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BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

Forord

Denne rapporten dokumenterer vér avsluttende bacheloroppgave pa studiet «Automatisering
med robotikk» ved Hogskulen pa Vestlandet, avdeling Bergen. Prosjektet inneholder hva vi

har laert om roboten og utforming av lab-oppgaver med losningsforslag, tilkoblingsguide og

valg knyttet til bygging av moduler og simuleringsmuligheter.

Det har veert et leererikt prosjekt og vi takker for oppgaven vi fikk av Fagskulen Vestland. Vi
var tidlig i kontakt med oppdragsgiver og fikk satt i gang et godt samarbeid. I lapet av
prosjektet har vi hatt flere utfordringer som har dukket opp, dette har gitt oss muligheten til &
bruke kunnskapen vi har fétt i fra tidligere fag gjennom studiet. Vi har i tillegg tilegnet oss ny
kunnskap underveis for & lose problemer som vi har hatt knyttet mot oppgaven. Vi har laert
mye om planlegging av et langvarig prosjekt og arbeid mot krav og forventninger fra en

oppdragsgiver.

Vi vil gjerne takke var veileder Tom Kjade, for reflekterende meter og gode tips og rad
underveis i prosjektarbeidet. I tillegg onsker vi & takke Bjorn Seim og Guttorm Lyngver ved
fagskolen, som har tilrettelagt for gjennomfering av arbeid, samt innkjep av utstyr. Til slutt
vil vi takke studentene ved fagskolen som testen lab-oppgavene vare og ga gode

tilbakemeldinger.
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Sammendrag

Oppdragsgiver for denne bachelor oppgaven har vert Fagskulen Vestland. Fagskolen har
nylig anskaffet seg en samarbeidende robot fra Mitsubishi Electric, denne skal brukes i
forbindelse med undervisning ved fagskolen. Hensikten med oppgaven var at studenter ved
bachelor programmet Automatisering med Robotikk ved Hogskulen pa Vestlandet, campus
Bergen skulle gjore seg kjent med roboten og dens funksjoner. Dette skulle hjelpe laerere ved
fagskolen med & komme i gang med roboten, og samtidig skulle det utarbeides et forslag til et

undervisningsopplegg som kunne brukes ved fagskolen i fremtiden.

Gjennom dette arbeidet har det blitt utviklet et laboratorieoppgavesett med tre oppgaver, samt
oppgaveveiledning for underviser, undervisningsvideoer og guide til oppkobling mot roboten.
Sammen med oppgavene er det konstruert en modul som inneholder elementer som skal lases
1 oppgavene, det er ogsa laget forslag til enda en modul for siste oppgave. Modulene henges
pé roboten som gjer det mulig & flytte pd roboten uten & miste funksjonene til programmet

man lager.

Denne rapporten og arbeidet rundt den svarer godt til kravspesifikasjonen fra oppdragsgiver,
dette er ogsa tilbakemeldinger vi har fatt fra oppdragsgiver og at de ser nytte i var leveranse.
Det er noen begrensninger ved lesningen da den siste oppgaven i oppgavesettet ikke ble
realisert, dette skylder problemer rundt anskaffelse av en vital del av oppgaven. Dette har blitt
avklart med oppdragsgiver og lost med & levere design og materiale for & lage siste modul til

siste oppgave.
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Abstract

The client for this bachelor's thesis has been Fagskulen Vestland. The vocational school had
recently acquired a collaborative robot from Mitsubishi Electric, which is intended to be used
for teaching at the school. The purpose of the thesis was for students in the Automation with
Robotics bachelor's program at Western Norway University of Applied Sciences, campus
Bergen to become familiar with the robot and its functions. This was intended to help teachers
at the vocational school get started with the robot. In addition to the thesis, a proposal for a

teaching plan that could be used for the school's students in the future was to be created.

Through this work, a laboratory task set consisting of three tasks was developed, as well as
task guidance for instructors, teaching videos, and a guide for connecting to the robot. Along
with the tasks, there are modules that contain elements that must be solved in the tasks. These
are modules that are attached to the robot, making it possible to move the robot without losing

the functions of the program being created.

This report and the work around it meet the client's requirements, and we have received
feedback from the client that they see the value in our delivery. There are some limitations to
the solution, as the final task in the task set was not realized due to problems related to the
acquisition of a vital part of the task. This has been clarified with the client and resolved by

providing design and material for creating the final module for the final task.
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1 Forklaring og definisjon av utrykk

I dette kapitelet vil ord og utrykk som er nyttig & forsta nar man leser gjennom rapporten bli

forklart.

Cobot: Forkortelse for collaborative robot (Samarbeidende robot), som ved hjelp av
sikkerhetsteknologi gjor det mulig for mennesker & samarbeide med roboten. Coboter
kommer i forskjellig fasonger og med forskjellig antall ledd. Mer utfyllende om cobot se

avsnitt 2.4.

MELFA ASISSTA: MELFA ASISSTA er cobotserien til Mitsubishi Electric. Mer utfyllende

om dette se avsnitt 2.5.

Digital-tvilling: En digital tvilling er ofte definert som en digital eller virtuell kopi av en
fysisk ting som finnes i den virkelige verdenen [1]. I vart tilfelle har vi en digital kopi av

roboten MELFA ASISSTA i programmeringsprogrammene til Mitsubishi.

RT Visualbox og RT Toolbox3: Dette er Mitsubishi sine egne programvarer, som vi har
brukt for & programmere coboten. En kan lese mer om programmeringsprogramma i avsnitt

4.2.

Syntax feil: Syntax feil er et begrep som brukes under skriving av koding til programmer.
Nar dette oppstér betyr det at det er en feil i den maten koden er skrevet, som gjor at den

bryter med reglene i det programmeringsspraket som brukes.

10: 10O er forkortelsen for «Input/Output». IO er kommunikasjon mellom et
informasjonsbehandlingssystem, for eksempel en datamaskin. I var sammenheng er det
kommunikasjonen mellom roboten og datamaskinen. Innganger er signaler eller data som

mottas av systemet, og utganger er signaler eller data som sendes fra systemet.

DIP switch: Er en manuell bryter som kan sté i av eller pa posisjon. De blir brukt til &

kontrollere oppferselen til elektroniske enheter.
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2 Innledning

2.1 Organisering av rapport

En god del av innholdet i denne rapporten bestar av appendikser, ettersom hovedmalet med
denne oppgaven har vert bygget pé a lage undervisningsopplegg for fagskolen. Rapporten
beskriver vért arbeid med de forskjellige delene av leveransen var til fagskolen, dette er blant
annet; oppgavesett, undervisningsvideoer, veiledning og konstruksjon for gjennomfering av

oppgaver.

2.2 Oppdragsgiver

Oppdragsgiver for denne oppgaven er Fagskulen Vestland (avdeling Nordnes, Bergen).
Fagskolen er en av de storste fagskolene i landet, og har studietilbud innen tekniske fag,
maritime og marine fag, helsefag, petroleumsfag, jordbruksfag, arboristfag og lokal matkultur.
Flere av studietilbudene er ogsa tilrettelagt for & kunne kombineres med jobb. Fagskulen
Vestland har rundt 1900 studenter og har atte studiesteder i Vestland fylke [2]. Arbeidet vi har
utfort i denne oppgaven har vart rettet mot studieretningene Robotteknologi og digital

produksjon i industrien samt Automatisering ved fagskolen.

2.3 Problemstilling

Fagskulen Vestland har nettopp anskaffet en
samarbeidende robot av typen MELFA ASSISTA fra
Mitsubishi Electric. Roboten skal brukes til lab-gvelser

og undervisning innenfor robotikk. En samarbeidende
robot, ogsa kalt cobot, er en robotarm som ved hjelp av
avansert sikkerhetsteknologi muliggjer samarbeid
mellom mennesker og roboter i produksjonsprosesser,

og dermed deling av arbeidsomradet [3]. Coboten

egner seg derfor godt til undervisning og lab-avelser.
Fagskolen har imidlertid utfordringen med at roboten :
. . . Figur 1 - Fagskulen Vestland sin cobot
er helt ny og ikke har blitt grundig testet, og det er

heller ikke utviklet noen oppgavesett knyttet til den.
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Oppdragsgivers sin grunnide for hva lgsningen var skal inneholde er igangkjering og
testkjoring av den samarbeidende roboten. Vi mé ogsé gjere oss kjent med programvare og

simuleringsmuligheter, og utvikle et oppgavesett med forskjellig vanskelighetsgrader.

2.4 Cobot

Den storste og viktigste forskjellen pa en cobot og en industriell robot er at cobot trenger ikke
bli adskilt fra mennesker ved hjelp av inngjerding eller andre sikkerhetstiltak. Navnet «cobot»
star for colloborative robot (samarbeidene robot), som betyr at den kan jobbe trygt sammen
med mennesker. Grunnen for dette er at den er utstyrt med innebygde sikkerhetssensorer og
programvare som gjor at den stopper dersom den meter motstand. I motsetning vil en
industriell robot bare fortsette til angitt mél, uten 4 ta noe heoyde for det som er rundt den. Det
eneste som gjor at en industriell robot vil stoppe er nar sikringer slér ut ved hoy last, eller nar
noen manuelt sl& den av. Coboter opererer ogsa i en vesentlig lavere hastighet enn industrielle

roboter.

I industrien vil en cobot vanligvis ha en arm med flere ledd, og et gripeverktey for & kunne
plukke opp og handtere gjenstander. Coboter er vanligvis en del av et automatisert
produksjonssystem, og blir programmert til & utfore spesifikke oppgaver som er tilpasset
produksjonsprosessene til bedriften. Dette kan for eksempel vaere monotone og repetitive

oppgaver som samlebandsarbeid eller pakking av varer.

International Federation of Robotics (IFR) definerer fire nivéer av samarbeid mellom

industrielle roboter og menneskelige arbeiderer [4]:

Sameksistens: Menneske og robot jobber ved siden av hverandre uten gjerde, men uten delt

arbeidsomrade.

Sekvensielt samarbeid: Menneske og roboten er aktive i delt arbeidsomrade, men deres

bevegelse er sekvensielle; de arbeider ikke pa en del samtidig.
Samarbeid: Robot og menneske arbeider pa samme del samtidig, med begge i bevegelse.

Responsivt samarbeid: Roboten reagerer i sanntid pa bevegelse av den menneskelige

arbeideren.
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Vi bruker roboten som en sameksistens robot der vi jobber ved siden av hverandre. Vi deler
dermed ikke arbeidsomrddet, men har respekt for den nér den beveger seg rundt om i
arbeidsrommet. Roboten har evnen til 4 oppna alle nivéer etter [FR sin definisjon hvis en tar
hegde for hva en kan utstyre roboten og arbeidsrommet med, samt utfordringene med &

utvikle programmer og kontroller til det.

2.5 Mitsubishi - MELFA ASSISTA

MELFA ASSIST er robotserien av samarbeidende roboter til Mitsubishi Electric.
Brukervennlighet gjor at den er enkel i bruk, selv uten spesiell kunnskap om roboter. Denne
robotarmen har seks ledd som kan styres pé ulike méter. «Direct teaching» er en funksjon som
kan aktiveres via operasjonspanelet pa en robotarm. Ved & aktivere denne funksjonen kan
brukeren enkelt bevege robotarmen manuelt til onsket posisjon. Nér robotarmen er 1 onsket
posisjon, kan brukeren trykke pa «Teach»-knappen, og posisjonen vil lagres i robotens
kontroller. Disse lagrede posisjonene kan deretter brukes til & lage et handlingsprogram for

roboten. Roboten lar seg ogsa styre via programvaren nér man er tilkoblet med PC.

Disse roboten har ogsé mulighet & settes 1 high-speed mode (1000mm/s), nar de er i denne
modusen er de ikke lengre en cobot. Det stilles da heyere krav til ekstern sikkerhet rundt de,
da hastigheten er sapass hoy at den kan
skade personer og gjenstander den

stoter pa. e )

f 1— Status indicator LED
Py 3 /
Robotarmen har ogsé et LED-lys som % ' .

indikerer statusen til roboten. Pa ) ) )
Figur 2 - LED-lys Indikerer statusen til roboten
fagskolen skal roboten vere i

«collaborative mode», de mest vanlige fargene er da:

o Blinkende bléatt lys: Indikerer at roboten starter opp.
o Konstant blatt lys: Indikerer at roboten er i stoppet tilstand i «collaborative modey.
e Gront blinkende lys: Indikerer at roboten kjerer 1 «collaborative mode».

e Blinkende radt lys: Indikerer en uventet stopp eller feil.
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3 Kravspesifikasjon
Det forste og viktigste kravet som danner grunnmuren i hele bacheloroppgaven er & lage lab-
oppgaver som gir studentene mestringsfolelse, samtidig som de blir utfordret faglig. Malet er
a laere studentene om roboten, bruken av den og fa dem til & laere progressivt ved a lase
oppgavesettene. Oppgavesettene vil ha ulike vanskelighetsgrader som vil gjere det lettere for
studenter & leere det grunnleggende om roboten for de gar 1 gang med & lose vanskeligere
oppgaver. Oppgavesettene skal vare rettet mot studenter pa fagskoleniva og det skal ogsa

folge med losningsforslag.

