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1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodyka pracy z robotem UR3 oraz podstawowymi
funkcjonalno$ciami oferowanymi przez sterownik tego robota.

2 Wymagania wstepne

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nalezy:
» zapoznac si¢ z Zasadami bezpiecznej pracy w Pracowni Robotyki, s.010 C-3,
* zna¢ mechanizmy awaryjnego wytaczania robota,

* zapoznal si¢ z niniejszg instrukcja.

3 Informacje ogélne i opis stanowiska

UR3 jest 6-osiowym robotem przemystowym posiadajacym wbudowany system bezpieczen-
stwa, dzigki czemu moze pracowaé rami¢ w rami¢ z cztowiekiem. Posiada udzwig rzedu 3[kg]
i zasigg 500[mm], jest wrazliwy na dziatanie sity i mozna go ustawi¢ tak, aby natychmiast
wstrzymat prace, kiedy napotka opdr rzedu zaledwie 50[N]. To umozliwia prace z robotem
bez koniecznos$ci uzywania drogich oston bezpieczenstwa. Zakres jego pracy wynosi £360° na
kazdym przegubie obrotowym, za$ na ostatnim przegubie: nieskoficzonos$¢, co umozliwia tech-
nologia InfiniteSpin, w ktéra zostal wyposazony robot. Maksymalne predkosci dla przegubow
nadgarstka wynosza 360[°/s|, natomiast dla pozostatych przegubéw 180[°/s]. Narzedzie osiaga
predkosé 1[m/s] i 990[mm/s). Zadania, w ktérych najlepiej sprawdza si¢ model UR3 obejmuja:
montaz niewielkich przedmiotéw, klejenie, wkrecanie i odkrgcanie, obstuge narzedzi, lutowa-
nie, malowanie.

W skiad stanowiska laboratoryjnego wchodza: manipulator UR3 z chwytakiem Robotiq 2F-
85, sterownik CB3, oraz panel operatora wraz z oprogramowaniem PolyScope (patrz Rys. [1).
Maniupulator UR3 z chwytakiem i kamera stanowia wytacznie uktad sensoryczno—wykonawczy,

*Cwiczenie laboratoryjne przeznaczone do realizacji w ramach kursu Robotyka (3) — data ostatniej modyfikacji
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natomiast przetwarzanie percepcji na dziatanie odbywa si¢ na jednostce centralnej sterownika
CB3. To wilasnie tam zaimplementowane sa algorytmy §ledzenia trajektorii, planowania ruchu
w przestrzeni konfiguracyjnej i roboczej. Jezyk programowania cobota, oméwiony w dalszej
czesci instrukcji, dotyczy giéwnie komponentéw architektury uktadu sterowania zwiazanych
z planowaniem ruchu. Dodatkowo, w sterowniku znajduje si¢ tablica kontroli bezpieczenstwa,
uktady wejscia/wyjscia oraz mikrokomputer z wejSciem USB. Do sterowania jednostka central-
ng wykorzystuje si¢ panel sterujacy teachPendant. TeachPendant jest recznym programatorem
stuzacym do poruszania manipulatorem (sterowanie reczne), wprowadzania i testowania pro-
gramOw oraz sterowania urzadzeniami peryferyjnymi. Panel posiada duzy, kolorowy wyswie-
tlacz dotykowy, przycisk STOPu awaryjnego oraz wiacznik zasilania.

