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1. Programowanie robotow przemystowych

1.1. Metody programowania robotow przemystowych

Roboty przemyslowe sa to programowalne, wielozadaniowe maszyny manipulacyjne,
posiadajace wiele stopni swobody, przeznaczone do przenoszenia przedmiotow, narzedzi
oraz specjalnych przyrzadow. Najwicksza ich zaleta jest elastycznos$¢, czyli zdolno$¢ do
szybkiego 1 tatwego przystosowania do nowej produkcji, ktora osiaga si¢ poprzez szybkie i

efektywne programowanie.
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Rysunek 1.1. Rodzaje programowanie robotéw przemyslowych

Zaprogramowanie robota przemystowego mozna osiagna¢ dwoma gléwnymi drogami:
poprzez programowanie na stanowisku pracy (tzw. programowanie on-line) oraz
programowanie poza stanowiskiem pracy robota (programowanie off-line) [1]. Obie te

metody posiadaja swoje wady 1 zalety.



Programowanie on-line

Programowanie on-line charakteryzuje si¢ tym, iz wymaga zaangazowania robota wraz ze
stanowiskiem, na ktérym pracuje. W starszych robotach wykorzystywano r¢czna metode
programowania on-line, polegajaca na montowaniu mechanicznych zderzakow
ograniczajacych ruchy robota. Bylo to rozwiazanie do$¢ ktopotliwe, poniewaz program nie
mogl by¢ zbyt skomplikowany i kazda jego zmiana wiazala si¢ ze zmiana potozenia
ogranicznikdw, a tym samym z wydluzeniem bezproduktywnego czasu postoju robota.
Obecnie najczesciej stosowanym sposobem programowania jest programowanie poprzez
nauczanie (teach in). Operator przemieszcza efektor, r¢cznie lub za pomoca panelu
sterujacego, w przestrzeni roboczej robota, zapisujac w pamigci uktadu sterowania
pozadany tor ruchu. Wyrdzni¢ tu mozna dwa rodzaje programowania:

1. Programowanie dyskretne — za pomoca panelu sterujacego, przemieszcza si¢ efektor
robota w przestrzeni, zapisujac w pamigci uktadu sterowania tylko te punkty toru
ruchu, ktore sa niezbgdne do osiagnigcia zadanej pozycji. W przypadku tego
programowania nie interesuje nas droga, jaka przebywa efektor, aby osiagnaé
zaprogramowany punkt ( ten sam punkt w przestrzeni moze by¢ osiagnigty roznymi
drogami).

2. Programowanie ciagle — wykorzystywane wszgdzie tam gdzie zalezy nam na jak
najwierniejszym odtworzeniu toru ruchu. Operator rgcznie przemieszcza efektor
robota (w przypadku cigzkich robotdéw, stosuje si¢ urzadzenie zastgpcze o takiej
samej geometrii, co robot), a uktad sterujacy zapisuje co okreslone odstgpy czasu,
zwanego czasem probkowania, wspotrzedne kolejnych punktow toru ruchu. Program

moze sktada¢ si¢ nawet z kilku tysigcy punktow potozonych bardzo blisko siebie.

Programowanie on-line, pomimo takich wad jak: konieczno$¢ programowania na
rzeczywistym robocie, dlugim czasie uczenia oraz mozliwo$ci programowania tylko
nieskomplikowanych zadan, jest bardzo czgsto wykorzystywane, za sprawa jego prostoty.
Od operatora nie jest wymagane zadne wyksztalcenie programistyczne ani znajomos¢
jezyka programowania. Aby moc uczy¢ robota wystarczy tylko przeszkolenie w zakresie
jego obstugi. Poza tym jest to programowanie duzo tansze niz wspomniane programowanie

off-line, poniewaz nie wymaga dodatkowego oprogramowania.



Programowanie off-line

Programowanie off-line , jak sama nazwa wskazuje, odbywa si¢ poza przestrzenia robocza
robota (nie wymaga jego uzycia). Caty proces programowania odbywa si¢ na komputerze,
nie bedacym fizycznie sprzgzonym z robotem, dzigki czemu w czasie gdy powstaje nowy
program, robot moze wykonywac¢ jeszcze stary (nie ma potrzeby zatrzymywania produkcji,
programowanie moze by¢ rozpoczgte wezesniej niz zmiana asortymentu).
Do zalet tego typu programowania zalicza sig:
e weryfikacje napisanego programu poprzez wizualizacje (testowanie odbywa si¢ na
komputerze w programie symulujacym),
e uzyskiwanie skomplikowanych trajektorii, ktére sa niemozliwe do nauczenia w
przypadku programowania on-line,
e mozliwo$¢ wykorzystania 1 modyfikacji istniejacych programow (krotki czas
powstawania nowych programow) oraz plikoéw CAD,
e automatyczne generowanie gotowego programu, ktéry moze by¢ wykorzystany w

identycznych robotach wykonujacych te same czynnosci.

Programowanie off-line wiaze si¢ z jednorazowymi kosztami zakupu
odpowiedniego oprogramowania komputerowego oraz konieczno$cia programowania
przez osobg postugujaca si¢ jezykiem proceduralno — zdarzeniowym (wymagana osoba z
odpowiednimi kwalifikacjami). Poza tym programy symulacyjne wykorzystuja idealne
modele kinematyczne robotéw i korzystaja z nominalnych wartosci podanych przez
producenta. Dlatego tez program napisany i testowany na symulatorze moze w
nieznacznym stopniu odbiega¢ od tego, ktéry wykonywat bedzie rzeczywisty robot.

