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Abstrakt
Diplomov8 prgcablsamataiolbeu §ri adenia ro&dotick
hom pougiteOnosti. HIl avnlpmhgbe®em gt ®dee j i

vpr ostred? Solsit BWaernk s dadiaeahd prdgrakBperi ces t ab-e d 2 L
VI EW. Overuje mo g nSoféviotion Module g ikttioar Tn § set rvoyjtav o r
riadenie modelovwviot i on anal ysi s. Navrmaeohy I®odieta dgtnh ¥ e
r§ vyug2va riadiace momenty na pohyb manipu

Abstract

The diploma thesis deals with control of robotic manipulators and their range of applicability.
The main objective is to create kinetic model of manipulator in the Solidd\@arkironment

and to set up the identification and control program in the LabVIEW software. It evaluates the
applicability of SoftMotion Module tool, which was developed especially for the model co
trol in Motion analysis. The proposed method of contralsed on the kinetic model, which
employs control commands for the movement of manipulator MiniSwing.

KO%| ov® sl ov§
Mani pul 8tor, priemyselnl robontechMitmioBwickd, r
Key words

Manipulators, programmable robotMiniSwing, LabVIEW, SolidWorks,mechatronics &
sign,
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1 ZOZNAM SKRATIEKA POUGI ThCH SYI

Q -Kinetick8 energia s¥stavy

Q -Potenci 8l na energia s¥%mstavy

Q -Jednotkov8 matica

Yy -Rotalng matica

&g -Hmo t n debSelesa

iy -Pol ohovl vektor Sagiska

| -Onal enie uhlovich zrTchl en?

| T -Oznalenie uhlovich rTchlost?

3D -Trojdi menzion8lny, priestorovl
ARMA - Auto-regressive moving average, Autoe gr esi vnl pohybuj
ARMAX - Auto-regessive moving average exogenous

ARX - Auto-regressive exogenous

c -Naj kratgia vzdi plepog&dmeazoubpan?
CAD - Computer aideddesign al ebo Pol 2t al om podpor
Ce -Kongtanta motoru

CFC - Continuous functiom har t , konti nu8lne funkl|n
cos -Cosinus, goniometrick8 funkci a

CP -Continuos path, oznalenie pohybu r
CPU - Central processing uniprocesor

EMC -El ektromagnetick8 kompatibilita
EMI -El ekt r omagferentia ck 8 i nte

ESD -El ektrostatickl vIiboj

G -Znal ka gravitalnej sily

GSTIFF -lntegralng me$oldiad Wonukse ,vamé&v vl i nt
hardware -Technick® vybavenie pol2tala

I -Pr vad [ A]

J -Moment zotrval flosti mot oru [ kg. m
L - Indukcia [H]

L1,L2 -Oznalenie dOdgok ramien manipul 8tor
M -Mani pul 8t or

m - Meter, jednotka vzdialenosti

MEMS - Micro-ElectraoMechanical Systems

MLP -Multilayer perceptron, viacvrstvs
Motion analysis -Pohybovg8 gt ¥wdi a

MP -Mi ddl e paile, pohydluemani pul 8toru al
Mz -Z8§SagovIl motor
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NI - National Instruments

OE -OUTPUT ERROR (chyba na vistupe)

oS -Oper 8torskl syst®m

PC -Personal computer, osobnl pol2tal
PLC -Programmabl e Logic ConfirdlolgérckTlalag
PP -Pracovnl priestor

PR -Priemyselnl robot

PTP -Point to point, oznalenie pohybu
Q -Ptsobiace sily, alebo momenty

R - Odpor [Ohm]

RFI -lnterferencia r8diovlich vOn

RRR -Mogn8& n§slbeadwn omaSn ipplthly§ tod B @\ §(cri @t) § ¢
RRT -Mogn8§8 n8&slednosS pohybotvEmaaspbsctia
RTT -Mogn8 n8&slednosS pohytbroansma&daipa BBt
SCL -Structured Contr ol L anagyudfamyesiemegst r u k
SFC -Sequential function chart, sekvenl
SI2_GSTIFF -l ntegralng8 me$oldiad Wonulkgs vamndv oden §
sin -Sinus, goniometrick8 funkci a

software -Programov® vybavenie pol 2tala

TIA -Plne inaagopmaang8ci a

toolkit -Pomocn® programov® vybaveni e

TTT -Mogng8 ng&slednosS pohybbowvamahBmpmish 8¢
U -Nap2tie [V]

\% -Volt, jednotka nap?2tia

VI s%boi-Z§8kladnl typ s¥%Wboru LabVIEW

W -Watt, jednotka vikonu

WSTIFF -lntegralng8 me$oldiad Wonulgg,vawndr ivabi | n
z8kl -Z8kl adnl

u, b -Oznalenie uhlov

0 -Jakobi 8n

Q -Vektor gravit8cie pre manipul 8tor
A -Vekt or zobecnenich kObovich s¥%radr

- Vektor momentov

-0t §lsK
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2 DbvobD

Srozv?2jaj¥%cou sa n§rporlongorsaSmoouv aniaenG npl @l h§ troor|
vihovanie zlogitejgie. Tieto ®gpsjujedmeghaniky s i a
elektrikuai nf or mat i ku do jedn®ho &pafdaJmMPhioh sly st
ne. Takto navrhovanl syst®m je klasifh-kovar
N® n8§jsS, al eb®¥p oazdopsa rrwo j u Gaviesboubit Sweaur hojve h o

Na jeseR roku 2009 predst av iodtradiatabViEMa Na 't
umo g Ruj Y%c i Komuni k8ciu s 3D CAD syst®mom S
g t Y dSolidWorks pomocou riadenia navrhnutonhabVIEW anasp& S z2skava
pohypouu To napom8ha pri tvorbe riapgehgaoegtzesit

auOahtopj @padnijghopamamaetrova o z mer ov t ak, abyi- bol a
nanhin&son§8o0ol nosS n&§vrhu mechatronickej s¥st
Di plomovs8 prg§caden? masbmuBS8ci eSoldWdrke or e n
pomocou prasedia LabVIEW. Vav 0 d n e | | a st iproplematikapregamaad o v a n
t e Omrébotovama n i p uliétrazborod | a s i fliek Szcaicah.ly t e udtaz s n
dosi ahnuaplon ¥glomduky vob | ast i main inpy lz&§ht8amreg g 2 ¢ h
virobaomombotickej a manipulalnej techniky.

