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ANOTACE

Cilem prdce je najit moznosti vizeni robota Stiubli TX2 z prostredi Matlab a vytvorit
ukdzkovou aplikaci pro fizeni. Ddle pak sezndmit se s ndstrojem Optimize Lab pro
optimalizaci robotii vyvinutou spolecnosti Stiubli. Teoreticka cast je zamérena na
sezndmeni se s roboty. V praktické casti je popsan vzhled a funkce aplikace a samotné

programove reseni. Nasledné jsou predstaveny moznosti Optimize Lab na ukazkové aplikaci.
KLiCOVA SLOVA

Matlab, Staubli, SRS, TX2, socket

TITLE

OPTIMIZATION AND PROGRAMMING OF STAUBLI ROBOTS IN MATLAB
ENVIROMENT

ANNOTATION

The first objective of this work is find Matlab options for controlling/programming Stéubli
robot TX2 and create sample application. Next will be introduced the Optimize Lab tool for
optimizing the robots developed by Stiubli. The theoretical part is focused on getting
acquainted with the robots. The practical part describes the appearance of the application
and its function and the software solution itself. Subsequently, the possibilities of Optimize
Lab for sample application are presented.

KEYWORDS

Matlab, Staubli, SRS, TX2, socket
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UvVOD

Pouziti roboti vV dnesni dob¢ je nedilnou soucésti naSeho Zzivota. Nachdzeji se
Vv naSem okoli a ¢asto nam usnadiiuji praci, aniz bychom si to uvédomovali. Nahrazuji
¢loveka v pracich, které jsou fyzicky naro¢né, nebo pfi kterych je kladen dliraz na preciznost
prace. Clovék si uz od nepaméti veskerou praci rad usnadni, a proto se roboty neustale
rozs$ituji do dalSich odvétvi, a to ma za nasledek propojovani riznych systémi. To vSak klade
vetsi dlraz 1 na lidi, kteti zajiStuji spravu robotl a ktefi musi zajistit bezpecnost celého
procesu, ale zarovent musi zachovat obsluhu co nejvic intuitivni.

Cilem prace je piedstaveni moznosti fizeni robota Staubli z jiného prostiedi, nez je
bézné, aukazani moznosti kooperace riznych prostiedi pro maximalni vyuziti jejich
potencionalu. Cilem je tedy navrhnout aplikaci v prostfedi Matlab, ktera bude slouzit pro
fizeni robota Staubli z fady TX2 v realném cCase. Soucasti bude i vytvofeny program pro
samotného robota, ktery bude obsluhovat ptichozi pozadavky. Déle pak otestovat nastroj
Optimize Lab pro optimalizaci pohybu robota pro =zajisténi co nejdelsi mozné

provozuschopnosti.
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1 PRUMYSLOVA ROBOTIKA

Primyslovy robot je oznaceni pro stroj, ktery je univerzalni a mtize tak slouzit k vice
ucelum. Dale je dilezité, aby byl schopny automatické ¢innosti. To znamend, ze zvladne
samostatné fungovat bez zdsahu Clovéka. Zaroven by mé¢l jit program velice snadno zménit.
V neposledni fade¢ je nutna jeho manipulacni schopnost, tedy aby dokazal uchopit predmét

a provadst naptiklad plnohodnotné montazni tikony (Zacek, 2018).

1.1 DRUHY VYRABENYCH ROBOTU

Primyslové roboty urychluji a zjednodusuji praci v mnoha odvétvich. Podle zptisobu

vyuziti je délime podle konstrukce a vyuziti do nékolika skupin.

1.1.1 Podle konstrukce

SCARA (Selective Compliance Articulated Robot Arm) je typ prumyslového robota.
Rameno je mirné poddajné ve sméru X a Y, ale tuhé ve sméru Z. To je vyhodné pro mnoho
typu montazi.

Jsou rychlejsi nez ostatni robotické systémy. Maji jeden podstavec, ktery méa maly
pudorys a poskytuje snadnou formu montaze. Vyhodou je malé zabrani mista a nizka

hmotnost. Také jsou oproti konkurenénim cenové vyhodnéjsi (Havlicek, 2018).

Obrazek 1.1 — SKARA (Epson, 2021)

Delta roboty vynikaji v piesnosti a rychlosti. Vyuzivaji se v fad¢ odvétvi, naptiklad

v automobilnim, chemickém, elektrotechnickém ¢i farmaceutickém prumyslu. Vyhody

13



téchto robotl jsou velkd univerzalnost, prace na vétSsim pracovnim prostoru nebo také
pomérné velka rychlost. Dale se d€li podle potiebného zatizeni, rychlosti nebo podle poctu
0s. Ty mohou byt tiiosé, Ctyfosé nebo Sestiosé. Robot je umistén nad pracovni plochu, umi

manipulovat s mensimi lehkymi pfedméty vysokou rychlosti (Zbiralova, 2019).

Obrazek 1.2 — Delta robot (AutoCont Control Systems, 2021)

Kartézské roboty jsou mechatronické zatizeni, kterd se pohybuji linedrné po osach
X, Y a Z. Maji kovovou konstrukei, ktera slouzi jako ram. Ten stanovuje trasy jednotlivych
os, také funguje jako podpora pro zdvih pfi zatizeni. Konstrukce miize byt namontovana
horizontalné i vertikalng, v nékterych ptipadech se lze setkat i se zavésnym
uchycenim (E-konstruktér, 2014).

Sestiosé roboty maji $est stupiiti volnosti. Mohou se pohybovat dopiedu a zpatky,
nahoru a dolt a také umi vyboc€ovat, naklanét se nebo otacet se svym ndstrojem. Jsou vhodné
paze. To mize byt, napiiklad v ptipadé¢ shybani se pro soucastku, kterou je potieba
zdvihnout, a umistit ji na dané misto. Jsou vyuzivany pro paletizaci, svafovani nebo také pro

obsluhu stroji. Jsou pomérné naro¢né na programovani (E-konstruktér, 2014).

14



Obrazek 1.3 — ABB YuMi (ABB, 2021)

Dvouramenné roboty jsou schopni pracovat velmi rychle a efektivné. Jsou vhodné
pro mensi montazni operace zejména v oblasti elektrotechnického prumyslu.

Kloubové roboty mohou mit systém se dvéma az deseti klouby. Maji oto¢ny trup,
biceps, rameno, predlokti a zapésti. Tyto roboty jsou jedny z nejpouzivangjSich na trhu. Jsou
rychlé, flexibilni, pfesné a S pomérné velkym dosahem. Maji fadu uplatnéni, od jemné

manipulace se soucastkami po vétsi a tézsi operace. Pouzivaji se naptiklad pro premist'ovani

nebo paletizace (Zagek, 2018).

