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TEMA: MOZNOSTI KOMUNIKACE CNC FREZKY VMC - 100 S OKOLIM
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vytvarel v fidicim panelu frézky, pro robota se programoval pfes osobni pocita¢ v softwaru
Robot Commander. Nésledné se funkénost obou programil zkousSela prakticky v laboratofich

Katedry vyrobnich systému.

THEME: THE POSSIBILITIES OF COMMUNICATION OF CNC MILLING
MACHINE VMC-100 WITH ITS ENVIRONMENT
ANNOTATION: This Bachelor’s thesis describes the communication links between the
CNC milling machine Emco VMC — 100 and the robot Mitsubishi Movemaster RV-M1.
It deals with the creation of specific programmes enabling communication between these two
devices. The program for the milling machine has been created in the control panel of the
machine, for the robot it has been programmed on a personal computer by software Robot
Commander. The functionality of both programmes has been tested and verified by practical

experiment in the labs of Department of Manufacturing Systems.
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1 Uvod

1.1 Soucasny stav

Bakalaiskd prace se zabyvd komunikaci CNC frézky VMC - 100 s Robotem
Mitsubishi Movemaster RV-M1.

V primyslové vyspélych krajinach se robotizace stala naprosto nezastupitelnd v iloze
snizovani nakladii na vyrobu. Roboti jsou dilezitymi nastroji, pfindSejici vyrobctim
kompetitivni vyhody na stale se rozvijejicim globalnim trhu. V soucasné dobé se stava
samoziejmosti nasazeni robotizace v sériove i kusoveé vyrobe.

Vyhody primyslovych robotii jsou pracovat bez Gnavy s kontinudlni vykonnosti 24
hodin denné, nevyzaduji ptestavky, dovolené, nemocenské; schopnost pracovat v prostiedi
Clovéku sSkodlivém; schopnost pracovat rychle, plynule i pii stidle se opakujici praci,
schopnost obsluhovat pro ¢lovéka naro¢ny sled operaci, na vice strojich souc¢asné atd. To vse
jsou hlavni diivody pro jejich nasazeni ve vyrob¢€. Nabizi vyssi troven fizeni a produktivity a
také dasledné pomahaji pii dosahovani vysoce jakostnich vysledki prace. Tedy, primyslovi
roboti, dokdZou vyrazné snizit vyrobni néklady, zlepsit jakost a zkratit dobu uvedeni novych
vyrobkii na trh. To vSe jsou ekonomicky opodstatnéné divody nasazeni priamyslové
robotizace ve vyrob¢. V souvislosti se stale se zdokonalujicim vyvojem robotizace, panuje
v§eobecny nazor o vysoké cené za prvotni implementaci priimyslovych robott do existujiciho
procesu. Panuji urcité obavy tykajicich se zmén uz zabéhnutého pracovisté. Diilezita je ochota
investovat do nakupu této technologie. Musi se stanovit cile investice jako soucast obchodni
strategie spolecnosti. Kazdy takovy pocatecni projekt vyzaduje miru trpelivosti, nebot’ se

vzdy musi projit velmi diilleZitou nevyhnutelnou fazi, uceni. [6], [7]

1.2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je zjisténi komunikacnich moznosti CNC frézky VMC — 100
s okolim a nasledné pak realizovat komunikaci s robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1.
Aby bylo mozné pfedavat informace vzajemné mezi obéma zafizenimi, je tfeba realizovat
jejich propojeni pomoci kabelaze. Nasledné budou obé¢ zafizeni programovana, coz znamena
vytvoteni dvou specifickych fidicich programii pro zajisténi vzijemné komunikace pro
spravnou spolupraci obou stroji. Obé zafizeni se programuji individualné pies jednotlivé
fidici jednotky. U frézky VMC — 100 se jedna o fidici panel. U robota Mitsubishi Movemaster
RV-MI1 piijde o osobni pocitaé, ktery komunikuje s fidici jednotkou tohoto robota.



2 Popis CNC frézky Emco VMC — 100 a robota Mitsubishi Movemaster RV- M1

Bakalafska prace se zabyva tfi-osou CNC frézkou Emco VMC — 100, po pfestavbe
vybavenou fidicim systémem Mikroprog F firmy Mikronex. Tento fidici systém umoziuje
pfipojeni okolnich periferii a jejich ovlddani pomoci néckolika zakladnich piikazi
standardniho ISO kodu. Pro vyzkouSeni moznosti komunikace bude ktomuto fidicimu
systému piipojen robot Mitsubishi Movemaster RV- MIl. Tim bude vytvofen zaklad
automatizovaného pracovisté, kde robot bude slouzit k zakladéni materialu, ktery frézka obrobi a
hotovy obrobek bude robotem opét odebran. Prace se zaméfuje pouze na vlastni komunikaci obou
strojd, predmétem prace neni fesit dopravu materialu a obrobkll do a z odbiraciho mista robota ani

upinani obrobkil na stil frézky.

2.1 CNC frézka Emco VMC - 100

CNC frézka Emco VMC — 100 se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — z mechanické ¢asti
s upinacim stolem a néstrojovou hlavou a z fidiciho systému.

Mechanicka ¢ast umoziuje souvislé fizeni drahy ndastroje ve tfech soutadnych osach se
stalou polohovou zpétnou vazbou a synchronizaci posuvovych pohontl. Rizeni drdhy nastroje
je umoznéno diky krokovym motoriim a posuvovych kulickovych Sroubti s pfedepnutymi
kulickovymi maticemi. Dale je frézka vybavend otocnym bubnovym zédsobnikem s fidici
logikou pro 10 nastrojii, chlazenim nastroje a bohatym pfislusenstvim. Stroj krom¢ frézovani
umoziuje i vrtani a fezani zaviti. [3]

Soutadny systém frézky X, Y, Z je definovan v souladu s normou ISO jako pravothly
pravoto¢ivy. Osa Zje vzdy rovnobézna s vietenem frézky. Osa X lezi vzdy vroviné
upinaciho stolu. Soufadny systém ma trvalou platnost i po vypnuti fidiciho systému. Nulovy
bod stroje je dan polohou referenc¢nich spinacli umisténych na vSech oséch.

