ROBOTYKA

Cwiczenie C

Symulacja pracy robotéw w Srodowisku EASY- ROB.

1. Wprowadzenie

Program Easy-Rob ( ver5.3) jest kompleksowym $rodowiskiem do symulacji pracy robota.
Programowanie odbywa si¢ przy pomocy jezyka zblizonego do tego jaki wystepuje na
stanowisku rzeczywistym, uzupelionego o funkcje pozwalajace na efektywna wizualizacje
procesu modelowania.

Programowanie off-line ma szereg zalet w stosunku do programowania on-line:

- chroni zawczasu przed mozliwymi bigdami

- zmniejsza koszty przeprogramowywania robotOw nie wymagajac zatrzymania linii
produkcyjnych

- pozwala na diagnostyke szerszego zakresu zmiennych niz zazwyczaj jest to mozliwe na
stanowisku rzeczywistym.

Warunkiem jego wykorzystania jest kalibracja modelu w stosunku do robota rzeczywistego 1
jego srodowiska, co samo w sobie jest zadaniem ztozonym i nie zawsze mozliwym do
przeprowadzenia z wystarczajaca doktadnoscia.

Rys. 1.1 Program Easy-Rob po starcie programu.

B EASY-ROB 3D Robot Simulation Tool e:\program files\easy-rob\tutorial\functional\move-tag-example.cel
File Robotics Simulation 30-CAD Tags Wiew Aux 7
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ROBOTYKA

Kazda sesja pracy w tym Srodowisku sktada si¢ z reguty z nastepujacych krokow:

—_

Zaladowanie robota.

2. Edycja jego programu.

3. Odtworzenie programu z odpowiednim monitoringiem i ewentualna rejestracja
wybranych przebiegow.

2. Menu programu.

Dla elastycznej realizacji funkcji modelowania stuzy rozbudowane menu.

W tej cze$ci instrukcji zostanie opisane menu wizualizowane za pomoca ikon.

( uwagi ogolne :
-waga poszczegolnych pozycji zalezy oczywiscie od wybranego zadania, szczegolng
uwage jednak nalezy zwrocic¢ na pozycje wyttuszczone
- wiekszoS¢ funkcji dostepnych jest rowniez w rozwijalnym menu tekstowym)

2.1 Menu gorne: - - -
Ve 2D e BasasfL P ki osrog e
Ktore sktada si¢ z nastepujacych czesci:

e :

v 2 2

- Menu ladowania ( od lewej ):

1. tadowanie robota z jego srodowiskiem i programem ( format pliku *.cel)

2. tadowanie jw. z biblioteki
3. zachowanie stworzonego robota, srodowiska i programu

8- N IR

- Menu Widoku - przelaczniki:

£ 8

. zmiana o$wietlenia sceny

. wizualizacja sceny petna/punktowa

. wizualizacja sceny pelna/szkieletowa

. Zzmiana sposobu zaokraglenia

. podtoga widoczna badz nie

. podtoga w schemacie pelnym badz szkieletowym
. nagrywanie AVI

. przetacznik widoku symulacji
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Menu symulacji pracy robota:
. Przycisk startu
. Przycisk pauzy
. Kontynuacja

W N =
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4. Zakonczenie programu.

5. Przetacznik pracy krokowe;.

6. Ustawienie pracy cykliczne;.

7. Przetacznik animacji 3d.

8. Zmniejsza krok symulacji

9. Wydtuza krok symulacji

10. Otwiera okno warto$ci, ktore moga by¢ monitorowane w czasie pracy robota.

Menu dolne:

Pl L] d Noea s Al abll s

sktada sig z nastgpujacych czesci:
AR AR JRINR NN
- Przelaczniki wizualizacji:

1. robota (widoczny badz nie).

2. narzedzia

3. obiektu zewnetrznego

4. uktadu wspotrzednych punktu odniesienia narze¢dzia ( TCP -Tool Center Point), wzgledem
ktorego odbywa si¢ zwykle programowanie ruchow.

5. pozostatych uktadow wspotrzednych zwigzanych z robotem

6. uktadow wspotrzednych zwiazanych z pozycjami docelowymi tzw. Tags.

B 1l &2 & &

- Przelaczniki zwiazane z odtwarzaniem trajektorii:

1. Uwzglednienie modelu dynamiki

2. Aktywacja/ dezaktywacja $ladu kreslonego w przestrzeni przez narzedzie (TCP)

3. Aktywacja/ dezaktywacja wylacznikow krancowych ( ktére ograniczaja ruch robota w
ztaczach)

4. Wizualizacja okna wykonania programu

5. Otwarcie okna nauki dla robota

6. Przetacznik detekcji kolizji robota z obiektami zewngtrznymi.

A D B ElE @ N

- funkcje obshugi obiektow CAD:

1. przetacznik globalnego uktadu wspotrzednych dla obiektu CAD
2/3. wybor nastgpnego/poprzedniego obiektu w aktywnej grupie
4/5 wpisanie pozycji absolutnej/wzglednej dla wybranego obiektu
6. zerowanie pozycji dla obiektu jw.

7. zapamigtanie obiektu jw.

