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1 Robot kartezjanski SAMSUNG RCM-4M
1.1 Opis robota

Przedmiotem niniejszej instrukcji jest robot przemystowy RCM-4M wyprodukowany
przez firm¢ SAMSUNG Electronics. Zalicza si¢ go do grupy robotow wspodtrzednosciowych
(kartezjanskich), charakteryzujacych si¢ prostopadto$cienng przestrzenig robocza, mozliwg do
osiggniecia dzieki trzem liniowym zespotom ruchu w osiach X-Y-Z. Jest on osadzony na
specjalnej konstrukcji wykonanej z profili montazowych firmy BOSCH Rexroth. Widok

0golny robota przedstawiony jest na rys. 1.1.

Jak kazdy robot sktada si¢ on z kilku zespotow funkcjonalnych tj. :
e sterownika (jednostki sterujgco-logicznej),
e terminala recznego T/P (Teach Pendant),

e oprogramowania sterujacego.

Role sterownika pelni komputer przemystowy SRC+C firmy FARA ROBOCON
SRC, oparty na architekturze typowych komputeréw PC. Jego zadaniem jest sterowanie w
trybie czasu rzeczywistego nawet kilkoma robotami réwnoczesnie, ponadto wykonywanie
szeregu zadan zwigzanych z obstugg urzadzen dodatkowych oraz kontrolowanie stanu wejs¢ i
wyj$¢ niosagcych informacje o warunkach zewnetrznych pracy robota.
Sterownik SRC+C sktada si¢ z nastepujacych podzespotow (rys. 1.2):
e plyty gtéwnej z procesorem Intel PENTIUM MMX 223,
e karty MIO (ang. Multi Input Output),



e Kkarty BSC (ang. Bus Servo Controller),

e Kkarty BSI (ang. Bus Servo Inverter),

e Kkarty USER I/O (ang. User Input Output),
e Karty Ethernet.

Ptyta gléwna sterownika wyposazona jest w procesor Intel PENTIUM MMX 223,
pamig¢ operacyjng DRAM 16MB, sterowniki dysku twardego HDD 1 stacji dyskietek FDD
3,5", karte graficzng VGA, port szeregowy RS-232C, jak réwniez zlacza klawiatury i myszy.
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Rys. 1.2. Widok sterownika SRC+C: a) plyta czotowa; b)widok od tytu

Karta wejs¢ 1 wyjs¢ (MIO) ma za zadanie zarzadza¢ pracg robota przy sterowaniu
zewnetrznym, przy pomocy sygnatow doprowadzonych do ziacza karty. Zawiera 1MB
pamigci SRAM, stuzacej do przechowywania parametrow sterownika, ktorej zawartos$¢
podtrzymywana jest za pomocg baterii. Oprocz tego zawiera pamig¢ typu ROM o pojemnosci
4MB, w ktorej zapisany jest system operacyjny i program zwigzany z obstuga sterownika.

Karta BCS stanowi sterownik serwonapedéw. Za jej posrednictwem odbywa sie

sterowanie potozeniem maksymalnie czterech napedow robota. Wyposazona jest w procesor



sygnatlowy TMS320C32-50, stuzacy do generowania sygnatow sterujgcych praca
przemiennikéw czestotliwosci (BSI), w oparciu o informacje o parametrach ruchu robota
(ksztalt toru, predkos¢, przyspieszenie) i o aktualnym potozeniu serwonapedow. Informacja o
aktualnym potozeniu serwonapedow jest otrzymywana z enkoderéw, sprz¢zonych
mechanicznie z silnikami osi robota.

Modut przemiennikéw czestotliwosci w postaci karty BSI wytwarza trojfazowe
napigcia o zadanych czgstotliwos$ciach dla silnikow robota. Sterownik jest wyposazony w dwa
moduty BSI zawierajacy trzy przemienniki czestotliwosci o mocy znamionowej do 400W
(osie X,Y,Z) oraz jeden o mocy do 200W do sterowania silnikiem dodatkowej osi, stworzonej
na potrzeby realizacji procesu automatyzacji.

