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Wstep

Symulator EMM w wersji jednostanowiskowej jest programem, dzieki kibremu mozna zapoznac sie
z podstawowymi zasadami funkcjonowania elastycznego modutu montazowego EMM. Pracuje na
komputerze klasy PC pod kontrolg systemu DOS. Umozliwia symulacje podstawowych ruchow
roboczych EMM.

W programie symulujacym prace modutu mozna wyrdzni¢ nastepujace struktury:

e Modele geometryczne czesci sktadowych EMM:
= Reprezentowane przez proste prymitywy bryt typu prostopadioscian, kula (technika CSG). Sg
to definicje bryt elementéw skladowych EMM istotnych z punktu widzenia ruchéw
programowanych modutu; robota, chwytakéw wraz ze szczekami, palet , zderzakéw i systemu
transportowego itd.
» Ich wizualizacja wyswietlana na ekranie w postaci siatek krawedzi (technika drutowa), bez
wygaszania ich krawedzi niewidocznych.

e Model struktury geometryczno-ruchowej catosci EMM:
= Parametrycznie zdefiniowane dopuszczalne trajektorie ruchdéw poszczegdlnych czesci
sktadowych EMM i cze$ci montowanych w EMM,
= QOgraniczenia natozone na ruchy w tym zakresy ruchéw elementéw EMM, parametry
predkosciowe ruchéw robota.
= Model uktadu sterowania symulujgcego zachowanie EMM w czasie rzeczywistym na
podstawie sygnatéw pochodzacych powstatych w wyniku symulacji osiggniecia przez
poruszajgce sie elementy EMM okreslonego stanu (przestrzennego potozenia czesci, lub
okreslonego stanu czujnika).

Stany te podobnie jak w przypadku rzeczywistego uktadu sterowania EMM przesytane sg w postaci
sygnhatow zwrotnych ze stanowiska (stany fgcznikéw drogowych, wspoétrzedne potozenia ramion
robota).

Opis programu
Uruchamianie programu

Windows 95, 98

Uruchomienie programu poprzez dwuklik ikony symulator.bat
W nowszych systemach nie jest mozliwe uruchomienie symulatora bez instalacji systemu DOS

DOS

Uruchomienie programu to wpisanie w trybie tekstowym w katalogu symulatora komendy:
Enms_sym exe [tryb 2]
i nacisnieciu klawisza <ENTER>

Podanie trybu jest opcjonalne, konieczne dla niektérych kart graficznych. Objawy wskazujace na
konieczno$¢ zmiany trybu graficznego to przetgczanie sie poszczegdlnych ekranéw lub
przemieszczanie sie ich w poziomie.

Obstuga programu
Program symulujacy skfada sie z kilku ekranéw. Ekran, ktéry mozna zobaczyé zaraz po uruchomieniu
programu zostat ukazany na rys 1.

Przedstawia on widok stanowiska EMM w rzucie izometrycznym.

Menu

Wyboru przycisku menu dokonujemy, naciskajgac na klawiaturze pierwsza litere nazwy przycisku, lub
zaznaczamy opcje klawiszami strzatek i uaktywniamy jg naciskajgc <ENTER>. Jezeli chcemy
dokona¢ wyboru mysza, trzeba klikng¢ na prostokacie wyboru odpowiedniej opcji.
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Uykierz opcje:

Zumul ac.jal
Fowiekszenie
Uielkosté: S5A8A
fCaly obraz
Hidok

Skok czasw:B.1

Hesetud sustem

BDHIEG

Rys. 1 Widok ekranu gtéwnego systemu symulacyjnego

Wizualizacja

Funkcje zmiany kata i szerokosci widzenia stanowiska EMM mozliwe sg takze w trakcie symulaciji.
Nalezy wyjs¢ z opcji symulacja naciskajac klawisz <ESC> i dokona¢ zmian. Biezgce polecenia
sterujgce zostang zapamietane i po ponownym wejsciu w opcje symulacja mozna kontynuowac prace.

Powigkszenie

Obraz stanowiska EMM mozna powiekszy¢ korzystajac z przycisku Powiekszenie w ten sposob
okreslamy wielkos¢ pola zobrazowania do interesujgcego nas fragmentu stanowiska. Wskazujemy
dwa skrajne rogi interesujacego obszaru. Postugiwa¢ sie mozna myszg lub klawiszami kursordow.
Wskazania rogu obszaru zatwierdzamy lewym kliknieciem myszy lub klawiszem <Enter>. Dziatanie
programu po zmianie wielkosci pola zobrazowania przedstawione zostato na rys. 2. W ten sposéb
mozliwe jest zauwazenie szczegdtdéw dotychczas niewidocznych. Pewne ruchy modutu odbywaja sie
na niewielkiej drodze i zauwazenie Zze zostaty wykonane na petnym ekranie jest bardzo trudne.

