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1 Cel éwiczen

Celem ¢éwiczen jest zapoznanie si¢ podstawami programowania robotéw manipulacyjnych firmy FANUC przy wykorzysta-
niu Srodowiska symulacyjnego Roboguide.

2 CELL1

Filmiki pokazujace dzialanie programow znajduja si¢ pod linkiem:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwgOcsHROvYNkQHfQUlnx7kwV8Tv3I.

W przypadku kazdego z zadan punkty definiowalam na jeden z dwdch sposobdéw - klikajac na zielong sfere w $rodku
chwytaka i recznie manipulujac osiami lub z panelu wybierajac przycisk POSN i wpisujac wartosci wspolrzednych. Waz-
nym bytlo, by pamigtaé o zalaczeniu odpowiednika przycisku DEADMAN SWITCH oraz wcisnigciu SHIFT przy funkcji
TOUCHUP lub usuwaniu komend. Ponizsze zadania rozwiazane zostaly wykorzystujac jedynie Teach Pendanta.

2.1 Zadanie 1

Gléwnym celem zadania nr 1 bylo wskazanie réznicy pomiedzy komendami ruchu w przestrzeni konfiguracyjnej (MOVE
J) a ruchu w przestrzeni roboczej (MOVE L). W przypadku ruchu MOVE J robot nie optymalizuje przemieszczenia sie
biorac pod uwage przestrzen Euklidesowa, a optymalizujac ruch przegubéw. W przypadku MOVE L jest odwrotnie - ruch
jest po linii prostej tworzaca najkrétsza droge z punktu A do punktu B. Predko$é wykonania ruchu mozna bylto ustawic
w jednostkach mm/sec.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwg0csHROvYNkQHfQUlnx7kwV8Tv3I

2.1.1 Ruch w przestrzeni konfiguracyjnej

Zadaniem bylo napisanie programu przemieszczajacego manipulator miedzy dwoma punktami w przestrzeni konfiguracyj-
nej. W tym celu wykorzystano opcje MOVE J (rys. , wybierajac punkt poczatkowy i koncowy. Ruch odbytl sie¢ po tuku.
Predkos$¢ wykonania ruchu mozna bylo ustawi¢ w wartosci procentowej.

r. Robot Controller! » STYLE1 v

STYLEL LINE 0 AUTO A

fl: L @P[1] 4000mm/sec FINE

2:L P[2] 4000mm/sec FINE

3:L @P[1] 4000mm/sec FINE
End]

Rysunek 1: Ruch w przestrzeni konfiguracyjnej.

2.1.2 Ruch w przestrzeni zadaniowej

Zadaniem bylo napisanie programu przemieszczajacego manipulator migdzy dwoma punktami w przestrzeni zadanio-
wej/roboczej. W tym celu wykorzystano opcje MOVE L (rys. , wybierajac punkt poczatkowy i koncowy. Ruch odbyl
sie po linii prostej.

[ Robot Controller! v STYLET w E E Em

STYLE1 LINE 0 AUTO A

f:J @P[1] lo0% FINE

2:J P[2] 100% FIRE

3:7 @P[1] 100% FINE
End]

Rysunek 2: Ruch w przestrzeni zadaniowe;j.



2.2 Zadanie 2

Nastepne zadanie dotyczyto stworzenia programu kreslacego okrag koncéowks robocza manipulatora. W tym celu wykorzy-
stano ruch MOVE C. Definicja ruchu po okregu sktada si¢ z dwoch czesci - zdefiniowania punktéw A-B tworzgcych srednice
okregu oraz punktéw posrednich, przez ktére robot powinien przejsé koncéwka robocza. Jako pierwszy krok zdefiniowatam
dodatkowo liniowe przejscie do punktu startowego. Rezultat wraz z kodem zaprezentowany jest na rys.

H| = O| 7]l X)

STYLE1 LINE 0 AUTO ABORTED [EIeJI}

:L @P[3] 4000mm/sec FINE =} . g‘;un COMMAND
2:C P[4] =
:  P[2] 4000mm/sec FINE
3:C P[5]
: @P[3] 4000mm/sec FINE
End]

Rysunek 3: Ruch koncéwka robocza manipulatora po okregu.

