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Opis stanowiska:

Manipulator réownolegly przestrzenny o trzech stopniach swobody wyposazony w trzy
serwonapedy z ukladem sterowania typu Sercans/Sercos oraz w glowice do pomiardw.
Elektronika sterujgca i zasilajagca umieszczona jest w szafie sterowniczej. Sterowanie ruchem
manipulatora realizowane przy pomocy oprogramowania Sercos zainstalowanego na
komputerze PC.

Cel zajeé:

Badanie powtarzalno$ci ruchu efektora w przestrzeni roboczej manipulatora
1. Planowanie trajektorii dojscia do zadanego punktu

Programowanie manipulatora

Ustawienie uktadu pomiarowego

Realizacja ruchu

Pomiar potozenia koncowki
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Opracowanie wynikow




1. Cel zajec

Celem zajec¢ jest okreslenie doktadnosci realizacji zadanego ruchu manipulatora. Badania polegaja
na wielokrotnym najechaniu efektorem manipulatora opisanym punktem P w okre$lony punkt strefy
roboczej i pomiarze doktadnosci pozycjonowania tego punktu.

Narys. 1.1 przedstawiono schemat prowadzonego badania. Pomiaru dokonuje si¢ przy pomocy
czujnika mikrometrycznego (doktadnos$¢ pomiaru 0.01 mm). Pomiary majg by¢ realizowane statycznie
W sposoOb nastepujacy: manipulator nadjezdza po zadanej trajektorii koncowka w okreslony punkt
przestrzeni i zatrzymuje si¢ na 2 S, po czym odsuwa efektor. Podczas postoju nalezy odczytac
doktadno$¢ pozycjonowania. Czynno$¢ takg nalezy powtorzy¢ wielokrotnie dla kazdego badanego
punktu przestrzeni.
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Rys. 1.1 Schemat prowadzonego badania doktadno$ci pozycjonowania efektora

Podczas jednego badania nalezy odczytaé¢ btad pozycjonowania tylko w jednym kierunku. Ponizej

zamieszczono przykladowg tabele zadanych punktow do pomiarow

Tab. 1.1 Tabela zadanych punktéw pomiarowych

Lp. Wspotrzedne punktu pomiaru Liczba
x[m] y[m.] z[m.] pomiaréw

1. 0.1 0.0 0.3 10

2. 0.0 0.2 0.25 10

3. 0.1 0.1 0.3 10
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2. Opis stanowiska

Stanowisko badawcze zbudowane jest z manipulatora rownolegtego typu MR3R6C, napedow oraz
uktadu sterowania. Manipulator MR3R6C jest przestrzennym manipulatorem réwnoleglym o trzech
stopniach swobody typu xyz.

Manipulatorami réwnoleglymi typu xyz nazywamy manipulatory o trzech stopniach
swobody, w ktorych czton bierny-efektor moze wykonywac tylko ruchy translacyjne wzgledem osi
xyz globalnego uktadu wspotrzednych zwigzanego z podstawa zachowujac stata orientacje efektora.
Manipulator jest wyposazony w efektor w formie sze§ciennego wzorca, ktory wykorzystywany jest do
pomiaréw jego pozycji.

Rys. 2.1 Widok og6lny stanowiska

2.1. Budowa manipulatora

Na rysunku 2.2 przedstawiono schemat kinematyczny manipulatora wraz z ukladami odniesienia:
globalnym — opisujacym potozenie $rodka efektora P (xp, Yp, Zp) oraz uktadami odniesienia napgdow
1, 2, 3 — opisujacych potozenie cztonow czynnych katami qi1,02 g3 [°] (przyjeto, ze katy qi,02 03 s3
mierzone od pionu). Na tym rysunku zamieszczono schemat strefy roboczej manipulatora (zbior
wszystkich mozliwych potozen srodka efektora P). Jest nim prostopadtoscian o wymiarach:

- grubos$¢ i szerokosé: a= 0.2 m,
- wysokos¢: h=0.25m,

- potozenie na podstawa: d = 0.15 m.