3.1 Tilkoblingsguide

A koble seg til roboten ved hjelp av en LAN-kabel eller router kan vare en utfordrende og
tidkrevende oppgave. Av denne grunn ensker oppdragsgiver at vi lager en trinnvis
tilkoblingsguide som viser hvordan dette gjores. Dette vil spare studentene for tid som de

heller kan bruke pé a lgse lab-oppgavene.

Se appendiks B.

3.2 Moduler

I samarbeid med oppdragsgiveren har vi besluttet & utvikle moduler for & lase lab-oppgavene,
som enkelt kan festes til bordet hvor robotarmen er fastmontert. Vi mener at dette vil vare en
hensiktsmessig tilnerming, ettersom modulene vil tillate oss & utarbeide losningsforslag som
sikrer at robotarmens posisjoner alltid stemmer. P4 denne maten vil det vere enklere for
lereren pd fagskolen & feste modulen til bordet og kjeore losningsforslaget som en

demonstrasjon, for studentene begynner pd oppgaven.
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3.3 Simulering

Noen av fagene pé fagskolen er nettbaserte, med samlinger der tilgangen til den fysiske
roboten er begrenset. Oppdragsgiveren gnsket derfor & muliggjere gjennomfering av lab-
oppgaver uten tilgang til den fysiske roboten. Dette kan muliggjeres ved & lage en digital
tvilling 1 Mitsubishi sitt eget programmeringsprogram, dette gjores ved bruk av 3D-CAD filer
som vi ma lage av modulene som festes til bordet. P4 denne maten vil simuleringen se ut som

den fysiske modellen og man kan dermed gjennomfere lab-oppgavene digitalt.
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4 Analyse av problemet
Etter & ha studert kravspesifikasjonene, har vi fatt en ide om hvordan vi ensker a lose
oppgaven vi har blitt tildelt. Vi anser igangkjering og testkjoring som viktig for a bli kjent
med roboten, derfor vil mye tid bli brukt pa dette i starten. Oppdragsgiver ensker at vi i denne

fasen lager en tilkoblingsguide for tilkobling med LAN-kabel eller internettruter.

Som tidligere nevnt har vi planer om & utvikle moduler som kan kobles til robotens bord for &
lose oppgavene vi lager. Disse modulene vil vaere forskjellige og laget spesifikt for hver
oppgave i oppgavesettet, og det skal vaere enkelt & feste og fjerne dem fra bordet. For & lose
oppgavesettet vil programmeringsprogrammene RT VisualBox og RT ToolBox3 vare
nedvendige, og disse mé installeres pa datamaskinen. I tillegg vil det bli utarbeidet en

brukerguide for a hjelpe studenter med & komme i gang med roboten og oppgavesettet.

4.1 Utforming av mulig lesning
Fagskolen har ingen spesifikke krav til innholdet i oppgavene vi skal utforme. Dette gir oss
frihet til & utvikle forslaget til oppgavene selv, s lenge vi serger for en naturlig ekning i

vanskelighetsgraden og legger vekt pé det didaktiske innholdet.

4.1.1 Lesningsalternativ 1
Dette alternativet innebzrer & utvikle et oppgavesett bestdende av tre oppgaver som kan loses
bade i RT VisualBox og deretter i RT ToolBox3. Hensikten er & gi studentene muligheten til &
starte enkelt ved & preve ut en losning 1 RT VisualBox, for de gir over til & bruke RT

ToolBox3.

En fordel med dette alternativet, er at det blir mer overkommelig for studentene a lere seg &
bruke begge programmeringsverktoyene. Ved a gi dem oppgaver som kan leses med begge
verkteyene, kan de gradvis bygge opp sin kompetanse og selvtillit med & bli kjent med
oppgaven forst i en simplere programvare (RT VisualBox), for sd 4 gd over i den tyngre og
mer avanserte programvaren (RT ToolBox3). Det kan ogsé vere god lering & sammenligne

de to lesningene, for 4 se hvilke fordeler eller ulemper hver av programmene har.

En annen fordel er at studentene vil kunne se mulighetene som RT ToolBox3 tilbyr, og

hvordan den kan brukes til 4 lose en gitt oppgave mer effektivt og komplekst. Ved & gi dem
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oppgaver som krever mer avanserte funksjoner, kan de fa en dypere forstaelse av

programvaren og hvordan den kan brukes i virkelige scenarioer.

Det & gi studentene oppgaver som kan loses 1 bdde RT VisualBox og RT ToolBox3 er et godt
losningsalternativ. Det vil gi dem muligheten til & gradvis bygge opp sin kompetanse med
begge verkteyene, samtidig som de far erfaring med & bruke dem til & lose like typer

problemer, med forskjellige fremganger.

4.1.2 Lesningsalternativ 2
Dette losningsalternativet innebarer a utforme fem oppgaver, hvorav tre av dem skal loses
ved hjelp av RT VisualBox og to av dem skal lases ved hjelp av RT ToolBox3. Hensikten
med denne tiln@rmingen er 4 skape storre variasjon i arbeidet rundt temaet, og bidra til &

illustrere forskjellige bruksomréder for roboten.

En av fordelene med dette alternativet er at det gir studentene en ny og ukjent utfordring for
hver av oppgavene. Dette vil fa studentene til & tenke nytt og intuitivt hver gang de gér videre

1 oppgavesettet med & starte pa en ny oppgave.

En annen fordel med dette alternativet er at det gir oss muligheten til & utforme oppgavene
mer spesifikt. Dette betyr at vi kan belyse faerre temaer i hver oppgave, & dermed sette et

tydeligere sokelys pa det som skal leres.

Det & gi studentene oppgaver som er unikt designet for programmene oppgaven skal lases
med, vil vaere et godt alternativ. Dette vil la oss kunne utforme oppgavene med en tydelig

okende vanskelighetsgrad, samt fremme styrkene til de forskjellige programvarene.
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4.2 Programvarer

RT VisualBox:

Detter er Mitsubishi sitt egenutvikla programvare for visuell programmering av robotarmen,
som lar brukere enkelt lage programmer ved hjelp av et flyt-diagram. Selv om det er noen
begrensninger, fungerer programvaren godt for enkle oppgaver og er en god introduksjon til
robotarm-programmering. Vi gjorde oss kjent med programvaren i uke 2 under vart

bachelorprosjekt, og det intuitive flytskjemaprogrammeringsgrensesnittet lar brukerne enkelt
@

bygge pI'OgI'ammeI‘ Ved é dl‘a Menu Save €@ Monitor Help L]]
. . x 500.10Y:  0.00Z: 53821
Og Sllppe blokker Og al’lgl A: 180.00B: -0.10C: -179.52 | Speed limit 250 mm/s
. W > - o ¢ Speed Ratio ————_@@) 100% '{:
parametere for funksjonen.  opere
Dette resulterer i en kjede av o

ikoner som viser hvordan

roboten vil operere. RT

VisualBox kan brukes uten a4

matte ha noe tidligere

erfaring eller spesifikk 0 0
kunnskap om

' A &8 X~ H 1 <o &= @
I’ObOth’OgI'al’l’lmerlng Move Hand Walt Signal Calculate Vision Pause Branch Repeat Paliet Play Mode

MELFA ASSISTA kan ogsé Figur 3 - RT VisualBox
simuleres uten roboten, noe som lar operaterer verifisere at programmet ikke har noen syntax

feil, uten risiko for roboten.

RT ToolBox3:

Dette er Mitsubishi sin mye mer omfattende programvare for robot-programmering. Den har
muligheter for tekstbasert programmering, simulering og samkjering med andre roboter til
Mitsubishi. RT ToolBox3 er programmeringsmiljeet for alle Mitsubishi Electric-roboter. Den
gjor det mulig for brukere & lage programmer ved & bruke MELFA BASIC IV, V og VI
programmeringssprak, vi skriver vare program med MELFA BASIC VI. RT ToolBox3 stetter
alle prosesser fra systemoppstart til feilseking og drift, inkludert programmering og
redigering, verifisering av driftsomfanget for innfering av en robot, robotfeilseking for
oppstart, og overvaking av robottilstander og funksjonsfeil under drift [5]. RT ToolBox3 kan

simulerer opprettede programmer for opptil dtte roboter samtidig.
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Figur 4 - RT ToolBox3

Autodesk Fusion 360:

Autodesk Fusion 360 er et integrert 3D CAD/CAM-programvare utviklet for
design og produksjon. Programvaren tilbyr et omfattende sett med verktay
for modellering, simulering, analyse og produksjon av 3D-modeller. Vi kom
frem til at Fusion 360 sin skybaserte tilnaerming vil passe oss bra, da det blir

Figur 5 - Logo
enkelt & vaere flere som jobber mot prosjektet i sanntid. En annen fordel med  Fusion 360
Fusion 360 er at vi enkelt kan lage malsatte tegninger av produktene vi

utvikler.
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4.3 Maskinvare

Robot arm: Robot armen er en MELFA ASSISTA RV-5AS-D levert av Mitsubishi Electric.
Dette er en 6- akset robotarm med mulighet for Skg arbeids last, den har en rekkevidde pa
910mm og en repeterbarhet pa £0.03mm [6]. Armen har innebygde sikkerhetssensorer som

sammen med kontrolleren gjor at den kan operere i samme arbeidsrom som mennesker.

TP-Link Archer AX1500: Dette er en router som gjor det mulig & kunne sette opp et lokalt
tradlest nettverk, som robotarmen kan koble seg opp mot. Det er vilkarlig hvilken

internettruter som kan brukes, dette var en som fagskolen hadde liggende som vi fikk bruke.

Kamera: Vi har etterspurt fagskolen om a anskaffe et kamera som er kompatibelt med RT
VisualBox, her var det ikke s& mange valg da det star mellom to stykker. Kameraene det stér
mellom er In-sight 8402 og MELSENSOR VS80, begge er i bunn og grunn det samme
kameraet levert av COGNEX. Men VS80 er en utgave gitt ut av Mitsubishi Electric i
samarbeid med COGNEX.

Lysgardiner, F3S-TGR-CL4-014-150: Dette er et sett med sikkerhets-lysgardiner som er
produsert av Omron. Lysgardinene fungerer ved & sende en strale fra
en transmitter til en mottaker, nar noe komme mellom dem vil
forbindelsen mellom dem brytes. Dette vil fore til at
sikkerhetssignalet som de sender ut stopper. Ved & utnytte denne
funksjonaliteten kan man programmere en kontroller til 4 reagere pé

denne hendelsen, og endre funksjonaliteten til systemet. Dette settet

med lysgardiner var ogsé noe fagskolen hadde liggende som de

Figur 6 - Lysgardiner

ensket at vi kunne implementere i forbindelse med en oppgave.

4.4 Konklusjon fra forprosjekt
Etter mote med veilederen og i samrdd med oppdragsgiver, falt vi pd & gjennomfore

losningsalternativ 1, som gér ut pa a lage tre oppgaver i stedet for lesningsalternativ 2.

Vi har valgt & fokusere pé a lage tre oppgaver av hey kvalitet og bruke tilstrekkelig tid pa hver
av dem, heller enn & lage fem oppgaver som kanskje ikke ville ha vert like gode. Dette valget
er begrunnet med at vi ogsd ma sette opp moduler og utarbeide en brukerveiledning for

roboten, som ogsé tar tid og ressurser.
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5 Realisering av valgt lesning
I dette avsnittet gar vi gjennom valgt lesning og diskusjon rundt den. Utforming til lab-

oppgaver med losningsforslag, leveranse til fagskolen og valg knyttet til bygging av modul.

5.1 Oppgavesett
Malen pé oppgavene i oppgavesettet vart er inspirert av utformingen pa lab-oppgaver vi selv
gjennomforte i robotikk-faget ved Hogskulen pa Vestlandet (Robotikk ELE306). Malen vi

folger er utformet pa folgende méte:

Tema: Her blir de sentrale temaene som skal gjennomgas presentert. Dette er for at studenten
skal fa et innblikk i hva som er fokuset i den aktuelle lab oppgaven. Temaene som blir tatt opp
i oppgavene skal vare relevant for arbeid med roboten, og er viktige for leeringen om bruken

av den.

Utstyr: Det er nedvendig & ha ulikt utstyr for & kunne gjennomfoere den gitte oppgaven. I
tillegg vil man fa informasjon om hvilken modul som skal benyttes til lab-oppgaven. Vi har
utviklet to moduler for lab-oppgavene; modul 1 skal brukes for lab 1 og 2, mens modul 2 er
ment for lab 3. Vi har imidlertid kun utviklet designet for modul 2 og har ikke produsert noen
fysiske produkter p& grunn av manglende utstyr for det vi hadde planlagt for lab 3.

Oppgavetekst: Her vil oppgaven klart og tydelig beskrive hva studentene skal gjore, og mélet
for oppgaven. Oppgaveteksten vil legge vekt pé at studentene skal skrive koden selv og bli

godt kjent med programmene som er knyttet til roboten.

