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Przykladowy program przestawiania klockow na stole
»RobTrain_Table2_ [M_G]”

R1=10 o1|/R1 = 10
HOPEN 02 |HOPEN
*Start 03
MOV P1 04| *Start
MOV P2 0S5 | MOV P1
GOSUB *Pick 0€ MOV P2
MOV P3 07 |GOSUB +Pick
GOSUB *Leave . ¥
GOSUB *Pick B cosun it is
o
13 |GOSUB +“L=ave
MOV P1 a
MOV P3 1s MOV P1
GOSUB *Pick 1€ MOV B3
MOV P4 17 |GOSUB +“Pick
GOSUB *Leave 18 |[MOV P4
MOV P5 19 |GOSUB +L=ave
GOSUB *Pick 20 MOV P5
MOV P2 21 |GOSUB +pPick
GOSUB *Leave g2 MOV P2
GOTO *Start [ |COSUB ‘Leave
.. pick detal :: SR Shikie
*Pick B
MOV PO -Z,R1 29
HCLOSE 28| *Pick
MOV PO +Z,R1 2s|Mov PO -Z,R1
return 30 |HCLOSE
.. leav detal 31 MOV PO +Z,R1
*Leave 32 |[return
MOV PO -Z,R1 23
HOPEN 34| . le=av detal
MOV PO +Z,R1 35| ‘Leave
return 3€ MOV PO -Z,R1
END 37 |HOPEN
38 (MOV PO +Z,R1
35 | return
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S 1350 -30,0 90,0 9%, -125 00 -125 -108 63 945 00 00k



Laboratorium Automatyki Robotyka Mechatronik RobLab

Interfejs uzytkownika

Tematy w tym rozdziale zawieraja krotkie informacje o uzyciu i funkcjach aplikacji.
Podstawowe elementy aplikacji to:
e Menu gtéwne
Menu Panel sterowania
Paski zadan
Panele boczne
Okno widoku 3D
e Panel informacji 1 Pasek stanu
Ponizej przedstawiono okno aplikacji w dwoch wersjach kolorystycznych
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Menu gtéwne

Menu aplikacji zawiera zestaw narzgdzi ktére w wigkszosci dostepnych sg rowniez w postaci
paskow zadan. Dodatkowo posiada opcje kontroli widocznos$cia paskow jak i bocznych paneli.

Edycja Opcje Widok Help
[l Nowy Ctrl+N Menu plik

- Otwérz Ctrl+0

Podstawowe narzedzia operacji plikowych oraz zmiany jezyka i
wykonanie zrzutéw ekranu z aplikacji.

i+

-y Zapiszjako.  Shift+Ctrl+S

Jezyk »
Zrzut ekranu »

@, Wyjdizprogramu

Plik Opge Widok Help Menu edycja

Podstawowe narzedzia edycyjne tj. wytnij, kopiuj, wklej,
usun, zaznacz itp.
Wytnij  Ctrl+X

L] Kopiuj Ctrl+C
™ Wklej Ctrl+V
X Usui Del
5| Zaznacz wszystko

7__P_Iik Edycja Widok Hel_p Menu opcje

% Robot wirtualny F7 . . . L .
: Narzedzia do nawigzania komunikacji z robotem wirtualnym lub
% Robot rzeczywisty F8 ¢ & L y
4 Ciefirobota rzeczywistym, kontrola przetwarzania programu, zarzadzanie
A Animacja widokiem oraz szkicami $§ladow ruchu Ustawienia COM- opcje
ustawien portu COM
&’ Sprawdzenie skiadnii F9 P
» Program "Stat il Ustawienia DIR- ustawien potozenia plikow opcji i projektow
Pragram "Pauss ap||kaCJ|
45 Reset widoku
Widok robota »
Slad .
¥ Ustawienia COM
ip Ustawienia DIR
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Piik Edyca Opge L0 Help Menu widok

Panele boczne
Paski

Kolorystyka sceny
Theme
Resetuj interfejsu

E &

14
»

v

Opcje kontroli widocznos$ci paneli i paskOw oraz ustawienia
kolorystyczne aplikacji

Piik Edya Opge Widok Menu help

Pomoc

Opcje pomocy aplikaciji.
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Panel sterowania

Panel starowania pozwala na zmian¢ aktualnego potaczenia z robotem wirtualnym lub
rzeczywistym, wyswietlenie stanu jego pracy, zgtoszenie kolizji i bledéw obliczen oraz wstrzymanie,
wznowienie 1 pelne zatrzymanie pracy robota.

F R

oo
CLI. nawigzanie potgczenia z wirtualnym robotem [F7]
&

- nawigzanie potaczenia z rzeczywistym robotem [F8]

=<4

- wlaczenie "cienia" ruchu rzeczywistego robota

M uruchomienie/wznowienie programu sterujacego [F10]
1]l
= wstrzymania przetwarzania programu

- zatrzymanie przetwarzania programu sterujagcego [F11]

Diody statusu

(A
lg - stan nieaktywny (brak potaczenia z obiektem sterowania)

[
1 | - stan potaczenia (bez zadnej aktywnosci) z robotem wirtualnym

tus - *ROBOT VIRTUALNY
I

Informacja o polaczeniu z robotem wirtualnym
(wersja programu oraz aktualna pozycja robota)

@ - stan potaczenia (bez zadnej aktywnosci) z robotem rzeczywistym
=:*REAL R0BOT

Informacja o potaczeniu z robotem rzeczywistego
(dane kontrolera oraz aktualna pozycja robota)
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- stan aktywnego ruchu robota
@ - stan aktywnego przetwarzania programu sterujacego
- stan aktywnego szkicowania przestrzeni roboczej

- stan wystapienia kolizji (przy wlaczonej opcji zatrzymania robota po wykryciu kolizji)

- stan wykrycia btedéw obliczen przy ruchu do zadanej pozycji

Klikniecie na diodg¢ statusu wywola opcje wyswietlenia w oknie informacji, informacji o aktualnych
wykrytych btedach.

Informacja o aktualnych wykrytych btedach

Paski zadan
Dostepne paski zadan aplikacji

Mcnu gléwne Intonnac;a o ltccnq_]
‘ Pk

Edycja  Opcje  Widok Help ( [ |
LAY L @1 Bo-o-saFRe E&EE PP Qra o C

Pasek standardowy l Paseksladu l Pasek opceji 3D | Pasek widoku Pasekpomocy I Panel stcrowanial

e Pasek standardowy
e Pasek $ladu

e Pasek opcji 3D

e Pasek widoku

e Pasek pomocy
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Pasek standardowy

»» Paski zadan »»

Opcje podstawowe X

Pasek standardowy
Opis ikon
A - utworz nowy projekt
= - otworz projekt

- zapisz (zapisanie projektu aktualnie otwartego)

- zapisz jako (nalezy poda¢ nazwe pliku i miejsce potozenia)

¥ D

- ustawienia portu COM

Pasek sladu

»» Paski zadan »»

Szkic linii i przestrzeni

Pasek sladu
Opis ikon

@ . wlaczenie nanoszenia §ladu ruchu
- widok punktow $ladu

- widok linii taczacej punkty §ladu

95 - kasowanie dotychczasowego $ladu
—"fl - szkic siatki przestrzeni roboczej
* - szkic trajektorii ruchu (kreator trajektorii)
- szkic wybranych punktéw (wybrane punkty listy)
- kasowanie wszystkich szkicowanych obiektéw
Widok sladu

Przycisk wlaczenia nanoszenia $ladu daj mozliwo$¢ przerywania szkicu 1 go wznawiania. Aby
skasowac $lad nalezy po zatrzymaniu szkicowania wymusi¢ jego kasowanie.

Przyciski widoku punktéw oraz linii stuzg przelaczaniu pomiedzy szeregiem opcji widoku.
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Punkty Sladu
e punkty w ksztalcie szeScianu

e punkty w ksztalcie bryty
e brak punktow

Linie §ladu

Pasek opcji 3D

»» Paski zadan »»

linia ciaggla

linia przerywana
linia typu spline
brak linii

Pasek $ladu
Opis ikon
> s uruchomienie procesu animacji ruchu ramienia robota (umozliwienie wptywania na
o predkos$¢ wykonywanych ruchow) - opcje widoku ramienia robota
L. opcje widok elementdw przestrzeni
o
~ - reset widoku 3D
% ..
8 reset pozycji napedow
- zmiana polozenia punktu TCP (zaczepiony na koncu ostatniego cztony lub na koncu
[ [E chwytaka) - widoczno$é siatki
B - ukrycie/wys$wietlanie konturow bryt opisanych zalezno$ciami fizycznymi np.
@ I@E grawitacja Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

|
|
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Pasek widoku

»» Paski zadan »

Widok 3D

Pasek widoku

Opis ikon

Domyslne funkcje lewego klawisza myszki:

® o &t 1

- obracanie kamery

- przesuwanie kamery

- przyblizenie / oddalenie kamery
- centrowanie widoku kamery

- reset widoku z kamery

% :
VZ Informacja

Ustawienia kamery zapisywane sa w projekcie podczas wywotania funkcji "zapisz". Reset widoku
kamery wywoluje te zapisane parametry ustawienia kamery.

Pasek pomocy

» Paski zadan »»

Pasek pomocy
Opis ikon

B otwarcie pliku pomocy
- wlacznie wskaznika zapytania "Co to jest?"

- logowanie na konto wigkszych uprawnien aplikacji

| i | <%

o - wyjscie z programu

10
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Zmiana hasta administratora

User: 5cmin |

Password:

Logowanie: aby zmieni¢ hasto administratora nalezy uprzednio zalogowa¢ si¢ na to konto. Po
zalogowaniu zostanie udostgpniony dodatkowy przycisk zmiany hasta.

B Y- dodatkowy przycisk zmiany hasta dostepna po zalogowaniu na konto administratora

Menu podreczne

Interfejs »» Paski zadan »»

I i

"

(™

=]

Parametry aplikacji tj. polozenie i wielko$cig okna, polozenie i wielko$cig paneli, potozenie paskow
narzgdzi czy kolorystyka interfejsu mozna modyfikowaé¢ do wiasnego potrzeb, a kazda zmiana
zostaje zapisana w pliku konfiguracyjnym podczas zamykania programu. Aby zmieni¢ niektore z
parametry mozna postuzy¢ si¢ menu podrecznym dostepnym po kliknigciu prawym klawiszem
myszki na dowolnym pasku narzedzi.

oo Wilaczenie/ wylaczenie widocznosci paskow narzedzi

Szkic linii i przestrzeni
Widok 3D
Opcje 3D

Menu

L £ < < < X

Opcje podstawowe

Parametry Wilaczenie/ wylaczenie widocznosci paneli

JOG
Lista pozycji

L £ < <

Program sterujacy

Customize Otwarcie narzedzia parametryzacji interfejsu
Zablokowanie paskow
Reset interfejsu Wiaczenie blokady przemieszczania paskow narzedzi

Przywrocenie domys$lnych ustawien okna interfejsu

11
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Zakladka Toolbars
& Costomze..
Toolbars | Commands | Shorteuts . . ;. 7 . .
oo - sterowanie widocznos$cig paskow, zmiang wygladu ikon
BRGoton Y ) e paska oraz zmiana kolorystyki interfejsu (tzw.
& vewer D Text Options .
{88 Oraw trace and space Icons + Selectve Text = Ski n)'
Helps
- Zakladka Commands

- zmiana ustawien przyciskow na paskach narzedzi
Zakladka Shortcuts

- zmiana przypisanych skrétéw klawiaturowych

12
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Panele boczne

Rodzaje paneli bocznych
Boczne panele petnig okreslong funkcje zaleznie od ich przeznaczenia. Dostepne sg cztery boczne
panele:
) Panel parametréw - panel umozliwiajacy edycje obiektow przestrzeni 3D oraz zmiane
parametrow aplikacji
2] Panel sterujacy JOG - panel sterujacy ramieniem robota oraz sygnatami wej/wyj
= Panel listy pozycji - panel zawierajacy zebrang listag pozycji oraz ich edycja
i Panel programu sterujacego - panel zawierajacy kod programu sterujacego pracg robota oraz
jego edycje
Kazdy z tych paneli posiada mozliwo$¢ odtaczenia od aplikacji gléwnej oraz mozliwo$¢ zmiany
rozmiaru i potozenia.
Podstawowe funkcje sterujace panelem umieszczone na belce panelu
- blokada dokowania panelu w aplikacji
o - wlaczenie/wylaczenie automatycznego od$wiezania parametrow panelu - ukrycie
3~ panelu (zamkniecie)
Paski kontroli paneli bocznych
Po lewej jak 1 po prawej stronie aplikacji znajdujg si¢ paski z przyciskami kontrolujacymi widoczno$¢
poszczegodlnych paneli bocznych. Nacisnigcie przycisku ukrywa lub pokazuje wybrany panel.
W gornej czesci paskow kontroli znajduja si¢ przyciski sterujace pozycja panelu sterowania.
Umozliwiajace zmiang jego polozenia jak rowniez catkowite ukrycie.
Paski te mozna ukry¢ przyciskiem znajdujacym si¢ lewym dolnym rogu aplikacji. O stanie
widoczno$ci paskow akeji przycisku wskazuje ikona przycisku:
B paski widoczne, nacisniecie przycisku ukryje je.
W - paski nie widoczne, naci$niecie przycisku pokaze je.

‘ .) > 0B =, Pl
1 . =
L PP WS
= = = -
o —tee Przyciski sterujace B — g
e & > - polozeniem panelu o = ™ =
=2 -t sterowania S . -
= || Param robok: ) N =
= i o
z ! 2 — |
S (7T Podstawa 1
a4l . e
| RE Przyeiski stengjace i "
. Czesc globr widocznoscia - i —
szczegolnych panelt
G1 brak__‘__”x.--»' B it | y -
w53 |brak N (Z2]=x= 8
91=9 5
1 - Czesc regional v B3 §
; < 3 ) = - -on - 3 L
(obrdt woko Przycisk widocznosci ~end 8
reprser (obrot woké paskow kontroli paneli END T =
#i ,csBBB _— A
®Be6 _— =@+ (] Lista pozycji = @

-

I!sfopl?] H HMEO [  RRob AI
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Panel parametrow

Interfejs »» Panele boczne »»

Panel umozliwia na przegladanie oraz zmian¢ podstawowych parametrow srodowiska pracy
tj. wymiary, potozenie, kolorystyka oraz wywotanie dodatkowych procedur i metod zastosowanych
w aplikacji.

Okno parametréw sktada si¢ z trzech czesci:

- drzewo projektu [ Parametry = @)
/00, Aplkacja 3
-4 Srodowisko 3D
- Qaska zadan . =-g#% Robot Wirtualny
[ gﬂ PD - [Podstawa]

1 R1-C [0% 1]

_ . “Zh R2-B [08 2]
kart parametrow ghR3-B[0]
- L1-B[0§ 4] -
- = 0 & a8
Parametry robota wirtualnego @ &
Nazwa |0§$2 « B W
Rodzaj B (obrétwokstosiy) = | k| "',//,

- Wymiary podstawowe ABC

L Al b 1 1139,5mm
L1 |« b 0Omm
D |4 » |10 mm
T o » | 0mm

0° >

+  Wymiary korpusu

S

& | CBBB A} &

T :
VZ Informacja

Kliknigcie na wybranym obiekcie drzewa projektu umozliwia automatyczne wyswietlenie karty jego
parametrow. Dost¢p do parametrow ramion robota mozliwy jest rdwniez poprzez przyciski
literowego oznaczenia cztonow robota.

Drzewo projektu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametrow »»

Panel drzewa projektu pozwala na szybkie zarzadzanie projektem. Opcje zarzadzania projektu
umozliwiajg na przejscie w oknie parametréw do wybranego sktadnika projektu poprzez zaznaczenie
wybranego obiekt w drzewie projektu.

E;--?} Projekt
L, Aplikacja
= Q Srodowisko 3D
\+¢ Robot Wirtualny
b -1 Elelmenty
-5 Opcje dodatkowe
W Lista pozyai
I program sterujacy

|

--g8% Robot rzeczywisty

14
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W sktad projektu wchodza:

e parametry og6lne aplikacji

elementy $rodowiska wirtualnego 3D irobot o wybranej konstrukcji
lista elementéw dodatkowych przestrzeni

opcje dodatkowej przestrzeni (tj. szkic przestrzeni roboczej)

lista pozycji

program sterujacy

parametry ramienia i potaczenia rzeczywistego manipulatora

Pasek zadan parametrow
Interfejs »» Panele boczne >» Panel parametrow »»
b/t ENE AR RERE L)

dostepne ikony zmiany kart parametréw

Opis przyciskow:

L]
n

ukryj/pokaz drzewo projektu

is
1

= - przycisk wyswietlenia wszystkich opiséw parametrow
= . karta opcji aplikacji
£ - karta parametrow wirtualnego robota
&1 - karta parametréw elementow przestrzeni
; - karta parametrow opcji dodatkowych
' - karta parametréw rzeczywistego robota

- przycisk od$wiezenia parametrow

.- ,
Karty edycji parametrow

Interfejs »» Panele boczne »> Panel parametréw »>»

Edycja parametrow mozliwa jest przy wykorzystaniu sekcji grupujacych poszczegolne parametry tj.:

parametry aplikacji

parametry wirtualnego robota
parametry elementow
parametry dodatkowych opcji
parametry rzeczywistego robota

Na kartach parametry zostaty pogrupowane w zwijanych panelach utatwiajacych przegladnie duzych
zasobow dostepnych opcji. Sterowanie zwijanym panelem mozliwe jest za pomoca przycisku ze
znakiem "+"/"-",

+ Wymiary podstawow

m

- Wymiary podstawow

m

L ‘ b 127,5mm
L1 0 mm

Panele parametrow dtugosci/odlegtosci

15
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Edycja parametrow liczbowych mozliwa jest przy wykorzystaniu pol edycyjnych lub
przystosowanych suwakéw. Aby wyswietli¢ pelng nazwe parametru nalezy klikng¢ na literowe jego

oznaczenie.
- Wymiary podstawowe

L 1 * 1 127,5mm
L1 | P 0mm
D 1 4 O mm

Odsadzenie czionu (prostopadielS mm
Parametry liczbowe i1 opisy parametrow

Parametry koloru wymagaja wybrania barwy z palety koloréw oraz (dla wybranych koloréw) podania
parametru przezroczystosci (wspotczynnik Alfa).

Lo i Ow
- v
_ Kolory
Kolor korpusu . ' 0,9 =
Kolor fozyska . %) 1083
Kolor tgcznikow . 17

Parametry koloru i paleta kolorow

Parametry prawda/falsz umozliwiaja zataczenie lub wytaczenie danych parametréw wykorzystujac
pole zaznaczenia.
- Ustawienie widocznosd
Korpus
(¥ szielet
Widok bryty 3D

Parametry wyboru

Parametry zakresowe umozliwiaja zmiang zakresow wartosci kilku parametrow zgrupowanych w
postaci szeregu pél edycyjnych. Edycja mozliwa jest poprzez wprowadzenie nowej wartos$ci zmiane
wartosci wykorzystujac kétko myszki lub suwak umieszczony pod polem edycyjnym o zadanej

barwie.

Pozyda | katy obrotu
7akreq", FIatO‘z‘.'r‘- Obrétp 0 0 ~ R 0 Q vT 0 0 -
= = o = ) r _F —g
Zakre<|-90,0 S0 0,0 =>|90,0 = PozycX 0,0 =Y | 0,0 =HZ| 0,0 '3

- - -

Parametry zakresowe 1 wspotrzednosciowe

Parametry wej$cia/wyjsScia umozliwiajg wprowadzenie numeru przypisania sygnatu wejscia badz
wyj$cia oraz opisu jak rowniez odczytania stanu sygnaldw w trybie animacji obiektéw

- Syanaly weisciowe - Syanaly wyjsciowe

SI [min]  /GI [min] ' | 1% | |SQ [min] dlose ‘ | 115

SI [max] |GI [max] O 2% | |8Q [max] iSQ [max] . 0%
Encoder | o | [= Motor | 0%

Parametry wejscia/wyjscia

16
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Opcje panelu parametrow

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametrow »
Opis kart parametrow

LI - Opcje aplikacji

& Konstrukcja robota

- Parametry robota

i

- Parametry elementow

ﬂ%‘ - Opcje dodatkowe

L Opcie polaczenia

Opcje aplikacji

Mechatronik RobLab

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametréw »» Opcje panelu »»

Opcje czasomierzy

Glowny watek: glowny cykl programu (ustawiany
automatycznie)

Robot wirtualny: cykl animacji

Staly czas/ optymalna wydajno$¢

Robot rzeczywisty: cykl potaczenia 1 wymiany danych
z rzeczywistym robotem

Auto Zatrzymanie: czas w sekundach po ktérym nastapi
automatyczne wstrzymanie animacji

Warto$¢ grawitacji

Dynamika obiektow

17
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Ustawienia
|| Parametry i 'n}v!"l e opcje odczytu/zapisu projektu
[z = O & & 4 & e opcje odczytu/zapisu ustawien aplikacji
Opcie aplikacii e wczytywanie ostatnio otwartego projektu przy
- Opde czasomierzy uruchomieniu apllkale
N HMI WiFi Server (ustawienia serwera dla panelu)
€5 Robot L [10,4ms]
(] Optymalna wydajnosé [Max] e Adres IP
s b L1} e Port komunikacji
g Auto-zatrzymania [58,005] e Lista podtaczonych paneli HMI
<& 5 [-9,81m/s~2] e Zezwolenie na kontrole
'  Dynamika [x2,0]
q )
- Ustawienia

(1] Zapis projektu min/z czyszczeniem /pein
(¥] Odczyt/zapis ustawien aplikacji
(] Wezytanie ostatniego projektu

- HMI WiFi Server

£ [#8 192.168.2.2 [~ | [5099 | [ START

Automatycznie zezwdl na kontrole

Staty czas / optymalna wydajnos$¢

Ustawienie to wplywa na proces animacji robota i obiektow w §rodowisku 3D. Przy duzej
ilosci elementoéw lub bardzo skomplikowanych obiektach wezytywanych z plikow brytowych (*.stl,
*.0bj) proces szybkosci renderowania tych obiektow zalezy znaczaco od komputera (w szczegdlnosci
szybkos$ci procesora i1 rodzaju karty graficznej). Dlatego przy skompilowanych obiektach moze
wystepowac znaczace spowolnienie animacji na stabszych komputerach dlatego nalezy wybrac jedng
z opcji z ktorymi zwigzane sg odpowiednie zachowania animacji.

- Staly czas: opcja wymuszajgca w animacji utrzymania statego czasu procesu przemieszczania
niezaleznie od tego czy komputer jest w stanie szybciej lub wolniej przeprowadzi¢ proces
renderowania. Przy wlaczonej tej opcji w przypadku wolnych komputerow moze wystepowac tzw.
efekt kroczkowania tzn. nie wszystkie pozycje ramienia robota bedg renderowane jesli w danych
jednostkach czasu komputer nie zdgzy¢ przeprowadzi¢ tego procesu.

- Optymalna wydajnos$¢: opcja ta wymusza na aplikacji uzyskanie ptynnosci ruchu czyli
wymusza na komputerze renderowania wszystkich wyznaczonych pozycji nawet jesli nie uda mu si¢
wykona¢ ten proces w danej jednostce czasu, co w przypadku "stabszych" komputeréw bedzie sie
objawia¢ znaczacym spadkiem predkosci ruchu a w przypadku szybszych - predko$¢ moze wzrosnac,
opcja ta nie wymusza statego czasu procesu lecz czas ten zalezy jedynie od szybko$ci komputera w
szczegblnosci procesora i karty graficzne;.
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Czasy animacji i komunikacji

Robot wirtualny: interwat cyklu animacji w milisekundach. Im mniejszy interwat tym
doktadniejsze/ wigksza ilo§¢ punktow sterowania pozycjg ramienia robota i obiektéw ruchomych.
Jest to czas przewidziany na wyznaczenie/ renderowanie pojedynczego kroku ruchu. Przy matych
wartosciach rzedu 5..10ms moze wystepowaé spowolnienie animacji lub wystgpienie efektu
kroczkowania (zaleznie od ustawien opcji wydajnosci).

Robot rzeczywisty: interwat cyklu wymiany informacji (pojedynczych komend) pomiedzy
aplikacjg a kontrolerem robota w komunikacji COM.

Grawitacja i dynamika

Parametry te wplywaja na obiekty dynamiczne w przestrzeni 3D. Parametr grawitacji wraz z
geometrig obiektu (jego wielkos$cig i1 cigzarem) wplywa na szybkos$¢ opadania jak i elastycznos¢ oraz
tarcie tych obiektow. W przypadku wiaczonej optymalizacji wydajnosci kiedy to aplikacja stara si¢
kosztem czasu utrzymac¢ ptynno$¢ animacji wymagane moze by¢ zwigkszenie dynamiki obiektow
(czyli np. szybkos¢ opadania obiektu) bez wptywania na parametr ich grawitacji za co odpowiada
parametr dynamiki (im wyzszy tym wieksza szybkos$¢ opadania obiektow).

HMI WiFi Server

Panel ustawien serwera HMI umozliwia ustawienie adresu IP oraz portu udost¢pnianego do
wymiany informacji. Dostepne sg najczesciej dwa adresy IP automatycznie odczytywane z zasobow
komputera: adres karty sieciowej oraz 127.0.0.1 adres wewnetrzny tzw Loopback.

2 Uwaga
Jesli w liscie wyboru IP widnieje tylko adres wewngtrzny (127.0.0.1) nalezy upewnic si¢ czy jest
wiaczone w komputerze WiFi.

Przycisk star pozwala uruchomi¢ serwer i1 aktywowac¢ oczekiwanie aplikacji na podlaczenie
paneli (tablet, smartphon) wyposazonych w odpowiednig aplikacje w systemie Android.
Maksymalna ilo$¢ podiaczonych paneli to 5. Kazdemu z paneli mozna pozwoli¢ lub odmoéwié
mozliwo$¢ kontroli aplikacja domyslne ustawienie reguty zezwdl/odmoéw mozna wiaczy¢ opcja
"Automatycznie zezwo6l na kontrole" ktéra domyslnie jest wytaczona.
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Kreator manipulatora

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametréw »» Opcje panelu »»

Aby utworzy¢ 1 umiesci¢ rami¢ robota w wirtualnej przestrzeni projektu nalezy dokonaé
wyboru jego konstrukcji (rodzaju i ilo$ci cztondw) oraz rodzaju chwytaka.

Kreator manipulatora - umozliwia tworzenie wirtualnego robota na podstawie wybranego tancucha
Kinematycznego

Tworzac nowe rami¢ robota nalezy wybraé¢ rodzaje
poszczegolnych czlondw korzystajac z rozwijanych list
wyboru dla poszczegdlnych czeSci ramienia tj.
podstawa, cze$¢ globalna, regionalna, lokalna oraz
nalezy dokona¢ wyboru chwytaka.

Po dokonaniu wyboru rodzaju cztonéw i

;u Par.ametry , R zatwierdzeniu/dodaniu robota do przestrzeni, nast gpi

L= =ik SBCRE SN ) przypisanie litery (oznaczenia cztonu) do przyciskow

Fsomntip-rohots enduinego ulatwiajacych dostep do parametréw poszczegdlnych
- Podstawa ramion.

PO Podstawa JOG

i

Cztony globalne moga stanowi¢ podstawe ramienia
robota lub by¢ odzielng konstrukcja np. podajnika
liniowego o czym decyduje znacznik przy wyborze
rodzaju cztonu (oznaczenie wskazuje zamocowanie
- Czeéé regionalna cztonu jako podstawy robota)

R1 C (obrat wokot osi Z)

- Czesc globalna
brak
G2 brak

i

& ®

i

R2 B (obrot wokot osi Y)

i

A:ﬂ{ CBBB -A} & |

n3 B (obrot wokdt osiY)

0"

- Czesclokalna
L1 |B (obrotwokdtosiY) : Oznaczenia znakowych przyciskow
L2 brak

A {obrot wokot osi X)

i

{ - parametry podstawy

i

- Chwytak . . r :
oznaczenie literowe 8 cztonoéw (2 globalne 1 6

cH | Réwnolegly (typ 2 ) )
Gundegly. (3 podstawowych) - parametry poszczegdlnych czlonow

i

£ cegB-Aa) } - chwytak

Karta wyboru konstrukcji robota

£ powrot do karty wyboru konstrukcji
- zatwierdzenie wybranej konstrukcji 4 (utworzenie szkicu w przestrzeni wirtualnej)
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Parametry robota

Interfejs »» Panele boczne »> Panel parametréow » Opcje panelu »»
Podstawowe parametry wybranych cztonoéw robota dostepne w panelu "Parametry

.| Parametry PRy Y
&0 G1-C [Axis_1] -
] 62 - X [Aws_2] Lista czionoww
#hR1-C[0s 1] drzewie projektu
& R2-B [05 2]
&1 R3-B 053]
& L1-8[0%4)] ;
&1 13- A [Axis_8] Przycisk Paf‘ﬂ“ Pik Prime”  RobTrainS\2_ASSY.ob) [
& CH - [Grip] - wezytywaniabryi3Dz Pk Extra®
- TS SE5) a u
s ‘ 5 pliku * stllub *.obj
(2o ot O @il
Patametiy tobota wirtualnego 8 & L
i irodzajuobiektuoraz o
feasiA 2 «0w sl AR Rodzaj |B (cbrotwokotosiY) = Lh[32)
Rodzaj | X (ruch waduzosX) 2! BIZI= przyciskownawigacji

Wymsiary podstawowe XYZ
| ‘ * 300 mm
L1 b =200 mm

Parametry czionu

- wymiary podstawowe (niezbedne do obliczen)

- wymiary dodatkowe

- ustawienia widocznosci elementow obiektu

- ustawienia kolorow obiektu

- ustawienie zakresuruchu czionu

- ustawienie pozycjii obrotu obiektow

+ - ustawienie przypisania sygnatow wej/wyj
e - ustawienie parametrow dynamniki obiektu

$Hicxcees- a) &

L
e
VZ Informacja

Opcja pliku umozliwia importowanie siatki ksztattu detalu z pliku o rozszerzeniu *.3ds, *.stl lub
*.0bj. Po wybraniu miejsca potozenia pliku (domys$lnie w katalogu Data/Media/) nalezy wiaczy¢
opcje wyswietlania obiektow 3D.

Wybér czilonu

Dostep do parametrow cztonu mozliwy jest na kilka sposobow:
- Wybranie cztonu w drzewie projektu

- Poprzez naci$niecie przycisku z znakowym oznaczeniem cztonu (aktywny czton >> czerwona
obwodka oznaczenia literowego).

& | CBEBB - -A} & i

- Wykorzystujac przyciski "poprzedni"/"nastepny" w panelu nazwy cztonu
« E W
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Uwaga: Znak "-" w przycisku cztonu, oznacza brak cztonu a jego wybranie spowoduje wyswietlenie
pustej karty parametrow.

Edycja parametrow

Dokonywane zmiany poszczegélnych parametréw sg aktualizowane na biezaco o ile zostata
zatwierdzona uprzednio konstrukcja robota.

Uwaga: niektore parametry sg niedostepne dla wybranych cztonéw (nie wptywaja na zadne wymiary)
i w przypadku korzystania z opcji wybranego jezyka parametry te beda nieaktywne
Zmiana rodzaju czlonu

Wybrane cztony majg mozliwo$¢ zmiany ich rodzaju jak np. cztony globalne i chwytaki. Aby tego
dokona¢ nalezy wybra¢ odpowiedni pod-typ cztonu w oknie "Nazwy"

Przyklady:

- czton globalny typu C: korpus zaczepiony na osi obrotu lub 0§ obrotu zaczepiona na korpusie

Nazwa |Axis_1 I HE®» «WE W
k- EAv

Rodzaj |C (obrét wokstosi2) | = &3¢

- czton globalny typu X: naped liniowy z wozkiem lub w postaci osi zamocowanej w tozysku
Nazwa |Axis_2  HE®» | «WE W
Rodzaj [x puchwadhizosi) [ 2| B[E]= | @ = [F]

-
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- chwytak: rownolegty typu 1 lub podcisnieniowy
Nazwa [Grip HWE W «“WE P
Rodzaj |Réwnolegly (typ1) = n@] 4 a”

-

Mechatronik RobLab
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Robotyka

Parametry elementow

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametrow » Opcje panelu »

Mechatronik RobLab

Podstawowe parametry wybranych cztonéw robota dostepne w panelu "Parametry" w oknie

edycji parametrow.

| Parametry = @)
+ of® Robot Wirtuainy =)
=@ Bleimenty
@ Eement1 <Walec>
® Element2 <Walec> &
Evo_§ <Paeta>
Evo_4 <Crupnk>
O Pudelko <Pojemnik>
Evo_5 <Caupnk> =
= X y -
(-] O gh & .JLM
Paramety elementow al b
Nazwa Pudelko « O w
Rodza) | Pojemnk s &=
- £
4+ Wymiary korpusu pojemnika
4 Ustawierse widocmosd
+ )(dOIv
- Pozycaikaty cbrotu
PozygX | 00<Y| 0052 -30%

00T O00=R| 002

< _
v} Informacja

Lista elementow w

drzewie projektu

Przycisk panelu Pk Prime” &

wezytywania bryt3D z Phk Extra” 1

pliku * stl lub *.obj

el g —CT LY
u a R, (i

1r0 .a_]’oxe 1013z - - BEE

przyciskéwnawigacji |

Parametry elementu

- wymiary podstawowe (nie dotyczy)

- wymiary dodatkowe

- ustawienia widocznosci elementow obiektu
- ustawienia kolorow obiektu

- ustawienie zakresuruchu

- ustawienie pozycjii obrotu obiektow

- ustawienie przypisania sygnatow wej/wyj
-ustawienie parametrow dynaniki obiektu

Opcja pliku umozliwia importowanie siatki ksztattu detalu z pliku o rozszerzeniu *.3ds, *.stl Iub
*.0bj. Po wybraniu miejsca potozenia pliku (domys$lnie w katalogu Data/Media/) nalezy wiaczy¢

opcj¢ wyswietlania obiektow 3D.

Okno zarzadzania elementami:

Nazwa elementu ’ Rodzaj elementu l
| Paramelry ele /nlow o &
Nazwa «0w T
Rodzaj  Pojemnik s @ 4 &
: {Rodza) il
Walec
] /slement2 Walec
Paleta

C2NR——

Przycisk nawigacjipo
liscie elementow

elementow

Przycisk edycji listy ‘

Lista elementow:

G1—zaczep do czlonu globalnego 1
G2 —zaczep do czionu globalnego 2
Nazwa—zkfualna nazwz elementu
Rodzaj - zktalny bazowy rodzaj
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Tryby edycji elementu:

Tryby dodania nowego elementu tryb ten jest aktywny w momencie gdy nie jest zaznaczony zaden
element na li§cie co umozliwia dodanie nowego elementu o zadanej nazwie i typie

Tryb dodania elementu
/

Nazwa Evo_8 « O w ) .
Vo : — Przycisk edycji
Rodzaj Empty - s elementu—nie aktywne
-
Przycisk dodania

nowego elementu

Tryby edycji aktualnego elementu tryb ten jest aktywny w momencie gdy zaznaczono element w
liscie co umozliwia zmiang¢ nazwy lub typu elementu. W trybie tym mozliwe jest rowniez dodanie
nowego elementu bedacego kopia zaznaczonego.

Tryb edycji elementu

Nazwa (Evo_7 L L b Przycisk usuniecia
Rodzaj | Szescan s| [ (= (& aktualnego elementu
7

Przycisk dodania kopi Przycisk zmiany
aktualnego elementu aktualnego elementu

Dodanie nowego elementu:

Aby doda¢ nowy element do przestrzeni nalezy przej$¢ do okna zarzadzania elementami (wybranie
opcji "Elementy" w drzewie projektu) a nastepnie dokona¢ wyboru rodzaju i nazwy nowego
elementu. Nastgpnie nalezy nacisna¢ przycisk "Dodaj" ktory wywota funkcj¢ rysowania nowego
elementu w przestrzeni z domys$lnymi parametrami wymiarowymi i potoZenia.

Dodanie kopi elementu:

Aby doda¢ nowy element do przestrzeni nalezy przejs¢ do okna zarzadzania elementami (wybranie
opcji "Elementy" w drzewie projektu) a nastgpnie wybra¢ element na liScie ktory ma zostaé
skopiowany oraz zmieni¢ nazwe elementu. Nastgpnie nalezy nacisng¢ przycisk "Dodaj" ktory
wywota funkcje rysowania nowego elementu w przestrzeni z domy$lnymi parametrami
wymiarowymi i potozenia.

