Programowanie robotow przemys owych Fanuc Robotics

Jednym z istotnych zagadnjez jakim stykaj si wspo czesne przedsiorstwa produkcyjne,
jest konieczno szybkiej zmiany produkowanego asortymentu wyrobBrzezbrojenie linii
produkcyjnej czsto pociga za sobkonieczno zmiany programow sterujych
poszczegolnych urdze , w tym rownie robotéw przemys owych. Bardzo istotnym
elementem w tym wypadku jest czas przestoju limi-jest on krotszy, tym mniejszy jest
jego negatywny wp yw na op acalngorodukcji. Przy okazji zmniejszeniu neulec

rownie czas dostarczenia do klienta zaméwionego proddkiisto jest i tak, e produkcja
jednego rodzaju komponentu musi bpzpoczta tu po uko czeniu wytwarzania innego,
wskutek czego nie ma praktycznie w ogole czasurngppogramowanie robotéw. Konieczne
staje si w takim przypadku znalezienie rozwania, ktore pozwoli radykalnie upm i
przyspieszyt operac;.

Firma FANUC Robotics wysz a naprzeciw tym wymagamioferuj c dwa pakiety
oprogramowania, ktérych zadaniem jest wspomagaoigramowania robotow. W
niniejszym artykule przedstawimy krétko ich nfio ci a nastpnie przybli ymy
programowanie i symulowanie pracy robota na pradvee] aplikacji paletyzuge,;.

Oprogramowanie narz dziowe

Firma Fanuc Robotics dla swoich robotow oferuje ghakiety oprogramowania: WinOLPC
(lub w wersji rozszerzonej WinOLPC+) oraz ROBOGUIBENPRO.
Pierwszy z nich jest prostym nadziem s u cym do stworzenia programu sterggo, a
nast pnie jego zapisania w formacie odpowiednim dla tapbez moliwo ci przetestowania
gotowego programu. Rozszerzona wersja programu VARG umo liwia jedynie podgld
punktéw w przestrzeni 3D na ekranie monitora.
Drugi pakiet oprogramowania, ROBOGUIDE SimPRO, jeshpletnym wirtualnym
rodowiskiem przeznaczonym do tworzenia i testowanigramow dla robotow.
Oprogramowanie to umbwia symulowanie na ekranie komputera PC ruchobota
wykonuj ce program sterugy. W sk ad pakietu wchodzi wirtualnyazny programator — rys.
1 (wygl daj cy i zachowujcy identyczn funkcjonalno jak urz dzenie rzeczywiste),
wirtualny kontroler robota oraz trojwymiaroweodowisko graficzne, odpowiedzialne za
wizualizacj jego pracy.
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Rys. 1. Wirtualny rczny programator oprogramowania ROBOGUIDE

U ytkownik oprogramowania dysponuje kompletraz danych robotéw i dodatkowych
komponentdéw, pocavszy od ronorodnych chwytakow, przez udzenia wspoé pracuge
(takie jak sto y i przenamiki ta mowe), a skoczywszy na paletach i paczkach. Baza ta



zawiera informacje o dzia aniu i wyglzie tych elementéw, dZi czemu symulowane
rodowisko pracy robota me by przygotowane bardzo realistycznie i idealnie odalaw
wygl d i dzia anie rzeczywistego systemu produkcyjn&aoazie potrzeby istnieje réwnie
mo liwo importu w asnych modeli komponentow, na przyk agprogramowania CAD.
ROBOGUIDE daje m.in. mdiwo  weryfikacji zasigu robota, sprawdzenia przestrzeni
kolizyjnej z otoczeniem oraz dok adnego okeaiu czasu cyklu. Program pozwala na
dokonywanie rozmaitych symulacji, ktérych celem mby sprawdzenie wielu wariantéw
algorytmu sterujcego i jego wydajnai, a w szczegolnai dostrzeenie koniecznai
wprowadzenia usprawnia optymalizacji. Wszystko to moa zrealizowaw rodowisku
ca kowicie wirtualnym, bez konieczrm ponoszenia dwych kosztéw na zakup elementéw
stanowiska, a nawet samego robota. Dodatkiowkcj jest moliwo  zrealizowania filmu
prezentujcego prac symulowanego robota, ktéry meby doskona demonstracj
mo liwo ci przygotowywanego stanowiska.
Oprogramowanie ROBOGUIDE polecane jesgtiownikom, dla ktérych nawet minimalne
przestoje w produkcji sbardzo kosztowne, a jednocae zmiany dokonywane w
programach sterugych s cz ste. U ycie tego oprogramowania pozwala na zredukowanie
czasu przestoju do minimum — po symulacyjnym psteteaniu aplikacji wystarczy
przenie programy steruge do robota.