Obecnie mozna spotkac si¢ takze z programowaniem hybrydowym, taczacym w sobie
zalety obu powyzszych sposobow programowania robotéw przemystowych. Program
robota sktada si¢ zwykle z dwoch czesci: logicznej (obliczenia) oraz ruchowej (pozycji).
Czes$¢ logiczna zwiazana z obliczeniami 1 komunikacja oraz gtowne ruchy robota sa
programowane i testowane w trybie off-line, za pomoca symulatora. Programista zwykle
nie wie, jak beda rozmieszczone w przestrzeni roboczej narzedzia i czgsci, ktorymi bedzie
manipulowat robot, dlatego ruchy pomocnicze oraz ustawcze sa programowane w trybie

on-line. Poprzez jednoczesne zastosowanie tych dwéch metod uzyskuje si¢ szybsze i



bardziej efektywne programowanie, a co za tym idzie zwigksza si¢ elastycznos$¢
stanowiska produkcyjnego.
2. Komputerowe symulatory robotow przemystowych
Symulator komputerowy umozliwia odtwarzanie rzeczywistego przebiegu pracy robota,
wykorzystujac modele matematyczne. Programy symulacyjne sa wykorzystywane do
szkolenia nowych pracownikdw, zanim przystapia do pracy na rzeczywistym robocie. Ich
podstawowym zadaniem jest poznanie mozliwos$ci programowania i sterownia, a przede
wszystkim obstugi danej jednostki roboczej.
Firmy produkujace roboty udostgpniaja podstawowe narzedzia programistyczne.
Moga one by¢ instalowane na dowolnym komputerze spetniajacym podstawowe
wymagania sprzg¢towe i programistyczne. Niestety dostgp do nich jest ograniczony ze
wzgledu na wysoka ceng.
Firma KUKA w swojej ofercie posiada trzy podstawowe narzedzia
programistyczne:
e KUKA OfficeLite
e KUKA Sim Layout
e KUKA Sim Viewer

Pakiet KUKA OfficeLite w pelni odzwierciedla oprogramowanie sterujace, ktore
widzimy na rzeczywistym panelu kontrolnym robota KUKA. Przyciski znajdujace si¢ na
panelu zewnetrznym, ktdre nie sa umieszczone na domyslnym ekranie, sa symulowane w
postaci ikonek.

Oprogramowanie KUKA OfficeLite umozliwia:
e przejrzysta edycjg programéw
e symulacj¢ i podglad dostgpnych wejs¢ 1 wyjs¢
e programowanie off-line ( tryb ekspert)

e kontrol¢ poprawnosci napisanego programu
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Rysunek 2.1. Okno programu KUKA OfficeLite.

KUKA OfficeLite jest narzedziem typowo programistycznym tzn. nie mozna
instalowa¢ go w systemie sterowania robota. Napisany program natomiast mozna
przetestowac na graficznym symulatorze KUKA Sim Pro. Niestety to oprogramowanie jest
dostepne odptatnie, ale mozna skorzysta¢ z dwoéch aplikacji testowych, ktére zostana
ponizej opisane KUKA Sim Layout i KUKA Sim Viewer.

KUKA Sim Layout jest narzedziem stuzacym do edycji napisanych wczesniej
programow. Podstawowa zaleta tej aplikacji jest mozliwo$¢ wizualizacji Srodowiska pracy

robota.
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Rysunek 2.2. Okno programu KUKA Sim Layout.



Program KUKA Sim Viewer umozliwia przegladanie gotowych symulacji
przygotowanych w pakiecie Sim Layout. Podczas pokazu dostgpne sa: regulacja szybkosci
odtwarzania, zmiana uktadu odniesienia, rotacja wokot wszystkich osi i funkcja zoom. Jest
to darmowa aplikacja przeznaczona do wizualizacji funkcjonowania robota w przestrzeni
robocze;j.

Poza przedstawionymi powyzej produktami firmy KUKA dostgpny jest takze
program WinRobSim. Aplikacja umozliwia wizualizacj¢ pracy robota, jego komunikacj¢
ze S$rodowiskiem zewngtrznym, symulacj¢ zachowan zaleznych od stanu wejsé

technologicznych, a takze rejestracje gotowych symulacji.

Rysunek 2.3. Okno programu WinRobSim

EASY-ROB 3D Robot Simulation Tool jest wszechstronnym narzg¢dziem
symulacyjnym, charakteryzujacym si¢ wysokiej jakosci grafika i1 animacja sceny 3D.
Program zostat napisany przy pomocy bibliotek MFC oraz OpenGL.

Podstawowy modut aplikacji umozliwia projektowanie przestrzeni roboczej robota
wraz z magazynem narzgdziowym i innymi maszynami. Przy uzyciu prostego modutu
CAD mozemy tworzy¢ podstawowe prymitywy geometryczne takie jak szeSciany, stozki i
kule oraz importowa¢ modele 3D z innych programoéw, a nastgpnie wykorzysta¢ je do
zbudowania wlasnego narzedzia, robota lub innej maszyny.