Obrazek 1.4 — Kloubovy robot (Berger Positec, 2021)

15



1.1.2 Podle vyuziti

Svafovaci roboty vynikaji v precizni kvalité¢ svart. Zvladaji svareni elektrickym
obloukem, p4jeni, laserové ¢i vysokorychlostni svafovani nebo fezani. Potiebuji mensi
pracovni plochu, jsou bezpecné a kompatibilni s mnoha vyrobci. Diky tomu zvysuji kvalitu

vyroby (Zacek, 2018).

Obrazek 1.5 — Svafovaci robot (Ferier, 2021)

Lakovaci roboty se nejvice vyuZivaji v automobilovém primyslu nebo ve
stavebnictvi. Pouzivaji se k lakovani aut nebo ndbytku. Jejich vyhoda je uspora barev a
vysoka kvalita natéru (Zagek, 2018).

Paletizacni roboty jsou uplatnéni nejvice ve skladani palet. Tento robot dokaze
uzvednout az dvé tuny. Déle se pouziva k manipulaci se sadrokartonem, sklem, obloZenim
nebo v potravinaiském odvétvi (Zacek, 2018).

Kolaborativni roboty jsou uzivany diky jejich vysoké preciznosti. Pouzivany jsou pii
svafovani, odméfovani, Sroubovani nebo umist'ovani predméti. Tyto roboty mohou pracovat

vedle ¢lovéka bez rizika nebezpedi (Zacek, 2018).
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2  STAUBLI

Stiaubli je Svycarska firma zabyvajici se mechatronickym fe$enim problémi ve tiech
odvétvich. Zabyvaji se fluidnimi a elektronickymi konektory, od rychlospojek pro rizné
druhy energii, ptes elektronické konektory pro napajeni a ptenos dat, az po multispojky a
robotické vymény nastroji. Dale se zabyvaji textilnim primyslem, kde nabizi inovativni
systémy pro feseni produkce textilii. Tretim odvétvim jsou roboticka feseni v pramyslu 4.0

véetné robott, kontroléri a softwaru (Staubli, 2021).

2.1 DRUHY ROBOTU A VYUZITI

Staubli vyviji nékolik typl roboti. Prvnim je robot pojmenovan nazvem SCARA
(Selective compliance assembly robot arms). Jedna se o ¢tyfosého robota, na kterého jsou
Kladeny piisné pozadavky pro praci v nejriznéjSich prostiedich, naptiklad jako jsou
potravinatsky, farmaceuticky ¢i automobilovy prumysl. Je vhodny pro pfesné se opakujici
ukony, jako je nakladani/vykladani predmétti, montaze, manipulace a tfidéni, a to vSe ve

vysokych rychlostech (Stéubli, 2021).

1

(

Obrazek 2.1 — SCARA Stéubli (Stéubli, 2021)

DalSim typem je Sestiosy robot s oznac¢enim TX2. Jedna se o robotické rameno, které
maximalné vyuziva svlij pracovni prostor. Vyhodou je ptizplisobeni montdzniho umisténi
(strop, sténa, podlaha), které usnadiiuje zaclenéni robota do vyrobniho procesu. Stejné jako
SCARA, i TX2 jsou vhodna pro pouziti v mnoha priamyslovych oblasti. Z fady TX2 je
vyvijen kolaborativni robot pod jménem TX2touch, ktery umoZiluje bezpecnou praci

s ¢loveékem (Stéubli, 2021).
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Obrazek 2.2 — TX2 (Staubli, 2021)

Jsou také vyvijeny mobilni roboty se jménem HelMo, které zvladaji pracovat plné
autonomné, nebo ve spolupraci s lidmi, se schopnosti navigace v pracovnim prostiedi.
Zvladaji shromazd’ovat materialy a nasledné provést praci (Stiubli, 2021).

DalSim vyvijenym systémem jsou AVG (automated guided vehlices) roboty. Jedna
svou obratnosti. Jsou vSesméroveé ovladatelnd a diky inteligentnimu softwaru zajist'uji vyssi

bezpecnost (Staubli, 2021).

2.1.1 Popis Sestiosého robota TX2

Robot TX2 je v podobé¢ Sestiosého ramena, viz Obrazek 2.2. Rameno je typické svoji
kompaktni konstrukeci, kterd umoznuje praci i ve sterilnim prosttedi. Na vnéjSim prostoru se
nenachazeji Zadné kabely ani hadice, na kterych by se mohla zachycovat kapalina a jiné
castice, jelikoZ je vSechno vedeno vnitikem robota, ktery je zcela utésnény.

TX2 se provadi v rtiznych variantach podle potieby pouziti. Dostupné jsou v HE
(hygienic and humid enviroments), ESD (elektronics compiant), SCR (super Cleanroom) a
Stericlean provedeni. Je tedy mozné je vyuzit jak pfi praci s elektronickymi predméty, tak i
Vv prostiedich, kterd se musi udrzovat sterilni. Diky kompletnimu utésnéni jim nevadi tedy
ani vodni prostredi.

Tento robot se vyrabi v riznych velikostech s lisicimi se parametry. Vyzdvihnout lze
opakovatelnost tohoto robota, ktera je v rozmezi + 0,02 — 0,05 mm, diky které¢ se mize fadit
do svétové Spicky. Opakovatelnost udava, s jakou piesnosti se robot dokaze vratit do

stejného mista pfi repetitivnich konech (Plastic Portal, 2021).
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Tabulka 2.1.1 — Charakteristika jednotlivych variant robota TX2 (TX2 katalog, 2021)

Model TX2-| TX2- | TX2- | TX2-| TX2- TX2- | TX2- | TX2- | TX2-
ode
40 60 60L 90 90L 90XL | 140 | 160 | 160L
Nosnost
2 4.5 3,7 14 12 7 40 40 25
kg
Dosah
515 | 670 920 | 1000 | 1200 1450 | 1510 | 1710 | 2010
mm
Opakovatelnost
+0,02 +0,03 +0,035 | £ 0,04 +0,05
mm
Maximalni
kartézska
8, 8,4 11,1 | 10,9 11,1 11,6 9,5 10,3 | 12,2
rychlost
m/s
Vaha
‘ 29 52 53 114 11 119 250 | 260 | 265
g

Nutné je jesté zminit, ze veSkeré Sestiosé roboty maji implementovan stejny ovladac¢

vvvvvv

piinasi pokrocilé bezpecnostni funkce, které zajiStuji dokonalou ochranu obsluhy a

provozniho zatizeni. TaktéZ umoziuje spolupraci ¢lovéka a robota (Staubli, 2021).
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3  PROGRAMOVANI ROBOTU STAUBLI

3.1 SRC

Staubli robotics controls (SRC) podporuje rtizna softwarova feseni, kterd umoznuji
programovani v§ech robotickych funkei za pouziti rozdilnych prostiedi. Pfikladem muze byt
jazyk VAL 3, ktery umoznuje pfistup ke vS§em funkcim z jediného uzivatelského rozhrani,
jako je teach pendant. To je vyhodné pro lidi, ktefi integruji robota do procesu. Dalsim
piikladem mtze byt uniVAL PLC. To umoziuje programovani robotd pomoci

prumyslovych PLC zafizeni pfipojenych ptes standardni sbérnici (Staubli, 2021).