2.3 Zadanie 3

Zadanie sktadalo sie z dwoch czesci - jednej uzywajacej opcji FINE, drugiej wykorzystujacej ustawienie CNT100. Doktad-
no$¢ FINE definiuje, ze robot powinien przejs¢ koncdéwka robocza manipulatora przez wszystkie zdefiniowane punkty. CNT
pozwala na odstepstwo od przejscia przez punkty, a liczba przy nim stojaca definiuje, jak duze moze byé¢ odstepstwo od
zaplanowanej przez nas trajektorii. W obu przypadkach wybrane zostalo sze$¢ punktéw (cztery z nich byly blisko siebie,
dwa pozostale wzglednie daleko). Efekt dzialania dla FINE widaé¢ na rys. [4) wynik dla CNT100 zaprezentowany jest na

rys. ol
§  Robot Controllert v STYLE1 w DE

STYLE1 LINE 0 AUTO ABORTED [IIEHT

P[1] 100% FINE e oerion | B 0T commano
P[2] 100% FINE N
P[3] 100% FINE
P[4] 100% FINE
7 P[5] 100% FINE
:J @P[6] 1008 FINE

Rysunek 4: Ruch koncéwka manipulatora z dokladnoscig FINE.



{§ Robot Controlert w STYLE1 v EE

100% CNT100
100% CNT100
100% CNT100
100% CNT100
100% CNT100
100% CNT100

Rysunek 5: Ruch koncéwka manipulatora z doktadnoscia CNT100.

2.4 Zadanie 4

Zadanie nr 4 dotyczy napisania programu kreslacego kwadrat koncéwka chwytaka. Na poczatku zdefiniowalam ruch L
pomiedzy czterema okreslonymi punktami (zdefiniowalam je recznie wpisujac zadane wspoélrzedne po wybraniu opcji
POSN). Po uruchomieniu tego programu (rys. E[) i poprawnym wykonaniu, nalezalo go zmodyfikowaé wykorzystujac
Offset. W tym celu zdefiniowalam swoja warto$¢ w rejestrze Position Register jak na rys. [} Po wykorzystaniu funkcji
Offset z tym parametrem rysowany jest kwadrat przesuniety wzdtuz osi Z o -50mm (rys. .

§  Robot Controler! ~ STYLE! ~ =l E m

100mm/sec FINE
100mm/sec FINE
100mm/sec FINE
100mm/sec FINE
100mm/sec FINE

DATA Position Reg

PR[1] UE:F UT:F CONF:NDB 000
X mm W 0.000 deg
Y 0.000 mm P 0.000 deg
2 -50.000 mm R 0.000 deg

PR[ 1l:offset ]

Rysunek 7: Wartosé rejestru PR.



§ ot Conotrt = STvLE1 + ol Fl~le] x|

STYLE1 LINE 0 AUTO ABORTED Aﬂ 100

NEW
N:L P[1] 100: FINE
S
2:L P[2] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[l:offset] ADD TOUCHURP
3:L P[3] 100mm/sec FINE " MOVE POINT POINT
: Offset,PR[l:offset]

4:L P[4] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[l:offset]
5:L P[1] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[l:offset]

Rysunek 8: Kreslenie kwadratu z offsetem.

2.5 Zadanie 5

Ostatnim zadaniem z komoérki CELL jest modyfikacja zadania nr 4 w taki sposéb, by utworzony podprogram StudKwadrat
kreslacy kwadrat koncéwka manipulatora w plaszczyznie XY, wywolywany byt z argumentem wielkosci kwadratu.

Na poczatku ustawitam koncéwke manipulatora w wybranym przez siebie miejscu i wywotujac DATA-; TYPE-; POSITION
REGISTER-;RECORD zapisalam w rejestrze Start POSITION REGISTER wybrana pozycje @[) Woezesniej probowalam
recznie przepisa¢ do rejestru wartoéci widoczne w POSN, jednak wywolywanie programu konczylo sie w takim przypadku
bledem dotyczacym wyjscia poza zakres ruchu.