Zmniejszenie

Zmiane zakresu zobrazowania do wielkosci podstawowej, mozemy wykona¢ po wybraniu opciji
Caly obraz.

Kierunek
Zmiane kierunku patrzenia mozemy dostosowac po wyborze przycisku Widok.

Uruchomienie symulacji

Przejscie do tej opcji wigczymy po wybraniu przycisku Symulacja.

Ponowne uruchomienie symulacji w przypadku powstania btedu uzyskamy po wyborze opciji
Resetuj system. Wybér Koniec jak podpowiada nazwa zamyka dziatanie programu, po jej
potwierdzeniu Tak. Przycisk Skok czasu umozliwia zmiane szybkosci wizualizacji ruchow EMM.



Symulacja

Ekran symulacji

Symulator po uruchomieniu przyjmuje, ze w systemie nie ma palet. Wprowadzenie maksymalnie 2
palet odbywa sie poprzez podniesienie pustej stacji zatadowczo-wytadowczej.

W przypadku, gdy potrzebne bedzie do zadziatania symulatora naci$niecie przycisku START
rzeczywistego EMM, to realizujemy to naciskajac klawisz <SPACJA> (w oknie symulacji). Po
nacisnieciu przycisku <ENTER>, lub <Esc> mozemy przejs¢ do kolejnych opcji dziatania programu
symulatora. Klawiszem <Esc> przerywamy dziatanie symulatora.

SY¥YSTEM_SYMULACJI
EEM

Autor:
Dy ink. A.ROGOUSKI

sc — przerwanie symulacgi, SPFACTA - przucisk start

Rys. 2 Widok ekranu symulacji z powigkszeniem szczegotow (z paletg na stacji z-w).

Do tego ekranu powraca program po kazdym wystaniu sygnatéw sterujgcych z ekranu sterujacego. W
przypadku wydania poprawnych komend dotyczacych ruchu, mozna zaobserwowac przemieszczanie
sie poszczegodlnych elementéw. W kazdym momencie mozliwe jest przerwanie obserwacji i wystanie
dodatkowych komend sterujgcych.

Symulator w obecnej wersji nie umozliwia zapisania sekwencji ruchéw robota i systemu transportera w
zewnetrznym pliku.



Ekran odczytu

Do realizacji petnego zobrazowania stanu urzadzenia zostat przygotowany kolejny ekran edycyjny
(get), przedstawia go rys. 3. Na ekranie tym mozemy sprawdzi¢ stany urzadzen sygnalizacyjnych
(tacznikéw drogowych, wspétrzednych potozenia ramion robota w poszczegdlnych osiach). GET... jest
instrukcja jezyka programowania EMM stuzgcg do odczytu stanu urzgdzenia o numerze ... w EMM.

Zmiany stanow EMM sygnalizowane sg na tym ekranie przez zmiane stanu 1 na 0, lub odwrotnie na
czarnym polu, obok ktérego znajduje sie stowny opis sygnatu. Np. port 2 majgcy warto$¢ 1 oznacza,
ze wieszak Srodkowy jest obsadzony chwytakiem. Natomiast, gdy przyjmie warto§¢ 0 oznacza brak
sygnatu z tacznika drogowego - czujnika obecnosci chwytaka i tym samym brak chwytaka na
wieszaku srodkowym. Zmiany potozenia ramion robota okreslone sg w polach X, Y, Z. Oznaczenia
cyfrowe po lewej stronie pola odpowiadajg numerom sygnatéw wejsciowych (portu odczytu) do uktadu
sterowania EMM.

H = a.aa Get: 12 B paleta po lewed
¥ a.a8 A [l paleta na stacji zal-wyl.
=z = a.8a8 28 Tl brak palety przy podnoiniku prauwum
22 1 brak palety przy podnoiniku lewum
14 '@ paleta na stacdi kodowania
13 B paleta na stacJi rozpoznawania
21 B paleta w dole przy podn. pPrawvuym
23 A paleta w dole przy podn. lewuym
1 T chwytak prawy na wieszaku
2 I chwytak frodkowy na wieszaku
3 I chwytak lewy na wieszaku
16 A Lit A kodu palety
17 '@ bhit B kodu palety
18 B hit C kodu palety
19 B bhit D kodu palety
o B Chuytak zamkniety
o B Chuytak otuwarty
13 B Przycisk START
a
a
a
a
a ENTER — wyuslanie sygnaldw
RESET a a Esc — koniec

