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1. Opis sytuacji

Twoja firma juz od kilku lat z powodzeniem stosuje aplikacje wykorzystujagcg dwa roboty SCARA
- SR-6iA oraz SR-12iA, za pomocg ktérych przektada identyczne przedmioty na tacki z taSmocia-
gu. Niestety wybuchta pandemia COVID-19 i wszyscy muszg sie dostosowac do nowych po-
trzeb spoteczenstwa. Ze wzgledu na zapotrzebowanie, aplikacja ma uktadaé probéwki o réznych
kolorach czapeczek na tacki jednoczesnie je sortujac. W tym roku wykorzystacie rowniez XPla-
nar firmy BECKHOFF, pozwalajacy na sprawne przemieszczanie sie zamodelowanych przez was
tacek. Wraz z kolegami z pracy, musicie dostosowac istniejgcg juz aplikacje do nowych potrzeb.
Czas goni, a firma z kazdym dniem traci na nieuzytkowanym stanowisku.

Masz 40 min na reaktywacje aplikacji! Jezeli nie podotasz, czego pewny jest dziat konstrukcji, od
razu podpisujesz wypowiedzenie. Dziat automatyki jednak wierzy w Ciebie w petni, nie mozesz
ich zawies¢! Do pracy!

2. Opis zadania

W zadaniu oceniane bedzie odpowiednio zaprogramowany cykl pracy dwdch robotéw serii SR-
-6iA oraz SR-12iA w aplikacji iRPickTool. Twoim zadaniem bedzie:

2.1 Utworzenie Vision Process Tools rozpoznajacy dane elementy

2.2 Wyznaczenie pozycji referencyjnej pobrania - oba roboty musza pobieraé probéwki podczas
ruchu przenosnika niezaleznie od ich orientacji 2D

2.3 Rozszerzenie Vision Process Tools o rozpoznawanie koloréw probéwek

2.4 Dodanie funkcjonalnosci zapewniajacej sortowanie probéwek podczas odktadania. Czerwo-
ne probéwki powinien pobierac robot SR-12iA

UWAGI

e Elementy ROBOTS, TRAYS, CONV, CSTN1, CSTN2, FSTN1, FSTN2 na potrzeby zawodéw
zostaty skonfigurowane.

e Tasme nalezy uruchomic oraz zatrzymacé w sposob reczny (za pomoca przyciskéw na panelu
BECKHOFF)



3. Schemat stanowiska

Rys. 1 Layout stanowiska

Stanowisko ztozone jest z nastepujacych elementow:

1. Przenosnik tasmowy - potaczony z robotem SR-12iA, odpowiedzialny za transport elemen-
tow.

2. Enkoder - potaczony z robotem SR-12iA, na ktérego podstawie obliczana jest predkos¢ prze-
mieszczania przedmiotéw

3. Ciemnia wraz z czujnikami - w jej sktad wchodzi kolorowa kamera 2DV (podtaczona z robo-
tem SR-12iA, oswietlacze oraz czujnik fotooptyczny. W momencie, w ktérym pod ciemnig prze-
jezdzajg probowki przerywana jest wigzka czujnikdow optycznych, co jest sygnatem dla zrobienia
zdjecia przez kamere. Na podstawie zdjec okreslana jest orientacja przedmiotu.

4. Robot SR-6iA

5. Robot SR-12iA

6. XPlanar wraz z tackami na probowki

7. Podajnik probowek zamontowany na ciemni



4. Struktura programu
Aplikacja oparta jest na trzech gtéwnych programach TP:

e RC_MAIN
e RC_PICK
e RC_PLACE

RC_MAIN - program gtéwny inicjalizujacy dane iRPickTool oraz wykonujacy petle gtéwng, ktéra
naprzemiennie wywotuje programy RC_PICK oraz RC_PLACE, a takze uruchamia podajnik oraz
tasmociag.

RC_PICK - program do pobierania przedmiotéw z przenosnika na podstawie obrazu z kamery
2DV.