11
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)
HOME JOINT LPOS

. - menu poruszania robotem
1. ruch do pozycji bazowe;j
2. ruch w pozycji ztaczowe;j

3. ruch do pozycji absolutnej w kartezjanskim ( globalnym ) uktadzie wspoirzednych

Menu boczne ( po prawej stronie):

To menu z reguly daje wigcej mozliwosci niz jedna
funkcja badz dwie. Aktywacja poszczegbdlnych funkcji
nastgpuje tu poprzez naciskanie ciagte
lewego<L>/prawego<P> przycisku myszy (rol¢ przycisku
moze odgrywac tez przycisk przewijania) badZ obu naraz
<L+P> dla podswietlonej wybranej ikony.

1. Operowanie widokiem sceny:

<L> obrot sceny

<P>zoom

<L+P> ruch sceny we wspotrzednych kartezjanskich

2. Ruch robota we wspotrzednych zwiazanych z narzedziem (TCP).

3. Jw. dla ruchu we wspoétrzednych globalnych.

4. Ruch robotem w poszczeg6lnych osiach.

Podwojne kliknigcie pozwala na przetaczenie migdzy grupami osi 1-3 i 4-6 oraz
wybor dodatkowych funkcji:

- aktywacja detekcji kolizji, wytacznikow krancowych, ruchu w uktadzie TCP i
globalnym.

Ponadto mozna wybra¢ do wykonania komendg z predefiniowanego zbioru.

5. Ruch robota wzgledem podtogi.

6. Przesunigcie(translacja) < L>/ obrot <P>

wybranego obiektu.

7. Poruszanie wybranej pozycji docelowej ( tzw. Tag-u)

8. Praca z obiektami.

9. Przelacznik migdzy obrotem a translacja. (ustawienia istotne dla pozostatego
menu)

10. Przetacznik wspotrzednych.

11. Ruch robotem z zachowaniem pozycji srodka narzedzia (TCP).

12/13. Zwigkszenie/zmniejszenie kroku w trybie nauki

TCF
WORLD

ROBOT
JOINTS

ROBOT
BASE

SEL
TRG

WORE
0BJ

1o

ABS
CODRD

TCP
JOG
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3. Rozwijalne Menu Tekstowe.

Menu to ma znacznie wigcej funkcji niz opisane w punkcie 2. czgsto zreszta je dublujac.

Z tego wzgledu zostana tu omowione wybrane pozycje zwigzane bezposrednio z ciagiem
czynno$ci jakie powinien wykona¢ student w czasie symulacji pracy robota - zatem opis jest
tu bardziej chronologiczny niz funkcjonalny.

Ogolnie chronologia czynnosci - jak wspomniano na wstgpie - podczas modelowania pracy
robota przedstawia si¢ nastgpujaco:

A. Zatadowanie robota.
B. Napisanie programu.
C. Odtworzenie wraz z monitoringiem jego zachowania oraz wybranych wartosci.

3.1 Pierwsza czynno$cia jaka nalezy wykona¢ po uruchomieniu programu jest zatadowanie
robota wraz z jego srodowiskiem i przypisanym mu programem (Rys 3.1).

Umozliwia to funkcja tadowania ( takze pierwsza gérna ikona) pliku z rozszerzeniem *.cel,
ktéra zawiera te elementy. Elementy moga by¢ tez tadowane indywidualnie:

Robot: plik : *.rob, program:plik *.prg itd.

Rys. 3.1a

BB Robotics Simulation SD-CAD Tags “iew :

Aux 7

Cell file

Save v Cellfile reload
Unload 4
E;'toa . Robot file
I Replace cRobot
Select preferred Directories ¥ Tool file
Body file

1 move-tag-example.cel
2 kr30-z-tags.cel

Load from Library Cirl+Shift+0

3 robots-configurations-irb6400c.cel
4 IR3645.IGP

5 E:\Program Filesh,. Airb2.igp

4 irb-6000-253-225-m2000.rob
7 E:\Program Filesh.. \WWING.ROB
8 nx100-e5165n--165-.rob

9 eprogram filesy, . \rotex.rob
10 t3-776.rob

11 irb44_m97a.rob

12 evprogram files, ..\m-16irob
13 COBRA-IG03.rob

14 eMprogram filesy, .. \h4l.cel

15 m-900ia350.rob

0 roboflex_rf-4_800.rob

Start Project Manager Cirl+shift+P
Start ERC Searcher  Cirl+Shift+5
Start History Diagram  Cir+-Shift+H

Program file
Mlimic file

wiew file
Camera file
Tag Paint file

Impart / Convert 4

Ervironrment file

Exit Cirl+F4

Open Cell

Hazwa pliku:

Mn\e rmigsca | Pliki twpu

Rys 3. 1b

3 [
@ E
toje bieigee =2
dokurmenty | D
g =i
@ B
Pulpit E :
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3.2 Po zatadowaniu nalezy okresli¢ strukture robota, zakresy jego ruchow (przestrzen
robocza) oraz polozenie w globalnym uktadzie wspotrzgdnych. Tym obiektem dla ktorego
ruchy sa programowane jest najcze¢sciej narz¢dzie, doktadniej, jego punkt odniesienia (7CP).

Te zaleznos$ci mozna zidentyfikowa¢ poruszajac robotem w wybranych jego osiach,
wybierajac z menu bocznego pozycje Robot Joints uprzednio opisana w rozdziale 2.

