1. ROBOGUIDE — HandlingPRO

1.1. Ogolny opis srodowiska ROBOGUIDE

Program stworzony zostal przez firm¢ FANUC w celu ulatwienia programowania
robotow przemystowych tejze firmy.

ROBOGUIDE jest podstawowym narzedziem symulacji $§rodowiska i1 pracy robota
przemystowego na komputerze PC.

Mozliwos¢ pracy Off-line znacznie przyspiesza tworzenie, analizowanie oraz
serwisowanie systemow zrobotyzowanych.

Oprogramowanie symulacyjne ROBOGUIDE mozna podzieli¢ na nastepujace pakiety:

e ROBOGUIDE -HandlingPRO- pakiet podstawowy wykorzystywany przy
projektowaniu stanowisk montazowych, posiada funkcje pozwalajace na
wykonanie dziatan rowniez paletyzacji, malowania 1 spawania.

e ROBOGUIDE -PaintPRO - pakiet ulatwiajacy projektowanie stanowisk
malowania czesci.

e ROBOGUIDE —WeldPRO - pakiet ufatwiajacy projektowanie stanowisk
spawania obietow.

e ROBOGUIDE -PalletPRO - pakiet utatwiajacy projektowanie stanowisk
paletyzacji/depaletyzacji.

1.2. Opis srodowiska ROBOGUIDE-HandlingPRO

HandlingPRO pozwala uzytkownikowi symulowaé proces zrobotyzowany w
srodowisku 3D bez konieczno$ci podiaczania rzeczywistego robota. Oprogramowanie
zawiera wszystkie elementy potrzebne do programowania i badania stanowisk pracy.
HandlingPRO posiada wbudowany wirtualny Teach Pendant uzywany do poruszania,
programowania i przeprowadzania symulacji na wirtualnym robocie. Uzytkownik moze
importowac¢ wiasne modele CAD, tworzy¢ cele z maszynami, liniami transportowymi i
przeszkodami, a nastgpnie zasymulowaé program i sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania.
HandlingPRO stosowany jest gtownie do tworzenia stanowisk montowania urzadzen.

1.2.1. Funkcjonalnos¢

e Kalibracja celi oraz uktadu wspotrzednych uzytkownika
o Oprogramowanie automatycznie tworzy pliki programowe potrzebne do
skalibrowania symulacji z rzeczywistym robotem.
e  Wykrywanie kolizji
o Wizualne ostrzezenie przy blgdnym zaprogramowaniu robota.
e Konfiguracja systemow operacyjnych robota
o Pakiety oprogramowania uzytkowego moga by¢ konfigurowane przy
uzyciu ROBOGUIDE.
e Programowanie i testowanie Off-line
o Intuicyjny 1 latwy interfejs pozwala na zaawansowane projektowanie
stanowisk zrobotyzowanych.
o Rzeczywiste czasy i zasiggi robotow.
e IGES - wyswietlanie graficzne oraz video programdw robota



Obrazowanie przestrzeni pracy.
Trajektoria ruchu wyswietlana podczas pracy.
Wyswietlanie kierunku ruchu w postaci mapy punktow.
o Zapis symulacji do pliku video w formacie AVI
e Importowanie danych CAD
o Import komponentéw, mocowan oraz innych elementéw celi z formatu
IGES.
¢ Funkcja estymacji czasu cyklu
o Czasy trwania cykli mogg by¢ porownywane.
o Czasy trwania kazdej linii programu.
e Wirtualny panel programowania
o Wirtualny panel — teach pendant, identyczny jak w rzeczywistym
robocie.
e Biblioteka robotow
o Szybki dostep do modelow 3D robotow FANUC.
e Wbudowane modele CAD
o Dostgp do modeli najczesciej uzywanych sprzetow.
e Mozliwos$¢ dodawania urzadzen innych niz roboty
o Modelowanie otoczenia robota.
e Mozliwos¢ zbudowania celi z kilkoma komunikujgcymi si¢ robotami
o Dzielone wejscia/wyjscia robotow w celu synchronizacji.
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1.2.2. Zalety

e Programy moga by¢ sprawdzone bez kosztownych przerw w produkciji.

e Utworzone programy sg bardziej doktadne niz w przypadku r¢cznego zadawania
pozycji.

e W przypadku biedu uzytkownika nierzeczywiste urzadzenia nie zostang
uszkodzone.

e Bardzo dokladne oszacowanie trwania cyklu.



1.2.3. Interfejs uzytkownika i dzialanie

Po uruchomieniu programu ROBOGUIDE ukaze si¢ okno gtéwne programu.
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Rysunek 1. Okno gldwne programu

Automatycznie podczas uruchamiania otworzy si¢ okno Process Navigator, dzigki
ktéremu mozna skonfigurowac najwazniejsze elementy stanowiska zrobotyzowanego.
Poczatkowo wigkszos¢ funkcji jest niedostepna, poniewaz nie zostal dodany robot
wirtualny. Gdy stworzymy nowa cel¢ funkcje zostang odblokowane.

Znaczenie ikon:

Lz -nowy projekt/ otworz projekt/ zapisz projekt .
ROBOGUIDE moze obstuzy¢ jeden projekt. Otwarcie nowego projektu automatycznie

zamyka aktywny.
-cofanie i powtarzanie wykonanych zmian, nie dotyczy zmian ustawienia osi
robota.
T 5]
=R S otwieranie/Zamykanie okien Cell Browser oraz Process Navigator.

