Obstuga i programowanie robota FANUC (R-30iA)

Zadania do wykonania

Jacek Jagodzinski Katarzyna Zadarnowska

1 Wymagania wstepne

e Zapoznanie sie z zasadami bezpieczeristwa pracy na stanowisku laboratoryjnym.

e Zapoznanie sie z trescia instrukeji: Obstuga i programowanie robota FANUC (R-30iA), Katarzyna
Zadarnowska, Jacek Jagodzinski.

e Nazwy programéw pisane podczas zajeé powinny zaczynac sie od liter STUD (np. STUDPROG1).

2 Przebieg ¢wiczenia

1. Schemat ideowy robota przedstawiono na rys. 1. Na koncu kazdego ogniwa robota dotaczony jest
uktad lokalny stowarzyszony z tym ogniwem. Wspolrzednymi wewnetrznymi sa:
¢1 - kat obrotu kolumny [°],
@2 - kat odchylenia ramienia wzgledem pionu [°],
gs - kat odchylenia przedramienia wzgledem ramienia [°],
g4 - kat obrotu przedramienia wzgledem wtasnej osi [°],
g5 - kat obrotu chwytaka wzgledem przedramienia [°],
gs - kat obrotu chwytaka wzgledem wtasnej osi [°].
Jako wspolrzedne zewnetrzne wybrano nastepujace zmienne:
x;y; z - wspélrzedne kartezjariskie korica efektora wyrazone w ukladzie bazowym XYy Zp [mm)].
Model kinematyki dla robota FANUC uzyskuje sie przy uzyciu notacji Denavita-Hartenberga.
Transformacja Denavita-Hartenberga pomiedzy lokalnymi uktadami wspotrzednych stowarzyszo-
nymi z poszczegdlnymi ogniwami robota jest nastepujaca

z, ql) Trans(x,dy) - Rot(x, 5),
2,5 —q2) - Trans(z, da),
2 —3: A3 = Rot(z,q2 + q3) - Trans(z,ds3) - Rot(z

0—1:A; = Rot(
R t(z

(2 x,

3—4: A4 = Rot(z, —q4) - Trans(z,dy) - Rot(x, — 5
(
(

1-2: A4

4 —5: A5 = Rot(z,qs5) - Rot(z, F),
5-6: A6 = Rot(z,—q¢) - Trans(z,ds) - Rot(z, — %),

przy czym symbolami d; oznaczono nastepujace parametry geometryczne robota:
dj - wysuniecie ramienia wzgledem poczatku uktadu wspoélrzednych XY, Zo,
dy - dtugo$c ramienia [mm],
ds - odlegtosé miedzy uktadem Xs5Y275, a X3Y3573,
d4 - dhugosé przedramienia [mm),
ds - dlugosé¢ chwytaka [mm].
Uzywajac transformacji Denavita-Hartenberga obliczy¢ cze$é¢ translacyjng prostego modelu kine-
matyki
(91,92, 93,94, G5, q6) — (7,9, 2).

2. Aby zidentyfikowaé¢ parametry geometryczne d; nalezy rozpoczaé¢ od ustawienia robota w pewnej
konfiguracji poprzez zadanie okreslonych wartosci wspoétrzednych wewnetrznych g;. Nastepnie dla
tak zadanej konfiguracji nalezy odczyta¢ odpowiadajace jej wspolrzedne zewnetrzne. W oparciu o
prosty model kinematyki wyliczy¢ z uktadu réwnan state d;.



Rysunek 1: Struktura kinematyczna robota

. Napisz program przemieszczajacy manipulator miedzy dwoma punktami w przestrzeni konfiguracyj-
nej i zadaniowej. Zaobserwuj réznice. Wskazéwka: najlepiej zrobié to gdy chwytak jest opuszczony
pionowo w dot, dlaczego?

. Stworz program kreslacy dwukrotnie okrag koricowka robocza manipulatora, z réwnoczesnym ob-
rotem wokol wlasnej osi (rys. 2).

Rysunek 2: Rzut ruchu po okregu na plaszczyzne XY

. Napisz prosty program do przestawiania 5 klockéw z jednej ustalonej pozycji do innej. Wykorzystaj
makra Open i Close do otwierania i zamykania chwytaka.

. Napisz program poruszajacy efektorem pomiedzy 6 punktami (cztery niech zostana zdefiniowane
bardzo blisko siebie, a dwa wzglednie daleko). Ustaw dokladnosé na Fine, a nastepnie na CNT100.
Zaobserwuj réznice.

. Otworz i zamykaj chwytak z programu zmieniajac zmienne robota. Napisz program do pulsacyjnego
zamykania i otwierania chwytaka co 1 sek. Wskazowka: sprawdz jak zbudowane sa makra Open i
Close.

. Napisz program kreslacy kwadrat koncéwka chwytaka, nastepnie zmodyfikuj go wykorzystujac Of-
fset.

. Zmodyfikuj poprzedni program na podprogram STUDKWADRAT kreslacy kwadrat koncéwka ma-
nipulatora w plaszczyznie XY, wywolywany z dwoma argumentami: wielko$cia kwadratu oraz
punktem okreslajagcym jeden z wierzchotkéw kwadratu. Nastepnie wykorzystaj STUDKWADRAT do
wykreslenia szachownicy koncéwka manipulatora.



10. Zmodyfikuj program z poprzedniego zadania, tak by do komunikacji pomiedzy programami byty
wykorzystane rejestry.

11. Niech beda zdefiniowane trzy potozenia w plaszczyznie XY oznaczone przez p € {1,2,3} (wzdtuz
osi np. X). W kazdej pozycji mozna ustawi¢ wierze z klockow, wysokosé na ktorej stoi klocek
opisana jest za pomoca zmiennej w, ktora przyjmuje wartosé¢ 1 gdy klocek stoi na podlozu, 2 gdy
stoi na jednym klocku, 3 gdy na dwoch itd. (por. rys. 3). Napisz podprogram STUDPRZESTAW-
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Rysunek 3: Pozycjonowanie klockow

KLOCEK (w1, p1, we, p2) stuzacy do przektadania kostki pomiedzy dwoma pozycjami, gdzie wi, py
oznacza pozycje poczatkowa klocka, natomiast ws, ps jego docelowa pozycje.

12. Wieza Hanoi: Korzystajac z podprogramu STUDPRZESTAWKLOCEK przestaw klocki z pozycji po-
czatkowej rys. 4, do koricowej rys. 5 przestrzegajac nastepujacych regul: przestawiaj tylko po jednym
klocku, nie wolno ktasé klocka o wiekszym numerze na klocku o mniejszym.

o o
) [
o o _
° 0
O O (X
22 22
0.0
%o )
p=1 p=2 p=3 p=1 p=2 p=3
Rysunek 4: Wieza Hanoi pozycja startowa Rysunek 5: Wieza Hanoi pozycja koncowa



