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Planowanie i programowania zadania paletyzacji dlananipulatora KUKA Agilus

1. Cel i realizacja éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaplanowanie i utworzenie programerugicego dla manipulatora
KUKA Agilus dla typowego zadanie paletyzacji. Zadano polega na pobieraniu kolejno
elementéw z podajnika kolumny (magazynu) i ich didaiu w odpowiednich punktach na stole
treningowym. Manipulagjpojedynczym elementem rmaa podziek na kilka etapow:

* podegcie chwytakiem do fadunku,

* uchwycenie tadunku,

e transport tadunku do wyznaczonego miejsca przeamaz
* zwolnienie chwytaka i pozostawienie tadunku.

Przed przysipieniem do realizacji zadania paletyzacji przepmzi@ pomiar uktadu
narzdzia zwpzanego z chwytakiem oraz uktadu bazowegmzanego ze stolem treningowym
(zapis& numeryczne dane pomiarowe uktadu gdeza | bazy wraz z ich numerami w systemie
KRC). Nauczone nacgzie oraz uktad bazowy nalewykorzystad w programie w dalszej egci
¢wiczenia podczas uczenia i obliczania punktow lizkaii.

Programowanie ruchow robota z@ane z pobieraniem elementéw z podajnika i dojazdem
nad stét treningowy przeprowadzinetod nauczania lokalizacji przez wskazanie (Teach and
Repeat) korzystag z formularzy systemu KUKA KRC w trybiezytkownika. Uktadanie
klockbw na stole treningowym zrealizofvaw trybie wytkownika eksperta korzystgy
z mazliwosci programowania ruchow wiyku KUKA KRL.

Programowanie wegyku KRL dla zadania paletyzacji jest szczegllnieygatne do
przeprowadzenia oblicaepunktow na palecie wzglem wybranej lokalizacji odniesienia.
Dzieki temu nie jest konieczne wskazywanie wszystkiaghkpéw na palecie a jedynie jednego
wybranego punktu odniesienia wegdém ktérego &dg liczone kolejne. Do takich oblicae
wymagana jest znajondd geometrii utagenia pol na palecie lub wymiary samych obiektéw, co
w praktyce cgsto jest znane.

W pierwszym etapie realizacji zadania utwdrzyrogram pobiergpy detal z kolumny
podajnika do pozycji domowej\{roci¢ szczegbla uwage podczas dojazdu do kolumny
i wkasciwe utazenie szcek chwytaka!). Nastpnie utworzy program gtéwny, w ktorym naig
wywotywat podprogram pobierania detalu, po czym sekwenejchow umaliwiajaca
odkladanie elementéw w kolejnych miejscach na stodmingowym (pamitac 0 uczeniu
lokalizacji z uwyciem odpowiednich, wcZaiej zdefiniowanych uktadow). Dodatkowo
wprowadzé sygnalizagg etapu wykonywania zadania (pobieranie, odktadasliementu)
poprzez zajczanie dospnych wypé¢ cyfrowych sterownika, o ile to mibwe skorzysté z wyjs¢
do ktoérych dadczono diody LED sygnalizage stan wy4c.

Utworzony program przetestowav trybie pracy krokowej, naginie w pracy cigtej ze
zredukowan predkoscia (T1) oraz maksymain (T2), po czym w trybie automatycznym.
Uruchomienie programu z maksymalm predkoscia jest dozwolone tylko pod nadzorem
prowadzacego! Przeanalizowa utozony program pod dtem czasu realizacji i optymalém
wykonywanych ruchow. Zaproponowawprowadzé mazliwe modyfikacje w programie w celu
skrécenia czasu i zakresu wykonywanych ruchéw.

W kolejnym etapie przygotowapodprogram odktadania elementu do kolumny magazynu
Nastpnie, korzystajc z wczéniej nauczonych i zdefiniowanych lokalizacji, #§¢ program



depaletyzacji z tyciem podprogramu odkladania elementéw. Programzgtpstowé zgodnie
z sekwengj podan powyzej.

