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Introduction générale

L'objectif d'une entreprise manufacturiére est d'augmenter son profit. Ceci ne peut
se faire que par une augmentation de la productivité, c'est a dire, réduire le colt de revient
etle temps de fabrication d'un produit. Cette augmentation de la productivité passe par

I’automatisation et la robotisation de la production ou d’une partie de celle-ci.

D’une manicre générale, la robotique permet d'aider 'homme dans les taches difficiles,
répétitives ou pénibles, de plus elle constitue le réve de substituer la machine a I'nomme dans

ces taches.

Pour atteindre cette objectif, les facultés de perception et de raisonnement des robots
progressent chaque jour actuellement et plus encore dans l'avenir, ils sont appelés a jouer un

role de plus en plus Important dans notre vie.

Dans ce contexte de robotisation industrielle, notre travail de mémoire s’intéresse aux
robots manipulateurs pour des applications en robotique industrielle. Sachant que dans notre
pays ce domaine est treés en retard et que 1’industrie algérienne sera bient6t confrontée a cette
problématique pour pérenniser son industrie automobile naissante, nous proposons de traiter
notre theme de mémoire sous un angle de didactique en donnant des exemples de

programmation de bras manipulateurs sous forme de tutoriel de formation.

Notre objectif dans ce mémoire est la programmation d’un robot manipulateur a
trajectoire programmé direct et avec évitement d’obstacles en utilisant le logiciel

ROBOGUIDE de FANUC.

Pour aboutir a cette fin, nous avons organisé notre travail en trois chapitres :

» Le premier chapitre est une étude bibliographique sur des généralités sur les robots et la
robotique. Nous avons donné des définitions sur les robots et les composants qui les
constituent, ainsi que les caractéristiques de ces derniers. Nous nous sommes focalisé sur
les bras manipulateurs industriels qui nous intéressent dans notre étude et les taches qui
peuvent étre effectués par ceux-ci.

» Le deuxiéme chapitre nous a permis d’exposer clairement notre objectif ainsi que la

démarche entreprise pour I’atteindre. Nous avons parlé de programmation des robots et
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des langages de programmation en robotique. Nous avons présenté le bras LR Mate 200iC
de FANUC. Et pour finir nous avons présenté le logiciel de programmation des bras
FANUC « ROBOGUIDE ».

Dans le troisieme chapitre, nous avons décrit la création d’une cellule de travail dans
ROBOGUIDE, suivi du choix d’outil et de pieces manipulées. Pour finir un tutoriel sur la
génération des trajectoires pour la tiche de « Pick and Place » a été traité avec trois
exemples suivant qu’il y ait des obstacles ou non.

Enfin, nous terminons notre mémoire par une conclusion qui présente le bilan de ce travail

et les perspectives envisageés.



Chapitre I :

Généralités sur la robotique



Chapitre I : Généralités sur la robotique

I.1. Introduction

Nous allons vous présenter dans ce chapitre des généralités sur la robotique
nécessaires a la compréhension du contexte de notre travail qui est la robotisation industrielle
et de I’étude de cas que nous allons voir dans le dernier chapitre sur la programmation de

trajectoires pour une tache de « Pick and Place ».
1.2. Historique

< Avant 1950 :

* XVIII éme siecle : création d'automates. En 1738, Jacques Vaucanson crée un canard

articulé en cuivre capable de boire, manger, cancaner digérer comme un véritable animal.
*1921: Karel Capek, RUR (Rossum's Universal Robots).

* 1940: Isaac Asimov écrit un ensemble de nouvelles sur les robots. Trois lois de la robotique.

Figure I.1.Un canard articulé en cuivre

% 1950-1960 :

*1948 : Grey Walter invente le premier robot mobile autonome, une tortue se dirigeant vers

les sources de lumiére qu'elle pergoit. Cependant, ce robot n'est pas programmable.

*La mise en place de robots n'a été possible que dans les années 50 avec la création des

transistors et circuits intégrés.
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% 1960-1970 : Robotique industrielle

*1961 : Premier robot industriel mis en place dans une usine de General Motors : UNIMATE

(tubes cathodiques de télévision).
*1972 : Nissan ouvre la premiére chaine de production complétement robotisée.

*1978 : PUMA (Programmable Universal Machine for Assembly) développé par General

Motors (toujours utilisé).

Unimate Puma

Figure 1.2. Robotique industrielle

0,

< 1960-80 : Premiers robots mobiles

1960-64 : Ouverture des laboratoires d'Intelligence Artificielle au M.L.T., Stanford Research
Institute (SRI), Stanford University, University of Edinburgh.

* Fin des années 60 : Mise en place de "Shakey" premier robot mobile intégrant perception,

planification et exécution.
* 1970 : Standford Cart

* 1977 : premier robot mobile francais HILARE au LAAS (CNRS Toulouse)

Stanford cart

Hilare

Figure 1.3. Premiers robots mobiles
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% 1980-1990 :

Développement important de 1'intelligence artificielle et de la robotique : de nouveaux robots

apparaissent constamment.

Sojourner robocup aibo

Figure 1.4. Nouveaux robots apparaissent constamment.

®,

s 1990-2000 : Essor de la robotique mobile

*1992 : Mise en place de la compétition annuelle AAAI sur la robotique mobile.
* 1995 : Mise en place de la RoboCup (lien vidéo).

* 1997 : premier robot mobile extra planétaire sur Mars.

* 1999 : Lancement de Aibo.

Shifit Curiosity

Figure 1.5. Essor de la robotique mobile
+ Depuis 2000 : Exploration
* 2003 : Projet "Mars Exploration Rover" (Spirit &Opportunity).

* 2009 : projet "Mars Science Laboratory" succédant au projet Rover, envoi prévu de

Curiosity fin 2011.
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Figure 1.6. Exploration

7

¢ Depuis 2000 : Démocratisation des robots.

*2000 : Lancement d'Asimo

*Diversification des compétitions de robotique.

* Utilisation de drones en situation réelle (Irak...).

*2006 : le projet Aibo n'est plus assez rentable, n de la production.

*2009 : robot Nao utilisé a la RobocupSoccer

1.3. Définitions :

1.3.1. Robot :

Le terme robot été introduit pour la premiere fois par ’auteur Tcheque Capek en 1921
dans sa piece de théatre R.U.R. (Rossum’s Universal Robot) et il est dérivé du mot robota qui

signifie travailleur (de force).

Dans cette ceuvre les robots sont des machines qui ressemblent aux humains, mais qui
peuvent travailler sans relache et sans fatigue. Initialement les robots ont été fabriqués pour le
profit en remplacant les travailleurs humains, mais a la fin de la picce, les robots se retournent

contre leurs concepteurs et annihilent la race humaine toute entiére.

1.3.2. Robotique :

La robotique est une science qui s’intéresse aux robots. En fait, il s’agit d’un domaine
pluridisciplinaire qui comprend la mécanique, 1’automatique 1’électrotechnique, le traitement
de signal, I’informatique, communication..., elle se subdivise en deux types : les robots
industriels et les robots mobiles. Les robots industriels sont généralement fixes, ils sont
utilisés dans des nombreuses applications industrielles: I'assemblage mécanique, la soudure, la

peinture...
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Les robots mobiles ne sont pas fixes, ils sont classifies selon la locomotion en robots
marcheurs, a roues, a chenilles... comme ils peuvent étre classifié selon le domaine

d'application en robots militaires, de laboratoire, industriels et de services.

1.4. Les différents types de robotique

< Robots mobiles

Robots capables de se déplacer dans un environnement (air, terre, mer...). Ils sont
€quipés ou non de manipulateurs suivant leur utilisation.

0,

* Robots domestiques
Robots utilisés pour des tiches ménageres, par exemple en vaisselle, en repassage, en
nettoyage.

®,

% Robots collaboratifs

Hommes et robots travaillent ensemble, les robots permettant de diminuer la pénibilité

des manipulations manuelles, des efforts ou des mouvements réalisés par I’opérateur.

Figure 1.7.Robot mobile Figure 1.8. Robot domestique Figure 1.9. Collaboratif
+ Humanoides

Le terme humanoide signifie « ressemblant a I'humain ». Il évoque la bipédie, la

présence de deux bras et d'une téte
+ Robots industriels

Le robot industriel est officiellement défini comme un contrdle automatique,

reprogrammable, polyvalent, manipulateur programmable dans trois ou plusieurs axes.
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Figure 1.11. Robot humanoide Figure 1.12. Robot industriel

I.5. Robot manipulateur

1.5.1. Définition des robots manipulateurs

Selon la RIA (Robot Institute of America) c’est un manipulateur qui doit étre
reprogrammable multifonctionnel congu pour déplacer des matériaux, des pieces, des outils
ou tout autre dispositif spécialisé au moyen d’une série de mouvements programmés et

d’accomplir une variété d’autres taches.

L’ISO (International Standard Organization) 1’a défini comme étant une machine mue
par un mécanisme incluant plusieurs degrés de libertés, ayant souvent ’apparence d’un ou
plusieurs bras se terminant par un poignet capable de tenir des outils, des piéces ou un
dispositif d’inspection. Pour le sens commun, un robot est un dispositif mécanique articulé
capable d’imiter certaines fonctions humaines telles que la manipulation d’objets ou la
locomotion, dans le but de remplacer ’homme pour la réalisation de certaines taches

matérielles.

M-200/E/700

Figure.13. Robot manipulateur
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«* Le Robot industriel

Un robot industriel est un manipulateur a plusieurs degrés de liberté contrélé
automatiquement, reprogrammable et multitiche qui peut étre fixe ou mobile pour une
application en automatisation industrielle. Le robot industriel se compose d’une structure
mécanique animée par des actionneurs, a partir d’ordres élaborés par un calculateur. Ces

ordres dépendent des informations délivrées par les capteurs.
1.5.2. Les éléments constitutifs d'un robot

Dans un robot en fonctionnement, on peut distinguer plusieurs ensembles interactifs

(figure 1.14).

Source Source
d'information d'énergie

Instructions

Unité Unité
informationnelle opérationnelle
Mesures T

Observations Actions

-

Figure 1.14. Structure fonctionnelle d’un robot

1.5.2.1. Unité opérationnelle

Exerce les actions commandées en empruntant la puissance nécessaire a la source
d’énergie. Cette partie, qui constitue le robot physique, intégre la structure
mécanique(segments, articulations, architecture,...), les modules d’énergie (amplificateurs,
variateurs ,servovalves....), les convertisseurs d’énergie (moteurs, vérins....), les chaines
cinématiques de transmission mécanique ( réducteurs, vis a billes, courroies crantées ....), les
capteurs de proprioceptifs placés sur chaque axe pour mesurer en permanence leur position et
leur vitesse, et enfin I’effecteur, ou organe terminal, qui est en interaction avec

I’environnement .

T
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1.5.2.2. Unité informationnelle

Recoit les instructions décrivant la tdche a accomplir, les mesures relatives a 1’état
interne de la structure mécanique qui constitue le bras manipulateur et les observations
concernant son environnement. Elle élabore en conséquence les commandes de ses différentes
articulations en vue de l’exécution de ses tiches. Les systémes actuels fonctionnent en

interaction permanente selon le cycle information-décision-action.
1.5.2.3. Structure mécanique articulée

Un robot manipulateur est constitu¢ généralement par deux sous-ensembles distincts :
un organe terminal qui est le dispositif destiné a manipuler des objets, et une structure
mécanique articulée (SMA), constituée d’un ensemble de solides reliés entre eux,
généralement les uns a la suite des autres ou chaque solide est mobile par rapport au
précédent. Cette mobilité s’exprime en termes de degrés de liberté (d.d.l) qui est par définition
le nombre de mouvements indépendants possibles d’un solide par rapport au solide qui lui est
directement reli¢. Une structure mécanique articulée peut étre représentée par une architecture
composée de plusieurs chaines de corps rigides assemblés par des liaisons appelées
articulations. Les chaines peuvent €tre dites soit ouvertes ou en série dans les quelles tous les
corps ont au plus deux liaisons, ou bien arborescentes ou au moins I’un des corps a plus de
deux liaisons. Les chalnes peuvent aussi étre fermées dans lesquelles 1’organe terminal est

relié a la base du mécanisme par I’intermédiaire de plusieurs chaines.
a) Structure mécanique articulée a chaine cinématique simple

C’est une chaine cinématique dont chaque membre posséde un degré de connexion
(nombre de liaisons mécaniques) inférieur ou égal a deux. Un robot sériel est formé d’une
chaine cinématique simple dont la base et 1’organe effecteur possédent un degré de connexion
de un (c’est-a-dire qu’il n’est relié qu’a un seul corps) et les autres éléments un degré de

connexion de deux.

"/.\"C@

Figure I.15. Structure sériel.
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b) Structure mécanique articulée a chaine cinématique fermée

C’est une chaine cinématique qu’il existe un retour mécanique d’un ou plusieurs segments a

un autre dans la chaine.

Clrgane
verminal

Figure 1.16. Structure fermée.

1.5.2.4. Architecture d’un bras manipulateur

- Actionneur = moteur

« Axe = articulation

* Corps = segment

* Organe terminal
- Effecteur = outil

» Base

Figure 1.17. Architecture d’un bras manipulateur

» La base:

La base du manipulateur est fixée sur le lieu du travail. Ceci est le cas de la quasi
totalité des robots industriels.

> Le porteur :

Le porteur représente 1’essentiel du systeme mécanique articulé (segment, articulation,
actionneur, 1’organe terminal), il a pour rdle d’amener I’organe terminal dans une situation
donnée imposée par la tache. Il est constitué de :

> Segment :
Le corps solides rigides susceptibles d’étre en mouvement par rapport a la base du

porteur, et les uns par rapport aux autres,
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> Articulation :

Une articulation lie deux corps successifs en limitant le nombre de degré de liberté, de

'un par rapport a l'autre.
» Articulation rotoide :

I1 s'agit d'une articulation de type pivot, notée R, réduisant le mouvement entre deux
corps a une rotation autour d'un axe commun. La situation relative entre les deux corps est

donnée par 1'angle autour de cet axe (Voir la figure ci-dessus)

Figure 1.18. Représentation d’une articulation rotoide.

» Articulation prismatique:
Il s'agit d'une articulation de type glissi¢ére, notée P, réduisant le mouvement entre
deux corps a une translation le long d'un axe commun. La situation relative entre les deux

corps est mesurée par la distance le long de cet axe (voir la figure si dessus).

Figure 1.19. Représentation d’une articulation prismatique

» L’actionneur :

Pour étre animé, la structure mécanique articulée comporte des moteurs le plus
souvent associés a des transmissions (courroies crantées), l'ensemble constitue les
actionneurs. Les actionneurs utilisent fréquemment des moteurs électriques a aimant
permanent, a courant continu, a commande par 1’induit. On trouve de plus en plus de moteurs

a commutation électronique (sans balais), ou, pour de petits robots, des moteurs pas a pas.

Pour les robots devant manipuler de trés lourdes charges (par exemple, une pelle mécanique),

les actionneurs sont le plus souvent hydrauliques, agissant en translation (vérin hydraulique)
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ou en rotation (moteur hydraulique). (Les actionneurs pneumatiques sont d'un usage général
pour les manipulateurs a cycles (robots tout ou rien). Un manipulateur a cycles est une
structure mécanique articulée avec un nombre limité¢ de degrés de liberté permettant une
succession de mouvements controlés uniquement par des capteurs de fin de cours réglables
manuellement a la course désirée (asservissement en position difficile di a la compressibilité

de I'air).
» L’organe terminal :

On regroupe tout dispositif destiné a manipuler des objets (dispositifs de serrage,
dispositifs magnétiques, a dépression, ...), ou a les transformer (outils, torche de soudage,
pistolet de peinture, ...). En d'autres termes, il s'agit d'une interface permettant au robot
d'interagir avec son environnement. Un organe terminal peut étre multifonctionnel, au sens ou
il peut étre équipé de plusieurs dispositifs ayant des fonctionnalités différentes. Il peut aussi
étre monofonctionnel, mais interchangeable. Un robot, enfin, peut-étre multi-bras, chacun des
bras portant un organe terminal différent. On utilisera indifféremment le terme organe
terminal, préhenseur, outil ou effecteur pour nommer le dispositif d'interaction fixé a
I'extrémité mobile de la structure mécanique, exemple : pistolet pour la soudure dans les

robots industriels.
1.5.3. Performances des robots

Lorsqu’on désire fabriquer un appareil, une machine ou un équipement quelconque,
’utilisateur ou celui qui passe commande présente un cahier des charges. Ce cahier des
charges définit les contraintes d’exploitation et il est souvent ais¢ de mesurer les performances
de I’appareillage réalisé car elles s’expriment vis-a-vis de ces contraintes. Celles-ci peuvent
étre le poids et I’'indépendance énergétique pour une machine transportable, le respect de la

précision, la vitesse d’exécution, la fiabilité, etc... Pour d’autres machines.

On a vu qu’une des caractéristiques d’un robot est la versatilité, c’est-a-dire cette
possibilité de faire des taches diverses mais dont on ne sait pas dire lesquelles a 1’avance.
Comme on ignore a priori les utilisations du robot, on peut difficilement connaitre les
parametres de référence permettant d’établir les performances. Certains se sont lancés dans
des énumérations de qualit¢ impliquant plusieurs centaines de parametres si bien qu’il est

impossible de s’y retrouver.
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1.5.3.1. Les performances-taches

Un robot appliquant des efforts et des déplacements a son organe terminal, on peut en

cerner les caractéristiques qui sont importantes en pratique.
a) Le volume atteignable (volume de travail)

Le volume de travail en position d’un robot manipulateur est défini comme I’espace
physique engendré par un point de 1’organe terminal lorsque le configuration du robot évolue.
Il s’exprime en unités volumiques, mais la forme de son enveloppe (qui peut-&tre compliquée
puisque formée par la combinaison des mouvements de plusieurs articulations) est aussi
importante (voir figure 1.20). Il est plus simple et plus parlant de la décrire par une surface
inscrite au vrai volume mais de forme simple (par exemple intersection de sphéres ou des
parallélépipedes ou des ellipsoides). Sinon il faut une représentation graphique. Le volume de
travail est alors habituellement représenté par deux sections perpendiculaires choisies en
fonction du type de robot manipulateur, cette représentation étant préférable a une seule vue

en perspective.

IRB 2400L mm,

1810

150+

1000 7kg T,

50T

I Il I
— 1810 50 100 mm

") with reduced acceleration

A

Figure 1.20: Représentation du volume de travail

Quelques exemples sur les volumes de travail du robot :
> Robot PPP:

Le volume de travail est un parallélépipede dont les dimensions sont les translations

permises par les trois liaisons prismatiques, d’ou : V =LI1L2L3
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Figure 1.21: Structure PPP

> Robots RPP et RPR ou RRP

Le volume de travail est un cylindre plein ou creux, autrement dit un tore a section
rectangulaire, dont la hauteur L est la translation permise par une liaison prismatique et dont
les rayons intérieur et extérieur, Ri et Re, sont fixés soit par la disposition d’une liaison

prismatique et la translation qu’elle permet, soit par les longueurs des deux parties du bras :
ro__ 2 2
V ==L (R — R})
/_.f' .
_— —‘\.\\ / — \

— 1 f . Ry L
— . . J
)
=R
\ z
. ‘B

W Tl
-

i
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-
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N ] ____,.--/ \\___ /

Figure 1.22. Structure RPP et RPR ou RRP

> Robots RRP et RRR

Le volume de travail est une spheére creuse, dont les rayons intérieur et extérieur, Ri et
Re, sont fixés soit par la disposition de la liaison prismatique et la translation qu’elle permet,

soit par les longueurs des deux parties du bras :
T (Rg — Rg) /’ \
u, ﬁ%z

N ””“/

Figure 1.23:Structure RRR
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b) Charge utile

C'est la charge maximale que peut porter le robot sans dégrader la répétabilité et les
performances dynamiques. La charge utile est nettement inférieure a la charge maximale que

peut porter le robot qui est directement dépendante des actionneurs.
¢) Précision / Répétabilité

e La précision du robot manipulateur est définit par I’écart entre la situation
programmeée et la situation moyenne. Elle caractérise I’aptitude du robot a situer

I’organe terminal en conformité avec la situation programmeée.

e Répétabilité : la répétabilité d'un robot est I'erreur maximale de positionnement répété
de I'outil en tout point de son espace de travail.
e En général, la répétabilité < 0.1 mm.

d) La vitesse

C’est évidemment une caractéristique fondamentale pour les robots industriels,
puisqu’elle déterminera les temps nécessaires a 1’exécution d’une tache. Or, ce sont ceux—ci
qui intéressent essentiellement 1’utilisateur. Dans 1’évaluation des performances a priori, on
ignore naturellement ces taches. Il faut donc s’en tenir a des vitesses de déplacement et de

rotation de 1’organe terminal.

