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Depaletyzacja z wykorzystaniem
systemu wizyjnego 3D Vision Sensor
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1. Opis sytuacji

Pewna firma produkcyjna posiada stanowisko z robotem przemystowym. Zadaniem systemu
zrobotyzowanego w tym zaktadzie jest wspomaganie cztowieka w procesie depaletyzacji arty-
kutéw spozywczych. Chcac zwiekszy¢ elastycznosé produkcji oraz w celu optymalizacji procesu
postanowiono wykorzysta¢ mozliwosci systemu wizyjnego 3D. Realizacja zatozonych celéw
bedzie mozliwa poprzez odpowiednie skonfigurowanie systemu wizyjnego oraz prawidtowe
zaprogramowanie robota. Elastycznos¢ stanowiska wespra funkcje systemu 3D Vision Sensor
pozwalajace na automatyczny odczyt potozenia i orientacji detali oraz modyfikacji trajektorii ru-
chu narzedzia robota. Wdrozeniem nowego rozwigzania zajmuje sie integrator systemow, firma,
ktorej jestes pracownikiem.

Zajmij sie tym, powodzenia!

2. Opis zadania

W zadaniu oceniana bedzie odpowiednia konfiguracja funkcji wykrywania potozenia detali,

w tym celu nalezy przeprowadzi¢ proces koncowej konfiguracji przygotowanego wczesniej pro-
cesu wizyjnego. Dodatkowo nalezy napisa¢ program TP realizujacy proces szukania oraz depa-
letyzacji detali tj. przenoszenia ich z jednej palety na druga, wykorzystujac niezbedne instrukcje
ruchowe oraz wizyjne. Dla przyspieszenia pracy mozna skorzystaé z przygotowanego wczesniej
podprogramu CALC_PLACE.

Do tej pory zrealizowane zostaty:

fizyczny montaz stanowiska

proces wyznaczania punktu TCP

Zdefiniowanie obcigzenia flaszy robota

podtaczenie oraz komunikacja robota z systemem 3D Vision Sensor.
dobor parametrow o$wietlenia i pracy sensora wizyjnego

R NN

Ocenie podlega wykonanie kazdego z podpunktow opisanych ponizej
oraz czas wykonania zadania.

Za zrealizowanie celu zadania otrzymuje sie dodatkowe punkty. Za udzielone przez opiekuna
stanowiska podpowiedzi punkty sg potracane.

Cel gtowny:

Celem gtownym jest koncowa konfiguracja procesu wizyjnego oraz stworzenie i uruchomienie
programu TP umozliwiajacego realizacje procesu depaletyzacji czarnych workow z kawa, zloka-
lizowanych na potpalecie wewnatrz stanowiska zrobotyzowanego. W tym celu mozna wykorzy-
sta¢ program CALC_PLACE



CALC PLACE

1/1&
: R[l2:div]=R[l0:current_place]

+ DIV 12

2: R[ll:mod]=R[l0:current place]
: MOD 12

3: R[7:layer num]=R[1l2:div]

4: ERJ[l2:div]=RE[ll:mod] DIV 4

9: ER[ll:mod]=E[ll:mod] MOD 4

6: PR[8:row num]=R[l2:div]

7: R[%:icolumn num]=R[1l:mod]

8: PR[l4:current position]=LPOS5-
= LPOS

9: PR[1l4,]l:current position]=155%

: R[%9:column_num]

10: PR[14,2:current position]=230%
: R[8:row_num]

11: PR[14,3:current position]=100%
: R[T7:layer_num]

12:

13:

14:

Rysunek 1 Zrzut ekranu z TP przedstawiajqcy strukture programu CALC_PLACE

Opis procesu:

Program napisany przez uzytkownika powinien umozliwia¢ pobranie, a nastepnie spaletyzowanie
kolejno wszystkich zlokalizowanych przez system wizyjny detali. Nalezy pamietac o tym, ze w
tym celu mozna uzy¢ maksymalnie trzech indekséw punktéw dojazdowych, np. P[1], P[2], P[3].
Program powinien zaczynac sie i konczy¢ w pozycji domowej. W pierwszej kolejnosci niezbed-
ne bedzie wykonanie zdjecia palety, by moc pobra¢ dane z procesu. Nastepnie robot powinien
realizowac dojazd do detalu po trajektorii pionowej linii, a po jego pobraniu powrdci¢ do punktu
nad detalem. W kolejnej fazie nalezy zaprogramowac sam proces paletyzacji, majgc na uwadze
zasady rzadzace takimi procesami. Robot z detalem powinien dojezdzac do punktu nad miej-
scem odtozenia, przesunietego o potowe wymiaréw paczki w ptaszczyznie palety. Umozliwi to
docisniecie do siebie spaletyzowanych juz wczesniej workdw na palecie. Po spaletyzowaniu catej
warstwy workéw robot powraca do pozycji domowej i wykonuje kolejne zdjecie, wymienione
kroki powtarzaja sie. Po depaletyzacji dwdch warstw program powinien sie zakonczyc.

. Zadania do wykonania

Aplikacja zostata podzielona na cztery, nastepujgce po sobie etapy. Kazdy z nich jest zadaniem
do wykonania, aby przejs¢ do kolejnego zadania nalezy w petni ukonczyc etap poprzedni.

3.1. Koncowa konfiguracja parametrow systemu wizyjnego.

Procesy wizyjne dziatajgce w czasie rzeczywistym sg zaawansowanymi procesami pomiarowymi
wymagajacymi dobrania odpowiednich parametrow, ktérych ilosc i jakosé zalezy w duzej mierze
od charakteru samego procesu, wtasciwosci detalu, charakterystyki oswietlenia itd.



W kazdym przypadku proces wizyjny FANUC podzielony jest na dwa etapy. Etap pierwszy doty-
czy konfiguracji sprzetowej samego sensora oraz jego kalibracji, natomiast etap drugi polega na

dobraniu odpowiedniej procedury, obrébce danych wizyjnych, oraz doborze wykorzystywanych
w procedurze narzedzi i odpowiedniej ich kalibracji.

Wykorzystywany w zadaniu proces zostat juz skonfigurowany, a do uczestnika nalezy jedynie
koncowa jego edycja, tak by mozna byto wykorzysta¢ go w kolejnym etapie pisania programu TP.
Do procesu dosta¢ mozna sie zarowno z poziomu komputera PC jak i panelu programisty robota
TeachPendant, przechodzac kolejno:
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Rysunek 2 Zrzut ekranu z PC przedstawiajqgcy okno konfiguracyjne Vision Process Tool

iRVision Vision Setup - SENSOR

2D Setup 30 Setup Parameters Cal, Grid Mounking
Setup Location Pos. Setup
3_1...1%:'m.-_:,_ ﬁ
IChanne| 1: 30W/ 1600 with LED lght n
Auts Brightness i Enable
Exposure Time(20) M.711} ms
LED Type D 3DV Sensar B3
ILED Intensity 11
Position Setting ves [l

Rysunek 3 Zrzut z ekranu TP przedstawiajqcy okno konfiguracyjne CameraData



Tres$¢ zadania:

W zadaniu tym nalezy ustawic pozycje referencyjng procesu VISION_PROC_CSM1 i tym samym
umozliwi¢ poprawne dziatanie aplikacji i przejscie do kolejnego etapu.

Pozycja referencyjna jest to miejsce odniesienia w przestrzeni, wzgledem, ktérego proces wizyj-
ny oblicza wszelkie przesuniecia znalezionych detali.

Aby ustawi¢ pozycje referencyjna:

W oknie procesu VISION_PROC_CSM1 nalezy wykona¢ zdjecie i przeprowadzi¢ proces szuka-
nia. Pozycja referencyjna, ustawiana w zaktadce Offset data Calculation Tool dotyczy¢ bedzie
jednego detalu, dlatego tez z listy znalezionych elementdéw nalezy wybrac ten detal, od ktérego
rozpoczniemy proces paletyzacji, co utatwi pisanie programu TP.

iRVision Visio
ER

n Setup - VISION_PROC_CSM1
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| Execution Tool 2 [
Calculation Tool 1
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e e,
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Reference WPR R 1 I 18
0.9
Limit Check Select ¥
None selected [~ |

Time to Find  723ms
Found 12

Num. 3 80 22347 275 0.0 -0.0 -00
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Rysunek 4 Zrzut ekranu z PC ilustrujqcy kolejnosc¢ poszczegélnych operacji
ustawiania pozycji referencyjnej

3.2. Stworzenie gtéwnego programu TP i pobranie danych
Z procesu wizyjnego

Aby aplikacja dziatata zgodnie z zatozeniami nalezy wykorzysta¢ dane zgromadzone przez proces
wizyjny w etapie poprzednim.