Ksztatt strefy mozna opisa¢ réwniez zakresem dopuszczalnych potozen srodka efektora P mierzonego
w uktadzie globalnym:

0Im<x<01m
0Im<y,<01m
015m<7<040m

Dopuszczalny zakres ruchéw napedoéw zostal okreslony dla powyzszej strefy roboczej i wynosi:
5°< g1 <60°
5°< g2 < 60°
5°< g3 <60°
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Rys. 2.2 Schemat kinematyczny manipulatora

Podczas projektowania trajektorii ruchu efektora P nalezy pamigtac, ze cala trajektoria musi zawieraé
si¢ w strefie roboczej.

Manipulator w potozeniu bazowym (Home Position) znajduje si¢ w nastgpujagcym ustawieniu:
potozenia silnikow: qr = 45° g2 = 45° g3 = 45° lub
potozenie §rodka efektora P: Xp=0m,yp=0m, z,=0.22 m.

2.2. Uklady napedowy i sterowania

Manipulator wyposazony jest w uktady napedowy i sterowania, ktore sprawuje nadzor nad
serwonapedami, umozliwiajagc programowo manipulatorowi realizacj¢ zaprogramowanych ruchow
roboczych — trajektorii. W sktad catego uktadow napedowego i sterowania wchodzg serwonapedy
(Mannesman MKDO025) i przektadnie falowe (HFUC 25 - 100), sterowniki serwonapedow
(Mannesman DKCO011), karta sterujgca oraz komputer. W przypadku niniejszego manipulatora
zdecydowano si¢ oprze¢ na produkowanym przez Mannesman dla silnikéw MKD uktadzie sterowania
opartym na interfejsie SERCOS, w ktorego sktad wchodza: cyfrowe sterowniki serwonapedow DKC,
karta SERCANS oraz komputer PC.



Interfejs SERCOS jest przemystowym standardem komunikacji i sterowania serwonapgdami
obrabiarek numerycznych i manipulatorow. Wszystkie urzadzenia w tym interfejsie sg potaczone

swiattowodowag petla, w ktorej przesytane sg ramki z sygnatami sterujgcymi generowanymi w karcie
Sercans (Rys. 2.3)

Sercem catego uktadu sterowania jest karta Sercans zainstalowana w komputerze nadzorujgcym.
Z niej za pomoca $wiattowodu wysylane sa sygnaly cyfrowe do sterownikow. Swiattowody tworza
zamknigtg sie¢ typu “ring”. W poszczegdlnych odcinkach §wiattowodéw informacje przesytane sa
tylko w jednym kierunku w postaci ramek. Ramki wysylane przez kart¢ zawierajg informacje, do
ktorego sterownika sg adresowane, oraz dane okreslajagce parametry pracy lub warto$ci nastawcze dla
silnikdw, natomiast ramki generowane przez sterowniki zawsze adresowane sa do karty Sercans i
zawierajg informacje zwrotne, zalezne od zadania otrzymanego z Karty.
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Rys. 2.3. Schemat potaczenia uktadu sterowania przy uSyciu karty Sercans

Karta Sercans jest elementem kluczowym calego systemu. Za jej posrednictwem mozliwe jest,
bowiem wysytanie komunikatow i danych do sterownikow. Zastosowana karta osadzana jest w szynie
ISA komputera PC.

W  projekcie przyjeto zasade sterowania serwonapedami w trybie pozycjonowania z
wykorzystaniem interpolacji w silnikach. W trybie tym naped stara si¢ osiggng¢ zadane polozenie
katowe w najkrotszym mozliwym czasie, przy wykorzystaniu maksymalnej predkosci obrotowej. W
rozwigzaniu tym catg kontrole nad procesem pozycjonowania przejmujg sterownik i serwonaped.

W trybie pozycjonowania bezposredniego nalezy w okreslonych odstepach czasu wysytaé¢ do
sterownikéw kolejne wartos$ci nastawcze dla silnikéw. Warto$ci wysytane sg z przerwania cyklicznego
karty Sercans. Przyjeto, ze niezbednymi danymi wprowadzanymi przez uzytkownika beda:
oczekiwana warto$¢ katowa silnika 1 czas, po ktérym ma ona zosta¢ osiggni¢ta. Ponadto niezbgdne jest
réwniez okreslenie pozycji katowej silnika przed rozpoczg¢ciem ruchu. Sterowanie ruchem
manipulatora realizowane przy pomocy oprogramowania Sercos zainstalowanego na komputerze PC.



