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ZROBOTYZOWANY LABORATORYJNY SYSTEM
W OPARCIU O ROBOTA FANUC S- 420F

W artykule przedstawiono zrobotyzowany laboratorygystem w oparciu o
robota S-420F stworzony dla celéw dydaktycznyclhidedici mag maliwosé
prze‘wiczenia w laboratorium Politechniki Radomskiej kiseczne aspekty
programowania ruchow robota przemystowego.

ROBOTISED LABORATORY SYSTEM
IN THE SUPPORT ABOUT THE WORK FANUC S- 420F

Robotised laboratory system was introduced in thigla in the support about
the work S-420F created for didactic aims. The shisl have the possibility practice
in the laboratory Technical University of Radomthe practical aspects
of programming of the movements of the industoabt.

1. WSTEP

Glowny cele  stworzenia  zrobotyzowanego  stanowiskaaboratoryjnego
w oparciu o robota przemystowego to zapoznanieesiidiv ze specyfikzrobotyzowanych
systemOw przemystowych oraz przedstawienia rolimystowego jako maszyny,
ktorej konstrukcja jest wynikiem sumy wiedzy z wattnych na uczelni przedmiotow:
matematyki, automatyki, elektrotechniki, informtywizualizacji proceséw oraz wielu
innych przedmiotéw z dziedziny wiedzy specjalistyez i ogoélnej wyktadanych na
Wydziale Transportu i Elektrotechniki PolitechnikRadomskiej. Zrobotyzowane
stanowisko laboratoryjne w oparciu o robota przelowego stwarza studentom
mozliwos¢ prze&wiczenia w laboratorium praktycznych aspektéw paogowania ruchow
robota.
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2. ROBOT FANUC S- 420F

Dla celéw dydaktycznych zostat stworzony laboraoyy Zintegrowany System
Przemystowy w oparciu o robota S-420F firmy FANU®bRtics Factory Automation
NUmerucalControl) Rys. 1.

Rys. 1Zrobotyzowane stanowisko laboratoryjne a) Stanowiskocze; b) Kontroler R-H;
¢) Skaner SICK S3000

W sktad systemu wchodz
1. Podsystem sterowania
¢ kontroler typu R-H robota FANUC S-420F
2. Podsystem bezpieazstwa
e skaner Sick S3000,
« bariery uniemeliwiajace dostp w obszar roboczy ramienia,
* drzwi wejpciowe zabezpieczone kredwka mechanicza,
*  system przyciskéw zatrzymania awaryjnego.
3. Podsystem oprzysrdlowania zigony z:
e ramienia roboczego robota FANUC S-420F (Rys. 2a),
« mobilnej tablicy o regulowanymgkie pochylenia (Rys. 2b),
e narzdzia roboczego, ktorym jest pisak umieszczony w wycle
przymocowanym do czota moutavego robota (Rys. 2c¢).
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Rys. 2. Oprzyr@owanie a) Ranairobota, b) Mobilna tablica, c) Pisak
3. WYKORZYSTANIE W PRZEMY SLE FANUC S-420F

Robot FANUC S-420F (Rys. 3.)est przeznaczony do przenoszenia tadunkéw
0 cigzarze nawet do 120 kg i wiej[6]. Wersja F jest modelem o zkszonej odporngei
na warunki srodowiskowe ze szczegdlnym uwggdhieniem zapylenia i wysokich
temperatur tak, jak np. w przypadku aplikacji oddsezych. Robot ten najgzciej
wyposaany jest w szagki zgrzewalnicze i gywany do automatycznego zgrzewania
elementoéw karoserii. Gstymi aplikacjami s tez stanowiska do wspoOipracy z prasami
i wtryskarkami przy ich zatadunku lub roztadunkb@przenoszenia elementéw (Rys. 3.).
W skiad systemu KAREL firmy GMF wchodzi robot, kooler
i oprogramowanie systemowe[2]. System ten pozwaelnsat zadania przemystowe
Z wyciem programow napisanych wzyku programowania KAREL. KAREL me
sterow& ruchami robota, komunikowa sig, sterow& odpowiednim wyposaniem
i wspétdziatd z operatorem. Kontrolery KAREL i ich oprogramowansystemowe
wspieraj szerok game modeli robotéw oraz aplikacji takich jak zgrzewanmalowanie,
przenoszenie, sktadanie, spawanie tukowe i lasdfgvdystem KAREL oparty jest na
wielopoziomowym menu. Menu Wwietlane g na ekranie kontrolera i na ekranie Teach
Pendant'a. Dogb do poszczegoélnych pozycji menu oraz odpowied komunikaty
systemowe madiwa jest za pomagcklawiatury kontrolera i Teach Pendant'a[2].
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Rys. 3. Robot FANUC S-420F przem@gzobrabiane elementy[5]
4. KOMPONENTY ROBOTA PRZEMYSLOWEGO S-420F

W aplikacji laboratoryjnej (Rys. 2.)obot Fanuc S-420F wypasmy jest w pisak,
ktérego uywa jako narzdzia roboczego do kfkenia zaprogramowanych ksztaltéw na
mobilnej tablicy.