Karta wejs¢ 1 wyjs¢ uzytkownika (USER I/O) posiada 32 wejscia i 32 wyj$cia binarne.
Wejscia stuza do podiagczania cyfrowych sygnatow z czujnikéw, wytacznikow lub innych
urzadzen o wyjsciach dwustanowych. Wyjscia natomiast mogg by¢ wykorzystywane do
zalaczania zewngtrznych urzadzen sterowanych cyfrowo. Karta wejs¢ i wyjs¢ uzytkownika
pozwala na realizacj¢ rozbudowanych procesow automatyzacji. Sterownik SRC+C jest w
stanie obstuzy¢ do czterech kart we/wy uzytkownika.

Karta Ethernet stuzy do podiaczenia sterownika robota do lokalnej sieci komputerowe;j
1 wymian¢ danych z urzadzeniami zewngtrznymi za pomoca protokotu TCP/IP. Maksymalna
predkos¢ transmisji wynosi 10Mb/s.

Kolejnym elementem wyposazenia robota jest panel operatorski T/P. Jest to
urzadzenie taczace w sobie funkcje klawiatury i monitora, umozliwiajace tatwa 1 efektywnag
komunikacj¢ pomiedzy operatorem a sterownikiem. Za jego pomoca uzytkownik jest w stanie
dokona¢ wielu niezbgdnych operacji z zakresu konfiguracji i diagnostyki systemu oraz
programowania robota. Operator za pomoca klawiatury moze realizowa¢ wszystkie dostgpne
funkcje takie jak np.:

e wilgczanie/wytaczanie napedu,

e manipulowanie kazdym zespotem ruchu,

e tworzenie, edytowanie i zapisywanie dowolnego programu przejazdu robotem,
e ustawianie parametrow.

Ekran LCD oraz zestaw diod LED stuza do informowania uzytkownika o btedach i o
aktualnym stanie, w jakim si¢ znajduje robot.

W sktad zestawu, dajacego mozliwos$¢ pelnego wykorzystania mozliwosci robota

wchodzi réwniez specjalistyczne oprogramowanie na komputer PC. Jest to program o nazwie



SRCWin, za pomocg ktorego operator moze wykonywaé wszystkie dostepne funkcje robota,
podobnie jak z poziomu T/P, jednakze daje dodatkowo duza swobod¢e w obsludze robota.
Komputer jest niewatpliwie porgczniejszym medium stuzacym do programowania robota.
Program SRCWin zostanie szczegotowiej omoéwiony przy opisie przebiegu procesu obrobki

na specjalnie przygotowanym stanowisku laboratoryjnym.

1.2 Podstawowe parametry

Najwazniejsze, charakterystyczne parametry robota RCM-4M zawiera ponizsza tabela
(tabela 1.1):

Tabela 1.1. Parametry robota RCM-4M

Powtarzalno$¢ pozycjonowania +0,03mm

Liczba osi 3

Dhugosci ogniw X: 1000mm Y: 1000mm Z: 600mm
Moc znamionowa nap¢dow X: 100W Y: 100W Z: 200W
Maksymalna predkos¢ 1400 mm/s