Spersméil: Som en avsluttende del av oppgaven vil det bli stilt refleksjonsspersmél som tar
opp temaer og aspekter som studenten har gjennomgétt i oppgaven. I tillegg kan spersmélene
omhandle generell kunnskap som studenten skal ha opparbeidet seg gjennom faget. Mélet
med disse spersmalene er & evaluere om studenten har fulgt med under gjennomferingen av
oppgaven og om de har lert noe i faget. Dette vil ogsa gi studentene muligheten til &
reflektere over sin egen lering og identifisere omrader som de kan jobbe videre med for &

forbedre sin forstaelse av emnet.
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5.1.1 Laboratorieoving 1
Denne lab-oppgaven gar ut pd & programmere roboten til at den skal plukke opp en keolle ved
hjelp av den pamontert griperen, deretter lede kollen gjennom en slalamloype som bestar av
tre soyler. Oppgaven krever at roboten beveger seg gjennom loypen tre ganger frem og
tilbake, uten & velte noen av sgylene. Til slutt skal robotarmen sette kollen tilbake pé sin

opprinnelige plass.

Figur 7 - Illustrasjon av lab oppgave 1

Malet for oppgaven er & sette lys pa de fundamentale delene nar det kommer til
programmeringen av robotarmen. Samtidig som det skal veere en morsom og enkel inngang til
robotprogrammering, dette er for a skape interesse for videre leering. De fundamentale
temaene som studentene skal laere av oppgaven er hvordan man skal laere roboten waypoints
og hvordan de brukes, forstéelse av hvordan roboten beveger seg mellom punktene
(waypoint), bruk av griper, repetering av et gitt handlingsmenster (loop) og lere seg 4 kjenne

til forskjellen mellom lineer og ulinezr bevegelse.
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5.1.2 Laboratoriesving 2
Denne oppgaven gér ut pa 4 stete en golfball ned i hullet pd loypen som er montert p4 modul
1, dette skal gjores ved & plukke opp kellen & bruke den til 4 state golfballen. Her er fokuset
rettet mot temaene sikkerhet, safety 10 (sikkerhets inn- og utgang), samt ngyaktighet og
presisjon. Utfordringen med evingen er & finne ut hvor mye kraft en trenger for 4 klare 4 fa
ballen ned i hullet, det er ogsé viktig & vaere presis 1 valg av bevegelse. Sikkerhet spiller ogsa
en viktig rolle 1 denne @velsen, her skal det installeres sikkerhetsgardiner (safety light curtain).
Disse gardinene vil endre signal dersom noe kommer mellom dem og barrieren blir brutt,

roboten skal ved et slikt brudd senke hastigheten eller stoppe fullstendig.

Figur 8 - lllustrasjon av lab-oppgave 2

Malet for oppgaven er & sette lys pd noyaktigheten en robot har og repeterbarevnen dens. Den
setter ogsa lys mot viktigheten og funksjoner til sikkerhetstiltak ved bruk av robotarmer
generelt. Siden dette er en samarbeidene robot er det egentlig overflodig med lysgardiner og
ekstra sikkerhetstiltak, da dette allerede er ivaretatt med innebygde sensorer i roboten (som
nevnt i avsnitt 2.4). Likevel skader det ikke & ha ekstra tiltak, men dette er hovedsakelig for

leeringens skyld.
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5.1.3 Laboratorieoving 3
Denne oppgaven gar ut pa a sortere klosser som blir fraktet pa et transportband. Klossene blir
matet manuelt pd transportbandet og blir detektert av en sensor som sender et signal til armen.
Klossene skal videre bli plukket opp ved hjelp av griperen og sortert pa en palle. Videre skal
roboten plassere klossene tilbake til sin originale startposisjon. En skal og sette opp virtuelle

sikkerhetsbarrierer pa begge sidene av modulen som roboten ikke skal kunne krysse.

Figur 9 - lllustrasjon av lab oppgave 3.

Malet med denne lab-oppgaven er & gi studentene en oppgave som representerer en reell
situasjon 1 industrien der en vil benytte en robot. Sentrale temaer i denne ovelsen er
pallesortering, bruk av IO og sikkerhetssoner. I RT VisualBox og RT Toolbox3 finnes det
innebygde funksjoner som hjelper til med pallesortering, og disse kan benyttes i denne
gvelsen. Transportbandet og sensoren ma kobles til robotens 10-kort, slik at studentene far
trening i & handtere signaler som roboten skal reager mot. De virtuelle sikkerhetssonene
fungerer som en virtuell vegg som kan defineres i programmeringsprogrammene. Dette skal
vaere et hinder som gjer at armen ikke skal bevege seg inn i ugnsket arbeidsrom.
Sikkerhetssonene péa begge sidene er god laering, men som i lab-oppgave 2, er ikke

sikkerhetstiltak nedvendige ettersom det er en samarbeidende robot.
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5.2 Leveranse
I dette avsnitte vil vi ga igjennom det som skal leveres til fagskolen, utenom oppgavesettene.
Til laboratorieevingene skal det leveres to moduler, lab-oppgave 1 og 2 blir utfort pd samme

modul og en egen modul til lab-oppgave 3.

Figur 11 - lllustrasjon av modul 1 Figur 10 - Illustrasjon av en mulig modul 2

5.2.1 Modul
Vi bygget moduler ut fra en stor finerplate, denne delte vi opp 1 biter som passet dimensjonen
pa bordet til roboten. Sammenstillingen av modul 1 var uten noen szrlige problemer, da alle
elementene ble 3D-printet. Modul 2 derimot ble aldri ferdigstilt da vi manglet transportbandet

oppgave tre var sentrert rundt.

P& undersiden av platen monterte vi to hylleknekter pa hjernene mot roboten, dette for kunne
skru modulen fast i bordet hvor roboten star montert. For & gi ekstra stette monterte vi ogsa et

sammenleggbart ben under modulen.

Lysgardinene som brukes pa modul 1 bestér av en transmitter og en mottaker, de kan enkelt
monteres/demonteres pa modulen ved & losne festeskruen og plugge fra kablene. Kablene er
ferdig koblet via et styreskap til roboten, pa skapet er det ogsé montert test- og reset-knapper
som fungerer mot gardinene. Skapet i seg selv har vi montert til bordet med roboten, med den

samme typen T-bolter som brukes til & feste modulene.
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Figur 13 - Koblingsskjema for transmitteren Figur 12 - Koblingsskjema for mottakeren

5.2.2 Klargjort programfil

Sammen med leveransen til fagskolen har vi ogsa laget en programfil til RT ToolBox3, denne

inneholder losning pa lab-oppgave 1 og 2, ngyaktig 3D modell av roboten sammen med

modul 1 og griperen som er montert pa armen (digital tvilling). Dette er gjort for at det skal

veare enkelt & kunne komme i gang med den faktiske programmeringen, uten & métte sette seg

inn i detaljene rundt modellering i RT ToolBox3. Vart forslag

vil veere & ta ut lesningen og

levere ut programmet ferdig oppsatt til studenter nar de skal lese oppgavene.

5.2.3 Videoer
For at det skal veere enkelt for studentene ved fagskolen &
finne nyttig info, valgte vi & lage videoer og lastet dem opp
pa YouTube. Vi har utarbeidet steg-for-steg
videoinstruksjoner om hvordan man kobler roboten opp mot
datamaskinen, samt grunnleggende veiledning i bruken av
RT ToolBox3. I tillegg har vi utarbeidet lasningsforslag til
de ulike lab-oppgavene. Learer ved fagskolen har selv lagt
ut gode videoer av bruken av RT VisualBox som vi brukte
som inspirasjon og vi lagde derfor ikke videoer rundt dette

programmet.

Benjani Nilsen

@bennitez8 1 abonnent 15 videoer

Mer om denne kanalen >

START VIDEOER SPILLELISTER

Opprettede spillelister

Losningsforslag til lab Cobot MELFA Assista

oppgaver Oppdatert for 7 dager siden
Oppdatert for 7 dager siden Se hele spillelisten

Ikke oppfart
Se hele spillelisten

Figur 14 — Utklipp av YouTube kanalen
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Ifolge Evan Ackerman, en skribent i IEEE Spectrum med omfattende erfaring innen
redigering av robotvideoer og som har sett titusenvis av videoer selv, ber en video vare péd
maksimum tre minutter [7]. Ackerman understreker ogsé viktigheten av & huske pa
publikumet for videoene, og at videoene ber vare pa et nivd som alle kan forsta, uansett hvor
mye erfaring man har innen roboter og robotprogrammering. For & sikre at studentene
opprettholder fokus og interesse, har vi derfor gjort en innsats for & holde videoene korte,

enkle og delt dem opp i mindre deler dersom de overstiger tre minutter.
Videoene ligger pa YouTube kanalen: Benjani Nilsen (@bennitez8).

Spilleliste med veiledningsvideoer:

https://www.youtube.com/playlist?list=PL 1JlioxNIquHqAJBX 8ByCcYVfl. Srzzi

Spilleliste med gjennomgang av lesning til lab-oppgaver (kun tilgjengelig med lenke):

https://www.youtube.com/playlist?list=PL1JlioxNIquEXDShAzNClmn_p2XOaz-kj

5.2.4 Oppstarts manual
Oppstarts manual ble som tidligere nevnt laget etter enske fra oppdragsgiver. Her vises
trinnvis hvordan en kobler seg til roboten med LAN-kabel og trddles router. Dette kan vare
utfordrende fordi subnettmasken pa datamaskinen ma korrelere med robotens. Oppstarts
manual ble laget tidlig i bachelorprosjektet vart da vi selv hadde utfordringer med & fa kontakt
med roboten, den har dermed veert et nyttig hjelpemiddel for var egen del. For & ha den lett
tilgjengelig valgte vi bade a ha en skriftlig trinnvis gjennomgang og en video som viser
hvordan dette gjores, da kan studentene selv velge hvilket hjelpemiddel de ensker & benytte

seg av.

Se appendiks B.
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5.2.5 Veiledninger til underviser

Veiledningene ble utviklet samtidig som vi selv loste oppgavene, slik at eventuelle

utfordringer som oppsto underveis ble inkludert som tips. Veiledningen er ment som et

hjelpemiddel for undervisere, og gir innsikt i hvordan vi ser for oss at oppgavene kan lgses pa

en god mate. Med veiledningen kan underviseren bruke vér erfaring til & veilede studentene i

a oppna en vellykket lasning. Vi har ogsa inkludert vart eget lasningsforslag for oppgavene i

veiledningene.

Se appendiks D.

5.2.6 Design

Fagskolen uttrykket ogsa et enske om malsatte tegninger over konstruksjonen som ble satt

sammen for oppgavene, dette for & kunne rekonstruer de ved behov eller ved gjenoppbygging

i andre materialer. Dette ble etterkommet og levert ssmmen med CAD-filer over

konstruksjonene og objektene vi har 3D-printet.
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6 Testing

I dette avsnittet vil vi gjennomga ulike tester som er gjennomfort i prosjektet. Deriblant

testing av modulene, virtuell modell samt test av lab-oppgaver mot studenter ved fagskolen.

6.1 Test av fysisk utstyr

Modulene matte monteres og testet for vi kunne
ferdigstille oppgavene med losningsforslag. Etter
neye vurdering falt valget av festemetoder pa en
festeanordning med t-bolter som tres inn i profilen
til bordet. En utfordring som ble oppdaget under
testing av modulene var at gulvet ved fagskolens
avdeling pa Nordnes er noe ujevnt. Dette er da
noe en ma ta heyde for i lab-oppgave 2 der en

skal stete en ball.

Lysgardinene som ble brukt i lab-eving 2 ble

hentet fra et tidligere hovedprosjekt ved

Figur 16 — Festeanordning med T-bolter

fagskolen. Under testing av lysgardinene

oppdaget vi at dersom noen bret forbindelsen mellom lysgardinene, métte feilen tilbakestilles
manuelt, noe vi ensket & unngé. Vi gjorde undersekelser i manualen til lysgardinene og fant ut
at «dip-switch» nummer 8 pa mottakersiden var satt feil i forhold til det vi ensket & oppna.
Etter at dette ble rettet opp, fungerte lysgardinene som ensket, og vi monterte dem pa

modulen for lab-oppgave 2.

Rev: 1.10 side 27 av 81 21. mai. 2023



BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

6.2 Test av virtuell modell

Etter & ha utviklet en virtuell modell av modulen for lab-oppgave 1 og 2, var det nedvendig &
teste modellen. Vi testet den ved & kjere roboten til ulike steder pd modulen og sammenligne
resultatene med modellen i simulatoren. Basert pd sammenligningen foretok vi nedvendige
justeringer pa modellen. Til slutt oppnadde vi en tilfredsstillende modell av roboten sammen
med modulen, som né gjer det mulig 4 lose oppgaven i1 simulatoren og deretter overfore

programmet til den fysiske roboten uten store tilpasninger.

Figur 18 - Fysiske modellen Figur 17 - Virtuelle modellen

6.3 Test gjennomfert mot studenter

Vi fikk anledning & teste oppgavene mot studenter ved fagskolen, ved to forskjellige
anledninger. Hovedformalet med testingen var & sjekke at formuleringen av oppgavene var
tydelig og velformulert, samt at vanskelighetsgraden var passende. Dette ville bidra til &
forhindre misforstéelser eller feiltolkninger av hvordan oppgavene skulle lgses. Ved testing
fikk vi ogsé et forhold til tidsbruken studentene brukte pa oppgavene, og om tidsbruken
samsvarte med det vi s for oss. Studentene brukte rundt en og en halv time til to timer pa

oppgavene, dette stemte bra med det vi hadde forespeilet.
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7 Diskusjon
Vi har holdt oss til og fulgt den opprinnelige fremdriftsplanen som baserer seg pa en Gantt-
plan gjennom semesteret. Denne planen viser hvor lang tid som skal brukes og nar de
forskjellige arbeidsoppgavene skal gjennomfores og vere gjennomfert. Vi har ogsa laget en

timeliste hvor en legger inn hvor mange timer en har arbeidet den dagen med prosjektet.