Rysunek 1: Cobot: manipulator UR3, sterownik CB3, panel operatora

3.1 Uruchamianie, praca reczna

W trakcie pracy robota, ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie wolno przebywaé w strefie dziatania
robota. W celu uruchomienia robota nalezy wcisna¢ przycisk zasilania. Pojawi si¢ okno dia-
logowe z informacja The Robot Cannot Proceed with Normal Operation. W
celu kontynuowania pracy nalezy wcisnal przycisk Go to initialization screen.
Aby wiaczy¢ zasilanie przegubéw nalezy wcisnaé przycisk ON oraz dalej przycisk START ini-
cjujacy prace robota. Podczas uruchamiania robota wydaje on dZwigk i nieznacznie si¢ porusza
w chwili zwolnienia hamulcéw. Robot jest gotowy do pracy. Wcisnigcie przycisku OK spowo-
duje przejscie do gtéwnego menu (patrz Rys.[2)). Stad mozna programowac robota, uruchamiaé
gotowe programy, zmienia¢ ustawienia robota oraz wytaczyc¢ robota. Zasilanie ramienia robo-
ta mozna wylaczy¢ poprzez dotknigcie przycisku OFF na ekranie inicjowania. Zasilanie ra-
mienia robota jest takze wytaczane automatycznie w chwili wytaczenia skrzynki sterowniczej.
Nalezy pamigtal, ze robot jest wyposazony w wiele funkcji wtasciwych bezpieczenstwu, kté-
re mozna wykorzysta¢ do ograniczenia ruchéw przegubéw oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) robota. System bezpieczefistwa obejmuje dwa konfigurowalne tryby bezpieczenstwa:
normalny (domysSlnie aktywny) i ograniczony (aktywny kiedy TCP robota znajduje si¢ poza
plaszczyzna wyzwalania trybu ograniczonego). W przypadku naruszenia granic bezpieczen-
stwa konieczne jest ponowne uruchomienie systemu bezpieczenstwa. Jesli w chwili urucho-
mienia system znajduje si¢ poza granicami bezpieczenstwa, nastgpuje przejscie do specjalnego
trybu przywracania. W trybie przywracania robot nie moze pracowa¢ w trybie automatycz-
nym, ale rami¢ robota mozna umiesci¢ w trybie pracy rgcznej w bezpiecznym obszarze. Aby
to zrobi€ nalezy uzy¢ trybu ruchu swobodnego albo zakladki Move oprogramowania. W
trybie ruchu swobodnego manewrujemy robotem jednoczes$nie przytrzymujac wcisnigty
przycisk FreeDrive, ktéry znajduje si¢ z tytu robota (patrz Rys. [3), badZ na ekranie wyswie-
tlacza. Korzystajac z zaktadki Move na panelu operatorskim nawigujemy robotem uzywajac
strzatek.
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Rysunek 2: Panel operatora — menu giéwne

Jesli w trybie ruchu swobodnego ramig¢ robota zblizy si¢ do ustalonych granic bez-
piecznej pracy robota, uzytkownik odczuje w ruchu przeciwdzialajaca site, ktéra informuje
uzytkownika, Ze biezaca pozycja lub predkos¢ sa bliskie ograniczeniom. Jesli jednak uzytkow-
nik przylozy wystarczajaco duza sile¢ do ramienia robota, taka granica moze zosta¢ przekroczo-
na. Wielkos$¢ sity zwigksza si¢ w miarg zblizania si¢ ramienia robota do ograniczenia. Kliknig-
cie sumy kontrolnej (prawy goérny rég) pozwala na wySwietlenie szczegétowych informacji o
aktualnie obowiazujacej konfiguracji bezpieczenstwa.

Rysunek 3: Panel operatora — przycisk freedrive

3.2 Programowanie

W celu rozpoczgcia programowania nalezy w menu gtéwnym robota wybraé Program ro-—
bot i dalej wybra¢ przycisk Empty program. W lewej czgséci ekranu wyswietlany jest pro-
gram sktadajacy si¢ z drzewa instrukcji ruchu, wejscia/wyjscia, obstugi rejestréw itp. (patrz
RysHp)). Zadanie realizowane jest poprzez sekwencyjne wykonywanie kolejnych instrukcji.
Nawigacja w obrebie drzewa instrukcji odbywa si¢ za pomocg przyciskow Previous/Next.
Drzewo instrukcji mozna modyfikowac uzywajac zaktadki St ructure. Edytor struktury pro-
gramu (patrz Rys[p) — d)) oferuje wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usuwanie poleceri.
Aby wstawi¢ nowe polecenie, nalezy:

1. wybra¢ polecenie w drzewie instrukcji, ponizej lub powyzej ktérego bedziemy chcieli
umiesci¢ nowe polecenie,
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2. zdecydowad, czy nowe polecenie nalezy wstawi¢ powyzej czy ponizej wybranego pole-
cenia,

3. wybraé z zaktadki Basic/Advanced/Wizzards/URCaps nowe polecenie.