Rys. 3 Widok ekranu odczytu stanu EMM

Ekran sterowania

Po nacisnieciu przycisku <ENTER>, lub <Esc> mozemy przejs¢ do kolejnych opcji dziatania programu

symulatora. Klawiszem <Esc> konczymy widok pola wizualizacji stanéw i przechodzimy do ekranu

symulacji (patrz rys.1). Klawiszem <ENTER> przechodzimy do ekranu edyciji (set). Ekran ten zostat

przedstawiony na rys. 4. Postugujgc sie kursorami mozemy wybrac:

o X, Y, Z, docelowg wspotrzedng ruchu robota (robot moze przemieszcza¢ sie jednoczesnie
wzgledem jednej wybranej osi - np. podanie: 0$ 2 to ruchy wY),

o Ustawienie predkosci ruchu robota,

e Ustawienie sygnatu wyjsciowego na "wigczony" , "wylgczony" poprzez wpisanie w odpowiednim
polu wartosci "1" lub "0",

o Spowodowaé wystanie Wyslij sygnaty i po zatwierdzeniu <ENTER>, przechodzimy do ekranu
gtébwnego i obserwujemy zachodzgce zmiany.

SET... jest instrukcjg jezyka programowania EMM stuzacg do ustawienia numeru urzgdzenia
wyjsciowego w EMM. Tym samym w tym oknie mozemy zmienia¢ wartosci na czarnych polach i tym
samym wigczac, badz wytacza¢ dowolnego urzadzenia w EMM. Np. podniesienie stacji zatadowczej
mozliwe jest po ustawieniu jednoczesnie wartosci "1" w polu 14, 13. W tym miejscu nalezy zwrécic
uwage, ze numery wyjs¢ (portdw wyjsciowych) nie odpowiadajg numerom portéw odczytu (sygnatéw z
obiektu).



SEterowanie EMS:
X = NG
¥ = a.88
Z = a.88
FPredkoid a
Lo~ - ]
Set: 14 A tatma w pravwo (z 2 - podn. w gdreld
13 B tatma w lewo (z 1 - podn. w gdred
2 B zderzak na stacji kod. w gbre
12 B zderzak na stacJji rozp. w dok
3 '8 zderzak na stacdi prawed w ghre
4 8 zderzak na stacdi lewed w gbre
B B zdeyrzak kohicowy w gbre
B8 '8 podnoftniki prawy i lewy w gbre
18 B kit A kodu palety
11 B hit B kodu palety
8 B bhit C kodu palety
9 B bhit D kodu palety
a
7 B zamocowadt chuytak
a
[ B otworzyd chuytak
Reszet B rezetuj FMS
ysliJj sugnalky

Rys. 4. Widok ekranu sterujgcego EMM

Przyktad 1. Ustawienie kodu palety

Kod palety jest to przypisana warto$¢ do potozenia trzpieni w kostce kodowej. Potozenie trzpieni
mozna odczytac¢ gdy paleta znajduje sie na stacji rozpoznania. Odczyt w systemie symulatora mozliwy
jest w trakcie postoju. Odczyt wykonywany jest za pomocg czterech czujnikdw indukcyjnych gtowicy
odczytujgcej. Konstrukcja kostki kodowej palety umozliwia jednoczesne zblizenie do powierzchni
kostki tylko niektérych trzpieni1. Istniejg cztery mozliwe warianty ich potozenia, a wiec cztery mozliwe
kody palety z kostkg kodowa. Kombinacje te przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Wartosci kodu palety zakodowane w kostce (odczytane na stacji rozpoznawania).

Odczyt (get) Trzpien A(16) |  Trzpien B (17) Trzpien C(18) |  Trzpien D (19)
Kod (wartos¢ dec) wzajemnie sprzezone wzajemnie sprzezone
5 1%) 0 1 0
10 0 1 0 1
9 1 0 0 1
6 0 1 1 0

1*) oznacza wysuniety trzpieh w kostce kodowej, 0 — schowany (nie daje sygnatu).

Zmiana kodu palety polega na wysunieciu odpowiednich trzpieni w gtowicy kodowania, ktére ustawia,
wysung ku powierzchni sprzezone trzpienie kostki kodowej. Zmiana / ustawienie kodu mozliwe jest
jedynie w czasie postoju palety na stacji kodowania. Mechanizm kodowania przedstawiony zostat na
rys.5. Odpowiednio adresujac bity w symulatorze mozemy ,wysuwac” trzpienie gtowicy kodowania
(poréwnaj z rys. 4 — wartosci portéw wyjsciowych w instrukcji SET dla bitéw kodu palety). Powoduje to
naprzemienne ,przemieszczenie” trzpieni w kostce kodowej. Ponizsza tabela ma wyjasni¢ mozliwosci
kodowania palety.

Tabela 2. Poréwnanie kodéw symulatora i EMM
Nazwa bitu w Bit A Bit B Bit C Bit D

symulatorze odczyt

Nazwa bitu w . . . .
symulatorze zapis Bit B Bit A Bit D Bit C

Ruch trzpienia
gtowicy kodowania @ @ @ @
Efekt — wysunigcie
trzplenia kostkl kod. @ @ @ @
Podsumowanie: Kodujemy palete wysuwajgc odwrotne trzpienie (bity sprzezone) w glowicy
kodujacej niz oczekiwane sygnaty z kostki kodowe;.