V druhej|l disli pl o mo yegjo pp rs8 ;e v rphouh yrbood/eelju get-vdi e
toru MiniSwingvpr ostr ed? Maml ipd W&3voisn gMijnei mo gn® kIl a

univerz8Ilny, programgaaee@uiemanPan%Hmedpr
ni pul gwgmpsSou nasadenia rtznych koncovich
v prograne SolidWorks P r i vyt v8ran2 pohybovej gt “adi e s

predpokl ads§ pr 8ca ga nN\e8ssa deedmiee jMi pp e&ipoheng
kLabVIEW.lch komuni k&8ci a PdatMagionModale ukngsirpgavyt
ovl 8danie pohybovich g¢gtwu®drahpomeyogi rimdes
toolkit n a v r hprruet Tk o muni kVBocks u ks @r Soldiac en sjignigi gd
amomentyObi dva n§8stroje s¥% porovhah®@e@dkoawmp®k P a
v oblasti riadenia modelSpolu sr i aden2 m je zostavenl progr a
r i adi a cidh odozvydng idermm moely. Po na rmdeorsam? ol ne dl hT ch
z2skan® d&§ta po.ugN§gsl enchn & dsi t raghiprk Ersunte® Sr e g u
den tiadeniaar egul 8ci i na powe8ma amdsh yphod Soligworfst Yad i i
Motion analyss.

11
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3 PRIEMYSELN £ROBOTYA MANI PUL C1
Priemyse | mobot (PR)j e def i noVv&NI ENoi Sl®ko1 0218

AAut omat i crkeyp rroigardaewmbia,a t2e ©hbvIi manipul §t o
viroch, alebo viacerlch osi aolpb, |katRprrl@ jmé gur
kpougiptriiemysel nejRlaut omati z8ci 2

Rozdiel medzi pri emays @luni8§momrobnot om a
Oznal enie mani pul 8t or ( M) j e poug?2vart

kpriemysel nf@mu ormoubhogtbuop | e riaditeOn® ramer
OQudskej ruky, v pr2pade PR je opakovateOne

31 Hl avn® | ast.i priemyseln

H avn® | ast.i pr i e myrsoezl dne® hi oS rpc@lﬁo@.&h Tenivdr g8eznke
obr 8zzonkaz &Ik leadn® dhaswz § jPRMN®Y ployt Rveamiee avl a

Obr.31Zost ava prien¥sel n®ho robot a

1.Dol n® rameno 8 . Ko mtoc o' 15. Paleta

2.S%r adnice osi 9. S%r adi 16. Mani pul o\
33Horn® rameno 10. SY%Wr adni 17. S¥%r adni c ¢
4. Sklon ramena 11. Stojan 18. S%radni c¢

5, Rot 8§cia okolo 12. Z8klad 19. Motor a 1
6.S%r adnice konc13. Riadiai20. KOb (o0s)
7.Rot §cia okolo 14. Rulnl wuv

12
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3.2 Rozdeleniepr i emysel nTmanir pblk

| rozdleds SnepotdOa Z§kingdml
vgak r o#d el enOddfbisakoan gt r ulk® akdRihso

Mani pul 8tory m!geme

321 Kl asi fi k8ci aYahan

iov@ahd®it ok au  z

Kl asi fik&8ci aulned roivphloorhijacti =ked 2( na
U Jedno%| el ov ® Ymannaijpjuel dSntoodruyc h g i e

ria valgasnSuvisrobn®ho

maniopul al
strokangsvuk¥Pmer s &

soben® technolwligr chkrer®mu petr 8cji ko m§tsr nawa
iahrplestavenie praprodtamevanie vid nrio btey pa

tak, aby plnili
Yl o h
| 8§t o
ni z8§
U Univerz8l nemap¥i

u s% pod8vacie

pokzS§tahVejgie

y j en eadkOhrovmy cak ®a mleyjjpgo2mm || eodvnRoh¥el-ema n i
r  zar i adenzi8k.l aldeeaetj o nte
aut?omati z8ci ? virobnlch procesov.

manivgwlga| i

vaj % podOa gp%&mmmom@ga@kﬁb@ wyodmi enkac
j e obmepdozre N8l rtoyb n®h o altemg ar azme rt miarmam i
predmetyob medzen® s% |l en rozsahom jednet!l i v]

nia, maxm8&l nou nNnosno
| ® od o
Nal ej d

sSou. Na rozdiel
bsl vhiolv ap®h @i tsit ® j e i wreirz&rd &l majng
el 2mepnagsgagmokhat e@we®amani pul 8t ory

Manipulacnée zariadenia

l

I
Jednoucelové manipulatory

Univerzalne manipulatory

od- jedn

Synchronne manipulatory

Programovatel'neé manipulatory

l |
Teleoperatory| |Exoskelety

Priemyselné roboty | |Priemyselné roboty
1. generacie 2. generacie 3. generacie

Priemyselneé roboty

Obr.32Rozdel eni e manipul 8t orov

Synchr -nne manipul 8§

U Tele op@br.83)sry z
avykon8vaj ¥ pohy

poug2van® ajvopreask®d &t e®ya

tory del 2me na:

podOa kor

ariadenia riaden® ||l ovel
] by konan® ||l ovekmsn I(RwjeH
zjemRuj %, chhp8es Rujojpea 8§t orazdWVywug® vag tw es,

Pomocouo-di aOl

rov je amoya®bprael nl abbosmlelbestpied M m mat e

13
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N

o

Obr.33Tel e aqffler 8§t or

Exosldety (Obr.34)predstavuj % posil Rovale konl| at 2
s Y% t vroireekno®Ok T mi  me ¢ hvazr8ij cokminei syzomaemi® mo m g
abezprostretderéompb] en@®ka. Ri adi gmexha-f unkc
nizmy exoskeletov prenpsSlimmjgRumed na egSk Ba :
gi e predmety, pri voj enskl chiavnp exeskaletyo c h
pom&hajuNom pri rtznych zdravotnich Sagk

Obr. 3.4 Exoskelet [8]

gramovat eOn® mani iptelijeBcieoacy del 2 me podOa i

Priemysel n® r o®OmwB85 palt.ri @aerder &Sciugpi ny- pr og
botov. S¥% urlen® na vykamp§wamriaenoywept reeOngd
nT ch o peeb&uooipre ridhcie2 j ez meygin® gebwichpramm

gramoma@ag§ram je naod@®npR kome mihdd §wobot u dost
uni ver zp8d wpistSe GnosS pre rlzne Yl whyp- Pou
vou aplik8ciou A pick,iamd vyllepgie n@zdme m
g2vaS agj esesrczhorpyn§ vykoh §malkSe ogneaadied.et A v

14
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— S -
Obr.35Priemyselgeherboe 1.

