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1. Zagadnienia podstawowe

Wytwarzanie towarow, zywnosci, maszyn czy urzadzen towarzyszy cztowiekowi od zarania dziejow.
W roznych okresach rozwoju cywilizacyjnego cztowiek organizowal rézne formy produkcji poczynajac od
domowych (indywidualnych) form produkcji wszystkiego w celu zaspokojenia wtasnych potrzeb, poprzez
wytworstwo rzemieslnicze o lokalnym zasiggu, manufaktury az po wspotczesne wyspecjalizowane kombinaty
przemystowe o duzych mocach wytworczych.

Definicyjnie produkcja rozumiana jest jako dzialalno$¢ techniczno-gospodarcza majaca na celu
wytwarzane produktow [1]. Pojecie produkeji jest tez nieco odmiennie definiowane w zalezno$ci od obszaru
zainteresowania.

W uyjeciu statystycznym jest to ogol produktow, jakie wytwarza przedsigbiorstwo. Przy czym nie
dokonujemy podziatu na wewnetrzne jednostki organizacyjne przedsigbiorstwa wytwarzajace komponenty
sktadowe produktu finalnego. Jako produkt rozumiane jest koncowe urzadzenie (produkt koncowy), a nie jego
czesci sktadowe.

W ujeciu ekonomicznym produkeja to wytwarzanie dobr uzytkowych w celu zaspokojenia popytu
konsumentow.

W ujeciu teorii zarzadzania produkcja, a wilasciwie proces produkcyjny to powigzane ze soba
1 wzajemnie uwarunkowane procesy pracy.

Liczebno$¢ 1 roznorodno$¢ definicji produkcji nie zmienia faktu, ze stanowi ona jeden
z najwazniejszych, podstawowych warunkow funkcjonowania i rozwoju gospodarki kazdego panstwa.

Produkcja to podstawowa cze$¢ dziatalno$ci przedsiebiorstwa oznaczajaca dziatalno$¢ cztowieka
przystosowujacg zasoby przyrody do jego potrzeb [2]. Wynikiem produkcji sg produkty, energia lub posrednio
ustugi, stuzace zaspokojeniu potrzeb ludzkich, co §wiadczy o zamoznosci kraju i poziomie stopy zyciowej
spoteczenstwa.

Produkcja stanowi gtéwna 1 najwazniejsza dziatalno$¢ okreslonej jednostki produkcyjne;j, ktora jest:

1. kazde stanowisko robocze,
2. gniazdo produkcyjne,

3. oddzial produkcyjny,

4. wydziat,

5. zaklad,

6. samo przedsigbiorstwo.

Dziatalno$¢ ta musi by¢ odpowiednio sterowana i odbywac si¢ w okreslonych warunkach techniczno-
produkcyjnych i organizacyjnych. Ekonomika produkcji stanowi najwazniejszy element w strategii
przedsigbiorstwa 1 jest zwigzana z decyzjami ekonomicznymi dotyczacymi zrodet pozyskiwania przez
przedsiebiorstwo okreslonych wyrobow|[3].

W rozwazaniach ekonomicznych pojecie produkcji ograniczone jest jedynie do dziatania ludzkiego,
czyli wytwarzania uzytecznych materialnych $rodkéw zaspokajania potrzeb. W ten sposdb ekonomiczne
pojecie produkcji jest bardzo szerokie 1 obejmuje wytwarzanie débr gospodarczych zar6wno materialnych,
jak i niematerialnych oraz §wiadczenie ustug, a wigc wszelkie dziatania gospodarcze.
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Produkcje w obszerniejszym tego stowa znaczeniu dzieli si¢ na:
e transformacijg,
e transfer czyli na produkcje wtasciwa,
e transport
o transport wewnetrzny
o dystrybucje.

Przez produkcje w wezszym ujeciu, czyli wytwarzanie, rozumie si¢ dziatalno$¢ przedsigbiorstwa, ktora
przyczynia si¢ do powstania dobr rzeczowych, przy czym oddzielona jest ona od zagadnien zaopatrzenia,
finansowania i zbytu.

Produkcja wiasciwa wytwarza nowe dobra, zmienia jako$¢ lub powigksza ilo§¢ dobr, czyli ma na celu
uzyskanie uzytecznych materialnych $rodkéw zaspokajania potrzeb konsumentdéw przez zmiang formy,
wielkos$ci, wlasciwosci fizyko-chemicznych, czyli przeksztatcenia materii i energii.

Wytwarzanie jest funkcja przedsigbiorstwa stanowiacg glowna czgs¢ §wiadczen rzeczowych i obejmuje
swoim zakresem pozyskiwanie, przeksztalcanie i przetwarzanie dobr rzeczowych, tacznie z energiami.

Produkcje wlasciwg czyli wytwarzanie mozna rozpatrywac z wielu punktow widzenia[4]:

> W sensie technicznym produkcja to przystosowanie i przemiana przedmiotow pracy w wyréb, dokonana
za pomocg srodkoOw pracy z udzialem czynnika ludzkiego. Przedmioty pracy zmieniajga swoj ksztalt,
wielkos$¢, wyglad, sktad fizyczny lub chemiczny albo wtasciwosci.

» Z ekonomicznego punktu widzenia produkcja to dziatalnosé, ktorej celem jest pomnozenie Srodkdéw
materialnych przeznaczonych do zaspokajania ludzkich potrzeb, badZ rezultatow pracy (wyrobow)
przeznaczonych na zuzycie produkcyjne, jak 1 na konsumpcj¢ indywidualng i spoteczng.

» W aspekcie cybernetycznym produkcja polegajaca na przemianie (transformacji) przedmiotéw pracy
w wyrob 1 przemiang informacji w dziedzinie produkcji 1 ustug (w dziataniu informacyjnym). Mamy tu
do czynienia ze $wiadomym projektowaniem procesOw przetwarzania elementdow pierwotnych
w produkt, przy czym kazdy proces produkcyjny mozna rozpatrywac jako system przemiany zespotu
elementow wejsciowych (elementow pierwotnych) w okreslony zespot wyjs¢ (produktow).

Wytwarzanie stanowi gléwng i1 najwazniejszg dziatalno$¢ jednostki produkcyjnej, poniewaz w jej
wyniku powstaja nowe warto$ci uzytkowe. Z tego wzgledu nie moze przebiega¢ w sposdéb dowolny, lecz musi
by¢ organizowane, kierowane zarOwno w czasie, przestrzeni, jak i1 dostosowywane do okreslonych,
istniejacych warunké6w gospodarczych i techniczno-technologicznych. Produkcja stanowi kluczowy problem
ekonomiczny. Decyduje o wielkosci dochodu z procesu wytworczego czyli racjonalnego dzialania
w granicach minimalnego ryzyka. Wynika z tego, ze model organizacji przedsigbiorstwa stanowi role¢
syntetycznych wytycznych w racjonalnej dziatalno$ci przedsiebiorstwa.

Kazde przedsiebiorstwo przemystowe ma okreslony cel swego istnienia. Do realizacji tego celu:

» gromadzi ono $rodki pracy,
» nabywa surowce i materiaty,
» angazuje potrzebng liczbe pracownikéw z odpowiednimi kwalifikacjami,
» organizuje przebieg procesu produkcyjnego.
Odpowiednia ilo$¢ 1 jako$¢ czynnikdw produkcji nie zapewnia jeszcze otrzymania wlasciwego
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produktu, ktory wymaga przede wszystkim wlasciwego zorganizowania procesu wytworczego. A z tym
zwigzana jest bezposrednio klasyfikacja rodzajow produkeji i formy jej organizacji.

2. Klasyfikacja rodzajow produkcji

Typem  organizacji ~ produkcji  (typem  produkcji) nazywamy  stopien  specjalizacji
poszczegodlnego stanowiska roboczego i zwigzany z nim poziom stabilno$ci zwigzany z wykonywaniem
wyznaczonych czesci 1 operacji procesu produkcyjnego. Typ produkcji wynika z czestotliwos$ci przezbrajania
stanowiska roboczego, odnosi si¢ do konkretnego stanowiska roboczego, ktére stanowi decydujace ogniwo
produkcyjne w strukturze podstawowego procesu wytworczego.

Do okres$lenia typu produkcji wykorzystywane sg dwa mierniki:

1. Wspotczynnik liczby detalooperacji przypadajacych na stanowisko robocze (dla istniejacych
jednostek produkcyjnych)

S dLi
ko= Ld

gdzie:

k - wspotezynnik detalooperacji (liczy przezbrojen) w badanej komdrce produkcyjne;j

dLi - liczba (suma) wykonywanych detalooperacji (przezbrojen) w diagnozowanej komorce
produkcyjne;j

Ld- liczba stanowisk roboczych w diagnozowanej komoérce produkceyjnej.
Zakresy wspotczynnika K wyznaczajg poszczegolne typy produkciji:
e k=1t typ produkcji masowej,
e Kk =2+10 typ produkcji wieloseryjnej,
ek =10+20 produkcji $rednioseryjnej,
e Kk =20+30 produkcji matoseryjnej,
e k> 30 produkcji jednostkowe;j.

2. Wspotczynnik obcigzenia stanowiska roboczego - okreSlong detalooperacja (dla nowo
projektowanych jednostek produkcyjnych)
Zgi  Npitjj

Mgij  F-¢;

nij =

gdzie:
nij - wspotczynnik obcigzenia j-tego stanowiska roboczego 1j-tg detalooperacja,
Zi - zadanie godzinowe i-tego detalu,
Mygij - mozliwo$¢ godzinowa ij-tej detalooperacii,
Nii - program produkcyjny i-tego detalu,
F;j - fundusz czasu pracy j-tego stanowiska roboczego,
tij - pracochtonnos$¢ jednostkowa (normatywna) ij-tej detalooperacji,
0j - planowany, korekcyjny wspdtczynnik wykonania normy.
Przy uzyciu wspolczynnika nij wyr6znia si¢ nastgpujace typy produkc;ji:
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e mij = 1 typ produkcji masowej,

e 7jj = 0,5+0,2 typ produkcji wielkoseryjnej,

e 1jj = 0,2+0,05 typ produkcji $rednioseryjnej,
e 7jj = 0,05+0,03 typ produkcji matoseryjne;j,
e 1ij < 0,03 typ produkcji jednostkowej.

3. Typy produkcji

Ze wzgledu na charakter organizacji procesu produkcyjnego wyrdznia si¢ nastepujace typy produkcji:
produkcja jednostkowa, produkcija seryjna, produkcja masowa.

3.1. Produkcja jednostkowa (indywidualna)

Produkcja jednostkowa (indywidualna) - jest produkcja pojedynczych wyrobow (niewielka ilos¢
wyrobdéw) o najmniej stabilnym charakterze produkcji na stanowiskach roboczych i najnizszym stopniu
specjalizacji. Produkcja jednostkowa zapewnia produkowanie réznorodnych produktow o niestabilnej
nomenklaturze i ograniczonej konsumpcji. Najwazniejsze cechy tego typu produkc;ji:

e zroznicowane produkty, najczesciej niepowtarzajace sie,

e organizacja miejsca pracy zgodnie ze specjalizacja technologiczna;

o wykorzystanie uniwersalnego sprzgtu i oprzyrzadowania,

e duza ilo$¢ proceséw recznego montazu 1 operacji wykanczania,

e przewazajaca liczba wykwalifikowanych pracownikéw-uniwersatow bioracych udziat w procesie
produkcyjnym; dtugi czas trwania cyklu produkcyjnego,

e znaczna ilo$¢ produkcji w toku;

o decentralizacja planowania operacyjnego oraz zarzadzania produkcja,

e nieracjonalnosci zautomatyzowania procesow kontroli jakosci produktow,

e niemozliwo$¢ stosowania metod statystycznych w zarzadzaniu jakoscig produkcji;

o stosunkowo wysokie koszty pracy zywe;.

Roznorodnosciag produkcji jednostkowej jest indywidualna produkcja, na zamowienie. Nijednokrotnie
ten typ produkcji ma charakter prototypu.

3.2.  Produkcja seryjna

Produkcja seryjna obejmuje jednoczesne wytwarzanie wielu jednorodnych produktow powtarzane
przez dtugi czas. W ramach serii jest rozumiane wydanie szeregu strukturalnie identycznych produktow
wprowadzanych do partii produkcyjnych, jednocze$nie lub kolejno, w sposob ciggly w zaplanowanym
okresie. Produkcja seryjna charakteryzuje si¢ tym, ze liczba wytwarzanych jednorazowo wyrobow jest duza i
tworzy tzw. parti¢ lub serie.

