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Uvod

Paradigma technického vyvoja vyrobnych systémov jednoznacne
posuva pripravu a programovanie NC strojov a robotov od redl-
nych pracovisk na pracu s ich po¢ita¢ovymi modelmi na baze sta-
le inteligentnejsich softvérovych balikov. Dnes predstavuje pri-
prava programov pre NC stroje v prostredi CAD/CAM takmer
70 % a tento trend zrejme v kratkom Case dosiahnu aj roboty. Sle-
dovanou vyhodou off-line programovania je moZznost mimoreél-
neho pracoviska vytvarat optimalny program bez ¢asového stresu,
t. j. s dostatoénym predstihom pred skuto¢nym predzoradenim,
resp. pred realizaciou uréitého projektu. Off-line programovanie
umoziuje opisat tlohu komplexne, experimentovat so Struktirou
pracoviska, eliminovat kolizne situdcie, verifikovat program v 3D
reprezentdcii. Tym, Ze programovanie je mimo pracoviska, znac-
ne sa znizuju jeho prestoje v dosledku prechodu na iny vyrobny
program.

On-line programovanie

Sucasné pristupy pripravy automatizovanych vyrobnych strojov
a robotov vyuzivaju dva druhy programovania: on-line a off-line.
On-line sa vykondva priamo navadzanim robota operdtorom
cez pozadované manipula¢né bo-
dy. Robot je ru¢ne riadeny z pro-
gramovacieho panela (obr. 1)
do jednotlivych bodov a ich za-
pisovanim do pamite riadiaceho
systému.

Ako druhy krok nasleduje pro-
gramovanie logickej Casti riade-

nia chapadla a periférnych zaria-
deni. V tejto Casti sa zaddva aj
rychlost pohybov jednotlivych
drah robota. V¥hodou tohto pro-
gramovania je praca v redlnom
prostredi, nevznikajd tu problé-
my s presnostou a sicasne mdzeme s programovanim vykonavat
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Obr.1 On-line
programovanie robotov

aj test funk¢nosti. Postup programovania on-line ilustruje obr. 2.

Stcasné moderné programovacie jednotky su uz postavené na ba-
ze PC (obr. 3). Ovlddanie je nendro¢né prostrednictvom funk¢-
nych klavesov. Displej ma moznost zobrazenia niekolkych okien
na vizualne zobrazenie funkcii robota alebo technologického pro-
gramu a ich parametrov. Zabudovany dotykovy displej perifer-
nych zariadeni umoziuje ope-
rdtorovi priamo programovat
ich ¢innost.
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Obr.3 Programovacia
jednotka robota OTC Daihen

Obr.2 Postup on-line
programovania robotov
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Nevyhodou on-line programovania je pomerne dlha doba progra-
movania, fyzickd naro¢nost na programatora pri zlozitych mani-
pulaénych pohyboch a dlhgch cykloch. Dalsou nevyhodou je, Ze
celé pracovisko straca na vyrobe, len v ojedinelych pripadoch po-
Cas programovania robota niektoré zariadenia moézu pracovat,
resp. obmedzene pracovat.

Off-line programovanie

Off-line programovanie sa vykonava v poc¢itacovom modeli reél-
nej robotizovanej bunky vratane jej okolia v 3D prezentacii. Pro-
gramovanie sa robi v predstihu, systém umoznuje import objek-
tov priamo z réznych CAD systémov. Nevyhodou je, Ze tento
pristup vyzaduje dalSie investicie mimo robota, ale na druhej stra-
ne vysledky, napr. ¢i robot ob-
siahne vSetky zariadenia a pod., programétor
st zname pred fyzickou realiza-
ciou. Off-line programovanie ro-
botov (obr. 4) vychadza z podita-
¢ového modelu pracovnej bunky.
Zvycajne sa vyuzivaju neStan-
dardné programovacie jazyky, ¢o
vyzaduje prekladac, ktory vytvo-
ri program pre konkrétny robot.
Pri off-line programovani sa pre- I
feruje 3D modelovanie.