Les constructeurs sont assez évasifs sur les performances en vitesse de leurs robots.
On parle d’ordre de grandeur ou de vitesse maximum, mais toujours pour des translations de
I’organe terminal (1 & 2 m/s). On donne aussi souvent les vitesses de rotations articulaires
maximales (1 rad/s a 1 tour/s), mais il est difficile d’en déduire la vitesse instantanée dans

I’espace de la tache, qui est la grandeur que I’utilisateur attend.
e) L’orientation possible de I’organe terminal

De par la présence de butées sur chaque articulation, et aussi parfois de par 1’existence
de couplages mécaniques entre articulations, il n’est pas toujours possible d’atteindre le
débattement maximum sur chacun des degrés de mobilité de I’organe terminal dans tout le
volume atteignable. Il y aurait donc lieu, soit de donner les débattements angulaires minimaux
de I’organe terminal par rapport au repere fixe dans tout le volume atteignable, soit de fournir
une cartographie de ces débattements. (Ceci serait plus utile que la présentation des

constructeurs, qui donnent le débattement de chaque articulation a partir d’une position de
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référence, en négligeant les problémes de butées et de couplages qui modifient quelquefois de

fagon non négligeable les possibilités du mécanisme).
f) La fiabilité

Bien qu’elle mette en jeu tous les éléments présents dans le robot, ¢’est une donnée qui
intéresse au plus haut point 1’utilisateur, méme s’il ignore tout du systéme. C’est pourquoi on
peut la classer dans les performances-tache. Comme pour tout autre systéme, elle sera définie
par un taux de pannes, celui-ci étant exprimé soit par la fraction du temps durant laquelle le
robot ne remplit pas la fonction qui lui est assignée, soit par un MTBF (Mean Time Between
Failures). On exprime aussi souvent cette fiabilit¢ a I’aide d’un diagramme fréquentiel

(fréquence de pannes) tout au long de la vie du systéme.

Le robot peut étre sujet a deux grandes catégories de pannes :
1. Arrét total du fonctionnement.

2. Dégradation des performances.

Par exemple sur la précision spatiale : une dérive plus ou moins lente peut se produire et,
aprés un certain temps, le robot n’exécute plus la tdche. Ou bien un degré de mobilité ne
fonctionne plus (il serait intéressant alors d’avoir une redondance des degrés de mobilité qui
permette par une procédure automatique de compenser la défaillance en attendant de pouvoir

réparer le robot).
1.5.3.2. Les performances-homme

On entend par 1a la facilit¢ d’utilisation du robot, ce dernier étant sur le site
d’utilisation et entre les mains d’un opérateur non spécialiste. Les compétences exigées pour

faire fonctionner un robot ont trait :

e A la connaissance du matériel réglage, etc.

e A la connaissance du logiciel programmation du robot.
1.5.3.3. Les performances économiques

I1 s’agit essentiellement de la rentabilité d’utilisation de robots dans I’entreprise. Elle

dépend bien slr d’un grand nombre de facteurs :
1. Cotts d’investissements :

e Prix d’achat
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e (ot d’installation du robot et des équipements de péri-robotique

e (ot de modification de I’atelier ou de la chaine de production.
2. Cofits d’exploitation

e Energies, maintenance, espérance de vie, fiabilité (doit-on laisser une possibilité de

travail manuel en cas de panne ?) et pourcentage temporel d’utilisation.
3. Nature des taches que les robots vont exécuter

e Taches qui revenaient cher en main-d’ceuvre ou non ?

e La cadence de la fabrication augmentera-t-elle ?

e La qualité de la production sera-t-elle améliorée ?

e Y aura-t-il réduction de la main-d’ceuvre ? (supprime-t-on un poste d’O.S. pour le

remplacer par un poste de technicien ?)
4. Le degré d’automatisation déja présent dans 1’atelier

e Insérer un robot entre deux hommes ou réciproquement ne se justifie que dans des

circonstances particuliéres, par exemple si la tache est dangereuse
5. La taille de I’entreprise

e Un robot seul peut ne pas étre « rentable » mais une chaine de plusieurs robots en

ligne peut 1’étre.

Le constructeur de robots ne peut que proposer des robots «les plus performants
possibles » et au « meilleur prix », en espérant atteindre le bon créneau apres une étude de
marché. C’est a I'utilisateur d’établir les performances économiques qu’il peut espérer, apres
avoir défini les taches qu’il veut automatiser et les performances taches et homme que les

constructeurs peuvent lui proposer.
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1.5.4.Le cinq types de robot manipulateur plus utilisés

1.5.4.1. Robot manipulateur cartésien

Figure 1.24. Structure d’un robot manipulateur cartésien

* 3 articulations prismatiques dont les axes sont typiquement mutuellement orthogonaux

(PPP); 3 DDL
* La structure cartésienne offre une trés bonne rigidité mécanique et une grande précision

* Cependant, la structure présente une faible dextérité car toutes les articulations sont

prismatiques

» Utilisation typique: manutention et assemblage

* Actionneurs: généralement électriques, parfois pneumatiques
Structure de type “Gantry” :

* Permet de saisir un objet d'en haut

* Volume de travail augmenté

» Manipulation d’objets plus grands et lourds

Exemple: Mast de Comau (charge max. 560 kg)

Volume de travail: parall¢lépipede rectangulaire

Figure 1.25. Volume de travail d’un robot manipulateur cylindrique
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1.5.4.2. Robot manipulateur cylindrique

Figure 1.26. Structure d’un robot manipulateur cylindrique
» La géométrie cylindrique différe de la géométrie cartésienne en ce que la lére articulation
prismatique est remplacée par une articulation rotoide (RPP); 3 DDL
* La structure cylindrique offre une trés bonne rigidité mécanique

 L'articulation prismatique horizontale permet a 1’organe terminal d’accéder a des cavités

horizontales

» Utilisation typique: transport d’objets, méme de grande taille (dans un tel cas, des moteurs

hydrauliques sont préférés aux moteurs électriques)

Volume de travail: Portion de cylindre creux

Figure 1.27. Volume de travail d’un robot manipulateur cylindrique
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1.5.4.3. Robot manipulateur sphérique

Figure 1.28. Structure d’un robot manipulateur SCARA

» La géométrie sphérique differe de la géométrie cylindrique en ce que la 2éme articulation

prismatique est remplacée par une articulation rotoide (RRP); 3 DDL

* La rigidit¢ mécanique est inférieure a celle des deux manipulateurs précédents et la

construction mécanique est plus complexe

* Le volume de travail peut comprendre la base de support du robot, ce qui permet la

manipulation d'objets sur le plancher
» Utilisation typique: usinage

Volume de travail: portion de sphere creuse

Figure 1.29. Volume de travail d’un robot manipulateur sphérique

.
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1.5.4.4. Robot manipulateur SCARA

Figure 1.30. Structure d’un robot manipulateur SCARA

SCARA: Selective Compliance Assembly Robot Arm
» Manipulateur sphérique a géometrie “spéciale”

» 2 articulations rotoides et 1 articulation prismatique (RRP) : tous les axes sont parall¢les; 3

DDL

* Rigidité ¢levée pour charges verticales et souples seaux charges horizontales

* Bien adapté a des taches de montage vertical et a la manipulation de petits objets
* Précis et tres rapide (1er modele: 1981)

Volume de travail cylindrique
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Figure 1.31. Volume de travail d’un robot manipulateur SCARA
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1.5.4.5. robot manipulateur anthropomorphe

Figure 1.32. Structure d’un robot manipulateur SCARA

« 3 articulations rotoides (RRR): I’axe de la 1ére articulation est orthogonale aux axes des

deux autres qui sont paralléles; 3 DDL

* En raison de sa ressemblance avec le bras humain, la 2éme articulation est appelée
l'articulation de 1'épaule et la 3¢me, l'articulation du coude puisqu’elle relie le bras avec

l'avant-bras

» Manipulateur le plus agile car tous les articulations sont rotoides
* Grand volume de travail par rapport a I’encombrement du robot
* Large gamme d'applications industrielles

Volume de travail: portion de sphére

Figure 1.33. Volume de travail d’un robot manipulateur anthropomorphe

* Les cinq types de manipulateur présentés sont a chaine cinématique ouverte

s
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I.5.5. Les domaines d’applications

La variété des applications robotisées industrielles est immense, allant du trés simple

au trés complexe
* On va parler de domaines généraux lorsque ’utilisation de robots standards est suffisante:

— Industrie générale
— Usinage
— Constructeurs automobiles

— Equipementiers automobiles

* On va parler de domaines spécifiques lorsqu’il est nécessaire d’utiliser des robots

particuliers répondant a des normes:

— Agroalimentaire
— Peinture
— Médical

— Chimie

Dans les domaines spécifiques, le robot évolue souvent dans un environnement
difficile. Cependant, les industriels évitent au maximum de mettre des housses autour du robot
pour des raisons de colits de maintenance et d’entretien, pour des raisons sécuritaires (il est
difficile de voir si une housse est percée, or cela pourrait entrainer le développement de
bactéries) ainsi que pour des questions d’incompatibilité de processus de nettoyage (zones de

rétention importantes)

Figure. 1.34. Différent robot manipulateur

26,
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1.5.5.1.Application dans le domaine général
a) L’usinage

Le principe de 1'usinage est d'enlever de la maticre de fagon a donner a la piéce brute
la forme et les dimensions voulues, a l'aide d'une machine-outil. Par cette technique, on

obtient des pic¢ces d'une grande précision.

L’usinage est trés utilisé dans 1’aéronautique, 1’automobile, le ferroviaire, le nucléaire

ou encore le prototypage

Le robot est capable d’usiner de nombreux matériaux

Aluminium Piarre Baois
Acler Mousse Plastique
Carbone Reésine Verra
et composite

=1

e,

o

Figure 1.35. La robotique pour les applications d’usinage

Lorsque I’on utilise un robot pour usiner, on met en place une broche en bout du sixieme axe

Figure 1.36. Une broche pour I’usinage
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b) Conditionnement/packaging

Conditionner un produit signifie I’emballer. Cela permet de protéger le produit, de

faciliter son acheminement et son rangement dans les rayons.
C’est une opération tres souvent robotisée (notamment grace a la flexibilité des robots)

Le packaging/conditionnement regroupe des opérations variées comme la dé-

palettisation, I’encaissage, la palettisation, I’emboxage...

Les robots de packaging sont souvent utilisés autour d’une ligne équipée de

convoyeurs et de systémes de vision.

Emboxage

Palettisation . Emboxage Palettisation

Mise en
barquette

Figure 1.37. La robotique pour les applications de Conditionnement/packaging

¢) L’assemblage

Les opérations d’assemblage nécessitent souvent des mouvements complexes et
répétitifs. Les qualités intrinséques des robots (dextérité, travailler avec une trés grande
précision de I’ordre de 0,1mm et fiabilité) permettent de réduire les risques de TMS et accroit

la qualité des opérations.

Les équipementiers et constructeurs automobiles utilisent largement la robotique pour

les applications d’assemblage.

.
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Figure .38 La robotique pour les applications d’assemblage.
1.5.5.2. Applications dans le domaine spécifique
a) peinture

Les robots de peinture sont des robots spécifiques leur permettant de fonctionner dans
des ambiances explosives et correspondantes aux normes en vigueur. Par exemple, en Europe,

les robots répondent a la norme CE ATEX.

D’autre part, utiliser un robot pour des opérations de peinture permet de réduire les
quantités de solvant et d’optimiser les épaisseurs projetées, limitant ainsi ’impact sur

I’environnement et les couts.

Les robots sont utilisés pour peindre tous types de pieces:

Métalliques

Figure 1.39. Différent types des pieces pour peinture

.
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Lorsque I’on utilise un robot de peinture, on met en place un pistolet de peinture pneumatique

au bout du sixiéme axe

S A
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Figure 1.40.Un pistole de peinture

b) Sciences de la vie

Les robots utilisés en science de la vie sont des robots aux caractéristiques spécifiques
leur permettant de fonctionner dans des environnements gris, blancs ou stériles et

correspondants aux normes en vigueur: ISO 14644-1.

Utiliser des robots dans ce domaine permet plus de sécurité envers le personnel, de

sécuriser les préparations ainsi que de diminuer les couts de maintenance.

Les robots sont utilisés pour diverses applications :

Robotigue de

Robotisation de laboratoires Culture cellulaire chiru

Robotisation de préparation s Production de

médicamenteuses en hopitaux  dispositifs médicaux
B L

Figure 1.41. La robotique pour les applications sciences de la vie

0
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¢) L’agroalimentaire

Les robots utilisés dans 1’industrie agroalimentaire sont des robots aux caractéristiques
spécifiques leur permettant d’étre nettoyés tous les jours avec des produits agressifs et
correspondants aux normes en vigueur : la directive machine 1935.2004 (révisé en 2006) et

son volet hygi¢ne

Utiliser des robots dans ce domaine permet de faciliter et réduire les couts de

processus de nettoyage (amortissement en moins d’un an)

Figure 1.42. Robot HE dans I’industrie agroalimentaire

e Le robot HE posséde un bras IP65 résistant aux liquides de pH 4.5 a 8.5

e Bride du poignet et pieces critiques en acier inoxydable

Afin de répondre aux exigences de 1’industrie agroalimentaire, Stdubli a développé des
huiles spécifiques pour sa gamme de robots. Ces huiles ont recu le certificat H1 délivré par la

Fondation Nationale Sanitaire (NSF).

H1 est le niveau de certification qui permet le contact accidentel du lubrifiant avec la

nourriture.
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Exemples d’applications : marché du chocolat.

Mise au pas
Dépose des décors

Pulvérisation ‘

Nappage Décoration

Figure 1.43. Exemples d’applications dans marché du chocolat.
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Chapitre II : Programmation des bras manipulateurs

I1.1. Introduction :

Nous avons vu dans le chapitre précédent des généralités sur le domaine de la
robotique et plus particulierement des bras manipulateurs qui sont I’objet de notre mémoire.
Maintenant, nous allons vous présenter dans ce chapitre notre démarche de programmation

d’un bras manipulateur FANUC en utilisant le logiciel dédi¢ ROBOGUIDE.
I1.2. Objectif de notre travail :

L’objectif de notre travail est de réaliser la programmation d’un bras manipulateur qui
effectue une tache de « pick and place » suivant des configurations différentes, relatives a la
trajectoire du bras et des obstacles éventuels dans son environnement. Le bras manipulateur
utilisé dans notre étude est le « LR Mate 200iC » de FANUC, que nous allons décrire en
détail dans ce chapitre et le logiciel utilis¢é est « ROBOGUIDE », I’outil dédi¢ a la
programmation des bras manipulateurs de 1’entreprise spécialisée dans les robots industriels

FANUC.

Nous avons fait le choix de réaliser ces programmes sous forme de tutoriels
didactiques pour aider toute personne voulant mettre en place une formation de ce type a
trouver dans notre mémoire un support facile a mettre en ceuvre. Sachant que dans notre
département, il y a un grand besoin de mettre en place des travaux pratiques en robotique
industrielle, nous espérons que notre travail sera pris comme base pour ces futurs travaux

pratiques.
I1.3. Méthodologie de travail :

Afin d’atteindre notre objectif cité¢ dans le paragraphe précédent, nous avons fait le
choix de nous baser sur le logiciel ROBOGUIDE, qui permet de programmer les bras
manipulateurs de 1’entreprise FANUC. Ce logiciel dédi¢ integre plusieurs fonctionnalités

facilitant la tache de programmation des robots de la méme entreprise.

Dans notre démarche nous proposons un environnement orient¢ formation mais qui
pourra étre modifi¢ facilement en un environnement industriel si le besoin de la formation

I’exige.

Pour faciliter notre démarche didactique, nous pouvons résumer les étapes de la

programmation d’un bras manipulateur comme suit :

e Création de la « cellule de travail » ou I’environnement de travail ;
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e Choix du bras manipulateur que 1’on va utiliser ;

e Choix de I’outil ou le préhenseur, dans notre cas ¢’est une pince ;

e Création des pi¢ces manipulées ou I’importation de leur modele 3D ;
e Génération des trajectoires de la tdche « pick and place » ;

e Simulation de la tiche pour vérification.

Avant de continuer notre travail, nous voulons souligner le fait que chaque
constructeur essaye d’imposer son propre langage de programmation des bras manipulateur et
que c’est difficile de trouver des langages normalisés qui fonctionnent avec tous les types de
bras, ¢’est pourquoi nous allons vous présenter quelques types de programmation en robotique

ainsi que les langages de programmation en robotique.
I1.4. Programmation en robotique :

Dans le processus continu, le robot est manipulé par une série de commandes et de
fonctions stockées dans un fichier dit « programme robot ». La trajectoire du robot, et par
conséquence de la torche, doit &tre programmée avant son exécution. Deux modes de
programmation des trajectoires robot sont couramment utilisés : la programmation en ligne et
la programmation hors-ligne. La méthode principale de programmation en ligne est la
programmation par apprentissage. Il existe deux méthodes pour la programmation hors-ligne :
la programmation par langage et la programmation graphique a partir d’un systeme de CFAO

(Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur).
I1.4.1.Programmation par apprentissage :

Une trajectoire effectuée par I’organe terminal du robot est constituée d’un certain
nombre de points précis, placés a des endroits judicieusement choisis par 1’opérateur. La
méthode de programmation par apprentissage est actuellement la méthode la plus utilisée

industriellement, en particulier en projection thermique.

Pour ce faire, I’opérateur dispose d’un pupitre d’apprentissage comportant les
commandes manuelles et permettant de déplacer le robot axe par axe ou amener le CDO vers
la position souhaitée. Lorsque la position souhaitée est atteinte, elle est mémorisée dans une
série d’instructions de mouvement (Figure I1.1). Il est facile de réaliser et de programmer en

concordance avec les positions réelles des équipements et des pieces.
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Commande MéEmorisation
du robot

Pupitre
d'apprentissage

Figure I1.1. Programmation par apprentissage

Les robots utilisés en projection thermique sont généralement programmés
manuellement. La distance de projection, I’orientation du jet de matiére, la vitesse de
déplacement doivent étre maitrisées en tout point de la piece. Ceci est facilement réalisable
pour des picces de géométrie simple, mais nécessite un travail de longue haleine pour des
pieces complexes. De plus, cette méthode requiert une grande expertise de la part de

I’opérateur.
11.4.2.Programmation par langage :

Contrairement a la programmation par apprentissage qui fait référence a un langage
«gestuel», la programmation par langage est basée sur un langage «textuel». L’intérét
principal est que le pouvoir d’expression de ce langage est élevé et présente une plus grande
généralité que le langage gestuel. La programmation par langage peut étre réalisée
directement a partir d’un terminal informatique (écran-clavier). La Figure I1.2 présente la

programmation par langage.
La programmation par langage présente les inconvénients suivants :

e Flle nécessite de connaitre un langage que D’opérateur devra apprendre pour
communiquer avec le robot.

e FElle demande de raisonner dans 1’univers tridimensionnel de la tache, ce qui amene a
prévoir et a traiter les éventuels incidents (collisions, contacts...).

e Elle nécessite une appréciation quantitative de données physiques, ce qui rend cette

programmation moins intuitive que la programmation par apprentissage.
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Terminal écran/clavier

Commande
Af— p—
du robot

Figure I1.2. Programmation par langage
11.4.3.Programmation graphique :

Basée sur I'utilisation des langages de programmation et des simulateurs graphiques,
les systemes de programmation graphique tendent a réduire le temps d’occupation du robot
pour la programmation des taches. Il est intéressant en effet de ne pas arréter le travail en
cours du robot. Le principe est donc de préparer la tache sans utiliser le robot lui-méme, puis
de charger le programme ainsi réalisé, dans la mémoire du systéeme de commande du robot
(Figure I1.3). Pour obtenir une certaine visibilité de I’exécution future de la tache, on peut
faire appel a un systeme de CAO robotique qui permet de simuler les mouvements du robot,
d’éviter les collisions et donc de prévoir au mieux le bon déroulement réel de la future tche
en vue tridimensionnelle (par exemple la planification des trajectoires sans collisions, la
recherche d’une meilleure posture du robot pour une tiche donnée, etc.). Le systéeme CAO est
de plus un systéme de programmation unique pouvant étre utilisé pour plusieurs robots : cela

permet éventuellement de réduire le colit du travail.

Programmation graphique
dans RobotStudio™

Charger le programme
dans la memowe du
svsteme de robot

Projection sur le site

Figure I1.3. Processus de la programmation graphique
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I1 est possible de trouver beaucoup de logiciels qui travaillent avec cette méthode,
comme RobotStudio™, Roboguide, Workspace, Igrip. Normalement, chaque constructeur

développe des logiciels spécifiques pour ses robots.