Po vypnuti napajeni motorti dojde vzdy ke ztraté vazby krokovych motort, ktera se
obnovi po opétovném zapnuti napajeni. Pfed spusténi programu je ovSem nutné sjednotit
soufadnice frézky s obrobkem. A to pomoci ru¢niho fizeni najet do nulového bodu obrobku a
tam vynulovat soufadnice. Nulovy bod stroje umistény v krajnich polohach pojezdu stroje
vétSinou nevyhovuje pro prakticka vyuziti. Zde je potfeba pouzit novy soufadny systém
s poc¢atkem v nekterém dilezitém bodé obrobku ¢iupinace.

Zékladni technické udaje a parametry stroje jsou uvedeny vtab. 1 [3], [5]



Pracovni rozsah Podélny pojezd sani (v ose x) 185 mm
Pticny pojezd sani (v ose y) 95 mm
Svisly pojezd sani (v ose z) 200 mm
Vyuzitelny zdvih pro obrabéni 100 mm
Frézovaci stil Plocha stolu 420x125 mm
Maximalni zatizeni stolu 10 kg
Pocet T drazek 2
Sitka drazky/rozteé 11/90 mm
Zésobnik nastroji Pocet mist v zasobniku pro néstroj 10
Pocet fizenych os 3 osy (+1 volitelnd)

Snimani nulového bodu stroje | Referen¢ni snimace

Interpolacni funkce Linearni interpolace, kruhova interpolace a interpolace helix
Uchovéani dat Harddisk fidiciho panelu

Programovaci zafizeni Ridici panel

Komunikace s prostiedim Osm 4 bitovych I/0 internich portii

Tab. 1 Zakladni technické udaje a parametry stroje [3], [5]

2.1.1 Ridici panel CNC frézky Emco VMC — 100

Druhou c¢asti CNC frézky Emco VMC - 100, je fidici panel s fidici jednotkou
Mikroprog F od firmy Mikronex. Ridici jednotka je rozdélena na dvé ¢asti a to NC a PLC.

NC cast je tvofena 32 bitovym pocitatem a kompatibilnim IBM/PC s opera¢nim
systétmem Windows. Software fidiciho systému a NC programy jsou ukladany na pevny disk,
NC programy je mozné nahravat ptes rozhrani USB. K zobrazeni operaci slouzi LCD
obrazovka, k ovladani systému slouzi standardni PC klavesnice v primyslovém provedeni
s krytim IP67.

PLC c¢ast je tvotfena pocitacem, ktery obsahuje 64 bitovych vstupti a vystupt, kde
uzivateli je pfistupnych pouze 12 opticky oddé€lenych vstupti a 5 reléovych vystupti, pfimo
programovatelnych z NC ¢asti. Pro komunikaci s okolnimi periferiemi jsou vSak vyuzitelné
pouze 4 vstupy a 4 vystupy. PLC cast fidi 4 krokové servopohony a pohon vietene. Z PLC
Casti je také obsluhovana uzivatelska klavesnice. Ovladani fidiciho systému vychazi

z operacniho systému Windows. Pocatecni stav fidiciho systému nastavuje pfimo vyrobce
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zafizeni. Na obrazcich 1 a 2 je zndzornén panel fidiciho systému frézky a ukazka zobrazeni

fidiciho softwaru na monitoru stroje.

135021
-0k

~CHYBA4

Obr. 1 Ridici panel CNC frézky Obr. 2 Ukéazka zobrazeni fidiciho softwaru
VMC - 100 s tidici jednotkou Mikroprog F. na obrazovce fidiciho panelu.

2.1.2 Stavba CNC programu

Blok programu (jeden fadek programu) NC kodu podléha urcité formé zapisu. Musi
byt zapsan ptesné, jinak fidici systém piikazy neprovede ¢i provede chybné. Struktura
programu a format jednotlivych blokil je dana normou ISO 6983 (vydana 1982). Proto se NC
kod casto také nazyva ISO kod. Jak presné maji bloky vypadat pro fidici systém Mikroprog F,
je popsano v manudlu stroje. Na nasledujicim obr. 3 je priklad formatu jednoho bloku NC

kodu.
Adresna cast slova

Vyznamova cast slova

N0030 GO1 X12.0 Z-20.5 F300 |—Blok programu

X s

islo bloku Slovo

Obr. 3 Priklad zapisu jednoho bloku NC kodu [1]
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Kazdy blok (tadek programu, véta) se sklada z Cisla bloku (oznacuje jednotlivé bloky,
zacina pismenem N — number) a jednotlivych slov (naptiklad GO1, F300, Z-20.5). Slova se
dale skladaji ztzv. adresné Casti tvofené jednim pismenem a vyznamové Casti, tvorené
posloupnosti Cislic. Slova od sebe musi byt oddélena alespon jednou mezerou, mezi adresnou
a vyznamovou ¢asti slova mezera neni.

