Obr. 12). Potom manipuldtor najede
do pozice ve které muze uchytit obrobek a spusti program pro zavieni klesti. Obrobek je potom
zvednut z pasového dopravniku a manipulator se pfesune do vychozi pozice.
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Obr. 12: Pasovy dopravnik v miste odbéru obrobki.

Nejslozitéjsi ¢ast programu s ohledem na piesnost a co do poctu provadénych krokt je Cast
vymeénovaci. Tato ¢ast provadi vyménu obrobkii piimo v bruskach. Program nejdfive najede
manipulatorem k brusce, ve které chce vyménit obrobek, a potom provede sérii bezpecnostnich
kontrol. Nejdfive testuje zda je prace brusky ukoncena, dale testuje zda jiz byl obrobek zaloZen a
nakonec se testuje zda jsou oteviené dvete. Po provedenych kontrolach manipulator najede blize
k brusce a otevie druhé kleste, nez ve kterych ma umistény obrobek a potom najede do odebiraci
pozice da piikaz k zavfeni klesti. Nyni musi dat brusce piikaz k odmagnetovani a odepnuti obrobku.
Jakmile manipulétor dostane informaci, ze jiz bylo odmagnetovani dokonceno tak se vzdali od vietene
a provede ofouknuti upinaci plochy stlatenym vzduchem ¢imz se odstrani necistoty. Diky tomu je
novy obrobek dobie uchycen a nedochazi k nepfesnostem vlivem S§patného uchyceni. Nyni
manipulator s obéma vyrobky vyjede z brusky ven a otoci klesté, by bylo mozné usadit novy obrobek.
Nyni vijede opét do brusky a co nejpiesnéji usadi novy obrobek na piidrzovaci trny. Cim bude usazeni
presngjsi, tim se budou trny mén¢ opotiebovavat a prodlouzi se tim doba provozu mezi sefizovacimi
odstavkami. Po usazeni se zavola program pro otevieni ptfislusnych klesti a manipulator mize opustit
brusku. Dale program oznami brusce, Ze jiz bylo zaloZeno a miZe spustit obrabéci operace.
Manipulator se nyni pfemisti do vychozi pozice a program se piesune na navésti dalsi ¢asti.

Posledni ¢ast programu zajistuje odkladani obrobenych souc¢asti na paletu. Hned na zacatku
programu si ukladame do registru prumér obrobku potifebny pro vypocty odkladacich soutadnic a
potom pfesuneme manipuldtor k paleté. Nyni se provadi testovani pfitomnosti palety a zda-li jiz neni
paleta plna. Zde manipulator najede do pozice ve které otevienim piislusnych klesti provede odlozeni
obrobku a dale odjede do bezpecné vzdalenosti od palety. Nyni je potieba spocitat nové soutadnice
pro odkladani obrobku. To je provadéno tak, ze se k soucasné odkladaci pozici pfipocte pramér
obrobku z registru. Takto vypocitané soufadnice se porovnaji s velikosti EU palety a pokud jiZ neni
dostatek mista, tak je zalozena nova rada prictenim priméru do pfislusného smeru a pomocny registr
je vynulovan. Nyni program pieskoci na posledni naveésti této ¢asti a pfesune manipulator do zakladni
pozice. Pokud ovSem program podminkou na zacatku zjisti, Ze paleta je jiz plnd nejdfive piivola
obsluhu, kterdi musi paletu vyménit a poté zméacknout tlatitko PALETA ZALOZENA
(Obr. 13). Nyni dojde k vynulovani vSech registri a manipulator za¢ne skladat obrobky opét
od zacatku. Manipulator se pfesune do vychozi pozice a program se zacne provadét zase od zacatku.
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PALETA 1
ZALOZENA

Obr. 13: T latko pro potvrzeni zalozeni
nové palety.

4.1.3 Rozbor reseni

Klady:

- Velmi dobie navrhnuta ¢ast pro vyménu obrobkd v bruskach.

— Navrat manipulatoru po kazdé provedené akci do vychozi pozice se projevil jako vyhodny
s ohledem na dalsi vyvoj programu.

— Osvédcila se n€kolikanasobna kontrola pted vstupem do brusky, kdy vlivem ru$eni z okolnich
starych stroju je obCas detekovan nespravny signal.
Zapory:

- Program je p#ili$ dlouhy a tim neptehledny.