Przy tworzeniu nowego robota mozemy skorzysta¢é z 5 rdéznych struktur

kinematycznych, oferowanych przez aplikacje, co pozwala na projektowanie dowolnych



typoéw robotdw, poczawszy od najprostszych, o dwoch stopniach swobody, a skonczywszy
na strukturach nawet o 12 stopniach swobody.
Okno uczenia umozliwia zaprogramowanie robota przy pomocy standardowych

komend z wykorzystaniem trajektorii PTP (,,punkt do punktu”), LIN (liniowa), CIRC
(kotowa).
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Rysunek 2.4. Okno programu WinRobSim

Zrédto: Program Easy-Rob (demo version)



3. Symulator Sim_ KUKA KR 125

Program Sim KUKA KRI125 zostatl stworzony w celach edukacyjnych. Podstawowym
zatozeniem tej aplikacji bylo odzwierciedlenie rzeczywistego sterowania robotem przy
pomocy panelu zewngtrznego. Ze wzgledow technicznych ograniczono ilo$¢ okien w
panelu zewnetrznym do jednego okna edycyjnego, pozostate okna sa wyswietlane z boku
konsoli. Wymiar panelu zewngtrznego dosy¢ czgsto przystanial robota, aby tego uniknaé
stworzono dodatkowy pasek sterowania, ktory zawiera funkcje identyczne z konsola, a
sterowanie odbywa si¢ przy pomocy klawiatury.
W tym rozdziale zostana przestawione podstawowe informacje na temat programu
Sim KUKA KR125, migdzy innymi uruchomienie programu, opis paskow
narzgdziowych, jak rowniez obstuga konsoli. Obszerniejszy zapis wraz przyktadami
zawarty jest na ptycie CD w pliku Pomoc_Sim KUKA KRI125
3.1. Uruchomienie programu
Folder programu powinien zawiera¢ trzy pliki. Glowna aplikacje Sim KUKA KR125.exe
oraz folder Bitmapa Konsoli 1 plik Pomoc Sim KUKA KR125. Folder Bitmapa Konsoli
zawiera obraz panelu zewngtrznego, w przypadku jego braku wystapi problem z grafika
konsoli i od$wiezaniem ekranu. Plik pomocy jest aplikacja utatwiajaca obstuge symulatora.
Zawiera niezbg¢dne informacje i wskazowki dotyczace obstugi konsoli oraz mozliwych
opcji oferowanych przez nasz program.
Program Sim KUKA KR125 uruchamiany jest po dwukrotnym nacis$nigciu ikony

programu przedstawionej na rys. 3.1.

kLKA
Sim_KUKS_KR125

Rysunek 3.1 Ikona programu Sim_KUKA_KR125
Efektem uruchomienia programu bedzie wyswietlenie widoku glownego aplikacji

(patrz rys. 3.2).
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Rysunek 3.2. Widok glowny programu Sim_ KUKA KR125

Elementy okna gtownego:

1.

S A G

Menu giéwne

Podstawowy pasek narzedziowy
Pasek narzedziowy widoku
Pasek narzedziowy sterowania
Pasek statusu

Robot KUKA KR 125

Magazyn narzedzi

Maszyna

Podstawowym urzadzeniem koniecznym do obstugi symulatora jest myszka. Dzigki

niej mozemy zmienia¢ widok w cze$ci zasadniczej, obslugiwaé funkcje narzedziowe oraz

konsolg. Wcisnigcie lewego przycisku myszki umozliwia poruszanie kamera w pionie 1
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poziomie. Wcisnigcie prawego przycisku myszki spowoduje zmiang ikony kursora oraz
mozliwo$¢ przyblizania 1 oddalania si¢ od $rodka sceny ( w przypadku widoku

perspektywicznego). Réwnoczesne wcisnigcie obu przyciskow aktywuje obroty kamery,

co zostanie zasygnalizowane zmiang ikony kursora na &

Menu aplikacji

Gtowne menu symulatora (rys.4.3) sktada si¢ z czterech grup tematycznych .

Fd symulator - KUKA KR125

Flik. ‘Widak Ustawienia Pomoc

Rysunek 3.3. Gléwne menu programu Sim_KUKA _KR125

Pierwsza grupe PLIK tworza funkcje plikowe, drukowania oraz zamykania
aplikacji. Sa to standardowe funkcje niezbgdne w programach edycyjnych. Druga grupg
WIDOK tworza funkcje widoku konsoli, ekranu gléwnego, okien pozycji, okien
wejs¢/wyjs¢ itp. W sktad trzeciej grupy USTAWIENIA wchodza funkcje umozliwiajace
zmiang otoczenia robota, uktadu wspoétrzednych, trybu wyswietlania i sterowania. Ostatnia
natomiast grupa POMOC zawiera funkcje informacyjne. W programie dostgpne sa
réowniez skroty klawiszowe do najcze$ciej uzywanych funkcji. Skroty te znajduja si¢ obok
nazwy funkcji. Ponizej zostana opisane wszystkie funkcje menu.

Menu Plik tworza standardowe funkcje edycyjne programu. Rozwinigcie tej grupy
mozemy uruchomi¢ poprzez naci$nigcie myszka na gtownym menu nazwy Plik lub za
pomoca skrotow z klawiatury Alt+P. Wigkszos¢ funkcji znajduje si¢ na podstawowym
pasku narzedziowym(patrz rys. 4.8).

Plil. Widol,  Ustawienia Pomoc -

Moy progran AlE+
CEwWArz program alk+o
Zapisz program alk+2
Dk, .. alk+D
Padglad wedruk

Istawienia wwdraku., ..
Zakoricz Alt+E

Rysunek 3.4. Menu Plik programu Sim_KUKA _KR125
1. Nowy program - utworzenie nowego programu w edytorze konsoli. Wybranie tej
pozycji w momencie, gdy nie jest widoczna konsola spowoduje wyswietlenie konsoli

wraz z otwartym edytorem programu.

