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CIROS® Education - Pracovné listy

Pracovny list €. 1.1

Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi RV-2A]
Zakladna manipulacia ramena

Dana uloha: Cielom tohto cvienia je osvojit si zakladné postupy pri manualnej
manipulacii robotického ramena Mitsubishi RV-2AJ v 3D simulacnom programe CIROS.
Pomocou manipulacného mechanizmu uchopte cervenu kocku a prejdite do inicializacnej
pozicie.

e Tato Uloha sluzi na ziskanie jednoduchych znalosti pri postupnom navadzani
robotického ramena na urcené miesto a zaroven oboznamenie sa so zakladnou
Struktdrou manipulacného mechanizmu.

e Otvorte subor nachadzajuci sa v adresari CIROS cvicenia v podadresari 1 -
Zakladna manipuldcia robotického ramena Mitsibishi s nazvom ,Jednoduché
riadenie robotického ramena Mitsubishi.mod" a zobrazi sa vam Uvodna obrazovka
s robotickym ramenom s riadiacim systémom pomenovanym RV-2AJ.

7] fiadenie robotického ramena Mitsubishi - CIROS ion (For ional Purposes Only) - [Model] — T
"‘7 FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP s

A-EHy = i 0|1z K 0 ke W

e Pre splnenie cielov cviCenia je potrebné kliknit' v hornom menu na polozku
PROGRAMMING (1) avrolovacom menu nasledne zvolit T7each-In (2), Co
znamena, Ze sa otvori okno pre manualne riadenie robotického ramena.

sotického ramena Mitsubishi - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model]
ODELIN @ el VAV VI[N SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

' | ‘RV—ZAJ 7

e N Compile

Teach-In @

Robot position

Position list
& Project management
Programming assistant...
«7' S7 program manager

Mitsubishi renumber...
Sort
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e Toto okno bude slizit' v dalSich cvieniach na manualne nastavenie pozicii
robotického ramena do tzv. pozicného listu (Position list).

e Okno Teach-In pozostava z dvoch zaloziek pre moznost’ volby pri nastavovani
jednotlivych pozicii robotického ramena:

a) Joint coordinates (1) (koordinaty kibov robotického ramena):

Waist — rotacia do bo¢nych stran kibu hlavného stojana,
Shoulder - rotacia smerom hore-dole klbu hlavného stojana,
Elbow — rotacia smerom hore-dole ramenného kibu,

Pitch — rotacia zapastia smerom hore-dole,

Roll - rotacia zapastia.

b) Cartesian coordinates (2) (koordinaty kartezianskej sustavy [x, y, z]):

Je to moznost’ zvolit’ si pohyb ramena v troch osiach zakladnej sustavy x, y a z
a tak dosiahnut’ l'ubovol'ny bod v pracovnom priestore robota.

e V spodnej Casti okna je tlaCidlo Close (Zavriet)(3), pomocou ktorého je mozné
manualne zatvorit’ Celuste ruky manipulaného mechanizmu. Po kliknuti na toto
tlacidlo sa zaroven zmeni popis tohto tlacidla z pomenovania Close na Open, ¢o
znamena otvorit. Teda kliknutim na toto tlacidlo je mozné otvarat’ aj zatvarat’ ruku
manipulacného mechanizmu.

Teach-In X
Eoint Coordinateg@rtesian coordinates]
@Move @ Joint values

Waist = 00°

Shoulder D D 0.0°

Elbow B %o0°

Pitch == 00°

Roll == 00°

H TCP pose

Speed override Gripper output

B 10% HCLOSEL  +|
|| Move incrementally ©

25.00 mm 5.00°
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e Pomocou sustavy koordinatov a) alebo b) dosiahnite v pracovnom priestore robota
miesto tesne okolo Cervenej kocky tak, ako je to na obrazkoch dole. Pri
nastavovani si pomahajte otacanim obrazu v priestore pomocou klavesovych
skratiek: Ctrl + I'avé tlacidlo mysSi — rotacia nahl'adu okolo objektu

Shift + I'avé tlacidlo mysSi — posun nahl'adu v rovine 2D

&8

e Kliknutim na tlacidlo Close uchopte kocku a do okna 7each-In zadajte koordinaty

podla obrazka (1) a nasledne kliknite na tlacidlo Apply (Pouzit) (2). Robot sa
uvedie do inicializaCnej pozicie.

Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model] | ﬂ
ﬁg FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

A-sHy| v BB @2k’ & KHE> D2 N

Teach-In X!

