Akademia Techniczno-Humanistyczna Data ¢wiczenia:..............co.euenen.
Wydziat Budowy Maszyn 1 Informatyki

Rok akademicki: ................

Temat: Pomiary laserowe na obrabiarkach i robotach

Program do sortowania czesci z wykorzystaniem
robota Motoman i lasera pomiarowego Keyence LK-
G5000

Wykonali:



Wprowadzenie

Charakterystyka robota MOTOMAN UP6

Robot MOTOMAN UP6 jest to szescioosiowy robot przegubowy o kinematyce
PUMA. Robot ten ze wzgledu na swoja funkcjonalno$¢ 1 doktadno$¢ wykorzystywany jest
przede wszystkim w procesie spawania. Dlatego standardowo w sterowniku znajdujg si¢

funkcje obslugujace urzadzenia spawalnicze.

Rys. 1. Robot przemyslowy YASKAWA MOTOMAN UP6

Napedy robota stanowig zespdt szesciu silnikow pradu zmiennego 3-fazowego
wyposazonych w absolutne przetworniki obrotowo-impulsowe sterowane przez serwonapedy.
Kombinacja poszczegdlnych osi wraz z okre§lonymi wymiarami czlonéw robota daje

dopuszczalny ksztatt i rozmiary przestrzeni robocze;.
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Rys. 2. Przestrzen operacyjna (robocza) robota przemystowego YASKAWA
MOTOMAN UP6

Sterowanie robotem odbywa si¢ za pomoca panelu operatorskiego zamieszczonego na
szafie sterowniczej. Zawiera on glowny wylacznik zasilania, przycisk stopu awaryjnego,
przycisk informujacy o stanie pracy serwonapedu, lampke oznaczajaca wystgpienie alarmu,
przycisk sygnalizujacy bezwarunkowe zatrzymanie programu, przycisk rozpoczgcia
wykonywania programu oraz przyciski oznaczajace prace w okreslonym trybie: trybie
programowania, trybie pracy automatycznej poprzez urzadzenia zewnetrzne, trybie pracy.

Robot wyposazony jest takze w panel programisty, ktory pelni role monitora oraz
klawiatury jednoczesnie. Przy pomocy tego panelu operator moze wykonaé¢ wigkszos¢
czynnosci zwigzanych z obstuga i programowaniem robota.



Rys. 3. Panel operatorski robota przemystowego YASKAWA MOTOMAN UP6
Glownymi klawiszami jakimi nalezy si¢ postugiwac podczas ¢wiczenia sg:

Czterokierunkowy klawisz nawigacyjny stuzacy do poruszania si¢ po menu oraz
podczas nacis$nigcia razem z przyciskiem SHIFT, do przewijania ekranu.

Klawisz wyboru funkcji.

Topy Klawisz szybkiego wyboru menu gtownego. Z klawiszem SHIFT powoduje
MENU,/ przej$cie na wyzszy poziom menu.

Klawisz przetaczania pomi¢dzy menu gtéwnym a funkcjami ekranowymi. Z
(ﬁj klawiszem SHIFT przelacza aktywne jezyki menu.

Klawisz przewijania kolejnych ekran6w na danym poziomie menu w lewo. Z
wecisnietym klawiszem SHIFT przewija w prawo.



(@ Klawisz blokady trybu uczenia.
B

Lampka kontrolna stanu serwonapedu.

QIQ Zestaw 12 przyciskéw shuzacych do sterowania poszczeg6lnymi
% osiami robota w zaleznos$ci od wyboru uktadu wspotrzednych.
(&) Q&

Przyciski stuzace do cyklicznego wyboru zakresu predkosci robota.

MAMN IFD

Przycisk szybkiego ruchu robota.

COORD|  Przycisk wyboru uktadu wspotrzednych aktywnego podczas pracy robota.

) O @

Aktywnos$¢ tego przycisku (Swiecgca dioda) informuje nas, ze klawisze sterowania
ruchem osi robota odnoszg si¢ do podstawowego zestawu osi, czyli kazda para
klawiszy steruje jedng osig.

3
:

Klawiatura numeryczna.

msert| Przycisk umozliwiajacy wstawianie instrukcji do programu.

monieyl  Przycisk umozliwiajacy modyfikacje danych liczbowych, funkcji lub jej opcji.

peLete] Usuwanie aktywnej wartosci lub instrukcji.

£ 1] 1 ¢

Wprowadzenie aktualnej wartosci z bufora edycyjnego do instrukcji.
ENTER
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Zaprzestanie wprowadzania zmian.

0
?lle_:IgHrM Wyswietlenie listy dostepnych funkcji w trakcie edycji programu.

Zmiana dzialania innych klawiszy.

—y
@R Pr7y rownoczesnym naci$nieciu INTER LOCK uruchamia program sterujacy w
TEST | jednym z wybranych trybow pracy.

Przy rdownoczesnym naci$nigciu INTER LOCK uruchamia kolejne bloki programu
FWD [ sterujacego zgodnie z ich kolejnoscig.

