Robótica - 

utilização, programação, modelagem e controle de robôs industriais
RESOLUÇÃO DA 

SÉRIE DE EXERCÍCIOS 13

Programação estruturada de um robô didático

Exercício proposto

Célula de posicionamento de cubos, automatizada, que utiliza dois robôs e um sistema de transferência

Solução  Software de programação do robô didático Robix
a  Conceitos básicos
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Figura-solução13. 1  Robô didático e interface. (A) Saídas para motores; (B) entradas digitais; (C) entradas analógicas; (D) saídas digitais; (E) entrada/saída, porta paralela; (F) alimentação (entrada de energia).

Figura-solução13.2  Movimentação por aprendizado através do teclado.

B  Sobre o software de programação estruturada
A linguagem de programação de um robô industrial foi desenvolvida para interfacear esse equipamento com outros dispositivos usados com freqüência em automação industrial. Assim, na elaboração do software de programação, optou-se por uma linguagem de utilização simples, a linguagem “Scripts”, projetada para programação de seqüências de movimentos (corpo do programa) e fixação de parâmetros de movimento a partir da aprendizagem (modo teach-in). 

A linguagem Script omite intencionalmente as construções utilizadas nas linguagens de programação, incluindo variáveis, condicionais (por exemplo, “if”), loops (por exemplo, “while”, “do” e “for”), chamadas de funções etc. Esses recursos omitidos podem ser adicionados no momento da integração do dispositivo robótico com outros utilizados em automação.

A linguagem Script não diferencia maiúsculas de minúsculas (“case-insensitive”). O usuário poderá, também, adicionar espaços extras entre os elementos de uma linha de comando, para maior clareza, sendo necessária, entretanto a utilização de um único comando por linha. 

Nessa linguagem, diversos comandos poderão ser digitados numa simples linha, desde que separados por “ ; ”.

As unidades de grandeza de posição, velocidade e aceleração no Robix foram normalizadas em relação a valores máximos, não se referindo assim a nenhum sistema específico de unidades. Dessa modo, um movimento 50 girará um servomotor duas vezes mais rápido do que um movimento 25, obedecendo a seus limites físicos e sua precisão. Uma aceleração 10 transmitirá ao servomotor uma aceleração máxima, para determinado movimento, duas vezes maior que uma de aceleração 5.

O ajuste correto da aceleração e desaceleração de um servo pode minimizar a instabilidade deste ao iniciar e ao parar um movimento. Isso é particularmente importante quando o servo está movendo uma massa considerável.

B1  Notações utilizadas
· <servomotor>: lista de servomotores utilizados.
Exemplos

<1,2,4>: os servomotores 1, 2 e 4 serão afetados pela instrução de comando dos motores. 

<1>: somente o servomotor 1 será afetado pela instrução de comando do motor.
all: significa que todos os servomotores serão envolvidos.

<valor>: significada um valor esperado (posição do motor/temporização).

Exemplo
O comando accell <servomotor> <valor> pode conter um comando accel 1,2 100. Neste exemplo, os servomotores 1 e 2 serão afetados pelo valor de aceleração máxima 100. 

B2  Macros
Macros permitem agrupar uma sucessão de comandos, que serão chamados por um simples nome escolhido pelo usuário. Uma macro deverá ser compilada antes de entrar em uso. Esse é um processo simples, que poderá ser realizado manual ou automaticamente pelo software Winrobo. O formato de uma macro é mostrado a seguir:

Macro < nome >                   
# início de uma macro

.

.




# instruções

.

end 



# final de uma macro

onde  < nome > : nome da macro

Exemplo

Macro teste                      


move 1 to ....

move 1 by  …




end 







Depois de compilada, a macro poderá ser executada, digitando-se seu nome (teste) em uma nova linha. 
Exemplos

Teste 3  – A macro Teste será executada três vezes.                   


Teste 0 – A macro Teste será executada indefinidamente. Pressionando-se o botão ‘pausa’ do editor, a macro será interrompida instantaneamente, voltando a ser ativada ao se pressionar novamente esse botão.
    