Joint coordinates |Cartesian coordinates‘

Move Joint values

Waist & 00°
Shoulder 00°
Elbow 90.0° @
Pitch 90.0°
Roll 0.0°
Hold TCP pos¢ @
Speed override Gripper output
i T T

[ Move incrementally

25.00 mm|| 5.00°

Stopped 0,00 0:00:14

Koniec cvic¢enia 1.1
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Pracovny list €. 1.2:

Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi RV-2A)]
Vytvorenie projektu, priprava programového

a pozicného listu

Dana uloha: V pripravenom module vytvorte projekt, v ktorom zadefinujete programovaci
jazyk pre robota a vytvorte subor pre zadanie pozicii ramena a subor na zapis programu.

e Otvorte subor nachadzajuci sa v adresari CIROS cvicenia v podadresari 2 -
Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi s nazvom ,Jednoduché
riadenie robotického ramena Mitsubishi.mod" a zobrazi sa vdm Uvodna obrazovka
s robotickym ramenom s riadiacim systémom pomenovanym RV-2AJ.

ﬂ riadenie i ramena Mitsubishi - CIROS ion (For Educational Purposes Only) - [Model] [E=NEEE
"h FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW_ HELP

A-EHE | vEE (i Ok 7] , T % ke B

“
o
:

e Otvorenim predefinovaného modulu robotického ramena nie je moznéhned’ zacat’
tohto robota programovat’. Pred zaciatkom programovania robotického ramena je
potrebné vytvorit' projekt. Kliknite na polozku v hlavhom menu PROGRAMMING
(1) a nasledne zvol'te polozku Project management (2).

ckého ramena Mitsubishi - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model]
UNGIREGEEVAVIVINEN SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

B N Compile Ctri+F9 | b ‘RV-ZAJ ? §
} Teach-In F8
Robot position »
Position list

™ Project management @

Programming assistant...
S7 program manager

Mitsubishi renumber... Ctrl+R
Sort
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e V otvorenom okne projektového manazmentu kliknite pravym tlacidlom mysi na
polozku Projects (1) a nasledne v rolovacom menu na polozku New... (2), €im
vlastne vytvorite novy projekt.

Project Management X
& Controllers l
& Projects @ | Projects
B New.. @
= Open..
Compile a

[

e Po vykonani predchadzajucich instrukcii sa otvori okno New File. V l'avej Casti
tohto okna je ponuka programovacich jazykov, ktoré softvér ponika k na pisaniu
programu pre robotické rameno. KedZe je predvolené robotické rameno
Mitsubishi, zvol'te programovaci jazyk Melfa Basic V (MBA-V) (1). Pred potvrdenim
je potrebné zvolit nazov projektu (2) (v tomto cviceni je zvoleny nazov
Robot1.prjx) a skontrolovat, i je spravne navoleny riadiaci systém (Controllen),
v nasom pripade RV-2A] (3). Nakoniec si eventudlne mozete eSte zmenit
umiestnenie suboru pre projekt v Location a kliknite na OK (4).

New File (-2 sl

Industrial Robot Language (IRL) I Project .prjx
KUKA Robot Language (KRL)
Melfa Basic Il (MBA)

Melfa Basic IV (MBA-1V)
Melfa Basic V (MBA-V) (D
Movemaster Command (MRL)
RAPID

Solution Finder (ATP)

V Plus (V+)

Name: Robotl.prjx@

Location: D:\skola\ciros\pracovné listy\CIROS cvicenia\2 - Jednoduché riadeni Browse ’

Controller: iRV‘ZAJ @ o i

|®OK “ Cancel ’

e Teraz v okne Project Management kliknutim otvorte polozku Projects, uz sa tam
nachadza definovany projekt Robot1 (MBA5). Kliknite na polozku Robot! (MBA5)
a otvori sa polozka Files (1). Kliknite na fiu a v otvorenom rolovacom menu zvol'te
polozku New... (2).

Project Management X

& Controllers
4 T4 Projects
4 4 Robotl (MBAS) Files

F Files(D A new. @

S Add..

Projects > Robotl (MBAS) >

[ile name Pat

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
Autor: Ing. Jan Lechman Strana 6
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e V otvorenom okne New File je mozné v lavej Casti overit’ nastavenie zvoleného
typu programovacieho jazyka. Kliknite na cast’ oznacenu (1) a vytvorte subor pre
zadavanie programu tak, Ze zvolite jeho nazov (3) (Robotl.mb5), nastavite
spravny Controller (4) (v tomto pripade je to nazov projektu Robotl) a zvolite
umiestnenie suboru programu (5).

e Tento postup zopakuijte, ale teraz vytvorte subor pre zadanie pozicii robotického
ramena Position list (2).