W celu zmiany/edycji parametrow polecenia nalezy wybraé dane polecenie w drzewie instruk-
cji 1 przej$¢ do zaktadki Command. Polecenia mozna przesuwac, kopiowaé i usuwaé za po-
mocg przyciskow w ramce edycji. Jesli posiada ono polecenia podlegle (co oznacza trojkat
umieszczony obok polecenia nadrzgdnego), to wszystkie one sa rowniez przesuwane, klono-
wane lub usuwane. Drzewo programu zawiera wizualne elementy, ktére informuja o poleceniu
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Rysunek 4: Panel operatora — a) drzewo instrukcji; b) zaktadka St ructure/Basic;c) za-
ktadka St ructure/Advanced; d) zakladka St ructure/Wizzards

obecnie wykonywanym przez sterownik robota. Z lewej strony ikony polecenia widoczna jest
mata ikona wskaznika, a nazwa wykonywanego polecenia oraz wszystkich polecen, dla kté-
rych wykonywane polecenie jest podrzedne, sa wyrdzniane niebieskim kolorem. Pomaga to
uzytkownikowi w odszukaniu wykonywanego polecenia w drzewie.

3.3 Instrukcje ruchu (Movel, MoveP, MovedJ)

Najistotniejsza czgScig programu jest realizacja ruchu narzgdzia. W PolyScope ruchy narzedzia
sa definiowane za pomoca punktow orientacyjnych (tzw. Waypoints), czyli punktow w prze-
strzeni roboczej robota. I tak, instrukcja ruchu robota miesci si¢ w zaktadce Basic pod przyci-
skiem Move (Rys.dp)). Pojedyncza instrukcja ruchu definiuje ruch robota tzn. przemieszczenie
srodkowego punktu narzedzia (TCP) z obecnej pozycji, w ktérej znajduje si¢ TCP, do zadanej
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pozycji wewnatrz przestrzeni roboczej z okreslong predkoscia przesuwu i o okreslonym sposo-
bie ruchu. W celu realizacji funkcji przemieszczenia TCP robota nalezy wybrac jeden z trzech
rodzajow ruchu: ruch liniowy narzedzia (MovelL - Linear Motion), ruch liniowy w przestrzeni
konfiguracyjnej (MoveJ - Joint Move) oraz ruch liniowy ze stala predkoscia (MoveP - Move

Process).

Jak juz wczesniej wspomniano, zaktadka St ructure umozliwia wybdr poszczegdlnych
komend/instrukcji, w tym instrukcji ruchu, natomiast szczegoty dotyczace danej instrukcji ru-
chu ustala si¢ w zaktadce Command. I tak, po wybraniu instrukcji ruchu Move, w prawym
goérnym rogu zaktadki Command (Rys.[Sh)) znajduje si¢ rozwijane menu, ktére pozwala uszcze-
gotowi¢ rodzaj ruchu (MoveL, MoveJ, MoveP; Rys. [Sp-c). Dalej, w drzewie programu
wybieramy WayPoint (w obrgbie danej instrukcji ruchu) - punkt docelowy, ktéry bedzie-
my chcieli zapamigtaé. W zaktadce Command tej instrukcji (Rys. [5d)) wybieramy przycisk
Change this Waypoint, a nastgpnie przeprowadzamy robota do zadanej pozycji korzy-
stajac z jednej z nastgpujacych metod:
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Rysunek 5: a) Instrukcja Moved; b) instrukcja MoveL; c) instrukcja MoveP; d) instrukcja

Waypoint

1. Wybieramy zaktadke Move (Rys. [0) i uzywajac strzalek nawigujemy robotem w jego
przestrzeni zadaniowej badZ przegubowej. Tutaj mozna réwniez bezposrednio zadawaé
(wzgledne lub bezwzgledne) wartosci katéw w przegubach badZ potozenia i orientacje
narzgdzia TCP.

2. Przytrzymujac wcisniety przycisk Freedrive znajdujacy sie z tytu (patrz Rys. [3) lub
na ekranie (patrz Rys. [6)) panelu operatora jednoczesnie manewrujemy robotem (przegu-
bami/narzedziem) tak, by umiesci¢ TCP w zadanej pozyc;ji.
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Rysunek 6: Zaktadka Move

Przycisk OK zatwierdza wybrang pozycje. Dodatkowymi parametrami instrukcji Move s przy-
spieszenie 1 predkos¢ z jaka bedzie odbywat si¢ ruch pomigdzy punktami orientacyjnymi.

Jesli chcemy w obrebie jednej instrukcji ruchu zrealizowac przejScie pomiedzy kilkoma
punktami posrednimi, nalezy w zaktadce Command wybranego polecenia Waypoint wybie-
ra¢ kolejno przycisk Add waypoint after\ Add waypoint before, ktéry umozli-
wia dodawanie kolejnych punktow trasy.