7.1 Vurdere valgt lesning

Valget vart var 4 fokusere pa & lage tre gode lab-oppgaver som skulle bli lost med begge
programvarene (RT VisualBox og RT ToolBox3). Grunnen til at denne losningen ble valgt er
fordi det tar tid & teste og lage gode oppgaver, samt at studentene skal f& god kjennskap til
begge programvarene. Dette viste seg og vaer en god vurdering, vi fikk tid til & konstruere
gode oppgaver som gar innom de sentrale temaene i robotprogrammering. Simuleringen av
lab-oppgavene fungerte ogsa veldig bra, programmet trengte ingen videre tilpasninger i

forhold til posisjonen til modulen, kun kraften péa statet i lab-oppgave 2 matte tilpasses.

Vi diskuterte i gruppen ulike lgsninger for & feste og bytte ut modulene og endte opp med en
enkel og effektiv losning. Vi bruker T-hodebolter som festes i profilene pa robotbordet for &
feste modulene. Disse boltene tres gjennom en hylleknekt som er skrudd fast pa modulen, og
festes videre i profilene med en mutter. I tillegg har modulen et ben som kan slés ut for & gi
ekstra stotte nar det legges litt press pa den. P4 denne maten har modulen tre punkter som
holder den pé plass og hindrer den 1 4 flytte pa seg eller falle sammen mens man utferer lab-
oppgavene. Vi diskuterte mange alternative metoder for & feste modulene, men fant ut at

denne losningen var den mest praktiske og palitelige.
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7.2 Problem undervegs

Det tok rundt fire veker for vi fikk tilgang til RT ToolBox3, samt at det tok en del maneder
for griperen kom og de fikk koblet den til roboten. Vi ble tidlig ferdig med & gjore oss kjent
med RT VisualBox og ventet bare pé at vi skulle fa tilgang til RT ToolBox3. Dette forte til at
det tok litt tid for en fikk testet modulen som vi hadde laget for lab oppgavene. Seking av
midler til transportband og kamera/sensor tar lang tid og utstyret som skulle veert brukt til
modulen i lab-oppgave 3 kommer ikke for semesteret er over. Det var ogsd noen problemer
nar studentene skulle ga igjennom og teste lab-oppgave 2. Gulvet pé fagskolen er noe skeivt
og det forte til litt problemer med presisjonsdelen av laben, men med litt justeringer sd gikk

gjennomgangen ganske bra.

7.3 Videre arbeid og utvidelser

Som nevnt tidligere kom ikke transportbandet som skulle brukes til realisering av lab-oppgave
3, dette skulle da bli en del av modul 2. Nar transportbandet eventuelt kommer, vil det vere
naturlig & ferdigstille modul 2, slik at lab-oppgave 3 som vi har laget kan gjennomferes av

studenter ved fagskolen.

Modulene har vi laget i trevirke, et tidlig enske fra oppdragsgiver var at dette skulle gjores i
metal som sto i stil med roboten og bordet den stod pd. Vi kom frem til at dette ville ta lang
tid & realisere med tanke pé vér tidsramme, og ut ifra var kompetanse. Dette er en av grunnene
for at vi har laget grundige designtegninger og modeller som gjor det mulig for oppdragsgiver

ved en senere anledning & {4 det produsert i metal om enskelig.

Utvidelse av oppgavesettet er en noe en kan vurdere etter hvert som laereplanen og faget
utvikler seg. Kun fantasien setter en stopper pa hvilke lab-oppgaver en kan lage, men det er

viktig a ta heyde for at det sté i stil med studiets rammer og malet for utdanningen.
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7.4 Pris

Vi har i stor grad benyttet oss av eksisterende utstyr og materiale fra fagskolen i prosjektet, og
har derfor ikke brukt mye penger. For & lage modulen brukte vi en finerplate som allerede var
tilgjengelig pa skolen, og fagskolen kjopte ogsa en lekt som ble brukt for & lage beina til
modulene. Lysgardinene vi brukte var ogsé tilgjengelige etter en tidligere oppgave som har
vert gjennomfort pa skolen. De eneste kostnadene vi hadde var knyttet til hylleknekter som vi
brukte for & feste modulene til bordet, foldbare braketter for & feste beina til modulene og
noen skruer for & feste komponentene vi lagde for lab-oppgavene. Under har vi lagt inn
budsjettet for oppgaven, dette inkludere blant annet kostnader fagskolen allerede har lagt ut

med anskaffelse av roboten, og utstyr til den.

Antall studenter 3
Bedrift Fagskulen Vestland
HVL Veileder Tom Kjgde
Hvem skal betale ?
# Beskrivelse av utgift Budsjettert |Kost Studenter |Fagskolen |HVL
1|Robotarm pakke (Robotarm, bord, gripar, RTVisualBox 218000 218000 X
2|RTToolBox3 3000 3000 x
3|Mini USB - USB 2.0 kabel 150 0 X
4|Bosch Rexroth M6 T-Head Bolt Connecting Component 198,61 X
5|Diverse feste material 358 X
6|Trelast 370 X
Totalt 221150 358 221198,61 0

Figur 19 - Budsjett for oppgaven
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8 Konklusjon
Dette bachelorprosjektet hadde som hovedmal & produsere et forslag til et
undervisningopplegg for fagskolen, og vi har resultert i tre lab-oppgaver med tilhgrende
losningsveiledning. Alle oppgavene kan lgses bade i RT VisualBox og RT ToolBox3, videre
har vi utviklet moduler til oppgavene som skal festes til bordet hvor roboten er montert. I
tillegg har vi utviklet tilkoblingsguide og videoer som vil vare nyttige hjelpemidler for
studenter og tilsette ved fagskolen. Vi har ogsa lagt til rette for at alle studenter skal ha

mulighet til & simulere lab-oppgavene i RT Toolbox3 uten tilgang til den fysiske roboten.

Gjennom dette prosjektet har vi utviklet en verdifull kompetanse nar det gjelder & handtere
storre prosjekter, fra start til slutt. I forstudiet ble det utviklet en god fremdriftsplan og
timeplan som vi har fulgt gjennom prosjektet. Vi har ogsa leert & samarbeide godt som et
team, inkludert & handtere teknisk krevende oppgaver sammen og fordele arbeidsoppgaver pa
en effektiv mate. Som gruppe har vi lert 4 jobbe mot krav pa en god méte for & sikre at vi nér

malene som er satt.

Vi mener at prosjektet oppfyller alle kravene som ble satt av oppdragsgiver, og vi er sikre pa
at lab-oppgavene som er utviklet vil bidra til et godt og interessant leringsmiljo for fremtidige
studenter ved fagskolen, om de tas i bruk til undervisning. Vi har lagt ned mye arbeid i &
utvikle oppgavesettet og tilherende materiale, og vi haper det vil vaere til stor nytte for leerere

og kommende studenter ved fagskolen.

Nér fagskolen skal bestille nytt utstyr erfarte vi at dette kan vaere en tidkrevende prosess.
Dessverre tok det sé lang tid & bestille transportbéndet at vi ikke fikk det i tide, med tanke pé
levering av bachelorrapporten. Som et resultat av dette manglende transportbéndet, som skal
festes til sin respektive modul for lab-oppgave 3, fikk vi ikke realisert dette. Selv om lab-
oppgave 3 kan simuleres i RT ToolBox3, har vi ikke implementert dette, da vi ikke kjenner
det faktiske transportbandet som kommer. Dette vil uansett medfere at 3D modellen vil matte

revideres ved en eventuell ferdigstilling av modulen.

Rev: 1.10 side 32 av 81 21. mai. 2023



BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

Referanser

[1] Tekna «Helt enkelt: Hva er en digital tvilling — og hva kan den brukes til?» tekna.no.

Hentet fra: https://www.tekna.no/kurs/innhold/helt-enkelt-hva-er-en-digital-tvilling--og-hva-
kan-den-brukes-til/ (lastet ned: 28.04.2023).

[2] Fagskulen Vestland «Om fagskulen Vestland» fagskulen.no.
Hentet fra: https://www.fagskulen.no/om-oss/om-fagskulen-vestland/om-fagskulen/

(Lastet ned: 17.01.2023).

[3] Mitsubishi Electric «Collaborative Robot - MELFA ASSISTA» mitsubishielectric.com.

Hentet fra: https://no.mitsubishielectric.com/fa/no en/products/rbt/assista#product-

blt7b48f6f637a37e517 (Lastet ned: 17.01.2023).

[4] Ben Pelkington «Collaborative Robots and Cobot Technology» azorobotics.com.
Hentet fra: https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticleID=442 (Lastet ned:
20.04.2023).

[5] Mitsubishi Electric «RT ToolBox3 - Total ingenierstette» mitsubishielectric.com.
Hentet fra: https://no.mitsubishielectric.com/fa/products/rbt/robot/robot-engineering-

software/rt_toolbox3 (Lastet ned: 12.04.2023).

[6] Mitsubishi Electric «RV-5AS-D - FA-Robot: Robotsystem» mitsubishielectric.com.
Hentet fra: https://emea.mitsubishielectric.com/fa/products/rbt/assista/assista/rv-5as-d.html

(Lastet ned: 08.05.2023).

[7] Evan Ackerman «How to Make a Good Robot Video» ieee-ras.org. Hentet fra:
https://www.ieee-ras.org/publications/how-to-make-a-good-robot-

video?tbclid=IwAR2i0d41q3LvZIRpwmqd074sY 7wvOwcx8XimnBXWZIvKhwi8zgTkDWw
pOAY (Lastet ned: 16.03.2023).

Rev: 1.10 side 33 av81 21. mai. 2023



BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

Figurliste

Figur 1 - Fagskulen Vestland SN CODOL.........ccuiviiiriieniieieieseetetee ettt eae e e e 9
Figur 2 - LED-lys Indikerer statusen til TODOEN ........cccevuieieieiieiieiiie ettt 11
Figur 3 - RT VISUAIBOX .....cotiitiitieietieet ettt ettt ettt beene et enees 16
Figur 4 - RT TOOIBOX3......ooieiiieiieie sttt ettt sttt sttt ettt e et et et e s e eseenseseeseensensesseensensas 17
Figur 5 - Lo@0 FUSION 300..... ..ottt ettt ettt sttt b et eate et e e e enbeebeesaeas 17
FAgUE 6 = LYSEATAINET ... .iouieiiiiieiieiieieee ettt ettt ettt ettt es b este s e esbesseessenbesenseensenseeseessensesseansn 18
Figur 7 - Tlustrasjon av 1ab OPPEAVE L......ccveeierieiiiiiiieie ettt ettt st seesta e ereesseesseesseenseesaesseas 20
Figur 8 - TIustrasjon av 1ab OPPEAVE 2......ccveeeierieniiiiiiiie e eitere ettt etaesteesevestaeesseesseessaesseesseeseesseas 21
Figur 9 - Tllustrasjon av 1ab OPPEAVE 3. .....ocuiiieiiiiieiieiieieeieie ettt ettt sae sttt eb e b s esaenees 22
Figur 10 - Illustrasjon av en mulig MOAUL 2........cccoviieiiiiiiieeiieie ettt a e e e 23
Figur 11 - [ustrasjon av modul 1 ........cccoiiiiiiiiiiiie et st 23
Figur 12 - Koblingsskjema for MOttaKeren ...........cccueeeveiiieiiieiiieiieie ettt eie e eie e sie s 24
Figur 13 - Koblingsskjema for transmitteren ...........c.ocivierieriirieiitieeeeeieeeeesee et seeeseee e esseneas 24
Figur 14 — Utklipp av YouTube Kanalen...........cccecveiiiriiiieiiieie ittt se e ae e esve e enve e s 24
Figur 15 - Tegning over MOAUL 1 ....ccoooiiiiiiiiiiiiie ettt 26
Figur 16 — Festeanordning med T-DOIeT........ccoouiviriiriiriirieeeeceeee e 27
Figur 17 - VIrtuelle MOdellen ..........couiiiiiiiiirieii ettt sttt 28
Figur 18 - Fysiske MOAEIIen ........cccueiuiiiiiiiiiiieit ettt e 28
Figur 19 - Budsjett fOr OPPZAVEN......cccuieciiiiieiieiieieeiee st eteetveeteette bt ebeeseesaesseesstessaessseesseanseessesnsens 31

Rev: 1.10 side 34 av 81 21. mai. 2023



BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

Appendiks A Prosjektledelse og styring

Aktiviteter som har med prosjektgjennomforingen & gjore passer kanskje ikke sa godt & beskrive i de
andre kapitlene. Det kan likevel vere greit & si noe om hvordan prosjektet er gjennomfert. Dette kan

gjores her.

