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Uzasadnienie podjecia tematu

= W obszarze zautomatyzowanego wytwarzania oraz wspierania procesow produkcyjnych
wykorzystanie robotow znajduje coraz szersze zastosowanie.

" |ch implementacja niesie za sobg wiele korzysci — m. in. zwiekszenie wydajnosci
i elastycznosci produkcji, wzrost bezpieczenstwa, czy osiggniecie wysokiej jakosci produkcji.

*= Roboty znajdujg zastosowanie gtdwnie na stanowiskach uciazliwych i niebezpiecznych,
jednak coraz czesciej wykorzystuje sie je jako urzadzenia wspotpracujace z cztowiekiem
lub jako maszyny realizujgce zasadniczg obrébke mechaniczna.

" |stotne jest zatem, aby przyszli inzynierowie posiadali wiedze z zakresu programowania
oraz obstugi tego typu urzadzen.
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Programowanie robotow przemysfowych

Metody programowania robotow:
* online — wymagajgce obecnosci robota,
e offline —realizowane bez robota,

* hybrydowe —tgczace powyzsze metody.

+ g

Rys. 1. Programowanie robota z wykorzystaniem
Teach Pendant'a [Zrddto: RobotWorx Blog]
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Programowanie robotow przemystowych

Metody programowania robotow:
* online —wymagajgce obecnosci robota,
» offline — realizowane bez robota,

* hybrydowe —tgczace powyzsze metody.
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Rys. 2. Wirtualne srodowisko programowania robotéw
[Zrodto: Octopuz Software]
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Programowanie robotow przemysfowych

Metody programowania robotow:

* online —wymagajgce obecnosci robota,

* offline — realizowane bez robota,
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Rys. 3. Hybrydowe programowanie robota
[Zrodfo: Robotic Industries Association]
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Srodowiska programowania robotéw

AL ER ER Zalety proponowanych rozwiazan:
AP Y prop y ?

* szeroka gama modeli robotow, chwytakdéw i urzadzen

KU KA pomocniczych,
* wierne odwzorowanie srodowiska pracy robota,
YASKAWA

FANUC

korzystanie z wirtualnego kontrolera oraz zdalne programowanie
robotow,

wbudowane kreatory zrobotyzowanych procesow produkcyjnych,

. * mozliwos¢ przeprowadzenia analiz pracy robota — wykrywanie
EPSON kolizji, szacowanie czasu pracy, dokonywanie pomiaréw

odlegtosci i wiele innych.

Kawasaki



Ograniczenia proponowanych rozwigzan
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Ograniczenia proponowanych rozwigzan

OBSLUGA SRODOWISKA
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Ograniczenia proponowanych rozwigzan

OBSLUGA SRODOWISKA

BtEDY OPROGRAMOWANIA
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Ograniczenia proponowanych rozwigzan

OBStUGA SRODOWISKA DOSTEPNOSC LICENCJI

BtEDY OPROGRAMOWANIA
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Ograniczenia proponowanych rozwigzan

OBSLUGA SRODOWISKA DOSTEPNOSC LICENCJI

©
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BtEDY OPROGRAMOWANIA DOSTEPNOSC ROBOTA
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Programowanie robotow a programowanie komputerow

Jezyki programowania robotow wywodzq sie w duzej mierze
Z jezykow programowania komputerow...

2. Kod irodiowy.

Srodowisko Visual Studio: Term;nal ﬁ
(WLAN/LAN) Kontroler . Robot -
. N - s - # @
1. Wyglad graficzny aplikacji. ﬂ robota ﬂT# przemystowy x

Pamie¢ USB g
T (Teach Pendant)

Polecenia jezyka 5=
programowania robota =

Rys. 4. Wykorzystanie srodowiska Visual Studio w procesie programowania robotéw przemystowych
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Charakterystyka srodowiska Visual Studio

Visual Studio to wszechstronne, zintegrowane srodowisko programistyczne firmy Microsoft,
przeznaczone do tworzenia zréznicowanych aplikacji. Niewatpliwg zaletg srodowiska jest
sam sposOob budowy aplikacji (uprzednie przygotowanie projektu graficznego, a nastepnie
kodowanie), intuicyjnosé, a takze wbudowany interpreter.