Przy rownoczesnym naci$nigciu INTER LOCK uruchamia kolejne bloki programu
BWD | sterujgcego w odwrotnej kolejnosci.

Poza opisanymi przyciskami mozemy wyr6zni¢ rowniez przycisk blokady trybu
uczenia, ktory znajduje si¢ z tylu panelu operatorskiego. Jest to przelacznik trojpotozeniowy,
ktory jest aktywny jesli znajduje si¢ w potozeniu srodkowym. Pelne docisnigcie lub jego brak
powoduje, ze panel jest nieaktywny. Stanowi to zabezpieczenie m. in. przed porazeniem
pradem.

Na wyswietlaczy panelu operatorskiego widoczne jest menu gidwne podzielone na 8
podstawowych pozycji:

e JOB - zarzadzanie programami, wybor aktywnego programu, tworzenie i kasowanie
programow oraz ich modyfikacja.

e ARC WELDING - ustawienia dotyczace procesu spawania.

e VARIABLE — edycja zmiennych oraz wspotrzgdnych punktéw uzywanych w
programach sterujacych.

e IN/OUT - obstuga sygnalow wejs¢/wyjs¢ dyskretnych robota.

e ROBOT — ustawienia dotyczace uktadow wspotrzednych uzytkownika, danych
narz¢dziowych, pozycji osi sterowanych numerycznie, punktow referencyjnych itp.

e SYSTEM INFO — diagnostyka systemu, historia komunikatow i alarmow.

e FD/PC CARD — wykonywanie kopii systemu, programéw, innych danych oraz ich
odtwarzanie poprzez ztacza komunikacyjne.

e SETUP — ogdlne ustawienia systemu istotne z punktu widzenia programowania,
wykonywania programow oraz systemow bezpieczenstwa.



Przebieg éwiczenia

Etapy tworzenia programu.

1.) Wybranie na sterowniku trybu TEACH.

2)) Zapoznanie si¢ z obstuga teach pendant'a.

3) Ustawienie poziomu czutos$ci czujnika kolizji na warto$¢ rowng 8 — dla trybu uczenia
robota . W przypadku pracy normalnej na 9.

4.) Zdefiniowanie uktadu wspotrzednych uzytkownika- kartezjanski prawoskretny uktad
wspotrzednych.

5)) Zapisanie pozycji charakterystycznych.

W celu utworzenie oraz modyfikowania nowego programu sterujacego nalezy:
e Z menu gtownego wybra¢ funkcje JOB

Wybraé opcje CREATE NEW JOB

Wprowadzi¢ nazw¢ nowego programu w polu JOB NAME

Wprowadzi¢ komentarz do programu w polu COMMENT

Wybra¢ i zaakceptowac klawiszem SELECT.

Przed rozpoczgciem tworzenia programu sterujagcego nalezy zdefiniowaé uktad
wspotrzednych uzytkownika w przestrzeni roboczej robota przemystowego. Definicje uktadu
wspotrzednych przeprowadzi¢ nalezy wykorzystujac pomoc prowadzacego ¢wiczenie. W
jednym z punktoéw charakterystycznych dotyczacych uktadu wspotrzednych uzytkownika
wybieramy punkt, ktory bedzie punktem startowym programu, a takze ustawiamy poziom
czuto$ci czujnika zderzenia na 8.

W nastgpnym kroku przechodzimy do pisania programu. Zaprogramowany robot ma
za zadanie zlokalizowa¢ element, dokona¢ pomiaru $rednicy tego przedmiotu, a nastgpnie
posortowac kolejne elementy w zaleznosci od ich $rednicy.

W celu jednoznacznej identyfikacji elementu w przestrzeni roboczej wykorzystuje si¢
urzadzenie pomiarowe wspotpracujace z robotem przemyslowym. Tym urzadzeniem jest laser
pomiarowy Keyence LK-G5000. Wykorzystujac odpowiednie sygnaty podawane z lasera
pomiarowego na wejscie do robota, robot dokonuje obliczen charakterystycznych punktow
elementu mierzonego, ktore to nastgpnie zapisuje do zmiennych pozycyjnych oraz zmiennych
typu DOUBLE oraz REAL. Program sterujacy bazujac na przechowywanych warto$ciach w
odpowiednich zmiennych — odwotujac si¢ do nich, wykorzystuje przechowywane tam
okreslone warto$ci do obliczen arytmetycznych oraz do realizacji instrukeji ruchu cztonow.

Aby zrealizowa¢ cele ¢wiczenia, konieczne jest rowniez zapoznanie studentéw z
charakterystyka i mozliwo$ciami lasera pomiarowego.

Ogo6lng charakterystyke, parametry pracy, sposob ustawienia okreslonych parametrow
pracy lasera pomiarowego w sposob zwigzly przedstawiono w opisie znajdujacym sie w
instrukcji wykonywania ¢wiczenia. Studenci realizujg ustawienia parametrow pracy lasera
pomiarowego wylacznie pod nadzorem osoby prowadzacej ¢wiczenia oraz pracownika
technicznego obstugujacego laboratorium.