3.1.1 Teach pendant a jeho obsluha

Teach pendant je fyzické uzivatelské rozhrani umoznujici ptistup ke vSem funkcim

robota a s moznosti upravy programu.

Srausur

Obrazek 3.1 — Teach pendant v emulatoru

Po levé strané se nachazeji tlaCitka pro hlavni menu, krok zpét, kontextova stranka a
tlacitka pro ovladani digitalni vystup. Na horni strané¢ se nachédzi nouzové tlacitko pro
zastaveni (neni k nahledu na Obrazek 3.1), tlacitko pro napajeni ramene, move/hold tlacitko,
tlac¢itka pro zménu rychlost, tlac¢itka pro manuélni pohyb a na zadni strané¢ bezpecnostni

ttipolohové tlacitko.
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Na displeji se nachazi zakladnich 6 dlazdic. Dlazdice pro pohyb umoznuje uceni
pozic bodi a manualni pohyb. VAL3 umoziiuje otevirat, spoustét a ukladat aplikace. Logger
obsahuje zaznam udalosti véetné vSech chyb. Polozka IO oznacduje vstupni a vystupni
periférie, obsahuje vSechna piipojend rozhrani. Polozka ROBOT =zajistuje nahravani
zaznaml pohybu, provadi kalibraci a obnovu, Ize tu nalézt hardwarové a softwarové
informace o verzich, a posledni polozka je nastaveni, ve které lze najit nastaveni sité,

uzivatelské profily, datum a ¢as a nastaveni jazyka.

3.2 SRSSTUDIO

Stiubli robotics stuite (SRS) studio je pocitacovy software pro vyvoj programd.
Software je omezen bez licence. Umoziuje ndhled vytvotenych programi, ale bez moznosti
editace. Obsahuje online napovédu a podporuje zékladni verzi 3D zobrazeni trajektorii a
samotného robota pomoci emulatoru. Umoziuje vytvaret uzivatelské profily s riznymi
pravy ptistupnymi pomoci uzivatelského jména a hesla.

Licencované verze se déli na rozvoj a udrzbu. Verze pro rozvoj umoznuje piistup ke
vSech funkcim potiebnych pro realistické simulace jednoho ¢i vice robotd. To zahrnuje
funkce pro automatické doplnéni piikazl, kontrolu syntaxe ¢i online odladéni programu.
Zaroven pridava moZnosti pro importovani CAD modeld.

Licence pro udrzbu umoziuje piistup ke viem funkcim poZadovanym pro vzdalené
pfipojeni k readlnému robotu a provadéni diagnostickych operaci v€éetné monitorovani cykli.
Pfidava piistup pies Ethernet k robotickym systémum, ktery zajist'uje interakci S fidicimi

jednotkami robotu a teach pendanty (Staubli, 2021).

3.2.1 Obsluha

Pfed samotnym zaloZenim programu je nutné zkontrolovat aktualné nainstalovanou
verzi ovladace CS9 a ptipadné stahnout a nainstalovat aktudlni. Nasledné lze spustit
existujici program, piipadné vytvofit novy. Pii vytvareni nového je nutné zapsat jméno a
nasledné je na vybér ovladac. Lze stahnout konkrétni verzi ovladace z robota, ptipadné zvolit
novy a vybrat robotické rameno, pro které se bude tvofit aplikace.

Po otevieni vytvoreného programu se ndm spusti zakladni okno. Na horni strané se
nachdzeji funkéni pole. V karté home lze nalézt 3D zobrazeni, spusténi emulatoru, transfer

manager, ktery zajistuje funkci FTP serveru, diky kterému Ize nahravat existujici programy
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do realného robota. Déle Ize nalézt dostupna fyzicka rozhrani a zjistit, zda je pfitomna né&jaka

licence pro SRS studio.
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Obrazek 3.2 — SRS studio

Na kart¢ VAL3 Ize otevirat a zakladat nové aplikace pro stejny ovladac. Také se zde
spousti simulace a umoziuje se kontrola spravné syntaxe. Karta modelling se vénuje importu
3D prvki do simulace. Na spodni listé se nachazi veskeré informace k vyskytnutym chybam
pii nahravani ¢i spusténi programu. Po pravé strané se nachazi adresar se tfemi liStami. Cell
Explorer obsahuje vSechny podprogramy a uzivatelska graficka rozhrani. V karté data se
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Je mozna tvorba i grafickych rozhrani pro teach pendant, kterd mohou slouzit

napiiklad jako kontrolni obrazovka pro sledovani udaji. Jedna se o jednoduché intuitivni

prostiedi s vlastnim nastrojovym panelem obsahujicim vSechny dostupné prvky. Tahnutim

mysi lze pokladat a upravovat zvolené predméty a dvojklikem nasledné svazat se sledovanou

proménnou.

@ Matiab-help = X 3D View ME) Matiab-start
-

< 2
S/

o

BB o

Designer | Preview | Html
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Obrazek 3.4 — Grafické rozhrani
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4  MATLAB

Matlab (Matrix Laboratory) je programovaci prostiedi. Umoznuje napiiklad
pocitacové simulace, analyzu, vizualizace, vytvareni aplikaci ¢i uzivatelského prostredi. Je
vyuzivan pro védecké a vyzkumné ucely napfi¢ riiznymi odvétvimi, nejcastéji pro obory
technické nebo ekonomické. Dale nabizi 1 knihovny funkci, toolboxy nebo simulacni
prostredi Simulink. Knihovny funkci, také nazyvané aplikac¢ni knihovny, rozsituji vyuziti
programu.

Simulink je prostiedi, které vyuziva Matlab pro simulaci a modelovani dynamickych

systému. Tyto modely jsou vytvareny ve form¢ blokovych schémat (HUMUSOFT, 2021).