Usuwanie elementu:

Aby usung¢ element nalezy przejs¢ do okna zarzadzania elementami (wybranie opcji "Elementy" w
drzewie projektu) a nastepnie w liscie dostgpnych elementow zaznaczy¢ element przewidziany do
usuniecia i nacisng¢ przycisk "Usun" co spowoduje wyrzucenie elementu z przestrzeni.
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Zmiana rodzaju elementu:

Fametey: shomerton =% Aby zmieni¢ rodzaj elementu nalezy przejs¢ do okna zarzadzania

oo 2 “ELB O elementami (wybranie opcji “Elementy" w drzewie projektu) a
SEER— ) - S . .

, oy - - nastepnie w liscie dostepnych elementéw zaznaczy¢ element

 —— ot | przewidziany do zmiany. Zaznaczenie elementu wywota zmiane

B o = pol panelu wprowadzania nazwy i rodzaju wyswietlajac dane

lriets s wybranego elementu, kazda zmian wprowadzona w wy$wietlone
P L) CPodhno : " pola wywota uaktywnienie przycisku zmiany parametrow.

Opcje dodatkowe

Interfejs »» Panele boczne »» Panel parametrow » Opcje panelu »

[ | Parametry = (@)1

2=/ O|gh & & gk E

l]_pcjt_z dodatkowe

+ Opde szkicu przestrzeni
Pofozenie ukiadu uzytkownika
XYZ - zakresy ruchu
Potozenie robota
Podioze
Linie i bryty
Dynamika podloza

Opge predkosd ruchu

Dodatkowe parametry zostaly pogrupowane w polach:

- Polozenie uktadu uzytkownika - pozwala na wySwietlenie oraz zmiang potozenie ukladu
uzytkownika wykorzystywany w sterowaniu ramieniem jak i programowaniu procesu w G-Code

- Polozenie ukladu uzytkownika 3 e
Pozyga X | 120,0 :Y 60,0 :Z 50,0 : '
Obrot P 0,0 : T 0,0 : R 0,0 :

p—p— —foee—  ———

B Widocznos¢ ukladu uzytkownika
(¥ Widocznosé ptaszczyzny

- Zakres ruchu - pozwala wys$wietli¢ bryle zakresu ruchu w uktadzie XYZ oraz zmieni¢ parametry
minimalne 1 maksymalne dla poszczegdlnych osi. Parametry te wykorzystywane sg w trakcie
kreslenia przestrzeni roboczej robota jak rowniez ograniczajg.
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nar

- XYZ - zakresy ruchu

XYZ min x| o:}v@jﬂ 0,073

XYZ max X 29003? 3000'—12 40003
et :

Widocznos¢ bryty zakresu XYZ

- Potozenie robota - pozwala zmieni¢ pozycje oraz obroci¢ bazy robota.
nar

i

- Polozenie robota
Pozycia X | oof_—}vuoojq 50,0
Obrét Pl——“jn oo~1n[——:-1

- Podloze - parametry kolorystyki i wyswietlanych elementow podtoza tj. siatka, podtoze, osie
wspotrzednych czy widoczno$¢ punktu TCP.

- Podioze
Siatka Sx | 250,0 Z{Sy | 250,0 5
nioadact i
Podioze W | 520,0 %Wy | 520,0 =
C— (——
Kolor siatki l_!z, 0,4 3:
Kolor podioza . . o5
Kolor tha =]
(¥ Widocznosé siatki
|| Widocznosé dodatkowej siatki
|| Widocznosé maty
[# widocznosé podioza
(¥ Widocznosé punktéw TCP
|| Widocznoéé osi wspéirzednych

- Linie 1 bryty - ustawienie koloru kreslonych linii i bryt w szkicu $ladu, trajektorii i przestrzeni
roboczej.
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_ Linie | bryty
Kolor bryly .J -.l 0,5 :
g e -
Kotor linii biedu Hi .] 1S 3
Kolor linii sladu FEd -.’ | 25
Linia - krok pabrania punktu 15 o X

- Dynamika podioza - ustawienie parametrow dynamiki podtoza tj. tarcie 1 elastycznos¢.
- Dynamika podioza

Tarae kinetyczne 0,01
Tarde statyczne 1200
Wspoiczynnik odbic 0,3

- Opcje predkosci ruchu - ustawienie parametrow wyznaczania predkosci ruchu poszczegoélnych
cztonéw w trakcie ztozonego przemieszczania w ruchu od punktu do punktu po wyznaczonej

trajektorii.
- Opge predkosd ruchu

Minimalny krok ruchu [mm] 10
(¥ Automatyczne wyznacznie krokéw trajktor
(¥ Automatyczne wyznaczanie predkosci
(¥ Dla wszystkich czlondw

Opcje robota rzeczywistego

Interfejs »» Panele boczne »> Panel parametrow »» Opcje panelu »
Podstawowe parametry ktdre nalezy ustawic to

- wybranie wersji robota i wezytanie domyslnych
parametréw tj. przypisanie zakresOw min i max
oraz przypisanie serw do poszczegdlnych
cztonow robota

- opOznienia czasowe odczytu i wysylania

- odwrodcenie sygnatow wej/wyj binarnych
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|| Parametry = @)1

[z = O gt @3] & @

Parametiy robota rzeczywistego

-

Wersja robota: v S0

- Serwonapedy
Osie Gl|GZ2|J1|J2|J31J4|J5|J¢€
Serwa 00|00|01|08|0€102|00]03
- Opdje czasowe
Opoznienie odczytu ‘1,0
Opoanienie wystania 1,0
~ Parametry wejsc i wyjsc

Odwrdcenie syanafow wejsc

Odwrocenie sygnalow wyjsc

Wstepne ustawienie parametréw jest zrealizowane po wybraniu wersji kontrolera oraz odczytaniu
danych z pliku konfiguracyjnego znajdujacego si¢ w katalogu "../Data/RobTrain.def". Plik ten
zawiera domyslne ustawienia przewidziane dla poszczegdlnych wersji kontrolerow jak rowniez
ustawienia zapisane podczas petnej konfiguracji podtaczonego rzeczywistego robota.

2  Uwaga
Pelna konfiguracja robota wymaga uprawnien administracyjnych w aplikacji poniewaz nieumiej¢tna
edycja takich parametréw jak warto$§ci minimalne 1 maksymalne zakresu ruchu czy tez korekt
ustawien punktu zerowej pozycji moze doprowadzi¢ do uszkodzenia robota lub spalenia
serwonapedow.

Niezbgdne parametry do prawidlowego sterowania robotem zostaly przygotowane podczas
konfiguracji kontrolera w oddzielnym narz¢dziu konfiguracyjnym, ktére wymaga wyzszych
uprawnien od uzytkownika aplikacji. Wszystkie dane takie jak minimalne, maksymalne warto$ci
pozycji cztonow czy ich korekty przypisane sa do kazdego robota osobno i wezytywane kazdorazowo
podczas nawigzywania z nim potaczenia. W przypadku nowo tworzonego projektu w ktorym
wystepuja inne konfiguracje zakresowe lub inne przypisania serwo napedoéw uzytkownik zostanie o
tym poinformowanym oddzielnym komunikatem i poproszony o wykonanie testow oraz przepisania
odczytanych z kontroler/pliku konfiguracyjnego danych do aktualnego projektu.

Nie znaleziono danych porownawczych dla podigczonego robota
Aktualny projekt nie zostat skonfigurowany do podigczonego robota

V| Przepisz dane do projektu
[¥ Ustaw zakresy robota wirtualnego

komunikat testow konfiguracyjnych projektu i robota rzeczywistego
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Panel JOG

Interfejs »» Panele boczne »»

[ JOG = D i

8 A gL 2 @ @ Paseknarzedzi
Czegic regionalna - - :

n [+ [ [7] 11°19700

12 [7] ] []-5°12%0° | =

WartoscipozycjiJOG lub

13 5] [ ] ] -17°0'3‘00‘*:ﬂ—‘| XYZ

Czesic lokaina

34 [<] 1] ¥] 2201500
35 wartoscipozvcii
36 [+ [T 1] 0%00"00'

Czeic globalna Ustawienie predkosci

ruchu1.200%

G1 ) -

I Zmiana skoku suwakow

G2 _ /

R °/I Zapisanie aktualnego

Po: tion 18 |ip18 = :...J _ punktuna liscie pozycji
e

Sterowanie chwytakiem = Opis punktu ‘ Numer punktu

Okno sterowanie ruchem JOG sktada si¢ z dwoch czesci:

e paska zadan
e Kkart sterowania

L
b :
VZ Informacja

Dostep do parametrow mozliwy jest gdy do przestrzeni wirtualnej 3D dodano wirtualne rami¢ robota

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Pasek zadan

Interfejs »» Panele boczne »> Panel JOG »»
JO ) 1 (210 @

dostepne ikony edycyjne

Opis ikon

) przejscie do panelu odczytu/zapisu sygnatow wejscia/wyjscia

«# - ikona panelu 1O przy aktywnym procesie forsowania

Przelacznik zmiany trybu sterowania ramieniem robota
30
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f*« - sterowanie JOG - potozeniem kazdego z cztonéw osobno
bz - sterowanie XYZ - potozeniem we wspohzednych XYZ z zadanym katem podejécia
TPR

Przetacznik zmiany ograniczen katowych (min..max z okna parametréw lub -180°..+180°)

@1 - wlaczone ograniczeni katowe

_‘_l - wylaczone ograniczenia katowe (-180°..+180°)
4 t_® | . aktywacja blokady ruchu przy wykryciu kolizji
£ & - nhawigzanie potaczenia z wirtualnym robotem
£

- nawigzanie polaczenia z rzeczywistym robotem Zmiana uktadu wspotrzednych

*BAS - ukfad wspdtrzednych podstawy robota

ABS - uktad wspotrzednych absolutny
USR - ukiad wspolrzednych uzvtkownika

menu zmiany uktadu wspotrzednych

# . BAS-uklad wspotrzednych bazowy/podstawy robota
# . ABS - uklad wspotrzednych absolutny (nie zmienny) - USR - uktad wspoétrzednych
£ uzytkownika

- ustawienie aktualnej pozycji jako uklad uzytkownika

Czy ustawic aktualna pozycje robota
na potozenie uktadu uzytkownika?

komunikat o zmianie pozycji uktadu uzytkownika
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Pasek zadan

Interfejs »» Panele boczne »> Panel JOG »
Panel wyposazony zostal w menu podrgczne (prawy klawisz myszki) ktore umozliwia:

Jednostki - ustawienie jednostek

Jednostki » | Dodatkowe osie - wy$wietlenie dostepu do osi globalnych

® Bezjednostek
Blokada - automatyczne wytaczenie dostgpu do pél edycyjnych ktore nie

v Dodatkoweosie sg obstugiwane przy danej konstrukcji robota

Blokada
Dodatkoweopcje  » | Dodatkowe opcje - ustawienie opcji prowadzonych obliczen i testow

V' Regulacaiaky Regulacja kroku - wyswietlenie dodatkowego suwaka umozliwiajacego

v Wejscia analogowe zmian¢ kroku przyrostu warto$ci parametru przy naciskaniu strzatek
Panel10in JOG narzedzia suwakowego.

Wejscia analogowe - pokaz/ ukryj panel wej. analogowych

Panel 10 i JOG - potacz panel 10 i JOG Jednostki

- zamiana jednostek wyswietlanych w polach edycyjnych

| v Stopnie pelne

o Bezjednoiik Stagmie o Kat: stopnie, radiany,

L | ; wypetnienie
; Radiany . -
v Dodatkowe osie ‘ . e Pozycja: cale, milimetry
: Wypelnienie .
“  Blokada f e brak jednostek

Parametry ruchu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel JOG »

Przemieszczanie manipulatora (rzeczywistego lub wirtualnego) mozliwe jest w dwoch uktadach
wspotrzednych (JOG 1 XYZ). Dla obu uktadow przewidziano dwie grupy zadawania trzech wartosci
wspoOtrzednych.

W uktadzie JOG (sterowanie ruchem cztonéw) mozliwe jest sterowanie cztonami czg¢$ci regionalne;j
1 lokalnej natomiast w przestrzeni XYZ oprocz wspotrzednych kartezjanskich nalezy wprowadzi¢
réwniez kat podejscia chwytaka.

Punkt TCP (Centralny Punkt Narzedzia) moze by¢ okreslony w jednym z dwoch wymienionych
uktadow.
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2 Uwaga
Zmiana uktadu mozliwa jest jedynie dla konstrukcji ktore posiadajag wyznaczone zadania proste i
odwrotne (jesli brak zadania odwrotnego woéwczas zostaje zablokowany dostgp do parametrow
uktadu XYZ). Zadanie proste zostalo wyznaczone dla wszystkich dostepnych konstrukcji co
umozliwia na wyznaczenie wspotrzednych punktu TCP w uktadzie XYZ.

Punkt TCP zapisywany na liscie pozycji okreslony jest nastepujagcymi parametrami (parametry
mozna wprowadzan wykorzystujac panele wybranego uktadu)

Wspétrzedne JOG
Wspdhrzedne XYZ
Numer punktu np. P1 i opis
[Position 18 P18 «q|

Wspdtezynniki niejednoznacznosci potozenia cztonu (nie wyswietlane w tabeli pozycji).

Lt [ v B2 s Bt

Otwarcie/zamknigcie chwytaka
- chwytak zamknigty
- chwytak otwarty

Sterowanie chwytakiem mozliwe jest rowniez poprzez panel 10 i forsowanie wyj$¢ uprzednio
przypisanych w parametrach wybranego chwytaka

Dodatkowa opcja: ustawienie procentowej warto$ci predkosci ruchu w zakresie 1-200%
maksymalnej predkos$ci przypisanej do danego cztonu
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Sterowanie JOG

Interfejs »» Panele boczne »» Panel JOG »»> Parametry ruchu »»
Cze$¢ regionalna

J1 - kat obrotu cztonu 1

(] JOG = (@5
=10 B e &2 - kat obrotu cztonu 2
Czesc regionalna
1 [{] [ [+][11°19700°
2 0 i 200 J3 - kat obrotu cztonu 3
33 [{] m 1+]|-17°03"%00" .,
Czesé lokalna CZQSC lokalna
34 [1] [ [7] 22°15"00'
35 0 J4 - kat obrotu cztonu 4
36 [1] m [] 0°00"00'
zzfsc dlobalne J5 - kat obrotu cztonu 5
G2 0

J6 - kat obrotu cztonu 6
F 1 »
Position 18 | F;IS : Ij":‘il CZQS’é globalna

G1 - przemieszczenie cztonu G1

G2 - przemieszczenie cztonu G2

Mechatronik RobLab
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Sterowanie XYZ

Interfejs »» Panele boczne »» Panel JOG »» Parametry ruchu »

Wspotrzedne XYZ

X - wspotrzedna w osi X

[®]JOG L @1

= il 5411 SOF A 1] IRV - wspotrzedna w osi Y

Czesc regionalna

1 [1] [ [+]111°19700" , .

2 [ . 51200 Z - wspolrzgdna w osi Z

33 [{] [l [7]|-17°03"00' .

Czesé lokalna th podejscm

3 10 [ [7] 12221500

35 0 T - kat ¥ obrotu wokot osi Z

36 [1] m [+] 0°00"00'

C:sc globelns R - kgt @ obrotu w plaszczyznie narzedzia

G2 , . .
P - kat A obrotu wokoét osi narzedzia

Ly |« »

Positon 18 [P 224 ] Osie globalne

G1 - przemieszczenie cztonu G1
G2 - przemieszczenie cztonu G2

Wspotezynniki niejednoznaczno$ci potozenia czlonu pozwalajagce wybra¢ jedno z dostepnych
rozwigzan zadania odwrotnego (nie wyswietlane w tabeli pozycji JOG)

BEs2 @Ea @or

szkic r6znych rozwigzan zadania odwrotnego oraz prezentacja kata podejscia

g Uwaga
W trakcie przemieszczania manipulatora wyznaczane jest zadanie odwrotne 1 jesli zostang wykryte
btedy (brak mozliwosci osiggnigcia zadanej pozycji) manipulator przestanie si¢ przemieszcza¢ a w
polu edycyjnym zmieni si¢ kolor czcionki na czerwony.

35



Laboratorium Automatyki

tggmm | -

211 mm

punkt bez testow

[315 mm

3 mm

=230, 12 mry

Robotyka Mechatronik RobLab

- punkt mozliwy do osiggnigcia przez robota (po testach)
punkt nie mozliwy do osiggnigcia (btad obliczen zadania odwrotnego)

- punkt nie mozliwy do osiagnigcia (btad obliczen testu zadania odwrotnego)

- punkt mozliwy do osiaggniecia przez robota lecz poza zakresem katowym

Przyktady komunikatéw w oknie informacji:

Wyswietlanie komunikatow btedow po ustawieniu drugiego poziomu informacji.

Sterowanie 10
EIE iR

[&]JOG = (@)1
191 8\

# Wejsaa ¥ Analog ¥ Wyjsda
. 11[0] d:[[— Alnput |0 . O1[Grip
® o || Atnput o ® o0
® o ]| Anput o ® c:0
@ =0 d:[[ Alrput |0 ® o=
@ 50 dﬂ Alnput [0 ® o5
@ 500 | ff] Aneut o @® oo
® o d:[[ Alnput [0 ® o
® =0 || Atreut o ® oz
# Motor # Enkoder

@ Motoil0 .} Encoder

O Moto Encoder

O Motor Encoder

|;) Motor Encoder4

Przypisanie sygnalow 10

Interfejs »» Panele boczne »» Panel JOG »» Parametry ruchu »»

Sygnaty 10

Karta odczytu lub wymuszenia danych wejsciowych oraz zapisu
1 odczytu stanu danych wyjsciowych umozliwia dostep do
osmiu sygnatéw portu wej/wyj kontrolera rzeczywistego robota
dydaktycznego oraz o§miu wejs¢ analogowych.

Oproécz wyswietlania aktualnego stanu sygnatow 10 mozliwe
jest rowniez nadpisywanie (forsowanie) tych sygnatéw. Aby
przej$s¢ do opcji nadpisywania nalezy nacisna¢ przycisk w
ksztatcie "pioruna" co spowoduje pod§wietlenie na z6tto opisow
sygnatow wejscia/wyjscia 1 pozwoli na wymuszanie ich stanu
poprzez nacis$nigcie odpowiedniej diody prezentujacej stan
sygnalu. W czasie nadpisywania stany czujnikOw nie s3
odczytywane z obiektu a jedynie z panelu JOG.

Przypisanie sygnatow oraz nadanie im opisu mozliwe jest w oknie parametrow wybranego
obiektu np. przypisanie sterowania chwytaka oraz jego standw otwarcia i zamknigcia. Wybrane
obiekty umozliwiaja przypisanie numeru silnika oraz enkodera np. taSmociag.
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. Parametry
[T« =t lE L
Parametiy robota wirtualnego
Nazwa Grp
Rodzaj |Rownolegly (typ1) =
+ Pozyca i katy obrotu chwytaks
- Sypnaly wejscowe
I [min] G - min .
[ [max] G -max .

- Sygnaly wyjicowe

O [min] Grip dose . 1= # Motor # Enkoder
O [max] 1SQ - max ‘ 0= W Motor 0 W Encoder|0
, a (\J wotor
™ Matertin
+. Parametry dynamiki = AP LOEH
U Viotor

£ { CBBB-A)} &

Forsowanie/wymuszanie sygnatow 10

W  przypadku obstugi portéw wej/wyj nalezy upewnié¢ si¢ czy jest wylaczony stan
forsowania/nadpisywania danej grupy sygnatow. Stan dostgpu do sygnatéw wej/wyj mozna
rozpozna¢ na podstawie koloru przyciskow.

- sygnaty odczytywane bezposrednio z portu wej/wyj
- sygnaty forsowane/nadpisywane

Dodatkowo o wlaczonym wymuszeniu nadpisania/forsowania §wiadczy pogrubienie nazwy grupy
sygnatow oraz zoétte obramowanie opisu poszczegolnych sygnatow.

Stan forsowania zmienia réwniez ikong zaktadki [0 ™ >>
Wejscia analogowe

W przypadku wej$¢ analogowych aby ich stany byly odczytywane nalezy uaktywni¢ wybrane wejscie

poprzez nacisniecie przycisku stanu wejscia analogowego.
@ G max][1] djﬂ] Alnput 2 0
’ SI [min}[0] dﬂﬂ Alnput 3 0
St max[o] || ilﬂ Alnput4  |444
15[0] dﬂ] Alnput5 [0

Nieaktywne i1 aktywne wejScie analogowe
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Panel lista pozycji

Interfejs »» Panele boczne »

Okno edycji programu sktada si¢ z dwoch czgsei:
(| Lista pozydji X

7] |[3] ® = ﬁ|ﬁ] | 3a 3¢ ) o paska przyciskéw sterujacych

ISl 19 3209 |39 |34 |as |- ) o tabeli zawierajacej dane zapisanej pozycji

9,5 10,7 -27,2 1074 0,0

Okno edycji listy pozycji

Pasek zadan

Interfejs »» Panele boczne »> Panel listy pozyciji »
B & iz I ESE

dostepne ikony edycyjne
Opis ikon

- aktywacja pobierania stanu zmiennych globalnych zapisanych w zadanej pozycji (aktywny
® |@| przycisk umozliwia podczas wywotlania ruchu do zadanej pozycji wymuszenie réwniez
napedow ruchu globalnego)

- aktywacja stanu chwytaka pobieranego z listy (jesli opcja aktywna otwarcie/zamknigcie

& | E' chwytaka odczytywane jest z parametru G jesli nieaktywna chwytak podczas doprowadzania
do zadanej pozycji zachowuje stan poprzedni)

5
,.
=

- wySwietlenie/ukrycie parametréw pozycji globalnych

Y )
& |»7?| - wysSwietlenie/ukrycie parametréw pozycji JOG
] |§: - wyswietlenie/ukrycie parametrow pozycji XYZ
7= - dodanie aktualnej pozycji do listy
=" - usunigcie zaznaczonej pozycji z listy

38



Laboratorium Automatyki Robotyka Mechatronik RobLab

Menu podreczne

Interfejs »»> Panele boczne »»> Panel listy pozycji »»
Dostepne meni podreczne (pod prawym klawiszem myszki) umozliwia wilaczenie/wytaczenie

dodatkowych opcji:

i ) xvz Pokaz XYZ - widocznosé¢/ukrycie parametroéw XYZ oraz TPR
| ] JoG Pokaz JOG - widocznos¢/ukrycie parametrow J1..J6
| 6Lo Pokaz GLO - widoczno$¢/ukrycie parametréw dodatkowych osi

| 3F Ustaw pazydehazows Ustaw pozycj¢ bazowa - zapamigtanie aktualnej pozycji robota jako

pozycja bazowa
Dodaj punkt - dodanie nowego punktu do listy
. Usun punkt - usunigcie zaznaczonego punktu z listy
% Testuj liste - przeprowadzenie testow zakresOw umieszczonych na
liscie punktow
. . Wyswietl punkty - wyswietlenie punktow z listy w przestrzeni
v Pytaj czy zmienic ? 3D
v Pytaj przed usunigciem 7

| Fa Dodanie punktu

Wyswietenie punktow

Zakonczenie ruchu ?

Czekaj na zakonczenie ruchu - wlaczenie opcji uniemozliwia
wymuszenia przemieszczenia do nowej pozycji, gdy robot jest w
trakcie ruchu

Pytaj czy podmienic¢? - wlaczenie opcji wyswietlania zapytania
przy kazdorazowej probie zmiany punktu

Pytaj przed usunigciem? - wlaczenie opcji wysSwietlania
zapytania przy kazdorazowej probie usunigcia punktu

w? Informacja
Pozycje bazowa jest to pozycja ktdra przyjmuje robot po wczytaniu projektu, jak réwniez mozna ja
wywota¢ po dwukrotnym kliknig¢ciu na wiersz pozycji PO.

af? Informacja

"Wyswietlenie punktow" Opcja ta aktywuje dodatkowa kolumng w liScie pozycji ze znacznikami
umozliwiajacymi oznaczenie punktéw, ktore maja zosta¢ wyswietlone w srodowisku graficznym
przestrzeni. Oznaczenie/odznaczenie wszystkich punktow mozliwe jest w przypadku oznaczania
pozycji PO.
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Lista pozycji

Interfejs »» Panele boczne »» Panel listy pozycji »

Tabela stanowi liste pozycji projektowanej trajektorii ruchu i manipulacji robota 1 zawiera
wszystkie parametry zadanej pozyciji tj.:

e numer pozycji (np. P8)
e wspotrzedne XYZ
e parametry kata podejscia TPR
e polazenia katowe poszczegodlnych cztonow robota J1..J6
e parametr okreslajacy otwarcie/zamkniecie chwytaka G
e Opis
0,0 197,51 0,0 0,0
0,0/ 1%0,8{ -31,5| 80,4 90,89 3,4 -10,0
0,0| 150,9{ -31,5| 130,0| 90,9| 5,8 -10,0
1799 30,1| 80,0/ 90,9 9,5/ 10,0
:-1'74.7 52,2| 130,0] 0,9 1634 10,0
ﬁ?_'?_i_?_'?L 391 112,1] 130,01 909,9| 832 00
0,00 0,0 1875 -203,8| 197,5| 00| 474 00
o0 on| 474 ool on] opn o0 08 @Tiﬁ‘i
¥ Uwaga

Tabela/lista pozycji musi posiada¢ pozycje PO ktora odzwierciedla aktualng pozycj¢ ramienia robota
1 ktorej nie mozna nadpisac.

Podstawowe operacje z lista pozycji to:

Edycja listy pozycji
Test listy pozycji
Ustawienie ramienia robota w wybranej pozycji
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Edycja listy
Interfejs »» Panele boczne »» Panel listy pozyciji »» Lista pozycji »
Edytor listy pozycji umozliwia przemieszczanie potozenia kolumn z parametrami,

dodawanie, nadpisywanie 1 usuwanie linii/wierszy z zadang pozycja oraz zmian¢ parametrow
wybranej pozycji.

Edycja wybranej pozycji odbywa si¢ poprzez jej wystanie do panelu JOG. Kazdorazowe dwukrotne
klikniecie na wiersz z wybrana pozycja przesyta jej parametry do panelu (JOG) w ktéorym
wykorzystujgc suwaki lub okna edycyjne mozna dokona¢ korekty aktualnej pozycji.

2 Uwaga
Przy wlaczonej opcji potaczenia z wirtualnym badz rzeczywistym robotem dwukrotne klikniecie
uruchamia ruch ramienia do zadanej pozycji.

% :
,-/K Informacja

Nie jest mozliwe bezposrednie edytowanie poszczegdlnych parametrow pozycji w tabeli ze wzgledu
na powigzania parametrow miedzy soba np. zmiana ustawien pozycji wybranego cztonu wptywa na
pozycje XYZ lub kat podejscia. Bezposrednia edycj¢ w tabeli pozycji mozna przeprowadzi¢ jedynie
zmieniajagc numer pozycji lub jej opis. Nalezy wowczas kliknag¢ powtornie na pole ktore bedzie
edytowane co uaktywni mozliwo$¢ jego edycji.

Podstawowymi narzedziami edycyjnymi s3:

VI

¥ =

|
|
|

- dodanie aktualnej pozycji do listy

- usunigcie zaznaczonej pozycji z listy (skrot klawiaturowy "Delete")

Odczyt pozycji z okna JOG nastgpuje w momencie wywotania polecenia dodania aktualnej pozycji
do listy.

Przy wlaczonej opcji "Pytaj czy zmieni¢?" wywotanie dodania pozycji gdy na liScie zaznaczona jest
jakas$ pozycja wywota okno komunikatu z zapytaniem czy zamieni¢ zaznaczong pozycj¢ np.:

Confirm

p = | Punkt o numerze P31 istnieje
' czy go nadpisac 77
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Testy listy

Interfejs »» Panele boczne »> Panel listy pozycji »> Lista pozycji »
Utworzong lub nowo wczytang liste nalezy uprzednio przetestowac. Test prowadzone sg na
dwoéch poziomach:

- test numeracji: sprawdzenie czy niema powielonych numeréw pozycji, numery pozycji
oznaczone na czerwono wskazuja ich powielenie

- test obliczen 1 zakreséw: sprawdzenie czy pozycja ma rozwigzanie odwrotne oraz czy
wszystkie pozycje cztondéw mieszczg si¢ w ich zakresach min/max, linie oznaczone na czerwono
wskazuja btedy testu

il
=
VZ Informacja

Podstawowe parametry pozycji niezbedne do wszelkich obliczen to pozycje poszczegdlnych
cztonoéw, dlatego wykonujac test aktualizowane sg pozostale parametry tj. pozycja XYZ i kat
podejscia o ile nie wystgpi btad podczas obliczen. Nalezy zatem wykona¢ test zebranych punktow
listy po zmianie parametréw wymiarowych cztonéw aby zaktualizowa¢ wspotrzedne XYZ i
sprawdzi¢ czy uprzednio pobrane punkty znajduja si¢ nadal w przestrzeni roboczej
zmodyfikowanego ramienia robota.

| Lista pozycji = @

f | - i ”i .
[ xvz A |3 ® 5B 3

(- -

% 106 ANo. 201 |3E
® GLO

=% Ustaw pozycje bazowy
< Dodanie punktu

7 I‘z‘ =
Wyswietenie punktow E-‘

Zakonczenie ruchu ?
v Pytaj czy zmiemic 7
v Pytaj przed usunieciem ?

Przyktad listy po przeprowadzonych testach
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Ustawienie pozycji

Interfejs »» Panele boczne »» Panel listy pozycji »» Lista pozycji »

(] Lista pozydiji ) = @]
4 [ @5 BEE =] | LA Il S
J"&! ] 11 [‘] | 12 [°] | 13 [°] | 14 [°] | 15 [‘] | Czesc regionalna
ol LA 105, n [ [0 [+] 9°30700"
32 [4] L] [+] 10°40700'

33 [FEE ) 1+]|-27°10"00'

54| 89,4 0 Czesé lokalna
10,7 -27,2 1074 0,0 14 [7] T[] 107°25700'

0

[+] 10°00"00

[podniesieme kulki

Podwdjne klikniecie na liste pozycji przesyla jej parametry do okna sterowania ruchem (JOG).

Jesli w trakcie wykonywania tej operacji zostala zalaczona jedna z opcji polaczenia z wirtualnym lub
rzeczywistym robotem rami¢ tego robota zostanie ustawione w zadanej pozycji.

L
e
t-fz Informacja

Przemieszczanie po wierszach listy umozliwiajg rowniez klawisze strzatek ("UP", "DOWN") oraz
przycisk "ENTER" wywolujacy przestanie punktu do aktywnego robota oraz panelu JOG.

g Uwaga
Przy wilaczonej opcji animacji i wykrywania kolizji ramie robota moze nie przemiesci¢ si¢ do
wybranej pozycji jesli znajduje si¢ ona w przestrzeni kolizyjnej.

Status 10

Interfejs »» Panele boczne »» Panel listy pozycji »»
Tabela zawiera aktualny stan sygnatéw wejscia wyjscia oraz stan markerow i rejestroOw
uzywanych w programie sterujgcym.

l; Lista pozydi = @)

I 1 o |
GLo Jo | [xvT va =N
]| 3 =

g | |IA |IE|OM| M | R |

v..

W

Nons
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Panel programu sterujgcego

Interfejs »» Panele boczne »

[ | Program sterujacy i= GBI

ERENRE Y (= =
2 HOPEN
20 SPD 100

MOV P1
40 MOVS P1
a0 MOV P2 ruch
70 DLY 1i0
20 IF 2)=1 THEN 4
= 21=1
DO MOV P31

//etap 1

o
0
-]
o
o

D
o

o
-]
-]

=

-

Okno edycji programu sktada si¢ z trzech czesci:

e paska przyciskow sterujacych
e paska bocznego z numeracjg linii oraz znacznikami kompilacji
e gléwnego pola edycyjnego z kolorowana automatycznie sktadnig komend sterujacych

Pasek zadan

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »»

A 4EeE 2

dostepne ikony edycyjne

[ (& 4= 7

i
||‘;|¢

[

i

|
4

"
el

[ E  4ERE 2

dostgpne ikony po kompilacji (bez powaznych bledow sktadni) oraz w trakcie symulacji
Opis ikon

- wlaczenie/wylaczenie auto szkicu $ladu ruchu

- oczekiwanie na zakonczenie procesu sterowania chwytakiem

- wymuszenie zatrzymania programu po wykryciu kolizji

- wlacz/wylacz numerowanie linii

- kompilacja programu sterujacego (sprawdzenie poprawnosci sktadni) [F9]
- przetwarzanie programu (ciagte) [F10]

- wstrzymanie (pauza) przetwarzania programu

- zakonczenie przetwarzania programu [F11]
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2 Uwaga
Wykryte btedy uniemozliwiajg uruchomienia przetwarzania programu (brak aktywnosci kolejnych
przyciskoéw). Kazda nawet najmniejsza zmiana w oknie edycji wymusza przeprowadzenia ponowne;j
kompilacji przed uruchomieniem symulacji.

Menu podreczne

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »»
Dostepne meni podrgczne (pod prawym klawiszem myszki) umozliwia edycje programu oraz
wlaczenie/wylaczenie dodatkowych opcji:

| <& Cofnij Ctri+Z - cofnij operacje

- pondw operacje

| g Wytnij Ctrl+X - wytnij zaznaczony tekst
|E) Kopiuj Sieas - kopiuj zaznaczony tekst
=] Whklej Ctrl+V .
» ) - wklej dane ze schowka
X Usun Del
- usun zaznaczony tekst
5| Zaznacz wszystko
X Wycryehamme - zaznacz caly tekst
Ca  Wyczysc komentarze - oczys$¢ tekst ze zbednych spacji
T Znaki specjalne

- usun wszystkie komentarze

Wykres - pokaz znaki specjalne np. ENTER
Tablica komend

@E

- wyswietl karte szkicowania wykresu

- wyswietl tablice komend utworzong po kompilacji
programu

Edytor programu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »»
Edytory kodu

Do edycji programu dostepne sg dwa panele przewidziane dla dwoch grup jezykdéw programowania:

"l -Tezykéw programowania robotow np. MelfaBesic

LI ¢zyka programowania obrabiarek CNC np. G-Code
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[ |[3]
|0 HOPEN
20 SPD 100

2)=1 THEN

5)=1

Edytor MelfaBesic

2  Uwaga

Robotyka

Mechatronik RobLab

|| Program sterujacy

it
u01 (G17
202 |G54

4FEIOE &

B03|G0 X+160 YO Z30 ASO CO
B4 X+160 Y-100 Z30

=05

206|G1 X+100 Y-50

=07

208 (G1 X100 Y50
u09 (X200 Y50

810(Y-50
811 (X100
‘

PO /i\ XY-USR & 16+

Edytor G-Code

Nalezy wybra¢ odpowiednig zaktadke dla wybranego jezyka programowania poniewaz kolorowanie
sktadni komend jest uzaleznione od wybranego edytora np. piszac w G-Cod na zaktadce dla jezyka
MelfaBesic zadna z komend nie bgdzie rozpoznana i pokolorowana.

Dostepne jezyki programowania

e Jezyk Movmaser Command - stary jezyk programowani robotow Mitsubishi

e Jezyk MelfaBesic IV - nowy jezyk programowani robotow Mitsubishi
e Jezyk G-Code - jezyk oparty na programowaniu obrabiarek CNC

Edycja programu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »

Kolorowanie sktadni programu

|| Program sterujacy

M [E] 4liEeSE 7S
8 |0 =opes Sh——

=} 20 SPD 100

o mov P1 i

o GoTo #*=nd

o MOV P2

o DLY 10

o 8 IF 2)=1 THEN 10
o |c 2j=1

o MOV P3

o 10 *and ——

e 120 END

1

T

II!_I[;“

€3]
&

Numer lmii
]

Limia z opisem
-

- Numer pozycji z listy

L
Opis na koncu Imii
|
Odwolanie do IO
'l

_ Etykieta skoku

brane pod uwage

Dla utatwienia tworzenia/edycji kodu
programu edytory zostaly
wyposazone w mechanizm
kolorowania skfadni kodu. Piszac
zatem program sterujacy w edytorze
kazdorazowo po zakonczeniu nazwy
komendy o ile zostanie ona
rozpoznana jako prawidlowa nastgpi
zmiana jej koloru. Oprocz komend
kolorowane sg rdzne inne parametry
np. numery pozycji z listy, odwotania
do portu 10, znaczniki skoku itp.

Oprocz wprowadzania komend edytor
umozliwia tworzenie opisow ktore w
trakcie przetwarzania programu nie s3
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Okno edycji programu sterujacego

w? Informacja
Dla mechanizmu kolorowania sktadni nie jest istotna wielkos$¢ liter np. funkcja ruchu MOV moze

by¢ zapisana jako: mov, Mov, mOv co zostanie odczytane jako prawidlowe wprowadzenie komendy
MOV.