Ogolna charakterystyka lasera pomiarowego LK-G firmy KEYENCE

Klasyfikacja pod wzgledem Kklasy laserowej LK-G przedstawia si¢ nastepujaco:
Tryb montazu: dyfuzyjny
Maksymalna moc: 0.95 mW
Odleglos¢ referencyjna: 150 mm
Zakres pomiarowy: £40 mm
Zrédto $wiatta:
a) Typ: czerwony laser potprzewodnikowy,
b) Dlugos¢ fali: 655 nm,
¢) Klasa lasera: 1II,
d) Maksymalna moc (wyjscie): 0.95 mW.
Srednica plamki (w odlegtosci referencyjnej): 120 pm
Liniowos¢: £0.02%
Powtarzalnos¢: 0.25 pm
Cykl probkowania: 2.55/5/10/20/50/100/200/500/1000 ps (wybdr sposrod dziewieciu
krokow)
Wahania temperatury: 0.01% of F.S.
Odpornos$¢ na srodowisko:

a) stopien ochrony: IP67,
b) $wiatto otoczenia: Zaréwka lub $§wietlowka: 5000 lux max,
¢) temperatura otoczenia: 0 do +50 °C,
d) wilgotno$¢ otoczenia: 35 do 85% RH (bez kondensacji),
e) odporno$¢ na wibracje: 10 do 55 Hz, podwdjna amplituda 1.5 mm, 2 godziny dla
kazdej z osi XYZ.
Material: odlew aluminiowy
Waga: wraz z kablem ok. 300g
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Rys. 4. Laser pomiarowy LK-G firmy KEYENCE

Producent lasera pomiarowego firma KEYENCE wyposazyla stanowisko pomiarowe
W odpowiednie dedykowane oprogramowanie LK-Nawigator 2.



LK-Navigator 2 jest programem do konfiguracji parametrow i monitorowania sterownika
lasera serii LK-G5000. Poprzez podlaczenie komputera i kontrolera lasera uzywany jest
rowniez do konfiguracji parametrow i monitorowania stanu pracy.

LK-Navigator 2 pozwala na przesytanie ustawien w kontrolerze do komputera PC, w
celu przegladania i edycji. Posiada wbudowane funkcje kopiowania i wklejania w celu
konfiguracji wielu sterownikow 1 ustawien programow, co mozna zrealizowaé w
krotkim czasie,

LK-Navigator 2 komunikuje si¢ z kontrolerem poprzez nacis$nigcie przycisku,
ustawienia mogg by¢ tadowane z i zapisywane na komputerze. Ustawienia zapisane na
komputerze mozna przywroci¢ ustawienia kontrolera w przypadku gdy ustawienia
zostang skasowane.

Nastepujace elementy moga zosta¢ ustawione w komputerze.

ustawienia gltowicy,
wszystkie nastawy,
wspolne ustawienia,
ustawienia srodowiska.

Dodatkowo jest mozliwo$¢ monitorowania nastepujacych elementow:

warto$ci pomiarowej,
fali $wiatta odbitego.
Sterownik  posiada  funkcj¢ przechwytywania (zczytywania) danych do

przechowywania warto$ci pomiarow.

Komputer klasy PC jest stosowany w celu kontrolowania nastepujacych funkc;ji:

start / stop / czyszczenie magazynu danych,

konfiguracji metod przechowywania danych,

wysylania / pobierania ustawien mi¢dzy kontrolerem, a komputerem,
przesytanie danych z pamieci kontrolera,

czytania i zapisywania danych do przechowywania na komputerze,
wyswietlania przebiegu do 12 serii danych, pobranych ze sterownika,
wyswietlania obliczen na danych pomiedzy ustawieniami uzytkownika.

[# Do storage ==
|> St Stovsar |0 Stip Sheees | M Clew Gloesd Dot Deka Shorses Sett i)

Murbsr of Sirzge Duts - *eos  Freseik § ted Etor pa Dt FimackustL}

Toraet Cawscn Curser B Curor A-E Wasinuim botms Brisun bolias Arenagn batmss +
Detalll - - o e F wx

Feead o ik Enl Helpit

Rys. 5. Zakladka Data Storage do zarzadzania pomiarami



Objasnienie najwazniejszych funkcji menu gtownego oprogramowania LK-Navigator
2, z punktu widzenia obslugi oprogramowania uwaza si¢ za zasadne, ze wzgledu na
wykorzystanie lasera i oprogramowania do pomiaréw robotem przemystowym MOTOMAN
UP6. Na rysunku 6 przedstawiono widok strony gtéwnej programu LK-Navigator 2, a wykorzystujac
liste numerowang zaznaczono istotne funkcje, ktérych obstuga i ustawienia wptywajg na poprawne
prowadzenie pomiarow laserem.
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Rys. 6. Widok okna gléwnego programu LK-Navigator 2: 1- pasek glowny, 2-
pasek narzedzi, 3-panel ustawien, 4-ustawienia programu, 5-ustawienia
srodowiska kontrolera, 6-przycisk pomocy, 7-zakonczenie pracy z programem, 8-
wczytywanie i zapisywanie ustawien utworzonych w programie LK-Navigator 2
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Rys. 7. Oprogramowanie do lasera pomiarowego — panel z ustawieniami glowicy
pomiarowej