Au niveau de leur mise en ceuvre, les principaux avantages de ces systemes de

programmation sont les suivants :

e La programmation des robots peut se faire sur des sites CAO déja largement implantés
pour d’autres types d’études (notamment en construction automobile, chantiers navals,
aéronautique...).

e Grace aux possibilités de travail en mode interactif, la formation nécessaire pour
utiliser les sites de CAO est simple et de relativement courte durée. On pourra donc
utiliser pleinement 1’expérience et les compétences des techniciens d’atelier ayant une

bonne connaissance des robots et de leurs modes de travail.
I1.5.Langages de programmation en robotique :

Les langages retenus sont principalement les suivants: Rapid/ABB, VAL+/Stdubli,
ARIA, et Piaget. Le choix a été¢ guidé par deux types de considérations. D'une part, les
principaux langages existants doivent étre représentés. D'autre part, pour une classe donnée de
programmes, la priorit¢ va au langage disponible au laboratoire de robotique et

d'automatisation de I'EIVD.

Chaque langage fait d'abord l'objet d'une breve description individuelle. Ensuite le

lecteur trouvera un tableau comparatif rassemblant leurs caractéristiques majeures.
I1.5.1. RAPID/ABB :

Le langage ABB (Asea Brown Boveri) est important vu I'impact majeur de ces robots
au niveau mondial. De fagon surprenante au premier abord, l'interface utilisateur en limite de
fagcon drastique la programmabilité: pas de clavier ni de console au sens courant. La
communication se fait par un boitier portable doté d'une vingtaine de boutons et de deux

lignes de texte.

Le langage ABB est tout-a-fait représentatif d'autres langages pour robots et pour
I'automatisation qui se caractérisent par une approche typique des commandes de machines-
outils traditionnelles. C'est en particulier le cas du langage SRL de Siemens (utilisées par

exemple sur divers robots allemands tels Kuka ou Manutec).
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Alors que la version standard se limite aux fonctions de base, minimales, toutes sortes
d'extension sont été montrées par le fabricant sur des sites pilotes: vision intégrée, trajectoires

asservies a des capteurs de force, programmation hors-site en contexte CAQO, etc.
IL.5.2.VAL (V+) :

VAL est un langage puissant pour robots industriels dérivé de AL. AL a été développé

a 1'Université de Stanford, et reste une référence classique.

VAL a été développé pour les robots Unimation, et s'utilise actuellement aussi pour les
robots Stdubli et Adept. Dans les versions récentes, des extensions importantes ont été
introduites pour la programmation structurée, les trajectoires adaptatives et pour la

communication en réseau.

V+ est aussi représentatif d'autres langages, similaires, optimisés pour la gestion de
référentiels multiples. Le langage Karel des robots Fanuc (ex-GMF), Renault, et Comau

("KL2"), en sont des exemples.
I1.5.3.ARIA :

ARIA est un langage récent pour robots industriels développé par Demaurex
Robotique et Microtechnique. Ce langage est basé sur Pascal, et a ce titre, il est représentatif

de plusieurs autres langages pour robots, tel RAIL aux Etats-Unis.

Mais il a en plus diverses particularités intéressantes: travail a trés haute vitesse,
trajectoires interpolées de facon linéaire ou elliptique, programmation en réseau, avec

fonctionnalités réparties, intégration de systémes d'analyse d’images.

Plus qu'un simple langage, ARIA constitue en fait un environnement de travail a
plusieurs couches, qui permet de commander des systémes divers, allant d'un robot isolé a

toute une ligne de production.
I1.5.4.PIAGET :

Piaget est un langage multi-agents (multi-taches), temps réel, créé a la HEIG-VD dans

le but de programmer rapidement des robots, mobiles autonomes ou industriels.

Dans sa premiére version (1997-2001), Piaget était trés spécialisé, avec des
instructions du genre Choisir Le Pont Visuellement, Actionner Fusée, ou encore Tirer Sur

Tour (centrale).
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Puis dés fin 2001, on est revenu un peu vers des instructions plus générales, et le bon
compromis s’est établi au niveau des instructions spécialisées pour robots. Stratégiquement,
des instructions du type de V+ ont été introduites pour les robots mobiles autonomes (Move,

Appro, Signal, etc.), comme base de programmation....
I1.5.5.KAREL :

C’est un langage de programmation éducatif pour débutant, crée par le professeur

Richard E.Pattis dans son livre Karel le Robot: "Une introduction a I'art de la programmation".

Le langage était dénommé KAREL par Richard E.Pattis aprés que I'écrivain chéque
KAREL Capek introduit en 1920 le monde des robots dans son livre Rossum's Universal

Robots.

Richard E.Pattis utilisa ce langage dans ces cours a l'universit¢ de Stanford en

Californie.
I1.5.6.Autres langages :

Parmi les autres langages pour robots, on peut notamment citer, également représentés
au laboratoire de robotique et automatisation (La RA), le langage KRL de Kuka, trés inspiré
de Val et de Rapid, et I’environnement Chrégraphe pour la programmation de 1’humanoide

NAO. Un tableau comparatif des langages présentés est présenté dans 1’annexe A.
I1.6. Présentation du robot LR Mate 200iC :

Dans ce qui suit nous allons vous présenter les caractéristiques du robot que nous
allons utiliser pour notre cas d’étude dans le chapitre suivant. Il s’agit du robot LR Mate

2001C du constructeur FANUC (voir figure 11.4).

Figure I1.4.Vue isométrique du robot FANUC LR Mate 200iC
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11.6.1. Schéma du LR Mate 200iC :

Nous retrouvons les dimensions du robot et de certaines de ses parties dans les figures
IL.5, 11.6 et I1.7, tandis que le tableau II.1 nous donne les caractéristiques et performances de

ce bras manipulateur.
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Figure IL.5. Dimension du robot FANUC LR Mate 200iC
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Figure I1.6. Dimension de la base du robot FANUC LR Mate 200iC
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o5 DOWELL x 7 DP
TYP(1) 831.5BC

M5 x 8 DP
TYP(4) EQ SPCD
2315 BC

Figure I1.7. Dimension du poignet du robot FANUC LR Mate 200iC

Axes 6
Poids maximal de la charge (kg) 5
Rayon de I’enveloppe de travail sans outil (mm) 704
Répétabilité (mm) +0.02
Rayon d’interférence (mm) 181
Degré de malléabilité des joints (degrés) J1 340
J2 200
J3 388
J4 388
J5 240
J6 720
Vitesse des joints (degrés/sec) J1 350
]2 350
J3 400
J4 450
J5 450
J6 720
Moment du poignet (N*m) J4 11.9
J5 11.9
J6 6.7
Inertie de la charge du poignet (kg*m?2) J4 0.3
J5 0.3
J6 0.1
Poids du robot sans charge (kg) 27

Tableau I1.1. Détails du robot FANUC LR Mate 200iC
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I1.6.2. Paramétres de Dénavit-Hartenberg

La figure IL.8 représente les repéres des articulations du bras manipulateur LR Mate

200iC dans la position initiale et le tableau I1.2 nous donne les paramétres de Dénavit-

Hartenberg.
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Figure I1.8. Axes de référence des joints du robot a la position initiale

i ai bi ai

1 75 0 -90
2 300 0 180
3 75 0 -90
4 -320 90

5 0 -90
6 -80 180

Tableau II.2. Paramétres de Dénavit-Hartenberg du LR-Mate 2001C

Le LR-Mate 200iC ne respecte pas completement les conventions de Dénavit-
Hartenberg. En effet, la figure ci-dessus montre la position initiale ou tous les joints sont mis
a zéro. Pourtant, ’angle 0, soit I’angle entre x2 et x3 est de -90°. Par conséquent, il y aura
toujours un décalage de -90° entre la valeur conventionnelle de 0> et la valeur apparente sur le

boitier de commande du robot réelle.
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De plus, le joint 2 du robot est indépendant des autres joints. C’est-a-dire que si le joint 2

change d’orientation, le joint 3, 4, 5, 6 vont rester paralléles a leur position de départ, comme
le montre la figure IL.9.

Figure I1.9. Indépendance du joint 2

I1.7. Présentation du logiciel ROBOGUIDE :

11.7.1. Introduction a ROBOGUIDE :

Le logiciel ROBOGUIDE est spécialement congu pour contrdler des robots de marque
FANUC. A l’intérieur de ce logiciel, il est possible de simuler une cellule de travail et de
programmer la trajectoire d’un robot. Les données compilées par le logiciel de simulation

peuvent ensuite étre transférées au robot réel afin d’effectuer une tache réelle.

Avant de présenter les notions pour la conception d’une cellule de travail et les notions

de la programmation, I’environnement et la structure de travail du logiciel ROBOGUIDE
seront présentées.

I1.7.2. Organisation des fenétres du programme :

& (o

Fie  tan Cal Robot  Teac e Window  Help

R R = A (N
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1. Start New Cell. or

Open Existing Cell
2. Edit Robot Propartiss
3. Add s Part to the Cell

4 Edit End of Arm Tooling

5. Add a Fixtureta the Cell. ar

Add an Obstacte to the Cel LICENSE PATENTS
[ Tasch TP Programa

I Run Production
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1
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Figure I1.10. Présentation des différentes fenétres du programme ROBOGUIDE
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Numéro | Description
1 Barre du menu principal
2 Boutons des différentes fonctions du programme
3 «Progress Navigator», le navigateur de progres
4 «Cell Browser», arborescence
5 «Teach Panel», simulation de la télécommande du robot.
6 Barre d’¢état, montrant les différents programmes et le contrdleur sélectionné
7 «workcelly, cellule de travail, 1a ou la représentation de 1I’environnement réel
est présentée.

Tableau II1.3.Légende des différentes fenétres du programme ROBOGUIDE

I1.7.3.Structure de la cellule de travail :
Le logiciel ROBOGUIDE organise les ¢léments selon différentes catégories :

* Lerobot

» L’outil au bout du bras du robot (End of Arm Tooling)
» Les picces (Part)

* Les fixations (Fixture)

* Les obstacles (Obstacle)
11.7.3.1.Le robot :

L’¢lément central de la cellule de travail (Workcell) est le robot, car le but ultime du
logiciel est de pouvoir contrdler un robot. A I’intérieur de la bibliothéque du logiciel, il est
possible de choisir tous les robots FANUC mis sur le marché. Généralement, les robots sont

fixe a la base et sont munis de bras pivotant afin d’effectuer des manipulations.
11.7.3.2. L’outil au bout du bras du robot (End of Arm Tooling) :

Un autre ¢élément essentiel est 1’outil qui se trouve au bout du bras du robot (End of
Arm Tooling), aussi appelé «<EoAT». L’outil fait le lien entre le robot et les pieces (Part), il

permet de prendre ou de relacher une piece.
Il y a plusieurs types d’outil, en voici quelques exemples :

* Pince (Grippers)

* Aspirateur (Vacuum)
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» Torche a soudure (weldtorch)
I1.7.3.3. Les pieces (Part) :

Les pieces sont les ¢éléments que ’on désire manipuler avec le robot. Les picces
peuvent €tre modélisées sur un logiciel 3D comme CATIA et étre importées a I’intérieur de

ROBOGUIDE.
11.7.3.4. Les fixations (Fixture) :

Pour étre en mesure de prendre ou de déposer une picce dans le logiciel
ROBOGUIDE, la pi¢ce doit toujours €tre liée avec une fixation. Une fixation, aussi appelée

«fixture» en anglais, est un objet sur lequel les piéces reposent.
I1.7.3.5. Les obstacles (Obstacle) :

Les obstacles sont les ¢léments qui représentent les différents objets qui pourraient
interférer avec la trajectoire du robot. Il est important d’incorporer les obstacles qui sont
présents dans I’environnement de travail réel a I’intérieur du logiciel de simulations pour

s’assurer que le robot n’entre pas en collision avec des objets.
I1.7.4.Instruction des commandes :
I1.7.4.1. Outil de création :

a) Navigateur de procédés (Process navigator) :

Le navigateur de procédés intitulé en anglai «Process navigator» est un menu ou I’on retrouve
les différentes étapes de conception d’une cellule de travail. Les étapes sont disposées dans

’ordre logique de création.

Process Mavigator =3

+Z

Define the Cell |

1. Start Mew Cell, or |
Open Existing Cell

Edit Robot Properties

Add a Part to the Cell

Edit End of Arm Tooling

m ok WM

Add a Fixture to the Cell. or

Add an Obstacle to the Cell

| Teach TP Programs |
| Run Preducticn |

Figure I1.11. Navigateur de procédés
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Pour accéder au navigateur de procédés, vous devez aller dans I’onglet «View» du

menu principal et cliquez sur «Navigator». Vous pouvez aussi accéder au navigateur de
N
procédés en cliquant directement sur le bouton
Le navigateur de procédés est séparé en trois parties :
* «Define the Cell»
1. Création d’¢léments pour garnir la cellule de travail, par exemple :
2. Pieces
3. Outils de robot
4. Fixations
* «Teach TP Programs»
1. Création d’un programme
* «Run Production»
1. Rouler le programme
2. Analyser son profil

b) L’arborescence (CellBrowser) :

L’arborescence, appelée «Cell browser» en anglais est une fenétre ou 1’on retrouve les
différents €léments et les différents programmes de la cellule de travail. L’arborescence

regroupe les éléments comme 1’image ci-dessous.

[E- Cell Browser- tutoriel_PAP @
=)-- ér'ﬁ SimPRO Material Handling Workcell
= Fixtures
H BOX
SHELF
ff Parts
: 4 i cube
- BER robot controliers
-~ € 1-Robot Controlier
ST GP 1 - LR Mate 200iC
[ Fies
Jobs
-i- ----- Programs
- @ “ariables
#f: Obstacles
=5 Profiles
4B 2011-05-18 16:393:02
- Bh 2011-05-18 16:41:05
4Bl 2011-05-18 16:41:189
-
& | Dimensions
....... Targets

....... &% Target Groups

Figure I1.12. Arborescence




Chapitre II : Programmation des bras manipulateurs

Pour accéder au navigateur de procédés, vous devez aller dans I’onglet «View» du
menu principal et cliquez sur «Cell Browser». Vous pouvez aussi accéder au navigateur de

procédés en cliquant directement sur le bouton.

De plus, vous pouvez ajouter ou supprimer un €lément en choisissant une des options

possibles lorsque vous cliquez droit sur un é¢lément.
¢) Boitier de commande (Teach Pendant) :

Le boitier de commande appelée «Teach Pendant» en anglais est la reproduction a
quelques détails prés de la télécommande réelle du robot. Avec la télécommande, il est

possible de déplacer le robot et de programmer une trajectoire

TP - Robot Controllerl

M#IE LIME O SUTO ABCORTED

JOINT 100 %)

Handl ingTool
WY OTORPs14 TDAT 14

Copyright 2011, All Rights Reserwved
FAMUC LTD, FANUZ Robotics America, lnc.
Licensed Software: Your use constitutes
wour mcceptance. This product protected
by several .5, patents.

Irinenennna

[ TYPE 1 LICENSE FPATEMNTS HELF

F1 Fa

B~ [wtl[ cor [ | [ 7o l
LI

F2 F3 FB

MNext

TP KeyPad | Current Position | irtual Robot Settings

Figure I1.13. Boitier de commande

Pour accéder a la fenétre de la télécommande virtuelle, vous devez cliquer sur le
bouton & .
I1.7.4.2. Déplacer le robot :
a) Déplacer le robot avec le boitier de commande (Teach Pendant) :

Pour déplacer le robot a I’aide du boitier de commande, vous devez premierement

I’activer en cliquant sur le bouton «ON». Deuxiémement, vous devez cliquer sur un des
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boutons encadrés ci-dessous tout en maintenant la touche «shift» enfoncée. Lorsque vous
déplacez le robot a I’aide de ces commandes vous vous apercevrez que vous faites une

rotation des différents joints du robot.

Pour changer le systétme de coordonnées, il faut cliquer sur «COORD». Les choix de

systéme de coordonné sont : JOINT, S/JGFRM, S/WORLD, S/TOOL, S/USER.

& TP - Robot Controllerl =]
- P
— MATN LINE O AUTO ABCRTED |
UTIL S Hints JOINT 100
-
- Hand !l ingTool
— WP LOTORA14 TDATA14
-
-
- Copyright 2011, All Rights Rezerved IP
— FANUC LTD, FAMUC Robotics America, lnc.
Licensed Software. Your use constitutes
- your acceptance. This product protected
- by zeveral U.5. patents.
-
[ TYPE 1 LICEMSE PATENTS HELF

F4 F5

F1

F2 F3

Mext

Prev

Select || Edit Data Fetn

Menu l

4 BACK
RESEI cpac || tem
7 i 9 Tool 1

e =
)2 e )
Lol e s Joeel
L |

TP KeyPad | Current Position | Virtual Robot SettirE‘

10

l Posn [Sbal.s

Figure 11.14. Boutons de déplacement sur le boitier de commande

Pour éviter de toujours appuyer la touche «shift» pour changer la position du robot, il
est possible de changer les options pour que la touche «shift» soit activée automatiquement si
on clique sur un des boutons encadrés ci-dessus. Pour activer cette option, vous devez aller
dans «Tools» dans le menu principal et cliquez sur «option». Une fenétre apparaitra et vous
devez cocher I’option «Jockeys automatically apply the SHIFT key» comme montrée ci-

dessous.
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R )

Teach | Colors | General | CAD To Path | Robot

Record Templates

1 PL.] 100 % [FNE ~|[moace)  ~]
2 L. 100 % [enT100  ~|[meacc) ]
3 PL.] 2000 mmisec [FINE ~|[moace) -]
4 PL.1 2000 mmisec [chT100 = |[(oacc)  ~|

Teach-Time Refresh Rate (updatesizec)

1 a5 10 30 125
Choppier Motic_:n: Smoother Motion,
More Responsive Less Responsive

This setting contrals how robot motion looks while jogging or
moving to theteach tool.

Teach Pendant selection
|:| Usethe physical iPendant connection exclusively
WREC Clock Adjustment
When double-clickingaTPora TP node, open the Virlual TP
Jog keys automatically apply the SHIFT key
Automatically disable TP when switching controllers
Automatically abort paused TP Program when other line is selected
Drraw current position register
Show GROUP key on virtual iPendant
[[] Always use Enalish keypad

[ox ) [Smnesl]

Figure I1.15. Option avancée pour le déplacement du robot sur ROBOGUIDE

Vous pouvez connaitre ’orientation des différents joints lorsque vous cliquez sur
I’onglet «Current Position» situ¢ au bas de la télécommande. Si vous sélectionnez «X, Y, Z»
au lieu de «Joint» vous obtiendrez les coordonnées cartésiennes du «TeachTool» par rapport a
I’origine du robot. Si vous sélectionnez «USER» vous obtenez les coordonnées du

«TeachTool» par rapport a un «UFrame» sélectionné, comme le montre la figure ci-dessous.

50
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TP - Robot Controllerl 25

TO ABORTED

rA | LIMNE O AL
= JOINT 100 %

Handl ingTaol
WE _OFORA14 FDAT 14

Copyright 2011, All Rights Reserwved
FAMUC LTD, FAMUC Robotics America, lncoc.
Licensed Software. Your use constitutes
vour acceptance. This product protected
by several U .S patents .

(FARNRERARY

[ TYFPE 1 LICENSE PATENTS HELF

Prev F1 F2 F3 Fa F& Mext

Current Position, GP: 1 - LR Mate 200iC
Group GP: 1 - LR Mate 200iC

wW R 0.000| deg
Q Config.: FUT, 0,0, 0
Tool J1 0.000 deg J2 0.000 deg J3 0.000 geg
@ Joint J4 0.000 deg J& 0.000 deg J& 0.000 deg

XY £
USER

| MoveTo | |Muve Backl | Clear |

| TP KeyPad | Current Position | \irtual Robot S.ettingsl

Figure I1.16. Controle avancé de la manipulation du robot sur ROBODUIDE

Vous pouvez aussi déplacer le robot relativement de la position actuelle en cliquant le
bouton «Relative». Si vous choisissez 1’option «Tools», vous modifiez I’emplacement du
«TeachTool» relativement au positionnement actuel de 1’outil. Si vous choisissez 1’option
«Joint», vous pouvez diminuer ou augmenter I’angle des joints. Si vous choisissez 1’option
«X, Y, Z», vous modifiez ’emplacement du «TeachTool» relativement a 1’origine du robot.
Finalement, si vous choisissez «USER», vous modifiez 1’emplacement du «UTool»

relativement a un «UFrame» sélectionné.
b) Déplacer le robot avec I’outil «TeachTool» :
Vous pouvez déplacer le robot en glissant manuellement le «TeachTool», représenté

par une boule verte. Pour ce faire, vous devez cliquer sur le bouton “a  afin dafficher les
axes du «TeachTool». Ensuite, vous pouvez déplacer la boule verte en glissant la souris sur
ses axes. Il est aussi possible de changer I’orientation du «TeachTool» en maintenant la
touche «SHIFT» enfoncée et en glissant la souris sur ses axes. De plus, il est aussi possible de
bouger librement la boule verte en maintenant la touche «Ctrl» enfoncée ,tout en cliquant sur

le «TeachTool» et tout en déplacant la souris.