Dostep do danych w programie TP uzyskujemy poprzez rodzine instrukcji VISION. Kazda instruk-
Cja wizyjna wymaga podania jako pierwszego argumentu nazwy procesu, do ktérego chcemy sie
odwotac.

Nalezy skorzystac z procesu VISION_PROC_CSM1
RUN_FIND - Instrukcja wywotuje wykonanie pomiaru procesu wizyjnego. Wykonane zostaje

zdjecie, ktore nastepnie poddawane jest analizie. Jako argument podajemy nazwe procesu, ktory
chcemy wykonac.



VISION RUN_FIND
"WISION PROC CS5M1°

Rysunek 5 Zrzut ekranu TP z wykorzystaniem instrukcji RUN_FIND

GET_NFOUND - Komenda zwraca ilo$¢ rozpoznanych obiektéw.Wynik zapisywany jest w poda-
nym przez programiste rejestrze.

VISION GET NFOUND
"WISION _PROC CSM1' RI[Z]

Rysunek 6 Zrzut ekranu TP z wykorzystaniem instrukcji GET_NFOUND

GET_OFFSET - Zapisuje wartos¢ przesuniecia znalezionego detalu wzgledem pozycji referencyj-
nej, w podanym przez programiste rejestrze wizyjnym.

VISION GET OFFSET
"WISION PROC CSM1' VR[R[1]]

Rysunek 7 Zrzut ekranu TP z wykorzystaniem instrukcji GET_OFFSET

VOFFSET - komende mozna wykorzystac przy instrukcji ruchowej. Powoduje ona przesuniecie
punktu dojazdu o wartos¢ zapisang w rejestrze.

L P[2] 50mm/sec FINE
VOFFSET, VR[R[1]]

Rysunek 8 Zrzut ekranu TP z wykorzystaniem instrukcji VOFFSET
Program powinien rozpoczynac¢ sie w punkcie domowym, bezpiecznym.

Punkty do programu nalezy dodawac poruszajac sie w uktadzie uzytkownika UF1, ktory zostat
wyznaczony na siatce kalibracyjnej procesu wizyjnego
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Rysunek 9 Zdjecie siatki kalibracyjnej wykonane kamerq 3DVisionSensor



3.3. Zaprogramowanie poboru zlokalizowanych detali

W tym etapie nalezy rozwing¢ napisany wczesniej program uczac robota dojazdu do detalu i jego
odktadania na sasiedniej palecie, pamietajgc o uwagach z punktu drugiego, opisanych na stronie
trzeciej. Celem w tym etapie jest réwniez stworzenie petli gtéwnej wykonujacej sie tyle razy, ile
detali zostato zlokalizowanych w procesie wizyjnym.

Nalezy pamietac o pionowym dojezdzie do detalu.

Na flanszy robota zainstalowany jest chwytak pneumatyczny dedykowany do detali wykorzysty-
wanych w zadaniu. Do jego zamykania i otwierania stuzg programy macro:

VACUUM_ON - SuU1

VACUUM_OFF - SU2

Dodatkowo, trzeba mie¢ na uwadze zdefiniowang w parametrach procesu wizyjnego kolejnos¢
numerowania detali, jak réwniez ich layout na palecie.

W przypadku niniejszego zadania numerowanie i lokalizacja detali w kazdym przypadku bedzie
wygladata nastepujaco:

Rysunek 10 Zrzut ekranu PC z okna procesu wizyjnego przedstawiajqcy
kolejnos¢ numerowania elementow
Do realizacji ruchu robota bez detalu nalezy wykorzystac instrukcje PAYLOADI[1]
Do realizacji ruchu robota z detalem nalezy wykorzystac instrukcje PAYLOADI2]

3.4. Zaprogramowanie paletyzacji
Ostatnim zadaniem jest nauczenie robota punktu odktadania detalu.
Pozycja tego punktu w przestrzeni powinna zmieniac sie wraz z inkrementacja licznika petli

gtéwnej. Do wyliczenia pozycji offsetu mozna skorzystaé z przygotowanej funkcji CALC_PLA-
CE1, ktorej wyjsciem jest rejestr pozycyjny PR[14:current_position].



