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1 Wprowadzenie

1.1 Grupa docelowa

Niniejsza dokumentacja przeznaczona jest dla oséb chcacych zapoznac sie z ob-
stugg i programowaniem robotéw Easy Robots (seria ES). Dokument ten w szcze-
golnosci skierowany jest do automatykéw oraz programistow wdrazajacych ro-
bota do pracy na docelowym stanowisku oraz serwisujacych go.

1.2 Dokumentacja

W sktad dokumentacji robota przemystowego wchodzi:

B Dokumentacja zbiorcza dotyczaca uktadu mechanicznego, elektrycznego oraz
serwisowania produktu.

B Instrukcja programowania i obstugi oprogramowania EScontrol (ten dokument).

B Instrukcje modutow oprogramowania.

Kazda instrukcja stanowi oddzielny dokument.

1.3 Symbole

Opis

Wskazowka opatrzona tym znakiem jest krytyczna pod wzgledem
bezpieczenstwa uzytkownika urzadzenia oraz samego urzadzenia.

Wskazdwka opatrzona tym znakiem dotyczy bezpieczenstwa uzyt-
kownika urzadzenia oraz samego urzadzenia.

) Wskazowka opatrzona tym znakiem jest uzupetninem informacji za-
] wartych w tekscie.

______

1.4 Stownik pojec

Manipulator Zwany rowniez ramieniem robotycznym komponent robota zbudowany z szeregu
napedow i tgcznikdéw tworzacy konkretng strukture kinematyczng na wzor ludz-
kiej konczyny gérnej. Umozliwia manipulowanie w przestrzeni np. przenoszenie
przedmiotow itd.

Panel Pofaczony z szafg sterowniczg element wyposazenia robota zawierajacy ekran
sterujacy dotykowy. Panel sterujacy (panel uczenia) pozwala na sterownie ruchem robota,
programowanie oraz kontrole dziatania urzadzenia.

Przycisk Czerwony przycisk grzybkowy znajdujacy sie na panelu sterujgcym oraz szafie

bezpieczenstwa sterowniczej. Jego wecisniecie powoduje zatrzymanie pracy manipulatora poprzez
zataczenie hamulcow napedow oraz odtgczenie zasilania napedow. Nazywany
réwniez przyciskiem awaryjnego zatrzymania.

Robot Urzadzenie programowalne, sktadajace sie z manipulatora, szafy sterowniczej, pa-
nelu sterujgcego oraz niezbednego okablowania.

2.1.0 26 lipca 2022 5
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Skrypt sterujacy

Stanowisko

Szafa
sterownicza

TCP

joint /
staw

robots / |

Tekst programu tworzonego przez programiste/automatyka w celu zaplanowania
dziatania robota w czasie pracy na stanowisku. Skrypt sterujacy jest zapisany w
pamieci robota oraz jest wykonywany podczas jego pracy.

Zespot urzadzen zestawionych w komaérce produkeyjnej, przeznaczonych do wy-
konywania okreslonego zadania w procesie produkcyjnym. Obejmuje robota, urza-
dzenia wspdtpracujgce oraz infrastrukture komorki produkeyjne;.

Element wyposazenia robota w postaci skrzyni, realizujgcy zadania sterowania
pozostatymi elementami urzadzenia, komunikacji, przetwarzania sygnatow ze-
wnetrznych oraz zasilania.

Ang.: Tool Central Point, czyli punkt charakterystyczny narzedzia, ktéry uwaza sie
za zakonczenie taricucha kinematycznego.

Element ruchomy manipulatora, zawierajacy przektadnie, silnik oraz sterownik
napedu.

2.1.0 26 lipca 2022
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2 Opis produktu

2.1 Robot przemystowy

Robot w wersji podstawowej sktada sie z nastepujacych komponentéw:
robot 6-osiowy,

szafa sterownicza,

panel sterujacy,

przewody tgczace,

oprogramowanie,

akcesoria,

dokumentacja.

Elementy
sktadowe

Rysunek 2.1: Robot ES5

Nr | Opis

Ramie robota

Szafa sterownicza

Panel sterujacy

Przewody taczace

gl WIN| -

Przewdd zasilajacy

2.1.0 26 lipca 2022 7
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Robot ES5 to najmniejszy i najszybszy z robotéw przemystowych firmy Easy Ro-
bots. 6-osiowy robot ES5, wazy zaledwie 27 kg i moze manipulowac tadunkami
o0 masie do 5 kg. Ramie robota ES5 sktada sie z kilku podstawowych elemen-
tow, ktérych nazwy mogg pojawic sie w dalszej czesci instrukgji. Poszczegdline
elementy przedstawione zostaty na rysunku 2.2.

tokiec

Podstawa

Kotnierz
narzedzia

Rysunek 2.2: Robot ES5

Przestrzen robocza robota okreslona jest obszarem przedstawionym na rysunku
2.3. Maksymalny zasieg okreslony jest przez promien R mierzony od osi stawu
2. Praca w maksymalnym obszarze roboczym powinna odbywac sie ze zmniej-
szonym udzwigiem i ze zmniejszong dynamika. Praca ponizej linii podstawy jest
mozliwa, o ile sposdb zamocowania robota to umozliwia.

21842 21842

0220

921

77

Rysunek 2.3: Zasieg robota ES5

2.1.0 26 lipca 2022
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A Nalezy unika¢ pracy robota w poblizu podstawy oraz przegubu 1 ze

wzgledu na mozliwos$¢ wystapienia kolizji.

Podstawowe parametry techniczne robota przedstawiono w ponizej.

Parametr Wartosc

Typ robota ES5

Masa robota 27 kg

Obciazenie do 5 kg

Zasieg do 921 mm

llo$¢ stopni swobody | 6

Zakres przegubu 1 +180°

Zakres przegubu 2 + 150°

Zakres przegubu 3 + 156°

Zakres przegubu 4 +180°

Zakres przegubu 5 +180°

Zakres przegubu 6 4+ 360°

Predkos¢ przegubdw | od 160 do 180 °/s
Predkos¢ narzedzia dodo 2 m/s
Powtarzalnos¢ £+ 0,1 mm

Hatas 86 dB

Zasilanie 100-240 VAC, 50-60Hz
Temperatura pracy 7-40°C

Pobor mocy 500W, max 1000W
Wilgotnos¢ max 80%
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Wymiary ramienia przedstawiono na rysunku 2.1

101
A
395
A4
A
425
Y
A
236
Rysunek 2.1: Wymiary robota ES5
Szafa
sterownicza Na rysunku 2.2 przedstawiono widok frontu oraz boku szafy sterowniczej robota.

Na bocznej Scianie szafy sterowania wyprowadzone zostaty ztacza Ethernet oraz
USB komputera sterujgcego robota. Ztagcze USB moze by¢ wykorzystywane do
magazynowania programow robota na nosnikach zewnetrznych. Ztacze Ethernet
stuzy do celow serwisowych oraz integracji robota z systemami zewnetrznymi.
Pod ztgczami umieszczono wyprowadzenia przewodow: zasilania oraz tgczacych
szafe sterowniczg z panelem oraz robotem. Na przedniej $cianie szafy sterow-
niczej umieszczone zostaty: Witacznik zasilania gtéwnego, przycisk zatrzymania
awaryjnego, przetacznik kluczykowy oraz przycisk resetu. Stan zasilania oraz re-
setu jest sygnalizowany przez lampki kontrolne.

10 2.1.0 26 lipca 2022
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WYLACZNIK

AWARYJINY

1

Rysunek 2.2: Szafa sterownicza: robota 1-wytacznik awaryjny, 2- przycisk rese-
tu, 3- wigcznik gtowny, 4- lampka kontrolna zasilania, 5-przetacznik kluczykowy,
6-zamki drzwi szafy, 7-ztacze Ethernet, 8-ztgcze USB, 9-przewdd panelu, 10-
przewdd manipulatora, 11- przewdd zasilajacy
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Rysunek 2.3: Zawartos$¢ szafy sterowniczej (rysunek pogladowy): 1-zasilacz
napedow, 2-zasilacz komputera gtéwnego, 3-zasilacz panelu sterowniczego,
4-sterownik bezpieczenstwa, 5,6,7-styczniki uktadu zasilania silnikdw, 8,9-
wytgczniki nadmiarowo-pradowe, 10-komputer sterujgcy, 11-modut hamowania
12-przetacznik sieciowy, 13-modut 10, 14-listwa zaciskowa

11
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A, Wewnatrz szafy sterowniczej panujg napiecia sieciowe 100-230V nie-

/1 \  bezpieczne dla zycia i zdrowia cztowieka. W trakcie wykonywania po-

L-Z-2 faczen w szafie sterowniczej robota zasilanie powinno by¢ wytaczone

Panel Panel sterujgcy robota stuzy do komunikacji z robotem. Stuzy m.in. do progra-
sterujacy mowania robota oraz do uruchamiania programoéw. Widok panelu sterujgcego

przedstawiono na rysunku ponizej.

Rysunek 2.4: Panel sterujacy robota: 1-Ekran wyswietlacza, 2-Przycisk awaryjne-
go zatrzymania, 3-Przewdd zasilajacy i komunikacyjny, 4-Przycisk zezwolenia na
prace, 5-ztgcze USB

12 2.1.0 26 lipca 2022
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Oprogramowanie EScontrol znajdujace sie w pamieci komuptera gtownego oraz
w pamieci panelu sterowania jest uruchamiane automatycznie po wtgczeniu ro-
bota. Odpowiada ono za kontrole sprzetu, zapewnia komunikacje z urzadzeniami
zewnetrznymi oraz interakcje z uzytkownikiem za pomocga ekranu dotykowego.

Podstawowa wersja oprogramowania dostarczona wraz z urzadzeniem zapewnia

uzytkownikowi nastepujgce mozliwosci:

B zmiana potozenia robota w czasie rzeczywistym,

B pomiary wiasciwosci fizycznych takich jak natezenie pradu, temperatura, na-
piecie itd. dla kazdego z napeddw robota,

B odczyt i zapis standw logicznych kart Wejs¢/Wyjs¢ dostepnych w szafie ste-

rowniczej,

zestawienie komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi,

zmiana parametrow sterowania napedami,

projektowanie trajektorii ruchu robota,

tworzenie i edycja skryptow sterujacych dziataniem robota,

uruchamianie zapisanych skryptéw sterujacych,

tworzenie i realizacja wizualizacji procesu wykonywanego przez robota w cza-

sie pracy na stanowisku,

zarzadzanie danymi i stworzonymi plikami,

ograniczenie mozliwosci kontroli dla oséb do tego niepowotanych,

itd.

Je— . Oprogramowanie panelu sterujgcego posiada rozszerzenia pozwalaja-

ce znacznie uprosci¢ tworzenie skryptow sterujgcych w zaleznoéci od

————— © typu aplikacji realizowanej przez robota. W celu uzyskania informacji
na ten temat zaleca sie kontakt z firmg Easy Robots (10.2)

Dostarczone oprogramowanie jest przeznaczone wytacznie do uzytkowania ro-
botéw Easy Robots w sposdb pozwalajacy na przygotowanie go do pracy na do-
celowym stanowisku oraz jego serwisowaniu.

Za niedozwolone uznaje sie kazde uzytkowanie majace na celu inge-

/S . rencje w dostarczone oprogramowanie polegajgce na kopiowaniu oraz

—————— » modyfikowaniu. Producent nie odpowiada za wynikajace z tego tytutu
szkody. Ryzyko ponosi wytacznie uzytkownik urzadzenia.

13
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3 Obstuga

3.1 Interfejs uzytkownika

Oprogramowanie
EScontrol

Ustawienia
interfejsu

14

Interfejs uzytkownika dla robotéw serii ES firmy EasyRobots stanowi oprogramo-
wanie EScontrol dostepne z poziomu panelu uczenia. Oprogramowanie umozli-
wia przede wszystkim na sterowanie manipulatorem, obstuge wejs¢/wyjs¢ robo-
ta, jego konfiguracje oraz tworzenie i odtwarzanie programéw. Poszczegdlne jego
funkcjonalnosci zostaty opisane w niniejszej instrukcji. Uzupetnieniem oprogra-
mowania sg specjalizowane moduty do konkretnych aplikacji m.in spawanie, pa-
letyzowanie itp. Dokumentacje poszczegdlnych modutdéw stanowig uzupetnienie
niniejszej instrukcji w zaleznosci od przeznaczenia robota.

Podstawowe ustawienia interfejsu robota mozliwe sg z poziomu okna ustawien.
Aby przej$¢ do odpowiedniego widoku nalezy z ekrany gtownego wybrac przycisk
a nastepnie zakfadke . Okno ustawien interfejsu przedsta-
wiono na rysunku ponizej. Z poziomu tego ekranu mozliwe jest:

1. ustawienie hasta administratora.
2. ustawienie hasta uzytkownika,

3. ustawienie automatycznej blokady ekranu i wybdr jezyka interfejsu.

& installation administrator password

® new password
O startup

v confirm

& interface

user password

£ backup ® require a password no v

i information new password

v confirm

other

automatic screen lock D

@ language ® english
O polish
mode: programming i (c <+ o O 20:32

Rysunek 3.1: Ekran ustawien interfejsu uzytkownika

p— . Dostep do zaktadki mozliwy jest jedynie po zalogowaniu
uzytkownika o odpowiednim poziomie uprawnier - administrator.

______

2.1.0 26 lipca 2022
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Wyboér jezyka
interfejsu
uzytkownika

3.3 Zabezpieczenia dostepu

Poziom dostepu

Konfiguracja
haset dostepu
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Wybor jezyka interfejsu uzytkownika mozliwy jest z poziomu zaktadki
(rys.3.1) Jezyki dostepne do wyboru to:

B angielski,

B polski.

W celu wyboru konkretnego jezyka konieczne jest wcisniecie przycisku
oraz ponowne uruchomienie robota.

Oprogramowanie EScontrol pozwala na ograniczenie dostepu do wszystkich lub

wybranych funkcjonalnosci. Istniejg dwa poziomy dostepu:

B administratora - pozwala na petny dostep do funkcjonalnoéci robota,

B uzytkownika - pozwala na petny dostep do funkcjonalnosci robota z wyjatkiem
modyfikacji ustawien robota oraz mozliwosci usuwania programow i konfigu-
racji zapisanych w pamieci.

Dostep do poszczegdlnych poziomdw uprawnier mozliwy jest z poziomu okna lo-

gowania. Pojawia sie ono po automatycznym wylogowaniu. Dostep do okna logo-

wania mozliwy jest rowniez z poziomu ekranu gféwnego - przycisk

Login

please enter your password:

Rysunek 3.2: Okno ekranu logowania

Konfiguracja haset dostepu administratora oraz uzytkownika mozliwa jest z po-
ziomu okna przedstawionego narys. 3.1. Wprowadzone hasto nalezy potwierdzic¢
przyciskiem odpowiednim przyciskiem .

JP— . Zmiana haset mozliwa jest jedynie z poziomu uprawniert administrato-
ra

______

----- . W ustawieniach domysélnych hasto uzytkownika jest wytaczone. Ozna-
cza to, ze przy wtaczeniu robota nie ma potrzeby podawac¢ zadnego
————— * hasta. Domyslne hasto dostepowe administratora to: 1234

15
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3.4 Wiaczanie robota i uruchamianie manipulatora

Wi3aczanie robota
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W celu wtaczenia robota nalezy przekreci¢ gtowny witacznik zasilania znajdujacy
sie na szafie sterowniczej robota na pozycje "1". Robot zostanie wtedy zasilony,
panel sterowania uruchomi sie oraz wtaczy sie aplikacja EScontrol. W celu wtg-
czenia robota nalezy nacisng¢ przycisk - rysunek 3.3.

Casy iy, 18
robotsi

‘. —
———— €aSYTObOts.eu
«» edit program

% shutdown

mode: automatic i [c23 O 0 11:07

Rysunek 3.3: Okno startowe aplikacji EScontrol z zaznaczonym przyciskiem uru-
chomienia robota.

Po naciénieciu przycisku zostaniemy przeniesieni do zawierajgcego informacje
o aktualnym stanie robota - rysunek 3.4.

state of joints
OK

joint 1 blocked 4663

power joint2 blocked 4663 OK
joint3 blocked 4663 OK
joint4 blocked 4663 OK
joint5 blocked 4663 OK

(I) joint6 blocked 4663 oK
reports

INFO 2020-10-29 11:18 robot started
INFO 2020-10-29 11:18 robot stopped
INFO 2020-10-29 11:18 robot started

. INFO 2020-10-29 11:18 robot stopped

state

. © INFO @© WARH @© ERR
enable @ clear reports

mode: automatic - @ (4] ® 11:18

Rysunek 3.4: Okno zawierajace informacje o aktualnym stanie robota.

2.1.0 26 lipca 2022
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enes  Gdy robot jest wiaczony przycisk zmienia sie w przycisk

______

Aktualny stan robota odwzorowany jest za pomoca kontrolek znajdujacych sie po
lewej stronie okna. W celu wtaczenia robota nalezy nacisng¢ kontrolke "switch

Kontrolka pokazuje czy robot jest zasilony, czy zresetowany jest obwdd bez-
pieczenstwa.

Kontrolka ta przyjmuje kolor zielony jesli robot jest wtaczony, w przeciwnym
0 razie jest ona czerwona. Poprzez nacisniecie kontrolki mozna wtaczy¢ lub
wytaczy¢ robota

Kontrolka ta sygnalizuje stan robota. Jesli jest ona zielona nie wystepuja zad-
ne btedy, jesli jest ona czerwona- wystepujg btedy robota, jesli jest ona szara
robot jest wytaczony. Po nacisnieciu kontrolki nastepuje préba zresetowania
btedow.

Kontrolka ta sygnalizuje, czy robot moze sie poruszac tj. czy zwolnione sg
hamulce, czy wcisniety jest przycisk zezwolenia jesli robot jest w trybie pro-
gramowania.

W oknie znajduje sie rowniez tabela zawierajgca status kazdego stawu, wyswie-
tlany w nigj jest status hamulca, aktualny stan stawu oraz krotki opis tego stanu.
W drugiej tabeli ponizej znajduja sie raporty dotyczace dziatania robota. Sg one
podzielone na 3 kategorie: informacja, ostrzezenie oraz btad. Aktualnie wyswie-
tlane kategorie mozna zmienia¢ za pomoca przetacznikow znajdujacych sie pod
tabela. Przycisk stuzy do wyczyszczenia tabeli raportow.