Al Prosjektorganisasjon
Prosjektleder: Sindre Eikeland

Vi har hatt individuelle hovedansvars omrader, der den gitte personen har hatt overordnet
ansvar. Det har allikevel utartet et noksa flytende arbeidsbidrag pa de fleste omrader, dette har
vist seg 4 fungere godt og har kommet fra et tett samarbeid. Mye av dette skyldes at vi har

samlet oss og jobbet fysisk sammen under heile prosjektet.
Inndeling:

e Sindre Eikeland: Oppgaveutforming, video innspilling, sammensetting av modul,
CAD design, programmering,

e Benjamin Vage Nilsen: Oppgaveutforming, tilkoblingsguide, video innspilling og
redigering, sammensetting av modul, programmering

e Adne Makestad: Hovedansvar oppgaveutforming, sammensetting av modul, budsjett,

utvikle veiledning til oppgaver
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A2 Fremdriftsplan

I forbindelse med forprosjektet utviklet vi en GANTT plan for prosjektet, denne var noksa
generell og vi har fulgt den tilnermet til punkt og prikke. Planen er bygd pa en mal utviklet av
Vertex42 (https://www.vertex42.com/ExcelTemplates/simple-gantt-chart.html).

Mitsubizhi Cobot
HVL/Fagskulen Vestland Prosjekt Start: man, 2.1.2023 B
Sindre Eikeland Dagensdato:  ons, 10.5.2023
visfravke: 2 jan9, 2023 jan 16, 2023 jan 23,2023 jan 30,2023 feb6, 2023 feb 13,2023 ‘ feb 20,2023 feb 27,2023
9 10111213141516171819202122/232425262728293031 1 2 3 4 56 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728 1 2 3 4 5

Axtivitet Ansvarlig Framdrift
Moter 9123 24423 I | . I | I ' l I | l
Fase 1 Forprosjekt
1.1 Prosjekt Plan Sindre 100% 16123 27123
1.2 Hoveddel Alle 100% 9.1.23 3223
1.3 Budsjett Adne 100% 23123 3223
141nnlevering Alle 100% 6223 6223 .
Fase 2 Bachelor oppgave
o< Soraee Mo [ o -2 =5 o
2.2 Bygge moduler Benjamin 100% 24223 27323 —
2.3 Midtveis pres Sindre 100% 20323 31323
2.4 Utforme Oppgavene Adne 100% 11423 25423
2.5 Rapport skriving Alle 20% 25423 21523

18119 21119

Fase 3 Avslutende
3.1Refleksjonsnotat Induviduel 100% 5523 5523
3.2Innlevering Alle 22523 22523
3.3 Presentasjon Oppgave Alle 6623  13.6.23
3.4EXPO23 Alle 14623 14623

Mitsubizhi Cobot

HVL/Fagskulen Vestland Prosjekt Start:
Sindre Eikeland Dagens dato:
Vvisfrauke: 10 mar 6, 2023 | mar13,2023 mar20,2023 | mar27,2023 apr3,2023 apr 10,2023 apr17,2023 apr24,2023

6 7 8 9 1011121314 151617 1819/20 212223 24252627 28293031 1 2|3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Moter 9.1.23 24423
Fase 1 Forprosjekt
1.1 Prosjekt Plan Sindre 100% 16.1.23 27.1.23
1.2 Hoveddel Alle 100% 9123 3223
1.3 Budsjett Adne 100% 23.1.23 3.2.23
1.4Innlevering Alle 100% 6223 6223
Fase 2 Bachelor oppgave
2.1 Designe oppgaver Sindre 100% 6223 27223

2.2Bygge moduler Benjamin | 100% 20223 27323 [

2.3 Midtveis pres Sindre. 00% 20323 31323 R

2.4 Utforme Oppgavene Adne 0% 11423 2542 ]

2.5 Rapport skriving Alle 0% 25423 21523 _

18119 21119

Fase 3 Avslutende
3.1 Refleksjonsnotat Induviduel 00% 5523 5523
3.2Innlevering Alle 22523  225.23
3.3 Presentasjon Oppgave Alle 12623 12623
3.4 EXPO23 Alle 14.6.23 14.6.23
Mitsubizhi Cobot
HVL/Fagskulen Vestland Prosjekt Start: man, 2.1.2023 ]
Sindre Eikeland Dagensdato:|  ons, 10.5.2023

Visfrauke: 18 mai 1, 2023 mai 8, 2023 mai 15, 2023 ‘ mai 22,2023 mai 29, 2023 juns, 2023 jun 12, 2023 jun19,2023
12345678 9[10011121314/15161718192021222324252627 28293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011/1213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25

Framdit
Moter 9123 24423
Fase 1 Forprosjekt
1.1 Prosjekt Plan Sindre 100% = 16123  27.1.23
1.2 Hoveddel Alle 100% 9123 3223
1.3 Budsjett Adne 100% 23123 3.2.23
14Innlevering Alle 100% 6.2.23 6.2.23
Fase 2 Bachelor oppgave
2.1 Designe oppgaver Sindre 100% 6223 27223
2.2Bygge moduler Benjamin 100% 24223 27.3.23
2.3 Midtveis pres Sindre 100% 203.23 31323
2.4 Utforme Oppgavene Adne 100% 11423 25423

18119 21119

Fase 3 Avslutende
3.1Refleksjonsnotat Induviduel 100% 5.5.23 5.5.23 .
3.2Innlevering Alle 22523 22523 .
3.3 Presentasjon Oppgave Alle 12623 126.23 .
3.4EXPO23 Alle 14623  14.6.23 .
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A3 Risikoliste
Risiko Sannsynlighet Alvorlighet Konsekvens Tiltak
Sykdom og/eller | Lav Middels Hindrer fremdrift 1 Hjemmekontor om
skade prosjektet. gjennomforbart.
Konflikt innad i | Lav Middels Forer til darligere Snakke med
gruppen samarbeid. Hindrer hverandre om
fremdrift i prosjektet. | eventuelle
problemer og
konflikter.
Konflikt med Lav Hoy Resultatet blir Jevnlige dialoger
arbeidsgiver dérligere. Lavere med veileder og
karakter/utbytte. arbeidsgivere.
Katastrofale feil | Svert lav Svert Hay Alvorlige skader Sikkerhetstiltak
med utstyr mot arbeid med
utstyret
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Appendiks B Tilkoblingsguide

Viser hvordan en kobler seg til coboten med LAN-kabel eller router i programmeringsprogramma RT

Visualbox og RT Toolbox3

B.1 Tilkoblingsguide RT VisualBox

Tilkoblingsguide med router:
1. Settirouter og koble LAN kabel fra roboten til en av LAN-portene i router.
2. Logg inn pa routeren for & konfigurere subnett masken til a vaere 255.255.255.0

3. Sek pa kontrollpanel pd din PC og trykk pé «Vis nettverksstatus og -oppgaver»

#4 Kontrollpanel - u} X

1 ¥ > Kontrolipanel y Ki K »

Juster datamaskinens innstillinger

6 System og sikkerhet . Bvukelkonloev

D i" Utseende og personalisering
“ Nettverk og Internett
ot

a=m Maskinvare og lyd ﬁ

Klokke og omrade

HJclp(’vmddol

' Programmer

4. trykk pé «Endre innstilling for nettverkskorty

< > v 4 & > Kontrollpanel > Nettverk og Internett > Nettverks- og delingssenter

Stariside for Kontrollpanel Vis grunnleggende informasjon om nettverket ditt og konfigurer tilkoblinger
Vis aktive nettverk

Endre innstillinger for ) )
nettverkskort Tilgangstype: Ingen nettverkstilgang

Tilkoblinger: & VMware Network Adapter

Endre innstillinger for avansert Uidentifisert nettverk VMnet1

deling Offentlig nettverk @ VMware Network Adapter
Alternativer for VMnet8

mediestremming afl Wi-Fi (Rob-Lab-VLFK)

Endre nettverksinnstillingene

"\“. Konfigurer en ny tilkobling eller et nytt nettverk
Konfigurer en tilkobling for bredbandsnettverk, oppringt nettverk eller VPN, eller konfigurer en
ruter eller et tilgangspunkt.

R Feilsak prot
:\ eilsgk problemer
Diagnostiser og reparer nettverksproblemer, eller fa feilsgkingsinformasjon.
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5. Gé& inn pé egenskapene for WI-FI og trykk pa «Internet Protocol versjon 4
(TCP/IPv4)»
Nettverk Deling
Koble ti med:
@ intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz

Denne tilkoblingen bruker felgende elementer:

&3 ient for Microsoft-nettverk

3 Deling av filer og skrivere i Microsoft-nettverk
T3 Npcap Packet Driver (NPCAP)
= QoS-pakk
4 Intemet Protocol versjon 4 (TCP/IPv4)
4 Protokoll for Microsoft Network Adapter Multiplexor

Installer... Avinstaller
Beskrivelse
Transmission Control Protocol / Intemet Protocol. Standard

protokoll for regionnett som tillater kommunikasjon over flere
sammenkoblede nettverk.

Egenskaper

OK Avbryt

6. Bruk folgende IP-adresse (OBS: Sett tilbake til «Motta IP-adresse automatisk» nar en

er ferdig med roboten og skal pa internett igjen)

Egenskaper for Internet Protoco sjon 4 (TCP/IPv4

Generelt

Du kan motta IP-innstilinger automatisk hvis nettverket stotter dette.
Hvis ikke m& du sperre systemansvarlig for & f& riktige IP-innstilinger.

(O Motta IP-adresse automatisk

© Bruk folgende IP-adresse:

P-adresse: 152,169, 0 . 10
Nettverksmaske: 255.255.255. 0
Standard gateway:

Motta DNS-serveradresse automatisk
© Bruk folgende DNS-serveradresser:

Foretrukket DNS-server:
Alternativ DNS-server:
() valider innstilinger ved avslutning Avansert...
oK Avbryt
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7. Gé&inn pa RT VisualBox, velg «Search for controllers on the same network» og trykk

«next»

Connection Method

Select the connection method.

Y USB

¢> Ethernet Search for controllers on the same network.

<> Ethernet Specify the IP address of the controller.

8. Velg riktig nettverk og trykk «OK» s& «Next». Roboten skal na vere tilkoblet.

:'w: alBox

Robot Connection Help L ]

Connection Method

Select the connection method.

Multiple network adaptors were found. Select one of the adaptors.

Network adaptor IP address

VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnet1 169.254.254.151

VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnet8 169.254.123.185

s
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Tilkoblingsguide direkte med LAN kabel:

1. Koble LAN kabel fra roboten til en av LAN-portene i din PC.

2. Sek pé kontrollpanel pa din PC og trykk pa «Vis nettverksstatus og -oppgaver»

#4 Kontrolipanel (n] X
A &4 > Kontrolipanel »
Juster datamaskinens innstillinger Vis etter:  Kategor
0 System og sikkerhet . Brukerkontoer
Ko ens status = oAOtDE
@ Feroekoner
Sikkerhe dows -] "
‘ h" Utseende og personalisering
“ Nettverk og Internett
— K : Klokke og omrade
L Endre dato-, iokkeslett- eller tallformater
Hjelpemiddel
La Windows foresi
Gaans Optimaliser skjermv
Programmer
r Avinstalier et
o . eq1-
3. trykk pa «Endre innstilling for nettverkskort»
<« > v A 8 Kontrollpanel > Nettverk og Internett > Nettverks- og delingssenter
Siartsida for Konrollpanel Vis grunnleggende informasjon om nettverket ditt og konfigurer tilkoblinger
Vis aktive nettverk
Endre innstillinger for i ;
nettverkskort Tilgangstype: Ingen nettverkstilgang
- Tilkoblinger: & VMware Network Adapter
Endre innstillinger for avansert Uidentifisert nettverk VMnet1
deling Offentlig nettverk @ VMware Network Adapter
Alternativer for VMnet8
mediestramming o Wi-Fi (Rob-Lab-VLFK)
Endre nettverksinnstillingene
t. Konfigurer en ny tilkobling eller et nytt nettverk
-
Konfigurer en tilkobling for bredbandsnettverk, oppringt nettverk eller VPN, eller konfigurer en
ruter eller et tilgangspunkt.
L;-J Feilsgk problemer
Diagnostiser og reparer nettverksproblemer, eller fa feilsgkingsinformasjon.
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4. Sjekk at det er opprettet kontakt og gé inn pé egenskapene til Ethernet.

19 N U
4 & > Kontrollpanel > Nettverk og Internett > Nettverkstilkoblinger v C P
Organiser ¥ 8- @ @
- Bluetooth-nettverkstilkobling ; Ethernet — ! VMware Network Adapter VMnet1 — VMware Network Adapter VMnet8
Ikke tilkoblet E Uidentifisert nettverk Uidentifisert nettverk E Uidentifisert nettverk

x Bluetooth Device (Personal Area ... 4 Realtek PCle GbE Family Controller 4 VMware Virtual Ethernet Adapter .. 4 VMware Virtual Ethernet Adapter
; Wi-Fi

E Uidentifisert nettverk

Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz

5. Ga inn pa egenskapene for ethernet trykk pa «Internet Protocol versjon 4 (TCP/IPv4)»

@ Etgenskaper for Ethernet
Nettverk  Deling

Koble til med:

& Reakek PCle GbE Famiy Controller

Denne tilkoblingen bruker felgende elementer:

VI B8 Kient for Microsoft-nettverk

¥ %8 VMware Bridge Protocol

¥ B8 Deling av filer og skrivere i Microsoft-nettverk

™) %8 Npcap Packet Driver (NPCAP)

™ %8 QoS pakkeplaniegger

™ 4 Intemet Protocol versjon 4 (TCP/IPv4)
] 4 Protokoll for Microsoft Network Adapter Multiplexor

vinstaller Egenskaper
Beskrivelse

Transmission Control Protocol / Intemet Protocol. Standard

protokoll for regionnett som tillater kommunikasjon over flere
sammenkoblede nettverk.