3. Opis programu sterujacego Sercos

Projekt oprogramowania sktada si¢ z dwdch zasadniczych czgséci: interfejsu uzytkownika i modutu
sterowania interfejsem Sercos poprzez karte Sercans. Interfejs uzytkownika przedstawia informacje o
aktualnym stanie systemu mechatronicznego, pozwala takze na wczytywanie uprzednio
przygotowanych plikow z trajektorig do wykonania. Modut sterujgcy, pomimo tego, iz jest on
calkowicie ,,przezroczysty” z punktu widzenia uzytkownika, jest najbardziej rozbudowana czgscia
projektu oprogramowania. Komunikuje si¢ on bezposrednio ze sprz¢tem w postaci karty Sercans.
Umozliwia ingerencj¢ we wszystkie parametry sterownikow poprzez ich odczytywanie i modyfikacje.
Za jego posrednictwem caly system konfigurowany jest w taki sposob, aby mozliwa byla jego
poprawna praca. Ponadto przy pomocy opracowanych danych na takie sterowanie silnikami, aby
osiggana byla zadana przez uzytkownika trajektoria.

Aby uruchomi¢ program nalezy uruchomi¢ plik Sercos.exe (plik ten oraz wszystkie niezbgdne
programy i dane znajduja si¢ w folderze c:\Student). Jest to w pelni wykonywalna wersja i nie wymaga
zadnych dodatkowych narzedzi ani bibliotek systemowych. Ekran programu po uruchomieniu
przedstawiono na rys. 3.1

File Sercos

Info window — 8@ M8 1
File to execute:

Axis status windowy ———2
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:

Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:

Sercos is not initialized...

Rys. 3.1 Okno programu po uruchomieniu

Zawiera on dwa okna: Info window i Axis status window, menu oraz belke statusu.

W oknie Info window znajduje si¢ nazwa pliku do wykonania. Akceptowane przez program
formaty plikow wejSciowych zostang zaprezentowane w dalszej czes$ci niniejszego rozdziatu.

Axis status window zawiera informacje o aktualnej predkosci katowej silnikéw (Speed), ich
potozeniu katowym (Angle) oraz odchylce od potozenia zadanego i otrzymanego (Angle error).
Wartoéci dla poszczegélnych silnikoéw aktualizowane sa w odstepach czasowych ok. /10 s. Program
umozliwia sterowanie o$mioma silnikami réwnocze$nie; jest to warto$¢ maksymalna dla karty
Sercans.

Belka statusu przedstawia stan, w ktorym znajduja si¢ karta Sercans i sterowniki silnikow (np. po
uruchomieniu programu informuje uzytkownika, ze karta nie zostata zainicjowana).



Menu programu podzielone zostalo na dwie kategorie:

. File (operacje na plikach, wyjScie z programu):

- Open — wybranie pliku do wykonania;
- Execute — wykonanie pliku otwartego poleceniem Open;
- Exit — wyjs$cie z programu;
. Sercos (obstuga karty Sercans):
- Setup — ustawianie parametrow karty Sercans;
- Init — zainicjowanie karty, przejscie do trybu pracy;
- Close — zakonczenie obstugi karty Sercans; wywolywane

w przypadku konieczno$ci zmiany parametréw karty;
zmiana trybu pracy sterownikow (rozwojowe);
Homing — ustawianie pozycji bazowe;j silnikow.

- Change Phase

3.1.Zainicjowanie karty Sercans

Przed rozpoczgciem pracy, tzn. przed wczytywaniem plikdw do wykonania, nalezy zainicjowac
karte sterujacg Sercans i sterowniki silnikow. Wykonuje si¢ to poprzez wybranie opcji Init z menu
Sercos.