12



2. Otwoérz program - otwarcie w edytorze konsoli zapisanego wczes$niej programu.
Jezeli konsola nie jest widoczna to zostanie wyswietlona wraz z drzewkiem wyboru
pliku do otwarcia.

3. Zapisz program - zapisanie utworzonego w edytorze konsoli programu. Menu jest
nieaktywne w przypadku, gdy program nie zostat napisany.

4. Drukuj - wydrukowanie programu. Opcja dostgpna tylko woéwczas gdy widoczna jest
konsola z otwartym edytorem programu.

5. Podglad wydruku - podglad catej strony programu, ktéry mamy zamiar wydrukowac.
Opcja dostgpna tylko woéwcezas gdy widoczna jest konsola z otwartym edytorem
programu.

6. Ustawienia wydruku - wybor urzadzenia drukujacego (do pliku, wybor domyslnej
drukarki) oraz rozmiaru i zrodia papieru.

7. Zakoncz - zakonczenie pracy z programem. Jezeli konsola jest widoczna to zostanie
zamknigta 1 wy$wietlone zostanie okno z potwierdzeniem wyjscia z programu.

Menu Widok tworzy grupeg funkcji odpowiedzialnych za wyswietlanie wszystkich okien w
programie. Grupe mozemy uruchomi¢ z menu gtownego lub uzywajac klawiatury Alt+W.

Funkcje menu zawarliSmy na pasku widoku (patrz rys. 4.9).

Widok Ustawienia Pomoc -

Paski narzedziowe Alt+r *
Ekran Alk+E  »
Pokaz konsole AlE+k
Pokaz okno raportow Alt+R
Pokaz okno predkosci Alt+0

v Status Bar Alt+5

Wspdtrzedne kartezjariskie (cartesian)  Alk+T
‘Wepitrzedne przegubowe (joink) Alt+3
Wspdtrzedne przyvrostowe (incremental)  Alk+P

Uktad wspdtrzedrnych Alk+1
Wyjsciafwejscia technologiczne AlE-+4
Chebak Alk+Z  *
Kamera Alt+a  »

Rysunek 3.5. Menu Widok programu Sim_KUKA_KR125
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AN U o

10.

11.

12.

13.

. Paski narzedziowe - wyswietlanie lub ukrywanie paskow narzedziowych :

e podstawowego paska narzedziowego

e paska narzedziowego widoku

e paska sterowania

e paska narzedziowego pelnego ekranu (opcja dostgpna tylko gdy wiaczony jest
tryb petnoekranowy)

Ekran - wlaczenie/wylaczenie trybu petnego ekranu.

Pokaz konsolg - wyswietlenie/ukrycie konsoli .

Pokaz okno raportow - wyswietlenie/ukrycie okna raportow.

Pokaz okno predkosci - wyswietlenie/ukrycie okna zmiany predkosci.

Status bar - wys$wietlenie/ukrycie paska statusu w dolnej czgsci okna. W przypadku

poprawnego uruchomienia na pasku statusu pojawi si¢ napis "Gotowy", informujacy

0 poprawno$ci uruchomienia programu. Jesli kursor myszki znajdzie si¢ nad

przyciskiem jednego z paskow narzgdziowych lub na menu to na pasku statusu

zostanie wys$wietlona informacja o dziataniu danego przycisku lub o danej opcji

menu.

Wspohrzegdne kartezjanskie (cartesian) - wysSwietlenie/ukrycie okna z pozycja

koncowki roboczej we wspotrzednych kartezjanskich.

Wspdtrzedne przegubowe (joint) - wyswietlenie/ukrycie okna z pozycja koncéwki

roboczej we wspotrzednych przegubowych

Wspoéhrzegdne przyrostowe (incremental) - wyswietlenie/ukrycie okna z pozycja

koncoéwki roboczej we wspodtrzednych przyrostowych.

Uktad wspotrzednych - wyswietlenie/ukrycie uktadu wspoétrzednych umieszczonego

w podstawie robota..

Wyjscia/wejscia technologiczne - wys$wietlenie/ukrycie okna wyjs¢ 1 wejsé

technologicznych.

Chwytak - wyswietlenie/ukrycie jednego z dwoch narzedzi robota (chwytaka):

e Pokaz chwytak 1 (szczekowy)

e Pokaz chwytak 2 (przyssawkowy)

Kamera - wybor szybkiego ustawienia kamery:

e Widokzosi X

14



e WidokzosiY
e WidokzosiZ

e Ustawienie domyslne

Menu Ustawienia zawiera funkcje dotyczace robota, cieniowania, ustawiania barw
okna edycyjnego. Grupe mozemy uruchomi¢ z menu gtownego 1 uzywajac klawiatury
(Alt+U). Funkcje menu zawarli$my na pasku widoku wraz funkcjami z menu widok (patrz

rys. 4.9).

