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TIIVISTELMA

Opinndytety6 tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan laitokselle. Tyon
tarkoituksena oli kehittda robottisolu konenddn ja robotin ohjelmoinnin
harjoittelua varten

Ty6hon kuului robottiin liitettdvien lisédlaitteiden ohjauskeskuksen suunnittelu ja
valmistus, jonka sdhkdsuunnittelussa kdytettiin CADS planner ohjelmistoa.
Konendkokameran ja robotin véliseen tiedon késittelyyn suunniteltiin
kéyttoliittyma ja ohjelmisto hyddyntiden Visual Studio 2010 ohjelmistoalustaa ja
C# ohjelmointikieltd. Konend6n tuottamaa paikkatietoa hyodyntédvin ohjelmiston
suunnittelu ja toteutus robotille tehtiin IVC- studio- ohjelmistolla.

Tyon tuloksena valmistui uusi robotiikan oppimisympéristd, jossa on
konendkdkameran tuottamaa paikkatietoa hyddyntdva ohjelmisto robotille sekd
kéayttoliittymd PC:lle. Liséksi syntyi robotin I/O liitdntoihin kytkettdva keskus
apulaitteiden liittdmistd varten sekd ohjauskeskuksen kytkentikaaviot.

Asiasanat: konendko, robotti, teollisuusautomaatio
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ABSTRACT

This thesis was made for the faculty of technology at Lahti University of Applied
Sciences. The aim was to develop a robot cell for the training of machine vision
and robot programming.

The work included electrical design and manufacturing the robot control unit for
connecting external equipment to the robot. Electrical design was done with the
CADS Planner software. The user interface for processing information between
the machine vision camera and the robot was designed using the Visual Studio
2010 software platform and the C# programming language. A software that
utilizes location information generated by the machine vision was designed and
implemented with IVC- studio software.

As a result of this study, a new robotics learning environment with software that
uses location information produced by machine vision and interface for PC was
created. An electric board to be connected to robot I/O connections for connecting
auxiliary equipment was also built as well as control center wiring diagrams.

Key words: Machine Vision, Industrial robots, Industrial automation
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1 JOHDANTO

Lahden ammattikorkeakoulu (LAMK) on yksi Suomen suurimmista ja
monialaisimmista korkeakouluista ja kuuluu itsendisend tulosyksikkona 14 piijat-
hédmaildisen kunnan omistamaan kuntayhtyméién. Tdmén opinndytetyon
tavoitteena on tuottaa Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan laitokselle
opetuskdyttoon soveltuva robottisolu, jolla tullaan vahvistamaan aiemmin
vihemmalle huomiolle jadneen konenddn opetusta muuten monipuolisessa

robotiikan oppimisymparistossa.

Projekti alkoi Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan laitoksen edustajien kanssa
pidetylld aloituspalaverilla, missd maariteltiin opetussolun tarpeet. Opinndytetyo
rajattiin koskemaan yhté opetuspistettd kolmen solun ryhmastd. Tyossi tuotetaan
solun ohjauskeskus, sdhkopiirustukset, paikoitustiedon tuottava ohjelma
kameralle, kayttoliittyma PC:lle robotin ja kameran viliseen kommunikointiin

sekd kameran tuottamaa paikoitustietoa hyvéksikdyttdva ohjelma robotille.
Opinndytetyon kohde oli mielenkiintoinen ja sitd tehdesséni padsin hyodyntdmiin
aikaisempaa tyokokemusta erilaisista koneautomaatioon liittyvisté

toimeksiannoista ja niiden ldpiviemisesta.



2 YLEISTA ROBOTTITYYPEISTA

Teollisuusrobotit on kuvattu standardissa ISO 8373 ja sen méadritelmdn mukaan
teollisuusrobotti sisédltdd vahintdén kolme uudelleenohjelmoitavaa vapausastetta
(akselia). Robotti voidaan sijoittaa joko kiinteéksi tai litkkuvaksi osaksi
automaatiosovellusta. Monikayttoisena sitd voidaan mukauttaa eri sovelluksiin

ilman fyysisid muutoksia.

Robotti Alkselit

Rakenne Kinemaattinen kaavio Tydalue

1) e

H|(F1e) &) @

KUVA 1. Erilaisia robottityyppejd (Muokattu léhteestd)

Tédmén opinndytetyon robottityyppind on SCARA (Selective Compliant Assembly
Robot Arm). (KUVA1) Téamin robottityyppin esitteli Sankyo Seiki, Pentel ja
NEC vuonna 1981.