Cechy charakterystyczne srodowiska:

jeden zintegrowany interfejs uzytkownika (IDE) dla kilku jezykow
i roznych typow projektow,

* pofgczenie z przeglagdarkg internetowg,

* wbudowane narzedzia do debugowania,

dostosowany do oczekiwan uzytkownika interfejs.

Microsoft®

Visual Studio

13



Charakterystyka srodowiska Visual Studio

robot_kawasaki - Microsoft Visual Basic 2010 Express (Administrator)
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4 All Windows Forms
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' Programowanie: Kawasaki RS003N

Komunikat Nazwa programu

m

Nazwa:

Polecenia uchu Chwytak

Krok [mm]: 5 2 [Lox ] |IIIIIIIIII

Podglad programu
[

Forml.vb*

“iZrob_prog +| 2] (Declarations)

= Private Sub twtKrok_KeyDown(ByWal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.KeyEventirgs) Handles txtkr

If e.KeyCode = Keys.Enter Then ,
krok = CInt(txtKrok.Text)
End If
End Sub

= Private Sub txtKrok_ValueChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles txtKrok.V:
krok = CInt(txtKrok.Text)
End Sub

= Private Sub GroupBox2_MouseHover(ByWal sender As Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles GroupBox2.MouseHc

If txtMazwa.Text = "" Then
MessageBox.Show("Rozpocznij od wprowadzaenia nazwy programu!™, "Informacja”, MessageBoxButtons.OK, Mess
00% -~ 4 m L4

Rys. 5. Interfejs uzytkownika w srodowisku Visual Studio

=) | B j§]| = E

% robot_kawasaki
=d My Project
=] Forml.vb

Properties

txtiod Systern Windows.Forms. TextBox

NEL
> MinimumSize 0:0
Modifiers Friend
Multiline True
PasswordChar
ReadCOnly False
RightToleft No
ScrollBars MNone
ShortcutsEnabled  True
> Size 231;233
Tablndex 7
TabStop True
Tag
Text
TextAlign Left
Text

The text associated with the control.

m
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Aplikacja wspomagajgca programowanie robota przemystowego

Celem prac byto opracowanie aplikacji komputerowej umozliwiajgcej generowanie
kodow sterujgcych robotem przemystowym Kawasaki RSOO3N.

Zatozenia:

* opracowywana aplikacja zostanie wykorzystana podczas nauki
podstaw programowania robota,

* ruch robota odbywa sie zgodnie z uktadem wspotrzednych osi
narzedzia (tzw. uktadzie TOOL) ,

* punkty ruchu robota nie sg uprzednio deklarowane
(zastosowanie znajdujg jedynie proste polecenia ruchu po
wspotrzednych),

®* program powinien umozliwiac takze ztozone ruchy robota
(obroty osi) oraz obstuge chwytaka podciénieniowego. Rys. 6. Przyjety uktad wspotrzednych robota
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Aplikacja wspomagajgca programowanie robota przemystowego

o5 Programowanie: Kawasaki RS003N E@ﬂ
Komunilcat Nazwa programu
Oczekuje na uzytkownika... Nazwa: test [E]
Ruch prosty Chwytak Fodglad programu
Krok [mm]: 10 %] [ ok | — PROGRAM test()
ON DRAW 10.0.0
— — DRAW 0.-10,0
— DRAW 0-10.0
+ -10,
_Y +/ — DRAW 00,10
CLAMP 1
‘ X ‘ ‘ +X ‘ — OFF DRAW 0,0,10
S DRAW 0.10.0
iy 4 DRAW 0.10.0
T DRAW 15,10,12,0,0.15
— S— DRAW 0.10.0
DRAW 10.0.0
Ruch zlozony CLAMP -1
@ akdywny () nieaktywny EMND
0s X [mm]: 15 = KatX[[- 0 =
OsY [mm]: 10 = KatY[1-0 =
05 Z [mm]: 12 = KatZ[]- 15 = @
Operacie na pliku
weore o
= |
Wywo taj terminal
Rys. 7. Interfejs graniczny opracowanej aplikacji Rys. 8. Wykorzystane stanowisko dydaktyczne



