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1. Opis sytuacji

W firmie pojawit sie pomyst, aby zrobotyzowac proces pakowania mebli. Zdecydowano sie na
zakup sprzetu firmy FANUC. Nalezy dobrac robota, ktéry zrealizuje proces w zadanym czasie cy-
klu (ktéry jest wynikajacy z czasu cyklu reszty linii). Dodatkowo, pozadany jest jak najkrétszy czas
zwrotu z inwestycji. Dla zatozonych wymagan, na granicy optymalnosci jest robot M-20iB/25,
dlatego nalezy zoptymalizowac jego zywotnosé i przegrzanie osi, aby dobranie wiekszego, a
zarazem drozszego robota, nie byto konieczne. Produkty s3 juz odpowiednio utozone na stotach,
wystarczy utworzy¢ odpowiedni program symulacyjny. Do dzieta!

2. Cel zadania

— Napisz program, w ktérym robot w sposéb bezkolizyjny bedzie pobierat elementy ,detal”
ze ,stoldoczesci” i ,stoldoczescil”, a nastepnie pakowat do ,pojemnik”. Warunkiem
poprawnosci programu jest spakowanie wszystkich 8 elementow.

— Utwoérz odpowiednie PAYLOAD'y (udzwigi) oraz wykorzystaj je w programie dla punktow,
w ktérym robot bedzie poruszat sie z detalem i bez.

\

Ustaw robota tak, aby wszystkie punkty potrzebne do wykonania cyklu byty w jego zasiegu

)

Cykl (czas od pierwszego punktu ruchowego do odtozenia ostatniego elementu) nie moze
by¢ dtuzszy niz 24 [s], przegrzanie zadnej z osi ma by¢ nie wieksze niz 85 [%], a zywotnos$¢
dla wszystkich osi musi by¢ wieksza niz 8 lat (przy ustawieniu pracy przez 24 godziny

i 360 dni w roku).



3. Rozmieszczenie elementéow w celi




4. Offsety
Offsety miedzy srodkami produktéw na ,stoldoczesci” i ,stoldoczescil”:
— Dla osi X: 160 [mm]
— DlaosiY: 330 [mm]

Offsety miedzy srodkami produktéw na ,Machinel”:
— Dla osi X: 155 [mm]

— DlaosiY: 310 [mm]

Ponadto, wysokos$¢ produktu jest rowna 30 [mm].

5. Tworzenie programu

W celu utworzenia programu, nalezy w lewym gornym rogu ekranu klikng¢ ikonke Teach Pen-
dant’a:




Nastepnie nalezy wcisng¢ przycisk ,SELECT”:
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PéZniej trzeba klikng¢ ,CREATE”:

02 BEESOE

All 1003436 bytes [res 1,5

Ho. " ras names Comment
| T )
2 DROP [ ]
3 GETDATA MR [Get PC Data 1
4 PI‘.'K_I [ 1
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Nastepnie w prawym dolnym rogu ekranu Teach Pendant’a wybieramy opcje ,Options/Keybd”-
->Keyboard, po czym wpisujemy nazwe programu, klikamy ,EXIT” i wciskamy ,Enter”.



W celu dodania user tool’a, nalezy klikng¢ w dolnej czesci ekranu Teach Pendant’a [INST]->Off-
set Frames->UTOOL_NUM->Constant i wpisujemy ,2". Przyktad:

272
l: UTOOL NUM=2

Aby dodac punkt, nalezy w dolnej czesci ekranu Teach Pendant’a wybra¢ ,POINT”, a nastepnie
jednga z opcji ruchowych.

2/2
1l: UTOOL_NUM=2

Select Motion

X

3 P[] 100% FINE

3 P[] 100% CNT100

L P[] 100mm/sec FINE

L P[] 100mmy/sec CNT100

Woyhbierajac punkt L, robot bedzie poruszat sie do niego w sposdb liniowy, natomiast wybierajac
J, bedzie on poruszat sie z najmniejszym wydatkiem energetycznym.