Cely CNC program se pak sklada z:
= (Cisla programu — velké pismeno + &iselny tdaj
=  Pfipravné ¢asti— stanoveni posuvu nulového bodu, technologické udaje
= Obsahové casti — udaje pro zhotoveni obrobku
= ZavéreCné Casti — zruseni posuvu nulovych bodt atd., konec programu M30

Vétsina pripravnych a posuvnych funkei a vSechny hodnoty drah otacek a posuvi jsou

tzv. modalni funkce, které zlistavaji v programu tak dlouho ucinné, dokud nejsou piepsany

stejnou nebo jinou funkei. [1], [3]

2.2 Roboticky systém Mitsubishi Movemaster model RV-M1

Cely systém tvoii robot RV-MI, motoricky ovladana uchopné hlavice HM-01, fidici
jednotka D/U-M1, ucici panel T/B-M1, osobni pocitaé, kabel napajeni motorii MP-M1, kabel
fizeni motord MS-M1, kabel napajeni POW M1 a propojovaci kabel mezi osobnim pocitacem

a fidici jednotkou. Propojeni celého systému je na obr. 4 [2]

Kabel napajeni
motera (MP-M1)
Kabel fizeni

motora (MS=M1)

Kabel osobniho po&itace

Ridici jednotka
(D/U-M1)

hlavice

(HM-01) :
Robo
_(}_ﬂ} ot Kahel |,
napajeni
( POW-M1)

Uéici panel
(T/B-M1)

Obr. 4 Propojeni systému Mitsubishi Movemaster RV-M1 [2]
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2.2.1 Robot Mitsubishi Movemaster RV-M1

Robot Mitsubishi Movemaster RV-MI je robot s angularni strukturou polohovaciho
systému RRR (rotace — rotace — rotace) a orientacnim systémem typu RR (rotace — rotace).
Celkoveé disponuje 5-ti stupni volnosti. Vnéjsi vzhled robota (bez pfipojené tichopné hlavice)
vcetné popisu jeho dalSich dil¢ich ¢asti a jejich dalSich moznych pohybi, je zndzornén na

obr. 5. [2]

Predlokti

Rameno Kryt ramene
(osa J2)(vrehni)

Naklapéni
zapésti
(osa J4)

Télo 5

L

robotu-—"

(osa J1)

Zakladna
robotu

napdjeni
motorh

Kryt zakladny
robotu

Obr. 5 Robot Mitsubishi Movemaster RV-M1 [2]

2.2.2 Uchopna hlavice Mitsubishi Movemaster HM-01

Uchopna hlavice je ovladani stejnosmémym servomotorem. Velikost a pribéh
uchopné sily je mozné nastavit programové. Maximalni uchopna sila je 35 N. Rozsah
rozevieni uchopnych prvki je 1 az 60 mm. Hmotnost vlastni uchopné hlavice je 0.6 kg. [2]

Zékladni technické parametry Robota Mitsubishi Movemaster RV-M1 jsou shrnuty
v tab. 2.
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Parametr

Hodnota

Mechanicky systém Angularni struktura s 5-ti stupni volnosti
Rozsahpohybu Rotace pasu 300° (osa J1)

Rotace ramene 130° (osa J2)

Rotace lokte 110° (osa J3)

Naklanéni zapésti +/- 90° (osa J4)

Rotace zapésti +/- 180° (osa J5)
Nosnost Max. 0.6 kg (s ptipojenou uchopnou hlavici)
Opakovatelna piesnost polohovani 0.3 mm
Motoricky systém Elektrické servofizeni se stejnosmérnymi

elektromotory

Hmotnost cca. 19kg

Tab. 2 Zakladni technické parametry Robota Mitsubishi Movemaster RV-M1

Pohyb robota se uskuteciiuje ve dvou souradnych soustavach. A to v osové souradné

soustave, kdy je mozné pohybovat nezavisle kazdou z rota¢nich os robota, diky volbé PTP

(Point to Point) na ucicim panelu (Teach-Boxu). Déle je mozné robota fidit v kartézské

soufadné soustaveé. V tomto pfipadé se robot pohybuje ve stiedovém bodé¢ néstroje TCP

v osach kartézského soufadného systému X, Y a Z. Déle je mozné naklapéni a natéceni

zapesti — osy P a R. Umoziuje to volba XYZ na ucicim panelu (Teach-Boxu). [2], [8]

Pohyby robota zajist'uje elektrické servotizeni se stejnosmérnymi motory. Smysly os i

otaceni obou souradnych systému jsou zndzornény na obrazcich 6a 7.

gtfedovy
bod
nastreje

Obr. 6 Kartézska soufadna soustava robota

Mitsubishi Movemaster RV-M1 [2]
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Rotace

+ lokte(J3)
+ il
AT el = Rotace
Rotace e 24T ne{Jz)
zapéati(J5)Naklapéni >,
zapéati —

(T4} 4
Rotace pasu(Tl) hwas

Obr. 7 Osova soufadna soustava robota

Mitsubishi Movemaster RV-M1 [2]




2.2.3 Ridici jednotka Mitsubishi Movemaster D/U — M1

Dulezitou soucasti primyslového s
¢hladiei febras ﬁ;’ﬁ‘“
_‘

robotického systému Mitsubishi

Movemaster model RV-MI1 je fidici

JU— Badéni

jednotka D/U-M1. Hlavni uloha fidici dvifka
jednotky je vlastni fizeni robota. Dale
zajiStuje komunikaci robota s okolim — kidiei spinads \__
Nastavovaci
falni pansl — pfepinade

pies 1/0 port, sériovy RS-232C port ¢i

paralelni Centronics port. Déle zajistuje _ Externi I/0 vétragi stvery
kenekter /c 8pinas

re ’ Vv s s xe hladici
napajeni robota, spusténi, zastavovani ¢i # imbra napdeni

Kenekteor
zruSeni behu  programu, nouzové —Sentrenica

P Stitek

1
| _—— Poliathka

zastaveni ¢innosti robota, nastaveni

Ruéni
’ ’ 57 3: 7 - FKenakter - 11
datovych podminek atd. Ridici jednotka  rs-a2z ¢~ & pEapinas
. C g . “ Zadni
Mitsubishi Movemaster D/U-M1 je —— wlol | pPipojevaci
b di udiaine kbleok
. . v laina
znazornéna na obr. 8 a parametry fidici  »e e T N
jed Mitsubishi M Haeni  \ napaians xkaly
Figeni napajani v 4
jednotky itsubishi ovemaster #isent napa ja napsjeni