Aplikacja wspomagajgca programowanie robota przemystowego

Private Sub btnChwytakON Click(ByVal sender As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btnChw
txtKod.Text = txtKod.Text & "CLAMP 1" & vbCrLf
btnChwytakON.ForeColor = Color.Green
btnChwytakOFF.ForeColor = Color.Black
twtChwytakInfo.Visible = True
End Sub

Private Sub btnNazwaOk Click(ByWal sender As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btnNazwa
txtKod.Text = txtKod.Text & “.PROGRAM " & twtNazwa.Text & "()" & vbCrLf

End Sub

Private Sub btnX Click(ByVal sender As System.Cbject, ByWVal e As System.Eventirgs) Handles btnX.Click
tutKod.Text = twxtkKod.Text & "DRAW " & krok & ",8,8" & vbCrLf
1blInfo.Text = “05 X: przemieszczenie do przodu o " & krok & ™ mm.

End Sub

Private Sub btn_X Click(ByVal sender As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btn X.Click

txtKod.Text = twtKod.Text & "DRAW -" & krok & ",8,8" & vbCrLf
1blInfo.Text = “05 X: przemieszczenie do tyiu o ™ & krok & ™ mm."
End Sub

Rys. 9. Fragment kodu Zzrédtowego opracowanej aplikacji
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Aplikacja wspomagajgca programowanie robota przemystowego

Private Sub btnChwytakON Click(| r As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btnChw
txtKod.Text = txtKod.Text & "CLAMP 1" )& vbCrLf

btnChwytakON.ForeColor = Color.Green
btnChwytakOFF.ForeColor = Color.Black
twtChwytakInfo.Visible = True

End Sub

Private Sub btnNazwaOK Click(ByWal sender As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btnNazwa
txtkod.Text = txtkod.Text &[".PROGRAM "] txtlazwa.Text &[] & vbcrif

End Sub

Private Sub btnX Click(ByVal sepder As System.CObiect, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btnX.Click
txtKod.Text = twxtkKod.Text & "DRAW "|& krok &)",8,8" |& vbCrLf
1blInfo.Text = “05 X: przemieszczenie do przodu o & & krok & ™ mm.

End Sub

Private Sub btn_X Click(ByVal sender As System.Object, ByWal e As System.Eventirgs) Handles btn X.Click
txtKod.Text = twxtkKod.Text &m& krok & ",8,8" & vbCrLf
1blInfo.Text = 05 X: przemieszczenie do tyiu o ™ & krok & ™ mm.

End Sub

Rys. 9. Fragment kodu Zzrédtowego opracowanej aplikacji
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Podsumowanie i wnioski

= Roboty przemystowe znajdujg szerokie zastosowanie we wspoétczesnych procesach
produkcyjnych, przez co konieczne jest, aby osoby znajdujgce zatrudnienie w firmach
produkcyjnych posiadaty podstawowa wiedze z zakresu programowania tego typu
urzadzen.

= Wykorzystanie podczas nauki programowania robotow srodowiska Visual Studio mozne
znacznie usprawnic ten proces.

= Zaprezentowane srodowisko programistyczne pozwala na opracowywanie aplikacji
o scisle zdefiniowanych mozliwosciach i funkcjonalnosci, ktére dedykowane sg
konkretnym modelom robotow.

= Nalezy podejmowac prace nad budowg zaawansowanych aplikacji uzytkowych — narzedzi
wspomagajgcych prace robotow w Scisle sprecyzowanych procesach — np. spawaniu,
malowaniu, pakowaniu.
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Dziekuje za uwage!

drinz. tukasz Sobaszek

Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny,
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