Dodatkowo przy dodaniu punktu mozna manipulowac jego predkoscig. Natomiast opcja ,FINE”
Swiadczy o tym, ze robot dojedzie doktadnie do tego punktu i na chwile sie zatrzyma, natomiast
,CNT” $wiadczy o doktadnosci dojazdu do danego punktu. Im wieksza liczba przy ,CNT”, tym
doktadnos¢ dojazdu do punktu mniejsza. Przyktad:

Targetpoint  __.e=="7
P2 '
FINE
CNT O
CNT 50
' CNT 100
+ [ Start point



Warto wspomnieé, ze dla utatwienia zadania uczestnikom, zostaty stworzone odpowiednie
programy symulacyjne (w celu wizualizacji), ktére przydadza sie przy tworzeniu programu. Sg one
nastepujace:

e PICK_1 - robot pobiera detal z Fixture'a ,stoldoczesci”

e PICK_2 - robot pobiera detal z Fixture’a ,stoldoczescil”

e DROP - robot pakuje detal do pojemnika ,Link1”

Wywotuje sie je w nastepujacy sposob:

W dolnej czesci ekranu Teach Pendant’a [INST] -> CALL -> CALL program->wybor programu
Przyktad:

1: UTOOL NUM=2
2: CALL PICK 1
[End]

6. Ustawienie PAYLOAD

Aby uzyskac kolejny punkt, nalezy poprawnie ustawi¢ PAYLOAD i uzy¢ go w programie w odpo-
wiedni sposdb.

W celu ustawienia PAYLOAD'u, na Teach Pendant’cie nalezy wcisng¢ przycisk ,Menu”
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Nastepnie przechodzimy odpowiednio: Next -> 6 System -> 6 Motion, po czym przy No.1 nalezy
wcisnac przycisk ,Detail”

".' Tkt Cortroller ] = WEWHASN =

Vo NEWMAIN LINE O anorTED [EEDE
MOTION PERFORMANCE

=
2
3
L]
-]
[
7
a
9

PAYLOAD [kg] Comment

5.00

T .00

25.00

25.00

22,00

25.00

25.00

25.00

25.00

10 25.00
Active PAYLOAD number

Il e = o ey ey e ey ey e ey

1

ARMLOAD

MEMJ| SRET| | ED | |DATA| FGTM
D) o ™ g 2 B
=3 i ™ (o B3 B
| o) 0 () B0 =) A ED
E00= - HE
oon=E HE
0B = EHE
T ITEEL ]
2 o 1o oo 3] (0 I

Nastepnie dla PAYLOAD no. 1 nalezy ustawié nastepujgce wartosci:

Group 1
1 Schedule Nol[ 1] : [l |
2 PAYLOAD [kg] 5.00
3 PAYLOAD CENTER X [cm] 5.00
4 PAYLOAD CENTER Y [cm] 5.00
5 PAYLOAD CENTER Z [cm] 20.00
6 PAYLOAD INERTIA X [kgfcms~2] 2.00
7 PAYLOAD INERTIA Y [kgfcms~2] 2.50
8 PAYLOAD INERTIA Z [kgfcms~2] 4.00



Natomiast dla PAYLOAD no. 2:

Group 1
1 Schedule Nol 27 [k e e |
2 PAYLOAD [kgl 7.00
3 PAYLOAD CENTER X [cm] 15.00
4 PAYLOAD CENTER Y [cm] 10.00
5 PAYLOAD CENTER Z [cm] 30.00
6 PAYLOAD INERTIA X [kgfcms~2] 3.20
7 PAYLOAD INERTIA Y [kgfcms~2] 2.50
8 PAYLOAD INERTIA Z [kgfcms~2] 5.00

Aby wywotaé PAYLOAD w programie, nalezy przejs¢ do [INST] i na drugiej stronie wybrac ,Pay-
load”, po czym w programie wpisa¢ numer Payload'u, ktéry chcemy wywotac.