D/U-MI1 jsou shrnuty v tab. 3. [2]

Obr.8. Ridici jednotka robota Mitsubishi
Movemaster RV-M1 [2]

Pojem Specifikace

Ucici metoda Programovaci jazykovy systém (63 piikazi)
a nepiimé Teach-in programovani

Ridici metoda PTP tidici systém s DC servomotory

Pocet fizenych os 5 os ( +1 volitelna)

Snimani pozice Inkrementalni pulsni systém

Interpolacni funkce Linearni interpolace

Nastaveni rychlosti V 10-ti krocich (max 10 mm/s)

Pocet definovanych pozic robota Maximalné 629 (8 kB)

Pocet krokli programu Maximaln¢ 2048 (16kB)

Uchovéni dat V EPROM ¢i zdlohované RWM paméti

Zatizeni pro uceni pozic Ucici panel Teach Box nebo osobni pocita¢

Programovaci zafizeni Osobni pocitac
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Komunikace s okolim

8 (16)-ti bitovy 1/0 externi port,sériovy RS-
232C port ¢i paralelni Centronics port

Rizené tichopna hlavice

Elektromotoricky ovladana uchopna hlavice

Rizené brzdy

Pro osu J2 (rameno) a osu J3 (loket)

Tab. 3 Parametry fidici jednotky Mitsubishi Movemaster D/U-M1. [2]

2.2.4 Udici panel Teach Box Mitsubishi Movemaster T/B-M1:

Pouziva se pro programovani
pozic robota nepfimou metodou
Teach-in. To znamend vytvoreni dat
pozic robota fidictho programu
robota. Pocet téchto pozic robota je
datové omezen na max. 629.
Zobrazeni uciciho panelu Teach Box
Mitsubishi Movemaster T/B-M1 je
na obr. 9 a stru¢ny popis funkci
tlacitek uciciho panelu T/B-M1 je
vtab.4. [2]

Konehter

s Kabel

q::‘::ﬁ__ﬂ__q"""“--.-__,.,-»

- T Neugavy ¥ypinad
Bapinad
Vypinad \\

o/ —LED dleplay
N /

Obr. 9 Ucici panel Teach Box Mitsubishi
Movemaster T/B-M1 [2]

Oznaceni Popis funkce

INC/DEC Inkrementace/Dekrementace pozice robota, tj, pfesunuti jej do nejblizsi
vy$§i/nizsi jiz definované pozice

P.S/P.C Nova/Zruseni existujici pozice robota

NST/ORG Nesting/Origin pfesun robota do referenéni pozice

TRN/WRT Zapsani dat programu a dat pozic zEPROM/RWM paméti do
RWM/EPROM paméti

MOV Move ptesun robota do zadané pozice

STEP Step krokovani programu po fadcich

PTP/XYZ Point To Point volba pohybu robota v Osovém/Kartézském souradném
systému

ENT Enter potvrzeni volby jiného tlacitka
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X,Y,Z +/- Pohyb stiedového bodu néstroje v kladném/zaporném smyslu osy X,Y,Z

Kartézské souradné soustavy

B,S,E,R,P +/- | Rotace pasu, ramene, lokte, zapésti, naklapéni zapésti v kladném/zaporném

smyslu rota¢nich os Osové soufadné soustavy

o/C Open/close otevieni/zavieni uchopné hlavice

Tab. 4 Popis funkci tlacitek uciciho panelu Teach Box Mitsubishi Movemaster T/B-M1 [2]

2.2.5 Programovani robota Mitsubishi Movemaster RV-M1

Pod pojmem programovani robota se rozumi tvorba fidiciho programu pro robota.
Robot je fizen systémem PTP tzn., Ze kromé posloupnosti pohybii a logiky chodu programu je
tieba definovat i soufadnice jednotlivych kli¢ovych bodt. Ridici program robota musi tyto
informace poskytnout fidici jednotce robota. Potom pod pojmem fidici program robota
rozumime posloupnost fidicich dat a dat pozic robota.

V této praci se sled pohybi robota spolu s fizenim chodu programu robota programuji
na osobnim pocitaci pres software Robot Commander, soufadnice klicovych bodl pohybu
byly uceny tzv. nepfimym Teach-in programovanim. To znamend, Ze se za pomoci uc¢iciho
panelu (tzv. Teach Box) vede koncovy bod robota po zadané trajektorii nepfimo. Stiskem
prislusného tlacitka na panelu Teach Box, dojde k vygenerovani odpovidajiciho vyukového
signalu, ktery je doveden do fidici jednotky robota. Vyhodnocenim signalu vyvola tidici
systém pohyb ptislusného pohybového dilu ¢i vSech pohybovych dilii robota v daném sméru,
aby doslo k pohybu koncového bodu robota v danych soufadnicich. Odmeétfovaci systém
zaznamenava soufadnice uzlovych bodul a tyto hodnoty zasila fidici jednotce robota, kde jsou
ukladany do paméti. Tyto hodnoty jsou pii dalsi praci z paméti fidici jednotky cCteny,
zpracovavany, vykonavany a vygenerovany do osobniho pocitace.