New File @
| Melfa Basic V (MBA-V) [ EBrogen @ mbs
mm Position list @ .pos
Name: Robotl.mb5 (3)
Location: D:\skola\ciros\pracovné listy\CIROS cvicenia\2 - Jednoduché riadeni @‘
Controller: ]R°b°t1 O] ¥ ’
‘ @OK H Cancel ‘

e Ak ste vSetko vykonali spravne, mali by ste vidiet' v okne Project Management
obidva subory aj pre Main program aj pre Position list.

Koniec cvicenia 1.2
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Pracovny list ¢. 1.3:

Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi RV-2A)]
Vlozenie pozicii do pozicného listu a tvorba

rogramu

Dana uloha: Pokracujte v predchadzajicom cviceni a nadefinuijte pozicie ruky robotického

ramena a vytvorte program pre premiestnenie zelenej kocky do stredu I'avého
doku.

e Kliknutim na subor Roboti.mb5 (1) v sekcii Main program v okne Project
Management a takisto neskdr na subor Roboti.pos (2) v sekcii Position list
otvorite okno pre tvorbu programu a okno pre zadavanie pozicii robotického
ramena. Ak sa vam tieto subory otvoria do hlavného okna je vhodné ich zmensit’
pomocou ikony pre zmensenie okna (3).

n Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [[RV-2AJ] \Robotl.pos]
D; FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
»

= » r »
h-uH ©-|t K Pl " bl E
Project Management X| No IPosition |Orientati0n Comment |

¥ Controllers
4 % Projects Projects > Robotl (MBAS

4 4 Robotl (MBAS)
F Files

g
o
Gl

QL
h
.

Files

| File name I
| Main program
™ Position lists :

o Kazdé robotické rameno by malo mat’ tzv. inicializacnu (Startovaciu) poziciu,
v ktorej bude zacinat' program a zaroven aj koncit. Standardn( inicializacnu
poziciu nastavite v okne Teach-In v zalozke Joint coordinates. Nastavte koordinaty

zobrazené na obrazku (1) a kliknite na Apply (2). Robotické rameno sa presunie
do vami zvolenej pozicie.

Teach-In X

Joint coordinates | Cartesian coordinates

Move Joint values
Waist == 00°
Shoulder == 00°

Elbow EHE | 00
Pitch ==

Roll ==
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e Teraz by ste mali vidiet' rameno robota v pozicii ako je na obrazku dole. Zaroven
je vhodné umiestnit’ si okna pre program a pozicie podobne ako je na obrazku
dole tak, aby ste mohli sledovat’ ¢innost’ robotického ramena.

[t Jednoduché ri ie roboti ramena Mitsubishi - CIROS Education (For Educational Purposes Only) = e ﬁ
FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
» SN »
A-EHy BB Ok & KHE>D|r2w 2 ko B

Project M. X‘\

B [RV-2A] \Robotl.mb5 (o @ =]
4 @ Controllers
& RV-2A) Projects > Robotl (MBA
%2 Solution Finder VM Files
4 T4 Projects
4 [ Robotl (MBA5) File name
F Files Main program
| Robotl.mb5
Position lists
Robotl.pos
[P Rv-2A] ARobotl.pos =N = <"
No IPosition Orientation
%
N,
I,
S <« »
Stopped 0,00 15:54:17

e Robot je v inicializaCnej pozicii. Teraz je potrebné zadat' koordinaty do okna
Position list. Umiestnite kurzor do prvého riadku okna Position list (1) a stlacte
pravé tlaCidlo mySi. V rolovacom menu zvolte polozku Insert position (Vlozit
poziciu) (2) a koordinaty pozicie sa zapisu do tohto okna.

E [RV-2A)] \Robotl.mb5 e lm =]
Cut Ctri+X
Copy Ctrl+C
P Paste Ctri+V
Delete Delete

Insert position @ Shift+F2
Accept position Ctri+F2
Moave position...

Rotate position ...

Check reachabilities

Show

. T Generate path
No Position
_—_ Properties Alt+Enter

=

e Je vhodné si tuto inicializacnd poziciu premenovat’ na PO, pravym kliknutim na
danu poziciu v okne Position list a v rolovacom menu zvolit' Properties (Vlastnosti).

e V okne vlastnosti zmernite menovku na PO podla obrazku dole a dopiste text
Inicializatna poloha. Kliknite na OK.