Okno Process Navigator pomaga uzytkownikowi stworzy¢ projekt, a w oknie Cell
Browser mozna odnalezé wszystkie zdefiniowane elementy, z programami robota
wiacznie.
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Rysunek 2. Wirtualny Teach Pendant Rysunek3. Teach Pendant FANUC

Teach Pendant dostegpny w ROBOGUIDE posiada identyczne funkcje jak rzeczywiste
urzadzenie firmy FANUC.
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Rysunek 4. Schemat i przestrzen robocza robota ARC Mate 100iC



2. Wykonanie pelnego projektu w srodowisku ROBOGUIDE

Nastepny rozdzial opisuje jak krok po kroku utworzyc¢ i skonfigurowaé projekt tak, aby
bylo mozliwe przetestowanie i1 wgranie programu na wybrany model robota
przemystowego, w tym wypadku ARC Mate 100iC. Funkcja jaka bedzie spetniat robot
to depaletyzacja pudel. Do robota zostanie zamontowany chwytak dostepny w
bibliotekach programu.

2.1. Utworzenie nowej Celi

Po otworzeniu programu zaczynamy od utworzenia nowego projektu. Z dostepnych
opcji okna ,,Process Navigator” wybieramy ,,Start New Cell”. Na ekranie pojawi si¢
okno konfiguracyjne ,,Workcell Creation Wizard”, ktére w o$miu krokach pomaga
uzytkownikowi wybra¢ odpowiednie opcje:

1. Process Selection wybieramy: Handling Pro

2.,,WorkCell Name”- wybor nazwy dla celi.
Wybrana nazwa: .......

3. ,,Robot Creation Method” - wybdr metody tworzenia robota.
e Ustawienia domysine
e Ustawienia z poprzedniego projektu
e Ustawienia z kopii zapasowej
e Dokladna kopia z istniejacego robota

Wybieramy metodg: ustawienia domys$Ine.

4. ,Robot Software Version”- wybor wersji oprogramowania. zastosowanego w
robocie.

Wybieramy najnowsze oprogramowanie -V7.70
5. ,,Robot Application/Tool”- wybor rodzaju wykonywanej pracy.

Wybieramy opcje¢ ,,HandlingTool” — przenoszenie przedmiotow.
6. ,,Group 1 Robot Model”’- wybdér modelu robota.

Zaznaczamy pole ,Show the robot model variation names” i
wybieramy model ARC Mate 100iC (H863)

7. ,,Additional Motion Groups”- dodawanie zewnetrznych osi robota.

Osie zewnetrzne stosowane s3 do symulacji przenosnikdw tasmowych,
pozycjonerow 1 innych ruchomych obiektow w otoczeniu robota. Poniewaz
dysponujemy tylko jednym robotem, nie wprowadzamy dodatkowych osi.

8. ,,Robot Options”- opcje dla oprogramowania robota. Jesli robot ma by¢ wyposazony
w dodatkowe przyrzady powinni§my zaznaczy¢ odpowiednie pola. Dodatkowo nalezy
wybra¢ jezyk dla TeachPentant’a oraz rozmiary pamigci.



Pozostawiamy domys$lne ustawienia — pasujg do robota ARC Mate
9. ,,Summary’’- podsumowanie wybranych opcji.

Jesli konfiguracja jest poprawna nalezy zakonczy¢ prace przyciskiem Finish.

Program rozpocznie uruchamianie wirtualnego kontrolera robota.
Podczas inicjalizowania Teach Pendant’a uzytkownik pytany jest o dodatkowe opcje
skojarzone z wybranym modelem robota:

e Typ robota 3/10 kg — wybieramy ,,10kg mode”

e Sposodb poprowadzenia kabli — wybieramy ,,Cable integrated J3 arm”

e Zakres ruchu dla osi J1 — wybieramy ,,-170 .. 170[deg]”

Po utworzeniu 1 wybraniu podstawowych opcji celi program uruchamia ekran roboczy.
Na $rodku pola roboczego znajduje si¢ wybrany 1 wstepnie skonfigurowany robot ARC
Mate 100iC.

Na ekranie pojawilo si¢ nowe okno: ,,Cell Browser -/nazwa celi/”. Umozliwia ono
dodawanie, usuwanie, konfigurowanie wszystkich elementéw, z nagrywanymi
programami wigcznie.
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Rysunek 5. Utworzona Cela wraz z modelem robota
2.1.1. Kamera w programie

Aby sprawnie porusza¢ si¢ w programie warto znac¢ sposob kierowania widokiem.
e Obrot wzgledem punktu centralnego obecnie zaznaczonego obiektu dokonuje si¢
poprzez trzymanie prawego przycisku myszy i poruszanie nig w obu osiach.
e Trzymajac prawy i lewy przycisk myszy mozna kontrolowa¢ zblizenie kamery.
Przesuwanie punktu odniesienia dla kamery dokonuje si¢ ruszajac mysza
podczas trzymania przycisku CTRL oraz prawego przycisku myszy.

