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PROGRAM SZKOLENIA - ,Programowanie robotéw przemystowych dla dorostych”

Miejsce realizacji: Fablab Chrzan6w, ul. Janiny Woynarowskiej 1, 32-500 Chrzanéw
Liczebnos$¢ grupy: maksymalnie 6 osdb

Forma wsparcia: warsztaty praktyczne + krotkie wprowadzenia teoretyczne

Czas trwania: 6 spotkan po 4 godziny (facznie 24 godziny)

ETAP 1 ZAKRES

Grupa docelowa

Doro$li (18+) zainteresowani automatyka przemystowgq, mechanikg oraz programowaniem
systemdéw produkcyjnych. Kurs skierowany do technikéw, inzynieréw oraz pracownikéw
produkcji chcacych naby¢ praktyczne kompetencje w zakresie obstugi i programowania
robotéw przemystowych. Nie jest wymagane wcze$niejsze doswiadczenie w robotyce.

Zakres tematyczny podlegajacy ocenie (kompetencja)
'Podstawy praktycznej obstugi i programowania robotéw przemystowych - obejmujace:
» zasady bezpiecznej pracy przy stanowisku zrobotyzowanym i BHP (norma ISO 10218),
» znajomo$¢ budowy ramienia robotycznego i systemu sterowania EraCobot M5,
e znajomos¢ typow ruchow robota (PTP, LIN, CIRC) i ich zastosowan,
e programowanie metodg teach-in: nauczanie punktéw, budowa sekwencji,

» konfiguracje sygnatéw wej$¢/wyijs¢ cyfrowych (1/0) i integracje z urzadzeniami
zewnetrznymi,

ETAPII WZORZEC (EFEKTY UCZENIA SIE)

WIEDZA — uczestnik/uczestniczka wie:

¢ jakie sg podstawowe komponenty stanowiska zrobotyzowanego: robot, kontroler,
panel programowania, chwytak, czujniki bezpieczenstwa
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e cotojest TCP (Tool Center Point) i jak prawidtowo definiuje sie punkt roboczy
narzedzia

 jakie typy ruchu posiada robot przemystowy (PTP, LIN, CIRC) i kiedy zastosowa¢
kazdy z nich

e czym s3g uktady wspétrzednych robota: bazowy (World), narzedziowy (Tool), stawowy
(Joint)

e coto jest procedura homing i dlaczego jest obowigzkowa przed kazdym
uruchomieniem robota

e jakie sg zasady bezpiecznej pracy przy robocie przemystowym zgodnie z norma ISO
10218

e co to jest strefa bezpieczenstwa, tryb Teach Mode, funkcja E-STOP i jak je stosowac

e czym s3 sygnaty wejs¢/wyjs¢ cyfrowych (DI/DO) i jak sa wykorzystywane w
programie robota

e coto jest blending (zone) i jaki wptyw ma na trajektorie i czas cyklu produkcyjnego

e jakie sg metody optymalizacji programu robotycznego: dobor predkosci, stref
blendingu, parcelizacja cyklu

e co tojest payload robota i jakie skutki ma przeciazenie dla doktadnosci i trwatos$ci
mechanizmu

e jak czyta¢ dokumentacje techniczna robota: specyfikacje osi, zasieg roboczy,
powtarzalno$¢ pozycjonowania

UMIEJETNOSCI — uczestnik/uczestniczka potrafi:

» bezpiecznie uruchomic¢ stanowisko robotyczne i przeprowadzi¢ procedure homing
wszystkich osi

e recznie sterowac ramieniem robota w trybie JOG w uktadzie stawowym i
kartezjanskim

¢ nauczy¢ robota punktéw metoda teach-in i zapisaé je z odpowiednimi nazwami i
atrybutami ruchu

¢ zbudowac¢ program sekwencyjny: ruch PTP i LIN, aktywacja/deaktywacja chwytaka,
petle cykliczne



e wgrac program do kontrolera i uruchomi¢ go progresywnie - od niskiej predkosci do
produkcyjnej

» skonfigurowac sygnaty I/0: wejscie czujnika jako warunek logiczny, wyj$cie chwytaka
jako rozkaz

e zmierzy¢ czas cyklu, zidentyfikowac¢ waskie gardia i wdrozy¢ optymalizacje (blending,
predkosci)

» zdiagnozowac typowe btedy robota (singularnos¢ kinematyczna, btad zakresu, btad
[/0) i usuna¢ przyczyne

e napisac¢iuruchomi¢ kompletny program pick & place z sortowaniem na podstawie
sygnatu zewnetrznego

e ocenic¢ jako$¢ programu pod katem czasu cyklu, gtadkosci trajektorii i powtarzalnosci
pozycjonowania

e sporzadzi¢ uproszczona dokumentacje programu: mapa punktéw, opis sekwencji,
zestawienie sygnatéw [/0