Produkcje seryjng cechuje to ze jest:

e niepowtarzalna (jednorazowa)

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

E‘d'r‘gggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Wiedza Edukacja Rozwéj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



Zintegrowany
rogram Biuro Projektu:
ROZWO] u ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO| itechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 2022 LU belski Ej

e powtarzalna w okresie powtarzalnosci (okresy powtarzalno$ci moga by¢ jednakowe, np.: co miesigc lub

co kwartal, albo zmienne, nieregularne np. moze to by¢ produkcja seryjna rytmiczna lub nierytmiczna)
Najwazniejsze cechy seryjnego procesu produkcyjnego:

e stabilno$¢ dos¢ duzej nomenklatury podobnej produkcji, wytwarzanej w duzych ilo$ciach,

o specjalizacja miejsc pracy do wykonywania kilku operacji statych,

e czestotliwo$¢ produkceji produktow seriami, obrobka czesci partiami,

e przewaga specjalnego i specjalistycznego sprzetu i wyposazenia technicznego,

e obecnos¢ niewielkiej ilosci recznego montazu i operacji wykanczania,

e przewazajaca liczba pracownikow o przecigtnej wiedzy;

o maty czas trwania cyklu produkcyjnego,

e centralizacja planowania operacyjnego oraz zarzadzania produkcja,

e automatyzacja procesu kontroli jakosci wytwarzanych produktéw; stosowanie statystycznych metod
kontroli jako$ci produkcji,

e ujednolicenie wzorow czesci 1 produktow; typowanie proceséw technologicznych i oprzyrzadowania.

W zalezno$ci od liczby sztuk wyrobu, wykonywanych jednorazowo w serii, rozrdznia si¢ produkcje:

o matoseryjng (wykonuje si¢ od 25 do 50, a czasami nawet 100 czesci 1 operacji; produkcje sg niewielkie,
czas obrobki wynosi do kilku godzin, a niektore operacje moga si¢ nawet nie powtarzac¢ cyklicznie)

e S$rednioseryjng (wykonuje od 5 do 25 cze$ci 1 operacji w okrasie powtarzalnos$ci)

o wielkoseryjna (wykonuje od 2 do 5, a niekiedy do 10 czgsci 1 operacji przy bardzo podobnych obrabianych
cze$ciach 1 operacjach w okresie powtarzalnosci)

3.3.  Produkcja masowa

Produkcja masowa polega na dlugotrwatym wytwarzaniu wyrobéow w jednym lub kilku zblizonych do
siebie wariantach o najwyzszym stopniu specjalizacji dajacy najwiekszg stabilno$¢ produkcji. Jej zasadnicza
cechg jest niezmienne obcigzenie stanowisk roboczych ta samg praca przez dluzszy czas np. sezon, rok, kilka
lat. Masowa produkcja charakteryzuje si¢ ciggtoscig i stosunkowo dlugim okresem wytwarzania ograniczonej
liczby produktéw w jednolitych duzych ilosciach. Do przedsigbiorstw z produkcja masowa moga by¢
przypisane, na przyktad fabryki samochodow, ciggnikdw 1 maszyn rolniczych. Masowa produkcja - najwyzsza
forma specjalizacji produkcji, co pozwala firmie skupic si¢ na kwestii jednego lub wigcej typow i rozmiarow
podobnych produktéw. W tym typie organizacji produkcji rézne produkty sg produkowane w tym samym
czasie 1 z reguly, w sposob ciggly. Warunkiem niezbednym do produkcji masowej jest wysoki stopien
standaryzacji 1 ujednolicenia przy konstrukcji czgsci.

Produkcja masowa posiada nast¢pne osobliwosci:

e wytwarzanie niewielkiej liczby produktow w ogromnych ilosciach,

o specjalizacja miejsca pracy do realizacji, zwykle jednej statej operacji; lokalizacja miejsc pracy
w kolejnosci operacji,

o duza waga specjalnego 1 specjalistycznego sprzg¢tu oraz wyposazenia technicznego,

e wysoki procent zmechanizowanych i zautomatyzowanych procesow,

o gwaltowny spadek ilosci prac wykonczeniowych;
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o zatrudnienie niskowykwalifikowanych pracownikéw wykonujacych wyznaczong dla kazdego z nich,
jedna operacje,

e minimalny czas trwania cyklu produkcyjnego, w poréwnaniu do seryjnej produkcji,

o centralizacja zarzadzania i planowania produkcji,

e wprowadzenie zautomatyzowanych systemow zarzadzania przedsigbiorstwem.

4. Elastyczna Automatyzacja Wytwarzania

Elastyczna Automatyzacja Wytwarzania (ESW) byta skokiem jako$ciowym w technikach produkcji. Ze
wzgledu na tendencje rynkowe ma wiele przewag nad wytwarzaniem opartym na niezaleznej pracy
pojedynczych obrabiarek, jak rowniez wysoko wydajng produkcjg z wykorzystaniem obrabiarek specjalnych
i linii produkcyjnych. Wprowadzenie ESW bylo konsekwencja intensywnie rozwijajacego si¢ rynku
I technologii oraz skrocenia cyklu zycia produktu.

Dhtugos¢ produkowanych serii oraz czas zycia wyrobow ulega skroceniu. Jednoczes$nie zwigksza si¢
réznorodno$¢ i stopien ztozonosci produktow. Innymi stowy: klient robi si¢ coraz bardziej wymagajacy i
producenci muszg sprosta¢ dyktatowi konsumenta. Z tego wzgledu w przemysle na plan pierwszy wysungto
si¢ poszukiwanie rozwigzan, ktore pozwalajg na szybkie zmiany produkcji 1 reagowanie na zyczenia klienta.
Jasne stato sie, Ze stosowanie pojedynczych obrabiarek NC nie jest odpowiedzig na wszystkie pojawiajace si¢
problemy. Chodzi przede wszystkim o koordynacje obcigzenia urzadzen wytworczych i $rodkow
transportowych. Rozwigzaniem jest nadrzedne sterowanie w ramach Elastycznej Automatyzacji
Wytwarzania. Jej istotg jest wprowadzenie do systemu wytworczego skladnika niematerialnego, jakim jest
oprogramowanie. Umozliwia ono przetworzenie dostgpnych danych w polecenia dla uktadu sterowania.
Dzigki temu mozliwa jest optymalizacja przeplywow materialowych oraz wykorzystanie Srodkow
wytworczych w systemie. Konieczna jest integracja wielu réznych maszyn i1 urzadzen, dzigki czemu system
z nich zlozony moze funkcjonowac jako jedno wielomaszynowe urzadzenie wytworcze. Z tego tez powodu
najkorzystniejszym rozwigzaniem organizacyjnym produkcji stata si¢ ESW.

Produkcja w ramach EASW moze odbywac si¢ na trzy sposoby:

1. autonomiczne stacje obrobkowe (ASO),
2. celastyczne gniazda wytworcze,
3. elastyczne systemy wytworcze.

4.1. Autonomiczna stacja obrobkowa (ASO)

Autonomiczna stacja obrobkowa (ASO) jest centrum obrobkowym o rozbudowanym zakresie
automatyzacji (rys. 1). Umozliwia bezobstugowa obrobke ograniczonego zapasu przedmiotéw. Zmiana
przedmiotow dokonywana jest automatycznie, az do wyczerpania si¢ zapasu. Wymagana pojemnosc
magazynu zalezy przede wszystkim od $redniego czasu obrobki jednego przedmiotu. ASO wyposazane sg w
zintegrowane, programowalne urzadzenia pomiarowo—nadzorujace do przeprowadzania kontrolnych
pomiarow przedmiotow obrobionych. Umozliwiaja sprawdzanie prawidlowosci wykonania operacji
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obrobkowych oraz nadzorowanie stanu narz¢dzia (w celu jego wymiany), jak i przebiegu procesu obrobki
(w celu ochrony catego systemu).

Rys. 1. Autonomiczna stacja obrobkowa (zrodlo: jimcontent.com)

4.2. Elastyczne gniazdo wytwércze (EGW)

Elastyczne gniazdo wytworcze (EGW), w odroznieniu od centrum obrébkowego 1 ASO, stanowi system
ztozony z wielu obrabiarek i innych urzadzen wytworczych (rys. 2.). Z konstrukcyjnego punktu widzenia jest
wydzielong czgscig wydziatu produkcyjnego. Pozwala to na przeprowadzenie, na pewnym ograniczonym
spektrum przedmiotéw obrabianych, wszystkich niezbednych operacji obrobkowych. Zasada jest przy tym,
ze przedmioty te tworzg grup¢ przedmiotow technologicznie podobnych. W sktad EGW, oprocz obrabiarek
(i innych urzadzen) sterowanych numerycznie, mogg roéwniez wchodzi¢ obrabiarki konwencjonalne,
obslugiwane przez operatorow, w szczegolnosci do wykonywania rzadziej przeprowadzanych operacji,
ktorych nie optaca si¢ automatyzowa¢. EGW obstugiwane jest przez zespot odpowiednio wyszkolonych
pracownikOw; przy czym nie stosuje si¢ sztywnego podziatu zadan miedzy poszczegdlne osoby. Regulg jest,
ze kazdy powinien by¢ w stanie wykona¢ dowolne zadanie zwigzane z pracg gniazda. Jest to jednym z
warunkow elastycznos$ci. Osiaga si¢ tg drogg zmniejszenie kosztow ogdlnych, skrdcenie czasu podejmowania
decyzji. Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ rezygnacji ze szczegoétowego planowania przebiegu realizacji
zlecenia. Wadg EGW jest czesto niepetne wykorzystanie obrabiarek wchodzacych w jego sktad.

i CONB SR
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Rys. 2. Schemat elastycznego gniazda wytworczego [2]
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4.3. Elastyczny System Wytworczy (ESW)

Koncepcja clastycznego wytwarzania o najwyzszym stopniu automatyzacji jest elastyczny system
wytworczy (ESW). Stanowi go zgrupowanie wielu, wysoko zautomatyzowanych obrabiarek, ktore — pracujac
niezaleznie od siebie —realizujg, w miar¢ mozliwosci kompletng, obrobke takich samych lub podobnych
przedmiotow. Obrabiarki sg ze sobg polaczone systemem transportowym. Caty system zarzadzany jest zwykle
nadrzednym komputerem.

Dzigki temu mozliwe jest:
e W pelni zautomatyzowane wytwarzanie,
e przeprowadzenie réznych operacji obrobki na przedmiotach nalezacych do pewnej grupy,
e obrabianie przedmiotoéw przy zmiennej wielkosci serii,
e unikanie przerw w produkcji wywotanych ingerencja operatora. Aby te mozliwo$ci w pelni
wykorzystaé, konieczny jest rozwinigty system nadzoru i diagnostyki.

W ESW mozemy mie¢ do czynienia z réznym rozmieszczeniem obrabiarek i innych urzadzen
wytworczych. W zalezno$ci od stosowanych srodkow transportowych i1 rozmieszczeniu tras transportowych
wyrdznia si¢ trzy podstawowe struktury systemow — liniowa, kotowa (pierScieniowg) i plaszczyznowa
(gniazdowq).

Strukture liniowa najczesciej stosuje si¢ przy transporcie szynowym. Obrabiarki 1 inne urzadzenia
rozmieszczane sa po obu stronach linii transportowej. Zaletami tej struktury sa: zwarta budowa (dobre
wykorzystanie powierzchni warsztatowej) 1 tatwos¢ rozbudowy (przez przedtuzenie linii transportowej).
Wada jest utrudniony dostgp do obrabiarek przy pracach obstugowo-konserwacyjnych oraz w wypadku
koniecznosci usuwania skutkéw wystgpienia zakldcen w pracy systemu. W strukturze kotowej trase
transportowa stanowi system przenosnikowy w postaci zamknigtego obwodu owalnego, kotowego lub
prostokatnego. Stanowiska robocze rozmieszczone s3 na zewnatrz obwodu. Palety pozostaja w cigglym
obiegu, az do momentu ukonczenia obrobki. Zwykle przez myjni¢ opuszczaja obieg i wracaja do stanowiska
za-/wytadowczego. Zalety 1 wady tego rozmieszczenia sg podobne, jak w przypadku struktury liniowej.
Pozostaje jeszcze struktura plaszczyznowa, w ktorej urzadzenia wytworcze rozmieszczone sg swobodnie na
przeznaczonej do tego powierzchni, w sposob uwarunkowany wymogami technologicznymi lub
systemowymi. System transportowy, taczacy poszczegdlne stanowiska robocze, stanowia wozki (najczesciej
prowadzone indukcyjnie) lub roboty portalowe (w wypadku niewielkiej liczby maszyn i matej powierzchni
obstugiwanej). Zalety to swobodny dostep do poszczegolnych stanowisk i dobre mozliwosci rozbudowy.
Wady: duza zaymowana powierzchnia i cze¢sto wydtuzone drogi transportowe.
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5. Zrobotyzowane gniazdo wytworcze

Zrobotyzowane gniazda wytworcze sg domeng przemystu motoryzacyjnego. Produkcja samochodow
jest procesem bardzo ztozonym i z uwagi na ogromna liczbe operacji technologicznych i montazowych jest
wymorzonym miejscem do zastosowania produkcji zorganizowanej w gniazda wytworcze.