IUstawienia Pomoc -
Istawignia kolordi BlE+L
Ilstawienia widoku robota  Alt+w k
stawienia widoku scery  alk+0 k
Istawienia oswieklenia Alt+T
IIstawienia standardowe

Cpcje konsoli B+ »
Mivbdr sterowania alk+s
ktad ndniesienia Alk+D e

Rysunek 3.6. Menu Ustawienia programu Sim_KUKA_KR125
Zrédto: Opracowanie wlasne
1. Ustawienia koloréw - dopasowanie kolorow do witasnych upodoban. Mozliwos¢
zmiany koloru :
e otoczenia - zmiana koloru pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ robot
e podtoza - opcja dostgpna jesli podtoze jest jednolite
e siatki - opcja dostgpna jesli wlaczone jest wyswietlanie siatki zamiast podtoza
2. Ustawienia widoku robota - wybdr sposobu wy$wietlania i cieniowania robota.
e Tryb wyswietlania
» bryla - domyslny sposob wyswietlania, robot wyswietlany jest w postaci
jednolitej bryty (widok zwykty)
» linie - wys$wietlany jest jedynie zarys robota w postaci linii na gléwnych
elementach robota
» punkty - wyswietlany jest jedynie zarys robota w postaci punktow na
gléwnych elementach robota
e C(Cieniowanie - sposOb cieniowania majacy wplyw na jakos¢ wyswietlanego

widoku robota. Do wybory 2 rodzaje cieniowania:
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» gladkie - robot wyswietlany jest w najlepszy mozliwy sposob, jednak kosztem
wigkszego zaangazowania zasobow pamigci 1 procesora komputera

» plaskie - gorsza jako$¢ wyswietlania widoczna migdzy innymi na okraglych
elementach robota, nie angazujaca jednak tak bardzo zasobéw komputera

3. Ustawienia widoku sceny - zmiana ustawien sceny, na ktorej znajduje si¢ robot.
e Widok podioza - zmiana wyswietlania podtoza, na ktérym ustawiony jest robot:

» siatka - zamiast podlogi wyswietlona jest siatka

» jednolite - domyslne ustawienie, podloga o jednolitym kolorze

e Tryb widoku sceny - zdefiniowanie geometrii widzenia sceny:

» perspektywiczny -  ustawienie = domys$lne, wlaczenie rzutowania
perspektywicznego, charakteryzujace si¢ pozornym zmniejszeniem obiektow
bardziej oddalonych od obserwatora

» ortogonalny - wlaczenie rzutowania rownoleglego, charakteryzujacego si¢
brakiem deformacji zwiazanej z oddaleniem od punktu obserwacji (wszystkie
obiekty sa rysowane na ekranie przy zachowaniu normalnych rozmiaréw i
proporcji, tryb wyswietlania wykorzystywany w aplikacjach CAD)

4. Ustawienia oS$wietlenia - wySwietlenie/ukrycie okna ustawien parametrow
oswietlenia

5. Ustawienia standardowe - przywrocenie ustawien domyslnych

6. Opcje konsoli - ustawienie parametréw konsoli sterujacej robotem (opcje dostgpne
jesli widoczna jest konsola sterujaca robotem):
e Edytor:

» Czcionka - ustawienie wielkoSci czcionki w oknie edytora (opcja dostepna
jezeli widoczna jest konsola wraz z edytorem programu)

e Widok drzewa - opcje widoku wyboru plikéw (opcja dostgpna jesli widoczna jest
konsola z drzewkiem wyboru plikow):

» Pokaz dysk C: - ustawienie domyslne, w oknie drzewka wyboru plikéw
wyswietlone zostana tylko pliki znajdujace si¢ na dysku C: (mozemy wybieraé
pliki jedynie z dysku C:)

» Pokaz wszystkie dyski - w oknie drzewka wyboru plikow zostaja wyswietlone
wszystkie dostgpne na komputerze napedy (mozemy wyswietli¢ plik zapisany

np. na dyskietce lub nagrany na plycie CD)
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e Pokazuj podpowiedzi - ustawienie domyslne, pokazuje podpowiedzi (tzw.

TOOLTIPS) do przyciskow konsoli)
7. Wybor sterowania - zmiana sposobu sterowania robotem (opcje dostepne jezeli nie

jest widoczna konsola sterujaca):

e Zablokowany - ustawienie domyslne, jesli ta opcja jest ustawiona wowczas nie
mozna sterowac robotem

e Myszka 6D - sterowanie robotem z poziomu konsoli za pomoca myszki 6D
(opcja z przyczyn technicznych nie dostgpna)

e Klawisze - sterowanie robotem za pomoca klawiszy na konsoli lub w przypadku

niewidocznej konsoli za pomoca klawiszy klawiatury .

Tabela 4.1. Sterowanie robotem z klawiatury uzytkownika

Zrodto: Opracowanie wlasne

Numer cztonu 1 2 3 4 5 6

Ruch cztonu zgodny z

kierunkiem ruchu

\W% E R T Y U
wskazowek zegara (przycisk
”+” na konsoli)
Ruch czlonu przeciwny z
kierunkiem ruchu
S D F G H J

wskazowek zegara

(przycisk ”-” na konsoli)

8. Uklad odniesienia - wybodr zaczepienia ukladu odniesienia wzglgdem ktorego
okreslana jest pozycja koncowki roboczej. Opcje tego menu sa dostgpne jezeli robot
nie jest zablokowany tzn. w menu "Sposdb sterowania" wybrana jest opcja "Myszka
6D" lub "Klawisze" oraz jesli nie jest widoczna konsola sterujaca.

e Globalny - wustawienie domyS$lne, przypisanie ukladu wspolrzednych do
stanowiska, na ktorym znajduje si¢ robot (w tym przypadku réwnoznaczny z
uktadem lokalnym powiazanym z podstawa robota)

e Lokalny powiazany z podstawa robota - zaczepienie uktadu odniesienia do

podstawy robota
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e Lokalny powiazany z koncoéwka robocza - uklad odniesienia przywiazany do
ostatniego czlonu robota
e Lokalny powiazany z danym przegubem - poczatek ukladu wspotrzednych
odniesienia przywiazany do danego przegubu
9. Ustaw predkos¢ ruchéw robota - jezeli nie jest widoczna konsola, to zostanie

wyswietlone okno z mozliwoscia ustawienia predkosci robota.