2.1 Kayttoonotto

Opinndytetyoni kohteena olevan robotin moottori sekd encoderi-kaapelit ovat
olleet irrotettuna kontrollerista varastoinnin aikana ja sisdisestd kytkennéstd minka
vuoksi robotin kotipisteen tiedot ovat hivinneet (KUVA 2). Témén takia
kayttoonoton yhteydessa robotille tdytyi tehdd niinsanottu kotiinajo (ABS
Homing) joko konfigurointiohjelmalla tai erilliselld kasiohjauslaitteella.

Kaésiohjauslaitetta ei ollut kdytettdvissé joten kotiinajo oli tehtdivd 3000SPWin

CONTROLLER ROBOT
APPLLCATDN
(=] ®) posibn speed
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) Mother Heoy, gl ] .
CPU Boarml Boaxl Oot—
—
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Cams Emax)
<
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RE-232C IR
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KUVA 2. Paristovarmennuksen kytkentd (Sankyo 2000a)

2.2 Paristovarmennus

Prosessorikortilla oleva SDRAM/DRAM-muisti on patterivarmennettu 4,8 V:n
NiCad-paristolla. Patterivarmennusta tarvitaan robottiohjelmassa olevien
muuttujien tallettamiseen sdhkokatkon aikana. NiCad-paristolla varmistetaan
my06s encooderin absoluuttinen paikkatieto (ABS home): Valmistaja ilmoittaa
NiCad-patterien elinkaareksi ilman latausta 14 vuorokautta ja 3 vuotta
kontrollerin ollessa kadytdssd. Tayden kapasiteetin saavuttamiseen tarvitaan 24

tunnin latausaika.



2.3 Liitynnit

SC3000-sarjan kontrolleri (KUVA3) siséltda peruskonfiguraatiossa ADS-
ohjelmointiportin, kisiohjainportin, moottoreiden jannitesyoton, encooderin
liitdnndn, AUX- liitdinndn ARCnet-protokollaa kiyttédvien lisdlaitteiden

liittdmiseen, I/O-liitdnndt sekd RS232-portin sarjamuotoisen tiedon késittelyyn.

Controller Front View
EPO

LED's: {left to right) -
Power (green)

Manip. -Power (green)

Error (red)

Pendant
cennector

Main power switch
Controller Rear View e
AC power/ Cooling vents i}
z:w /ﬁ{rear air filter (inside) /
LOLOTT0™ —, by

o2 ; AUX
connacior connector

connector  connector If0 1 connector

KUVA 3. Liityntgjen sijainti (Sankyo 2000b)



2.3.1 1O -liitynti

Standardikokoonpanossa kontrollerin tulot ja 1dhd6t on jaettu kahteen erilliseen
I/O1- ja I/0O2-liitantddn. Kytkennésséd voidaan kayttdd joko PNP tai NPN

kytkentdd. Esimerkki hdiriosingnaalin kytkennésti on esitetty kuvassa 4.

110 2 User Power Supply

I +24V  Common

open collector type

Error DO

»l
>t

open emitter type

pin 24
| Error DO
pin 19 error indicator

KUVA 4. Héiriosignaalin NPN ja PNP kytkentd. (Sankyo 2001a)



I/O-rajapintaa voidaan lajentaa (TAULUKKO 1) lisékorteilla jopa 384:n I/O-
tietoon saakka. Liittimind I/O1- ja I/O2-porteissa kdytetddan D25 liitintd ja muissa
I/O-liitynndissé kdytdssd on D37-liitin.

TAULUKKO 1. Laajennuskortit (Sankyo 2001b)

DI/DO Type Board ID Address Range | Definition
Standard /O CPU 1-24 1-16 DI
24 points total 17-24 DO
Board 1 25-88 25-40 DI
Expanded I/O 41-56 DO
57-72 DI
AD1319 Feature 73-88 DO
or
*AD1308 Feature Board 2 89-152 89-104 DI
105-120 DO
64 points total 121-136 DI
137-152 DO
Board 1 153 - 280 153 -216 DI
Expanded 1/O 217 -280 DO
AD1309 Feature Board 2 281 - 408 281 -344 DI
345 -408 DO
128 points total
Board 3 409 - 536 409 - 472 DI
473 - 536 DO

Kéytettdessd kontrolleria ilman ulkoisia I/O-liitynt6jd tulee 1/01 ja 1/02
jumpperoida kuvan 5 mukaisesti. Jumpperoinnilla mahdollistetaan kontrollerin

toiminta ilman ulkoisia Hatd-Seis ja servojen virityspainikkeita.

The /O 1 connector (male) should have pins 13 and 25 jumpered.

1

13
o]
/01 |0 . 5 ‘/7 C
25

14

The /O 2 connector (male) should have pins 1 and 25 jumpered.