- Je slozita modifikace programu.

- Ptili§ mnoho casto se opakujicich casti programu.

— Paleta byla vzdy pfili§ brzy plna.
Zavér:
Tento program nikdy nebyl pln€ nasazen do vyroby a obsluhoval pouze jednu brusku. Pokus

o jeho rozsifeni na dalsi brusky bylo pfili$ slozité a neefektivni, a proto skoncil jiz ve stadiu vyvoje.

4.2  Druha verze programu

4.2.1 Navrh modifikaci

Je bezpodminecné nutné rozdé€lit program na vice mensich programi a tyto programy volat
z programu hlavniho. Je vhodné zbavit se Casto opakujici Casti. Dale je potieba vyfeSit problém
s brzkym naplnénim palety.

4.2.2 ReSeni

Nejdfive jsem vyse popsany program piepracoval na ovladani pouze jedné brusky, tak ze jsem
odmazal odebirani z dopravniku pro druhou brusku a rozhodovaci ¢ést.

Nyni jsem musel vyfesit problém s neefektivnim odkladanim na paletu. Jediné mozné feSeni,
které mohlo byt zvoleno, je posunout soufadnici o polomér vedle a potom je mozné posunout obrobek
kousek nahoru. (Obr. 14) Tato varianta mi umoznila zalozit dal$i fadu a tim zvysit obsazeni palety.
Po zvazeni a odzkouSeni n¢kolika variant s pfipoc¢itavanim riznych konstant jsem dosel k zavéru,
ze nejjednodussi bude ulozit si do registru Cislo pravé plnéné tfady a dale se rozhodovat pomoci
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ptikazu SELECT, kterou fadu plnit. Kazda z fad ma vlastni pocatecni pozici a dalsi pozice v fade jsou
jiz dopocitavany s pomoci priméru.

90000
93 eee

XX

Obr. 14: Usporadani obrobkii na
paleté.

Dalsi na fad¢ byl problém ¢asto se opakujicich koda. Jednalo se zejména o navrat do vychozi
polohy, dale jsem se rozhodl odd¢lit ¢asti pro obsluhu klesti a brusek. Veskery kod jsem zkopiroval
do novych programt a ty dale volal z programu pro obsluhu brusky. Touto operaci se mi program
znacné zptehlednil a proto jsem mohl pfistoupit k dalSimu kroku.

Program jsem zkopiroval a jeho kopii jsem modifikoval tak, aby obsluhovala druhou brusku.
Uprava byla jednoducha, protoZe jsem pouze zménil body pohybu a registry pouzité pii vypoétu
odkladacich soufadnic.

Nyni jiz zbyvalo pouze vytvofit fidici funkci (Obr. 15). Jejim tkolem je vyckavat
na dokonceni obrabécich operaci a otevieni dvefi prislusné brusky. V okamziku, kdy jsou tyto signaly
ptijaty, jsou spustény predchozi programy, které jiz zajist'uji samotnou vymeénu obrobki. Je nutné, aby
cely program byl umistén v nekone¢né smycce z divodu zajisténi nepietrzitého provozu manipulatoru.

Obr. 15: Ukazka funkce ktera ¢eka na dokonceni obrabéci operace
brusky a dale spousti program na vymeénu obrobkii.

4.2.3 Rozbor reseni

Klady:
- Velmi se zpiehlednil kod programu.
- Vytvoreni programu pro obsluhu dalsi brusky by jiz nebylo pfili$ slozité.
- Odkladani obrobku na paletu je jiz efektivni.
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Zapory:
—  Program byl v nékterych fazich piili§ pomaly.
Pozadavky:
- Sefizovaci manipulatoru si pteji dalsi rozdéleni programu.
-  Znemoznit obsluze zvoleni $patného programu.
Zavér:
Program byl nasazen do vyroby a po nékolik tydnt testovan. Béhem provozu doslo nékolikrat
ke spusténi Spatného programu obsluhou. Déle se objevil problém se setfizovaci, pro které byl program
stale ptilis dlouhy a nepfehledny, proto je nutné jej jesté dale rozdéelit na mensi Casti.

4.3  Koneény program

4.3.1 Navrh modifikaci

Nyni je nutné jesté odstranit zapory a zapracovat pozadavky popsané v kapitole 4.2.3.