KOMPETENCJE SPOLECZNE — uczestnik/uczestniczka:

e przestrzega zasad BHP i norm bezpieczenstwa (ISO 10218) przy kazdym
uruchomieniu stanowiska

e stosuje zasade ograniczonego zaufania - zawsze weryfikuje program na niskiej
predkosci przed uruchomieniem produkc;ji

e dba o sprzeti porzadek na stanowisku robotycznym, prawidtowo wytgcza robota po
zakonczeniu pracy

e wspoétpracuje z innymi uczestnikami grupy przy programowaniu i rozwigzywaniu
problemoéw technicznych

e samodzielnie diagnozuje i rozwigzuje problemy techniczne, korzystajac z
dokumentacji producenta

» dokonuje samooceny jakosSci zbudowanego programu i wyciaga wnioski z
ewentualnych btedow

» rozumie odpowiedzialno$¢ programisty za bezpieczenstwo oséb pracujacych przy
stanowisku zrobotyzowanym



o zwieksza pewno$¢ wiasnych kompetencji manualnych i technicznych w obszarze
automatyki

TRESCI TRESCI PROGRAMOWE

Nr | Tytul spotkania Tresci programowe
S1 | Wprowadzenie do ¢ Test poczatkowy
robotyki
przemystowej e Zastosowania robotéw przemystowych - przeglad branz

(automotive, spozywcza, logistyka)

¢ Budowa ramienia robotycznego EraCobot M5: osie,
napedy, enkodery, chwytak

¢ Uktady wspotrzednych: bazowy, narzedziowy, stawowy

e BHP i organizacja stanowiska zrobotyzowanego - norma
[SO 10218

¢ Tryby pracy: Teach Mode, Auto Mode, E-STOP -
demonstracja

S2 | Programowanie ¢ Procedura homing - znaczenie i wykonanie

metodg teach-in
¢ Tryb JOG: reczne prowadzenie w osiach stawowych i

kartezjanskich

¢ Nauczanie punktow metodg teach-in: nazewnictwo,
atrybuty ruchu (PTP/LIN)

¢ Budowa pierwszego programu sekwencyjnego — ruch
miedzy trzema punktami

S3 | Programowanie ¢ Ruch LIN i CIRC - zastosowania i ograniczenia
zZaawansowane -
pick & place ¢ Petle cykliczne WHILE/FOR w programie robota

e Warunki logiczne IF/ELSE na podstawie sygnatéw DI

e Program pick & place: podajnik — stacja = pojemnik -
krok po kroku

 Cwiczenie: pelny cykl pick & place z sortowaniem na dwie



S4 | Optymalizacja i
parametry
zaawansowane

S5 | Wspétpraca z
urzgdzeniami
zZewnetrznymi

S6 | Projekt wiasny i
walidacja

pozycje

Predkos$ci roznicowane: segmentacja trasy wg wymagan
precyzji

Sygnaty 1/0: konfiguracja wyjscia chwytaka (DO) i odczyt
wejscia czujnika (DI)

Uruchomienie programu na 10% predkos$ci - analiza
trajektorii

Blending (zone): 0 mm vs 30 mm vs 60 mm - pomiar
wptywu na czas cyklu

Pomiar czasu cyklu: metody i narzedzia

Cwiczenie optymalizacyjne: redukcja czasu cyklu o min.
20%

Réwnolegte dziatania robota i urzadzen zewnetrznych
Payload: znaczenie, pomiar i konsekwencje przecigzenia

Konfiguracja komunikacji PROFINET: podstawowe
telegramy Robot<PLC

Projekt wtasny: napisanie kompletnego programu pick &
place z sortowaniem i warunkami logicznymi

Test konicowy (post-test) - wiedza teoretyczna

Ocena praktyczna - wykonanie zadanego programu i
demonstracja

Samoocena uczestnika + podsumowanie nabytych
kompetencji

ETAPIII KRYTERIA I METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody weryfikacji teoretycznej

e Test koncowy (post-test) — budowa robota, typy ruchéw, BHP, sygnaty 1/0

e Pytania ustne podczas zaje¢ praktycznych

e Ocena dokumentacji programu stworzonej przez uczestnika



Metody weryfikacji praktycznej

Ocena prawidtowosci procedury homing i uruchomienia stanowiska

Ocena poprawnosci nauczonych punktéw i struktury programu sekwencyjnego
Ocena realizacji programu pick & place: sekwencja, 1/0, brak kolizji

Pomiar i ocena czasu cyklu wzgledem wartosci referencyjnej

Ocena dokumentacji: mapa punktéw, schemat sekwencji, tabela 1/0

Samoocena uczestnika

Uczestnik nabywa kompetencje, jesli:

Uzyska min. 80% poprawnych odpowiedzi w post-tescie

Poprawnie przeprowadzi procedure homing i uruchomienia stanowiska
Napisze i uruchomi program pick & place z sortowaniem na dwie pozycje
Osiagnie czas cyklu nie gorszy niz 120% wartosci referencyjne;j
Przestrzega zasad BHP przez caly czas trwania kursu

Uczestniczyt w min. 80% godzin zajeciowych (min. 19 z 24 h)