Rys. 8. Chwytak robota przemystowego MOTOMAN UP6 z zamocowanym laserem
pomiarowym

Rys. 9. Sterownik lasera pomiarowego

Na ponizszym rysunku przedstawiono ide¢ sposobu okreslania punktéw
charakterystycznych i dokonywania pomiarow na elementach, ktore maja by¢ posortowane.
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Opis istotnych instrukcji kodu Zrodlowego programu sterujacego:

NOP

MOVL V=256

DOUT OT#(4) ON

MOVL V=33 PL=0 UNTIL IN#(1)=ON

; Poczatek programu

; Ruch robota z interpolacjg liniowa do
zdefiniowanego punktu
charakterystycznego z predkos$cia 256
cm/min

; Ustawienie warto$ci 1 na wyjsciu
dyskretnym 4 przypisanym do chwytaka.
Powoduje to zamknigcie chwytaka.

; Ruch powrotny z interpolacjg liniowa do
poczatku zdefiniowanego ukladu
wspotrzednych uzytkownika z predkoscia
33 cm/min dopdki na wejscie 1 nie bedzie
podawana wartosci 1. Sygnat ten
wysylany jest z lasera pomiarowego. Jesli
laser jest poza zakresem pomiarowym
podawane jest 0, a jesli miesci sie w
zakresie na wejsciu podawana jest 1. Po
pojawieniu si¢ 1 na wejsciu pierwszym
nastepuje zatrzymanie ruchu robota.
Parametr PL=0 (Position Level) okres$la



GETS PX001 $PX001

GETE D001 P001 (1)

MOVL V=33 PL=0 UNTIL IN#(1)=OFF

GETS PX002 $PX001

GETE D002 P002 (1)

SET D003 (D001 + D002)/2

SET P003 P001

aby podczas ruchu robot doktadnie
osiggnal zaprogramowang pozycje.

; Pobranie zmiennej systemowe;j
opisujacej punkt jako wspoirzedna, czyli
przechwyt wspotrzednych punktu
zatrzymania i zapis w zmiennej
pozycyjnej POO1.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej X z

zapisanej zmiennej pozycyjnej PO01 i

wstawienie jej do zmiennej D001 typu
DOUBLE.

; Ruch z interpolacja liniowa do poczatku
zdefiniowanego uktadu wspoétrzednych
uzytkownika z predkoscig 33 cm/min
dopdki na wejscie 1 nie bedzie podawana
wartos$ci 0. Sygnat ten wysylany jest z
lasera pomiarowego. Jesli laser jest poza
zakresem pomiarowym podawane jest 0, a
jesli miesci si¢ w zakresie na wejsciu
podawana jest 1. Po pojawieniu si¢ 0 na
wejsciu pierwszym nastepuje zatrzymanie
ruchu robota. Parametr PL=0 (Position
Level) okresla aby podczas ruchu robot
doktadnie osiggnat zaprogramowang

pozycje.

; Pobranie zmiennej systemowej
opisujacej punkt jako wspoirzedna, czyli
przechwyt wspotrzednych punktu
zatrzymania i zapis w zmiennej
pozycyjnej P002.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej X z

zapisanej zmiennej pozycyjnej P002 i

wstawienie jej do zmiennej D002 typu
DOUBLE.

; Obliczenie warto$ci wspotrzednej X
srodka elementu i zapisanie jej do
zmiennej D003 typu DOUBLE.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej POO1 do zmiennej pozycyjnej
P003, a wiec przyjecie punktu 3 jako
punkt 1.



SETE P003 (1) D003

MOVL P003 V=138 PL=0

SET P004 P003

GETE D004 P003 (2)

SET D005 D004 - 100000

SETE P004 (2) D005

; Wstawienie warto$ci zmiennej D003,
czyli wspotrzednej srodka elementu w osi
X, do zmiennej pozycyjnej PO03 na
wspotrzedng pierwsza (x).

; Ruch z interpolacja liniowg do
wyznaczonego $rodka elementu w osi X z
predkoscig 138 cm/min. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby podczas
ruchu robot doktadnie osiggnat
zaprogramowang pozycj¢.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej P003 do zmiennej pozycyjnej
P004, a wiec przyjecie punktu 4 jako
punkt 3.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Y z

zapisanej zmiennej pozycyjnej P003 i

wstawienie jej do zmiennej D004 typu
DOUBLE.

; Zapisanie do zmiennej D005 typu
DOUBLE warto$ci zmiennej D004
pomniejszonej o 100000um.

; Wstawienie warto$ci zmiennej D005 do
zmiennej pozycyjnej P004 na wspdirzedna
druga (y).