Program StudKwadrat sklada sie z instrukcji naprzemiennie ruchu L do punktu Start i modyfikacji wspélrzednych
tego punktu (rys. o warto$¢ rejestru AR (w ktérym zapisywane sa parametry wywolania programu). Program ten jest
wywolywany w programie CALL (rys. .

LINE 0 AUTO ABORTED ‘P 100‘
DATA Position Reg # =[B
PR[1] UF:F UT:F
X mm W -.000 deg
Y 100.000 mm P -.000 deg
2z -309.478 mm R -90.000 deg

PR[ 1l:start

1
PR[ 2: ]=%
PR[ 3: 1=*
PR[ 4 ]=*
PR[ 5 1=*
PR[ 6: 1=*
PR[ 7 1=*

Enter value

DONE [REPRE]

Rysunek 9: Wartosé rejestru Start dla pozycji poczatkowe;j.



= s creo w100

STUDKWADRAT =IH
1710 =
Jl:1 @pR[1:start] 100mm/sec FINE DIT COMMAND
: PR[1,2:start]=PR[l,2:start]+ + mstrucrion | B
: AR[1]
3:L @PR[1l:start] 100mm/sec FINE D
4: PR[1,1l:start]=PR[l,l:start]+ ® E POINT
AR[1]

S:L @PR[l:start] 100mm/sec FINE

€: PR[1,2:start]=PR[1,2:start]-
AR[1]

7:L @PR[l:start] 100mm/sec FINE

8: PR[1,l:start]=PR[l,1:start]-
AR[1]

9:L @PR[1:start] 100mm/sec FINE

End]

Rysunek 10: Program StudKwadrat.

[ Robot Controller1 v CALL v E mm

Rysunek 11: Wywolanie programu StudKwadrat w nadrzednym programie z parametrem.



3 CELL2

Filmik pokazujacy dziatanie programu znajduje sie pod linkiem:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwgOcsHR09eVUV4n5px61dHlesjmGZ.

W komorce CELL2 znalazly sie dwa stoly, element oraz robot. Zadaniem bylo przenoszenie elementu ze stotu poma-
ranczowego na niebieski przez pieé cykli. Element zostal tak skonfigurowany, aby w miejscu pobranego z pomaranczowego
stotu detalu po 8 sekundach pojawial sie nowy, a odlozony na niebieski st6t element znikal po 5 sekundach. Dostosowatam
tak predkos¢ ruchu robota, by nie musial czekaé¢ na pojawienie sie elementu.

Na poczatku w Simulation Program Editor zdefiniowalam dwa programy - drop (odlozenie elementu - rys. oraz
grab (chwycenie elementu - rys. [13)).

R Simulation Program Editor - Robot Controller! - drop [
7 € . IR -
Record Tcuchup MoveTo Forward Backward Inst Ncn: ch= Path
< s EEH 0 y X .,:f' @ B RobotControllert . [&R drop
% oop( [Eeme 1,

[ZE00f ¥ GP:1-UT:1 (Narzedzie 1)

Il -« Fixturet

Rysunek 12: Program drop w Simulation Program Editor.

R Simulation Pregram Editor - Robot Controller] - grab X )

. B B .

MoveTo Forward Backward Inst

= = .

-

. 3
Record ~ Touchup ~

- -
Ncn None Path

TR .:f' @ [B RrovotContronen  _ [gBarap

Y - N

From (

ZCR ¥ GP:1-UT:1 (Narzedzie 1)

Rysunek 13: Program grab w Simulation Program Editor.