Na rysunku 3.2.2 widzimy efekt poruszania kolumna robota < L > ( stabo widoczny tu §lad
kreslony przez koniec narz¢dzia). Wykorzystujac pozostate kombinacje przyciskéw myszy <
P><I+P>

mozemy otrzymac ruchy w osiach 2 1 3.

Podwojne kliknigcie pozwala uczyni¢ widoczne okno Rys 3.2.4 wykorzystujac to menu Jog
- mozemy przelaczy¢ na ruch w osiach 4-6 ( rys. 3.2.3b) oraz ustali¢ warunki tego ruchu.
Uzyteczna funkcja jest tu takze mozliwo$¢ wyboru jednej z predefiniowanych komend do
jednorazowego wykonania.

Jrk1to 3 Jaint LME Jnt.
® 13 ® 13
O 46 O 1
O 78 O 2
{31042 O Rotate O 3

[ Pick Robot ][ Cruize ]

Double Click a Cmd to Run from List

[

+]
[-1

#
lenteracommand  [fun)

Rys. 3.2.2 Ruch kolumna Rys. 3.2.4 Okno Jog
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~. Rys.3.2.3a Ruch w osiach 1-3

“=Rys. 3.2.3b Dodatkowo ruch w osiach —
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Sirmulation Yiew Al 7

a0-CAD Tags

Mowe o Home Position

Programs r Tag Position
Fun Settings k Joint Position
Feset Start Condition r Cartesian Position
Save Start Condition k Delta Cartesian Position
Circular Positi
v TCF Trace OM/OFF D'rlct: acr ':'IS' ":'P” "
e ircular Position
Colligion il AR
RED-BLLUE Collision OMACFF cRobot Configuration
Dynarmics il AR

Simulation Data
Cpen Online Output Data
Increase/Decrease Steps »

Mozliwo$¢ generowania ruchu mamy takze z dolnego paska menu badz z menu tekstowego "
"\Simulate \Move to" - rys 3.2.5 .

Ruch moze by¢ rowniez wygenerowany poprzez zatadowanie i wykonanie wybranego
programu, co umozliwia menu Robotics\Robot Program\LoadProgram------ Run Program

Z tego menu mozna tez wywotac standardowy edytor tekstowy do edycji tego programu:
Edit Program. Edycja programu w tym przypadku jest zwykta edycja tekstowa dlatego
nalezy zwraca¢ uwagg na dopuszczalng sktadnig rozkazoéw w celu uniknigcia btedéw
syntaktycznych.

Przygotowany program moze zosta¢ nast¢pnie uruchomiony. Najwygodniej jest tu korzystac z
gornego paska menu, ale mozna tez to wykona¢ z poziomu menu tekstowego:
"\Simulate\Program's\Run Program'(rys. 3.2.74).

SlgPEeel 30-CAD  Tags Wiew  Aux 7

NiOvE 1 ' | oem | e | B LT
Frograms Fun Frograrm Cir+R
FLun Settings 4 Stop Program
Reset Start Condition > ig”t'tﬂl'je Program
Save Start Condition y ortFrogram

Teach ‘Wind
TCP Trace OMFOFF Peac '[’; ':'Wtw_ .

rogram Output Window
Colligion OM/OFF g tp
RED-BLUE Collision OM/OFF
Dynamics OMAOFF

Simulation Data
Cpen Online Output Data
Increase/Decrease Steps ¥
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Wykorzystujac to menu mozemy tez przeprowadzi¢ edycje programu korzystajac z Teach
Window

(rys. 3.2.84). Korzystanie z tej opcji edycji zabezpiecza przed wprowadzeniem bledow
syntaktycznych do tekstu programu ; poza tym mozemy bezposrednio wybiera¢ dostgpne
komendy ( patrz rozdziat 4).

Fil Teach Window KR30-2-TAGS.PRG -]
Sirnulation ERPL-ERCL Seftings ?

i Reload i[ EditDr][ MHew J[Save as][ Save J[ Load J[LInIDaI:IJ
e —l

[ﬂ2 0 [ Inzert ”_ Del ][ UnDel J[ Copy ”_ Paste ] [ Mu:udif_l,l]

?

e

Frogram KR30-2-TAGS PRE' loaded to KR30-2
PP <) | e 2
| R obaot ¥,

=
]
0l
o

—
(=]

a

=]
=|
A=
&)

=
=
=
e
o

E
b
0
5

» Control

Help
Prghafin

St St
-~
= m
S 3| |5 =
Sl EHE
'l:lz '__3
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SlEEWEES SC-CAD Tags Wiew  Aux 7

Move to * p ‘ B
Frograms 4

ala g B e

Run Settings Single mation command exececution OM/OFF
e — i Al..mmaticl Program Repeat OM/OFF
Sve Btart Candition 1 Disable Yiew Choreography OM/OFF
Feal Tirme Sirmulation OM/OFF
TCP Trace OMN/CFF Use Tag Attributes O CFF
Collision CMAOFF | v 30 Anirmation OM/OFF
REC-BLUE Collision OMN/CFF Automatic History Diagram Cutput OM/OFF
Dynarmics OO — —
start Condition at Prg.Run CM/OFF
Simulation Data
Open Online Output Data Stop o o )
Increase/Decrease Steps k =N LI Sl