2. Materiaty i przygotowanie do wykonania  éwiczenia

W ramach przygotowania do realizagjwiczenia naley zapozné si¢ z procedurami
kalibracji uktadow nargdzi i uktadow bazowych, programowaniem ruchu z poui formularzy
I w jezyku KRL oraz obstug wyjs¢ cyfrowych sterownika robota. Wiadosu niezlgzdne do
wykonaniaéwiczenia mana znale¢ w nas¢pujacych dokumentacjach:

» KUKA System Software 8.2, Instrukcja obstugi i pragnowania gytkownika
koncowego, KUKA Roboter GmbH, 2011,

» KUKA System Software 8.2, Operating and Programnhnsgructions for System
Integrators, KUKA Roboter GmbH, 2011,

 KUKA. KUKA College Documentation. Release 1.00, KAIlRoboter GmbH,
Augsburg, Niemcy, 2005,

«  KUKA. KUKA Seminar workbook. Basic Robot ProgrammirRelease 4.1, KUKA
Roboter, Augsburg, Niemcy, 2005,

» Katedra Sterowania i Aynierii Systemow. Laboratorium Robotyki. Podstavinsioigi i
programowania manipulatora KUKA Agilus.
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Programowania manipulatora KUKA Agilus w zadaniachsledzenia konturéw na
powierzchniach ptaskich i wypuktych

1. Cel i realizacja éwiczenia

Celemc¢wiczenia jest przygotowanie programu sterowaniaipudatorem KUKA Agilus do
realizacji zadanidledzenia konturéw, przydatnego w procesach nakiaddaju czy spawania.
Sledzenie (obrabianie) wybranego konturu (elememhgze odbywa sic przez narzdzie
znajdupce s¢ w koncéwce roboczej manipulatora lub przyyaiu nieruchomego nagdzia,
gdzie robot manipuluje uchwyconym elementem wdemm tego nakxizia. Zadania tego typu
maozna podziekk zazwyczaj na trzy etapy:

e uchwycenia nargdzia (detalu),
* manipulacji nargdziem (detalem) wzdiuzadanego konturu,
» odlozenie narzdzia (detalu).

Przed przysipieniem do programowania ruchu robota mglprzeprowadzi pomiar uktadu
Zwigzanego z wybranym namziem w postaci pisaka (zapésaumeryczne dane pomiarowe
uktadu narzdzia oraz jego numer w systemie KRC). Po skalibrowavybranego narzzia,
korzystagc z formularzy systemu KRC oraz metody nauczanechend Repeat, przygotoéva
program zawiergcy sekwengj ruchow do pobrania nadzia roboczego. Naginie
doprowadzt koncowke narzdzia do ustalonego pogtkowego punktu na stole treningowym.
Zaprogramowa sekwengj ruchu po zadanym konturze z uwatptieniem warunku utrzymania
prostopadtéci osi narzdzia w stosunku do powierzchni. Po @oy do punktu kacowego
konturu naley odtozy¢ narzdzie na miejsce gkl zostato pobrane. Po odéniu narzdzia robot
ma odczeka&?2 s przed oggnieciem pozycji domowej.

Wprowadz¢ aktywacg wybranego wyjcia cyfrowego na doktadnie np. 0,5 s przezciem
narzdzia do konturu oraz jego dezaktywga®}2 s przed opuszczeniem konturu. Ma to na celu
symulowanie aktywacji uktadu dyszy pistoletu z &hegj itp.

Utworzony program przetestowav trybie pracy krokowej, nagtnie w pracy cigtej ze
zredukowan predkosciag (T1) oraz maksymain (T2), po czym w trybie automatycznym.
Uruchomienie programu z maksymalm predkoscia jest dozwolone tylko pod nadzorem
prowadzacego!

Nastpnie wprowadzi do programu elementy interakcji zzygkownikiem w postaci
sygnalizacji stanu pracy robota (pobieranie g@dzm, sledzenie konturu, odktadanie nemizia)
na wygciach cyfrowych sterownika, o ile to move skorzysté z wyjs¢ do ktérych dadczono
diody LED sygnalizujce stan wy¢. Dodatkowo wprowadzi zezwolenie na uruchomienie
poszczegblnych etapow programiledzenia przez sprawdzenie stanu wybranychsavej
cyfrowych dosgpnych w systemie KRC. Ponownie przetestoweogram zgodnie z sekwencj
podamn powyzej.

2. Materialy i przygotowanie do wykonania  éwiczenia

W ramach przygotowania do realizagwiczenia naley zapozné sie z procedurami
kalibracji uktadow nargdzi i uktadéw bazowych, programowaniem ruchu z pori formularzy
oraz obstug wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych sterownika robota. Wiadogw niezlgdne do wykonania
¢wiczenia mana znale¢ w nas¢pujacych dokumentacjach:



KUKA System Software 8.2, Instrukcja obstugi i pragnowania aytkownika
koncowego, KUKA Roboter GmbH, 2011,

KUKA System Software 8.2, Operating and Programnhnsgructions for System
Integrators, KUKA Roboter GmbH, 2011,

KUKA. KUKA College Documentation. Release 1.00, KAlRoboter GmbH,
Augsburg, Niemcy, 2005,

KUKA. KUKA Seminar workbook. Basic Robot ProgrammirRelease 4.1, KUKA
Roboter, Augsburg, Niemcy, 2005,

Katedra Sterowania i hynierii Systemow. Laboratorium Robotyki. Podstavbgloigi i
programowania manipulatora KUKA Agilus.
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Planowanie i programowania zad& manipulacyjnych
z obstug wejsé/wyjs¢ dla robota Staubli

1. Cel i realizacja éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaplanowanie i utworzenie progranmerugicego dla manipulatora
Staubli dla wybranego zadanisledzenia konturu lub paletyzacji) wraz z obstugejs¢ oraz
wyjs$¢ cyfrowych.