4.1 GRAFICKE ROZHRANI

GUI (Graphical User Interface) se sklada z grafickych objektd, diky kterym je
snadnéjsi prace s danym programem. V této palet¢ komponent je mozné nalézt naptiklad
textova pole, posuvné seznamy, rizna tlacitka, osy aj. Rozhrani je velmi intuitivni a diky
tomu je snadné obsluhovat aplikace 1 bez ptfedchozich znalosti. GUI lze vytvofit vice

zpisoby.

411 GUIDE

GUIDE (Graphical User Interface Development Environment) je prostfedi, které
umoziuje rychlou a jednoduchou praci s nastroji pro tvorbu GUI. Volenim jednotlivych
komponentt v editoru a naslednym presunutim na dané misto v navrhové plose je mozné

vytvofit vysledek totozny s ndvrhem.

4.1.2 GUI pomoci m-File

V tomto ptipad¢ je mozné vytvorit GUI bez pomoci GUIDE. Soubor je tvofen diky
jednomu souboru M-File, ktery obsahuje jak kod GUI, tak i kompletni popis grafické casti
(Blaska, 2008).

4.1.3 App Designer

V roce 2016 byla implementovana funkce v podobé App Designeru, ktery umoziuje

vytvaret profesionalni aplikace. VSe probiha pietazenim jednotlivych komponent pro tvorbu
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grafického rozhrani a nasledné se pomoci integrovaného editoru programuje jeho chovani

(MathWorks, 2016).

42 OPTIMIZE LAB

Optimize Lab je software, ktery je vyvijen spole¢nosti Stdubli. Slouzi k analyze
provozniho stavu daného robota. Vyvijen je v prostiedi Matlab. Je to nastroj k optimalizaci
behu programu daného robota. K analyze se vyuziva zaznam cyklu programu, ktery
obsahuje vSechny potiebné parametry (od soutadnic pohybu, thli natoc¢eni kloubti az po
napéti na motorech a tlakového zatizeni pfevodovky). Tyto parametry jsou zpracovany do
grafl, které obsluha nasledné vyhodnoti. Vyhodnou moznosti je pouziti v kombinaci s SRS
studiem pro barevné vyznaeni drahy ramena, ve kterém lze spatfit mista, pii kterych

dochazi k pietézovani soucasti, které ma za nasledek snizeni doby Zivotnosti robota.
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5 KOMUNIKACNI ROZRANI

Cilem pramyslového komunika¢niho rozhrani je propojit vS§echny ¢asti provozu do
jednoho systému, to zvysuje dostupnost dat a jejich efektivitu. Tyto systémy lze rozdélit do
tfi vrstev. Prvni je vrstva senzorii a ak¢énich ¢lenti, ktera je vhodna pro komunikaci v readlném
Case se senzory. Druha vrstva se tyka sbérnicovych zafizeni, kterd se pouzivaji pro
komunikaci na arovni programovatelnych automatd. Zajist'uje propojovani I/O zafizeni a
ovladacich zafizeni. Tieti vrstva obsahuje primyslové komunikacéni systémy, které

umoziuji provadét udalostmi fizené sluzby (ElektroPramysl, 2013).

51 TYPY KOMUNIKACI

V dnes$ni dobé¢ existuje spousta primyslovych rozhrani. Mezi celosvétové rozsifené
protokoly komunikujici v redlném case patii naptiklad EtherCAT. Sit' je postavena na
principu master-slave a vychazi z Ethernetu. Jeho vyhodou jsou kratké doby cykli, vysoky
vykon, zadna potieba specialniho hardwaru a ptesna synchronizace (Automa, 2016).

Dal8im zéastupcem této komunikace je Ethernet Powerlink. Stejné jako EtherCAT, 1
Ethernet Powerlink vychazi z protokolu Ethernet. Tento protokol nevyzaduje zadny
specialni hardware, vystaéi si s hardwarem urenym pro Ethernet. Dosahuje vybornych
vlastnosti pfi praci v realném cCase Cisté softwarovym fesenim (Zezulka, 2016).

Ethernet/IP je jeden z Siroce pouzivanych primyslovych protokolti vychézejicich
z Ethernetu, ktery byl vyvinut pro primyslovou automatizaci. Stejné jako Powerlink vyuziva
standardni prostfedky Ethernetu a nepozaduje tedy specialni software. Vyhody této
technologie je pohodlnd konfigurace, snadny pfistup k procesnim proménnym,
instrumentaci a diagnostickym tdajim, a bezproblémova integrace do fidicich systému
pomoci piimého ptipojeni pies sbérnici Ethernet/IP (Zezulka, 2016).

Dalsimi zndmymi zastupci je Profinet a Profibus.

5.1.1 Socket

Sitovy socket je oznaCeni pro koncovy bod pfipojeni. VétSina komunikaci pak
vyuzivd protokoly TCP/IP, kde vlastni pienos zajistuje IP protokol. Socket je
charakterizovan dvéma parametry, a to IP adresou a ¢islem portu, ptipadné jeste protokolem

(UDP nebo TCP). Socket pracujici s protokolem TCP vyzaduje roli klienta a serveru.
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Komunikace nésledné probihd tak, Zze server ocekdva zddost u spojeni. Po navézani

komunikace klientem za¢ne probihat komunikace, dokud neni ukonéena (Voktinek, 2017).
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6 NAVRH APLIKACE

Aplikace pro fizeni robota Stdubli fady TX2 je vytvofena v prostiedi Matlab za
pouziti App Designeru, ktery umoziuje intuitivni vytvotreni grafické aplikace. Jedna se o
graficky nastroj pro tvorbu aplikaci. Jednotlivé komponenty se vytvareji tahem mysi a
nasledné probiha automatické generovani kodu pro vytvoreni komponenty spolu s daty o
umisténi a velikosti.

Princip fizeni je zaloZen na posilani ptikazii pomoci socketové komunikace mezi
Matlabem a robotem. Funguje zde vztah klient-server. V pozici serveru je zde robot,
klientem se tedy stava Matlab. Aplikace ma za tikol posilat pozadavky robotu, at’ uz jako
pohybové ukony, nebo piikazy pro ziskani stavovych informaci. Robot ma za ukol

pozadavek vyslyset, zpracovat a provést dané ukony.

6.1 GRAFICKE ROZHRANI

Grafické rozhrani se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast ma za tikol vytvofit socketovy
kanal, ptes ktery proudi veskera data. K tomu je zapotiebi znat ¢islo portu a IP adresu robota.
Cislo portu si uréuje uzivatel na stran& robota pii vytvoreni serveru, viz Obrazek 6.1. IP

adresu lze nalézt v nastaveni na daném teach pendantu u robota.

