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1 Cel ¢wiczenia

Celem C¢wiczen jest stworzenie zaawansowanego projektu wspolpracujacych robotéw manipulacyjnych firmy FANUC z
wykorzystaniem $rodowiska Roboguide. Moim projektem bylo skoordynowanie pracy czterech robotéw LR Mate i200C.
Pierwszy robot przeklada elementy ze stolu na transporter, na ktérego drugim konicu jest umiejscowiony drugi robot.
Robot ten naprzemiennie przenosi elementy na transportery prowadzace do robotéw odktadajacych przedmioty na stoty.

2 Wykonanie zadania

Filmik pokazujacy dzialanie programu znajduje sie pod linkiem: https://www.youtube.com/watch?v=vRVqwmWg6-Q.

2.1 Stworzenie Srodowiska

Pierwszym etapem wykonania zadanie bylo stworzenie wlasnego CELL’a z potrzebnymi maszynami. Na poczatku dodatam
cztery roboty FANUC LR Mate 200iC (razem z chwytakami), trzy stoliki oraz trzy transportery. Cecha charakterystyczna
transporteréw w Roboguide jest to, Ze same z siebie nie przenosza elementéw i nalezalo dodaé palety, a nastepnie stworzy¢
symulacje ich ruchu na transporterach. Ruch palety jest wyzwalany przez wystawienie wartosci ON odpowiedniej zmiennej
przypisanej do danego robota. Konfiguracja ruchu palet na transporterach zostata przedstawiona na rys. i


https://www.youtube.com/watch?v=vRVqwmWg6-Q
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Rysunek 2: Konfiguracja ruchu palety na transporterze

nr 2.
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Rysunek 3: Konfiguracja ruchu palety na transporterze nr 3.

Kolejnym krokiem byto dodanie elementu (pudetka), ktére mialoby by¢ transportowane przez maszyny. Pudetko (box)
musialo zosta¢ powiazane z chwytakami, stotami i paletami jak przedstawiono na rys. 4] w przypadku powiazania czesci
ze stolem.
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Rysunek 4: Ustawienie pudetka na stole.



W rezultacie otrzymatam $rodowisko jak na rys.

Rysunek 5: Srodowisko symulacyjne.

2.2 Programowanie

Na poczatku musialam zdefiniowaé funkcje chwytania i odkladania elementéw na stoly/transportery dla poszczegdlnych
robotow. Przykladowe ustawienie definicji Simulation Program dla chwytania elementu z transportera jest przedstawione

na rys. [6}
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Rysunek 6: Program do chwytania elementu z transportera.



Program trzech robotéw (rysm E[) przenoszacych elementy ze stolu na transporter lub z transportera na stét jest
niemal taki sam, jedynie z drobnymi poprawkami. Robot (w nieskoniczonej petli stworzonej przy pomocy opcji LABEL
nr 2) po otrzymaniu sygnalu od transportera (w postaci ON w zmiennej DI [digital input]) pobiera/odklada element.
Dodatkowo, by paleta mogta si¢ przemiescié¢, wystawiany jest krotki sygnal ON w zmiennej DO [digital output], po 100
ms zmieniany na OFF.

NE 0

LBL[2]
:J P[l] 100% FINE
:J P[2] 100% FINE
LBL[1] E

1F p1(1)-Jlll, P IBL[1] # MOVE POINT
:L P[3] 100mm/sec FINE
CALL GRAB

:L P[2] 100mm/sec FINE
$:J P[4] 100% FINE

10: CARLL DROP

11:L @P[S] l00mm/sec FINE
12: DO[1]

13: WAIT .10 (sec)
DO[1]

JMP LBL[2]

LINE 0 AUTO ABORTED [EISHI] A 100
H

LBL[2] E’Em‘r COMMAND
:J @P[1] 1008 FINE
f: 1BL[1)
4:  1F pI(11-Jlll, P 1BL[1)
5:L E[2] l00mm/sec FINE
6: CALL GRAB
7
8

:J P[3] 100% FINE
DO[1]
9: WAIT .10 (sec)
10: DO[1]
11:L P[4] 80mm/sec FINE
CALL DROP
JMP LBL[2]

Rysunek 8: Program robota nr 3.



LBL[2]
:J @P[1] 100% FINE

LBL[1]

1F pI(1]=Jll, 4P LBL[1]
:L P[2] 200mm/sec FINE + MOVE POINT
: CALL GRAB
:J P[3] l00% FINE

oor1]-fll

WAIT _ .10(sec)

Do[1]
:L P[4] 200mm/sec FINE

CALL DROP

JMP LBL[2]

Rysunek 9: Program robota nr 4.