2.1.2. Poruszanie i przesuwanie obiektow

W programie ROBOGUIDE przesuwa¢ obiekty i wprowadza¢ wspotrzgdne mozna na
dwa sposoby:

Pierwszy, szybszy, ale mniej dokladny polega na przecigganiu obiektow za pomoca
myszy. Na poczatek nalezy zaznaczy¢ obiekt, na ktérym maja zosta¢ przeprowadzone
operacje poprzez jednokrotne kliknigcie mysza na nim. Pojawi si¢ wtedy triada XYZ
ktora mozemy dowolnie przesuwacé lub trzymajac klawisz SHIFT obracac.



Drugi sposob polega na otworzeniu okna witasciwosci obiektu, np. poprzez dwukrotne
kliknigcie na obiekcie 1 wprowadzeniu wspotrzednych.

2.2. Konfiguracja robota

2.2.1. Podstawowe opcje robota

W nastepnej kolejnosci konfigurujemy wlasciwosci robota.

Z okna ,,Process Navigator” (nalezy wejs¢ w zakladke View/Navigator) wybieramy
opcie ,,Edit Robot Properties”. Pojawia si¢ okno, w ktorym uzytkownik moze
doktadnie okresli¢ polozenie , orientacje oraz sposdb wyswietlania poszczegdlnych
czgsci robota.

Nalezy upewni¢ si¢ ze opcje ,,Visible” oraz ,,TeachToolVisible” s3 zaznaczone, gdyz
pomaga to w pracy. W tym etapie nie bedzie wprowadzanych wigcej zmian w danym
oknie, moze ono zosta¢ zamknigte z potwierdzeniem wprowadzonych zmian.

2.2.2. Dodanie cze¢sci do celi

Wybierajac nastepng opcje z okna ,,Process Navigator” dodajemy nowy obiekt, na
ktorym robot bedzie przeprowadzal operacje podnoszenia i1 odstawiania w innym
miejscu. Po wcisnigciu przycisku ,,Add a Part to the Cell” pokazuje si¢ okno wyboru,
w ktorym decydujemy jaki obiekt chcemy doda¢. Do wyboru mamy nastepujace:
Prostopadloscian

Cylinder

Stfera

Obiekt CAD

Wybieramy prostopadioscian, poniewaz robot ma przenosi¢ pudia.

select the 30 model type for your Part

() CAD Model - Impartfrom Librarian
1 CaD Model - Browsefor File

@) Box Primitive Model

1 Cylinder Primitiv e Model

i) Sphere Primitive Model

or by primitive 30 shapes. Selectthe 3D model typeyou
wantfor this Part. ¥ou can also add Parts from the Cell
menu ar right-clicking on the cell browser's Pars node.

Q Part objects can berepresented either by 30CAD models
1

| Ok ] [Eﬂncel|

Rysunek 6. Okno wyboru wstawianego elementu

Po wybraniu typu obiektu pojawia si¢ okno wlasciwosci.



Wprowadzamy dane:

Name: Box 1 SizeX= 190
Mass=1kg Size Y= 160
Size Z= 200

Kazdorazowo zmiang parametrow zatwierdzamy przyciskiem ,,Apply”

2.2.3. Edycja koncowki roboczej

Kolejnym dziataniem jest dodanie koncoéwki roboczej, w tym wypadku chwytaka do
robota. Po wecisnieciu przycisku ,,Edit End of Arm Tooling” z okna ,Process
Navigator” bedzie mozliwe przeprowadzenie dokladnej konfiguracji. W otworzonym
oknie wlasciwosci w zakladce ,,General” przeprowadzamy nastepujace operacje:

e  Wpisujemy nazwe: Chwytak

e Wybieramy plik CAD dla chwytaka z dostepnej biblioteki:

"\EOATs\grippers\36005f-200.1GS”.

Zaznaczamy opcje ,,Visible”.
Odnaczamy opcje¢ ,,Lock All Locatrion Values”
Ustawiamy mas¢ na 1.5kg.
Zmieniamy skale dla X, Y, Z na 0.44, poniewaz wczytany model chwytaka byt
tworzony do wigkszego robota. Po zmienieniu skali zostanie on pomniejszony i
bedzie pasowat rozmiarowo do ramienia robota.
« Zmieniamy wspotrzedne pozycji:

X=0
Y=0
Z=0
« Zmieniamy wspotrzedne orientacji:
W =270
P=0
R =90

Nastepnie w zaktadce ,,UTOOL” nalezy ustawi¢ wspotrzedne TCP (Tool Central Point)
oraz orientacje dla koncowki robocze;.
« Zaznaczamy pole ,,Edit UTOOL” i wprowadzamy nastepujace dane:

X=0 W=0
Y=0 P=0
Z =400 R=0

Od tego momentu, gdy zostang zadane wspohzgdne do ktorych robot ma si¢
przemiesci¢ ustawi si¢ on w taki sposob aby przesunigty w osi ,,Z” TCP pokryt si¢ z
wprowadzonymi koordynatami.

Wybieramy zaktadke ,,Parts”: zaznaczamy ,,Box 1" i zatwierdzamy ,,Apply”.

Przechodzimy do zakladki ,,Simulation”, ktéra pozwala na skonfigurowanie funkcji
koncowki robocze;.
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Chwytak moze dziata¢ roznie w zaleznosci od tego na jakiej cze$ci ma operowac,
dlatego program pozwala uzytkownikowi na wprowadzenie réznych czaséw dla
przyczepiania i odczepiania elementow.