Edit - server

Vytvoreni socketové komunikace

.....

Port 200 IP adresa 192.168.0.15
Mavazani komunikce Negle

Obrazek 6.1 — Tvorba kanalu, vytvofeni serveru

Druhé ¢ast se zabyva vlastnimi poZzadavky. Veskera obsluha je formou textovych

poli, posuvniku a tlacitek, ktera zajist'uji odesilani pozadavk, viz Obrazek 6.2.
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Ovladani robota

Navrat do wychoziho bodu

Lineami pohyb do bodu Soufadnice:
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Uchyceni predmétu Upuiténi predmétu

Stav robota/operace

Obrazek 6.2 — Ovladaci aplikace

6.2 POPIS FUNKCI APLIKACE

Prvni funkci je ,,Navrat do vychoziho bodu®. Jak z nazvu vyplyva, jednd o se o navrat
do pfedem definovaného bodu. Je doporucené pouzit tuto funkci pfi kazdém prvnim spusténi
fizeni robota, neni to nicmén¢ nutné, vime-li v jakém misté se robot nachazi.

Dalsi dvé funkce se tykaji linearniho pohybu. Prvni z nich urcuje bod, do kterého se
rameno prenese. Bod je urcen trojici soufadnic X, Yy, z. Druh4 funkce linearné posune
robotické rameno do urcitého sméru podle soufadnice X, Y, z, ptipadné jejich kombinaci.
Zadavané soutadnice jsou v jednotkdch milimetra, 1ze vyuZit 1 desetinna ¢isla.

Dalsi funkce se zabyva zménou rychlosti. Je mozné vyuziti posuvniku, pfipadé
textového pole pro pfesnou hodnotu. Hodnota je uddvana procentudlné vici maximalni
rychlosti.

Nasledujici funkce se zabyva ndstrojem, konkrétn€¢ v tomto ptipad¢ klestémi.
Stiskem prvniho tladitka dojde k uchyceni pfedmétu, druhym tla¢itkem se pfedmét uvolni.

Posledni funkci je ziskani informaci o pozici ramene a nastavené rychlosti.

29



7  PROGRAMOVE RESENI

Programové feseni je rozdélené na dvé ¢asti. Prvni Cast se zabyva kédem v prostiedi
Matlab. Obsahuje vytvoreni socketu, pfislusny kod pro grafickou stranku aplikace a
jednotlivé pozadavky na fizeni. Druha cast se nachazi v SRS studiu, kde se vyskytuje

sledovani komunikace a nasledné reakce na dany pozadavek.

7.1 MATLAB

Veskeré programovani probihalo v App Designeru, kody se tvofily ve volacich

funkcich pro tlacitka, ktera po stisku ihned odesilaji pfikazy ptes socketovy kanal do robota.

7.1.1 Socket

Pro vytvoreni socketu jsou dulezité dva parametry, jedna se o IP adresu a ¢islo portu
komunikace. Ob¢ informace zadava uzivatel do textovych poli, viz Obrazek 6.2.
IP = app.IPEditField.Value;
Port = app.PortEditField.Value;
app.socket = tcpip(IP, Port, "NetworkRole","client","InputBufferSize",150);
Dale je mozné vyuzit dalSich parametri. V tomto ptipad¢ stacilo urcit roli klienta a
omezit vstupni velikost paméti. Zcela nezbytny je ptikaz fopen, ktery vytvaii socketovy
kanal, a to umoznuje zahgjit komunikaci. Pro ukon€eni komunikace se naopak pouZiva

fclose.

fopen(app.socket);

fclose(app.socket);

7.1.2 Dalsi funkce

Pro zapisovani dat na socket, a odesilani tak piikazi, se pouziva funkce fwrite.

fwrite(app.socket, "Speed;"+numa2str(speed)+"#");

Parametry této funkce jsou pouzivany socket a textovy fetézec, ktery se odesila. Pti
pouziti funkce num2str dojde k ptevodu ¢isla na text, aby to bylo mozné je odeslat soucasné
spolu s textovych fetézcem. Pii pouziti funkce fwrite dochazi k pievodu textovych fetézct
do ciselného ascii kodu, aby mohla byt data uspésné odeslana socketem. Zpétny prevod na

textovy fetézec by mohl byt komplikovany, jelikoZ ze strany serveru nelze zjistit, kde zprava
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kon¢i. Proto jsou pouzity specidlni znaky. Stfednik je pouzit pro oddéleni jednotlivych slov,
zatimco kiizek znac¢i konec celého fetézce.
Pro ¢teni socketu 1ze vyuzit funkcei scanf.
fscanf(app.socket);
Tato funkce za nas prevadi data ze socketu z ascii kodu na textovy fetézec, tudiz neni
potieba fesit zadny prevod, nicméné je potieba rozdelit zpravu na jednotlivé textoveé fetézce.
for i=1:150
if zprava(i)~=char(59) && pom==0 && zprava(i)~=char(35)
sl =sl + zprava(i);
elseif zprava(i)==char(59)
pom = pom + 1;
elseif zprava(i)~=char(59) && pom==1 && zprava(i)~=char(35)
s2 = s2 + zprava(i);
elseif zprava(i)~=char(59) && pom==2 && zprava(i)~=char(35)
s3 = s3 + zprava(i);
elseif zprava(i)~=char(59) && pom==3 && zprava(i)~=char(35)
s4 = s4 + zprava(i);
elseif zprava(i)==char(35)
state=[s1; "™ ;s2;"";s3;"";s4];
app.StateArea.Value = state;
break;
end
end
K tomu lze vyuzit cyklus for. Ten prochazi cely fetézec, ktery obsahuje 150 znakii,

po jednom znaku a porovnavad ho se specialnimi znaky, které mezitim ukladd do dalsi
proménné. Pfi naleznuti shody se specialnim znakem se za¢nou nasledujici znaky v poradi
ukladat do dal§i proménné do doby, nez opét nadejde shoda se specidlnim znakem.
Poslednim elementem v fetézci je specialni znak kiizek, ktery indikuje konec ptichozi

zpravy. Nasledné se uZ jen vypisi vzniklé fetézce do textového pole pro zobrazeni.