Vous pouvez changer le point de référence de déplacement en cliquant sur le bouton

K A . o . )
=a _ Une fenétre apparaitra comme montrée ci-dessous. Ceci vous donnera 1’option de
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choisir I’origine (World), I’outil (Tool), I’utilisateur (User), les joints (Joints) comme élément

de référence pour le déplacement.

WistJdnt

Figure I1.17. Barre d’outils de coordonnées sur ROBOGUIDE

ATTENTION. Si le robot ne se déplace pas a I’endroit ou vous avez bougé le
«TeachTool» c’est peut-&tre, parce que le point est hors de la portée du robot, ou bien que

votre axe «Z» soit orienté dans la mauvaise direction.
¢) Déplacer le robot a I’aide des joints :

Vous pouvez déplacer le robot en modifiant manuellement I’orientation des joints.
ﬁf"p

différents joints du robot comme montré ci-dessous.

Pour ce faire, vous devez cliquer sur le bouton et ensuite glisser votre souris sur les

Figure I1.18. Manipulation des joints du robot sur ROBOGUIDE

ey
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d) Déplacer le robot automatiquement a I’aide de I’outil «Move to» :
I1 est possible de déplacer le robot automatiquement a 1’aide de 1’outil «Move to».

Pour ce faire, vous devez cliquer sur le bouton CE . Une fenétre, comme 1’image ci-dessous,
apparaitra. Vous avez dans cette fenétre I’option de diriger votre «TeachTool» sur une face

(Face), un coté (Edge), un coin (Vertex), un arc de cercle (Arc Ctr) ou une piece (Part).

v

I
AR oA
tasjdO

Hhes

tnio9 9T

sanoll

tap1eT

sanoll

Figure I1.19.Barred’outil «Move to»

Pour utiliser cet outil, vous devez tout d’abord sélectionner une des options
mentionnées ci-dessus, ensuite vous devez cliquer sur une région de votre cellule de travail

qui correspond a I’endroit ou vous voulez déplacer le bout du bras du robot.
I1.7.5.Comment exporter le programme au robot :

Pour exporter un fichier vers le robot réel, vous devez premicrement cliquer droit sur
le fichier en question et ensuite cliquer sur «Export/To» Robot comme le montre la figure ci-

dessous.
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- LJ] Files

....... open_hand.pc
....... ﬁ open_hand2 Kl
....... open_hand2.pc

"""" ] Load
....... 2} Jobs
Remove

4
3B Varigh]  Impot b

[ ]
=
B
=)
p=
=
w
=
=]

E
....... -¢p— RVisio Export b H’= To Robot
: Obstacles Properties To Loadset
Profiles

Figure I1.20. Export d’un fichier de I’ordinateur vers le robot étape 1
Une fenétre, comme le montre la figure ci-dessous, apparaitra. Il vous devrez, si ce

n’est déja pas fait, sélectionner le robot vers lequel vous voulez exporter le robot. Finalement,

vous devez cliquer sur «Export» et le fichier devrait normalement étre envoyé au robot.

& = il
Export to the target robat [
) B0 gt kot i e .

Step 1. Verify thatthelist ofitems to exportis correct.

—— Project Files —
recup.pc  Pending

Step2: Selecttherobotto recievethe exported loadset

\Irmate1

Stepd: Press the Export button.

(o) (e ()

Figure I1.21. Export d’un fichier de I’ordinateur vers le robot étape 2

E
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II1.1. Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous allons vous présenter comment nous utilisons le logiciel
ROBOGUIDE pour programmer le bras manipulateur LR Mate 200iC de FANUC. Nous
commencerons par la création de la cellule de travail, I’outil et les pieces manipulées. Pour
finir nous détaillons 3 exemples de générations de trajectoires pour effectuer une tiche de

« pick and place ».
II1.2. Création d’un environnement de travail « Works Cell »

Nous allons vous présenter le travail sous forme de tutoriel qui vous guidera pas a pas
pour créer un environnement virtuel qui simulera la trajectoire d’un robot lors d’une

manipulation «pick and place»
IIL1.2.1. Ouverture du fichier

1. Ouvrez le logiciel ROBOGUIDE

2. Allez dans «fichier» du menu supérieur du programme et cliquer sur «New Cell», une

fenétre apparaitra

7 HandlingPRO - Evaluation - (26 days left) - [none]
File Edit  View Cell Robot  Teach Test-Run Project  Tools  Window Help

s = R = A

DA - | X3 {§® Workcell Creation Wizard - e . . [ = ]

QL Qe

Step 1 - Workcell Name
‘Wizard Navigator Enter a name for the new workcell
1: Workcell Name Mame: HandlingPRO
2: Robet Creation Method
3: Robot Software Version Existing Workcells
4: Robot Application/Tool

Delete Item

Aworkcell musthave auniquename. Ifthe name you enter is already in thelist of existing
waorkeells, the textwill turn red and you will not be ableto continue.

Cancel ] | =Back ‘ [ Mext= ] ‘ Finish | [ Help

3. Sélectionnez « Handling PRO » et cliquez sur « Next ».

s
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File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window  Help

Step 4 - Robot Application/Tool
Select the ApplicationiTool package to be loaded
ArcTool (H541)
HandingPRO HandlingTool (H552)

- Creation Method SpotTool+ (HS90)

Create from scratch
3: Robot Software Version

Ve

6: Additional Motion Groups
7- Robot Options
8: Summary

This listrepresents all of the Application/Tools that are valid for the process and controller
version you haveselectsd

Cancel ][ <Back ][ Next= ][ Finish ][ Heip |

4. Donner un nom au fichier, par exemple : Tutoriel PAP. Ensuite, cliquer sur « Next ».

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
D@ HI o[

Step 1 - Workcell Name

Enter a name for the new workcell
1: Workcell Name Mame: TuturieI_PAH
2: Robot Creation Method
3: Robot Software Version Existing Workcels
4: Robot Application/Tool
5: Group 1 Robot Model
6: Additional Motion Groups
7- Robot Options
8: Summary

Delete ltem

Aworkeell must have auniguename. Ifthe nameyou enteris already in thelist of existing
workcells, the textwill turn red and youwill not be ableto continue.

[ cancel ][ <gack |[ mew || Fnsn |[ Hew |

5. Cliquez «Next» encore et encore, jusqu’a ce que vous voyez la liste des différents robots

6. Choisissez le robot LR Mate 200iC et cliquez «Next».

A
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File Edit View Cell Robot Teach Test-Run

Project Tools Window  Help

Step 5 - Group 1 Robot Model
Select the primary robot model forthis controller

1: Workcell Name

Showtherobot model variation names

Tutord_PAP
E-afs Workeell 2: Robot Creation Method Type OrderMum  Description
Create from scratch offf Unde... HaT1 2-Axes Servo Positioner (500kg)
3:V':"1t:]"‘ Software Version P Positi.. HET1 2.Axes Servo Positioner (500kg)
BB Robot controtlers |yl | | 0 Aoplication/Toal HE26 AN ?NDB(II.JEVDCE E|
m Obstacles HandiingTool (H552) @Unde. HE&g6 Basic Positioner
Targets 5- Group 1 Robot Model HaE2 CUTTING TOOL
ﬁ Target Groups 6: Additional Motion Groups @ Unde... H873 Dual Drive Axes
B Machines 7 Robot Options &7 Robot  HB37 F-100iA
8: Summary &7 Robot  Ha29 F-200i8

@Unde... HET4 General Positioner
Independent Axes
LR Mate 200iC

WM-10ia
M-10iA (Ver.2)
WM-10i4/105
M-10iAM8L

This list contains all ofthe robotsthat are available for group 1 based on theselections you
have madeso far. Pleaseselect one

[ Cancel ][ <Back ][ Next> ” Finish |[ Help ]

7. Cliquez « Next » jusqu'a la fin et ensuite cliquez « Finish ».

5 andigPR0 - luoion 26 eyt -nene) U N .

File Edit View Cell FRobot Teach Test-Run Project Tools Window  Help

B = e I = A W
: 4. - | o & Workcell Creation Wizard

HE
SN

Wizard Navigator
1- Workcell Name
HandlingPRO1
2: Robet Creation Method
Create from scratch
3- Robot Software Version
VB.10
4: Robot Application/Tool
HandlingToal (H552)
5: Group 1 Robolt Model
R-2000iB/165F (H738)
6: Additional Motion Groups
{none)
7- Robot Options
See summary page

8: Summary

Step 8 - Summary
Review your choices before finishing the wizard
-It is the users responsibility to validate
-the integrity of data exchanged from a
Roboguide robot to any other robot.

------- Virtual Robet Centroller: V8.10
Application Tool: HandlingTool
Robot Model -

L. Group 1: R-2000iBM65F (HT38)

Memory Sizes:

FROM: 128 MB

CMOS: 2 MB

DRAM: 64 MB

- 10 Configuration:

Set up for simulation

-Robot Languages:
i...English Dictionary (H521)

Robot Options:

D Use robotlibrary defaults found in group definition files

Hereare allthe selections you've made in thewizard. Make sure everything is correctfor
your simulation, then press Finish to apply them.

Cancel || <Back || wew- [[ Finish | [ Hele |

8. Vous devriez alors avoir une cellule de travail avec le robot.
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File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help
D@Mo o i el

b - B LEEG e 8 E-BARS e r 0020 FEHLGR
N I Ry o e | BT - LIk

I11.2.2.Modifier les parametres du robot

1. Allez dans «View» du menu supérieur du programme et cliquez sur « Navigator » s’il

n’est pas déja sélectionné. Une petite fenétre appelée «Process Navigator» s’ouvrira.

Define the Cell

. Start New Cell. or
Open Existing Cell
. Edit Robot Properties
. Add a Part to the Cell
- Edit End of Arm Tooling
. Add a Fixture to the Cell. or

Add an Obstacle to the Cell

Teach TP Programs

Run Pr

2. A Iintérieur de la section «Define the Cell» du «Process Navigator» cliqué sur «Edit

Robot Properties», une fenétre avec les propriétés du robot s’ouvrira.

3. A I’intérieur de cette fenétre, il est possible de modifier la localisation du robot, mais dans

le cadre de ce tutoriel nous laisserons le robot a I’origine.

4. Cocher «Lock All Location Values» pour fixer la position du robot et cliquez sur OK.

5
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Model LR Mate 200iC
Visible

Programs visible when controller is not seleched
Teach Tool Visibe Radius — T —

"] vWire Frame . =
Transparert Opague

Locatior Work Envelope

3 I o000 mm [l ShowWark Envelope

: @ UTool Zero
W | 0.000, mm ) CurremtUTool
= [ 0.000) mm Collision VO s —
Omn collision, set DI~ o

wW | 0.000| deg

P | 0.000| deg

R | 0.000| deg

=] Show robot collisions | ...
%Loﬂc All Location Values

@[ OK][Cnncﬁ][.ﬂ.pw][l—tap]

I11.2.3.Ajouter une piéce (Part)

1. A Iintérieur de la section «Define the Cell» du «Process Navigator» cliqué sur «Add a Part

to the Cell», une fenétre avec différente option concernant la nature de la piece s’ouvrira.

" RARY 4w § G0 F g e |- B
=3 HandingPRO Workcel =
T Add Part S__] CAD Library
i Delete PartRack Single CAD File
Rename PartRack Muiltiple CAD Files
Export Box
Cut PartRack Cylindes

h
Copy PartRack izt

ol Paste [none]
P Collapse to [none]
Collapse to Workcell

PartRack Properties
acmmEs T
External Devices
4N Felit Views

pse 08 ol

Di
Ti
T
W

2. Dans le cadre de ce tutoriel, sélectionnez «Cylindre Primitive Model» et cliquez sur OK.

w0
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add Part CAD Librany

Delete PartRack Single CAD File
Renarme PartRack Multiple CAD Files
Export Box

Cut PartRack

here
Copy PartRack s
Paste [none]
Collapss to [none]

PartRack Properties

a

P

o

R

- Collapse to Workcell
14

Erey

* Une fenétre avec les propriétés de la piece apparaitra.

- B LEE@ & 8 F-FaRX= e ronow 20 FM R

AU T G P ] P @ - B
{ Genera

Appearance

Name Part1 T Tl

CAD File | T | &8

Type [Cylinder Colar: - -
L™

] wire Frame . arent Opagque

Physical Characteristics Scale
Iass 10,00 g Driameter 250,000 mm
Lengtn 250.000 mm

- Parts are special objects in that they areonly

L visible on the part rack or when assigned o
fixtures or tooling. They cannot befresly
dragged aroundthecell

@ oo | [oae ]

3. Donnez un nom a ces pieces, par exemple : «Cylindre R ».

4. Vous pouvez modifier la couleur de ces piéces en cliquant sur la palette de couleur.

e - RS LR ES S8 F-F AR e r U oE 2O R
- I o L @ D B
& Partl

General

Appearance
MName Cylindre_R
CAD File | | &8

Type |Cylinder Color: -@
L

E\
{
mn
(IIILLE
(111 b
17 AANEEN

] wire Frame

SRTIILL

TS
77 EEEEET
SRRl 11T

Transparent Opague
Physical Characteristics Scale personnalsées -
Mass 10.00 kg Driameter 250,000 mm | | |
Lengtn 250000 mm L8]

personnalisées >> I

= Parts are special objects in that they areonly

L wvisible an thepart rack or when assigned o
fixtures or tooling. They cannotbefresly
dragged arcund thecell

@ [ox ] [Cancer] [Apow ] [ rem ]
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5. Dans le champ «Mass» changer la masse pour 2 kg, car le robot peut supporter un

maximum de 5 kg en incluant la masse de la pince.

6. Dans les champs «Size» changez les dimensions pour 32 mm.

Y- T L .Y e | P o B
ot e

General

Appearance

Mame __o;ﬁm_n

CAD File | & &8

Type !Cylind-' Caolor: -@
' &

j R Transparent DOpague

Physical Characteristics Sire
Mass 200 kg Diameter  32.000 mm
Length 32.000 mm

- Parts are special objects in that they areonly

1 wvisible on thepart rack or when assigned to
fixtures or tooling. They cannot befresly
dragged argund thecell.

= ][c.n.z.._! e

7. Cliquez sur OK, vous devriez avoir une plateforme (Part Rack) surmontée de la piéce

« Cylindre R » située a c6té du robot.

L RBAREO St F-BARMer 1120 BHOLE
AR 47 8BS o] -

TE- Cell Browser- HandlingPROL =]

(= mji HandingPRO Workcel -
|- Fixtures i
! @@ Cyindre_R

5 & Robot Controllers

@) Targets
= ﬂ Target Groups
.48 uachines .
[External Devices
4N Fdit Views.

8. Les étapes sont sensiblement les mémes que la création de la piéce précédente. Par contre,

pour la piece « Cube » sélectionner «Box Primitive Model».

a
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&l HandingPRO Warkcel
B Fich T
T : ures U
i Add Part v CAD Library
=] Delete PartRack Single CAD File
B | Rename PartRack Multiple CAD Files
B Export Box
Cut PartRack
Copy PartRack
Paste [none]

Callapse to [none]

Collapse to Workcell

PartRack Properties

- % Target Groups.
18 uachines

9. Vous devriez avoir une plateforme (Part Rack) surmontée de ces pieces située a coté du

robot.

-2 GRS R AR 3
LU RELRTOS tE-BARD ey 20 BRHLEH
QAQe T hmfgle] g Gmp

& Cell Browser- HandlingPROL =]

%‘_ Fixtures
.-l Parts
[ @ Cylindre_R
[ @@ Cylindre_v
[ Cube_M
- Cube_0
= Robot Controllers

m

£ ovstaces L

T profiies

(' Dimensions

Targets

S Tarnet Grouns

II1.2.4. Ajouter un outil au bout du bras du robot (E0oAT)

1. A Iintérieur de la section «Define the Cell» du «Process Navigator» cliquez sur «Edit End

of Arm Tooling», une fenétre des propriétés de 1’outil s’ouvrira.

w
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'i‘, Process Mawigator UT:1 (Pince), GP:1 - LR Mate 200iC, Robot C...

Dofine the Call ] Feature Prog Settings. | Feature Pos Dfits.
Feature App/Ret I Feature Pos Offsets
1. Start New Cell. or Collision Avoidance: Calibration
- General
Open Existing Cell | Trace | utooL | Parts | Simulation
Appearance
2. Edit Robot Properties Mame EoaT|
3. Add a Part to the Cell GAD File
Wisible

| 4. Edit End of Arm Tooling
Wire Frame

cotor: [c20][@)]
5. Add a Fixture to the Cell. or L

Transparent Opaque

Add an Obstacle to the Cell

Location Physical Characteristics
[ Teach TF Programs ] x 0.000 mm Mass 10.00 kg
[ Run Production ] ¥ 0.000 mm Scale
£ 0.000 mm Scale X 1.00000
W 0.000 deg Scale 1.00000
P 0.000 deg Scale Z 1.00000
R 0.000 deg
[¥] Show collisions
Lock All Location Values
[ ok ] [ cancel | [ appw | [ Heln |

2. Donnez un nom a I’outil en changeant le champ «Namey, par exemple : Pince.

3. Importer un outil déja existant en cliquant sur le dossier a c6té du champ «CAD File», une

fenétre pour parcourir le fichier s’ouvrira

4. Aller dans EOATSs/grippers et sélectionnez le fichier «36005f- 200.1GS» et cliquez ouvrir

“2° Browse for Tooling ?;D

Ly = Image l.irii'_v » EOATs » grippers

- |+ || R T i

Organiser -

I 3 Favoris = MNom Modifie le Type i
HE Bureau Je<d) msr—zooxpﬂ 07/12/2012 15:09 Fichier IGS
L. Emplacements n || 26005f-200-2 1G5 07/12/2012 15:09 Fichier IGS
| 8 Téléchargements || 26005f-200-3 IG5 07/12/2012 15:08 Fichier IGS
| |_] 36005f-200-4 1G5 07/12/2012 15:09 Fichier IGS
| 4 Biblioth&ques 3 || Bucket_Hand01.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CSB
| 2 Documents || Bucket_Hand02.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CSB
| |e=! Images ] forkOl.igs 07/12/2012 15:09 Fichier IGS
| o' Musigue |_] M-16iB_BinPicking_Hand_3DV.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CSB
| B vidéos i |1 M-16iB_BinPicking_Hand_ATC.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CSB
| |1 M-16iB_BinPicking_Hand_Pick_A.CSE 07/12/2012 15:09 Fichier CS8
(& Ordinateur || M-16iB_BinPicking_Hand_Pick_B.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CS8

&L Disque local (C:) || M-16iB_BinPicking_Hand_View.CSB 07/12/2012 15:09 Fichier CSB -

& Disque local (D)

| [ A ]

Mouveau dossier

MNom du fichier :

(]

I Drerir

(5|

Scale 7 100000

0.000 deg

Show collisions

[ Lock All Location Values

=1

. Changez la masse de la pince pour 2 kg en modifiant le champ «Mass»

6. Modifiez I’¢échelle de la piece pour 0,2 en modifiant les champs «Scaley, afin de donner

une taille de pince proportionnelle au robot. Ensuite, cliquez sur OK

E
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Process Mavigator [2= || # UT:1 (Pince), GP: 1 - LR Mate 200iC, Robot C... [ 22 |
Define the Cell ] Feature Prog Settings I Feature Pos Dfits
Feature App/Ret | Feature Pos Offsets
1. Start New Cell. or Collision " Calibrabion
- General i i
Open Existing Cell Trace | utooL | Parts | simulation
Appearance
2. Edit Robot Properties Name Pince
3. Add a Part to the Cell CAD File CProgramDatal\FANUCI\ROBOGUN
V] Visible
4. Edit End of Arm Tooling Color:
Wire Frame @
5. Add a Fixture to the Cell. or =
Add an Obstacle to the Cell TR SEaGTE
Location Physical Characteristics
Teach TF Programs ] x 0.000 mm Mass 200 kg
Run Preduction ] e 0.000 mm Scale
z 0.000 mm Scale X 0.20000
W 0.000 deg Scale Y 0.20000
F 0.000 deg Scale £ 020000
R 0.000 deg
[¥] Show collisions
Lock All Location Values
[ oK ] [ Cancel ] | Apply | [ Help ]

7. Vous vous apercevrez que la pince n’est pas installée correctement. Pour corriger la
situation, double-cliquez sur la pince pour faire apparaitre les propriétés de 1’outil et changer
la valeur du champ «W» pour 270. Ceci effectuera une rotation autour de 1’axe des «x» de

270°. Ensuite, cliquez sur Apply.