Nieodlagcznym wspomaganiem w projektowaniu 1 sterowaniu zrobotyzowanymi gniazdami
wytworczymi jest zastosowanie réznego rodzaju srodowisk informatycznych. Podejscie takie jest niezwykle
przydatne w przypadku projektowania zintegrowanych systemow produkcyjnych o znacznym nasyceniu
maszyn technologicznych réznych typoéw i rodzajoéw. Istotnym jest rowniez to, ze maszyny te w zdecydowanej
wiekszosci sa sterowane numerycznie, co tym bardziej pocigga za sobg zastosowanie wspomagania
numerycznego.

Wymagania stawiane projektantowi takiego systemu dotycza nie tylko samego procesu np. doboru
elementow konstrukcyjnych (sktadowych) stuzacych do realizacji okreslonych zadan technologicznych, ale
takze (co jest nie mniej wazne) ich optymalnego rozmieszczenia, koordynacji pracy i wykrywania kolizji.
Waznym jest rOwniez to, ze w projekcie muszg si¢ znalez¢ informacje dotyczace przygotowania
oprogramowania sterownikéw maszyn i urzadzen technologicznych czy transportowych.

Kolejnym waznym aspektem w projekcie zrobotyzowanego gniazda wytworczego jest szybkie
1 sprawne przeprowadzenie zmian w procesie technologicznym.

Jedna z idei przy$wiecajacych wprowadzeniu maszyn NC do produkeji byla che¢ skrdcenia czasu
przezbrajania linii produkcyjnej na inny rodzaj produkcji. Przy szybko zmieniajacym si¢ rynku produktow,
znacznym skréceniu cyklu zycia produktu kwestig kluczowa stata si¢ fleksybilno§¢ produkeji — szybkie i
prawie nieograniczone zmiany wytwarzanych produktow. Zastosowanie maszyn NC pozwolilo na takie
dziatania. Obecnie praktycznie zmiana produkcji jest rownoznaczna ze zmiang oprogramowania sterujgcego
numerycznymi obrabiarkami czy tez robotami. Z tego tez powodu producenci, szczegélnie robotow
przemystowych, stawiaja na rownolegle wytwarzanie specjalistycznego oprogramowania (w zasadzie catych
systemoOw informatycznych), w ktorych mozna zaplanowac¢ catg lini¢ produkcyjng 1 produkcje w wirtualnym
$wiecie komputerow. Prace nad rozwojem i1 powstawaniem nowych narzedzi prowadza nie tylko jednostki
naukowo-badawcze, ale takze producenci maszyn produkcyjnych i technologicznych. Do klasycznych
1 bardzo rozpowszechnionych narzedzi programistycznych wspomagajacych procesy projektowania produkcji
naleza np.: Cosimir, Roboguide, RobotStudio, Delmia V5Automation i inne.

5.1. Zrobotyzowany system produkcyjny

Organizacja przestrzenna stanowiska polega na konfiguracji geometrycznej wszystkich obiektow
zrobotyzowanego systemu. Na system taki sktadajg si¢ m.in: obrabiarki i inne urzadzenia technologiczne,
magazyny wejsciowe 1 wyj$ciowe, magazyny przystanowiskowe, stanowiska do reorientacji produktu itp.
Wszystkie te urzadzenia bezposrednio wplywaja na ksztattowanie si¢ przeptywu i ruchu wyrobow. Szczegdlng
role w systemie wytwarzania pelnig podsystem transportu i podsystem manipulacji. Integruja one fizycznie
elementy systemu czesto pehiac role ,,koordynatora pracy” catego systemu.

Robot przemystowy to jeden z elementow zrobotyzowanych systemow technologicznych. Mozna go
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wykorzysta¢ jako $rodek transportu, ale moze on by¢ wykorzystany takze jako pelmoprawna maszyna
technologiczna. Zapewnienie wlasciwej wspotpracy robotow z innymi urzadzeniami i maszynami jest
uwarunkowane programami sterujagcymi. To one uwzgledniajg fizyczne 1 informacyjne powigzanie robota
z tymi elementami systemu produkcyjnego. Przy koniecznos$ci wprowadzania czestych zmian w systemie
produkcyjnym standardowe podejscie do programowania robotow to koniecznos$¢ przeprowadzania dtugich
przestojow linii produkcyjnej. Wobec powyzszego, celowym staje si¢ wspomaganie tego procesu poza
rzeczywistym systemem wytwarzania. Remedium na to sg rézne formy programowania robotéw np.
programowanie offline oraz $cisle z nim zwigzane wspomaganie programowania robotoOw na zasadzie
planowania zadan robota 1 bezkolizyjnej trajektorii jego ruchow. Problem ten mozna rozwigza¢ w wewngtrznej
przestrzeni stanu robota, jak i w przestrzenia zewngtrznej, w ktorej jest on zdefiniowany jako element systemu
technologicznego. Srodowisko technologiczne robota ma okreslong organizacyijna strukture. Przejécie robota
miedzy kolejnymi operacjami jest to zdarzenie, ktére mozna zawczasu zaplanowa¢ i ma to swoje
odzwierciedlenie zardwno w planie procesu technologicznego jak i w programie sterujagcym robotem i
wspoélpracujacym z nim otoczeniem techniczno-organizacyjnym. W bardziej skomplikowanych procesach,
gdzie rowniez inne maszyny maja pewne zdolno$ci manipulacyjne, sekwencje ruchéw robota musza
przewidzie¢ zmiang potozenia danej maszyny lub jej czesci.

Wszystkie wymienione wyzej aspekty i funkcjonalnosci jesteSmy w stanie zaplanowaé, sprawdzi¢
1 zaimplementowa¢ w rzeczywistych systemach produkcyjnych dzieki wcze$niejszemu wykorzystaniu
wspomagania komputerowego — specjalistycznych programow shuzacych do programowania, testowania
1 wizualizacji calych gniazd produkcyjnych.

5.2.  Roboguide — srodowisko programistyczne firmy Fanuc

Przemysl motoryzacyjny ze swoja specyfika produkcji jest doskonatym obiektem do robotyzacji. Ze
wzgledu na wielko$¢ samochodu, jego zlozonos¢, liczbg czgsci, skomplikowang technologi¢ produkciji, liczbg
produkowanych samochodow, ale takze na spoteczne oddziatywanie motoryzacji, skupia w sobie wickszo$¢
problemow produkcyjnych, ktore moga tez wystgpowa¢ w innych przemystach, jednak w mniejszej skali.
Przyktadowo, jezeli fabryka produkuje 2500 samochodéw na dobe, to tatwo wyliczy¢, Zze roczny program
produkcji wynosi 700000 samochodow. Daje to teoretyczny (konstrukcyjny) takt produkceji 34 sekundy, ktore
nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik ciaglosci pracy np. ¢ = 0.9, co daje takt planowany (technologiczny)
wynoszacy 30,6 sekundy. Aby osigga¢ taki wynik nalezy duzo czasu poswieci¢ na analize przeplywu
materialow i1 srodkéw w celu wyeliminowania tzw. waskich gardet, czyli tych podsystemow produkcyjnych,
ktore utrudniajg swobodny przeptyw.

Aplikacja Roboguide umozliwia projektantom przeprowadzenie catego procesu projektowania
1 programowania produkcji. Jest to aplikacja, ktéora umozliwia zardwno zaprojektowanie gniazda
wytworczego (tj. odpowiednie rozmieszczenie elementow skladowych systemu, programowanie robota oraz
innych urzadzen) jak i1 przeprowadzenie symulacji ich pracy w trybie offline.

Roboguide, to program opracowany i wyprodukowany przez firm¢ Fanuc w celu umozliwienia
programowania robotoéw tej firmy w trybie offline. Jest to niezwykle wydajne narzedzie symulacji srodowiska
i pracy robota przemystowego realizowane w komputerach PC. Klasyczne oprogramowanie Roboguide
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sktada si¢ z kolejnych pakietow, ktére przeznaczone sg do odrebnych operacji wykonywanych na robotach.
¢ ROBOGUIDE —HandlingPRO- pakiet podstawowy wykorzystywany przy projektowaniu stanowisk
montazowych, posiada funkcje pozwalajace na wykonanie dziatan réwniez paletyzacji, malowania i
spawania.

¢ ROBOGUIDE —PaintPRO - pakiet utatwiajacy projektowanie stanowisk malowania czesci.

¢ ROBOGUIDE —WeldPRO - pakiet ulatwiajacy projektowanie stanowisk do spawania obiektow.

¢ ROBOGUIDE —PalletPRO - pakiet ulatwiajacy projektowanie stanowisk paletyzacji/depaletyzacji.

Niniejszy poradnik dotyczy budowy 1 wykorzystania tylko modutu HandlingPRO z uwagi na omawiane
zagadnienia.

HandlingPRO pozwala uzytkownikowi symulowaé proces zrobotyzowany w s$rodowisku 3D bez
koniecznos$ci podtaczania rzeczywistego robota. Oprogramowanie zawiera wszystkie elementy potrzebne do
programowania 1 badania stanowisk pracy. HandlingPRO posiada wbudowany wirtualny TeachPendant
(rys. 3) uzywany do poruszania, programowania i przeprowadzania symulacji na wirtualnym robocie.
Uzytkownik moze importowa¢ wlasne modele CAD, tworzy¢ cele z maszynami, liniami transportowymi
i przeszkodami, a nastgpnie zasymulowaé program i sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania. HandlingPRO
stosowany jest gtownie do tworzenia stanowisk montowania urzadzen.
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Do najwazniejszych z punktu widzenia uzytkownika funkcjonalnosci srodowiska ROBOGUIDE —

HandlingPRO nalezy zaliczy¢:

a)
b)

9)
h)

)

Kalibracje celi robota i uktad wspotrzednych uzytkownika (User Frame). Aplikacja automatycznie
tworzy pliki potrzebne do skalibrowania symulacji z obiektem rzeczywistym — robotem.

Wykrywanie kolizji i pozycji osobliwych robota. Program generuje wizualne ostrzezenia przy btgdnym
zaprogramowaniu trajektorii ruchu robota.

Konfigurowanie systemow operacyjnych robota.

Programowanie i testowanie w trybie offline. Intuicyjny i fatwy interfejs pozwala na zaawansowane
projektowanie stanowisk zrobotyzowanych. Mozliwe jest takze wyznaczenie rzeczywistych czasow
1 zasiggow robotow.

Importowanie danych CAD z zewngtrznych programéw uzytkowych. Mozliwy jest import danych
graficznych wektorowych — komponentow, uchwytow, mocowan oraz innych komponentéw celi
zapisanych w formacie pliku wymiany danych CAD jakim jest format IGES.

Posiada funkcje estymacji czasu cyklu, dzigki temu mozna przeprowadza¢ wazne 1 wymagane analizy
czasu trwania réznych cykli w réznych konfiguracjach. Mozna te cykle ze soba np. porownywaé
1 dzigki temu optymalizowac.

Wirtualny TeachPendant odzwierciedla ksztalt i funkcjonalnos$¢ rzeczywistego obiektu. Dzigki temu
osoba uczaca si¢ programowania w trybie offline ma mozliwo$¢ blizszego poznania zadajnika robota.
Program dzieki automatycznej i samoaktualizujacej si¢ bibliotece daje nam dostep do wszystkich
(w tym najnowszych) modeli robotoéw obecnych na rynku.

Mozliwo$¢ dodawania urzadzen innych niz robot ale wspotpracujacych z nimi. W ten sposdb mozemy
zbudowac prawie kompletne otoczenie robota.

Mozliwo$¢ dzielenia I/O robotow w celu synchronizacji. Dzigki temu jest mozliwe zbudowanie celi z
kilkoma robotami, ktore si¢ ze sobg komunikuja.