U Priemyseln® rolfQbt $6) 2§ majin®r ghoigmosS z me.
vkt oromkgyg®vV ek Obsahuj % vn2mac? podgyst ®
vn¥t ornej ( p ovloonhkaa,j grag meimtf)oran8ci e (opti c
s¥Y% vybaven® zlogitejg2m pr ovgyhaontono, c okvtaoSr
syst®m nazihaandli A o&kwea ruka).

Obr.36Pr i emy s el geh er Bdbmile[9]2 .

U Priemysel m®nen®wi8gs8. dob8gebehu riegeni:
aadaptNavzalS.ame i ch kognit2vne roboty. Tie
- vn2mabzaxzh §wr ostredie
- vytv®rra®begne prisptsobovaS si model p

- na z 8kl adzea dnaondl ecl hiekgaa ¢ s @ @na v r| oi znhnoodsnt %S o
- mani pu predmetrBi s
- komuni Hdwar® ko m

Tieto roboty sa snagsé& nabanddboS8mni®n doistSu

15
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Obr.3.7Pr i e my s e | ge h e r r@dotdOpportunity[6]

33 Kl asi fi k8ci azkonar ir pukH &éRdni
U S®r iraboty®@br.38)s ¥4 tukk ®rsfachvT sl ednT npsetbayd s k| ;

vd@zuj ¥%cich pohybov, prilom jednotI[Blv® | a
S®r i ovl mechani zmusotjver emelchh a kii arumat isc k
shmot nos Sami spomenh$ci cs®r hoaoucltkol |l enov

al ebo pohybuj ek innaesmaetdiucj Kgcne roesSa zvc i .

Obr.38S®r i ov,[3] robot
U Par alrabdty(@bor.39) maj ¥4 usporiadan® jednotliv®

| ast i ovpl yvRuj d3] pohyb ostatnich | ast 2.

Paralelnl mech~anizmmsavjretTnmchgamieznrauS C ks
vktorom je koncovl ecriektpodstpayeuhmz®v@EIkil &
kinematickIlImi reSazcami.

Medzi z8&kladn® vihody paralelnlTch robot
vpomere kv e Ok o st i maj ¥s memggia notsmwas|Sn ® mo me n

kakumulovani wtdf Vi cdat(djssredymgmr esnosS .Opat ohov
kovan2m pougsal zmi8§ é@fnBaa sktoonkg3] r uk ci u.

16
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Obr.39Par al el,[8]T robot

G Kombi n cobotyifGbr. 310) naz 1 van® avjz nhykharivd nr®,zny m
n8ci ami p@rr iad \podgntt rcupkcth’rd i ace stroj e, me c |
skupina je natoOko rozsiahla, [e nie je

Obr.3.10Kombi nova[8T robot

S®riov® PR a M mp g € Oa |§akitegsrtoonw zsdee | d Sk 8-gu  or
hybavas

U PR skar t e ym gracevk npriestoom (Obr.3. 1) poug2vaj ¥% kartezi

dnicovl syst®m. Pohyb je zabezpelenl sp
dvoj?2c. Vazby umogRuj %ce translaln® poh
gon8Maerei pul ovanl predmetnt8emaendegvdajopl a
polohovacieho zariadenie d zi v1i hody patr2 veOkosS pr

jednoduchej ok&@hoO®Fbka®, zogtrojenie ria
amat emat i ck®ho model uzl dlgvihobosabe goreds- v e Ok

tatoln% mognosS ochrany proti nepruw-azni v
gi t5] a.
TabuOkKkarlt.ezi §nsky pracovnl priestor

HI avn® os|typu TTT ({ttrraannsdlIr&ceoiiscd §ci a, al ekl
Pracovnl kocka, kvs&der
S¥%r adni celkartezi 8nske
VI skyt 22 % vgetklTch robot[dlv, inform
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L

N\

Obr.311Kar t ez i § n spkigstorfeilacov nl

U PR scylindrickim p r a cro priestoom (Obr. 3.12) ov | §daj % pracovn
vt vare valca. Kongt r uktca lan & hooh t oo st ny&huo psotz
je osa Azhn, na st Ope je ortogon8lne um
R o mteleskopickys a predl guj e.t Wi tpp 8 opr g erafbabdkige m
zariadeniu bezpobbo®kovI Npvysgupl kdgr ac o\
AZble2 zko z8kladne,skeovhmkmobdBmed zpak it a$S.

~

TabuOXCyglindi.ckT pracovnl priestor

HI avn® os|typu RTTt r(armdtlg&dnasal §ci a, al ebo

Pracovnl valec

S¥%r adnice|cylindrick®
VI skyt 28 % vgetklch robot[BMv, inform

Obr.312Cyl i ndrickl p[2lhcovnl priestor

U PRsobs ®@MmEka cromiestoom(Obr.3.13)patr2 medzi poev® p
bot y popjgriax®i .v Rotaln® kinematick® vazby -
kol np& eat 2 naj Y4 s a. TITmto prieseln2kom pre
sf®rickl sv¥r ¥é Okt o dieseaspsXi®nj.e vIi hodou, n
pul §ci Men% a or i edwoch§ smerach vt a k g by $bots dople n T
ooriental n® mechanizmy. Tento typ robot a
m8l o pohybov vo[5%erti k8l nom smere.

18
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TabuOdsad ®r.i ckl

pracovnl

Mani pul 8Swiag Mi n

priestor

HI avn® os|/typu RRTr gtr&dri®anisd 8ci a, al ebo
Pracovnl |guOa, guOovl visek

S%r adnice/pol 8rne

Vi skyt 10% vgetklch robotoV3 inform§c

mognost.i

Obr.3.13Sf ®r i c k1

U PR san g u ly8prna c ro priesiorom (Obr.3.14) s Y4
dvojit®ho

priestory.