CAD model

prekladac

riadiaci systém
Kazdy model virtualneho robota robota
ma tri Casti: model manipuld-
tora, model riadiacej jednotky
a program. Model manipuldtora
predstavuje 3D solid model, model riadiacej jednotky obsahuje
skutoén riadiacu jednotku robota a program S$pecifikuje tlohu,
ktort robot bude vykonavat. Pre ostatné zariadenia, ako NC stroj,
pripravok, dopravnik atd., sa moze vytvorit model ako pre robot.
Komunikacia medzi prvkami sa modeluje zodpovedajticim spoje-
nim medzi modelmi. V§ymena tidajov medzi modelmi vyrobného
systému a CAD/CAM je
podporovand $tandardom
STEP. KnizZnica obsahuje

Obr.4 Postup off-line
programovania robotov

import objektov z CAD:

— robot
— nastroj modely robotov, NC stro-
— periférie jov, periférnych zariadeni,
i ktoré st potom importova-
né do simula¢ného mode-
kalibracia
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Obr.5 Pracovné procediiry v off-line programovani

AT&P journal 2/2005 [Jij



simuldcii. Vyhodnotenie modelu sa realizuje na zdklade simulac-
nych vysledkov. Po dosiahnuti optimélneho variantu je program
prelozeny do jazyka robota a importovany do redlneho systému
(obr. 5).

Off-line programovanie umoznuje vyuzivat interpolicie PTR
LIN alebo CIRC. Off-line programovanie umoziuje 3D detailni
simulaciu, pomocou ktorej mozno detegovat kolizne situdcie
a overovat zmeny z budidcnosti, testovat dosiahnutelnost manipu-
la¢nych bodov. To dovoluje pouzivatelovi hladat nielen optimalne
rozmiestnenie zariadeni vo vyrobnej bunke, ale aj optimalne ma-
nipulacné cykly ich obsluhy. Mnohé off-line programovacie sys-
témy sleduju aj redlny ¢asovy priebeh ¢innosti robota, podporuji
vyber vhodnych nastrojov alebo parametrov technologického
procesu.

Délezitou ulohou na ziskanie redlneho programu je urobit ,ver-
ny“ model fyzického systému s jeho rozhodujticimi vlastnostami
a spravanim. Priklad ukazky virtudlneho modelu je na obr. 6.

Off-line pripravou programov sa dalej dosahuje:

* minimalizicia ¢asu prezoradenia,

* maximalizuje sa vyrobnost,

* redukuju sa chyby v programe,

* odhaluju sa nerealizovatelné a nebezpecné situacie.

Grafickd prezenticia ,redlneho“ programovacieho panela diva
moznost programovania on-line, ¢o sa vyuziva ako tréningovy na-
stroj pri vyucbe on-line programovania. Systémy off-line progra-

=== movania maji tabulku udalosti,
= ¢o je idedlny néstroj na overova-
nie Struktdry programu, logic-
kych funkecii a stavov I/O.

Kazda z met6d ma svoje vyhody
aj nevyhody. Vyuzitim vyhod
oboch tychto metéd programo-
vacich technik mézeme dosiah-
nut optimdlne rieSenia. VSeobec-
ne sa takéto programovanie
oznacuje ako hybridné. Program robota sa sklada hlavne z dvoch
Casti: lokalizacia (poloha), programova logika (komunikicia, vy-
pocty). Program logiky moze byt efektivne vyvijany off-line, pre-
toZe su tu pristupné uc¢inné odladovacie a simula¢né prostriedky.
Vicsia Cast pohybovych prikazov méze byt vytvarana off-line zno-
va pouzitim idajov z CAD s interakciou programatora. Pohybové
prikazy na lokalizdciu miesta obrobku v robotickej bunke s po-
tom programované on-line. Takymto spdsobom mo6zu byt vyuzité
vyhody oboch metdd. Pouzitie hybridného programovania je vel-
mi prakticky sposob zvySenia pruznosti vo vyrobe a tymto sposo-
bom sa zvysuje efekt robotickej vyroby.

Obr.6 Ukazka
virtualneho modelu

Zaver

Aj ked stale sa zdokonalujtice metédy on-line programovania sta-
vaju sofistikovanejsie a pre operatora jednoduchsie, predsa sa z ty-
pickych strojarskych aplikacii robotov stale viac vytlacajui, no ich
opodstatnenost je najmé v takych aplikaciach, ako je vyuzitie ro-
bota pri chirurgickych zikrokoch, manipulicii s nebezpe¢nym
materidlom apod. Trend off-line programovania je badat u mno-
hych vyrobcov robotov, ktori si sami pripravuju toto prostredie.
Trend vyuzivania off-line programovania vzrastd, a to napriek to-
mu, Ze efekt eSte zdaleka nie je taky ako pri on-line programovani.
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