Programowanie robota FANUC w
Srodowisku symulacyjnym Roboguide*

Mirela Kaczmarek!

Laboratorium Robotéw Autonomicznych
Wydziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska

Spis tresci

1 Cel ¢éwiczenia 1
2 Wpymagania wstepne 1
3 Praca w srodowisku Roboguide 2
3.1 Podstawowe informacje . . . . . . . .. ... 2
3.2 Programowanie robota . . . . . . ... Lo Lo 3
3.2.1  Simulation Program Editor . . . . . . . .. .. ... ... .. 3

3.2.2  Wirtualny Teach Pendant . . . . . . . . . .. ... ... ...... 5

3.2.3  Simulation Program Editor a wirtualny Teach Pendant . . . . . .. 6

4 Zadania do wykonania 7
4.1 Przygotowanie do pracy . . . . . . . . ... 7
4.2 CELLY . . . . o o 7
4.3 CELL2 . . . . . 8
4.4 CELL3 . . . . . 8

5 Sprawozdanie 8

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawami programowania robotéw manipulacyjnych
firmy FANUC przy wykorzystaniu srodowiska symulacyjnego Roboguide.

2 Wymagania wstepne

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nalezy:

*Cwiczenie laboratoryjne przeznaczone do realizacji w ramach kursu Robotyka (3) — data ostatniej
modyfikacji: 22 lutego 2020.
tKatedra Cybernetyki i Robotyki
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e zapoznaé sie z Instrukeja Obstugi i programowanie robota FANUC (R-30iA)

e zapoznad sie z niniejszg instrukcja.

3 Praca w srodowisku Roboguide

Roboguide to zintegrowane wirtualne Srodowisko przeznaczone do modelowania zrobo-
tyzowanych stanowisk produkcyjnych oraz programowania i symulowania pracy robota.
Oprogramowanie w pelni odzwierciedla rzeczywiste mozliwos$ci robotéw firmy FANUC.
Wiecej informacji dostepnych na stronie

Na potrzeby ¢wiczenia zostaly stworzone i skonfigurowane komérki (Cell) zawierajace
robota i niezbedne elementy.

3.1 Podstawowe informacje

Po uruchomieniu wybranej komoérki zostanie wyswietlone okno programu widoczne na
rysunku 1.

S

Rysunek 1: Widok komérki zawierajgcej robota

Widok obszaru roboczego mozna zmieniaé¢ przy uzyciu réznych kombinacji klawiszy
myszki. Mozliwe jest wyswietlenie/schowanie okna podpowiedzi komend. W tym celu na
belce programu (rysunek 2) nalezy wybraé ikonke myszy [El. Wéwczas zostanie wyéwietlo-
ne/schowane okno widoczne na rysunku 3. Do zmiany widoku obszaru roboczego mozna
wykorzystaé takze przyciski znajdujace sie na belce (rysunek. 2). Po lewej stronie okna
znajduje sie drzewo projektu zawierajace wszystkie elementy nalezace do projektu (m. in.
robota wraz z kontrolerem, programy, elementy komérki takie jak Parts czy Fizture).
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Rysunek 2: Belka programu.
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3D World Mouse Commands

Rysunek 3: Okno dostepnych komend.

Tool center point (TCP) robota jest oznaczony za pomoca zielonej kuli (rysunek 4). Po
kliknieciu w zielona kule pojawia sie uktad wspolrzednych XYZ (rysunek 4b) umozliwia-
jacy przesuwanie koncéwki robota wzdtuz osi oraz obrét. Po najechaniu na o$ pojawia sie
symbol reki wraz z oznaczeniem osi — wowczas mozliwe jest przesuwanie koncéwki robota
wzdtuz osi. Aby obroci¢ robota wokot zadanej osi nalezy najechaé¢ na koniec osi — wow-
czas pojawia sie strzatki symbolizujace obrot. Jezeli kolor TCP zmieni si¢ na czerwony,
oznacza to, ze robot nie jest w stanie osiaggnaé¢ zadanego punktu.