O menu Macros permite visualizar todas as macros existentes (que foram compiladas). Depois de compilada, a Macro poderá ser executada digitando-se o seu nome (teste) em uma nova linha. Ao mesmo tempo, as macros poderão ser excluídas a partir do comando < forget > “nome da macro”. 

Exemplos

O comando forget all excluirá todas as macros compiladas.

O comando forget bongo excluirá somente a macro Bongo

Exemplo 

forget all             


            # apaga todas as macros compiladas

macro robo1; ... ; end; 


# definição da macro robo1   

macro robo2; ... ; end; 


# definição da macro robo2   

macro robo3; ... ; end; 


# definição da macro robo3   

macro teste; robo1; robo2; robo3; end;          # definição da macro teste   

teste 3





#A macro Teste será executada três vezes
B3  Principais comandos da linguagem Script
	Comando
	Significado

	pos
	Posição atual

	maxspd
	Aceleração máxima durante um movimento

	accel
	Aceleração durante um movimento

	decel
	Desaceleração durante um movimento

	minpos
	Posição mínima do robô (parametrizado)

	maxpos
	Posição máxima do robô (parametrizado)

	initpos
	Posição de inicialização do robô

	popos
	Posição física do robô


Comentários

accel < servomotor > < valor > : ajusta a aceleração dos servomotores na faixa de 1 a 1000.

decel < servomotor > < valor > : ajusta a desaceleração dos servomotores na faixa de 1 a 1000.

accdec < servomotor >  < valor > : ajusta a aceleração e desaceleração dos servomotores na faixa de 1 a 1.000.

in < 0 .. 7 > : valor da leitura das entradas digitais – sinal lógico 0 ou 1.

out < 0 .. 7 > < valor > : saída digital com valor = sinal lógico 0 ou 1.
forget < nome da macro > : apaga a macro da memória; forget all apaga todas as macros da memória

initpos < servomotor > < valor >: posição inicial dos servomotores (sentido positivo ou negativo), ou seja onde os servomotores irão  quando o comando  < restart > for executado.

macro < nome >; < comando >; < comando >; ... < comando > ; end : sintaxe de uma macro definida anteriormente.
maxpos < servomotor > < valor >, minpos < servomotor > < valor > : ajusta a posição mínima e máxima que será permitida para os servomotores da lista.

maxspd < servomotor > < valor >: ajusta a velocidade máxima que um servomotor poderá alcançar durante a execução de um comando < move >.

move < servomotor > to < valor >: movimentação das juntas no modo absoluto:
- exemplo: move 1, 2, 3 to 5   # movimentação das juntas 1, 2 e 3 para a posição 5;

- exemplo: move all to initpos  # movimentação de todas as juntas para a posição inicial do robô.

move < servomotor > by < valor >: movimentação das juntas no modo relativo:

- exemplo: move 1 by -10   # movimentação da junta 1 de 10 impulsos negativos (relativamente à posição atual da junta).
move < servomotor > to / by < valor >: combinação de movimentos das juntas nos modos absoluto e relativo:

- exemplo: move 1 by 20, 2 to 0, 5,6 to -10  # combinação de movimentos absolutos e relativos.

Popos < servomotor >  < valor >: posição de referência do robô (parametrizada em função do ambiente de atuação do robô).
pause < valor >: interrupção de operação do robô pelo intervalo de tempo expresso pelo valor (em décimos de segundo).
restart: movimenta todos os servomotores para suas posições iniciais (especificadas pelo comando ‘initpos’).
C  Conceitos básicos de programação estruturada de robôs

Num primeiro planejamento, devem-se definir macros de modo tal que algumas delas possam ser utilizadas mais de uma vez para realizar a tarefa. Assim, as macros que fazem o manipulador robótico pegar e descarregar os cubos são as mesmas, bastando para isso posicionar as peças no mesmo raio de ação e utilizar coordenadas relativas, em vez de de absolutas, para pegar e descarregar as peças.

A posição inicial home coloca o braço numa localização intermediária entre as peças (se possível simétrica), como mostra a Figura-exercício 13.1. Todas as posições deverão ser obtidas após a estruturação do programa por meio do comando teach do programa Robô.