Keep in Joint Travel Range while TCP Jog
Stop on Speed exceeded

Stop on Accel exceeded

Stop on Collision

Stop on Unreach Pose

Sposob odtworzenia programu zalezy od ustawien wybranych w "Simulate\Run Settings\"
(rys. 3.2.91), ktére mozemy tez zmieni¢ w gérnym pasku menu.
Wykonanie programu mozemy $ledzi¢ na kilku poziomach:

- w warstwie wykonania poszczegdlnych komend ( rys. 3.2.104) -
Simulate\Pogram's\Program Output"

1T total realtime execution time 01:02

- w warstwie monitoringu wybranych wielkosci fizycznych okno io_ouput, ktore
najwygodniej uaktywni¢ w géornym pasku menu , skrajna pozycja prawa. ( badz
Simulate\Online output Data)

Okno to w zasadzie jest zbiorem 15 r6znych okien ktdre moga by¢ kolejno uaktywniane badz
kasowane w zaleznosci od potrzeb. (Rys. 3.2.11 {- 4 wybrane okna)
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Fil#1 KR30-2 |_ | |x| EB#1KR30-2 [_ ~[X]
=] [ pasz. JInts [<)z] [ quatemions

F#1 KR30-2 |- | /X A #1 KR30-2 [ ] 0|X)
=] [] extended Ry [] quaternionz

Render k Bothom Wiew

Floar r Rear “iew
TCP Trace k Front View
Camera r Left Wiew
Coorsys b Right Yiew
Show [/ Hide CMSOFF  »

Ortho Grafic Yiew

Open Online Cutput Data
P ks keep Position

Grafic Yiew Data

Feset View Cir [+Shift+R

Show Toolbars k
Tnitialize “iew

v Status Bar

v Simulation-Yiew <-= 30 CaD Preview CiHTABR

Open AP UserDll Dialogs  Cirl+E

EASY-ROB Plugln Dlls r
Cpen Window Dialogs k
Message Window Ctrl+M
Manigator \Window Cirl+h

- w warstwie wizualnej obserwujac np. czy nie ma kolizji migdzy robotem a otoczeniem

Dostosowanie widoku do wymagan uzytkownika mozna wykona¢ korzystajac z menu:
View\Set 3D view\ i wybra¢ np. widok z gory (Top View) ( Rys. 3.2.12).
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Inna funkcja ktéra moze pomdc uczyni¢ np. strukturg robota bardziej jawna jest aktywacja
menu

3D-CAD\select group a nastgpnie 3D-CAD\select Body from Group np. dla zmiany koloru
czesci robota ..\Color (rys. 3.2.13).

CRelEN Tags  Miew  Aux 7

Select Group

Select Body from Group
Create/Import new 30 CAD Body
Resize cBody

Set Int_Idx for Robat Group
Grab/Release Body to/from Robot Tip

Clone
attributes »
Color
Mame
Clear »
Enter Positions 4

Show curent 30 CAD Coorsys
Merge / Optimize Bodies

Mext Body in Group arrow Up
Previous Body in Group Arrowe D
Reset Body Start Condition ¢
Save Body Start Condition +
CAD Preview Settings 4

Open CAD-Irnpart Yindow

Open 30-CAD Window

W tej grupie menu znajduje si¢ tez wazna pozycja \Grab\Release Body to/from Robot Tip
umozliwiajaca chwytanie/ zwalnianie obiektu przez robota.

Nalezy tu powiedzie¢, ze sama operacja chwytu jest zaimplementowana w sposob czysto
matematyczny 1 polega na "wklejeniu" obiektu w uktad wspotrz¢dnych narzgdzia robota

1 trwate z nim zwiazanie. "Chwycenie" zatem odbywa si¢ zatem w kazdych warunkach, nawet
przy braku fizycznego kontaktu miedzy robotem a obiektem, a ustalenie warunkow
poprawnego chwytu spoczywa catkowicie na programiscie, i nie jest sprawdzane w zaden
sposOb automatycznie.

Powr6¢my teraz do edycji programu.

Jak wspomniano edycji mozemy dokonywac¢ uzywajac standardowego edytora tekstowego,
chociaz zalecane jest korzystanie z Teach Window.

W pierwszym przypadku mozna edytor wywola¢ takze z menu File\Edit\Loaded Program (
rys. 3.2.14)
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#I=8 Robotics Simulation 3D-CAD Tags Wiew Aux 7

Load » 3 e
Save 4 | ﬁ | ﬁl &
Unload 4 = |

EASY-ROB Systarn Files ¥
Select preferred Directories v Cellfile

cRaobot file
1 KR30-2-Tags.cel ool fi
2 IRBEA00_280_175.cel CroniTie

Body file

3 move-tag-example.cel

4 robots-configurations-irb&400c. cel
5 [R3645.IGF cMirnic file
& E:\Program Filesh,. \irb2.igp

7 irb-6600-255-225-rm2000.rob
2 E\Program Filesh,..\WwWING.ROB
9 nx100-e5165n--165-.rob

10 ehprogram filesh,..\rotex.rab
11 t3-776.rob

12 irh44_mS7arob

13 ehprogram filesh,. \m-161rob
14 COBRA-IG00.rob

15 ehvprogram filesh, \he.cel

0 m-900ia350.rob

Carnera file

Tag Faoint file

Exit Cirl+F4

ys 3.2.14

Rys. 3.2.15 przedstawia przyklad takiej edycii.