MOVL P004 V=33 PL=0 UNTIL IN#(1)=OFF ; Ruch z interpolacja liniowa do

GETS PX005 $PX001

wyznaczonego punktu P004 z
predkoscia 33 cm/min dopodki na
wejscie 1 nie bedzie podawana
warto$ci 0. Sygnat ten wysytany
jest z lasera pomiarowego. Jesli
laser jest poza zakresem
pomiarowym podawane jest 0, a
jesli miesci sie¢ w zakresie na
wejsciu podawana jest 1. Po
pojawieniu si¢ 0 na wejsciu
pierwszym nastepuje zatrzymanie
ruchu robota. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby
podczas ruchu robot doktadnie
osiggnat zaprogramowang pozycje.

; Pobranie zmiennej systemowe;j
opisujacej punkt jako wspoirzedna, czyli
przechwyt wspotrzednych punktu



GETE D005 P005 (2)

MOVL P004 V=33 PL=0 UNTIL IN#(1)=ON

GETS PX006 $PX001

GETE D006 P006 (2)

SET D007 (D005 + D006)/2

SET P007 P006

SETE P007 (2) D007

zatrzymania i zapis w zmiennej
pozycyjnej P00S.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Y z

zapisanej zmiennej pozycyjnej P00S5 i

wstawienie jej do zmiennej D005 typu
DOUBLE.

; Ruch z interpolacja liniowa do
punktu P004 z predkoscig 33
cm/min dopoki na wejscie 1 nie
bedzie podawana wartosci 1.
Sygnal ten wysytany jest z lasera
pomiarowego. Jesli laser jest poza
zakresem pomiarowym podawane
jest 0, a jesli miesci si¢ w zakresie
na wejs$ciu podawana jest 1. Po
pojawieniu si¢ 1 na wejsciu
pierwszym nastepuje zatrzymanie
ruchu robota. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby
podczas ruchu robot doktadnie
osiggnat zaprogramowang pozycje.

; Pobranie zmiennej systemowej
opisujacej punkt jako wspotrzedna, czyli
przechwyt wspotrzednych punktu
zatrzymania 1 zapis w zmiennej
pozycyjnej P006.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Y z

zapisanej zmiennej pozycyjnej P006 i

wstawienie jej do zmiennej D006 typu
DOUBLE.

; Obliczenie warto$ci wspotrzednej Y
srodka elementu i zapisanie jej do
zmiennej D007 typu DOUBLE.

; Wstawienie wartos$ci zmiennej
pozycyjnej P006 do zmiennej pozycyjnej
P007, a wigc przyjecie punktu 7 jako
punkt 6.

; Wstawienie warto$ci zmiennej D007,
czyli wspotrzednej srodka elementu w osi
Y, do zmiennej pozycyjnej PO07 na
wspotrzedna drugg (y).



MOVL P007 V=33 PL=0

GETE D008 P003 (2)

SET R001 (D002 - D003)/1000

SET R002 (D007 - D008)/1000

SET R003 R001 * R001 + R002 * R002

SET SQRT R000 R003

SET R004 R000 * 2

; Ruch z interpolacja liniowa do
wyznaczonego $rodka elementu w osi Y z
predkosciag 33 cm/min. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby podczas
ruchu robot doktadnie osiggnat
zaprogramowang pozycje.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Y z

zapisanej zmiennej pozycyjnej P003 i

wstawienie jej do zmiennej D008 typu
DOUBLE.

; Obliczenie dlugosci jednej z
przyprostokatnych utworzonego trojkata
prostokatnego i zapisanie tej dtugosci w
zmiennej ROO1 typu rzeczywistego.

; Obliczenie dtugosci drugiej
przyprostokatnej utworzonego trojkata
prostokatnego i1 zapisanie tej dtugosci w
zmiennej R0O02 typu rzeczywistego.

; Obliczenie sumy kwadratéw dlugosci
przyprostokatnych i zapisanie jej w
zmiennej R0O03 typu rzeczywistego.

; Obliczenie pierwiastka z wyznaczone;j
wczesniej sumy kwadratow, co odpowiada
dhugosci przeciwprostokatnej, a ta jest
rOwna promieniowi otworu w elemencie.
Warto$¢ promienia zapisujemy do
zmiennej R00O.

; Obliczenie $rednicy otworu i zapisanie
do zmiennej R004.

Po sprawdzeniu doktadnosci z jaka okreslany jest punkt srodkowy elementu przez

robota widzimy, ze btad pozycjonowania wynosi ok. Imm w osi X i ok. 3mm w osi Y.
Dlatego w programie wprowadzamy korekte w pozycjonowaniu.

SET D009 D003 + 1000

SET D010 D007 + 3000

; Dodanie 1000um do zmiennej D003
zawierajacej wartos¢ wspotrzednej X
punktu srodkowego elementu 1 zapisanie
tej wartosci w zmiennej D009 typu
DOUBLE.

; Dodanie 3000um do zmiennej D007
zawierajacej wartos¢ wspotrzednej Y



SET P008 P007

SETE P008 (1) D009

SETE P008 (2) D010

MOVL P008 V=100 PL=0

GETE D011 P008 (3)

SET D012 D011 - 90000

SET P009 P008

SETE P009 (3) D012

punktu §rodkowego elementu i zapisanie
tej warto$ci w zmiennej D010 typu
DOUBLE.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej P007 do zmiennej pozycyjnej
P008, a wiec przyjecie punktu 8 jako
punkt 7.