RC_PLACE - program do odktadania przedmiotéw na tackach znajdujacych sie na urzadzeniu
XPlanar. Wykorzystuje offset VR [2], User Tool 1 oraz User Frame 1.

Dodatkowe podprogramy:

e GRIP_ON - macro zamykajace chwytak- User key 1
e GRIP_OFF - macro otwierajgce chwytak - User key 2

Rys. 2 Rozmieszczenie przyciskéw odpowiedzialnych za dodatkowe programy.



5. Dodatkowe elementy stanowiska

1. Panel operatorski - stanowisko jest wyposazony w panel operatorski do obstugi robotéow w
trybie automatycznym. Sktada sie on z nastepujacych przyciskow:

e STARTY - uruchomienie programu RC_MAIN.

o STOP -zatrzymanie dziatania programy.

o RESET - reset btedéw

e CONVY - sterowanie dziataniem tasmy (ten przycisk znajduje sie tylko zaktadce robota SR12)

e
. SR12 ‘g& ‘

Start Start

Stop

Reset I

Rys. 3 Panel operatorski

Stop

UWAGI

e Do zmiany trybu pracy nalezy wykorzystac¢ iPendant. Zmiana przetacznika na OFF lub ON po-
woduje pojawienie sie Menu do zmiany trybu pracy: AUTO, T1, T2.

Kod zmiany to 1111.

e W systemie iRPickTool robot moze pracowac tylko w trybie T2 lub AUTO

e Przycisk START powoduje wznowienie pracy programu RC_MAIN. Jezeli uzytkownik chce uru-
chomi¢ program RC_MAIN od nowa musi skorzysta¢ z komendy FCTN->Abort All.

e Po zmianie trybu na AUTO system poprosi o potwierdzenie tego wyboru - w tym celu nalezy
wcisngc przycisk RESET na Panelu.

e Aby aplikacja dziatata prawidtowo konieczne jest uruchomienie tasmociaggu przed uruchomie-
niem robotow.



2. Czujnik fotooptyczny - ztozony z nadajnika oraz odbiornika, potgczony z robotem SR-12iA.
Przy przerwaniu wigzki powoduje zmiane stanu sygnatu DI [102] z ON na OFF

Rys. 4 Czujnik fotooptyczny

3. Enkoder - model Alpha 1000s, inkrementalny. Potgczony z robotem SR-12iA. Skonfigurowany
na potrzeby stanowiska.

Rys. 5 Enkoder inkrementalny wraz z kotem metrycznym
4. Oswietlenie - dwa oswietlacze o barwie czerwonej. Potagczone z robotem SR-12iA. Sterowa-
nie oswietleniem jest realizowane przez wyjscie DO104: Menu -> I/O -> Digital. Oswietlenie
przy dtugiej pracy moze ulegaé przegrzaniu i wytgczeniu.

B— 5

Rys. 6 Enkoder inkrementalny wraz z kotem metr;/cznym



6. Elementy drzewa iRPickTool

Aby wygodnie konfigurowac iRPickTool najlepiej robic¢ to za pomoca przegladarki wpisujac ad-
res IP robota, do ktorego podpieta jest kamera. Adres IP robotéw mozna znalez¢ pod: MENU ->
SETUP -> HOST_COM -> TCP/IP, a nastepnie upewnic sie, ze mamy wybrany port 1, poniewaz
to z uzyciem tego portu bedziemy modyfikowac wizje. Na stronie domowej robota (Web Server)
nalezy wybra¢ zaktadke iRVision/iRPickTool, a nastepnie iRPickTool Workcell Setup:
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Rys. 7 Strona domowa robota

Uzytkownik powinien zobaczy¢ okno ustawien iRPickTool, tak zwane Drzewo, w ktérym po pra-
wej stronie przedstawione sg elementy stanowiska iRPickTool, natomiast po prawej konfiguracji
wybranego elementu:

M 5% Workcell v Dynamic Load Balance Enable
v ﬂ Robets Recipe Manager SR12
K sriz iRPickTool Diagnostics Collect
E ene This function allows you to collect diagnestics data.
v Trays iRPickTool Diagnostics report includes the following:
o 1. Lead balance data
B trav1 2. iRPickTool Diagnostics Summary
v
Eﬂ::v:\z Output Device : 8N - |
Qutput Controller SR12
I senst
Elesmi
Elcsmz
v 7] Fix Stations
[®] Fstnz
FSTN2

& o it B

SYNC DATA RESTORE REC SAVE REC LOGOUT

Rys. 8 Okno ustawien iRPickTool
Drzewo iRPickTool sktada sie z nastepujacych elementow:

e Robots - jednostki potgczone w systemie siecig RIPE

¢ Trays - tacki, schematy utozenia elementéw na ptaszczyznie, mogg byc¢ potagczone zaréwno z
elementami Conveyor jak i Fixed Station

e Conveyors (CONV) -

e Conveyor Station (CSTN) - stacje przypisane do robotdow, znajdujace sie na linii przenosnika
(CONV). Do jednego Conveyor moze by¢ przypisane kilka Conveyor Station.

przenosniki wchodzace w sktad systemu iRPickTool, stacje dynamiczne

e Sensor - w tym wypadku jest to kamera 2DV
e Fixed station - stata stacja pobierania/odktadania przedmiotow, stacje statyczne
Kolejne elementy mozna doda¢ poprzez klikniecie ikony ,+” w lewym gérnym rogu okna.



UWAGI

¢ Elementy Robots, TRAYS, CONV, CSTN, FSTN1, FSTN2, na potrzeby zawoddw zostaty skonfi-
gurowane
e FSTN1 przypisany jest do robota SR-6, FSTN2 do robota SR-12

7. Proces wizyjny

W pierwszym etapie zajmiemy sie utworzeniem procesu odpowiedzialnego za wykrywanie ele-
mentow oraz zapisywanie ich pozycji, tak aby robot mégt je pobrac.
W tym celu przechodzimy do iRVision Vision Setup:
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Rys. 9 Strona domowa robota

Po kliknieciu w powyzszg witryne otworzy sie okno do tworzenia procesu:

iRVision Vision Setup

Name Comment Created Modified
Camera Data (1)
E KALIBRACIA_2_07 2D Camera 31-DEC-2000 20:49:40 31-DEC-2000 20:56:44 4189

Rys. 10 iRVision Vision Setup
Aby utworzy¢ nowy proces wizyjny nalezy klikngc opcje CREATE widniejacy w lewym dolnym
rogu na ciemnoszarym pasku, a nastepnie wybrac: Vision Process Tools -> Robot Guidance (2D
Camera) -> 2-D Single-View Visual Tracking; nadac¢ nazwe procesu i zatwierdzi¢ OK.



Nama* p s

Comment
Type 2-D Single-View Visual Tracking

Single-View Visual Tracking s a vision procass te compensate
matian of robot by detecting 20 pesltion of the warkplece without
stopping a yor by d ing @ workpiece yed by the
conveyor with a single camera.

.4, 2-D Single-View Visual Tracking

12 2-D Multi-View Visual Tracking
# 2.5 Single-View Vision Procass

(] ) e
22 2-p Muli-View Vision Process

Rys. 11 Tworzenie procesu wizyjnego

Po utworzeniu procesu wchodzimy w niego przyciskiem EDIT na dolnym szarym pasku.

iRVision Vision Setup - XXX
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Camera Not Selected [+ ]
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SNAP+FIND CONT S+F PLAYBACK END EDIT

Rys. 12 Okno procesu wizyjnego

Drzewo procesu wizyjnego

e Snap Tool 1

Narzedzie do okreslenia parametréw zdjecia. Mozemy okresli¢ wymiary okna, w ktérym bedzie-
my poszukiwac¢ probéwki (Snap Window - Setup), zmieni¢ naswietlenie wykonywanych zdjeé
(Exposure Time).

e GPM Locator Tool 1

Narzedzie pozwalajace na okreslenie cech charakterystycznych wzorcowego elementu. Na po-
czatku nauczymy jaki przedmiot ma by¢ poszukiwany:

il_i_\n‘ision Vi;ipn Setup - XXX

6 |
Teach a model. Enclose the part you want to set as a model with a rectangular window.