Srodowisko ROBOGUIDE —HandlingPRO umozliwia przeprowadzenie programowania offline i

unikng¢ kosztownych przerw w produkcji. Utworzony program jest bardziej dokladny niz w przypadku
programowania recznego poprzez zadawanie pozycji. Owszem, wymaga wigkszej wiedzy 1 umiejetnosci ze
strony programisty, ale nie m potrzeby zatrzymywania biezace] produkcji. Kolejnym duzym atutem i
korzyscig plynaca ze stosowania komputerowego wspomagania programowania robotow jest to, ze
w przypadku btednego zaprogramowania trajektorii uszkodzeniu ulegng tylko maszyny wirtualne, Zadne
urzadzenie rzeczywiste nie ucierpi na naszym btedzie. Kolejna korzys¢ z programowania offline to taka, ze
mozna po zaprojektowaniu technologii i zaprogramowaniu stanowisk robotycznych i zrobotyzowanych
przeprowadzi¢ glteboka optymalizacje czasow pracy 1 przeptywow materiatow. Mozliwe jest to dzigki bardzo
doktadnemu oszacowaniu cyklu pracy.
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5.3. Projektowanie gniazda wytworczego w Srodowisku ROBOGUIDE —HandlingPRO

Po uruchomieniu programu ROBOGUIDE ukaze si¢ okno gtowne programu, ktére umozliwia
utworzenie i skonfigurowanie naszego gniazda (rys. 4)

E¥ HandlingPRO - Evaluation - (19 days left) - O b4
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window  Help

Bl -m-Falr -1 0 20MBEOT &G L0 |

LT T r It s N

T E I Ik

FANUC ROBOGUIDE

Recent Warkcells

£l
r.
;

& E < No robot errors >

Rys. 4. Okno gléwne programu

Automatycznie podczas uruchamiania otworzy si¢ okno Process Navigator, dzigki ktoremu mozna

skonfigurowa¢ najwazniejsze elementy stanowiska zrobotyzowanego. Poczatkowo wiekszo$¢ funkcji jest

niedostepna, poniewaz nie zostal dodany robot wirtualny. Gdy stworzymy nowa cele funkcje zostang
odblokowane.
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Po uruchomieniu wybranej komorki zostanie wyswietlone okno programu widoczne na rysunku 5.

E? HandlingPRO - Evaluation - (19 days left) - Cell_1 X
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
Boea--@Ee
Qb -5 -BEle » -1 1 20HRFOT A S k%
QAR (4§68 B - =B

- i
sack " fud aad |F €@

oat
 UT:4 (Eoats)
* U s (Eoats)
f UT.6 (Eoats)
Ut 7 (Foatr)
T8 (Eoats)
1t U9 (Eoatd)
¥ U 10 (Eoat10)

T 254 (SGROUP(T)
1. UserFrames.
@ Space Check

<
ROBOGUIDE  Favorites.
[ Robot Controller1 3 PROG_1

Rys. 5. Widok podstawowej komorki zawierajacej robot

Znaczenie podstawowych ikon

bheH -nowy projekt/ otworz projekt/ zapisz projekt . ROBOGUIDE moze obstuzy¢ jeden projekt.
Otwarcie nowego projektu automatycznie zamyka aktywny.

- M

1 S otwieranie/Zamykanie okien Cell Browser oraz Process Navigator. Okno Process Navigator
pomaga uzytkownikowi stworzy¢ projekt, a w oknie Cell Browser mozna odnalez¢ wszystkie zdefiniowane
elementy, z programami robota wigcznie.

RIQ . zoom- zbliz/oddal widok, funkcje realizowane za pomoca myszy i klawiatury.
o . Zablokuj koncowke robocza (nie bedzie mozliwa reczna zmiana potozenia wzgledem robota),
proba osiggniecia pozycji niedostepnych za pomocg innego ustawienia osi.

%N Pk CE IE' - Okna sterowania robotem, koncowka robocza.
Widok obszaru roboczego mozna zmienia¢ przy uzyciu réznych kombinacji klawiszy myszki. Mozliwe
jest wyswietlenie/schowanie okna podpowiedzi komend. W tym celu na belce programu (rysunek 6) nalezy
wybra¢ ikone myszy. Wowczas zostanie wyswietlone/schowane okno widoczne na rysunku 7. Do zmiany
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widoku obszaru roboczego mozna wykorzystaé takze przyciski znajdujace si¢ na belce (rys. 6). Po lewej
stronie okna znajduje si¢ drzewo projektu zawierajace wszystkie elementy nalezace do projektu (m. in. robota
wraz z kontrolerem, programy, elementy komorki takie jak Parts czy Fixture).

QRN 4§ 88 0 g - |
Rys. 6. Belka programu

3D Worid Mouse Co

Rys. 7. Dostepne komendy

Bardzo wazng czynnoscia po rozpoczgciu pracy z nowa celg jest prawidtowe skonfigurowanie TCP
(Tool Center Point). W programie TCP oznaczony jest kulkg koloru zielonego. W programie, analogicznie jak
w rzeczywistosci w robotach Fanuc TCP znajduje si¢ na czg$ci czolowej flanszy napedowej narzedzi (rys.
8a). Po kliknigciu w zielona kule pojawia si¢ uktad wspotrzednych XYZ (rys. 8b) umozliwiajacy przesuwanie
koncowki robota wzdtuz osi oraz obrot. Po najechaniu na os pojawia si¢ symbol r¢ki wraz z oznaczeniem osi
— wowczas mozliwe jest przesuwanie koncowki robota wzdhuz osi. Aby obroci¢ robota wokot zadanej osi
nalezy najecha¢ na koniec osi — wowczas pojawia si¢ strzatki symbolizujace obrot. Jezeli kolor TCP zmieni
si¢ na czerwony, oznacza to, ze robot nie jest w stanie osiggna¢ zadanego punktu- pozycja osobliwal!

Ruch robotem jest mozliwy albo poprzez przemieszczanie myszka uktadu TCP robota, albo z poziomu
Teach Pendanta (rys. 3) — wowczas sterowanie robotem wirtualnym odbywa si¢ w sposob identyczny jak
w przypadku rzeczywistego robota.

b)
Rys. 8. Widok robota a) z oznaczonym TCP, b) ukladem wspolrzednych
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W s$rodowisku Roboguide istnieje kilka mozliwo$ci pisania programéw. Program mozna napisa¢ przy
pomocy edytora Simulation Program Editor, korzystajac z wirtualnego programatora Teach Pendant lub przy
wykorzystaniu zintegrowanego edytora jezyka KAREL. Na potrzeby niniejszego opracowania omowiono
dwa pierwsze sposoby.

Program symulacyjny napisany przy uzyciu edytora jest okreslony jako Simulation Program, natomiast
program napisany przy uzyciu Teach Pendanta jako TP Program.

Simulation Program Editor
Wykorzystanie edytora Simulation Program Editor pozwala w prosty sposob zaprogramowac ruch robota
oraz interakcje pomig¢dzy elementami stanowiska (pobieranie oraz odkladanie elementéw). Opcja jest
dostepna w zaktadce Teach znajdujacej si¢ w na belce gtownej okna programu. Po wybraniu Add Simulation
Program wyswietli si¢ okno, w ktérym nalezy wpisa¢ wybrana nazwe¢ programu. Po zawiedzeniu nazwy
zostanie otwarty edytor, ktorego wyglad przedstawiono na rys. 9. Dostep do utworzonego programu jest
mozliwy m. in. z poziomu drzewa projektu (nalezy rozwina¢ zaktadki Robot Controller oraz zaktadke
dostepnego kontrolera i wybra¢ zaktadke Programs).

1, Simulation Program Editor - Robot Controller! - PROG_1
T < S O [N e S S
Record  Touchup MoveTo. Forward Backward | Inst None None

v I X [Ee @

@ 1: CALL ZEROWANIE

Q  2: CALL ZEROWANIE2

4: L P[1] 2000mmisec FINE TOOL_OFF SET,PR[1]

5: L P[2] 2000mmisec FINE TOOL_OFF SET,PR[1]

6: Pickup (‘Elementi[']') From ('Stol) With (‘GP: 1 -UT: 1 (Narzedzie 1)')
7: LP[3] 2000mmisec FINE OFF SET,PR[1]

8: WAIT 1.00(sec)

9: L P[ 4] 2000mmisec FINE TOOL_OFFSET PR[1]
10: L P[5] 2000mmisec FINE TOOL_OFF SET,PR[1]
11: Drop (‘Element1') From ('GP: 1-UT: 1 (Narzedzie 1)') On (‘Fixturet’)
12: WAIT 0.50(sec)

13: CALL USTAW_X

14: WAIT 2.00(sec)

/00005020000

15: ENDFOR

Rys. 9. Okno edytora Simulation Program Editor
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W trakcie programowania mozna wykorzysta¢ nastepujace opcje:

e Record — wstawianie instrukcji ruchu. Domy$lnie wstawiany jest format ruchu L. Po rozwinigciu zaktadki
dostepne sg inne formaty ruchu. Instrukcje ruchu mozna takze zmodyfikowaé juz po wstawieniu do
programu. Mozliwe jest takze ustawienie OFFSETu dla punktu.

e Touchup — zapisanie pozycji w wybranej linii programu.

e Move To — przemieszczenie chwytaka do wskazanego elementu typu Parts (np. detalu do pobrania),

e Forward/Backward — wykonanie kolejnej/poprzedniej linii programu ( umozliwia wykonanie programu
krok po kroku),

e Inst — wstawianie innych instrukcji (m. in. Pickup/Drop (umozliwiajacych pobieranie/odktadanie
elementu), CALL, FOR).

Instrukcje Pickup wymaga wskazania jaki element ma zosta¢ pobrany, skad oraz przy pomocy jakiego
narzedzia. W przypadku instrukcji Drop konieczne jest wskazanie jaki element ma by¢ potozony, skad, oraz

gdzie ma zosta¢ odtozony (rys. 10).

1: Pickup { | i Element1 v| ]

From ( | Stol v| )
with | % GP:1-UT: 1 (Narzedzie 1) 1)
a) Pickup
2: Drop ( [ @ Element1 v ‘ )
From (| % GP:1-UT:1 (Narzedzie 1) “])
on( l Fixture1 VJ )
) b) Drop

Rys. 10. Przykladowe instrukcje Pickup i Drop
Wirtualny Teach Pendant
Drugim sposobem tworzenia programow jest wykorzystanie wirtualnego Teach Pendanta (tzw.
iPendant). Aby uruchomi¢ wirtualnego Teach Pendanta nalezy wybra¢ ikone znajdujaca si¢ na belce (rys. 11).

t:"’*%i‘.évﬁﬁ‘p:‘. - F -1 B A DR EDE L F e
Qe 7§ B8 B g e |
=" -r:-ﬁnlu_?

Rys. 11. Ikona Show/Hide Teach Pendant

B

H
|iiii I,
B

Po uruchomieniu wyswietli si¢ wirtualny Teach Pendant (rys. 12). Praca odbywa si¢ identycznie jak w
przypadku rzeczywistego robota z wykorzystaniem rzeczywistego Teach Pendanta. W zaleznosci od wersji
wykorzystanego oprogramowania widok Teach Pendanta moze by¢ rozny (m. in. r6zny rozktad przyciskow),
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jednak ogdlne zasady pracy nie ulegaja zmianie. Przemieszczanie robota jest mozliwe zar6wno poprzez
przesuwanie TCP, jak i przy uzyciu odpowiednich przyciskow na Teach Pendancie.

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
[Hléat -F -8t @ b -1 8 200 BEOP L & it lg
RQRUAQ 7 g 88 0 g |- |m | P

\

i |e=f ip| Of el e x]

72 EONW

HandlingTool
Vv7.70P/53 TDA7/53

Copyright 2018, All Rights Reserved
FANUC CORPORATION
FANUC America Corporation
Licensed Software: Your use constitutes

th;e | Devices your acceptance. This product protected
RI( sensor units by several U.S. patents.