Maksymalny przenoszony tadunek | 7kg

Rodzaj silnikdw osi Silniki synchroniczne PMSM
Enkodery Przyrostowe

Majac pewien przeglad parametréw innych konstrukcji robotéw mozna wnioskowac o
niektorych wlasciwosciach specyficznych dla tego robota. Wyr6zniajaca si¢ cechg na tle
innych podobnych urzadzen sg gabaryty. Model RCM-4M posiada stosunkowo duzy obszar
ruchu ograniczony prostopadtoscianem o wymiarach 1000x1000x600 mm. Wielko$¢ obszaru
roboczego wplywa negatywnie na dokladno$¢ pozycjonowania, ktéora w tym przypadku
wynosi £3mm i mozna uzna¢ t¢ warto$¢ za przyzwoita, cho¢ rzeczywista doktadno$¢ zalezy
dodatkowo od stabilnosci konstrukcji catego ukladu. Rownie istotnym parametrem
decydujacym o zastosowaniu robota do konkretnych zadan jest udzwig, moéwiacy jaki
maksymalny ci¢zar robot zdota przemiescic. Wynika on z mocy znamionowych
poszczegb6lnych napedéw osi. Roboty przemystowe pracujace pod duzymi obcigzeniami
wyposazone s3 w specjalne zespoly pneumatyczne czy elektrohydrauliczne wspomagajace

wykonywanie czynno$ci wymagajacych sity.



Kazda konstrukcja robota posiada specyficzne parametry, ktére nie sposob wymienic i
szczegblowo omawiaé. O rodzaju zastosowania robota decyduja przede wszystkim:
e rodzaj struktury kinematycznej,
e wymiary (gabaryty),
e moc napedu poszczegodlnych par kinematycznych,
e doktadnos¢ pozycjonowania.
W wielu przypadkach pewne cechy sg zupelnie nie istotne w wyborze odpowiedniego
robota, ale czasem z pozoru mato istotny parametr np. zalecanej temperatury pracy moze sta¢

si¢ kluczowy.

2 Opis stanowiska

Stanowisko laboratoryjne w postaci zautomatyzowanego systemu obrébkowego
sktada si¢ z nastepujacych elementow :
e robota kartezjanskiego SAMSUNG RCM-4M,
e elementu wykonawczego — wiertarko-frezarki,

e oprogramowania sterujagcego i wspomagajacego obrobke.
2.1 Opis obstugi stanowiska

Dopiero majac gotowy, zapisany na dysku program przebiegu grawerowania
(frezowania), mozemy uruchomi¢ program SRCWin. Stuzy on bezposrednio do sterowania i
komunikacji z robotem, a wigc umozliwia przestanie przygotowanego programu do
sterownika i uruchomienie plotera.

Pierwsza czynnoscig jest nawigzanie potaczenia ze sterownikiem za pomocg portu
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szeregowego RS-232C. Stuzy do tego przycisk ©ommect znajdujacy sie na pasku zadan. Po

potaczeniu mozliwe jest przeprowadzenie dalszych czynnosci. Na poczatku nalezy

przygotowa¢ ploter do dziatania, tzn. zalaczy¢ serwonapedy klikajac na MI,
i wyzerowa¢ enkodery wciskajac Ml.

Nastepnie mozna przystgpi¢ do wczytywania programu obrobki do sterownika. W

-]

E .

okienku programu nalezy odszuka¢ znajdujacy si¢ na dysku pozadany plik wciskajac



Po wykonaniu tej operacji w oknie pojawi si¢ zawartos¢ pliku, ktorg wysytamy do sterownika
przyciskiem & .

Uruchomienie wczytanego do sterownika programu jest mozliwe po wecisnigciu

przycisku Fregram - znajdujacego sie na pasku zadan. Pojawi sie specjalne okienko w ktorym

wyswietlana jest zawarto§¢ pamieci w formie réznych programow. Nalezy wskazaé przed
2 )

chwilg wczytany program i za pomocg przyciskow = Run uruchomi¢ badz 1P przerwac

wykonywany program plotera. Konieczne jest ustawienie predkosci wykonywania ruchow

plotera na maksimum, poniewaz programy do grawerowania zawieraja w swojej tresci

parametry regulujace predkos¢.

W trakcie wykonywania programu nalezy zwraca¢ uwage¢ na to co dzieje si¢ podczas
obrobki. W razie wystepowania jakichkolwiek nieprawidlowosci nalezy natychmiast
wylaczy¢ ploter przyciskiem E-STOP.