Format programu Robota Mitsubishi Movemaster RV-M1 je definovan od vyrobce a
nepodléha zadnym standardim. [2], [8]

Vizuélni okno programu Robot Commander je zobrazeno na obr. 10.
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Okno pro vypis programu

Dialogovy fadek

 Robot Commander - Nepojmenavany: i =10l xj

Seubor Edit Rebot Nipovida
DR RS sma(xZ| % a@E X

Program:

I =

>

KT _>ld

Disiogav 1efim > iykanat piikaz

Pista data Nagict definované body | Nagistprogam2fs | Vymazat ko

Okno pro pfijata data napt. z uciciho panelu ——— | H

Obr. 10 Okno programu Robot Commander
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3 Komunikace CNC frézky Emco VMC — 100 srobotem Mitsubishi
Movemaster RV-M1

Praktickd cast bakalafské prace je provadéna v laboratofich na pracovisti Katedry

vyrobnich systémi, které je zobrazeno na obr. 11.

g

Obr. 11 Pracovisté bakalarské prace

3.1 Propojeni CNC frézky Emco VMC - 100 srobotem Mitsubishi

Movemaster RV-M1
Aby mezi sebou mohla CNC frézka Emco VMC — 100 komunikovat s robotem
Mitsubishi Movemaster RV-M1 je nutné nejprve oba mechanizmy mezi sebou propojit
kabelazi. Pro vzijemnou komunikaci budou vyuzity V/V porty frézky. K dispozici jsou
celkem 4 vstupni a 4 vystupni porty. Robot je vybaven celkem 16 vstupnimi a 16 vystupnimi
porty. Blokové schéma zapojeni Emco CNC frézky VMC — 100 s Robotem Mitsubishi

Movemaster RV-M1 znazoriuje obr. 12.
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Vystupni signaly frézky jsou realizovany pomoci piepinacich kontaktl relé,
ovladanych pfimo ptikazy M20/21 v programu frézky. Logické urovné vstupt frézky maji
definovanu log. 1 jako napéti 12V a log. 0 jako napéti OV. Vstupy frézky jsou ¢teny pomoci
funkce podminéného skoku programu G23. Logické irovné vstupné vystupnich porti robota
jsou stejné jako logické trovné vstupi frézky, proto je tfeba prizplisobit pouze vystupni
signaly frézky. Pro ptizpisobeni logickym tirovnim vstupnich signalii robota je jeden kontakt

vystupniho relé frézky ptipojen na napéti OV (log. 0), druhy kontakt na napéti 12V (log. 1).

CNC Frézka VMC-100 Robot Mitsubishi Movemaster RV-M1

2V =] vystup vstup

o O — E 0V-log0
12V-log 1
ov

fototranzistor b 2 vystup
g o O 0V -log0
7 12V -log 1

ov

Obr. 12 Zapojeni CNC frézky Emco VMC — 100 s robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1
Poté je mozné jednoduse propojit vystupni port frézky se vstupem robota a naopak.
Pro vzajemnou komunikaci je vyuzit pouze jeden vystupni signal frézky se vstupem robota a
jeden vstupni signal frézky s vystupem robota. Schéma na obr. 12 nahote znézoriiuje signal
vyslany CNC frézkou Emco VMC — 100 robotu Mitsubishi Movemaster RV-M1. Druhé
schéma znazoriiuje vyslani impulsu robotem frézce. VSechny vstupy i vystupy jsou jak na
stran¢ frézky, tak i na stran¢ robota galvanicky oddéleny. Dle dokumentace k robotu jsou
signaly u robota oddéleny optoelektronicky, stejné jako vstupy u frézky. Vystupni signaly

jsou u frézky realizovany pomoci relé.
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3.2 Programovani softwara ridicich systémii

Dalsim krokem bakalarské prace je vytvofeni funkeénich fidicich programi
jednotlivych fidicich jednotek. Tyto programy jsou dulezitou podminkou komunikace Emco
CNC frézky VMC — 100 s robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1. Oba programy se tvorily
piimo na pracovisti Katedry vyrobnich systémi a soucasné se testovaly jejich funkce a

propojeni mezisystémy.

3.2.1 Navrh komunikace Fidicich programi

Blokovy vyvojovy diagram komunikace frézky s robotem je uveden na obr. 13. Toto
feSeni popisuje celou vzijemnou komunikaci mezi témito dvéma zafizenimi. Frézka
v komunikaci za¢ind vyslanim signalu robotu, Ze je pfipravena na proces zalozeni materidlu
robotem. Robot mezitim uchopi polotovar, je pfipraven v jedné ze zdkladnich pozic a ¢eké na
tento impuls od frézky. Robot pfijiméa impuls ve formé log. 0 ¢i log. 1. Kdyz pfijaty impuls
vyhodnoti jako log. 0, nevykonava praci a ¢ekd. Kdyz si impuls vyhodnoti log. 1, pokracuje
v zakladani polotovaru do pracovniho prostoru frézky a nasledné jej umistuje do svéraku
s pfesnosti na cca 0,5 mm. Po umisténi a upnuti polotovaru, se robot vraci do zakladni pozice
kde vysle signal frézce v podob¢ log. 1. Po pfijeti tohoto signélu frézka vi, ze materidl je
upnut a robot je mimo pracovni prostor frézky a miize zacit se samotnym procesem obrabéni.
Po ukoncéeni pracovniho procesu, d4 opét frézka pokyn robotu v podobé¢ log. 1, ze je obrobek
hotov a ¢eka na vyzvednuti ze svérdku a tim i frézka ¢ekéd na novy polotovar. Prace robota je
vyzvednout obrobek, odvézt jej na definované misto. Uchopit novy polotovar a zavést jej
frézce do svéraku a cely proces komunikace se znovu opakuje.