4.3.2 ReSeni

Pfi zapnuti manipulatoru je obsluze nabizen vzdy pouze program s pfednastavenym jménem,
které je ve tvaru PNSxxxx kde x zastupuje ¢islici. Ostatni programy jsou obsluze skryty, aby nemohlo
dochazet k chybnému zvoleni programu. Proto jsem vytvofil pouze jeden program s nazvem PNS0001
a do n¢j jsem umistil pouze ptikaz CALL HLAVNI, ktery zajist'uje spusténi fidici funkce z pfedchozi
verze programu (Obr. 15). Tento postup znemoznil obsluze zvolit chybny program a zaroven
umozilyje setfizovaci pohodlné nastavovani pozadovaného programu.

Nyni bylo nutné program pro obsluhu brusky rozdélit na dalsi ¢asti. Program jsem rozdélil
na ¢ast pro odebirdni z pasového dopravniku, ¢ast zajistujici vyménu obrobku v brusce a
na zavéreCnou Cast, ktera zajistuje odkladani obrobkti na paletu. Dale bylo nutno vytvofit program,
ktery bude tyto programy postupné spoustét (Obr. 16). Tento jsem nazval stejné, jako je oznaceni
obsluhované brusky.

Obr. 16: Ukazka programu JUNKER?2
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Poslednim tkolem bylo provést celkovou optimalizaci programu. Tento tkol byl proveden lepsi
volbou potfebnych referencnich bodli a vymazénim nadbytecnych pohybli manipulatoru. Dalsi
optimalizace byla provedena zvySenim rychlosti manipulatoru v mistech, kde neni nutny ptfesny
pohyb. Zrychleni bylo nejciteln€jsi zejména u pfesunu do zékladni polohy.

4.3.3 Celkovy popis programu

Cely program je slozen z n¢kolika dil¢ich programt, které jsou postupné volany (Obr. 17).
Tyto programy se dé€li na tii zakladni typy. Jedna se o typ programi fidici, vykonavaci a instrukce
pro obsluhu periférii.

PNC0001
Pokud ukoncila préaci l Pokud ukoncila préaci
bruska JliJNKER. HLAVNI bruska BDf_z.
JUNKER BDA 2
—»{ ODEBER2_1 ODEBER1 2 (=]
—»{ JUN_162 BDA2 151 |«
—» POLOZ1 2 POLOZ2 re—
Y

Instrukce pro obsluhu periferii.

Obr. 17: Diagram spousteni dilcich programii.

Prvnim typem jsou programy fidici, které samy o sobé neprovadi Zzadny pohyb
s manipuldtorem. Sem patii program PNCO0001, ktery je spusStén obsluhou manipuldtoru. Tento
program spusti na§ program HLAVNI (Obr. 15), jehoz ukolem je rozhodnout, kterd bruska bude
obsluhovéana. Nejdiive ¢ekd na dokonceni prace nekteré z brusek a dale spusti program pro brusku,
ktera praci skoncila. Pii popisovani budeme piedpokladat, Ze praci ukoncila bruska JUNKER, proto je
spustén ptikaz CALL JUNKER, ktery spusti program JUNKER (Obr. 16). Pro druhou brusku je popis
v§ech programil stejny, protoze programy se li§i pouze soufadnicemi a pouZitymi registry. Ukolem
tohoto programu je pouze postupné spousténi programi vykonavacich.

Druhym typem programi jsou vykonavaci. Jejich kod pfimo ovladd manipulator a obsahuje
pouze nezbytné dilezité mnozstvi rozhodovacich instrukci. Tyto programy jsou jiz dobfe popsany
v kapitole 4.1.2, proto je budu popisovat jenom zb&zné a zaméfim se hlavné na zajimavé detaily.

Nejdtive je spustén program pro odbér obrobku z pasového dopravniku (Obr. 18). V nazvu
programu mam zavedeny i dv¢ Cislice. Prvni z nich udava cislo pasového dopravniku, ze kterého se
bude odebirat, a druhé ¢islo udava klesté do kterych se bude obrobek upinat. Z kazdého pasového
dopravniku se odebird do jinych klesti. Toto je vyhodnéjsi, protoze na kazdém pésu byva jiny typ
obrobkti, na jednom pasu jsou vnitini a na druhém vnéjsi krouzky. Zna¢né to znesnadiiuje chybu
sefizovace pfi upravé programu. Pied vstupem do brusky se oteviraji klesté, kterymi budeme odebirat
opracovanou soucast a pokud by manipulator vzal obrobek ze S$patného dopravniku, doslo by
k vypadnuti obrobku na zem. V opacném piipadé by mohlo dojit k poskozeni zafizeni. Manipulator
by se pokusil odebrat obrobek jiz obsazenymi klestémi.
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Obr. 18: Manipulator pri odebirani obrobku z pasu.