A partir da posição home (descrita sempre em coordenadas absolutas) deverão ser obtidas as outras posições P10, P20, P30, e P1F, P2F, P3F, utilizando coordenadas absolutas do comando teach. Aproveitando-se da simetria do problema, o problema se reduz à obtenção de apenas uma posição completa, P10 (aprendizagem de todas as juntas), sendo as seguintes dela derivadas a partir da movimentação apenas do primeiro grau de liberdade.

A partir da definição dessas posições, deverá ser criada uma macro para pegar a peça. Basicamente, essas macros aproximam o manipulador Robix e o fazem abrir ou fechar a garra (grau de liberdade 6); após essa operação, o braço deverá retornar às posições definidas. Finalmente, observe-se que o movimento completo de preensão de uma peça deve considerar a abertura da garra, aproximação da peça em velocidade baixa e fechamento da garra. E, para a liberação de uma peça, deve-se considerar a aproximação da posição em velocidade baixa, abertura da garra, retorno à posição de aproximação e fechamento da garra.

Vale a pena ressaltar que as macros de pegar e descarregar deverão ser programadas utilizando-se o comando de coordenadas relativo, possibilitando que elas sejam utilizadas a partir de qualquer posição. 

Finalmente, as macros de abrir e fechar a garra devem ser macros separadas das macros de pegar e descarregar. Isso vai facilitar a reprogramação do manipulador robótico para voltar as peças à posição inicial.

D  Exemplo completo de programação estruturada direcionada ao manipulador robótico proposto
Exercício

Posicionamento de um cubo (duas posições) – movimento de ida

A tarefa a ser executada com o robô consiste em mover um cubo de uma determinada posição da mesa (P10) até uma outra posição (P1F); conforme ilustrado na Figura-exemplo 13.1, a posição final não está no mesmo plano da inicial.

Resolução comentada

a) Macros desenvolvidas

	No
	Nome da macro
	Descrição

	1
	Home
	Posição inicial

	2
	Abre_garra
	Abertura da garra

	3
	Fecha_garra
	Fechamento da garra

	4
	P10
	Define a primeira posição (P10)

	5
	P1F
	Define a posição (P1F)

	6
	Pega_cubo
	Pegar o cubo (movimento relativo)

	7
	Solta_cubo
	Soltar o cubo (movimento relativo)


b) Posições encontradas

	Posição
	Abs/Rel
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Inicial
	Absoluta
	320
	-560
	640
	720
	-1828
	------