Ruch robotem jest mozliwy albo poprzez przemieszczanie myszka uktadu TCP robota,
albo z poziomu Teach Pendanta — woéwczas sterowanie robotem wirtualnym odbywa sie w
sposob identyczny jak w przypadku rzeczywistego robota (wiecej informacji w rozdziale
3.2.2).

(b) TCP wraz z ukladem wspélrzed-

(a) Widoczne TCP. nych.

Rysunek 4: Przyktadowy widok robota.

3.2 Programowanie robota

W s$rodowisku Roboguide istnieje kilka mozliwosci pisania programéw. Program mozna
napisa¢ przy pomocy edytora Simulation Program Editor, korzystajac z wirtualnego pro-
gramatora Teach Pendant lub przy wykorzystaniu zintegrowanego edytora jezyka KA-
REL. W dalszej czesci instrukeji omoéwiono dwa pierwsze sposoby. Program symulacyjny
napisany przy uzyciu edytora jest okreslony jako Simulation Program, natomiast program
napisany przy uzyciu Teach Pendanta jako TP Program.

3.2.1 Simulation Program Editor

Wykorzystanie edytora Simulation Program FEditor pozwala w prosty sposéb zaprogra-
mowaé ruch robota oraz interakcje pomiedzy elementami stanowiska (pobieranie oraz
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odktadanie elementéw). Opcja jest dostepna w zaktadce Teach znajdujacej siec w na bel-
ce gtéwnej okna programu. Po wybraniu Add Simulation Program wys$wietli sie okno, w
ktérym nalezy wpisa¢ wybrana nazwe programu. Po zawiedzeniu nazwy zostanie otwarty
edytor, ktérego wyglad przedstawiono na rysunku 5. Dostep do utworzonego programu
jest mozliwy m. in. z poziomu drzewa projektu (nalezy rozwinaé¢ zaktadki Robot Controller
oraz zakltadke dostepnego kontrolera i wybra¢ zaktadke Programs).

1, Simulation Program Editor - Robot Controller] - PROG_1 ==
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13 CALL USTAW_X
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16; ENDFOR

(b) Widok edytora z przykladowym

(a) Widok edytora bez programu. .
programem symulacyjnym.

Rysunek 5: Simulation Program Editor — okno edytora

Na rysunku 6 przedstawiono belke edytora wraz z opisem niektoérych ikon.
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Rysunek 6: Opis belki Simulation Program Editor

W trakcie programowania mozna wykorzysta¢ nastepujace opcje:

e Record — wstawianie instrukcji ruchu. Domys$lnie wstawiany jest format ruchu L.
Po rozwinieciu zaktadki dostepne sg inne formaty ruchu. Instrukcje ruchu mozna
takze zmodyfikowaé juz po wstawieniu do programu. Mozliwe jest takze ustawienie
OFFSETu dla punktu.
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e Touchup — zapisanie pozycji w wybranej linii programu.

e Move To — przemieszczenie chwytaka do wskazanego elementu typu Parts (np. de-
talu do pobrania),

e Forward/Backward — wykonanie kolejnej/poprzedniej linii programu ( umozliwia
wykonanie programu krok po kroku),

e Inst — wstawianie innych instrukeji (m. in. Pickup/Drop (umozliwiajacych pobiera-
nie/odktadanie elementu), CALL, FOR).

Instrukcje Pickup wymaga wskazania jaki element ma zosta¢ pobrany, skad oraz przy
pomocy jakiego narzedzia (rysunek reffig:pickup).

W przypadku instrukeji Drop konieczne jest wskazanie jaki element ma by¢ potozony,
skad, oraz gdzie ma zosta¢ odlozony (rysunek 7b).