Nalezy rowniez wybra¢ funkcje chwytaka (statyczny, zaciskowy, proézniowy) oraz
okresli¢ lokacje pliku CAD przedstawiajagcego zamknietg koncowke.

e Zaznaczamy na liScie czesci ,,Box 17

e Ustawiamy czasy ,,Attach Delay” oraz ,,Detach Delay” na 0.5s

e Pola ,Presence 1/0” pozostawiamy domys$lnie. Gdyby$my mieli podlaczony
rzeczywisty chwytak do robota nalezatlo by wprowadzi¢ tu numer wejscia
sygnalu sterujgcego.

e W polu ,,Function” wybieramy ,,Material Handling — Clamp”

e W polu ,,Actuated CAD” wybieramy model zamknigtego chwytaka, w tym
przypadku: ,\EOATSs\grippers\36005f-200-3.1GS”

Zatwierdzamy wprowadzone zmiany.

W zaktadce ,,Parts” nalezy okresli¢c na jakich czg¢$ciach bedzie operowat robot. Na
liscie dostepnych elementow widniejga wszystkie dodane wczesniej czgsci. Kazda moze
by¢ chwytana w rozny sposob.
e Zaznaczamy cze$¢ ,Box 17 1 akceptujemy wybdr, aby mozliwe bylo
przeprowadzenie dalszych operacji.
« Zaznaczamy pole ,,Edit Part Offset” i wprowadzamy nastepujace dane:

X=0 W =180
Y =-415 P=0
Z=-70 R=0

W tym momencie nalezy zakonczy¢ edytowanie wiasciwosci koncoOwki robocze;.

2.3. Osprzet i otoczenie stanowiska zrobotyzowanego

W rzeczywistosci stanowisko zrobotyzowane nie sktada si¢ wytacznie z robota i1 czesci
na ktorych operuje. Do stanowiska wliczamy rowniez otoczenie manipulatora, ktore
czesto ogranicza mozliwosci ruchowe danego robota. Srodowisko ROBOGUDE daje
mozliwos¢ dodania elementow prostych takich jak np. $ciany, stoty lub podesty, oraz
osprzetow jak np. przenosniki tasmowe czy pozycjonery.

Projektujac miejsce pracy robota nalezy rowniez uwzgledni¢ wymogi bezpieczenstwa.
Jednym z nich jest to, aby operator nie mogt znalez¢ si¢ w obszarze roboczym podczas
pracy robota. Aby unikng¢ takiego zdarzenia stosuje si¢ ogrodzenia i zastony
montowane wkolo robota. Z biblioteck ROBOGUIDE mozna zaimportowa¢ gotowe
elementy tego typu. Jest to bardzo przydatne, poniewaz jesli takie ogrodzenie w
rzeczywistosci ogranicza obszar roboczy manipulatora zostanie to uwzglednione w
programie wgrywanym pdzniej do kontrolera.
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2.3.1. Dodawanie osprzetu

Wybierajac polecenie ,,Add a Fixture to the Cell” otworzymy okno wyboru rodzaju
obiektu.
Podobnie jak przy dodawaniu czesci mozemy wybrac:

e Prostopadfoscian

e Cylinder

e Sfera

e Obiekt CAD

Wybieramy Obiekt CAD 1 przeszukujemy biblioteke aby znalez¢ palete:
»\Fixtures\Pallets\plt 48x40.igs”, zatwierdzamy wybor.

Automatycznie otworzy si¢ okno wiasciwosci. Wprowadzamy dane:

Name: Paleta

X =1200 W=0 Scale X=0.5
Y =-250 P=0 Scale Y=0.5
Z =280 R=90 Scale Z=0.5

(pola Scale X,Y,Z stuzg do zmieniania rozmiaru elementow importowanych z bibliotek)
Zmieniamy kolor, np. na bragzowy, i akceptujemy zmiany.

Wczytany obiekt z biblioteki zostal ustawiony w wybranej pozycji, obrécony i
odpowiednio zeskalowany.

Obiekt ,,Paleta” bedzie poczatkowa pozycja dla przenoszonych elementow.
W zaktadce ,,Parts” musimy wybra¢ czes¢, ktora ma by¢ powigzana z osprzetem, a
nastepnie okresli¢ jej potozenie, w tym wypadku na palecie.

Zaznaczamy ,,Box 1" i zatwierdzamy (,,Apply”)
Majac wybrang czg$¢ ,,Box 1”7 zaznaczamy pole , Edit Part Offset” i wpisujemy
wspotrzedne:

X =150 W=0
Y=110 P=0
Z =200 R =180

Nastepnie klikamy przycisk ,,Add” znajdujacy si¢ obok pola ,,The numer of Parts”.

Pojawia si¢ nowe okno, w ktérym mozna okresli¢ ile przedmiotéw ma zosta¢ dodanych.
Calkowita liczba czesci okreslana jest na podstawie wzoru X*Y*Z, gdzie X,Y,Z to
liczba cze¢sci znajdujacych sie na kazdej z osi. Zageszczenie obiektow podawane moze
by¢ na dwa sposoby:

e _Distance” - Odlegto$¢ migdzy czesciami

e _Area” - Catkowity rozmiar obszaru zajetego przez czgsci

Dla przypomnienia, pudetko utworzone poprzednio ma wymiary 190x160x200.
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Wybieramy opcj¢ ,,Area” i wprowadzamy nastepujace dane:

X=2 Zakres X, 0-300 -obszar musi pomiesci¢ X * 190
Y=2 ZakresY, 0-250 -obszar musi pomiesci¢ Y * 160
7=2  Zakres Z, 0-200 -obszar musi pomiesci¢ Z * 200

Da nam to osiem pudetek utozonych w dwoch warstwach.