P KR30-2-Tags.prg - Notatnik A=

Pl Edycja Format Widok Pomoc

Wygodnym sposobem programowania ruchu robota jest wygenerowanie tego ruchu z menu
bocznego w globalnym uktadzie kartezjanskim poprzez podanie trzech warto$ci
wspotrzednych oraz trzech wartosci katow orientacji ( sa to wielkosci zawsze zwiazane z
uktadem wspotrzednych TCP).

Po uzyskaniu zadanej pozycji moze by¢ ona wpisana bezposrednio do programu za pomoca
kliknigcia na wybrany typ ruchu np. liniowy (LIN) jak na rysunku ponizej, gdzie zostata
zaprogramowana zmiana pozycji w osi X na wartos¢ 1.000.
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X

¥R30-2" zartesian target position 0.

il Teach Window ..default program loaded
Sirnulation ERPL-ERCL Settings 7

[ Reload ][ E ditar ][ Mew ][Save as][ Save ][ Load ] [Unload]
e ) )
(#2250 |[ Insert [ Del ][ UnDel | [ Copy |[ Paste | [ Modify |

Rese!
... Program is unloaded

Help

I
r

-
I
=

Dist. 2471.940 Paste

T

hd Copy

]
o

Set |dent

[ absal

(w
jms)
—
HH
— [
n, Al
= )
s |I=

iyl
w
=
o
—
(%]

I
[w
=
|
z| =
S|
©

VE

(=%
&
=
-
=|[3
HIE

EIE

+dz

o
+Rp > ERCL

> RUM
+Hz PrgStep

Mation

| [
o

Help

Swap || T2=T1||T1=T2 Cancel Fgwin

T2=T1|[iT1=T2
drda
inverze [ T2 ]
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Okno nauki umozliwia dostep do réznorodnych rozkazéw ktore zostaty pogrupowane w 3
gtéwne grupy.
Pierwsza grupg stanowia rozkazy ruchu.

Fi Teach Window ..default program loaded

Sirmulation  ERPL-ERCL Seffings 7

[ Reload ][ E ditor ][ ke ][Save as][ Save ][ Load ][Llnlnad]
————
[#22:0 || Insert || Del || UrDel |[ Copy || Paste | | Modify |

... Program iz unloaded

H Motion Commands
PTP&% | | PTP &% REL |

Fick

PTP REL | | UN_FEL |

Wla_POS_REL | | CIRC_REL |

PTPcTag | | LMNclag |

VidcTag | | CIRCcTag |

i

Move cTag | | ALONG cPath |

H[El
:
x

o
[

=
all=

BASE | | BASE_REL |

|
|
|
|
|
|
|
|

BASE_PRG | [ASE_PRG_REL

[1 Comments [1 Keepopen

S LN

PraStep
Help
Prgiin

> Contral |
i
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Druga wazna grupa to rozkazy sterowania, gdzie mozna ustawi¢ wiele z warto$ci domyslnych
odtwarzania trajektorii ( predkos$¢, przys$pieszenie) a nawet wprowadzac zmienne sterujace
przebiegiem programu.

il Teac Control Commands [x] am loaded |;| |§|
Simulation Cntrl Commands 7

Fobot @
C)(Re) | (—7oor ) (Ccowre ]
| SetDefault SPEEDs and ACCEL: |
T SPEED.
'
PTP 4%
[ PTPax | [ PTPOV |
T T
Pick o ][ oRLOv |
ACCEL
| ACCSET | | AUTOACCEL |
[ PTPAax | | PTP OV |
( CP | N,
[ oRl | [ orR_OvV |

4
|| =
=
v
i)

b ation Planner Settings

[ =ZowE | | DECEL |
[ J [ Leading Type ]
| UNDOR | | CIRCORI |

-

Program Contral Statements

[FCT «) ENDFCT| [ IF[]... ENDIF |
| CALLFCT | [ wHILE(... |
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Trzecia grupg stanowia rozkazy jezyka komend, wsérod ktorych najistotniejsze sa przetaczniki
On/Off, wsrdd ktérych migdzy innymi znajduje sig przetacznik widocznosci $ladu kreslonego
przez koncoéwke robota.

W tej grupie znajduja si¢ tez rozkazy chwytania (Grab) i zwalniana obiektow (Release) przez
robot.

il ERCL Command 7

Enahble - Dizable

[ oON[.] | [ OFF[.] |

[ Set-, Unget cRobot [...]

]
]

| Load[.] | [ “iew[.]