! Process Navigator [(2= || # UT:1 (Pince), GP:1 - LR Mate 200iC, Robot C... =]
l Define the Cell I Feature Prog Settings. I Feature Pos Dflts
Feature App/Ret I Feature Pos Offsets
1. Start New Cell. or Collision Avoidance I Calibration
P General i ;
Open Existing Cell | Trace | utooL | parts | simuiation
Appearance
2. Edit Robot Properties Mame Pince
3. Add a Part to the Cell CAD File CAProgramData\FANUC\ROBOGUI
. . | Visible
4. Edit End of Arm Tooling Color:
| Wire Frame @
5. Add a Fixture to the Cell. ar {2
Add an Obstacle tothe Cell R OLEETE
Location Physical Characteristics
[ Teach TP Programs ] X 0.000 mm Mass 200 kg
[ Run Producticn ] 7 0.000 mm Scale
rd 0.000 mm Scale X 0.20000
wW 270.000 deg Scale ¥ 0.20000
P 0.000 deg  Scale 7 020000
R 0.000 deg
[¥] Show collisions
Lock All Location Values
[ oK ] [ Cancel ] | Apply | [ Help ]

8. Il faut maintenant modifier le point de contact du robot avec la piece. Pour ce faire, cliquez

sur I’onglet «UTOOL» des propriétés de la pince et cochez «Edit UTOOLy.

9. Vous pouvez maintenant entrer les valeurs de la position du point de contact par rapport au
référentiel situé a I’extrémité du bras du robot. Dans le cadre de cet exemple, entrez la valeur
170 dans le champ «Z» et cliquez sur Apply. La sphére verte devrait maintenant se situer au

point de contact des pinces

e
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Ll - GESNEE@ e 8 m-F LTS e rnm 20 FNLGR
A - A |- | -
Process Navigator [2= || # UT:1 (Pince), GP:1 - LR Mate 200iC, Robot ... | 22 |

Define the Call ] Fealure Prog Seftings | Fealure Pos Dils
Feature App/Ret I Feature Pos Offsets
| colia : [ P

1. Start New Cell, or

General | Trace | UTOOL | Pads | Simulation

Open Existing Cell

uTooL
2. Edit Robot Properties % mm [[] Edit UTOOL
3. AddaParttothe Cell v [ 0.000jmm . pr—
————— s& Current Tria
4. Edit End of Amm Tooling z 170.000 mm Location
5. Add a Fixture to the Cell, or L
Add an Obstacle to the Cell
Teach TP Programs ]

Mowve Robot NormaHto-Surface (Ctri-Shift-Click

Formoving therobotto a surface Z -
via ctrl-shift-click, selectthe Tool

Frame axis that matches the

surface normal line

Run Production |

[ ok ][ cancel] [ 2ppi | [ Help

10. Maintenant il faut déterminer ’interaction de la pince lors de la simulation. Pour ce faire,

allez dans 1’onglet «Simulation», Une fenétre s’ouvrira avec des propriétés de la pince.

:Pm:asNav'igalnr e ince) s 200iC

[ Define the Cell | || Feature Prog Settings | Feature Pos Dfits | Feature App/Ret |
Feature Pos Offsets | Collision Avos | cafbrati

General | Trace | UTOOL | Pats | Simuistion

1. Start New Cell, or

OpenExiinngCell Pariz [none] Settings

Name
2. Edit Robot Properties Attach Delay 0.00|sec

3. Add a Part to the Cell Detach Delay | olooje(™

|
|

| 4. Edit End of Amn Tooling ! Presence O il
|

| B RobotController]  ~
5. Add a Fixture to the Cell, or ——
RE[ of j={on -
Add an Obstacle to the Cell ot o1=[ o
[ Teach TP Programs Il —=
Run Production ShppeSainge
Funclion T Static Tool -

Actuated

[ ok | [cancel] [ 2prv | [ Relp |

Ensuite sélectionnez «Material Handling — Clamp» pour le champ «function» et choisissez le

fichier 36005f-200-4.1GS dans trajectoire EOATs/grippers en cliquant sur le fichier a c6té du
champ «Actuated CAD». Cliquez OK.

e«
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?. Process Navigator

Cliquez sur « Close » pour fermer la pince.

I . C & = LI [E L alale) ! ||
[ Define the Cell | || Feature Prog Settings | Feature Pos Dfts | Feature App/Ret|
Feature Pos Offsets | Colision Avoidance | Calibration |
1. Start New Cell. or General I e I UTOO! I Parts | Simulation
Open Existing Cell Parts [none] Settings
Name
2. Edit Robot Properties Attach Delay [ 0.00]sec
Detach Del
3. Adda Part to the Cell achDelay [ 0.00]sec
4. Edit End of Arm Tooling FIEETEE LY
5. Add a Fixture to the Cell, or
w3
Add an Obstacle to the Cell ol Ijl = I:I
Teach TP Programs |
Run Production ]| [[- Sreeer : :
Function ¢ Material Handling - Clamp -
Actuated  C:\ProgramData\FANUC\ROBOG
e =8

[ ok ] [cancel] [ 4ppy | [ Hep |

! Process Navigator [(=2 ]| # UT:1 (Pince), GP:1 - LR Mate 200iC, Robot C... [ 53 |
[ Define the Cell | || Feature Prog Settings | Feature Pos Dfits | Featurs AppiRet|
Feature Pos Offsets | Colision Avoidance | Calibration |
1. Start New Cell, or General | Trace | UTOOL | Parts | Simuiation
Open Existing Cell Parts [none] Settings
Name
2. Edit Robot Properties Attach Delay [ 0.00]sec
Detach Del
3. Add a Part to the Cell acnDelay [ 0.00]sec
4. Edit End of Arm Tooling FresiEnEz bl
| RobatCantrollert -|
5. Add a Fixture to the Cell. or
RO of1=[on ~
Add an Obstacle to the Cell relli Ijl = I:I
Teach TP Programs ]
Run Pre ] Gripper Settings
Function % Material Handling - Clamp -
Actuated  C/\ProgramData\FANUC\ROBOG ..@ .-
e

[ ok | [cancel] [ 2ppiy | [ Help

I11.2.5.Ajouté une fixation (fixture)

I11.2.5.1. Pour la position «pick»

1. Pour rajouter une fixation, cliquez droit sur fixation dans le «Cell Browsery, allez dans

«AddFixture» et choisissez une option. Dans le cadre de cet exemple, choisissez «CAD

Library». Une fenétre avec la librairie des fixations s’ouvrira.

KA
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File Edit

Libeary Path

B ﬂ Library
G- EOATs
B¥4 Foures

i 7'+ vision_dot_paftem_calibration
-fff Obstacles
i Parts

2. Cliquez le petit «+» a gauche de «Fixture» pour avoir la liste de tous les types de fixation.
Aux fins de ce tutoriel, choisissez le fichier «table02» et cliquez OK. Une fenétre s’ouvrira

avec les propriétés de la fixation.

b e - (N S L BE@ & 8 - A W e » 1B A D E R R

nage Librarian E=S

e Edit

44 tabled2 -
----- 34 table03
44 tablel4
----- 34 table05
44 tableDE
----- A4 tableD7
44 tableDd
----- A4 table09
44 table 10
----- A4 table11
44 table12
----- A4 table13
44 table1s
----- A4 table16
44 table17
----- A4 table18
4+ table19
----- A4 table20
%+ Table-With-Legs

Container_Table Hole_Detector
-5+ wvision_dot_pattem_calibratic Table-With-Legs
[E: Obstacles

ol
G- Others

" - L | -

1age Selection

brary Path: CProgramData ' FANUC\ROEOG UIDE Image Library
-~

\ProgramData"\FANUC\ROBOGUIDE \mage Library"Fidures'table\Object \table 02 [ oK ] [ Cancel

3. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de la fixation.
4. Donnez un nom a la fixation en modifiant le champ «Namey, par exemple : Table.

5. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» pour 0.5 et changez la

localisation de la «Table». Ensuite, cliquez sur Apply.

@



Chapitre I1I : Etude de cas

wser- HandlingPRO1 E ' Table

indlingPRO Workcell General |Cal1' - |F |5. N |
% Fidures Appearance

...... = Table

. Sarts Mame Table
al
. Robot Controlers CAD File CAProgramData\FANUC\ROBOGUIDY
3 TYWWCOIM-@
)

Visible
= Wi
W AT Transparent Opaque
Programs )
B Variables Location Scale
fi obstacles X 599.018 mm  Scale X 0.50000
§ profles v 448178 mm gealsy 050000
! Dimensions —
B) Targets 2 0.000 mm <oz 0.50000
% Target Groups w 0.000 deg
3 Machines o [ oonld [] Showrabot collisions E
. R &g
h External Devices S Lock All Location Values
2 40 Pt Views R 0.000 deg

[ ok | [ cancel] [ sopy | [ Hep |

5. Modifier les paramétres de simulation en allant dans 1’onglet «Simulation» des propriétés

de la fixation et cliquez sur la piece désirée, soit «Cube» ou «Cylindre » pour ce tutoriel.
Ensuite, cochez le champ «Allow part to be picked» pour autoriser le programme a prendre

une piéce sur la fixation. Ensuite, cliquez sur Apply et ensuite OK.
I11.2.5.2. Pour la position «place»

1. Les étapes sont sensiblement les mémes que la création de la fixation précédente. Par

contre, cette fixation sera spécialement configurée pour permettre le dépot d’une piéce.
Aux fins de ce tutoriel, choisissez les fichiers «Bucket-large» ; «Shelf21» ; «Container-table».
a) Une fixation Etagére « Shelf »

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «Shelf», choisissez le fichier

«Shelf21» et cliquez OK.

o
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e - RBLRTO R S F-BAR®e 1120 BEILRE
QAQE 4o g 6 8B o I

FE= Cell Browse TR

=--mij Handing File Edit
=% Fod

Library Path: C\ProgramData"FANUC\ROBOGUIDE image Library

Image Selection

C:\Program Data \FANUC\ROBOGUIDE\Image Library'\Fodures'shelObject \sheif2* % Cancel

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de la fixation.
3. Donnez un nom a la fixation en modifiant le champ «Name», par exemple : « Etagére ».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de la

« Etagére ». Ensuite, cliquez sur Apply.

L - REBLSEETO@ S 8F-BARM e » u s 20 BFHLGB

ARG (g TS BB F g ] P | B
FE- Cell Browser- HandlingPROL [§] = Fisturel ==
[ mi] HandingPRO Warkced General | Calibration | Parts | Simulation |
& ¥ Fidures Appearance —_——
i B2 Shelf

MName Shelf

CAD File  C\ProgramData\FANUC\ROBOGUID
Type #A CAD - Culnr- -
[¥] Visibie 0

[C] Wire Frame o Carert Opaque

Location Scale

s 474.725 mm Scale X 0.50000

w -758.277 mm Scale 0.50000

z TREM MM | ez 0.50000

w 0.000 deg
..... Tan Grou, " Show robot collsions

% " ? i P 0000 deg

----- achines [ Lock All Location Values
... [ Futemal Nevicas R 50.000 deg

@ [Cox ) [Comen] [
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b) Une fixation Palette «Bucket-large»

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «Pallets», choisissez le fichier

«Bucket-large» et cliquez OK.

C:\Program Data"\FANUC\ROBOGUIDE\Image Library

4 Pallet_Can2

<]

]

Box_Pallet02

Image Selection

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de la fixation.

3. Donnez un nom a la fixation en modifiant le champ «Name», par exemple : « Palette ».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de la

« Palette ». Ensuite, cliquez sur Apply.

F&- Cell Browser- HandlingPRO1

= Finturel

o |

E-ml] HandingPRO Warkcel

& [ Rovot convoliers

General | Caliration | Parts | Simulation
Appearance
MName Paliet

CAD File CAProgramData\FANUC\ROBOGUID @
Type A‘ cm = Color: .@
[¥] visible el

Wire Frame

Transparent Opaque

LIH:MM— Scale
X -129657 mm Scale X 0.50000
i
£
w
-]

R

SSIBET MM cogley  0.50000

0.000 mm  scaez 050000
0.000 deg —
—— [7] Show robotcollsions | |
0.000 deg .
[ Lock All Location Values
0.000 deg

[Cox ] [cancet] [ 4ppy | [ e ]
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¢) Une fixation «Container _Table»

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «Tablew, choisissez le fichier

«Container Table» et cliquez OK.

—-1+ Container_Table
1% Hole_Detector
&£ table2
it table03
7 table0d
it table0S
-t tablel6
44 table07
i table08

]
-5 table10
~if tablell
it table12
it tablel3
L tablel5
1% tablel6
-5t tablel?
= table18

il

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de la fixation.

3. Donnez un nom a la fixation en modifiant le champ «Name», par exemple : « Container

_Table ».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de la

« Container _Table ». Ensuite, cliquez sur Apply.

P

Qa8 d

b 36 5 g e Jo -1

General | Calibration | Parts | Simulation
Appearance
MName Container_ Tabie

CAD File C:\ProgramData\FANUCIROBOGUID
Type A CAD  + Color: [can|[@)]
[¥] visibie U

[ Wire Frame

Transparent Opague

Location Scale

Scale X

0.40000
Scale Y 0.40000

Scale Z 0.40000

[} Show robatcollsions | . |
[ Lock &ll Location Values

Dimensicns

Targets
Tarnet Grouns

X
A
z
w
]
R

.
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II1.2.6. Ajouté un obstacle

1. Pour rajouter un obstacle, cliquez droit sur fixation dans le «Cell Browser», allez dans
«Add Fixture» et choisissez une option. Dans le cadre de cet exemple, choisissez «CAD
Library». Une fenétre avec la librairie des fixations s’ouvrira.

b RBAREO S 8 F-BARW e 1120 BELLE

QAN 4GB Lg = P

- a3 HandingPRO Workcel
T Add Foaure » | QaDLibrary
‘ Delete [nane] Single CAD File
Rename [nonej M.{m\&mﬁ
i Export Box
__E Cut [none] Cylinder
i Copy [none] Sphere
Paste [none]
Collapse to [none]
Collapse to Workcell
_f Visibily v L
L5 Profies
- Dimensions
Targets
. 8T8 Tarnat Grouns i

2. Cliquez le petit «+» a gauche de «obstacle» pour avoir la liste de tous les types d’obstacle.
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1I1.2.6.1.Un obstacle Fence

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «fencey, choisissez le fichier«

FENCE _EXP H2000_ w1000» et cliquez OK.

G- B E@® & 8 F-FAaX = e 0B a@ M
2} &1 Image Librarian - pFg » ' - & =

File  Edit

Library Path: CMProgramData FANUC\ROBOGUIDE Image Library

-

-3¢ vision_dot_pattem_calibration -
} Obstacles

-} camera_stands

-} chamferings

-} controllers

-} fence

-4l FENCE_EXP_H2000_W100
--J#) FENCE_EXP_H2000_W1000
-+ FENCE_EXP_H2000_W500 FENCE_EXP_H2000_W/100 FENCE_EXP_H2000_W 1000
--fi# fence1

--fif fence02

{4 fence03

--fih fence 04

- fidh fence05

{4 fence06

{4 fence07

{4 fence08

{4 fence09

-4 Screen-Course-Wire
-4 Screen-Mo-Wirs FENCE_EXP_H2000_\W500 Screen-Course-Wire
--fi## Screen-with-Wire
il STEP

i [ .
] . 3 _ —
Image Selection

FENCE_EXP_H2000_W1000.CSB | oK ][ T ]

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de « FENCE EXP».
3. Donnez un nom a I’obstacle en modifiant le champ «Name», par exemple : « Fence 1».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de la

« Fence 1 »

“E- Cell Browser- HandlingPROL [[g] = Fixturel
=513 HandingPRO Workeell General | Calibraton | Parts | Simulation
E%i_ Fixtures Appearance
L= Etagére
g ) Name Fence 1
= Container_Table
CAD File C:\ProgramData\FANUC\ROBOGUID
Type ﬁ- CAD ~ Color: @
. Visible T
=i | Wire Fi

-7 Robot Controllers EFTAME  Transparent Opaque
Location Scale
X -1253.382 mm Scale X 2.50000
Y 195302 mm | gealey 0.50000
2 0000 MM scalez  0.50000
w 0.000 deg

_ Show robot collisions
= Di X P 0.000 deg O
""" & | Dimensions FE— Lock All Location Values
...... {fah Tarnets R 0.000 deg

[ ok ] [cancel ] [ appy | [ Help |
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*Les étapes sont sensiblement les mémes que la création de la « fencel » précédente, pour

« fence 2 », « fence 3 », « fence 4 » et « porte ».

Lt -RELIEFOS 1 F-BaRmer i1 20 BRLE
AA(4 7 g6 Wb e - | B

T2 Cell Browser- HandlingPROL [=]
-} HandingPRQ Workcel .
534 Fidures 1
.. Etagére
= Container_ Table

Fence 1
Fence 2
Fenced E
E Paliet
w22 Table |
i@ Parts
B8 robot Controlers

*Changer les valeurs de 1’obstacle « Porte ».

P e B

QAU+ w4808 =

E= Cell Browser- HandlingPROL H
(=] HandingPRO Workcel General | Calioration | Parts. [ Simuiation |
i & Fixtures Appearance
..... = ii:;ele - MName  Pore
L= ainer_Ta
ot Pt CADFile C/\ProgramData\FANUCIROBOGUID IEI
Fence 2 ;
Type ﬁ‘ CAD » Color:
e s
[¥] Visibie . 0
fence 4 -
4 Porte CwireFrame o e parert Opague
t— = Hand
L. Paliet St R
= Table X 736076 mm  Scale X 0.60000
@M Parts Y -MT7SH MM sealey 050000
= BH Robot Controllers
e 0.000 MM scalez 050000
w -
_ 7] Show robatcollisions
P 0.000 deg
[ Lock All Location Values
R 0,000 deg

ok | [cancel | [ Help
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1.6.2. Un obstacle poteau:

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «hand stands», choisissez le

fichier« Hand Stand02» et cliquez OK.

- | /G

e

- Ry L F.Y d e

[E: Cell Browser- Handli

File  Edit

Library Fath:  C\ProgramDats\F ANUIC\ROBOGUIDE\mage Library =]

+ motors - -

88 Gun_Stand02
188 Hand_StandD1

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de « Hand Stand02».

3. Donnez un nom a I’obstacle en modifiant le champ «Namey, par exemple : « Potence ».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de
« Potence ».

R E [ @ a8 T g |- @ | | B
T Potence =]

General |." lirati 1|Parts Il:' i |

Appearance
Mame Potence
CAD File  C:\ProgramData\FANUC\ROBOGUID
- CAD £
%- Cell Browser| Tvpe A - cotor: (9]
= ;ﬁ Handlin mSible +
BT Fi Wire Frame T nsparent Opagque
....... =
_______ = Location Scale
| X 557.201 mm Scale X 0.80000
....... (= M —aar oac] —
o A -445.745 mm Scale Y 0.80000
g| £ 0000 mm  goalez 0.70000
------- H ow 0.000 deg
....... = ] Show robot collisions
o P 0.000 deg
"""" [ Lock All Location Walues
....... H| r -180.000 deg
[ ox ] [cancel] [ 2ppy | [ Hep |
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111.2.6.3. Un obstacle Bureau « desk »

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «PCx», choisissez le

fichier«PC_desck» et cliquez OK.

Library Path: C:\ProgramData'\FANUC\ROBOGUIDENmage Library

/-3 wvision_dot_pattemn_calibratio
-4} Obstacles

i) ) camera_stands

-l chamferings E
- ) controllers

- ) fence

J--ﬂ; hand_stands
J--‘Ilp misc

- flf} operators

=-{lf} FC

i FMV

148 Keyboard
i LCD_Monitor

m

n}
.

<

Image Selection

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de «PC_desck».
3. Donnez un nom a I’obstacle en modifiant le champ «Namey, par exemple : « Bureauy.

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation

de« Bureau»

» Cell Browser- HandlingPRO1 E 1 PC Bureay
-ia]) HandingPRO Workcel General | Calibration | Parts | Simulation|
=t %‘_ Fixtures Appearance
------- = Etagére
) Name  PC_Bureau
------- = Container_Table S —
_______ = Fence | CADFile  C:\ProgramData\FANUCIROBOGUD!
"""" i Fance2 Type  CAD + Calor: .@
------- = Fenced )
------- = fenced Blveie ' v
....... = PC_Bureau DW\re fan= Transparent Opaque
....... = Porte
_______ = Hand Location Scale
....... S palet X 1650.302 mm  SealeX 050000
....... = Tabl Y
e Voo AMSHEMN sey gsoon
6 Parts R
.- Robot Controlers 2 000 mm sz 00000
= C: 1-Robot Controllrt w 0.000 deg
ﬁq GP: 1 - LR Mate 200iC B md [7] showrobot callisions | -
; ; 000 deg
) Fies [] Lock All Location Values
[Eh 1ans R 0000 deg

[ 0K ][Cance\] Apply [ He\p]
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111.2.6.4. Un obstacle PC

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «PCx», choisissez le

fichier«LCD_Monitor» et cliquez OK.