Reczna i automatyczna numeracja linii

Numeracja poszczegolnych linii kodu programu jest istotna dla tatwiejszej detekcji bledow
(kompilator odwotuje si¢ do numeru linii w ktorej wykryto btad) jak roéwniez bardziej istotnego
wykonywania instrukcji skoku gdzie zamiast znacznika podawany jest numer linii. W tym drugim
przypadku istotne jest nie powtarzanie numerow linii tak aby byla jednoznacznie okreslona pozycja
docelowa skoku.

=

Auto numeracja: Piszac kod programu z automatyczng numeracja uzytkownik niema wptywu na
kolejno$¢ przypisanych linii bo jest to uzaleznione od faktycznego stanu zapisanego kodu. Dlatego
po modyfikacji kodu (wstawieniu jakiej$ linii) nalezy pamigta¢ o zmianie parametrow funkcji skoku
uzytych w programie.

Y

Reczna numeracja: Mozna tego unikng¢ korzystajac z recznej numeracji jednak nalezy przewidziec¢
zapas numerdw linii przy wprowadzaniu kodu np. numerowa¢ co 10. Pozwala to potem szybko
dokonywa¢ zmian w kodzie dodajac lini¢ z numerem pomigdzy kolejnymi dziesigtkami bez
koniecznosci analizy catego kodu i wprowadzaniu zmian w funkcjach skoku.

11
i

Inng metoda jest stosowanie znacznikOw skoku zamiast numerow linii docelowych. W tym
przypadku nalezy wprowadzi¢ unikalny znacznik zaczynajac od znaku "*" z dowolng nazwa bez
uzycia znaku spacji.

u? Informacja
Przelaczajac z automatycznej numeracji na reczng aplikacja przypisze numery liniom co 10. W
przypadku edytora G-Code oprocz numeréw linii przed numeracja pojawi si¢ znak "N" np. "NO012".

Dodatkowe funkcje edycji

Po napisaniu programu mozna postuzy¢ si¢ narzedziami korekcyjnymi dostepnymi w menu myszki

tj:

e  Wyczys¢ spacje - czyszczenie kodu ze zbednych spacji, jak réwniez zmiana matych liter na
duze w nazwach komend

e  Wyczys¢ komentarze - oczyszczenie kodu ze wszystkich wprowadzanych komentarzy

e Znaki specjalne - wyswietlenie znakow nie drukowanych np. spacje, przejscie do
nastepnej linii itp.
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Woczytywanie programu z pliku

Pliki kodu programu przypisane sg do aktualnie otwartego projektu dlatego aby wczyta¢ program z
innego projektu nalezy:

e Drag&Drop - uzy¢ funkcji chwy¢ i upus¢ aby wczyta¢ dowolny plik zawierajacy kod
programu
e Otworz - zaznaczy¢ w oknie kreatora wezytywania projektu wezytywanie tylko programow

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Test programu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego >

|| Program sterujacy i (B
4EEI= & Przyktad testu kodu programu:

Eﬁ

- linia bez btedu: otwarcie chwytaka

- btad numeracji (poprzedni numer linii wigkszy)
- linia nieaktywna (opis)

- btad numeracji (brak numeru linii)

- btad sktadni (nierozpoznane polecenie)

- btad punktu (brak punktu P21 na li$cie)

- linia bez btedu: opdznienie

1 - btad skoku (brak linii do ktérego wymuszono
//etap 1 skok)

o
D)
(%]
Q
©

D
(3]

n}
o
@
Q

linia bez bledu: przypisanie stanu wyjscia

btad punktu (brak punktu P21 na liscie)

btad sktadni (nierozpoznane znacznika opisu)
brak bledu z ostrzezeniem o braku komendy

-

Okno edycji programu steruj acego

END

Oznaczenia linii programu

- linia komentarzu lub linia pusta
- linia bez btgdu kompilacji

© - linia z btedem

- ostrzezenie o braku linii konca programu

w? Informacja
Brak komendy END - zakonczenia programu, nie wplywa na mozliwo$¢ przetwarzania programu jest
to tylko informacja dla uzytkownika o nie zachowaniu petnej poprawnosci pisania kodu programu
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Robotyka

Przykladowe oznaczenia wykrytych bledow

& & @ @ 0 9

- btad nazwy komendy
- btad sktadni

- btad skoku

- blad punktu (brak punktu w liscie)
- btad nierozpoznanego tekstu za komenda
- zka numeracja linii

Kompilacja - testowanie skladni programu

Mechatronik RobLab

Wydanie polecenia sprawdzenia sktadni programu pozwala na weryfikacje poprawnosci napisanego
kodu pod wzgledem btedéw zapisu jaki i numeracji, skokow czy odwotania do punktow w liscie
pozycji. Oprocz oznaczen poszczegdlnych linii wyswietlana jest dodatkowy opis w oknie informacji.
Szczegotowos¢ informacji zalezy od poziomu tych ze informacji (ustawieniu przycisku poziomu

informacji).

Przyktady informacji dla poziomu pierwszego i trzeciego:
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>> bigd linii:

oW

o

Aktywne linie kodu:é
rawdzanie zakohczone - bleddw:

N

2]
m
0
H
m
o
[* N
m

1 liniz bez biedu) HOP
- liniz bez biedu) SPFD
4 \bigd numeracji linii)
(b2ad skiadni) MOVS
nierozZpoznany tekst
linis bez bigdu) DLY
linia bez biedu) IF
linia bez bledu) M
0 liniz bez biedu) MOV
5 8 bigd numerscji linii
polcen:4

4

brak linii docelowe]j
Bigdy skoku do linii:1

w liscie punktu

Kompilacja - testowanie sktadni poprawionego programu
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|| Program sterujacy

M IE] 4lEEE P
[ HOPEN

20 SPD 100

0o

MOV

P1

2)=1 THEN 4
5)=1

00O o000

-

i= (B

Robotyka

|| Program sterujacy
4] |[s]
=) 11 HOPEN

a 20 SPD 100

30 MOV
40 MOV

[

o g g g
N

o

Mechatronik RobLab

4(EI@|= 7

2)=1 THEN
5)=1

Kontrola przetwarzania programu

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »

[ ;|
2> HOPEN
SPD 100

Okno edycji programu

Tryby przetwarzania programu

Prawidlowo napisany kod programu bez btedéw kompilacji moze zosta¢ uruchomiony w dwoch

trybach pracy

Proces przetwarzania napisanego programu

Po uruchomieniu programu jesli dla panelu wtaczona
jest funkcja od$wiezania, bedzie oznaczana strzatka
przetwarzana linia kodu, dzigki
moze zaobserwowaé dziatanie
poszczeg6lnych komend. Aplikacja w przypadku
korzystania z funkcji skoku pomiedzy programami
MelfaBesic i G-Code, bgdzie rowniez przetgczata
widok edytora programu na aktualnie przetwarzany

niebieskg aktualnie
temu uzytkownik

program.
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“ Tryb pracy ciaglej: jesli nie jest aktywna opcja pracy krokowej. Program po zakonczeniu
wykonywania danej linii kodu przechodzi do kolejnej linii w zaleznosci od funkcji uzytej w dane;j
linii np. dla funkcji skoku nastgpi przejécie do linii docelowe;j.

zakonczeniu wykonywania danej linii kodu oczekuje od uzytkownika wymuszenia dalszej pracy
(nacis$nigcia przycisku pracy ciagglej) po ktérym przechodzi do kolejnej linii w zaleznosci od funkcji
uzytej w danej linii np. dla funkcji skoku nastgpi przejscie do linii docelowe;.

ol Tryb pracy krokowej: gdy jest aktywna opcja pracy krokowej program kazdorazowo po

|
=

Zakonczenie pracy: wywotanie tej funkcji zatrzymuje przetwarzanie programu

2  Uwaga
Przelacznik trybu pracy krokowej nalezy przetaczy¢ przed wiaczeniem programu jesli program ma
by¢ uruchomiony w trybie pracy krokowej. Przetaczenie przetacznika w trakcie wykonywania
programu uruchamia pracg¢ automatyczng lub powoduje na danym etapie przejscie w tryb krokowy

(zaleznie od stanu przetacznika).

Oznaczanie linii

£ - aktualnie przetwarzana linia programu
£ - oznaczony start programu (pierwsze kliknigcie na linii)

E» - oznaczony koniec/wstrzymanie programu (drugie kliknigcie na linii)

w? Informacja

Oznaczenie linii poprzez kliknigcie myszka na pasek boczny danej linii pozwala na ustalenie
poczatku/startu 1 konca przetwarzania programu. Pierwsze kliknigcie ustawia znacznik startu, jesli
linia oznaczona tym znacznikiem zostanie wybrana kolejny raz, nastapi zmiana oznaczenie na
znacznik konca. Kolejne kliknigcie dezaktywuje znacznik. Funkcja ta pozwala ustali¢ poczatek
testowego rozruchu programu oraz jego koniec po ktérym nastapi automatyczne wiacznie

przetwarzania krokowego.

2  Uwaga
Oznaczanie linii mozliwe jest tylko po procesie kompilacji programu w ktorym nie wykryto bledow.
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Wykresy

Interfejs »» Panele boczne »» Panel programu sterujacego »

;:] Program sterujacy
[ ][] 4[EIOIE &
"1 700
1 600
1 500
400
1 300

200

)
1
1 100
1

000
900
800
700
&00
S00
400
300
200
100

0

100

Wykres stanu enkoderow
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Okno widoku 3D

Interfejs »
Przestrzen wirtualnego s$rodowiska zostala utworzona z wykorzystaniem silnika OpenGL

(komponent GLScene) ktory umozliwia tworzenie brylowych konstrukcji takich jak rami¢ robota czy
detale §rodowiska wirtualnego.

vz xz & - - - > Kokorystyka i wdocmodé X
XY ‘ “““ Panclwidokn | Panel Yo @  @eoh
(S kolorystyki [ Tekstury (B Szkielet
v Widok =

FAS

Lot

X

Predkosérobota | < T O
e c .
? /' Predkosénapedow || Suwak predkosci
[S0%]
Widok srodowiska 3D

W sktad przestrzeni wchodza:

Srodowisko 3D
Panel widoku
Panel kolorystyki
Menu podreczne
Suwak predkosci
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Panel widoku

Interfejs »» Okno widoku 3D »»

Panel widoku stanowi przetacznik pomiedzy perspektywa widoku i1 potozenia kamery.
Dostepne sg 4 widoki z kamery, jeden w widoku perspektywicznym (domys$lny) oraz trzy widoki na
poszczegblne plaszczyzny. Wybdr kamery widoku ptaszczyzny uzyskuje si¢ poprzez kliknigcie na
przycisk z oznaczeniami literowymi danej ptaszczyzny. Ponowne nacis$niecie tego przycisku odwraca
ptaszczyzng widoku.

% Uwaga
W widokach plaszczyzn nie jest mozliwe obracanie widoku, dostepne jest tylko przesuwanie i
przyblizanie/oddalanie.

Dodatkowe opcje panel widoku to wyswietlanie menu podrgcznego oraz panelu zmiany kolorystyki.

Widok perspektywy
vz xzd

o 7

| w

Widok ptaszczyzny XY
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¥z xz @
A
e
Widok ptaszczyzny YZ

vz|xz &
W
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Widok ptaszczyzny ZX

—

x|
Qs

zv
X

Panel kolorystyki

]nterfeis »» Okno widoku 3D »»

Kolorystyka i widocmedé X |
¥ 30 [ Bryty

() Tekstury [ szkelet |
Jasnosc fPrzezoczystosc}ﬁ‘

[ m__ 0|

Panel kolorystyki umozliwia szybka zmiang jasnosci 1 przezroczystosci obiektow sceny jak réwniez
pokazania badz ukrycia elementow sktadowych obiektow.

Panel stanowi uzupetnienie do opcji zmiany kolorystyki srodowiska 3D, w przypadku gdy jasno$¢
obiektoéw jest staba dla wybranej kolorystyki.

¥ Uwaga
Zmiana jasno$ci 1 przezroczysto$ci nie zmienia parametréw zapisanych w projekcie, dlatego aby
zachowa¢ inne ustawienia nalezy recznie zmieni¢ te parametry dla poszczegdlnych bryt a nastepnie
zapisac¢ projekt.
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Przyktad zmiany jasnosci i przezroczystosci

vrais forystahe | ool
n * Ro oy

Przyktad zmiany widocznosci tekstur

Tepn Sooryatahe  mdocoeid ¥ Tan Sooryataha  mdocoeid Y
& = x Hony ik - 3] Hony
= L/ -

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Menu podrgczne

Interfejs »» Okno widoku 3D »»

v Widok
Edycja
Opcje edycji 4 o tryb  widoku: brak mozliwosci zaznaczania i
7 o przemieszczania obiektow
L ; . tryb edycji: mozliwo$ci zaznaczania 1 przemieszczania
i; ;::a: obiektéw 10pcje tryb edycji 1opcje sterowania widokiem
: o resetowania widoku: centrowanie widoku kamery
SIREEC IO ) o resetowania widoku: resetowanie widoku kamery do
Centruj widok parametrOw zapisanych w projekcie
S Reset widoku kamery

Opcje sterowania widokiem

Opcje przypisania reakcji sSrodowiska przy ruchu myszka z wcisnigtym lewym klawiszem myszki z
jednoczesng zmiang funkcji pozostatych klawiszy.
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DomyS$Ine ustawienia:

e Lewy klawisz myszki + ruch: obroét przestrzeni wokot centralnego punktu widoku
e Prawy klawisz myszki + ruch: przesuwanie przestrzeni wzgledem plaszczyzny
widoku

e Lewy + Prawy klawisz myszki + ruch: przyblizanie i oddalanie widoku
e Rolka myszki: przyblizanie i oddalanie widoku

Zmiana ustawien:

$:" - lewy klawisz: obrot przestrzeni
o lewy klawisz: przesuwanie przestrzeni
E

- lewy klawisz: przyblizanie/oddalanie przestrzeni

2 Uwaga
Zmiana ustawien przypisanych do lewego klawisza myszki zmienia rowniez ustawienia prawego
klawisza na komplementarne.

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Tryb edycji
Interfejs »» Okno widoku 3D »»

Tryb edycji umozliwia za pomoca graficznego interfejsu zmieni¢ pozycje 1 obrot elementow
przestrzeni oraz przemieszcza¢ rami¢ robota poprzez wodzenie/przemieszczanie punktu TCP.

w? Informacja

Aby przejs¢ do trybu edycji nalezy wybra¢ z menu podrecznego odpowiednig opcje lub klikna¢ dwa
razy w przestrzeni 3D. Po przej$ciu w tryb edycji zostang wyswietlone w gornej czesci widoku 3D
dane aktualnie zaznaczonego obiektu (jego pozycja). Wyjscie z trybu edycji: opcja menu
podregcznego lub dwu-klik w przestrzeni 3D.

2 Uwaga
Aplikacja nie pozwala na przemieszczanie obiektow i1 ramienia robota gdy wiaczona jest animacja
(nawigzano pofaczanie z robotem wirtualnym), poniewaz w trybie tym obiekty uzyskujg dynamike
ktora koliduje z dziataniem uzytkownika na obiekt.

Przechodzac w tryb edycji zaleznie od aktualnie wybranej karty parametrow zostanie oznaczony dany
obiekt. Aby zmieni¢ zaznaczenie obiektu nalezy klikng¢ tylko raz lewym klawiszem myszy w
przestrzeni 3D poza graficznym edytorem a nastgpnie gdy edytor zniknie (i pojawi si¢ napis "No
selected object") zaznaczy¢ nowy obiekt.
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Edytor graficzny - dodatkowe opcje

v Widok

Edycja

v Zmieniaj automatycznie parametry
% v Edytor graficzny

*L_. Move
4 Rotare v Edycja obrotu
48 Zoom v Edycja pozydji - plus

Cdwroc zoom v Edycja pozycji - minus
Centruj widok v, Edydapondiste ey
5D Reset widoku kamery

Dodatkowe opcje edytora graficznego

Opcje dodatkowe dostepne w menu podrecznym umozliwiaja wiaczenie/wytaczenie poszczegolnych
elementow graficznego edytora jak i zachowania aplikacji po zmianie pozycji detalu (czy
automatycznie przepisywac nowe ustawienia pozycji do parametroOw obiektu).

Edytor graficzny - opcje

- wlaczone opcje: obroét, osie plus, osi minus i ptaszczyzny

- wlaczone opcje: osie plus, osi minus i ptaszczyzny

- wlaczone opcje: osie plus i osi minus

- wlaczone opcje: osie plus i1 plaszczyzny

Edytor graficzny - obstuga

Korzystanie z graficznego edytora jest intuicyjne. Osie odpowiadajg za przemieszczanie obiektu
wzdhuiz wybranych osi, ptaszczyzny wzgledem wybranej plaszczyzny, natomiast obrot realizowany
jest przez trzy kolorowe pierscienie.
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Po najechaniu myszkg na wybrany obiekt edytora zmienia on kolor na zo6tty 1 jest przygotowany do
wykonania wybranej akcji. Nacisniecie lewego przycisku myszki i uchwycenie wybranego obiektu
edytora graficznego umozliwia wraz z przemieszczeniem myszki zmieni¢ wybrany parametr pozycji

lub obrotu.

Suwak predkosci

Interfejs » Okno widoku 3D »»

Predko scrobota & ;
Ukrycie panelu J

/ Predkosénapedow I Suwak predkozci I mformacji

[ DE;

6,79 = 1

Spead motora: 70% @ |

Suwak predkosci usytuowany jest w dolnej czegsci widoku $rodowiska 3D i stuzy do
ustawienia maksymalnej predkosci ruchu dla robota i napedéw. Gdy w s$rodowisku zostang
umieszczone obiekty napedzane silnikiem obok suwaka pokaze si¢ dodatkowe pole z wartoscig
procentowa predkoscei tych napeddéw. Aby zmieni¢ wybrang warto$¢ nalezy kliknagé na wybrang
informacj¢ (warto$¢ procentowa aktywnej predkosci przypisanej do suwaka zostanie umieszczona w

"[1"). Nastepnie suwakiem mozna ustali¢ nowa warto$¢ predkos$ci maksymalnej.

Dodatkowe parametry ustawien predkosci

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

App

Interfejs »»

-
Podstawowymi elementami jakimi uzytkownik zarzadza w aplikacji RobLAB sa:

e Jezyk aplikacji
e Kolorystyka interfejsu i Srodowiska 3D

e Projekty
e Media (pliki tekstur i obiektéw 3D)

60



Laboratorium Automatyki Robotyka Mechatronik RobLab

Jezyk aplikacji

Interfejs »» Zarzadzanie aplikacja »

Zmiana jezyka interfejsu aplikacji mozliwa

Edycja Opcje Widok Help jest
[} Nowy < VI S I

i~ Otwérz Ctrl+0 z poziomu menu "Plik/Jezyk". Ustawienie
Zapisz Ctri+S jezyka domyS$lnego wustawia interfejs w
B Zapiszjako.  ShiftrCtrsS wbudowany jezyk polski uzywany podczas
tworzenia aplikacji. W trybie tym nie
5 | v Domyslny zamieniajg si¢ nazwy parametrow przypisane
Zrzut ekranu » B e do roznych obiektow jak rowniez nie jest
Y blokowany do nich dostgpy gdy parametr ten
i Wy z g wm Pl nie jest wykorzystywany. Tryb ten nie czyta

plikow jezykowych dlatego nie wymaga
przewidzianej struktury katalogowej do prawidlowego dziatania. Je§li podczas uruchomienia
aplikacji nie zostang odnalezione pliki jezykowe tryb "jezyk domyslny" jest
Okno edycji programu automatycznie uruchamiany.

Y
b :
V‘? Informacja

Aplikacja posiada wbudowany kreator plikéw jezykowych dla nowego niedostarczonego z nig
jezyka. Kreator dostgpny po zalogowaniu na konto administracyjne.

Potozenie plikow jezykowych

Narzedzia gtowne Udostepnianie Widok Q

- v N <« Locale » en v O Przeszukaj.., @
RobLAB4.0 A [ Nazwa B &
Data " RobLAB_App.Ing

Locale | RobLAB_MES.Ing
en | RobLAB_OPT.Ing
ol /| RobLAB_PAR.Ing

Media | J RobLAB_POS.Ing

| RobLAB_PRO.Ing

Screen el

| RobLAB_R3D.Ing
Templates

/| RobLAB_ROB.Ing v
Projects v F

>
Elementy: 10 =]

Pliki jezykowe umieszczone sa w katalogu Data aplikacji w oddzielnych katalogach dla
poszczeg6lnych jezykow.
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Robotyka

Kolorystyka aplikacji

Interfejs »» Zarzadzanie aplikacja »

Mechatronik RobLab

Aplikacja udostepnia narzedzia do zmiany kolorystyki interfejsu oraz pre definiowane kolorystyki

srodowiska 3D

Kolorystyka §rodowiska 3D

o

Panele boczne
Paski 3

’} &4 iﬁ] R

7 ~

3 Tl
ra'zd

Zmiana kolorystyki §srodowiska 3D dostepna jest w
panelu “"Parametry” karta "Opcje dodatkowe"
sekcja "Podloze" gdzie mozna ustawi¢ wigkszo$¢

", Kolorystyka sc HEYIOWIET, S parametrow w tym kolorystycznych tj. kolor sceny,
LT Theme” . ¥ Biaky kolor podtoza , kolor siatki_it;_). Doste;pne_sq
|5 Resetuj interfejsu ‘ Druk réwniez pre definiowane ustawienia kolorystyki w
‘ i menu aplikacji "Widok/Kolorystyka sceny".
| & Zastosowanie pre definiowanej kolorystyki nie
: e zmienia ustawien zapisanych w projekcie dzigki
‘ Ca temu mozna szybko wréci¢ do tych ustawien
wybierajac opcje "Uzytkownika".
Kolorystyka interfejsu
Help
Panele boczne > > 4 {ﬁ| a0 >4
Paski >
e K°'°'Y_5ty"‘ el g B Zmiana kolorystyki interfejsu tzw. "skorki"
& Theme N b Windows mozliwa jest w menu aplikacji "Widok/Theme"
| B Resetujinterfejsu | Cyan Night gdzie dostepnych jest pie¢ réznych skorek
Carbon interfejsu oraz powrdt do interfejsu oryginalnego
Sapphire Kamri Windowsa.
Turquoise Gray
Cobalt XEMedia

Przyklady

L

kolorystyki interfejsu

e L H
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Zarzadzanie projektami

Interfejs »» Zarzadzanie aplikacja »
Nowy projekt

Podczas kazdego wuruchomienia aplikacji

Mechatronik RobLab

automatycznie zostaje przygotowana scena do

umieszczenia nowej konstrukcji robota oraz dodania elementow dodatkowych tej przestrzeni o ile
nie zaznaczono opcji wczytywania ostatnio edytowanego projektu:

2  Uwaga

Odznaczenie opcji "Wczytywanie ostatniego projektu™ w parametrach aplikacji spowoduje zapis
$ciezki do ostatnio otwartego projektu 1 automatyczny jego odczyt podczas uruchomienia.

Utworzenie nowego projektu mozliwe jest rowniez w trakcie dzialania aplikacji po wybrania

przycisku L b opcji "Nowy" z menu "Plik".

Po wybraniu tej opcji otworzy si¢ interfejs zarzadzania projektami ktéry pozwala wybra¢ jedng z

dwoch opcji

e Nowy pusty projekt
e Na podstawie szablonu

L1
MZ Informacja

Szablony zamieszczone zostaly w katalogu "..\Data\Templates". Otwarcie projektu

—

Projekt

Nazwa:

BCN3D_F,ini

2016-09-11 16:40:06

Data:
@ otworz

Caly projekt =

22 -
2 logo
BCN3D_stl
Ex00_All
Ex00_Dynamic
Ex00_RobTrain
Fx0iN_RnhTrain_h

BCN3D_obj

oK

Cancel

Opcja otwarcia projektu zapisanego w
katalogu ../Projects/ dostepna jest po
wybrania przycisku

"Open" z menu "Plik".
Akcja otwierania projektu pozwala
na

lub opcji

podglad wczesniej wykonanego zdjecia
danego projektu wraz z nazwa i datg
utworzenia co znaczaco ulatwia
zarzadzanie projektami.
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Zapisanie projektu

@) zapisz
\Caly projekt [ |

Ex62_TriPod_rev - |
Ex64_TriPod
Ex65_TriPod
Ex65_TriPod_a
MecLAB_B
Mitsubishi RV-2
RobTRAIN 3D s
IRohTRATN 3D

Nowy projekt]

| ok || cancal |

Robotyka Mechatronik RobLab

Opcja zapisania projektu w katalogu ../Projects/ dostepna

jest po wybrania przycisku S ub opcji "Zapisz jako" z
menu "Plik".

Projekty zapisywane s3 w domys$lnej lokalizacji w katalogu
../Projects/ gdzie znajduja si¢ cztery pliki przewidziane dla kazdego
projektu:

plik parametréw przestrzeni wirtualnej (*.ini)

plik listy pozycji (*.pos)

plik programu sterujacego MelfaBesic (*.prg)

- plik programu sterujacego G-Code(*.gcod)

- plik zdjecia projektu (*.png)

2 Uwaga

Mozliwe jest otwarcie/zapisanie catego projektu lub poszczegodlnych jego sktadnikow np. programow
czy listy pozycji w tym celu nalezy zmieni¢ opcje "caty projekt" w rozwijanej liScie na pozadang w

danym przypadku.

Zarzadzanie mediami

Interfejs »» Zarzadzanie aplikacja »

Interfejs zarzadzania mediami

Change file: prime
\Data\Media\

Directony
72786

69
563812

35336
114013
162368

195

Oprocz projektow uzytkownik ma dostepny do dyspozycji interfejs
zarzadzania mediami czyli plikami brytowymi obiektow oraz
plikow tekstur, takich jak elementy czy cztony robota. Mozliwe do
wczytania pliki brylowe to *.stl, *.3ds oraz *.obj wraz z plikami
tekstur *.mtl.

Dla zachowania spdjnosci i przeno$nosci aplikacji pliki te musza
by¢ umieszczone w katalogu "..\Data\Media". Interfejs odwotuje si¢
tylko do tego katalogu i niema mozliwosci wczytania plikow z
innych zroédet. W katalogu mozna tworzy¢ podkatalogi grupujace
np. elementy cztondw robota.

Interfejs zarzadzania mediami rozréznia i koloruje trzy grupy
elementow zamieszczonych w katalogu "Media" tj:

- podkatalogi (czcionka czarna): pogrupowane pliki dla réznych konstrukcji robotow np.

RobTrain
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- pliki brylowe (czcionka niebieska): pliki zawierajace bryty 3D obiektow zapisane w jednym
z trzech formatdw: *.stl, *.3ds lub *.obj wraz z plikami tekstur *.mtl

- pliki tekstur (czcionka zielona): pliki w formacie *.jpg lub *.png stanowigce teksture ktora
mozna pokry¢ obiekty zamieszczone w §rodowisku 3D

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Panel informacji
Interfejs »»

|
=

Panel informacji procesowych pozwala wyswietla¢ biezace informacje o aktualnie
prowadzonych dziataniach w tym réwniez szereg uwag i1 btedéw. Informacje wyswietlane sg w
postaci listy stale uaktualnianej dajac jednocze$nie mozliwos¢ wgladu do wczesniejszych
komunikatow.

“ROBOT VIRTUALNY -

| BN~ NN

Pasek pomocy

Opis ikon

- czyszczenie okna komunikatéw i konsoli

@ Ly
1

wyswietlenie informacji o aktualnym parametrach

1] . . . . ‘s
== - zmiana poziomu wyswietlania informacji

Poziom wy$witlania informacji

LW przycisk poziomu wyswietlania informacji pozwala zmieniaé ilo$¢ i czestosé
informacji. Dla pierwszego poziomu wyswietlana jest minimalna ilo$¢ informacji a im wyzszy
poziom tym czgsto$¢ jak i ilo$¢ sie zwieksza. O aktualnym poziomie informuje ikona przycisku.
Menu dodatkowych informacji

TCP zadanie proste: wyswietlenie szeregu parametréw wyznaczanych w obliczeniach zadania
prostego
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[ ' TCP - zadanie proste TCP zadanie odwrotne: wyswietlenie szeregu parametrow
' TCP - zadanie odwrotne wyznaczanych w obliczeniach zadania odwrotnego
“1g TCP- punkty TCP P.unkty: wyswietlenie punktéw aktualnego docelowego oraz

pozycji robota

| ™ ROB - wymiary ROB wymiary: wyswietlenie podstawowych wymiarow ramienia

[ ROB-stanlO robota

; [l]] ROB - zakresy ROB stan I0: wy$wietlenie stanu sygnatow wej/wyj robota ROB

'@ ROB - kontroler zakresy: wyswietlenie zakresOw poszczegdlnych cztonow

: ~— robota

ROB kontroler: wyswietlenie informacji odczytanych z kontrolera rzeczywistego robota

Dodatkowe opcje w trybie administratora

. wyswietlanie informacji diagnostycznych
- uruchomienie edytora jezyka interfejsu

- uruchomienie panelu konfiguracji kontrolera robota rzeczywistego

Pasek stanu

Interfejs »»

- RS

Na pasku stanu wys$wietlane sa dostgpne informacje na temat biezacych dziatan, informacje
o aktualnej pozycji punktu TCP czy tez opis narzedzi znajdujacych si¢ pod kursorem myszki.
Podstawowe sekcje 1 narzedzia paska stanu opisano ponizej.

Przycisk widoczmosct Przycisk uruchamiania serwera HMI Dioda statusu Dioda
paskow kontrolt oraz flos¢ podiaczonych klientow : aplikacji kolizji
= ' 3 : = T L
M - Edyc - 306:[0,00°; 0,00%: 0,00 0,00°: 0,00%: 0,00°]  Speed:0Vs(100%}=7205  WM:O M PRRsb 4
L \ - “1
Pole mformacjt Pole mformacji o Opis narzedzi Informacja o
podstawowe aktualnej pozyejt polaczeniu COM

Opis sekcji

Pole informacji podstawowych - pole wskazujace aktualne dziatania i informacje istotne dziatania
aplikaciji.

Pole informacji pozycji - pole wskazujace warto$ci aktualnej pozycji. Klikniecie myszka na to pole
powoduje przetaczenie wskazan pomiedzy: JOG, XYZ, GLO(globalne), USR i ABS.

Opis narzedzi - pole wskazujace dodatkowe informacje dotyczace narzedzi (przyciskow, pol)
znajdujacych si¢ pod wskaznikiem myszki.
Przycisk HMI - przycisk szybkiego dostepu do serwera HMI, umozliwia wiaczenie/wytaczenie

serwera oraz w opisie wyswietlona zostaje aktualna liczba podtaczonych paneli HML
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Dioda statusu aplikacji - dioda wskazujaca aktualny stan animacji, zotta - brak aktywnosci animacji,
cyklicznie zmieniajacy si¢ kolor biato/zielony wskazuje aktywno$¢ animacji. Nacisnigcie diody
wylgcza auto-wstrzymywanie animacji.

M? Informacja

Dziatanie procesu animacji wykazuje stale uzycie procesora do obliczen dynamiki i renderingu
obiektow w $rodowisku 3D. Dlatego aplikacja wyposazona jest w automatyczne wstrzymywanie
animacji gdy w okreslonym czasie (np. 30s) nie wykonywane sg jakiekolwiek dziatania przez
uzytkownika. Auto wstrzymywanie animacji jest zablokowane w przypadku przetwarzania programu
lub szkicowaniu przestrzeni roboczej.

Dioda kolizji - dioda wskazujaca stan wykrytych kolizji, kolor zielony wskazuje brak kolizji,
pozostate kolory zaleznie od rodzaju kolizji.

Skroty klawiaturowe

Interfejs »» Okno widoku 3D »»

\J

Aplikacja udostegpnia szereg skrotow klawiaturowych utatwiajacych edycj¢, zmiang parametréw jak
| sterowania.

Skroty edycyjne

il ‘ | Menu edycji

l - wytnij [Ctrl]+[X]

| - kopiyj [Ctri]+[C]

.;.' Wytnij Ctr=x | - Wklej [Ctrl]+[V]

'[) Kopiyj  Ctlsc | - usuf[Del]

Ef“? Wlej culey | - zaznacz wszystko [Ctrl]+[A]
'X Usun Del

3| Zaznacz wszystko

Skroty sterujace

-

nawigzanie potaczenia z wirtualnym robotem [F7]

- nawigzanie potaczenia z rzeczywistym robotem [F8§]

o

- kompilacja programu sterujgcego (sprawdzenie poprawnosci sktadni) [F9]
- przetwarzanie programu (ciagle) [F10]

- zakonczenie przetwarzania programu [F11]
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Skroty wspomagajace

Skroty wspomagajace edycje pozwalajg na zmiane skoku wartosci pol liczbowych edycyjnych, gdzie
mozliwe jest zmniejszanie lub zwigkszanie warto$ci wykorzystujac rolke myszki &/

g

- zmiana warto$ci o +/- przypisang jednostke
[Shift]+- “ zmiana wartosci o 10x +/- przypisana jednostke
[Ctrl][+- ~ zmiana wartosci o 0.1x +/- przypisang jednostke

Skroty sterujace
(%] JOG =6 e
@ A a1 1| (S G|
Czesc regionalna e
1 [1] m [+]0°22700'
32 [1] [ [+]25%01"00'

JJ«\\\spl | 1]+ 2974500

W panelu JOG mozliwe jest sterowanie ramieniem robota korzystajac ze skrotow - kombinacji
przyciskow [Ctrl] 1 strzatek. Aktualnie wybrany parametr/o$ oznaczony jest zo6tta obwddka w opisie.

[Ctrl]+ [Up] - zmiana osi o jedng do tylu np. z J3 >> J2
[Ctrl]+ [Down] - zmiana osi o jedng do do przodu np. z J3 >> J4
[Ctrl]+ [Left] - zmiana warto$ci wybranej osi o "-" jednostka

[Ctrl]+ [Right] - zmiana warto$ci wybranej osi 0 "+" jednostka
Sterowanie widokiem
Srodowisko wirtualne 3D domyslnie ma przypisane nastepujace akcje sterowania widokiem.

& L% -obrot przestrzeni wokoét centralnego punktu widoku

2 & -przesuwanie przestrzeni wzglgdem plaszczyzny

6.0, & widoku
L= + L _l’_
& -przyblizanie 1 oddalanie widoku
v -przyblizanie 1 oddalanie widoku
+ [Shift] - szybsze przyblizanie i oddalanie widoku
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Jezyki programowania

Dostepne jezyki programowania

e Jezyk Movmaser Command - stary jezyk programowani robotéw Mitsubishi

e Jezvk MelfaBesic IV - nowy jezyk programowani robotow Mitsubishi
e Jezyk G-Code - jezyk oparty na programowaniu obrabiarek CNC

Przetacznik kodu
Aplikacja umozliwia uruchamianie programéw sterujacych w wybranym jezyku programowania.

Mozliwe jest réwniez uruchamianie programu pisanego w G-Code z poziomu programu
MelfaBasiclV korzystajac z funkcji uruchamiania podprogramu w postaci:

CALLP "G-Code"

Jezyk Movmaster Command

I B2
| "IHD
£l

Program pisany w jezyku Movemaster Command opiera si¢ na numerowanych kolejno liniach, gdzie
w kazdej realizowane jest jedno polecenie.

Przyktad sktadni pojedynczej linii

Ms p1,5 1 - numer linii
? T T T 2 - komenda
1 2 3 9% . N
3 - parametr instrukcji
4 - dodatkowe parametry lub instrukcje

Klasyfikacja znakow 1 zmiennych uzywanych w programie:

P - zmienna pozycji (np. P11);

Spacja () - oddziela poszczegolne elementy sktadowe linii;

Przecinek (, ) - oddziela parametry gdy uzywany jest wiecej niz jeden;
Apostrof (') - otwiera komentarz;

Gwiazdka ( *) - stosowany jest przed nazwa etykiety;

Dostepne komendy

Rodzaj komendy Nazwa Symbol
69



Laboratorium Automatyki Robotyka Mechatronik RobLab

Kontrola ramienia Ruch prosty MO
Ruch po trajektorii liniowej MS
Otwarcie chwytaka
Zamknigcie chwytaka
Kontrola predkosci Predkos¢
Kontrola programu Skok do linii
Opodznienie
Zakonczenie programu
Kontrola licznikow Przypisanie licznika
Zwigkszenie licznika
Zmniejszenie licznika
Ustawienie do porownania
Poréwnanie licznika

Kontrola IO Test wejscia

SREPRREEERLR

Przypisanie wyj$cia

1Y

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
MO <numer pozycji>

Komenda pozwalajagca na wykonanie ruchu ramienia robota z aktualnego punktu do punktu
docelowego ktorego wspotrzedne zostalty umieszczone na liScie pozycji pod okreslonym numerem
pozycji podanym jako parametr komendy. Trajektoria wykonanego ruchu nie jest Scisle okreslona
zalezy jedynie od predkosci poszczegolnych cztondw i ich zakresu ruchu.