Nastepnie w rejestrze Register utworzylam zmienng catkowitoliczbowa zliczajaca ilosé wykonanych cykli.Na poczatku
programu zeruje zmienna zliczajaca cykle i dodaje Label. Przechodze po kolejnych punktach na trajektorii, pobierajac i
odkladajac element, zwigkszam licznik i jesli jego warto$¢ jest mniejsza od 5, wowczas przechodze do kroku ze zdefiniowa-
nym Labelem. W przeciwnym wypadku zadanie jest wykonane i mozna zakonczy¢ program. Kod programu znajduje si¢

na rys. [14]


https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwg0csHRO9eVUV4n5px61dH1esjmGZ

'§ Robot Controler1 = CARRY ¥ E mm

g138) JOIN

: R[l:counter]=0

LBL[1]

B:L P[1] 100mm/sec FINE
L P[2] 100mm/sec FINE -
CALL GRAB + MOVE POINT

4:

5:

€:3 P[3] S0% FINE

7: CALL DROP

8: R[l:counter]=R[l:counter]+l

9: IF R[l:counter]<5,JMP LBL[1]
End]

Rysunek 14: Program wykorzystujacy petle.

4 CELL3

Filmik pokazujacy czeéciowe dzialanie programu (oraz fragment z bledem) znajduje sie pod linkiem:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwgOcsHRNLroVwYx2sKuG3upjbWTOK.

Ostatni program ma za zadanie sterowaé¢ robotem tak, by przeniesiona zostala (element po elemencie) cala paleta
detali z pomaranczowego stolu na niebieski.

Na poczatku w Simulation Program Editor zdefiniowalam dwa programy - drop (odlozenie elementu - rys. oraz
grab (chwycenie elementu - rys. . W przeciwienstwie do analogicznych programéw w CELL2, tutaj nalezy wybraé
element ze znakiem gwiazdki - oznacza to, ze interesuje nas najblizszy element wzgledem chwytaka.

{2, Simulation Program Editor - Robot Controller! - drop
-

. =@ = D E 0 s

S oy &
MoveTo Forward Backward Inst None None Path

Record 'Twuchup T
R = I ,f @ [ RobotControlie | &R drop -
toop( [Eemen

[ZE00f ¥ GP:1-UT:1 (Narzedzie 1)

i Fixture1 : Element1["]

Rysunek 15: Definicja programu drop.

{5, Simulation Program Editor - Robot Controller! - grab (=3
ST o = . % . % <
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None Nene Path
= IR { @ [B RobotControllet [ red -

PYICR ¥ GP:1-UT: 1 (Narzedzie 1)

Rysunek 16: Definicja programu grab.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLshKwg0csHRNLroVwYx2sKuG3upjbWTOK

W nastepnym kroku nalezato zmierzy¢ odlegtosci miedzy detalami. Przy pomocy odpowiedniego narzedzia otrzymatam,
ze wzdtuz osi X przesunigcie wynosi 50mm, a wzdtuz osi Y - 100mm *rys. . Te wartosci wpisatam do rejestru dist Position
Register jak w

DATA Position Reg

PR[1] UF:F UT:F CONF:NUT 001
*EEE ™ v 0.000 deg
Y  100.000 mm P 0.000 deg
2 0.000 mm R 0.000 deg
PR[ 1:dist 1

Rysunek 18: Rejestr przetrzymujacy wartosci przesuniecia miedzy detalami.

Dodatkowymi zmiennymi zapisanymi w rejestrach typu Register sa cnt_x oraz cnt_y - stuza one do sprawdzenia wa-
runkéow w zagniezdzonych petlach. Na poczatku programu zerowane sa wartosci obecnego offsetu oraz wartosci zmiennych
»betlowych”. Dwa Labele pozwalajg na wykorzystanie odpowiednika dwoch zagniezdzonych funkcji FOR. Dziatanie pro-
gramu sprowadza sie do przejscia nad pierwszy element, pobrania go, odlozenia na drugi st6l, a nastepnie powrotu nad
st6! poprzedni, przy czym dodawane sa wartosci offsetu (w péZniejszych krokach offset jest odpowiednio modyfikowany).
Tre$¢ prgramu znajduje sie na rys. [I9