Rys. 13 Okno nauczania przedmiotu



Po nauczeniu jak wyglada przedmiot, podswietlajg nam sie linie konturu, ktére program wizyjny

bedzie poszukiwac.

Dalsze zaktadki pozwalaja modyfikowac nauczony obraz.

£ GPM Locator Tool 1

il

Training Stability
Training Mask
Emphasis Area

Learning £
Model Origin Bias i»

-

Teach

GEdit

Set Org
Loc. P Ang. G Sca. G

Enable Edit
Enable Edit
Enable Start
None Set

-

Rys. 14 Parametry GPM Locator Tool

Training Mask -> Edit: pozwala na modyfikacje poszukiwanych konturéw, zaznaczenie interesu-

jacych elementéw wzorca.

Emphasis Area -> Edit: naktada maske na wybrane fragmnety obrazu, ktére s3 dla nas szcze-
golnie wazne i na ktore proces wizyjny ma zwracac szczegoélng uwage podczas porownywania

Wzorca.

2. GPM Locator Tool 1

Model ID £

Score Threshold ¥
Contrast Threshold
Area Overlap
Elasticity

EA Score Threshold
Allow Floating EA
Ignore Polarity
Search Window

75
1.5
70.0
[
[
(0,0) 512x640

Rys. 15 Parametry GPM Locator Tool



Model ID: wybdr standardowego numeru modelu referencyjnego

Score Threshold: okresla graniczng wartos$¢ zgodnosci ze wzorcem, ponizej ktérej element nie
zostanie wykryty. 100% Score oznacza, ze wykryty przedmiot jest w petni zgodny ze wzorcem,
natomiast 0% oznacza, ze odnaleziony element catkowicie rézni sie od wzorca.

Contrast Threshold: modydikuje kontrast zdjecia (im wieksza wartos¢ tym mniejszy kontrast
wykrywany)

e Offset data Calculation Tool

Pozwala okresli¢ Offset wykrywanej powierzchni Wybierajac w Part Z:

Height Mode -> Use constant Value bedziemy mogli wpisa¢ okre$long wartos¢ wysokosci od
powierzchni przenosnika do wykrywanej powierzchni. Przenoszone probéwki majg Srednice
13mm. W tym miejscu nie ma potrzeby ustawiania pozycji referencyjnej - stuzy do tego Menu
iRPickTool

. Uczenie referencyjnej pozycji pobrania

Uczenie pozycji referencyjnej nalezy rozpoczac¢ w drzewie iRPickTool. Nalezy wybra¢ element
SENS1, a nastepnie przycisk SET REF POS:

SR12 - iRPickTool Setup
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[EDIT TREE] UPDATE TREE  SET REF POS SYNC DATA RESTORE REC SAVE REC LOGOUT

Rys. 22 Lokalizacja opcji SET REF POS w drzewie iRPickTool

Zostanie otwarte okno, w ktérym podane sg wskazéwki do wyznaczenia pozycji referencyjne;j.
Nalezy umiesci¢ probdwke na tasmie przed ciemnig, a nastepnie wtaczy¢ tasme z uzyciem iPen-
danta robota SR-12iA.

Po przejechaniu probéwki pod ciemnig i wykryciu przez czujnik zostanie wykonane zdjecia i
zapisana pozycja referencyjna. Tasme z przedmiotem nalezy zatrzymac przy pierwszym robocie
(SR-6iA)



Reference Position Guide Step 1/2

This guide leads you so that you can set up reference position,

Please put the target on the conveyor upstream of sensor and jog the conveyor so that the target comes in front of the
maost upstream robot which is the closest to this sensor.

Vision will find the target automatically, when the target moves by trigger offset after detection with sensor.

When the target is found successfully, the reference position is set and [NEXT] is enabled.

If you want to record the reference position to & position register as a teach position, please enter the PR number and
jog the conveyor so that the target comes In tracking area of this rebot.

