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Opis zadania

Wymagania wstepne

e Zagadnienia z ¢wiczenia ,Robot przemystowy ABB IRB1400 — Wprowadzenie” i wymagania

przedstawione tamze.

e Przygotowaé algorytmy realizacji zadan podanych w dalszej czesci instrukcji.

e Zapoznaé sie z przedstawionymi w RAPID Reference Manual (http://rab.ict.pwr.wroc.

pl/irb1400/datasys_revl.pdf]) opisami uzywanych typéw danych oraz instrukeji i funkeji
(patrz dalsza czesé instrukeji)

Pytania i zadania przed rozpoczeciem ¢wiczenia

e Co reprezentuja i z jakich elementéw skladaja sie struktury pose i robtarget?

e W jaki sposéb, majac dane pozycje 2 wierzchotkéw kwadratu, wyznaczyé pozostale 2 (wzory,

algorytm)?

e W jaki spos6b, majac dany wektor na plaszczyznie (XY), wyznaczy¢ wektor obrécony wzgle-

dem niego o zadany kat (wzory, algorytm, funkcje jezyka RAPID) ?

Cele ¢wiczenia

Poznanie i wykorzystanie w praktyce zlozonych struktur danych jezyka RAPID. Wykorzystanie
w programach wzglednych przesunie¢ i obrotow.

Przebieg ¢wiczenia:

1.

Zaprogramowa¢ ruch do dowolnego nazwanego punktu, zinterpretowaé¢ skladowe rekordu
(typ robtarget).

Napisaé¢ procedure, ktéora dla dwoch zdefiniowanych wierzchotkéow z jednego boku kwadra-
tu obliczy potozenie pozostaltych wierzchotkéw i narysuje pelny kwadrat. Robot powinien
porusza¢ sie 10-15cm nad wzorcem.Nalezy sie upewnié, ze oS narzedzia jest prostopadia do
plaszczyzny wzorca.

Korzystajac z procedury z poprzedniego punktu zrealizowaé¢ rysowanie kwadratow obroco-
nych wzgledem siebie (wedlug wzorca ?7). Skorzystaé¢ z dostepnych funkcji jezya RAPID.

. Wykorzystujac definicje przemieszczenia programu (DispSet) narysowaé seri¢ kwadratéw

obréconych wzgledem siebie o zadany kat (Por. rys. ?7)

Narysowaé jedna z szachownic z rys. 7?7, nastepnie wykorzystaé funkcje (DefDFrame) do
wyliczenia przesuniecia i narysowania drugiej z szachownic

Podglad wartosci zmiennych z panelu operatora

Wartosci kazdej zmiennej (a takze wszystkich pdl sktadowych rekordéw) mozna przejrzeé z po-
ziomu panelu operatora. W tym celu nalezy z menu wybraé typ danych View—Data Types, a
nastepnie otworzy¢ okno zmiennych View—Data.
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Definiowanie procedur i funkcji

Jezyk RAPID umozliwia tworzenie podprograméw: procedur i funkcjﬂ

Edycja nowego programu rozpoczyna sie zawsze w procedurze main. Aby przej$s¢ do innego
podprogramu nalezy z menu wybra¢ View—Routines, a nastepnie wybra¢ podprogram, ktory
chcemy modyfikowaé, lub wybierajac New utworzy¢ nowy podprogram.

Po utworzenia nowego podprogramu nalezy zdefiniowa¢ jego nazwe, a nastepnie wybra¢ Decl,
aby zdefiniowaé typ podprogramu (procedura/funkcja) oraz parametry wywolania (nazwa oraz
typ), a w przypadku funkcji — takze typ zwracanej wartosci.

Wyréwnanie osi narzedzia

Oprogramowanie robota umozliwia wyréwnanie osi Z narzedzia z osia jednago z ukladéw wspot-
rzednych ($wiata, podstawy, lub obiektu). W tym celu nalezy w trybie jog nalezy wybraé¢ z menu
Special—Align i wykonaé ruch joystickiem. Wyréwnanie nastepuje w kierunku najblizszej z osi
wskazanego ukladu wspolrzednych.