%ﬁmgeubmian - . [=1a] |
File Edit

74 racks -
-4 shef

T4 table
%+ vision_dot_pattem_cz
= ‘ Obstacles
-l camera_stands
-} chanferings L
-} controllers
M fence
ﬂ hand_stands

‘ misc

‘ operators
=4} FC

-~ {i&h FMV
180 Keyboard
{120 LCD_Montor

~ 488 Monitor

-8 PC

-~ i PC_Al

-t PC_Chair LCD_Monitor WMaonitor
1% PC_Desk

1 PC Rk i
e mB =" -

Image Selection

Library Path.  C\ProgramData\ FANLIC\ROBOGUIDE\mage Library

Keyboard

1

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de «LCD_Monitor».
3. Donnez un nom a I’obstacle en modifiant le champ «Name», par exemple : « PC».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de

«PC ».

Cellbrouser- HandingpR01 [ 5 2 PC ]
i) Handing"RO Workcel General | Calbration | Parts | Simulatin|
=] %‘_ Fixures Appearance

....... = Etagére Name o

------- = Container_Table —

_______ o Fence CADFile C:ProgranDataFANUCROBOGUD

"""" = Fenca2 Type A CAD  » Color @

------- = Fenced .

....... H fence 4 [V visicle — .. v
F

....... = pC W\re T Transparent Opaque

------- = PC_Bureau

_______  Pore Location Scale

....... = Hand X 1824708 mm  ScaleX  0.50000

"""" E ia':t Yo BN MM suey  oso000

....... able R
I MIEMM sez 0300
w 0.000 deg =

= _ Show robotcollisions | -
p 0.000 deg . LI

Lock All Location Values
™ R 0.000 deg

[ 0K ][Cance\“ Apply H Help ]
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1I1.2.6.5. Un obstacle Homme « man »

1. Aux fins de ce tutoriel, Cliquez le petit «+» a gauche de «miscy, choisissez le fichier

«FANUC MAN» et cliquez OK.

Zell Browser- HandlingPRO1 [2=2]
&1 HandlngPRO Word &} Image Librarian —|E] 23
-2 R File Edit
-3 Etagére
= Containg
.= Fence 1 Library Path: C:\ProgramData'\FANUC\ROBOGUIDE Image Library a
-5 Fence 2
.= Fence 3 -4 Pallets o o
i fence 4 -4 parts_feeder
H pe -7 racks
= PC_Burd) Tt shelf
= Porte -1 table
i Hand -3¢ vision_dot_p—
it Palet -} Cbstacles
camera_star|
-+t Table -l chamferings
0 Farts -flf} controllers
Robot Control ) fence
‘ hand_stands =
=5 misc
i AirBlow_|
i~ CableDu
480 CableDu 1
L4 CableDu 5
.48 Chair FANUC Man
L4288 Desk
L4k FANUC
S NutRunr
L 488 Welder_ _ I
- .
1 il v 2

2. Une fenétre s’ouvrira avec les propriétés de «<FANUC MAN».

[98)

. Donnez un nom a I’obstacle en modifiant le champ «Namey, par exemple : « Homme».

4. Changez I’échelle de la fixation en changeant les «Scales» et changez la localisation de

« Homme»
wwser- HandlingPROL [[g] H Omor =]
3ndingPRO Warkeel Generel | Caibration | Parts | Simuiation|
& Fixtures Appearance
-2 Elagére Tn (-
.= Container_Table
e Fence CADFile C)\ProgramDats\FANUCIROBOGUID ..
= Fence2 Type ,Q‘CAD - Color .@
-1 Fence3d _
. fence 4 V] visicle - . v
=
—.’5 Homme W|re 3 Transparent Opaque
- PC
.= PC Bureau Location Scale
.5 Porte X 2295878 mm  Scale X 0.70000
..’ Hand
o Yoo T MM gemey 070000
- Paliet
- Table 2 0000 MM seiez 070000
il Pats w 0.000 deg
H Robot Controllers —— Show robot collisions
'B P 0.000 deg . D
Lock All Location Values
R -180.000 deg

l 0K HCanceIH Apply |[ Help ]

N
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I11.3. Placement et configuration d’une piéce pour la tiche « pick and

place »

II1.3.1. Le robot prendre la piéce

1. I1 faut maintenant déterminer I’emplacement de la piece lorsque le robot prendra la picce.

Pour ce faire, aller dans 1’onglet «Parts» des propriétés de la pince et sélectionné sur la piece

voulue (cube ou cylindre pour ce tutoriel) par exemple « Cylindre R » et cliquez Apply.

2. Dans le méme onglet, cocher «Edit Part Offset». Vous pouvez maintenant modifier la

position de la piéce par rapport au référentiel situé¢ a I’extrémité du bras du robot.

QR 47§ GBS o

T IOy Sy | TEanE U US| T T

Feature Pos Offsets | Colligion Avoidance | Calbration

g | Genersl | Trace | utoOL | Pans | simutaton

o Parts The number of Parts
V@ Cyindre_R TRl

@ Cylndre_v

@ Cube M [ s | [ Dete

L@ Cube 0 = =l

| Export

Part Offset
[¥#] Edit Part Offset

X 0.000 mm
-195.484 mm

0.000 mm

.
Z

w 0.000 deg
P 0.000 deg
R

0.000 deg
@0 Part -

[#] Visibiz 8t Teach Time
] Visibie atRun Time

@ [ok ] [cancel] [Caeey | [ rein

.‘F. — B

3. Ensuite, cliquez sur Apply. Vous vous apercevrez que la piece disparaitra de la pince du

robot, ¢’est normal.

b - REBELEREO & 8 E-FAR®m e ruoE 20 BHELED

S L e

@ D B

| Feature Pos Offsets | Collision Avoidance | Calioration |

| General | Trace | uTooL | Pans

Simuiation |

The number of Parts

Part Offset

[T Edit Part Offset

X

@ o Part

0.000 (mm
5. 484 | mm
0 000 mm
0.000]deg
0.000|deg

0 000|deg

[¥#] Visible at Teach Time
[7] visible atRun Time

= [ ok ] [cance ) [ App

Help |
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II1.3.2. Lorsque la fixation

» La position « Pick »
1. Configurez la piece sur la fixation « Table » en allant dans 1’onglet «Parts» des propriétés

de la fixation, sélectionnez la piéce désirée. par exemple «Cylindre R».

2. Dans le méme onglet, cocher «Edit Part Offset» pour modifier la localisation de la piéce
«Cylindre R» sur la fixation « Table ».

|1 Edit Part Offset
47.051|mm

169.191 /mm

| 284.956/mm
80.000 deg

[ vooo]deg
n,nnn‘iseg

¥ Robot..(Pince)

\Visible st Teach Time
[¥] visible at Run Time

[¥] Show callisions 1

oK Cancel Apgt'l Aelp

3. Configurez les paramétres de simulation en allant dans I’onglet «Simulation». Sélectionnée
la piece «Cylindre R» et cochez le champ «Allow part to be picked». Ensuite, cliquez sur
Apply et OK.

[#] Allow partto be picked
Create Delay 0.2p sec

Allow part to be placed
™ oool
Destroy Delay| 0.00sec

Presence IO .
[3 RobotControlled “w

o o[

Gl D 1=

Part Random Offset

o 0.000|mm
¥e |  D000jmm
i
Ze | 0.000|mm
W 0.000|deg
pe |  0000/deg

4. Pour la configuration des autres pieces « Cylindre V », « Cube M »et « Cube O », Les

étapes sont sensiblement les mémes que la configuration de la piece précédente.

w
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» La position « Place »

1. Configurez la picce sur la fixation « Etagere », en allant dans I’onglet «Parts» et en
sélectionnant la piece. Par exemple « Cylindre R », Cocher les champs «Edit Part Offsety.
Ensuite, cliquez sur Apply.
QAW b r i@ e P B
o Eagere =]

| General | Caibration | Parts | Simulation |
The number of Parts

L@ cube 0

Part Dffset
[ Edit Part Offs et
151.784|mm
284.074|/mm
423.280|mm
50.000 |deg
e
0.000|deg
0.000/deg

¥ Robot..(Pince)

[ivere)
sible at Teach Time
isible atRun Time
[7] Showesiliisions

@ [ ok ][ camce] [ aopy | [ nep |

2. Configurez les parameétres de simulation en allant dans 1’onglet «Simulation». Sélectionnée
la piece «Cylindre R» et cochez le champ «Allow part to be placed». Ensuite, cliquez sur
Apply et OK.

Ty

Ram 4~

General | Caibraion | Parts | Smulstion |

Paris Part

,,,,,,

Hame | [C] Allow partto be picked
| @ Cyindre R Create Delay o.nn'ém
# Cube O

| [#] Allow part to be placed
Destroy Delsy 0.2 sec

| Presence 10
[ RobotControllert 'Lv

ol o ]=

G 0 ]= 0

Part Random Offset

o 0.000|mm
Yo 0000 mm
Fan Unﬂn_imm
Wi 0.000|deg
= "~ nnanldan

3. Pour la configuration des autres pieces « Cylindre V », « Cube M »et « Cube O », Les

étapes sont sensiblement les mémes que la configuration de la piece précédente.

w
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I11.4. Génération des trajectoires

Une fois que I’environnement a ét¢ mis en place ainsi que l'outil et les piéces
manipulées lors de la tache «pick and place », maintenant nous allons présenter trois
exemples de générations de trajectoires : trajectoire direct, trajectoire avec le bras comme

obstacle et pour finir trajectoire avec obstacle.
I11.4.1. Premier exemple : Trajectoire direct

1. Pour créer un nouveau programme de simulation, cliquez droit sur «programs» dans le
«Cell Browser» et cliquez sur «Add simulation programy. Une fenétre de propriété pour le

programme apparaitra.

AR T § B8P e |- D= B
= — . .
Re:md -_c-uc.;upv M&En 4 rc?m Backward ‘ % "‘ N Mova
- - X IBdEe

2. Dans la fenétre du programme de simulation, cliquez sur «Record» et insérez les

parameétres «J» et «100%Fine». Une ligne de programme s’ajoutera.

DA (7§ OB g -] @ D - B
12, Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl

Sk v| v| =
Record  Touchup | MaveTa || Forward Backwmerd

- | = P

Inst

v -
Mene MNone

S e D (T O
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3. Cliquez sur la fléche noire a droit de «move to» et insérez les parameétres «Cylindre R» et

«Tabley. La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piece «Cylindre R».

4. Cliquez sur Record et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 2 ligne de

programme s’ajouteront.

AQE g7 B8P e - D=
i =

Record 'Tauchupv| MoveTo Forward Backward st
sl X B@Ee

15 J P 1] 100% FINE

-

B v
Mone None

5. Cliquez sur la fleche du bouton «Inst» du menu du programme de simulation et cliqué sur

«Pickup». Une nouvelle ligne de programme se créera en dessous de la ligne 2.

6. Dans la ligne de programme de la commande «pick», sélectionnez la piece, I’outil et la

fixation appropriés.

QA Q47§ 88O o @ @

- 2 =

- ¥ . ¥
Inst None None

-

5
Record  Touchup | MoveTo Forward Backward

= - X IR[Ee

E
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7. Sélectionnez la 1 ligne de programme et cliquer «Move to». Retour de la pince

automatiquement a la position initial.

AR E H T p @ g e MO bl R

E\ Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl @
—~ . 4| & . I A
Record Touchup MoveTo Forward Backward Inst None Mone

sl X IR@ e
1: ) P[ 1] 100% FINE

2: | P[ 2] 2000mmisec FINE
3 Pickup ('Cylindre_R') From ['Table') With ('GP: 1 - UT: 1 [Pince)')

8. Cliquez sur Record et insérez les parametres «Ly» et «2000mm/sec FINE». Une 4 ligne de

programme s’ajouteront.

i Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl @

o~ ,J;_‘av-).

Record anuchup MoveTo Forward Backward Inst

- - 4»}(&-@

* J P[] 100% FINE

T .
MNone None

+ L P[ 2] 2000mm/sec FINE

i Pickup ('Cylindre_R') From ('Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')

(No OFFSET)

= BT VR

EILIT I GP: 1 - LR Mate 200iC

BB WOTLT . - )

by 40351300 A 9.666ull = 207325000
L 130.000[CE G 0.000CEVNGY  50.000)GEN

9. Cliquez la fleche du bouton «move to» du menu du programme de simulation et insérez les

parametres «Cylindre R» et «Shelf».La pince du robot se déplacera automatiquement sur la

piece «Cylindre R».

10. Cliquez sur Record et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 5éme ligne

de programme s’ajoutera.

as
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QAY dron g o] g G

& Simulation Program Editor - Rebot Controllerl - Progl @

- »x.\a. = ->,‘e:ve.~

Record vTouchup MoveTo Forward Backward Inst MNone Mone
sl X IBEe ,

= JP[1] 100% FINE

: L B[ 2] 2000mmisec FINE
: Pickup (‘Cylindre_R’) From (‘Table’) With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')

= L P[ 3] 2000mm/sec FINE

#
0 ISR CREY

(Mo OFFSET) -

[SILITIN GP: 1 - LR Mate 200iC -
g| ) i

conric [0 M [ DR
35.694|LLINNNY 451519 LI 2052370

11. Insérez la commande «Drop» en cliquant sur la fleche du bouton «Inst».

12. Dans la ligne de programme de la commande «Drop», sélectionnez la piece, 1’outil et la

fixation appropriés.

Iy Tt et N— T Tl

Simulation Pro or - Robot Controllerl - P [
AR < E| = . % .37 .
Record Touchup MaoveTo Forward Backward Inst MNone MNone

»
]

X IRE e |

= JP[1] 100% FINE

= L P[ 2] 2000mmisec FINE

: Pickup ('Cylindre_R') From ("Table') With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince)')

ey

" L P[ 4] 2000mmisec FINE

1
2
3
4: | p[ 3] 2000mmisec FINE
2
6:

@ Cylindre R

(Z00 ) ¥ GP:1-UT:1 (Pince)

Il ¢ Etagére

13. Sélectionnez la ler ligne de programme et cliquer «Move to». Retour de la pince

automatiquement a la position initial.

a
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QR4 7§ B8 B g e - -
E\ Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl @

f»xv‘a.'),ﬁﬂ

4 - * - * -
© Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

MNone None
fe s o I X IBE e

Jo i SEer
B B B o
493 513 julyl 4 9 666 ull Fd 207 32500yl
L 180.000 Lk B 0.000GE:] R 90.000 L]

: L P[ 2] 2000mmisec FINE

= Pickup ('Cylindre_R') From ('Table') With ('GP:1-UT: 1 (Pince)')
= L P[ 3] 2000mmisec FINE

= L P[ 4] 2000mmisec FINE

@ o s W N

* Drop ('Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére’)

14. Sélectionnez le 6éme lignes de programme, Cliquez sur Record et insérez les paramétres

«L» et «2000mm/sec FINE». Une 7éme ligne de programme s’ajoutera.

QAR 4w g B B o] @ B

& Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl @
I I < e 2 .
© Record Touchup MoveTo Forward Backward Inst Mone Mone

fa - x IR Ee

+ JP[1] 100% FINE

: L P[ 2] 2000mmisec FINE
Pickup ('Cylindre_R') From ('Table") With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')
L P[ 3] 2000mmisec FINE
L P[ 4] 2000mmisec FINE

Drop ('Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére’)

1

2
3
4:
5:
6
[

Joint @

iR B o @0 KR

193.513 Y L mm = 17.325 ulyd
L 180.000)GEN] P 0.000 GEL] R 50.000GEE]

15. Cliquez sur la fléche du bouton «move toy» et insérez les paramétres «Cylindre V» et

«Table». La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piece «Cylindre V».

A
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Q@+ go6 g e P IG=D

Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl

S = 8L 8
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None Mone

.vtix%@

+ J P[ 1] 100% FINE
* L P[ 2] 2000mmisec FINE

* Pickup ('Cylindre_R') From ('Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')

L P[4] 2000mmisec FINE

: Drop ('Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etageére')

(No OFFSET)

1
2
3
4: L P[3] 2000mmisec FINE
5:
&
7

S0 GP: 1 - LR Mate 200iC

By 493.513)uL] ¥ 9.666)L 207325l
il 180.000 ] 0.000 k4] R 90.000 1]

16. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 8éme

ligne de programme s’ajoutera.

QA 4 7 & 88 B g o || ] | B

2\ Simulation Program Editor - Robot Centroller] - Progl

ATy ¢ i [ e B
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None

-'llx&\@

t JP[ 1] 100% FINE

: L P[2] 2000mmisec FINE
: Pickup ('Cylindre_R') From (‘Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)'}
i L P[3] 2000mmisec FINE

L P[ 4] 2000mm/sec FINE

: Drop ('Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére’)

* L P[5] 2000mm/sec FINE

- o B

(No OFFSET) v
Mate 200iC

oint @ !/uslJ © User

[ o uj 0 0 9
s7a.722[uly K]

722 VIR mn 2 F¥E] mm
U 180.000 LN 0.000 CE R 0.000[LL]

17. Cliquez sur la fleche du bouton «Inst» du menu du programme de simulation et cliqué sur

«Pickupy. Une 9éme ligne de programme s’ajoutera.

18. Dans la ligne de programme de la commande «pick», sélectionnez la piece, 1’outil et la

fixation appropriés.

s
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Q@ saw S e[ g @D

{5, Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl =]
I Ny R - O S S
: Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None None

v
‘.

ralvslve) vellvsllvel velve)

X B[Fe

JP[1] 100% FINE

L P[ 2] 2000mmisec FINE
Pickup (‘Cylindre_R') From (‘Table') With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince)')
L P[ 3] 2000mmisec FINE

L P[ 4] 2000mmisec FINE

Drop (‘Cylindre_R') From ('GP: 1-UT: 4 (Pince)') On (‘Etagére’)
L P[ 5] 2000mmisec FINE

L P[ 6] 2000mmisec FINE

1
Z
kg
4
5
B
T
8
9;

¥

NN @ Cylindre v

From { EERELL]

U000 # GP:1-UT:1 (Pince)

19. Sélectionnez la ler ligne de programme et cliquer «Move to». Retour de la pince

automatiquement a la position initial.

RQQ |47 88 - Gmn
1 Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl

4 W

Record vTm.nchupv Forward  Backward

8

¥
None

o,

Inst

R

MoveTo

4 ]

(NoOFFSET) v

Group  [els} e 200iC N
)

¢ i 0 0 9
> mm ¥ X mm me
W deg F' deg Rdeg

: L P[ 2] 2000mm/sec FINE

: Pickup ('Cylindre_R') From 'Table’) With 'GP: 1 -UT: 1 (Pince)")
+ L P[ 3] 2000mm/sec FINE

* Drop ('Cylindre_R') From ('GP:1-UT: 1 (Pince)') On ('Etagére')

* L P[6] 2000mmisec FINE

2
3
4
8 | P[ 4] 2000mmisec FINE
[
T
8 L P[ 6] 2000mm/sec FINE
9,

 Pickup ('Cylindre_v') From ('Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')
20. Sélectionnez le 9éme lignes de programme, Cliquez sur Record et insérez les parametres

«L» et «2000mm/sec FINE». Une 10éme ligne de programme s’ajoutera.

21. Cliquez sur la fleche du bouton «move to» et insérez les parametres «Cylindre V» et

«BUCKET LARGEY. La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piece

«Cylindre V».
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QRRAA4 7§ a8 g o Nl
R Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl

Sk o R

* Record  Touchup | Movelo Forward Backward | Inst None

e x BFe

© JP[1]100% FINE
: L P[ 2] 2000mm/sec FINE
 Pickup (‘Cylindre_R') From (Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)’)

+ L P[ 3] 2000mm/sec FINE

1

2

¥

4

5 L P[4] 2000mm/sec FINE
8: Drop (‘Cylindre_R') From ('GP:1 - UT: 1 (Pince)') On ['Etagére’)
T: L P{ 5] 2000mm/sec FINE

8 L P[6] 2000mm/sec FINE

9: Pickup ('Cylindre_v') From ('Table") With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)’)

=] e ls) ) e sl v e )

1Y 10: L P[7] 2000mmisec FINE

22. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 11éme

ligne de programme s’ajoutera.