; Wstawienie warto$ci zmiennej D009,
czyli wprowadzonej poprawki
wspotrzednej srodka elementu w osi X, do
zmiennej pozycyjnej PO08 na wspotrzedna
pierwsza (X).

; Wstawienie warto$ci zmiennej D010,
czyli wprowadzonej poprawki
wspotrzednej srodka elementu w osi Y, do
zmiennej pozycyjnej PO08 na wspotrzedna
druga (y).

; Ruch z interpolacja liniowg do $rodka
elementu po wprowadzonych korektach z
predkoscig 100 cm/min. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby podczas
ruchu robot doktadnie osiggnat
zaprogramowang pozycj¢.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Z z
zapisanej zmiennej pozycyjnej P0OOS i
wstawienie jej do zmiennej D011 typu
DOUBLE.

; Obliczenie wspotrzednej Z, ktora bedzie
po obnizeniu chwytaka w celu ztapania
elementu i zapisanie jej wartosci w
zmiennej D012 typu DOUBLE.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej PO08 do zmiennej pozycyjnej
P009, a wiec przyjecie punktu 9 jako
punkt 8.

; Wstawienie wartos$ci zmiennej D012 do
zmiennej pozycyjnej PO09 na wspotrzedng
trzecig (z).



MOVL P009 V=100 PL=0

DOUT OT#(4) OFF

MOVL P008 V=100 PL=0

SET D013 D010 + 100000

SET D014 D009 + 100000

SET P010 P008

SETE P010 (1) D014

SETE P010 (2) D013

MOVL P010 V=138 PL=0

; Ruch z interpolacja liniowa do punktu
P009, czyli do otworu znajdujgcego si¢ w
elemencie z predkoscig 100 cm/min.
Parametr PL=0 (Position Level) okresla
aby podczas ruchu robot doktadnie
osiggnal zaprogramowang pozycje.

; Ustawienie wartosci 0 na wyjsciu
dyskretnym 4 przypisanym do chwytaka.
Powoduje to otwarcie chwytaka i ztapanie
przedmiotu.

; Ruch z interpolacja liniowa z powrotem
do punktu P00S, czyli uniesienie elementu
w gore z predkoscig 100 cm/min.
Parametr PL=0 (Position Level) okresla
aby podczas ruchu robot doktadnie
osiggnal zaprogramowang pozycje.

; Dodanie 100000um do zmiennej D010,
czyli wspotrzednej Y $rodka elementu i
zapisanie tej warto$ci w zmiennej D013
typu DOUBLE.

; Dodanie 100000um do zmiennej D009,
czyli wspotrzednej X srodka elementu i
zapisanie tej wartosci w zmiennej D014
typu DOUBLE.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej POO8 do zmiennej pozycyjnej
P010, a wiec przyjecie punktu 10 jako
punkt 8.

; Wstawienie warto$ci zmiennej D014,
czyli wspotrzednej X odtozenia elementu,
do zmiennej pozycyjnej PO10 na
wspotrzedna pierwsza (x).

; Wstawienie warto$ci zmiennej D013,
czyli wspotrzednej Y odlozenia elementu,
do zmiennej pozycyjnej P010 na
wspotrzedna druga (y).

; Ruch z interpolacja liniowa do punktu
P010, czyli do punktu odlozenia elementu
z predkoscig 138 cm/min. Parametr PL=0
(Position Level) okresla aby podczas



GETE D015 P010 (3)

SET D016 D015 - 90000

SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=138 PL=0

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=138 PL=0

END

ruchu robot doktadnie osiggnat
zaprogramowang pozycje.

; Pobranie warto$ci wspotrzednej Z z
zapisanej zmiennej pozycyjnej PO10 i
wstawienie jej do zmiennej D015 typu
DOUBLE.

; Obliczenie wspolrzednej Z, ktéra bedzie
po obnizeniu chwytaka w celu odtozenia
elementu i zapisanie jej warto$ci w
zmiennej D016 typu DOUBLE.

; Wstawienie warto$ci zmiennej
pozycyjnej P010 do zmiennej pozycyjnej
PO11, a wiec przyjecie punktu 11 jako
punkt 10.

; Wstawienie warto$ci zmiennej D016 do
zmiennej pozycyjnej PO11 na wspoirzgdna
trzecia (z).

; Ruch z interpolacja liniowa do punktu
PO11, czyli w dot do punktu odlozenia
elementu z predkoscia 138 cm/min.
Parametr PL=0 (Position Level) okresla
aby podczas ruchu robot doktadnie
osiggnat zaprogramowang pozycje.

; Ustawienie wartosci 1 na wyjSciu
dyskretnym 4 przypisanym do chwytaka.
Powoduje to zamkniecie chwytaka i
odtozenie przedmiotu.