S a
t o

aj

PR

na

VNaka

SVOoj e]
skryt® miesta.

pracova$S aj

prdtovnl
veOmi maojz¥ 2vrNeank®a
z a dsoArddinvizad é vklabj ovs nt1T np rn2
pohybl iadoossttia nga
Pougijat ®mr oné-glun ® i
vodou. Nazlenke h o d o

priestor,

pod

amat emati ck®[5model ovani e.

TabuO&kAa glu.l §r ny

pracovnl

priestor

HI avn® os|typu RRRr ¢t &c¢o8aSica a, al ebo 3 x
Pracovnl guOa, guOovli visek

S¥%r adni ce|kiDov ®

VI skyt 35 % vgetklTch robot[@v, inform

Obr.3.14Angul 8r ny

i SCARAODLr.3.15) | e

Svojou
m8 csif ®r i ck ®h o

ki nematickou
pr acovn ® lsaradgpdo saegstatne) skupinya

pr @tjlovnl priestor,

0 z n a |SelectiveCorfipRancé& Assembly Robot Arfns

me
cy

gtrukt %r ou padori a
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Pomocou umi est ne nsapacujedbbvaovimdnc driestord a § & p r
dan2mlat najp v 2z beyz vuinsol gljRepjormygm BuhovasS tr o]
priestorJ ednoduchos Sj &kdbmajd u urkk® i e cytigrickomé/;s a ni e
radnom syst®me s¥% hlavn® MITha dyrya§MRaAp. r i
mont 8gnychi[Soper 8ci 8ch.

Tabu OKSEARA.

HI avn® os|/typu RRTr gtr&di®anisd 8ci a, al ebo
Pracovnl |val ec, , atsrSanwsaflacramu¢ ¥l ish ®r i ¢kl
VIiskyt Do 5% vgetklch robot@v, infor

Obr.315Pr acovnil prieg2ilJor typu SCARA,

ngreplr a cropriesioomz ar a N medeipnei e mysel m® rob

U PR C g S
rol kinematick8 reSaz jg5ur]litlm sptsob

pe
ch

ParaleMn®&ePRma& na:

i Rovimam®al el n® roboty rovinkeidyasdvpmacowna$ vi a
stromi istup@amst i, k d & i KBuonjiachvX aY\pribmadne(aj r an s
rot §asiza Wpl at Ruj % sa n aglohovacia daradenisg aldbe u | a
ako z8kladRa pre s®riov® roboty tvoriace

i PriesparaVv®l n® rebefjvyiuggZanoepgiRozaded r o
jeme ich do dvochatowvg8BVashbshi skapdOgke
apremenliv&pngRamoemnmpyus dOgkou rami eksx m! gL
toru ag 12G0G. Praktick®pra@me kig8icyi ®u phO@Kk @
vieteckTch simul8toroch, pri chirurgicklI

3.4 Pohypypri emysel nTméani ok

Pohyby priemysel!rgTimathu&vuabm@)gajvavaa/r?@ | | ov
ug2vateO zap&valpomyipmvensitsér dy® n8sl edne pi
priestoryvkt or om sa vykon8va regul 8cia mano-pul 8t

cou inverznej kinematiKky. Al goritmus @8vr hi
vas: Spojidroisébrvipree,cimi mi mum nespoj ivilopst 2,
|l et .
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Z8kl adn® poj my:

u

3.4.1
Ro z

3.4.2

Ke N

mu s
U

Priestorj e def i nov&MNl EMNon @idkal ORtlr8oj r ozmer nl
hr Ruj Yaci presuny vgetkl.dgh | ast? robota \
Ma x i npgriestorj e def i now&MNT EMNod @ikal OR 1@Bro-est o
rol m: gu obsiahnuS pohybuj %%ce Nsaa eljasptrii ers
ktorl obsi ahneolkronf@pk.In ef ekt or a
Vymedzenliedpfnoeanhbrin®N mBN | SlCakal 0 Al 8is S ma
m8|l neho priestoru, ohranilen8 obmedzuj %
[2]

Operal nij erdefsitoaL&NT EMNo i @kal OR|18s 8- v
n®ho prigssarskukolbne vyug2va pradaygk
pomocow ¢ 2 v at pragsarku®[B] o

Traj ejke -gé@amet priestoke§ Kticarr‘a owp2ge hmotnl b
Dr§hea vzdialenosS, rkiofd %l taslbeso okpangeé kza
jekt -rie.

Singularitaj e def i nov N8 ENo I ®lkal 0Rslt8a v vy-vol an
ny m vyrovnan2m dvoch al ebonepracdcv? dcait &

~

pohybu robota[2al ebo rTchlost?2. i

y me
O &

Druhy pohybovvo p e r a priestore
ozn8vame tri z8kIMdn® druhy pohybov PR a

PTR(point to point), Apohyb bod po bodefkonjowumanTl i
ciou koncov®hbeefer&z®regadna priebehu dr
CP(continous path) d[k§hoy® riadeniefi poug?vame, k
alejepotrem ® o riadi S po celej dr8he jeho pohy
MP(middle pathy Ar i adenie medzi bodmi kongphel ™dan®
bodom, ale jeha r §§hea def i novan8§ aj b odmikoncékvouo r ® <
poz2ciou.

Trajekbperal nom priestore

chacteynekorlcovT ef ekt or sdppedroarlad o mtakp§eaideosvta
2 pl 8 noapahgbuttroan e kstt-orm priestore. Pl 8noval

|l nterpol §ciou predpecsapbkcicibodonvsghy-§he
pol et priestoramveijenkricviey kpoxrolyeRd®@b-oe fkedr
vOho %seku dr 8hydj8&hwyapldimkiand i kedlev ha i
bo kruh (kruhovg§ interpold@&cvanl [Bitebekh.i
funkceak o parabol a, hyperbol a, alebo osta
hlavhe kv y h'| a d e nlinut edrrpS8ohlyg. 0 b a skad rutfeezgivi ns ky c h
ciach okolia.