7.2 SRS STUDIO

Staubli robotics suite studio (zkracené¢ SRS studio) je vyvojové prostiedi pro
programovani robotl Stdubli. Program v této sekci se zabyva hlidanim socketového kanélu

a zpracovanim pozadavk.
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Roboty Stdubli nemaji implementovanou funkci pro automatické zpracovani
vné&jSich ptikazi. Nelze tedy odeslat konkrétni ptikaz z Matlabu pro pohyb ¢i jiny ukon, ale

je nutné vytvofit si vlastni funkce pro zpracovani pozadavku a nasledné reakce.

7.2.1 Socket

Vytvofit a nastavit server pro socketovou komunikaci lze dvojim zpisobem. Prvni
zpusob je vytvofeni serveru na teach pendantu, viz Obrazek 6.2. Druhym zplisobem je
pfidani fyzického vstupniho portu v SRS studiu. Nasledné staci ptfidélit proménnou pro

vytvoieny kanal a tim dojde k vytvofeni serveru.

Physical I0s-Controller1 = X JUERVEIELESET

FPhysical 105 Description Physical link Format Logical Name
{J=  cpuio CrU

{ J=  cpuUsage_PROTOTYPE

= psito

{ )= 32071208 RE/PHS
{ )= PowerSupplylo

[=21)
Arm

{ Ik osiloSafe DsiloSafe
{ = Fastio J212
)= 1206_EtherCAT 1206 - SyCon

1207/3208
n22

{ = Reigio 110X
{ )= starcio
H{ = valvelo Arm
H = serial 1203
» = = Sockets
L4 server Socket\server Matlab : sSio[0]

Obrazek 7.1 — Socketovy server v SRS studiu

Pro ptecteni pfichozi zpravy se vyuziva ptikaz sioGet.

sioGet(sSio, nObsahSocketu)

Kde sSio je proménna piedstavujici dany kanal a nObsahSocketu piedstavuje
proménnou, do které se uklada ptichozi zprava po jednom znaku. Piikaz je pouzity v cyklu
while pro neustalé sledovani kanalu. Po pfijeti zpravy je vhodné pievést zpravu z ¢iselného
ascii kodu do textového fetézce. K tomu lze vyuzit konstrukcei ifelse a ptikaz chr, ktery

zajist'uje prevod.
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if nObsahSocketu !'=59 and nPom==
sA=sA+chr(nObsahSocketu)

elself nObsahSocketu==59
nPom=nPom+1

elself nObsahSocketu =59 and nPom==1 and sA=="Speed"
sSpeed=sSpeed+chr(nObsahSocketu)

elself nObsahSocketu =59 and nPom==1
sX=sX+chr(nObsahSocketu)

elself nObsahSocketu =59 and nPom==
sY=sY+chr(nObsahSocketu)

elself nObsahSocketu =59 and nPom==
sZ=sZ+chr(nObsahSocketu)

endIf
Pro zapis do socketu se vyuziva piikaz sioSet.

sioSet(sSio, nText)
Nicméné pied samotnym odeslanim zpravy je nutny ptevod textovych fetézcii do
ascii kodu. To lze provést pomoci cyklu for a ptikazu asc.

for I_nIndex=0 to len(sText)-1
nText[l_nIndex] = asc(sText,|_nIndex)
endFor

7.2.2 Pohybové funkce

Pro pohyb do vychoziho bodu se vyuziva piikaz movej.
movej(jHome,tTool,mMNomSpeed)

waitEndMove()
Jedna se o kloubovy pohyb, jehoZz parametry jsou jHome, ktery piedstavuje

soufadnice, které jsou uzivatelsky pevné nastavené v prostoru robota, tTool urcuje, zda je
pfitomen néstroj, a piipad€ upravuje soufadnice v zavislosti na velikosti nastroje, a
mNomSpeed, ktery udava rychlost pohybu. Piikaz waitEndMove zajist'uje, Ze pohyb bude
dokoncen az v daném bod¢ a nebude preruSen nasledujicim piikazem.
Pro linearni pohyb existuje ptikaz movel.
movel(pP,tTool, MNomSpeed)

waitEndMove()
Pro pouziti nastroje se pouziva par piikaza close pro uchyceni a open pro upusténi

predmétu.

close(tTool)
open(tTool)

33



Pied samotnym spusténim programu je nutné povolit pouziti ventild v nastaveni na

teach pendantu. Jedna se o bezpec¢nostni prvek.

e Digital In Digital Out
Valve 1(CLOSED ... direct
@ Valve 1 Enable direct
Valhve 2 (CLOSED ... direct

o Valve 2 Enable direct

Obrazek 7.2 — Povoleni uzivani ventilu

7.2.3 Ostatni funkce

Pro zménu rychlosti 1ze vyuZit ptikaz toNum.

toNum(sSpeed,mMNomSpeed.vel,bB)

Tento piikaz pfevadi rychlost z textového formatu do ¢iselného. Parametr sSpeed
predstavuje text, ktery je zapottebi prevést. Do druhého parametru se uklada prevedené Cislo
a zaroven nastavuje rychlost na pozadovanou hodnotu.

Pro vytvofeni uZivatelského rozhrani pro teach pendant 1ze vyuzit ptikaz userPage.

userPage("help™)
Kde help pfedstavuje jméno vytvofeného rozhrani ve formatu .html. Pro vytvofeni

slouzi intuitivni graficky designér implementovan v SRS studiu.

RIZENI ROBOTA Z MATLABU

Rychlost v %
40

Zadané soufadnice ve framu

SrausLr

Obrazek 7.3 — Uzivatelské rozhrani
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Poslednim ptikazem je setFrame, ktery nastavuje vlastni soufadnicovy systém,
tzv. ramec.
setFrame(pOrigin,pFrameOx,pFrameOxy,fFrame)
Pro vytvoteni kartézského soutadnicového systému je potfeba zadat tfi parametry.
Jedné se o umisténi nulového bodu, bodu na ose x a bodu na ose y. Ctvrtym parametrem

Vv ptikazu je jméno nové vzniklého ramce.