1: Pickup ( | @ Element] )

From [| =Stal v|1

With | | ¥ GP:1-UT: 1 (Marzedzie 1) V| )

(a) Instrukcja Pickup.

2 Drop( | Elementl ~|y

From | | ¥ GP:1-UT: 1 (Marzedzie 1) V| ]

on | vt Fixturel v| ]

(b) Instrukcja Drop

Rysunek 7: Przyktadowe linie programu zawierajace instrukcje Pickup i Drop

Mozliwosé pobierania/odktadania elementéw jest zdefiniowana poprzez potaczenia mie-
dzy elementami wskazane przy tworzeniu komorki.

Do uruchamiania/zatrzymywania symulacji stuzy grupa przyciskéw znajdujacych sie
na gtéwnej belce programu (rysunek 8).

Tl -5 -@E|s » 112 0RREOTRIS B

Rysunek 8: Przyciski wykorzystywane do obstugi symulacji.

3.2.2 Wirtualny Teach Pendant

Drugim sposobem tworzenia programéw jest wykorzystanie wirtualnego Teach Pendanta
(tzw. iPendant). Aby uruchomi¢ wirtualnego Teach Pendanta nalezy wybraé ikone ¥
znajdujaca sie na belce (rysunek 8).

Po uruchomieniu wys$wietli sie wirtualny Teach Pendant (rysunek 9).

Praca odbywa si¢ identycznie jak w przypadku rzeczywistego robota z wykorzystaniem
rzeczywistego Teach Pendanta. W zaleznosci od wersji wykorzystanego oprogramowania
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Rysunek 9: Wirtualny Teach Pendant.

widok Teach Pendanta moze by¢ rézny (m. in. rézny rozklad przyciskéw), jednak ogélne
zasady pracy nie ulegaja zmianie.

Niezbedne przy wykonywaniu éwiczenia informacje mozna znalezé w instrukeji [1].
Przemieszczanie robota jest mozliwe zarowno poprzez przesuwanie TCP, jak i przy uzyciu
odpowiednich przyciskow na Teach Pendancie.

3.2.3 Simulation Program Editor a wirtualny Teach Pendant

Korzystanie z Simulation Program Editor pozwala na pisanie programéw symulacyjnych
i znacznie utatwia prace. Z poziomu edytora nie jest jednak mozliwe modyfikowanie reje-
strow robota. Aby zmodyfikowaé rejestry nalezy napisaé TP Program za pomoca Teach
Pendanta, a nastepnie wywota¢ go w programie symulacyjnym.

7 poziomu programu napisanego przy wykorzystaniu wirtualnego Teach Pendanta nie
jest natomiast mozliwe przedstawienie interakcji pomiedzy elementami (np. pobieranie i
odktadanie detali). Aby operacje mogly byé¢ widoczne w symulacji nalezy stworzy¢ proste
funkcje pobierania i odktadania detali za pomoca Simulation Program Editor.

Po otwarciu w Teach Pendancie programu napisanego w Simulation Program Editor in-
strukcje aktywne jedynie w srodowisku Roboguide (takie jak m.in. podnoszenie/odktadanie
przedmiotéw) sa zapisane w postaci komentarza i pod$wietlone na z6étto. Po przeniesieniu
na rzeczywistego robota nie beda aktywne.
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4 Zadania do wykonania

4.1 Przygotowanie do pracy

Aby rozpoczaé prace nalezy uruchomié¢ wskazany przez prowadzacego komputer i zalogo-
waé si¢ na konto ROBOGUIDE. Na pulpicie dostepne sa pliki: CELL1.rgx, CELL2.rgx
oraz CELL3.rgx, zawierajace skonfigurowane komorki:

e CELL 1 — w komorce znajduje si¢ robot wraz ze skonfigurowanym chwytakiem
(widok komérki przedstawia rysunek 10a),

e CELL 2 — w komérce znajduje sie robot, oraz dwa stoly wraz z detalem (widok
komorki przedstawia rysunek 10b),

e CELL 3 — w komérce znajduje sie robot, dwa stoty, oraz paleta elementéw (widok
komoérki przedstawia rysunek 10c).