W ostatniej zaktadce nalezy wybra¢ ustawienia symulacyjne. Uzytkownik moze
okresli¢ czy robot ma odbieraé, czy odklada¢ czesci na palecie. W obu przypadkach
dodatkowo nalezy okresli¢, po jakim czasie elementy majg si¢ pojawia¢ na nowo, lub
tez znikac.

Dla wszystkich o$miu pudetek zaznaczamy opcje ,,Allow part to be picked”, a
nastepnie przypisujemy im czasy podane w sekundach.

Zaczynajac od elementu pierwszego na liScie kolejno: 20, 60, 40, 80, 10, 50, 30, 70.
Warto$¢ czaséw zalezy od kolejnosci podnoszenia elementow. Pudetko do ktorego
przypisano 80 sekund zostanie podniesione jako pierwsze.

W tym momencie nalezy zakonczy¢ edytowanie wlasciwosci dodanej palety.

Nastepnym etapem bedzie dodanie przesuwnika tasmowego, na ktorym robot bedzie
odktadat czesci odbierane z palety.
Kolejne etapy nie rdznig si¢ kolejnoscia, jedynie wprowadzanymi danymi.

Zakladka ,,General”:
Plik CAD :”\Fixtures\conveyer\cnvyr.igs” —przesuwnik taSmowy

Name: Tasma

X=-150 W=0 Scale X=0.5
Y =-800 P=0 Scale Y=0.5
Z =350 R=-90 Scale Z=0.5

Zakladka ,,Parts’:

Zaznaczamy ,,Box_1” i wpisujemy wspotrzedne:
X =150 W=0

Y =160 P=0

Z =200 R=-90

Zakladka ,,Simulation”:

Zaznaczamy ,,Box 17, nastepnie zaznaczamy ,,Allow part to be placed” i ustawiamy
czas po jakim obiekt ma znikng¢ z osprzetu po jego poprawnym odlozeniu: ,,Destroy
Time” = 2.

Osprzet potrzebny do pracy robota zostal skonfigurowany. Nie jeste§my ograniczani

jesli chodzi o ilo$¢ dodawanych sprzetow, jednak do symulacji depaletyzacji wystarcza
nam dwa elementy.

2.3.2. Dodawanie przeszkod
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Wybierajac polecenie ,,Add an Obstacle to the Cell” otworzymy znane juz okno
wyboru modelu elementu.
Wybieramy prostopadioscian i w oknie wlasciwosci wprowadzamy:

Name: Wall

X =-850 W=0 Size X=100
Y=0 P=0 Size Y=3000
Z =3000 R=0 Size Z=2000

Zatwierdzamy. Zostala utworzona $ciana wysoka na 2m znajdujaca si¢ doktadnie 80cm
za robotem.

Dodajemy kolejny prostopadtos$cian i w oknie wlasciwosci wprowadzamy:
Name: Platforma

X =970 W=0 Size X=700
Y =80 P=0 Size Y=700
Z =205 R=0 Size Z=205
Zatwierdzamy.

W nastepnej kolejnosci ogrodzimy stanowisko zrobotyzowane.

Dodajemy kolejny element:
Plik CAD :”\Obstacles\fence\FENCE_EXP H2000_W1000.CSB” — ogrodzenie

Name: Fence

X =-800 W=0 Scale X=1.8
Y = 1000 P=0 Scale Y=1
Z=0 R=0 Scale Z=0.5

Dodajemy kolejny element:
Plik CAD :”\Obstacles\fence\FENCE_EXP_ H2000 W500.CSB” — ogrodzenie

Name: Fence 2

X =1060 W=0 Scale X=1
Y =430 P=0 Scale Y=1
Z=0 R=90 Scale Z=0.5

W oknie ,,Cell Browser” zaznaczamy obiekt ,,Fence 2” i klikamy na niego prawym
przyciskiem myszy. Z dostepnych opcji wybieramy polecenie ,,Copy Fence 2”.
Nastepnie klikajac prawym przyciskiem myszy na grupie ,,Obstacles” wybieramy
polecenie ,,Paste Fence 2”. Powtarzamy czynno$¢ jeszcze dwa razy, tak aby w sumie
mie¢ cztery krotkie ogrodzenia. Zmieniamy nazwy wklejonych ogrodzen na kolejno
,kence 37, Fence 47, ,Fence 5.

Fence 3:

X =1060 W=0 Scale X=1.4
Y=-1050 P=0 Scale Y=1
Z=0 R=90 Scale Z=0.5
Fence 4:

X =250 W=0 Scale X=1.4
Y=-1050 P=0 Scale Y=1
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Z=0 R=0 Scale Z=0.5

Fence 5:

X =-800 W=0 Scale X=1
Y=-1050 P=0 Scale Y=1
Z=0 R=0 Scale Z=0.5

W ten sposob zakonczono modelowanie otoczenia robota.

Rysunek 7.Stanowisko zrobotyzowane po utworzeniu otoczenia

3. Programowanie robota w Srodowisku symulacyjnym

Najwazniejszg funkcja srodowiska ROBOGUIDE jest mozliwo$¢ programowania i
symulowania pracy wirtualnych robotow.