Menu Pomoc zawiera dwie funkcje. Pierwsza dotyczy informacji o programie,
natomiast druga uruchamia pomoc programu. Menu te mozemy rozwina¢ wykorzystujac

skrot z klawiatury Alt+M.

Paonoc -

Q' programie.,. A+
Pomac programu Alk+P

Rysunek 3.7. Menu Pomoc programu Sim_KUKA KR125
3.2. Paski narzedzi

W programie dostgpne sa cztery paski narzedziowe. Paski te zawieraja najwazniejsze
funkcje menu gléwnego takie jak funkcje plikowe, funkcje widoku, funkcje sterowania
oraz funkcje petlnego ekranu. Pierwsze trzy funkcje wyswietlane sa przy pierwszym
uruchomieniu aplikacji. Ostatnia natomiast jest wyswietlana jedynie przy wlaczonym
trybie petnego ekranu, ktory usuwa wszystkie mozliwe paski z ekranu.

Ponizej zostana przedstawione krotkie opisy przyciskdw znajdujacych sig¢ na
paskach narzedziowych w programie Sim KUKA KR125 ( pelny opis funkcji zawarty jest

w rozdziale 4.2) .

Podstawowy pasek narzedziowy

Podstawowy pasek narzedziowy umozliwia operacje na plikach edycyjnych. Jest on

powieleniem menu PLIK.

Podstawowy Kl

==

Rysunek 3.8. Podstawowy pasek narzedziowy programu Sim_KUKA_KR125
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IE- utworzenie nowego dokumentu w edytorze programéw w konsoli

IE— otwarcie zapisanego programu

Iﬁ- zapisanie programu

W- wyswietlenie informacji o autorach, wersji programu itp.

@— wydrukowanie programu

Pasek widoku

Pasek widoku zawiera ikony uruchamiajace podstawowe okna symulatora i konsoli oraz

umozliwia zmian¢ widoku w oknie gldéwnym programu. Wszystkie funkcje zawarte sa

réwniez w menu Widok.

Ustawienia widoku E|
DA e @ Ve B G 5 552 A3 |y

=]

Rysunek 3.8. Pasek widoku programu Sim_KUKA_KR125

Zrédto: Opracowanie wilasne

ﬁ- wyswietlanie/ukrywanie okna konsoli

& - wyswietlanie/ukrywanie okna raportow
@- wlaczenie trybu widoku rzutowania perspektywicznego
@ iczeic ybuwi -

- wlaczenie trybu widoku rzutowania ortogonalnego

@- przywrdcenie ustawien domyslnych kamery
r—'f‘- widok robota z osi X
r_%"- widok robota z 0si Y

t
1_9" -widok robota z osi Z

Z

7% _ wyswietlenie/ukrycie uktadu wspétrzednych
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. - wlaczenie widoku jednolitego podioza

- wlaczenie widoku siatki

- zmiana koloru otoczenia

N ¥

- zmiana koloru podtoza (zmiana koloru mozliwa tylko gdy wybrana jest opcja

widoku podtogi)

' - zmiana koloru siatki (zmiana koloru mozliwa tylko gdy wybrana jest opcja siatki)

E - wyswietlenie okna z ustawieniami o$wietlenia

g_ﬂ - wyswietlenie okna z pozycja koncoéwki roboczej we wspodtrzednych kartezjanskich

ﬁg 2. wyswietlenie okna z pozycja koncdéwki roboczej we wspotrzednych przegubowych

- wysw1etlen1e okna z pozycja koncodwki roboczej we wspotrzednych przyrostowych

- wyswietlenie okna umozliwiajacego zmiang wyjs$¢ i wejs$¢ technologicznych

Py

- wlaczenie/wylaczenie trybu pelnoekranowego
Pasek sterowania

Funkcje paska sterowania umozliwiaja sterowanie robotem przy pomocy klawiatury w
przypadku, gdy okno konsoli jest ukryte, w innym przypadku funkcje tego paska sa

nieaktywne. Funkcje te sq réwniez dostgpne sa w menu Ustawienia.

o o i e o0 i ()| ]| [ | [ [ e

Rysunek 3.9. Pasek sterowania programu Sim_KUKA KR125

Zrédto: Opracowanie wiasne

-i-='L : e : .
- zablokowanie mozliwosci poruszania czlonami robota

-sterowanie robotem za pomoca myszki 6D

i
— sterowanie robotem za pomoca klawiszy klawiatury
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- wybor uktadu wspotrzednych (uktad globalny)
- wybor uktadu wspoétrzednych (uktad od podstawy)

- wybor uktadu wspotrzednych (uktad od chwytaka)

M B B

-wybor uktadow wspotrzednych (sterowanie w poszczegdlnych przegubach)

- wyswietlenie okna umozliwiajacego zmiang predkosci ruchow robota

- powrot robota do pozycji bazowej

8B

%

- wykonywanie nauczonego programu w sposob ciagly

- wykonywanie nauczonego programu "krok po kroku"