1 13

¢ R By T  — ©
® o

14 25

KUVA 5. I/O jumpperointi. (Sankyo 2000c)



2.3.2 Sarjaliitynta

Ohjainyksikko on varustettu kahdella sarjalitkennettd tukevalla portilla, joista

ADS-porttia kdytetddn laitteen ohjelmointiin. Standardin RS-232C mukaista

porttia kiytetddn lisdlaitteiden ja ohjainyksikon viliseen kommunikointiin.

Ohjelmointi ja RS-232C-kaapelin valmistin robotin manuaalista 10ytyvin

kytkennidn mukaan (KUVA 6) ja (KUVA 7).

Controller (male)
Pin #

DCD — 1

RX

™

DTR

DSR —

RTS

CTs

RI

2

3

4

PC (female)
Pin #

1 —

KUVA 6. ADS-ohjelmointikaapeli (Sankyo 2000d)

Controller {male) PC (female)
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KUVA 7. RS-232C kaapeli (Sankyo 2000¢)



2.4 Ohjelmointi

Ohjelmointikielend Sankyon roboteissa kaytetddn Sankyo Seiki Manufacturing
Company Ltd:n kehitteleméé Sankyo Structured Language/Enhanced (SSL/E)

-ohjelmointikieltd.

PROG do_angle ()

POSITION P1, P2 ;
P1 = -350, -250, 65, 0 ;
P2 = -275, -170, 65, 0 ;

MOVE ( P1) ; // Move to point P1

SPEED (50) ; // Speed is 50 %

JMOVE (<15,-10,,5>) ;// T1 moves to 15 °, T2 moves to —10 ° . and Roll
// moves to +5 °. // Z does not change.

MOVE ( P2) ; // Move to point P2

END

.--\"'JMOVE Theta 2 to -10 degrees

JMOVE Theta 1 to +15 degrees

Also, JMOVE Roll +5° do not JMOVE the Z

KUVA 8. Esimerkki SSL/E ohjelmasta (Sankyo 2001a)



Ohjelmointity6kaluna kaytettiin Buzz versiota 2 (KUVA 9) joka vaatii robotti-
valmistajan suositusten mukaan toimiakseen Windows 98-, Windows NT- tai
Windows 2000 -kéyttdjarjestelmin. Mainitut kdyttdjarjestelmét ovat tulleet
kayttoikdnsd loppuun eiki sellaisen tietokoneen hankkiminen, missé se olisi ollut
asennettuna, ollut jarkeviad, joten asensin robottiohjelmiston kehitysympériston
Windows XP -kiyttojarjestelmélld varustettuun tietokoneeseen, missé se toimikin

suhteellisen luotettavasti.

(=3 Sankyo Buzz 2.0 - Stesti - [C:\ApulStesti\ROBOTTI.SSL] =13
F\Ia Edit Debug Robot Window Help - 8 X

D@ ol almla el @l o] Llelal oo/l

| -

TPOSITION TP[4]:
TPOSITION Pal[l2]:

POSITION KOTI[1]=4{<-165 163 311 923 50 .000.0.00>}:

Real PalX=-330.467;
Real PalV=488.432;
Real PalZ=150.0:
Real PalR=0:

Real PalSV=30.0:
Real PalRV=42.0:
Real PalSH=0:

o1 o

Compiling KAMER
S5L/E Compiler, Version 3.00 betal

Copyright 1986-1999 Sankyo Seiki Mfg. Co. Lid,
File: - KAMERA TSK was created

Compilation[s] Complete

< >

For Help, press F1 Cffline 1 11167 INS

KUVA 9. Buzz 2:n kéyttoliittyma

2.5 Tiedostotyypit

SSL/E-ohjelmissa kdytetddn viittd erilaista tiedostotyyppid ja ndiden

nimedmisessd tulee kayttdd DOS-kéyttojarjestelmin 8+3 nimedmistapaa.

Kontrollerin suorittamat ohjelmat on lajiteltu eri tehtdvakokonaisuuksiin, joita
kutsutaan taskeiksi. System taskin tehtdvéna on kidynnistdd, suorittaa ja pysdyttaa
robotin ohjelmia. Tatd taskityyppid voi olla vain yksi kutakin kontrolleria kohden
eikd se tue SSL/E-liikekéskyjd. System taski voidaan myos jéittdd kayttdmatta,

talle taskille tulee antaa aina numero 255.
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Robotin litkekéskyt esitellddn ja suoritetaan Robot taskissa. Taskin nimend
voidaan kiyttdd mitd tahansa kahdeksanmerkkistd nimed, mutta tiedoston
tarkenteen tulee olla .TSK. Tassé taskissa voidaan suorittaa kaikkia SSL/E-

komentoja.

Robottiin liitettdvien lisélaitteiden ohjaamiseen on varattu kahdeksan taskia,
joiden numerointi sijoittuul I:n ja 18:n vilille. Lisdlaitetaskit voidaan nimeta
vapaasti, mutta tiedoston tarkenteen tulee olla .TSK. Valmistaja viittaa

manuaaleissaan tdhin taskityyppiin merkinnidllda PERIPHERAL Task.