W celu wytaczenia robota nalezy zatrzymac program, jesli jest aktualnie urucho-
miony a nastepnie nacisnac przycisk w oknie startowym lub kontrolke

w oknie informujgcym o stanie robota - patrz rozdziat 3.4.
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3.6 Reczne przesuwanie osi robota

Reczne zwalnianie
hamulcéw robota

18

robots{

Robot serii ES umozliwia w stanie bezprgdowym reczne zwolnienie hamulcow i
obrét kazdej z osi. W elementach plastikowych (1) zamykajacych poszczegolne
stawy znajduje sie otwor (2), w ktérym nalezy umiescic¢ element zwalniajacy (3),
docisnac i przytrzymac. Nastapi zwolnienie hamulca, co umozliwi obrot. W przy-
padku recznego obrotu osi ,1” jedna dton jest na korpusie stawu ,1”, za$ obrét
wymuszany jest przez dton umieszczong na korpusie stawu ,2". Dla osi od ,2” do
,6” obrét nalezy wykona¢ trzymajac jedng dton na korpusie danego stawu, zas
drugg dtonig nalezy wymusi¢ obrét elementu po stronie wyj$ciowej stawu (4).
Po ustawieniu wymaganej pozycji robota nalezy usung¢ element (3) - hamulec
zablokuje ruch obrotowy osi.

<

Rysunek 3.5: Reczne zwalnianie hamulca. 1-Ostona napedu, 2-Otwor do zwal-
niania hamulca, 3-Klucz do zwalniania hamulca (dotgczony do zestawu)

Reczne zwalnianie hamulcoéw powinno by¢ wykonywane przez dwie
Sy \  osoby.
L]

Zwalniajac recznie hamulce moze nastgpi¢ samoistne ztozenie robota
AN - zaleca sie zachowanie szczegdlnej ostroznosci.

A Przy recznym zwalnianiu hamulcoéw nie nalezy szarpac ze elementy
v\ robota - moze to doprowadzi¢ do jego uszkodzenia i utraty gwarancji.

Maksymalny obrét pojedynczej osi do 180°.
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4 Pierwsze uruchomienie

4.1 Procedura pierwszego uruchomienia

Pierwsze Robot dostarczany przez producenta jest wstepnie skonfigurowany i skalibrowa-
uruchomienie ny do poprawnej pracy. Procedura pierwszego uruchomienia zasadniczo nie od-
biega od procesu uruchamiania robota przedstawionego w poprzednim rozdziale.
Dodatkowo podczas pierwszego uruchomienia uzytkownik powinien zweryfiko-
wac:
B poprawnosc odblokowywania hamulcow,
B konfiguracje domyslnych pozycji przegubdw.

Dziatanie Aby zweryfikowad poprawnos¢ odblokowywania hamulcow nalezy:

hamulcéw - . , .
1. Uruchomic¢ robota zgodnie z procedurg przedstawiong w poprzednim roz-

dziale

2. Po wecisnieciu przycisku switch on zweryfikowac poprawnos¢ odblokowa-
nia hamulcéw dla kazdego z przegubow. Jezeli ktorys z napeddédw wska-
zuje status hamulca blocked oznacza to ze hamulce wymagaja ponownej
kalibracji. Jezeli hamulce odblokujg sie poprawnie (status relesed, nalezy
przej$¢ do nastepnego kroku

3. Zmieni¢ pozycje stawodw robota, a nastepnie wcisngc jeden z przyciskéw
bezpieczenstwa. Hamulce robota powinny ulec zablokowaniu - status . bloc-
ked

4. Zwolni¢ przycisk bezpieczenstwa oraz zresetowac¢ obwdd bezpieczerstwa
weciskajac przycisk RESET znajdujacy sie na szafie sterowniczej

5. Zweryfikowad poprawnos¢ zwolnienie hamulcow - (status relesed)

A Podczas procedury odblokowywania hamulcow robot moze wykony-
/1 \ wacdrobne ruchy w celu zluzowania rygli hamulcéw

Jezeli ktorykolwiek z hamulcdw nie odblokowuje sie poprawnie, nalezy
dokona¢ konfiguracji hamulcéw zgodnie z procedurg przedstawiona w
dalszej czesci tego rozdziatu

Pozycje W celu weryfikacji poprawnej konfiguracji domysinych pozycji przegubdw (pozy-
domyslne cji synchronicznej), nalezy:
przegubéw

1. Uruchomic¢ robota zgodnie z procedurg przedstawiong w poprzednim roz-
dziale.

2. Przejs¢ do okna ruchu robota.

3. Wecisng¢ przycisk EVialealieNeleSidlelaN .

4. Przemiescic¢ robota do pozycji synchronicznej klikajac przycisk

2.1.0 26 lipca 2022 19
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5. Zweryfikowac pozycje synchroniczna - suwaki pozycji w pozycji srodkowej
oraz porywajace sie strzatki na poszczegdlnych korpusach napeddw robota
(rysunek 4.7).

speed [%]

acceleration [%]

® 2
o ~ -
® 2

positions [] s synchro
position

positions

joint 5

joint4

joint3

joint 2

increment 1
00 — —

& get actual
auto "
position
mode: programming i [c © 15:38

joint 1

Rysunek 4.6: Weryfikacja poprawnej domysinej pozycji przegubdw

Rysunek 4.7: Poprawna pozycja synchroniczna przegubu

Jezeli pozycja ktéregokolwiek ze stawdw robota odbiega od pozycji
synchronicznej nalezy ustawi¢ robota w pozycji synchronicznej (zgod-
nie ze strzatkami na korpusach napeddw), a nastepnie ustawic aktualne
pozycje napedodw jako domysine wedtug procedury przedstawionej w
dalszej czesci tego rozdziatu
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4.2 Ustawienia hamulcow

Hamulec ryglowy

Kalibracja
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Robot serii ES firmy EasyRobots wyposazony jest w hamulec ryglowy na kazdej z
6-ciu osi manipulatora. Ze wzgledu na specyfike pracy hamulca ryglowego ktéry
moze naciskac na tarcze hamulca konieczne jest luzowanie rygla hamulca przed
préba jego zwolnienia. Aby hamulce robota byty poprawnie odblokowywane, ko-
nieczna jest ich kalibracja.

Kalibracja hamulcow robota mozliwa jest z poziomu ekranu ustawien serwiso-
wych. Aby do niego przejs¢ nalezy w menu gtéwnym wybrac , a na-

stepnie kolejno BS=lENERY oraz . Na rysunku ponizej przedstawiono
okno konfiguracji hamulcéw. Poszczegdlne opcje konfiguracji to:

1. Brakes test - pozwala na reczne zablokowanie/odblokowanie hamulca.

2. Smart brake enabe - wifaczanie funkcji automatycznego luzowania stawu
podczas odblokowywania hamulca.

© N oo vk w

Confirm -

Brake off measure [ADC] - wartos$¢ czujnika gdy hamulec jest zwolniony.
Brake on measure [ADC] - warto$¢ czujnika gdy hamulec jest aktywowany.
Threshold value [ADC] - warto$¢ progu zmiany stanu hamulca.

Auto-setting - aktywowanie automatycznej konfiguracja hamulca.

zapisanie konfiguracji hamulcow

Start auto-setting - uruchomienie procedury automatycznej konfiguracji

hamulcow.

& installation

O startup

& interface

&€ backup

i information

@ back

mode: programming

v v v v v v

smart brake enable @ x % x x x x

brake test @

brake off measure [ADC]
brake on measure [ADC] @

threshold value [ADC] @ 2000 2000 2000 2000 2000 2000

auto-setting @ v v 4 v v v

@ 7start
auto-setting

+ confirm
i ® Ty © 11:54

Rysunek 4.8: Okno konfiguracji hamulcéw
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4.3 Kalibracja pozyciji

Uktad napedowy

Kalibracja

22
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Podstawowag wielkoscia, wymagajaca sprawdzenia podczas pierwszego urucho-
mienia, jest pozycja domyslna (synchroniczna). Jest to takie potozenie wszystkich
przegubdw manipulatora, ktére determinuje jego postawe pionowa. W przypad-
ku stwierdzenia niepoprawne] pozycji synchronicznej manipulatora, nalezy do-
konac jej korekty. W tym celu nalezy przejs¢ do ustawien oraz wybrac karte o
nazwie oraz zaktadke . Ustawienia dotyczace pozycji syn-
chronicznej znajduja sie w tabeli pod nazwa "default position".

JP— . Karta FRSElEMEIE dostepna jest jedynie po uzyskaniu odpowiednich
| uprawnien dostepu, poprzez wpisanie hasta administratora urzgdzenia.

_____

W celu wprowadzenia korekty pozycji domyslnych nalezy postepowaé wedtug
nizej przedstawionej procedury.

1. Ustawi¢ manipulator w odpowiedniej pozycji za pomocg okna ruchu lub
recznie (po manualnym zwolnieniu hamulcéw),

2. Wocisng¢ przycisk SefeSEllidseiulolaN ,

3. Weisnac przycisk [Seiiiaad -

4. Pojawi sie okno potwierdzajgce zapis oraz informujace o koniecznosci po-
nownego uruchomienia robota.

5. Uruchomi¢ ponownie robota.

max current [mA] 14000 14000 14000 2400 2400 2400

& interface

£ backup

peak current [mA] 20000 20000 20000 3000 3000 3000
peak time [s] 3000 3000 3000 3000 3000 3000

i information following error [enc.] 10000 10000 10000 10000 10000 10000

default position [enc.] 0 4] 0 0 0 0

4 set default
position

v confirm

@ back

mode: programming i (c] <+ £ O 11:49

Rysunek 4.9: Okno ustawier serwonapeddw
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5 Bezpieczenstwo

5.1 Ogodlne zasady bezpieczenstwa

2.1.0

26 lipca 2022

Nalezy pamietac, ze robot moze generowac duzy moment obrotowy
na przegubach oraz wykonywac bardzo szybkie ruchy, ktore w skutek
kolizji mogg przyczynic sie do uszkodzenia ciata lub zagrozi¢ zyciu ope-
ratora. Ponadto robot w trakcie nieprawidtowej pracy lub niewtasci-
wego uzytkowania moze uszkodzi¢ czes¢ stanowiska pracy lub swojg
konstrukcje.

Osoba pracujaca na stanowisku zrobotyzowanym w kazdym momen-
cie powinna mie¢ swiadomosc¢ w jakiej pozycji znajduje sie robot oraz
jaki jest stan jego pracy: czy program jest w trakcie wykonywania lub
czy robot zatrzymany awaryjnie lub w trakcie postoju.

Instalacja i obstuga robota zawsze musi by¢ wykonywana przez prze-
szkolony personel.

Robot przemystowy moze by¢ uzytkowany tylko w technicznie spraw-
nym stanie oraz zgodnie z jego przeznaczeniem i z uwzglednieniem
zasad bezpieczenstwa oraz grozacych niebezpieczenstw.

______

Wszelkie usterki mogace mie¢ wptyw na bezpieczenstwo pracy na sta-
nowisku zrobotyzowanym powinny by¢ niezwtocznie usuwane.

______

Naprawy, konserwacje i czyszczenie urzadzenia nalezy przeprowadzac
zgodnie z wytycznymi niniejszej instrukcji oraz obowigzujgcymi prze-
pisami BHP. W innym przypadku grozi to obrazeniami ciata lub uszko-
dzeniem urzadzenia.

______

Nalezy stosowac tylko i wytacznie oryginalne czesci zamienne, zgodne
ze specyfikacja.
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Odpowiedzialnos¢ Informacje dotyczace bezpieczenstwa zawarte w niniejszym dokumencie nie mo-
ga by¢ podstawa do wystapienia przeciwko firmie EasyRobots Sp. z 0.0. poniewaz
przestrzeganie opisanych tu zasad bezpieczenstwa nie daje gwarancji, ze robot
przemystowy nie wyrzadzi szkdd materialnych lub obrazen ciata.

Zabrania sie wykonywac¢ modyfikacji robota bez zezwolenia firmy EasyRobots
Sp. z 0.0. Za uszkodzenie robota lub szkody wyrzadzone w skutek nieautoryzo-
wanej ingerencji odpowiedzialno$¢ ponosi wytacznie uzytkownik.

Zainstalacje i uzytkowanie robota, zgodnie z wymogami bezpieczenstwa obo-
wigzujacymi w kraju, gdzie instalacja ma miejsce, odpowiada integrator.

A Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za wszelkie straty i szkody

/1 powstate w wyniku nieprawidtowego montazu urzadzenia, badz ko-

AR, rzystania z niego niezgodnie z przeznaczeniem, a takze postepowania
niezgodnego z zapisami niniejszej instrukcji.

Instalacja Instalacja elektryczna zasilajgca robota powinna by¢ wykonana zgodnie z obowia-
elektryczna ZUjacymi normami oraz posiadac¢ odpowiednie parametry elektryczne, potwier-
dzone pomiarami przeprowadzonymi przez uprawnionego elektryka.

Urzadzenie jest pod napieciem. Dostep do urzadzenia jest ograniczo-
/1 \ny tylko do autoryzowanych firm oraz wykwalifikowanych i przeszko-
-2 Jonych pracownikéw.

5.2 Personel

Kazda osoba wykonujgca prace zwigzane z robotami firmy EasyRobots
/1 \ musi uprzednio przejs¢ stosowne szkolenie. Przed rozpoczeciem prac
L-2-2 personel musi by¢ poinformowany o potencjalnych zagrozeniach oraz
zakresie wykonywanych prac.

Integrator Integrator ponosi odpowiedzialnos¢ za montaz, wdrozenie robota zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami. Do obowigzkdw integratora naleza:
B montaz robota,
B wdrozenie,
B realizacja kooperacji z maszynami wspotpracujgcymi,
B zastosowanie niezbednych technik bezpieczenstwa np. wygrodzen, przyci-
skow awaryjnego zatrzymania, itd.,
B wykonanie analizy ryzyka dla stanowiska,
B wystawienie deklaracji zgodnosci,
M nadanie oznaczenia CE,
B przygotowanie instrukeji obstugi stanowiskowej zgodnie z obowigzujgcymi prze-
pisami,
B przeprowadzenie niezbednych szkoler dla uzytkownika.
Operator Osoba sklasyfikowana jako operator stanowiska powinna by¢ przeszkolona przez
integratora w zakresie przepisow BHP oraz zasad obstugi stanowiska, na kto-
rym zainstalowany jest robot. Do zadan operatora najczesciej naleza nastepujace
CZyNNosci:

B wiaczanie i wytgczanie robota,
B wybor programu z panelu sterowania robota,

24 2.1.0 26 lipca 2022



Programista

Serwisant

5.3 Strefa bezpieczenstwa

Obszar roboczy
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B awaryjne wytaczanie robota poprzez przycisk awaryjnego zatrzymania w sytu-
acji zagrozenia 0s6b znajdujgcych sie w otoczeniu stanowiska lub wystapienia
sytuacji awaryjnej, w ktorej istnieje zagrozenie uszkodzenia robota.

Programista jest osobg, ktéra jest przeszkolona przez producenta lub integrato-
ra. Podstawowym zadaniem programisty jest tworzenie programow pracy robota
zgodnie 7 jego przeznaczeniem po integracji.

Serwisant jest osobg, ktora jest przeszkolona przez producenta lub integratora do
realizacji prac naprawczych lub konserwacyjnych, wymagajacych demontazu lub
regulacji poszczegdlnych elementow robota, a takze stanowiska. Do celow kon-
trolnych serwisant moze wykonywac zakres zadan przewidziany dla programisty
lub operatora.

Obszar roboczy musi by¢ odseparowany za pomocg urzadzern ochronnych w spo-
sob gwarantujacy bezpieczenstwo osobie znajdujacej sie w poblizu stanowiska
zrobotyzowanego (rys. 5.10).

1842 21842

A
A 4
A4

2220 8220

921

77

2280

Rysunek 5.10: Zasieg robota ES5

25



CASY L™

— ©35YTObOtS. €U

Urzadzenia ochron-
ne

5.4 Srodki bezpieczenstwa

Szafa
sterownicza

Obwad
bezpieczenstwa

Przycisk
zatrzymania
awaryjnego

Przycisk
zezwolenia

26
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Zewnetrzne urzadzenia ochronne takie jak drzwi z wytacznikiem bezpieczenstwa,
kurtyny bezpieczenstwa, maty bezpieczenstwa, itp. powinny znajdowac sie poza
obszarem roboczym. Umiejscowienie tych urzadzen powinno uwzgledniac¢ czas
zatrzymania awaryjnego.

Panel szafy sterowniczej wyposazony zostat w szereg urzadzen do kontroli zasi-
lania i obwoddw bezpieczenstwa robota.

WYLACZNIK RESET
AWARYJNY

1

Rysunek 5.11: Szafa sterownicza - kontrola i bezpieczenstwo. 1-Przycisk zatrzy-
mania awaryjnego, 2-Przycisk/lampka kontrolna resetu, 3-W1tacznik gtowny zasi-
lania, 4-Lampka kontrolna zasilania, 5-Przetacznik kluczykowy trybu pracy

System sterowania Robota wyposazony jest w niezalezny obwdd bezpieczen-
stwa, pozwalajacy na natychmiastowe wytaczenie zasilania elementéw napedo-
wych w momencie wystapienia zagrozenia lub sytuacji awaryjnej. System bezpie-
czenstwa robota zaprojektowany jest zgodnie z wytycznymi normy PN-EN SO
13849-1:2016 i zapewnia poziom niezawodnosci d kategorii 3.

Na panelu operatora oraz na obudowie szafy sterowniczej znajduje sie przycisk
zatrzymania awaryjnego. Przycisk taki przerywa obwdd zasilania stopnia mocy
robota. Robot zatrzyma sie wéwczas zatrzymaniem z kategorig zatrzymania O.
Aby przywrdcic zasilanie napeddw robota, nalezy wyciggnac przycisk do pozydji
domyslnej i wcisng¢ przycisk resetu obwodu bezpieczenstwa.

A W normalnych warunkach, gdy nie wystepuja sytuacje niebezpiecz-
/1 ne obwdd bezpieczenstwa nie powinien by¢ uzywany do zatrzymania
LI Urzadzenia. W przypadku normalnych warunkdw pracy nalezy w tym

celu uzywac odpowiednich elementéw sterujgcych panelu operator-
skiego, jak opisano w kolejnych rozdziatach.

Przycisk zezwolenia jest to przetacznik tréjpozycyjny, zlokalizowany na spodniej
stronie panelu operatora (rys. 5.12). W trakcie pracy w trybie programowania
przycisk ten musi by¢ wcisniety do potowy. W innym wypadku ruch robotem
jest niemozliwy ze wzgledu na przerwany obwdd zasilania stopnia mocy. Spe-
cyfika dziatania przycisku zezwolenia utatwia bezpieczng prace operatora w ob-
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szarze przestrzeni roboczej robota. W sytuacji zagrozenia odpuszczenie pozycji
srodkowej przycisku powoduje gwattowne zatrzymanie robota. Podobny efekt
nastgpi po wcisnieciu przycisku do pozycji koricowej. Funkcjonalnos¢ przycisku
zezwolenia jest okreslona w normie ISO 10218:1.

Rysunek 5.12: Panel sterujacy robota z przyciskiem zezwolenia.