	Abertura de garra
	Absoluta
	-------
	-------
	-------
	-------
	-------
	1900

	Fechamento garra
	Absoluta
	-------
	-------
	-------
	-------
	-------
	-1900

	P10
	Absoluta
	643
	-527
	476
	-920
	-------
	-------

	P1F
	Absoluta
	-280
	-------
	1018
	1109
	-------
	-------

	Pega_cubo (desce)
	Relativa
	------
	------
	495
	446
	-------
	-------

	Pega_cubo (retorno)
	Relativa
	------
	------
	-495
	-446
	-------
	-------

	Solta_cubo (desce)
	Relativa
	------
	------
	303
	294
	-------
	-------

	Solta_cubo (retorno)
	Relativa
	------
	------
	-495
	-294
	-------
	-------


c) Exemplo de programa implementado no manipulador robô

# Reset de memória (comentário)

forget all

#Posicao inicial

macro Home

move 1 to 320, 2 to -560, 3 to 640, 4 to 720, 5 to -1828

end

#Abertura da garra

macro Abre_garra

move 6 to 1900

end

#Fechamento da garra

macro Fecha_garra

move 6 to -1900

end

#Define posicao P1o

macro P1o

move 1 to 643, 2 to –527, 3 to 476, 4 to -920

end

#Define posicao P1f

macro P1f

move 1 to -280, 2 to 1018, 4 to 1109

end

#Pegar o cubo com movimento relativo

macro Pega_cubo

move 3 by 495, 4 to 446        #descida

pause 3

Abre_garra

pause 3

move 3 by -495, 4 to -446     #retorno

pause 3

Fecha_garra

pause 3

end

#Soltar o cubo com movimento relativo

macro Solta_cubo

move 3 by 303, 4 to 294        #descida

pause 3

Abre_garra

pause 3

move 3 by -303, 4 to -294     #retorno

pause 3

Fecha_garra

pause 3

end

#Programa principal

Home; Abre_garra; P10; Pega_cubo; Home; P1F; Solta_cubo; Home 

Exercício 13.1
Posicionamento de um cubo (duas posições) – movimento de ida

A tarefa proposta a ser executada com o robô consiste em mover um cubo localizado em determinada posição da mesa (P10) até uma outra posição (P1F), conforme esquematizado na Figura-exercício 13.1. 

Solução

( Macros desenvolvidas

  No             Nome da macro                     Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta 1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

( Posições encontradas

     Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

 Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

 Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1400      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                         Abs/Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                         Abs/Rel            --         --        840     --           --       1400

( Programa

forget all

# Posicao inicial

macro Home

move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

end # Posicao Aproximacao Ida P1

macro Aprox_IdaP1

move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

macro Aprox_VoltaP1

move 1 to -1400

end

# Pegar peca

macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

end

# Soltar peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Movimento das pecas

macro RPS_1

Aprox_IdaP1

Pegar_pc

Aprox_VoltaP1 

Soltar_pc

Home

end

Exercício 13.2

Posicionamento de um cubo (duas posições) – movimento de ida e volta

A tarefa a ser executada com o robô consiste em mover um cubo de uma determinada posição na mesa (P10) até uma outra posição (P1F), e depois retornar, durante um ciclo de dez vezes (Figura-exercício 13.1).

Solução

( Macros desenvolvidas
  No              Nome da macro                        Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta 1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

( Posições encontradas:

     Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

 Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

 Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1400      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                                Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                               Rel            --         --       - 840     --           --       1400

forget all

# Posicao inicial

macro Home

move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

end 

# Posicao Aproximacao Ida P1o

macro Aprox_IdaP1

move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

macro Aprox_VoltaP1

move 1 to -1400

end

# Pegar peca

macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

end

# Soltar peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Movimentacao de pecas

macro RPS_2

 Home

 Aprox_IdaP1

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP1

 Soltar_pc

 Home

 Pause 2

 Aprox_VoltaP1

 Pegar_pc

 Aprox_IdaP1

 Soltar_pc

 Home

 End

RPS_2 10

Exercício 13.3

Posicionamento de um cubo (quatro posições) – movimento de ida

A tarefa proposta a ser executada com o Robô consiste em, inicialmente, mover um cubo da posição da mesa (P10) até uma outra posição (P1F) e, posteriormente, de uma outra posição da mesa (P20) até uma outra posição (P2F), conforme ilustrado na Figura-solução 13.1.

Solução

( Macros desenvolvidas

  No                  Nome da macro                        Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta P1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

   6                   Aprox_IdaP2                       Aproximação Ida P2o

   7                   Aprox_VoltaP2                   Aproximação Volta P2

( Posições encontradas

   Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

 Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

 Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1200      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                         Abs/Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                         Abs/Rel            --         --        840     --           --       140

 Aprox_IdaP2o                     Abs              800      --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP2f                  Abs             -800      --          --       --           --        --

( Programa

forget all

# Posicao Inicial

Macro Home

Move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

End

 # Posicao Aproximacao Ida P1

Macro Aprox_IdaP1

Move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

Macro Aprox_VoltaP1

Move 1 to -1400

End

# Pegar Peca

Macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

End

# Soltar Peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Posicao Aproximacao Ida P2

macro Aprox_IdaP2

move 1 to 800

end

# Posicao Aproximacao Volta P2

Macro Aprox_VoltaP2

Move 1 to -1000

end

# Movimentacao de Pecas

Macro RPS_3

 Home

 Aprox_IdaP1

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP1

 Soltar_pc

 Aprox_IdaP2

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP2

 Soltar_pc

 Home

End

Exercício 13.4

Posicionamento de um cubo (quatro posições) – movimento de ida e volta

A tarefa proposta para ser executada com o robô consiste em mover, inicialmente, um cubo localizado numa determinada posição da mesa (P10) até uma outra posição (P1F) e, posteriormente, de uma nova posição na mesa (P20) até uma outra posição (P2F), conforme esquematizado na Figura-exercício 13.1. Encerrada essa seqüência de operações, o robô retornará as peças para suas posições iniciais durante um ciclo de cinco vezes.