Paikkatiedon médrittelyyn voidaan kéyttdda TEACH Data -tiedostoa, joka tarvitaan
TPOSITION késkyn yhteydessd. Tdmai tiedoston takenne tulee olla .DAT ja
tiedosto voidaan nimetd vapaasti, mutta suositeltavaa on kédyttdd samaa nimed

kuin robot taskissa.

Modify Task - OMA

SrsTEM | PERM |  RoBOT1 |
T ask Mumber 255 Source Files:
SYSTEM.TET Up

Tazk Mame SYSTEM.TSK
Teach File Mame Doven
7 Do Mot Beload Task if Back-up Memary Failed Source File
v Execute if Servo Power is OFF
[ Execute while in Teach Maode Add
™ Execute if Robot Task Eror
[ Dizable Resume After Program Errar Browse
r Delete

Add Task Delete Task Cancel

KUVA 10. Taskien méaarittely Buzz ohjelmassa
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3 OHJAUSKESKUS

Koneiden suunittelussa tulee ottaa huomioon voimassaolevat méariykset ja
standardit. Konedirektiivi 2006/42/EY valmistui vuonna 2006 ja otettiin kdyttdon
29.12.2009. Tdmain pohjalta suunnittelin robotin keskusyksikkdon liitettdvan
ohjauskeskuksen (KUVA 11) seki siihen liittyvén ohjauspanelin(KUVA 12).
Ohjauskeskusta voidaan kdyttdd esimerkiksi robottiin liitettdvien apulaitteiden,
kuten tarttujien ja kuljettimien, kytkemiseen seké niiden tuottaman tilatiedon

rajapintana.

[

KUVA 11. Ohjauskeskus



Ohjauspaneeliin tulevien kayttopainikkeiden (KUVA 12) layout suunnittelun
toteutin lataamalla kotelovalmistajan seké painikkeita valmistavan yrityksen
kotisivuilta komponenttikirjastot. Komponenttikirjastoja sekd Solidworks
ohjelmaa hyviksikéyttden syntyi mitoituskuvat ohjauspaneeliin sijoitettujen

kayttopainikkeiden ja johdotusten tarvitsemien aukkojen tekemistd varten.

KUVA 12. Kéyttopanelin havainnekuva ja toteutus

Ohjauspaneelin tehtidvina on toimia kiyttdjarajapintana, jota voidaan kayttaa
robotin tyokierron kdynnistimisen ja pysdyttdmisen lisdksi servojen viritykseen

sekd Hatd-Seis-toimintojen kytkemiseen ja kuittaukseen.

12
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4 KONENAKO

Konenéko on koneen kykyé néhda ja tulkita ndkeméénsé - aivan kuten ihmisen
ndkokyky on ihmisen kykyé néhda ja tulkita nikeméddnsd. Konendkdjirjestelma
siséltdd muun muassa kameran, jolla muodostetaan kuva halutusta kohteesta, seka
tietokoneen tai muun laitteen, jossa suoritettavien algoritmien avulla kuvasta

tehddin tarvittavat padtelméat. (Ropponen & Pulkkinen 2009.)

4.1 Yleistd

Tédmin opinndytetyon yhteydessi oli kdytettdvissd SICK:n valmistama
mustavalkokamera tyyppimerkinndltdan [VC-2DM1121. Kuvakennon resoluutio

tdssd mallissa on 1024 x 768 ja riittdd tdhén kéyttotarkoitukseen hyvin.

KUVA 13. Konenédkdkamera IVC-2DM1121 (Sick 2014)
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4.2 Liitynnit

Konenidn tuottaman informaation siirtdmiseen sité tarvitsevalle laitteelle on
kéytettivissé erilaisia menetelmid. [IVC-2DM1121-kamerassa informaation siirto

on mahdollista Ethernet-, RS485- tai Power I/O -liitdnnén kautta.

Kameran tuottaman informaation siirtdmiseksi robotin kdyttoon hyédynsin
Ethernet-liitynndn tuomia mahdollisuuksia. Tdssa liityntdmallissa tietokoneessa
oleva ohjelma lukee kameran muistiin tallennettuja tietoja Active-X-rajapintaa

hyviaksikayttden.

Ethernet

e
e

—
J‘ ) A\
RS-232

KUVA 14. Kameran liityntd PC:n kautta robotille




15

4.3 Ohjelmointi

Konenikokameran hyddyntimiseen tarvitaan kameralle tapauskohtaisesti
riétéloity ohjelma, jonka avulla kameran ottamaa kuvaa tulkitaan. Kuvaa
tulkitsevan ohjelmiston kehittdmiseksi eri konendkdkameroiden valmistajat
tarjoavat omiin kameramalleihinsa suunniteltuja tydkaluja, joilla haluttuja

toimintoja kamerassa saadaan aikaiseksi. (KUVA 15.)