Dostep do p6l zmiennych

Zmienne typu ztozonego interpretowane sg jak rekordyﬂ, z poziomu programu mozemy zatem
korzysta¢ takze z indywidualnych pél rekordéw, np.

p10.trans.x pobiera z konfiguracji p10 wspélrzedna = wektora przesuniecia (translacji)
pl0.extax.eax_b oznacza kat obrotu drugiej osi zewnetrznej

Elementy jezyka RAPID przydatne do realizacji zadania

Do realizacji ¢wiczenia niezbedna jest znajomos$é¢ procedur i funkeji wykorzystywanych w éwicze-
niu ,Robot przemystowy ABB IRB1400 — Wprowadzenie” (Instrukcja ,Programowanie robota
IRB1400”), przydatne beda standardowe funkcje sterujace przebiegiem programu For, If, pod-
stawowe funkcje matematyczne Sin, Cos, Sqrt itp., a takze dodatkowo:

Typy danych

confdata  Ustawienie osi robota (do kinematyki odwrotnej)
extjoint  Polozenie osi zewnetrznych

num Liczba/rejestr

orient Orientacja

pos Pozycja (x,y, 2)

pose Transformacja wspélrzednych (tzw. ramka przesuniecia)

robtarget Konfiguracja robota (w przestrzeni)
wobjdata  Dane obiektu
zonedata  Strefa dokladnosci

Instrukcje

PDispSet (DispFrame) Wlaczenie przesuniecia programu o ustalona
ramke przesuniecia

PDispOn[\Rot] [\ExeP]PPoint Tool[\WObj]l Wlaczenie ustawionego przesunigcia progra-
mu

PDispOff Wylaczenie przesuniecia programu

Itak jak w jezyku Pascal procedura odpowiada instrukcji (komendzie), zaé funkcja — wyrazeniu (zwraca wartosé)
2odpowiednik record w Pascalu, lub struct w C



Funkcje
CRobT

PoseMult (Posel Pose2)
PoseVect (Pose Pos)

PoseInv(Posel)

VectMagn (Pos)

DotProd (Vectorl Vector?2)

DefFrame (nP1 nP2 nP3 [\Origin])
DefDFrame (oP1 oP2 oP3 nP1 nP2 nP3)
ORobT

OrientZYX (numX numY numX)

Materialy dodatkowe:

1. Instrukcja ,Programowanie robota IRB1400” Pawel Ludwikéw, http://rab.ict.pwr.wroc.

odczyt biezacej konfiguracji robota (wynik ty-
pu robtarget)

iloczyn ramek przesuniecia (typu pose)
iloczyn ramki przesuniecia i wektora (typu
pos)

odwrotno$é ramki przesuniecia (typu pose)
dlugosé wektora (typu num)

iloczyn skalarny wektoréw (typu num)

ramka przesuniecia wyliczona z 3 punktéw
robtarget(typu pose)

ramka przesuniecia pomiedzy ramkami stara:
o (3 punkty) i nowa n (3 punkty) (typu pose)
Usuniecie przesuniecia programu  (typu
robtarget)

Wylicza rotacje na podstawie katéw Eulera
ZYX (typu orient)

pl/dydaktyka/instrukcje/irb1400-komendy . pdf

2. Cwiczenie ,Robot przemyslowy ABB IRB1400 — Wprowadzenie” http://rab.ict.pwr.
wroc.pl/lab_010/Robotyka2/irb_I/

3. |[Podstawy RAPID-a (fragmenty), Marek Duchinski

Przyklad wyliczania przesuniecia obiektéw: (zrédlo: forum ABB)

FUNC wobjdata createWobjCad(
robtarget ptRobl,
robtarget ptRob2,
robtarget ptRob3,
robtarget ptVehicl,
robtarget ptVehic2,
robtarget ptVehic3)

VAR pose frameRob:=[[0,0,0],[1,0,0,0]];
VAR pose frameVehic:=[[0,0,0],[1,0,0,01];

VAR wobjdata wobjTmp:= [FALSE, TRUE, "",

(o, o, ol,f1, o, 0, 011,

(to, o, ol,f1, o, 0, 0111;

lcalculation vehicle frame position in world frame of the robot
frameRob:=DefFrame (ptRobl,ptRob2,ptRob3);
frameVehic:=DefFrame (ptVehicl,ptVehic2,ptVehic3);
wobjTmp.uframe:=PoseMult (frameRob,PoseInv(frameVehic));

RETURN wobjTmp;
ENDFUNC
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(a) Rotacja 35°

Rysunek 1: Wzorce

30mm

(b) Przemieszczenie