Dodatkowa funkcja komendy (ruch wzgledny):

Podanie numeru pozycji wymaga umieszczenie jej na liscie pozycji w przypadku wykorzystania
komendy do ruchu wzglednego (zamiast literki "P" umieszczenie znacznika "J" i numeru osi 1..6 lub
literki "G" 1 numeru osi globalnej 1..2) komenda nie odwotuje si¢ do listy pozycji a jedynie zmienia
warto$¢ aktualnej pozycji o podang wartos¢ po przecinki np.

MO J2,+10 'przemies¢ rami¢ w osi drugiej o 10 stopni w kierunku dodatnim

MO J2,-10 'przemies¢ rami¢ w osi drugiej o 10 stopni w kierunku ujemnym
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' Opis
) MO P7 10 MO P7
20,0 B3 20 mo P3
30 "6C 30 GC

Hand

<—hbotument

—\/
'Zb,%

- N “ \s

»

bl
| mﬂ 5

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
MS <numer pozycji>,<ilos¢ punktow posrednich>

Komenda pozwalajagca na wykonanie ruchu ramienia robota z aktualnego punktu do punktu
docelowego ktorego wspotrzedne zostalty umieszczone na liScie pozycji pod okreslonym numerem
pozycji podanym jako parametr komendy. Trajektoria wykonanego ruchu stanowi lini¢ prosta
pomiedzy punktami aktualnym 1 docelowym z punktami posrednimi podanymi jako parametr. 1los¢
punktow posrednich pozwala na zmiane¢ doktadno$ci odzwierciedlania trajektorii liniowej ktora
zalezy réwniez od odleglosci pomigdzy punktami.

_ 2 ' Opis
g‘s’ 10 MO P7
Ay Fo,4c
oiisesilion 20 ms P3,12

30 MS P2,2
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Hand ~4——: Robot movement

ﬁﬁ ® O:Movement position

(1) o
_ w/'
R
8—'— .
\\

\P1_

Il @
||||" o

Kontrola ramienia robota - komenda otwarcia chwytaka
GO

Komenda pozwalajaca na wykonanie otwarcia chwyta. Komenda nie wymaga zadnych dodatkowych
parametréw. Aplikacja pozwala na sterowanie tylko jednym chwytakiem przypisanym do jednego z
4 wyj$¢ binarnych robota rzeczywistego.

' Opis
e 10 MO P7
o o 20 MS P5,25
40 mo P3 30 gc 'zamknigcie chwytaka
50 GO 40 mo P3

50 GO 'otwarcie chwytaka"

Kontrola ramienia robota - komenda zamknigcia chwytaka
GC

Komenda pozwalajagca na wykonanie zamknigcia chwyta. Komenda nie wymaga zadnych
dodatkowych parametrow. Aplikacja pozwala na sterowanie tylko jednym chwytakiem przypisanym
do jednego z 4 wyjs¢ binarnych robota rzeczywistego.
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" Opis
ol 10 MO P7
» gj i 0 20 MS P5,25
40 mo P3 30 he 'zamknigcie chwytaka
50 GO 40 mo P3

50 GO 'otwarcie chwytaka

Kontrola ramienia robota - komenda predkosci ruchu
SP <predkosc¢>

Komenda pozwalajgca na ustawieniu aktualnej predkosci wyrazonej w procentach maksymalnej
predkosci ustawianej dla danego cztonu. Komenda wymaga podanie parametru predkosci (1 - 200%)
bez znaku "%" na koncu podanej wartosci typu catkowitego.

; 2 " Opis
e 10 MO P7
W 20 MS P5,25
40 mo P3 30 SP 50 "predkosé 50%
50 sp 100 40 mo P3

50 sp 100 'predkosé¢ 100%

MEa)

Kontrola programu - skok do linii
GT <numer linii>

Komenda pozwalajaca na wykonanie skoku do zadanej linii programu. Parametr komendy okresla
numer linii programu wyrazony w liczbie catkowite;.

' Opis

10 MO P7
20 MS P5,25
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10 MO P7
20 MS P5,25
30 SP 50

50 sp 100
&0 gt 10

M=

Kontrola programu - op6znienie czasowe

TI <warto$¢ opdznienia>

Robotyka

30 SP 50
40 mv P3
50 sp 100
60 gt 10 'skok do linii 10

Mechatronik RobLab

Komenda pozwalajaca na wprowadzenie opoznienia w trakcie przetwarzania kodu programu.
Wywotanie komendy pozwala na zatrzymanie przejscia do kolejnej linii na czas o wartosci n*0.1

sekundy.
) MO P7
20 MS P5,25
30 TI 20
40 mo P3
50 sp 100
) gt 10

60 gt 10 'skok do linii 10

| ||Iﬂ O

10 MO P7

20 MS P5,25

30 TI 20 'opdznienie ok. 2s
40 mo P3

50 sp 100

Kontrola programu - zakonczenia programu

ED

Komenda zakonczenia przetwarzania programu.

MO P7
MS P5,25
TI 20

mo o>
sp 100

Illliﬂ (Cq é aswhb

60 ED 'koniec programu

10 MO P7

20 MS P5,25

30 TI 20 'opdznienie ok. 2s
40 mo P3

50 sp 100
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Kontrola licznikow - operacje na licznikach
SC M<numer licznika>, <warto$¢ przypisania>

Komenda przypisania umozliwia zapisanie wybranej wartosci catkowitej dla jednego z wybranych
licznikow M1..M8. Przypisanie wymusza podania numeru licznika po jego oznaczeniu np. M1 oraz
znaku rownosci wraz z nowa wartoscig wybranego licznika np. SC M2,10.

10 SC M1,3 10 SC M1,3 'przypisz M1=3
20 MO P7 20 MO P7

i 30 ms P5,25

ti 20 .

-0 ‘#5 P3 401t 20
&0 IC M1 50 mo P3
€5 ID M1 60 IC M1 'zwigkszenie M1
& Eg :?860 65 ID M1

‘ gD 70 EQ 6,60

80 gt 10 'skok do linii 10

Kontrola licznikoéw - zwiekszenie wartosci licznika
IC M<numer licznika>

Komenda zwigkszenie wartosci licznika (increment counter) umozliwia dodanie do stanu wybranego
licznika M1..M4 wartosci "+1". Parametrem komendy jest litera oznaczajaca licznik "M" oraz numer
wybranego licznika po jego oznaczeniu np. "M1",

10 SC M1,3 'przypisz M1=3
15 DC M1 'zmniejszenie M1

20 MO P7
30 ms P5,25
40t 20
50 mo P3
60 IC M1 'zwickszenie M1
10 SC M1,3 65 ID M1
el 70 EQ 6,90
30 ms P5,25 80 gt 20 'skok do linii 20
30 ti 20 90 ED 'koniec programu
50 mo P3
60 IC M1
65 ID M1
70 EQ 6,90
20 gt 20
) ED
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..l O
NI

Kontrola licznikoéw - zmniejszenie warto$ci licznika
DC M<numer licznika>

Komenda zmniejszenia wartosci licznika (decrement counter) umozliwia odjgcie od stanu wybranego
licznika M1..M4 warto$ci "-1". Parametrem komendy jest litera oznaczajaca licznik "M" oraz numer
wybranego licznika po jego oznaczeniu np. "M1".

10 SC M1,3 10 SC M1,3 'przypisz M1=3
LS I L 15 DC M1 'zmniejszenie M1
CHERI.. 20 MO P7
30 ms P5,25
S 30 ms P5,25
c ¢ mo ; E‘ 40 ti 20
60 IC M1 50 mo P3
G5 1. 60 IC M1 'zwigkszenie M1
1070 s 90 65 1D M1
20 gt 20
e 70 EQ 6,90

80 gt 20 'skok do linii 20
90 ED 'koniec programu

A = [ -
|"|" o | mﬂ

Kontrola licznikow - ustawienie numeru licznika do poréwnania
ID

Komenda pozwala na przepisanie warto$ci wybranego licznika do licznika "MO0" wykorzystywanego
do celow porownawczych przez komendg "EQ". Parametrem komendy jest litera oznaczajaca licznik
"M" oraz numer wybranego licznika po jego oznaczeniu np. "M1".
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10 SC
15 DC
20 MO

Kontrola poréwnania - test stanu obiektu

Mi1,3
M1

U T

), 25

7
0

N

M1
M1
6,90
20

Robotyka Mechatronik RobLab

10 SC M1,3 'przypisz M1=3
15 DC M1 'zmniejszenie M1
20 MO P7

30 ms P5,25

40 ti 20

50 mo P3

60 IC M1 'zwigkszenie M1
65 ID M1

70 EQ 6,90

80 gt 20 'skok do linii 20

EQ <warto$¢ do poréwnania>,<numer linii>

Komenda pozwala na poréwnanie warto$§ci wybranego licznika (komenda "ID") z warto$cia
pierwszego parametru i jesli obie wartosci bedg rowne zostanie wywotany skok do linii ktorej numer
stanowi drugi parametr po znaku ",". Parametrem komendy jest liczba catkowita stanowigca wartos¢
wykorzystywana do poréwnan oraz po przecinku numer linii do ktdrej nastgpuje przeskok w
przypadku prawidlowego wyniku poréwnania. Jesli poréwnanie nie spelni warunku nastepuje
automatyczne przejscie do kolejnej linii programu.

10 SC
15 DC
20 MO
30 ms
40 ti
50 mo
60 IC
&5 ID
70 EQ
80 gt

) ED

M1, 3
M1

90 ED 'koniec programu

il &

10 SC M1,3 'przypisz M1=3
15 DC M1 'zmniejszenie M1
20 MO P7

30 ms P5,25

40 ti 20

50 mo P3

60 IC M1 'zwigkszenie M1
65 ID M1

70 EQ 6,90

80 gt 20 'skok do linii 20
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Kontrola IO - test stanu wejscia
TB <znak stanu +/-><numer wejécia>,<numer linii>

Komenda pozwala na sprawdzenie warto$ci stanu wybranego wejscia ktérego numer znajduje si¢ po
znaku stanu jesli test wypadnie pomyslnie nast¢puje przeskok do linii zapisanej w parametrze
"numeru linii". Znak stanu okresla ustawienie stanu wejscia "-" stan niski (nieaktywne wejscie) "+"
stan wysoki (aktywne wejscie).

10 OB -1 10 OB -1 'zerowanie wyjscia 1
i 20 MO P7
i -~ ;‘0' 30 ms P5,25
50 mo P3 40 ti 20
£0 sp 100 50 mo P3
TB +1,20 60 sp 100
A gﬁ +1 70 TB +1,20 'test wejscia 1

80 OB +1 'ustawienie wyjscia 1

,,_,
it &

Kontrola IO - przypisanie stanu wyj$cia
OB <znak stanu><numer wyjs$cia>

Komenda pozwala na przypisanie warto$ci stanu wybranego wyjscia ktorego numer znajduje si¢ po
znaku stanu. Znak stanu okres$la ustawienie stanu wyj$cia "-" stan niski (wylaczenie wyj$cia) "+" stan
wysoki (wtaczenie wyjscia).

7 OB -1 10 OB -1 'zerowanie wyjscia 1
: ;’: :ﬁ s 20 MO P7
B 30 ms P5,25
050 P8 40 ti 20
£0 sp 100 50 mo P3
TB +1,20 60 sp 100
at gﬁ +1 70 TB +1,20 'test wejscia 1
80 OB +1 'ustawienie wyjscia 1
90 ED

Jezyk MelfaBesiclV

Program pisany w jezyku MelfaBasic opiera si¢ na numerowanych kolejno liniach, gdzie w kazdej
realizowane jest jedno polecenie.
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Przyktad sktadni pojedynczej linii

Mvs P1,5 1 - numer linii
? T tT 2 - komenda
T 2 3. 4
3 - parametr instrukcji
4

Robotyka

- dodatkowe parametry lub instrukcje

Klasyfikacja znakéw i zmiennych uzywanych w programie:

P - zmienna pozycji (np. P11);

Spacja () - oddziela poszczegodlne elementy sktadowe linii;

Przecinek (, ) - oddziela parametry gdy uzywany jest wiecej niz jeden

Apostrof (') - otwiera

komentarz;

Gwiazdka ( *) - stosowany jest przed nazwa etykiety;

Dostepne komendy

Rodzaj komendy
Kontrola ramienia

Kontrola predkosci
Kontrola programu

Kontrola licznikow

Kontrola por6wnania

Nazwa
Ruch prosty

Ruch po trajektorii liniowej
Ruch po trajektorii kotowej

Ruch po trajektorii beziera

Otwarcie chwytaka
Zamknigcie chwytaka

Predkos¢
Skok do linii
Linia skoku

Opodznienie

Skok do podprogramu
Powr6t z podprogramu
Zakonczenie programu

Przypisanie licznika
Przypisanie rejestru

Zwigkszenie licznika
Zmniejszenie licznika
Test stanu obiektu

Test stanu obiektu

Symbol
MOV

MVS
MVR
MVB
HOPEN
HCLOSE

SPD
GOTO
*|abel

DLY
GOsSUB
RETURN
END

Set Counter
Set Reqistry

INC
DEC
IF THEN
WAIT

Mechatronik RobLab
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Kontrola 10 Test wejscia binarnego M_IN
Przypisanie wyj$cia binarnego M_OUT

Test wejscia analogowego M_INA
Test wejscia enkodera M_ENC
Sterowanie silnikiem MOT

<

oV

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
MOV <numer pozycji>

Komenda pozwalajagca na wykonanie ruchu ramienia robota z aktualnego punktu do punktu
docelowego ktorego wspotrzedne zostaty umieszczone na liscie pozycji pod okreslonym numerem
pozycji podanym jako parametr komendy. Trajektoria wykonanego ruchu nie jest $cisle okreslona
zalezy jedynie od predkosci poszczegolnych cztonow i ich zakresu ruchu.

Dodatkowa funkcja komendy (ruch wzgledny):

Podanie numeru pozycji wymaga umieszczenie jej na liscie pozycji w przypadku wykorzystania
komendy do ruchu wzglednego (zamiast literki "P" umieszczenie znacznika "J" i numeru osi 1..6 lub
literki "G" i numeru osi globalnej 1..2) komenda nie odwotuje si¢ do listy pozycji a jedynie zmienia
warto$¢ aktualnej pozycji o podang warto$¢ po przecinki np.

MOV J2,+10 'przemies¢ rami¢ w osi drugiej o 10 stopni w kierunku dodatnim
MOV J2,-10 'przemies$¢ rami¢ w osi drugiej o 10 stopni w kierunku ujemnym
MOV G1,+40 'sterowanie silnikiem +10%

Podczas wywotlania komendy MOV do wybranej pozycji Px mozliwa jest zmiana parametrow
wybranej pozycji poprzez wywotanie dziatania +/- i podanie osi X/Y/Z lub ramienia J i jego numeru
oraz po przecinku podanie wartosci przemieszczenia w zadanym kierunku. WY wotanie komendy z
pozycja "P0" wywotuje odwotanie do pozycji aktualne;.

MOV P2-J1,40.1 ‘ruch do P2, -40 stopni w ramienia J1

MOV P1+ Z,30.1 'ruch do P1, +30 mm w osi Z

MOV PO+ Z,-30.1 'ruch z aktualnej pozycji PO, -30 mm w osi Z
MOV PO- Z,+30.1 'ruch z aktualnej pozycji PO, -30 mm w osi Z
MOV PO 'ruch do pozycji bazowej (orgin)
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' Opis

) MOV P7 10 MOV P7
mo*;.»’_ P3 20 mov P3
50 HCLOSE 30 HCLOSE

' Opis

10 MOV P7 10 MOV P7
20 MOV P3 20 MOV P3
30 MOV P2- J1,40.1 30 MOV P2-1J1,40.1
40 MOV G1,0 40 MOV G1,0
50 MOV Pi+ Z,30.1 50 MOV P1+Z,30.1
55 DLY 5 55 DLY 5
70 MVS P1,5 60 MVS P1,5
f 1“’ G1,-30 70 MOV G1,-50
: ; ID; :ELO._ s 75 DLY 10
i 1\;0;; 01 3 roe 80 MOV P0-Z,30.2
] ét-m ’ 85 MOV G1,0

; & 90 END

Hand
<—— Robot movement
/ o O:Movement position
“,
‘\Q
T ) P

g_ 2(3) 2 N
S ..

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
MVS <numer pozycji>,<ilo§¢ punktéw posrednich>

Komenda pozwalajagca na wykonanie ruchu ramienia robota z aktualnego punktu do punktu
docelowego ktorego wspotrzedne zostalty umieszczone na liScie pozycji pod okre§lonym numerem
pozycji podanym jako parametr komendy. Trajektoria wykonanego ruchu stanowi lini¢ prosta
pomiedzy punktami aktualnym 1 docelowym z punktami posrednimi podanymi jako parametr. 1los¢
punktow posrednich pozwala na zmian¢ doktadnosci odzwierciedlania trajektorii liniowej ktora
zalezy réwniez od odleglosci pomigdzy punktami.
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' Opis
1C MOV :ﬂ 10 MOV P7
= nns ”_, 12 20 mvs P3,12
30 MVS P2,2 30 MVS P2,2
Hand ~4——: Robot movement

ﬁ/— ® O:Movement position

(1) o
(4)/’
| 2B
- A
N\

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu

MVR <numer pozycji posredniej>,<numer pozycji>,<ilo$¢ punktow posrednich>

Komenda pozwalajagca na wykonanie ruchu ramienia robota z aktualnego punktu do punktu
docelowego ktorego wspotrzedne zostalty umieszczone na liScie pozycji pod okreslonym numerem
pozycji podanym jako parametr komendy. Trajektoria wykonanego ruchu stanowi wycinek kota
wyznaczonego na podstawie trzech punktow aktualnego, posredniego 1 docelowego z punktami
posrednimi podanymi jako parametr. Ilos¢ punktow posrednich pozwala na zmiang doktadnosci

odzwierciedlania trajektorii ktora zalezy rowniez od dlugosci tuku.

MVB <numer pozycji posredniej>,<numer pozycji>,<ilo§¢ punktéw posrednich>

Komendy MVB 1 MVC pozwalajg na wykorzystanie trajektorii wyznaczonej z wykorzystaniem

roOwnan Beziera.
MVB - Bezier 3-point Interpolate = Quadratic Bézier curve MVC

- Bezier 4-point Interpolate = Cubic Bézier curve

' Opis
10 MOV P7
20 MVR P1,P3,12
30 MVS P2,2
40 MVS P1,P3,8

20 MVR P1,P3,1
30 MVS P2,2

ATA P P k=
MVS P1,P3,8

(%]
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MVR, MVS, MVB and MVC 3-punktowa trajektoria

HOPEN

Kontrola ramienia robota - komenda otwarcia chwytaka
HOPEN

Komenda pozwalajaca na wykonanie otwarcia chwyta. Komenda nie wymaga zadnych dodatkowych
parametrow. Aplikacja pozwala na sterowanie tylko jednym chwytakiem przypisanym do jednego z
4 wyj$¢ binarnych robota rzeczywistego.

' Opis
10 MOV P7
20 MVS P5,25
30 hclose 'zamknigcie chwytaka
40 mov P3
10 MOV P7
20 MVS P5,25
30 heclose
40 mov P3
29 TN 50 HOPEN 'otwarcie chwytaka"
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HCLOSE

Kontrola ramienia robota - komenda zamkni¢cia chwytaka
HCLOSE

Komenda pozwalajaca na wykonanie zamknigcia chwyta. Komenda nie wymaga zadnych
dodatkowych parametréw. Aplikacja pozwala na sterowanie tylko jednym chwytakiem przypisanym
do jednego z 4 wyjs¢ binarnych robota rzeczywistego.

' Opis
sl A 10 MOV P7
N 20 MVS P5,25
40 mov P3 30 hclose 'zamknigcie chwytaka
50 HOPEN 40 mov P3

50 HOPEN ‘otwarcie chwytaka

Kontrola ramienia robota - komenda predkosci ruchu
SPD <predkos¢>

Komenda pozwalajaca na ustawieniu aktualnej predkosci wyrazonej w procentach maksymalnej
predkosci ustawianej dla danego cztonu. Komenda wymaga podanie parametru predkosci (1 - 200%)
bez znaku "%" na koncu podanej warto$ci typu catkowitego.

' Opis
10 MOV P7
20 MVS P5,25
30 SPD 50 'predkos¢ 50%
40 mov P3
) MOV P7
20 MVS P5,25
30 SPD 50
92U MOV Fo
S0 20D 50 spd 100 'predkosé 100%
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GOTO

Kontrola programu - skok do linii
GOTO <numer linii>

Komenda pozwalajaca na wykonanie skoku do zadanej linii programu. Parametr komendy okresla
numer linii programu wyrazony w liczbie calkowite;.

' Opis
s ib s 10 MOV P7
\PD 50 20 MVS P5,25
40 mov P3 30 SPD 50
50 spd 100 40 mov P3
60 goto 10 50 spd 100

60 goto 10 'skok do linii 10

Korzystajac z funkcji *label mozliwy jest skok do miejsca umieszczenie znacznika bez konieczno$ci
podawania numeru linii dla funkcji GOTO.

) MOV P7 10 MOV P7
*TEST 15 *TEST
"test stanu wejscia
>0 IF ~1s200 THEN <o7-p enkoderanr 2 czy >400
30 MOT 1,-50 20 IF M_ENC(2)>200 THEN *STOP
) GOTO *TEST 30 MOT 1,-50 "silnik -50%"
I-; ; . 40 GOTO *TEST
: 45 *STOP

50 MOT 1,0 "silnik 0%"

w’? Informacja

Po funkcji THEN domyslnie przewidziana jest komenda GOTO, dlatego nie jest konieczne
wpisywanie tej komendy np.:

IF M1 THEN GOTO 10 to samo co IF M1 THEN 10.

*label

Kontrola programu - oznaczenie miejsca docelowego dla funkcji GOTO

*<nazwa bez spacji>
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Komenda umozliwia ustawienia miejsca docelowego dla wszelkiego rodzaju funkcji skoku jak
GOTO *label czy tez skroconej wersji IF .. THEN *label.

' Opis
2ot AP 10 MOV P7
e 20 MVS P5,25
40 mov P3 30 SPD 50
50 spd 100 40 mov P3
&0 goto 10 50 spd 100

60 goto 10 'skok do linii 10

Korzystajac z funkcji *label mozliwy jest skok do miejsca umieszczenie znacznika bez koniecznos$ci
podawania numeru linii dla funkcji GOTO.

) MOV P7 10 MOV P7
*TEST 15 *TEST
'test stanu wejscia
50 IF - s200 THEN <sm-p enkoderanr 2 czy > 400
30 MOT 1,-50 20 IF M_ENC(2)>200 THEN *STOP
10 GOTO *TEST 30 MOT 1,-50 'silnik -50%"
o 40 GOTO *TEST
RS 45 *STOP

Kontrola programu - opdznienie czasowe
DLY <warto$¢ opdznienia>

Komenda pozwalajaca na wprowadzenie opoznienia w trakcie przetwarzania kodu programu.
Wywotanie komendy pozwala na zatrzymanie przejscia do kolejnej linii na czas o wartosci n*0.1
sekundy.

) MOV P7 10 MOV P7
il it 20 MVS P5,25
- m;_j_ . 30 DLY 20 'opdznienie ok. 2s
50 spd 100 40 mov P3

) goto 10 50 spd 100

60 goto 10 'skok do linii 10
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GOSUB

Kontrola programu - skok do podprogramu
GOSUB <numer linii/*nazwa>

Komenda pozwalajaca na wykonanie skoku do zadanej linii programu miejsca startu podprogramu
stanowigcego wydzielong cze$¢ programu zakonczonego funkcja powrotu "RETURN". Parametr
komendy okresla numer linii programu wyrazony w liczbie catkowitej lub nazwe wprowadzonego
znacznika "*label".

Podprogram moze by¢ wielokrotnie wywolywany a powrdt do programu gtownego odbywa sie¢ w
punkcie wywolania co znaczaco utatwia budowanie ztozonych programoéw sterujacych.

GOSUB *Pick GOSUB *Pick

MOV P2 MOV P2

END

".. sub-program: pick detal
*Pick

MOV PO -Z,R1

HCLOSE

MOV PO +Z,R1 return

Kontrola programu - skok do podprogramu

RETURN

Komenda pozwalajaca na wykonanie skoku do zadanej linii programu miejsca startu podprogramu
stanowigcego wydzielong cze$¢ programu zakonczonego funkcja powrotu "RETURN". Parametr
komendy okresla numer linii programu wyrazony w liczbie catkowitej lub nazwe wprowadzonego
znacznika "*label".

Podprogram moze by¢ wielokrotnie wywolywany a powrdt do programu gtownego odbywa sie¢ w
punkcie wywotania co znaczgco utatwia budowanie ztozonych programéw sterujgcych.
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GOSUB +#Pick
MOV P2

END

*Dq

MOV PO —:,Rl
HCLOSE

MOV P +Z,R1
return

Robotyka Mechatronik RobLab

GOSUB *Pick

MOV P2

END

.. sub-program: pick detal
*Pick

MOV PO -Z,R1

HCLOSE

MOV PO +Z,R1 return

Kontrola programu - zakonczenia programu

END

Komenda zakonczenia przetwarzania programu.

) MOV P7

W

) MVS B
30 DLY 2

40 mov

1,25

0O W o

0

50 spd 1

) END

60 END 'koniec programu

Set Counter

10 MOV P7

20 MVS P5,25

30 DLY 20 'opdznienie ok. 2s
40 mov P3

50 spd 100

Kontrola licznikéw - operacje na licznikach

M<numer licznika> = <wartos$¢ przypisania>

Komenda przypisania umozliwia zapisanie wybranej wartosci catkowitej dla jednego z wybranych
licznikow M1..M8. Przypisanie wymusza podania numeru licznika po jego oznaczeniu np. M1 oraz
znaku réwnos$ci wraz z nowa wartos$cig wybranego licznika np. M2=10.

50 INC M1
70 IF Mi=& THEN &0
=0 goto 10

20 END

10 M1=3 'przypisz M1=3
20 MOV P7
30 mvs P5,25
40 dly 20
50 mov P3
60 INC M1 'zwigkszenie M1
70 IF M1=6 THEN 60
80 goto 10 'skok do linii 10
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90 END 'koniec programu
M<numer licznika> = <warto$¢ obiektu>

Komenda przypisania stanu obiektu umozliwia zapisanie wybranej wartosci tj. warto$¢ stanu wejscia
analogowego lub stanu enkodera do jednego z wybranych licznikéw M1..M8. Przypisanie wymusza
podania numeru licznika po jego oznaczeniu np. M1 oraz znaku réwnos$ci wraz z odpowiednim
odwotaniem do wybranego obiektu np. M2=M_INA(2). Wykonanie tej komendy pozwala na
zapamigtanie aktualnego stanu sygnatu do p6zniejszych operacji.

M<numer licznika> = M<numer licznika> +/- <warto$¢ obiektu>

Komenda przypisania oprocz pobrania pojedynczej wartosci daje mozliwo$¢ wykonania dziatania
dodawania lub odejmowania na wybranych obiektach np. M2=M1+M_INA(2).

10 M1=20 10 M1=20 'przypisz M1=3
: 112:3_ 20 M2=0
... 30 MOV P1
MVS P2, 25
45 DLY 20 40 MVS P2,25
50 MOV P1 45 DLY 20
55 M1=M1+20 50 MOV P1
SN LU0, TS0 55 M1=M1+20 'zwigkszenie M1
LML LR TR (1) 60 IF M1=100 THEN 90
IF M2>200 THEN 90
e 65 M2=M1+M_INA(1)
) END 70 IF M2>200 THEN 90

80 GOTO 10 'skok do linii 10
90 END ‘'koniec programu

Set Registry

Kontrola rejestrow - operacje na rejestrach
R<numer rejestru> = <warto$¢ przypisania>

Komenda przypisania umozliwia zapisanie wybranej wartosci dla jednego z wybranych rejestrow
R1..R8. Przypisanie wymusza podania numeru rejestru po jego oznaczeniu np. "R1" oraz znaku
réwnos$ci wraz z nowg wartoscig wybranego rejestru np. R2=10.4.
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10 M1=3 10 M1=3 'przypisz M1=3
% Bl -3 15 R3=30.5 'przypisz do rejestru

i 25 20 MOV P7
20 30 mvs P5,25

5C mcx:: P3 40 d|y 20

0 R3=R3+M1 50 mov P3

70 IF R1>60 THEN 380 60 R3=R3+M1

ot 70 IF R1>60 THEN 90

80 goto 20 'skok do linii 20
90 END 'koniec programu

R<numer rejestru> = <warto$¢ obiektu>

Komenda przypisania stanu obiektu umozliwia zapisanie wybranej wartosci tj. warto$¢ stanu wejscia
analogowego, stanu enkodera lub licznika do jednego z wybranych rejestrow R1..R8. Przypisanie
wymusza podania numeru rejestru po jego oznaczeniu np. R1 oraz znaku réwnosci wraz z
odpowiednim odwotaniem do wybranego obiektu np. R2=M3. Wykonanie tej komendy pozwala na
zapamigtanie aktualnego stanu sygnatu do p6zniejszych operacji.

R<numer rejestru> = R/M<numer licznika> +/- <warto$¢ obiektu>

Komenda przypisania oprocz pobrania pojedynczej wartosci daje mozliwo$¢ wykonania dzialania
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia na wybranych obiektach np. R2=R1+M3.

10 M1=2 10 M1=2 'przypisz M1=2
g 15 R3=30.5 'przypisz do rejestru
e s 20 MOV P7
e 30 mvs P5,25
ST mo:: P3 40 dly 2
-0 R3=R3/M1 50 mov P3
70 IF R3<1 THEN 90 60 R3=R3/M1
il 70 IF R3<1 THEN 90

80 goto 20 'skok do linii 20
90 END 'koniec programu

Rejestr jako parametr

Rejestr moze by¢ wykorzystywany jako komorka pamigci do porownan lub obliczen jak réwniez

moze stanowi¢ parametr w funkcji ruchu "MOV" np. MOV P3 - X,R1

INC

Kontrola licznikéw - zwigkszenie wartosci licznika

INC M<numer licznika>
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Komenda zwigkszenie wartos$ci licznika (increment counter) umozliwia dodanie do stanu wybranego
licznika M1..M4 wartosci "+1". Parametrem komendy jest litera oznaczajaca licznik "M" oraz numer
wybranego licznika po jego oznaczeniu np. "M1". Inng metoda zmiany wartosci licznika jest
zastosowanie dziatania matematycznego w postaci np. M1=M1+1. w metodzie tej mozna zmienic¢
wartos¢ licznika o dowolng liczbg catkowity z przedziatu 1..255 jak rowniez wykorzysta¢ do zmiany
wartos$ci inny licznik stanowigcy parametr przypisania np. M2=M1+5.

) M1=3 10 M1=3 "przypisz M1=3
s 15 DEC M1 zmniejszenie M1
f;j; o 20 MOV P7
o oo 30 mvs P5,25
mov B3 40 dly 20

60 INC M1 50 mov P3
th, I8 M0 THEm -0 60 INC M1 'zwiekszenie M1
g 70 IF M1=6 THEN 90

80 goto 20 'skok do linii 20
90 END 'koniec programu

Kontrola licznikéw - zmniejszenie warto$ci licznika
DEC M<numer licznika>

Komenda zmniejszenia wartos$ci licznika (decrement counter) umozliwia odj¢cie od stanu wybranego
licznika M1..M4 wartosci "-1". Parametrem komendy jest litera oznaczajaca licznik "M" oraz numer
wybranego licznika po jego oznaczeniu np. "M1". Inng metodg zmiany wartosci licznika jest
zastosowanie dziatania matematycznego w postaci np. M1=M1-1. W metodzie tej mozna zmienic¢
warto$¢ licznika o dowolng liczbe catkowitg z przedziatu 1..255 jak réwniez wykorzysta¢ do zmiany
wartosci inny licznik stanowigcy parametr przypisania np. M2=M1-5.

10 M1=3 10 M1=3 'przypisz M1=3
s 15 DEC M1 'zmnigjszenie M1
i N 20 MOV P7
dly 20' 30 mvs P5,25
50 mov P3 40 dly 20
-0 INC M1 50 mov P3
0y, A8 mfs R 60 INC M1 'zwigkszenie M1
oy 70 IF M1=6 THEN 90

80 goto 20 'skok do linii 20
90 END ‘'koniec programu
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IF THEN

Kontrola poréwnania - test stanu obiektu
IF <obiekt poréwnania><znak porownania><znak stanu> THEN <GOTO> <numer linii>

Komenda pozwala na dokonanie porownania wartosci wybranego obiektu (licznik, rejestr, wejscie
binarne, wejscie analogowe, enkoder), ktérego numer przybiera okreslang forme np. (wejscie
M_IN(<Numer wejscia>) lub licznik - M<numer licznika>). Por6wnanie wymaga podania znaku
poréwnania (w przypadku wejs¢ binarnych jest to znak "=" dla pozostatych "<","=",">") oraz znaku
stanu lub wartos$ci. Znak stanu okres$la ustawienie stanu wejs$cia "0" stan niski (nieaktywne wejscie)
"1" stan wysoki (aktywne wej$cie) natomiast wartos¢ w przypadku licznika, wej$cia analogowego
lub enkodera moze by¢ liczba catkowita, dla rejestru wartosci catkowita. Jesli wynik poréwnania jest
prawdziwy wowczas nastepuje przeskok do linii ktérej numer zamieszczony jest po stowach "THEN
GOTOQO". Domyslna reakcja jest przeskok do wybranej linii programu dlatego nie jest konieczne
wpisywania komendy "GOTO" po znaczniku "THEN".

Komenda oprocz poréwnania obiektu ze stalg warto$cig pozwala rowniez na porownywanie dwoch
wybranych obiektow typu licznik, rejestr, wejScie binarne, wejscie analogowe czy enkoder.

IF M1=6 THEN GOTO 60 "warunek skoku do linii 60 (z komendy GOTO)"

IF M1=6 THEN 60 "warunek skoku do linii 60 (bez komendy GOTO)"
IF M1=6 THEN

"warunek skoku do linii 60 (w oddzielnych liniach)"
GOTO 60
IF M1<6 THEN

"ruch do pozycji P1 jesli spelniony warunek M1=6, 1 ruch do
MOV P1 pozycji P2. Jezeli M1 inne od 6 ruch tylko do pozycji P2"

MOV P2
10 M1=3 10 M1=3 'przypisz M1=3
) WOV 20 MOV P7
mioecy. e 30 mvs P5,25
50 mov P3 40 dly 20
60 INC M1 50 mov P3
IF M1=6 THEN &0 60 INC M1 'zwigkszenie M1
3L ;tt 10 70 IF M1=6 THEN 60
0 80 goto 10 'skok do linii 10

90 END 'koniec programu
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Kontrola poréwnania - test stanu obiektu
WAIT <obiekt poréwnania><znak poréwnania><znak stanu>

Komenda pozwala na dokonanie porownania wartosci wybranego obiektu (licznik, rejestr, wejscie
binarne, wejscie analogowe, enkoder), ktérego numer przybiera okreslang forme np. (wejscie
M_IN(<Numer wejscia>) lub licznik - M<numer licznika>). Por6wnanie wymaga podania znaku
poréwnania (w przypadku wejs¢ binarnych jest to znak "=" dla pozostatych "<","=",">") oraz znaku
stanu lub wartos$ci. Znak stanu okres$la ustawienie stanu wejs$cia "0" stan niski (nieaktywne wejscie)
"1" stan wysoki (aktywne wej$cie) natomiast wartos¢ w przypadku licznika, wej$cia analogowego
lub enkodera moze by¢ liczba catkowita, dla rejestru wartosci catkowita. Jesli wynik poréwnania jest
prawdziwy wowczas nastepuje przeskok do linii ktérej numer zamieszczony jest po stowach "THEN
GOTOQO". Domyslna reakcja jest przeskok do wybranej linii programu dlatego nie jest konieczne
wpisywania komendy "GOTO" po znaczniku "THEN".

Komenda oprocz poréwnania obiektu ze stalg warto$cig pozwala rowniez na porownywanie dwoch
wybranych obiektow typu licznik, rejestr, wejScie binarne, wejscie analogowe czy enkoder.