@ IVC Studic 3.3 - Student [Riviliit
L=

File Edit Debug Options Emulstor Help

HHTTEE N e
als BT w B E W@
_Image [ Region of Interest | Fiter | Edge | Measure | tatching | Creular | Calcuiation | Progiam | System | Commuricalion | Input/Qutput

i Devices - [0 1
| Programs

B Rivilitn i
- - Alustetaan kuvanolto ja maitelisan ik, _ i i
1 - Annetaan kameralle pieni tauko 3 & 7z

7l 2 - Hypdtadn vitheenk ssittslyn
M 3 Tyhiennetsan kuvapankit vanhoista ku| |
4- Otetaan kuva q

{1 5 - Masiiellsan alus mists kappaletta etsit:

b §-Etsitdin kappale 1 i
12 7 - Kalbraidaan kuva robotin koortinaatisto
-3 6 - Muutstsan kameran ¥ rabotinX<Y pist Description Vae  ~
V8 9-Kulma e —— L
98 10-Karattu®X Alustetaan kuvanolto ja méritelldan Uikkaustapa £
-8 11 - Korattuy - Tﬁ Grab Setup i 5
e S L rr—— 1 i
Table - Tatlel BEshen i
Q 03 = External ligger
= 04 = Trigger slope F
D8 vae | VLB Descrption |~ 05 = Strobe enable
| 6126483 2454414 T T ol
[l -326.3146 -318.0656 Time of exssution (us)
B 2094275 1908706 v Annetaan kameralle pieni tauko | 4
d I wall | T,
[ [ 1 1 |
- 5 5 [ Time of enecution [ps) [ @
3 1 1| Kuvattu Hypatadn vi asil | i
7 ] [ R If Enot Golo |
o
g g g =" 2 01 = Goto step [
ﬁm 706 4158 - _ 02 = Continue to next step | ¥
e . ’ 1] L
STOP [D: 1000 SICK 452014 [12:58

KUVIO 15. IVC Studio 3.3:n kayttoliittyma

Téassd opinndytetydssé tehtdvanéni oli laatia tietokoneelle asennetulla IVC Studio
-ohjelmalla kameralle sovellus, jolla tutkittavasta kappaleesta saadaan X- ja Y-
koordinaatit seké kappaleen asento. Ohjelman teko ja testausvaiheen tutkittavaksi
kappaleeksi valitsin sahkokeskuksien kalustamisessa kaytettdvan riviliittimen

tyypiltiin WDU2.5 (KUVA 16).

KUVA 16. Wdu2.5 riviliitin (Weidmiiller 2014)
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4.3.1 Ohjelman rakenne

Kuvaa tulkitseva ohjelma koostuu erilaisista komponenteista, joille voidaan
médritelld erilaisia syottdarvoja, viittauksia taulukkoon tai toisiin
komponentteihin. Taulukoita voidaan kéyttdd myds tietojen vélittdmiseen

ulkopuolisille laitteille.

Ohjelman nimeédmisen jdlkeen médritellddn kuvan ottamiseen liittyvét asetukset
Grap Setup -komponentilla. Kaytettaivd komponentti nékyy ohjelman

rakennepuussa seka siihen liittyvét parametrit omassa lohkossaan. (KUVA 17.)

@ e Studio 33 - Student. [New Product] [E
Eile Mebug Optiens  Emulator  Help
By it 7 I T (‘
&l & % m BB e
Image | Fiegion of Interest | Fiker | Edge MeasureJMatchingJ Circu\arJ CalculationlngramISyslem Commurication Input:’Dutputl

g Devices 0]
1 Programs
B Tuate?
Rﬁ e Description Yalue Table Frevigis Bl
iy i
g el
i3 Mapataan kuva.
il Macrs __
"ﬁ Grab Setup H
‘& 01 = Exposure time (ps] 000 ] | e
02 = Gain 00| e sk s
0 003 = Extemal tigger False| | | e
04 = Trigger slope Faling] | | -
05 = Strobe enable False| o] | e
0 = Strobe time [ps] {o0| wes|  mef sl
Time af execution [uz] a
Table - Tuntel |
STOP |ID: 1000 SICK 7.5.2014 [14:30

KUVA 17. Nédkymé komponentin sijoittamisen jdlkeen

4.3.2 Koordinaatisto

Kameran tulkitsemasta kuvasta saatu kappaleen paikkatieto ja kddntokulma tiaytyy
muuttaa robotille sopivaan muotoon. Kiytdnnossé tdma tarkoittaa sité, ettd
kameralle opetetaan robotin koordinaatisto, minka jélkeen kamera laskee ja
muuntaa kuvatusta kappaleesta automaattisesti robotin ymmartimét X- Y-

-koordinaatit sekd kappaleen kdéntokulman.