OK Avbryt
6. Bruk felgende IP-adresse (OBS: Sett tilbake til «Motta [P-adresse automatisk» nar en

er ferdig med roboten og skal pa internett igjen)

Generelt

Du kan motta IP:

inge isk hvis nettverket stotter dette.
Hvis ikke m8 du sperre systemansvarlig for 3 f3 riktige IP-innstillinger.

(O Motta IP-adresse automatisk

(O Bruk folgende IP-adresse:

IP-adresse: 192.168. 0 . 9
Nettverksmaske: 255.255.255. 0
Standard gateway:

Motta DNS-serveradresse automatisk
(© Bruk folgende DNS-serveradresser:

Foretrukket DNS-server:
Alternativ DNS-server:
(D) valider innstilinger ved avslutning Avansert...
oK Avbryt
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7. Gé&inn pd RT VisualBox, velg «Search for controllers on the same network» og trykk

«next»

Connection Method

Select the connection method.

¢ USB

¢> Ethernet Search for controllers on the same network.

<> Ethernet Specify the IP address of the controller.

8. Velg riktig nettverk og trykk «OK» s& «Next». Roboten skal né vere tilkoblet.

Multiple network adaptors were found. Select one of the adaptors.

Network adaptor IP address

Realtek PCle GbE Family Controller 192.168.0.9 |

VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnet1 169.254.254.151

VMware Virtual Ethernet Adapter for VMnet8 169.254.123.185

=3lcs
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B.2 Tilkoblingsguide RT Toolbox3

Tilkoblingsguide direkte med LAN kabel:

1. Koble LAN kabel fra roboten til en av LAN-portene i din PC.
2. Sek pé kontrollpanel pa din PC og trykk pé «Vis nettverksstatus og -oppgaver»

&4 Kontrollpanel

A # > Kontrollpanel

er. Kategori ¥

Juster datamaskinens innstillinger

e kontotype

0 System og sikkerhet @ srukerkontoer
Kontro e
- v

sus
b'- Utseende og personalisering
5 09 -oppgaver | P Klokke og omrade
—_ L Endre dato-, idokkeslett- eller tallformater
a=m Maskinvare og lyd

Vis e gy Hjelpemiddel

e el LaWw

n stillinger som by fte Optir

r Programmer

Avinstaller et program

3. trykk pa «Endre innstilling for nettverkskorty
;}l »
<« > v A "_-)'.' > Kontrollpanel > Nettverk og Internett > Nettverks- og delingssenter

Staftside o Kontrolanel Vis grunnleggende informasjon om nettverket ditt og konfigurer tilkoblinger

Vis aktive nettverk

Endre innstillinger for . .
nettverkskort Tilgangstype: Ingen nettverkstilgang
K - Tilkoblinger: « VMware Network Adapter
Endre innstillinger for avansert Uidentifisert nettverk VMnet1
deling Offentlig nettverk « VMware Network Adapter
VMnet8

Alternativer for

mediestramming ! Wi-Fi (Rob-Lab-VLFK)

Endre nettverksinnstillingene

ﬁ. Konfigurer en ny tilkobling eller et nytt nettverk
-
Konfigurer en tilkobling for bredb&ndsnettverk, oppringt nettverk eller VPN, eller konfigurer en
ruter eller et tilgangspunkt.

P:] Feilsgk problemer
Diagnostiser og reparer nettverksproblemer, eller fa feilsgkingsinformasjon.
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4. Sjekk at det er opprettet kontakt og gé inn pé egenskapene til Ethernet.

I Nettverkstilk
N /& > Kontrollpanel > Nettverk og Internett > Nettverkstilkoblinger v C
Organiser ¥ 8-
- Bluetooth-nettverkstilkobling - Ethernet o~ VMware Network Adapter VMnet1 - E VMware Network Adapter VMnet8
Ikke tilkoblet Uidentifisert nettverk Uidentifisert nettverk Uidentifisert nettverk
X Bluetooth Device (Personal Area . Realtek PCle GbE Family Controller VMware Virtual Ethernet Adapter @ \yMware Virtual Ethernet Adapter ...
— Wi-Fi

Uidentifisert nettverk
ol \veiR) wi-fi 6 Ax201 T60MHz

5. Ga& inn pa egenskapene for ethernet trykk pa «Internet Protocol versjon 4 (TCP/IPv4)»

@ Egenskaper for Ethernet X
Nettverk Deling
Koble til med:

@ Reattek PCle GbE Family Controller

Denne tilkoblingen bruker felgende elementer:

& Kient for Microsoft-nettverk

" vMware Bridge Protocol

% Deling av filer og skrivere i Microsoft-nettverk

W % Npcap Packet Driver (NPCAP)

T3 QoS pakkeplanlegger

4 Intemet Protocol versjon 4 (TCP/IPv4)

[J 4 Protokoll for Microsoft Network Adapter Muttiplexor

Installer... Avinstaller Egenskaper
Beskrivelse
Transmission Control Protocol / Intemet Protocol. Standard

protokoll for regionnett som tillater kommunikasjon over flere
sammenkoblede nettverk.

OK Avbryt

6. Bruk felgende IP-adresse (OBS: Sett tilbake til «Motta [P-adresse automatisk» nar en

er ferdig med roboten og skal pa internett igjen)
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Generelt
Du kan motta IP-innstilinger automatisk hvis nettverket stotter dette.

Hvis ikke m& du sporre systemansvarlig for & f8 riktige IP-innstilinger.

Motta IP-adresse automatisk

© Bruk folgende IP-adresse:

IP-adresse: 192.168. 0 . 9

Nettverksmaske: 255 . 255 . 255 . O

Standard gateway:

© Bruk folgende DNS-serveradresser:
Foretrukket DNS-server:

Alternativ DNS-server:
Valider innstilinger ved avslutning Avansert...

OK Avbryt

7. Gainn pa RT ToolBox3, trykk pa «New». Lagre programmet pa ensket sted og skriv

inn prosjektnavn.

%)

Step. 1.0ut Line

Enter the project name and comments.

Step ‘ The Current Project Settings
1.0ut Line * Project Name :
2.Robot Model Tikoblingsguide
3.Communication *Comment :
4.Language
5.Travel Axis
6.Robot Additional Axis
7.Tool *Robot Model : RV-7FR-D
8.Weight and Size *Program Language : MELFA-BASIC VI

* Localization: Language of the OS

*IP Address : 192.168.0.20

* Communication : usB

*Travell Axis

Not used
Not used
*Robot Additional Axis:  Not Set
*Tool : Not Set
Click the [finish] button to enable the current settings.
Next > | Finish Cancel
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8. Velg folgende robot modell.

Step. 2.Robot Model
Select a robot.When you changed a robot, please set the parameter about the robot.

Step ‘ Series :
1.0ut Line FR-D series CR800-D
2.Robot Model

Type :
3.Communication

Collaborative
4.Language
5.Not used aoial
6.Robot Additional Axis 5kg(N)
7.Tool Robot Model :
8.Weight and Size RV-5AS-D

RV-5AS-D

< Back ] Next > I Finish ( Cancel

9. Ga videre til «communication». IP adressen til roboten skal vare: 192.68.0.10 (OBS:
Dersom denne er endret kan en ga inn pd RT VisualBox og finne IP adressen der).
Velg TCP/IP som metode.

£

Step. 3.Communication
Set the communications with the robot controller.

Stey [ Network of the Robot
B - . 192 . 168 . 0 . 10
Set the robot controller network.  IP Adress:

1.0ut Line

2.Robot Model | Copy This PC Setting Subnet Mask: 255 . 255 . 255 . 0
3.Communication Defauit Gateway: R T
4.Language

5.Not used

6.Robot Additional Axis Connection Method

7.Tool * Set the connection method of RT ToolBox3 and a robot.

8.Weight and Size Method: | TCP/IP

B Communication Setting

Port # 10001
Transmission Timeout Time [msec] 5000
Reception Timeout Time [msec] 30000
Number of Retries 0

( < Back { Next > Finish l Cancel

10. Forsett med «step» 4-8 om enskelig eller trykk «Finish», deretter «online».
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l@ Do you change the operation mode?

Online

l Simulation Cancel

11. Kontakt med roboten skal né vare opprettet og vinduet «Communicate Server» skal

ha bakgrunnsfarge bla.
1/1) - Communication Server2 - O
fhe Sete:

Communication
State :

Robot:

Robot Information

Tilkoblingsguide med router:
1. Settirouter og koble LAN kabel fra roboten til en av LAN-portene i router.
2. Logg inn pa routeren for & konfigurere subnett masken til a vaere 255.255.255.0

3. Sek pa kontrollpanel pé din PC og trykk pé «Vis nettverksstatus og -oppgaver»

[#4 Kontrollpanel - o X

N &4 > Kontrolipanel v C ok i Kontrolipanel ©
Juster datamaskinens innstillinger

. Brukerkontoer

@ Feroeononpe

e
E Utseende og personalisering
f . Klokke og omrade
L Endre dato-, Kiokkeslett- eller tallformater
Hjelpemiddel
La Windows foresid innstillinger
Optimaliser sijermvisningen

gg
2%

Sikke g gje

¢ Nettverk og Internett
Kob!

_— | vis n g -Oppgaver

dl

r Programmer

Avinstaller et program
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4. trykk pé «Endre innstilling for nettverkskort»

<« > v A & > Kontrollpanel > Nettverk og Intemett > Nettverks- og delingssenter

Startside for Kontrollpanel Vis grunnleggende informasjon om nettverket ditt og konfigurer tilkoblinger
Vis aktive nettverk

Endre innstillinger for ) .
nettverkskort Tilgangstype: Ingen nettverkstilgang

Tilkoblinger: & VMware Network Adapter

Endre innstillinger for avansert Uidentifisert nettverk VMnet1

deling Offentlig nettverk @ VMware Network Adapter
Alternativer for VMnet8

mediestramming f Wi-Fi (Rob-Lab-VLFK)

Endre nettverksinnstillingene

t. Konfigurer en ny tilkobling eller et nytt nettverk
<

Konfigurer en tilkobling for bredbandsnettverk, oppringt nettverk eller VPN, eller konfigurer en
ruter eller et tilgangspunkt.

:] Feilsgk problemer
Diagnostiser og reparer nettverksproblemer, eller fa feilsgkingsinformasjon.

5. Ga inn pé egenskapene for WI-FI og trykk pa «Internet Protocol versjon 4
(TCP/IPv4)»

& Egenskaper for Wi-
Nettverk Deling

Koble til med:
& Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz

Denne tilkoblingen bruker falgende elementer:

™ &8 Kiient for Microsoft-nettverk
T3 VMware Bridge Protocol
93 Deling av filer og skrivere i Microsoft-nettverk
% Npcap Packet Driver (NPCAP)
459 QoS pakkeplanlegger
[ s Intemet Protocol version 4 (TCP/IPv4) |
4 Protokoll for Microsoft Network Adapter Multiplexor

KKK

Installer... Avinstal
Beskrivelse
Transmission Control Protocol / Intemet Protocol. Standard

protokoll for regionnett som tillater kommunikasjon over flere
sammenkoblede nettverk.

e Egenskaper

o

OK Avbryt

6. Bruk felgende IP-adresse (OBS: Sett tilbake til «Motta IP-adresse automatisk» nar en

er ferdig med roboten og skal pa internett igjen)
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Generelt
Du kan motta IP-innstillinger automatisk hvis nettverket stotter dette.

Hvis ikke m& du sperre systemansvarlig for & 8 riktige IP-innstillinger.

Motta IP-adresse automatisk

© Bruk folgende IP-adresse:

IP-adresse: 192.168. 0 . 10

Nettverksmaske: 255.255.255. 0

Standard gateway:

© Bruk folgende DNS-serveradresser:
Foretrukket DNS-server:

Alternativ DNS-server:
valider innstillinger ved avslutning Avansert...
oK Avbryt
7. Gainn pa RT ToolBox3, trykk pa «New». Lagre programmet pa ensket sted og skriv
inn prosjektnavn.

Step. 1.0ut Line

Enter the project name and comments.

Step ‘ The Current Project Settings
1.0ut Line *Project Name :
2.Robot Model Tikoblingsguide
3.Communication * Comment :
4.Language
5.Travel Axis
6.Robot Additional Axis
7.Tool *Robot Model : RV-7FR-D
8.Weight and Size * Program Language : MELFA-BASIC VI

* Localization: Language of the OS

*1IP Address : 192.168.0.20

* Communication : uss

*Travell Axis

Not used
Not used
*Robot Additional Axis:  Not Set
*Tool : Not Set
Click the [finish] button to enable the current settings.
{ Next > Finish Cancel

8. Velg folgende robot modell.
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Step. 2.Robot Model
Select a robot.When you changed a robot, please set the parameter about the robot.