[ PAUSE | [ OnisL.] |

[ Reszet.Jnt Pos. ] [ Save.nt Pos. ]

| RenderWIRE | [Fender SMOOTH

Simulation Step Sizes
| SimStep | [ IPOStep |

[ IPO Lead Time | | IPO Lag Time |

=
]
=
fid

]
&)
[~]
]

[ Chtrl Step ] [ System Step ]

= H
[l =

=) -

=

o ]

| aAmachl.] | [ Bas[.] |

Grab [...] | Feleasz[.] |

J

» Contral [ ]
»ERCL || [ Move[.] | [ Fender[.] |

]

J

B,
—_—

» RUM [Transparenn:_l,l [..
PraStep

| Color[.]
[

]
[ NUMSOL SwE |

Help

Prgiw/in | | [] Comments [] keepopen

Cloze |

Podstawa programowania jest zatem zbior dostgpnych sktadajacy sig na jezyk
programowania robotow - ERPL [Easy Robot Programming Language] oraz ERCL [Easy
Robot Command Language szczegétowemu opisowi wybranych komend poswigcony jest
nastgpny rozdziat.
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4. Jezyk programowania robotow.
Jezyk programowania robotoéw ERPL jest jezykiem zblizonym do jgzykow stosowanych w
programowaniu robotéw uzupetnionym o specyficzne rozkazy ERCL pozwalajace efektywnie

wizualizowaé pracg robota wg potrzeb uzytkownika.

Sktada si¢ z kilku grup rozkazéw. Omodwione tu beda te najwazniejsze:

Komendy ruchu:

SPEED CP dx dxe[m/s] - ustalenie predkosci dla ruchu typu CP (Continous Path)
SPEED _PTP v ve[m,deg] - ustalenie predkosci dla ruchu typu PTP

(Point to Point)

OV _PRO x [%] - dotyczy podanej w procentach ( 0 -200%) mozliwos$ci przekraczania
predkosci

CONFIG n [] - ustawienie aktywnej konfiguracji. Warto zawsze w sposob jawny na
poczatku przypisaé np. config 1.

Konfiguracja okresla sposob przeliczania trajektorii , moze przyjmowac rézne wielkosci dla
r6znych robotéw. Dla robota 6-DOF (o sze$ciu stopniach swobody) jest z reguly 8 roznych
konfiguracji 1 wybor liczby od 1 do 8 zmienia czasem w istotny sposob wykonania komendy
ruchu.

TOOL X Y Z A B C [m,deg] - ustalenie potozenia narzgdzia w stosunku do koncowego
punktu robota.

EXT TCPXYZA B C [m,deg]

BASE X YZ A B C [m,deg] - uktad bazy dla punktu docelowego w uktadzie globalnym
BASE REL XY Z A B C[m,deg]-jw. ale w relacji do TCP

BASE PRG XY Z A B C [m,deg]

BASE PRG RELXYZA B C [m,deg]

HOME n [] - operacja bazowania do wybranej konfiguracji

PTP X Y Z A B C [m,deg]- ruch typu PTP do pozycji jak podaja parametry w uktadzie
globalnym

PTP _AX ql .. gn [m,deg]- ruch PTP w osiach do zadanych katow

PTP AX REL ql .. gn [m,deg/- jw. z tym zZe ruch wzgledem aktualnej pozycji o zadane
katy

PTP REL dX dY dZ dA dB dC [m,deg]- ruch wzgledny PTP odniesiony do uktadu narzedzia
TCP

PTP tagname - ruch PTP do wskazanej pozycji docelowej ( tzw. tag-u)
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LIN ORI VARIABLE, FIX, TANGENTIAL - ustalenie orientacji wzglgdem trajektorii
ruchu liniowego.

LINXYZ A B C [m,deg]- ruch liniowy do punktu w uktadzie globalnym

LIN REL dX dY Dz dA dB dC [m,deg]- liniowy ruch wzgledny

LIN TagName - ruch liniowy do wskazanej pozycji docelowej

Podobne znaczenie jak powyzej maja instrukcje ruchu kotowego
CIRC ORI VARIABLE, FIX, TANGENTIAL

Odrdznia je od poprzednich potrzeba wskazania punktu posredniego, przez ktory ruch bgdzie
wykonywany.

VIA POS XY Z A B C [m,deg]- wskazanie punktu posredniego
VIA POS REL dX dY dZ dA dB dC [m,deg] - jw. ale relatywnie do aktualnej pozycji
VIA_POS TagName - poprzez punkt pobrany z konstraktu TagName

Sam ruch z klasyfikacja jak w PTP i LIN

CIRCXYZABC[dX2dY2dZ2] [m,deg]

[X2 Y2 Z2] via point

CIRC REL dX dY dZ dA dB dC [dX2 dY2 dZ2] [m,deg]
[dX2 dY2 dZ2] via point

CIRC TagName

Jest to ruch kotowy do pozycji docelowej wskazanej w parametrach instrukcji , ktéra powinna
z reguty by¢ poprzedzona wskazaniem punktu przez ktéry ma przechodzi¢ trajektoria. Patrz

ponadto przyktad na zakonczenie rozdziatu.