Dalsim spousténym programem je JUN 162, ktery se stard o vyménu obrobku v brusce. Cislo
v nazvu programu uréuje rozmér obrobku. Do budoucna by mél mit kazdy typ obrobku vlastni
program. Tyto programy se budou vytvaret dle potieby. Ukazka programu (Obr. 19) je velmi dobie
komentovana a proto neni tfeba zadny dalsi popis.

J P[1] 80% CNTL00
WAIT DI[&:JUNKER DOKONCENO]=0N //Wékolik bezpeénostnich kontrol.
DO[12:ZALOZENC OK]=QFF
WAIT DI[9:JUNKER DVERE OTEVRENY]=0N
L P[2] 1000mm/sec FINE
Otevri kleste 2
. //N&jezd manipulatoru do odebiraci pozice.
Zavri kleste 2
DO[9:0DMAGNETOVAT JUNKEER]=0N //0dmagnetovani a odepnuti obrobku.
WAIT DI[10:JUNKER ODEPNUTO]=0N
DO[9:0DMAGNETOVAT JUNKEER]=0FF

//0debrani obrobku.
RO[2:0fuk]=FULSE, 8.0sec //0fouknuti upinaci plochy.

/* Vyjezd z brusky, otofeni a co nejpfesnéjsi
usazeni nového obrobku. */

DO[10:UPNOUT JUNKER]=0N //Upnuti obrobku.
WAIT DI[11:JUNKER UPNUTO]=0N

Otevri kleste 1

DO[10:UPNOUT JUNKER]=0FF

. //Opuiténi brusky.
DO[12:ZALOZENO OK]=0N //Spudténi obrabéciho procesu.
CALL HOME BOD //N&vrat do vychozi pozice.

Obr. 19: Ukazka programu JUN 162

Nyni je tieba obrobek odlozit a proto je zavolan program POLOZ1 2 (Obr. 20). Obdobné¢ jako
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u dopravniku zde prvni ¢islo ve jméné znamena paletu na kterou se odklada a druhé Cislo jsou klesté,
které drzi obrobek. V tomto programu je nutné pouzit pohyb s proménnymi soufadnicemi.
Programovani takového pohybu je obdobné jako u pohybu s pevnymi soufadnicemi, ale za poslednim
parametrem je jeSt€ pouzit specidlni parametr Offset za kterym je oznaceni pozi¢niho registru

w7

(napt.: PR[1]). Tento pozi¢ni registr se pfi¢ita k pevnému bodu.

R[3:0ffset paletal]=95
J P[1] 100% CNTL00
L P[2] 150mm/sec CNT100 ACC50
LBL[5]
IF R[1:Paletal plna]=2,JMP LBL[§]
WAIT DI[6:Paleta 1 sp. zalozeni]=ON
PR[1:0ffset pal.l]=PR[1:0ffset pal.l]-PR[1:0ffset pal.l
PR[1,2:0ffset pal.l]=R[7:Pomocny offs.l]
SELECT R[8:Rada pal.l]=1,JMP LBL[1]
=2,JMP LBL[2]
=3,JMP LBL[3]
=4,JMP LBL[4]
LBL[6]
R[1:Paletal plna]=1
R[7:Pomocny offs.1]=0
R[B8:Rada pal.l]=1
URLM[3]
JMP LBL[3]
LBL[1]
J P[4] 25% CNTL00 Offset,PR[L:0ffset pal.l]
L P[3] 100mm/sec FINE Offset,PR[l:0ffset pal.l]
Otevri kleste 2
L P[5] 50mm/sec CNT100 0ffset,PR[1:0ffset pal.l]
L P[6] 200mm/sec CNT100 Offset,PR[1:0ffset pal.l]
L P[7] 500mm/sec CNT100 Offset,PR[1:0ffset pal.l]
R[7:Pomocny offs.1]=R[7:Pomocny offs.1]+R[5:0ffset paletal
IF R[7:Pomocny offs.1]<750,JMP LBL[7]
R[7:Pomocny offs.1]=0
R[B8:Rada pal.l]=R[8:Rada pal.l]+l

JMP LBL[7]
LBL[7]
J P[2] 50% CNT100

L P[1] 1000mm/sec CNT100
CALL HOME BOD

//Nastaveni priméru cbrobku.
//PFijezd k palet&.