5.5 Dodatkowe wyposazenie ochronne

Wysgrodzenia W celu zapewnienia bezpieczenstwa integrator zobowiazany jest zastosowac
wygrodzenia. Wygrodzen tych nie wolno usuwac. Wyjatek stanowia operacje
przeprowadzenia konserwacji/napraw, po ktérych wygrodzenia musza by¢ po-
nownie zainstalowane ze wszystkimi mocowaniami i wszelkimi urzadzeniami za-
bezpieczajgcymi.

5.6 Tryby pracy

Tryb Sterowanie robotem przez operatora, w trybie programowania:
programowania B wyklucza prace automatyczna,
B ruch robota jest mozliwy przy wtgczonym przycisku zezwolenia,
B predkosc robota jest ograniczona do 250 mm/s dla kazdego poruszajacego sie
cztonu.

Tryb pracy

. Tryb pracy automatycznej jest wykorzystywany podczas wykonywania automa-
automatycznej yb pracy yczne | ykorzystywany p ykony

tycznej, cyklicznej pracy robota, z maksymalng zaplanowang dla opracowanych
trajektorii predkoscia. W tym trybie powinny dziata¢ wszystkie dodatkowe urza-
dzenia bezpieczenstwa. Podczas pracy w trybie automatycznym:

B robot moze poruszac sie z maksymalnymi dopuszczalnymi predkosciami,
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Przetaczanie
trybow pracy

5.7 Zatrzymanie awaryjne

Kategorie
bezpieczenstwa

Parametry
zatrzymania

28
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B przycisk zezwolenia nie jest obstugiwany,
B zabrania sie sterowania w trybie recznym.

A, W trakcie pracy w trybie automatycznym zabronione jest przebywanie
S/ \  cztowieka w obrebie obszaru roboczego

Pomiedzy poszczegdlnymi trybami pracy robota mozna przetacza¢ za pomoca
klucza umieszczonego na obudowie szafy sterowniczej (rys. 5.11).

Typ zatrzymania awaryjnego definiuje sie poprzez pojecie "Stop Category". Jest to

klasyfikacja okreslajgca w jaki sposéb ruch robota powinien by¢ zatrzymany aby

zachowac znamiona zatrzymania bezpiecznego. Wyrdznia sie trzy rézne typy (na

podstawie EN 60204-1):

B Kategoria O - niekontrolowane zatrzymanie silnika - w sytuacji zagrozenia za-
silanie zostaje natychmiast odfgczone od silnika robota, a hamulce zataczone.
Silnik przestaje generowac¢ moment obrotowy, lecz nadal obraca sie pod wpty-
wem dziatania sit bezwtadnosci, az do momentu catkowitego zatrzymania.

B Kategoria 1 - energia jest wcigz dostarczana do napedu, ktérego zatrzymanie
ma nastapic¢ w skutek procesu hamowania. Po catkowitym zatrzymaniu naste-
puje odciecie zasilania.

B Kategoria 2 - energia jest wcigz dostarczana do napedu, ktérego zatrzyma-
nie ma nastgpi¢ wskutek procesu hamowania. Po catkowitym zatrzymaniu NIE
nastepuje odciecie zasilania.

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw czasu i dystansu pokonane-
go przez punkt TCP przy zatrzymaniu wskutek wecisniecia przycisku zatrzymania
awaryjnego (kategoria zatrzymania 0). Pomiar zostat dokonany w skrajnie nieko-
rzystnym potozeniu. Pomiar uwzglednia okres od momentu wystawienia sygnatu
zatrzymania, do czasu osiggniecia zerowej predkosci.

Odlegtos¢ Czas

zatrzymania | zatrzymania
Przegub 1-2 80° 0,5[s]
Przegub 3 64° 0,4[s]
TCP 0,85[m] 0,5[s]

Tabela 5.1: Parametry zatrzymania awaryjnego

2.1.0
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6 Sterowanie robotem

6.1 Obstuga modutu Wejsé¢/Wyijsé

Okno Do obstugi modutu Wejs¢/Wyjs¢ przeznaczone jest specjalne okno. Mozna je
kontroli 170 otworzy¢ za pomoca przycisku znajdujgcego sie na pasku stanu robota - przycisk
zaznaczony zostat na rysunku 6.13

mode: automatic i El &+ @ 09:32

Rysunek 6.13: Przycisk do wtgczenia okna obstugi wejs¢/wyjsc.

Obstuga wejs¢ Okno obstugi wejsc wyjs¢ przedstawione zostato na rysunku 6.14. W tabelach

oraz wyjsc wyswietlany jest aktualny stan kazdego z wejs¢ oraz wyjsc¢ cyfrowych. Mozliwa
jest zmiana stanu wyjscia cyfrowego poprzez nacisniecie przycisku w kolumnie
"value" dla wybranego wyjscia. Ponadto mozliwa jest réwniez zmiana nazwy dla
kazdego wejscia oraz wyjscia, w tym celu nalezy zedytowac tekst w kolumnie "na-
me" dla odpowiedniego wejscia lub wyjscia. Na rysunku 6.14 zmienione zostaty
nazwy dla trzeciego wejscia oraz wyjscia.

Inputs outputs

1 input 1 off 1 output 1 off
2 input 2 off 2 output 2 off
3 czujnik1 off 3 sitownik1 off
4 input 4 off 4 output 4 off
5 input 5 off 5 output 5 on
6 input 6 off 6 output 6 off
7 input 7 off 7 output 7 off
8 input 8 off 8 output 8 on

mode: automatic i E + @ 10:16

Rysunek 6.14: Okno obstugi wejs¢ oraz wyjs¢ cyfrowych.
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6.2 Sterowanie manipulatorem

Okno ruchu Do poruszania manipulatorem stuzy specjalny ekran, ktéry dostepny jest z po-
ziomu paska stanu robota - rysunek 6.15

mode: programming i (c 2 m © 20:28

Rysunek 6.15: Przycisk wtaczenia ekranu ruchu manipulatora

Ruch Na rysunku 6.16 przedstawiono gtéwne okno stuzace do poruszania ramieniem
manipulatorem robotycznym. Okno to sktada sie z nastepujacych sekgji:

1. parametrow ruchu,
2. zdefiniowanych pozycji manipulatora,
3. poruszania ramieniem robota,

4. polecen ruchu.

@
"/l speed [%] .
acceleration [%] .

joint

jointe .

joint s .
joint 4 . 91.005
joint3 . 72,503
Joint 2 . 95,255
joint 1 . 171.944

increment

meode: automatic i (c 2

Rysunek 6.16: Gtéwne okno do poruszania ramieniem robota - wspotrzedne

@ 11:37

przegubdw.
Parametry Korzystajac z suwakdw mozna zmieniac predkosc (speed) oraz przyspieszenie (ac-
ruchu celeration). Przyciski po prawej stronie stuzg do ustawiania zapisanych predkosci

i przyspieszen - domyslnie tryb wolny 1% predkosci i 5% przyspieszenia oraz
analogicznie tryb normalny 20% i 20% i tryb szybki 50% i 35%. Aby zmieni¢ do-
mys$Iing wartos$é nalezy ustawic predkosc oraz przyspieszenie na zgdang wartosc
oraz przytrzymac klawisz wybranego trybu przez dwie sekundy.

Poruszanie

Lo, Poruszanie ramieniem robota mozliwe jest poprzez wybranie jednej z czterech
ramieniem robota

dostepnych zakfadek:

poruszanie robotem w przestrzeni kartezjanskiej wzgledem pozycji ope-
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ratora,

poruszanie robotem w przestrzeni kartezjanskiej wzgledem wybrane-
go uktadu odniesienia,

poruszanie robotem w przestrzeni kartezjanskiej wzgledem wybranego
uktadu wspoétrzednych narzedzia,

poruszanie robotem w przestrzeni przegubow.

Klikajac na zaktadke mozliwe jest niezalezne poruszanie kazdym z prze-
gubow robota w przestrzeni przegubdw. Za pomoca strzatek uzytkownik mo-
ze poruszac¢ wybranym stawem manipulatora. Po nastawieniu docelowej pozyciji
przegubow robota (suwaki lub pola edycyjne) i wybraniu przycisku fileZesslellE
z sekcji polecen, ramie robotyczne przemiesci sie do wybranej pozycji. Przykta-
dowy ruchu w przestrzeni przegubdw przedstawiono na rysunku ponizej.

move joint 3

Rysunek 6.17: Ruch jednym z przegubdw manipulatora

Zaktadki , , umozliwiajg poruszanie robotem w przestrzeni
kartezjanskiej tj. przemieszczanie efektora robota w przestrzeni trojwymiarowe;j

(x,y,2). Zaktadka pozwala na poruszanie robotem wzgledem pozycji ope-
ratora.
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base

P
TCP position [m] TCP orientation [] geometries @
:1> . 0.54752 rotate z 79.10042 coordinate system
default L
Y 0.0238 rotate y 7.24685 tool geometry
2z 0.45229 rotate x 168.49374 default v

pos x+

Rysunek 6.18: Sekcja ruchu w przestrzeni kartezjanskiej

Sekcja poruszania robotem w przestrzeni kartezjanskiej sktada sie z:

1 Sekcja pozycji oraz orientacji punktu centralnego narzedzia (TCP - ang. tool
center point) wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych. Wyswietla dane o
potozeniu i rotacji oraz pozwala na wprowadzenie nowej pozycji efektora.
Wartosci wyswietlane w tej sekcji sg zalezne od wybranego uktadu wspot-
rzednych oraz geometrii narzedzia zdefiniowanych w sekcji nr 2.

2 Sekcja geometrii pozwala na odniesienie ruchu wzgledem zdefiniowanych
wczesniej uktaddw wspdtrzednych oraz rotacji wzgledem zdefiniowanych
geometrii narzedzia.

3 Sekcja przyciskow do przemieszczania efektora robota w przestrzeni (x,y,z).

4 Selektor orientacji robota. Pozwala na ustawienie orientacji operatora wzgle-
dem robota. Uzyskuje sie to poprzez przeciagniecie po ekranie obwodu
okregu wokot grafiki robota, do pozycji, ktora odzwierciedla potozenie ope-
ratora wzgledem robota. Powoduje to synchronizacje kierunkéw oznaczo-
nych na przyciskach z pola 3i 5 zgodnie z kierunkami intuicyjnymi dla ope-
ratora.

5 Sekcja przyciskéw do rotowania efektorem robota wzgledem punktu cen-
tralnego narzedzia.
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Rysunek 6.19: Przyktadowy ruch robota w przestrzeni kartezjanskiej

Po wybraniu zaktadki wyswietlony zostanie widzet przedstawiony
na rysunku 6.20a. W tym trybie osie ruchu robota pokrywajg sie z osiami wybra-
nego uktadu wspoétrzednych.

Po wybraniu zakfadki wyswietlony zostanie widzet przedstawiony na
rysunku 6.20b. W tym trybie osie ruchu robota pokrywaja sie z osiami wybra-
nego uktadu wspdtrzednych narzedzia. Osie domysinego uktadu wspotrzednych
narzedzia przedstawione sa na rysunku, zastepujacym selektor orientacji robota.

TCP position [m) TCP position [m] TCP orientation (7]

0.0238 rotate y 7.24685

(a) Okno ruchu wzgledem uktadu odnie-  (b) Okno ruchu wzgledem uktadu wspot-

sienia. rzednych narzedzia.
Rysunek 6.20
A, Przed wykonaniem ruchu w przestrzeni kartezjanskiej nalezy upewnic
/, ‘. sie, ze ustawiono prawidtowy uktad odniesienia oraz geometrie narze-
° \ . . - .. . . . ..
- v dzia. Wiecej informacji o uktadach odniesienia oraz geometrii narze-
dzia znalez¢ mozna w rozdziale 9 Konfiguracja

Pozycje W celu utatwienia pracy uzytkownika mozna zdefiniowac¢ maksymalnie 4 pozycje

predefiniowane manipulatora (np. przed gniazdem produkcyjnym, itd.) i przemiesza¢ manipulator
do nich kliknieciem odpowiedniego przycisku i wydaniem polecenia ruchu. Na ry-
sunku ponizej przedstawiono sekcje zdefiniowanych pozycji manipulatora. Sekcja
ta sktada sie z nastepujgcych przyciskow:

1. wybrania pozycji synchronicznej,
2. wybrania predefiniowanej pozycji robota,

3. przypisywania pozycji,
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4. zmiany nazwy zapisanej pozycji.

Wybranie synchronicznej lub predefiniowane] pozycji robota spowoduje wpisa-
nie pozycji w odpowiednie pole edycyjne. Przemieszczenie robota do wybranej
pozycji mozliwe jest za pomocg przyciskdow polecer ruchu opisanych ponizej.
Zdefiniowana pozycja uzytkownika moze zosta¢ zmodyfikowana za pomoca przy-
cisku przypisania (3).

down @

90cart

set

-~

joint90

@, . |

Rysunek 6.21: Zdefiniowane pozycje robota

Sekcja polecen ruchu sktada sie z nastepujgcych przyciskow:
1. wyrdwnania orientacji do najblizszej petnej wartosci kata (co 45 stopni),
2. ruchu liniowego do zadanego punktu,
3. ruchu swobodnego do zadanego punktu,
4. ustawienie trybu inkrementalnego,
5

. pobrania aktualnej pozycji i rotacji robota, przycisk odpowiada za
automatyczne aktualizowanie pozycji i rotacji.

12 align increment

orientation

9 — Mmove
linear

g ~— maove
simple

Rysunek 6.22: Przyciski polecen ruchu

Poruszanie robotem moze odbywac sie w trybie ciggtym lub inkremental-
nym. W trybie ciagtym robot bedzie poruszat sie z zadang predkoscig do mo-
mentu puszczenia przycisku. W trybie inkrementalnym po nacisnieciu przycisku
robot przemiesci sie z wybrang predkoscia o zadany inkrement. Inkrement mozna
zmieni¢ naciskajac na przycisk wyswietlajacy jego wartos¢. Wartos¢ inkrementu
podawana jest w milimetrach dla zmiany pozycji kartezjanskiej oraz w stopniach
dla orientacji narzedzia robota i pozycji podawanej we wspdtrzednych przegubo-
wych. Szczegdtowe informacje na temat rodzajow ruchéw manipulatora zostaty
przedstawione w rozdziale 8.3.

J— . Ruch liniowy oraz wyréwnanie orientacji odnosza sie jedynie do ru-
chéw w przestrzeni kartezjanskiej. Podczas ruchu w przestrzeni prze-
------ gubow przyciski te sg wyszarzane.

2.1.0 26 lipca 2022



casyliiy

ROZDZIAL 7. ZARZADZANIE PROGRAMEM LEe]*Ye 18

— ©35YTODOtS. €U

7 Zarzadzanie programem

7.1 Tworzenie i usuwanie skryptow

Programy Robot, jako urzadzenie wielofunkcyjne, moze posiadac wiele réznych programow
robota (skryptow) podzielonych na pliki. Ich ilo$¢ nie jest ograniczona przez producenta
urzadzenia i jest zalezna tylko od pojemnosci jego pamieci.

Zapis Po przejsciu do edytora skryptu robota tworzony jest nowy plik skryptu, dzieki

i odczyt czemu mozna od razu przejs¢ do programowania. W celu odtworzenia programu
ze skryptu, nalezy go zapisac. Stuzy do tego menu w gornym pasku edytora.
W celu odczytania wczesniej stworzonego i zapisanego programu, rowniez nalezy
postuzyc sie menu edytora.

v [Afile O manual mode » debug mode robots
T point
[ cmee | -
& save as
[ o] .
«o,
«g
“«0
g « #
~
~ b2
v
v
mode: programming i (c 3 O 18:36
Rysunek 7.23: Zapis i odczyt plikdw programu
Okno Zarzadzanie plikami programow odbywa sie za posrednictwem okna zarzadzania.
zarzadzania Umozliwia ono:

1. wybor z listy zapisanych programow,
2. podglad zaznaczonego programu,

3. wczytanie, usuniecie badz zapisanie programu pod wybrang nazwa.
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import-robotlLib.es5 as es name
saved programs import - robotLib.es_welding-as-esWeld
def -point(name): @
data = {} base_1

<welding>base_program

base_1 @

base_2

return data[name]

def -main(): & save
es.timer_start()

time. = es.timer_get_value()
print(time)

es.walt(1.0)
print(es.timer_loop())
es.walt(1.0)
print(es.timer_loop())
print(es.timer_get_period())

break_move_test
if_test

inouttest if (__name__.==-'__main__'):

es.init()

new main()

newl

period_test

szablon
test
test2

test3

mode: programming i (c g + O 18:29

Rysunek 7.24: Okno zarzadzania programami

Podstawy Widok programu robota zostat podzielony na funkcje w nim zawarte. Kazda funk-

cja jest reprezentowana przez element w tabeli. Po witaczeniu podgladu danej
funkcji poprzez klikniecie jej nazwy, jej zawartosc jest wyswietlana w edytorze.
Przyciski ze strzatkami utatwiajg poruszanie sie pomiedzy funkcjami.

v testmove.py
T point
# main

# points_array

Rysunek 7.25: Tabela zawierajaca funkcje skryptu

Funkcje
podstawowe Po utworzeniu nowego programu, tabela zawiera funkcje: "main" oraz "point".

36

Pierwsza z nich jest funkcja gtéwng w programie i powinna by¢ uzupetniona przez
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operatora elementami programu robota. Druga z nich jest przedstawiona w edy-
torze w formie tabeli punktéw orientacyjnych robota, ktére podczas tworzenia
programu sg tworzone z przypisanymi im nazwami.

Zanim wykonany zostanie program zapisany w funkcji "main", wykonywane sg
operacje ustalajgce warunki wykonywania programu. Nalezg do nich: ustawia-
nie domyslnej geometrii narzedzia czy uktadu odniesienia, ustalanie globalnego
wspoétczynnika predkosci i przyspieszenia, itd. Okno konfiguracji pozwala wpty-
wac na proces ustalania warunkow poczatkowych pracy programu. Aby przejsc
do okna konfiguracji nalezy aktywowac nazwe programu w tabeli zawierajacej
funkcje programu.

- Bfile % debug robots
@ *new.py configuration

£ points

default geometry libraries
& main coordinate system tool geometry import robotlib.es5 as es
default v default v
dynamics
global speed [%] global acceleration [%]
100.0 100.0

+ add @ remove
@ back

mode: programming i [C & o 14:11

Rysunek 7.26: Konfiguracja warunkéw poczatkowych dziatania programu robota

Okno edycji programu wyswietla skrypt w postaci tekstowej, podzielonej na linie,
zgodnie ze sposobem zapisu programu w jezyku Python. W trybie podstawowym
kazda linia programu traktowana jest jak osobny element programu, ktéry mozna
zmienia¢, usuwac, czy dodawac kolejne. Aby dodac nowy element programu, na-
lezy zaznaczy¢ linie, przed ktdrg zostanie wstawiony nowy element, oraz dokonac
jego wstawienia. Przyciski ze strzatkami utatwiajg poruszanie sie pomiedzy liniami
programu, natomiast przycisk zwijania pozwala na ukrywanie blokéw programu,
aby zwiekszyc¢ jego czytelnosc.
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Formularze

Okno
tworzenia
komend
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def main():
for i-in range(10):
es.wait(1.0)
es.move(es.Point, -points_array(i))
es.execute_move()

N A wWN e

Rysunek 7.27: Edytor programu robota

Panel boczny edytora zawiera pogrupowane tematycznie formularze, pozwalaja-
ce na szybkie dodawanie najczesciej uzywanych komend. Za pomoca wymienio-
nego panelu mozna takze uruchomic kreator tworzenia $ciezki, okno dodawania
komend, czy kreator tworzenia gotowych funkgji.