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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Position List Entry @

Absolute position

Nr./Name PO * inicializacna poloha|
X: 160.000 Y.  0.000 Z 371.000
A/P: -0.000 B/R: 180.000

Configuration
["Tignore

) Left () Below
@ Right @ Above
Gripper state
2) ignore OPEN CLOSED

[ OK H Cancel H Help }

e Teraz pomocou navadzacich smerovych tlacidiel v okne T7each-In v zalozke Joint
coordinates alebo Cartesian coordinates (podla toho, ktory spbsob vam viac
vyhovuje) nastavte ruku robota tesne nad zelenu kocku, tak ako je to na obrazku
dole. Nie je to jednoduché, ale pri troche cviku to nie je az také zlozité. Pri
nastavovani si pomahajte otacanim obrazu v priestore pomocou klavesovych
skratiek: Ctrl + l'avé tladidlo mySi — rotacia nahl'adu okolo objektu

Shift + I'avé tlacidlo mysi — posun nahl'adu v rovine 2D

e Zadajte koordinaty do okna Position list. Umiestnite kurzor do d‘alSieho vol'ného
riadku okna Position list a stlacte pravé tlacidlo mysi. V rolovacom menu zvolte
polozku Insert position (Vlozit' poziciu) a koordinaty pozicie sa zapiSu do tohto
okna ako polozka P2. Teraz by sa uz v Position list mali nachadzat’ dve polozky PO
a P2 (na poradi nezalezi).

[P [Rv-24) \Robot1.pos * = EER =™
No Position Orientation Comment

P2 229.9,-223.1;,235.7 -0, 180,R,2

PO 160.0,0.0,371.0 -0, 180,R,A inicializaéné poloha

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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e V okne Teach-In kliknite na tlacidlo Close a uchopte kocku. Pomocou navadzacich
smerovych tlacidiel v okne Teach-In v zalozke Joint coordinates alebo Cartesian
coordinates (podla toho, ktory spdsob vam viac vyhovuje) presunte ruku robota
do stredného policka v 'avom doku, tak ako je to na obrazku dole.

Stopped ' 0,00 21:314

e Opat’ vykonajte postup pre vlozenie pozicie Insert position a okne Position list sa
objavi aj treti riadok s oznaCenim P3. Teraz mate zadané vSetky potrebné pozicie
pre vykonanie zadanej Ulohy.

[P [Rv-2A] \Robotl.pos * =N EoR <"
No Position Orientation Comment \
PO 160.0,0.0,371.0 -0, 180,R,A inicializacna poloha

P2 2259.9,-223.0,235.0 -0, 180,R,R

B3 240.4,-120.2,242.9 -0, 180,R,A

e Po zadani vSetkych potrebnych pozicii je skoro vsetko pripravené na zadavanie
programu. AvSak je velmi dolezité nastavit' eSte v okne Project Management
v polozke Controllers v podpolozke RV-2AJ (1) aktualny projekt, teda zvolit’ Robot1
(2). Inak sa moze stat’, ze robotické rameno bude hlasit’ chybu: Program nie je
ulozeny v riadiacom systéme.

Project Management X|
4 g Controllers
@ Rv-24 (D || Controllers > RV-2AJ
& Solution Finder VM S

4 T4 Projects

4 1% Robotl (MBAS) Project: |Robotl (@)

F Files

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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e Aktivuijte si okno pre zadavanie programu, v tomto pripade Robotl.mb5 a zapiste
do okna program pre spinenie zadanej ulohy.

e Popis programu:

mov PO — pohyb optimalnou trajektdriou do pozicie PO (inicializacna pozicia)
mov P2, -40 - pohyb optimalnou trajektdriou do pozicie 40 jednotiek nad P2
mvs P2 — priamociary pohyb do pozicie P2

hclose 1 — uzavretie konca ruky robota; uchopenie predmetu (kocky)

mvs P2, -40 - priamociary pohyb 40 jednotiek nad poziciu P2

mov P3, -40 — pohyb optimalnou trajektdriou do pozicie 40 jednotiek nad P3
mvs P3 — priamociary pohyb do pozicie P3

hopen 1 — otvorenie konca ruky robota; uvol'nenie predmetu (kocky)

mvs P3, -40 - priamociary pohyb 40 jednotiek nad poziciu P3

mov PO — pohyb optimalnou trajektdriou do pozicie PO (navrat do Startovacej

pozicie)

e Po napisani programu je potrebné vykonat’ kompilaciu programu kliknutim na
ikonu v hornom hlavnom menu (1) Compile (Ctrl+F9), kde v dialdgovom okne je
mozné potom zistit' eventudlne chyby. Po Uspesnej kompilacii je potrebné robota
nastavit’ do tovarenskej pozicie kliknutim na ikonu Reset (Ctrl+F5) (2). Spravnost
a beh programu sa overuje kliknutim na ikonu Start (F5), ktorym spustime
program (3). Program prebehne iba raz. Ak chceme opat’ overit’ ¢innost’ programu
musime najprv robotické rameno uviest do povodného nastavenia kliknutim na
ikonu Reset (Ctrl+F5) (2). Ak by bolo potrebné prerusit chod programu -
kliknutim na ikonu Stop (Shift+F5) (4).

hi - CIROS Education (For Educational Purposes Only)
SIMULATION EXT%S ?ﬂ@GS WINDOW HELP

D |[rv-20

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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o Uspesnt kompilaciu je mozné sledovat’ aj v tele programu, podla farby vodiacej

Ciary.