Kop2rovars2zamvdrughwa naj m2 opt ,pmliid ohedarh Au
medzeRk edy nie je dost ntanogeamseBecdpaslagiopyd et
princ2p kop2rovaniaendS8kili adeom&tesd dDihowl!l g
vpamat i. Kop2rovanie dr8hy vygaduj e s2ce
nom splnen2 wurlitlTch koordinalnlTch Y“%kon:
vl elsavmu g2 va s Y%Barslnceh§poestianip v
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35 Pohonypri emysel nTméani ok
Z8kl adn® poj my:

i Pohonrobotyy € def i nowarm ErNoringdOakal 024 Bl owl mec
mus, ktorT premieRa el ektricbawyolarfieyd r a u |
hyb 2] f

i Zdrojenergig e def i noL&MNI EMNod Bikal 0RdB®k o Bvek e
k®, mechanick®, hydraulick®, pneumati ckH®a
alebo in® z[2lroje energie.iq

U Nap§8jjeenideef i noUSN®ENO I Sl@kal 0RZABr oj alebo :

gie pre pohony o b o[2] a . f

U El ektromagnet i EMCE] ek odnepfaitni obvi & miSt EaMNo(d E®Du 1 0 2

ako Akongoevkdieaia r oblltadEe@us$2009S ifaby s

l o nebezpel|l al mbpobijdbwshoecidkm wl ektr imagne

cie (EMI), it erferencie r adiedwol eH ek®m o6 REL ) c k ®

[2]

Pohony sl %gia na transform8ci uktvyspratpne ]
stredn2ctvom ak|l n®ho podsyst®mu t rPomylsd-or mo \
mien zabezpeluje dosi ahinagtiee konaadwivim n@®@hek t
zdbep el enT pohonlotmorrioboatme zpel ujhg. Pohylesmpr@u e n e
ga na rameno alebo pobbpbop¥iopederpdnkaot popmamo
Transfor mal2®Rv abjl¥ kmnge cphoaun ia¢ le® o0 mwmaghetr i ak® pr
nickl typ prevodyejeaepajepenggdvamé| gzudbenl
val kami, p8kam®Mamgea®adiiakil agdskovepadalcquej gpojkg/t § v a
spermanent nl mi magnet mi . El ekt ri ck T viputeevod
rotorovast at orov je vz§8jomnee @ktempiogle® ®pr éhagde t
ur obotov pre gpeci 8l ne aplik8cie, kdetje nu
nN®ho pracoVyh® priestoru.

Napohonys ¥ k|l aden® egtpe Iwagtiadawnkp robotov
procese a to:

U ppynull rozbeh a brzdenie
i wsok8 presnosS polohovani a
i dostatolng8 polohov8 tuhosS
U m ni m§l na hmotnossS
U m ni m8l ne rozmery
U vhodn® priestorov® usporiadanie
U el ekt r omagpathilitac k 8 kom
Hl avnim prvkom pohonu je motor. PodOa druhu
U mechanickl
U el ektrick®
O hydraul i ck®
U pneumat i ck®
U kombi novan®
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Mechani ckla proylucgravrai g bhag§t or o

El ektrické pahwonudpdtov®dnesjtg2ednou nosnosSo
maxi m§l neho RIkPNwajohksha sespooledBbisgovetor&
Syst ®&ma mi maj ¥4 veOk?Y purzeastnvoosrSe nneaj s tsal vuelokiea. pu
smern® aj stpi @klt@ivaksguhech.etyk Vv

Hydraul i ckd wyypym@nvadeni ach viywsgoftanra-v 1 k o
den?z pahompuiajednoduchTch pohybovich funkec
ako m®di um midmeradlgrjesur ol enad T&a h rozmeroch vys

Pneumat i ckle pzoahuojjr mavi pre kongtrukcie
smengou nosnosSou,zprirad@mnyaht pmatkiozowanl c
sl al enl vzduch. P rhy dprnaeuul mact ki I cckhl czha rai kaodbeini ac

| iyarpohyb nie je nutn® poug2vaS transfor mal

Kombinovanile pwoohovror enlT skOben2m vihodnlc
pohonov. M: geme tak vytvor ilS sé or ipzrneyvc8hd zkkoom
ska je vihodnejgi eevrupKlathnémi ko m o o@eaossa rs® h o
snimi | ast o Emnxé sttrug tep wnai peekdooOk onaj m2 el ekt r ohy
kt omsdbesk Olpwjmer ne presne definovan® nwdool| eni
kTm vikonom [Shydromotor).

-

abuOdPorloovnanie vihod:jednotlivich pohonov

vi hody nevl hody

Oahko dostflumreinhea g2 -zI T pomer hmotr
-jednoduch® vendt@ni e -nebezpel enstvo
- S " . Jistota prevsdzky

-ni ggina stSl ul

-ni ggi e poliatol n®

-veOks8 tuhosS -potreba samost e
-plynull chod k®ho bl oku
Hydraul - dosiahnutiema | T ¢ h_ pdothopb o -2 0gi t ® dosiahn
rovnomer nos Sou -z8vislosS na zr
-veOk8 %W innossS -hor OavosS niekt
-jednoduchlT rozvod -pomerne drah§
ni"i‘VZdUChU (viroba stlal el
-rlchlevpriamo!iare -pri malfch rict
-mognosS |innosti v udrgateOnl rovr
pri veOkT chyveceprioot _komplikovan® ome
renom ohni vich | ast2 mect
36 Vistupn® hlavice (ki
Pri vTr ocbenslocchh,prkode s¥% automatizalnlmi p
mani pul al n®, technologick®, kontrolmeo al eb
rTch literat¥%rach pomenovan® ako koncov® ef
ci kinkemat é Kla@cuankal ne samostatn¥% | asSvyrobot
konani e z adpetjejch man ®raazsvtaiS, pracovnl m orag§&§nom
rakter u kosaaeiagkjonlciow®o tfiekt ory na:
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0 Y%cholani®nazT van® t.i e Yegh &p andal Suchopovani e
amaniplovanie po Jadovani mlethroowkam b ke mo p@e no hd
vcesa zai st ?2 papeoslnoS8h oosraine ret 8pcriead met u . Ro z «
magnet i ck®, p o d talnadkroovi ®,n ®p rk gaGigpasmkdal vEE® -a
mej gsi‘e vayr 8ban® | asto[bha mieru pre z8kaz

U technolhtagdes*% ®r | en® na vykon8vanie technc
efektorom je @ o mt o pr2pade n8str Brgn ®p rpacclug Hacwv a
apohyb zabezpeluj%% ramen8 robot a. Vist uj
ste kaci e, br ¥Ys ralehos kv rRu talo walhl avi ce

U k ont ramérati@hlavices | Yag s @2 mawmy lreodanocovanilea | haer a
azabezpel u, %l ik omng rr ppde@ssa v y ualo? memgie’oboty
kontrol uj %ce vIroNbpdpebdte@p@mtsmlasSOt
d ot y kboevz®d oitsgnkooym ® z § k | a sheyhokinom yrifecrhan ® vel i |
[5]

u komb|ndnlava:em@edstavu;,%gkcsrphmrrm&mltu ch Kkonco\
pogadovan z8kazn2koumr Tgré e rziedmakwil pwib& o i

svyrqbenlml produkt mi . Naj | ast ejedpwlo ko mk
gi ckn &nsit rkadep #3i na pmrod lalsa dna rodligtkoind8d s ter sRovan®
ngl i fof kKy.