7.2.4 Urc¢eni bodu

Ur¢it bodim soufadnice 1ze dvéma zplsoby. Prvnim je ru¢ni zadani v SRS studiu.
Efektivnéjsi zptisob je vSak urceni bodti za pomoci teach pendantu umisténim robota do
pozadovaného mista a ulozenim dané pozice. Pfed samotnym uloZenim je nutné vybrat bod,

ktery je potfeba nastavit, pouzivany nastroj a ramec, do které¢ho dany bod spada.

pPoz2{0]

pTemp2{0]

o Matlab-pOrigin Data += X NERIECREY Ms M:
Index X Y z
0 1 39140901  -32430351  -508,60292

SrausLr

Obrazek 7.4 — Nastaveni soufadnic bodu

35



8 OPTIMIZE LAB

8.1 ZAZNAM A KONFIGURACE

Zaznamy cyklu lze nacist dvojim zplisobem. Prvni moznost je otevieni jiz
existujiciho zdznamu, ktery mize byt uloZen na libovolném médiu. Druh4d moznost je pfimé
stazeni nahravky z robota za ptedpokladu, ze robot je spravné nakonfigurovan a obsahuje
nahravku. Pfi nahrdvani konfigura¢niho souboru je potfeba znat IP adresu a pouzivany
kontrolér. Nasledn¢ je potieba urcit optimalni délku cyklu, aby nedochézelo k zbytecnému
zabirani paméti. A na zavér zadat ucet uzivatele, pod kterym dochazi k praci. Typicky lze

vyuzit uzivatele default.

& Optimize Lab - X - d

Language  Help B Target Properties - x B

— (oller recorder Drive recorder
P [ *|=I|&]¥] ~# comment

. . =% |
Optlmlze Lab EC' 127.001 | localhost ~ OptimizeLab | .rec

Pos moveType
User name ‘os moveld

default | - ,BCSEW
& Open a recording file e

Password At
0K Cancel

Time length | 30] s Fraquency | 100 %

1
{_- Download a recording file
. g
Save the configuration file
|| Recordings outputocation:
USB flash drive (USBO.) - Save

{:!'.ﬁ
-E:] Upload a recorder configuration file
J— Send directly o the controller

l__‘ﬁ Recordings output location:

ST;Q.UB[ / Controller isk (usrrecorder) v Sendconfguraion |

Obrazek 8.1 — Uvodni okno, nastaveni

Pti takto nakonfigurovaném robotu 1ze na teach pendantu spustit nahravani zaznamu.
Mimo samotného spusténi je zde vidét ndzev souboru, typicky ve formatu
OptimizeLab_X.rec, kde X je dalsi ¢islo v potadi po pfedchozich zaznamech. Staré zaznamy

lze smazat pomoci FTP serveru nebo v transfer manageru v SRS studiu.
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3 & Transfer Manager - F_19_0008807_C_001 [58.11C59_BS2229] o F's
o |
File View Language 7
&« Gl
=i =
5 D14 Emvttor - Conotert (8 11039, 55225 3 convoer 15 0006a07_C 001 s2.11c=5 552225 M
-0k o O¢™ Arm
-0 g° Profies ®-0Ok= 0
-0 |51 Recorder O[] Logger
=0 Mz VAL3 Applications =0 g" Profies
-0 Mo VALS Templates =00 2, Recorder
O optimizeLap.rec
O [ records cfic
O records3D.ctx
O recordsoLAB.ctx
O recordsOversamging cfx
O [ recordsStarc cfx
[=1-0 Mgy VAL3 Appiications
-0 ¥ VALS Templates
[ retresn | [[5¢ oetete [ @ retresn | [[5¢ Detete | [ 18ackp
fustfrecorder/records.cfx 0 Excluded filters .:

Obrazek 8.2 — Spusténi zaznamu, zobrazeni v transfer manageru optimalizace

8.2 DELKA CYKLU A ZIVOTNOST

Po otevieni zdznamu se zobrazi prvni graf, na kterém lze spatfit pozice kloubii
ramena po dobu celého cyklu. V této fazi optimalizace uptesnime velikost doby zacatku a
konce cyklu v piipad¢, ze zaznam je zbytecné dlouhy, pfipadné mame-li zajem o konkrétni

¢ast zaznamu. Tu lze omezit prostym dvojklikem mysi do oblasti grafu v pozadovany cas.

Jace e end. Dauble<hck o cancel.

Humber of eyeie sesctea: | 1 | Gyeie eng - 4.57 seconds

Cancal ‘Adatonnal stop tme e cyeie [ 05 o

Obrazek 8.3 — Nastaveni doby cyklu

Po potvrzeni délky cyklu se zobrazi pocet os robota Vv levé Casti. V pravé ¢asti se ke
kazdé ose zobrazi velikost zatizeni ur€ena Sipkou na spodni strané€. ZatiZeni je rozdé€lené na
tii Casti. Idealni stav je v zelené, kterd ptredstavuje bezproblémovy chod a dlouhou Zivotnost

bez potieby castéjSich kontrol. Ve Zlutém poli dochazi k mirnému zatiZeni a je doporuc¢ena

37



Cast¢jsi kontrola. Cervenad cast piedstavuje silné zatiZzeni, dochazi k vyznamnému sniZeni

zivotnosti a je doporucena optimalizace programu.

D e Optimize Lab

a2 Al he values are 0K

axss A he vaiues are OK

Obrazek 8.4 — Ukézka zivotnosti

V horni ¢asti 1ze vybrat konkrétni osu a na ni si zobrazit dal§i parametry. Pro kazdou

osu existuji parametry pro klouby, motor a prevodovku.

8.3 UKAZKA PARAMETRU

Parametry pro klouby jsou pozice kloubu (natoceni), zrychleni a rychlost (procentni
vyjadieni pfipadné ve stupnich za sekundu). Déle je mozné zobrazit si zddané hodnoty

pfipadé¢ zpétnovazebni. Parametr pro motor je to€ivy moment.

Maximum absolute value = 0.36745 N.m

Maxmum staokae voe = 27197 % 50

P o | U H IR AR AR 20t
N
L ML R

Max. glectromechanical lorgue

Obrazek 8.5 — Zobrazitelné parametry
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Nejdulezitéjsim parametrem je tocivy moment prevodovky.

& Optimizelab.rec > Output torque [Axis 4]
A&M|& e x HId B G

Maximum absolute value = 9.3482 N.m

S of T TN NN

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Time (in seconds)

Output torque:
© Molor being led

* Motor leading

Max. dynamic torque (led)
Max. dynamic torque (leading)

Obrazek 8.6 — Tocivy moment pievodovky

Témér ve vSech grafech jsou zobrazované hranice hodnot (nejcastéji Cervenou
ptimkou), které urcuji oblast, ve které nedochézi k pretéZovani dané soucasti. Pti piekroceni
hranic Ize vyhodné vyuzit simulace pro zobrazeni barevné drahy, na které lze jasné vidét, ve

kterém misté dochazi k zatizeni.

8.4 SIMULACE

Simulace se provadi v SRS studiu. T¢é lze dosahnout exportovanim dat z Optimize
Labu. Provede se to moznosti ,,Export to display in SRS na zélozce file. Nasledn¢ staci
spustit SRS studio, kde se v zalozce Geometry najde polozka Recorder a pod ni nazev, ktery
se zadal pfi exportovani z Optimize Labu, dané simulace pro zobrazeni barevné vyznacené

drahy.