E (RV-2A1] \Robotlmb5 * |- |-G |[me3m] E [Rv-2A1] \Robotlmb5 * |- |-G w3
mov PO mov PO
mov P2, =40 mov P2, =40
mvs P2 mvs P2
hclose 1 hclose 1
mvs P2, =40 mvs P2, =40
mov P3, =40 mov P3, -40
mvs P3 mvs P3
hopen 1 hopen 1
mvs P3, =40 mvs P3, =40
mov PO mov PO

Pred kompiliciou Po uspesSnej kompilacii

Koniec cvicenia 1.3

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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Pracovny list ¢. 1.4:

Jednoduché riadenie robotického ramena Mitsubishi RV-2A)]
Pohyb robotického ramena po kruznici

Dana uloha:
Ciel'om tohto modulu je vytvorit’ program pre robotické rameno Mitsubishi RV-2AJ,
ktoré ma v ceste prekazku. Zabezpecte prenos zelenej kocky zo stredu I'avého doku do

SV Ve

pohybom ramena po kruznici.

e Otvorte stbor nachadzajuci sa v adresari CIROS cvicenia v podadresari 4 - Pohyb
robotického ramena po kruZnici s nazvom ,4 - Pohyb robotického ramena po
kruznici.mod" a zobrazi sa vam Uvodna obrazovka s robotickym ramenom
s riadiacim systémom pomenovanym RV-2AJ a s prekazkou medzi dvoma dokmi.

ﬂ 4 - Pohyb robotického ramena po kruznici - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model] \ =] H (=) ”&’
"ﬂ FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP -&x

A-s BB Ozl & K |[Rv-2a0 T % ke W

Stopped 000 22:31:07

e Na zdklade uz nadobudnutych vedomosti z predchadzajucich cviceni vytvorte
v tomto module projekt s nazvom Robot2.prix

e V okne Project Management stlatenim pravého tlacidla mysi na polozku Projects
(1), potom kliknutim na New..., v okne New File zvolte programovaci jazyk Melfa
Basic V (MBA-V) (2). Nasledne pomenujte projekt na Robot2.prix (3)
a odkontrolujte vybrany riadiaci systém (Controller), aby bol RV-2AJ (4). Je
vhodné este odkontrolovat’ umiestnenie suborov tohto modulu (Location) a potom
stlacte OK (5).

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
Autor: Ing. Jan Lechman Strana 14



CIROS® Education - Pracovné listy

.v“gu‘%.‘@” New File [-% w3l

Project Management

Industrial Robot Language (IRL) h Project -prjx
#" Controllers . KUKA Robot Language (KRL) -
% Projects o _Projects Melfa Basic Il (MBA)

Melfa Basic IV (MBA-IV)
Melfa Basic V (MBA-V) ()
Movemaster Command (MRL)
RAPID

Solution Finder (ATP)

V Plus (V+)

Name: Robot2.prix (3)

Location: D:\skola\ciros\pracovné listy\CIROS cvicenia\4 - Pohyb robotického

Controller: lRV'ZA-’ @ ']

[ oK) H Cancel ’

T

A\ W4

e Potom, taktieZz na zaklade osvojenych vedomosti, vytvorte subory pre zapis pozicii
a programu. Na obrazku dole je zobrazené mozné rozlozenie obrazovky, cez Files

(1) vokne Project Management mozete vidiet sUbor pre Main

program

(Robot2.mb5) (2) aaj okno pre zadavanie programu (2). Taktiez subor pre

Position lists (Robot2.pos) (3) a aj okno pre zadavanie pozicii (3).

4 - Pohyb robotického ramena po kruznici - CIROS Education (For Educational Purposes Only) =R <)
FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
A-EHY BB Ozl & KE)D |2 T ke W
Project Management X ' [RV-ZAJ]@ o | @
# Controllers .
4+ % Projects Projects > Robot2 (MBJ
4 % Robot2 (MBAS) Files
[ Friles @ [
File name \\r ~
fain orogram
Position lists
g
B mam ooz JO B
No |Posit|on |Onentalion
Stopped 0,00 22:45:06
. / V. v y ’ . v ’ .
e Vtomto momente je nutné vlozit' vsetky potrebne pozicie pre moznost' realizacie

programu do okna pre zadavanie pozicii. Aby nastavovanie pozicii netrvalo prilis
dlho, zadajte do okna 7each-In do zadlozky Joint coordinates koordinaty podla

zadania.
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e Pre inicializacnu (Startovaciu) poziciu zadajte nasledujice parametre a tuto poziciu

vlozte do okna pre zadavanie pozicii. ;
Joint values

00°
00°
90.0 °
90.0 °
00°

| Apply

e Nasledne vo vlastnostiach tohto okna upravte meno pozicie na PO a dopiste do
poznamky inicializa¢na poloha.