WAIT M1=6 "oczekiwanie na spetnienie warunku M1 = 6 po ktorym nastepuje
MOV P1 przejscie do komendy MOV P1"
*TEST

IF M1=6 THEN *NEXT
"petla testujgca oczekiwania na spelnienie warunku M1=6, po

GOTO *TEST
spelnieniu warunku przeskok do komendy MOV P1"
*NEXT
MOV P1
S -0 'bazowanie osi
R1=0.0 M1=0
R1=0.0
MOT 1,-100 *BAZA
WAL 73 MOT 1,-100 'ruch >> min
T Wait M_IN(3)=1 'czekaj na I3
DLY 40 MOT 1,0
M_ENC(1)=0 ‘(zerowanie enkodera 1)
DLY 40
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M_IN

Kontrola IO - test stanu wejscia
M_IN(<numer wej$cia>)<znak pordwnania><znak stanu>

Komenda pozwala na sprawdzenie wartosci stanu wybranego wejscia ktérego numer znajduje si¢ w
nawiasach. Porownanie wymaga podania znaku poréwnania (w przypadku wejs¢ jest to znak "=")
oraz znaku stanu. Znak stanu okresla ustawienie stanu wejscia "0" stan niski (nieaktywne wejScie)
"1" stan wysoki (aktywne wejscie).

Komenda wystepuje wylacznie z komendag IF .. THEN dzigki ktorej wynik poréwnania wymusza
przeskok do wybranej linii programu. Domys$lnie poréwnanie w funkcji IF dotyczy wartosci "1"
zatem [F M1=1 THEN.. dziata taka samo jak IF M1 THEN..

1)=0 10 M_OUT(1)=0 'zerowanie O1
20 MOV P7
30 mvs P5,25
40 dly 20
50 mov P3
60 spd 100
70 IF e 'test wejscia 11
e 70 IF M_IN(1)=1 THEN 10
80 M_OUT(1)=1 "ustawienie O1

e
~
'
||
n 9

20 mvs

~
8]
w

0 dly

w

50 mov

g N g
o

(=
[}
o

spd

20 END

90 END

M OUT

Kontrola IO - przypisanie stanu wyjscia
M_OUT(<numer wyj$cia>)=<znak stanu>

Komenda pozwala na przypisanie wartosci stanu wybranego wyjscia ktorego numer znajduje si¢ w
nawiasach. Znak stanu okresla ustawienie stanu wyjscia "0" stan niski (wylaczenie wyjscia)"1" stan
wysoki (wtaczenie wyjscia).

94



Laboratorium Automatyki
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Robotyka Mechatronik RobLab

10 M_OUT(1)=0 'zerowanie O1
20 MOV P7
30 mvs P5,25

40 dly 20

50 mov P3

60 spd 100

"test wejscia I1

70 IF M_IN(1)=1 THEN 10

80 M_OUT(1)=1 'ustawienie O1

o

ot

<
R B

w o

]
o)
|-

(]
o

/0 IF I¢1)=1 THEN 10

Kontrola IO - test stanu wej$cia analogowego

M_INA(<numer wej$cia>)<znak poréwnania><znak stanu>

Komenda pozwala na sprawdzenie warto$ci stanu wybranego wejscia analogowego ktérego numer
znajduje si¢ w nawiasach. Pordwnanie wymaga podania znaku poréwnania <, = lub > oraz wartosci

do poréwnania.

Komenda wystepuje najczgséciej z komendg IF .. THEN dzigki ktérej wynik poréwnania wymusza
przeskok do wybranej linii programu.

Mozliwe jest przepisanie wartosci aktualnego stanu do jednego z wybranych licznikow M1..M8
) MOV P1 10 MOV P1

'test stanu wej$cia
‘analogowego nr 5 czy > 400

20 IP 5)>200 THEN 40

.0 MOV G1,-50 20 IF M_INA(5)>200 THEN 40
10 GOTO 20 30 MOV G1,-50 'silnik -20%"
50 MOV G1,0 40 GOTO 20

50 MOV G1,0 'silnik 0%"
'przepisanie wejscia analogowego
'nr 4 do licznika M2

60 M2=M_INA(4) 90

=
=
=3 )
[

=
o

END 'koniec programu
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M_ENC

Kontrola IO - test stanu wejscia enkodera
M_ENC(<numer enkodera>)<znak poréwnania><warto$¢ pordwnania>

Komenda pozwala na sprawdzenie wartosci stanu wybranego wejscia enkodera ktérego numer
znajduje si¢ w nawiasach. Pordwnanie wymaga podania znaku poréwnania <, = lub > oraz wartosci
do poréwnania.

Komenda wyst¢puje najczesciej z komenda IF .. THEN dzieki ktorej wynik porownania wymusza
przeskok do wybranej linii programu.

Mozliwe jest przepisanie wartosci aktualnego stanu do jednego z wybranych licznikow M1..M8

10 MOV P1
'test stanu wejscia
) MOV P1 ‘enkodera nr 2 czy > 400
20 IF M_ENC(2)>200 THEN 50
=~ 2)5200 THEN' S0 30 MOV G1,-50 'silnik -20%
30 MOV G1,-50 40 GOTO 20
) GOTO 20 50 MOV G1,0 'silnik 0%
20 MOV 01,0 'przepisanie wejscia enkodera
'nr 1 do licznika M2
60 M2=M_ENC(1) 90
END 'koniec programu

= F
]
g

M
_|

Kontrola 1O - przypisanie stanu silnika
MOT <numer silnika>,<znak kierunku +/-><warto$¢ procentowa 0..100%>

Komenda pozwala na wlaczenie i wylaczenie silnika podlaczonego do wybranego portu oraz
okreslenie kierunku obrotow jak i ich predkosci.
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20 IF

30 MOT 1,-50
10 GOTO 20
50 MOT 1,0
30 END

2)>200 THEN 50

90 END

Jezyk G-Code

Robotyka

10 MOV P1

'test stanu wejscia

‘enkodera nr 2 czy > 400

20 IF M_ENC(2)>200 THEN 50
30 MOT 1,-50 'silnik -50%

40 GOTO 20

50 MOT 1,0 'silnik 0%

Mechatronik RobLab

Program pisany w jezyku G-Code opiera si¢ na numerowanych kolejno liniach, gdzie w kazdej

realizowane jest jedno polecenie.

Przyktad sktadni pojedynczej linii

ae wivan: 1 - numer linii

? T T T 2 - komenda
T 2 3. 4 ) -
3 - parametr instrukcji
4 - warto$¢ parametru

Klasyfikacja znakow 1 zmiennych uzywanych w programie:

M/G - znak komendy;

N - zmienna numeru linii (np. N12);

Spacja () - oddziela poszczeg6lne elementy sktadowe linii;

Przecinek ( +/-) - znak wartos$ci parametru;

Apostrof ( ;) - otwiera komentarz,
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GO0 X10 Y20 Parametry ktore nie zmieniajg swojej wartosci nie muszg by¢ podawane np.
G0 X20 Y20 w drugiej linii Y20 nie jest konieczny.
G1 X10 Y20

Komendy obowigzuja do odwotania/zmiany np. w drugiej linii komenda G1
G1 X20 nie jest konieczna.

G2 X10 Y20 R6

GO X+1Y2.1 G0 Warto$ci utamkowe podawane ze znakiem

", wartos¢ typu 0.2 mozna

X.20 Y-6 zapisac jako .2, znak "+" dla wartoséci dodatnich nie jest konieczny.
Dostepne komendy
Dostepne komendy
Rodzaj komendy Nazwa Symbol
Kontrola ruchu Ruch ustawczy GO0
Ruch po trajektorii liniowej GO01
Ruch po trajektorii kotowe;j G02
Ruch po trajektorii kotowe;j G03
Ruch po trajektorii spiralnej Spirala
Otwarcie chwytaka M10
Zamkniecie chwytaka M11
Kontrola programu Op6znienie G04
Ustawienie plaszczyzny XY G17
Ustawienie plaszczyzny XZ G18
Ustawienie ptaszczyzny YZ G19
Wybranie uktadu wspoétrzednych robota G53
Wybranie uktadu wspotrzgdnych uzytkownika G54
Zakonczenie programu MO02
Zakonczenie programu M30

i 8
o

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
GOOX_Y_Z A B_C_

Funkcja ruchu ustawczego. Wywotuje ruch do wskazanego punktu z maksymalng, okreslong w
danych maszynowych, predkoscig. Wspotrzedne X,Y,Z,A,B,C okreslajg punkt koncowy koncowy
ruchu. Nie nalezy wykorzystywac tej funkcji w trakcie obroébki materiatu.

g Uwaga
Parametry A, B i C zostaly zaadoptowane do zmiany kata podej$cia chwytaka
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NO10 G17 ' NO010 G17
ELEN Y N020 G54
N i i N030 GO0 X0 YO
o N040 GO4 P5
1050 GD1 Y100
NOEO GO1 Y200 X100 NO050 GO1 Y100
NO7Q GO1 XO NO060 GO01 Y200 X100
NOED GD1 X100 Yioo NO70 G01 X0 N08O
GO01 X100 Y100

il

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
GOLX_Y_Z A B _C_
Ruch roboczy z ustalonym posuwem F. Efektem wywotania funkcji jest ruch liniowy do wskazanego

punktu z okreslong predkoscia (nie wigksza niz maksymalna maszyny).

g Uwaga
Parametry A, B i C zostaly zaadoptowane do zmiany kata podejs$cia chwytaka

G17
G54
- -G00 X0 YO;
«:517 GO01 Y100;
G54 GO01 X100 Y200;
GOO X0 YO GO01 X0
(?01 Y100 GO01 X100 Y100;
GO1 X100 Y200
GO1 X0
GO1 X100 Y100
J+
Y+
2 o
End of G02
C0.0000
End of GO1 1 ti—r
0.7500
Start position 1 2 2 >|(:
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il €
N

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu

GO2X_Y_Z 1] K R_

RN

Go2 GO03
Clockwise Arcs Counter-Clockwise Arcs

Funkcja tuku, okregu. Programuje ruch wzdhuz tuku w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek
zegara, w plaszczyznie okreslonej przez funkcje G17(X,Y), G18(Z,X) lub G19(Y,Z). Efektem
wywolania funkcji jest ruch po wycinku okrggu o poronieniu R taczacym punkt poczatkowy z
punktem o wsp. X,Y,Z. Promien mozna zdefiniowa¢ bezposrednio jako warto$¢ R lub posrednio za
pomoca wspotrzednych LJ 1 K. Wartosci LJ,K okreslajg wspodirzedne srodka okregu wzgledem
punktu poczatkowego.

Dostepne sa dwie metody ruchu po okrggu: metoda R (promienia) i metoda I, J, K (srodka okregu).
Metoda R

Metoda ta pozwala przemieszcza¢ rami¢ po tuku/okregu poprzez podanie koncowego punktu tuku
oraz promienia. Promien moze mie¢ warto$¢ dodatnig lub ujemna co wpltywa na wybor jednego z
dwoch okrggow.

af? Informacja

Na podstawie wspotrzednych dwoch punktéw 1 promienia przy z gory okreslonej ptaszczyznie mozna
wyznaczy¢ dwa $rodki okregéw. W szczeg6élnych przypadkach wystepuje tylko jeden okrag gdy
promien jest rowny potowie odlegto$ci punktéw lub nawet Zadnego okrggu gdy promien jest
mniejszy od potowy odleglosci pomigdzy punktami.

Promien dodatni

617 G17

ane G54

GOD X0 YO

GO1 Y100 GO0 X0 Y0;
GD2 X128.03 Y153.03 R75.0 GO01 Y100;

G02 X128.03 Y153.03 R75.0;
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Y+ R0.7500
2 o B
End of G02
Endof GO1 1 ¢ 6
Start position 1 < 3 K
Promien ujemny
617 - G17
a0t i 5 G54
GO1 Y100 G00 X0 Y0;
G02 X128.03 Y153.03 R-75.0 G01 Y100;
G02 X128.03 Y153.03 R-75.0;
Y+ R-0.7500
2 A
End of G02
S
End of GO1 1
Start position ’ 1 E 3 g

Metoda I, J, K

Metoda ta pozwala przemieszczaé rami¢ po tuku/okregu poprzez podanie koncowego punktu tuku
przesuni¢cia $rodka okrggu wzgledem punktu startu. Do przesunig¢cia stuzg parametry I, J 1 K ktorych
wybor jest uzalezniony od ptaszczyzny w ktorej wykonywany jest ruch po okregu np. dla ptaszczyzny
XY (funkcja G17) dostgpne sg parametry [ oraz J.

G17
G54
GOO
Go1

TaT
G02

X0 YO
Y100
X128.03 ¥153.03 1I75.0

G17

G54

G00 X0 YO0;

G01 Y100;

G02 X128.03 Y153.03 175.0;
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J+
Y+

1 End of G02

F\(-'0.0000

End of GO1 1 e- —QT—

|
{=—=1-0.7500

l l H
1 1 L

Start position 1 3 3 X+

il
w

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu
GO3X_Y_Z 1. J K R_

RN

Go2 GO03
Clockwise Arcs Counter-Clockwise Arcs

Funkcja tuku, okrggu. Programuje ruch wzdtuz tuku w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara. Pozostate parametry identyczne jak w przypadku G2

Dostepne sg dwie metody ruchu po okregu: metoda R (promienia) i metoda I, J, K (srodka okrggu).
Metoda R

Metoda ta pozwala przemieszcza¢ rami¢ po tuku/okregu poprzez podanie koncowego punktu tuku
oraz promienia. Promien moze mie¢ warto$¢ dodatnig lub ujemna co wpltywa na wybor jednego z
dwoch okrggow.

W .
VZ Informacja

Na podstawie wspotrzednych dwoch punktéw i promienia przy z gory okreslonej ptaszczyZnie mozna
wyznaczy¢ dwa $rodki okregow. W szczeg6élnych przypadkach wystepuje tylko jeden okrag gdy
promien jest rowny potowie odlegto$ci punktéw lub nawet zadnego okrgegu gdy promien jest
mniejszy od potowy odleglosci pomigdzy punktami.
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Promien dodatni

617 - G17
i G54
s ST G00 X0 YO;
GD3 X128.03 Y153.03 R75.0 GO01 Y100;

G03 X128.03 Y153.03 R75.0;

e 5 R0O.7500

) End of G02

EndofGO1 14 &

1 2 3 X+

Start position
Promien ujemny

G17

Gh4
617 "G00 X0 YO;
s GO01 Y100;
GO0 X0 YO ]
. Seon G03 X128.03 Y153.03 R-75.0;

G03 X128.03 ¥153.03 R-75.0

Y+ R-0.7500
21 End of G02
(]
End of GO1 4

Start position | 1 = 3 x>

Metoda ta pozwala przemieszcza¢ rami¢ po tuku/okregu poprzez podanie koncowego punktu tuku
przesuni¢cia $rodka okrggu wzgledem punktu startu. Do przesunig¢cia stuzg parametry I, J 1 K ktorych

Metoda I, J, K
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wybor jest uzalezniony od plaszczyzny w ktorej wykonywany jest ruch po okregu np. dla ptaszczyzny
XY (funkcja G17) dostepne sg parametry I oraz J.

G17
ane G54

GODO X0 YO

GO1 Y100 GO0 X0 Y0;
GD3 X128.03 Y153.03 I75.0 GO01 Y100;

G03 X128.03 Y153.03 175.0;

J+
Y+

2 -+

End of G02
- 0.0000
End of GO1 1 e- —QT—
|
{=—t— 0,7500
Start position 1 3 3 >|(:

Kontrola ramienia robota - komenda ruchu po spirali
G02/GO3X_Y_Z 1I_J K R_

Funkcja ruchu po spirali jest rozszerzeniem funkcji ruchu po tuku/okregu. Wykorzystujac w danej
ptaszczyznie dodatkowa wspotrzedng mozna wymusic¢ ruch po tuku w przestrzeni a nie tylko po
plaszczyznie. np. rysujac okrag w plaszczyznie XY G17 rysujac luk okregu wystarczy jako
parametry konca tuku poda¢ wspoétrzedne X 1 Y. Podajac dodatkowe wspotrzedng Z daje mozliwos¢
przesuniecie ptaszczyzny o ta warto$¢ 1 wykonanie fragmentu spirali. Przyktad szkicowania

104



Laboratorium Automatyki

G17

G2 X100
G1i8

G2 X200
G2 Xi00
G2 X200
G2 X100
G2 X290
G2 X100
G2 X200
G2 X100

M30

M30

G04

i

Kontrola programu - op6znienie czasowe

GO4P_

¥-20 RS0

¥-15 RS0
¥-10 RS0
¥Y-5 R50
Y0 RS0

¥+5 R50
¥10 RS0
¥15 RS0
¥20 RS0

Robotyka Mechatronik RobLab

; SPIRALA YZ
G17

G2 X100 Y-20 R50
G18

G2 X200 Y-15 R50
G2 X100 Y-10 R50
G2 X200 Y-5 R50
G2 X100 YO R50
G2 X200 Y+5 R50
G2 X100 Y10 R50
G2 X200 Y15 R50

' G2 X100 Y20 R50

Funkcja czasowego postoju. Czasowe zatrzymanie wykonywania programu. Czas zatrzymania
okresla si¢ w sekundach za pomocg parametru P.
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G17 G17
<t G54
jan G00 X0 YO
G04 PS5
GO1 Y100 G04 P5
GO1 Y200 X100 GO01 Y100
GO1 X0 GO01 Y200 X100
GO1 X100 Yi00 GO01 X0
GO01 X100 Y100

Q)
~

Kontrola programu - ustawienie aktywnej ptaszczyzny
G17

Ustawienie plaszczyzny XY jako aktywnej. Dla interpolacji kotowej jak i w przypadku cykli
wiercenia koniecznym jest okreslenie aktywnej ptaszczyzny.

Przyktad szkicu okrggéw w trzech réznych ptaszczyznach.

; SPHERE

G0 Z80 Y-50 X150
G2 X150 Y50 R50
G2 X150 Y-50 R50
G19

G2 Y50 R50

G2 Y-50 R50

G17

G2 X100 YO R50
G18

106



Laboratorium AutomatyKi

GO Z80 ¥Y-50 X150
G2 X150 ¥50 RSO
G2 X150 ¥Y-50 RS0
Gi9

G2 ¥50 R50

G2 Y-50 R50

G17

G2 X100 YO RS0
Gis

G2 X200 R50

G2 X100 R50

M30

Kontrola programu - ustawienie aktywnej ptaszczyzny

G18

Robotyka

G2 X200 R50
G2 X100 R50
M30

Mechatronik RobLab

Ustawienie plaszczyzny XZ jako aktywnej. Dla interpolacji kotowej jak i w przypadku cykli

wiercenia koniecznym jest okreslenie aktywnej ptaszczyzny.
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Przyktad szkicu okrggdéw w trzech réznych ptaszczyznach.

: SPHERE
GO0 Z80 Y-50 X150
G2 X150 Y50 R50

G2 X150 Y-50 R50

= G2 Y50 R50

— G2 Y-50 R50
.~ G17

~ G2 X100 YO R50

-~ G138
- G2 X200 R50
< G2 X100 R50
‘M30

Kontrola programu - ustawienie aktywnej ptaszczyzny

G19

Mechatronik RobLab

Ustawienie plaszczyzny YZ jako aktywnej. Dla interpolacji kotowej jak i w przypadku cykli

wiercenia koniecznym jest okreslenie aktywnej ptaszczyzny.
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Przyktad szkicu okregdéw w trzech réznych ptaszczyznach.

: SPHERE
GO0 Z80 Y-50 X150
G2 X150 Y50 R50
G2 X150 Y-50 R50
~ G19
— G2Y50R50
.~ G2 Y-50R50
o~ G17

(2 X100 Y0 R50
<. G18

(G2 X200 R50

G2 X100 R50

XY

w

74 xz@‘

Kontrola programu - wybranie uktadu wspotrzednych bazowych
G53

Wybranie uktadu wspotrzednych maszynowych. Przetaczenie na uktad wspodirzednych bazowych
robota.
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G17

GH4

GO X+160 YO Z30 AS0 CO
Mil

X+100

G53

X+100
Mi10

M30

)

54

||m"

Robotyka
G17

G54 ;user coordinate

G0 X+160 Y0 Z30 A90 CO
M11 ;Grip close

X+100

G53 ;base coordinate
X+100

M10 ;Grip open

:END PROGRAM

M30

Kontrola programu - wybranie uktadu wspotrzednych

G54

Mechatronik RobLab

Wybranie uktadu wspotrzgdnych przedmiotu. Przelaczenie na uktad wspotrzednych uzytkownika.

GO X+160 YO0 Z30 ASO CO
M1l

X+160 ¥Y-100 Z30

Mi0

M30
M30

G53 - wybranie uktadu wspotrzgdnych maszynowych G54 - G59 - wybranie uktadu wspotrzednych

przedmiotu

N

G17

G54 ;user coordinate

GO0 X+160 Y0 Z30 A90 CO
M11 ;Grip close

X+160 Y-100 Z30

M10 ;Grip open

;END PROGRAM

Kontrola programu - zakonczenia programu

MO02

Komenda zakonczenia przetwarzania programu bez czyszczenia ustawien.
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2 Uwaga

Robotyka

Mechatronik RobLab

Parametry tj. przelaczenie na uktad uzytkownika czy ustawienie aktywnej ptaszczyzny nie sa
zmieniane po wywolaniu komendy M02. Aby ustawienia te wrocity do ustawien domys$lnych nalezy
wyda¢ komende M30 lub skorzysta¢ z narzedzia resetu ustawien.

G17
G54

GO X+160 YO Z30 AS0 CO
X+160 Y-100 Z30

MD2

bl
| mﬂ §
o

G1l7

G54

GO0 X+160 YO0 Z30 A90 CO
X+160 Y-100 Z30

;END PROGRAM

MO02

Kontrola programu - komenda otwarcia chwytaka

M10

Otwarcie szczek (zaleznie od producenta).

g Uwaga

Komenda zostata zaadoptowanie do sterowania otwarciem chwytaka.

G17

Gh4

M1l
X+160 ¥Y-100 Z30
Mi10

GO X+160 YO Z30 ASO CO

G17

G54 ;user coordinate

G0 X+160 Y0 Z30 A90 CO
M11 ;Grip close

X+160 Y-100 Z30

M10 ;Grip open

:END PROGRAM

Kontrola programu - komenda zamknigcia chwytaka

M11

Otwarcie szczek (zaleznie od producenta).

111



Laboratorium Automatyki

2 Uwaga

Robotyka Mechatronik RobLab

Komenda zostata zaadoptowanie do sterowania zamkni¢cia chwytaka.

G17

G54

GO X+160 YO Z30 ASO CO
M1l

X+160 Y-100 Z30

M10

M30
M30

<
&,
S

||m"

G17

G54 ;user coordinate

G0 X+160 Y0 Z30 A90 CO
M11 ;Grip close

X+160 Y-100 Z30

M10 ;Grip open

:END PROGRAM

Kontrola programu - zakonczenia programu

M30

Komenda zakoficzenia przetwarzania programu z czyszczenia ustawien. Reset ustawien dotyczy
przelacznika na uktad uzytkownika komendy G54 (powrdt do uktadu robota) oraz ustawien aktywnej
powierzchni (powr6t do plaszezyzny XY czyli komendy G17)

G17

G54

GO X+160 YO Z30 ASO CO
X+160 Y-100 Z30

M30

G17

G54

GO X+160 YO0 Z30 A90 CO
X+160 Y-100 Z30

;END PROGRAM

M30
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Wirtualne srodowisko 3D

Przestrzen wirtualnego srodowiska zostata utworzona z wykorzystaniem silnika OpenGL

(komponent GLScene) ktory umozliwia tworzenie brytowych konstrukeji takich jak ramig robota czy
detale §rodowiska wirtualnego.

Wirtualne $rodowisko umozliwia tworzenie pojedynczej struktury robota z szeregiem obiektow
manipulacji 1 wyposazenia przestrzeni pracy tego robota. Daje tez mozliwos¢ kreslenia roznych
elementow (punktow/linii) utatwiajacych programowanie dziatan i budowanie trajektorii ruchu
ramienia.

:VYZ XZ &
o

| -

Widok srodowiska 3D
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Kreator robota

Wirtualne §rodowisko »>

Aplikacja udostgpnia szereg narzedzi do tworzenia wybranych konstrukcji robota na podstawie
dostepnych szablonow, jak 1 réwniez rozbudowany kreator pojedynczego tancucha kinematycznego
nowo projektowanego manipulatora. Nowo utworzony manipulator dzigki bogatej grupie
parametréw moze by¢ skonfigurowany do przewidzianego zastosowania pod wzgledem dziatania jak
1 wygladu.

YZ XZ &

o I

--‘..'

\ : \\ - \\
Widok srodowiska 3D
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Kreator robota

Wirtualne srodowisko »» Manipulator »»

Robotyka

Mechatronik RobLab

Pierwszym etapem tworzenia wirtualnego srodowiska pracy jest utworzenie manipulatora bedacego
obiektem pdzniejszego sterowania w wybranym j¢zyku programowania.

' Parametry robota wirtualnego 3l

- Podstawa

PD 'Podstawa

+ Czesc glpbalna

. Czesd regionaina

m1 | C {obrét wokét osi Z)
72 B (obrotwokstosiY)
R3  [B(cbrotwokbiosY)

. Czesc lokalna

L1 |B (obrotwokétosiY)
L2 ‘:A {obrét wokst osi X)
15 |A (obrot wokstosi X)
. Chwytak

cH  |[Réwnolegly (typ 1)

|4

i

LR

i

A |

| 4

@A ¢ - - cBBBAA} &

Pocsnaios g3
brak
Paodstawa JOG
Podstawa XYZ
Podstawa DUO
Podstawa TRI

0

brak
A (obrot wokdt osi X)
B (obrét wokot osi Y)
X (ruch wzdhuz osi X)
Y (ruch wzdhuz osi Y)
Z (ruch wzdluz osi Z)

brak

Rownoleaty (typ 2)
Podcisnieniowy

Okno kreatora wyposazone jest w szereg pogrupowanych list wyboru dzieki ktorym uzytkownik

moze wybra¢ odpowiednie potaczenie kinematyczne dla zadanego ramienia manipulatora.

Konstruujac nowe rami¢ manipulatora nalezy okresli¢: rodzaj podstawy, wybra¢ cztony globalne oraz
ich typ (jako podstawa robota lub samodzielne), wybra¢ czlony wedtug zalozonego tancuch
kinematycznego w czesci regionalnej 1 lokalnej oraz na dobra¢ rodzaj chwytaka. Tak przygotowany
tancuch kinematyczny nalezy nastepnie wysta¢ do utworzenia w wirtualnym $rodowisku 3D

naciskajac przycisk e

Przyktad robota o tancuchu kinematycznym CBBBAA
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Przyktad konstrukcji szeScio-osiowego robota bezposrednio po utworzeniu i po dobraniu parametrow
cztonow

t.ancuch kinematyczny

Wirtualne srodowisko »» Manipulator »»

Manipulatory 1 roboty przemystowe najczesciej posiadaja otwarty tancuch kinematyczny. Lancuchy
te sktadaja si¢ z kilku ogniw czynnych umozliwiajacych przestrzenne przemieszczanie i orientacje
koncowki roboczej, czyli efektora. Kazde z ogniw fancucha posiada przypisang do siebie litere ktora
wskazuje wokoét ktorej osi bedzie si¢ obracal/przemieszczat dany czton oraz wzdtuz ktérej osi
umieszczono korpus ramienia.

Oznaczenie Osobrotu Symbol
czionow

A X

N\
/)—~

/

wO= | =<

|4
7 z P
\v/

12

B
’

Przyktad oznaczen dla czlonow obrotowych

Lancuch kinematyczny - czg$¢ mechanizmu w postaci kilku potaczonych ze sobg cztonow
tworzacych jedng lub wiele par kinematycznych, realizujacy zdefiniowane przeniesienie ruchu.

Lancuchy kinematyczne mozne podzieli¢ na:

Otwarte tancuchy kinematyczne to te, w ktérych koncowe ogniwo jest swobodne, a taczy si¢ jedynie
z sgsiednim ogniwem. Ruchy poszczegolnych ogniw sg niezalezne od siebie mimo, ze chociaz 1 z
cztondw nie wchodzi w pelne polaczenie z innymi. Przyktadem otwartego tancucha bedzie stopa czy
reka w ciele ludzkim. W robotyce wigkszo$¢ ramion stanowig otwarte tancuchy kinematyczne.

Zamkniety tancuch kinematyczny to tancuch,w ktérym ostatnio ogniwo nie jest swobodne. Kazdy
jego czton jest potaczony z co najmniej 2 ogniwami. Z zamknietych tancuchow w ciele ludzkim
mozemy wymieni¢ klatke piersiowa i jej stawy oraz stawy miednicy. W robotyce tancuchy zamknigte
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to przede wszystkim ramiona o podwojnych badz potrojnych prostych tancuchach, ktorych ostatnie
czlony sg ze sobg powiazane i nienapgdzane. Takimi robotami s3 DuoPod'y i TriPod'y.

Innym podzialem tancuchéw kinematycznych moze by¢ podzial na:

¢ kinematyczne ptaskie
e kinematyczne przestrzenne

Przyktady tancuchéw kinematycznych

Robot 6-cztonowy o tancuchu otwartym CBBBAB

Zae e
x 1 . 1
- - o

: g\

X

Robot Scara o tancuchu otwartym CCZC

nae ] nTae
wil sl
- A -

el O ' 1 O

Robot DuoPod o tancuchu zamknigtym CCCCZ
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T T § Qe
i 7 "o

nTae
xr

Parametry cztonow

Wirtualne $§rodowisko »> Manipulator »>»

Wszystkie parametry cztonu pogrupowane sg w szereg sekcji przy czym sekcja pierwsza
"Podstawowe wymiary" jest istotna dla prawidtowej budowy cztonu/podstawy i ma podstawowy
wplyw na obliczenia matematyczne zadania prostego i odwrotnego.

Lk Informacja

Klikniecie prawym klawiszem myszki w symbol parametru pozwala zmieni¢ widok edycji parametru
1 wyswietlenie pelnego opisu.

Parametry niedostepne dla danego obiektu wyswietlane sg jako niedostgpne bez oznaczen.

Podstawowe wymiary:
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Robotyka Mechatronik RobLab

-~ Wymiary podstawowe ABC -~ Wymiary podstawowe ABC

L 100 mm Dlugoéé podstawowa czionu 100 mm
£ Wydhazenie czionu
D Odsadzenie czlonu (prostopadie)
T 30mm ||| Odsadzenie (wadiuz osi abrotu)
- o &l |- (o B
Wymiary korpusu:

<~ Wymiary korpusu -~ Wymiary korpusu

s1 Wysokoé czlonu

2 (IR [46mm || | szerokosé czionu

H1 [Ny [46mm || | Wydhuzenie (doine) 2 zaokraglene

H2 [N (36 mm || | wydhuzenie (gérne) z zaokraglenie

G Grubosé éciani
R Srednica facznikow
TL [ omm || | Przesuniede ozysks (dolne)
R1 (OISl gmm || | Srednica lozyska (doine)
R2 [P gmm || | Srednica fozyska (gdrne)
" Wydhizenie lozyska (dolne)
Tlose tacanikow [ 53] || tosc acamikow [ 53

Dodatkowe parametry widocznosci:

(¥ szkielet

|| Widok bryty 30
|| Tekstury

[ Przezroczystosé
[ Plaszczyzna

@ poliinija

[ zakres ruchu

Kolory korpusu i fozyska:

- - Kolory

Kolor fozysk
Kolor tacznikow
Kolor bryly 30

<
~

ol
Ik 1§

o
~
LI
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Zakresy katowe (ograniczenia ruchu katowego cztonu):

- Zakresy katowe

Zakresy <|-90,0 =0 90,0 = >| 90,0 =
Rodzaj napedu  Serwonaped kat -

Enkoder [imp/st lub imp/mm] 5000 <

Sp (4 vl

Pozycja 1 katy obrotu (dostepne trzy wektory - dwa dodatkowe po zmianie indeksu dotycza bryt
importowanych z programow CAD)

- Pozyga | katy obrotu

- -

Pozyga X | 0,0 Z¥| 00 72Z| 00
Obrét P| 0,0 = T| 0,0 =R| 0,0 =

—_—— —— ——

sC [« vl 1
Pos/Rot: Primitives Igi [!,_] [![ (]

-

-

Sygnaly wejscia i wyj$cia:

- Syanaly weisciowe - Syanaly wyisciowe
[{min]  SI-min @ 0: oMl [sQ-min @ o=
I[max] ISI-max . 05 | | O[max] [SQ-max ‘ 0%
Encoder  Encoder 0%  |Motor  Motor 0%
Parametry grawitacji obiektow wirtualnych:
- Parametry dynamiki _ Parametry dynamiki
SK |« bl Skala objektu dynamild i1
MS | ¢ plil = 1
Obiekt statyczny Obiekt statyczny
Wykrywanie kolizji Wykrywanie kolizji
S Fid » 110,001 Tarde kinetyczne 0,001
S St v 130 Tarae statyczne 30
S B¢ + 0,3 Wspolczynnik odbic 0,3

Podstawy robota

Wirtualne $§rodowisko »> Manipulator »»
Konstrukcje robota nalezy rozpocza¢ od wyboru podstawy ktorej rodzaj uzalezniony jest od typu
robota. Dostepne sg 4 rozne podstawy tj.:

e Podstawa JOG: pojedyncze rami¢ typu "Arm" lub "Scara" z jednym punktem zamocowania
w podstawie
e Podstawa XYZ: konstrukcja portalowa robota kartezjanskiego z cztonami liniowymi
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e Podstawa DUO: konstrukcja podwdjnego ramienia robot (z dwoma punktami
zamocowania w podstawie 1 potaczonymi nie nap¢dzanymi ostatnimi cztonami)

e Podstawa TRI: konstrukcja robota typu "Delta" w ktorym wystepuja trzy oddzielne ramiona
z trzema punktami zamocowania w podstawie i potagczonymi nienapedzanymi ostatnimi

cztonami

T .
VZ Informacja

Wybor podstawy umozliwia tworzenie konstrukcji robotow o fancuchu otwartym tj. roboty typu arm,
scara czy kartezjanskie. Jak rowniez robotéw o tancuchu zamknietym tj. duopod czy tripod.

Wybierajac podstawe w kolejnych etapach nalezy dokona¢ wyboru poszczegdlnych czlondéw robota
tworzac w ten sposob jego tancuch kinematyczny.

g Uwaga
Roboty o zamknietym tancuchu kinematycznym (duopody i tripody) wymagaja zastosowania
ostatnich cztonow bez napeddéw polaczonych ramion w punkcie koncowym zamocowania chwytaka.

Wszystkie parametry dotyczace poszczegolnych cztondw zaleza od typu cztonu:

e czlony obrotowe ABC
e czlony liniowe XYZ

Dodatkowo nalezy wprowadzi¢ odpowiednie parametry dotyczace podstawy jak rozstaw zaczepow
poszczegolnych tancuchow kinematycznych oraz parametry ich facznika.

Podstawa JOG

- Wymiary podstawowe JOG
WysokosE podstawy 25 mm

0 mm

0 mm

Podstawowy parametr niezbedny do przeprowadzenia obliczen zadania prostego i odwrotnego to
wysoko$¢ podstawy (L). Pozostale parametry decyduja jedynie o wygladzie podstawy.
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Dodatkowym parametrem wplywajacym na ksztalt podstawy jest parametr typu korpusu gdzie

e typ 1 - konstrukcja blaszkowa
e typ 2 - podstawa monolityczna "kostka"

e typ 3 - podstawa monolityczna o zmiennej geometrii/ ilo$¢ naroznikéw mozna ustawic
zmieniajgc parametr "Liczba punktow zaokraglen"

typ 1 odpowiada konstrukcji blaszkowej a typ 2 monolitycznej podstawie

Przyktadowe konstrukcje podstaw typu JOG

Podstawa XYZ

- Wymiary podstawowe XYZ
0 mm
Rozstaw napedow 1400 mm
;3 mm
10 mm

Obrot czionu | 0°

4

Wybor tej podstawy umozliwia utworzenie duplikatu pierwszego z cztondw robota kartezjanskiego
co umozliwia utworzenie robota "portalowego" oraz robotow o zdwojonej osi nosnej ktérej ruch
liniowy jest zsynchronizowany poprzez odpowiednie sterowanie napedami podstawy lub tez
sprzegniecie mechaniczne obu 0si. W obu przypadkach przemieszczenie "kopi” osi jest niemal
identyczne dlatego nie wystepuje oddzielne sterowanie dla obu napgdow.

Niezbednym parametrem jaki nalezy poda¢ w tym przypadku to rozstaw napedow (L1) zdwojonych
osi.
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Dodatkowo mozna rowniez "lustrzenie" obroci¢ osie liniowe wokoét osi korpusu napgdu. Pozostate
parametry wynikaja z ustawien pierwszego cztonu 1 sg jego kopia dlatego nie mozna ich zmieniaé
z poziomu parametréw podstawy. Przyktady prezentuja ustawienia Obroty czlondéw: - cztondéw
rownoleglych: 0 stopni podstawa i pierwszy czton,

- cztonow przeciwstawnych: -90 podstawa 1 +90 pierwszy czton.