Na tym etapie program resetuje karte i sterowniki. Nastepnie przechodzi do fazy drugiej
komunikacji i ustawia parametry pracy silnikéw, takie jak sterownie potozeniem katowym w trybie
warto$ci absolutnej, ustawienie odstgpu czasowego pomig¢dzy kolejnymi danymi pozycjonujacymi
silnik na warto$¢ 2 ms, odczytanie nazw silnikow, itd. Po pomy$lnym ustawieniu parametrow program
przetacza sterowniki do fazy 4, w ktorej mozliwe juz jest sterowanie silnikami.

Pojawienie si¢ na belce statusu komunikatu System status: A012 Control and power section ready
for operation oznacza pomyslne zakonczenie operacji inicjowania karty.

Od tego momentu widoczne sg takze informacje na temat podigczonych silnikow, takie jak ich
nazwa, predkos¢ katowa i potozenie. Wyglad ekranu programu po zainicjowaniu karty przedstawiono
narys. 3.2.

File Sercos
Info window

File to execute:

Axis status window
‘0s1’ Angle:
Speed: Angle error:
'0s2’ Angle:
Speed: Angle error:
§0=35 Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:

Rys. 3.2. Ekran programu po zainicjowaniu karty Sercans



3.2. Zejscie do punktu bazowego

Zaleca sie, aby przy zamykaniu programu silniki znajdowaty sie¢ w pozycji katowej rownej 45°
(rys.2.2). Jest to rozwigzanie ulatwiajace uzytkownikowi tworzenie plikow z danymi wejsciowymi,
gdyz wiadomo w jakiej pozycji znajduja si¢ silniki w momencie rozpoczynania wykonywania pliku.
Uzytkownik moze to osiagngé poprzez konczenie zadanej w pliku trajektorii na pozycji 45° dla
kazdego silnika (w przypadku sterowania polozeniem kgtowym) lub poprzez wykonanie komendy
Homing z menu Sercos.

3.3. Wczytanie pliku do wykonania

Zasadniczym zadaniem programu jest wykonywanie zadanych przez uzytkownika trajektorii
zapisanych w pliku. Zatozono, ze pliki te beda mialy rozszerzenie txt, co ulatwia ich edycje np. w
srodowisku Windows. Aby wczyta¢ plik do wykonania nalezy, po zainicjowaniu karty, wybraé
polecenie Open z menu File. Spowoduje ono wyswietlenie okna, w ktérym mozna wybra¢ plik do
wykonania (rys. 3.3).

Po nacisnieciu przycisku Open program sprawdza, czy wybrany plik zawiera poprawne dane i w
razie bledow sygnalizuje je uzytkownikowi. W przypadku braku btedéw, po wczytania pliku, jego
nazwa pojawia si¢ w oknie Info window.

ile
BEZP _KAT.TXT
BEZP_KAT . TXT -

Rys. 3.3. Otwieranie pliku do wykonania przez programu

Po pomysinym wczytaniu pliku mozna go uruchomi¢ poleceniem Execute z menu File. W tym
czasie wszystkie informacje zawarte w oknie Axis status window beda stale aktualizowane. Ekran
programu w czasie dzialania przedstawia rys. 3.4.

File Sercos

Info window

File to execute: 'C:\SERCOSNINT_LIN.TXT’

Axis status window
'Osl’ Angle:
Speed: Angle error:
: : Angle:
Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:
Angle:
Speed: Angle error:

System status: Executing file...

Rys.3.4. Ekran programu w czasie wykonywania pliku z trajektorig



3.4. Sterowanie polozeniem katowym silnikéw manipulatora — zadanie proste

Program daje uzytkownikowi mozliwos¢ bezposredniego sterowania potozeniem katowym
silnikow. W tym celu uzytkownik musi poda¢ okreslone wartosci katow dla kazdego silnika, ktory
bedzie podlegal sterowaniu.