& Optimizelab.rec

File Language Help

(& Open a recording file Ctri0 Geometry - x
TDownload a recording file Ctrl+N

i Upload a recorder configuration file Ctrl+P

Mew analysis i 4 G el

S T—— B 4 == Controller] [=

Export to display in SRS 90

Close all graphs Crl+L 4 =7 Recorder

Quit Cirl+Q ] :] bad_record

TR M e M

Obrazek 8.7 — Export do SRS studia, umisténi
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Arm varsior
Gyeie longtn - 548 seconds.

it i
90

axis 1

Po spusténi 3D zobrazeni se zobrazi odpovidajici robotické rameno s barevné
vyznacenou drahou, ptipadné i se zobrazenim grafli rychlosti otd¢eni kloubli. Realny pohyb
ramene si lze zobrazit spusténim simulace, diky kterému je mozné zjistit ptesny pohyb vSech
0s. V ptipad€ pouziti néjakého néstroje je mozné si ho namodelovat a taktéZ pouzit pfi

simulaci pro vérné zobrazeni.

4 MatabCommuneston
4. Contrllr]_ 20,1625 852229

-~

Obrazek 8.8 — Simulace pohybu

8.5 UKAZKA SPATNE OPTIMALIZACE A MOZNE RESENI

Pti $patné optimalizaci pohybu Optimize Lab ukéze, ve které ose dochazi k néjakému
pretézovani a odkaze uzivatele na dany problém. Na Obrazek 8.9 lze vidét, Zze v jeden

moment dochazi k ptekro¢eni limitni hranice pro to¢ivy moment pievodovky.

" 190.51R & OptimizeLb,_d-OptimizeLab_c > Outputtorque [Asis 5]
D""“" o Optimize Lab am|@e ¢ x| xEEld# GO
A1 Rk i i B Ak

semiens Stmsaca et semanen - Maximum absolute value = 114.9364 Nm

ABthe vakies are OK

y;,;.ﬂ%%paﬁﬁfwﬂm fw-*wm-ﬁ%

Althe vales are OK 8 o 50 1
A )

Anthe vales are 0K

1%
0 5 10 2 n s
e a—— = CTr—— i mamerare L 5
\ ™
)

A¥the vaies are OK

A the vakes are OK

°

Wm

Obrazek 8.9 — Vzor zatizeni v Optimize Lab
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Po spusténi 3D zobrazeni v SRS studiu lze vidét Cervené zabarvenou c¢ast, ve které
dochazi k pretizeni, viz Obrazek 8.10. Pfi spusténi simulovaného pohybu ramene by se
zjistilo, ze v daném mist¢ dochazi k chvilkovému pozastaveni za ucelem manipulace
s produktem, s naslednym pokra¢ovanim pohybu. Z toho lze vyvodit zavér, ze k pretizeni
ptevodovky dochézi pti prudkém zrychleni.

Tento problém je mozné vyfesit dvojim zpisobem. Prvni moznosti je vyvarovat se
zastaveni, je-li to mozné. Dochazi-li v daném misté otoceni kloubu kvili pouzivanému
nastroji, tak je mozné natocit kloub béhem ptedchoziho pohybu, a tudiz se tak vyvarovat
zastaveni. Druhou moznosti je snizit velikost zrychleni a diky tomu snizit ndmahu

pouzivané prevodovky.

Obrazek 8.10 — Vzor zatizeni v simulaci

8.6 VYUZITI ADDONU

V piipad¢ potieby pravidelného automatického zaznamenavani pohybu lze vyuzit
recorder addon, ktery 1ze najit v technické databazi Stiubli. Umoziuje programové zajistit

opakované nahravani zdznamu drah bez nutnosti jakéhokoli vnéjSiho zasahu od uzivatele.
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9 ZAVER

Tato prace se zamétuje na prostfedi Matlab a jeho moznosti vyuziti pro fizeni robota
Staubli TX2 a optimalizaci téchto robotl za pomoci nastroje Optimize Lab.

V teoretické Casti prace jsou popsany roboty a jejich vyuziti. Detailnéjsi pohled je na
robota Staubli z fady TX2, u které jsou pfedstaveny jeji pfednosti, protoze byl pouzit pro
praktickou ukdzku. Také se tato ¢ast zabyva prostiedimi, jako je SRS studio, které slouzi pro
programovani robott Stiubli, ale také Matlabem. Zaroven se zabyva i aktualné pouzivanymi
pramyslovymi komunikacemi a sitovym socketem, ktery je vyuzit v praktické Casti pro
komunikaci.

V praktické casti byla navrhnuta tidici aplikace v prostfedi Matlab, ktera zajistuje
komunikaci s SRS studiem pomoci vytvoreného socketu.

V prvni casti byla detailné popsana graficka podoba aplikace spolu s jejimi
funkcemi. Jako funkéni feSeni pro fizeni robotl bylo zvoleno vyuziti socketové komunikace
pod protokolem TCP/IP mezi Matlabem a robotem. V druhé ¢asti byl kladen ddraz na
samotné programovani, které se zabyvalo jak spravnym rozklicovanim posilanych zprav
ptes socket, tak zajisténim odpovidajicich reakci. Nevyhodou robotl Stdubli je neumoznéni
zpracovani piimych externich piikazi, a bylo tedy nutné vytvofit vlastni programové funkce,
které¢ fesily reakce na ptichozi pozadavky.

Vysledkem praktické prace byla funk¢ni aplikace pro fizeni robotd Staubli z fad TX2
Vv prostiedi Matlab, kterd zajiStuje pohyb ramene, pouZivani nastrojl, ziskadvani stavovych
zprav a fizeni rychlosti pohybu. Soucasti feSeni bylo i vytvofeni druhého programu pro
zpracovani pfichoziho poZadavku a naslednou reakci na strané robota.

Na zavér je otestovan nastroj Optimize Lab vyvijen spole¢nosti Staubli. Nachazi se
zde detailné popsané moznosti ziskani zaznamu a nasledné jeho zpracovani. Byly ukazany
dulezité indikacni parametry a zaroven byla pfedstavena moznost vyuziti Optimize Lab
v kombinaci s SRS studiem pro zobrazeni drahy robota a simulaci jeho pohybu. Diky tomuto
programu je mozné najit kriticka mista v drdze pohybu a ptredejit tak zatézovani ptrevodovky,

coz by mohlo zptisobit snizeni Zivotnosti robota.
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