Przyktadowe konstrukcje podstaw typu XYZ

Podstawa DUO
- Wymiary podstawowe DUO
WysokosE podstawy 110 mm
0 mm
Rozstaw napedow 120 mm
Rozstaw pofgczenia osi 0 mm '
0° I

Podstawa duopoda stanowi dwukolumnowa konstrukcja na ktorych oparte sa dwa tancuchu
kinematyczne/ dwa ramiona robota. Rozstaw kolumn powinien by¢ tak dobrany aby byt mniejszy od
sumy diugosci poszczegdlnych ramion poniewaz w innym przypadku nie bedzie mozliwe
wyznaczenie nawet zadania prostego.

Wymagane jest podanie nastepujacych parametrow: wysokos$¢ podstawy (L),rozstaw zaczepu (D)
obu tancuchow kinematycznych, wprowadzenie dla 3 i 4 cztonu brak napedu oraz dtugos¢ tacznika
(T) osi nie napgdzanych.
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Dodatkowymi parametrami wplywajacym na ksztalt podstawy sa: typ korpusu oraz liczba punktow
zaokraglen. Aby uzyska¢ mijanie si¢ poszczegdlnych cztonow nalezy odpowiednio dobra¢ parametry
odsadzen poszczegdlnych cztonéw (glownie parametr D)

Przyktadowe konstrukcje podstaw typu DUO

Podstawa TRI
- Wymiary podstawowe TRI
Wysokosc podstawy 0 mm
Odsadzenie zaczepow | -30 mm
Rozstaw zaczepow czionow 70 mm
Rozstaw facznikdw czlonow 22 mm

| 0° =

Konstrukcja TRIpoda oparta jest na podstawie trojkata rownobocznego co oznacza ze zaczepy
poszczeg6lnych tancuchéw kinematycznych/ramion usytuowane sg na obwodzie okregu co 120
stopni. Ta sama zasada dotyczy punktow potaczenia zakonczen tancuchow.

Wymagane jest podanie nastgpujacych parametrow: rozstaw/srednica zaczepu (D) trzech fancuchow
kinematycznych rozstawionych co 120 stopni, wprowadzenie dla 4,5 i 6 cztonu brak napgdu oraz
$rednice tacznika (T) koncoéOw tancuchdw.

Niezbednym parametrem jest rowniez odsadzenie zaczepu (L1) dla konstrukcji tripoda opartej na
napedach liniowych w ksztatcie gwiazdy (ramiona liniowe rozchodzace si¢ promieniscie ze srodka

podstawy).

Dodatkowymi parametrami wptywajacym na ksztatt podstawy sa: typ korpusu oraz liczba punktéw

zaokraglen.
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i
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&

Przyktadowe konstrukcje podstaw typu TRI

Cztony obrotowe ABC

Wirtualne $rodowisko »> Manipulator »
Pierwsza kategorig czlonéw sa cztony obrotowe stanowigce zasadnicza grupg cziondéw szeregu
konstrukcji robotéw typu "Arm".

D
K
: u

Konstrukcja tych cztonow opiera si¢ na czterech podstawowych parametrach:

e dlugo$¢ cztonu - L

e odsadzenie prostopadte do cztonu 1 osi obrotu - D
e odsadzenie wzdtuz osi obrotu - T

e wydhuzenie cztonu (w osi korpusu) - L1

Cztonom obrotowym zostaty przypisane oznaczenia literowe wskazujace przypisang mu o$ obrotu.
Ze wzgledu na to Zze oprocz osi obrotu istotne jest potozenie samego cztonu, czyli jego wydtuzenie
litery zostaly wybrane niejednoznacznie lecz w sposodb zapewniajacy najlepsze wykorzystanie
dostepnych opcji. Z tego powodu cztony A i C obracajg si¢ wzdluz osi w ktorej nastgpuje wydluzenie/
potozenie cztonu, a czton B jako jedyny obraca si¢ wokot osi Y lecz potozony jest wzdtuz osi X.

Doktadajac do tego pozostate parametry czyli odsadzenia oraz wprowadzajac parametr zerowego
potozenia (kata obrotu cztonu nieprzyjmowanego za pozycj¢ zerowa) mozna wykorzystujac tylko te
trzy typy zbudowac¢ kazda z konstrukcji robotow z cztonami katowymi
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Przyktadowe czlony

Przyktadowe cztony typu A, B i C, gdzie w przypadku cztonu B wprowadzono kat zerowy -90 stopni
w pozostatych przypadkach kat zerowy wynosi 0 stopni.

Czion A Czton B Czton C

Podstawowe elementy cztonu

Wszystkie dostepne cztony wymagaja wprowadzenia szeregu parametréw ktore wptywaja na wyniki
obliczen zadania prostego i odwrotnego oraz na sam wyglad elementu.

W sktad cztonu wchodzi szereg obiektow takich jak:

e korpus
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e lozyska
e szkielet (symboliczna prezentacja tancucha kinematycznego oraz przytacza)
e bryly 3D (opcjonalnie)

Korpus:

obiekty szare - korpusSzkielet Zakres katowy obiekt bigkitny - ozyska

Cztony liniowe XYZ

Wirtualne $rodowisko »» Manipulator »»
Drugg kategoria czlonéw sg cztony liniowe stanowigce zasadnicza grupg cziondéw robotdw o
konstrukeji kartezjanskie;j.

L

Konstrukcja tych cztonow opiera si¢ na czterech podstawowych parametrach:

e dlugos¢ cztonu - L

e wysokos¢ wozka — D

e wysoko$¢ prowadnicy - T

e przesuni¢cie cztonu (w osi korpusu) - L1

L1
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Czlonom liniowym zostaly przypisane oznaczenia literowe wskazujace przypisang mu o$ ruchu.
Oprdcz samego usytuowania osi zgodnie z kierunkiem ruchu nalezy okresli¢ ptaszczyzne w ktorej
okreslona zostanie wysoko$¢ wozka i1 samej prowadnic.

a
a5

+180/-180

i

Ze wzgledu iz polozenie tej plaszczyzny wplywa znaczaco na obliczenia katy obrotu czlonu
wzgledem osi ruchu zostaty ograniczone do wielokrotnosci 90 stopni. Obrét cztonu mozliwy jest

zatem o katy -180, -90, 0, +90 i +180.

Doktadajac do tego pozostate parametry czyli odsadzenie L1 oraz wysoko$ci korpusu i wdzka
(dodatnie i ujemne wartos$ci) uzyskujemy mozliwo$¢ zbudowania wielu typowych jak i nie typowych
konstrukcji robotow kartezjanskich jak i implementacja cztonéw liniowych w innych konstrukcjach
np. roboty kartezjanskie z podstawg portalowa XYZ.

Podstawowe elementy czlonu

W sktad cztonu wchodzi szereg obiektow takich jak:

e korpus

e lozyska

e szkielet (symboliczna prezentacja tancucha kinematycznego oraz przytacza)
e Dbryly 3D (opcjonalnie)

Dostepne sg réwniez dwa podstawowe typy cztonéw liniowych:

e czlon typu wozek ze Slizgiem

e czlon typu 0§ zamocowana w uchwycie
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Przyktadowe czlony

Przyktadowe cztony typu Y, dla roznych warto$ci parametréw L, D, T 1 L1.

ujemna warto$¢ D 1 dodatnia T
ujemna warto$¢ D i ujemna T

@
| ——
o
| m—

dodatnia warto$¢ L1

Cztony globalne

Wirtualne $rodowisko »» Manipulator »»
Dostepne cztony globalne stanowig uzupelnienie podstawowej konstrukcji robota lub oddzielne
napedy. Czlony te moga petni¢ rozne role miedzy innymi:

e Dodatkowy czton ramienia robota (servo-naped)
e Globalny naped liniowy (silnik)

e Transporter liniowy (silnik pradu statego)

e Transporter liniowy (sterowanie binarne)

e Podajnik obrotowy (silnik pradu statego)

e Podajnik obrotowy (sterowanie binarne)

e Sitownik pneumatyczny (sterowanie binarne)
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Parametry robota wirtualnego
- Podstawa
PD lbodsiawa JOG B
. Czesé globalna
61 |Y(ruchwzdhizosiY) s @
G2 |brak ;]

Dodajac cztony globalne przede wszystkim nalezy okresli¢ czy stanowig one dodatkowe cztony
robota czy sa samodzielnymi napedami. Wyboru tego nalezy dokonaé¢ w kreatorze tancucha
kinematycznego robota. Pola wyboru w cz¢sci globalnej: oznaczone - czton stanowi dodatkowe
ogniwo tancucha kinematycznego robota, odznaczone - samodzielny naped.

Czton globalny jako naped globalny robota

7y

Wybranie czlonu globalnego do pehnienia roli napedu globalnego przemieszczania utworzonego
ramienia robota powoduje zamocowanie podstawy robota na zakonczeniu danego cztonu globalnego.
Mozliwe jest wykorzystanie obu cztonéw globalnych jako napedy zmiany polozenia ramienia w
przestrzeni.

Czton globalny jako samodzielny naped

72y

N o

Wybér cztonu globalnego j ako samodzielny » naped pozwala mocowaé na jego zakonczeniu
dodatkowe elementy tj. pojemniki, palety itp. dzigki temu napedy te moge petnic¢ okreslone funkcje.
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aby zamocowac element na zakonczeniu cztonu globalnego nalezy w tabeli elementéw oznaczy¢ pole
w odpowiedniej kolumnie G1 lub G2 co spowoduje zwigzanie wybranego elementu z wskazanym
cztonem globalnym.

Parametry 4= (@)1

-l ol e HE
Parametiy elementow | &
Nazwa [Evo_2 | 44 M |

Rodzaj i Pojemnik

Przyktady:

Czlony globalne jako transporter liniowy oraz podajnik obrotowy z magazynem opadowym. [Projekt:
Ex11_A5H_Global_II]

YZ XZ F

R

Czlony globalne jako sitowniki pneumatyczne w manipulatorze dwu napgdowym.
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[Projekt: MecLAB_B]

Yz xz@ ;

Y ;

Chwytaki

Wirtualne $rodowisko »» Manipulator »»

Ostatnim elementem konstrukcyjnym ramienia robota jest chwytak. Chwytak stanowi oprocz samej
konstrukeji, element wchodzacy w interakcje z innymi obiektami sceny. Dlatego nalezny prawidtowo
ustawi¢ parametry aby interakcja ta byta prawidtowa.

Chwytaki rownolegte
- Wymiary podstawowe
Diugosc ramion imm:
Diugos¢ dodatkowych ramion ‘m |
Dlugos¢ mocowania 16 mm |
Rozstaw zaczepow ramion 18 mm ‘
r—

Chwytak rownolegly jako elementy chwytne posiada dwie réwnolegle przemieszczajace si¢ szczeki,
ich podstawowe wymiary to: dtugo$¢ szczek (L), dlugos¢ dodatkowych ramion (L1), dtugosé
zaczepu (D) oraz rozstaw ramion (T). Na podstawie tych parametrow wyznaczane jest potozenie
punktu TCP kofica chwytaka.
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Punkt TCP konca chwytaka pozwala na sterowanie ramieniem robota w przestrzeni XYZ z katem
podejsécia zwigzanym z tym punktem a nie punktem zakonczenia ramienia robota. Dzigki temu jest
utatwione sterowanie i operowanie wokot obiektow oraz z uchwyconymi obiektami w trakcie procesu
uczenia/ zbierania punktoéw trajektorii ruchu.

Szezeka chwytskaz |
przegubami

i

Wymaczony [
punkt TCP ‘
chwytaka ’

Do prawidtowego procesu chwytu niezbgdne sa odpowiednio skonfigurowane szczeki chwytaka a w
szczegllnosci plytki szczek ktore stanowig element chwytny. W momencie zamykania szczek
chwytaka ptytki te wchodzg w interakcje z obiektami 1 po wykryciu zetknigcia obu ptytek z obiektem,
aplikacja okresla moment uchwycenia detalu. Jesli w trakcie zamykania nie zostanie wykryty detal a
ptytki zetkng si¢ ze sobg stan ten traktowany jest jako catkowite zamknigcie chwytaka.

Zmiana rozstawu szczgk realizowana jest z wykorzystaniem parametrow zakresowy "Zakresy
chwytu", dzigki ktérym mozna okresli¢:

_ Zakresy chwytu

Zakresy < 14,050 40,0 < > 58,0%
P PR (——

Wyjéde .

5000 =

e minimalny rozstaw szczek przy zamknigtym chwytaku (warto$¢ ta moze przyjmowaé
wartosci wigksze od 0 co pozwala symulowa¢ konstrukcje chwytakow o niepelnym
zamknieciu szczek przystosowanych do chwytania okreslonych gabarytow)

e maksymalny rozstaw szczek przy catkowitym otwarciu chwytaka

e zerowy rozstaw szczegk okresla rozstaw szczek przy wydanym rozkazie zamknigcia (stan ten
jest przydatny w przypadku sterowania rzeczywistym robotem gdzie symulacja "cienia”
robota ograniczona jest jedynie do odwzorowania aktualnej pozycji ramienia i nie jest
przeprowadzany sam proces chwytu wirtualnych obiektow)
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Chwytaki podcisnieniowe

- Wymiary podstawowe przyssawki
14 mm
20 mm

36 mm

8 mm
0® -

Chwytak podcisnieniowy wyposazony w przyssawke wymaga ustalenia: dtugos$¢ przyssawki
(L), oraz dlugos$¢ zaczepu (D). Na podstawie tych parametrow wyznaczane jest potozenie punktu
TCP konca chwytaka ktory dodatkowo mozna przesungé parametrem "odsadzenie punktu TCP".
Parametr ten pozwala przesung¢ punkt TCP poza obrys przyssawki chwytaka dzieki czemu mozna
ustali¢ jego pozycje tak aby szybko wymienia¢ chwytaki z przyssawki na rownolegty i odwrotnie.
Jest to istotne poniewaz chwytaki te majg inne metody chwytania. Chwytak podci§nieniowy chwyta
czolem a chwytak rownolegly obejmujac szczekami dlatego aby nie zmienia¢ ustalonych wczedniej
pozycji wystarczy zachowa¢ odpowiednie usytuowanie punktu TCP.

Strefa
przyssania
obiektu
{
J »
,‘ ¥ \ Yy - |Ptzyssawka l
Y SO ;
i R
"s
Wyznaczony Plytka
punkt TCP oporowa
chwytzka przyssawki

Dodatkowym parametrem przyssawki jest srednica strefy ssania ktérg reprezentuje bryla siatki.
Przestrzen ta wskazuje miejsce potozenia obiektu w trakcie procesu przysysania tzn. jesli w obrebie
tej bryly znajdzie si¢ jakis obiekt gdy wlaczone jest ssanie zostanie on uchwycony. Sam proces
chwytu polega na przemieszczaniu detalu w strong przyssawki do momentu az nie zetknie si¢ on z
plytka oporowg ktéra stanowi informacj¢ dla aplikacji o zakonczeniu procesu chwytu. Polozenie
bryty strefy ssania jak 1 wielko$¢ 1 pozycja ptytki oporowej mozna ustali¢ korzystajac z parametrow
w sekcji "Wymiary bryty"

Zmiane dlugosci 1 potozenia strefy ssania umozliwiajg parametry zakresowe "Zakresy przyssawki",
dzieki ktorym mozna okresli¢:

e dhlugos¢ strefy ssania ktorg stanowi réznica maksymalnego i minimalnego zakresu
e pozycja srodka strefy ssania okreslana za pomocg pozycji zerowe]
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Przyklady chwytakow

Dostepne konstrukcje chwytakow

Rownolegty typu 1 Rownolegty typu 2 Podci$nieniowy

Konstrukcja RobTrain

Wirtualne $§rodowisko »> Manipulator »>»

Aplikacja RobLAB przede wszystkim zostata utworzona do pracy z dydaktycznym robotem o nazwie
RobTrain. Konstrukcja robota oparta na tancuchu kinematycznym 5-cztonowego robota typu "Arm"
z oznaczeniem CB B B A.

Oto konstrukcja robota utworzona w aplikacji RobLAB4:
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YZ XZ ¢

i F

Konstrukcja utworzona na podstawie bryt obiektéw *.obj wykonanych w programie typu CAD.
Wyswietlone z teksturami (wybrang kolorystyka poszczegdlnych elementéw cztonow).

Yz X2 Yz X2
Y 4 » ~
- (o5 - -

Konstrukcja z bryt zewnetrznych *.stl (bez tekstur) oraz bryt utworzonych bezposrednio w aplikacji.
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e
"

Widok siatki trojkatow wezytanych obiektow z plikow *.obj
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Znaczniki TCP

Wirtualne §rodowisko »>
Znaczniki punktowe wskazujg istotne wspotrzedne t.:

e Punkt TCP - wskaznik punktu konca ramienia robota z/bez chwytaka
e Punkt konca robota - miejsce zaczepu chwytaka
e Punkt podstawy robota

PR =
N Punkt TCP na koncu
L 'f chwytaka
O (zielony) oraz punkt kisci
: robota

(niebieski)

Punkt TCP na koncu kisci robota

Kolorystyka punktow TCP w zalezno$ci od aktualnego uktadu wspotrzednych przetaczanego w
panelu JOG zaktadki ruchu w przestrzeni kartezjanskiej XYZ z zadanym katem podejscia

R
o
A BAS - uktad wspoétrzegdnych podstawy robota
R
®
ABS - uktad wspotrzednych absolutny
o

USR - uktad wspétrzednych uzytkownika
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Dodatkowe znaczniki wykorzystywane w aplikacji to:

e $lad i punkty $ladu

e trajektoria oraz punkty edytora trajektorii

e znaczniki wyswietlonych punktéw z listy

e $lad, siatka oraz plaszczyzny szkicu przestrzeni roboczej

Predkos¢ symulacji
Wirtualne Srodowisko »>

Predko$¢ symulacji zalezny od wielu czynnikéw 1 ustawien. Podstawowe parametry wptywajace na
aktualng szybko$¢ symulacji to:

e Czy jest aktywna animacja ruchu

e Ustawienia suwaka predkosci

e Ustawienia parametrow czasowych symulacji w tym przede wszystkim parametr "Staty czas/
optymalna wydajnos¢"

e Ustawien opcji predkosci ruchu

e Ustawien parametrow trajektorii ruchu tj. ilo$¢ punktéw posrednich

g Uwaga

Kontrola predkosci ruchu ramienia mozliwa jest jedynie przy wiaczonej animacji ruch. Bez tej opcji
ruch odbywa si¢ z maksymalna predkoscig na ktorg nie mozna wptywac - brak czasowego renderingu
pozycji elementéw jaki i oddzialywan srodowiska tj. dynamika obiektow. Kazda pozycja jest
bezzwlocznie szkicowana zatem sterujac suwakami pozycja ramienia, predkos¢ ruchu uzalezniona
jest jedynie od szybkos$ci przemieszczania suwaka.

Ustawienia opcji predkosci

o) CRdc prRawaC R Dodatkowe opcje predko$ci umieszczone s3 w panelu

Minimainy krok ruchu fmm] 10 parametréw zaktadce "Opcje dodatkowe" sekcja "Opcje
¥ Automatyczne wyznacznie krokéw trajktori  predko$ci  ruchu". Mozna tam ustali¢ jak bedzie
(¥ Automatyczne wyznaczanie predkosd wyznaczana predkos$¢ ruchu ramienia jaki ilo$¢ krokow w
[# Dla wszystkich czionow ruchu po jednej z wybranych trajektorii tzn. czy ilos¢

krokow w ruchu np. po trajektorii liniowej ma by¢ zalezne
od parametru funkcji ruchu czy ma by¢ wyznaczana na

biezgco w zaleznosci od odleglosci migdzy punktami 1 wartosci minimalnego kroku ruchu.
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Przyktady trajektorii ruchu

R
pa Pl

Przyktad trajektorii dowolnej dla ruchu z i bez automatycznego wyznaczania predkosci. W
drugim przypadku predkos$¢ cztondéw jest jednakowa zatem szybkos¢ wykonania ruchu przez czton
nie jest uzalezniona od odleglo$ci miedzy punktami a jedyni od szybkos$ci i wartosci przemieszczenia
danego cztonu dlatego czgs¢ cztonow koncu ruch w chwili gdy inne nadal si¢ poruszajg. Przy
wyznaczaniu automatycznie predkosci ruchu czlony biorgce udziat w przemieszczeniu pomigdzy
punktami koncza ruch w tym samym momencie zatem trajektoria jest niemal identyczna w obu
kierunkach ruchu.

= A
pd P8

- (=8
pd P8

Przyktad ruchu po trajektorii liniowej komenda "MVS P1,5" czyli z pigcioma punktami
posrednimi i z wytaczona opcja automatycznego wyznaczania krokéw trajektorii

naes

o ¥

L Y i, FTXa
....................
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Przykitad ruchu po trajektorii liniowej z wlaczonym automatycznym wyznaczaniem krokow
trajektorii w pierwszym przypadku minimalny krok to 5mm w drugim 15mm.

Dobor trajektori

Wirtualne srodowisko »»
7
Dobor trajektorii ruchu pozwala na uzyskanie zadanego profilu przemieszczania ramienia od punktu
do punktu. Dostepne sg dwa profile ruchu pomiedzy dwoma punktami:
e profil dowolny: ruch odbywa si¢ w sposob zalezny wylacznie od predkosci
poszczegbdlnych czionow
e profil liniowy: przemieszczanie pomigdzy punktami skrajnymi odbywa sie z
wykorzystaniem wyznaczonych punktéw posrednich ktérych liczbg nalezy poda¢ jako
parametr
W celu uzyskania bardziej zlozonych trajektorii ruchu wymagane jest okre§lenie dodatkowego
punktu podtrzymujacego. Punkt ten pozwala wyznaczy¢ ptaszczyzng w ktorej bedzie wykonywany
ruch jak rowniez dostarcza dodatkowe informacje niezbedne dla wybranej trajektorii. Dostgpne sa
nastepujace trajektorie trojpunktowe:
e profil liniowy: ruch liniowy od punktu startowego do koncowego z przej$ciem przez punkt
posredni
e profil kolowy: ruch po wycinku kota przechodzacego przez trzy punkty, punkt posredni
wskazuje kierunek ruchu
e profil Bezisera: ruch po krzywej Bezisera Il lub IV stopnia

g Uwaga
Aby wyznaczy¢ potozenie plaszczyzny w przestrzeni potrzebne sa minimum trzy rézne punkty
dlatego nalezy zwrdci¢ uwagg aby przy projektowaniu trajektorii nie wykorzystywac¢ tych samych
punktow.

Projektowanie trajektorii

Punkt Punkt Punkt Przycisk otwarcia
‘ startu | podporowy | koncowy | paska trajektorii
= Q& > . =

! 7 » &

3 -

1
[°lp2lp3ip|| 0¥ L

-

A

| co
*"  Dowolna
X - Liczba Szkicuj Wyswietl
| [® Liniowa3 |posrednich | trajektori | punkty

5 Beziera3 <, Lista wyboru
trajektorii

141



Laboratorium Automatyki Robotyka Mechatronik RobLab

Pasek projektowania trajektorii

o - trajektoria bez interpolacji

© - trajektoria z interpolacja liniowa

- trajektoria z 3-punktowa interpolacja liniowg (cosinus)
- trajektoria z interpolacjg kotowa

- trajektoria z interpolacjg Bezisera

Do celow zmiany predkosci ruchu mozna si¢ postuzy¢ narzedziami zamieszczonymi w panelu
"Parametry" karta "Opcje dodatkowe" w sekcji "Opcje predkosci ruchu”.

Panel pozwala zmieni¢ maksymalng predkos¢ dla wszystkich cztonow oraz ré6zne metody
wyznaczania predkosci podczas ruchu ramienia. Najlepsza metodg uzyskania optymalnej predkosci
ruchu jest wybor opcji (Automatyczne wyznaczenie predkosci). Opcja ta pozwala na automatyczne
obliczanie aktualnej predkosci ruchu poszczegdlnych cztondow w zaleznosci od dtugosci ruchu jaki

muszg wykona¢ tak aby uzyska¢ ptynno$¢ ruch i identyczny czas zakonczenia ruch dla wszystkich
czlonow.

ey

Xy 2
o

Przyktad ruchu dla automatycznego wyznaczania predkosci

g Uwaga
Na ksztalt np. trajektorii liniowej przy zadanej ilo$ci przedziatéw ma duzy wpltyw odlegtosé
pomiedzy punktami skrajnymi oraz predkos$¢ poszczego6lnych cztonow.
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Przykltady trajektorii

Przyktad trajektorii dowolnej przy statej 1 roznej predkosci poszczegdlnych cztonow

nao nwas

?@ ?@ o A T

r ™~ r i ™~

Aplikacja umozliwia wybodr innych trajektori z urzyciem punktu podporowego tzw. 3-punktowe
trajektorie:

trojpunktowa trajektoria liniowa

kotowa interpolacja

Bezier 3-point Interpolate = Quadratic Bézier curve
Bezier 4-point Interpolate = Cubic Bézier curve
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Szkic sladu

Wirtualne §rodowisko »»
@

Aplikacja umozliwia szkicowanie §ladu pozostawianego przez rami¢ robota ktdry odzwierciedla
poszczeg6lne potozenia ramienia w trakcie ruchu. Kolor linii $ladu mozna zmieni¢ w panelu
"parametry" zakladce "Opcje dodatkowe" sekcji "Linie i bryty".

- Linie | bryty

Kolor bryly ‘!v_l !!] 0,53
Kalor finii biedu E[ ‘_-_!J \713
Kolor linii sladu \[_vj _.:J i 2>~:~
Linia - krok pobrania punktu 71%

Pole kolory linii $ladu odpowiadajg za kolorystyke szkicu $ladu ruchu gdzie pierwszy kolor zwigzany
jest z ruchem szybkim ramienia komanda MOV lub GO0 drugi za$ kolor umozliwia szkic §ladu przy
wykorzystaniu komend odpowiedzialnych za ruch po wybranej trajektorii np. MVS/MVR lub
G01/G02. Mozliwe jest wytaczenie koloru linii przez wybranie koloru transparentnego wéwczas §lad
nie bedzie dla danej grupy rysowany. Pole liczbowe pozwala na ustalenie grubosci linii §ladu.

Dodatkowym parametrem jest "Linia - krok pobrania punktu" odpowiadajacy za doktadno$é
szkicowania $ladu. Wartos$¢ ta odpowiada za pobieranie punktéw w trakcie ruchu tzn. dla wartos$ci:

e 1: kazda pozycja ramienia to oddzielny punkt §ladu 1 przy wolnej predkosci ruchu punkty
sladu beda bardzo gesto szkicowane

e >1: okresla co ktdra pozycje ramienia bedzie rejestrowany punkt §ladu
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e 0: rejestrowane tylko znaczace punkty trajektorii ruchu, w przypadku ruchu szybkiego
rejestrowane jedynie punkty zakonczenia ruchu, dla trajektorii natomiast punkty poczatku i
konca trajektorii oraz wyznaczone punkty posrednie (zaleznie od ilosci deklarowanych
przedzialow)

af? Informacja

Szkicowanie trajektorii z zerowym ustawieniem parametru Linia - krok pobrania punktu pozwala
wykresli¢ $lad z rejestracja jedynie najbardziej znaczacych punktow czyli np. rejestrujac punkty
podporowe trajektorii ruchu

Przyktad §ladu trajektoria kotowa - 8 punktow posrednich dla:

- Opge predkosd ruchu

Minimalny krok ruchu [mm] 10

|# Automatyczne wyznacznie krokéw trajktor
[_7._| Automatyczne wyznaczanie predkosd
(¥ Dla wszystkich cziondw

e krok =1 : rejestracja wszystkich punktow
e krok = 0 :najbardziej znaczace punkty, zadane punkty posrednie

e krok = 0 :najbardziej znaczace punkty, automatyczne punkty posrednie z minimalnym
krokiem ruchu = 10mm
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Jak wida¢ na rysunku szkic z zerowym krokiem rejestruje tylko punkty wyznaczane matematycznie
(pozycje startu i konca oraz punkty posrednie trajektorii) dlatego w ruchu szybkim (linia zielona) nie
zarejestrowano zadnego punktu posredniego.

Widok $ladu
@
Przycisk wlaczenia nanoszenia §ladu daj mozliwo$¢ przerywania szkicu i go wznawiania. Aby

skasowac $lad nalezy po zatrzymaniu szkicowania wymusi¢ jego kasowanie przyciskiem @ b

skasowac wszystkie dodatki przyciskiem 24
Przyciski widoku punktéw oraz linii stuzg przelaczaniu pomiedzy szeregiem opcji widoku.
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Punkty Sladu
e punkty w ksztatcie sze$cianu
e punkty w ksztalcie bryty
e brak punktow

Linie sladu

linia ciaggta

linia przerywana
linia typu spline
brak linii

Szkic listy punktow

Wirtualne srodowisko »»

Wyswietlenie wybranych punktéw z uprzednio zebranej listy umozliwia na okreslenie poprawnosci
utworzonej listy oraz pozycji poszczegdlnych punktow.

[ Lista pozycji = \,; =7
1] | [5] ® 5| B i) 7| 3=
Il 5117 [ 3219 |30 |40 [I515 -

, 00 00 00 00 O

S NNRREL]
233RE

W celu wyswietlenia listy punktow nalezy z menu podrecznego panelu listy punktow wybracd
opcje Wyswietlanie punktoéw co umozliwi pokazanie dodatkowej kolumny na li§cie z polami wyboru
dzieki ktorej mozliwe bedzie wybranie punktéw do wyswietlenia. Oznaczajac/odznaczajac wybrane
punkty mozna przygotowac liste¢ do wyswietlenia. Oznaczenie dla punktu PO pozwala oznaczy¢ lub
odznaczy¢ jednoczesnie wszystkie punkty listy.

Tak przygotowana liste mozna wysta¢ do $rodowiska 3D korzystajac z przycisku *° . Punkty
oznaczone na li§cie zostang wowczas wyswietlone w postaci zielonych sze$cianow w §rodowisku

graficznym. Aby skasowa¢ wszystkie punkty nalezny nacisnaé przycisk =
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YZ XZ & = I
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Wyswietlenie listy punktow w §rodowisku 3D

Szkic przestrzeni roboczej

Wirtualne §rodowisko »»

o

Wykonywanie szkicOw przestrzeni roboczej robota umozliwia przede wszystkim, oszacowanie
przestrzeni w ktoérej mozna umiesci¢ obiekty manipulacji dla robota. Szkice te daja rowniez ogdlny
poglad na =zakresy ruchu nowo projektowanych robotow, pozwalaja rowniez oszacowac
umiejscowienie ogranicznikoéw ruchu poszczegélnych czlonow czy okresli¢/dobra¢ sama pozycje
robota w przestrzeni jego pracy.

Roboty typu kartezjanskiego posiadaja proste przestrzenie dajace si¢ przewidzie¢ na podstawie
pozycji i rodzaju napedow jednak w robotach typu Arm czy DuoPod'ach i TriPod'ach szkic
przestrzeni moze by¢ duzym zaskoczeniem dla uzytkownika.

Do szkicowania przestrzeni roboczej zostato przygotowane odpowiednie narzg¢dzie, ktore pozwala
okresli¢: metode szkicu, doktadnos$¢ oraz wskaza¢ osie ktore bedg braty udzial w procesie szkicu.

- Opge szkicu przestrzeni

@z O @

Kolejnosc czlonow 3| 2{ 1} 0} 0|
Predkasc cziondw NIEEEER
XYZpos X| 00%Y| 002z 0,07
| | Bryfa powierzchni

| | Przestrzen zakresowa
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Dostepne sa dwie metody szkicu przestrzeni robocze;j:

e JOG - szkic w ukladzie cztondéw
e XYZ - szkic w uktadzie kartezjanskim

Oprocz wybrania metody nalezy okresli¢ kolejnos¢ cztonéw oraz ich predkosé. Kolejnos¢ wskazuje,
ktére cztony/osie bgda najbardziej znaczace, czyli ktory z cztonéw bedzie przemieszczany jako
pierwszy i po zakonczeniu jego ruchu z zadany krokiem (szybkos$cig), dla ktdrego zostanie wykonany
przejscie do kolejnego kroku tak aby powtérzy¢ cykl przemieszczen poprzedniego cztonu.

Predko$¢ cztonu okresla natomiast warto$§¢ stopni lub milimetrowka kolejnych krokow
przemieszczen danej osi. Im mniejsza wartos¢ tym doktadniejszy szkic przestrzeni lecz jednoczesnie
dhuzszy czas samego procesu.

JOG - szkic w ukladzie cztonow

Szkicowanie przestrzeni ta metoda pozwala na przemieszczenie z zadanym krokiem wybranych
cztonéw jednoczesnie nanoszac punkty/$§lad ruchu. Pozwala to naszkicowal siatke przestrzeni
opisanej przez wybrane czlony. Niema koniecznos$ci wybierania wszystkich cztonow gdyz w wielu
przypadkach ruchy cztonow lokalnych sg bardzo male a czasem wrgcz nie wplywaja na
przemieszczenia. Przykladowo czton A w robocie o konstrukcji CBBBA odpowiedzialny jest tylko
za obrot chwytaka 1 nie wptywa on na zmiang pozycji punktu TCP.

Dlatego najczesciej do szkicu przestrzeni brane sg jedynie cztony regionalne.

Szkic takiej przestrzeni bywa czasem dlugotrwaty, dlatego aby przyspieszy¢ proces mozna postuzy¢
si¢ opcja Przestrzen zakresowa ktora ogranicza ilo§¢ wykonywanych ruchow wybranych ramion
jedynie do ich skrajnych zakresow.

Przyklady przestrzeni dla dwoch kolejnosci cztondw 321 1 odwrotnej 123.

Przyklady. przestrzeni zakresowa.
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XYZ - szkic w uktadzie kartezjanskim

Szkicowanie przestrzeni ta metoda pozwala na przemieszczenie z zadanym krokiem cztondéw
wzgledem osi X,Y i Z jednoczes$nie nanoszac punkty/§lad ruchu. Pozwala to naszkicowaé siatke
przestrzeni opisanej w ukladzie kartezjanskim.

¥ Uwaga
Szkic ta metoda mozliwy jest jedynie dla robotow, dla ktorych zostalo wyznaczone zadanie odwrotne,
poniewaz przemieszczanie cztonu wzdluz wybranej osi wymaga zastosowania odpowiednich
obliczen celem wyznaczenia pozycji poszczegolnych cztonow.

Przyktady przestrzeni TriPoda w metodzie JOG i metodzie XYZ

Tryb szkicu przestrzeni w uktadzie kartezjanskim umozliwia dodatkowo utworzenie plaszczyzn
(plastréw) w jednej z wybranych plaszczyzn. Aby naszkicowacé taka ptaszczyzng nalezy podac jedna
z wartosci X, Y lub Z pozycji wybranej ptaszczyzny np. dla plaszczyzn XY nalezy okresli¢ pozycje
ptaszczyzny w osi Z czyli zmieni¢ parametr w sekcji XYZ pos. Szkic ten pozwala ograniczy¢ ilo$¢
punktow 1 linii do wybranej ptaszczyzny dzigki temu utatwia to weryfikacje pozycji obiektow
manipulacji umieszczonych w zakresie tej ptaszczyzny.