< B
o
«&
“Q
<0,
iz

“Q

«#

.| -
—

Rysunek 7.28: Panel z przyciskami dodawania komend (na czerwono: przycisk do
okna tworzenia komend niestandardowych).

W celu stworzenia komendy, dla ktorej nie przewidziano specjalnego formularza,
mozna wykorzystac¢ okono tworzenia komend. Stuzy do tego przycisk znajdujacy
sie na panelu bocznym edytora. Elementami wspomnianego okna sa:
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1. pole edycji linii

2. klawiatura

w

przyciski uruchamiajace panele z zawartoscig programu i systemu gotowe
do wstawienia do tworzonej komendy

panel z najczescie] wybieranymi elementami polecen
przycisk usuwania ostatniego elementu z pola edycji

przyciski uruchamiajgce panele zawierajace funkcje biblioteki robota

~Noo vk

przycisk zatwierdzenia dodawania do programu

command line

| - ®
program robot

R

< variable H var

- function . not is

for ||return

el

= [= =

pEBEnEOnEn Bonnn

11 3 3 P . Y
DEE nBaED

2 H N0 R B0 EE0 e

program
i (c 0] © 14:18

Rysunek 7.29: Okno edycji komend niestandardowych

o o

1£, geometries
and tools

>

-

mode: programming

Aby edytowac stworzong linie skryptu nalezy wybrac jg w edytorze oraz wcisngc
przycisk edycji w wyswietlonym menu(1). Oprogramowanie sprébuje dopasowac
ja do jednego z formularzy, aby utatwic jej edycje. Jesli sie to uda, zostanie wy-
Swietlony odpowiedni formularz z wprowadzonymi danymi w celu ich edycji. Jesli
dopasowanie nie powiedzie sie, zostanie wyswietlone standardowe okno tworze-
nia komend wraz z edytowang linig. Po zatwierdzeniu, linia zostanie zamieniona.
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1 def main():
3 Ml the: o Sl
3 | es.wait(1.0)
4 es.move(es.Point, points_array(i))
5 es.execute_move()
Rysunek 7.30: Pasek menu edytora
Usuwanie Aby usungc linie ze skryptu nalezy wybrac ja w edytorze oraz wcisna¢ przycisk

usuwanie w wyswietlonym menu (2). Linia zostanie natychmiast usunieta. Jesli
usuwana linia zawierata blok kodu (komendy: if, for, while, itd.), blok ten zostanie
usuniety razem z nia.

Edycja Nacisniecie przycisku trybu recznego uruchamia prosty edytor teksto-
reczna wy w celu edycji wybranej funkcji programu. Po aktywacji tego trybu, zostanie

pokazany okno edytora, pojawi sie kursor oraz klawiatura. W celu zakonczenia
edycji recznej nalezy wecisngc¢ przycisk "back". Napisany skrypt zostanie wtedy
sprawdzony pod katem zgodnosci sktadni i modyfikacje zostang wprowadzone
do pamieci.

def -main():

fnr i-in range(z)

.move(es.Point, -es.InternalPos([90.013,96.0632, -40.517, 178.825, -160.209, -8.127]), - speed=40, - acc=40)
es.execute muve()
es.move(es.Point, ‘es.InternalPos([90.01,-90.03, -40.524, 6,012, 312.745,-84.842]), - speed=40, -acc=40)
es.execute_move()

1
2
3
4
5
6
7
8

(o[ el e o] Lallele] =] (e lo] [ JRA
L= fefedelefs [ ] -Feleef-1v]
|~ SIS - KRR - |
L (BN - SIS

mode: programming i [c3 ¢ 0O 1437

Rysunek 7.31: Tryb edycji recznej

Cofanie Modyfikujac skrypt edytor tworzona jest jego historia. W celu poruszania sie po
operacji historii skryptu nalezy wykorzystac przyciski historii edycji.

Rysunek 7.32: Przyciski historii edycji
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Préba dodania btednie sformutowanej linii skryptu zakonczy sie wysSwietleniem
odpowiedniego komunikatu juz na etapie dodawania. Dotyczy to réwniez trybu
manualnego. Z zatozenia zatem skrypty tworzone za pomocg edytora nie zawie-
raja bteddw sktadniowych.

Do przetestowania programu w poszukiwaniu btedéw semantycznych oraz lo-
gicznych stuzy tryb edytora nazwany "trybem debuggowania". Przy jego pomocy
zapisany program mozna uruchomi¢ w kontrolowanych warunkach, testujac jego
przebieg oraz sprawdzajac wartosci zmiennych, a takze pozostatych zasobdw.

i Casyy
& manual mode i debug mode robotis

-

o

Py

Rysunek 7.33: Przycisk trybu odnajdywania btedéw znajdujacy sie w edytorze

1 import robotLib.es5 as es
2 def point(name, data={}): =
3 1if (not-data):
4 data.update({})
N 1%
m 6 return-data[name]
7
8 iF (_name__-=='_main__'):
—Mame__ —hatn__ ]
9 es.intt() =
10 main()
B @
E' 12 def main():
13 for-i-in-range(2):
14 es.move(es.Point, es.InternalPos([90.013, 90.632, -40.517, 178,025, -160.209,-8.127]), - speed=40, - acc=40) @
15 »
16 es.move(es.Point, es.InternalPos([90.01, 90.03,-48.524,-6.012, 312.745,-84.842]), -speed=40, -acc=40)
L- 17 es.execute_move()
18
19
.- speed [%] 100
@ back state: run time: 3.22s program file: test.py
mode: programming i © + > O 1454

Rysunek 7.34: Okno debuggowania programu

Widok programu w trybie debuggowania zawiera caty skrypt, taki jak jest prze-
chowywany w pliku; bez podziatu na poszczegdlne funkcje. Zielony znacznik pro-
gramu w postaci strzatki wskazuje aktualnie wykonywang linie.

Kontrola nad programem jest sprawowana za posrednictwem przyciskow stero-
wania. Ich funkcje to:

1. wznowienie wykonywania programu w trybie ciggtym,
2. wstrzymanie wykonywania programu,

3. wykonanie pojedynczej linii w programie (jesli linia jest odwotaniem do
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funkcji, to wykonaj cata funkcje),

4. wykonanie pojedynczej linii w programie (jesli linie jest odwotaniem do

funkgji, to przejdz do tej funkgji),

5. zatrzymaj wykonywanie programu i zacznij od poczatku,

Rysunek 7.35: Przyciski kontroli przeptywu programu

Sterowanie Pasek sterowania predkoscig umozliwia zmiane globalnej predkosci manipulato-

predkoscia ra. Zmiany mozna dokonac rowniez podczas dziatania programu, lecz ustawiona
predkos¢ zostanie zastosowana poczawszy od nastepujgcego po zmianie rozkazu
ruchu.

Punkty

przerwania

Zatrzymanie wykonywania programu przed wykonaniem linii w skrypcie o poda-
nym numerze jest realizowane przez mechanizm tzw. "breakpoint'éw". Dodanie
oraz usuniecie takiego punktu w programie moze zostac¢ wykonane:

B przy pomocy tabeli w menu bocznym,
B poprzez wcisniecie przycisku na marginesie widoku programu.
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1 import- robotLib.es5 as-es
3 if- (not-data):
4 data.update
- pdate((}) MainThread [0)) ® s
m 6 return-data[name]
7
8 if-(__name__-==''__main__")
9 es.init() <
10 main()
11 >
EI 12 def -main():
13 for-i-in range(2):
14 es.move(es.Point, e
15 | es.execute nove() -
16 es.move(es.Point, e
L- 17 es.execute_move()
18
19
@ back state: run time: 0.0s program file: test.py
mode: programming i (c + > © 14:56

Rysunek 7.36: Dodawanie punktéw zatrzymania programu

Sterowanie Przy pomocy tabeli bocznej programu mozna sterowac podgladem wykonywania
praca programu w poszczegolnych watkach poprzez zaznaczenie odpowiedniej linii w
watkéw tabeli w panelu bocznym. Oznaczenie watku jako "suspended" zawiesza wkony-

wanie watku do czasu jego odwieszenia.

Podglad Podglad zmiennych, globalnych oraz lokalnych, jest realizowany przy pomocy ta-
zmiennych beli z menu bocznego. Wybranie nazwy zmiennej w tabeli powoduje cykliczny
jej odczyt.
1 import robotLib.es5-as es
O -~E Err i -
4 data.update({}) .
5 L i v local 1 [C]
m 6 return data[name] ““
7 = v ®
if name__-==-'__main__'
g T (E.tnt?() e «
10 main()
- b ef -main(): e
g E e fo: g.)'i.n range(z)f
s e loecsie v} e
16 es.move(es.Point, e
Ll 17 »
18 e
19 ol
state: run time: 6.53s program file: test.py
mode: programming i [c + > © 15:20

Rysunek 7.37: Podglad wartosci zmiennych

Jesli typ zmiennej nie nalezy do zbioru typdw prostych, takich jak: 'int’ 'float
'string’, to warto$¢ zmiennej odczytywanej w ten sposéb bedzie sygnalizowana
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jako 'complex’. Jeslibadana zmienna nie jest widoczna w aktualnie przetwarzanym
bloku programu, lub nie zostata jeszcze zainicjowana, jej warto$¢ bedzie wynosic¢

fault’.
Podglad Panel w menu bocznym umozliwia podglad wartosci zmiennych ktére dociera-
zmiennych ja do wizualizacji panelu oraz sa zapisywane do pliku. Zmienne sg pogrupowa-
wspétdzielonych ne wzgledem zadeklarowanej przestrzeni nazw. Najczesciej przestrzenig nazw

zmiennnych w programie jest nazwa tego pliku programu.

1 import robotlLib.es5-as es

3 E if (not-data):

4 data.update({})
- L P system
6

7

8

return- data[name]

W
L v test

def -main():
9 var.a =-100 a 100
10 = for i -in-range(2):

es.move(es.Point, e @
es.execute_move()
es.move(es.Point, e

15 — e
16 >

17 Bl if-(_name__-==-'__main__")

18 es.init()

19 var -=-es.Shared_variabl

20 main()

21 -

@ back state: e run time: 0.0s program file: test.py

mode: programming i (c 3 + > O 1535

Rysunek 7.38: Podglad wartosci zmiennych wspotdzielonych

Podglad
1/0

1 import robotLib.es5 as-es
: o pni“t(name, data:{)): ‘E
3 if (not-data):
4 data.updat
s ata. update((h) status_kluczyk off Zielona off -
6 return-data[name]
7 status_deadman off zolta off
8 if (7n§n$7 ==-'__main__") 2
N es.intt() puste off czerwona off
10 main()
11

E- 12 def main(): puste off buzzer off
13 for-i-in-range(2):
14 es.move(es.Point, e puste off rygiel off
15 [ es.execute move() 8
16 es.move(es.Point, e .

L- e es.execute. move() puste off dmuchanie_duzy off
18
19 presostat off ssanie_duzy off

E status_estop off dmuch_przechwyt off
@ back state: e run time: 0.8s program file: test.py
mode: programming i [cg + > O 1459

Rysunek 7.39: Podglad statusu modutu 1/O
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Waznym elementem testowania dziatania programu jest podglad stanow mo-
dutu 1/0. W trybie debuggowania jest to réwniez mozliwe za pomoca panelu z
menu bocznego.

Uzycie funkcji "es.log" w skrypcie programu robota powoduje przestanie zawarte]
w niej wiadomosci do konsoli, ktorej podglad znajduje sie m.in. panelu bocznym
okna debuggowania skryptu robots.

1 import robotlLib.es5 as es
2 def point(name, data=(}): Program log messages =
3 if (not - data):
4 data.update({})
o -
m 6 return data[name]
7
8 if-(__name__-==-'__main__')
—hame__ —matn__ 4

9 es.intt() <
10 main()
11

E' 12 def ‘main(): 1®
13 for i-in-range(2):
14 es.move(es.Point, e
15 | es.execute move()
16 es.move(es.Point, e

L. 17 es.execute_move()
18
19

-4

@ back state: run time: @.0s program file: test.py

mode: programming i ® + > O 14:59

Rysunek 7.40: Podglad statusu modutu /O

Uruchomienie wczesniej utworzonego skryptu robota wymaga przejscia do okna
uruchamiania programow. W tym celu nalezy wcisnac przycisk w
oknie startowym.

~ Wejscie do okna uruchamiania programu mozliwe jest tylko, gdy robot
//l ‘. jest witgczony. W przeciwnym wypadku wyswietlona zostanie infor-
A0, macja o tym, ze robot jest wytgczony.

W celu uruchomienia zapisanego w pamieci programu robota nalezy wybrac¢ go
z rozwijanej listy oraz wecisng¢ przycisk uruchamiania a Przycisk El stuzy do
zatrzymywania wykonywania programu, bez mozliwosci jego kontynuowania od
miejsca zatrzymania. Wstrzymanie programu, po ktérym mozliwe jest jego wzno-

wienie, realizowane jest za pomocg przycisku (o ] Kontynuacja programu jest
mozliwa po nacisnieciu przycisku uruchamiania programu.
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state: stop program file: (click to select the pregram) -

mode: automatic i [c &+ © 14:44

Rysunek 7.41: Okno uruchamiania programu.

Moduty

dodatkowe Po prawej stronie okna uruchamiania znajduja sie przyciski stuzace do rozwija-

nia aplikacji pomocniczych. Sg to: kalkulator, wykresy parametréow dynamicznych
robota, tabela pomiarowa, podglad programu, stoper. Kalkulator jest prostym
oknem umozliwiajgcym wykonanie podstawowych dziatarh matematycznych - ry-
sunek 7.42a. Przy pomocy wykresow mozemy $ledzi¢ zmiany pozycji, pradu, oraz
napiecia na kazdym z przegubdw robota- rysunek 7.42b. Okno z pomiarami udo-
stepnia aktualne wartosci pradu, napiecia, temperatury oraz czujnika odlegtosci
hamulca dla kazdego z przegubdw - rysunek 7.42c.

a PR Py =
o
o] { .
lll!l‘ L
roborsm
— ©3SYTObOts.eu
a
lllllllll N

mode: automatic i e o158  modeiautomatic i o © 1058

(c) Okno pomiardw.

Rysunek 7.42: Okna dodatkowych aplikacji.

46 2.1.0 26 lipca 2022



casyliiy

ROZDZIAL 7. ZARZADZANIE PROGRAMEM LEe]*Ye 18

— ©35YTODOtS. €U

Okno podgladu programu wyswietla kod aktualnie wybranego programu -
rysunek 7.43a. Okno ze stoperem pozwala na wykonywanie pomiaréw czasu -

rysunek 7.43b.

E : E y
8 B -Wcasy it N
E PRRRERRINEEE i a

- c {95 D000

robotis.ds

—— €ASYrobots.eu
a
sotes st progron A . N
(a) Okno podgladu kodu programu. (b) Okno stopera.
Rysunek 7.43: Okna dodatkowych aplikacji, c.d.
Wizualizacja Kazdy program moze posiadac wtasng wizualizacje. Tworzenie wizualizacji omo-

wione jest w instrukgcji przeznaczonej dla modutow aplikacji EScontrol. Widzety
wizualizacji wyswietlane sg po wyborze programu na $rodku ekranu - rysunek
7.44. Umozliwiaja one graficzne odwzorowanie danego procesu oraz wprowa-
dzanie danych do programu jak i wyswietlanie ich za pomoca odpowiednich wi-
dzetow. Wyswietlane za pomocg widzetdw wartosci sg przypisane do tzw. zmien-

nych wspotdzielonych.
8
=y
cell.y =

m ‘ g
bazowanie robota (H):

pierwszy element (1):
O weld2 v

drugi element (2):

O weld_1 v

cela IE

“0
czyszczenie
predkosé

@ back state: stop program file: -

mode: automatic i [c + &« @ 12117

Rysunek 7.44: Wizualizacja dla celi spawalniczej.

Tworzenie Tworzenie wizualizacji dostosowanej do potrzeb konkretnego stanowiska pracy

wizualizacji odbywa sie za pomoca modutu dodatkowego udostepnionego w kazdym robocie
bezptatnie. Sposéb tworzenia wizualizacji oraz zasady ich funkcjonowania zostaty
omowione w dokumentacji o nazwie "Instrukcja obstugi modutu do tworzenia
wizualizacji pracy robota". Zachecamy do zapoznania sie z nia.
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7.6 Wykonywanie i przywracanie kopii zapasowej

Funkcjonalno$¢ Oprogramowanie EScontrol pozwala na wykonywanie kopii zapasowych:
B programow,
B plikdw modutow,
B ustawien.
Aby przejéc¢ do ekranu przywracania/tworzenia kopii zapasowych ( rys 7.45 ) na-
lezy w gtownym oknie wybrac przycisk , a nastepnie zaktadke

i information

& installation drive ® list of backups
update_es + ES5_backup_2020-10-27_20-31-54.zip @
Ostartup configuration
)
@ module files
- settings

X create

& restore

@ back

mode: programming i e + - ® 20:32

Rysunek 7.45: Ekran przywracania i tworzenia kopii zapasowych

Opis Okno kopii zapasowej sktada sie z nastepujacych elementéw:

1. lista rozwijana drive - wybor nosnika USB, na ktorym bedzie tworzona kopia
zapasowa (lub z ktorego kopia zostanie przywrdcona),

2. panel konfiguracji - definicja rodzaju danych, ktére majg zosta¢ zaimporto-
wane / wyeksportowane,

3. przycisk - tworzenie pliku kopii zapasowej,

4. przycisk - przywracanie danych z wykorzystaniem kopii zapaso-
wej wskazane] w polu list of backups ,

5. lista plikdw kopii zapasowych.

Pliki kopii zapasowych, przechowywane sg w postaci plikdw archiwow .zip, ktore
mozna przywroécic. Nazwa kazdego pliku zawiera date oraz godzine wykonania
kopii.
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8 Programowanie

8.1 Jezyk programowania

Jezyk skryptowy

Blok kodu

Woeiecia

Tworzenie
skryptu

Skrypt
poczatkowy
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Podstawowym jezykiem programowania robota jest jezyk Python w wersji 3.7.
Wszelkie zasady i zaleznosci obowigzujace w tym jezyku majg zastosowanie w
skryptach przeznaczonych dla robota. Podczas tworzenia skryptu sugeruje sie
jednak uzywac podstawowego zestawu stow kluczowych, ktorych opis znajduje
sie w tym rozdziale.