Solução

( Macros desenvolvidas

  No             Nome da macro                        Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta P1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

   6                   Aprox_IdaP2                       Aproximação Ida P2o

   7                   Aprox_VoltaP2                   Aproximação Volta P2

( Posições encontradas

    Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

 Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

 Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1200      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                         Abs/Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                         Abs/Rel            --         --        840     --           --       1400

 Aprox_IdaP2o                     Abs              800      --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP2f                  Abs             -800      --          --       --           --        --  

forget all

# Posicao Inicial

macro Home

move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

end # Posicao Aproximacao Ida P1

macro Aprox_IdaP1

move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

macro Aprox_VoltaP1

move 1 to -1400

end

# Pegar Peca

macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

end

# Soltar Peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Posicao Aproximacao Ida P2

macro Aprox_IdaP2

move 1 to 800

end

# Posicao Aproximacao Volta P2

macro Aprox_VoltaP2

move 1 to -1000

end

# Movimentacao de Pecas

macro RPS_4

 Home

 Aprox_IdaP1

 Pegar_pc 

 Aprox_VoltaP1

 Soltar_pc

 Aprox_IdaP2

 Pegar_pc 

 Aprox_VoltaP2

 Soltar_pc

 Aprox_VoltaP1

 Pegar_pc

 Aprox_IdaP1

 Soltar_pc

 Aprox_VoltaP2

 Pegar_pc

 Aprox_IdaP2

 Soltar_pc

 Home

 End

RPS_4 5

Exercício 13.5

Posicionamento de um cubo (seis posições) – movimento de ida

A tarefa a ser executada com o robô consiste em mover inicialmente um cubo da posição P10 da mesa até a posição P1F; posteriormente, da posição P20 até a posição P2F e, finalmente, da posição P30 até a posição P3F, conforme esquematizado na Figura-exercício 13.1.

Solução

( Macros desenvolvidas

   No             Nome da macro                        Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta P1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

   6                   Aprox_IdaP2                       Aproximação Ida P2o

   7                   Aprox_VoltaP2                   Aproximação Volta P2f

   8                   Aprox_IdaP3                       Aproximação Ida P3o

   9                   Aprox_VoltaP3                    Aproximação Volta P3f

( Posições encontradas

    Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

 Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

 Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1200      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                         Abs/Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                         Abs/Rel            --         --        840     --           --       140

 Aprox_IdaP2o                     Abs              800      --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP2f                  Abs             -800      --          --       --           --         --

 Aprox_IdaP3o                     Abs             1200     --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP3f                  Abs             -400      --          --       --           --        --    

forget all

# Posicao Inicial

macro Home

move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

end # Posicao Aproximacao Ida P1

macro Aprox_IdaP1

move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

macro Aprox_VoltaP1

move 1 to -1400

end

forget all

# Pegar Peca

macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

end

# Soltar Peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Posicao Aproximacao Ida P2

macro Aprox_IdaP2

move 1 to 800

end

# Posicao Aproximacao Volta P2

macro Aprox_VoltaP2

move 1 to -1000

end

# Aproximacao Ida P3

macro Aprox_IdaP3

move 1 to 1400

end

# Aproximacao Volta P3

macro Aprox_VoltaP3

move 1 to -500

end

# Movimentacao de Pecas

macro RPS_5

 Home

 Aprox_IdaP1

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP1

 




 Soltar_pc

 Aprox_IdaP2

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP2
 Soltar_pc

 Aprox_IdaP3

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP3

 Soltar_pc

 Home

End

Exercício 13.6

Posicionamento de um cubo (seis posições) – movimento de ida e volta

A tarefa a ser executada com o robô consiste em mover inicialmente um cubo, localizado na mesa em P10, até uma outra posição (P1F); e, posteriormente, de uma outra posição na mesa (P20) até P2F; e, finalmente, da posição P30 até uma outra posição (P3F), (conforme esquematizado na Figura-exercício 13.1) Ao término dessa seqüência de operações, o robô retornará as peças para suas posições iniciais, durante um ciclo de três vezes.