Zaczynamy od dodania programu symulacyjnego.
Z okna ,,Process Navigator” wybieramy ,,Teach TP Programs”, a nast¢pnie opcj¢ nr
6: ,,Add a Simulation Program”.

Pojawi si¢ okno wlasciwosci programu symulacyjnego (prawy klawisz myszy, zaktadka
,Properties”)
W polu ,,Name” wpisujemy nazwe programu: ........

Zaznaczenie pola ,, Keep visible” zapewni podglad programu nawet gdy w danej chwili
bedziemy pracowac nad innym algorytmem.

Pole ,,SubType” okresla rodzaj dodawanego pliku.
e Simulation - symulacja w $srodowisku ROBOGUIDE
e TP — program wykonywany na Teach Pendant, kompatybilny z rzeczywistym
kontrolerem.
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« MR — makro, rowniez kompatybilne z kontrolerem.

Wybieramy opcje ,,Simulation” 1 zatwierdzamy wybodr. Reszta atrybutow powinna by¢
ustawiona domyslnie.

Pojawi si¢ okno edycji programu symulacyjnego.

Edytor mozna nazwaé uproszczong wersja edytora z TeachPendant’a. Dostep do
podstawowych funkcji jest ulatwiony i przyspieszony, ale nie wszystkie z nich sg
dostepne np. funkcja przejscia po trajektorii kotowe;.

,Record” — dodawanie punktu w przestrzeni. Dostgpne tryby osiggania punktow to
zlaczowy 1 liniowy.

,» Touchup”- automatyczne poprawianie wspotrzgdnych punktu.

,MoveTo” — przesunigcie robota do wybranej, zapisanej wczesniej pozycji. Dostepne sa
rowniez pozycje czesci na osprzecie.

,wForward”, , Backward” — przejscie do kolejnego rozkazu, wraz z ustawieniem robota.
,Inst” — zestaw instrukcji.

Dodatkowo za pomocg strzalek dostepnych na pasku formatowania mozemy
organizowac kolejno$¢ wykonywania rozkazow.

Rodzaje instrukcji ruchu do zadanego punktu:
e J-Joint - Ruch do zadanego punktu realizowany w trybie ztaczowym. Predkos¢
ustalana w procentach wartosci maksymalnej (0-100%).
e L- Linear - Ruch do zadanego punktu po linii prostej (interpolacja liniowa) z
poprzedniego punktu. Predkos¢ okreslana w mm/s.

Dodatkowo mozemy okres$la¢ sposob zachowania si¢ ramienia robota przy osigganiu
punktow w przestrzeni:
¢ FINE — Robot zatrzyma si¢ na krotkg chwile po osiggnigciu punktu.
e CNT 0-100 —Robot przechodzi w poblizu zadanego punktu, bez zatrzymywania
sie. Warto$¢ zblizenia okreslana w zakresie 0-100.
« ACC - okreslenie czasu przyspieszania do predkosci zadane;.

3.1. Wykonanie programu depaletyzacji

Program sktada si¢ z o§miu podobnych ciggdéw instrukcji, dla kazdego pudetka akcje sg
podobne. W kazdej serii czg$¢ jest podnoszona, a nastepnie odstawiana na tasme
przesuwng. Po przelozeniu o$miu elementoéw nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ rozpoczecia
pracy na nowo.

Jesli program ma dziata¢ w petli nalezy pamigta¢ o tym, aby odpowiednio powigzac
ostatni i pierwszy punkt programu.

Jesli sposob osiggania pierwszego punktu ustawimy jako liniowy moze zdarzy¢ si¢, ze
takie przejscie nie bedzie mozliwe. Zaleca si¢ dlatego na poczatku programu
zastosowac punkt typu Joint.
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Wykonanie jednej serii:

Na pasku narzedzi okna gldéwnego programu znajdujemy 1 naciskamy przycisk
,Show/Hide Joint Jog Tool”. Mamy teraz mozliwo$¢ podgladu i sterowania kazda osig
robota.

Eile Edit Miew Cell Robot Teach Test-Run  Project Tools Window  Help
QAR 7§ 508 O g - [B] @
P-bote v (@R Ee > 11 20RREOT oS e
HEZad Fizjmn | 7

Rysunek 8. Wlaczenie opcji Show Joint Jog Tool

1. Rozpoczynamy od umieszczenia ramienia robota blisko czesci Box_1(1,2,2), tak aby
chwytak znajdowal si¢ ponad pudetkiem. Rozpoczynamy od czesci Box 1(1,2,2),
poniewaz jest to pudetko znajdujace si¢ na wierzchu (z=2), blizej robota (y=2) oraz
blizej osprzgtu, na ktérym ma by¢ potozone (x=1).

2. Wciskamy przycisk ,,Record”1 zapisujemy punkt: J[P1] 100% CNT50

3. Tworzymy w tym samym punkcie dwa punkty osiggane liniowo.
Pierwszy : L[P2] 2000 mm/sec FINE,
drugi: L[P3] 2000 mm/sec CNT100

4. Z listy dodanych punktow wybieramy pierwszy osiggany liniowo (L [P2] FINE).

5. Z menu przycisku ,Inst” wybieramy opcje¢ ,,Pickup”. Pojawita si¢ instrukcja
podnoszenia czesci. Konfigurujemy ja w nast¢pujacy sposob:

Pickup(Box 1)

From (Pallete: Box 1[1,2,2])

With (GP:1-Ut:1) — ustawiane automatycznie, poniewaz mamy tylko jedng koncowke
roboczg o jednej funkcji.