Przyklady "plastrow" w plaszczyZznie XY 1 XZ
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Konfigurator kontrolera
A

Konfigurator kontrolera rzeczywistego robota stanowi oddzielne narzedzie aplikacji RobLAB do

ktorego dostep jest mozliwy po zalogowaniu na konto administratora &

Po prawidlowym zalogowaniu na konto administratora w Panelu informacji dostgpne beda

dodatkowe narzedzie w tym przycisk przejscia do konfiguratora L3

Okno konfiguratora

Narzedzia operacjiplikowych | lﬁamspola‘czerﬁa
| \

P | B RobTrain v2 [022]

¥ Jog FMin  FCor FMax

% (I
% CI
m .
% CIC]
% CIC
% T
% m =
% C
% R

Tabela parametrowi

stanow IO
Okno konsoli z kontrolera

lista nformacja
wymiany danych

Narzedzia odezytu/

zapisudanych
Konsola: potaczenei

SV1 - pos bezposrednie wysytanie komend

Podstawowe sekcje okna konfiguratora kontroler robota rzeczywistego:

e Tabela parametrow

e Narzedzia operacji plikowych

e Automatyczny odczyt i zapis danych
e  Obstuga konsoli

e Narzedzia odczytu zapisu danych
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Tabela parametrow

Konfigurator kontrolera »»

/|
|
[
V|
&
1]

Opis kolumn

Kolumna Opis

Nr numer parametru np. numer serwo-napedu

Pos pozycja serwo-nape¢du [wypetnienie]

Min minimalna pozycja [wypeknienie], ograniczenie zakresu ruchu napgdu

korekta pozycji zerowej [-255..4+255], pozwala przesunaé¢ pozycje zerowa serwo-napgdu

Cor z domyslnej 1500us +/-Cor dzigki temu niwelowane s3a niedoktadnosci montazowe
napedu

Max maksymalna pozycja [wypelienie], ograniczenie zakresu ruchu napedu

przelicznik wypeltnienia na warto$¢ kata w stopniach, moze by¢ inne np. dla serw
Sus dynamixel odwrocenie wartosci Sus pozwalajace zmieni¢ znak wyznaczanego kata czyli

odwrocic¢
Dir kierunek serwa numer osi przypisanej do serwo-napedu [G1,G2,J1..J6], niektore osie majg
przypisane
Jog
dwa serwa poniewaz serwa te pracujac przeciwbieznie obstuguja te sama o$
FMin minimalna pozycja [wypeknienie], zapisana w pliku
FCor korekta pozycji zerowej [-255..+255], zapisana w pliku
FMax maksymalna pozycja [wypelnienie], zapisana w pliku
Bln stan wej$¢ binarnych
BOut stan wyj$¢ binarnych
stan wejs$¢ analogowych [V - napiecie], Nr 0 - napigcie elektroniki, Nr 9 - napigcie
VAIn
robocze 24VDC
Enc stan enkoderow
Mot stan sterowania silnikow
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Oznaczenia kolorystyczne wskazuja wydzielone grupy parametrow:

Aktualna pozycja Przelicznik wypeinienie/kat oraz Stan IO oraz dane sterujace
serwonapedow przypisanie serw zapisane w pliku odczytane zkontrolera
Zakresyikorekta odczytane Zakresyikorekta

zpamiecikontrolera odczytane z pliku

Pliki konfiguracyjne

Konfigurator kontrolera »»
Operacje plikowe

Dane zawarte w tabeli zawierajg parametry odczytane z pamigci kontroler oraz odczytane z pliku
konfiguracyjnego. Podstawowe operacje wykonywane na danych tabeli to:

e  Odczyt danych z pamigci kontrolera

e Ustawienie parametrow nowego kontrolera

e Zapis parametrow do pliku

e  Odczyt parametrow z pliku

e Automatyczny odczyt danych z pliku i zapis do pamigci kontrolera na podstawie numeru
kontrolera

Przyciski odczytwzapisu || Przyciski przepisania | Numerkontrolera | Przyciski odczytu/zapisu
danvchzkontrolera danychwtabeli ' zpliku danychzplku

B RobTrain v2 [022]

/] B
] m
/] m
] at}
% B
] ]
] =
] B

Dane odczytane z kontroler Dane odczytane z pliku

Opis podstawowych narzedzi operacji plikowych

- aktualizacja numeru kontrolera wraz z niezbednymi parametrami
- odczytanie wszystkich parametréw z pamigci kontrolera
- przepisanie danych z tabeli kontrolera do tabeli pliku - przepisanie danych z tabeli

pliku do tabeli kontrolera

CEEvS

- odczyt danych z pliku
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B zapis danych do pliku

Odczyt danych z pamigci kontrolera

M —

ma obsiuga portu
? << RobTrain vZ2
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Dane z kontrolera mozna odczytywac¢ pojedynczo wydajac odpowiednie komendy, mozna tez
postuzy¢ si¢ narzedziem odczytu wszystkich parametrow jednoczes$nie.

LA odczytanie wszystkich parametrow z pamigci kontrolera

Ustawienie parametrow nowego kontrolera
Nadanie unikalnego numeru

Pierwszym etapem konfiguracji nowego kontrolera jest przypisanie mu unikatowego numeru. W tym
celu nalezy klikna¢ w tabeli w komorke bez przypisanej wartosci tak aby w opisie panelu zmiany
ustawien parametrow pojawit si¢ napis "Controler number" wskazujacy na aktywno$¢ zmiany
numeru kontroler a nastgpnie z pomoca suwaka lub pola edycyjnego ustawi¢ pozadany numer
kontrolera. Tak przygotowany parametr numeru nalezy wysta¢ do pamieci kontrolera i zapisa¢ go w
pamigci nieulotne;.

Ustawienie korekt pozycji zero

W nastepnej kolejnosci nalezy przypisa¢ poszczegdlnym serwom nowe ustawienia korekt pozycji
zera wysylajac 1 zapisujac do pamigci nieulotnej nowe nastawy. Wprowadzajac korekty 1 wysylajac
dane do kontrolera robot na biezaco bedzie aktualizowal pozycje ramienia dzieki temu mozna
zaobserwowa¢ wyniki wprowadzanych zmian.

Ustawienie zakresu ruchu

Ostatecznie nalezy ustawi¢ odpowiednie zakresy minimalne i maksymalne. aby ulatwi¢ sobie proces
ustawienia zakresu mozna poshuzy¢ si¢ parametrem pozycji i doprowadzi¢ rami¢ robota do pozycji
min i max a nastgpnie odczytane warto$ci przypisa¢ odpowiednim parametrom.

Zapis parametréw do pliku
Zapis danych moze by¢ przeprowadzany w dwoch wariantach:

- dla nowej konfiguracji kontrolera: gdzie po wprowadzeniu 1 zapisaniu nowych parametréw korekt
oraz zakresOw nalezy jeszcze ustali¢ przypisanie osi do poszczegdlnych serwo-napeddéw (parametr
Jog) oraz przypisa¢ im parametr przeliczeniowy wypelnienia na kat z ustaleniem kierunku ruchu
serwo-napedu dla danej osi (parametr Sus).
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S .
i-"z Informacja

Dla klasycznych serw przelicznik wynosi 0.15 co oznacza ze:
1 mikrosekundzie wypelnienia = 0.15 stopnia oraz 1 stopien = 4 mikrosekundy.

- dla odczytanej konfiguracji kontrolera: po odczytaniu ustawien korekt i zakresowych z pamigci
kontrolera nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na ustawienia parametrow Jog i Sus.

RobTrainv2[022] B[ — RobTrain v2 [022]

Przed zapisaniem parametréw do pliku nalezny jeszcze przepisa¢ kolumny tabeli zawierajace dane
korekt i zakresow odpowiadajacych kontrolerowi (niebieskie kolumny) do lustrzanych kolumn
korekt 1 zakresow odpowiadajacych danym pliku (zielone kolumny). Aby tego dokonaé nalezy

postuzy¢ si¢ przyciskiem Al

Aby tak przygotowane dane zapisa¢ nalezy wprowadzi¢ numer kontrolera w polu edycyjnym pliku
(numer powinien by¢ taki sam jaki zostal przypisany/odczytany kontrolerowi). Nastepnie nalezy

nacisna¢ przycisk E spowoduje zapisanie danych w pliku ..\Data\RobTrain.def w sekcji o
nazwie [Robot_wersja kontrolera.numer kontrolera] np. [Robot 2.12] Odczyt parametréw z pliku

aby odczyta¢ dane kontrolera z pliku nalezy ustawi¢ odpowiedni numer kontrolera w polu edycyjnym

pliku a nastepnie nacisngé przycisk . Odczytane dane zostang odpowiednio umieszczone w
kolumnach korekt i zakresow plikowych oraz kolumn przypisania osi do serw i przelicznika
wypetnien na katy.

RobTrain v2[022] < _ |M@ RobTrain v2 [022]

Odczytane dane nalezy przepisa¢ do kolumn korekt 1 zakresowch odpowiadajacych kontrolerowi
L , a nastepnie przestac je do pamieci kontrolera przycisk (Wﬁlanie wszystkich parametréw

Min, Cor 1 Max do kontrolera) oraz zapisa¢ do pamigci nieulotne;j

Automatyczny odczyt i zapis danych

ol T rans: resans numery contrubers

o

Korzystajac z narzedzia ¥ mozna podajac numer kontrolera odczyta¢ z pliku uprzednio zapisane
jego parametry, nada¢ podany numer kontrolerowi i przepisa¢ odczytane parametry do pamigci
kontrolera.

Po wydaniu tego polecenia otworzy si¢ okno w ktérym nalezy wpisa¢ numer kontrolera a nastepnie
nacisng¢ przycisk "Wykonaj"
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Konsola

Konfigurator kontrolera »»

Konsola stanowi podstawowe narzgdzie komunikacji z kontrolerem poprzez port COM.
Umozliwia ona bezposrednie przesylanie komend i ramek sterujacych oraz odczyt nadestanych
danych przez kontroler. Wykorzystywane do celéw diagnostycznych oraz gl¢bszej konfiguracji
kontrolera.

Pole komend konsoli pozwala na wpisywanie odpowiednio sformatowanych komend
sterujacych oraz zapytan wysylanych do kontrolera. Wykorzystujac przyciski strzatem gora/dut
znajdujac si¢ w tym polu mamy mozliwos¢ przewijania listy przyktadowych komend
komunikacyjnych dla kontrolera w wersji 2.

== Wigczona obsiuga port
? << RobTrain v2
ER? << 22 |
2 1520

..........

1500
1500

1500
1500
1500
1500

- s

|
|
|
1500 |
|
|
|
|

*Get All

Kazda wystana komenda przy wiaczonej opcji ™ zostanie wys$wietlona w oknie konsoli wraz z
odpowiedzig kontrolera jezeli takowa nadejdzie (zielona czcionka - dane wystane, zotta - dane
odebrane).

A

Wiaczenie opcji = umozliwia rowniez podglad komunikacji na porcie COM w przypadku
korzystania z innych narze¢dzie konfiguratora.

Opis podstawowych narzedzi konsoli

» - ustawienia portu COM
PP A otwarcie/zamknigcie portu COM (nawigzanie polaczenia)
’_'g - blad otwarcia portu COM
r_gi - synchroniczna/asynchroniczna komunikacja
E‘ - dodanie przej$cie do nastgpnej linii na koncu wysytanej komendy
|= - wystanie wpisanej komendy w polu konsoli

- aktywacja wyswietlania wymiany danych na porcie COM

- czyszczenie okna konsoli
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Konfiguracja

Konfigurator kontrolera »»

Lgpis parametru l 1 Suwak zmiany parametru | Pole edycyjne parametru

Narzedzia |

odczytu/ zapisu
Servo 1 - Pos
1585 - sr0@ M M

Opis narzedzi odczytu/zapisu danych

- wyslanie zapytania o parametr
- auto wysytanie parametru (po zmianie pola lub suwaka)
B - wystanie nowego ustawienia parametru
B - zapisanie parametru do pamigci nieulotnej
- Wystanie wszystkich parametrow do RAM
- Zapisanie wszystkich parametréw w EPROM

Odczyt parametru

W celu odczytania parametru nalezy oznaczy¢ go w tabeli a nastgpnie nacisng¢ przycisk ™ Zapis
parametru

W celu zapisu parametru nalezy oznaczy¢ go w tabeli zmieni¢ jego wartos¢ suwakiem lub edytujac
pole edycyjne a nastepnie nacisna¢ przycisk o}

Zalaczenie przycisku B nie wymaga po zmianie wartosci parametru potwierdzanie jego wyslania
przycisk a.

Jesli ustawienia parametru sg ostateczne i nie wymagaja juz korekty nalezy zapisa¢ jego wartos¢ do
pamigci nieulotnej przyciskiem =)

2  Uwaga
Wymagane parametry konfiguracji kontrolera to:
unikalny numer kontrolera, korekta [Cor], warto$¢ minimalna [Min] i warto§¢ maksymalna [Max].
Pozostate parametry nie sg przechowywane w pamigci kontrolera np. przelicznik wypehienie/kat czy
przypisanie serw do osi.

Nalezy pamigta¢ aby parametry te zapisa¢ ostatecznie do EPROM w przeciwnym wypadku zostang
one przywrocone do wartosci poprzednich po wytaczeniu zasilania kontrolera.

- .
VZ Informacja

Parametry tj. wejscia/wyjscia binarne, stan enkodera czy ustawienia silnika oraz ustawienia
serwonapedow wynikaja z aktualnego ich stanu/ustawien 1 po wytgczeniu zasilania sg zerowane.
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Polaczenie z robotem

Konfigurator kontrolera »»
Po prawidtowo procesie konfiguracji i zapisaniu danych konfiguracyjnych do pliku mozna
bez przeszkdd nawigzac potaczenie aplikacji z robotem celem jego sterowania i programowania.

W tym celu nalezy otworzy¢ badz przygotowaé projekt wirtualnego $rodowisk
reprezentujgcego konstrukcyjnie rzeczywiste stanowisko, gléwnie chodzi o poprawne dobranie
konstrukcji robota i jego tancuch kinematycznego. Nastepnie nawigza¢ polaczenie z robotem
rzeczywistym korzystajac z narzedzi:

£ . nawigzanie potaczenia z wirtualnym robotem [F7]
LI nawiazanie potgczenia z rzeczywistym robotem [F8]
2 Uwaga

Zle dobrany tancuch kinematyczny moze skutkowaé wadliwa praca robota.

L1

T ¢

Informacja
Jesli wystapia problemy komunikacji podczas nawigzywania polaczenia nalezy sprawdzi¢ ustawienia

portu COM » oraz prawidlowos$¢ podtaczenia przewodu do kontrolera
Podczas nawigzywania potaczenia realizowane sg nastepujace czynnosci:
e otwarcie portu COM
e Wyslanie zapytania o wersje kontrolera
e wyslanie zapytania o numer kontrolera
e odczyt danych zakresowych z pamiegci kontrolera
e odczyt danych konfiguracyjnych z pliku na podstawie otrzymanego numeru kontrolera
e test poprawnosci danych zakresowych i korekt [plik == kontroler]
e test jednakowych zakresdw robota rzeczywistego i wirtualnego
e odczytanie aktualnej pozycji robota rzeczywistego
Na kazdym z etapo6w moze wystapi¢ jakas niezgodnos¢ wowczas o ile aplikacja otrzymata informacje
0 wersji i numerze kontrolera nastgpi otwarcie okna informacyjnego ktoére moze postuzy¢ do
weryfikacji 1 naprawy wykrytych niezgodnosci.

RobTrain v? [...]: konfiguracja projektu

6 Testy aktualnego projektu i konfiguragi podiaczonego robota

(¥ Utwérz plik .\\Data\\RobTrain.def NON
(¥ Zzapisz dane podiaczonego robota NON
(¥ Testuj dane zakresowe NON
[¥] Przepisz dane do projektu NON
[ Ustaw zakresy robota wirtualnego NON
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Opis testow 1 dziatan

Utworz plik .\Data\RobTrain.def: w przypadku braku pliku konfiguracyjnego aplikacja
umozliwia utworzenie go na nowo.

Zapisanie danych podigczonego robota: w przypadku braku danych aktualnie
podtgczonego kontrolera (danych dla uzyskanego numeru kontrolera)

Testuj dane zakresowe: porOwnanie danych zakresowych i1 korekt odczytanych z
kontrolera i z pliku

Przepisz dane do projektu: przepisanie konfiguracji przypisania serwonapedow oraz
przelicznikéw do aktualnie otwartego projektu

Ustaw zakresy robota wirtualnego: ustawienie zakresoOw min i max na podstawie danych
konfiguracyjnych podtaczonego robota

2 Uwaga
W przypadku probleméw z plikiem konfiguracyjnym (dwie pierwsze opcje z napisem "NON"),
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage gdyz powodem moze by¢ np. uszkodzenie pamigci kontrolera.

Powody braku pliku lub braku danych w pliku:

Pierwsze uruchomienie aplikacji po jej instalacji: brak pliku konfiguracyjnego lub plik
jedynie z domyslnymi ustawieniami (patrz metody postgpowania)

Podczas kazdego uruchomienia aplikacji - niezgodnos¢ danych: plik konfiguracyjny
zabezpieczony przed zapisem lub uszkodzenie pamigci kontrolera i utrata przez niego
danych konfiguracyjnych

Zmiana kontrolera robota: wymiana lub zamiana kontrolera ktéry jeszcze nie byt
uruchamiany na danym stanowisku i brak jego danych zapisanych w pliku

Metody postgpowania:

"
L

Przerwanie polaczenia i skopiowanie pliku RobTrain.def z dostarczonego pendriva do
katalogu aplikacji .\Data\..
Pozwolenie aplikacji (na wlasne ryzyko) na utworzenie pliku 1 zapisaniu danych
odczytanych z kontrolera

Informacja

Page

Okno konfiguracji 1 testow moze wyswietli¢ si¢ podczas pierwszego uruchomienia potgczenia dla
nowo utworzonego projektu. Wowczas aktywne beda tylko dwa ostatnie dziatania czyli: przepisanie
danych do projektu 1 ustawienie zakresOw robota wirtualnego. Kolejne nawigzywanie potaczenia z
tego projektu nie wywota juz okna konfiguracji i testow.
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Podstawy robotyki

"Robotyka dziedzina nauki i techniki zajmujgca si¢ teorig, realizacjg i zastosowaniami maszyn
przeznaczonych do wspomagania lub realizacji czynnosci energetyczno-ruchowych, sensualnych i
intelektualnych cztowieka (nazywanych potocznie robotami)."

" {

"... Moze si¢ wigc zdarzy¢, ze staniemy si¢ maskotkami dla komputeréw, ze bedziemy traktowani
przez robot jak pokojowe pieski, ale mam nadziejg, iz jesli zajdzie potrzeba, zawsze bedziemy mogli
wyciagna¢ wtyczke z gniazdka elektrycznego ..."

Artur C. Clark
wedhug

Michio Kaku How Science Will Revolutionize the 21st Century, 1997

Robotyka jest dziatem automatyki przemystowej opisujacym zagadnienia tj.:

podstawowe pojecia

lancuch kinematyczny

konstrukcje manipulatoréw i robotow przemystowych
matematyczne zalezno$ci stosowane przy sterowaniu robotami
sposoby programowania

podstawy uzytkowania robotow przemystowych

Podstawowe pojecia
Robotyka dzieli si¢ na nastgpujace dziaty:

e robotyke teoretyczna: analiza, synteza i sterowanie mechanizméw i1 napedow robotéw

e robotyke ogolna: aspekty spoleczne 1 ekonomiczne zastosowan robotow

e robotyke przemystowg: zastosowanie robotéw w roznych gateziach przemystu (robotyzacja)

e robotyke pomiarowa (metrologiczng): do celow pomiarowych, kontrolnych,
diagnostycznych

e robotyke medyczng: zastosowanie robotow w chirurgii, terapii, ortotyce, protetyce i
rehabilitacji

e robotyke mobilng (maszyn lokomocyjnych): budowy maszyn kroczacych (pedipulatoréow),
jezdnych itp. do realizacji funkcji chodu,biegu, skoku, petzania itd.

e robotyke poza przemystowg (ustugowa lub inspekcyjng): zastosowanie robotow, szczegolnie
robotéw mobilnych, do penetracji i inspekcji zamknigtych lub niebezpiecznych dla cztowieka
przestrzeni instalacji przemystowych, zbiornikéw, prac podwodnych, prac w kosmosie, w
badaniach naukowych, w celach wojskowych.

e robotyke antropomorfow (robotyke humanoidow): budowy maszyn antropomorficznych (o
wyraznych cechach budowy szkieletu lub uktadu migsniowego cztowieka lub zwierzat).
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Robot - cybernetyczna maszyna lokomocyjno-manipulacyjna przeznaczona do wspomagania lub
realizacji czynnos$ci energetyczno-ruchowych, sensualnych i intelektualnych cztowieka (nazywana
maszyng manipulacyjng lub maszyng lokomocyjno-manipulacyjng)

W robotyce traktuje si¢ roboty jako najwyzej zorganizowang-uwzgledniajac stopien ztozonosci
urzadzen i zespotow sktadowych oraz najbardziej zaawansowang-uwzgledniajac zakres mozliwosci
zastepowania czynnosci cztowieka podklas¢ maszyn lokomocyjno-manipulacyjnych;

Charakteryzuja si¢ ogdlnie:

e programowaniem - przez nauczanie powierzonego zadania

e rozbudowang sensoryka petnigca funkcje zmystéw cziowieka (wzroku, dotyku, stuchu i1
komunikacji gtosowej)

e uniwersalnos$cig zdolno$cig wykonywania roznych zadan (np.wytworczych, inspekcyjnych,
ustugowych)

e umiejetnoscig adaptacji okreslonego, inteligentnego reagowania na zmiany otoczenia i
zadanie zmiany realizowanego zadania

Podzial maszyn lokomocyjno-manipulacyjnych na klasy - ze wzgledu na sposob sterowania:

maszyny sterowane r¢cznie, wspomagajace czynnosci cztowieka

serwooperatory, teleoperatory,
maszyny sterowane bezposrednio maszyny sterowane
posrednio, przez cztowieka zdalnie, przez cztowieka

maszyny sterowane automatycznie, realizujagce wybrane czynnosci wykonywane przez cztowieka

1 Dﬂ —C T i

)

| —= x

manipulatory, robot,

maszyny sterowane staloprogramowo  maszyny sterowane programowo
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t.ancuch kinematyczny

Mechanizm kinematyczny jest ukladem no$no-ruchowym robota (ogolnie: maszyny
lokomocyjnomanipulacyjnej lub maszyny manipulacyjnej); inne nazwy: uktad mechaniczny, uktad
manipulacyjny, manipulator, rami¢ robota jest zbudowany z potaczonych ruchowo czionéw
(mechanicznych, kinematycznych) w postaci fancucha (kinematycznego).

Lancuch kinematyczny mechanizmu moze by¢:
e otwarty(powszechne rozwigzanie)
e zamknigty
Para kinematyczna jest polaczeniem ruchowym dwéch cztondw (tancucha); kazdy czton jest potpara

kinematyczna.

Potaczenie kinematyczne naktada wiezy na polaczone cztony odbiera stopnie swobody, potaczenie
(para kinematyczna) jest okreslane klasa, od I do V, w zaleznosci od liczby odbieranych stopni
swobody.

Mechanizm (tancuch) kinematyczny okreslajg trzy parametry kinematyczne:

e liczba stopni swobody s

g

s=6n-Yip,

i=1

gdzie: n liczba cztonow (bez uwzglednienia cztondw kinematycznie zbednych), pi

liczba polaczen (par) cztonéw kinematycznych o 1 tej klasie

e ruchliwos¢ (liczba stopni ruchliwosci)

r=6(n—1)—zs:ip,

i=1

(po unieruchomieniu pierwszego czlonu sytuacja

typowa)

e manewrowos$¢ (liczba stopni manewrowosci)

m=6(n—2)-iip,

f=1
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Oznaczenia par kinematycznych

Syntetycznego zapisu struktury kinematycznej, z uwzglednieniem symboliki oznaczen wzorowane;j
na technice obrabiarkowej (NC), opar-tej na tzw. prawoskretnym uktadzie osi ruchu

+Y +Y
+8 +X +Yabo+Z
+A+8 abo+C ( )
+X
+A
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Pary kinematyczne

Robotyka

Oznaczenia potaczen par kinematycznych 1I-V klasy

Ligzbo

'u!ll"‘[}!

W8 l_‘},‘n H_".

Rodze ruchow

Dary

Mechatronik RobLab

3 ruchy obrotowe !
s | @%)
2 ruchy obrotowe )
1 3 3 + 1 ruch liniowy
1 ruch obrotowy !
3 3 + 2 ruchy liniowe
2 ruchy obrotowe i
B 2
A% )
1 ruch obrotowy "]
4 2 + 1 ruch liniowy |
| ruch obrotowy ! ! !
3 2 2
Vv =
1 ruch liniowy 1 2
5 1
1,2 = czlony tworzace parg Kinematyczng
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Cztowiek tancuch kinematyczny

meratarpuy

State biomechanizmu czlowieka

e szkielet: 250 stopni swobody
e konczyna: 30 stopni swobody
e dton z kiscig: 22 stopnie swobody

Para kinematyczna jest potaczeniem ruchowym dwoch cztondéw (tancucha); kazdy czton jest pdtpara
kinematyczng.

Ruch biomechanizmu...

... jest realizowany przy pomocy aktonow migsniowych (mig$ni lub ich czgsci rozwijajacych
ukierunkowang sile):

1 koficzyna gorna: 66 aktonow wywotujacych 264 elementarne ruchy |
konczyna dolna: 71 aktonéw wywotujacych 269 elementarnych ruchow

... jest realizowany w przestrzeniach:

¢ globalnej, odpowiadajacej ruchom lokomocyjnym cztowieka (teoretycznie nieograniczonej, w
warunkach produkcyjnych objetos¢ stanowiska produkcyjnego, rzedu kilku kilkunastu m3),

e regionalnej, odpowiadajacej ruchom manipulacyjnym reki cztowieka (ruchom ramienia przy
unieruchomionym korpusie objetos$¢ ok. 0,5 m3),
¢ lokalnej, odpowiadajacej ruchom orientacyjnym dtoni wraz z kiscig cztowieka (ruch dioni
wraz z ki$cig przy unieruchomionym ramieniu objetos¢ ok. 1 dm3 ; graniczna objetosé
chwytania ok. 1 mm3, w wa-runkach produkcyjnych > 1 cm3).
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Parametry energetyczne ruchu biomechanizmu:

moc wewnetrzna przemiany materii w organizmie czlowieka od 80 W (bezruch) do ok. 20
kw

przy wysitku wydatkowanym w czasie nie dluzszym niz 1 s

w warunkach produkcyjnych: od kilkuset W przy pracy acyklicznej do ok. 100 W przy pracy
cigglej

ruch lokomocyjny masy wiasnej ok. 70 kg:od ok.10 m/s (ruch krétkotrwaty) do ok. 1 m/s
(ruch ciagly)

ruch manipulacyjny masy obcigzenia:

12 .. 25 kg z predkoscig ok. 0,8 m/s (ruch ciagly)
do 50 kg (ruch krotkotrwaty)

sprawnos$¢: od 0,... do 0,3

Przyktady

MecLab
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Mitsubishi RV-2AJ

{CrBay Bay BL AL}

MotoMan

W),
=

Parametry Manpulatora

Nara 03 manpatnd Pradhase Laares ncty A

Podcama manodsns (1) 005 rads #1381 QH. o
Dore rame 2008 rads  oN0-150 V) M
(ome rgme B 0 mds O ) A
Nadprmne W 038 ads NN i
Prasgd 5 02 nds 135", 138

Dot sczsk chwytaka () 034 gy TN

Geometria

Geometrii robotéw

opis 1 badanie stosunkow przestrzennych mechanizmow robotoéw
przyktad czgsci lokalnej robota

a -

{B,AC} Db
- {B,A}
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Cztony

ZaleznoS$ci matematyczne podstawowych czlondw manipulatora.

Opis matematycznych zaleznosci przeliczen wspotrzgdnych w uktadach lokalnym i globalnym dla
poszczegolnych typow cztonéw z wybranym polaczeniem kinematycznym opiera si¢ na

wyznaczeniu uproszczonego zadania prostego lub odwrotnego (ograniczonego dla pojedynczego
cztonu) Czlon typu A

:r._|_1 + S172
z |

J--l
|1
J

-

o

s

L

|
B3

Catkowita dtugo$¢ glowna cztonu jest wynikiem sumy L1 T
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Proste zadanie kinematvki Odwrotne zadanie kinematyks

1 L + 1 0 0 L+
A=|0 Cq) S<p A=|0 Co —Scp] P= OT]
0 —=Sp Cop 0 S¢ Cop D
Wektor kierunkowy Wektor kierunkowy
E=A«(E'+P) E=A+E —
Transformacja wspéhcdnych Transformacja wspétrzednych
Xl n L + Xo1 [1 0 O Xol [L+71
Yo 0(.‘<p S¢ Yo|=10 Cp =Se|«|{Yo|—] 0
ZQ 0 =S¢ Cop Zo 0 S Co Zy D
» 0=(000) » Q=(000)
Yy = Sin(@) » D Yo=0
Zy = Cos(gp) + D Zop ==D
Czton typu B
[
~ 2 x He
% . ; o
.'\ 4 i ? 7 =] b
£ ‘ ;
— . r' @ 1 Y
—— ,‘ij_ ' L e
PV / |/
24 1
/ o ’
IQ' ]
T ] (\Jl‘
e *

Proste zadanie kKinematyki Odwrotne zadanie kinematyki

Cp 0 So L Cp 0 =S¢ L
A=[0 1 0] P=|-T A=[0 1 0] P=[—T
=S¢ 0 Co D Sp 0 Co D
Wektor kierunkowy Wektor kierunkowy
E=A«(E'"+P) E=A+E"-
Transformacja wspolrzednych Tmnsfonnacja wspolrzednych
Xq] Cp 0 Sp1 [Xo L Ctp o —Stp Xq L
Yol=] 0 1 of«(¥ +—T]) ‘| Ye -[—T]
Zy -S¢ 0 Co Zo D S¢p 0 C¢ Zy D
0=(000) » Q=(000)
Xy = Cos(@) * L+ Sin(¢p) + D Xo=-L
YQ =-T Yo =T
Zg = =Sin(p) » L + Cos(p) + D Zyg=-D
Czton typu C
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Robotyka

I+ S122

H2

-

2 x H2

Hi

Mechatronik RobLab

Catkowita dtugos¢ gtowna cztonu jest wynikiem sumy L i T

Proste zadanie kinematyki
Cp =S¢ 0 D
A=|S¢ Cp 0| P=| 0
0 0 1 L+T
Wektor kierunkowy
E=A«(E'"+P)
Transformacja wspohrzednych
Xol [co -S¢ 01 [Xo D
Yol=1|S¢ Co O|+«(Yo|+| O
Zy 0 0 1 Zg L+T
» 0=(000)
Xo = Cos(p)* D
Yo = Sin(@) + D
Zo=L+T

)

Odwrotne zadanie kinematyki

Cop S 0 D
A=|-Sp Cp 0] P=]| 0
0 0 1 L+T
Wektor kicrunkowy
E=A+E"-P
Transformacja wspotrzednych
Xo Cp Sp 01 [Xe D
Yol=|-S¢ Co oO|+|Ye|-| O
Zo 0 0 1 |Z L+T
» Q=(000)
Xo =D
Yo =)
Zo=—(L+T)

Obliczenia matematyczne

Zadanie proste i odwrotne

Zadanie proste polega na wyznaczeniu potozenia punktu TCP w ukladzie
wspolrzednych XYZ zwigzanym z podstawg robota na podstawie pozycji
poszczegbdlnych czlonow
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Proste zadanic

kinematyki
J2 Y
J3 z
J4 ©
J5 ¥
J6 a

Odwrotne zadanie

Zadanie odwrotne polega na wyznaczeniu potozenia katowe ramion robota przy
zadanym punkcie TCP w globalny uktad wspotrzednych XYZ

Wektor podejscia chwytaka

kinematyki
X J1
Y J2
z 3
o ¥4
y J5
A J6
A
.5 =C '6C'wéx + C‘aSwe'y +S5.2, Y
O —=T (turn) Obrot nadgarstka :*e
Y—P (pinch) | Obrotprzegubu v
A—=R (roll) Obrotchwytaka

Uktad chwytaka lub narzgdzia dla okreslenia wektora podejscia (Approach-Vector) ulozenia czesci
roboczej chwytaka lub narzedzia wzgledem TCP.

TCP (Tool Center Point) centralny punkt narzedzia

Problem niejednoznacznosci

Pod pojeciem odwrotnego rozwigzania zadania (problemu, zagadnienia) geometrii, kinematyki i
kinetyki robotéw rozumiemy okre§lenie zwigzku pomiedzy wspolrzgdnymi przestrzennymi,
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parametrami ruchu oraz sitami i momentami wytwarzanymi przez mechanizm robota w wybranym
punkcie trajektorii ruchu punktu (TCP) lub trajektorii ruchu innego punktu mechanizmu a
potozeniem, parametrami ruchu oraz sitami i momentami dziatajagcymi na mechanizm.

Zwiazek ten to zwigzek nietrywialny poniewaz moze istnie¢ wiele rozwigzan odwrotnych problem
wieloznaczno$ci: informacja o TCP nie jest w stanie jednoznacznie okresli¢ polozenia, parametréw
ruchu oraz sit i momentow dla poszczegdlnych cztondéw mechanizmu i pozycji narzedzia lub
chwytaka.

=18

Przykltad wyznaczenia matematycznego rozwigzania zadania odwrotnego z uwzglednieniem
niejednoznacznosci:

v
L

172



Laboratorium AutomatyKi

Xp=e-C,u+l-S,,

przyjgcia oznaczen (uogolnionych):

= X’ —>da,

=> wartosci odsadzenia e—> ¢ oraz

= wspolrzednej maszynowej czlonu | — d

a=d-S, +c-C,,
d-S,,=a-c-C,,

202 2 2
d’s,, =a’-2acC, +c’C,,

Robotyka

Mechatronik RobLab

- - 2
i =1-52,

Seu=1=C2,

2 ad 02—02_

Son 2 et "

Sy =5 . = [ad:t Jaid + (2 -a¥)a* + cz)]
+

o= z[ad+5¢"c-~jd2+cz—02]
e

; 2_d2
S A
|
P [ac¥ \/azc’ + (dz —-aZXdz-*- c’)]
|
et +

_7[ac-o'”d~jd2 +c? —a2]

1

0

on

@m

Con>0 10 0<¢_<7

-

Son>0 oraz

~

Sym>0 oraz C,, <0 to §<¢m<x

3
ﬁ<¢a<-;'ﬁ

Sym<0 oraz C, <0 1o

3
Sn<0 oraz C, <0 to ;x<¢,<2:

r=a-8,, +b-C,,a=d-3, +¢c-C,,
a-8,,+b-C,, =r
a-S,,=r=b-C,.

22 _ 2 22

a‘s,, =r-=2rC_ +b°C,,

|S,_|< IC"I fo @p=arcsns,

[Spn| > [Cou| 10 @=arccosc,,

R 2 2 172
Com =1-8,, Sow=1-C5,,
2 32 T .8
2 ra r —b b, r‘—a
S""’-202+bzs°"'+az+b2=o C“z’"-zaz-rbz L a2+b2=0
_ 4 7_ 2.2 2] _ 1
""—az+b2 (b =3 Xa +b) Cwm‘az bt

+

[o+ o @ =P 7

Zalezno$ci wyznaczenia wartosci sinusa i cosinusa ptaskiego mechanizmu pozwalajace wyznaczy¢

kat potozenia na podstawie wspdtrzednych X i Y.

I@ Uwaga
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Rozwigzanie przewiduje dwie wartosci kata - obliczenia uzaleznione od warto$ci parametru d Robot
wielocztonowy

Matematyczne zalezno$ci wyprowadzone dla robota pigcio osiowego zostaly wyprowadzone na
podstawie ponizszego schematu:

{CrBa: B2 BLA}
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Przyktad wyznaczenia wszystkich rozwigzan zadania odwrotnego (robot sze$cio-0siowy)

xp = 115,670 yp * 42,500 2, = 70,000
4 fea

s, 0,419914 -0,267575

C, 0,907564 -0,963537

<, 24,829° -164,480°

dy=1 d = -1 =1 o ==l

¥ 0,358544 0,458844 S0,606730 | -0,606790 ]
Ce 0,866692 -0,866692 0,794862 -0,794862
4o 29,924° 150,076° -37,358* -142 642
iy 0,576907 0,576507 0,629040 =0,629030
Case 0,816810 -0,816810 -0,777373 0,777373
4N Ys 35,233° -144,767° 141,021° -38,9793*
Xg 100,844 130,496 100,689 130,650

Ve 35,640 49,360 38,340 46,660

o 58,462 81,538 57,419 82,581

a 86,4879 119,160 -127,277 -158,372

b 63,9898 113,738 106,982 169,006
Sl 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1

S, | 0,597862=0, 311318 0,953237|-0,063544 | -0,270657 |0, 900846 |0, 150664 |0, 724328 |
C, |0,06536}| 0,950306| 0,302234| 0,997979|-0,962665 |-0,434139 |-0,988585 | -0,689456
¢y | 86,252°| -18,1390| 72,409°| -3,6437|-164,294°| 115,731°| 171,335°| 133,587°
S, | 0,916486|70,516466 | -0,968281 | 0,988281]-0,596987 | 0,996987|-0,641969( 0,641367 |
Cy [0,400114(-0,400114| 0,152647( 0,152647| 0,077573| 0,077573| 0,766731| 0,766731
Yy [113,585°| 113,585=| -81,220%| 81,220°| -85,551°| 85,551°| -39,939°| 39,939+
S F0,459159| 0,995485(-0,153173| 0,976584| 0,938765 |-0, 3625490, 750160] 0,112755
Cay | 0,888354(-0,094918| 0,988199| 0,215138(-0,344558 |-0,931809 |-0,661257|-0,993623
vy | -27,333¢| 95,447°| -8,81097] 77,576°| 110,156°(-158,719°| 131,396*| 173,526+
Sy | 0,887543[=0,867881 [-0,695212 0,673569[ 0,513030 [-0,B68292 =0, 167157 0,537375
Cy |0,460725| 0,496772|-0,718805|-0,739125| 0,858370|-0,496054 {-0,985923|-0,843343
4, | 62,566°| -60,213+|-135,956 4 137,657-| 30,866 | -60,261°|-170,375 147,495°

X 18,1513 19,2707
¥au 8,3983 -5,3515
LT 0 0

X!, 26,5500 -24,6222
i -9,7530 13,9129
z4, 0 0

X0 32,4815 112,7959| 53,9783| 117,1225] 68,1381] 17,2086| 70,6316| 41,8023
yi, ;;.232; gg.:g{g 92.33:73 32.1536 33.8237 25,5357| 40,3713 32,3673
2 2 =31, - -6,3544| -27,0697| 90,0846| 15,0664 72,4328
Xen | 26,2823 710875667 |49,7792[ 112,9234| 70,8098 | 19,0844 | 731307344 "4351
Yer 2,0672| 39,2274| 12,0135| 41,2292| 30,0423] 15,9003| 30,7359| 22,7320
T, | 99,7862 -31,1318| 95,3237| -6,3544] -27,0697| 90,0846 15,0664| 72,4328

112 /314|5/6|7]|8

Zadania ukladu sterowania

Do gtownych zadan uktadu sterowania robotem (manipulatorem, mechnizmem kinematycznym)
zalicza sig:

. reagowanie na sygnaty:

-uktadu pomiarowego parametréw ruchu wtasnego mechanizmu kinematycznego (potozenie,
predkos¢, przyspieszenie, zryw) poszczegolnych cztonéw mechanizmu oraz ...
-uktadu sensorycznego rozpoznajacego stan srodowiska robocze go robota (np. stan i zmiany
przebiegu procesu wytwarzania lub wartosci wybranych parametrow tego procesu)

. oddziatywanie na napedy:

- mechanizmu kinematycznego dla zapewnienia okre§lonego ruchu chwytaka lub narzedzia
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(TCP) po zadanej trajektorii, np. ruchu koordynowanego wielu osi dla zapewnienia
przemieszczenia liniowego TCP

- na napedy obstugiwanych urzadzen technologicznych (stanowiska, linii produkcyjnej itp.)