(a) Widok komérki CELL1 (b) Widok komérki CELL2  (c) Widok komérki CELL3

Rysunek 10: Dostepne komorki

Zadanie polega na odpowiednim zaprogramowaniu robota, aby wykonywat wskazane
czynnoéci. Ponizej przedstawiono propozycje zadan do realizacji w poszczegdlnych komor-
kach.

Po otwarciu wybranego pliku w przypadku pytania o nadpisanie nalezy wybra¢ opcje
TAK.

4.2 CELL1

Ponizsze zadania nalezy rozwigzac¢ wykorzystujac jedynie Teach Pendanta.
1. Napisa¢ program przemieszczajacy manipulator miedzy dwoma punktami:

e w przestrzeni konfiguracyjnej,

e w przestrzeni zadaniowe;j.
Zaobserwowac réznice.
2. Stworzy¢ program kreslacy okrag koncéwka robocza manipulatora.

3. Napisa¢ program poruszajacy efektorem pomiedzy 6 punktami (cztery niech zostana
zdefiniowane bardzo blisko siebie, a dwa wzglednie daleko). Ustawi¢ doktadnosé na
Fine, a nastepnie na CN'T100. Zaobserwowaé réznice.
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4. Napisaé program kreslacy kwadrat koncoéwks chwytaka, nastepnie zmodyfikowaé go
wykorzystujac Offset.

5. Zmodyfikowaé poprzedni program na podprogram StudKwadrat kreslacy kwadrat
koncowka manipulatora w ptaszczyznie XY, wywoltywany z argumentem wielkosci
kwadratu.

4.3 CELL2

Napisa¢ program w ktéorym robot bedzie przenosit element z jednego stotu na drugi.
Element ma by¢ pobierany z pomaranczowego stotu i odktadany na niebieski st6t. Robot
ma wykona¢ 5 cykli pracy.

Wskazdowki:

e Zadanie nalezy wykona¢ wykorzystujac Simulation Program Editor oraz wirtualny
Teach Pendant.

e Nalezy wykorzystac¢ petle w celu powtorzenia pieciu cykli pracy.

e Elementy zostaly tak skonfigurowane, aby w miejscu pobranego z pomaranczowego
stohu detalu po 8 sekundach pojawial sie nowy, a odtozony na niebieski stét ele-
ment znikat po 5 sekundach. Detale pojawiaja sie i znikaja automatycznie podczas
symulacji.

4.4 CELL3

Napisa¢ program w ktérym bedzie przenoszona (element po elemencie) cata paleta detali
z pomaranczowego stotu na niebieski

e Zadanie nalezy wykona¢ wykorzystujac Simulation Program FEditor oraz wirtualny
Teach Pendant.

e W zadaniu warto wykorzysta¢ komende OFFSET.

e Odlegtosci pomiedzy elementami mozna zmierzy¢ wykorzystujac narzedzie do mie-
rzenia reprezentowane przez ikone ™' znajdujaca sie na belce obok ikony myszy
(rysunek 2).

e Nalezy zwroci¢ uwage na konfiguracje opcji w instrukeji Pickup i Drop w przypadku
przenoszenia wiekszej liczby elementow.

5 Sprawozdanie

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia powinno zawierac:

e Imie i nazwisko autora, numer i termin grupy, sktad grupy, temat ¢wiczenia, date
wykonania ¢wiczenia, date dostarczenia sprawozdania.

e Cel éwiczenia.

e Opis zrealizowanych zadan:

— co dane zadanie mialto na celu,
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— sposob przeprowadzenia zadania,
— opracowanie otrzymanych wynikow,

— uzyskany rezultat — wnioski.

e Wnioski koncowe.
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