o Daldia poloha je pozicia tesne nad zelenou kockou v 'avom doku pracovného stola
robota. Po zadani parametrov vlozte tuto poziciu do okna pre zadanie pozicii pod

menom P1. .
Joint values

-269°
318°
91.8°
563
63.9°

[Appy |

e Ak by ste chceli odkontrolovat posledni poziciu aj s uchopenou kockou, je
potrebné, aby ste mali v okne T7each-In v polozke Gripper output nastavenu
hlavicu HCLOSE1. Potom kliknutim na Close uchopite kocku.

Gripper output

&4&0551 - ||l ciose |

e Poslednou poziciou je poloha v pravom doku najblizSie k stojanu robotického
ramena. Zadajte parametre a vlozte poziciu do okna pre zadanie pozicii, oznacenie
P2.

Joint values

384°
242°
1059
497 °
1294 -°

(o]

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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o KedZe je potrebné zabezpecit, aby nedoslo ku kolizii s prekazkou, zavedieme pre
robotické rameno pohyb po kruznici. Aby sme mohli nastavovat’ ruku robota nad
zadané pozicie zavediete do pozicného listu konstantu pre posun, ktord vyuZijeme

pri tvorbe programu.

e Do nového riadku v okne pre zadavanie pozicii viozte lubovolnd (aktualnu
poziciu). Stlacenim pravého tlacidla mysi na tito poziciu, v rolovacom menu zvolte
Properties (Vlastnosti). V otvorenom okne Position List Entry nastavte vsSetky
parametre na hodnotu 0, jedine rozmer Z na hodnotu 40 (teda posun o 40

jednotiek v smere Z) (1). Zmenite meno na posun (2) a kliknite na OK (3).

-

Position List Entry

Absolute position

X

A/P:

Configuration

["]ignore
Left

(@ Right

Gripper state

I ignore

Nr./Name posun@ &

0.000

-0.000

() Below
Q) Above

Y: 0.000 Z 40.0002: )
B/R: 0.000
CLOSED
[ OK @] [ Cancel ’ [ Help

e Teraz by ste mali vidiet' v okne pre zadavanie pozicii Robot2.pos nastavenia pozicii
ako su uvedené na obrazku dole.

posun 0.0,0.0,40.0

[7 [Rv-2AJ] \Robot2.pos = ol <™
No Position Orientation

PO 160.0,0.0,371.0 -0, 180,R,A

Pl 237.0,-120.0,245.0 91, 180,R,A

P2 176.5,140.0,246.0 91, 180,R,A

-0, O,R'A

e Ked su zadané pozicie spravne, mozete prejst na pisanie programu, ktorym
zabezpedite splnenie zadanej ulohy.
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e Popis programu:

mov PO — pohyb optimalnou trajektoriou do pozicie PO (inicializacna pozicia)

mov P1+posun — pohyb optimalnou trajektoriou nad poziciu P1 (o hodnotu posunu)

mvs P1 — priamociary pohyb do pozicie P1
hclose 1 — uzavretie konca ruky robota; uchopenie predmetu (kocky)
ovrd 10 — (override), obmedzenie rychlosti robotického ramena na 10%

mvr P1+posun,P0,P2+posun — pohyb po kruZnici, kde zaciatoCnou poziciou je poloha
nad P1 (o posun), konecnou poziciou je poloha nad
P2 (o posun) a ruka robota bude prechadzat’ poziciou PO

ovrd 100 — (override), nastavenie rychlosti robotického ramena na 100%
mvs P2 — priamociary pohyb do pozicie P2
hopen 1 — otvorenie konca ruky robota; uvol'nenie predmetu (kocky)

mvs P2+posun — priamociary pohyb nad poziciu P2 o velkost’ posunu
dly 2 — (delay), oneskorenie d'alSieho kroku programu o 2 sekundy

mov PO — pohyb optimalnou trajektériou do pozicie PO (navrat do Startovacej pozicie)

e Predtym ako vykonate kompilaciu a nato, aby bol program zapisany do riadiaceho
systému robota je vel'mi dblezité nastavit' v okne Project Management v polozke
Controllers v systéme RV-2AJ (1) projekt ( Project) — Robot2 (2).

|Project Management 3

4 @ Controllers

& RV-2A @ Controllers > RV-2AJ
%2 Solution Finder VM Project assignment
4 T4 Projects
4 % Robot2 (MBAS) Project: |Robot2 @
F Files

CIROS® Education - 3D graficky simula¢ny program (Pracovné listy)
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e Nasledne vykonajte kompilaciu Compile (Ctrl+F9), kde v dialdgovom okne je
mozné potom zistit' eventualne chyby.