Przyk adowa aplikacja

Po tym wstpie, przechodzimy do przygotowania przyk adowejkauiji za pomoc
oprogramowania ROBOGUIDE.

Za 6 my, e naszym zadaniem jest przygotowanie prostej syajwaktorej robot bdzie
przenosi pude ko ze sto u na palédczywi cie, po przetestowaniu, program stecyjmo e
zosta wgrany do fizycznego uk adu robotowego.

Po zainstalowaniu i uruchomienitodowiska (wersja demonstracyjna dgsta u
dystrybutora, w firmie ASTOR) tworzymy nowy projekV tym celu z menu "File"
wybieramy pozycj "New Cell", konfiguruj c podstawowe parametry naszego projektu. W
tym zadaniu pomaga 8-punktowy kreator "Workcella@ien Wizard" - rys. 2.

Rys. 2. Kreator "Workcell Creation Wizard"



W poszczegolnych krokach wykonujemy nasij ce czynnoci:

krok 1 — ustalamy nazwprojektu,

krok 2 - projektujemy wirtualnego robota - tworzymgwego robota, wykorzystujemy dane z
kopii bezpieczestwa lub tworzymy kopie robota z innego projektu,

krok 3 - wybieramy oprogramowanie, w ktore wypasay ma by robot - wane jest, aby
zwroci uwag, e domylne ustawienie to "Handling Tool" w wersji amerykédiej,

krok 4 - wybieramy rodzini typ robota, dla ktérego chcemy pigarogram,

krok 5 - wybieramy wersjoprogramowania systemowego, w ktére wyposg jest robot -
ten punkt jest istotny, jeli to co przygotujemy w oprogramowaniu ROBOGUIDE(ziemy
przesy a do istniej cego rzeczywiie robota, wtedy wana jest zgodno wersiji,

krok 6 - konfiguracja zewnrznych osi, w ktére ma bywyposaony robot,

krok 7 - opcje robota - panta naley, e domylne ustawienie "Robot Languages" jest w
] zyku japo skim,

krok 8 - podsumowanie.

W ten sposob przygotowatny rodowisko i robota.

Przygotujmy teraz elementy z otoczenia robota dedal, ktory bdziemy przenosi

Aby doda zaréwno sto jak i paleklikamy prawym klawiszem myszki w oknie "Cell
Browser" na "Fixture" i wybieramy "Add Fixture ->AD Library" - rys. 3. W ten sposéb
wywo ujemy bibliotek gotowych elementéw dostarczonych razem z oprogrnaniem
ROBOGUIDE. Z tej biblioteki wybieramy zaréwno st{ak i palet, ktéra spe nia za @nia
naszego projektu. Jeli w réd gotowych elementéw nie memy znale w a ciwego,

mo emy wskaza cie k dost pu do miejsca, gdzie znajdwgi pliki z rozszerzeniami CSB
lub IGS - klikamy prawym klawiszem myszki w okni€éll Browser" na "Fixture" i
wybieramy "Add Fixture -> CAD File". W ten sposélmnemy rozbudowywanasz

wirtualn przestrze o dowolne elementy.

Rys. 3. Dodawanie elementow z biblioteki ROBOGUIDE.



Dodany "st6 " i "palet’ umieszczamy w odpowiednim miejscu w przestrzebbczej robota.

Teraz dodajmy pude ko, ktéredrie elementem przenoszonym przez robota, czyli typ
"Parts". W tym celu klikamy prawym klawiszem mysgkoknie "Cell Browser" na "Add
Part -> Box". Po wykonaniu tej operacji w przestizaojawi si element, ktory bdzie
widoczny tylko w trakcie uczenia robota, natomiaistb dzie widoczny w trakcie symulacji -
rys. 4.

Rys. 4. Dodawanie elementow typu "Parts" i siwo ci elementow.

Ka dy element, ktory znajduje sw przestrzeni naszego projektu ma swoje ahvao Ci.
Okno z w aciwo ciami wywo ujemy dwukrotnie klikag na dany element w oknie "Cell
Browser". Take w a nie dodane przez nas "pude ko" ma swoje @iveo ci - rys. 4. Ustalmy
wymiary pude ka na: Size in X: 430 mm; Size in 804mm; Size in Z: 250 mm.

Aby robot még przenosi'pude ko", musimy go wyposg w chwytak. W tym celu

podwojnie klikamy w oknie "Cell Browser" na "Rob@bntrollers -> Robot Controllerl ->
GP:1-R2000iA/165F -> Tooling -> UT:1(Eoatl)" - rys.