[2 ree |

[TYPE] | LICENSE | PATENTS |

El-EEEEE] =

ROBOGUIDE Favorites
3 Robot Controller 2

Rys. 12. Wirtualny Teach Pendant

Simulation Program Editor versus wirtualny Teach Pendant

Korzystanie z Simulation Program Editor pozwala na pisanie programow symulacyjnych i znacznie
utatwia prace. Z poziomu edytora nie jest jednak mozliwe modyfikowanie rejestrow robota. Aby
zmodyfikowa¢ rejestry nalezy napisa¢ TP Program za pomoca Teach Pendanta, a nast¢epnie wywola¢ go
w programie symulacyjnym. Z poziomu programu napisanego przy wykorzystaniu wirtualnego Teach
Pendanta nie jest natomiast mozliwe przedstawienie interakcji pomigdzy elementami (np. pobieranie
i odktadanie detali). Aby operacje mogty by¢ widoczne w symulacji nalezy stworzy¢ proste funkcje pobierania
i odktadania detali za pomoca Simulation Program Editor. Po otwarciu w Teach Pendancie programu
napisanego w Simulation Program Editor instrukcje aktywne jedynie w $rodowisku Roboguide (takie jak
m.in. podnoszenie/odktadanie przedmiotéw) sg zapisane w postaci komentarza i podswietlone na zo6tto. Po
przeniesieniu na rzeczywistego robota nie b¢dg aktywne.
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6. Wykonanie projektu w srodowisku ROBOGUIDE
6.1. Tworzenie nowej celi

Po otworzeniu programu zaczynamy od utworzenia nowego projektu. Z dostepnych opcji okna ,,Process
Navigator” wybieramy ,,New Cell”. Na ckranie pojawi si¢ okno konfiguracyjne ,,Workcell Creation
Wizard”, ktore w osmiu krokach pomaga uzytkownikowi wybra¢ odpowiednie opcje (rys. 13):

1. ,,WorkCell Name”- wybor nazwy dla celi.

Wybrana nazwa: .......
& Waorkcell Creation Wizard *
Step 1 - Workcell Mame:
Wizard Navigator Enter a name for the new workcell
1: Workcell Name Mame: HandlingPROZ
l 2: Robot Creation Method
3: Robot Software Version Existing Workcells.
4: Robot Application/Teol HandlingPRO
V1| 5: Group 1 Robot Model probad
— | 6: Additional Motion Groups
7- Robot Options
8: Summary
Aworkeell must have aunigue name. Ifthe nameyou enter is already in the list of existing
workeells, thetextwill turn red and vouwill not be ableto continue.
FAN UC Cancel Mext= Help
3 !

Rys. 13. Okno dialogowe kreatora nowej celi z robotem

2. ,,Robot Creation Method” - wybor metody tworzenia robota.
Ustawienia domyslne
Ustawienia z poprzedniego projektu
Ustawienia z kopii zapasowej
Doktadna kopia z istniejacego robota
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Wybieramy metode: ustawienia domyslne (rys. 14).

Biuro Projektu:
ul.Nadbystrzycka 38H
20 -618 Lublin

ﬁ’* Workcell Creation Wizard

Step 2 - Robot Creation Method
Select the method to create a robot.

Wizard Navigator

1: Workcell Name

aniazdo
2: Robot Creation Method
3: Robot Software Version
4: Robot Application/Tool
5: Group 1 Robot Model
6: Additional Motion Groups
7- Robot Options
8: Summary

@ Create a new robot with the default HandlingPRO config.

O Create a new robot with the last used HandlingPRO config.

O Create a robot from a file backup.

O Create an exact copy of an existing robot

Rys. 14. Wybor metody tworzenia robota

3. ,,Robot Software Version”- wybor wersji oprogramowania zastosowanego w robocie.
Wybieramy najnowsze oprogramowanie —\VV9.10 (rys. 15).

39 Workeell Creation Wizard

‘Wizard Navigator

1: Workcell Name
gniazda1
2: Robot Creation Method
Create from scratch
(4] 3- Robot Software Version|
| 4: Robet Application/Tool
5: Group 1 Robot Model
6: Additional Motion Groups
7: Robet Options
8: Summary

FANUC

Step 3 - Robot Software Version

Select the software version to be loaded on the robot
V910 - R-30iB Plus, 9.10145.19.05 (V9. 10P19 TOF1/19)
V8.00 - R-30iB Plus, 8.0055.03.06 (V9.00P/03 TDF0/03)

VE30-R-308 3302914803 (VB.30P/43 TDC3/4E)
V8.20-R-308 , 8.20187.31.07 (V8.20P/31 7DC2/31)
VE13-R-308 813261505 (V8.13PHETDDOMS)
V8.10-R-30i8 , 810120.30.07 (V&.10P/30 7DC1/30)
VTT0-R-30i4 |, 7.70107.53.07 (VT.TOPIS3 TDATIS3)
V7.50-R-30iA ,7.50130.28.06 (V7.50P/28 TDASI2ZE)
VTA0-R30IA T 401122204 (VT 40PI22 TDA4IZZ)
V7.30-R-30iA |, 7.3059.39.02 (V7.30R/38 7DA3/3S)
V7.20-R-30iA |, 7.2033.45.00 (V7.20R/46 TDA1/4E)
VE33-R-13B |, 633.26.00 (7D85(26)

VE30-R-I3B | 630.28.40 (7D82/28)

VS30-R-13 |, 530.72.04

There are multiple versions ofthe Virtual Robot Controller sof
simulation. Selectthe version youwish to usefrom thelistabc

Cancel <Back

Rys. 15. Wybor wersji oprogramowania robota
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4. ,,Robot Application/Tool”- wybér rodzaju wykonywanej pracy.
Wybieramy opcje¢ ,,HandlingTool” — przenoszenie przedmiotow (rys. 16).

& Workcell Creation Wizard *
Step 4 - Robot Application/Tool
Wizard Navigator Select the Application/Tool package to be loaded
1: Workcell Name ArcTool (H541) Defautt Eoat CAD Library
| gniazdo01 HandlingTool (H552)
2: Robot Creation Method LR HandlingTool (H551)
Create from scratch LR PaintTool (N. A.) (H558) 5;
3: Robot Software Version LR Tool (H548) =
V3.10 MATE SpofTool+ (H573)
4: Robot Application/Tool PaintTool (N. A.) (H596) Default
5: Group 1 Robot Model SpotTool+ (H590)
6: Additional Motion Groups Enat history
7- Robot Options
8: Summary

@ Set Eoat later

This listrepresents all ofthe Application/Tools thatare valid for the process and confrollar
version youhave selected

FAN UC Cancel <Back Next= Help
Rys. 16. Wybor rodzaju wykonywanej pracy

5. ,,Group 1 Robot Model”- wybér modelu robota. Zaznaczamy pole ,,Show the robot model
variation names” I wybieramy model ARC Mate 100iC/12S (rys. 17).
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& Workcell Creation Wizard

Step 5 - Group 1 Robot Modsl

Wizard Navigator Select the primary robot model forthis controller

1: Workeell Name
gniazda(1

Showtherobot model variation names

2: Robot Creation Method Type OrderHum  Description
Create from scratch ¥ Positi.. HBT1 2-Axes Servo Posttioner (500kg)
3: Robot Software Version HE36 AM INDEX DEVICE
4:“’:"1‘?‘“ AoplicationsTool & Robot  HTT2 ARC Mate 08
HandingTool (H552) & Robat  HTT1 ARC Mate 100iC/7L
5: Group 1 Robot Model &% Robot  H7EY ARC Mate 100iC/8L
6: Additional Motion Groups &7 Robot  HTT4 ARC Mate 100iCH2
7: Robot Options FaR ARC Matz 100iCH25
8: Summary &% Robot  H782 ARC Mate 100D
& Robot  HEST ARC Mate 100iD/8L
& Robot  HTTE ARC Mate 10010101
&7 Robot  Ha44 ARC Mate 120iC
&7 Robot  Ha4s ARC Mate 120iC/207
& Robot  HES6 ARC Mate 120D

[] Add Extended Axis | Set axis later

)

This listcontains all oftherobots thatare available forgroup 1ba
have madeso far Pleaseselect one.

FANUC

Cancel <Back Next=

Rys. 17. Wybor modelu robota

6. ,,Additional Motion Groups”- dodawanie zewngtrznych osi robota. Osie zewngetrzne stosowane sg
do symulacji przeno$nikoéw tasmowych, pozycjonerow i innych ruchomych obiektow w otoczeniu robota.
Poniewaz dysponujemy tylko jednym robotem, nie wprowadzamy dodatkowych osi (rys. 18).

§5° Workcell Creation Wizard

Step 6 - Additional Motion Groups

Wizard Navigator Select robots and positioners for additional motion groups, if

1: Workcell Name Show the robot model variation names
| aniazdol?
2: Robot Creation Method Type Order Num  Groups Description
4|  Crdtefromscmich dffUndefined  HETT (Any) 1-Axis Servo Positic
_( 3:\30:::}“ Software Version &Pnsﬂiuner H877 prd 1-Axis Servo Positic
4- w Application/Tool P Fositioner  HET7 3 1-Axis Servo Positic
Handling Tool (H552) o Positioner  HET7 4 1-Axtiz Servo Positic
5: Group 1 Robot Model o Undefined  HB78 (Any) 1-Axis Servo Positic
ARC Mate 100iC/125 (H770) <
6: Additional Motion Groups o
7- Robot Options Type Order Num  Description
8: Summary = Paf (none}
3 X (none)
4 X (none)
5 X (none)
L X (none}
7 > (none)
8 X (none)
£

Rys. 18. Dodawanie zewne¢trznych osi robota
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7. ,,Robot Options”- opcje dla oprogramowania robota. Jesli robot ma by¢ wyposazony w dodatkowe
przyrzady powinni$my zaznaczy¢ odpowiednie pola. Dodatkowo nalezy wybra¢ jezyk dla TeachPentant’a
oraz rozmiary pamigci. Pozostawiamy domyslne ustawienia — pasujg do robota ARC Mate (rys. 19).

ﬁg Workcell Creation Wizard

Wizard Navigator

Step 7 - Robot Options
Choose robot software options

1: Workcell Name
gniazdo01

2: Robot Creation Method
Create from scratch

3: Robot Software Version
ve.10

4: Robot Application/Tool
HandlingTool (H552)

5: Group 1 Robot Model
ARC Mate 100iC/125 (H770)

6: Additional Motion Groups:
[none)

7- Robot Options

8: Summary

Software Options | anguages Advanced

(®) Sort by Name

O Sort by Order Number l:l

[+ Ascii Program Loader (R796)
PC Interface (R641)

[14D Graphics (R764)
[CAccu & Stff Enh Pack (J674)
[JAceuracy Package (R811)
[CJAdv. Constant Path (J831)
[CJADV-CP Path Ctd (R806)
[CJADVCP Speed Ctd (RS05)
Al Bin Picking (3520)
[CJAlam Cause/Remedy (R665)
1Al Smocth Stop (J651)

[ Arti-Deflection (J915)
[JAPC function (J574)

@

x

v

|:| show all robot software options

Available options are determined by the selections youhave made so far. Options thatare

Rys. 19. Wybor opcji oprogramowania robota

8. ,,Summary”- podsumowanie wybranych opcji.
Jesli konfiguracja jest poprawna nalezy zakonczy¢ prace przyciskiem Finish (rys. 20).

gg Workcell Creation Wizard

Wizard Navigator

Step 8 - Summary
Review your choices before finishing the wizard

1: Workcell Name:
gniazdo01

2: Robet Creation Method
Create from scratch

3: Robot Software Version
V810

4: Robet Application/Tool
HandlingTool (H552)

5: Group 1 Robot Model
ARC Mate 100iC/125 (H770)

6: Additional Motion Groups
inone)

7- Robot Options
See summary page

8: Summary

It is the users responsibility to validate
the integrity of data exchanged from a
- Roboguide robot to any other robot.
- Process: HandlingPR(
Workcell Name: gniazdo0
Virtual Robot Controller- V3.1

- Application Tool: Handling To
- Robot Model:

i i Group 1: ARC Mate 100ICH2S (HTT0)
-~ Robot Options:

(£l User Selected:

{  ..FRL Params (RG51)
Auto-Selected for Basic Simulation:
Ascii Program Loader (R796)
i PC Interface (R641)

. Viirtual Robot [FVRC)

5

Robot

*---Basic Dictionary (English) (H521)

|:| Userobotlibrary defaults found in group definition files

®

simulation, then press Finish to apply fhem.

FANUC

Cancel <Back

Hereareall the selections you've made in thewizard. Make sure everything is correctfor your

x

Finish

Rys. 20. Podsumowanie wybranych opcji
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Po zatwierdzeniu poleceniem ,,Finish” rozpocznie si¢ wgrywanie oprogramowania robota i wybranych

opcji. Identycznie jak w rzeczywistosci bedziemy obserwowali kolejno wczytywane linie kodu programu
sterujacego robotem (rys. 21).