Rola uzytkownika ograniczona wiec zostaje do podania potozen katowych silnikow i czasu, w
ktérym maja one zostaé osiggniete. Generowaniem poszczegolnych probek nastawczych zajmuje si¢
program; odstep czasowy pomigdzy probkami ustawiony jest na minimalny i wynosi 2 ms. Pozwala to
na unikni¢cie przypadkowych bledow, jakie mogg pojawié¢ si¢ w plikach z potozeniem podawanym
bezposrednio, a takze moze zwigkszy¢ dokladno$¢ odwzorowania zadanej trajektorii w wyniku
zastosowania maksymalnej czestotliwosci przy wysytaniu probek z nastawami. Przyktadowa
zawartos$¢ pliku przedstawiono ponizej.

FileType=InterpolateAngle «— informacja dla programu o rodzaju pliku
Axis=3 «— liczba sterowanych silnikow — 3

0 45 45 45 «— dane dla silnikéw;

1000 55 30 25 liczba kolumn réwna liczbie wykorzystanych
2000 60 15 30 silnikow +1, pierwsza kolumna okresla
5000 65.1 10.2 55 czas [ms], a kolejne potoSenie katowe [7],
12500 65 5 45.9 ktore ma zostac osiggniete po tym czasie;
19700 534 15.7 51 poszczegodlne kolumny oddzielone od
32000 25 32 23.4 siebie znakiem tabulacji

54000 45 45 45

Jak wida¢ z powyzszego przyktadu, Zadana trajektoria zapisana jest w 8 wierszach.

3.5. Sterowanie polozeniem efektora w przestrzeni — zadania odwrotne

Prezentowane powyzej sposOb sterowanie opierajg si¢ na zasadzie sterowania polozeniem
katowym silnikow (zadanie proste kinematyki). Wiadomo jednak, Ze celem zastosowania silnikow jest
ich praca w konkretnym urzadzeniu, gdzie bardziej adekwatng metoda sterowania bytoby sterowanie
potozeniem efektora w przestrzeni roboczej.

Znajac funkcje transformacji potozenia punktu w przestrzeni na konkretne wartosci katowe
silnikow, mozliwe jest takie sterowanie silnikami, aby efektor P znajdowat si¢ w konkretnym punkcie
W przestrzeni roboczej.

Sterowanie bezposrednie w tej metodzie jest analogiczne do sterowania potozeniem katowym
metoda bezposrednig z t3 jednak réznicg, ze danymi wejSciowymi nie sg wartosci katow, lecz
potozenie punktéow w przestrzeni wzgledem punktu bazowego, mierzone w [m]. Przykladowa
zawarto$¢ pliku dla tej metody przedstawiono ponizej.
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FileType= InterpolatePosition «— informacja dla programu o rodzaju pliku

Axis=3 «— liczba sterowanych silnikow — 3

0 0 0 0.22 <« dane dla silnikéw;

1000 0 0 0.24 liczba kolumn rowna liczbie wykorzystanych
10000 0.01 0.01 0.28 silnikow +1, pierwsza kolumna okresla
20000 0.05 0.06 0.3 czas [ms], a kolejne okreslajg potozenie
25000 0.1 0 0.3 koncowe efektora P w przestrzeni w [m],
27000 0.1 -0.02 0.35 ktory z zastosowaniem trajektorii liniowej
32000 0.1 -0.05 0.3 ma zostac osiggniety po tym czasie

41000 0.05 -0.02 0.3 poszczegdblne kolumny oddzielone od
46000 0.02 O 0.25 siebie znakiem tabulacji

64000 O 0 0.22

Program Sercos.exe obstuguje tylko bezposrednie sterowanie polozeniami katowymi silnikami
wczytuje tylko pliki typu FileType=InterpolateAngle opisane w punkcie poprzednim. Majac
przygotowane dane dla bezposredniego sterowania potozeniem efektora
(FileType=InterpolatePosition) nalezy dokona¢ konwersji na typ FileType=InterpolateAngle przy
pomocy programu Transfor.exe, ktory automatycznie dokona konwersji.