Realizacg ¢wiczenia naley rozpocza¢ od utworzenia nowej aplikacji w systemie sterovanik
I wprowadzenia danych nadzia chwytak/pisak. Nagtnie, do wybranego zadani&edzenia
lub paletyzacji, zaplanowai zebr& punkty metod nauczania przez wskazanie (Teach and
Repeat). W kolejnym kroku napisaprogram steragy korzystagc z panelu MCP lub
oprogramowania SRS. Przygotowaaplikacg uruchomé i przetestowa w pracy krokowej
z ograniczoa predkoscig, a nasfpnie w trybie automatycznymUruchomienie programu
z maksymalm predkoscia jest dozwolone tylko pod nadzorem prowadgcego!

W kolejnym etapie rozszergyprogram o obstugwejs¢/wyjs¢ cyfrowych. Od stanu w&j
maozna uzaleni¢ sposdb wykonywania programu (np. odpowiednie reagee na informagj
z czujnikéw), natomiast na wigiach aktywowaé urzagdzenia zewegtrzne w celi robota czy te
sygnalizowa stan pracy manipulatora. Jednym z podstawowyctogawa wyjs¢ cyfrowych
jest zmiana stanu chwytaka, przy czym typowo wygsizie s¢ w tym celu dedykowane
wyjscia do sterowania nagdzi montowanych na manipulatorze.

W przypadku manipulatora Staubliezyka VAL 3, do obstugi wég/wyjs¢ cyfrowych sty
typ zmiennychdio. Korzystanie z waf/wyjs¢ wymaga utworzenia w aplikacji zmiennych
globalnych w grupie zmiennyctlio oraz powizanie ich z fizycznymi adresami wéjwyjsc¢
modutéw zainstalowanych w sterowniku. Do gmaenia logicznego shy opcja Link.
Podstawowym modutem we/wy cyfrowych w sterownikistjenodut BasiclO. Kolejnym
krokiem jest utworzenie w programie zmiennych lokah typudio oraz pojczenie ich ze
zmiennymi globalnymi w aplikacji (instrukcjdioLink). Po wykonaniu tych czyndoi mozna
korzyst& z wegc/wyjs¢ stosugc wartagci logicznetrue orazfalse. Przy korzystaniu z wej
I wyj$¢ pomocne mogbyc funkcjedioSet, dioGet orazioStatus (patrz dokumentacja).

2. Materialy i przygotowanie do wykonania  éwiczenia

W ramach przygotowania do realiza¢jviczenia naley przypomni€ podstawy obstugi
manipulatora, programowania wzyku VAL 3 oraz zapozrasic z obstug wejs¢ i wyjsc
cyfrowych sterownika robota. Wiadosw niezlzdne do wykonanigwiczenia mana znaléc
w nastpujacych dokumentacjach:

» Katedra Sterowania i #ynierii Systemow. Laboratorium Robotyki. Podstavibgloigi
I programowania manipulatora Staubli TX60L,

* Staubli VAL 3 Reference Manual, Staubli 2010,
* Staubli Robotics Suite, Users manual, Staubli 2010.
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Kontrola przebiegu programu oraz obstuga wejé¢/wyjsé
w systemie robota Fanuc LR Mate 200iD\7L

1. Cel i realizacja éwiczenia

Celem¢wiczenia jest poznanie mlwosci kontroli przebiegu programu w systemie robota
Fanuc z wykorzystaniem instrukcji rozgaen, wywotywania podprograméw, rejestrow oraz
obstugi wej¢ i wyjs¢ cyfrowych.