QAR hEeBEg e @@

'E\ Simulation Program Editor - Robot Controller - Progl

R I I I e TS
¢ Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst Nene

e w4 >|x|&'®

1: JP[1]100% FINE
2 LP[2] 2000mmisec FINE

Pickup (‘Cylindre_R') From ('Tablg') With ('GP: 1-UT: 1 (Pince]')

L P[ 3] 2000mmisec FINE
L P[ 4] 2000mmisec FINE
Drop ('Cylindre_R') From {'GP: 1 - UT: 1 (Pince)') On ('Etagére')
L P[ 5] 2000mmisec FINE
L P[ 6] 2000mmisec FINE

Pickup (‘Cylindre_v') From (‘Table’) With ('GP: 1- UT: 1 (Pince})

P F R NP RN

L P[ 7] 2000mmisec FINE

(No OFFSET) v

(eI GP: 1 - LR Mate 200iC

> 0220 697,541 jlull] 27
L 180.000[CL RN 0.000)E Y 0.000jE1)

23. Insérez la commande «Drop» en cliquant sur la fleche du bouton «Inst».

24. Dans la ligne de programme de la commande «Dropy, sélectionnez la piéce, ’outil et la

fixation appropriés.

N
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QAR H 7 gomBga ] P Hmp

R Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progl

N
 Record  Touchup | MoveTo

fa -l oo X BEe

3 P[1]100% FINE

& 4]

None None

-

Forward Backward |  Inst

by =2

L P[ 2] 2000mmisec FINE

L4

Pickup {'Cylindre_R') From ("Table') With 'GP: 1 - UT: 1 (Pince)’)

Ed

L P[ 3] 2000mmisec FINE

o

L P[ 4] 2000mmisec FINE
: Drop ('Cylindre_R') From {'GP:1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére')
T: L P[5] 2000mmisec FINE

8 L P[6] 2000mmisec FINE

9 Pickup ('Cylindre_v') From ('Table') With 'GP: 1-UT: 1 (Pince)')
10: L P[ 7] 2000mmisec FINE

11: L P[ 8] 2000mmisec FINE

=)lvellvsle=vevs) e ve) e lZe Vel

)

@ Cylindre v

¥ GP:1-UT:1 (Pince)

25. Sélectionnez la ler ligne de programme et cliquer «Move to». Retour de la pince

automatiquement a la position initial.

B E 7 p BB P g e |- | e |

R Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl @
LT L R .= I T
© Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst MNene MNone

fa r o I X IBEe .

(Mo OFFSET) -

[EIGIT GP: 1 - LR Mate 200iC »
— o

= L P[ 2] 2000mmisec FINE
* Pickup ('Cylindre_R") From ('Table') With ('"GP: 1 -UT: 1 (Pince)')

= L P[ 3] 2000mm/sec FINE

2

3

4

5: L P[ 4] 2000mmisec FINE
8: Drop ('Cylindre_R') From ("GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére')
7: L P[ 5] 2000mmisec FINE

8: L P[6] 2000mmisec FINE

9: Pickup ('Cylindre_v') From ('Table') With ('GP: 1- UT: 1 (Pince)')
10: | p[ 7] 2000mmisec FINE

11: L P[ 8] 2000mmisec FINE

12: Drop ('Cylindre_v') From ['GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Pallet’)

26. Sélectionnez le 12éme lignes de programme, Cliquez sur «Record» et insérez les

parameétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 13éme ligne de programme s’ajoutera.

o
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N - N T L Al RAREN
1, simulation Pragram Editor - Robot Controllerl - Progl =]

- ~’?|(3.IE'>.|¥.

Record 'Touchup' MoveTo Forward Backward Inst

P sl x B[Ee

15 J P[] 100% FINE
2t | P[2] 2000mmisec FINE

3: Pickup (‘Cylindre_R') From ('Table') With ['GP: 1 - UT: 1 (Pince)’)

4 L P[ 3] 2000mmisec FINE

5 L P[ 4] 2000mm/sec FINE
8 Drop (‘Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince]') On (‘Etagére’)
T: L P[5] 2000mmJsec FINE
8 L P[6] 2000mm/sec FINE
% Pickup (‘Cylindre_v') From ('Table’) With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince]’)
10: L P[7] 2000mmisec FINE
11: L P[ 8] 2000mmisec FINE

12: Drop (‘Cylindre_v') From ('GP: 1 - UT: 1 (Pince)’) On ('Pallet’)

(No OFFSET) =

[T GP: 1 - LR Mate 200iC -

Represel

* Exécuter le programme

1. Sélectionnez et clique sur le bouton pour exécuter le programme. Une fenétre s’ouvrira et

cliquez OK.

D@E|» o=t |&l?
b RE IR RO (&8 E-BaRme

QA E 4w g a0 Bl @l

E\ Simulation Program Editor - Robot Centrollerl - Progl

T T el 2l e
- Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None

o x BEe

1: 3 P[ 1] 100% FINE

2 P 2] 2000mmisec FINE
: Pickup ('Cylindre_R') From (‘Table) With (‘GP: 1-UT: 1 (Pince)’)

L P[ 3] 2000mmisec FINE

" L P[ 4] 2000mmisec FINE

: Drop ('Cylindre_R') From ('GP:1-UT: 1 (Pince)') On ('Etagére’)
+ L P[5] 2000mmisec FINE

* L P[] 2000mmisec FINE

: Pickup ('Cylindre_v') From ('Table') With ('GP:4 - UT: 1 (Pince)')

: L P[7] 2000mmisec FINE

: L P[8] 2000mmisec FINE
" Drop ('Cylindre_v') From {'GP:1 - UT: 1 (Pince)') On ('Pallet')

L P[ 9] 2000mmisec FINE

2. Votre robot devrait alors prendre la piece «Cylindre R» de la fixation «Table» et la déposer

sur la fixation Etagére «Shelf».

o
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kR PEEEOS SR BART e]n A0 BHLLE
QA BT g BB B oL andl R TG

R Simulation Pregram Editor - Robot Controller] - Progl @
IR g =R
{ Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst None

Pl (X IBR[Ee

JP{1] 100% FINE

L P[ 2] 2000mmisec FINE

Pickup (‘Cylindre_R') From (‘Table') With (‘GP:1-UT: 1 (Pince)')
L P[ 3] 2000mmisec FINE

[EeEEEeFREEEe

Drop ('Cylindre_R') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)') On ('Etagére’)
L P[ 5] 2000mmisec FINE

-

1

Z

3

4

5: L P[ 4] 2000mmisec FINE
6:

I

8 | P[ 6] 2000mmisec FINE
5

Pickup (‘Cylindre_v') From (‘Table') With (‘GP: 1 -UT: 1 (Pince)’)
10: L P[7] 2000mmisec FINE

: L P[8] 2000mmisec FINE

PP

®

" Drop ('Cylindre_v') From ('GP: 1-UT: 1 (Pince)') On ('Pallet')

@

]

+ L P[9] 2000mmisec FINE

3. Le robot prendre la piece «Cylindre V» de la fixation «Table» et la déposer sur la fixation

Palette «cBUCKET LARGEW.

b RS EO Rt E-RARM e i 20 BRLLE
QO 7 h BB J B s

R Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progl

~ & @ .

Record 'Tau:hup MoveTo Forward Backward
e o X IBEe

1 J P[1] 100% FINE

3

=

Inst

(2]

4 2 LP[2] 2000mmisec FINE

a

‘@ 4 L p[3] 2000mmisec FINE

o

Pickup (‘Cylindre_R') From ' Table') With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince)')

B 5 L4 20mmissc Five
2] & Drop (Cylindre_R) From (GP:1-UT: 1 (Pincey) On [Etagére!)
Q) 7 Lors 2000mmisec Fie
B & Lers200mmisec Fie
2] & pickup (Cylindre_vFrom (Table) With [GP:1-UT: 1 Pince]|
4] 10: L pr7y 2000mmisec FiNE

* L P[8] 2000mmisec FINE
‘% 12: Drop ('Cylindre_v') From ('GP:1-UT: 1 (Pince)') On ('Pallet’)
2] 13 L pr g 2000mmisec FINE
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I11.4.2. Deuxiéme exemple : Trajectoire avec le robot comme obstacle

1. Pour créer un nouveau programme de simulation, cliquez droit sur «programsy» dans le
«Cell Browser» et cliquez sur «Add simulation programy». Une fenétre de propriété pour le

programme apparaitra.

QAR 47§ a8 g o | e B
ro @& B B D9 .8
Record  Touchup MoveTo Forward Backward | Inst Nene Nene
- -l X IR[Ee

2. Dans la fenétre du programme de simulation, cliquez sur «Record» et insérez les

parameétres «J» et « 100% CNT100». Une ligne de programme s’ajoutera.

3. Cliquez sur la fleche du bouton de «move to» et insérez les paramétres «Cube M» et

«Tablex. La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piece «Cube M».

4. Cliquez sur «Record» et insérez les paramétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 2éme

ligne de programme s’ajoutera.

QAR 4 # RS e g Gm B

& Simulation Program Editor - Robot Controller - Prog2 @
IR < = .
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst
- = K %@

1: J P[1] 100% CNT100
@ - . o W

© User

e M0 KD

T i
by 579571l Al 139.532)ul Z -9.665ul
0 180.000CE:] P 0.000 L) R 0.000fEE:)
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5. Cliquez sur la fleche du bouton «Inst» du menu du programme de simulation et cliqué sur

«Pickup». Une 3éme ligne de programme s’ajoutera.

6. Dans la ligne de programme de la commande «pick», sélectionnez la piéce, I’outil et la

fixation appropriés.

RAE 47§ 948,85 & @ e

& Simulation Program Editor - Robot Centroller] - Prog2 @
.5 (R =
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst
. - i X @@

15 J P[ 1] 100% CNT100

2 L P[2] 2000mmisec FINE

From ( BERELE]

L0 ¥ GP:1-UT:1 (Pince)

7. Sélectionnez la 1 ligne de programme et cliquer «Move to». Retour de la pince

automatiquement a la position initial.

QARG 4 7 § o8 B g o |- =

R Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Prog2

] € . =
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst
PO X &@

Y O e (D~ T (e
eI GP: 1 - LR Mate 200iC -

Representatio

uT: U conric [T M DGR
R rn VLD 2 REEED mm

L 180.000[CL) P 0.000CEINEY  50.000 E:]

2: L P[ 2] 2000mmisec FINE

3: Pickup (*Cube_M') From ('Table') With {"GP: 1 -UT: 1 (Pince)')

8. Sélectionnez le 3éme lignes de programme, cliquez sur «Record» et insérez les parametres

«Ly» et « 2000mm /sec CNT100». Une 4éme ligne de programme s’ajoutera.

Cos
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9. Cliquez sur la fleche du bouton «move to» et insérez les parametres «Cube M» et

«CONTAINER TABLEY». La pince du robot se déplacera automatiquement sur la pi¢ce
«Cube M».

RAB 7 g 98 F g o P H B

l Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Prog2 @
T« .
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

< -0 X IB[Ee

I 13 J P[ 1] 100% CNT100

2 L P[ 2] 2000mm/sec FINE

| 3 Pickup ("Cube_M')From ('Table') With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince]')

-

(EICIT I GP 1 - LR Wate 200iC N
Ri

tatio @ Joint @ L/urld © User

I 0 -] conric [ @ M EIEK

¥ Z
W 130.000[GE] P 0.000[CCRNGY  50.000GEN

10. Cliquez sur «Record» et insérez les paramétres «J» et « 100% CNT100». Une 5éme ligne
de programme s’ajoutera.

b -RFLREOE 8 FE-BaRm e r 20 BHLGHE

LY.L I E

."fu@_ I

~ . @

Record 'Tou:hupvl MoveTo
Pe e | K &E W
12 J P 1] 100% CNT400

2: L p[ 2] 2000mmisec FINE

=

Forward Bukwnr\i| Inst

3 Pickup ('Cube_M) From (‘Table’) With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince))
x 4: L P[ 3] 2000mmisec CNT100

11. Dans la ligne 5 de programme changer la valeur de Z comme la valeur de Z de 1 ligne et

cliquez « move to », La pince du robot se déplacera automatiquement vers un nceud de Z.

o
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R Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Prog2 @
TR Ry < .
* Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

e sl o x BEe

= JP[1]100% CNT100

: L P[ 2] 2000mmisec FINE
Pickup ('Cube_M') From ('Table') With ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')
L P[ 3] 2000mmisec CNT100

d Bq PI4] 100 RN CNT100  ~ fl (noACC)
I - )~ L

(No OFFSET)

& BN N

=1L P 1 - LR Mate 200iC
Ri

s G o o 0

LAk] mm A 125.043)00) 4 1600000l
L 180.000[CES P 0.000[GEINEY  150.000|GE:]

12. Cliquez sur la fleche du bouton «move to» et insérez les paramétres «Cube M» et
«CONTAINER TABLE» et cliquez « move to » La pince du robot se déplacera

automatiquement sur la piece «Cube M.

13. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» «2000mm /sec FINE». Une 6éme

ligne de programme s’ajoutera.

14. Insérez la commande «Drop» en cliquant sur la fléche du bouton «Inst» .Une 7éme ligne

de programme s’ajoutera.

15. Dans la ligne de programme de la commande «Drop», sélectionnez la picce, 1’outil et la

fixation appropriés.

QR G B8 B g e I G

i Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Prog2 @
o
I K o - .
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

P 1»)(&-@

© JP[1]100% CNT100

: L P[ 2] 2000mmisec FINE

* Pickup ('Cube_M') From (‘Table') With ('GP:1-UT: 1 (Pince}')
* L P[ 3] 2000mmisec CNT100

t ) P[4] 100% CNT400

L P[ 5] 2000mmisec FINE

@ Cube_M

Fe0dd ¥ GP:1-UT:1 (Pince)

GI¥) i/ Container_Table
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16. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et « 2000mm/sec CNT100».Une 8éme

ligne de programme s’ajoutera.

17. Sélectionnez la 1 ligne de programme et cliquer «Move to», retour de la pince

automatiquement a la position initial.

A QL e g BB B e[ @ (|

& Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Prog2 @
o~ = .
Record  Touchup Forward Backward Inst

£ CNT100  ~ fl (no ACC) -

(Mo OFFSET) -

[EILIT I GP: 1 - LR Mate 200iC -
) i -

Jo
493.510 fulu FA 207330000
180 000GEL] E 0.000EEE] R 90.000:Ck]

: L P[ 2] 2000mmisec FINE
: Pickup ('Cube_M') From ('Table’) With ('GP: 1-UT: 1 (Pince)')
t L P[3] 2000mmisec CNT100

¢ J P[ 4] 100% CNT100

: L P[ 5] 2000mmisec FINE

: Drop ('Cube_M') From ('GP: 1-UT: 1 (Pince)') On ('Container_Table

- T T I ]

v

L P[ 6] 2000mm/sec CNT100

18. S¢électionnez la 8¢me ligne de programme, Cliquez sur «Recordy et insérez les parameétres

«I» et «100% CNT100». Une 9¢me ligne de programme s’ajoutera.

19. Cliquez sur la fleche du bouton «Inst» du menu du programme de simulation et cliqué sur

«WAIT 2.00 (sec)».

.J.‘G~ ")H
Touchup MaveTa Forward Backward Inst

« X %E@ Pickup
Drop
PAYLOAD[1]

¢ JP[1] 100% CNT100
¢ L P[ 2] 2000mmisec FINE

¢ Pickup ['Cube_M') From (Table') With 'GP: 1 - UT:
¢ L P[ 3] 2000mmisec CNT100

: J P[ 4] 100% CNT100

WAIT 0.10(sec)
WAIT 0.50(se<)
WAIT 1.00(sec)

: L P[ 6] 2000mmisec FINE
LBL[1]

JMP LBL[1]
CALL ..

: Drop ('Cube_M') From ('GP: 1-UT: 1 (Pince)') On (|
+ L P[ 6] 2000mmisec CNT100

DO[1]=0N
WAIT DI[1]=ON

WAIT DI[1]=ON TIMEOUT LBL{1]
IF DI[1]=0N,JMP LBL[1]

IF DI[1]=ON,CALL ...

SetViewPoint Screend, 0.00(sec)

o
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* Exécuter le programme

1. Sélectionnez et clique sur le bouton pour exécuter le programme. Une fenétre s’ ouvrira et

cliquez OK

L w7t ¥
b - N EENR OIS 8@-0a ﬁ?gﬂ [ b[&u A0 BELKR
|28

PQ QB s e B g ] ™ |

e

D 8

B, simulation Program Editor - Robot Controllerd - Prog2
B P N = ‘ )
Record  Touchup MoveTe Forward Backward Inst

fa - X BFe

2: L P[2] 2000mmisec FINE

3: pickup (‘Cube_M') From (‘Table') With {'GP: 1-UT: 1 (Pince)’)
4: | P[ 3] 2000mmisec CNT100

5: ) P[ 4] 100% CNT100

6 L P[5] 2000mmisec FINE

4| 7: Drop (Cube_M) From ('GP: 1-UT: 1 (Bince]') On (‘Container_Table
8: L P[6] 2000mmisec CNT100

9

PPPPRP

* JP[7]100% CNT100
10: WAIT 2.00{sec)

Felvallve)

It? ihe responsibility of the ROBOGUIDE us erio understand ther H
cycieresults aresimulated results, which can and will vary
depending upon numerous factors with the mosteritical factors
outlined in thecycle ime information section of the ROBOGUIDE
help file.

2. Votre robot devrait alors prendre la piéce «Cube M» de la fixation «Table» et la déposer

sur la fixation «cCONTAINER TABLE.

ik @B IR OS5 F-BAEm !mn LIS R A

Q@4 seB B e e
K Simulation Program Editor - Robot Controller] - Prag2 =]
o] - 2
Record  Touchup MaveTo Forward Backward Inst

.
]

X BEe

: JP[1] 100% CNT100
© L P[ 2] 2000mmisec FINE

¢ L P[ 3] 2000mm/sec CNT100

1
2
3 Pickup (‘Cube_M) From (Table') With ('GP: 1 - UT: 1 (Pince))
4
5: J P[4] 100% CNT100

6 L p[ 5] 2000mm/sec FINE

7: Drop 'Cube_M) From ('GP: 1-UT: 1 (Pince)) On ('Container_Table
B: L P[ 6] 2000mm/sec CNT400
9: J P[ 7] 100% CNT100

10: WAIT 2.00(sec)

palirdivalivaivliveivelveibely s
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I11.4.3. Troisiéme exemple : Trajectoire avec obstacle (une potence)

1. Pour créer un nouveau programme de simulation, cliquez droit sur «programsy» dans le
«Cell Browser» et cliquez sur «Add simulation programy». Une fenétre de propriété pour le

programme apparaitra.

2. Dans la fenétre du programme de simulation, cliquez sur «Record» et insérez les

parametres «J» et «100% FINE». Une ligne de programme s’ajoutera.

RAX 4T sewfg e[ =

& .

MeveTo

HEg
- Record  Touchup

Forward Backward ‘

3. Cliquez sur la fleche du bouton de «move to» et insérez les paramétres «Cube O» et

«Table». La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piéce «Cube O».

RRYR 4T p B8P ﬁ-t‘vl@— B |

R A ,ll
. Record  Touchup MoveTo Forward Backward

1: 1P[ 1] 100% FINE
Cylindre R @Table (UT:1)
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4. Cliquez sur «Record» et insérez les parameétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 2éme

ligne de programme s’ajoutera.

EECE I NI A —— — LS

B i BB, B |'
© Record Touchup MoveTo Forward Backward
- ~1 4 | X IB[Ee |

i 2] 4 3 P[1] 100% FINE

5. Cliquez sur la fleche du bouton «Inst» du menu du programme de simulation et cliqué sur

«Pickup». ». Une 3éme ligne de programme s’ajoutera.

4. Cliquez sur «Record» dans menu du programme de simulation. Une 4éme ligne de
programme s’ajoutera, Ensuite, mettez un mouvement joint «J» et mettez un mouvement
«Fine» et mettez la valeur 50% a la nouvelle ligne de programme créé .Changer la valeur de
X=400, Y=-200, Z=50.

v X B[Ee

1t 3 P[ 1] 100% FINE
2: L p[ 2] 2000mmisec FINE

Cliquez sur «Move to», La pince du robot se déplacera automatiquement sur le nceud 1.
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QAE 47§88 fg o J#-1 8
£, Simulation Program Editor - Robot Controler - Brogt EE
~ 4 @ .
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

a ¥ « o | X &E‘@
@ 4t J P[] 100% FINE

g 2 LP(2) 2000mmisel<INE

6. Cliquez sur «Recordy et insérez les paramétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 5éme

ligne de programme s’ajoutera.

7. Cliquez sur «Record» dans menu du programme de simulation. Une 6éme ligne de
programme s’ajoutera, Ensuite, mettez un mouvement joint «J» et mettez un mouvement

«Fine» et mettez la valeur 50%.Changer la valeur de X=100, Y=-250, Z=50.