//Test zda je paleta plna. Pokud ano pfejde na LBL[6].
//Ceka na zaloZeni palety.
{/Nastaveni poziénihe registru.

//Volba fady do které se bude odkladat.

//Vynulovéni registri.

//Blarm pro pEivelani cbsluhy.
//pokud plnime prvni fadu.
//Ptijezd na odkladaci pozici.

//Opuéténi odkladaci pozice.

//Vjpoet nové soufadnice.
//Pokud se nové pozice vejde na paletu tak pfeched na LBL[7].
//pfechod na dal3i fadu.

//Pteskoéi instrukce pro daldi fady a pfeskoli na konec.
//Plnéni dal3ich fad obdebné jako u prvni fady.

//vzdéleni do bezpeéné polehy.

{/Navrat do zakladni polohy.

Obr. 20: Ukazka programu POLOZI 2

Poslednim typem programu je instrukce pro obsluhu periférii. Jejich jedinym ukolem je
zapisovat signaly na digitalni vystupy manipulatoru na které reaguji brusky a klesté (Tab. 2). Jedinou
vyjimkou je program pro navrat do vychozi pozice, ktery zajiStuje pfesun manipuldtoru do zdkladni
polohy bez ohledu na piedchozi pozici. Pfed spusténim programu je pouze nutné, aby se manipulator
nenachazel uvnitt zafizeni, proto vzdy musime pfemistit manipulator do bezpe¢né vzdalenosti.

4.3.4 Rozbor reseni

Klady:
—  Program je pIn¢ funkéni a nasazen do vyroby.
— Program obsahuje dostate¢né zajisténi proti chybé obsluhy, sefizovale i chybné detekci
signalu.
- Sefizovaci jsou nyni schopni velmi efektivn€ ménit nastaveni pro jiny rozmér obrobk.
Zapory:
-~ Manipulator neobsluhuje brusku BDA_1.
Zavér:
Manipulator je jiz plné nasazen do vyroby a znacné zefektivnil vyrobu daného strediska.
Pro brusku BDA 1 zatim neni kapacitni vyuziti a proto firma ZKL Brno a. s. nepozadovala jeji
zprovoznéni.
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4.4  Problémy pri zavadéni do vyroby

Béhem vytvafeni prvni verze programu se objevil problém s chybnou detekci signald.
Sledovanim tohoto problému jsem zjistil, Ze ruSeni pochazi od nékolika starych stroji. Tyto stroje byly
nadale prohlédnuty udrzbaii firmy a bylo nalezeno nékolik drobnych zavad. Bohuzel mi tyto zavady
nebyly blize popsany.

Po opravach téchto strojii jiz k ruSeni nedochdzelo, pfesto jsem se rozhodl ponechat
pfed vjezdem do brusky nékolik kontrol, aby v pfipadé¢ opakovani problému nemohlo dojit
k poskozeni brusky.



5 ZAVER

Tato prace byla zaméfena na vybér a zprovoznéni robotického manipulatoru. Manipulator
zajistuje nepietrzity provoz daného pracovisté s minimalnimi naroky na obsluhu. Zkracenim doby
prostoje CNC brusek se podstatné zvysila produktivita pracoviste.

Obsluha tohoto pracovisteé se stara pouze o dostatek obrobkll na zasobovacich dopravnicich a
o vymenu obsazenych odkladacich palet za prazdné. V obdobi mezi témito ikony ma obsluha cas
se vénovat dal$im tkolim na jinych strojich a manipulator v piipadé potieby obsluhu pfivola
zvukovym signalem. Diky tomu je prace manipulatoru velmi efektivni.

Tento program se bude dale jesté rozsifovat pro obsluhu CNC brusky BDA 1, ktera neni dosud
plné kapacitné vytizena.

Cely projekt vznikl za finan¢ni podpory Evropské unie v rdmci rozvoje prumyslové vyroby.
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