Koortinaatiston opettamisen aloitin tulostamalla IVC Studio ohjelmasta tdhédn
tarkoitukseen suunitellun kuvan, johon on merkitty A-, B-, C- ja D-pisteet

(KUVA 18).

by PDF page size” is deselectsd

A
5. 068 —I_ —I_

w: — 3%
y [ 22 . #&5

TR
Co2ve . 826

KUVA 18. Kameran kalibrointiintarkoitettu kuva (Sick 2014c)

Kalibrointikuvan sijoitin robotin tydalueelle kohtaan, josta kuvattava kappale
poimittaisiin robotin tarttujalla. Pisteiden A-D paikkatiedot selvitin siirtdimalla
robotin Z-akseliin kdsin haluttuun kohtaan ja kirjaamalla ylés Buzz 2.0

-ohjelmasta senhetkiset X- ja Y-koordinaatit.

17
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5 KAYTTOLITTYMA

Kéyttoliittyma on se laitteen, ohjelmiston tai minkd tahansa muun tuotteen osa,
jonka kautta kayttdja kayttad tuotetta. Esimerkiksi tietokoneohjelmassa
kéyttoliittyma tarkoittaa sitd ohjelman osaa, jonka kayttdjd nékee tietokoneen
ndytolla, ja sitd tapaa (hiiri, ndppdimistd), jolla hdn kéyttdd ohjelmaa. (Wikipedia

2014c)

! -321.078735

¥: 209.451462)
R: —136.762222

Paikicatiedot kameraita Tietolahteen vaiinta

Kappale : Tarttuia Taulukkoon kifoitus: © Kamera -> PC-> Robolti
X. 3210787 X 3313832 Index: 0 AHRELL

Y: 109.9807
Y: 2094515 ]

153

Datarobotile:  14-331.35324109 580 74504-136.7622440

[degl : -136.7622

Porti:  COME

KUVA 19. Kyttéliittyma

5.1 Liityntd

Rajapintana kéyttoliittyméan ja kameran vililld kdytin kameranvalmistajan
toimittamaa Active X -komponenttia. Tiedonsiirron kayttoliittymén ja robotin

vélilld toteutin Visual studion SerialPort-komponentin avulla.

ActiveX on toinen nimi Microsoftin Windows-kéyttojarjestelméssd kiytetylle
Component Object Model (COM) -tekniikalle. COM-komponentit ovat
uudelleenkiytettdvid ohjelmistokomponentteja. (Wikipedia 2014a)



5.2 Ohjelmointi

Tilaajan toiveesta kayttoliittyma toteutetiin Microsoft Visual studio
-ohjelmankehitysympéristoon (KUVA 20) ja (KUVA 21) kuuluvalla C# Sharp
-ohjelmointikielelld.

C# on Microsoft-yhtion .NET-konseptia varten kehittimé ohjelmointikieli, joka

julkaistiin kesdkuussa 2000. Kieli kehitettiin yhdistimdidn C++:n tehokkuus ja

Java-kielen helppokéayttoisyys (Wikipedia 2014b).

.
Formst Tools Test Analyze Window Help

b [Reese || %

Tetdhsen vairta

© Kamera > PC > Rttt
PC-> Robats

Taukikoon kifotus:
hdex: 0
Daa: 0 Ohustetoen ssnsyots

o)

Komerto # PosX # PoY f PosZ # Kma  Nopeua

KUVA 20. Microsoft Visual studio ohjelman kayttoliittymé

Forml.cs [Design]*

Settings.settings Forml.cs® X RSl Program.cs

| 4 ULForml -| 5% AvaaPortti)

R K

-l private void AvaaPortti()

{
Ao
//- Avataan valittu sarjaportti
//- virheilmoitus mik&li ei onnistu
S mmm oo
try
1
serialPortl.Close();
serialPortl.PortName = settings.Portti;//Avataan portti
PorttiBoxl.Text = settings.Portti;
serialPortl.Open();//Portti Auki =
bl
catch
{
MessageBox.Show({"Portti on varattu!"”, "Virhe", MessageBoxButtons.OK);
PorttiBoxl.Text = "Valitse portti”;
} -
W0% - ¢ [ [ ¥

KUVA 21. C# Sharp esimerkkikoodia
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan
laitokselle opetuskédytdon soveltuva robottisolu jota tullaan hyddyntdméén

opetuksen siirryttyd uusiin tiloihin.