Step ‘ Series :
LOA e FR-D series CR800-D
2.Robot Model

Type :
3.Communication

Collaborative
4.Language
5.Not used Maximum Load :
6.Robot Additional Axis 5ka(N)
7.Tool Robot Model :
8.Weight and Size RV-SAS-D

RV-5AS-D

< Back Next > Finish Cancel

9. Ga videre til «communication». IP adressen til roboten skal vere: 192.68.0.10 (OBS:

Dersom denne er endret kan en gé inn pa RT VisualBox og finne IP-adressen der).

Velg TCP/IP som metode.

Step. 3.Communication
Set the communications with the robot controller.

St ’ Network of the Robot
L . reas: 192 . 168 . 0 . 10
Set the robot controller network.  IP Adress:
1.0ut Line -
2.Robot Model | CopyTnisPcsetting |  SbnetMask: 255 . 255 . 255 . 0
S-Comeuicaton DefaultGateway: | 192 . 168 . 0 . 254
4.Language
5.Not used
6.Robot Additional Axis Connection Method
7.Tool * Set the connection method of RT ToolBox3 and a robot.
8.Weight and Size Method: | TCP/TP
B Communication Setting
Port 10001
Transmission Timeout Time [msec] 5000
Reception Timeout Time [msec] 30000
Number of Retries 0
< Back | Next> Finish Cancel ]

10. Forsett med «step» 4-8 om enskelig eller trykk «Finish», deretter «online».
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(@ Do you change the operation mode?

Online

l Simulation Cancel

11. Kontakt med roboten skal né vare opprettet og vinduet «Communicate Server» skal

ha bakgrunnsfarge bla.
1/1) - Communication Server2 - O X

Line State : Robot(TCP/IP)Connecting

Communication
State :

Robot:

Robot Information
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Appendiks C Tegninger
Tegninger av komponenter og modul som er laget i fusion 360, det er ikke tatt noe ut for lab-

oppgave 3, da denne aldri ble laget fysisk & endelig transportband ikke var kjent.
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Appendiks D Oppgavesett og veiledning til underviser

D.1 Oppgavesett

Fagskulen Vestland !

Lab 1 - Slalam

Gruppenummer:

Studenter:

Godkjent:

Tema:

e  Waypoints

e Bevegelse

e Bruk av griper
e Loop

e Linezr/Ulinezr

Utstyr:

e Mitsubishi Cobot RV-5AS-D
e PC
e Co-act EGP-C griper

e Modul 1 med tre seyler og en kelle (se vedlegg under)

Forarbeid:

e Se veiledningsvideo

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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Fagskulen Vestland

Emne: (Utfylles etter behov
) Vestland fylkeskommune Gy )

Oppgave:

Plukk opp kellen med griperen og led den slalam gjennom seylene med tuppen forst, se
tegningen under. En skal lede kollen tre ganger gjennom leypen fram og tilbake for en videre
setter kollen pa plass igjen. Dette er for a trene pa a loope bevegelsen til roboten. En kan
enten bruke «direct teach» funksjonen pa roboten og lre den punkter for a lage loypen den
skal bevege seg i, eller bruke funksjonen «Operate Robot» (dette som er anbefalt 3 gjore) i
programmet RT VisualBox.

Figwr I - Oversikt over oppgaven

Spersmal:

1. Hva er fordeler/ulemper med & bruke en samarbeidende robot (Cobot) kontra en
industriell robot?
2. Hva er forskjellen pa «non-straight» og «straight» bevegelse?

Spersmal mot RT ToolBox 3

3. Hvordan vil du forklare funksjonen til SP-Line?
4. Beskriv kort fordelen/ulempen med RT ToolBox 3 mot RT VisualBox?

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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;'\7’ \Fag'skuler'\ Vestland Emne: (Utfylles etter behov)
Dokumentasjon:

Programutskrift av RT VisualBox eller RT ToolBox3, samt punktliste:

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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4

Lab 2 - Hole in One

Gruppenummer:

Studenter:
Godkjent:

Tema:

e Sikkerhet

e Sikkerhets lysgardiner
e Safety IO

¢ Noyaktighet

e Presisjon
Utstyr:

¢ Mitsubishi Cobot RV-5AS-D

e Co-act EGP-C griper

e PC

e Modul 1 med golfbane, golfball og kelle

e Lysgardiner
Forarbeid:

¢ Gjennomfort lab-oppgave 1
¢ Se veiledningsvideo

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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v Fagskulen Vestland Emne (Utfylles etter behov
A Vestland fylkeskommune (Utfy )

Oppgave:

Forst skal lysgardinen monteres og programmeres, gardinene er koblet mot sikkerhetsinngang
4. Legg inn at armen skal stoppe eller sakke ned ved brudd pa barrieren.

Programmet skal funger pa folgende mate: Armen skal plukke opp kellen fra sin startposisjon
med griperen og ved presisjon klare a stote golfballen ned i hullet pa golfbanen. Videre skal
en sette pa plass igjen kollen og programmet skal vare ferdig.

Figw 1 - Oversikt over oppgave

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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W Fagskulen Vestland

Emne (Utfylles etter behov)
% Vestland fylkeskommune

Sikkerhet:

14.9.5. Safety Logic
Set parameters for safety logic.

14.9.5.1. Safoty Input Parameter(Safety 10)

Set parameters related to the input signal of the safety function.
Double-click [Safety parameter] -> [Safety option] -> [Safety Logic] -> [Safety Input(Safety 10)] under the
[Parameter] item to be edited from the project tree.

e e
$51 552 K51 RSI RS} KM WL K2 W) WM
o8t o o o o o o o o
o2 o o o o o o o o
oS3 4 o o o o o o o
o8t osie o o o o =) o o o
oms o o o o o o o o
Ose o o o o o o o o
o7 o o o o o o o o
o o o o o o o o o
ot
ATAL o o o o 4 o o o
A | wzac o o o o o o o o
LAY o o o o o o o o
o o o o o o o o
e ~O o o o o o o o (=}
o o o o o o o o
A0 o o o o o o o o
e O 0 0 0 @ 0 0 0 |
OstfheTme | | f
.

Figure 14-84 Safety Input(Safety 10) Parameter

A forsta rekkevidden til en 6-akset-robot i bevegelse kan vare vanskelig, noe som gjer det
farlig 2 nzrme seg roboten. A utfore utstyrsvedlikehold i nzrheten av en robot er risikabelt.
For 4 minimere denne risikoen, er det nedvendig med flere sikkerhetstiltak.

Huvis en blokkerer en sikkerhets lysgardin, kan en sette roboten til total stopp eller senke
farten til roboten. Sikkerhetslaserskannere kan ogsa brukes til 4 oppdage tilstedeveerelsen av
arbeidere innenfor sikkerhetssonen.

I slike situasjoner vil robotdriften gi som normalt etter at arbeideren er utenfor sonen, nar
lysgardinen ikke lenger er blokkert.

Sikkerhets lysgardiner er designet for & beskytte personell mot skader, oftest i
produksjonsmiljeer. I tillegg til & beskytte personell, kan sikkerhets lysgardiner ogsa beskytte
maskiner mot skader.
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Spersmal:

1. Beskriv forskjellen mellom sikkerhets IO og vanlig IO, begrunn svaret.

2. Utdyp hva TCP er viktig for i programmeringen av en robotarm.

3. Hva er de forskjellige hastighetene 1 highspeed mode, standard mode og lowspeed
mode, og hva er spesielt viktig a tenke pa nar den er i highspeed mode?

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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Lab 3 - Pallesortering

Gruppenummer:

Studenter:

Godkjent:

Tema:

o Pallesortering
¢ Transportband
e Loop

e Sikkerhet

Utstyr:

¢ Mitsubishi Cobot RV-5AS-D

e PC

e Co-act EGP-C griper

¢ Modul 2 med klosser, palle og transportband

Forarbeid:

¢ Gjennomfort lab-oppgave 2

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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Oppgave:

Sett opp sikkerhetsbarrierer pa begge sidene av modulen som roboten ikke skal krysse.
Deretter skal en mate klosser manuelt pa transportbandet (mulig a lage en ordning som mater
automatisk) og disse klossene skal bli detektert av en sensor som sender et signal til armen.
Klossene skal videre bli plukket opp ved hjelp av griperen og plassert i pallen. Hvis en ikke
har et transportband kan klossene mates manuelt. Videre skal roboten plassere klossene til
original startposisjon nar en er ferdig med a sortere alle klossene (se bilde under).

Figwr 1 - Oversikt over oppgaven

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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Fagskulen Vestland I Utfulle

Spersmal:

1. Angipa XYZ aksen hvilken av aksene som er roll, pitch og yaw (I «operation panel»
er det definert A=roll, B=Pitch og C=Yaw) angi ogsa positiv retning med pil (hint,

hoyrehandregelen)
1 :RV=5AS-D
TOOL - |on
z TOOLO ~ |Base* » | WORK1
Y
X
Figw 3 - Avbildning av XYZ Figw 2 - Utklipp av ToolBox3 operasjons panel
akse

2. Hvilket niva av samarbeid vil du plassere denne oppgaven mot med tanke pa IFR sine
beskrivelser av samarbeid mellom industrielle roboter og menneskelige arbeiderer
(sameksistens, sekvensielt samarbeid, samarbeid og responsivt samarbeid).

Begrunn svaret.

Laget av: Sindre Eikeland, Adne Makestad og Benjamin Vage Nilsen
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D.2 Veiledning til underviser

Veiledning til underviser for MELFA ASSIST Lab 1

I denne lab-oppgaven skal 2-3 studenter jobbe sammen i grupper for & lase oppgaven.
Oppgavens mal er at studentene skal lage et program som skal plukke opp kellen og ferer den
gjennom lgypen tre ganger uten & velte kjeglene, for sd a legge kollen tilbake (se oppgave

tekst).
Lesning med RT VisualBox:

Nar oppgaven skal lgses 1 VisualBox er studentene avhengig a jobbe direkte mot roboten da
det ikke er mulig & simulere dette i VisualBox. Her kan det vere lurt at studentene far

gjennomgang av programvaren og

Move Settings Hide < X

far mulighet 4 teste den ut selv for PO _
Over kolle pee

de gjennomforer lab-oppgaven. 0

Acceleration

001

100 ¢

Nér programmet skal plukke opp
Position Data Deceleration

kellen anbefales det at punktet der X 500.10mm Y  0.00mm z 538.21mm 1601 3

. . A 180.00de B -0.10de ¢ -179.52de
kollen ligge blir definert, det er ’ Distance above a position

Movement ( )
50 !!!!!!

mulig & lage en bevegelse til en gitt e

Straight  Non Straight

distanse over dette punktet (se

Speed Ratio

bilde). I denne oppgaven kan det »

100 ¢

godt vaere mellom 50-100mm ABgly ]

(dette vil avhenge av hvilken
situasjon en befinner seg 1). Bevegelsen til dette punktet har ikke noe & si da roboten opererer

i et fritt omrade, derfor bruker vi en ulinesr bevegelse (Non Straight).

Resterende av operasjonen i det & ..
plukke opp kellen kan for eksempel =Y - . [

se slik ut:

N

Her ser vi at punkt 1 blir brukt gjentatte ganger, og at nér vi gar ned/opp og plukker kellen

opp vil vi ha en linezr bevegelse.

Rev: 1.10 side 72 av 81 21. mai. 2023



BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

NB! Det er viktig & punktere for studentene at nir en lager programmet er det veldig lurt &

kommentere hver bevegelsene de legger inn.

Videre i programmet burde en ha en bevegelse til starten av laypen for sd ha gjennomkjering
av loypen i1 en loop der man kan definere hvor mange ganger den skal kjere. Under
gjennomgjering skal tuppen alltid ga forst mellom hindrene, her er det viktig & tenke pa at den
ikke slar ned noe under gjennomkjering nar roboten skal rotere pd hdndleddet. Dette er en typisk

feil studentene kommer til & gjore, det er her de vil matte jobbe med feilseking.

Typiske problemer under denne delen kan vaere at det ikke har tatt hensyn til hvor mye

handleddet pa roboten kan rotere samt nar det blir brukt linear og ulineaere bevegelse.
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Lesning med RT ToolBox3:

Nar oppgaven skal lgses 1 TB3 (RT ToolBox3) kan studenten bade lose den direkte mot
roboten eller i simulatoren. Anbefalt vil vere & la gruppene lgse den i simulator for sa & koble

seg opp mot roboten. Deretter 4 laste programmene sine over pé den, for & kjore de der.

Nar oppgaven leses i TB3 vil det beste resultatet oppnés ved é lage en SP Line, da vil det bli
en mer flytende gjennomkjering av hinderlegypen istedenfor at den stopper opp hver gang man
skal til et nytt punkt. Nar man skal laste opp programmet en lager vil det veere behov for &
laste bade programfil og eventuelle SP Liner man har definert over pa roboten (nevnt i video
om SP Line). Nederst pa denne delen finner man programmet og SP Liner brukt under video

for lesningsforslag.

