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UKLADY A ELASTYCZNOSC PROGRAMU ROBOTA

Cel zajec¢

Wykorzystanie uktadéow do dostosowania programu robota do pracy na rdéznie usytuowanych
stanowiskach.

Materiatly do przygotowania
o USER MANUAL - UR10E E-SERIES (link na stronie przedmiotu)

Punkt 25.17. Uktady (lub w wersji ang. 24.17 Features),
Punkt 24.11.1. Ruch (RuchL, RuchP, Ruch po okreggu).

Zadanie robota

Zadaniem robota jest natozenie réwnomiernej warstwy kleju zgodnie z Rys. 1. okreslajacym sposob

aplikacji w uktadzie wspotrzednych S okreslajacym potozenie stanowiska klejenia.
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Rys. 1. Docelowy ksztalt warstwy kleju

Punkty Py, P, i P; leza na okrggu o $rodku w poczatku uktadu wspotrzednych i promieniu R = 50 mm.

Zaznaczona niebieskg linig $ciezka pokazuje utozenie warstwy kleju.

Zadanie mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

1.
2.

5.

Robot podjezdza do stacji czyszczacej aplikator (punkt Py).

Robot przemieszcza si¢ do punktu podejscia (nad punktem P;), gdzie ustawia si¢ w odlegtosci
100 mm od plaszczyzny, na ktorej bedzie nanoszony klej.

Robot zbliza si¢ ruchem liniowym do punktu P;.

Robot przemieszcza dozownik kleju ruchem ze statg predkoscia 20 mm/s (z przyspieszeniem nie
przekraczajacym 300 mm/s2 oraz promieniem mieszania ustawionym na 5mm) po $ciezce
wyznaczonej przez punkty P;, P,, P; oraz powraca do punktu P;. W ruchu po okregu tryb orientacji
powinien by¢ ustawiony na Swobodny umozliwiajagc zmiang orientacji z punktu poczatkowego na
orientacj¢ w punkcie koncowym.

Robot oddala si¢ ruchem liniowym od ptaszczyzny klejenia do punktu podejscia.

Przebieg procesu wraz z przypisanymi typami ruchéw zostat schematycznie przedstawiony na Rys. 2.
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Rys. 2. Przebieg procesu nanoszenia warstwy kleju

Klejenie bedzie przeprowadzane na dwoch stanowiskach: S1 1 S2. Potozenie uktadow S1 1 S2 w ukladzie
podstawy robota zostato przestawione na Rys. 3. Obydwa stanowiska potozone sg w odlegtosci 100 mm
nad ptaszczyzng XY uktadu podstawy robota.

Uwaga:
Osie Z uktadow sq

skierowane do gory.

150 mm

Rys. 3. Uktady stanowisk S1 i S2

Cwiczenia (do wykonania na zajeciach)
1. Wykorzystujac funkcje plaszczyznowe (ang. Plane Feature) zdefiniuj uktady S1 i S2 i zapisz
definicje w nowym pliku instalacji (nie uzywaj pliku domys$lnego).
2. Napisz program, ktory umozliwi aplikacj¢ kleju na stanowisku S1. Przyjmij, Ze:

e punkt P, odpowiada pozycji domowej robota, ruch do tego punktu powinien zosta¢ opisany
w uktadzie odniesienia ustawionym na uktad podstawy robota,

e ruchy do punktow: podejscia nad punktem P; oraz punktow punkty P;, P,, P; powinny zostac¢
opisane w uktadzie odniesienia ustawionym na uktad stanowiska S1.

3. Utworz kopie programu i zmien uktad odniesienia na uktad stanowiska S2.

4. Utworz kopie programu. Przygotuj nowy uktad odniesienia S pokrywajacy si¢ z uktadem podstawy
robota. Uktad ten bedzie wykorzystywany w programie w charakterze zmiennej pomocniczej, ktora
opisuje polozenie stanowiska klejenia. Rozpocznij program robota od przypisania zmiennej S
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uktadu stanowiska S1 lub s2 (w kreatorze wyrazen uktady te bedg widoczne w sekcji Pose jako
S1 const | S2 const). Poustawiaj uklad odniesienia S w ruchach opisanych wzglgdem
stanowiska klejenia. Sprawdz dziatanie programu dla stanowiska S1 i S2.

Zadanie dodatkowe
5. Utwérz kopig programu. W nowej wersji punkt podejscia powinien by¢ tzw. zmiennym punktem

orientacyjnym i powinien by¢ wyznaczany tak zeby znajdowat si¢ 100 mm nad ptaszczyzng XY
uktadu S1 nad punktem P;.

Uwaga! Ze wzgledu na to, ze ustalone punkty orientacyjne (takie jak P;) sa wyrazane w ukladzie
podstawy robota (uktad {B}), a zmienne punkty orientacyjne musza by¢ podawane wzgledem uktadu
odniesienia tzn. w tym przypadku wzgledem uktadu S1, przeliczenie punktu P; do uktadu
stanowiska S1 wymaga wykonania przeksztatcen:

%T =T PIiT =T PIiT
W oprogramowaniu robota zamiast operatorow przeksztalcenia wykorzystywane sa 6-elementowe
pozy — patrz opis funkcji pose trans, pose inv. Po przeksztatceniu punktu P; Konieczna jest

jeszcze modyfikacja wspotrzednej Z-towej (nalezy ja powigkszy¢ o 0.1m = 100mm, polozenie w
pozie opisywane jest w metrach a orientacja w postaci wektora obrotu w radianach).

Funkcja Opis

Funkcja wyznacza operator opisujacy ztozenie dwoch przeksztatcen:
AT = 4T 8T
gdzie:

AT — operator przeksztalcenia opisujacy potozenie i orientacje uktadu {B} w
pose_trans(gp, ¢p) | ukladzie {A}, operator odpowiada pozie 4p;

BT — operator przeksztatcenia opisujacy polozenie i orientacje uktadu {C} w
uktadzie {B}, operator odpowiada pozie Zp;

AT — operator przeksztatcenia opisujacy polozenie i orientacje uktadu {C} w
uktadzie {A}, operator odpowiada pozie ¢p, ktora jest zwracana przez funkcje.

Funkcja wyznacza operator opisujacy przeksztalcenie odwrotne:
ﬁT — AT—l
i 4 i A s
pose_inv(zp) gdzie: 4T —j.w.;

BT — operator przeksztalcenia opisujacy polozenie i orientacje uktadu {4} w
uktadzie {B}, operator odpowiada pozie 5p, ktora jest zwracana przez funkcje.

Literatura

= USER MANUAL - UR10E E-SERIES — https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-
series/user/url0e/510/user-manual-url0e-e-series-sw-510-polish-pl/
* Przyklady programowania robotow UR — https://academy.universal-robots.com/pl/filmy-samouczki/
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