Starting Robot Controller: Init Start

wevwwwry Group 1 lnitialization t¥xrerwvy
wrrrrrrrrr MJ0i A 125 *drrerrrd ey b e v b e ey

--- FLANGE TYPE SELECT ---

1: Mormal Flange
2. 150 Flange

zelect flange tyvpe? B

oooooOEEOCO =

I|=1l IFZI IFSI IF4I IFSI @

Virtual Robot Status
E:% Creating or recreating Virtual Robot Simulator ...

Rys. 21. Uruchamianie oprogramowania wybranego robota

Po utworzeniu i wybraniu podstawowych opcji celi program uruchamia ekran roboczy. Na srodku pola
roboczego znajduje si¢ wybrany i wstepnie skonfigurowany robot ARC Mate 100iC. Na ekranie pojawito si¢
nowe okno: ,,Cell Browser -/nazwa celi/”. Umozliwia ono dodawanie, usuwanie, konfigurowanie wszystkich
elementow, z nagrywanymi programami wigcznie (rys. 22).
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Poruszanie i przesuwanie obiektow

W programie ROBOGUIDE przesuwa¢ obiekty i wprowadza¢ wspotrzedne mozna na dwa sposoby:
Pierwszy, szybszy, ale mniej doktadny polega na przecigganiu obiektow za pomoca myszy. Na poczatek
nalezy zaznaczy¢ obiekt, na ktérym maja zosta¢ przeprowadzone operacje poprzez jednokrotne kliknigcie
myszg na nim. Pojawi si¢ wtedy triada XY Z ktorg mozemy dowolnie przesuwac lub trzymajac klawisz SHIFT
obraca¢. Drugi sposob polega na otworzeniu okna wtasciwosci obiektu, np. poprzez dwukrotne kliknigcie na

&% HandlingPRO - Evaluation - (18 days I¢ft) - HandlingPRO1T

PL
2022

Zintegrowany
Program
Rozwoju
Politechniki
Lubelskiej

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

T BlalEE e b

BReE o - ([En e

L
Ba(k Fwd  Add E'ce‘

=l HandlingPRO Workeell
&8 Robot Controllers
=8
Programs.
¥ GP:1-R20008/165F
L] Files
Jobs
- B8] variables
2 Machines
% Fixtures
i Farts
4 Obstacles
BR Workers
TR Profiles
.5 | Dimensions.
Targets
-85 Target Groups
S5 cables
..l External Devices
H({ sensor Units

ROBOGUIDE  Favorites.

3 Robot Controllerl ®

2O REDT AT G
CRRQE T G B8 G e G

[<Normbotemors>  [E@wex |

Biuro Projektu:
ul.Nadbystrzycka 38H
20-618 Lublin

Rys. 22. Wygenerowana nowa cela z robotem

obiekcie 1 wprowadzeniu wspotrzednych.
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6.2. Konfiguracja robota

6.2.1. Podstawowe opcje robota

Biuro Projektu:
ul.Nadbystrzycka 38H
20 -618 Lublin

W nastepnej kolejnosci konfigurujemy whasciwosci robota. Z okna ,,Process Navigator” (menu View)
wybieramy opcje¢ ,,Edit Robot Properties”. Pojawia si¢ okno, w ktorym uzytkownik moze doktadnie okresli¢
polozenie , orientacje oraz sposoéb wyswietlania poszczegdlnych czgdci robota. Nalezy upewni¢ si¢ ze opcje
,»Visible” oraz ,,TeachToolVisible” sa zaznaczone, gdyz pomaga to w pracy. W tym etapie nie bgdzie
wprowadzanych wigcej zmian w danym oknie, moze ono zosta¢ zamknigte z potwierdzeniem wprowadzonych

zmian (rys. 23).
&% HandlingPRO - Evaluation - (18 days left) - HandlingPRO1

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

Blpb E-F e -0 020 BEEGTE S L RIE

Q[ G B B g (P || B
HEed o o [En 7

1 ess Navigato £3

| Define the Cell |

. Start New Cell, or
Open Existing Cell

Edit Robot Properties |

2.

3. Adda Part to the Cell

4. Edit End of Arm Tooling

5. Adda Fixture to the Cell. or
Add an Obstacle to the Cell

[ Teach TP Frograms |
I Run Production |

a——
S5 cables

.y External Devices

':(( Sensor Units

Rys. 23. Process Navigator

6.2.2. Dodawanie czesci do celi

Wybierajac nastgpng opcje z okna ,,Process Navigator” dodajemy nowy obiekt, na ktérym robot bedzie
przeprowadzal operacje podnoszenia i odstawiania w innym miejscu. Po wcisnigciu przycisku ,,Add a Part
to the Cell” pokazuje si¢ okno wyboru, w ktorym decydujemy jaki obiekt chcemy doda¢. Do wyboru mamy

nastepujace:
e Prostopadioscian
e Cylinder
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e Sfera
e Obiekt CAD

Wybieramy prostopadtoscian, poniewaz robot ma przenosi¢ pudta (rys. 24).
B === BRICIRNLS . B IEI.L‘ £l |

1 Process Navigator @

Define the Cell |

1. Start New Cell. or
Open Existing Cell

2. Edit Rabot Properti
s &1 Add Part

3. Add aPart tothe Cell
‘Select the 3D model type for your Part

& EREEE DL (@) CAD Model - Import from Librarian

5. Add a Fixture to the Cell. or (O CAD Model - Browsefor File
Add an Obstacle to the Cell O BoxPrimitive Model
O Cylinder Primitive Model
Teach TP Programs ] () SpherePrimitive Model
Run Preduction ‘

Part objects can be represented either by 3D CAD models
or by primitive 3D shapes. Selectthe 30 model typeyou
-5 b wantfor this Part. You can also add Parts from the Cell

SS Cables menu orright-clicking on the cell browser's Paris node.
‘... External Devices

- ':(( Sensor Units

Rys. 24. Dodawanie cze¢sci do celi

Po wybraniu typu obiektu pojawia si¢ okno wiasciwosci (rys. 24, 25).
Wprowadzamy dane:

Name: Box_1

Mass=1kg

SizeX=190

Size Y= 160

Size Z= 200
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A I - NNl S =N
Bl o o 9

General  |mage

Appearance
Mame  [Box 1 |
CAD File
Type Box Color -EI
L}
[ wire Frame

Transparent Opague

Physical Characteristics. Scale

Mass kg Size in X mm
Size in Y mm
Sizein £ mm

Parts are special objects inthatthey are only
visible onthe partrack crwhen assigned to
fixtures orfooling. They cannot be frey
dragged around the cell.

| ok || cancel | [ appy | [ Help

Rys. 25. Konfiguracja czesci do celi

6.2.3. Edycja koncowki roboczej

Kolejnym dziataniem jest dodanie koncéwki roboczej, w tym wypadku chwytaka do robota. Po wci$nigciu
przycisku ,,Edit End of Arm Tooling” z okna ,,Process Navigator” bedzie mozliwe przeprowadzenie
doktadnej konfiguracji. W otworzonym oknie wilasciwosci w zakladce ,,General” przeprowadzamy
nastepujace operacje:

o Whpisujemy nazwe: Gripper

e Wybieramy plik CAD dla chwytaka z dostepnej biblioteki: \EOATs\grippers\36005f-200.1GS”.

e Zaznaczamy opcj¢ ,,Visible”.

e Ustawiamy mas¢ na 1.5kg.
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e Zmieniamy skale dla X, Y, Z na 0.44, poniewaz wczytany model chwytaka byt tworzony do wigkszego
robota. Po zmienieniu skali zostanie on pomniejszony 1 bedzie pasowal rozmiarowo do ramienia

robota.
e Zmieniamy wspotrzedne pozycji:
=0
=0
=0
e Zmieniamy wspoétrzedne orientacji:
W =270
=0
=90 (rys. 26)
Feature Prog Settings Feature Pos Dflts App/Ret
Feature Pos Offsets Collision Aveidance Calibration
General  Trace UTOOL MoveTe Parts  Simulation
Appearance
Mame |Gripper |

CAD File |C:\Prugran'Data\FANUC\ROELOGU[E|

[] visible  [] Keep Visible -EI
[] Wire Frame coler m
L
Transparent Opaque
Location Physical Characteristics
v [ owdlom s
w [ ool sy
P [ 0000fdes scalez
| Show collisions I:I
[] Lock All Location Values
| ok || cancer || appy | [ Hep |
=T
..... 0 sox 1
.. 8 Obstacles
h Workers
.. X5 Profiles
iy | Dimensions
Targets
éﬁ Target Groups

Rys. 26. Konfiguracja chwytaka

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoéj

Rzeczpospolita

Unia Europejska
Polska

Europejski Fundusz Spoteczny



Zintegrowany
P rogram Biuro Projektu:
ROZWO] u ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO| itechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 2022 LU belski Ej

Nastegpnie w zaktadce ,,UTOOL” nalezy ustawi¢ wspotrzedne TCP (Tool Central Point) oraz
orientacje dla koncowki roboczej.

e Zaznaczamy pole ,,Edit UTOOL” i wprowadzamy nastepujace dane (rys. 27):

X=0,W=0
Y=0,P=0
Z=400,R=0
% UT:1 (3jaw_Gripper), GP: 1 - R-2000iB/165F, Rob... [mdm|
Feature Prog Settings Feature Pos Dilts AppiHet
Feature Pos Offsets Collizion Avoidance Calibration
General Trace UTOOL  MoveTo Parts  Simulation
UTCOL
X 0.000|{mm Edit UTOOL

b 0.000(mm

Use Current Triad
z 400.000 |mm Location N
W 0.000|deq

P 0.000|deg

R EEEEI deg

2 oK Cancel Apphy Help

E=rie— 1

Rys. 27. Edit UTOOL

Od tego momentu, gdy zostang zadane wspotrzedne do ktorych robot ma si¢ przemiesci¢ ustawi si¢ on
w taki sposOb aby przesunicty w osi ,,Z” TCP pokryt si¢ z wprowadzonymi koordynatami. Wybieramy
zaktadke ,,Parts”: zaznaczamy ,,Box_1" i zatwierdzamy ,,Apply”.

Przechodzimy do zaktadki ,,Simulation”, ktora pozwala na skonfigurowanie funkcji koncowki
roboczej. Chwytak moze dziata¢ réznie w zalezno$ci od tego na jakiej czeSci ma operowac, dlatego program
pozwala uzytkownikowi na wprowadzenie réznych czaséw dla przyczepiania i odczepiania elementow.

Nalezy réwniez wybra¢ funkcj¢ chwytaka (statyczny, zaciskowy, prézniowy) oraz okresli¢ lokacje pliku
CAD przedstawiajacego zamknigtg koncowke.
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Zaznaczamy na liscie czesci ,,Box_1”

Ustawiamy czasy ,,Attach Delay” oraz ,,Detach Delay” na 0.5s

Pola ,,Presence I/O” pozostawiamy domyslnie. Gdyby$my mieli podtgczony rzeczywisty chwytak do

robota nalezato by wprowadzi¢ tu numer wejscia sygnatu sterujgcego.

W polu ,,Function” wybieramy ,,Material Handling — Clamp”

W polu ,Actuated CAD” wybieramy model zamkni¢tego chwytaka, w tym przypadku:

»\EOATSs\grippers\36005f-200-3.1GS”
Zatwierdzamy wprowadzone zmiany (rys. 28).