~ Stosowanie w skrypcie robota niektérych, zaawansowanych funkcjo-

,//! \\ nalnosci jezyka Python, takich jak konstrukcja "try..except" moze wy-

Lt v wotac niepozadane efekty dziatania modutu nadzorujgcego przeptyw
programu robota.

Skrypt sktada sie z tzw. blokdow. Przez "blok kodu" rozumie sie funkcje, instrukcje
warunkowe, petle itd. Bloki kodu w jezyku Python nie posiadajg nazwanych po-
czatkéow i koncdw oraz zadnych nawiasow stuzacych do zaznaczania, gdzie dany
blok sie zaczyna, a gdzie konczy. Jedynym separatorem jest dwukropek (:) i wcie-
cia kodu.

Bloki kodu definiowane sg poprzez wciecia. Wstawiajgc wciecie zaczynamy blok,
a korczymy go zmniejszajac wielkos¢ weciecia do poprzedniej wartosci. Nie ma
zadnych nawiasoéw, klamer czy stow kluczowych. Oznacza to, ze biate znaki (spa-
cje itp.) maja znaczenie i ich stosowanie musi by¢ konsekwentne.

Listing 8.1: Przyktadowy skrypt

def funkcja():
zmienna=3
for i in range(zmienna):
pass

Minimalna wersja skryptu robota zapewnia dostep do wszystkich funkcjonalnosci
biblioteki robota oraz porzadkuje tworzony kod. Zadaniem programisty jest stwo-
rzenie programu robota w ciele funkcji "main", ktéra jest domyslnie wyswietlana
w edytorze.

Listing 8.2: Gtéwna funkcja programu

def main():
pass

Pomimo, ze w edytorze wyswietlana jest jedynie funkcja "main", skrypt poczatko-
wy zawiera wiecej elementdw. Szablon ten przedstawiono na ponizszym listingu.

Listing 8.3: Szablon podstawowy programu

import robotLib.esb as es
def point (name):

data = {}

return data[name]

def main():
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7 pass
8
9/if (__mame__ == ’__main__"’):
10 es.init(’new’)
11 main ()
o b
~ [Afile > [ edit O manual mode » debug mode robots
1 def main():
¥ *new.py 2 pass N8
3° point 3 Ii
# main T
«@
L e’)
<o,
“g
“Q
=/
~ ré
v
mode: programming i (c g (0] @ 13:55
Rysunek 8.46: Widok gtéwnej funkgcji programu robota
8.2 Podstawy programowania ruchu
Zadawanie Podawanie punktéw dojazdu manipulatora w przestrzeni odbywa sie za posred-
punktow nictwem przeznaczonych do tego obiektdéw. Zmienne te sg tworzone poprzez

uzycie parametrow liczbowych punktu jako danych wejsciowych dla klasy repre-

zentujacej dany typ punktu. Istnieje mozliwoséé stworzenia punktu bedacego:

B zestawieniem pozycji katowych poszczegolnych przegubow (wspdtrzedne prze-
gubowe; wewnetrzne) wyrazonych w stopniach

B pozycja w metrach i orientacjg w stopniach punktu TCP w przestrzeni wzgle-
dem okreslonego poczatku uktadu.

Wspébtrzedne

przegubowe Reprezentacja punktu zapisanego w postaci wspotrzednych przegubowych w

skrypcie robota jest obiekt klasy InternalPos. Klasa ta jest czescig biblioteki ro-
bota. Definicja punktu odbywa sie poprzez stworzenie obiektu klasy InternalPos
wraz z podaniem parametréw liczbowych punktu. Stworzony punkt moze by¢ w
podzZniejszym czasie edytowany lub moze postuzy¢ do zadania pozycji dla mani-
pulatora.

Listing 8.4 Przyktad definiowania punktu we wspdétrzednych przegubowych
1| point = es.InternalPos([214.6, 108.5, 85.8, 75.6, 90.0, 34.6]1)
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move joint 3

move joint 2

Rysunek 8.47: Ruch we wspdtrzednych przegubowych

Wspétrzedne Analogicznie do InternalPos, reprezentacjg punktu zapisanego w postaci wspot-

kartezjanskie rzednych kartezjanskich jest obiekt klasy CartesianPos. W przypadku ruchu mani-
pulatora do punktu zapisanego w takiej formie, nalezy myslec¢ o ruchu ostatnie-
go punktu tancucha kinematycznego, tzw. TCP wzgledem okreslonego poczat-
ku uktadu wspotrzednych. Domysinie jest to punkt znajdujacy sie w podstawie
robota. Poszczegdlne pozycje przegubowe manipulatora sg wtedy wyliczane na
podstawie odwrotnego zadania kinemtyki.

Rysunek 8.48: Domysiny punkt odniesienia ukfadu kartezjanskiego

Dodatkowe W zwigzku z wystepowaniem kilku rozwigzan kinematyki, wymaga sie, aby oprécz

informacje punktu zdefiniowanego we wspdtrzednych kartezjariskich, okreslone zostato przy-
blizone rozwigzanie kinematyki w postaci punktu zdefiniowanego we wspotrzed-
nych przegubowych.
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Zalety

8.3 Instrukcje ruchu manipulatora

Definiowanie
ruchu

Ruch do punktu

Ruch po linii

52

robots {

Listing 8.5: Przyktad definiowania punktu we wspoétrzednych kartezjanskich

point = es.CartesianPos([0.4, 0.4, 0.2], [90, O, 180],
es.InternalPos ([214.6, 108.5, 85.8, 75.6, 90.0, 34.6])

Pomimo koniecznosci podawania danych punktu w postaci dwdch réznych repre-

zentacji, wykorzystanie wspotrzednych kartezjanskich w programowaniu ruchu

manipulatora niesie za sobg szereg korzysci:

B zwiekszona czytelnos¢ prezentowanych danych,

B mozliwos¢ ruchu wzdtuz osi uktadu wspdtrzednych bez koniecznosci definio-
wania kazdego punktu z osobna (reczna edycja wspotrzednych),

B mozliwos¢ przesuniecia uktadu odniesienia przy pomocy zdefiniowanych ukta-
dow odniesienia,

B mozliwos¢ modyfikacji parametréw narzedzia bez koniecznosci redefiniowania
punktéw w programie,

B i wiele innych..

W celu zdefiniowania ruchu do punktu niezbedne sg parametry celu, czyli po-
zycja, ale rdwniez parametry stanu przejsciowego, takie jak rodzaj ruchu, pred-
kos¢ przejazdu oraz przyspieszenia. Aby zawrzec te informacje w skrypcie, nalezy
wywotac funkcje z biblioteki o nazwie "move" wraz z parametrami wejsciowymi
dotyczacymi rodzaju ruchu, parametrami celu, przyspieszeniem oraz predkoscia
przejazdu.

Podstawowym rodzajem ruchu manipulatora jest ruch do punktu. Charakteryzuje
sie on brakiem synchronizacji pomiedzy poszczegdlnymi przegubami manipula-
tora. Czas trwania ruchu kazdego przegubu jest dostosowany do czasu ruchu
przegubu, ktérego ruch osobno wykonany zajatby najwiecej czasu. Kazdy staw
dazy do zadanej pozycji niezaleznie od ruchu innych stawodw, najrétszg droga.

Listing 8.6: Przyktad definiowania ruchu do punktu

es.move (type=es.Point, end=point, speed=50, acc=50)

Ruch, w ktorym aktualny punkt TCP (tool center point - ang. punkt centralny na-
rzedzia) przemieszcza sie po najkrétszej Sciezce pomiedzy punktem startowym
a celem, nazywa sie ruchem po linii. Charakteryzuje sie on synchronizacjg poto-
zenia wszystkich stawow manipulatora podczas ruchu w celu zapewnienia od-
powiedniego potozenia punktu TCP. Dlatego tez poszczegdlne stawy moga pod-
czas jednego ruchu wykonywac szereg przejazdow w réznym kierunku. Ruch ten
znajduje zastosowanie w przypadkach, gdy wymagane jest okreslone zachowanie
narzedzia podczas ruchu, np. podjazd do elementu, obrébka elementu, spawanie.

Listing 8.7: Przyktad definiowania ruchu po linii

es.move (type=es.Line, end=point, speed=50, acc=50)
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line move

Rysunek 8.49: Ruch po linii

Istnieje mozliwos¢ uzaleznienia wykonywanego ruchu po linii od stanu wejscia
I/O robota. W tym celu nalezy podac parametry warunkujace wykonywanie ru-
chu. W momencie gdy warunek przestaje by¢ spetniony, ruch zostaje przerwany.

Listing 8.8: Przyktad definiowania warunkowego ruchu po linii

es.move (type=es.Line, end=point, speed=50, acc=50, until_input=1,
until_state=True )

Ruch po tuku definiuje trajektorie, w ktérej punkt TCP zakresla w przestrzeni
fragment okregu. Zachowanie napeddw jest analogiczne do ruchu po linii. W
celu zdefiniowania tego ruchu potrzebne sg dwa punkty orientacyjne. Pierwszy z
nich jest punktem docelowym, natomiast drugi - punktem posrednim, nalezagcym
do tuku.

Listing 8.9: Przyktad definiowania ruchu po tuku

es.move (type=es.Arc, end=pointl, middle=point2, speed=50, acc=50)

__middle point
o] ©

end point

O
start point

Rysunek 8.50: Ruch po tuku
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Wykonywanie Aby zdefiniowany uprzednio ruch zostat wykonany przez robota, w skrypcie mu-

polecenia ruchu si znalez¢ sie polecenie "execute_move". Robot podejmuje dziatanie dopiero w
momencie, gdy zostanie ono wykonane. Gdy funkcja ta zostanie wywotana, bez
parametrow, oznacza to, ze podane trajektorie zostang wykonane w domysinym
uktadzie odniesienia oraz z domyslnym narzedziem. Jesli istnieje potrzeba zmiany
jednego z tych parametréw, nalezy uwzgledni¢ te zmiany podczas definiowania
funkcji execute.

Listing 8.10: Polecenie wykonywania podanych ruchow

1| es.execute_move ()

Uwzglednienie ukta- Dany ruch/sekwencja ruchéw moze zosta¢ wykonana w innym, niz domysiny,

du uktadzie odniesienia. W tym celu w momencie definiowania funkgcji "execute_move"

odniesienia nalezy uwzglednic¢ parametr o nazwie "coord_sys". Jako wartos¢ nalezy podac na-
zwe uktadu odniesienia, z uwzglednieniem ktérego zostanie wykonany ruch.

Listing 8.11: Przyktad wykonywania ruchu w podanym uktadzie odniesienia

1| es.execute_move (coord_sys=’nazwa_ukladu’)

Uwzglednienie geo- W celu zmiany geometrii narzedzia na czas wykonywania pojedynczego ruchu-

metrii /sekwencji ruchdéw, nalezy podczas definiowania funkcji "execute_move", uwzgled-

narzedzia ni¢ parametr o nazwie "tool_geom". Jako wartos¢ nalezy podac nazwe geometrii
narzedzia z uwzglednieniem ktérego zostanie wykonany ruch.

Listing 8.12: Przyktad wykonywania ruchu z podang geometrig narzedzia

1les.set_tool_geometry (name=’nazwa_geometrii’)

Ustawienia Domyslny uktad odniesienia oraz geometria narzedzia, w ramach skryptu, moze
globalne zostac¢ zmieniony za pomoca funkcji "set_default_coordinate_system" oraz "set_default_tool_geoi
z biblioteki robota.

Listing 8.13: Przyktad zmiany domyséinego uktadu odniesienia i geometrii narze-
dzia

i

es.set_coordinate_system(name=’nazwa_ukladu’)
2 es.set_tool_geometry(name=’nazwa_geometrii’)

~ Zmieniony domyslny uktad wspotrzednych obowigzuje w catym skryp-
/, \,  cie. Dotyczy to takze importowanych, stworzonych wczesniej, skryp-
) \
femm-- v tow.

taczenie Zdefiniowane ruchy manipulatora mogg by¢ taczone w Sciezke. Wystarczy stwo-

ruchow rzy¢ kilka polecen "move", a dopiero po nich wstawic polecenie "execute_move".
Dzieki temu robot sprobuje stworzy¢ ptynne potaczenia pomiedzy ruchami; nie
bedzie zatrzymywat sie w poszczegdlnych punktach docelowych.

Listing 8.14: Przyktad tgczenia kilku ruchow w sciezke

es.move (type=es.Point, end=pointl, speed=30, acc=50)
es.move (type=es.Point, end=point2, speed=50, acc=50)
es.move (type=es.Point, end=point3, speed=40, acc=50)
es.execute_move ()

AW N e
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o _middle point 3
o} o

end point 3 sciezka 1 sciezka 2

i

start point /

0. )

el .
. A . end point 2
middle point 1
>
end point 1
Rysunek 8.51: Sktadanie ruchéw w Sciezke
Dodawanie Reczne definiowanie instrukgji ruchu jest mozliwe, lecz nieintuicyjne i trudne. W
komend celu dodania komend ruchu do skryptu przy pomocy kreatora, nalezy nacisngé
ruchu przycisk Z rozwijanego menu panelu bocznego.

casyiL
& manual ¥ debug robots

2% move

@ 4 <> move «@®
from variable
@ -

4« = maove

to point

«o,
-
“g

o I -
=
- « #

Rysunek 8.52: Dodawanie komend ruchu

1. Aktywacja menu ruchu.
2. Dodawanie ruchu za pomocga kreatora.

3. Dodawanie pojedynczego ruchu przy pomocy pozycji zapisanej w zmien-
nej.

4. Dodawanie pojedynczego ruchu przy pomocy pozycji zapisanej w tablicy
punktow.

5. Polecenie wykonania zaplanowanego ruchu.

6. Polecenie zatrzymania ruchu do wykorzystania w osobnym watku (8.13).
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Kreator ruchu pozwala dodawac kolejne punkty oraz okresla¢ parametry statycz-

ne i dynamiczne planowanego ruchu. Udostepnia opcje takie jak:

B Testowanie tworzonej Sciezki

B Wyswietlanie tworzonej $ciezki z mozliwoscig jej modyfikacji

B Wyswietlanie parametrow, takich jak: rodzaj ruchu, punkt docelowy, dynamika
(predkos¢, przyspieszenie, czas ruchu) oraz geometrie referencyjne

1
point line arc
> 1S 1 @ O @ — oM
targe dyna@

end point

name 1 @

position [-0.0,-0.187,-0.921]

orientation [180.0,:0.0,-90.0]

®®

condition

move until @

=
into program

O 18:28

mode: programming i [c +

Rysunek 8.53: Kreator dodawania $ciezki ruchu

Przycisk uruchomienia/wznowienia testu Sciezki.
Uruchomienie pojedynczego ruchu w $ciezce.
Natychmiastowe przerwanie ruchu.

Lista punktéw posrednich sciezki ruchu.

Typ ruchu do punktu posredniego.

ok oo

Karta punktu docelowego punktu ruchu oraz ewentualnych punktéw po-
Srednich.

7. Karta dynamiki ruchu. Zawiera takie parametry jak predkos¢ i przyspiesze-
nie.

8. Karta konczenia ruchu. Zawiera informacje o tym, czy ruch zakonczy sie
zatrzymaniem robota.

9. Nazwa punktu docelowego. Pod tg nazwa punkt docelowy bedzie przecho-
wywany w bazie punktéw (funkcja point).

10. Wspdtrzedne punktu docelowego.
11. Orientacja TCP w punkcie docelowym.
12. Warunek ruchu (tylko w ruchu liniowym).

13. Zatwierdzenie zmian w kartach.
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14. Zatwierdzenie Sciezki i dodanie jej do skryptu.

8.4 Ruch wzgledem zdefiniowanych punktéw. Shift i approach

Polcecenie
shift

Polecenie shift pozwala na utworzenie nowego punktu na podstawie jednego z
wczesniej zdefiniowanych i zapisanie go w postaci zmiennej lub w bazie punktéw.
W celu wykorzystania polecenia shift nalezy wej$¢ do okna tworzenia komend
niestandardowych 7.28 a nastepnie przej$¢ do polecen z klasy move (8.54).

robot

var input output

-

in for

if ‘ ‘ while

e
|

Rysunek 8.54

l ¥ move l

return
£, geometries
# :
| _ and tools

NN

: Dostep do polecenia shift

1ax enum

‘ len

-

Polecenie shift nalezy wybrac z listy dostepnych polcen (8.55). W tym oknie
mozna réwniez zapoznac sie z opisem polecenia shift oraz przejrzec liste dostep-
nych parametrow.

shift(base_point,dx,dy,dzrz,ry,rx,about_axis)
Returns base_point shifted by given values. If no point given
current position is taken.

]

‘ approach ‘

Line Point

execute_move move

shitt |

‘ set_global_acc ‘ set_global_speed

base_point: base cartesian point [CartesianPos]
dx: x-axis shift distance in m, default 0 [float]
dy: y-axis shift distance in m, default 0 [float]
dz: z-axis shift distance in m, default 0 [float]
rz: yaw shift in degrees, default 0 [float]

ry: pitch shift in degrees, default 0 [float]

rx: roll shift in degrees, default 0 [float]
about_axis: rotate around tool axis [bool]

stop_move

|
|
I
|

Returns
Point
Example

shifted_point=es.shift(point('base_point’),dz=0.1,rx=180)

O 12:47

mode: simulation i (3 +

Rysunek 8.55: Sposéb uzycia polecenia shift

. Po dodaniu polcecenia shift do linii komend (8.56) nalezy wypetni¢ liste pa-
rametrow. Parametr basep,oint okresla punkt odniesienia. Za pomocg parametrow
dx, dy, dz okresla sie przesuniecie w poszczegdlnych osiach a rx, ry i 7z okreslaja
rotacje punktu TCP wzgledem orientacji w punkcie bazowym. Parametr about,xis
pozwala przesuwac i rotowac¢ wzgledem osi zwigzanych z narzedziem.