Det vil veere onskelig a folge en lik teknikk for nér en skal plukke opp kellen som ble gjort
ved programmering i VisualBox. Nederst pa siden ligger programkode som demonstrer

hvordan det gjores i TB3.
SP Line:

Det kan vise seg er at det ikke alltid er behov for s& mange punkter nar man lager en SP Line,
men ved heyere antall punkter vil det som regel bli en mer naturlig flyt i bevegelsen, det er
allikevel ingen poeng & overdrive her. Under losningsforslaget ble det brukt ti punkter for SP

Linen som gikk frem (02) og syv punkter for den som returnerte (03).
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Programkode:
S ogam sncrseizs e N
1} Mov pl_Start 'Bevegelse til start posisjon
2 Mov p3_KollePos,-100 'l00mm over kellens posisjon
3i Ovrd 10 'Setter hastigheten til 10%
4; Mvs p3_KollePos 'Linj&r bevegelse ned til kellen
5! HClose 1 'Lukker griper
6 Dly 0.5 'Pause 0.5 sekunder
7. Mvs p3_KollePos,-100 'Linjr bevegelse opp fra kellen (100mm)
8 Ovrd 100 'Setter hastigheten til 100% igjen
9. Mov p4_StartSlalom 'Beveger seg til starten pa hinder leypen
10iJFor i=0 To 1 Step 1 'Starter For lekke som skal kjere 2 ganger
11i| Ovxd 'Setter hastigheten til 70%
12i| MvSpl 2,250,50 'Kjerer SP Line nr 2, hastighet 250mm/s,akselerasjon 50mm/s"2
13i| Ovxd 100 'Setter hastigheten til 100%
14;| Mov p5_Midtveis 'Mellom punkt for & rotere hdndled tilbake
15i| Ovxd 70 'Setter hastigheten til 70%
16i| MvSpl 3,250,50 'Kjerer SP Line nr 3, hastighet 250mm/s,akselerasjon 50mm/s”2
17i “Next 'Slutten pa& For lekke
18{ Ovrd 100 'Setter hastighet til 100%
19; Mov p3_KollePos,-100 'Sekvensen for & legger tilbake kellen<-—
20! Mvs p3_KollePos O eSS
21; HOpen 1 Y e e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e
22! Dly 0.5 e
23] Mvs p3 KollePosp=30Q S Saa e S e e e e >
24 Mov pl_Start 'Kjerer armen tilbake & start posisjon
25 Hlc 'Avslutter programet fulstendeig, uten at det starter pa nytt
Punkter:

Man kan enkelt bruke punkter man allerede har definer fra en tabell ved & kopiere og lime de

inn i punktlisten i et annet program. NB! Det kan ikke vaere noen punkter som har likt navn.

Punkter Lab 1

pl_Start 7.970 -500.730 326.010 | -167.570 -1.420 | -178.160
p3_KollePos 289.730 -412.540 38.470 @ -178.140 -0.150 -178.420
p4_StartSlalom  286.980 -410.940 126.370 176.730 4.690 | 58.950

NN NN

p5_Midtveis 46.990 -840.920 40.210 -179.960  0.640  -48.480

o O O o
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SP Liner:

Tabellene under er kompatibel til & kopieres for sa & legges inn i TB3.

NB! Nar man skal legge inn data for en ny SP Line med data fra en tabell (som under), kan man

kopiere tabellen, men du er nedt til &4 definere like mange punker som det er i tabellen du vil

legge inn i den ny definerte SP Line’en.

SP 02:

91.190000 -329.320000 51.580000 -176.500000 1.680000 102.000000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

32.100000 -354.390000 51.580000 -176.500000 -1.040000 141.120000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

-6.460000 -438.820000 51.580000 -176.500000 -2.820000 -149.890000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

86.140000 -506.590000 51.580000 -176.500000 -3.310000 -89.510000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

177.190000 -507.620000 51.580000 -176.500000 -0.310000 -143.660000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

189.490000 -594.190000 51.580000 -176.500000 5.940000 143.030000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

81.930000 -648.630000 51.580000 -176.500000 5.670000 91.110000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

7.240000 -667.720000 51.580000 -176.500000 0.060000 149.900000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

3.400000 -742.900000 51.580000 -176.500000 -5.980000 -139.420000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

47.590000 -800.860000 51.580000 -176.500000 -7.500000 -108.680000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0
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SP 03:

47.590000 -800.860000 51.580000 175.350000 -6.850000 -49.260000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

187.460007 -700.130005 51.580000 -176.500000 -0.510000 22.280001 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

137.360001 -651.150024 51.580000 -176.500000 -3.140000 87.370003 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

20.190001 -627.919983 51.580000 -176.500000 -3.200000 44.150002 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

-2.350000 -545.770020 51.580000 -176.500000 1.550000 -39.270000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

84.870003 -496.730011 51.580000 -176.500000 1.660000 -89.099998 0.000000 0.000000 7
1048576 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0

169.229996 -457.459991 51.580000 -176.500000 -1.140000 -12.310000 0.000000 0.000000 7
0 0 100 100 100 -1 -1 1
0 0 0
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Veiledning til underviser for MELFA ASSISTA Lab 2

I denne lab-oppgaven skal 2-3 studenter jobbe sammen i grupper for & lose oppgaven. Denne
oppgaven gar ut pa & stete en golfball ned i hullet pa laypen. Dette skal gjores ved & plukke
opp kellen & bruke den til & stote golfballen (se oppgave tekst).

Lesning med RT VisualBox:

Nar oppgaven skal lgses 1 VisualBox er studentene avhengig a jobbe direkte mot roboten da
det ikke er mulig & simulere dette i VisualBox. Her kan det vere lurt at studentene far

gjennomgang av programvaren og

Move Settings Hide < X
far mulighet & teste den ut selv for o
. Over kolle Speed
de gjennomforer lab-oppgaven. 0 s
. Acceleration
° L4 Operate Robot o
Nér programmet skal plukke opp o 100 %
Position Data Deceleration
kollen anbefales det at punktet der X 50010mm ¥  0.00mm z 538.21mm 1605
. . A 180.00de B -0.10de ¢ -179.52de
kollen ligge blir definert, det er ’ ’ * Distance above a position

Movement
@ =

mulig & lage en bevegelse til en gitt ~ I

Straight  Non Straight

distanse over dette punktet (se

Speed Ratio

bilde). I denne oppgaven kan det »

100 %

godt vaere mellom 50-100mm Ay ]

(dette vil avhenge av hvilken
situasjon en befinner seg 1). Bevegelsen til dette punktet har ikke noe & si da roboten opererer

1 et fritt omrade, derfor bruker vi en ulinesr bevegelse (Non Straight).

Resterende av operasjonen i det &

plukke opp kellen kan for eksempel A= B
. ggn\\ Handn-v'""w Wai Pl Move
se slik ut: 2N

N

Her ser vi at punkt 1 blir brukt gjentatte ganger, og at nér vi gar ned/opp og plukker den opp

vil vi ha en linezr bevegelse.

NB! Det er viktig & punktere for studentene at nar en lager programmet er det veldig lurt &

kommentere hver bevegelsene de legger inn.
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Videre i programmet burde en ha en bevegelse til starten av laypen for sa ha gjennomfering
av bevegelsen bort til golfballen. Under gjennomkjering av programmet er det tuppen av
kollen som skal sla ballen. Utfordringen med evingen er & finne ut hvor mye kraft en trenger
for & klare & {4 ballen ned i hullet, det er ogsa viktig & vare presis i valg av bevegelse. Det er
viktig & tenke nar roboten skal rotere handleddet at den ikke slér ned noe under
gjennomkjering. Dette er en typisk feil studentene kommer til 4 gjore, samt kraften i stotet

kan bli en utfordring, det er her de vil matte jobbe med feilseking.

. < Return to Programming Screen Safety Settings Help L]]
Lysgardiner:
Speed Limiting Safety /O Position Limiting Monitor Model Change Password
. Safety /O Date safety function parameters last modified:
Her ser en hva safety input en 2017/04/01-00:00.00

Safety Input Settings Safety Output Settings

Assign safety inputs

skal velge nér en kobler til

lysgardinene. Som en ser sa er det

port 4 pa SDII inngangen. Her ' ° i
kan en velge enten Safe stop £ _B ’
(servo off)/(servo on). Det som er 3 B ’
forskjellen pé disse er om en vil 8 ’
at servoen til roboten skal vare pa jtul

eller av nar en bryter lysgardiene.

Nér en bruker lysgardiner i VisualBox vil roboten gé i full stopp nér disse blir brutt.
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Lesning med RT ToolBox3:

Naér oppgaven skal leses 1 TB3 (RT ToolBox3) kan studenten bade lose den direkte mot
roboten eller i simulatoren. Anbefalt vil vaere a la gruppene lose den i simulator for sé & koble

seg opp mot roboten og laste programmene sine over pd den for 4 kjore dem der.

Néar man skal laste opp programmet man lager vil det vaere behov for a laste programfil. 1
denne veiledningen finner man programmet og punkter brukt under video for lesningsforslag.
Det vil veere onskelig a folge en lik teknikk for nér en skal plukke opp kellen som ble gjort
ved programmering i VisualBox. Under «programkode» i denne veiledningen ligger

programkode som demonstrer hvordan det gjores i TB3.

Lysgardiner: 8 Safety Input(Safety 10) 1:RC1 (Simulation) —mx
oo ([ Date of Modification =
2023/05/03-08:43:16
I TB3 bruker vi SLS3 pa
S§S1 SS2 SLS1 SLS2 SLS3 SLSM SLP1 SLP2 SIP3  SIPM
DSI4 for 4 at lysgardinene s (oo = Mo = [0 g o
DSI2 = = | =} =) L = o =) o =}
. . o osi3 CECHCECE - CENCECECENG]
skal vaere aktive (se bilde pé = Bm & » Cllls = 3 s |
osts oEo o e o o o |o
: osis Ooo o Mo o o @ |o
siden). os17 ooo o Mo o o @ |o L
osia oEo o (Mo |o o o |o
[ [eeear O 0 Mo [0 [0 |5 =
AREA | AREAZ o0 o Mo o o @ |o
AREA3 =] ] " = o =} o o
DsI1 AND |AREA1 -0 |0 0 |0 KO o @ @ |@
wecfosi  Jao|wez -0 00 @ Rlo @ B o o
oSt wolwens -0 B @ B e o o o |o
AUTO 14 o » =} o = [} 14
"M% fanoa 2 o0 Bl |0 o g |v
DS Fiter Tme fms]
I TB3 kan en ogsa styre om St~
. 8 Speed 1:RC1 (Simulation) ~ X
lysgardinene skal stoppe S Hortormng Speed Sote o vedeaton
SettngMode () Simple Mode 2023/05/03-08:43:16
robotarmen eller sette ned i e {
R . XYZ Monitoring Speed Joint Monitoring Speed
farten nar de blir brutt. Se der A — D Trmarr
Comp.
o Lo o . Speed: | 100000 20.00[ 5000 250.00| o 5y, [ 0000 10000 10000 100.00] o
det star SLS3 i bilde pa siden, P  EDOELOESED
. x: | 100000.00[ 100000.00[ 100000.00  250.00 | prsgg 3% 0000/ 100007 (G000 H00:00
den er satt til 50 mm/s. Dette x-: | 100000.00| 100000.00 100000.00[  250.00 1: Ww| wow] 0] 1000
: : yv4: | 100000.00[ 100000.00| 100000.00  250.00 35: 100:00;]  200i00i 20000 100i00i
betyr at hastigheten til armen v.. | 100000.00] 100000.00] 10000,00]  250.00 %6: | 10000| 100.00| 100.00| 100.00
. . ° - 100000.00| 100000.00] 100000.00 250.00 37: 100.00 100.00 100.00 100.00
blir satt til 50 mm/s nar 2. | 100000.00] 100000.00] 100000.00[  250.00 8: 100.00| 100.00 | 100.00 | 100.00
1 1 ! Time Speed Limit OVRD
lysgardinene blir brutt. Dette e R
- [ms]
kan studenten endre pé, og de | 100.0000 | 100.0000 [ 100.0000 | 100.0000 | fogy
write

kan prove ut andre hastigheter

hvis enskelig.
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BO23EB-34 Oppsett og testing av Mitsubishi Cobot

Programkode:

HClose 1
Dly 0.5

J o ab W N

Y WO o

Ovrd 15

10 Mov p5_Slag
11; Dly 3

12{ Ovrd 100

15 HOpen 1
16 Dly 0.5

18; Hlt

Punkter:

Mov pl startPos
Mov p2_ KollePos,-100
Mvs p2 KollePos

Mvs p2 KollePos,-100
Mov p3_OverBall
Mov p4_SlagPos 'Be e osisjonen bak ballen

13; Mov p2 KollePos,-100 ver
14, Mvs p2_KollePos T e e e

S

1 til 15% (Tilpasses

r & la ballen trille
il 100%
e tilbake kollen<-

1 Mvs p2_KollePos,-100 Y e >
18. Mov pl_ startPos 'Kjerer armen tilbake til startposisijon

'Avslutter programmet fullstendig, uten at det starter pa nytt

Man kan enkelt bruke punkter man allerede har definer fra en tabell ved & kopiere og lime de

inn 1 punkt listen i et annet program. NB! Det kan ikke veere noen punkter som har likt navn.

Lab 2

p5_Slag -379.490
p4_SlagPos  -478.410
p3_OverBall  -479.030
p2_KollePos 289.730
pl_startPos 5.490

-426.340 29.390 | -178.570 -0.100 @ -90.450
-425.570  26.920 -178.570 -0.100 @ -90.450
-458.050 149.530 178.570  -0.070 | -88.510
-412.540 38.470 | -178.140 -0.150 @ -178.420
-428.740 | 319.220  178.350 -1.420 -178.160

N NN NN
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