Aby zrealizowaé ruch wzdtuz tuku, wybieramy instrukcje ruchu Move i w zakladce Com—
mand tej instrukcji wybieramy w rozwijanym menu instrukcje MoveP. Dalej, wybieramy te
instrukcje w drzewie programu i w jej zakladce Command wybieramy Add circle move
(Rys.[5k)). Ruch po tuku odbywa si¢ z zadaniem dwdch punktow trasy. Pierwszy z nich definiuje
Srodek tuku, natomiast drugi - koniec tuku. Robot w tym przypadku zaczyna ruch z pozycji
biezacej 1 przechodzi poprzez oba zadane punkty.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ zadania wzglednego punktu orientacyjnego, czyli pozycji za-
dawanej wzgledem poprzedniej pozycji robota (na przyktad ,,dwa centymetry w lewo”). Aby
zdefiniowac taki punkt nalezy wybra¢ opcj¢ Relative Position w prawym gérnym rogu
rozwijanego menu zaktadki Command polecenia Waypoint; (patrz Rys. [7). Zadawany dy-
stans 1 orientacja wzgledem pozycji poprzedniej sa w tym przypadku wyliczane na podstawie
roznicy miedzy pozycjami From point i To point. Nalezy tu pamigta¢, ze powtarzanie
ruchu zadanego poprzez pozycje wzgledna moze przesunaC rami¢ robota poza jego przestrzen
robocza.
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Rysunek 7: Zadawanie wzglgednego punktu orientacyjnego

Biezace polozenie ramienia robota jest przedstawione w grafice 3D w zakladce Graphics.
Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualng pozycj¢ manipulatora, a jego ciefi pokazuje jego
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ewentualng pozycj¢ docelowa. Nacisnigcie ikony szkla powigkszajacego pozwala na przyblize-
nie lub oddalenie, a przeciagnigcie palcem po ekranie na zmiang widoku robota. Jesli okreslona
pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalaja-
cej, albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu limitu granicznego orientacji, przedstawiana
jest reprezentacja 3D limitu granicznego w poblizu. Plaszczyzny bezpieczenstwa sa przedsta-
wiane w kolorach z6ttym i czarnym z malg strzatka normalng do plaszczyzny, ktéra wskazu-
je tg strong, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace
sa przedstawiane w kolorach niebieskim 1 zielonym z matg strzatka, ktéra wskazuje t¢ stro-
n¢ plaszczyzny, po ktdrej aktywne sa limity trybu normalnego. Granice orientacji narzedzia sg
wizualizowane za pomoca sferycznego stozka oraz wektora okreSlajacego biezaca orientacje
narzedzia. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzgdzia (wektora).
Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza si¢ do limitu granicznego, wizualizacja
tego limitu zmienia kolor na czerwony.

3.4 Instrukcje z zakladki Advanced

Petla (Loop) umozliwia wielokrotne wykonywanie zawartych w niej polecei. W zaleznosci od
wybranej opcji zawarte w petli polecenia programu sa zapgtlone w nieskoficzonos$¢, wykony-
wane okreslong liczbg razy albo dopoki podany warunek jest prawdziwy. W drugim przypadku
tworzona jest dedykowana zmienna petli, ktérej mozna uzywaé w wyrazeniach wewnatrz petli.
Zmienna przybiera kolejne wartosci od 0 do N — 1. W przypadku wykonywania petli z uzyciem
wyrazenia jako warunku zakonczenia, oprogramowanie PolyScope udostgpnia opcje ciagtego
szacowania tego wyrazenia.

Podprogram (SubProg) moze przechowywac fragmenty programu, ktére chcemy wyko-
rzysta¢ w kilku miejscach. Wywotanie podprogramu powoduje wykonanie wierszy podprogra-
mu, a nastgpnie powrdt do nastgpnego wiersza programu.

Assignment (patrz Rys. [8p)) nadaje wartosci zmiennym. Instrukcja przypisuje zmienne;j
znajdujacej si¢ z lewej strony, obliczong warto$§¢ wyrazenia z prawej strony.