Messages =

$system.rob -
$fdecl.rob

Robot2.rob

Sextvar.rob

RV-2AJ.ird - 0 Error(s), 0 Warning(s)

========== Compilation: 1 successful, 0 failed, 0 skipped ==========

4 (m

< 11 »

e Po UspesSnej kompilacii je potrebné robota nastavit do tovarenskej pozicie
kliknutim na ikonu Reset (Ctrl+F5). Spravnost a beh programu sa overuje
kliknutim na ikonu Start (F5), ktorym spustime program. Program prebehne iba
raz. Ak chceme opat’ overit’ ¢innost’ programu musime najprv robotické rameno
uviest' do povodného nastavenia kliknutim na ikonu Reset (Ctrl+F5). Ak by bolo
potrebné prerusit’ chod programu — kliknutim na ikonu Stop (Shift+F5) (4).

E [Rv-2A)] \Robor2mb5 * | o || & |[m3ml

mov PO

mov Pl+posun
mvs P1
hclose 1
ovrd 10

mvr Pl+posun,P0,P2+posun
ovrd 100

mvs P2

hopen 1

mvs P2+posun
dly 2

mov PO

Program po Uspesnej kompilacii

Koniec cvicenia 1.4
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Pracovny list €. 2.1:

Riadenie dopravnika v programe CIROS® pomocou PLC
Riadenie Cinnosti jednoduchého dopravnika bez
snimacov pomocou PLC Simatic

Dana uloha:

Vytvorte program pre PLC Simatic pripojeny cez rozhranie EasyPort k simulacnému
programu CIROS® Education, ktory bude riadit motor dopravnika v zavislosti od pouZitia
obsluznych prvkov na ovladacom panely modelu. Stlacenim tlacidla Start sa spusti
dopravnik, ¢o sa prejavi aj rozsvietenim kontrolky Q1. Zastavit' ho bude mozné tlacidlom
Stop. Pri stlaceni tlacidla Start sa na tlacidle rozsvieti kontrolka. Celé riadenie bude
blokované prepinaCom Auto Man. Ked bude prepinaC Auto_Man aktivny, bude svietit’
kontrolka Q2.

e Otvorte subor nachadzajuci sa v adresari CIROS cvicenia s nazvom ,Riadenie
jednoduchého dopravnika pomocou PLC.MOD" a zobrazi sa vam uvodna
obrazovka s dopravnikom.

e Na modely sa nachadza dopravnik, ktorého Cinnost’ je mozné sledovat’ pomocou
kontrolky na tele motora (1), ak bude spusteny — kontrolka svieti. Sledovanie
dopravy produktov (2) zabezpecite kliknutim na produkt danej farby. V tejto ulohe
na farbe produktu nezalezi. Nakoniec na celkové riadenie dopravnika bude sluzit’
riadiaci panel s ovladacimi prvkami (3). Celé riadenie bude zabezpecovat
programovatel'ny automat PLC.

e Aby ste mohli riadit’ simulacny program cez PLC je potrebné rozhranie EasyPort.
AvSak na priamu komunikaciu medzi rozhranim EasyPort a simulaénym
programom CIROS® Education je nutné mat’ k dispozicii tzv. OPC Server.
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e V tomto pripravenom module sa po otvoreni siboru zobrazia aj vSetky potrebné
okna. Nastavené je aj prepnutie riadenia na externé PLC cez Modeling/ Switch
external PLC <-> internal PLC. Overte nastavenie podla dolného obrazka.

== Switch External PLC <-> Internal PLC

B8 =

Controller Type Program name/O... PLC p...

Confi...

BPLC OPC client  FestoDidactic.EzO...

o ]

e Overte aj nastavenie OPC servera v okne Properties (Vlastnosti) [ Modeling/ Model

Explorerfpravy klik na S7 (v rolovacom menu

zvolte Properties)]. V OPC Client

skontrolujte Servername. a nachadza sa tu aj informacia, kolko je v tomto modely

k dispozicii vstupov a vystupov.

Properties N
General -
[ Server
Pose
Dimension Hostname: localhost Default ~
Visualization Servername: FestoDidacticEzOPC.2 D+ Refresh
Excnded Connection type: ‘Best connection V]
ORL
Mechanism |= || Activate logging
4 OPC Client Configurations
Biis dlicie tandar onfigurations...
Collision dete| Connected Items
Connectors ; —_—
4 Inputs, 5 Outputs, 0 Joints Auto. configure... |
Gamepad IO
Measuring
Physics simulz ™

e Po kliknuti na polozku Ztems v sekcii OPC Client, je mozné skontrolovat’ vstupy do
PLC (Znputs), teda &o posiela simulaény program CIROS® Education do PLC.