V blokovém vyvojovém diagramu na obr. 13 komunikace frézky s robotem je popsan

signal jako signal vysilany a impuls jako signal pfijimany.
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CNC FREZKA EMCO VMC-100

ROBOT MITSUBISHIMOVEMASTER RV-M1

PRIPRAVENI FREZKY DO
POLOHY ZAKLADANI
POLOTOVARU

UCHOPENI OBROBKU

'

SIGNAL ROBOTU
M20 Q4

IMPULS
OD FREZKY

PRENESENI OBROBKU
DO PRACOVNIHO
PROSTORUFREZKY

v

IMPULS
ODROBOTA

UMISTENI OBROBKU
DO SVERAKU

v

ODJETI ROBOTA DO
ZAKLADNI POZICE

v

SIGNAL FREZCE
OB +0

UPNUTI OBROBKU

v

OBRABEN{

v

KONEC OBRABENI-
VYJET{ OBROBKU DO
POZICE PREDAVANI

v

SIGNAL ROBOTU
M21 Q4

v

IMPULS
OD FREZKY

ODEBRANI OBROBKU
Z FREZKY

v

Obr. 13 Grafické zndzorméni komunikace mezi frézkou a robotem



3.2.2 Ridici program CNC frézky Emco VMC — 100

Ridici program CNC frézky Emco VMC — 100 je podstatnou a nepostradatelnou ¢asti
v komunikaci frézky s robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1. Byl tvofen pomoci
manualniho programovani ptimo v fidicim systému fidici jednotky Mikroprog F. Pii samotné
tvorb¢ se program zobrazuje na hlavnim panelu na displeji (zobrazeno na obr. 14). Nejprve se
v programu musi zadat soufadnice polohy svérdku s obrobkem tak, aby bylo mozné tento
obrobek zalozit pomoci robota, tj. definovat pozici predavani. Do této polohy frézka najizdi
pfed vlastnim zaloZenim polotovaru i pfi odebirani hotového dilu robotem. Déle se
programuji samostatné ¢asti komunikace. Frézka ptes vystupni kontakt relé za pomoci funkce
M20 da pokyn robotu Ze je pfipravena k upnuti polotovaru pro nasledné obrabéni. Ceka a
vyhodnocuje signal od robota na bitu 0 pomoci funkce podminéného skoku G23, zda uz ma
obrobek upnuty. Smycka ¢ekani je realizovana pomoci funkce nepodminéného skoku G27 —
pokud signal od robota nepfiSel, nasleduje skok zpét na vyhodnocovani impulsu od robota. Po
upnuti obrobku robotem frézka dostala impuls na bitu 0 a za¢ne se samotnym obrabécim
procesem, v uvedeném programu simulovanym pouze odjetim stolu frézky k nastroji a
cekanim 2 s. Jeste pred vlastnim obrabénim je za pomoci funkce M21 zrusen signal robotu, ze
frézka byla v poloze pro upinadni dilu. Po ukonceni obrabéni obrobek opét vyjede na pozici
pfedavani a frézka opét ceka na odebrani hotového dilu a vlozeni nového polotovaru - cely
cyklus se opakuje. Klicové funkce fidiciho programu pro komunikaci frézky jsou M20/21 a
G23.

v . ’ . o v Osa. aktualni soufadnice 2hA od poiatku Retim prace Programované modalni funkee
Soutadnice néstroje vici X 0.000% ™ e
v , -_— dy 0,000 G40 bez korekce
sv€raku s obrobkem zi > g- ggg o0 S :
>A 0.000" ™ SPECIALNI i 5o
B 0.000" VAT i
T
S 0 ‘ M5 0% s0% 100% 150; -Srig
, , T D 0% 50% 1UD%3DDE}'":¥V:’\1/U:‘.n
Okno pro psani a zobrazeni \ F——— o

funkci programu ke

Cas 00:00:00

Kae: 0001 | Hod, 15:24:27 [Tat 00:00 hod

komunikaci frézky ¢i pro samotné | e o
obrabeéni.

M6 T10
M3 53000

co x-10 ¥20
0 ©o 2-6

N 30 G0 Z=12

Konec CNC|| Pracena | Zapis Nastaveni | Nuluj Osa Tabulka | Velba EESE‘ Zapis i
rezimu pozadi soufadnic | technol relativni || XYZA nastrojd | rezimu bloku
Esc F2 F3 F4 F5 F6 F7 [F || R Fl10 Enter

Obr. 14 Zobrazeni programovani samotného programu na LCD na fidicim programu.
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3.2.2.1 Kli¢ové funkce M20 a M21

Funkce M20 a M21 jsou urceny pro ovladani programovatelnych vystupd fidiciho
systému. Pomoci téchto vystupti je moznost fidit ¢innost dodatecné pfipojenych zafizeni a tim
i robota Mitsubishi Movemaster RV-M1. Funkce M20 spina elektricky signal na jeden nebo
na vice programovych vystupt. Signal trva do ukonceni funkci M21 nebo do ukonceni
programu. Cislo p¥islugného vystupu definuje parametr Q, pii¢emz vystupu ¢. 1 odpovida
parametr Q4, vystupu €. 2 Q5 atd.

Ptiklady zapisu: N25 M20 Q4 ; nastavlog. 1 na vystup é. 1
N70 M21 Q4 ; nastaviog. Ona vystup ¢. 1

3.2.2.2 Funkce G23

Funkce G23 znamena podminény skok. Jde o skok v programu pouze tehdy, je-li
splnéna zadand podminka O - ¢islo podminky. Pomoci funkce G23 lze pfizptisobit b¢h
programu fidiciho systému podle informace, jejiz hodnota se mize béhem programu ménit.
Kromé podminek porovnavani proménnych vprogramu je mozné pomoci této funkce
vyhodnocovat i stavy vstupnich signalii. Parametr Ol potom davd podminku skoku podle
stavu vstupniho signalu ¢. 1, O2 signalu ¢. 2 atd. Ke skoku na fadek dany parametrem L dojde
tehdy pokud je na testovany vstup pfiveden signal v log. 1, v opacném piipadé program
pokracuje na dalSim radku.