. reagowanie na dziatalno$¢ operatora programisty przez:

- pulpit gtéwny,

- klawiature sterownika o strukturze komputerowej,

- elementy operatorskie dodatkowych urzadzen sterujacych (przyciski, regkojesci itp.) oraz -
programator (sterownik reczny) w tym z odpowiednimi urzgdzeniami zabezpieczajacymi
pracg operatora

Wektor podejscia chwytaka
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Robotyka Mechatronik RobLab

Przestrzen robocza

Przestrzenie ruchu (narzedzia, chwytaka, ...) maja podstawowe znaczenie dla uzytkownika maszyny
manipulacyjnej wyrdznia si¢ nastepujace przestrzenie:

gléwna przestrzen robocza:

w obrgbie ktorej przemieszcza si¢ zakonczenie ostatniego cztonu (lokalnego) mechanizmu, z
reguly sprzggu chwytaka lub narzedzia

pomocnicza przestrzen robocza:

w obrebie ktorej przemieszczaja si¢ chwytaki lub narzedzia (wymienne cztony, lokalne)

przestrzen kolizyjna: w obrebie ktérej przemieszczajg si¢ wszystkie czlony mechanizmu,
chwytaki i narzedzia

strefa zagrozenia: przestrzen zabroniona dla obstugi w czasie pracy maszyny

MO NN
SURE AR
D NN
NRTRIN
N —h\\\\ NN
\§\\\\§\ \ \\\\\§§
N
l,\
SN N N
HN

... .y A ~\
A NN
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{Cr/ Br1, By, By, A}
TR ETR T /oAEEEL O\
g S
:._',.IL,_:.}~- >
\l//

przestrzen kolizyjna

Play-back:przez obwiedzenie toru ruchu narzedzia

Teach-in:przez doprowadzenie do wybranych punktow toru
ruchu narzedzia

Off-line:przez komputerowo wspomagane zaprojektowanie toru
ruchu narzedzia
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Tutorial

Przyklady wykorzystania aplikacji.

Po uruchomieniu aplikacji 1 prawidlowym odczytaniu licencji nalezy wybra¢ jedng z drug
postepowania:

e utworzy¢ nowa konstrukcje robota i doda¢ elementy przestrzeni,
e otworzyc¢ jeden z przyktadowych projektow,
e otworzy¢ jeden z zapisanych projektow.

Niniejszy tutorial prezentuje w jaki sposob wykonaé szereg podstawowych operacji w aplikacji
RobLAB tworzac nowe projekty oraz programy sterujace. Kolejne Etapy wykorzystania funkcji
aplikacji pozwalajg nauczy¢ si¢ jej obstugi.

Opisane etapy:

Tworzenie nowego projektu

Etap 1. Tworzenie projektu na podstawie szablonu
Etap 2: Sterowanie robotem

Etap 3: Tworzenie listy pozycji

Etap 4: Tworzenie programu sterujacego

Etap 5: Szkic przestrzeni i trajektorii

Etap 6: Dodanie elementow

Etap 7. Manipulacja obiektami

Etap 8: Sterowanie RobTrain

Etap 9: Nowa konstrukcja robota
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Robotyka

Mechatronik RobLab

Tworzenie nowego projektu

Podczas kazdego wuruchomienia aplikacji

automatycznie zostaje przygotowana scena do

umieszczenia nowej konstrukcji robota oraz dodania elementow dodatkowych tej przestrzeni o ile

nie zaznaczono opcji wezytywania ostatnio edytowanego projektu (patrz "Zarzadzanie projektami').

4
& RobAB v30.2.3: .\Projects\Untitled -

= %
Plik Edycs Cpge Widok Help ™ { D P Il B
B Fp e ) - [ . e s f &Ee-& PO H s &l g
Paramotry - 0% Lista poxycy x
O o @ 4] Al =Wl G ™
Parametty 1obota wetualrego 3 ' ENUREEIVEE
Pox a
bra i
bk -
brak
I b "
(ol ﬁ Progeam sterviecy x
(5] 206 -0x = GleE P |
E v g o

LCzgté 1ngonalna
)
12

Caglé lokalna

M L] 00g WO.7240 166 fp

Descrioton P1 =

Actron wandowe: 30 1pace preview The new project has been created

Etapy przygotowania sceny dziatania robota

e  wybdr konstrukcji (rodzaju cztonéw) robota

e utworzenie robota o domys$lnych parametrach na podstawie wybranej konstrukcji
e zmiana parametrow i wymiardw poszczegdlnych cztondéw robota

e dodanie elementow statych

e dodanie elementdw manipulacji

e zebranie punktow trajektorii

e napisanie algorytmu programu sterujacego
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Etap 1: Tworzenie projektu na podstawie szablonu

Procedury Dziatanie
1. Otwarcie aplikacji Aby uruchomi¢ aplikacje nalezy uprzednig jg zainstalowac lub poditaczy¢
dysk pendrive z licencja i odszuka¢ plik RobLAB.exe

2. Utworzenie

projektu na podstawie

szablonu

"RobTrain" Wybra¢ akcje tworzenie nowego projektu (menu Plik/Nowy/ lub przycisk

14 ) a nastgpnie odznaczy¢ opcj¢ Projekt/ Na podstawie szablonu i
wybra¢ odpowiedni szablon.

& RobiAS w12 x | \Pvojects|Uwtitied

P g Opge Widsk Wep { N e
Gp ae Lo B SRe ssiEcE PP B [ ] Jﬂﬂn'-

Fatametry

Cogié b adnn

The tile 348 een opesediTntitled N -
——

Utworzony w ten sposob projekt przed edycja nalezy zapisa¢ aby mie¢
peten dostgp do wszystkich opcji edycyjnych. W tym celu nalezy wybraé

3. Zapis projektu akcje "Zapisz jako.." 1 nada¢ nowa unikalng nazwe tworzonego projektu np.
"Etapl”
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Etap 2: Sterowanie robotem

Procedury Dziatanie
Aby nawigza¢ polaczenie z robotem nalezy nacisng¢ jeden z trzech

przyciskow potaczenia z obiektem wirtualnym £ (pasek kontroli,
1 . Nawigzanie polaczeniepanel sterowania, panel JOG).
z robotem wirtualnym
Wszystkie przyciski wykonuja to samo zadanie pozwalajace na sterowanie
wirtualnym robotem w przestrzeni 3D.

Sterowanie osiami dostepne jest w panelu JOG (widoczny przycisk = ).
2. Sterowanie

poszczegdlnymi  osiamiZmiana potazenia suwaka przypisanego do wybranej osi robota wymusi
robota ruch robota do zadanej pozycji.
Uwaga: predko$¢ ruchu dostosowywana automatycznie.

(] . .
Opcja ograniczenia zakresu ruchu | 2] jest automatycznie zalgczana co
uniemozliwia na przemieszczenie ramienia poza zakres zapisany w

parametrach robota dla danej osi

- Zakresy katowe
Zakre<|-90,0 S0 0,0 =>|90,0 =
3. Zamiana zakresow i S p— ——r

ruchu

Aby bylo mozliwe przemieszczanie katowe w pelnym zakresie (-180 ..
+180 stopni) nalezy wylaczy¢ opcje ograniczenia zakresu ruchu

(wylaczona opcja zakresu ruchu 2 ).

Uwaga: opcja niedostepna dla robota rzeczywistego.

Opcja zatrzymania robota po wykryciu kolizji ¢

4, Wykrywanie kolizji Wilaczona - robot nie zmienia potozenia po wykryciu kolizji np. uderzenie
chwytakiem w podioze

Wylaczona - robot przemieszcza si¢ dalej mimo wystgpienia kolizji

Sterowanie XYZ dostepne jest w panelu JOG (widoczny przycisk |5 ).

5. Sterowanie weUwaga: sterowanie XYZ (czyli wyznaczanie zadania odwrotnego dostepne

wspolrzednych XYZ tylko dla wybranych konstrukcji robotow)

Zmiana potazenia suwaka pozwala na przemieszczanie ramienia robota
wzdhluz osi X, Y 1 Z oraz zmian¢ kata podejscia 1 obrét nadgarstka.

Sterowanie XYZ jest mozliwe na podstawie obliczen zadania odwrotnego
ktore posiada niejednoznacznos$¢ obliczen. Aby zobaczy¢ wyniki réznych
obliczen zadania odwrotnego nalezy przy wylaczonej opcji ograniczenia

zakresu ruchu (ograniczenia moga powodowaé wystapienie bledu

obliczen zadania odwrotnego) lub przy wlaczonej opcji zatrzymania przy
6. Wybdér rozwigzania

zadania odwrotnego
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7. Bledy obliczen

wspolrzednych XYZ

Robotyka Mechatronik RobLab

wykryciu kolizji @ , zmieni¢ parametry delt okres§lajgcych wybor
zadania odwrotnego.

Ll (] m D @ @ @ |

Uwaga: przejScie do innego zadania odwrotnego nie zawsze jest mozliwe
w trybie wigczonej animacji ruchu (aktywna opcja clip0143b), dlatego
mozna ja wylaczy¢.
W przypadku wykrycia btedu obliczen wspotrzednych XYZ nastepuje
zatrzymanie ramienia robota (przemieszcza si¢ tylko punkt aktualnie
zadanej pozycji (czerwony punkt w $rodowisku 3D) z jednoczesnym
wyswietleniem w oknie informacji rodzaju biedu oraz zmienienie koloru
czcionki pola warto$ci przemieszczenia.

—

Domyslnie punkt TCP umieszczony jest w na koncu ostatniego cztonu
8. Zmiana potozenia punktu TCP - sterowanie katem podejscia

robota (W sprzggu narzgdzia) g . Takie umiejscowienie punktu wymusza obrot wokot tego punktu

przy zmianie konta podejscia "P".

Zmiana potozenia ramienia robota przy zmianie kata podejs$cia

Lz

# - chwytak otwarty * - chwytak zamknigty

Aby wymusi¢ obrot wokot punktu chwytu chwytaka nalezy zmieni¢ opcje
potozenia puntu TCP poprzez nacisniecie przycisku .umieszczonego w
narze¢dziach paska widoku @

Aby sterowac procesem otwarcia i zamakania chwytaka nalezy skorzysta¢

z narzedzi
-
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Zakres ruchu szczek chwytaka mozna zmieni¢ w parametrach chwytaka robota w polach zakresu:

- Zakresy katowe
<| 14,0 =0 40,0 <> 58,0 =
Serwonaped pozycja =

______

SP (4 bl i3

0. Otwarcie/zamknigcie chwytaka

gdzie:
14 mm - rozwarcie szczek przy zamkni¢tym chwytaku

58 mm - rozwarcie szczek przy otwartym chwytaku

40 mm - rozwarcie szczek przy symulacji zamknigcia chwytaka na
obiekcie (przy wytaczonej animacji lub watczonej opcji cienia dla robota
rzeczywistego). W przypadku animacji gdy dostepne jest wykrywanie
kolizji chwytak zamyka si¢ do momentu az nie uchwyci obiektu lub nie
nastgpi jego catkowite zamkniecie.

Projekt RobTrain z zestawu szablonéw domyS$lnie ma ustawione
powiazanie 10 z chwytakiem co umozliwia odczyt stanu jego zmoknigcia
i otwarcia jak rowniez sterowania jego stanem poprzez wybrane wyjscie:
10 Sterowanie 10

Aby wymusi¢ sterowanie szczekami chwytaka nalezy uprzednio wiaczy¢

opcje wymuszania sygnatow wyjsciowych T a nastepnie nacisngc¢
pierwsza diode wyjscia o nazwie "close [0]".

# Weijsda |# | Wyjscia

@ GI [min][1] li dose[1)

@ G max][o] @' o0

Zmiana stanu na "1" sygnatu wyj$ciowego przypisanego do chwytaka
automatycznie uruchomi proces jego zamykania

Uwaga: przy przypisywaniu stanéw wyjs$¢ do chwytaka nalezy pamietacd
ze:SQ [min] - stan wysoki zamyka chwytak, SQ [max] - stan wysoki
otwiera chwytak.

# Wejsda F Wyjsda

- Syanaly weisciowe @ oGt min](1] @ dos=[1]
SI[min]  |GI [min] @ 1z @ i maxi[o] ® o0
SI [max] GI [max] ® - @ st [mini[o] @ oz
| o2 | | @ SLimax[o] @ oo
: 15[0] 05[0]
- Syagnaty wyjsciowe . 0] . [0]
16{0 06[0]
5Q [min] [dose @ 2 ©co ® oo

7101 0

50 [max] 15Q [max] ® o: ® o ® o7
@ =0 @® o=
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Etap 3: Tworzenie listy pozycji

Procedury

1. Zerowanie pozycji
robota

2. Dodanie nowej
pozycji do listy

3. Wymuszenie ruchu do
wybranej pozycji

4. Edycja pozycji

Dziatanie

W sktad listy pozycji wchodzi pozycja o numerze "P0" ktora reprezentuje
aktualng pozycje robota. Po dwukrotnym kliknigciu na t¢ pozycje katy
punktu pozycji zostaja wyzerowane a robot przemieszcza si¢ do swojego
zerowego potozenia.

Aby umiesci¢ aktualng pozycje robota na liscie (np. pozycje zerowag pod

numerem P1) nalezy uzy¢ narzedzia "dodaj pozycje" (przycisk T w
panelu JOG lub listy pozycji) po uprzednim wybraniu numeru pozycji w
oknie panelu JOG.

Uwaga: po utworzeniu projektu na podstawie szablonu nalezy wykona¢
zapis projektu inaczej opcja dodawania pozycji pozostanie niedost¢pna.

FINEN 0107 0209 3309 [3409 | 3509 |36 17
- | | | |
P1
r2 613

0,0 0,0 0,0 0,0 0,

Dodanie pierwszej pozycji do listy

Aby dodac¢ kolejng pozycji do listy nalezy przemiescic¢ ramie robota (przy
wiaczonym polaczeniu z obiektem wirtualnym) do porzadnej pozycji a
nastepnie zmieni¢ numer pozycji umieszczanej na liscie np. pozycja nr P2

Uwaga: jesli zaznaczenie pozycji znajduje si¢ na pozycji PO punkt jest
automatycznie dodawany w innym przypadku wyswietlone zostanie okno
zapytania czy nadpisa¢, czy dodac¢ pozycje.

"IN | X ] |¥ foml [z fmml | T | P19 | R
po . -
P1 ‘
B 1333 24 !

| P3 1164 2122 2521 00 -120 O/
N I at- 1 -

Lista z dodatkowymi pozycjami P2 i P3

Dwukrotne klikniecie na wybrang pozycje z listy wymusza ruch robota do
zapisanych pozycji katowych tej pozycji.

W trakcie ruchu mozna zatrzymac robota w dowolnej chwili korzystajac z
narzgdzia wstrzymania ruchu panelu sterowania lub po naci$nigciu
przycisku spacji na klawiaturze. Wznowienie ruchu mozliwe po kolejnym
wcisnieciu przycisku spacji.

Wymuszenie ruchu do pozycji w trakcie wykonywania poprzedniego
zadania ruchu zmienia automatycznie punkt docelowy dla robota.
Mozliwe jest zablokowanie wymuszenia ruchu do innej pozycji dopdki
robot nie osiaggnie poprzedniej po wlaczeniu opcji "Koniec ruchu" z menu
podrecznego listy pozycji.
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Pozycje mozna edytowac w trybie polaczenia z obiektem sterowania jak i
bez potaczenia. Kazdorazowe dwukrotne kliknigcie na pozycje z listy
przesyla dane do panelu JOG, gdzie mozliwa jest jej edycja np. zmiana
numeru, dodanie opisu lub modyfikacja wartosci katowych pozycji. Po
przeprowadzeniu edycji pozycji nalezy wykona¢ procedure dodania

pozycji do listy 7% ze wskazaniem podczas zapytania ze nalezy

podmieni¢ aktualnie zaznaczong pozycje

Etap 4. Tworzenie programu sterujacego

Procedury

Dzialanie

Podczas edycji programu sterujgcego sktadnia programu zostanie
automatycznie pokolorowana co utatwia wykrycie potencjalnych btedow.

Uwaga: kazda zmiana (wpisanie znaku) w oknie programu zatrzymuje

przetwarzanie programu i dezaktywuje opcje ponownego jego uruchomienie
wymuszajac przeprowadzenie uprzedniej kompilacji zmienionego kodu.

1. Edycja programu

01i HOPEN

ozl MOV P1

03 MOV P2

04 ‘ MOV P3

05 { HCLOSE
Przyktadowy program

10 HOPEN "otwarcie chwytaka

20 MOV P1

30 MOV P2

40 MOV P3

50 HCLOSE "zamkniecie chwytaka

Aby przeprowadzi¢ kompilacje kodu programu nalezy uzy¢ narze¢dzia

& Lub nacisng¢ przycisk [F9]

Aktywne linie kodu:5

Sprawdzanie zakoniczone - bleddw:0

informacja o procesie
rozszerzonym informacji

kompilacji

przy wlaczonym poziomie
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>> test linii: (linia bez biedu) HOPEN
>> test linii: {linia bez biedu) MOV
>> test linii: {1inia bez biedu) MOV
>> test linii: (linia bez biledu) MOV
>> test linii: (liniz bez biedu) HCLOSE

s W N =D

Sprawdzanie zakonczone - biedow:0

Informacja o procesie kompilacji przy wlaczonym poziomie pelnym
informacji
Zmiana poziomy informacji umozliwia pelniejszy wglad w proces
testowania.
Utworzony 1 skompilowany kod programu pozwala na sterowanie praca
robota. W tym celu nalezy przy wlaczonej opcji polaczenia z obiektem

wirtualnym nacisng¢ przycisk =P ktory wywota funkcje ciaglego
przetwarzania napisanego programul.

3. Uruchomienie programu

4. Praca krokowa

Program wykonany zostanie  jednokrotnie nawet jesSli nie zostala
umieszczona komenda konca programu [END]. Komenda ta pozwala
zakonczy¢ program w dowolny miejscu kodu programu jej brak jest
sygnalizowany przez kompilator jednak nie jest to powazny btad poniewaz
bez komendy zastang wykonane wszystkie linie kodu i program
automatycznie si¢ zatrzyma.

Wilaczenie opcji pracy krokowej =8 wymusza na uzytkowniku
potwierdzanie kazdorazowe przejscia do kolejnego kroku przyciskiem

Kroki programu wykonywane sg kolejno a wskaznik pokazuje aktualnie
przetwarzang komende, robot zatrzymuje si¢ dopiero po zakonczeniu jej
wykonania np. po osiagni¢ciu zadanego potozenia.

Dodanie funkcji zakonczenia programu
10 End "zakonczenie programu

Jesli zostala wprowadzona powyzsza komenda podczas kompilacji
zostanie wykryty btad programu - zta numeracja linii.
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>> bigd linii:@ (zta numeracjs linii) 10
Bigdy numeracji linii:l

ywne linie ke

s2K

du:
E n

u
-

0 o

0 0

ewdzanie zak ne - bleddw:1l

LA (;

n

5 Edycja kodu z jednoczesnym wskazaniem (odpowiednim znacznikiem) miejsca wystgpienia

btedu

6. Funkcja skoku w
programie

7. Oczekiwanie na
zamknigcie chwytaka

l;;'- Sraselidah
y P

[ B n i m AR D

0

Nalezy zatem dokona¢ poprawek i zmieni¢ numer linii z 10 na np. 90, co
umozliwi przeprowadzenie bezbtednego procesu kompilacji.

Aby umozliwi¢ wielokrotne przetwarzanie utworzonego kodu programu
nalezy umies$ci¢ funkcje skoku do wybranej linii programu np. komenda:

60 GOTO 10
90 END

Po wykonaniu poprawek nalezy skompilowac¢ i uruchomi¢ program ktéry
bedzie ciagle wykonywany do momentu gdy uzytkownik nie wyda

polecenia zatrzymania programu =a

Aktualnie utworzony program w procesie zamykania chwytaka nie konczy
tego procesu poniewaz przeskok do linii 10 wywotuje ponownie otwarcie
chwytaka. Aby proces zamykania/otwierania chwytaka byl peiny nalezy

wlaczy¢ opcje | '? W panelu programu sterujgcego.

Innym sposobem sterowania procesem ruchu szczek chwytaka jest odczyt
sygnatow wejsciowych sygnalizujacych aktualny stan chwytaka np. sygnat
wejscia o numerze 1 aktywowany jest w momencie zamknigcia chwytaka
co umozliwia zatrzymanie programu na zakonczenie tego procesu.

60 IF M_IN(1)=1 THEN GOTO 10

70 GOTO 60

Linia o numerze 70 jest niezbgdna aby proces oczekiwania byl pelny
inaczej test w linii 60 spowoduje przy nie w peini zamknietym chwytaku
przejscie do kolejnej linii bez wykonania skoku do linii 10.
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przejscie do kolejnej linii bez wykonania skoku do linii 10.

Etap 5: Szkic przestrzeni I trajektorii
Procedury Dziatanie

Do szkicowania przestrzeni roboczej robota stuzy narzedzie & ktore
domyslnie wykrywa konstrukcje robota i definiuje najlepsza metode
szkicu. Na przyklad dla wybranej konstrukeji mozliwe jest narysowanie

przestrzeni w
postaci bryt
obrotoweyj.

1. Szkicowanie
przestrzeni robota

Aby zmieni¢ metode¢ tworzenia szkicu nalezy postuzy¢ si¢ parametrami w

zaktadce Opcje dodatkowe/Opcje szkicu parametréw panelu "Parametry".
- Opge szkicu przestrzeni

Szkic przestrzeni robocze) @

Kolejnosc cztonaw | 11 2| 4l 3] o

Predkosc (przyrost | 10][ 5| sl s/ of
| Przestrzen dla robota 5 czionowet

| Obrét powierzchni

| 10,05
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Aby kazdy ruch ramienia robota byt rejestrowany z jednoczesny
umieszczaniem $ladu w postaci punktéw lub linii nalezy wiaczy¢ opcje

szkicu trajektorii ruchu @ wybra¢ odpowiedniag metod¢ oznaczania

sladu.

2. Szkic $ladu trajektorii ruchu

Przyktady s$ladu ruchu robota dla réznych sposobow wyswietlania i
r6znych potozen TCP

Nanoszone punkty odzwierciedlaja aktualne potozenie punktu TCP ktory
moze znajdowac si¢ na koncu ostatniego cztonu lub w miejscu chwytu
chwytaka.

Wylaczenie opcji 1 wykasowanie $ladu pozwala na oczyszczenie
przestrzeni 3D z wykonanych szkicow.

Copyright © 2016; by Mechatronik.pl All Rights Reserved.

Etap 6: Dodanie elementow

Procedury Dziatanie
Aby doda¢ nowy element do przestrzeni 3D nalezy z drzewa projektu
panelu "Parametry" wybra¢ galaz "Elementy". Opcja ta umozliwi
przejécie do okna zarzadzania dostepnymi elementami.

[ | Parametry - 0% =

- O [ @ [3] |4

Palametg elementow E_' s:’

Nazwa [Evo_0 “ M
Rodzaj |Empty

|4 Dodaj L& Usun |

190



RobTrain HELP Page 191 of 200

Rodzaj elementu nalezy wybra¢ z rozwijanej listy nastgpnie nacisngé
przycisk dodaj co wymusi umieszczenie wybranego elementu w
srodowisku wirtualnej przestrzeni z wstepnie okreslonymi parametrami.

Uwaga: parametry domys$lne dla obiektow zapisane sa w pliku
../Data/Default.ini w przypadku jego braku obiekty dodawane sg z
parametrami stalymi dla wszystkich obiektow.

Pozycja nowo dodanego obiektu jak i orientacja jest zerowa dlatego po
umieszczeniu stolika nalezy zmieni¢ jego ustawienie np. X = 180 mm

1. Dodanie stolika .

Przyktadowy szkic robota ze stolikiem

Informacja: mozna dokona¢ zmian innych parametréw wielkosci i
kolorystyki aby uzyska¢ pozadany efekt.

Uwaga: parametry grawitacji uruchamia¢ zaleznie od przeznaczania
obiektu np.

1jesli na stoliku maja by¢ odkladane elementy: grawitacja statyczna
- zalagczona 1jesli robot moze przesung¢ stolik: grawitacja
dynamiczna zataczona 1 jesli maja by¢ wykrywane kolizja
chwytaka robota i stolika: wykrywanie kolizji - zataczone
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A

Podobnie jak przy umieszczaniu stolika nalezy wybra¢ gataz "Elementy"
w drzewie projektu nastgpnie okresli¢ rodzaj elementu jako pojemnik,
nacisng¢ przycisk dodaj oraz zmieni¢ parametry polozenia 1 wymiar6w
umieszczonego pojemnika.

2. Dodanie pojemnika

3. Dodanie obiektéw manipulacji

Nalezy doda¢ dwa obiekty manipulacji: sze$cian i kule. nastepnie zmienié¢
ich parametry wymiarowe oraz ustawi¢ pozycj¢ nad stolikiem. Uwaga:
nalezy wlaczy¢ wszystkie parametry grawitacji i wykrywania kolizji
inaczej obiekty nie beda mogty by¢ unoszone przez chwytak robota.
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Etap 7: Manipulacja obiektami

Zalozenie programu sterujacego:

Uchwycenie poszczegdlnych elementow (szescianu i1 kulki) a nastepnie przetransportowanie ich do
pojemnika i upuszczenie.

Procedury:

rutworzenie listy niezbednych punktow trajektorii ruchu ramienia (po dwa punkty dla obiektow
- w miejscu chwytu i ok 50mm ponad, punkt nad pojemnikiem i punkt startowy np. zerowy)
utworzenie programu sterujacego

Uwaga: reset sSrodowiska wirtualnego (ponowne odstawienie obiektéw manipulacji na stolik) mozna

wykona¢ naciskajac przycisk A , natomiast widok bryt grawitacji przycisk l@ i

193



RobTrain HELP

Procedury

1. Utworzenie listy
niezbg¢dnych pozycji

2. Utworzenie
programu sterujacego

Page 194 of 200

Dziatanie

5,5 2] 107,4
85,2 : 109,0
47,4 0.0 0,0

. HOPEN '"otwarcie chwytaka

20 MOV P1

[ pobrania Szesciase |
110 MOV P21

115 SPD 70

120 MOV P2

5. HCLOSE '"zamkniecie chwytaka

_o0 MOV P21

" pobranie Kulki

220 MOV P31

215 SPD 70

~Z20 MOV P3

230 HCLOSE "zamkniescie chwytaka
250 MOV P31

255 SPD 150

o0 MOV P4

27 HOPEN

250 DEY' S

MOV J1,-80
200 END "zakonczenlie programu
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Etap 8: Sterowanie RobTrain

Procedury
1. Otwarcie aplikacji

2. Utworzenie

& RobAS vIBIE | \Pvojects|Uwtitied
P lage Opoge Widsk Wep
G pr awm -
Patametry

projektu  na
"RobTrain_with_Table"

R SR sk EEE PR B a ol

The file Bas Deen cpeaeditntitlied

S0 Y1

Dziatanie
Aby uruchomi¢ aplikacje nalezy uprzednig jg zainstalowac lub podigczy¢
dysk pendrive z licencja i odszuka¢ plik RobLLAB.exe

Wybraé akcje tworzenie nowego projektu (menu Plik/Nowy/ lub przycisk

[ ) a nastepnie odznaczy¢ opcje Projekt/ Na podstawie szablonu i wybraé
odpowiedni szablon.

podstawie  szablonu

Informacja: Utworzony projekt na podstawie wskazanego szablonu
automatycznie uzupehnia list¢ punktow o szereg podstawowych pozycji
pobrania elementéw i ich uniesienia.

me—————

Konfiguracja polaczenia wymagana jest podczas pierwszego
uruchomienia aplikacji w trybie sterowania rzeczywistym robotem.
Wszystkie  parametry  potaczenia s3  zapisywane w  pliku
../Data/Options.ini i przy nastgpnym potaczeniu nie bedzie juz konieczne
przeprowadzanie tego procesu (o ile nie zmieni si¢ port COM).
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Aby uruchomi¢ narze¢dzie
konfiguracji portu COM nalezy
nacisna¢

Sethings

Port

Baud rate

Data bits

Stop bits

Parity

Flow contral

Cancel

3. Konfiguracja potaczenia

W otwartym oknie konfiguracji nalezy wybra¢ odpowiedni port do
ktérego aktualnie podtaczono kontroler oraz szybko$¢ transmisji.

Wersje kontrolera i ustawienia

Wersja 1 - kontroler wyposazony w RS232 wymaga podiaczenia do
rzeczywistego portu COM lub portu dostgpnego przez przejSciowke
USB/RS232. Parametry:

Port - najczgsciej COM1, Baud rate: 38400

Wersja 2 - kontroler wyposazony w ztagcze USB wymagana instalacja
sterownikow do wirtualnego portu COM. Parametry:

Port - zaleznie od systemu, Baud rate: 57600

Aby nawigzac¢ potaczenie z robotem rzeczywistym nalezy nacisng¢ jeden
z trzech przyciskoOw potaczenia z obiektem wirtualnym clip0141 (pasek
kontroli, panel sterowania, panel JOG)

Wszystkie przyciski wykonuja to samo zadanie pozwalajace na

4. Nawigzanie polaczenia sterowanie rzeczywistym robotem z poziomu aplikacji.
z kontrolerem robota rzeczywistego

Podczas pierwszego polaczenia zostanie wyswietlone okno dialogowe
wskazujace niezbedne do wykonania procedury i testy tj.

1zapis danych o aktualnie podtaczonym robocie do pliku

RobTrain.def celem weryfikacji poprawnosci ustawien 1 testy
zakresow 1 korekt odczytanych z kontrolera robota 1zapisanie ustawien
w projekcie oraz zmiana ustawien zakresowych robota wirtualnego

Przyciskiem Test umozliwiamy aplikacji wykonanie niezbednych
operacji.
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RobTrain: konfiguracja projektu

6 Aktualny projekt nie zostaf skonfigurowany do podizczonego robota

lik . \Data\RobTrain.def oK
(¥ Zapisz dane podiaczonego robota oK
Testuj dane zakresowe
(¥ Przepisz dane do projektu
Ustaw zakresy robota wirtualnego

Etap 9: Nowa konstrukcja robota

Zatozenie projektu:

Konstrukcja robota pigcio-cztonowego firmy PIAP o oznaczeniu IRp-10

Na podstawie materialow katalogowych nalezy okresli¢
e  zapis struktury robota
e podstawowe wymiary czlonéw
e zakresy ruchu

Wszystkie opcje dotyczace konstrukcji robota zostaty zgromadzone w "Panelu parametrow"

Zapis struktury {CR, BR1, BR2, BL, AL}
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DANE TECHNICZNE
Liczba stopni swobody

Dopuszczalne obcigzenie

IRp-6
5
6kg

Powtarzalnos$¢ pozycjonowania +/- 0.2mm

Masa cze$ci manipulacyjnej
Ruch obrotowy

- zakres obrotu

- max. Predko$¢

- dtugos¢

Ruch ramienia dolnego
- zakres obrotu

- max. Predko$¢

- dlugos¢

Ruch ramienia gérnego
- zakres obrotu

- max. Predkos¢

- dtugos¢

125 kg

+/-170°
95°/s
600 mm

+/-40°
90°/s
519 mm

+25°, - 40°
90°/s
670 mm

Ruch przegubu (pochylenie)

- zakres obrotu
- max. Predko$¢
- dtugos¢

Ruch przegubu (skre¢canie)

- zakres obrotu
- max. Predkos¢
- dtugos¢

Podstawowe wymiary IRp-6, IR-p-10

+/-90°
115°/s
95 mm

+/-180°
95°/s
10 mm

Przestrzen robocza IRp-6, IR-p-10

Page 198 of 200

Wymiary (ze wzgledu na ograniczenie maksymalne dtugos$ci cztonu do 400mm nalezy zastosowaé

odpowiednig skalg np. 1/6)

Ramie
Dhugo$¢ - podstawy
Dhugo$¢ - ramienia J1
Dhugos$¢ - ramienia J2
Dtugos¢ - ramienia J3
Dtugos¢ - ramienia J4
Dhugos$¢ - ramienia J6

Rzeczywiste wymiary Skala 1/6

100 mm 17 mm
600 mm 100 mm
519 mm 86 mm
670 mm 112 mm
95 mm 16 mm
10 mm 2mm

198



RobTrain HELP Page 199 of 200
Procedury Dzialanie

Aby uruchomi¢ aplikacj¢ nalezy uprzednia ja zainstalowac lub podtaczy¢ dysk pendrive z
licencja i odszukac plik RobLAB.exe

FINEY o191 [ o209 [ 3309 [ 3419 [ 3509 [ 605 |6 |opis ||
s B R B B By R (=T r]
B 00| 00| 00| 00| 00| 00| |Zerows ]
P21 9,4] 15 33,2| 108,4 . 10,0/{[@] |podniesienie [
| P3 95 79 -64 894 00 100 7/ pobraniek.. | |
B o5 10,7 -27,2] 107, 0| 19,0{[U] |podniesienie .., |[]
BN 85 7| 0,3 108 : 0/[v] [l
B 7.4 ¥ [C]

1. Otwarcie aplikacji

Projekt
@i
Na podstawie szablonu

Caly projekt

Untitied

OK | Cancel

Wybra¢ akcje tworzenie nowego projektu (menu Plik/Nowy/ lub przycisk) a nastgpnie odznaczy¢
opcj¢ Projekt/Nowy pusty.
2. Utworzenie projektu nowego pustego

Uwaga: W oknie doboru konstrukcji robota zostanie domysInie ustawiona konstrukcja robota
pigcio-cztonowego (ktéra mozna zaakceptowac lub dokona¢ zmian rodzajow poszczegdlnych
cztonéw. Parametry wymiarowe 1 kolorystyczne czlondow zostang odczytane z pliku
../Data/Default.ini (czlony o tych samych literach rodzaju beda posiadaty te same parametry).

Nalezy wybra¢ odpowiednig konstrukcje robot na podstawie dokumentacji IRp-10 (domys$lna
jest taka sama jak docelowa) a nastgpnie doda¢ wybrang konstrukcj¢ robota do przestrzeni.
Po dodaniu robota zmieni¢ parametry wymiarowe i zakresy katowe poszczegdlnych cztonow
tak aby konstrukcja przypominala projektowang wersje robota.

199



RobTrain HELP Page 200 of 200

3. Utworzenie konstrukcji robota

Przykladov&a konstrukcja

Uwaga: Program uwzglednia jedynie zakresy katowe i1 potozenie punktu TCP bez
uwzglednienia ograniczen wynikajacych z konstrukcji robota dlatego przestrzen robocza bedzie
wygladem odbiega¢ od przestrzeni wykres§lonej przez producenta.
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