3.7 Sn?2 madereory®R aM

Z8kl adn® poj my:

U Sn2 mal defilmondkioms sl ovensk®hech mizgyikla @k
ma n i[]. i

U Senzorj e def ilmowwmaerkloms sl ovenskM@tid | jatylkava
s nz mdlbDla. f
Najdlleg‘jite|ojargnhet+ltarotazoﬂaedi%vaiz{@mgit§zp~bd:bhaniea~

akoncov®hopretektkagd§ riaden8§8 opoodhsadwleel mlie

obvodr I chl osti. Pl ohou mer aci ehopasycea®@meda &

ich riadiacemu obvodu robota naj| BRaVasle-gi e ¢

dovaS pr¥%d, tlak, tephobupgdlck®8ldaj podnety

3.8 Riadenie PRa N
U programovat emanicphu |l r8aboortoovy jae potrebn®

spracovywad8nacovaS si@n@flgr zaol nd ermaojreodvk b & d
t Tcht o 2 ndrproimS @aS r i aadbeazcpie|siiSynhSilea azf e hi u § k |
ovlig8§daS jednotliv® pohonyW bbd pathonemi® kalb
spomocnl mi zaeboiakajete pbiraenmika@si n T mi MPRHlaav nmu my ¢
kou zavedenia a soojeniar i adeni a pre manipul 8tory je |
priamu Oudsk¥% % asS pri danej |innosti.

~Kz§k|adnTm pogiadavk8m riadeni aolpepadby_
van | hbeébo miesto Ztohtaj pe¢ vpaltuf gbk® naj meade

chybou nato|l mafedmetatolna presnlv mat emat i
aaj mat emati ckl Mmo Pelhybelv®hd i PRoas S minjeme r
vi N Iap.
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Medzi z8k-dgdm®awchethi a sa zar aNuj Y%:

rul n® programovani e

met uda&ni an)(t each

met ogpakovania -ba8 namu (pl ay

met -da priameho pl8novani a

met - da nepriameho programovani a

Ruln® progyaemovwamiPalzad@e ppbagiamu. Naj |
zad8vajde sbhuwdawn, po kBt ebbcpogadnpjng popeppojg b. Z
mogn® ponaolcecbw PG| 8daci eho panel a. bRirNia-pwyik o

maal ebo inverzn8 kinemagirkiaadiTa& ojne sprsea d®mer, o
riegi S obsl uha.

[T e e B B

Met - wWlae ni a-in)(ptreeabcihe ha pol as nastavovaani a

nTch poz2ci2. Rameno manipul 8t oktidgje8 nglsd leuh
ulogen8 do pamdt em8 Maap pud 8@ opogadovan® bo
aabsol vovas.

Met rodpapa k ovani a zlgeknjaemup o(dpolbanyo u met - dou ak
V. tomto pr2pade si mani pul 8t or zapam?t 8va
rTchhtorsajiekdziri @i me. Prvotnl z8znam je mog(
Vprvej mognosti vedie manipul 8tor glsbunlba. c
amiemeodchbldkyogadovane] trasy, | peHymo pra roiv @Sl

uplne presmo@gnobDBolpomet nipopnoicyly pohydwoav T c h
ovli §dacaoam Tdamel splsobom je mpdgmwbynamd mivpwl
veOmi presne. Pri zlogitejg2chriukbhostH fmedsz
notiv T mi %k o nmi .

Met - da pr i ame leoortlpil 8en o Meatmii dpau.l 8t or z2skav

0 svojej polohe od senzorpsvoju polohuan § s | ednT pohyb sstianmouvsi2S dsc
na z8klade inverznej k i nperntapt a dkoyc. h , T 8kt doa@s ¥/il eovhi:
istotou urliS pogadovan polohu manipul 8t or

Met -da nepri amehwy @h ®dya sai n@hvnauntiiaa pogadov
na z8kl ade zadan®h oCAD prégramayjd6] al ebo model u =z

3.8.1 Riadiace programya sy st ®my

Riadia@ programy &y st ®@Wyr ogr amovat eOn® zariaden
vpriemysl e, ovl 8§daj ce techndkowi cmahi pulo&te
Vtejto Iplre®ceamisadi ace prpagd@ays @driey oh@sty? a
cichsariadehm, al ebo vIirobou maniepgmyls&tl mda@wn: robot
CIROS
FESTO
Mitshubishi
BOSCH
SIEMENS
ABB
KUKA
ProgramovalKBDE Soft war e

(I e xS e e et e e
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CIROS (Obr.316)j e uni 8Brs8§moyal nl syst®m.a-Je v
nie, pl8novanie are@vhgdanswcslv(@!rmbm§$n§llm—|RO$1 S
j e so spoloII\thblﬁlafmﬂmen§pen%ka jednodpagfa® r i
movanie ich pr|ermqumepmll&thorrooVoomco)mocaoul-un|v
ROS.Vponuke je tieg momodeins Bbotovyod 4EBSKUKAY Mitgn i ¢
bishi Electric BoschMe d zi gt yri z8kl adn® produkty patr

1. CIROS Studio

2. CIROS Planner

3. CIROS Programming
4. CIROS Supendion

% CIROS Studio - D:\Temp\Robots\Robots.mod
Datei Bearbeken Anskht Modellerung Programmierung Smulstion Extras Einstelungen Fenster Hife

DedE 2 a@BF P & &HHH $ 0o EE R (D AN ®
od &

+ @ Kawosaki - Robotes
+ @ KUKA - Roboter |
+ @b KUKA - Roboter I
+ g KUKA - Roboter I

Gestoppt 0005 140152

Obr.3.16CIROSki gmode | ov ma,Be4 pul 8t or ov

CIROS Studioj e vhodn® pre ak®koOvek pr#wfebion
Ciros pon¥%ka mognod& | %pkavypoddfat kamkv @t oy c |
Ruje model ovani e geeloenkettrroine ,k yme cOhbasmaihkuyj ea v T k
realistick@®@oWinowsdl ipzScgireamovania vo vgetklIc
j azykocDiN6epaid Oa

CIROSPlanne umogRuj e oplt§mavanrziSeia zI|logitlch
Pracuje za pomoci s e k v e n lu haeeohautahiatthy vygemar v v y |
vanlch programom na z8klade progr anménzooyr ov 1
sY% prid@kyamedl Tgrparfogram je exportovanl do PL

CIROS ProgrammingObr3.17) j e U pre @rogramovanie Mitsubishi robotov.