Ptiklad zépisu: N50 G23L70 O1 ;pokud bude signal &. 1v log. 1, pak sko¢ na fadek N70

3.2.3 Vysledny Fidici program CNC frézky Emco VMC — 100
V této kapitole je uveden vysledny odladény NC program pro fizeni frézky a

komunikaci s robotem.

N10 G002130. ; vyjeti do bezpecné vySkyv ose z

N20 G00X100.Y77. ;souradnice Xa Y mista pro zakladani dilu robotem

N25 M20 Q4 , frézkaposila log. 1 — signal robotu, Ze je pfipravena

N35 G4 E1 , ZpoZdéni 1s na ustaleni signald

NSO  G23L7001 , Cekéani na signal od robota, Ze je zaloZen dil — pak skok na N70
N60 G27L50 , smycka ¢ekani - nepodminény skok zpétna fadek 50

N70 M21 Q4 , frézka posila log. 0 robotu — opusténipozice pfedavanidilu
N75  GO00X10.Y35. ; najetinastroje k obrobku — pfiprava na obrabéni

N80 GO0 Z65.

N90 G4 E2 ,Simulace obrabéni - cekani 2 s

N100 G27L10 , program se vraci na fadek 10

N110 M30 , konecprogramu
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3.2.4 Ridici program robota Mitsubishi Movemaster RV-M1

Ridici program robota Mitsubishi Movemaster je ekvivalentem k programu CNC
frézky Emco VMC — 100 a slouzi k fizeni pohybt robota i ke komunikaci s frézkou. Format
programu robota Mitsubishi Movemaster RV-M1 je definovan od vyrobce a nepodléha
zadnymstandardim.

Samotny program byl tvofen na osobnim pocitaci, ktery byl propojen s fidici
jednotkou robotu a za pomoci uciciho panelu tzv. Teaching boxu, tzv. nepfimym
programovanim, ktery také byl propojen s fidici jednotkou robota. K tvorbé programu byl
pouzit software Robot Commander, jehoz vizudlni zobrazeni je na obr 15. Na zacatku
samotného programu se museji definovat souradnice zakladnich poloh robota. Tyto polohy se
nadefinuji manualné za pomoci Teaching boxu. Ten ndam umozni naprogramovani zékladnich
poloh pfes uzlové body trajektorie pohybu robota. Zakladni polohy robota jsou najeti do
pocatecni pozice vyzvednuti materidlu pro obrobeni. Dal§i dvé pozice jsou pozice v a nad
sveérakem, kdy vlozeni a odebrani obrobku ze svéraku jsou dvé naprosto odlisné trajektorie.
Posledni polohou je mezipoloha nazvana pracovné 3-1-3, kde robot ¢eka na impuls od frézky
k odbéru obrobku po ukonceni obrabéni. Po nastaveni a ulozeni zakladnich poloh robota do
paméti fidici jednotky za¢inad samotny proces programovani komunikace robota s frézkou.

Robot si nejprve nastavi za pomoci funkce OB na vSech vystupnich bitech log. 0.
Uchopi material a najede do prvni zdkladni pozice. Smycka ¢ekani na prvni impuls od frézky
je realizovana funkci TB, kterd pii obdrzeni log. 1 na vstupnim bitu 0 pokracuje dalSim
radkem programu. Pii log. 0 se skace zpét na fadek, kde se znovu nacte stav vstupniho portu
pomoci funkce ID. Pfi kladném vyhodnoceni impulsu robot s materidlem pokracuje do
pracovniho prostoru frézky, kde vlozi polotovar do svéraku. Po zaloZeni materidlu odjizdi do
pracovni pozice 3-1-3. V pracovni pozici 3-1-3 za pomoci funkce OB vysle signal frézce, ze
je polotovar ptipraven k obrabéni. Dale za pomoci funkce TB ¢ekd na informaci o ukoncéeni
pracovniho procesu frézky. Pfi obdrzeni kladného impulsu robot vyzvedne obrobek a pies
zakladni pozici nad svérakem material prenese do kone¢né pozice a nasledn¢ se cely proces

opakuje.
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Obr. 15 Ukazka vypsaného programu v okné€ programu Robot Commander.

3.2.5 Klicové funkce programu robota Mitsubishi Movemaster RV-M1

3.2.5.1 ID - Input Direkt

Funkce ID je urCena k preneseni dat ze vstupniho portu do interniho porovnavaciho
registru. Je to podptirna funkce k nasledujicimu ptikazu TB.

Vstupni format: ID

Pouziti: pfimy méd z pocitace , programovaci mod z pocitace

3.2.5.2 TB — Test Bit

Funkce TB se pouziva jako funkce pro podminény skok v programu. Porovnava
prislusny bit v porovnavacim registru se zadanym =bn. Jestlize jsou tyto bity stejné, pak dojde
ke skoku na fadek nr. V opacném piipad¢ program pokracuje dal.

Vstupni format: TB +bn, n. (kde 0<bn >15, 1< n;.>2048)

Pouziti: programovaci mod z pocitace
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3.2.5.3 OB - Output Bit

Funkce OB slouzi k ovladani vystupnich signalti I/O portu robota. Nastavi prislusny
bit na vystupnim portu na hodnotu danou parametrem +bn, kde + oznacuje log.1, - log. 0 a bn
Cislo bitu.