Robot nr 1, ktéry ma za zadanie przenosi¢ elementy z transportera na transporter, ma troche bardziej zaawanso-
wany program. Funkcja DROP (wykorzystujaca metode Drop) w Simulation Program musiala zostaé¢ zdefiniowana na
dwukrotnie, by obstuzyé odkladanie elementéw na oba transportery. Dodatkowo koniecznym byto zdefiniowanie zmiennej
CHOICE w rejestrze robota, ktora definiuje wybér transportera spomiedzy dwdch dostepnych. Po otrzymaniu sygnatu, ze
transporter nr 1 przywi6zl element, robot pobiera go, wysyla sygnal do tego transportera (w zwiazku z czym paleta wraca
on do pozycji poczatkowej) i w zaleznosci od wartosci w rejestrze CHOICE odklada element naprzemiennie na transporter
nr 2 i nr 3. Po odlozeniu elementu wysylany jest sygnal do odpowiedniego transportera, dzigki czemu mozliwy jest dalszy
etap pracy robotéw. Prezentacja dzialania robota wraz z kodem jest rzedstawiona na rysunkach [I0} [[1}

PROG LINE 0 AUTO ABORTED BI&){j]

fl: 1=0(4)
2:J P[1] l00% FINE

3: LBL[1]

4: 1F pI[1]=Jll, ¢ LBL[1]
5:L P[2] l00mm/sec FINE
€: CALL GRAB

7:J P[3] l00% FINE

8: pop1]-ill

9: WAIT _ .10(sec)

10: DO[1]

11: IF (R[l:choice]=1) THEN
12:J7 BP[4] 100% FINE

13: LBL[2]

14: 1F pI[2]-Jlll. ™2 1BL[2]
15:L P[5] l00mm/sec FINE
16: CALL DROP2

:L @P[4] l00mm/sec FINE
nog2]-Jl

Rysunek 10: Praca robota nr 1 z fragmentem kodu.



W: srp4)
2:7 P[1] 100% FINE
3: LBL[1]
a: 1F pI(1)=jlll, P 1BL[1]
5:
6

B

P[2] 100mm/sec FINE
CALL GRAB

P[3] 100% FINE
po[1]-ill

WAIT .10 (sec)

DO[1]

IF (R[l:choice]=1) THEN
@P[4] 100% FINE

LBL[2]

1F p1(2]<Jlll, 2P 1BL(2]
P[5] 100mm/sec FINE
CALL DROP2

@P[4] 100mm/sec FINE
o2l

WAIT .10 (sec)

Do[2]

R[1l:choice]=0

JMP LBL[4]

ENDIF

IF (R[l:choice]=0) THEN
P[6] 100% FINE

LBL[3]

1F p1[3]=jll, 2P 1BL[3)
P[7] 100mm/sec FINE
CALL DROP3

P[6] 100mm/sec FINE
Do[3]

WAIT .10(s=c)

DO[3]

R[1l:choice]=1

JMP LBL[4]

sanre

Rysunek 11: Kod programu robota nr 1.

3 Wnioski

e Przy wykorzystaniu transporteréw nalezy pamietaé, ze nie maja one wbudowanej funkcji przenoszenia elementéw -
trzeba wykorzysta¢ palete i w jej ustawieniach skonfigurowaé¢ ruch w reakcji na odpowiednie sygnaly otrzymywane
od robotow.

e Dodajac element do $rodowiska, chcac go poézniej wykorzystaé w symulacji, nalezy zdefiniowaé jego polozenia w
kolejnych etapach symulacji (na stolach, paletach, w zaci$nigtym chwytaku). Roboguide sam z siebie nie zapewnia
obstugi symulacji calej drogi elementu, programista sam musi zadbaé, by symulacja wygladala jak w rzeczywistosci,
z zachowaniem praw fizyki.

e Stworzony w niniejszym projekcie system spelnia swoja role, jednak daloby sie go zoptymalizowaé poprzez zmniej-
szenie czasOw transportowania elementow i zwigkszenie predkosci ruchéw J i L pomiedzy wyznaczonymi punktami.

e Roboguide pozwala na kompleksowe prototypowanie systemoéw sktadajacych sie z wielu robotéw. Pozwala to uniknaé
pdzniejszych bledow, przewidzie¢ pewne problemy czy zoptymalizowaé¢ produkcje istniejacego systemu.
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