Cliquez sur «Move to», La pince du robot se déplacera automatiquement sur le nceud 2.

QA 47 § 8 8B g o e B
{8, Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progd F g

S - ’“g - (-E "'. -D -

Record  Touchup M o| | Forward Backward Inst

- v e [ x RAlEa

| Mave rebot arm to location of current line. },

§| 1: JP[1]100% FINE
Q 2 L P[ 2] 2000mmisec FINE
Q 3 1 P[ 3] 50% FINE
gl 4 L P[ 4] 2000mmisec FINE
B: J P[5 50% FINE

8. Cliquez sur «Record» et insérez les paramétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 7éme

ligne de programme s’ajoutera.
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9. Cliquez sur «Record» dans menu du programme de simulation. Une 8¢me ligne de
programme s’ajoutera, Ensuite, mettez un mouvement joint «J» et mettez un mouvement

«Fine» et mettez la valeur 50%, changer la valeur de X=100, Y=-350, Z=280.

Cliquez sur «Move toy», La pince du robot se déplacera automatiquement sur le nceud 3.

e = - Bl - @ - B
£, Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progd ==

LB B O E= ™.

Record »Touchup Mmb Forward Backward | Inst
v I x BEe

1 J P[ 1] 100% FINE

t

L P[ 2] 2000mmisec FINE
J P[ 3] 50% FINE

1 P[ 5] 50% FINE

2
x5
4: L P[4) 2000mmisec FINE
B:
6: L P[ 6] 2000mmisec FINE

T

PRPPP PP,

3 P[ 7] 50% FINE

10. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 9éme

ligne de programme s’ajoutera.

11. Cliquez sur la fleche du bouton de «move to» et insérez les paramétres «Cube O» et

«Tablex. La pince du robot se déplacera automatiquement sur la piece «Cube O».

QAR 47§ 5 0 B g - @ D B
1, Simulation Program Editor - Robot Controllerl - Progé [m3m]
e i & [ =

Record vTou:hup 7 MoveTo Forward Backward | Inst

S 0 oeragere UT RN

_§| 1: 3 P[ 1] 100% FINE

[Q] 2 Lep2) 2000mmisec FiNE

g] 3 1 P[3] 50% FINE

g‘ 4: L P[ 4] 2000mmisec FINE

Qq 5 1 P[ 5] 50% FINE I:‘é‘

‘] 8 LPre) 2000mmisec FINE

R] 7: J P[ 7] 50% FINE
T
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12. Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 10éme

ligne de programme s’ajoutera.

QA |4 @ G0 B g o - |- D | B

H2, Simulation Program Editor - Robot Controller] - Progd i .
e B B ™. ; i Ei
Record Touchup Mgl'o Foﬂrd Ba:ﬂnﬂ Inst ‘ |
- x Bid@e . —

1z JP[ 1] 100% FINE

2: L P[ 2] 2000mmisec FINE
3 Pickup {'Cube_O") From ("Table’) With ('GP: 1- UT: 1 (Pince)’)
4 1 P[ 3] 50% FINE

§: L P[ 4] 2000mmisec FINE
&

7

8

9

RUEERE AT ]
= J P[ 5] 50% FINE

% 0 arnefses
i L P[ 6] 2000mm/sec FINE

¢ J P[ 7] 50% FINE P 3

* L P[ 8] 2000mm.sec FINE }

velvelvelvelvelveve vavy

A

Group

Representatio it @ User

Do - e @™ T G

X 35132y v IETEEER mm 4 207325
180.000 LLH L LR deg R 50.000

13. Dans la ligne de programme de la commande «Drop», sélectionnez la piéce, I’outil et la

fixation appropriés.

14. Sélectionnez la ligne 8 du programme et cliquer « move to », La pince du robot se
déplacera automatiquement sur le nceud 3. Ensuite, sélectionnez la ligne 11 du programme et
Cliquez sur «Record» et insérez les parameétres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 12éme ligne

de programme s’ajoutera.

L I L .Y et e T Ltk T
"B, Simulation Pragram Editor - Robot Contrafled - Progh =

5 (Q,|'>.

Record ’Touthup' MoveTo | Forward Backward Inst
<o x B[Ee

* JP[1] 100% FM}

L P[ 2] 2000mmisec FINE

£

: Pickup ('Cube_0') From ("Table') With ('GP: 1- UT: 1 (Pince)’)
1 [ 3] 50% FINE

L P[ 4] 2000mmisec FINE

1 P[ 5] 50% FINE

L P[ 6] 2000mmisec FINE

nrees

LR Ty T

R N2

i

Group [ iC

BT 100.000 LR =0c0 kO] 270000
I e0000CINMR o.cooR Rl 0.000
Q] ® L pra) 2000mmisec FINE

&] 10: L p[ 9] 2000mmisec FINE
11: Drop (‘Cube_O') From ('GP: 1 -UT: 1 (Pince)')
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15. Sélectionnez la ligne 6 du programme et cliquer « move to », La pince du robot se

déplacera automatiquement sur le nceud 2. Ensuite, sélectionnez la ligne 12 du programme et

Cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE». Une 13¢éme ligne

de programme s’ajoutera.

QUAG 4 § O 0O g -

e E . B =| =

-
Record 'Tau:hup' MoveTo | Forward Backward Inst

- e x B[Ee
g] ¢ J P[1] 100% FINE
Q * L P[ 2] 2000mmisec FINE
j§] t Pickup ('Cube_0O") From ("Table') With ('"GP: 1- UT: 1 (Pince)")

1
2

Et

4: ) P[ 3] 50% FINE

5: L P[ 4] 2000mmisec FINE
6 J P[ 5] 50% FINE

7: L P[ 6] 2000mmisec FINE
8 L P[ 7] 2000mmisec FINE
9: J P[ 8] 50% FINE
i L P[] 2000mmisec FINE
¢ L P[ 10] 2000mmisec FINE
: Drop ("Cube_0O') From ("GP: 1 -UT: 1 (Pince)’)

¢ L P[ 11] 2000mmisec FINE

I - _ conmc @M 7 IEIE

1, Simulation Program Editer - Rebot Controller] - Progd

16. Sélectionnez la ligne 1 du programme et cliquer « move to », La pince du robot se

déplacera automatiquement sur la position initiale. Ensuite, sélectionnez la ligne 12 du

programme et cliquez sur «Record» et insérez les parametres «L» et «2000mm/sec FINE».

Une 14éme ligne de programme s’ajoutera.

@ | D | B

QA 4§ BB e
1, Simulation Program Editor - Robot Contrallerl - Prog =
= 5 & ol 8 | 2 -
Record Touchup MoveTe | Forward Backward Inst
- i > E?‘g

L &] 2000mmisec FINE

Pickup ('Cube_0') From ("Table') With ('GP: 1- UT: 1 (Pince]
JP[ 3] 50% FINE

L P[ 4] 2000mm/sec FINE

4 P[ 5] 50% FINE

L P[ 6] 2000mm/sec FINE

L P[ 7] 2000mm. sec FINE

29N 208y Nas

1 P[ 8] 50% FINE

2

L P[ 8] 2000mm/sec FINE

=

L [ 10] 2000mmisec FINE
1% Drop ('Cube_0O') From ('GP: 1 -UT: 1 {Pince)’)

13: L P[ 11) 2000mmi/sec FINE

velvelvsvevevelvalvavelvavavelvalve i

14: L P[12] 2000mm/sec FINE

1 P[ 1] 100% FINE £

[
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* Exécuter le programme

1. Sélectionnez et clique sur le bouton pour exécuter le programme. Une fenétre s’ ouvrira et

cliquez OK

2. Votre robot devrait alors prendre la piece «Cube O» de la fixation «Table» et la déposer sur

la fixation «Etagere».

b BB LR ROIe |t FE-BaRA D] 20 RHALLE
AR E e 7§ aed B g e |- | () .| S |

& Simulation Program Editor - Robot Controller] - Prog3 @
T L .
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

fe s o X BEe .

= JP[1] 100% FINE

™

2 L P[ 2] 2000mmisec FINE

=

* Pickup ('Cube_0') From ('Table') With ('GP; 1- UT: 1 (Pince)')

™

: 1 P[ 3] 50% FINE
5 L P[4] 2000mmisec FINE
62 J P[ 5] 50% FINE
7: L P[ 6] 2000mmisec FINE
: L P[7] 2000mmisec FINE
9t P[ 8] 50% FINE

10: L P[ 9] 2000mmisec FINE

: L P[ 10] 2000mmisec FINE

12: Drop ('Cube_0') From ('GP: 1-UT: 1 (Pince})
43: L P 11] 2000mmisec FINE
14: L P[ 12] 2000mmisec FINE

P[] 2] 2[Rl )R] 2] 2R

152 L P[13] 2000mmisec FINE
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons fixé comme objectif la programmation d’un bras
manipulateur pour une tiche de « Pick and Place » en utilisant le logiciel de simulation
« ROBOGUIDE » de FANUC. Nous avons ¢laboré trois exemples de générations de

trajectoire : directe, I’obstacle c’est le bras lui-méme et un obstacle simple (potence).

En réalisant ce travail, nous avons pu voir les généralités sur le domaine de la

robotique et plus particulierement des bras manipulateurs.

Nous avons pu apprendre et maitriser 1’utilisation du logiciel ROBOGUIDE dédié¢ a la
programmation des bras manipulateurs de [D’entreprise FANUC. Ce logiciel facilite
grandement la programmation des bras FANUC en ayant des bibliothéques spécialisées et en

favorisant la programmation graphique.

Nous espérons que 1’approche didactique par laquelle nous avons traité les exemples
de générations de trajectoire puisse aider a mettre en place des travaux pratiques avec comme

support notre chapitre III.

Finalement, nous pouvons ¢largir le champ de notre étude, en faisant abstraction du
coté didactique, pour dire que la démarche de robotisation reste sensiblement la méme, c’est-
a-dire, suivre les mémes étapes: modéliser 1’environnement de travail, choisir le bras
manipulateur suivant ses caractéristiques, choisir I’outil et les pieces, bien ciblé la tiche a
programmer et suivre les différentes étapes de programmation que nous avons présenté. Mais
ce que nous espérons le plus c’est de voir notre département de génie mécanique acquérir un
bras manipulateur pour que les étudiants puissent faire leurs travaux pratiques de robotisation

industrielle en s’inspirant de notre travail.
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Annexe A : Tableau comparatif des langages de programmation robotique

TABLEAU COMPARATIF

Les paragraphes précédents ne présentent, pour chaque langage mentionné, que
quelques ¢éléments saillants. On se propose ici de décrire leurs instructions de base : lecture

des entrées, changement de 1’état des sorties, lecture de la position du bras et commande de

mouvement.
Langage Piaget V+ Val-3

Instruction HEIG-VD.iAi.LaRA Staubli/Adept Staubli

Lire une entrée |Signaln(No) |SIG(1000+No) dio Bouton / déclarations
dioLink(Bouton,io:bin0)
ex: if (Bouton) ... / utilisation

Imposer une  |SignalOutAGN(No, |SIGNAL No ou -No //'Exemple.' v:ariabfe' g0 soclieni=

—_— true ou false) dio LED // déclarations

dioLink(LED,io:bOut0)
dioSet (LED,true) / utilisatio n

Demander un  |MoveAGN(location) [Move ou MoveS location |movej(pPremierPoint,flange;mNomSpeed)
mouvement movel ...
Attendre fin de |implicite Break waitEndMove()
mouvement
Lire une Here() HERE here(flange,world)
position ou PORobo t
s i ; Boutons poussoirs, avec |
Définition des  |néant coordonnées idem
positions par articulaires; ou
. spatiales, en repéres de
apprentissage base ou d’outil
Définition Trans(x,y,phi) Trans(x,y,z,phi, E’f' trTransiZ100=(0,0,100,0,0,0}
licite theta,psi); MTrans{m. .) point p; p = {100, -50, 200, 0, 0, 0}, {sfree,
e P.x= oy Py=u wPtli 1Y | efree, wiree)} I/ x,y,z,rx,ry,rz,

rot Euler ZYZ

p.trsf.x=100 {/ mm




Annexe A : Tableau comparatif des langages de programmation robotique

Langage Rapid ARIA EZ-PDL2 KRL
Instruction ABB SIG-Pack Demaurex Comau Kuka
Lire une entrée |diNo Ax_Q_Input(NoCarte, No) | $DIN[No] Wait, $IN[n]
Imposer une  |Set doNo, high ou low | Ax_Output $DOUT[No]=ON ou |SOUT[n]=true
sortie Set ou Reset doNo (NoCarte, No, Oou1) | OFF
Demander un  |MoveJ ou Movel D3n_Absmove(1,X,y,2) Move PTP P1
mouvement RobTarget , v500, Ax_Absmove Linear ou Joint (L’I“N "

fine, toold (NoCarte, theta) To Position PTP REL LIN REL

CRCREL

Attendre fin de |Wait /InPos D3n_Q_EndMoveReached(1)
mouvement Ax_Q_EndMoveReached (NoCarte)
Lire une CrobT D3n_Q_Target(1,x,y,2) ARM_POS ou
position CJointT Ax_Q_Target(NoCarte, theta) ARM_JNTP
Définition des Joystick, avec Coupure de puissance dans le Boutons poussoirs, idem
positions par | coordonnées articulaires; | °r2S ; déplacement dubras ala avec

. . 4 main ; et lecture 4 Pécran de la coord.articulaires; ou
apprentissage |ou spatiales, en reperes i : : ]

- position en coordonnées spatiales, en repéres
de hase ou doutil cartésiennes ou articulaires tle hase ou d'outil
Définition p.trans.X=...;p.trans.y=...; |Cf. D3n_Absmove(1,X,y,2)  |PX=usy ue} PuZ=uny |CiblEX=.0,
explicite wey PFOLG1=0) Pr=ay oy W= Ly | Cilble,y=...

p.rot=
OrientZYX(Rz,Ry,Rx);

X,Y,Z,EulerzYZ




Annexe A : Tableau comparatif des langages de programmation robotique

Langage Katana Katana - Cartesian
Instruction
. + int 10_Readinput (int inputN
Lire une entrée i
reads an input from the digital I/0
. int 10_SetOutput (int cutputNr, int closeGripper();
Imposer une sortie value)
sets an output of the digital 110s
Demander un int MoveMot (int axis, int enc) moveToPos(tmpPos, DEFAULT_ SPEED,
mouvement LA TR, DEFAULT_ACCELERATION);
:": ”“"T‘:"“’E“‘: :'“' "“";:""‘ :;“‘::‘ moveToPosLin(tmpPos,
NLONSN (Wt I onoh s, DEFAULT SPEED,
velocity, int acceleration,
int tolerance) DEFAULT ACCELERATION);
Moves all axes to a target encoder value.
Attendre fin de int WaitForMot (int axis, int fargetpas,
mouvement int tolerance, int mode)

waits until the axis is back in hold state

Lire une position

int getStat e (int axis)
gets the axis state

* int getEncoder (int axis)

getPosition{tmpPos);

gets the position
Définition des positions | Teaching en coupant la puissance et Teaching en coupant la puissance et
par apprentissage bougeant le bras bougeant le bras




Annexe B : fiche technique de robot LR Mate 200iC

Fiche technique

LR Mate 200:C
LR Mate 200:C/5WP LA Mate 200iC/5L. LR Mate 200:C/5F
LR Mate 200:C/5C® LR Mate 200:C/5H LR Mate 200iC/5LC ® LR Mate 200iC/5HS
Axes 6 ] & &
Payload - wrist (kg) 5 & 5 5
Reach (mm) T4 704 g9z 711 (/5F) / 704 (/5HS)
Repeatability (mm) 002 .02 .03 +0.02
Interference Radius (mm) 181 181 181 181
Motion range J1 340 (360 option) 340 (360 option) 240 (360 opfion) 340 {350 option)
(degrees) J2 200 200 230 200
J3 388 388 373 388
J4 380 240 380 240
J5 240 720 240 720
JB 720 - 20 '
Motion speed Ji 350 350 270 350 ‘
(degrees/s) J2 350 350 270 350
J3 400 400 270 400
J4 450 450 450 450
JB 450 720 450 1200
JB 720 - T20
Wrist moments Nem | J4 11.9(1.21) 11.8{1.21) 119(1.21) 11.8(1.27)
(kgf=m) Jb 11.9(1.21) 6.7 (0.68) 119{1.21) 4.0(041)
JB 6.7 (0.68) - 6.7 (0.6B) -
Wrist load inertia J4 0.3 0.3 03 0.3
{kgprm) J5 0.3 01 0.3 0.036
JB 0.1 - 0.1
Mechanical brakes All 2es J1_J2 & .JFiI Al s J1J2& .JFH
(all axes option) {all axes option)
Mechanical weight (kg) 27 26 29 26
Mounting method!t Floor ceiling, angle and wall
Installation environment
Temperature (*C) Oto 45
Humidity Momnally: 75% or less
Short tem (within a month): 95% or less
Mo condensation
Vibration m/fs® (G} 0.5 or less
IP Rating(s) IP 67 entire: robot {option)




Annexe C : Tableau description des différents boutons de ROBOGUIDE

Tableau description

Description

0 Créer un nouveau fichier

& Ouvrir un fichier déja existant
Retour a larriére (Undo)
Retour a I'avant (Redo)

& Afficher / Masquer la fenétre «Cell Browsers
1 Afficher / Masquer la fenétre «Process Navigators
4 Sauver les informations du systéme de ROBOGUIDE
7 Afficher 'aide pour la fenétre utilisée
[ & Exécuter le programme «MotionPR0»
| & Verrouiller ou déverrouiller 'outil «UTOOL», ceci permet de bouger le point fixe

du robot
& Activer ou désactiver la répétition de la fonction «Move tos

A Afficher / Masquer la barre d'outils rapide pour modifier les coordonnés de
référence du robot.
i Madifier la vitesse de la trajectoire du robot

o Afficher / Masquer la barre d'outils rapide pour enregistrer des coordonnés dans
un programme de simulation.

3 Ouvrir / Fermer l'outil au bout du bras du robot
(E Afficher / Masquer la barre d'outils rapide pour la fonction «Maove to»

@ Afficher / Masquer la barre d'outils rapide pour les «Targets»

3 Dessiner des nouvelles formes aux piéces
Afficher / Masquer 'enveloppe de travail du robot

i

2 Afficher / Masquer le «Teach Panel»

A Afficher / Masquer les alarmes du robot

ix Afficher la page ayant les informations du robot




Annexe C : Tableau description des différents boutons de ROBOGUIDE

Afficher 'invite de commande KAREL

Enregistrer un fichier AVI de I'animation du robot.

?.H

Rouler le programme sélectionné

Mettre sur pause le programme

Arréter le programme

Réinitaliser un programme

HlE =1L

Forcer a quitter le programme

Manipuler les différents joints du robot

| |
P OO E P

Afficher / Masquer la fenétre «Run Panel»

Afficher / Masquer I'éditeur de position

Afficher / Masquer la fenétre d'option pour bouger et copier un objet

Afficher les programmes qui sont appelés par le programme principale

Zoom +

Zoom =

Zoom de la sélection

&
*

Centrer la vue sur 'objet sélectionné

§

Changer la direction de la caméra

Vue de haut

Vue du cotédroit

Vue de cOté gauche

Vue de face

Vue de derriére

Installer un point de vue

Enregistrer le point de vue

Afficher les objets en mode filaire

Cutl de mesure

Afficher / masquer les options de la souris
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Résumé

L'objectif d'une entreprise manufacturiére est d'augmenter son profit. Ceci ne peut
se faire que par une augmentation de la productivité, c'est a dire, réduire le colt de revient
etle temps de fabrication d'un produit. Cette augmentation de la productivité passe par

I’automatisation et la robotisation de la production

Notre objectif dans ce mémoire est réaliser la programmation d’un bras manipulateur
pour une tache de « Pick and Place » en utilisant le logiciel de simulation « ROBOGUIDE »
de FANUC dans un environnement virtuel. Le bras manipulateur utilisé dans notre étude est
le « LR Mate 200iC » de FANUC, Nous avons ¢laboré trois exemples de générations de

trajectoire : directe, I’obstacle c’est le bras lui-méme et un obstacle simple (potence).
Abstract

The objective of a manufacturing company is to increase its profit. This can only be
done by increasing the productivity, ie, reducing the cost price and the manufacturing time of
a product. This increase in productivity requires the automation and robotization of
production.

Our objective in this brief is to realize the programming of a manipulator arm for a
task of "Pick and Place" using the simulation software "ROBOGUIDE" of FANUC in a
virtual environment. The manipulator arm used in our study is the FANUC "LR Mate 200iC".
We have developed three examples of trajectory generation: direct, the obstacle is the arm

itself and a simple obstacle (gallows).
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