Komendy pomocnicze:

MSG """ — wystanie komunikatu tekstowego
WAIT x [sec] — oczekiwanie przez zadany czas [s]

Wywolanie i definicje podprocedur:

CALL fct name()
FCT fct_name()
ENDFCT

Komendy specyficzne dla Srodowisku programowania EASY-ROB:

ERC 'EASY-ROB Command'
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ERC SET DEFAULTS

ERC SIM_STEP x [sec]

ERC CNTRL STEP x [sec]
ERC SYSTEM_STEP x [sec]
ERC IPO_STEP x [sec]

ERC IPO_LEAD TIME x [sec]
ERC IPO_LAG_TIME x [sec]

ERC TRACK ON,OFF - uaktywnienie/ dezaktywacja $ladu jaki zostawia narzgdzie w
srodowisku

ERC DYNAMICS ON,OFF

ERC STOP_SWE ON,OFF - uaktywnienie/ dezaktywacja wytacznikoéw krancowych

ERC COLLISION ON,OFF - uaktywnienie/ dezaktywacja detekcji kolizji

ERC STOP_COLLISION ON,OFF - uvaktywnienie/ dezaktywacja stopu po wykrytej kolizji

ERC ROBOTJOINTS ON,OFF - wyswietla(ON) pozycje ztaczowe
ERC ROBOTPOSITIONS ON,OFF - jw. ale w uktadzie kartezjanskim

ERC PRG_WIN ON,OFF - wys$wietla okno programu

Komendy wizualizacji:

ERC FLOOR ON,OFF

ERC FLOOR_RENDER ON,OFF

ERC EXT_TCP ON,OFF

ERC ORTHOGRAFIC ON,OFF

ERC DISPLAY ROBOT ON,OFF

ERC DISPLAY ROBOT_COORSYS ON,OFF
ERC DISPLAY _TOOL ON,OFF

ERC DISPLAY BODYS ON,OFF

ERC TCP_COORSYS ON,OFF

ERC BASE COORSYS ON/OFF

ERC CREATE _TARGET TAGS ON/OFF

ERC RESET_ALL POSITIONS JOINTS ON/OFF
ERC NO_DECEL ON/OFF

ERC GRAFIC UPDATE ON/OFF

ERC DISPLAY_ TAGS ON/OFF

ERC STATUS_OUTPUT ON/OFF [1-at simstep,2-at target pose] [flnname] [fct# 0-12]

ERC RENDER FLAT

ERC RENDER WIRE

ERC RENDER BBOX ON,OFF

ERC RENDER BODY [ROBOT,TOOL] bodyname WIRE
[FLAT,BBOXWIRE,BBOXFLAT,INVISIBLE]

ERC RENDER BODY GRP [ROBOT GRP,TOOL GRP] WIRE
[FLAT,BBOXWIRE,BBOXFLAT,INVISIBLE]

Zmiany koloru robota, narzedzia czy obiektu w odpowiednim miejscu programu moga
pomoc uzyskaé bardziej efektywna wizualizacje:
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ERC COLOR BODY [ROBOT,TOOL] bodyname color

ERC COLOR BODY_GRP [ROBOT_GRP,TOOL_GRP] color

ERC COLOR TRACK [TRACK DYN] color - mozliwo$¢ zmiany koloru sladu
ERC COLOR TAG color

color = [BLUE, GREEN, CYAN, RED, MAGENTA, BROWN, LIGHTGRAY,
DARKGRAY, LIGHTBLUE,

LIGHTGREEN, LIGHTCYAN, LIGHTRED, LIGHTMAGENTA, YELLOW,

WHITE]

Dodatkowe komendy zwigzane ze stanem robota:
ERC STOP - bezwarunkowy STOP

ERC RESET JOINTPOSITION - zerowanie wspotrzednych ztaczowych
ERC SAVE JOINTPOSITION

Komendy ladowania:

ERC LOAD TOOL fln ( nazwa pliku)
ERC LOAD VIEW fln

ERC LOAD ROBOT fln

ERC LOAD BODY fln

ERC LOAD RECORDING fln

ERC LOAD ENVIRONMENT fln | DEFAULT

ERC RUN_RECORDING [recordingfile.rec] - uruchamia nagrywanie trajektorii do
wskazanego pliku

Komendy ruchu
dotyczace odpowiednio obiektu ( body), narzedzia ( tool) 1 calego robota(jego bazy)
wzgledem uktadu globalnego: do pozycji absolutnej lub o ruch wzgledny

ERC MOVE BODY bodyname XYZ ABC [m,deg]

ERC MOVE TOOL bodyname XYZ ABC [m,deg]

ERC MOVE ROBOT bodyname XYZ ABC [m,deg]

ERC MOVE_REL BODY bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]

ERC MOVE_REL TOOL bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]

ERC MOVE_REL ROBOT bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]

ERC MOVE_REL BODY_GRP bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]
ERC MOVE _REL TOOL_ GRP bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]
ERC MOVE_REL ROBOT_GRP bodyname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]
ERC MOVE_REL LIST listname dXdYdZ dAdBdC [m,deg]

ERC BASE BODY bodyname
ERC BASE TCP
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Komendy widoku

ERC VIEW steps n

ERC VIEW hither x

ERC VIEW yonder x

ERC VIEW screen x

ERC VIEW zweight x

ERC VIEW zoom x

ERC VIEW zoom_in x

ERC VIEW zoom out x

ERC VIEW tcp rot tcp ABC
ERC VIEW tcp_rot world ABC
ERC VIEW world rot base ABC
ERC VIEW world_rot world ABC

Komendy chwytania (grab) , wypuszczenia(release) obiektu identyfikowanego przez nazwe
( identytikacja nazwy poprzez menu 3D-CAD/Select Body from group)

ERC GRAB BODY 'bodyname' - chwyta jeden obiekt

ERC GRAB BODY_GRP - chwyta cala grupeg obiektow

ERC RELEASE BODY 'bodyname' - zwalnia jeden obiekt

ERC RELEASE BODY _GRP - zwalnia calg grupeg obiektow
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Metodyka pisania programow.