57
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command line

new_begin = es.shift(base_point=point('begin'), dx=i%.1) -

program robot

B - ] -
None

and ‘ not

@ 1/0
X actual position

& setinto
program

mode: simulation i (c3 + © 1342

Rysunek 8.56: Polecenie shift po dodaniu do linii komend

Listing 8.15: Przyktad uzycia polecenia shift w kodzie programu

1{for i in range (10):

2 es.move (type=es.Point, end=point(’base’))

3 es.execute_move ()

4 new_begin = es.shift(base_point=point(’begin’), dx=i * 0.1)
5 es.move (type=es.Point, end=new_begin, speed=20.0, acc=20.0)
6 es.execute_move ()

Polcecenie . o . o
approach Polecenie approach umozliwia poruszanie robotem o okreslong wartos¢ w kazde;

z osi kartezjanskiego uktadu wspotrzednych wzgledem wybranego, zdefiniowa-
nego uprzednio punktu lub wzgledem aktualnej pozycji punktu TCP robota. W
celu wykorzystania polecenia approach nalezy wejs¢ do okna tworzenia komend
niestandardowych 7.28 a nastepnie przej$¢ do polecen z klasy move (8.57).

robot

is ‘ in if Hwhile for returnl ¥ move l

. 1£, geometries
#
| and tools

o, T, ] ——

Rysunek 8.57: Dostep do polecenia approach

1ax

‘ len enum

Polecenie approach nalezy wybrac z listy dostepnych polcen (8.58). W tym
oknie mozna rowniez zapoznac sie z opisem polecenia approach oraz przejrzec
liste dostepnych parametrow.
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‘ e ‘ e H . approach(type,base_point,speed,time,acc,dx,dy,dz,rz,ry,rx,

about_axis)
| | Perform the robot's movement to base_point shifted by given
approach erecute.move move values. If no point given last position is taken.
‘ set_global_acc ‘ set_global_speed H shift Parameters
\ stop_move type: type of movement [Point | Line] (required)

) 'base_point: base cartesian point [CartesianPos]
speed: max. speed of movement in %, default 20, not taken
into account when time is also defined [float]
time: min. time of movement in sec [float]
acc: max. acceleration and deceleration of movement in %,
default 20 [float]
until_input: move until choosen state occurs on this input [int]
until_state: choose state to monitor for [bool]
dx: x-axis shift distance in m, default 0 [float]
dy: y-axis shift distance in m, default 0 [float]
dz: z-axis shift distance in m, default 0 [float]
rz: yaw shift in degrees, default 0 [float]
ry: pitch shift in degrees, default 0 [float]
rx: roll shift in degrees, default 0 [float]
about_axis: rotate around tool axis [bool]

mode: simulation i [c3 &+ © 16:26

Rysunek 8.58: Sposéb uzycia polecenia approach

. Po dodaniu polcecenia approach do linii komend (8.59) nalezy wypetnic liste
parametrow. Parametr type okresla typ ruchu, basepoint okresla punkt odniesie-
nia (brak punktu bazowego powoduje ruch wzgledem aktualnej pozycji robota,
pobieranej na poczatku realizowania danej $ciezki). Za pomocg parametréw dz,
dy, dz okresla sie przesuniecie w poszczegélnych osiach a rx, ry i rz okreslaja
rotacje punktu TCP wzgledem orientacji w punkcie bazowym.

command line

es.approach(typeses. Line, base_point=point('base'), dx=0.1, dy=0.2) -

program robot

I

X actual position

@ setinto
program

mode: simulation i [c3 + © 09:45

Rysunek 8.59: Polecenie approach po dodaniu do linii komend

Listing 8.16: Przykfad uzycia polecenia approach w kodzie programu

1| es.move (type=es.Point, end=point(’base’), speed=20.0, acc=20.0)
2| es.approach(type=es.Line, base_point=point(’base’), dx=0.1, dy=0.2
3l es.execute_move ()

8.5 Funkcje

Zastosowanie Czesto uzywane fragmenty skryptu robota mozna wydzieli¢ i zgrupowac w posta-
ci funkgji. Stworzong funkcje mozna wywotywac wielokrotnie w skrypcie. Funk-
cje, po zaimportowaniu, moga by¢ takze wywotywane przez inne skrypty robota.
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e . Uzywanie funkcji wewnatrz niej samej jest mozliwe. Takie wykonywa-
nie skryptu nazywa sie rekurencja.

______

Definiowanie Funkcja w skrypcie posiada charakterystyczng sktadnie. Wszystkie elementy umiesz-
funkcji czone w jej ciele posiadajg przynajmniej jedno wciecie wiecej niz sama definicja
funkciji.

Listing 8.17: Definiowanie prostej funkcji

def funkcjal():
komendal
komenda?2

AW N e

Funkcja Istnieje mozliwosc stworzenia funkgji, do ktérej przekazywane sg parametry. Po-
parametryzowana dane wartosci sg przypisywane do zdefiniowanych podczas tworzenia funkgcji
zmiennych. Parametry moga by¢ obligatoryjne lub opcjonalne.

Listing 8.18: Definiowanie funkgcji przyjmujacej parametry

1| def funkcja2(parametrl ,parametr2=2):

2 komendal

3 komenda?2

4
Dodawanie Dodawanie funkgji za pomocga edytora odbywa sie poprzez uzupetnienie formu-
funkcji larza znajdujacego sie w menu panelu bocznego.
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Rysunek 8.60: Dodawanie nowej funkgji

W celu wywotania funkcji w skrypcie nalezy podac jej nazwe z nawiasami okrg-
gtymi, co $wiadczy o checi jej wywotania. Jesli wywotywana funkcja przyjmu-
je parametry, nalezy podac je w nawiasach okragtych. Podane dane sg kolejno
przypisywane do zmiennych zdefiniowanych przy tworzeniu funkcji.

Listing 8.19: Przyktad uzycia stworzonych funkcjij

funkcjal ()
funkcja2 (1)

Nowo stworzony program posiada predefiniowang funkcje parametryzowang o
nazwie "point". Stuzy ona do przechowywania punktéw zapisanych w programie.
Aby funkcja zwrdcita dany punkt nalezy wywotac ja, jako parametr podajac nazwe
tego punktu.

Importowanie mo-
dutéw

Sposéb uzywania

[N

Biblioteka
robota

Stworzone wczesniej funkcje mozna importowac do biezacego skryptu. Daje to
mozliwos$¢ przygotowania sobie bibliotek zapisanych w pamieci, uzywanych w
réznych skryptach. Istnieje réwniez mozliwos¢ importowania standardowych bi-
bliotek jezyka Python w wersji 3.7.

Importowanie modutu odbywa sie za posrednictwem stowa kluczowego "import".
Istnieje kilka mozliwosci zaimportowania modutu.

Listing 8.20: Sposoby importowania bibliotek

import numpy
import numpy as np
from numpy import rad2deg

Sterowanie robotem odbywa sie za posrednictwem przygotowanej do tego celu
biblioteki. Jest ona domysinie zaimportowana w skrypcie z aliasem "es".

Listing 8.21: Import biblioteki robota

1| import robotLib.esb as es

Zarzadzanie
bibliotekami

2.1.0 26 lipca 2022

Po kliknieciu na nazwe tworzonego skryptu uaktywnia sie okno konfiguracji. Jed-
nym z jego elementow jest okno zarzadzania bibliotekami. Domyélnie znajduje sie
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w nim biblioteka standardowa robota. Liste te mozna modyfikowac¢ dodajac roz-
szerzenia Python'a, a takze wtasne biblioteki oraz skrypty w celu wykorzystania
stworzonych w nich funkcji.

i ) casyiL
[ ~ @file # debug robots
[B *test.py configuration

1 points

default geometry libraries
# main coordinate system tool geometry import robotLib.es5 as es
default v default v
dynamics
global speed [%] global acceleration [%]
100.0 100.0

+ add @ remove
@ back

mode: programming i ®+ + ©® 16:02

Rysunek 8.61: Panel zarzadzania bibliotekami

8.7 Instrukcje kontroli nad robotem

Modut 1/0 W celu komunikacji robota ze swiatem zewnetrznym, szafa sterownicza zostata
wyposazona w modut cyfrowych wejsc i wyjs¢ (1/0). Ich ilos¢ zalezy od wersji
zamowionego robota i mogg by¢ one rozszerzane. Minimalna ilos¢ wyjs¢ to 4,
natomiast minimalna ilos¢ wejs¢ to 8. Moduty rozszerzen posiadajg po 8 wejsc¢ i
8 wyjsc¢. Sterowanie wyjsciami odbywa sie za pomoca funkcji "set_output”. Od-
czyt wyjscia jest mozliwy przy pomocy funkcji "get_output", natomiast odczyt
wejscia: "get_input". Jako argumenty funkcji nalezy podac¢ numer wejscia/wyjscia
oraz nowy stan w przypadku ustawiania go na wyjsciu.

Listing 8.22: Kontrola modutu wejs¢ i wyjsc¢

1| es.set_output (1, True)
2| es.get_output (1)
3l es.get_input (1)

A Nalezy pamietac, ze czesc¢ wejs¢ I/O jest fabrycznie przypisana do kon-

/¢ \  troli stanu obwoddw elektrycznych robota przez system sterowania.

LN w zwigzku z tym ilos¢ wejs¢ przeznaczonych do uzytku w aplikacji
jest mniejsza.

Ustawianie Ustawianie badz zerowanie pojedynczego wyjscia mozna tatwo zrealizowac za
wyjscia posrednictwem formularza znajdujacego sie w menu panelu bocznego.
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Rysunek 8.62: Formularz dodawania komendy ustalajgcej stan wyjscia I/0

Zdefiniowane wczesniej metody obstugi narzedzi mozna w prosty sposéb przy-
wotac przy pomocy funkgji "set_tool_state". Jako argumenty przyjmuje ona nazwe
narzedzia oraz jego nowy stan.

Listing 8.23: Zmiana stanu narzedzia

True)
False)

es.set_tool_state('"narzedziel",
es.set_tool_state("narzedziel",

Zmiana stanu zdefiniowanego narzedzia moze zosta¢ dodana za pomoca formu-
larza z menu bocznego edytora.
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tool name narzedzie A d N Q’
state Off v 48
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=
- < #
v add A »
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Rysunek 8.63: Formularz dodawania komendy zmiany stanu narzedzia

Aby przetestowac¢ manipulator pod katem stanu hamulcow nalezy uzy¢ funkgji
"get_brakes_state" Funkcja ta zwraca liste 6 wartosci odpowiadajacych przegu-
bom robota, poczawszy od jointl az do jointé. Wartos¢ "True" oznacza, ze ha-
mulec zostat zwolniony. Za pomoca funkgcji "set_brakes_state" mozna zabloko-
wac/zwolni¢ poszczegdlne hamulce robota.

Listing 8.24: Kontrola hamulcow stawdw manipulatora

state = es.get_brakes_state ()

es.set_brakes_state ([False,False,False,False,False,False])
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8.8 Typy danych
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Listy
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Metody
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W celu stworzenia zmiennej i przypisania jej nazwy nalezy wykorzystac¢ znak przy-
pisania "=". Po lewej stronie przypisania znajduje sie nazwa zmiennej, natomiast
po prawej - wyrazenie tworzace zmienna.

Zmienna liczbowa, zgodnie z powyzszg definicjg, tworzona jest poprzez przypi-
sanie liczby, badZ wyniku wyrazenia do nazwy.

Listing 8.25: Przyktady tworzenia zmiennych liczbowych.

1
variablel+1

variablel

variable?2

Dane liczbowe mogg by¢ grupowane w liste. Definiuje sie jg poprzez podanie
ciggu liczb (lub dowolnych innych typdéw danych), oddzielonych przecinkami i za-
mknietych w nawiasy kwadratowe. Wielkosc listy moze by¢ zmieniana w trakcie
jej zycia.

Listing 8.26: Definiowanie i modyfikacja listy

1l listVariable = [1,2,3,4,5]

listVariable [0] = O
listVariable.append (6)

Jezyk Python jest obiektowy. Oznacza to, miedzy innymi, ze wszystkie zmienne
sg obiektami posiadajgcymi pewne metody. W przypadku list przydatnymi meto-
dami sa:

append(e) - dodanie jednego elementu po ostatnim,

clear() - usuniecie wszystkich elementdw,

copy() - ptytka kopia listy,

count(e) - zliczanie wystgpien elementu e,

index(e) - znajdowanie potozenia pierwszego wystgpienia e

insert(p,e) - wstawienie elementu e przed elementem na pozycji p,

pop([p]) - usuniecie i zwrdcenie ostatniego elementu lub elementu na opcjo-
nalnej pozycji p

B removel(e) - usuniecie pierwszego wystgpienia elementu e

W reverse() - odwrocenie kolejnosci elementdw

Listy posiadaja mozliwos$c¢ wycinania. W wyniku wycinania zwrdcona zostaje czes¢
pierwotnej listy. Operacje t3 definiuje sie za pomoca sktadni:

Listing 8.27: Sktadnia wycinania

nowalista = listal[a:b:c]

przy czym a oznacza indeks pierwszego elementu wycietej listy, b- indeks pierw-
szego elementu (gdy ujemny- indeks liczony od konca listy), ktory nie bedzie za-
wierat sie w nowej liscie (gdy ujemny- indeks liczony od konca listy), c- krok, z
jakim beda wycinane elementy (co ktory)(gdy ujemny- elementy beda utozone w
odwrotnej kolejnosci).

W przypadku pominiecia elementu a wyciety zostanie fragment poczawszy od
elementu O, w przypadku pominiecia elementu b wyciety zostanie fragment od
elementu a do konca bazowej listy. W przypadku pominiecia elementu ¢ wyciety
zostanie kazdy element bazowej listy z podanego przedziatu.
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Listing 8.28: Przykfady wycinania listy

lista = [1,2,3,4,5]

nowal = listal[1:-1] #[2,3,4]
nowa2 = listal[:3] #[1,2,3]
nowa3 = listal[::2] #[1,3,5]

Pozycja manipulatora jest zbiorem danych liczbowych okreslajacych potozenie
poszczegdlnych przegubdw w przestrzeni. Potozenie moze by¢ zdefiniowane jako
zbior wartosci katowych, w tzw. wspodtrzednych wewnetrznych (przegubowych;
ang. internals) lub potozenie koncowki TCP w przestrzeni wspotrzednych karte-
zjanskich. W obu przypadkach potozenie to jest definiowane za pomoca specjal-
nie stworzonej do tego celu klasy. W przypadku wspoétrzednych przegubowych
jest to "InternalPos":

Listing 8.29: Definicja wspotrzednych przegubowych

data = es.InternalPos([180.0, 90.0, 0.0, 90.0, 180.0, 0.01)

W przypadku wspdtrzednych kartezjanskich jest to "CartesianPos":

Listing 8.30: Definicja wspdtrzednych kartezjariskich

data = es.CartesianPos ([0.0, 0.187, 0.921], [180.0, 0.0, 90.01)

Dane tekstowe w skrypcie robota sg uzywane m.in. do tworzenia wiadomosci
wyswietlanych w oknach dialogowych dla operatoréw. Ich tworzenie polega na
umieszczeniu tekstu pomiedzy dwoma cudzystowami " lub apostrofami .

Listing 8.31: Tworzenie zmiennej tekstowe;j

variable = "Textfor,the operator"

Wyrazenia logiczne w skrypcie robota sg mozliwe przy pomocy typu logicznego
(bool). Przyimuje on jedng z dwdch wartosci: True lub False. Wyrazenia logiczne
zawsze zwracajg dang typu bool.

pr— . W jezyku Python, ktéry jest natywnym jezykiem programowania ro-

bota, istniejg zasady okreslajace ttumaczenie innych typow na typ lo-

————— © giczny bool, dlatego tez: wartos¢ O jest traktowana jako False, podczas
gdy kazda inna liczba jako True; pusta lista jest traktowana jako False, a
zawierajgca elementy jako True.

Zmienne stworzone w funkgcji s dostepne jedynie w obrebie tej funkcji. Sg to tzw.
zmienne lokalne. Aby moc stworzy¢ lub modyfikowac zmienng globalng w jezyku
Python, nalezy wczesniej zadeklarowac takg chec poprzez uzycie stowa kluczo-
wego global. Zmienna taka jest dostepna w dowolnej funkcji w ramach danego
pliku skryptu.

Listing 8.32: Tworzenie i modyfikacja zmiennej globalnej

global g_var
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A, Deklaracja global musi znalez¢ sie w kazdej funkcji modyfikujacej
/ \\ zmienng globalng. W przeciwnym wypadku Python stworzy lokalny
Lo v odpowiednik zmiennej globalnej zamiast ja modyfikowac.

8.9 Logika

Poréwnywanie
danych

v AW N

Operatory
not and i or

8.10 Instrukcje

Oczekiwanie
czasowe

Dodawanie
oczekiwania
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Aby madc sterowad przeptywem programu, konieczna jest mozliwos¢ poréwny-
wania danych ze soba. Efektem pordwnania jest zawsze wynik typu bool. W celu
porownania, podobnie jak w innych jezykach programowania, mozna wykorzy-
stac¢ operatory poréwnania, takie jak:

== rowny,

! = nie rowny,

> wiekszy,

< mniejszy,

>= wiekszy lub réwny,

<= mniejszy lub rowny.

Listing 8.33: Przyktad poréwnania danych

1==2 # False
1!'=2 # True

1>2 # False

1<2 # True
variable = 3>=1

Operatory and oraz or stuzg do taczenia warunkéw. Jesli przed przystapieniem
do wykonywania danej czesci skryptu nalezy sprawdzi¢ wiecej niz jeden waru-
nek, mozna je sprawdzi¢ przy pomocy jednej instrukcji warunkowej. W tym celu
pomiedzy warunkami nalezy wstawic stowa kluczowe and jezeli oba warunki mu-
szg byc¢ spetnione, lub or jesli co najmniej jeden z nich musi by¢ spetniony aby
wykona¢ dang czesc skryptu. Operator not neguje wynik dziatania logicznego.

Listing 8.34: Przyktady taczonych operacji logicznych

1>2 and 2>1 #False
1>2 or 2>1 #True
1>2 or not 2>1 #False

kontroli przeptywu programu

Jesliwartosc czasu oczekiwania jest znana przed jego rozpoczeciem, w celu wpro-
wadzenia oczekiwania nalezy uzy¢ funkcji z modutu robota o nazwie "wait". Jako
argument nalezy podac czas oczekiwania wyrazony w sekundach.

Listing 8.35: Instrukcja oczekiwania przez 0.5 sekundy

es.wait (0.5)

Dodawanie oczekiwania przez jaki$ czas mozna zrealizowac¢ za pomocg formula-
rza w panelu bocznym edytora.
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Rysunek 8.64: Formularz dodawania komendy oczekiwania czasowego

Oczekujac na pojawienie sie okreslonego stanu zmiennej (gdy jej wartos¢ zmie-
niana jest przez inny watek programu) mozna wykorzysta¢ element jezyka Py-
thon o nazwie: petla while. Petla sprawdza podany warunek i wykonuje podane
w jej ciele instrukcje do momentu, gdy warunek nie zostanie spetniony. Jesli blok
skryptu ma zadanie jedynie sprawdzac¢ warunek, ciato petli nalezy wypetni¢ ko-
mendg pass (nie réb nic).

Listing 8.36: Oczekiwanie na wartos¢ 1 zmiennej o nazwie data

while data !'= 1:
pass

Sprawdzanie stanu wejs¢ 1/O robota bardzo czesto wiaze sie z oczekiwaniem
na okreslony stan jednego z nich. W tym celu odpowiednie jest uzycie funkgcji
"get input" w potgczeniu z petlg while.