Podporuj ®ahk@®hvegt a8§ranie MELFA BASICMI I 1 /1
MAND programov. RoboPCjeepr gdhm@op®i mo§edmol s
bel. TIim je umognen® rdrc2diadnpey e z€e giha mov acn
Program je kontrolovanl kompbexgbmijedizodma

v3D syst®mu Windows. UhktadySne#Zbbmhas 8am®dt ana
re.
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03 Drogra 5X
Datei Bearbeiten Ansikht Programmierung Extras Einstelungen Fenster Hife
Ded @ LR TR = & A R
programme\Ciros Prog e.. E)B MBDE’ 4 x|
oF e Ane "k"kon:qxosunwamu'—_;
y QoK onvam
QoK Lne: [ 190 o
YV AR Nook0170
"”T!T{ QoK 160" Set global flag for 15t task to 0
K 170" Then load "1 ﬂTAsk 0 slot 2 and run task.
\ e L.’ il o 180"

S190M 0180

!
LI foox 200XL0AD 2, "I0TASK"
QoK 210XRUN 2
gimgu zowmw RUN{2)=1

S CAPROGRAMMEL ..
Mo |Postion
P1  |100.0,30.0,10.0

- @ ONLINE | show:[0.15 | ﬂ,
| cares (1] D S |

o (RLAE, MELFA B [ D%
Close Hand SICE ! 0

O vz

=5

3

C]
W
§§§§§§§§i

€ JOINT Jog
€ TO0LJog

SetXYZ Poskion.
[ERE Postion List

o | toaspees : i B

4 21| curent Posiion-» Pos. Lis
101.4 mm/s

prppiaalt
[

Heln

000s | 13:33.01

Obr.3.17 CIROS Programming24]

CIROS Supervisiof e vgestrannl voOne programovat
mani pulmainn® Jae jednot ky. | nt egrovanl proce
aplik8cil2chmpoud?awdaemi e v,dollbina®ha rsay st Rmabn®
kTm splsobdmnakoTviobtkuombdd eBlcRGS ¥St udiS | e
realistick®ngitmukgdiaavaMobnlch procesov.

 FESTOjecel osvepdglmprOomat iedlelkatri akllch au
nlch ted®omdilk-agi®emkqys®lauhir RMNMEAE, C| R O Blécha-
roncsCl ROSE Robotics

Cl ROSE Mecjhatpaninoer ski m pr Gimu kima Festd i r m)
disponuje licenciami na produkty MechatronicRa b ot i ¢ s . Me ¢ h &tz mo-mpirc s
stred2m pre mechatronika zameranim na PLC
pre programovanie PL€ al ogen® na Siemens S7 a obtsahuj
ronickl syst®m vzdel §8vani a QGioR@SEBrRebot ipar
Y%l ohu naul i S aukvoi eprSo gdroa nporveavS§ daz ky pr i g-my s el

ram pon¥%ka vvwe Oko® emhroovg ssrtobot ov. Potrebn® z 8k
nachg8dizmmtje/grvovanej CIl RO8i EsReb®mucy amadajst ent
stvo amirm§dicklTah vysvetliviek, aby vysvetli

Fluidglapils c prae vyt w§rmunioevami e perleskmartiicckkd
obvodovaprogramovateOnIch l ogi ckT skt ha meetitora kK d v .
spodrobnT mi popi s mi k owpdencesnd kowe n ciicahmia n i Jne§ ¢

ul ebng pomlpacloa{naab(ﬁ)rndjhegaijls prognapmarhiesu bagl
poudg i tDok&8ge pracova$S rTchlmodelpchamaz lean@itti e€jkg
popisoch.

Kzg&8kladnTm softwarovim n8§strojom patrz?2 \
programovanie, uveedewi® poepmatviEdkzkgh angstr
regul 8toru. UmogRuj e pdamedl2n @ orhioandevn ive prrloz n
p r e v § dliagkogtikuapolohy pohonovive § i mhe neen programovani e
niapolohyyv s %l ade agrDdfNi Gk® 2A5n8§zor nef2le namer anl

Wi nPl SA naprngdrrairkocvieen @ riek|l ad8 do sftroj o)
t war e J e s c hporp?ntio ndnelt é¢hlaorvdanwsalr @en aP L C, al e aj
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http://www.ciros-engineering.com/en/products/virtual-production/ciros-supervision.html
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/fluidsim/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC41OTE
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/ciros-automation-suite/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC4xMTEw
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Dugan R8heO Mani pul §8wiog Mi n

!s. WinPI SA pon%ka tri z8kl adn®ediupalaoétie. Pr
osiakontrolwubhys Is@ar ccvhar u, programovaciu, kde
funk| n® k|l 8vesy, zostavuj e s &onzolupsna nv ytl voaree
progam.[23]

Z8kladng§ synveykagrepg@kme: j e

T a bkuaO7 Byntax WinPISA:

N 001 GO0 X10Y25 , choN na poz

L2sl o rPr2kaz
rTchl os

re Pogadovan8 Koment §r

u)

U~

MITSHUBISHI pon%ka pokr ol i (OBr.318),b okttyo r ME LpFoAn Y2k a

IosSkompaktrdIIhéiﬁesgugyrotaosS Vo svoje] triec
voblasti jemnTch Kaogbobltlrcd(bco:thl akpll i kBxti ®m m§
riadiaci aut omat ,v Tktomrolv Yo besl eetku jreo nC Kadiacg r e
automaty pre roboty Mi t subi sshtiupsReo mo dviTikgunju¥s
viastnostid unkci e s¥% identick®. ,UgbovapeOgmamov a
amognost i s¥% vgdy rovnak®. Ak o pRragrgmnanmo v a ¢

alebo CIROS Studio MEL 5.0 . OCIROS Programmind v i N s €IRQS25€udio)