Program
RESET - zresetowanie programu

* - wyswietlenie/ukrycie chwytaka szczekowego

‘IH - wyswietlenie/ukrycie chwytaka przyssawkowego
Pasek narze¢dziowy pelnego ekranu

Pasek pelnego ekranu pojawia si¢ automatycznie podczas wlaczania trybu
pelnoekranowego, poprzez wybranie z menu WIDOK->Ekran->Pelny ekran lub wcisnigcie
przycisku IE . Po wiaczeniu trybu pelnoekranowego, zostaja automatycznie zamknigte
wszystkie paski narzedziowe (oprocz paska pelnego ekranu, ktéry w tym momencie
zostanie wyswietlony), znikna takze przyciski zamknigcia i minimalizowania gtéwnego
okna programu. W takim wypadku zamknigcie programu mozliwe jest tylko poprzez
wybor z menu Plik pozycji Zakoncz.
Ekran

s E

Rysunek 3.10. Pasek pelnego ekranu programu Sim_KUKA_KR125

Zrédto: Opracowanie wiasne

E“— wylaczenie trybu petnego ekranu

=
A wyswietlanie/ukrywanie podstawowego paska narz¢dziowego
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‘ ‘

[

A - wySwietlanie/ukrywanie paska narzgdziowego widoku

- wyswietlanie/ukrywanie paska sterowania

3.3. Konsola sterownicza
Konsola sterujaca umozliwia zdalne sterowanie robotem KUKA KR 125 przy pomocy
panelu zewngtrznego. Wyglad konsoli oraz wszystkie przyciski aktywne na panelu

zewngtrznym przedstawia rys.3.11.

4 5 6
15 1 3
18 Di®I®
17
1 6 - L . - + : |
¥ -+ 7
14 -
[ ] -+
= = 8
New | Select | Edit | Save | Delete - + 9
—a ; 10
2 11
13 12

Rysunek 3.11. Konsola programu Sim_KUKA_KR125

Opis najwazniejszych przyciskow stuzacych do sterowania i programowania robota
KUKA KR 125

1. Przyciski obstugujace gorne menu

2. Przyciski obslugujace dolne menu

3. Pokretlo wyboru trybu pracy (uczenia/wykonywania programu)

4

. Przycisk uruchamiania programu
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Przycisk zatrzymania programu

Stop awaryjny - powoduje zatrzymanie pracy robota, po zwolnieniu wymaga
zresetowania programu

Zmiana predkosci ruchow robota W trybie wykonywania
programu(automatycznym)

Wybor uktadu odniesienia (globalny, lokalny od podstawy, lokalny od chwytaka,
lokalny przypisany do kazdego przegubu)

Zmiana predkosci ruchéw robota w trybie uczenia (r¢gcznym)

Przycisk potwierdzenia (ENTER)

Przyciski kursora

Przycisk bezpieczenstwa w trybie pracy recznej (wymagany podczas poruszania
robotem)

Przycisk bezpieczenstwa w trybie pracy automatycznej (wymagany podczas
uruchamiania programu)

Przycisk wyboru sposobu wykonywania programu (ciagly, "krok po kroku")
Wyboér sposobu sterowania robotem (zablokowany, myszka 6D, klawisze)
Przycisk stopu technologicznego - zatrzymanie programu z mozliwoscia
wznowienia w miejscu przerwania

Przycisk zmiany aktywnego okna

Escape (jezeli konsola jest w trybie edycji - zamkniecie programu, jesli nie,

wecisnigcie spowoduje zamkniecie konsoli)

3.4. Wejscia i wyjscia technologiczne robota

Konsola oprocz okna edycyjne posiada wiele innych okien. W naszym symulatorze

zawarliSmy jedynie najwazniejsze, migdzy innymi okno wejs$¢ i wyjs$¢ technologicznych.

Okno wyjs¢ technologicznych (output) odpowiada za komunikacj¢ robota z innymi

maszynami, z ktorymi robot pracuje, a takze za obstuge chwytaka i1 innych urzadzen
podtaczanych do robota. W programie mamy do dyspozycji 10 wyj$¢ technologicznych,
ktorych stan (wlaczenie - lampka czerwona i wylaczenie - lampka szara) mozemy zmieniac
poprzez program, pisany w edytorze na konsoli lub bezposrednio w oknie wyjs¢
technologicznych. Wyjscie nr 1 odpowiada za stan chwytaka (lampka szara - chwytak

otwarty, lampka czerwona - chwytak zamknigty).
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Rysunek 3.12. Wyjscia technologiczne

Wejscia technologiczne (input) pelnia rolg¢ narzadéw zmystéw. Za pomoca wejsé
technologicznych robot moze odbiera¢ sygnaty od innych robotow Iub maszyn, o
osiagnigciu przez nie okreslonych pozycji (np. o pojawieniu si¢ przedmiotu w miejscu
pobrania przez robota, o ukonczeniu obrobki przez obrabiarkg czy o aktualnej pozycji

wspoOtpracujacego robota).
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Rysunek 3.13. Wejscia technologiczne
3.5. Pisanie programow

Tworzenie programu rozpoczynamy od uruchomienia konsoli. Dolne i goérne menu
zmienia si¢ w zalezno$ci od sposobu uruchomienia. Przy wyborze nowego programu
zostanie wyswietlone okno edytora. Natomiast przy otwarciu zapisanego programu lub

nacis$nigciu przycisku ﬁ pojawi si¢ okno z zawarto$cia dysku ( drzewko plikow).