6. Wybieramy ponownie punkt [P2]

7. Z menu przycisku ,,Touchup” wybieramy ,,Touchup to Pick/Place Point”. W tym
momencie wspotrzedne punktu [P2] zostaly zmienione tak, aby robot przemiescit si¢ w
miejsce chwycenia pudetka wskazanego w instrukcji ,,Pickup”. Wynik dziatania
mozemy sprawdzi¢ naciskajac przycisk ,,MoveTo”.

8. Przechodzimy do ostatniego punktu w edytorze.

9. Przesuwamy o$ nr 1 (obrét kolumny) tak aby TCP robota znalazto w polowie drogi
migdzy paletg, a taSmg przesuwna.

10. Zapisujemy punkt: J P[4] 100% CNT100
11. Ponownie przesuwamy o$ nr 1, tym razem tak, aby TCP znalazto si¢ nad tasma.

12. Zapisujemy punkt J[P5] 100% CNT100, a nast¢gpnie dwa punkty:
L [P6] 2000 mm/sec FINE
L [P7] 2000 mm/sec CNT100

13. Zaznaczamy punkt [P6] i z menu przycisku ,,Inst” wybieramy funkcje ,,Drop”.
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W celu konfiguracji nalezy wybra¢ przedmiot, podobnie jak przy poleceniu ,,Pickup”
oraz wskaza¢ miejsce odtozenia (On: ,,Tasma”)

14. Zaznaczamy ponownie punkt [P6], z menu przycisku ,,Touchup” wybieramy
»louchup to Pick/Place Point”.

15. Ustawiamy ramie robota w punkcie P[1], uzywajac funkcji ,,MoveTo”.
16. Zaznaczamy ostatni punkt w edytorze.

17. Zapisujemy nowy punkt: JP[8] 100% CNT100

SN 1: JP[1] 100% CNTS50

| 2: L P[ 2] 2000mm/sec FINE

3t Pickup ('Box_1') From ('Paleta’) With ('GP: 1 -UT: 1 (Chwytak)')

4 L P[ 3] 2000mm/sec CNT100

5. 1 P[ 4] 100% CHT100

G: J P[5] 100% CNT100

¢ L P[ 6] 2000mm/sec FINE

8: Drop('Box_1") From ("GP: 1-UT: 1 (Chwytak)') On ['Conveyer')
¥ L P[7] 2000mm/sec CNT100

=y
]

J P[ 8] 100% CHT100

V2 Vel Vel Vel el Vel Vel el

Rysunek 9. Instrukcje w programie, wykonane w Srodowisku ROBOGUIDE

Po wykonaniu danych instrukcji warto przeprowadzi¢ probg. Za pomocg przyciskow
znajdujacych sie na pasku narzedzi uruchamiamy symulacje. Jesli symulacja przebiegta
pomyslnie, to znaczy jeden element zostal podniesiony 1 odstawiony na taSme oznacza
to, ze mozemy kontynuowac programowanie przenoszenia reszty obiektow.

3.2. Symulacja i prezentacja wynikow

Przed exportem stworzonego programu uzytkownik moze sprawdzi¢ w jaki sposéb
robot bedzie pracowat, czy nie wystepuja zadne kolizje oraz przegladna¢ zaawansowang
analiz¢ czasu pracy.
W tym celu z okna ,,Process Navigator” wybieramy ,,Run Production”.
Do wyboru mamy dwie metody:

e _Run TP Program”

« ,Profile TP Program Runs”

Wybieramy druga opcje, poniewaz jest bardziej zaawansowana i posiada wszystkie
funkcje metody pierwsze;.
Otworzg si¢ dwa okna:

Okno ,,Profiler” sktada si¢ z dwoch zakiadek:
W pierwszej mozemy obserwowac:
e czas catkowity symulacji,
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e czas ruchu robota,
e czas potrzebny do wykonania instrukcji aplikacji
e czasy instrukcji WAIT

W drugiej zaktadce zobaczymy tabele z wykonywanymi instrukcjami. Mozemy
obserwowa¢ czas wykonywania si¢ kazdej z nich. Dodatkowo jesli w stworzonym
programie wystepuja jakie§ kolizje robota z otoczeniem zostanie to zaznaczone w
odpowiednim wierszu tabeli, dzigki czemu bedziemy wiedzie¢ ktora instrukcje nalezy
poprawic.