Konstrukcja 1f... else (Rys. [8b)) moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od
wejs$¢ czujnikow lub warto$ci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku, przy kt6-
rym robot powinien przej$¢ do polecen podrzednych instrukcji warunkowej. Kazda instrukcja
warunkowa I f moze miec kilka instrukcji E1seIf ijednag instrukcj¢ E1se. Mozna je dodawac
za pomocg przyciskéw na ekranie. Pole Check expression continuously w sposéb
ciagly umozliwia oceng warunkow instrukeji If oraz ElseIf, podczas gdy wykonywane sa
zawarte w nich wiersze.
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Rysunek 8: a) Instrukcja Assignment; b) instrukcja if...else; instrukcja Switch
Case

Polecenie Script Code umozliwia dostgp do wbudowanego jezyka skryptowego czasu
rzeczywistego wykonywanego przez sterownik robota. Instrukcje jego uzywania mozna znalez¢é
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w podregczniku skryptéw na stronie (https://www.universal-robots.com/support/).
W przypadku wybrania w lewym gérnym rogu opcji File mozna tworzy¢ i edytowac pliki z
programami w skryptach.

Konstrukcja Switch Case (Rys.[8c)) moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od
wejs$¢ czujnikow lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku podsta-
wowego i zdefiniowania przypadkéw, przy ktérych robot powinien przej$¢ do polecen podrzed-
nych danego przelacznika.

Polecenia Pat tern umozliwia zdefiniowanie w latwy sposéb grupy punktow w przestrze-
ni roboczej. W ramach tego polecenia mozemy zdefiniowac jeden z czterech typéw wzorcow:
Line, Square, BoxiList. Pierwsze trzy moga zosta¢ uzyte do pozycjonowania narzgdzia w
punktach ulozonych w regularny wzorzec. Regularne wzorce sg definiowane za pomoca punk-
tow charakterystycznych definiujacych poczatek i koniec krawgdzi wzorca oraz liczbg punktéw
posrednich wzdtuz danej krawedzi. Nastgpnie na podstawie dostarczonych danych, sterownik
sam wylicza potrzebne przesunigcia, aby wykonac dana grupe ruchéw. Do obstuzenia dowolne-
g0 rozmieszczenia pozycji w przestrzeni roboczej mozna wybra€ opcje List, gdzie programi-
sta wprowadza list¢ wszystkich pozycji. Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia
migdzy pozycjami wzoru. Nazwa zmiennej jest wySwietlana na ekranie polecenia Pattern.
Zmienna przyjmuje kolejno wartosci od 0 do X «Y xZ — 1, czyli liczby punktéw we wzorze. Ta
zmienng mozna manipulowac za pomoca przypisania i mozna jej uzywaé w wyrazeniach.

Uwaga: W celu wykonania zadania paletyzacji warto postuzy¢ si¢ kreatorem Pallet z
zaktadki Wizzards (Rys.[9).

Q& ---% | special p
@ smuiston

@ Reai Robot >

Rysunek 9: Kreator zadania paletyzacji Pallet

3.5 Uruchamianie programu

Aby uruchomi¢ program nalezy stanaé w bezpiecznej odlegtosci od robota i w gotowosci do na-
ci$nigcia przycisku zatrzymania awaryjnego nacisnac przycisk Play (Rys.[I0g). Wykonywanie
programu nastapi natychmiast, pod warunkiem, ze pozycja biezaca robota jest pozycja starto-
wa, czyli zaznaczong przez nas pozycja w programie, od ktérej bedziemy chcieli rozpoczaé
odtwarzanie programu. Jesli tak nie jest, program poprosi o ustawienie pozycji poczatkowe;j.
Woéwecezas nalezy wcisnaé przycisk auto i przytrzymaé go az do uzyskania pozycji startowe;j
programu, dalej wcisnaé OK i wreszcie jeszcze raz wcisnaé P1lay w celu wykonania programu.
Pozostate przyciski pozwalajg zatrzymaé program, wykona¢ go krok po kroku lub ponownie
uruchomié. Suwak predkosci umozliwia regulacje predkosci programu w dowolnej chwili, w
czasie rzeczywistym. Z lewej strony znajduja si¢ przyciski Simulation i Real Robot,
ktoére przetaczaja uruchomienie programu miedzy praca w trybie symulacji i praca na prawdzi-
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wym robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramig¢ robota si¢ nie porusza, dzigki czemu nie
moze ulec uszkodzeniu ani uszkodzi¢ pobliskiego wyposazenia w efekcie kolizji. Uwaga: ZA-
WSZE przed uruchomieniem programu na robocie nalezy uruchomi¢ program w trybie
symulacji i upewnic si¢, ze wykonywany program jest poprawny.