Po uruchomieniu programu Transfor nalezy poda¢ nazwe pliku z opracowanymi danymi
(FileType=InterpolatePosition), a nastgpnie nalezy poda¢ nazwe pliku, do ktorego system ma
zapisa¢  transformowane do  postaci  sterowania  polozeniem = katowym  silnikow
(FileType=InterpolateAngle).
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4. Procedura uruchomienia manipulatora

Manipulator MR6C3S jest zasilany napigciem zmiennym 230 V (zasilanie gtéwne napgedow) oraz
napigciem statym 24 V (zasilanie elektroniki sterujacej). Na zdjeciu 4.1 przedstawiono widok szafy
sterujacej wraz z wiacznikami zasilania i lampkami kontrolnymi.

Wiacznik A

Wiacznik B

Wiacznik

Cc— |

Rys. 4.1.Widok szafy sterowniczej

Przed uruchomieniem manipulatora nalezy bezwzglednie przejs¢ do strefy bezpiecznej znajdujacej si¢
poza barierkami otaczajagcymi manipulator.

Aby uru

© 0N NPRE

chomi¢ manipulator nalezy przestrzegac nastgpujacej procedury:

Wiaczy¢ komputer PC obstugujacy manipulator

Przygotowac w plikach tekstowych zaplanowang trajektori¢
Uruchomi¢ program Sercos

Wilaczy¢ zasilanie gtowne - wlacznik A (przestawi¢ do pozycji 1)
Wilaczy¢ zasilanie 24 V — wiacznik B (przycisk zielony)
Dokona¢ inicjalizacji sterownikoéw w programie Sercos

Wiaczy¢ zasilanie 230 V — wilacznik C (przycisk zielony)
Zatadowa¢ do programu Sercos przygotowang trajektori¢
Uruchomi¢ manipulator programem Sercos

Po skonczonym ruchu mozna zaladowa¢ nowg trajektori¢ lub wytaczy¢ manipulator.

10. Wylaczy¢ zasilanie 230 V — wlacznik C (przycisk czerwony)

11. Wyltaczy¢ zasilanie 24 V — wlacznik B (przycisk czerwony)

12. Wylaczy zasilanie gtdéwne — wlacznik A (przestawi¢ do pozycji 0)

Aby awaryjnie wylaczy¢ manipulator podczas pracy nalezy przestawi¢ wylacznik glowny A
do pozycji 0.
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5. Przykladowy opis realizacji ¢wiczenia

Ponizej zostanie opisana w punktach procedura przeprowadzenia pomiaru doktadnosci
pozycjonowania efektora P w punkcie P(0.1, 0, 0.3) (pozycja 1 w tabeli). Pomiary nalezy powtorzy¢
10 razy.

1. Przygotowaé stanowisko manipulatora — odtaczy¢ od stolika zestaw pomiarowy — Statyw i
czujnik. Na ponizszym zdjeciu zamieszczono prawidlowo przygotowane stanowisko.

Rys. 5.1. Stanowisko manipulatora bez uktadu pomiarowego

2. Zaplanowac trajektorie ruchu efektora P od punktu bazowego (Home position — definicja i opis
punktu bazowego w rozdz. 2). W ponizszej tabeli zaplanowano przebieg trajektorii o ksztatcie
dwoch prostoliniowych odcinkéw punkt 1 to jest to zadany punkt startowy trajektorii, punkt 3
jest zadany koncowy punkt trajektorii, ktory ma byc¢ osiagnigty.

Lp | Czasw Wspbtrzedne punktu trajektorii

[ms] X[m] y[m] z[m]

0 0.0 0.0 0.22

) 10000 0 0.0 0.3
3. 20000 0.1 0 0.3

3. Na podstawie powyzszych danych napisa¢ program ruchu i zapisaé go w pliku tekstowym
trasal.txt. Zawartos$¢ pliku (zgodnie z opisem w rozdz. 3) powinna by¢ nastepujaca.

FileType= InterpolatePosition
Axis=3
0 0 0.0 0.22

10000 O 0.0 0.3
20000 0.1 0.0 0.3
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8.
9.

Powyzszy plik nalezy transformowac do postaci sterujgcej napedami manipulatora za pomoca
programu transfor. W tym celu nalezy uruchomic¢ program transfor, a nastepnie nalezy poda¢
nazwe pliku do transformacji (trasal.txt), po czym nalezy poda¢ nazwe pliku gdzie zostang

umieszczone dane (np. trasalq.txt).