Rys. 5. Konfiguracja chwytaka - cz 1.



Nast pnie w ramach w &iwo ci tego elementu na zak adce "General” w polu "Brim
CAD" pokazujemy cie k dost pu do pliku z rozszerzeniem CSB lub IGS z chwytiakie
pozycji otwartej (przyk adowe chwytaki slostarczone razem z oprogramowaniem
ROBOGUIDE). Po klikniciu na "Apply" chwytak zostanie umieszczony nadw6 osi
robota, ale aby by w aiwie ustawiony w przestrzeni musimy obrogo o - 90° dooko a osi
X -rys. 5. Jeeli chwytak ma dzia aprawid owo musimy skonfigurowgyozosta e jego
w a ciwo ci. Na zak adce "UTOOL" ustawiamy Tool Center P@INCP) narzdzia. W
naszym przypadku przesuanie tego punktu wzgtlem domylnego (koniec 6 osi robota)
wynosi 920 mm wzd uosi Z. Na zak adce "Parts" tworzymy powanie pomidzy
chwytakiem i "pude kiem" oraz definiujemy przesuwie, z jakim bdzie pokazywane w
trakcie symulacji "pude ko", gdy dzie przenoszone przez robota - rys. 6.

Rys. 6. Konfiguracja chwytaka - cz 2.

Na zak adce "Simulation" w polu "Actuated CAD" pakg@emy cie k dost pu do pliku z
chwytakiem w pozycji zamkniej - rys. 7. Ostatecznie, aby chwytak w trakcieshacji

mog dzia a prawid owo, powinien miedwie reprezentacje w postaci dwoch plikow z
rozszerzeniami CSB lub IGS. Jedifla pozycji otwartej, a drugdla pozycji zamknitej. | tak
nasz chwytak z pozycji otwartej jest zapisany Wyli36005f-200.1GS", natomiast w pozycji
zamkni tej w pliku "36005f-200-3.1GS". Porej pola "Actuated CAD" mamy dwa przyciski
"Open" i "Close", ktore pozwalapam sprawdzi, zasymulowa zachowanie chwytaka - rys.
1.



Rys. 7. Konfiguracja chwytaka - cz 3.

Tak samo, jak stworzyliny powi zanie pomidzy chwytakiem i "pude kiem", musimy
stworzy powi zania pomidzy "pude kiem" i "sto em" oraz "pude kiem" i "palé
Podwojnie klikajc na "std ", na zak adce "Parts" zaznaczamy "pudekaz wprowadzamy
warto ci przesunicia, z jakimi bdzie pokazywane "pude ko" na "stole" w trakcie sianji
Jest to przesuntie od punktu o wspo reinych [0, 0, 0] "sto u”. Naspnie na zak adce
"Simulation" deklarujemy co ile sekund ma sa "stole" pojawianowe "pude ko" -
parametr "Allow part to be picked". Niech u naslbie to 10 sekund. Podobnie
konfigurujemy powizanie "pude ko" z "palet, zt ré nic e na zak adce "Simulation”
ustawiamy parametr "Allow part to be placed", réevma 10 sekund.

W ten sposoOb przygotowatny wirtualne rodowisko do napisania programu. Aby uruchomi
edytor klikamy prawym klawiszem myszki w ramach llBzowser" na "Robot Controllers -
> Robot Controllerl ->GP:1-R2000iA/165F -> Programsybieramy "Add Simulation
Program" - rys. 7. Teraz steragjrobotem za pomoawirtualnego Teach Pendanta
zapamitujemy poszczegoélne punkty w przestrzeni - przytacord' - rys. 8 oraz
wprowadzamy instrukcje "Pick" i "Drop" - przyciskist” - rys. 8.



Rys. 8. Pisanie programu "Simulation™ i uruchanaaymulaciji.

Po zakoczeniu pisania programu uruchamiamy cagymulacji klikaj c na pasku nargzi
przycisk "Cycle Start” - rys. 8.

Je eli napisalimy dobrze program i wszystkie punkty w przestrzeng by osi gni te
przez robota, to po przyaii ciu "Cycle Start" zobaczymy symulacktorej stworzenie by o
naszym zadaniem.

Zach cam do samodzielnych préb i testow oprogramowa@&88GUIDE. Firma ASTOR
jako dystrybutor FANUC Robotics w Polsce udgsiia nieodp atnie 30-dniowwversj
testow tego oprogramowania. Aby otrzymp yt CD z oprogramowaniem, wystarczy
skontaktowa si z najbli szym oddzia em firmy ASTOR.
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