£ Profiler - [BASICPROGRAM on Robet Controllerl] ==
Status

}T Completed

'_éenerﬂ-['f Task Profile |

Program Line | Seco... ] Alarms J T
- {3 BasicProgram 17.040  Execution time varies based on starting position.
1: J P[ 1] 10026 CNT50 0.808 L
[E] 2: L P[ 2] 2000mm{sec FINE 0.432 3
[Z] 3: Pickup ['Box_1') From ['Paleta'] ... 0.504
[£] 4: L P[ 3] 2000mm{sec CNT100 0.216
[£] 5: J P[ 4] 100% CNT100 0.208
[£] 6: J P[ 5] 100% CNT100 0.304
[£] 7: L P[ 6] 2000mmy}sec FINE 0.648
[Z] 8: Drop ['Box_1'") From ['GP: 1 -UT... 0,504
[E] 9: L P[ 7] 2000mm{sec CNT100 0.272
[£] 10: J P[ 8] 100% CNT100 0.304
[£] 11: J P[ 9] 100% CNT100 0.208
:'=] 12: L P[ 10] 2000mm{sec FINE 0.600
[£] 13: Pickup ['Box_1') From ['Paleta’... 0.504 =
M 4 &l MWW 441 ANNAN__ __I_ _ _ SRITA AN nonaAn
el I 3

Rysunek 10. Analiza czasowa instrukcji programu

Drugie okno ,,Run Panel” pozwoli nam wybra¢ opcje oraz uruchomi¢ symulacje.
Oprécz podstawowych przyciskOw uruchamiania 1 zatrzymywania symulacji mozemy
okresli¢ szybkos¢ symulacji, czas od$wiezania danych, aby program wykonywat si¢ w
petli, wylaczal w przypadku bledu.
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E Run Panel
® » Il | A
—

Record Run Hold Abort Reset
Elapsed _ [e=s
Simulation Time |

[ Simulation Rate ]
Synchronize Time
[7] Synchronize Time
Slow Medium Fast
Run-Time Refresh Rate (updates/sec) =
v
i h 10 30 125
[ Display ]
[7] TaughtPath Visible [#] Refresh Display
[¥] Hide Windows [¥] Collision Detect
[7] Postto Controller
[ Control ]
[7] Abort on Fault [#] Run Program In Loop
| Collection |
| AV| Settings |

Rysunek 11. Okno Run Panel

Po przeprowadzeniu symulacji mozemy nagra¢ film przedstawiajacy dziatanie robota.
Po wecisnigciu przycisku nagrywania symulacja rozpocznie si¢ automatycznie, wraz z
zapisem obrazu. W trakcie nagrywania mozemy sterowa¢ kamerg w dowolny sposob.
Czas trwania filmu jest zgodny z wyliczonym czasem trwania symulacji, a nie z czasem
prezentowania programu w srodowisku ROBOGUIDE.

3.3. Eksport programu do kontrolera robota

Ostatnim etapem projektowania stanowiska zrobotyzowanego jest eksport
zaprogramowanej funkcji do rzeczywistego kontrolera.

ROBOGUIDE posiada pelng integracj¢ z robotami firmy FANUC, dlatego do
skopiowania wcze$niej utworzonego programu wystarczy pofaczy¢ komputer PC z
wybranym kontrolerem np. za pomocg kabla UTP i1 wykona¢ kilka prostych czynnosci.

Pierwszym etapem jest podigczenie fizyczne robota i komputera. Za pomoca linii
komend mozemy sprawdzi¢ polaczenie uzywajac funkcji PING. Nastepnie za pomoca
narzedzia dolgczanego do oprogramowania ROBOGUIDE nazywajacego si¢ Robot
Neightborhood musimy doda¢ naszego rzeczywistego robota do sgsiedztwa.

W tym celu otwieramy program Robot Neightborhood. Zobaczymy male okienko z
rozwijang lista. Klikajac dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na wolnym polu
otworzy si¢ okno dodawania nowego robota do sasiedztwa. Wpisujemy wybrang przez
nas nazwe, zaznaczamy pole ,,FRCRN Real Robots type” i wybieramy w polu ,,Host
Name” naszego robota.
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Wciskamy przycisk ,,Add” i zamykamy panel ,,Robot Neightborhood”. Nasz robot
bedzie juz wykrywany w §rodowisku ROBOGUIDE.

Wracamy do gléwnego programu.

Jesli wczesniej zostalo zamknigte, ponownie otwieramy okno ,,Cell Browser”.
Odnajdujemy plik programu ,,nazwa programu’ i dla zabezpieczenia pracy kopiujemy
go 1 wklejamy pod inng nazwa.

Nastepnie na oryginalnym pliku przeprowadzamy nastepujace operacje:
e Klikamy prawym przyciskiem myszy i wybieramy ,,Properties”.
e Zmieniamy typ pliku wybierajac w polu ,,SubType”: ,None(TP)”.
e Zatwierdzamy zmiany 1 zamykamy okno wiasciwosci.

Typ pliku stworzonego programu zostat zmieniony na typ obslugiwany przez kazdy
kontroler firmy FANUC.

Z paska narze¢dzi rozwijamy menu ,,Project”, a nast¢pnie wybieramy:
,Export > Edit List”.

Otworzy si¢ okno edytowania list kompilacji, importowania 1 eksportowania elementow
projektu.

Wyszukujemy element nazywajacy si¢ ,,NAZWA PROGRAMU.TP” i zaznaczamy
jego pole ,,export”.

Zatwierdzamy zmiany i ponownie otwieramy menu ,,Project”.

Wybieramy ,,Export >To Robot”.

Program otwiera okno ,,Export to the target robot”, w ktérym mozemy podgladnac
jakie pliki zostang wyeksportowane.

Z dostgpnych robotow wybieramy robota wczesniej dodanego do sasiedztwa.

Wciskamy przycisk ,,Export”.

W tym momencie program zostanie wyeksportowany do rzeczywistego kontrolera, co

mozna sprawdzi¢ za pomocg Teach Pentant’a.

Krakow, pazdziernik 2024
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