Listing 8.37: Oczekiwanie na pojawienie sie stanu wysokiego na wejsciu nr 1

while es.get_input (1) is False:
pass

Realizacja oczekiwania na stan wejscia wymaga stworzenia petli sprawdzajacej
jego stan. Mozna tego dokona¢ wypetniajac formularz znajdujacy sie w panelu
bocznym edytora.
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Rysunek 8.65: Formularz dodawania sekwencji oczekiwania na stan wejscia 1/O

#
ré

Instrukcje Warunkowe wykonywanie blokdw programu umozliwia instrukcja if. Jesli podany
warunkowe warunek, po wykonaniu, zwraca wartosc¢ True, to ciato instrukcji zostaje wykona-
ne. Jesli nie, zostaje pominiete.

Alternatywa Jesli warunek podany w instrukgji if jest niespetniony, istnieje mozliwos¢ wyko-
nania alternatywnego bloku instrukgji, stworzonego po stowie kluczowym else.

Listing 8.38: Instrukcja warunkowa

1/ if data == True:

2 ans = 1 # data is True

3l else:

4 ans = 2 # data is not True

Dodawanie Proste wyrazenia warunkowe mozna umiescic¢ w skrypcie przy pomocy formula-
warunkéw rza z bocznego menu edytora. Wyrazenie alternatywy else mozna dodac dopiero
po stworzeniu warunku if. Dokonuje sie tego przy pomocy menu podrecznego

komendy if i przycisku .
N

condition «0
a = v |1 #
AND w = W
Vg
v add
confition
P 3 © 16:47

Rysunek 8.66: Formularz dodawania wyrazen warunkowych
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JP— . Instrukcja alternatywy else nie moze istniec¢ bez poprzedzajacej jej in-
strukgcji warunku if!

______

Zamiast powielac elementy programu w celu kilkukrotnego ich wykonania, mozna
wykorzystac funkcjonalnos¢ petli for. Zadaniem tej instrukgji jest iteracyjne wyko-
nywanie bloku programu. Alias podany po stowie kluczowym for jest nadawany
charakterystycznemu dla danej iteracji elementowi, bedgcemu czescig zbioru po-
danego po stowie kluczowym in.

Listing 8.39: Petla for wykonujaca blok programu 5 razy

for i in range(5):
data = data+l # i= 0...4

P Petla for wykonuje swoje ciato tyle razy, ile elementéw liczy podany

zbiér. W celu wykonania najprostszej petli wykonujacej ciato x razy,

Rt nalezy uzy¢ funkgji "range", tworzacej zbiodr (liste) elementow przyjmu-
jacych wartosci od O do x-1.

Petla for w najprostszej postaci moze zostac¢ stworzona za pomoca przygotowa-
nego w tym celu formularza z menu bocznego.

N -
u
— o
quantity 2 «0
«#

- Vs
[
v add
loop v

Rysunek 8.67: Formularz dodawania petli for

Jednym ze sposobow interakcji z operatorem, podczas wykonywania programu,

jest wstrzymanie programu oraz wyswietlenie okna dialogowego na ekranie pa-

nelu dotykowego. Po zatwierdzeniu przez operatora, program jest kontynuowa-

ny. Celem wyswietlenia okna moze by¢ samo wstrzymanie wykonywania progra-

mu, aby operator potwierdzit wykonanie jakiejs operacji, podjat decyzje lub po-

dat wartos¢. Aby wyswietli¢ okno dialogowe, nalezy wywotac funkcje o nazwie

"view_dialog" Wyglad okna zalezy od podanych argumentéw:

B ’information’ - okno informacyjne z pojedynczym przyciskiem "OK",

M ‘question’ - okno zapytania z przyciskami "Tak" i "Nie",

B 'value’ - okno podawania wartoéci z polem edycyjnym oraz przyciskami "Ak-
ceptuj" i "Anuluj”.

Funkcja "view_dialog" umozliwia wysSwietlenie wtasnego tekstu okna. W przypad-
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ku zwracania wartosci liczbowej, nalezy takze podac¢ warto$¢ domysing (zwracana
po wcisnieciu przycisku "Anuluj").

Okno o _ ,
informacyjne Listing 8.40: Okno informacyjne
1lans = es.view_dialog(’information’,’Doysomething’)
. « @
Do something 2
<0,
“g
10
type information v #
v add -
dialog 4
|/l
Rysunek 8.68: Formularz dodawania okna informacyjnego do skryptu
Okno o .
zapytania Listing 8.41: Okno zapytania
1lans = es.view_dialog(’question’,’DoyYou,like?’)
W
Do You like? «
10,
“g
type question v «0
variable name ans #
v add -
dialog 4
-/l
Rysunek 8.69: Formularz dodawania okna zapytania do skryptu
Okno podania
wartosci Listing 8.42: Okno podawania wartosci

1|ans = es.view_dialog(’value’,’Data, please’,0)
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o -

Data please

1O

«o,

type value v L4

variable name ans «0
default value 0 «#

v add 7
dialog 4
1l
Rysunek 8.70: Formularz dodawania okna pobierania wartosci do skryptu

Waznym wskaznikiem pracy robota jest czas cyklu. W bibliotekach robota znajdu-
je sie mechanizm do jego pomiaru. Aby go uruchomic nalezy dodac tzw. marker w
skrypcie robota. Zadaniem markera jest okreslenie miejsca w programie, w kto-
rym znajduje sie koniec aktualnego cyklu i jednoczes$nie poczatek nastepnego.
Aby mechanizm ten dziatat poprawnie, zaleca sie dodanie tylko jednego markera
na caty wykonywany skrypt.

Listing 8.43: Komenda wskazujaca miejsce zakonczenia cyklu oraz zwracajaca
czas od ostatniego wywotania.

var.duration = es.get_duration()

—— -

IIIIEHHHIIII'IEI
#

« & wait q

for input

7
D duration

Rysunek 8.71: Dodawanie markera cyklu pracy robota wraz z pobraniem czasu
od ostatniego wywotania

Wykonujgcy sie program ma mozliwos¢ wysytania komunikatéw do specjalnej
konsoli dostepnej na panelu oteratora w celu logowania informacji o przebiegu
programu. Dostep do konsoli znajduje sie w bocznym pasku okna debuggowania
oraz w bocznym pasku okna uruchamiania programu. W celu dostepu do konsoli
stworzona zostata komenda "log".

Listing 8.44: Komenda wyswietlajgca w przygotowanej konsoli kumunikat o za-
danej tresci lub wartos¢ podanej zmiennej.

-

es.log("Wykonanocykl:",x)
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- Bfile - [ edit & manual ¥ debug robots

1 def main():

2 es.log( 'text') <k
3 var.a = 160
4

[@ *test.py

¥ points for iin range(2):
es.move(es.Point, es.InternalPos([90.013, 90.832, -40.517,-178.025, -100.209, -8.127]), - speed=4| g
es.execute_move()
es.move(es.Point, es.InternalPos([90.01, 90.03, -40.524, 6.012, 312.745, 84.842]), speed=40,

6
7
8 es,execute_move() 140G
9
1
1 1 2 view dialog
4
«@log o

es.get_duration()
&=

# main

text

«g

Il P

v add
entry
o |

mode: programming i © + @ 15:02

Rysunek 8.72: Dodawanie komendy do programu

Zmienne Jednym ze sposobdw wymiany danych z otoczeniem jest wspdtdzielenie zmien-

wspétdzielone nych. Wartosci zmiennych moga by¢ modyfikowane przez inne urzadzenia podta-
czone do sieci robota, a takze za posrednictwem wizualizacji dostepnej na panelu
operatorskim. Tworzenie, modyfikowanie i odczyt zmiennych wspdtdzielonych w
robotach Easy Robots odbywa sie za pomocg obiektu o nazwie "var", tworzonego
w programie robota zaraz po uruchomieniu.

Odczyt W celu utworzenia/zmodyfikowania zmiennej nalezy utworzy¢/zmodyfikowac atry-
i zapis but obiektu o nazwie "var" poprzez przypisanie mu wartosci. Odczyt zmiennej
odbywa sie poprzez odczyt atrybutu.

Listing 8.45: Definiowanie i modyfikacja zmiennych wspoétdzielonych

var.x = 10

(i

var.x = var.x+10

N

p— . Odczyt wartosci zmiennej wspotdzielonej, ktora nie zostata wczesnie)
{ | e . . ..

: | zainicjowana spowoduje zwrocenie liczby O.

1 J

A Kazdy zapis i odczyt zmiennej wspotdzielonej wigze sie z koniecznoscig
/1 wykonania kilku operacji tzw. "zakulisowych" co powoduje generowa-
LN nje opdznienia. W celu utrzymania szybkosci dziatania skryptu nalezy
uzycie zmiennych wspotdzielonych ograniczy¢ do koniecznego mini-

mum.

8.12 Zapis danych do pamieci trwatej

Dualizm Zmienne wspotdzielone, opisywane w poprzedniej sekcji, zapisywane sa w pa-
zmiennych mieci trwatej robota. Dzieki temu ich wartosci sg dostepne po ponownym uru-
wspotdzielonych chomieniu programu oraz po ponownym uruchomieniu robota.
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8.13 Alternatywne watki

Dodawanie Wygodnym i czesto niezbednym rozwigzaniem, stuzgcym do kontroli otoczenia

watku i urzadzen wspotpracujacych, jest stworzenie skryptu wykonywanego réwnole-
gle do gtownego watku. W tym celu wymagane jest stworzenie funkgji niepara-
matryzowanej, opatrzonej dekoratorem "es.thread". Uruchommienie wszystkich
watkoéw jest kontrolowane przez programiste i odbywa sie po wykonaniu komen-
dy "es.start_threads". Interfejs udostepnia przyciski i formularz utatwiajacy doda-
wanie do skryptu robota watkow oraz uruchamianie ich.

Listing 8.46: Tworzenie i uruchamianie watku

Q@es.therad
def thread_function():
pass

U W N e

es.start_threads ()

i _ . casyi
~ @file ~ [ edit & manual ¥ debug robots

. 1 def main():
[@ *test.py 2 es.start_events() « @& function
3 es.start_threads()
1° points 4 es.log('text'}
var.a = 100 Ll
o . for 1 1n. range « E8thread / event b
7 es.move(es
8 es.execute ] O‘
X new 9 es.move(es < start events
10 es.execute name new_1
1 es.get_dur -
12 ‘e
13 type thread v 3¢ start threads
«o,
©O stop program
“g
13
5
v add «Q

| |

mode: programming i ® + © 15:13

Rysunek 8.73: Formularz dodajacy funkcje wykonywang w oddzielnym watku
programu

Przebieg Watek rozpoczyna swojg prace w trakcie wykonywania polecenia "start_threads"
oraz konczy wraz z koncem pracy gtéwnego watku, lub w wyniku zakonhczenia
wykonywania funkgcji przypisanej do watku.

Zatrzymanie W skrypcie watku nie zaleca sie uzywania polecen stuzacych do zmiany potoze-
manipulatora nia manipulatora. Mozna jednak wptywac bezposrednio na jego prace poprzez
wymuszenie jego zatrzymania za pomoca polecenia "stop_move".

Listing 8.47: Zatrzymanie ruchu manipulatora

1l es.stop_move ()

Zatrzymanie W celu zatrzymania dziatania skryptu robota (wszystkich jego watkéw) mozna
programu uzy¢ polecenia "stop_program”.
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Komunikacja
pomiedzy
watkami

8.14 Zdarzenia

Dodawanie
zdarzenia

74

O 0N oW e

robots{

Listing 8.48: Zatrzymanie wykonywania programu

es.stop_program()

u
« Bthread / event Y
'8.025, -100.209,

12,-312.745, -84,

 start events

e
o,

sto rogram
O stop prog 2

Rysunek 8.74: Przyciski dodajace komendy zatrzymania manipulatora oraz za-
trzymania programu

Watki w jezyku Python majg wspdlng przestrzen zmiennych. Oznacza to, ze zmien-
ne globalne stworzone w watku gtéwnym sa dostepne w watkach i na odwrot.

o . W celu wymiany danych mozna polegac na zmiennych wspotdzielo-
' nych, lecz ze wzgledu na opdznienia czasowe zwigzane z ich zapisem
————— 7 i odczytem, nie jest to rozwigzanie polecane.

Wyspecjalizowanym typem watku, odpowiedzialnym za kontrole parametrow ro-

bota jest zdarzenie. Pozwala ono reagowac na pojawienie sie pewnych okolicz-

nosci otoczenia lub zarejestrowac ich fakt, podczas gdy watek géowny skrypu jest

zajety wykonywaniem innych czynnosci. W tym celu wymagane jest stworzenie

funkcji nieparamatryzowanej, opatrzonej dekoratorem "es.io_event"'es.time_event"'es.variable_¢
lub "es.end_event". Uruchommienie obstugi wszystkich eventdw jest kontrolowa-

ne przez programiste i odbywa sie po wykonaniu komendy "es.start_events". In-

terfejs udostepnia przyciski i formularz utatwiajacy dodawanie eventéw do skryp-

tu robota oraz uruchamianie ich.

Listing 8.49: Uruchomienie obstugi zdarzenia

Q@es.io_event (’input1°’, es.FALLING_EDGE)
def in_falling_event ():
pass

Q@es.io_event (’input,1’, es.RISING_EDGE)
def in_rising_event ():

pass

es.start_events ()

2.1.0 26 lipca 2022



casylile
robots

— ©35YTObOtS. €U

ROZDZIAE 8. PROGRAMOWANIE

: o Casy i
(<] ~ [Bfile - [ edit & manual ¥ debug robots
1 @es.io_event('input-1', es.FALLING_EDGE)
3 pass
£° points 4
L] source type |input v oo
source name status_kluczyk = 10,
edge falling v «4g
I
:
L
~ re
mode: programming i © 3 ©® 15:46
Rysunek 8.75: Formularz dodajacy funkcje petnigcg obstuge zdarzenia
Rodzaje W oprogramowaniu ESControl uwzgledniono kilka rodzajow zdarzen przechwy-

zdarzen tywanych przez oprogramowanie. Sg to:

B "io_event" -zdarzenie wywotywane zmiang stanu wejscia lub wyjscia 10 na
konkretng warto$¢ podang w definicji zdarzenia

B "time_event" -cyklicznie wywotywane zdarzenie

B "variable_event"-zdarzenie wywotywane poprzez zmiane stanu zmiennej wspot-
dzielonej o nazwie podanej w definicji eventu

B "end_event" -zdarzenie wykonywane po zakonczeniu wykonywania programu
(gdy watek gtowny juz nie pracuje)

Przebieg W momencie pojawienia sie okre$lonego stanu zasobu, wywotana zostaje zdefi-
niowana przez programiste funkcja, majgca na celu zareagowac na pojawienie sie
zdarzenia. Zdarzenie jest wykonywane kazdorazowo po wykryciu zmiany stanu
na taki, ktory jest podany w jego deklaracji.
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8.15 Opis programu

Komentarze Niezaleznie od uzywanego jezyka programowania, nalezy dbac o czytelnos$c napi-
sanego kodu. W osiggnieciu tego celu pomocne sg komentarze. W jezyku Python
komentarz oznaczony jest symbolem #.

Listing 8.50: Mozliwosci komentowania napisanego skryptu

1la = 1 #a now has the value 1
#free comment

N

Dodawanie Samodzielne komentarze moga by¢ dodawane przy pomocy formularza znajdu-
komentarza jacego sie w panelu bocznym edytora.

m
text ‘@.
«2
<0,
“g
10
+ add
coment
|« [l

Rysunek 8.76: Dodawanie komentarza do skryptu

Komentarze opisujace operacje dokonywane w poszczegdlnych liniach, mogg
by¢ rowniez dodawane w oknie tworzenia komend programu.
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9 Konfiguracja

Okno definicji Uktady odniesienia, geometrie narzedzi, sterowanie narzedziami oraz ogranicze-
nia przestrzeni robota konfigurowane sg w oknie definicji, uruchamianym z okna
startowego aplikacji EScontrol - rysunek 9.77.

.- 7 7 o access level
- @ pa i

- ik
I OI)O t S a e (= < run program

easyrobots.eu -
¢»> edit program

= modules

& turn off

& shutdown

mode: automatic i [c + @ 11:56

Rysunek 9.77: Uruchomienie okna definicji.

9.1 Uktady odniesienia

Zastosowanie Uktad referencyjny jest definiowany za pomoca punktu w przestrzeni kartezjan-
skiej, odniesionego do podstawowego uktadu wspdtrzednych. Wszelkie ruchy
robota wykonywane w przestrzeni kartezjanskiej mogg by¢ wykonywane wzgle-
dem podstawowego uktadu wspdtrzednych, lub innego, zdefiniowanego przez
operatora, uktadu odniesienia.

Zarzadzanie Zarzadzanie zdefiniowanymi uktadami odniesienia odbywa sie za pomoca karty
w oknie definicji, dostepnej pod przyciskiem . W celu do-
dania nowego uktadu odniesienia, nalezy nacisnac przycisk . Aby utworzyc
uktad, nalezy nastepnie wpisac jego unikalna nazwe oraz zdecydowac, czy bedzie
definiowany metoda 3-punktowa czy manualna.
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Metoda manualna

Metoda
3-punktowa

/8

t£, tool

geometry

%, coordination

system

@ back

mode: automatic

@ tool
control coordinate systems

default

L
robots {

6 Define a new reference system by entering the value manually save

FRONT i SIDE

# name =

test]

@® 3 points method
—
—

O manually method 5

X= 0.0 mm

v ok

Y= 0.0
13 R e Y -

e fefeafnfafe] i ]-Felo]ef
- [HEERRIE - [DERE -
| [INNE - RS

mm

mm

Rysunek 92.78: Okno dodawania nowego uktadu odniesienia.

© 12:04

Definiowanie uktadu odniesienia metoda manualng polega na podaniu wartosci
punktu zerowego nowego uktadu w odniesieniu do uktadu podstawowego. Punkt
ten okredla przesuniecia i rotacje nowego uktadu wzgledem uktadu podstawowe-
go. Podane wartosci nalezy zatwierdzic¢ przyciskiem )

system

mode: automatic

@ tool
control coordinate systems
£ tool default

geometry

&, coordination

6 Define a new reference system by entering the value manually save

FRONT I:g SIDE
PHEY L
—
—
— 7'
TOP X= 0.0 mm
Y= 0.0 mm

%;zﬂ z= 0.0
%(iU Rot. X = 0.0

Rot. Y = 0.0

+ new

ye=

x delete

v enable . : Rot.Z= 0.0

i © &

mm

Rysunek 9.79: Okno definicji uktadéw odniesienia metoda manualna.