; Ruch z interpolacja liniowa do punktu
P010, czyli z powrotem do gory, nad
odtozony element z predkoscia 138
cm/min. Parametr PL=0 (Position Level)
okresla aby podczas ruchu robot doktadnie
osiggnat zaprogramowang pozycje.

; Koniec programu.

W zalaczniku do instrukeji wykonywania ¢wiczenia zamieszczono kody zrodlowe
programow do okreslania §rednicy elementu oraz sortowania.



Rys. 10. Stanowisko doswiadczalne robota przemystowego YASKAWA
MOTOMAN UP6.

7 MOTOMAN

N

Rys. 11. Przenoszenie elementéw z wykorzystaniem robota przemyslowego
YASKAWA MOTOMAN UPe6.




VARTABLE

SYSTEM INFO

Rys.12. Ekran panelu operatorskiego i wybor funkcji.

Zalacznik 1- program glowny:

JOB

//INAME SORT1

IPOS

/IINPOS 6,0,0,12,0,0

/lITOOL 0

/I/POSTYPE PULSE

/I/PULSE
C00000-=92645,5038,7909,1221,-1859,26520
C00001=159556,-7882,-4797,792,-2710,8648
C00002=159554,-7882,-4797,793,-2709,8650
C00003=159556,-7882,-4797,792,-2710,8648
/lTOOL 2
C00004=159556,-7883,-4797,793,-2710,8647
/ITOOL 0
C00005=92643,5038,7909,1222,-1859,26522
/I/POSTYPE BASE

//IRECTAN

/I//IRCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0001=237.689,707.258,627.566,179.54,1.30,123.32
/lTOOL 2



P0002=174.740,707.259,627.562,179.54,1.30,123.32
///ITOOL 0
P0003=206.214,707.258,627.566,179.54,1.30,123.32
P0004=206.214,607.258,627.566,179.54,1.30,123.32
P0005=206.214,673.133,627.566,179.54,1.30,123.32
P0006=206.212,635.843,627.567,179.54,1.30,123.32
P0007=206.212,654.488,627.567,179.54,1.30,123.32
P0008=207.214,657.488,627.567,179.54,1.30,123.32
P0009=207.214,657.488,527.567,179.54,1.30,123.32
P0012=418.290,707.257,627.566,179.54,1.30,123.31
P0030=243.985,707.258,627.566,179.54,1.30,123.32
P0031=183.055,707.259,627.562,179.54,1.30,123.32
//INST

/I/DATE 2013/09/06 12:08

/I/ATTR SC,RW

///IGROUP1 RB1

NOP

DOUT OT#(4) ON

MOVL C00000 V=33.3

*SKAN

GETS PX012 $PX001

GETE D017 P012 (1)

GETE D018 P012 (2)

MOVL C00001 V=33.3 PL=0 UNTIL IN#(1)=ON
GETS PX001 $PX001

GETE D001 P001 (1)

GETS PX030 $PX001

GETE D030 P001 (1)

SET D030 EXPRESS D001 + 15000

SETE P030 (1) D030

MOVL P030 V=33.3 PL=0

MOVL C00002 V=3.3 PL=0 UNTIL IN#(1)=ON
GETS PX001 $PX001

GETE D001 P001 (1)

JUMP *KONIEC IF D001<-154000

MOVL C00003 V=33.3 PL=0 UNTIL IN#(1)=OFF
GETS PX002 $PX001

GETE D002 P002 (1)

GETS PX031 $PX001

GETE D031 P002 (1)

SET D031 EXPRESS D002 + 16000

SETE P031 (1) D031

MOVL P031 V=33.3 PL=0

MOVL C00004 V=3.3 PL=0 UNTIL IN#(1)=OFF
GETS PX002 $PX001

GETE D002 P002 (1)

SET D003 EXPRESS (D001 + D002 ) /2

SET P003 P001

SETE P003 (1) D003

MOVL P003 V=33.3 PL=0



SET P004 P003

GETE D004 P003 (2)

SET D005 EXPRESS D004 - 100000

SETE P004 (2) D005

MOVL P004 V=5.5 PL=0 UNTIL IN#(1)=OFF
GETS PX005 $PX001

GETE D005 P005 (2)

MOVL P004 V=5.5 PL=0 UNTIL IN#(1)=ON
GETS PX006 $SPX001

GETE D006 P006 (2)

SET D007 EXPRESS (D005 + D006 ) / 2

SET P007 P006

SETE P007 (2) D007

MOVL P007 V=33.3 PL=0

GETE D008 P003 (2)

SET R001 EXPRESS (D002 - D003 )/ 1000

SET R002 EXPRESS (D007 - D008 ) / 1000

SET R003 EXPRESS R001 * R001 + R002 * R002
SQRT R000 R003

SET R004 EXPRESS R000 * 2

SET D009 EXPRESS D003 + 1000

SET D010 EXPRESS D007 + 3000

SET P008 P007

SETE P008 (1) D009

SETE P008 (2) D010

MOVL P008 V=11.0 PL=0

GETE D011 P008 (3)