Ponizej zostal przedstawiony program przygotowany dla “manipulatora” typu podwdjne
rami¢ (1dh). Zadaniem manipulatora byto wykreslenie trojkata oraz pdtokrggow na nim
opisanych przy dwoéch réznych konfiguracjach. Pozycje zostaly uzyskane z wykorzystaniem
rgcznego poruszania manipulatorem we wspotrzednych kartezjanskich oraz wpisane do
programu za pomoca Teach Window.

CIRC - 0.3148 0.9101 0.0000
ProgramFile 90.0000 -96.0963  0.0000
! prgfln dz_1dh3.prg MSG " ------- Zmiana konfiguracji-------- "
call my_ fct name() CONFIG 2
EndProgramFile MSG " ------ Wymaga ruchu PTP------ "
PTP - 03148 0.9101 0.0000
fct my_fct_name() 90.0000 -96.0963  0.0000
WAIT 2.0000 LIN 0.0252 1.3621 0.0000
CONFIG 1 90.0000 -133.8538 0.0000
PTP 0.0252  1.3621  0.0000 LIN -0.3148  1.3621  0.0000
90.0000 -133.8538 0.0000 90.0000 -121.5063  0.0000
LIN 0.0252 1.3621 0.0000 LIN -0.3148  0.9101  0.0000
90.0000 -133.8538 0.0000 90.0000 -96.0963  0.0000
LIN -0.3148  1.3621  0.0000 LIN 0.0252 1.3621 0.0000
90.0000 -121.5063  0.0000 90.0000 -133.8543  0.0000
LIN -0.3148  0.9101  0.0000 CIRC_ORI VARIABLE
90.0000 -96.0963  0.0000 VIA_POS -0.3148 1.3621 0.0000
LIN 0.0252 1.3621 0.0000 90.0000 -121.5063  0.0000
90.0000 -133.8543  0.0000 CIRC - 03148 09101 0.0000
CIRC_ORI VARIABLE 90.0000 -96.0963  0.0000

VIA_POS -0.3148  1.3621  0.0000
90.0000 -121.5063  0.0000

Przy pisaniu tego typu programow zaleca si¢ zwraca¢ uwage na nastgpujace kwestie:

1. Program jest plikiem tekstowym, ale edycja tekstowa nie daje gwarancji, ze wpisany punkt

zostal poprawnie , gdyz:

- wspotrzedne moga by¢ dla danego modelu robota wzajemnie zalezne (tutaj 5-ta
wspotrzedna .(kat) zalezy od 2 pierwszych wspotrzednych metrycznych)

- moga by¢ poza jego zakresem

Z tego wzgledu opcja teach window jest najbardziej zalecana dla uzyskania poprawnych

wspotrzednych.

2. Przy programowaniu niektorych typow ruchow np. LIN 1 CIRC nalezy zwrdci¢ uwagg na

to czy jest on wykonywalny bez zmiany konfiguracji. Konieczno$¢ jej zmiany w trakcie

wykonywania programu prowadzi tu do bigdu.

3 Z powyzszego wzgledu zaleca si¢ w programie jawna deklaracja aktualnej konfiguracji.
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4. Te same punkty moga stuzy¢ dla wygenerowania réznych typdéw ruchow, a wige
konstrukcja instrukcji moze polega¢ jedynie na skopiowaniu parametréw i zamianie typu
ruchu np. LIN na CIRC jak w przyktadzie powyzej.

5. Nalezy pamigta¢, ze instrukcja CIRC powinna by¢ poprzedzona wskazaniem punktu
posredniego czyli instrukcja VIA POS. Kolejnos$¢ trzech punktow aktualnego, posredniego i
docelowego wyznacza tuk skierowany wzdtuz ktérego zostanie wykonany ruch.

5. Program ¢wiczen:
Uwagi ogolne:

Wszelkie tworzone samodzielnie pliki programow powinny by¢ umieszczane wylqcznie w
folderze Proj\Proj_Usr a ich nazwy powinny zaczyna¢ sie od stalego identyfikatora grupy np.

dla grupy RG3 pierwszy plik RG3_dha.prg, itp. Nie nalezy modyfikowac plikow zrodtowych
z folderu Proj/Proj

Zapozna¢ si¢ z mozliwosciami programu Easy Rob $ledzac poszczegolne punkty niniejszej
instrukcji, nastepnie wykonac¢ nastgpujace zadania:

Weczyta¢ ktorys z robotow 6-DOF wraz ze srodowiskiem pracy np. paleta.cel.

1. Zapoznac¢ sig ze sposobem programowania robota — r6znymi sposobami osiagania przez
niego zadanego potozenia i orientacji.

2. Z elementow rozmieszczonych na palecie utozy¢ konstrukcje wskazang przez
prowadzacego.

3. Zmieniajac narzedzie na narzedzie do spawania zespawac dana konstrukcje.
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