Oprogramowanie systemowe KAREL pozwala zdeat catym systemem. Sktadagsino
Z nastpujacych elementow[5]:
1. Motion Control — sterowanie systemem edfw — steruje i nadzoruje ruch TCP
Z biezacej pozycji do pozycji docelowe;.

2. File System — system plikdw — zadzanie pamicia kontrolera i zewetrznymi

nosnikami danych.
3. Syntax Editor — edytor plikéw — tworzenie i edypjikéw KAREL.
4. System Variables — Zmienne systemowe — zmienneersyste decyduage
0 parametrach ruchu, ukladéw wspétimych, sygnaléw weégiowych
i wyjsciowych itp.

5. Ekrany CRT/KB i TP wywietlajace informacje o stanie systemu KAREL.

6. KCL - KAREL Command Language eziyk komend.

4.1 Kontroler R-H

Kontroler R-H (Rys. 4.)jest przystosowany do sterowania robotami serii28F4
W szat kontrolera wbudowany jest na state terminal CRTAdacy do programowania,
serwisu i automatycznego wykonywania zaloych zada[3].

W sktad kontrolera KAREL wchodzrézne elektroniczne komponenty zadzane przez
oprogramowanie systemowe Rys. 4. Steje ruchem ramienia roboczego, komunikuj
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sig¢ z operatorem oraz wszelkimi ydzeniami zewsgtrznymi podhczonymi do systemu.

W skiad elektroniki kontrolera wchostz

- Komputer, ktéry steruje wszystkimi podzespotami pamoa oprogramowania
systemowego, ktdre zainstalowane jest w jego geimiwykonuje programy napisane
przez uytkownikow systemu. W sktad komputera wchadz

« Plyta bazowa &daca magistral sygnatowy i podstavy do instalacji wszelkich

podstawowych i rozszerzgjych kart.

e Karta z centralnym CPU, wykomgym zadania systemu operacyjnego

i oprogramowania systemowego zainstalowanego naplterze. Karta ta
wykonuje wszelkie niezluine obliczenia trajektorii ruchu TCP, interpretuje
p-code programowaytkownika.

e Karta r&nego typu pamki i o réznym przeznaczeniu:

> EPROM - obszar pagti nieulotnej zawieragy cate
oprogramowanie systemowe KAREL.

» RAM — obszar pamt ulotnej o dosipie swobodnym.

» CMOS RAM - obszar pargti nieulotnej o dogpie swobodnym.

« Karta komunikacyjna, ktéra steruje wszelkimi modotavejsciowymi i
wygciowymi,  cyfrowymi i analogowymi przetwarzg sygnaty karty
procesora skierowane do modutéw i odwrotnie.

e Karty sterowania osiami, ktére przetwarzeyzkazy ruchu pochodee od
karty procesora na sygnaly dla systemu serwomezimbnw oraz
przetwarzaj sygnaly z enkoderéw dostarczajich wartéci do karty
procesora i podejmyj odpowiednie dziatania korekcji parametrow
sterupcych serwomechanizmami wth sprzgzenia zwrotnego, by utrzyma
zaktadan sciezke i potozenie TCP.

- System wej¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych. Wspiera on szetajany modutdw
wejsciowych i wyjgciowych przetwarzapych zar6éwno sygnaly cyfrowe jak
i analogowe. Jest on swobodnie konfigurowalny ialeznosci od potrzeb mize by
wyposaany w odpowiedni ilos¢ modutdw. Stan weéf i wyjs¢ poszczegdélnych
sygnatdw oraz ich grup jest kontrolowany przez katep z pomog karty
komunikacyjnej. Stany sygnatéw mpgy¢ kontrolowane przez prograniytkownika
w trybie pracy automatycznej. W idej chwili ich stan mze by sprawdzony przy
uzyciu Teach Pendant'a i CRT/KB, a dlazmgch celdéw sygnaly te w prosty sposéb
mog by¢ symulowane[3].

- Urzadzenia komunikacji zaytkownikiem. Pozwalaj one na programowanie i obstug
systemu KAREL i g to migdzy innymi:

» Teach Pendant - przeste uradzenie stuace do sterowania ruchami robota,
testowania i tworzenia siatki punktdéw, konfiguragjniennych systemowych,
komunikowania kdow itp.

e CRT/KB, ktory jest terminalem komputerowym wbudowan w szag
kontrolera stlaacym do tworzenia programéw, konfiguracji zmiennych
systemowych, zasglzania plikami i pamicia kontrolera, diagnostyki
i usuwania kdddéw oraz awarii.
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Rys. 4. Kontrolera typu R-H robotéw Fanuc a) CRE;/K) Panel operatora;
¢) Serwomechanizmy; d) Chtodzenie e) Systers wejyjs¢; f) Uktady bezpieczstwa; g)
Komputer; h) Zasilanie