Vstupy:
Tlacidlo Start -10.0
Tlacidlo Stop -10.1

Prepinac¢ Auto_Man —10.3

Tlacidlo Reset -10.4
Properties X
General o
Pose Inputs Z
Dimeasion 10 Name OPC Item
Vistalizanon Start VirtualPic.Bits. EBOBit00
;):e”ded Stop VirtualPlc.Bits.EBOBIt01
" . ) Auto_Man VirtualPlc.Bits.EBOBIit03
echanim; (£ Reset VirtualPlc.Bits.EBOBIt04
4 OPC Client 1 e
Items 1
Bus client
Collision dete|
Connectors
Gamepad 0 OPC-Ttem:
Measuring & Set
Physics simulg ™
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e V polozke Items v sekcii OPC Client, je mozné skontrolovat' aj vystupy z PLC
(Outputs), teda ¢o posiela PLC do simulaéného programu CIROS® Education.

Vystupy:
Motor dopravnika - Q0.0

Kontrolka na tlacidle Start — Q0.1
Kontrolka na tlacidle Reset — Q0.2

Kontrolka Q1 - Q0.3
Kontrolka Q2 - Q0.4
Properties X
General =
Posa {Outputs v Load Items
Dimension ‘ T ODC ftem
Vitalzation (1 VirtualPlc.Bits. ABOBit00
Extended Qstart VirtualPlc Bits. ABOBit01
ik . QReset VirtualPlc.Bits.ABOBit02
sl - Q VirtualPlc.Bits.ABOBit03
shitintholiold Q@ VirtualPic.Bits. ABOBit04
Items e
Bus client
Collision dete|
Connectors
Gamepad10. Blll  opcisin:
Measuring = Set
Physics simulz ™

e Pred vytvorenim programu v PLC je dolezité zistit' logické hodnoty na vstupoch
a vystupoch, ¢o na pravej strane otvoreného modulu predstavuju okna Outputs
a Inputs. V tomto pripade je potrebné postrehnit, ze na strane vstupov do PLC
posiela tlacidlo Stop v pokojovom stave aktivhu hodnotu, teda logicki 1. Treba
s tym poditat’ pri tvorbe programu.

Inputs Outputs X
Start K1 0
Stop QStart 0
Auto_Man QReset 0
Reset Q1 0

Q2 0
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e Teraz je vsetko pripravené na tvorbu programu. Program vytvorte
v programovacom jazyku Step7 v LAD editore.

Popis programu v PLC (Step 7):

Network 1:

Dvoijtlacidlové ovladanie, kde pomocou tlacidla Start (10.0) na ovladacom panely
zopneme motor dopravnika (Q0.0) a pomocou tlacdidla Stop (10.1) zabezpeclime
vypnutie motora. V sérii je pripojeny este spinaci blokovaci kontakt Auto_Man (10.3),
ktory zarucuje moznost’ ovladania dopravnika len v pripade, ze je tento prepinac
prepnuty do aktivnej polohy. Spinaci kontakt Q0.0 zabezpecuje samopridrz motora.

* d'alSie Networky sU uz vyuzité len na riadenie svetelnej signalizacie.

Network 2:
Vzdy, ked' zatlacite tlacidlo Start (10.0), rozsvieti sa kontrolka na tomto tlacidle
Kontrolka na tlacidle Start (Q0.1).

Network 3:
Ak je motor dopravnika (Q0.0) spusteny, svieti na ovladacom panely Kontrolka

01 (Q0.3).

Network 4:
Ak je prepinac Auto_Man (10.3) aktivny, rozsvieti sa Kontrolka Q2 (Q0.4).

[PROGRAM COMMENTS |
Network 1 Network Title
[Network Comment |
101 0.0 0.3 Q0.0
| | | | | { )
I 1 I 1 I \
Q0.0
Network 2
|
10.0 Q0.1
Network 3
|
Q0.0 Q0.3
Network 4
|
0.3 Q0.4
Network 5
|
H TP \MAIN A SBRO A INT.0 7 [«
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e Pre overenie funkénosti programu pre riadenie dopravnika poslite program do PLC,
prepnite ho do pozicie Run (Bezi). Spravnost’ a beh programu sa v simulachom
programe CIROS® Education overuje kliknutim na ikonu Start (F5), ktorym
spustime prepojenie komunikacie medzi programom a PLC cez EasyPort. Ak by
bolo potrebné prerusit’ chod komunikacie — kliknutim na ikonu Stop (Shift+F5)

Koniec cvicenia 2.1
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