Opinndytetyon tuloksena syntyi robottisolun ohjauskeskus kytkentédkaavioineen,
konendkoohjelmisto kameralle, kayttoliittymd PC:lle sekd niiden tuottamaa tietoa
hyddyntéva paletointiohjelma robotille. Lopputulos oli mielestdni projektin
aloituspalaverissa lapikdydyn maérittelyn mukainen. Robottisolun
jatkokehittelyssé tulee tehtdvéksi erilaisten tarttujien suunittelu seké konendaon

tarvitseman erityyppisten valaistusratkaisujen tutkiminen.
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11 [ 12 [ 13714 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |
TUNNUS | KEWE TTYPPI KPL | VALMISTAJA
PK1 KAAPP| BOOXTEOX21D AE 1076.500 1 RITTAL
o1 PAAKYTKIN MUSTA /HARMAA KGIDATIO3 /04FT2 1 Krous & Naoimar
F1L.F2,F6 | JOHOONSUSJAKATKAIS JA PLSED10O 3 EATON
F3 JOHOONSUQJAK ATKAISIJA PLSEC10 1 EATON
F4 JOHDONSUOJAK ATKAIS JA PLSED2 1 EATON
F& JOHOONSUQJAK ATKAIS JA PLSED4 1 EATCN
&1 TEHOLAHDE B5/264AC /240C /10A QUINT-PS/I1AC/240C |1 PHCENIX CONTACT
K1,K21 [HETE-SEIS RELE UE43-JARZ0OZ SAF 2 1 SICK
K2.2 HATA—SEIS APUKARKI UEID—4xXTZ0Z 1 SICK
K3 LUKITTAVATURWVARAJAKYTHIN |1200—E0323 1 SICK
TURVAK YTKINMEN AWVAIN IE20C0-F1 1 SICK
k4, K5 |VALRELE PLC—RSC— Z4DC/21AU 2 PHOENIX CONTALT
RIMILITIN Wou 2.5 25 WEIDMULLER
RIMILIITIN WhU 2 5BL 3 WEIDMULLER
RIMILITIM WPE 25 & WEIDMULLER
PEETYLEWY WAP2.5-10 <] WEIDMULLER
RIMILITIN DLh 2.5 08 36 WEIDMULLER
PAATYLEWY AP DLDZ.5 DB 178421 4 WEIDMULLER
PAATYPURISTIN WEW 35/2 10 WEIDMULLER
ASENNUSKISKD REMTETTY 1535/7.5/F6 2 PHOENIX CONTALT
KISKOMKANNATIN BG/SH 3 PHCENIX CONTACT
KAAPEL IKOURL A48M/P SECMAADXAD 3 PLANET-WATTOHM
KAAPEL IKOURU 32M/P SEGMABOXED 1 PLANET—WATTOHM
PISTORASIA kotelon kanteen 1 ‘Yksiosainen kannellinen pistorasio kotelon kanteen upotettuna
WVIKAVIRTASUOJAKYTEIN 404 Z—nop. 30mA PFIM—40/2 /003—A 1 EATON
PWVC—ELEK TROMIIKKAKAAPELl SUDJATTU | LIYCY24x0.25mm2 12 m
PYC-ELEK TROMIKKAKAAPEL| SUDJATTU [ LIYCY4x0. 25mm?2 3 m
HOLKKITIMSTE MM MUDW S-TECIGRA 2z JACDH
HOLKKITIMSTE MM MUCOW S-TEC20PA 7 JACDH
VASTAMUTTERI MM MUOW CE16PA 2 JACCH
VASTAMUTTERI MM MUDW CEZOFPA 7 JACDH
LITIN + KOTELOT DE25 UROS 4
DEY LRSS 1
DES NAARAS 1
RK1 KOTELO 160x250x=90 PC162509 1 FIHOX
HETE—SEIS PAINIKE M22-PV 1 EATDN
HATA—SEIS KILPI M2Z—XBK4 1 EATON
KIINNITYSADAPTERI M22-A =] EATON
VALINTAKYTKIN VALKEA M22—WLK3—W 1 EATON
VALDPAINIKE VALKDINEN M22-DL-W 3 EATON
KOSKETINELEMENTTI MZZ-K10 4 EATDN
KOSKETINELEMENTTI M22-KO1 3 EATCN
H1, H2 |LED— ELEMENTTI M22_LED—W 2 EATON
RJ45 LITIN M22-RJ45-54 2 EATON
PVE— OHJALISKAAPELI TELY—JI1BGO.7Emm2 M S m
SC3I000 |HETE—SEIS PAINIKE M22-PV 1 EATON
HATA—SEIS KILPI M22—%BK1 1 EATON
KIINNITYSADAPTER| M22-4 1 EATON
KOSKETINELEMENTTI M22-K10 3 EATCN
PWC—OHJALSKAAPELI YSLY—JZ5G0.75mm2 M 5 m
< Rabotti m.n_._,__ﬂwouzz Fekonakuus _mﬁnmvﬂz._m %43
* LAHDEH ANMATTIKORKEAKOULU Osaluettelo Piirt. _.a_._:\ E:cw....._ﬂ_c_.:ma
Z Lahti University of Appliad Bciance b SAH