PR[2,2:0ffset]=0
R[1l:ent_x]=0
R[2:cnt_y]=0
: LBL[1]
:J P[1] 100% FINE
: Offset,PR[2:0ffset]
:L P[2] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[2:0ffset]

8: CALL GRAB

9:L P[l] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[2:0ffset]

10:J P[3] 100% FINE
: Offset,PR[2:0ffset]

11:L P[4] 100mm/sec FINE
: Offset,PR[2:0ffset]

12: CALL DROP

13: R[l:cnt_x]=R[l:cat_x]+l

14: PR([2,1:0ffset]=PR[2,l:0ffset]+
: PFR[1,1:dist]

15: IF R[1l:cnt_x]<2,JMP LBL[1]

16: PR[2,1:offset]=0

17: R[l:cnt_x]=0

18: R[2:cat_yl=R[2:cnt_y]+l

19: PR[2,2:0ffset]=PR[2,2:0ffset]-
: PR[1,2:dist]

20: IF R[2:cnt_y]<3,JMP LBL[1]

HB: rr[2,1:0ffsec]=0
2
3
4
5
[
7

Rysunek 19: Lista krokdéw programu.

Narys. zostalo przedstawione dzialanie programu. Niestety w trakcie jego wykonywania napotkalam blad (limitation
error), ktéry nie pozwala mi sie dostaé¢ do trzech elementéw. Robot chcac pobraé jeden z nich, koniczy dzialanie programu
ze wspomnianym bledem.

[ Robot Controllert v CARRY v

PR[2,1:0ffset]=0
PR[2,2:0ffset]=0
R[l:ent_x]=0
R[2:ent_y]=0
LBL[1]

P[1] 100% FINE
Offset,PR[2:0ffset]
P[2] 100mm/sec FINE
Offset,PR[2:0ffset]
CALL GRAB

P[1] 100mm/sec FINE
Offset,PR[2:0ffset]
P[3] 100% FINE
Offset,PR[2:0ffset]
P[4] 100mm/sec FINE
Offset,PR[2:0ffset]
CALL DROP
[1l:cnt_x]=R[1l:cnt_x]+1

oo e w ol
<

<
(o]

TOUCHUP

Rysunek 20: Efekt dziatania programu.

10



5 Whnioski

e Ze wszystkich programoéw nie udalo sie wykonaé¢ czesci ostatniego z CELL3 - pobieranych jest 6 elementéw i przy
probie pobrania 9-ciu program konczy sie z bledem ,limitation error”. Pomimo prob obejscia tego btedu, nie udato
mi sie znalez¢ dobrego rozwiazania.

e Wybdér pomiedzy ruchami J, L oraz C (ich opis w podpunkcie CELL1) pozwala na decyzje w kwestii rodzaju
optymalizacji danego ruchu, a tym samym jego trajektorii.

e Widoczna byta takze zmiana zachowania robota przy wykonywaniu instrukcji z doktadnoscia FINE oraz CNT100.
W zaleznosci od ograniczen (lub ich braku) mozemy dopasowaé cechy programu do zastosowania.

e Mozliwym jest definiowanie petli przy programowaniu robotéw FANUC - w tym celu uzywana jest instrukcja Label.

e Instrukcja Offset jest przydatna, jesli chcemy nieznacznie modyfikowaé powtarzalna czynnosé/ruch przy ograniczeniu
liczby linii kodu.

e Rejestry stuza do przechowywania wartosci zmiennych. Jak w przypadku klasycznego programowania, moga mieé
one rézne typy (np. calkowitoliczbowe, pozycyjne).

e Przydatnym narzedziem jest tzw. MeasureTool - pozwala ono w prosty sposéb na dokladny pomiar odlegtosci miedzy
elementami w trzech wymiarach jednoczesnie.

e Mimo pojawiajacego sie miejscami braku intuicyjnych rozwiazan przy programowaniu (np. zatwierdzaniem wpisa-
nych wartosci klawiszem EXIT), Roboguide pozwala na stosunkowo proste programowanie robotéw przemystowych.
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