Record found position on PRL_| PR [ 20 ]
Active TOOL -~ |
Group Num. ln

Maowvernent Dist. after DI detect

Found Position @Tracking Frame
X Y Zz
w p R

x
CANCEL

Rys. 23 Okno wyznaczenia pozycji referencyjnej
Nalezy nastepnie wybra¢ przycisk NEXT oraz FINISH.

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie pozycji pobrania w programach PICK robotéw SR-6iA
oraz SR-12iA. W kazdym z programéw punkt pobrania P [1] zdefiniowany jest na samym koncu
(za instrukcjg END, pod komentarzem TOUCHUP HERE). Nalezy recznie dojechac probowka z
uzyciem tasmy pod SR-6iA i zapisa¢ punkt pobrania poprzez TOUCHUP punktu P [1], nastepnie
przejechac¢ probéwka w obszar pracy SR-12iA i analogicznie zapisa¢ punkt pobrania dla tego
robota. Punkty porania ustalamy w okolicach srodka proboéwki.

UWAGA Przy TOUCHUP nalezy mie¢ wybrane uktady wspotrzednych: UF:0 UT:1

Rys. 24 Miejsce do wykonania TOUCHUP punktu referencyjnego

Pozycja referencyjna odktadania zostata juz zapisana, lecz ze wzgledu na ustawienie nowego
punktu pobrania nasza probéwka moze nie trafi¢ w wyznaczone miejsce na tacce. Z tego wzgle-
du przygotowany zostat rejestr pozycyjny. Wybierajac Menu -> Data -> Position Reg, a nastepnie
wybierajgc PR [3: OFFSET DROP] -> POSITION (F4) mozemy bezposrednio wpisywac przesu-
niecia osi Y (to wtasnie na niej moze pojawic sie przesuniecie), aby dostosowac pozycje odktada-
nia przedmiotéw.



9. Rozpoznawanie koloru

Jezeli zastosujemy kolorowa kamere w naszej aplikacji bedziemy mogli rozpoznawac¢ przedmioty,
ktore odrdznia wtasnie ta cecha. W naszym przypadku bedga to zielone i czerwone czapeczki pro-
bowek. Probowki bedg trafiaty na tasme w losowej kolejnosci, ale na jednej tacce ma sie znalez¢
tylko jeden kolor probéwek, co oznacza, ze jeden robot ma pobiera¢ czerwone, a drugi zielone
elementy.

Narzedzie, ktére pozwala na wykorzystanie odmiennego koloru, to Histogram Tool, dostepny w
procesie wizyjnym w GPM Locator Tool.

W drzewie procesu wizyjnego nalezy wybra¢ GPM Locator Tool, a nastepnie wybrac plus w le-
wym goérnym rogu drzewa. Pojawi sie okno jak nizej, w ktorym nalezy wyszukac¢ Histogram Tool:

iRVision Vision Setup - VT

2| GPM Locator Tool detects the same pattern as a
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Rys. 25 Okno narzedzi procesu wizyjnego
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Rys. 26 Okno narzedzi procesu wizyjnego z wybranym Histogram Tool
Nastepnie nalezy wybra¢ i doda¢ Conditional Execution Tool w taki sam sposéb.

Tak rozbudowane drzewo teraz nalezy zdefiniowaé. Rozpoczynamy od Histogram Tool. W tym
miejscy podobnie jak przy GPM Locator Tool trzeba wskaza¢ interesujacy nas obszar. Robimy to
z pomoca Measurement Area naciskajac przycisk SET.

Stworzony przez nas obszar pomiarowy nalezy pozniej kilkukrotnie sprawdzi¢ wykorzystujac
przycisk SNAP+FIND za kazdym razem zwracajac uwage na wyswietlane parametry na dolnym
pasku dla dwéch réznych koloréw:



¥ [N £-U Single-View Visual |racking 4
¥ Snap Teol 1
v [ GPM Locator Tool 1
Conditiunal Execution Tool 1
E Offset data Calculation Tool

ange of Interest ~ . : =
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Rys. 27 Okno Histogram Tool wraz z parametrami dla przyktadowego ustawienia probéwki

W kolejnym etapie przechodzimy do konfiguracji Conditional Execution Tool.