! Opis dziatania kostki kodowej zostal zamieszczony w pliku EMM.pdf
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Rys. 5 Mechanizm kodowania palety (zdjeta osfona czotowa kostki kodowej)

Odczytu wartosci kodu palety dokonujemy w EMM na stacji rozpoznania. A jego wartosci mozemy
sprawdzi¢ na ekranie wizualizacji odczytujagc wartosci obok pol 16,17,18,19. Nieco inaczej
postepujemy w przypadku koniecznosci zmiany kodu palety. Procedura zmiany kodu polega na
przetransportowaniu palety na stacie kodowania i wysunieciu oraz schowaniu trzpieni kodujgcych tj.
na ustawieniu bitu sprzezonego. Tak wiec dla ustawienia bitu A (odczytu) kodu palety nalezy wystac
bit B (wysuwamy trzpien (2) z gtowicy kodowania) i odwrotnie dla ustawienia bitu B (odczytu) nalezy
wystac bit A (wysuwamy trzpien (1) z gtowicy kodowania). Analogicznie w przypadku pary bitéw C i D.

Przykiad 2. Ruchy robota

Strefa ruchdéw robota zamyka sie w przestrzeni 700*400*80 mm, tj. wspéirzedne w osi X (1) moga
przyjmowac wartosci 0-700. Robot moze w swojej przestrzeni ruchéw przemieszczac sie z dowolng
zaprogramowang predkoscia do 2 m/s, uzyskujagc w tej strefie dowolny zaprogramowany
(bezwzgledny) kohcowy punkt. Lecz nie jest to pusta przestrzen. W prostopadtoscianie przestrzeni
roboczej robota znajdujg sie zaréwno palety, przyrzady montazowe jak i chwytaki zamocowane do ptyt
przytaczeniowych (uproszczong przestrzen ruchéw robota przedstawia rys.5). Spoczywajg one na
trzech wieszakach. Ich obecnos$¢ jest sygnalizowana po przez czujniki obecnosci (GET 1, 2, 3 —
rys.3). Symulator nie weryfikuje samoczynnie przestrzeni ruchéw robota i nie sprawdza mozliwosci
zaistnienia Kkolizji ramienia, chwytaka z innymi elementami znajdujacymi sie w przestrzeni.
Programujac sekwencije ruchow trzeba przewidywac ich nastepstwa.

Aby pobra¢ chwytak trzeba zmieniaczem chwytakoéw zamocowanym do ramienia robota dojechaé
do pozycji umozliwiajgcej pobranie chwytaka, na dowolnej wysoko$ci ponad ptyta przytaczeniowg np.
(os$ 3(z) = 80 — wspotrzedne w osi X punktow w tym przyktadzie wg rys. 6). Kolejno opusci¢ zmieniacz
w osi chwytaka do wysokosci umozliwiajacej zamocowanie chwytaka (0o$ 3(z) = 0), zamocowaé
chwytak (SET 7). Wysuniecie chwytaka z wieszaka to rowniez kilka po sobie nastepujacych
czynnosci. W pierwszej kolejnosci przesuwamy ramie robota do przodu (0o$ 2(y) = 18), kolejno
unosimy chwytak (0$ 3(z) = 80) i wysuwamy catkowicie z wieszaka - dalej do przodu (0$ 2(y) = 55).
Przesuwamy (0$ 1(x)=100), a nastepnie ruch (0$ 2(y)=0). W ten sposéb uzyskaliSmy pozycje o
wspéitrzednych (100,0,80), tzw. pozycje bezpieczng. Osiggniecie tej pozycji jest punktem
poczatkowym do programowania pracy ruchow technologicznych robota. Wprowadzona zostata ze
wzgledu na brak mozliwosci weryfikacji programowej w symulatorze kolizji chwytaka z innymi
elementami znajdujgcymi sie w przestrzeni roboczej. Przyjecie zasady, Ze robot ruchy technologiczne
wykonuje poczgwszy od tego punktu, utatwia znacznie projektowanie i uruchamianie programoéow na
rzeczywistym EMM, zwalnia programujgcego z koniecznosci sledzenia trajektorii ruchéw robota przy
wykonywaniu ruchéw przestawczych, o ile w tej strefie nie umiescilismy dodatkowych obiektow.

Rozmieszczenie gniazd na zabazowanych paletach oraz ich wymiary podane sg na rysunku
w instrukcji programowania EMM. Punktami odniesienia miedzy rysunkami sg wspéitrzedne kotkow
bazowych stacji roboczych.