Realizacy ¢wiczenia naley rozpocz¢ od pomiaru (zdefiniowania) namdzia w postaci
chwytaka korzystar z kostki kalibracyjnej. W kolejnym kroku przygetec co najmniej dwa
programy realizyjce zadania manipulacyjne (jednym z nichzmdoy¢ program paletyzacji).
Wzorujgc sk na programach otwierania/zamykania chwytaka prioyga wkasny program typu
"Macro" realizujcy podobne zadanie. Naphie, utworzy program gtowny w ktérym zostan
wywotane przygotowane wcaaej programy (instrukcjaCALL) oraz makroinstrukcje.
Przetestowa program gtbwny w pracy krokowej i ggtej z ograniczogp predkoscia.
Uruchomienie programu z maksymalry predkoscig jest dozwolone tylko pod nadzorem
prowadzacego!

W dalszej czsci ¢wiczenia wuy¢ rejestry typuR[i] oraz instrukcje warunkowi, SELECT
do kontroli wyboru danego podprogramu w zalgci od wartdci rejestrow. Zmodyfikowa
rowniez sposob wywotywania podprogramow tak, abyzhwee byto przekazywania parametrow
przez stat oraz rejestry typ®[i] lub ARJ[i]. Od wartdci parametréw uzakmic liczbe powtorzeé
danego podprogramu#yt petli FOR).

Na koniec wprowadzi do programow obstggwejs¢/wyjs¢ cyfrowych. Wywanie we/wy
wymaga powjzania logicznych numeréw w przestrzeni adresowefizgcznymi we/wy
zainstalowanych w systemie modutéw. W systemie toleanuc w ogolnei dostpne g
cyfrowe we/wy ogolnego przeznaczerid[i]/DO[i], we/wy ramienia robot&lI[i]/RO[i] oraz
analogoweAl[i[/AOJi]. Mozliwe jest réwnie grupowe aywanie wejé i wyjs¢. Przygotowane
programy zmodyfikowa tak, aby na wybranych wigiach sygnalizowa prag danego
podprogramu. Dodatkowo uzale¢ mazliwos¢ wykonania podprogramu od stanu wybranych
wejs¢ cyfrowych.

2. Materialy i przygotowanie do wykonania  éwiczenia

W ramach przygotowania do realiza¢jviczenia naley przypomni€ podstawy obstugi
I programowania manipulatora oraz zapazsg z instrukcjami kontroli przebiegu programu,
korzystaniem z rejestrow jak rowaiezywaniem wejc¢ i wyjs¢ cyfrowych sterownika robota.
Wiadomaci niezledne do wykonania ¢wiczenia mana znale¢ w nasgpujacych
dokumentacjach:

« Katedra Sterowania i #ynierii Systemow. Laboratorium Robotyki. Podstavipsioigi
i programowania manipulatora LR Mate 200iD\7L,

* Fanuc Robotics. FANUC Robot series, R-30iB / R-3Bi&te Controller Operator’s
Manual (Basic Operation).
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Przemystowy system wizyjny OMRON Xpectia

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi zhwgosciami i programowaniem
przemystowego systemu wizyjnego OMRON Xpectia FZ2.

2. Realizacja éwiczenia

W trakcieéwiczenia, oprocz systemu wizyjnego, nglevykorzyst& dostpne na stanowisku
tarcze z przygotowanymi obiektami w postaci kodoweskowych, agow cyfr, liter czy
kolorowych figur. W pierwszej kolej$ai po uruchomieniu systemu naje przeprowad#
konfiguracg parametrow kamery orazwietlacza dla wybranej sceny w blokGamera Input”.
Prawidlowa konfiguracja kamery powinna zapeivpioprawn rejestragi obrazu obiektow
o odpowiedniej do dalszego przetwarzania wigtkojasndci, ostrgci oraz bez refleksow
swiatta. Nasgpnie wykong& wybrane przez prowadeego zadania z parsizego zestawu (lub
podane dodatkowe):

* Realizacja filtracji obrazu - blokFlltering",

» Wyszukiwanie obiektéw - blokSearch",

» |dentyfikacja obiektow - blokClassification”,

* Rozpoznawanie znakow - blokifodel Dictionary" oraz 'Character Inspection”,
*  Wykrywanie obiektow o zadanych kolorach - bl@&olor Data",

* Wykrywanie potaenia krawedzi obiektu - bloki Edge Position" i " Edge Pitch",
e Zliczanie obiektéw - blokL‘abeling"”,

*  Wyswietlanie wynikow - blok Result Display".

2. Materialy i przygotowanie do wykonania  éwiczenia

W ramach przygotowania do realizagwiczenia zapozra sie z podstawami obstugi
i programowania systemow serii Xpectia. Wiadéoioniezlzgdne do wykonaniatwiczenia
maozna znale¢ w nasgpujagcych dokumentacjach:

* OMRON FZ2/FZD Series Vision sensor User's Manual,
* Przemystowy system wizyjny OMRON Xpectia FZ3, opisczenia, SWwRIlab7.