Z powodow bezpieczenstwa zarowno przed jak i po zakonczeniu grawerowania nalezy
najpierw wylaczy¢ serwonapedy, dopiero wtedy odmocowac i pobra¢ gotowy element z

przestrzeni roboczej plotera.



3 Jezyk programowania

Rys. 3.1. Struktura menu jezyka FARAL

4 Przyklady najczeSciej stosowanych polecen

4.1 Przyklad1

LOC #POS1, #P0OS2

LSET #P0OS1=16,12,6.5
LSET #P0S2=24,16,10

MOVE #P0OS1
MOVE #P0OS2

END

%deklaracja zmiennych

%deklaracja pozycji x,y,z
%deklaracja pozycji x,y,z
%ruch do punktu o nazwie POS1
%ruch do punktu o nazwie POS2

%znacznik konca

] DEFINE INT REAI LOcC END SUB ENDSUB
=] MOTION MOVE MOVEA | MOVES | READY | DELAY MOVEC APPRO DEPART DRAW DRIVE
ROTATE | ALIGN | SPLINE CONI FINE
=] LOCATION ISET LDEI LREN LCOPY | LDATA SHIFI HERE
1 1o IFSIG GOSIG SDATA SDEF SIG SIGNIN SIGOUT SINT PULSIE WA
SCHK SOUT
FARAI
IREE
PROGRAM GOT0 IF THEN EISE ENDIF RETURN FOR NEXT WHILE | EWHILE
Srop GOSUB
=] FUNCTION SIN 0s ATAN LN LOG EXP ABS POW EXT SORT
=] PARAMETER ACC MSPD UL L INFOST | INPOSA | ENVELA | REFPNT | SPEED
LEF1 RIGHT ABOVE BELOW FLIP NOFLIP WORK 1001 (&
= COMM READ WRITE TRANS LOAD
=1 PALLET COUNT | MOVEP | PALLET




4.2 Przyklad 2

INT A

LOC #posl, #pos2, #pos3, #pos4, #pos5
LSET #po0s1=100,100,0
LSET #p0s2=100,100,500
LSET #pos3=400,350,500
LSET #pos4=400,350,500
LSET #po0s5=0,0,0

LSET #p0s6=100,100,512
LSET #pos7=400,350,512
speed/p 40

MOVE #posl

DELAY 2

A=-1

MOVE #pos2

DELAY 2

SIG 1,-10

DELAY 1

speed/p 5

MOVE #pos6

delay 2

speed/p 40

MOVE #pos2

delay 1

sig -1,10

DELAY 3

MOVE #pos3

DELAY 3

MOVE #pos4

DELAY 3

sig 1,-10

DELAY 1

speed/p 5

MOVE #pos7

delay 2

speed/p 40

MOVE #pos4

delay 1

sig -1,10

delay 5

SIGA

MOVE #pos3

delay 1

MOVE #pos5

END



4.3 Inne najczeSciej wykorzystywane polecenia:

SIG 1 %?zaltaczenie portu nr 1 (I/0)

SIG -1 %wylaczenie portu nr 1 (I/O)
DELAY x %opoznienie x — czas w sekundach
SPEED x %predkos¢ (w %)

4.4 Expression Function
MOVE/P pulsel,pulse2..... Move each axis to the location specified by the pulse value.

MOVE/P/I pulsel,pulse2..... Move each axis by the given pulse value from the current
location.
(Pulse value should be an integer.)

MOVE/T
turnl,turn2,turn3...Move each axis to the location of the given turn value

MOVE/T/I
turnl,turn2,turn3...Move each axis by the specified turn value from the current location.
(Each turn value should be integer or real value)

MOVE/options

datal,data2,data3.....-Vperl, per2

Change the speed after the robot moved by perl% and stop motion at the final speed of
current speed + current speed *per2/100.

Opisy polecen jezyka FARAL dostgpne sg przy stanowisku wraz z dokumentacja od robota.
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