Liite 3
Paletoinnin ohjelmalistaus 1/2

LITE 2

B e R

/i~ Robotti.ss|

M- Paikoi robaotti k Ita tulleen paikkatiedon 1 1l

Ji- Muodostetaan 62 paletti
/i- Tehdiiin paletinvaihto
B

POSITION KOTI[1]={=-165.163,311.923 50 000,0.00> }// Annetaan paikka joka ei ole kameran edessi

/i Tiissi paletissa & saraketta ja 2 rivid
/i Sarakeviili 30 0mm
A Rivivil i 42 0mm

Real PalX=-330.467./ Paktin X arvo eka ruutu
Real PalY=488432./ Paletin ¥ arvo cka nuutu
Real PalZ=150.0:/ Luovutuskorkeus paletissa

Real PalR=0:// Luovutuskulma paletissa

Real PalSV=2300:/Paletn sarakevili
Real PalRV=42.0;//Paletin rivivili
Real PalSN=0./Paletin sarake numero
Real PalRN=0//Paletin rivinumero

Real Siirtyma;

real posX;

real posY2;

real pos£;

real pos B2/ Kdintd kulma asteina
real Mop2:/Nopeus Prosentteina

intX;

PROG Vaihtol)
R
/Paletinvaibtorutiinit tihin
SRR RN RN

DELAY (0.5);

END //Paletinvaihdon loppu

PROG main()

/Resetoinnit esimmiiseli kieroksella
CVAROUT{LO);

CVAROUT(2,07;

CVAROUT{3,0);

CVAROUT{4,0);

CVAROUT{S,0);

PalSN=1;

PalRN=0;

Stirtyma={);

SPEED{10}; /A peudeksi 10% maksimi

OMOVE(KOTI[1]): //Ajetaan kotiin pois kameran edesti

alku: // Ohjelmarutiinin alku

/iStirretiiin Taskistall tulleet tiedot paikallisiin muattujiin
PosX2=CVARIN(L),

pos¥ 2=CVARIN(Z)

posZ2=CVARIN(3);

posRI=CVARING);

Mop2=CVARINGS);
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IF{ pos X2 =007/ Tutkitaan onko tullut vutta paikkatietoa
'

SPEED{Nop2);

OMOVE(=, 50, =); / Nostetaan Z-akseli ylas

OMOVE(<posX2 posY 2 posR2=); (Siimytiin kameran osoittamaan paikkan ylipyalelle
OMOVE(= , pas#2 >} //Siimytiin hakukerkeuteen

SRR R N
/fTarttujan toiminnot tihin
L

OMOVE(=, 50, =); /N ostetaan Z-akseli ylas

OMOVE(<PalX Pal¥, PalR=); /Siirmytiin paletin ykkasnudun ylpuolelle
OMOVE(=, PalZ, =) Vasketaan Z-akseli oikeaan korkeuteen
SRR R N

/fTarttujan toiminnot tihin

L

DELAY{0.2); //Annetaan tarttujalle aikaa

OMOVE(=, 50, =); /N ostetaan Z-akseli ylas

DELAY{0.1);

OMOVE(KOTI[1])://Stirrytiiin kotiin odottamaan wtta paikkatetoa
CVAROUT(10.0); //Mollataan muuttuja mydhempii tutkimista varten
PalX= PalX+PalSV; // Kasvatetaan X-siirtymii paletissa seumavaa kierrosta varten
PalSN=PalSN+1/Kasvatetaan sarakelaskuria

IF { (PalSN==T7) && (PalRN==0) ) //Tuliko eka rivi tiyteen TULI (Pal§N==7PalRN==0)
{

PalSM={1//Sarake alusta

PalRN=2.//Tokanvi kiyttéon

PalX=-330.467; //Annetaan paletin "ykkésmudun” paikka
Pal¥Y=Pal¥-PalRV: //Sirretiin Y-suuntaa rivivilin verran
DELAY{0.5);

'

IF { (PalSN==6) && (PalRN==2) ) // Tutkitaan onko paletti tiysi
{

PalSN=0//Alustetaan laskurit untta palettia varten
PalRN=0;
PalX=-330.467./Annetan paletin "ykkasrudun” paikka
PalY=488.432; //Sirretiiin Y-suuntaa rivivilin vermn
DELAY{0.5);
'
eyele alku: / Hypitiin Silmukan alkuun
'
ELSE
f

eyele alku; / Hypitiin Silmukan alkuun

'
end /iMain loppu