Vstupni format: TB £bn

Pouziti: pfimy méd z pocitace, programovaci méd z pocitace

3.2.6 Vysledny program robota Mitsubishi Movemaster RV-M1

PD 1,327.4,216.2,60,-89.9,58.8 ‘ poloha soucasti na lavici
PD 2,-519,-13.4,304.5,-2.2,-0.9 ‘ soucast ve sveéraku frézky
PD 3,-519,-13.4,354.6,-2.2,-0.9 ¢ soucast nad svérakem
PD 4,363.3,243,357.6,-2.2,-0.9 ‘ mezipoloha na cesté 3-1-3
5 ODO ‘ nastavi log. 0 na vSech vystupnich bitech
7 SP6 ‘ nastaveni rychlostipohybu
10 MT 1,-50,0 ‘ najeti do pozice 1 ve vzdalenosti 50 mm
15 MO 1,0 ‘ najeti ptimo do pozice 1
20 GC ¢ zavieni cCelisti
25 MT 1,-50,C
301D ‘ pfenes data ze vstupniho portu do porovnavaciho registru
35 TB-0,30 ¢ ¢ekani na log. 1 na vstupnim bitu 0 — frézka piipravena
40 MO 4,C
45 MT 3,-80,C
50 MO 3.,C ‘ najeti se soucasti nad svérak frézky
55SP 2 ‘ sniZeni rychlosti
60 MO 2,C ¢ zalozeni polotovaru do svéraku
65 GO ‘ otevieni Celisti
70 MT 2,-80,0 “ odjeti od obrobku ve sméru osy tichopné hlavice o 80 mm
75 SP 6
80 MO 4,0
85 OB +0 ¢ vyslani log. 1 na vystupni bit 0 — obrobek zalozen
90 TI 10 ¢ ¢ekani 1 s na ustaleni stavu signald
951D
100 TB -0,95 ¢ ¢ekani na log. 1 na vstupnim bitu 0 — na dokonceni obrabéni
105 OB -0 ¢ vyslani log. 0 na vystupni bit 0 — hotovy dil bude odebran
110 MT 2,-80,0
115 SP 2
120 MO 2,0
125 GC
130 MO 3,C
135SP 6
140 MT 3,-80,C
145 MO 4,C
150 MT 1,-50,C
155 MO 1,C
160 GO ‘ polozeni hotového dilu na odbérné misto (lavici)
165 GT 10 ‘ nepodminény skok na fadek 10 — opakovani programu
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3.3 Fotodokumentace komunikace CNC frézky Emco VMC - 100
s robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1

Obr. 16 Uchyceni obrobku robotem Obr. 17 Robot Mitsubishi Movemaster
Mitsubishi Movemaster RV-M1 RV-MI1 najizdi sobrobkem do

pracovniho prostoru frézky.

Obr. 18 Robot Mitsubishi Movemaster Obr. 19 Robot Mitsubishi Movemaster
RV-M1 najizdi s obrobkem do RV-MI1 najizdi sobrobkem do
pracovniho prostoru frézky. pracovniho prostoru frézky.
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Obr. 20 Robot Mitsubishi Movemaster

RV-M1 ukladd obrobek do

sveéraku.

Obr. 21 Robot Mitsubishi Movemaster

RV-M1 ulozil obrobek do
svéraku CNC frézky VMC — 100

a odjizdi do zakladni pozice.

Obr. 22 Robot Mitsubishi Movemaster

RV- Ml odjizdi z pracovniho
prostoru frézky do zakladni
pozice. V zédkladni pozici vysle
signal CNC frézce
VMC - 100, Ze je mimo jeji

prostor. Frézka zac¢iné obrabét.
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Obr. 23 CNC frézka ukoncila obrabéni a
dala pokyn robotu Mitsubishi

Movemaster RV- M1 k pfesunu
obrobku do odkladace. Déle
frézka ceka na signél od robota ze
ma upnuty obrobek a miize znovu

obrabét.



4 Zaveér

Prvni cil bakalatské prace bylo zjisténi moznosti komunikace CNC frézky Emco
VMC — 100 vyplyvajici zkapitoly 2. Ridici systém frézky je vybaven 4 vystupnimi a 4
vstupnimi internimi porty pro komunikaci s okolim. VSechny tyto porty je mozné obsluhovat
piimo z NC programu pomoci specialnich funkci a proto je mozné komunikovat s okolim.

Druhym cilem prace byla realizace vzdjemné komunikace CNC frézky Emco
VMC - 100 s primyslovym robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1. Kabelové propojeni,
tvorba fidicich programli a jejich funkcnost byla zjistovana a zrealizovana na zakladé
experimentu v laboratofich Katedry vyrobnich systémi. Specificky NC program pro CNC
frézku Emco VMC — 100 byl vytvofen manudlné pfimo na fidicim panelu frézky. Program
robota Mitsubishi Movemaster RV-M1 byl psan ru¢n¢ na osobnim pocitaci v softwaru Robot
Commander a jednotlivé uzlové body pohybu robota byly u¢eny neptimym programovanim
pomoci Teaching boxu. Oba programy byly odladovany nejprve samostatné a nakonec
testovany dohromady a byla odladéna vzijemna komunikace obou zafizeni. Tim byl
experiment Uspésny a cil prace splnén.

V této studii neni domyslena realizace upnuti polotovaru a nasledné odepnuti obrobku
ze svéraku robotem Mitsubishi Movemaster RV-M1, jelikoz toto téma je predmétem jiné
bakalarské prace. Pro vytvofeni plné¢ automatizovaného pracovisté¢ zbyva téz dofesit misto

odebirani polotovarii a také ukladani hotovych dilii z a do jednotlivych vhodnych zasobniki.
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