SET D012 EXPRESS D011 - 100000

SET P009 P00S

SETE P009 (3) D012

MOVL P009 V=11.0 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) OFF

MOVL P008 V=16.7 PL=0

TIMER T=2.00

SET R005 EXPRESS (R004 -72) * (R004 - 72)
SET R006 EXPRESS (R004 - 82 ) * ( R004 - 82)
SET R007 EXPRESS ( R004 -92) * (R004 - 92)
SET R008 EXPRESS (R004 - 102) * (R004 - 102)
SET R009 EXPRESS ( R004 - 112 ) * (R004 - 112)
SET R010 EXPRESS (R004 - 122) * (R004 - 122)
CALL JOB:PRZEN IF R005<2

CALL JOB:PRZENT IF R006<2

CALL JOB:PRZEN2 IF R007<2

CALL JOB:PRZEN3 IF R008<2

CALL JOB:PRZEN4 IF R009<2

CALL JOB:PRZENS IF R010<2

TIMER T=2.00

MOVL C00005 V=33.3

JUMP *SKAN IF R004<115



*KONIEC
END

Zalacznik 2 — programy na sortowanie elementu:
JOB

/INAME PRZEN

1IPOS

/IINPOS 0,0,0,3,0,0

/lITOOL 0

/I/POSTYPE BASE

///IRECTAN

/l//IRCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=207.214,657.488,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=718.290,627.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=718.290,627.257,537.567,179.54,1.30,123.32
/[INST

/l//DATE 2013/09/06 12:12

/I/ATTR SC,RW

/[IGROUP1 RB1

NOP

SET D013 EXPRESS D017 - 150000

SET D014 EXPRESS D018 + 150000

SET P010 P008

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000

SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0

END

JOB

//INAME PRZEN1

1IPOS

/IINPOS 0,0,0,3,0,0

/lITOOL 0

/I[I/POSTYPE BASE

///IRECTAN

/l//IRCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=267.385,683.353,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=318.290,857.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=318.290,857.257,537.567,179.54,1.30,123.32
/[INST

///DATE 2013/09/10 10:35



/I/ATTR SC,RW

///IGROUP1 RB1

NOP

SET D013 EXPRESS D017 - 200000
SET D014 EXPRESS D018 + 150000
SET P010 P00S

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000
SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0

END

/JOB
//INAME PRZEN2

//POS

/I/NPOS 0,0,0,3,0,0

///TOOL 0

///POSTYPE BASE

///IRECTAN

/I/RCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=267.385,683.353,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=318.290,857.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=318.290,857.257,537.567,179.54,1.30,123.32
//INST

///DATE 2013/09/06 12:12

/I/ATTR SC,RW

///IGROUP1 RBI1

NOP

SET D013 EXPRESS D017 - 330000

SET D014 EXPRESS D018 + 150000

SET P010 P00S

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000

SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0



END

/JOB
//INAME PRZEN3

//POS

///NPOS 0,0,0,3,0,0

///TOOL 0

///POSTYPE BASE

//IRECTAN

///RCONTF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=267.385,683.353,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=318.290,857.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=318.290,857.257,537.567,179.54,1.30,123.32
//INST

/I/IDATE 2013/09/06 12:13

/I/ATTR SC,RW

///IGROUP1 RB1

NOP

SET D013 EXPRESS D017 + 150000

SET D014 EXPRESS D018 + 150000

SET P010 P008

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000

SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0

END

JOB

/INAME PRZEN4

IPOS

/lINPOS 0,0,0,3,0,0

/lTOOL 0

/I[I/POSTYPE BASE

///IRECTAN

/l//IRCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=267.385,683.353,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=318.290,857.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=318.290,857.257,537.567,179.54,1.30,123.32
//INST

///(DATE 2013/09/06 12:11

/I/ATTR SC,RW



///IGROUP1 RBI1
NOP

SET D013 EXPRESS D017 - 150000
SET D014 EXPRESS D018 + 400000
SET P010 P00S

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000
SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0

END

/JOB
//INAME PRZENS5

//POS

///NPOS 0,0,0,3,0,0

///TOOL 0

///POSTYPE BASE

//IRECTAN

/I/RCONTF 0,0,0,0,0,0,0,0
P0008=207.214,657.488,627.567,179.54,1.30,123.32
P0010=718.290,627.257,627.567,179.54,1.30,123.32
P0011=718.290,627.257,537.567,179.54,1.30,123.32
//INST

/I/IDATE 2013/09/06 12:11

/I/ATTR SC,RW

///IGROUP1 RB1

NOP

SET D013 EXPRESS D017 + 300000

SET D014 EXPRESS D018 - 80000

SET P010 P008

SETE P010 (1) D013

SETE P010 (2) D014

MOVL P010 V=33.3 PL=0

GETE D015 P010 (3)

SET D016 EXPRESS D015 - 90000

SET P011 P010

SETE P011 (3) D016

MOVL P011 V=5.5 PL=0

TIMER T=2.00

DOUT OT#(4) ON

MOVL P010 V=33.3 PL=0

END



	Ogólna charakterystyka lasera pomiarowego LK-G firmy KEYENCE