Opis przyciskéw dolnego menu w przypadku, gdy widoczne jest drzewko plikow
(liczone od lewej strony):
NEW - utworzenie nowego programu

SELECT - zaznaczenie wybranego pliku
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EDIT - edycja wybranego programu (mozliwe jest edytowanie tylko plikow z
rozszerzeniem *.txt)

SAVE - zapisanie otwartego programu (jesli wczesniej edytowany byt program, to po
przejsciu do widoku drzewka mozliwe jest jego zapisanie)

DELETE - skasowanie wybranego pliku (tylko pliki z rozszerzeniem *.txt)

PROG - funkcja aktywna po wczytaniu programu i wyjsciu z okna edycyjnego przy

pomocy funkcji FILE

Opis przyciskéw dolnego menu w przypadku uruchomienia okna edytora (liczone
od lewej strony):
CHANGE - zmiana instrukcji w zaznaczonej linii
MOTION - wys$wietlenie okna z parametrami instrukcji ruchowej, wymagane wczesniejsze
zaznaczenie linii, w ktérej ma zosta¢ umieszczona komenda, przyciskiem LINE SEL. Gdy
okno z parametrami MOTION jest widoczne przyciskiem tym zmieniamy rodzaj komendy
ruchowej : PTP ("point to point", line, circle).
LOGIC - wyswietlenie okna z parametrami instrukcji logicznej, wymagane wczesniejsze
zaznaczenie linii, w ktérej ma zosta¢ umieszczona komenda, przyciskiem LINE SEL. Gdy
okno z parametrami LOGIC jest widoczne, przyciskiem tym zmieniamy rodzaj instrukcji
logicznej : WAIT For IN, OUT , WAIT Time.
LAST CMD - powtorzenie ostatnio uzytej instrukcji
LINE SEL - zaznaczenie linii na ktérej znajduje si¢ kursor, wymagane przy wstawianiu
nowej instrukcji do programu.
TOUCH - nauczenie punktu, w ktérym znajduje si¢ narzgdzie robota.

FILE - przejscie do widoku drzewka plikow

Pisanie 1 modyfikacja programu mozliwa jest w trybie uczenia ( praca r¢czna).

Konsola znajduje si¢ w trybie recznym jesli pokrgtto zmiany trybu pracy (3) jest w

pozycji dolnej .Sposob sterowania robotem wybieramy przy pomocy przycisku
wyboru sposobu sterowania (15) -1+] .Uklad odniesienia, wzgledem ktérego liczona
bedzie pozycja koncoéwki roboczej robota, okreslamy przyciskiem wyboru ukladu
odniesienia (8).Nastgpnie ustawiamy zadang predkos¢ ruchow robota (9). Aby wykonac

ruch robotem musimy wcisna¢ przycisk bezpieczenstwa w trybie pracy recznej (12) ,co
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spowoduje zmiang ikon obok przyciskdw po prawej stronie konsoli, w zalezno$ci od
wybranego uktadu odniesienia pojawia si¢ numery osi Al - A6 lub X,Y,Z 1 A,B,C.

Po wykonaniu ruchu i ustawieniu robota w zamierzonej pozycji, kursor w programie
edycyjnym powinien znajdowaé si¢ pomigdzy liniami ,,PTP HOME VEL 100 %
DEFULT”. Nastepnie wciskamy przycisk Line Sel. Linia w ktorej znajduje si¢ kursor
zostanie podswietlona na kolor zielony. W tym miejscu z dolnego menu wybieramy
komende ruchowa( MOTION) lub logiczna(LOGIC)( Uwaga! Komendy logiczne nie
zapamigtuja pozycji robota). Nauczenie punktu nastgpuje po wcisnigciu klawisza Touch 1
potwierdzeniu przyciskiem Cmd OK. W przypadku komendy logicznej zatwierdzenie
uzyskujemy poprzez naci$nigcie przycisku Cmd OK. Nowa linia zostanie zapisana ponizej

pola podswietlonego na kolor zielony.
3.6. Wczytanie napisanego programu

Wezytanie utworzonego programu umozliwia nam sprawdzenie poprawnos$ci napisanej
aplikacji. Pierwsza czynnoS$cia, ktéra wykonujemy, jest przetaczenie z trybu uczenia na
tryb wykonania programu pokrettem wyboru trybu pracy (3) (pozycja gorna pokretta

).Nastegpnie resetujemy program poprzez wybranie z goérnego menu konsoli opcji

Program ->Program reset lub poprzez wcisniecie przycisku 522" na pasku narzedziowym.

Ustalamy sposob wykonywania programu (“’krok po kroku” lub ciagly) za pomoca
przycisku (14) na konsoli i naciskamy przycisk (4). Kolejnym krokiem jest naci$nigcie
przycisku bezpieczenstwa (13). W ten sposob robot zrealizuje caty program dla pracy
ciaglej, w przypadku pracy ,,krok po kroku” zostanie wykonany jeden krok( kolejny ruch
robota nastapi po nacisnigciu przycisku (13)).

Zatrzymanie wykonywania programu mozemy uzyskaé poprzez wcisnigcie przycisku
zatrzymania wykonywania programu(5), stopu technologicznego (16) Ilub stopu
awaryjnego (6). W przypadku stopu awaryjnego po zwolnieniu przycisku (6) nalezy

zresetowac program.
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