Program | Installation | Move | 1/0 | Log |
[ Comman d | Graphics | Structure | Variables | rogral
Q] o 4]4]

el Fixed position :
1 aypoint
v aypoint.

e
['m]
safety Message
=Rz=0.0
»E Movelx, y, z Rx, Ry, Rz)
/\ Protective Stop
4 L -] » C152A0: Protective Stop: Position close to safety plane limits
! ) Status report generated, go to log tab.[Report date: 2018-07-06 22:16:11.673}
be d | Enable Robot !\ Save Log Report ‘|
@ Blend with radius @ Tool Speed
Tool Acceleration
b s ok @ Use shared parameters
Add waypoint after ‘ Remove this waypoint |
LI s | v Qe[ ==
- lation
— Cermion |Lners || Qo
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Rysunek 10: Uruchamianie programu

Jesli robot napotka na przeszkodg lub bedzie musiat uzy¢ zbyt duzej sity w celu realizacji ru-
chu, pojawi si¢ komunikat Protective Stop (patrz Rys.[I0p). To bedzie oznaczato, ze aby
umozliwi¢ dalsze nawigowanie robotem, trzeba begdzie usuna¢ wszelkie przeszkody znajdujace
si¢ w zasiggu ramienia i wcisnaC przycisk Enable Robot.

W celu natychmiastowego zatrzymania robota, nalezy uzy¢ przycisku awaryjnego zatrzy-
mania na panelu programowania. Chcac ponownie uruchomi¢ program, nalezy wyeliminowac
przyczyn¢ awaryjnego zatrzymania (na przyktad, poprawic¢ program) i obrocic¢ przycisk awa-
ryjnego zatrzymania zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, w celu odblokowania.

3.6 Obsluga zewnetrznych sygnaléw oraz chwytaka

Ponizszy podrozdziat pokazuje jak zaprogramowaé oczekiwanie na sygnaty z czujnikéw/urza-
dzen zewnetrznych oraz ich obstuge. W tym celu wykorzystujemy polecenia Wait oraz Set z
zakladki St ructure/Basic. Polecenie Wait umozliwia zaprogramowanie oczekiwania na
konkretne wydarzenie, natomiast polecenie Set pozwala zaprogramowac cyfrowe/analogowe
wejscia/wyjscia. W zakladce Command dotyczacej polecenia Wait nalezy okresli¢ na jaki
sygnal oczekujemy (cyfrowy/analogowy), z jakiego urzadzenia/czujnika powinien si¢ pojawic
sygnat (rozwijane menu obok typu sygnatu), na jaka wartos¢ sygnatu oczekujemy (Low/High)
oraz ile ma wynosic¢ czas oczekiwania.

Chcac uzy¢ chwytak nalezy wybra¢ zaktadke St ructure/URCaps (Rys. [I1). W celu
aktywowania chwytaka wybieramy polecenie Grpper Active i dalej przycisk Gripper.
W zaktadce Command wybieramy polecenie Edit action i ustalamy szczegdty dotyczace
dziatania chwytaka, w szczegdlnosci decydujemy tu z jaka predkoScia 1 sita chwytak ma by¢
zamknigty/otwarty.

3.7 Definiowanie ukladow wspétrzegdnych: USER FRAME

Dobra praktyka jest okreSlenie na poczatku programu w jakim uktadzie wspétrzednych poru-
sza si¢ robot. Dotyczy to zaréwno definicji uktadu wspétrzednych stowarzyszonego z narzg-
dziem (TOOL) jak i uktadu wspétrzednych uzytkownika zwiazanego np. ze stolem roboczym
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-
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Rysunek 11: Programowanie chwytaka: a) zaktadka Structure/URCaps; b) ustawienia
chwytaka

(USER FRAME). Jawne okreSlenie uzywanych uktadow wspétrzednych (ang. features) na po-
czatku programu zwigksza bezpieczenstwo oraz niezawodno$¢ dzialania robota. Uzyskujemy
pewnos¢, ze punkty zapamigtane w pewnym ukladzie wspétrzednych beda wykonywane w tym
uktadzie.