© 12:03

Metoda 3-punktowa polega na zdefiniowaniu uktadu odniesienia robota poprzez
ustawienie manipulatora w trzech pozycjach, za kazdym razem zatwierdzajac swdj

wybor przyciskiem

funkcje:

2.1.0

. Kazdy z uzyskanych punktow posiada unikalng
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1. Pierwszy z punktow wyznacza poczatek nowego uktadu wspdtrzednych.

2. Drugi, w odniesieniu do pierwszego, wyznacza kierunek i dodatni zwrot osi
Y tworzonego uktadu.

3. Trzeci punkt, w odniesieniu do pierwszego i drugiego, wyznacza dodatni
zwrot osi X nowego uktadu.

Os Z w tak wyznaczonym uktadzie jest jednoznaczna i nie ma potrzeby jej wska-
zywac. Istnigje mozliwos¢ przywrdcenia zapisanej pozycji punktu poprzez naci-
Sniecie przycisku . Po zapisaniu wszystkich trzech punktéw pojawi
sie komunikat moéwiacy o tym, czy uktad zostat poprawnie zdefiniowany. W celu
zapisania nowego uktadu odniesienia nalezy nacisna¢ przycisk [EENE . Usuwanie
zdefiniowanych uktaddéw jest mozliwe poprzez nacisniecie przycisku )
Przycisk ustawia zaznaczony uktad wspoétrzednych jako aktywny.

(c) Dodawanie trzeciego punktu.

Rysunek 9.80: Metoda 3-punktowa.

----- . Wszystkie uktady odniesienia w robotach ES sg prawoskretne.

7777777777

Przy definiowaniu punktow musi by¢ aktywny domysiny uktad odnie-
2R sienia oraz zdefiniowana wczesniej geometria dla wykorzystywanego
e ' narzedzia.
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9.2 Geometrie narzedzi

Zastosowanie Geometria narzedzia, podobnie jak uktad odniesienia, jest definiowany za po-
moca punktu w przestrzeni kartezjanskiej, odniesionego do punktu domysinego
punktu TCP manipulatora. Pozwala to na uwzglednienie narzedzia w taicuchu
kinematycznym robota.

Zarzadzanie Zarzadzanie zdefiniowanymi geometriami narzedzi odbywa sie za pomoca karty
w oknie definicji, dostepnej pod przyciskiem . W celu dodania
nowej geometrii narzedzia, nalezy nacisng¢ przycisk , wpisac jego unikalng
nazwe oraz zdecydowac, czy bedzie definiowany metoda 4-punktowg czy ma-
nualna.

| o |
o =
Define the tool geometry by entering the values manually save
geometry FRONT i SIDE

&, coordination
system

# name

test] ]
® 4 points method \ Lo
—_—

O manually method

—_—
—
—- 7

X= 0.0 mm

v ok

Y= 0.0 mm

1 i I
et 5 2 A EY N - T
o[ felefafnfofefr] -Bals]e]|]

@ back »
! +
.-E .nﬂl @ 15:27

Rysunek 9.81: Okno dodawania nowej geometrii narzedzia.

mode: automatic

Metoda manualna Definiowanie geometrii narzedzia metoda manualng polega na podaniu odlegto-
$ci oraz orientacji punktu roboczego narzedzia wzgledem podstawowego punktu
TCP manipulatora. Podane wartosci nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem .
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@~ tool
Define the tool geometry by entering the values manually save

t£. tool default
geometry FRONT SIDE

test

t*, coordination

system

N e
Y Ny

@

———
| m—
— 7'
TOP X= 5.0 mm
Y= 11.0 mm
& Z= 7.0 mm

+ new - -
/ Rot. X = 33.0
x delete
Rot.Y = 25.0
v enable Rot.Z= 48.0 °
@ back

mode: automatic i & 3 o 16:17

Rysunek 9.82: Manualna definicja geometrii narzedzia.

geometries 6

defaut

et )A)//
S~

e © 1504

(c) Dodawanie trzeciego punktu. (d) Dodawanie czwartego punktu.

Rysunek 9.83: Metoda czteropunktowa.

Metoda 4-punktowa polega na zdefiniowaniu geometrii narzedzia robota po-
przez ustawienie manipulatora w czterech pozycjach, za kazdym razem zatwier-
dzajac swoj wybor przyciskiem . Nalezy przy tym pamieta¢, ze w celu
zwiekszenia doktadnosci okreslenia nowej geometrii narzedzia, podane punkty
muszg sie w sposob znaczny rézni¢ od siebie. Istnieje mozliwose¢ przywrdcenia
zapisanej pozycji punktu poprzez nacisniecie przycisku . Po zdefinio-
waniu ostatniego punktu wyswietlony zostanie komunikat, czy geometria zostata
zdefiniowana poprawnie. W celu zapisania geometrii narzedzia nalezy nacisnac
przycisk . Zapisane geometrie mozna aktywowac za pomocg przycisku
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9.3 Sterowanie narzedziami

Zastosowanie

Zarzadzanie

Definiowanie
sekwencji

82

L
robots {

lub usunac¢ poprzez nacisniecie przycisku

A, Geometria narzedzia musi by¢ definiowana przy wtgczonej domyséinej
/1 \ geometrii narzedzia. W przeciwnym razie obliczona geometria bedzie
L-Z- nieprawidtowa.

Metody obstugi narzedzia sa to sekwencje uruchamiania i zwalniania narzedzia.

/budowane s3a z operacji dokonywanych na wyjsciach I/O oraz komend oczeki-

wania. Uzywanie stworzonych metod w skrypcie robota polega na uzyciu funkcji

0 nazwie "set_tool_state" dostepnej w bibliotece robota. Takie rozwigzanie posia-

da szereg zalet:

B zwiekszenie czytelnosci skryptu robota,

B zwolnienie operatora z konieczno$ci zapamietywania sekwencji sterujacej na-
rzedziem,

B mozliwos¢ tatwej zmiany sposobu sterowania narzedziem.

Zarzadzanie zdefiniowanymi geometriami narzedzi odbywa sie za pomocg karty
w oknie definicji, dostepnej pod przyciskiem . W celu dodania no-
wych metod sterowania narzedzia, nalezy nacisna¢ przycisk oraz wpisac
unikalng nazwe narzedzia. Za pomoca przycisku mozliwe jest usuniecie
wczesniej stworzonej sekwencji.

®- tool
£, tool
geometry

save

&, coordination
system

# name

test]

G- output

@ wait
for input

a0 R 2

o [=[efrfelnlofer]-Qefslo] |s
|- HEBREERIE - RS -

@ back
. IEX0 DR B0REn
mode: automatic

Rysunek 9.84: Okno dodawania nowej sekwencji sterowania narzedziem.

(0] © 10:07

Dla narzedzia mozliwe jest stworzenie osobnych sekwencji dla jego wtaczania
oraz wytgczania. Wybor sekwencji jest dokonywany za pomoca przyciskéw "swit-
ching on" dla sekwencji wtaczania oraz "switching off" dla sekwencji wytgczania.
Podczas budowania sekwencji dostepne s3 trzy typy komend:
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| , ustawianie okreslonego stanu na dane wyjscie 1/0,

W NESIMGaIE | oczekiwanie na wystgpienie danego stanu na wybranym wej-
sciu 1/0,

B GEEYA , oczekiwanie przez zadang liczbe sekund.

@~ tool
£, tool test 1 P @& wait for czujnik1 to be False
EEDIIENy) 2 > Owait0.2s > test

&, coordination

S v O setsitownik1 to False

system

output sitownik1 v
state off v
4 v O©wait 3.0s

value 3.0

G- output

[CET
for input

@ delay

x delete : i
- ° enngen @ swehing off

mode: automatic i (c o

©
&)
s

Rysunek 9.85: Okno definicji sekwencji sterowania narzedziem.

Dodanie komendy do sekwencji wymaga zaznaczenia miejsca dodania oraz
wcisniecie przycisku komendy. Nowe komendy zawsze dodawane sg nad aktual-
nie zaznaczona linig. Zapisanie stworzonych sekwencji umozliwia przycisk
. Przycisk pozwala na przetestowanie widocznej sekwenciji.

Edycja Edycja danej komendy dostepna jest poprzez jej rozwiniecie. Poszczegdlne ro-

dzaje komend posiadajg rézne pola edycyjne:

W Polecenie "wait for input" przyjmuje dwa argumenty "input"’, czyli nazwa wej-
Scia oraz "state", czyli stan na jaki robot ma oczekiwac na danym wejsciu.

B Komenda "output" przyjmuje parametry "output”, czyli nazwa wejscia ktore
chcemy wysterowac oraz "state", czyli stan jaki chcemy podac¢ na dane wyjscie.

B Polecenie "wait" przyjmuje argument "value", czyli czas oczekiwania.

Aktualnie zaznaczong komende mozna usung¢ poprzez nacisniecie przycisku z

ikong kosza. Przycisk umozliwia przetestowanie widocznej sekwencji na-

rzedzia.

2.1.0 26 lipca 2022 83



casyile

robots{

—— €35y TODOtS.€U

9.4 Ustawienia parametrow statycznych i dynamicznych ruchu

Serwonapedy Kazda z osi robota napedzana jest przez serwomotor potaczony przektadnia z
odpowiednim przegubem robota. Robot dostarczany jest do klienta po wstepnej
kalibracji napedow. Moze jednak zdarzy¢ sie sytuacja, w ktérej pewne parametry
napedow beda wymagaty kalibracji.

% installation
drivers brakes statics dynamics Vo]
© startup

Joint1

max current [mA] 0 14000 14000 14000 2400 2400 2400

& interface
peak current [mA] ’_) 20000 20000 20000 3000 3000 3000

-
€ backup peak time [s] &) 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Swing errorenc] G
TR following error [enc.] 10000 10000 10000 10000 10000 10000

default position [enc.] @ 0 0 0 0 0 0
4 set default
(7) position

@ back

mode: autormnatic i @ + o @ 15:58

Rysunek 92.86: Okno konfiguracji podstawowych parametrow napedéw

Zaktadka przedstawiona na rysunku 9.86 pozwala na konfiguracje:
1. Konfiguracja limitu pradu ciggtego.

2. Konfiguracja limitu pradu chwilowego oraz maksymalnego czasu jego trwa-
nia.

Konfiguracja btedu nadazania wyrazona w ilosci impulsow enkodera.
Konfiguracja domysélnej pozycji wyrazona w ilosci impulséw enkodera.

Zapis nastawianych parametréw.

o ok »

Pobiera aktualne pozycje przegubdw i ustawia jako domysine.

PID

Zaktadka m przedstawiona na rysunku 9.87 pozwala na konfiguracje regula-
torow PID dla kazdego z napeddw. Uktad regulacji tworzy kaskadowy regulator
PID pozycji, Pl predkosci i Pl pradu.
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% installation
drivers PID brakes statics dynamics I/0

O startup

& interface

i information

£ backup

150 150 200 200 200

position Kp ‘_. 150

position Ki ) JEI) 700 700 700 700 700
position Kd &) JERE 150 150 150 150 150
position Kvif EYJERTVN 1000 1000 1000 1000 1000
position Kaff ()0 0 0 0 0 0
position KixR () JS 0 0 0 0 0
speed Kp @@ 50 50 50 50 50 50
Speed Ki @ 100 100 100 100 100 100

current Kp@ 110 110 110 140 140 140

current Ki @ 50 50 50 60 60 60

v confirm @
@ back

mode: automatic i ® + £ @ 1558

Rysunek 9.87: Okno konfiguracji nastaw i parametréw regulatorow PID

Poszczegodlne parametry regulatora to:

1.

2
3
4.
5
6

~

Parametry
statyczne

Nastawa cztonu proporcjonalnego regulatora pozycji.

. Nastawa cztonu catkujacego regulatora pozycji.

. Nastawa cztonu rozniczkujgcego regulatora pozyciji.

Parametr definiuje sprzezenie zwrotne predkosci.

. Parametr definiuje sprzezenie zwrotne przyspieszenia.

. Parametr pozwala na kompensacje wptywu rezystancji uzwojen i przewo-

déw zasilania na prace uktadu regulacii.
Nastawa cztonu proporcjonalnego regulatora predkosci.

Nastawa cztonu catkujacego regulatora predkosci.

. Nastawa cztonu proporcjonalnego regulatora pradu.
. Nastawa cztonu catkujacego regulatora pradu.

. Zapis nastaw i parametréw regulatora.

Statyczne parametry ruchu mozna ustawic¢ na karcie w sekcji jiSeEllElfely
w oknie ustawien. Ponizej przedstawiono okno parametrow statycznych dla ukta-
du napedowego manipulatora.
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& installation

O startup Joint limits
v v v v L4 v

minimum [°] @ 0.65 -100.0 -146.1 -85.3 0.0 -360.0

& interface

& backup
maximum [°] @ 350.17 25091 146.1 265.2 359.82 360.0

i information

carteslan limits

enable @ x x
minimum [m] @ -1. -1.2 -1.2

maximum [m] @ . 12 1.2

@ back

mode: programming i [cd O 01729

Rysunek 9.88: Okno ustawien parametrow statycznych

Na parametry statyczne uktadu napedowego robota sktadajg sie limit pozycji
dla poszczegdlnych stawow (pozycje katowe) oraz dla pozycji efektora robota
(przemieszczenia liniowe). Okno ustawien parametrow statycznych pozwala:

. Aktywowac lub dezaktywowac limit na wybranym przegubie robota.
. Ustawic dolny limit pozycji na wybranym przegubie robota.

. Ustawic gorny limit pozycji na wybranym przegubie robota.

A WON e

. Aktywowac lub dezaktywowac limit dla wybranej osi kartezjanskiego ukta-
du wspotrzednych (x,y,z).

5. Ustawi¢ dolny limit pozycji dla wybranej osi kartezjanskiego uktadu wspot-
rzednych (xy,z).

6. Ustawic gorny limit pozycji dla wybranej osi kartezjaiiskiego uktadu wspot-
rzednych (xy,z).

7. Zatwierdzi¢ wprowadzone parametry.

Parametry
dynamiczne

Parametry dynamiczne réwniez dostepne sg w menu ustawien w sekcji figSEllElilely
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9.5 Automatyczne uruchamianie

Zastosowanie

Auto-uruchamianie

robota

Auto-uruchamianie
programu
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& installatio )
bt € drivers brakes statics dynamics 1/0

© startup Joint limits
following error [*/s] () JEEERE 3.44 3.44 2.86 2.86 2.86
max. speed [°/s] @ 160.0 160.0 160.0 180.0 180.0 180.0

max. acceleration [“/sllg 540.0 540.0 540.0 540.0 540.0 540.0
cartesian limits @ @ @ a
max. linear speed [m/s] | max. angular speed [°/s] | max. linear accel. [m/s?] | max. angular accel. [°/s%]
2.0 4.0

180.0 520.0

& interface

£ backup

i information

(®
v confirm
@ back

mode: programming i @ O @ 17:29

Rysunek 9.89: Okno ustawien parametrow dynamicznych

Okno ustawien dynamicznych parametréw pozwala zdefiniowac:
1. Wartos¢ btedu nadazania na wybranym przegubie robota.
. Maksymalna predkos¢ katowa na wybranym przegubie robota.

. Maksymalne przyspieszenie katowe na wybranym przegubie robota.

2

3

4. Maksymalng predkos¢ liniowg efektora.

5. Maksymalng predkosc¢ katowg rotacji efektora.

6. Maksymalne przyspieszenie liniowe efektora.

7. Maksymalne przyspieszenie katowe rotacji efektora.

Przycisk stuzy do zatwierdzenia wprowadzonych parametrow.

W przypadku, gdy robot wykonuje na swoim stanowisku jeden program, wygod-
nym dla obstugi stanowiska rozwigzaniem jest ustawienie automatycznego uru-
chamiania napedow oraz programu po witaczeniu zasilania. Jesli na stanowisku
istnieje sterownik nadrzedny, uruchomienie programu robota mozna uzaleznic¢
od stanu wejscia I/0O.

Sekcja "robot startup" stuzy do skonfigurowania uruchamiania napeddéw robota
automatycznie po wtgczeniu zasilania. Ustawienie opcji "after power up" wtgcza
opcje auto-uruchamiania napedow, natomiast ustawienie opcji "no" powoduje
standardowe dziatanie.

Sekcja "program startup” stuzy do skonfigurowania uruchamiania programu robo-

ta po pojawieniu sie okreslonej konfiguracji wejscia 1/O, lub po wtaczeniu zasila-
nia. Poszczegdlne opcje to:
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1. standardowy tryb- bez auto-uruchamiania,
uruchamianie programu po wtgczeniu zasilania,

nazwa uruchamianego programu,

> woN

wejécie skonfigurowane do uruchamiania wskazanego programu robota (ak-
tywne tylko w przypadku aktywnej opcji 3),

5. stan wejscia uruchamiajacy program (aktywne tylko w przypadku aktywnej
opcji 3).

& installation robot startup

automatic turn on O no

© startup

@ after power up

& interface program startup

automatic turn an O no
£ backup

O after power up

i information @ after input state occured
program name test v
input number input 1 v
input state high level v

v confirm

@ back

mode: programming i (c O © 0933

Rysunek 9.90: Karta ustawien auto-uruchamiania napedéw oraz programu robo-
ta.
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10 Serwis

10.1 Diagnostyka

Cel Zadaniem tego rozdziatu jest wskazanie sposobu postepowania w razie wysta-
pienia problemow z uzytkowaniem produktu. Jezeli zrodto zaistniatego problemu
nie pokrywa sie z zadnym z ponizej wymienionych przypadkdw, zaleca sie kontakt
z serwisem Easy Robots.

Rozpoznanie

Opis problemu Rozwiazanie

Stanowisko nie wtgcza sie Sprawdzi¢ zasilanie szafy sterowniczej
oraz pozycje przetacznika zasilania

Btad napedu (czerwone podswietlenie | Wytaczy¢ i wiaczy¢ robota
w oknie gtéwnym)

Panel sie nie uruchamia (zbyt dtugo | Sprawdzi¢ podtaczenie robota do szafy
wyswietla sie ikona oczekiwania (10.1)) | sterowniczej oraz potaczenia przewo-
déw komunikacyjnych wewnatrz sza-
fy (pomiedzy modutem wejs¢/wyjsc a
gniazdem przytaczeniowym)

Rysunek 10.1: Ikona oczekiwania na uruchomienie panelu

10.2 Pomoc techniczna

Wstep Niniejsza dokumentacja zawiera informacje na temat eksploatacji i obstugi pro-
duktu oraz usuwania zaktdcen. W przypadku dalszych pytan, zapraszamy do kon-
taktu.

Informacje

W celu wystania pytania serwisowego potrzebne sa nastepujace informacje:

B Typ i numer seryjny robota
B Wersja oprogramowania EScontrol
B Archiwum oprogramowania
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B Opis problemu, czas, czestotliwos¢ wystepowania usterki

Dane Easy Robots Sp. z o. o.
kontaktowe ul. Gdynska 32
26-600 Radom
Polska

tel.: 48 377 99 99
email: service@easyrobots.eu
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