MEL 5.0 3D je off-line software pre programovanie robotoga acovnl ch huni ek
je,zi sSuj emocghny@bq%pal A®ho pr o gakoabode sppetnesd tde®-§8 ap
ci a. UmogRuje simulova$S cjehbitergkeiuamckoovl n2¥mo-s kPuopdi
ruje girok® spektrum prvkov autaokmantTiczh§clilee
[25]

Na naprogramovanie robotaj p o u g 2 v MELFA-BASIC alekoMOVEMA S-
TER COMMAND. MELFA-BASI C sa poug2va pre z8klmdn®
pretovanl jazyk, kt or ®ho pr 2kkpaozry8 ns pproasci cevl 8av
jednotllva servsm medooal i I® pmogh@zyeaieb:
ram, ktorlpamatunorglemdlra/e:Jejje;enh(mg>m®lyo Ze kec
Jazyk obsahuje veOa pr2kazov, Kkt or, Gladanid §d a j
pozZm(alt[?QCZZpDaane[aG]

1 s
Obr. 3.18 Roboty MELFA [25]

28



Dugan R8heO Mani pul §8wiog Mi n

SpololnospoBRBE&Hdva z8k!| adRBPS4BAPSBar oV ®
wegungs ablauf programmier sprachelo mocou ktorTch sa prograr
Ug2vat eOsk® prpodsgt a e d énicWimpbwsa NTuajeleo Windows 2000.
Kdi spoz2ci 2?2 je tieg asistent pre grafick® p

Sl asSou r i adi aafseftware pguer spracovanie wbrg Keobotom je
mogn® pripagjeiali koamarSg ¢ @déu niluecshtonpi fia ( pi ak and
Ci syst®m s8m vypoada wnwiSajnw@pomddy aatransf
syst @bata@p ol ot ovar u. Wipadiagdchsys @mhkamemg Vasto a
charakter.

Cell riadiaci syst®m je naingtalovgnl na
N® prostrecdcri2actomer 8diosrpslk ®Obr. 3R alebb BF2ZIRF 200 T
siotykovou obrazovkou. Briiemyseal mio nlaldg?t tkd 1§ ¢
retkpol 2t al avVepo s pei eemician (ProfousDP,zlrterbus,CANopen a
pocbne ) . To purmopaRplkri@diacenu sy st ®mu c e laehopa-T r o b n
ni ku, progr amagveah, s|Snomeot dir o@acsOz ®ho paei 2t al
bo zabezpel ovapS odatar()ekdm:#&m[nsl]eormu S

Obr.3.19Mont § gn,&al4bunk a

Spohos EMBNS pon¥ka tri z8kl adn® riadli ace
MOTION, SINUMERIC.

Riadi acSIMASICs e®mn8&my svojouobpsiOandklSBabesso

tontosyst ®mu je rada Simatic S5, na ktor Y Ys_
pon¥ka ngiji modseprimseoby r i egeni aSitneacthinco!l @S € Kk J
namnoukomponentonk oncept u Pl ne I ntegrovanej Aut oma

otvoren¥% architekt%rokovpjipoijette,OnogstSandar
asot war ov® k oznipoognietn® yr iadthijamé ef skikcisg st ®m | ¢
konnej PC technol -gi?2, kkhoeVi§rjsek ymd g naopslSi k
vpriemyselnom prostred?. Syst ®m pracup-e pod
vape mogn® vyugiS vgetky funkcie pon%kan®
riadenie). Kdi spoz2ci 2 j e moj¢nonsdSarpmmd gddeayiBCk owx h
61133,vj azyku SCL (Structrured Control lbangua
jekkovak ont i nug8l ne funk|-Coah i dvagsamanct CH@ ch
nuad8vkov¥% virobu je vhodn® programovaS po
(SFC- Sequential function chartPp er §t o r s k J, (Obry3.20} j@rorhrénies | ek v

i strofipr ocesn®ho tr@nmudi SlceAhTa GpyRCSu Gz vat eOQov r e
do procesu. Architekt¥%ra oper 8§tomSk@hgespyt
prisplsoben8 priamo pogiadavk8m z8kazn?ka.
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paf ] e w-uom L0 MRt Vou v abow sonitheing Mok 15 bach RFemwaE
o1 Sewhy ] ) | 3 LR ) Fam |- 84 Mvet ||||
I E, m-lu-m E Wakr Twatment 11 LgEMEm
ameal
I

[*__

[l L ?

Area 001 St

~ W)

i

Obr.3200per §t or s[5 syst ®m

Riadiaci syst GnDaSdliMX&Tal N ojger azmovaniia zal
taskingov®ho syst®mu. Na pozaR@m bjee2mamiyrk® i<
vBvalRuasekvencie nie priamolpnpBovah®. ndrapghe
tovan®, pozeas RY%@Sumkne®n |lcovan® nez§vipyl8ev en @ nti
sY% ur|len® pre riegenie jednogravickiI pahpbol

dobnTch vivojov®mu diagramu, al ebografickomgr a me
programovacom prostriedku Laddé?.r ogr amovani e syst®mu opr ebi
stred2 KECEOUDmM w¥% integrovan® rozhrania Dri
pr@sneni | mi S ¥ N@avd haglwaaovej platformy je Simotiontvoch vyhob-

veniach C (Controller), P (PC), D (Drive)
anez 8 Vidogef zni c h bol program napzsanT. Syst«
vbaliacich skl 8§rskych, jedmaVvipal §vbecbcotrojoch

Ri adi acSINUMERIG(@m3.2)m§ r ! zne v I882p810Dyv8&0DI a d y
840D, 802D sl solution line, 840Di sl a 840D ¥l.. Tie s¥% odstupRovant
stojovai ch pohybo&02 Kbhonl a awlral en§8 | en preojedno
ny, krokov® motory), tak rada 8[#D je vhodns§

Obr. 3.21 Sinumeric 840 Di sl[15]

IRC5 (Obr.3.22)j e piatou gener 8cABBu $Vva@ajdowacimadul
koncepciou zavg§dza nov® gtandardy, ako novéE
rozhrania, FlexPendantpal ne synchr - nne mobo@w gmdco tfunkdie r i a
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