Feature Prog Settings Feature Pos Dftts App/Ret
Feature Pos Offzets Collizion Avoidance Calibration

General Trace UTOOL MoveTo Parts ~ Simulation
Parts Part Settings

;r;xj Aftach Delay sec
Detach Delay sx
Presence 1O
|. Robot Controller v|
RI[ 0| 1= |oFF ~
st o=
Gripper Settings
Funchion | & Material Handling - Clamp v|
%ﬂted |C:\ProgramData\FANUC\ROBOGUD |
| Open | | Close |
[ ok || cancel | [ 2ppy | [ Help |
..... Variables
------- '@ Machines
....... %‘_ Fixtures
=@ Part=
. Box 1
....... ﬁt Obstacles
------- h Workers
=

Rys. 28. Chwytak po konfiguracji wlasciwosci
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W zaktadce ,,Parts” nalezy okresli¢ na jakich czg¢sciach bedzie operowat robot. Na liscie dostepnych
elementow widniejg wszystkie dodane wczesdniej czesci. Kazda moze by¢ chwytana w rézny sposob.
e Zaznaczamy cz¢$C ,,Box 17 1 akceptujemy wybor, aby mozliwe bylo przeprowadzenie dalszych

operacji.
e Zaznaczamy pole ,,Edit Part Offset” i wprowadzamy nastepujace dane (rys. 29):
X=0,W=180
Y =-415,P=0
Z=-70,R=0
W tym momencie nalezy zakonczy¢ edytowanie wtasciwosci koncowki robocze;.
T UT:1 (Gripper), GP: 1 - R-2000iB/165F, Robot Co... @

Feature Prog Settings Feature Pos Dfits App/Ret
Feature Pos Offsets Collision Avoidance Calibration
General Trace UTOOL MoveTo FPars  Simulation

Parts The number of Parts
----- il Box_1 .
Add
Export
Part Offset
X 0.000|mm

¥ -415.000|{mm
-70.000 |mm

W 180.000 |deg
0.000|deg

e

o ]
m
=
=
sl
£
=1
o
el
B

0.000|deg

(@ Mo Part v

Visible at Teach Time
[] wisible at Run Time

oK Cancel Apphy Help

Rys. 29. Podsumowanie edycji wlasciwosci koncowki roboczej
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6.3. Osprzet i otoczenie stanowiska zrobotyzowanego

W rzeczywistosci stanowisko zrobotyzowane nie sktada si¢ wylacznie z robota i czgéci na ktorych
operuje. Do stanowiska wliczamy réwniez otoczenie manipulatora, ktére czesto ogranicza mozliwosci
ruchowe danego robota. Srodowisko ROBOGUDE daje mozliwoéé dodania elementoéw prostych takich jak
np. $ciany, stoty lub podesty, oraz osprzetow jak np. przenosniki taSmowe czy pozycjonery.

Projektujac miejsce pracy robota nalezy rowniez uwzgledni¢ wymogi bezpieczenstwa. Jednym z nich
jest to, aby operator nie mogt znalez¢ si¢ w obszarze roboczym podczas pracy robota. Aby unikng¢ takiego
zdarzenia stosuje si¢ ogrodzenia i zastony montowane wkolo robota. Z bibliotek ROBOGUIDE mozna
zaimportowac gotowe elementy tego typu. Jest to bardzo przydatne, poniewaz jesli takie ogrodzenie w
rzeczywisto$ci ogranicza obszar roboczy manipulatora zostanie to uwzglednione w programie wgrywanym
p6zniej do kontrolera.

6.3.1. Dodawanie osprzetu

Wybierajac polecenie ,,Add a Fixture to the Cell” otworzymy okno wyboru rodzaju obiektu. Podobnie
jak przy dodawaniu cz¢$ci mozemy wybrac:

e Prostopadto$cian
e Cylinder

o Sfera

e Obiekt CAD

Wybieramy  Obiekt CAD 1 przeszukujemy  biblioteke = aby  znalez¢  paletg:
»\Fixtures\Pallets\plt_48x40.igs”, zatwierdzamy wybor.

E Image Librarian
File  Edit
. Library Path |C.\Fmgradea\FANUC\ROEOGU\DE\Image Libra
M -
1 Process Mavigator
=] ﬁ Library A
Define the Cell - ¥ EOATs
1. Start New Cell. or i Jf:""e”e'
- ﬁ Add Fixture x 4 machine
Open Existing Cell mise:
Select the 30 model type for your Fixture 3 . rp“"ﬁ;’s
2. Edit Robot Properties et e B:ska
(@) CAD Model - Importfrom Librarian Box Palletdt
3. Add a Part to the Cell O CAD Mods!- Browse for File Box_PalletD2
-3¢ Box_PalletD3
4. Edit End of Am Tooling (C) Box Primitive Model ) guctﬂ_?MT
ucket_Smal
. Cylinder Primitive Model Cortainerl1
| 5. Add a Fixture to the Cell. ar O Cylinder Primitive Mo Comaman?
(C) Sphere Primitive Model 4% Mesh_Palletdl
Add an Obstacle to the Cell ~icf Mesh_Palletd2
Fixture objects can be represented either by 30 CAD - Mesh_Pallet03
models or by primitive 30 shapes. Selectthe 3D model Pallet_Cart01
I Teach TF Programs I typeyouwantfor this Fixture. You can also add Fixtures Pallet_Cart02 v
R from the Cell menu orright-clicking on the cell browsers < ot o
Run Production Fixtures node. )
Image Selection
| ..... 14 UserFrames oK Cancel
y
Rys.30. Wybor palety
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Automatycznie otworzy si¢ okno wlasciwosci. Wprowadzamy dane:
Name: Paleta
X =1200, Y =-250, Z = 280
W=0,P=0,R=90
Scale X=0.5, Scale Y=0.5, Scale Z=0.5
(pola Scale X,Y,Z stuzg do zmieniania rozmiaru elementéw importowanych z bibliotek). Zmieniamy kolor,
np. na brazowy, i akceptujemy zmiany.
Weczytany obiekt z biblioteki zostal ustawiony w wybranej pozycji, obrocony i odpowiednio

;| General Calibration Parts  Simulation
Appearance

1 Mame ||]ﬂk‘.-‘tﬂ. |

| caDFile |c:xPrugrarrﬂataxFANUmRDEDGun||E|||ﬁ|

Type ﬂ,—ﬂﬁD ~ [ Color EI

[] Show rabot collisions
P 0.000| deg
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Rys. 31. Konfiguracja palety

W zaktadce ,,Parts” musimy wybraé¢ czes$¢, ktora ma by¢ powigzana z osprze¢tem, a nastepnie okreslic
jej potozenie, w tym wypadku na palecie.
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Zaznaczamy ,,Box_1” i zatwierdzamy. Majac wybrang czg¢$¢ ,,Box_1” zaznaczamy pole ,,Edit Part
Offset” i wpisujemy wspotrzedne:

X=150;W=0
Y =110;P=0
Z=200; R=180

Nastepnie klikamy przycisk ,,Add” znajdujacy si¢ obok pola ,,The numer of Parts”. Pojawia si¢ nowe
okno, w ktorym mozna okresli¢ ile przedmiotow ma zosta¢ dodanych. Catkowita liczba czgsci okreslana jest
na podstawie wzoru X*Y*Z, gdzie X,Y,Z to liczba czesci znajdujacych si¢ na kazdej z osi. Zageszczenie
obiektéw podawane moze by¢ na dwa sposoby:

e Distance” - Odlegtos¢ miedzy czesciami
e _Area” - Catkowity rozmiar obszaru zajetego przez czesci

Dla przypomnienia, pudetko utworzone poprzednio ma wymiary 190x160x200. Wybieramy opcje
~Area” 1 wprowadzamy nast¢pujace dane:

X=2 Zakres X, 0-600 -obszar musi pomiesci¢ X * 190

Y=2 Zakres Y, 0-330 -obszar musi pomiesci¢ Y * 160

Z=2 Zakres Z, 0-400 -obszar musi pomiesci¢ Z * 200 (rys. 32).
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Rys. 32. Okreslenie liczby przenoszonych elementow
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Da nam to osiem pudetek utozonych w dwoch warstwach. Jesli na osi X majg by¢ dwa elementy, mozna
wyliczy¢ odstepy migdzy nimi wedlug przyktadu: (600 — 2 * 190) / 2 =110. Analogicznie odstepy na osi
Y:(330-2*160)/2=5

Na osi Z nie bedzie odstepow miedzy elementami, poniewaz chcemy aby pudetka lezaty na sobie.
W ostatniej zakladce nalezy wybra¢ ustawienia symulacyjne. Uzytkownik moze okresli¢ czy robot ma
odbieraé, czy odklada¢ czesci na palecie. W obu przypadkach dodatkowo nalezy okresli¢, po jakim czasie
elementy maja si¢ pojawia¢ na nowo, lub tez znikac.

Dla wszystkich o$miu pudelek zaznaczamy opcje ,,Allow part to be picked”, a nastepnie przypisujemy
im czasy podane w sekundach. Zaczynajac od elementu pierwszego na liscie kolejno: 20, 60, 40, 80, 10, 50,
30, 70. Wartos$¢ czasow zalezy od kolejnosci podnoszenia elementow. Pudetko do ktérego przypisano 80
sekund zostanie podniesione jako pierwsze (_rysl. I33).
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Rys. 33. Ustawienie parametréw symulacji

W tym momencie nalezy zakonczy¢ edytowanie wlasciwosci dodanej palety.

Nastepnym etapem bedzie dodanie przesuwnika taSmowego, na ktorym robot bedzie odktadat czesci
odbierane z palety. Kolejne etapy nie roznig si¢ kolejnoscia, jedynie wprowadzanymi danymi.

Zaktadka ,,General”:

Plik CAD :”\Fixtures\conveyer\cnvyr.igs” —przesuwnik tasmowy

Name: Tasma
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X =-150; W = 0; Scale X=0.5
Y =-800; P = 0; Scale Y=0.5
Z = 350; R =-90; Scale Z=0.5
Zakladka ,,Parts”:
Zaznaczamy ,,Box_1” i wpisujemy wspoOtrzedne:
X=150W=0
Y=160P=0
Z=200R=-90
Zaktadka ,.Simulation”:
Zaznaczamy ,,Box_1”, nast¢pnie zaznaczamy ,,Allow part to be placed” i ustawiamy czas po jakim obiekt
ma zniknaé z osprzetu po jego poprawnym odtozeniu: ,,Destroy Time” =2.
Osprzet potrzebny do pracy robota zostal skonfigurowany. Nie jesteSmy ograniczani jes$li chodzi o ilo$¢
dodawanych sprzetow, jednak do symulacji depaletyzacji wystarczag nam dwa elementy (rys. 34).
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Rys. 34. Konfigurowanie przenosnika
6.3.2. Dodawanie ograniczen (przeszkody)

Wybierajac polecenie ,,Add an Obstacle to the Cell” otworzymy znane juz okno wyboru modelu
elementu.
Wybieramy prostopadioscian ,,Box Primitive Model (por. rys. 24) i w oknie wlasciwosci wprowadzamy:
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Name: Wall
X =-850 W=0 Size X=100
Y=0 P=0 Size Y=3000
Z =3000 R=0 Size Z=3000

Zatwierdzamy. Zostata utworzona $ciana wysoka
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Rys. 35. Dodawanie $ciany

a 2m znajdujaca si¢ 80cm za robotem (Rys. 35)

Dodajemy kolejny prostopadtoscian i w oknie wlasciwosci wprowadzamy:

Name: Platforma

X=970 W=0 Size X=700
Y =80 P=0 Size Y=700
Z =205 R=0 Size Z=205

Zatwierdzamy.

Nastepnie ograniczamy dostep do celi z robotem dodajac ogrodzenie zrobotyzowanego stanowiska.

Dodajemy kolejny element:

Plik CAD :”\Obstacles\fence\FENCE_EXP_H2000_W1000.CSB” — ogrodzenie

Name: Fence 1

X =-800 W=0 Scale X=1.8
Y =1000 P=0 Scale Y=1
Z=0 R=0 Scale Z=0.5
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Rys. 36. Dodawanie ogrodzenia Fence_1

Dodajemy kolejny element:

Plik CAD :”\Obstacles\fence\FENCE_EXP_H2000_W500.CSB” — ogrodzenie
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Name: Fence 2
X =1060 W =0 Scale X=1
Y =430 P=0 Scale Y=1
Z=0 R =90 Scale Z=0.5

W oknie ,,Cell Browser” zaznaczamy obiekt ,,Fence_2” i klikamy na niego prawym przyciskiem
myszy. Z dostepnych opcji wybieramy polecenie ,,Copy Fence_2”. Nastepnie klikajac prawym przyciskiem
myszy na grupie ,,Obstacles” wybieramy polecenie ,,Paste Fence 2”. Powtarzamy czynno$¢ jeszcze dwa
razy, tak aby w sumie mie¢ cztery krotkie ogrodzenia. Zmieniamy nazwy wklejonych ogrodzen (2 x Kklik
LPM) na kolejno ,,Fence 3”,,Fence 4”,,Fence 5.

Fence_3: X =1060 W=0 Scale X=1.4
Y =-1050 P=0 Scale Y=1

Z=0 R =90 Scale Z=0.5

Fence_4: X =250 W=0 Scale X=1.4
Y =-1050 P=0 Scale Y=1

Z=0 R=0 Scale Z=0.5
Fence_5: X =-800 W=0 Scale X=1
Y =-1050 P=0 Scale Y=1

Z=0 R=0 Scale Z=0.5
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Po wprowadzeniu ogrodzen zakonczono proces modelowania robota 1 jego otoczenia (rys. 37).