W celu zdefiniowania uktadu wspétrzednych uzytkownika (USER FRAME) wybieramy za-
ktadke Installation,dalej Features, wreszcie przycisk P1lane u dotu po prawej stronie
ekranu (to oznacza, ze nasz uktad wspolrzednych zdefiniujemy za pomoca ptaszczyzny o na-
zwie Plane_1;i-te uktady wspotrzednych otrzymuja nazwy Plane_ 1i). JesteSmy przeprowa-
dzani przez cata procedure definiowania uktadu wspétrzednych uzytkownika (patrz Rys.[12)). W
szczeg6lnosci, ptaszczyzng definiujemy za pomocg trzech punktéw. Punkt pierwszy definiuje
Srodek uktadu wspétrzednych, punkt drugi definiuje kierunek osi X, natomiast punkt trzeci za-
myka ptaszczyzne XY. A zatem w kolejnych krokach bedziemy zadawac kolejne punkty ptasz-
czyzny. Punkty zadajemy poprzez kolejno: wybor przycisku Change Position, umiesz-
czenie robota w odpowiedniej pozycji i zatwierdzenie pozycji przyciskiem OK. Plaszczyzng
definiujaca uktad wspétrzednych uzytkownika mozemy w kazdej chwili zmodyfikowaé. Nale-
zy wowczas w zakladce ITnstallation wybraé interesujaca nas ptaszczyzng oraz wcisnaé
przycisk Modify Plane. Dzigki temu jeszcze raz zostaniemy przeprowadzeni przez proce-
dure zadawania kolejnych punktéw ptaszczyzny.

| —
lgram_| Installation | Move | /0 | Log | plane
Steps (1/5) - Plane

Plane

| ‘This wizard will assist you'in creating a new plane.
‘ using 3 positions:

1 - origin
| 2 - Positive X-axis
) Origin | 3 - Direction of Positive Y-axis

Example:

O Positive X-axis ¢ 53|

Plane praview - ‘ = AT —_—
Previous ‘ Next & ‘ Finish ‘ cancel |
= | |8 | e

Rysunek 12: Definiowanie uktadu wspétrzednych uzytkownika

W odniesieniu do tak zdefiniowanych uktadéw wspétrzednych mozemy uzywaé wszystkich
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polecen ruchu. A zatem w celu zdefiniowania kolejnego punktu trasy realizowanej w ramach
zdefiniowanego uktadu wspétrzednych nalezy w zaktadce Command dotyczacej kolejno zada-
wanych punktéw orientacyjnych (Waypoint) wybraé polecenie Set Waypoint i dalej w
rozwijanym menu Feature wybrac¢ nazwe uprzednio zdefiniowanego uktadu wspétrzednych
(np. Plane_1).

W celu przeniesienia naszego uktadu wspéirzednych w nowe miejsce nalezy przedefinio-
waé punkty definiujace wyznaczona przez nas uprzednio pltaszczyzne (omawiany wczesniej
przycisk Modify Plane).

4 Zadania do wykonania

1.

1.

2.

Zapoznaj si¢ z trybem pracy recznej. W szczegdlnosci potrenuj reczne zadawanie potoze-
nia i orientacji konca efektora w przestrzeni zadaniowej oraz konfiguracji w przestrzeni
przegubowej robota (zaktadka Move).

W trybie pracy rgcznej zaobserwuj jak zachowuje si¢ robot w poblizu granic zdefiniowa-
nej wczesniej strefy bezpieczenstwa.

Zastanow si¢ kiedy/w jakich sytuacjach stosujemy rézne typy ruchu (Movel,, Moved,
MoveP).

Zdefiniuj uktad wspétrzednych uzytkownika (rozdziat 3.7).
Zaprogramuj robota tak, by wykonywat ruch:

* po okregu (polecenie ruchu MoveP);

* wzdhluz kolejnych krawedzi kwadratu (najpierw za pomoca zadawania kolejnych
punktéw orientacyjnych (tzw. Fixed Position), a p6Zniej z wykorzystaniem
zadawania wzglednych punktéw orientacyjnych (rozdziat [3.3)).

Zrealizuj zadanie wkrecania Sruby do podstawki umieszczonej na blacie (zadanie z wy-
korzystaniem chwytaka).

Zrealizuj przykladowe zadanie paletyzacji (polecenie St ructure/Wizzards/Pal-
let, w drzewie programu wybierz Pattern oraz zakltadke Command, z ktdérej zosta-
niesz przeprowadzony przez kolejne kroki procedury definiowania zadania paletyzacji).

Przydatne materialy

Universal Robots UR3 User Manual,

Materialy szkoleniowe Universal Robots
WWww.universal—robots.com/pl/akademia/
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