Nastepnie nalezy uruchomi¢ program Sercos sterujacy manipulatorem.

Nalezy wiaczy¢ wiacznik gtowny manipulatora A do pozycji 1 (pelny opis procedury
wlaczania manipulatora zawarto w rozdz. 4).

Wiaczy¢ zasilanie 24 V — wlacznik B — zielony przycisk.

W programie Sercos zainicjowa¢ manipulator - polecenie w menu - Sercos -> Init

Wiaczy¢ zasilanie 230 V — wiacznik C — zielony przycisk.

10. Ustawi¢ manipulator w bazowej pozycji — polecenie w menu — Sercos -> Homing

11. Zatadowac plik trasalq.txt poleceniem w menu — File -> Open

12. Uruchomi¢ manipulator poleceniem — File -> Execute

13. Manipulator przemiesci si¢ po zaplanowanej trajektorii do zadanego punkty i zatrzyma si¢ w

punkcie pomiarowym

14. Wylacznikiem glownym A wylaczy¢ zasilanie manipulatora.

15. Zakonczy¢ program Sercos.

16. Na stoliku manipulatora umocowac¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 5.2

Rys. 5.2. Stanowisko manipulatora z uktadem pomiarowym

Dokona¢ modyfikacji trajektorii zaplanowanej trajektorii o odcinek powrotu z punktu pomiarowego
do bazy.

Lp | Czasw Wspdlrzedne punktu trajektorii
[ms] x[m] y[m] z[m]
1. 0 0 0 0.22
2. 10000 0 0 0.3
3. 20000 0.1 0 0.3
4. 25000 0.1 0 0.3
5. 35000 0 0 0.3
6. 40000 0 0 0.22

14



17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.
24.

25.

26.
27.

Linia 4 zapewnia 5s postdj manipulatora w punkcie pomiarowym. Linie 5, 6 sprowadzaja
manipulator do potozenia bazowego.

Na podstawie nowych danych napisa¢ program ruchu i zapisa¢ go w pliku tekstowym
trasa2.txt. Zawartos$¢ pliku (zgodnie z opisem w rozdz. 2) powinna by¢ nastepujaca.

FileType= InterpolatePosition
Axis=3

0 0 0.0 0.22
10000 O 0.0 0.3
20000 0.1 0.0 0.3
25000 0.1 0.0 0.3
35000 O 0.0 0.3
40000 O 0.0 0.22

Powyzszy plik nalezy transformowa¢ do postaci sterujgcej napgdami manipulatora za pomoca
programu transfor. W tym celu nalezy uruchomic¢ program transfor, a nastepnie nalezy podac
nazwe pliku do transformacji (trasa2.txt), po czym nalezy podaé¢ nazwe pliku gdzie zostang
umieszczone dane (np. trasa2q.txt).

Nastepnie nalezy ponownie uruchomi¢ manipulator zgodnie z punktami 5-10.

Po prawnym wlaczeniu manipulatora i ustaleniu pozycji bazowej mozna zatadowaé wlasciwy
program ruchu trasa2q.txt poleceniem: File ->Open

Po zatadowaniu programu nalezy uruchomi¢ manipulator poleceniem: File -> Execute

Po dojechaniu manipulatora do punktu pomiarowego, podczas chwilowego postoju, nalezy
odczytac i zapisa¢ wskazania czujnik mikrometrycznego.

Program ruchu manipulatora powtérzy¢ 10 razy 1 zapisa¢ pomiary.

Po zakonczonym pomiarze zakonczy¢ prace programu Sercos i wylaczy¢ manipulator
wlacznikiem gtownym A.

Na podstawie zapisanych danych okresli¢ doktadno$¢ pozycjonowania manipulatora w
zadanym punkcie w mierzonym kierunku.

Badania powtdrzy¢ dla innych zadanych punktow.

Opracowa¢ raport koncowy zawierajacy informacj¢ o badanych punktach, zaplanowanych
trajektoriach i o osiggnietych doktadno$ciach pozycjonowania.
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