Rys. 37. Gotowe zrobotyzowane gniazdo robocze
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6.4. Programowanie offline robota w programie ROBOGUIDE

Najwazniejsza funkcjg srodowiska ROBOGUIDE jest mozliwo$¢ programowania i Symulowania pracy
wirtualnych robotow.

Programowanie zaczynamy od dodania programu symulacyjnego.

Z okna ,,Process Navigator” wybieramy ,,Teach TP Programs”, a nastgpnie opcj¢ nr 6: ,,Add
a Simulation Program”. Pojawi si¢ okno wtasciwos$ci programu symulacyjnego. W polu ,,Name” wpisujemy
nazwe programu: Gniazdo

Zaznaczenie pola ,,Keep visible” zapewni podglad programu nawet gdy w danej chwili bedziemy
pracowac¢ nad innym algorytmem.

Pole ,,SubType” okresla rodzaj dodawanego pliku:

e Simulation - symulacja w $rodowisku ROBOGUIDE
e TP — program wykonywany na Teach Pendant, kompatybilny z rzeczywistym kontrolerem.
e MR — makro, rowniez kompatybilne z kontrolerem.

Wybieramy opcje ,,Simulation” i zatwierdzamy wybor. Reszta atrybutow powinna by¢ ustawiona
domyslnie. Pojawi si¢ okno edycji programu symulacyjnego. Edytor mozna nazwaé uproszczong wersja
edytora z TeachPendant’a. Dostep do podstawowych funkcji jest utatwiony 1 przyspieszony, ale nie wszystkie
z nich sa dostgpne np. funkcja przejscia po trajektorii kotowe;:

,,Record” — dodawanie punktu w przestrzeni. Dostepne tryby osiggania punktow to ztagczowy i liniowy.

,» Touchup”- automatyczne poprawianie wspotrzednych punktu.

»MoveTo” — przesuniecie robota do wybranej, zapisanej wczesniej pozycji. Dostgpne sg rowniez
pozycje czesci na osprzecie.

,Forward”, ,,Backward” — przejscie do kolejnego rozkazu, wraz z ustawieniem robota.

,,Inst” — zestaw instrukcji.

Dodatkowo za pomocg strzatek dostepnych na pasku formatowania mozemy organizowac¢ kolejnosé
wykonywania ;ozkazéw (rys. 38).

= T
b & Sirmulation Program Editor - Robot Contreller] - Gniazde @
- - o - b b = =) - : - : - {
Record Touchup MoveTo Forward Backward Inst MNone Mone
o a - i« > i
=]
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Rys. 38. Okno edycji programu symulacyjnego
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Rodzaje instrukcji ruchu do zadanego punktu:
e J- Joint - Ruch do zadanego punktu realizowany w trybie zlgczowym. Pr¢dkos¢ ustalana
W procentach warto$ci maksymalnej (0-100%).
e L- Linear - Ruch do zadanego punktu po linii prostej (interpolacja liniowa) z poprzedniego
punktu. Predkos$¢ okreslana w mm/s.
Dodatkowo mozemy okre§la¢ sposob zachowania si¢ ramienia robota przy osigganiu punktow
W przestrzeni:
e FINE — Robot zatrzyma si¢ na krotka chwile po osiagnieciu punktu.
e CNT 0-100 —Robot przechodzi w poblizu zadanego punktu, bez zatrzymywania si¢. Warto$¢
zblizenia okreslana w zakresie 0-100.
e ACC — okreslenie czasu przyspieszania do predkosci zadane;.

6.4.1. Program sterujacy

Program sktada si¢ z odmiu podobnych ciggéw instrukcji, dla kazdego przedmiotu akcje sa podobne.
W kazdej serii czg¢$¢ jest podnoszona, a nastgpnie odstawiana na ta§me przesuwng. Po przetozeniu o$miu
elementow nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ rozpoczecia pracy na nowo.

Jesli program ma dziata¢ w petli nalezy pamigtaé o tym, aby odpowiednio powigzac ostatni i pierwszy
punkt programu.

Jesli sposob osiggania pierwszego punktu ustawimy jako liniowy moze zdarzy¢ sig, ze takie przejscie
nie bedzie mozliwe. Zaleca si¢ dlatego na poczatku programu zastosowac punkt typu Joint.

Wykonanie jednej serii:

Na pasku narzedzi okna gtéwnego programu znajdujemy i naciskamy przycisk ,,Show/Hide Joint Jog
Tool” .Mamy teraz mozliwos¢ podgladu i sterowania kazdg osig robota (rys. 39).

1. Rozpoczynamy od umieszczenia ramienia robota blisko cze$ci Box_1(1,2,2), tak aby chwytak
znajdowat si¢ ponad pudetkiem. Rozpoczynamy od czesci Box_1(1,2,2), poniewaz jest to pudetko znajdujace
si¢ na wierzchu (z=2), blizej robota (y=2) oraz blizej osprzetu, na ktorym ma by¢ potozone (x=1).

2. Wciskamy przycisk ,,Record”i zapisujemy punkt: J[P1] 100% CNT50

3. Tworzymy w tym samym punkcie dwa punkty osiggane liniowo. Pierwszy : L[P2] 2000 mm/sec
FINE, drugi: L[P3] 2000 mm/sec CNT100

4. Z listy dodanych punktéw wybieramy pierwszy osiggany liniowo (L [P2] FINE).

5. Z menu przycisku ,,Inst” wybieramy opcje¢ ,,Pickup”. Pojawila si¢ instrukcja podnoszenia cze¢sci.
Konfigurujemy ja w nastgpujacy sposob:

Pickup(Box_1)

From (Pallete: Box_1[1,2,2])

With (GP:1-Ut:1) — ustawiane automatycznie, poniewaz mamy tylko jedng koncéwke roboczg o jednej

funkcji.

6. Wybieramy ponownie punkt [P2]
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Rys. 39. Aktywacja podgladu i sterowania kazda osia robota

7. Z menu przycisku ,, Touchup” wybieramy ,,Touchup to Pick/Place Point”. W tym momencie
wspolrzgdne punktu [P2] zostaty zmienione tak, aby robot przemiescit si¢ w miejsce chwycenia pudetka
wskazanego w instrukcji ,,Pickup”. Wynik dzialania mozemy sprawdzi¢ naciskajgc przycisk
,,MoveTo”.

8. Przechodzimy do ostatniego punktu w edytorze.

9. Przesuwamy 0§ nr 1 (obrét kolumny) tak aby TCP robota znalazto w potowie drogi migdzy paleta,

a taSma przesuwna.
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10. Zapisujemy punkt: J P[4] 100% CNT100

11. Ponownie przesuwamy o$ nr 1, tym razem tak, aby TCP znalazto si¢ nad tasma.

12. Zapisujemy punkt J[P5] 100% CNT100, a nastepnie dwa punkty: L [P6] 2000 mm/sec FINE

L [P7] 2000 mm/sec CNT100

13. Zaznaczamy punkt [P6] i z menu przycisku ,,Inst” wybieramy funkcje ,,Drop”. W celu konfiguracji
nalezy wybra¢ jedynie przedmiot, podobnie jak przy poleceniu ,,Pickup”.

14. Zaznaczamy ponownie punkt [P6], z menu przycisku ,, Touchup” wybieramy ,,Touchup to
Pick/Place Point”.

15. Ustawiamy ramie robota w punkcie P[1], uzywajac funkcji ,,MoveTo0”.

16. Zaznaczamy ostatni punkt w edytorze.

17. Zapisujemy nowy punkt: JP[8] 100% CNT100

Po wykonaniu danych instrukcji warto przeprowadzi¢ probe. Za pomocg przyciskow znajdujacych si¢
na pasku narzedzi uruchamiamy symulacje. Jesli symulacja przebiegta pomyslnie, to znaczy jeden element
zostat podniesiony i odstawiony na taSme oznacza to, ze mozemy kontynuowaé¢ programowanie przenoszenia
reszty obiektow.

Wykonanie symulacji programu

Przed exportem stworzonego programu uzytkownik moze sprawdzi¢ w jaki sposéb robot bedzie
pracowatl, czy nie wystepuja zadne kolizje oraz przegladna¢ zaawansowang analiz¢ czasu pracy.

W tym celu z okna ,,Process Navigator” wybieramy ,,Run Production”.

Do wyboru mamy dwie metody:

e _Run TP Program”
e . Profile TP Program Runs”

Wybieramy drugg opcje, poniewaz jest bardziej zaawansowana i posiada wszystkie funkcje metody
pierwszej.

Otworza si¢ dwa okna:

Okno ,,Profiler” sktada sie z dwoch zaktadek:

W pierwszej mozemy obserwowac:

e czas catkowity symulacji,

e czas ruchu robota,

e czas potrzebny do wykonania instrukcji aplikacji
e czasy instrukcji WAIT

W drugiej zaktadce zobaczymy tabel¢ z wykonywanymi instrukcjami. Mozemy obserwowacé czas
wykonywania si¢ kazdej z nich. Dodatkowo jesli w stworzonym programie wystgpuja jakies kolizje robota z
otoczeniem zostanie to zaznaczone w odpowiednim wierszu tabeli, dzigki czemu bedziemy wiedzie¢ ktorg
instrukcje nalezy poprawic.

Ostatnim etapem projektowania stanowiska zrobotyzowanego jest eksport zaprogramowanej funkcji do
rzeczywistego kontrolera. ROBOGUIDE posiada peing integracje z robotami firmy FANUC, dlatego do

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

Ellll?gggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny



Zintegrowany
P rogram Biuro Projektu:
ROZWO] u ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO| itechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 2022 Lu belski Ej

skopiowania wcze$niej utworzonego programu wystarczy potagczy¢ komputer PC z wybranym kontrolerem
np. za pomocg kabla UTP i wykona¢ kilka prostych czynnosci.

Pierwszym etapem jest podlaczenie fizyczne robota i komputera. Za pomocg linii komend mozemy
sprawdzi¢ potaczenie uzywajac funkcji PING. Nastgpnie za pomocg nharzedzia dolaczanego do
oprogramowania ROBOGUIDE nazywajacego si¢ Robot Neightborhood musimy doda¢ naszego
rzeczywistego robota do sgsiedztwa.

W tym celu otwieramy program Robot Neightborhood. Zobaczymy mate okienko z rozwijang lista.
Klikajac dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na wolnym polu otworzy si¢ okno dodawania nowego robota
do sasiedztwa. Wpisujemy wybrang przez nas nazwe, zaznaczamy pole ,,FRCRN Real Robots type”
I wybieramy w polu ,,Host Name” naszego robota.

Wciskamy przycisk ,,Add” i zamykamy panel ,,Robot Neightborhood”. Nasz robot bedzie juz
wykrywany w $srodowisku ROBOGUIDE.

Wracamy do gléwnego programu.

Jesli wczesniej zostalo zamknigte, ponownie otwieramy okno ,,Cell Browser”. Odnajdujemy plik
programu ,,nazwa programu” i dla zabezpieczenia pracy kopiujemy go i wklejamy pod inng nazwa.

Nastepnie na oryginalnym pliku przeprowadzamy nastepujace operacje:

e Klikamy prawym przyciskiem myszy i wybieramy ,,Properties”.
e Zmieniamy typ pliku wybierajac w polu ,,SubType”: ,,None(TP)”.
e Zatwierdzamy zmiany i zamykamy okno wtasciwosci.

Typ pliku stworzonego programu zostal zmieniony na typ obstugiwany przez kazdy kontroler firmy
FANUC.

Z paska narzedzi rozwijamy menu ,,Project”, a nastepnie wybieramy: ,,Export > Edit List”.

Otworzy si¢ okno edytowania list kompilacji, importowania i eksportowania elementow projektu.

Wyszukujemy element nazywajacy si¢ ,,NAZWA PROGRAMU.TP” i zaznaczamy jego pole
Lexport”.

Zatwierdzamy zmiany i ponownie otwieramy menu ,,Project”.

Wybieramy ,,Export >To Robot”.

Program otwiera okno ,,Export to the target robot”, w ktorym mozemy zobaczy¢ jakie pliki zostana
wyeksportowane.

Z dostgpnych robotow wybieramy robota wczesniej dodanego do sagsiedztwa. Wciskamy przycisk
,Export”. W tym momencie program zostanie wyeksportowany do rzeczywistego kontrolera, co mozna
sprawdzi¢ za pomocg Teach Pentant’a.
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