4.2 TEACH PENDANT

Teach Pendant (Rys. 5.) jest rodzajem przeago pulpitu operatorskiego pokonego
z kontrolerem za pomacdiugiego przewodu. Jest on wypesay w klawiatug, ekran,
wskazniki trybu pracy przeiczniki oraz przyciski, ktoreaselementami niezfinymi do
sprawnego i prawidlowego sterowania systemem.
Teach Pendant jest udzeniem stdacym do realizacji wielu zada zwiazanych
Z programowaniem, obstag serwisem robota. W systemie z kontrolerem typH Bluzy
on do[5]:
e poruszania ramieniem robota,
e uczenia oraz wprowadzania skltadowych punktéeigzek punktéw,
e testowania programoéw,
e detekcji i usuwanie btlow i awarii,
« wyswietlania komunikatow zytkownika, komunikatéw o kHach, pyta i menu,
« wyswietlania bigacej pozycji ramienia w rnych uktadach wspotezinych,
* wyswietlania i modyfikacji sktadowych punktéw, zmierahysystemowych M
i programowych oraz realizacji wiéhmych funkcji.
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Rys. 5. Teach Pendant kontrolera R-H robota FANY)Ekran; b) Klawisze funkcyjne;
c¢) Kursory; d) Wsk#niki stanu; e) Regulacja pdkasci f)Klawisze sterowania ruchem
ramienia;

5. LABORATORYJNY SYSTEM FANUC S-420F

W laboratorium realizowaney $wiczenia :

1. Elementy Zrobotyzowanego Systemu PrzemystowegoR@Ego komponenty i obstuga

Celem¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z robotem pra@mym, przeznaczeniem
komponentéw wchodzych w jego sktad oraz z codzienobstug czyli: wiaczaniem,
wylaczaniem robota i przemieszczaniem ramienia robaczegvykorzystaniem ruchow
w réznych uktadach wspétezinych.

W trakcie tego¢wiczenia studenci uazsig postugiwg Panelem Teach Pendant, by
przemieszcza rami robocze do wybranych punktow. Studenci zdobyway wiedz
praktyczm pozwalajica im zrozumié i wykorzystag elementarne pegia specyficzne dla
robota przemystowego, ktérymi:s

e Uklady wspéirednych JOINT, WORLDFRAME (BASE), TOOLFRAME,
USER / JOGFRAME.

e TCP — punkt centralny nagdzia.

< HOME position — pozycja wygiowa robota.

2. Podstawy programowania wzyku KAREL. Struktura, tworzenie i testowanie
programow
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Celem ¢wiczenia jest ugruntowanie wiedzy &viczenia 1. Zapoznanie studentéw
z budow przykladowego programu, sposobami jego testowaoiaz metodami
wprowadzania zmian w patenia punktéw programu. W trakcie wykonywakigiczenia
studenci:
* Powtarzag materiat zwiczenia 1.
 Poznaj metody testowania programu w trybie krokowymagbim i pracy
automatycznej.
e Poznaj metody wprowadzania zmian punktdw programu przezenie
i wpisywanie ich sktadowych.

3. Podstawy programowania wzvku KAREL Strukturyzacja programow — Procedury

Celem¢wiczenia jest ugruntowanie wiedzyc¢wviczenia 1 i 2. Zapoznanie studentow
z metodami optymalizacji i zwkszenia czytelrnizi kodu programu przyayciu procedur.
W trakcie wykonywanigwiczenia studenci:

* Powtarzag materiat 2wiczea 1i 2,

* Ucz si¢ praktycznej obstugi edytora wierszowego.

e Ucz si¢ obstugi translatora.

* Poznaj zastosowania procedur bezparametrowych i parantetgnych.

e Poznaj metody obliczania warfci punktéw docelowych w trakcie wykonywania

programu.
e Ucz sie dobierd& parametry instrukcji ruchu do wykonywanego zadania

6. WNIOSKI

Rozwoj robotéw przemystowych, ich populaghooraz zwikszajce sé mazliwosci,
elastyczné¢, réznorodnd¢ i szeroka gama mibiwych zastosowa sprawity, ze roboty g
coraz cesciej wybierane jako podstawowe adzenia systemow przemystowych[4]. Coraz
bogatsza ich gama wymaga odpowiedniego ich dobaruwgkonywanego przez nie
zadania. Zadania te spoczywaja Integratorach.aSnimi ludzie, ktérzy posiadajwiedz
dotyczica zagadnié automatyki przemystowej i wszelkich jej adzen, poszerzos o
dogkbna znajomd¢ mazliwosci robotéw przemystowych, umighosci ich doboru do
danej aplikacji pod wzgtlem konstrukcji, zasgu i przenoszonego egaru. Integrator
powinien zna specyfilke budowy robota przemystowego, przeznaczenie jeglzggpotow
oraz gzyk programowania wraz z wbudowanymi proceduranafarowanymi opcjami
charakterystycznymi dla danego robota, by méc styéorefektywne i bezpieczne
oprogramowanie robocze. WWrae w tym celu na Politechnice Radomskiej na Watizi
Transportu i Elektrotechniki zostal stworzony zttzowany laboratoryjny system
w oparciu o robota Fanuc S-420.
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