Solução

( Macros desenvolvidas

  No             Nome da macro                           Descrição

   1                    Home                                  Posição Inicial

   2                   Aprox_IdaP1                       Aproximação Ida P1o

   3                   Aprox_VoltaP1                   Aproximação Volta P1f

   4                   Pegar_pç                             Pegar a peça P1o 

   5                    Soltar_pç                            Soltar a peça P1f

   6                   Aprox_IdaP2                       Aproximação Ida P2o

   7                   Aprox_VoltaP2                   Aproximação Volta P2f

   8                   Aprox_IdaP3                       Aproximação Ida P3o

   9                   Aprox_VoltaP3                    Aproximação Volta P3f
( Posições encontradas:

     Posição                        Abs/Rel             1         2         3         4          5          6

  Inicial                                  Abs               0          0         0       40       -120     -360

  Aprox_IdaP1o                    Abs              400       --        --        --          --         --

 Aprox_VoltaP1f                  Abs            -1200      --        --        --          --         --

 Pegar_pç                         Abs/Rel             --         --       840     --           --      -1400

 Soltar_pç                         Abs/Rel            --         --        840     --           --       1400

 Aprox_IdaP2o                     Abs              800      --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP2f                  Abs             -800      --          --       --           --         --

 Aprox_IdaP3o                     Abs             1200     --          --       --           --         --

 Aprox_VoltaP3f                  Abs             -400      --          --       --           --         --

# Posicao Inicial

macro Home

move 1 to 0, 2 to -540, 3 to 0, 4 to 40, 5 to -120, 6 to -360 

end

# Posicao Aproximacao Ida P1

macro Aprox_IdaP1

move 1 to 400

end

# Posicao Aproximacao Volta P1

macro Aprox_VoltaP1

move 1 to -1200

end

# Pegar Peca

macro Pegar_pc

move 3 by 840, 6 to -1400

Pause 2

move 6 to 400

move 3 to 0

end

# Soltar Peca

macro Soltar_pc

move 3 by 840

Pause 2

move 6 to -1400

Pause 2

move 3 to 0

end

# Posicao Aproximacao Ida P2

macro Aprox_IdaP2

move 1 to 800

end

# Posicao Aproximacao Volta P2

macro Aprox_VoltaP2

move 1 to -800

end

# Aproximacao Ida P3

macro Aprox_IdaP3

move 1 to 1200

end

# Aproximacao Volta P3

macro Aprox_VoltaP3

move 1 to -400

end

# Movimentacao das pecas

Macro RPS_6

 Home

 Aprox_IdaP1

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP1

 Soltar_pc

 Aprox_IdaP2

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP2

 Soltar_pc 

 Aprox_IdaP3

 Pegar_pc

 Aprox_VoltaP3

 Soltar_pc

 Home

 Aprox_VoltaP1

 Pegar_pc

 Aprox_IdaP1

 Soltar_pc

 Aprox_VoltaP2

 Pegar_pc 

 Aprox_IdaP2

 Soltar_pc 

 Aprox_VoltaP3

 Pegar_pc

 Aprox_IdaP3

 Soltar_pc

 Home

end

 RPS_6 3




�





Movimentação sentido horário ( + )        :    1  2  3  4  5  6     (velocidade alta)


Movimentação sentido horário ( + )        :    a  s  d  f  g  h    (velocidade baixa)


Movimentação sentido anti-horário ( - ) :    q  w  e  r  t  y     (velocidade alta)


Movimentação sentido anti-horário ( + ) :    z  x  c  v  b  n    (velocidade baixa)
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