W zaktadce Measurements wybieramy stworzony przez nas Histogram Tool 1 oraz wybrany
przez nas parametr (mozemy wybrac kilka parametréw). Nastepnie nalezy wybra¢ warunek do
spetnienia w Conditions.

Ostatecznie okreslamy czynnosci jakie majg sie wykona¢ po odnalezieniu przedmiotu (Action)
oraz po jego nie wykryciu (When undetermined). Rozwijajac pierwszg liste w sekcji Action moze-
my okresli¢ logike warunkéw, natomiast druga lista wyznaczy czynnos¢ do wykonania po spet-
nieniu tej logiki np. do modelu ID dodamy 1, w ten sposéb, po spetnieniu warunkéw, wykryty
przedmiot zostanie przypisany do modelu ID 2. Lista w zaktadce When undetermined rowniez
okresli, co ma sie wykona¢ po nieodnalezieniu przedmiotu.

10. Sortowanie

Po wykonaniu powyzszych czynnosci zostaje przypisanie danego modelu ID do konkretnego ro-
bota. W tym celu zamykamy iRVision Vision Setup i przechodzimy do iRPickTool Workcell Setup:
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Rys. 28 Strona domowa robota



Woybierajagc CONV1 z drzewa funkcji po lewej stronie pojawig sie modyfikowalne parametry. Nas
interesowac bedzie Load Balance.

Lot ot e
[Tray Not used B | 1nitial Status R Used |
Duplicate Tolerance 10,0/ mm |Tray @I , Initial Status ~
Duplicate Check Mode Duplicate Tolerance 10.0| mm
Model 1D Not used [E -Duplicate Check Mode
Measurement Not used n Model 100 Not used n
Leave First/Last Leave first n Measurement Mot used n Valuel
Clearance Check Used Leave First/Last Leave first n
Load Balance Self-paced n , [For each model IDn Clearance Check Used :|
LoadiBalance Load Balance Self-paced For each model ID
D — ln Load Balance n ’ n
Madel IDs to handle 1] — —_—
CSTN1 1| (100%) i— e ZI m m
CSTNZ o] (o%e) Model 1Ds to handle 2| lfp—
Bypass 0| (oo) CSTN1 0 (0%) =
Pre-group CSTN2 1/ (100%)
Pre-grouping used || Bypass 0 (0%)
Log Pre-group
Logging Enable | Pre-grouping Used |

Log

Logging Enable |

Rys. 29 Modyfikacja CONV1 z zaznaczeniem parametréow potrzebnych do realizacji odktadania dane-
go modelu przez konkretnego robota.

11. System oceniania

1. Osiagniecie celu zadania - 1 pkt

Celem zadania jest utworzenie procesu wizyjnego wykrywajacego podawane elementy oraz roz-
rézniajace ich kolory. Skoriczona w petni aplikacja powinna pobiera¢ probéwki z tasmy sortujac
je kolorystycznie w tackach.

2. Zaliczenia etapow - tacznie 4 pkt

e Stworzenie Vision Process Tools rozpoznajacy probowki (1 pkt)

¢ Wyznaczenie pozycji referencyjnej pobrania - oba roboty muszg pobiera¢ probéwki podczas
ruchu przenosnika niezaleznie od ich orientacji 2D (1 pkt)

e Rozszerzenie procesu wizyjnego o rozpoznawanie koloru czapeczek probowek. (1 pkt)
e Zapewnienie sortowania probéwek na tackach (1 pkt)

3. Czas wykonania po zapoznaniu sie z instrukcjg - maksymalnie 3 pkt
a) Ukonczenie zadania ponizej 30 min (3 pkt)
b) Ukonczenie zadania ponizej 35 min (2 pkt)
c) Ukonczenie zadania ponizej 40 min (1 pkt)