7. Potozenie robota

Potozenie robota mozna zmienia¢ w nastepujacy sposob: klikng¢ 2 razy na robota, a nastepnie
zmieniac jego wspoétrzedne:

& GP: 1- M-208/25, Robot Controller!
General  Other

Rebot Settng

Msme (w2085 |

Mooel  |M-20825 | Seriaiize Robot |

[=] visitde [] Edgevisitie

[] Teach ToolVisie  Radius L

[[J wire Frame []

Transparent Opague
[ Programs visibie when controller is notseected
[ Enabie Jeint Jog Took

Location Wéark Envelope

[ Show Wk Envelope

m (%) UTool Zem

[[1ess0lmn O cumentuTont

mm  Colision ¥O
Oneollision set| D1~ | 0|

o

ool

[ oonlee

[ Show robat colisions | . |
980 [ Lok Al Lacation Vsl




8. Czas cyklu, przegrzanie, zywotnos¢.

W celu zbadania czasu cyklu, przegrzania oraz zywotnosci, nalezy w lewej goérnej czesci ekranu
rozwing¢ zaktadke ,Test-Run”, a nastepnie wybrac opcje Run Panel. Nastepnie, aby zebra¢ infor-
macje o wyzej wymienionych zagadnieniach, nalezy zaznaczy¢ nastepujace opcje:

-

@ 4 1] n 2
Record Run Hald Abort Reset
Elapsed o
Simutation Time — sec(-%)
| Simulation Rate N
Synchronize Time
[ Synchronize Time
Sow Medium Fast
Run-Time Refresh Rate (updates/sec)
1 ] 10 30 126
| Display ]
EA Refresh Display [] Hide Windows
[ Collision Detect [] Set View During Run
[[] Tawght Path Visible [ Shaw Joint Cirdes
| Cortrol =]
[] Abort on Fawlt [] Run Program in Loop

[] Post Collision and Cabls Break to Conrolar

| Collection a|
[ Collect Profile Data (also enables pick/place animasions)
EA Collect TER Trace [] Collect Reducer Infe
(®) Show Lines Oniy [] Colect Power int

G' Show Lines and Triads E Collect Duty Inf
[] show During Run

Po wykonaniu powyzszych czynnosci, nalezy wcisna¢ przycisk ,Run”. Nastepnie po zakonczeniu
sie cyklu, w lewym gérnym rogu ponownie rozwijamy ,Test-Run”, a w niej wybieramy ,Profiler”.



W zaktadce ,Summary” jako ,Total Time” mamy informacje o catkowitym czasie trwania cyklu.
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Nastepnie w zaktadce ,Duty Information” mamy informacje o przegrzaniu poszczegdélnych osi
(nalezy zostawi¢ wszystkie domysine opcje):
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W zaktadce ,Reducer Life Info” mamy informacje o zywotnosci poszczegdlnych osi przy wykony-
waniu danego cyklu bez zatrzymania (nalezy ustawic prace przez 24 godziny i 365 dni w roku).
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9. System oceniania

9.1 Osiagniecie celu zadania - 1 pkt

Celem zadania jest utworzenie symulacji, w ktérej robot bedzie pobierat detalu ze stotéw i pako-
wat do pojemnika w sposob bezkolizyjny. Na symulacji musi by¢ widoczny proces pobrania i odto-
Zenia, dlatego istotne jest, aby skorzystac z programoéw symulacyjnych, wymienionych w punkcie
4. Trzeba takze ustawi¢ odpowiednie Payload'y, pierwszy dla samego narzedzia bez detalu, drugi
dla narzedzia z detalem. Rowniez wymagana bedzie zmiana potozenia robota, poniewaz zostanie
on ustawiony w nieoptymalnym miejscu. Ponadto nalezy zadbac, aby zywotno$¢ osi przekraczata
8 lat, czas cyklu nie byt dtuzszy niz 22[s], a przegrzanie osi nie byto wieksze niz 85%.

9.2 Ocena wyniku jakosciowego - 3 pkt

e Czas cyklu ponizej 24 [s] - 1 pkt

e Zywotnoé¢ wszystkich osi powyzej 8 lat - 1 pkt

e Przegrzanie kazdej z osi nie wieksze niz 85% - 1 pkt

9.3 Zaliczenie poszczegdlnych etapéw - 1 pkt
e Napisanie wszystkich programéw ruchowych - 1 pkt

9.4 Czas wykonania po zapoznaniu sie z instrukcjg - maksymalnie 3 pkt
e Ukonczenie zadania ponizej 30 min (3 pkt)
e Ukonczenie zadania ponizej 35 min (2 pkt)
e Ukonczenie zadania ponizej 40 min (1 pkt)