Program CALC_PLACE1 wylicza pozycje bazujac na wartosci przechowywanej w rejestrze R[10:-
current_place] i fizycznych gabarytach elementu.

Aby program dziatat prawidtowo w rejestrze R[10:current_place] nalezy przechowywac aktualny
numer odktadanego detalu, nalezy wiec kazdorazowo inkrementowac jego warto$¢. Poniewaz
program CALC_PLACE1 zwieksza wartos$¢ pozycyjna rejestru PR[14:current_position] w osi X
oraz osi Y, nalezy pamietac o dodaniu punktu odktadania detali na skrajnej prawej stronie palety
(patrzac od strony robota).

Rysunek 11 Zdjecie palet wykonane kamerq 3DV

UWAGI

— Nie nalezy modyfikowac¢ nazw oraz wartosci rejestrow: R[] - R[]

— Nie nalezy modyfikowaé nazw oraz wartosci rejestrow pozycyjnych: PR[] - PR[]

— Nie nalezy modyfikowa¢ struktury programéw: VACCUM_ON, VACUUM_OFF,
CALC_PLACE1

— Nie nalezy modyfikowac struktury procesow wizyjnych (z wyjatkiem instrukgcji

przedstawionej w punkcie 3.1.)

Nie nalezy modyfikowaé TCP robota.

Nie nalezy modyfikowac Payload'u robota

Testowanie programu nalezy przeprowadzac na predkosci OVERRIDE[100%] w trybie T1

VRN

. Elementy stanowiska

Elementy sktadowe stanowiska pracujg pod wysokim napieciem, niebezpiecznym dla zdrowia
cztowieka, podczas pracy nalezy zachowac szczegdlng ostroznosé

4.1. Kontroler Robota R-30iB Plus + iPendant

Kontroler odpowiada za sterowanie robota. Wykorzystany model dedykowany jest do robota
M-20iD/25. W aplikacji kontroler steruje réwniez procesami wizyjnymi i przetwarza sygnaty



otrzymywane z czujnika podcisnienia zintegrowanego w chwytaku. Za pomoca panelu realizo-
wane sg wszystkie funkcji programowania i sterowania robotem. Kontroler zasilany jest z sieci
tréjfazowej 400V

FANUIC SvRTEM 82000 Pus

R-2000i0
B - -
sy i

Rysunek 12 Kontroler R-30iB Plus

4.2. Robot M-20iD/25

W tej aplikacji robot realizuje proces depaletyzacji.

Rysunek 14 Robot FANUC M-20iD/25



4.3. System wizyjny 3D VisionSensor 3DV/1600

System wizyjny 3D wyposazony w dwie kamery, projektor oraz oswietlacz LED. System doko-

nuje pomiaréw geometrii trojwymiarowe;j i przedstawia uzytkownikowi wyniki w postaci szes$ciu
wspotrzednych - XY, Z, W, P, R.

FAMMLIC 3D Vision Sennor
SR S TSRO

Rysunek 15 3D Vision Sensor 3DV/1600

4.4. Kawa

Detale wykorzystywane w aplikacji - aromatyczne i zamkniete w czarnych workach.

FANUC
AKADEMIA

Rysunek 16 Detal

UWAGA!

Nalezy zachowac szczegdlng ostroznosé. Nie nalezy pi¢ kawy!



5. Wykonanie poszczegolnych etapow:

e Koncowa konfiguracja procesu wizyjnego - 1 punkt,

e Stworzenie programu gtéwnego i pobranie danych z procesu wizyjnego - 1 punkt,
e Zaprogramowanie poboru zlokalizowanych detali - 1 punkt,

e Zaprogramowanie paletyzacji - 1 punkt,

Czas wykonania zadania:

¢ Wykonanie zadanie w czasie ponizej 40 minut - 1 punkt,
¢ Wykonanie zadania w czasie ponizej 35 minut - 2 punkty,
¢ Wykonanie zadania w czasie ponizej 30 minut - 3 punkty.

Realizacja celu gtéwnego - 1 punkt.



