
Obsªuga i programowanie robota
FANUC LR Mate 200iC/200iD*

Katarzyna Zadarnowska Jacek Jagodzi«ski Arkadiusz Mielczarek

1 Zasady bezpiecze«stwa

Strefa robocza manipulatora oddzielona jest od pozostaªej cz¦±ci laboratorium barierkami. W trakcie
pracy robota, ze wzgl¦dów bezpiecze«stwa, nie wolno przebywa¢ w stre�e dziaªania robota. W przy-
padku konieczno±ci natychmiastowego zatrzymania manipulatora nale»y wcisn¡¢ przycisk �STOP awa-
ryjny� znajduj¡cy si¦ na panelu operatora (rys. 1 przycisk oznaczony 3) lub na panelu sterowania (rys. 3).
Chwytak manipulatora zasilany jest spr¦»onym powietrzem. Spr¦»ark¦ uruchamia i wyª¡cza prowadz¡cy.
W przypadku zauwa»enia nieszczelno±ci w przewodach pneumatycznych, nale»y oddali¢ si¦ od manipu-
latora na bezpieczn¡ odlegªo±¢ i poinformowa¢ prowadz¡cego.

2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne skªada si¦ z szafy sterowniczej wyposa»onej w panel operatorski, manipulatora
LR Mate 200iC (LR Mate 200iD) (FANUC), panelu steruj¡cego (iPendant) i spr¦»arki�.

2.1 Szafa sterownicza � kontroler

Rysunek 1: Panel operatora (schemat):
1 przeª¡cznik trój-poªo»eniowy, 2 Przycisk
startu, 3 Przycisk zatrzymania awaryjnego,
4 Wª¡cznik kontrolera

System sterowania zapewnia kontroler R-30iA Mate (R-
30iB Mate), który jest najwa»niejszym elementem sys-
temu. Dzi¦ki niemu nast¦puje wymiana informacji po-
mi¦dzy programatorem a zespoªem wykonawczym � ma-
nipulatorem. Kontroler robota zawiera jednostk¦ zasila-
j¡c¡, ukªad komunikacji z u»ytkownikiem (panel opera-
tora na kontrolerze i panel steruj¡cy � r¦czny programa-
tor), ukªad kontroli ruchu, ukªady pami¦ci oraz ukªady
wej±cia/wyj±cia.

Jednostka centralna steruje serwowzmacniaczami,
które kontroluj¡ osie robota, wliczaj¡c osie dodatkowe,
poprzez gªówn¡ pªytk¦ drukowan¡ z CPU. Ukªad pa-
mi¦ci mo»e zapisa¢ program oraz dane wprowadzone
przez u»ytkownika do pami¦ci C-MOS RAM na pªycie
gªównej. Ukªad wej±cia/wyj±cia (WE/WY) kontrolera
komunikuje si¦ z jednostkami zewn¦trznymi otrzymuj¡c
i wysyªaj¡c sygnaªy przez ª¡czeniowy kabel WE/WY oraz
zewn¦trzny kabel poª¡czeniowy. Do sterowania jednostk¡ wykorzystuje si¦ panal steruj¡cy iPendant.
Panel operatora (rys. 1) jest wyposa»ony w przyciski, przeª¡czniki i gniazda. Stosowany jest podczas
produkcji, gdy robota zaprogramowano, a panel sterowania jest odª¡czony od kontrolera. Przyciski na
panelu operatora mog¡ by¢ u»ywane do awaryjnego zatrzymania (rys. 1 nr 3) oraz uruchamiania pro-
gramu (rys. 1 nr 2). Przed rozpocz¦ciem ¢wiczenia nale»y upewni¢ si¦, czy przeª¡cznik trójpoªo»eniowy
(rys. 1 nr 1) jest ustawiony w trybie: T1 (< 250 [mm/s]). Tryb ten jest przeznaczony do edycji progra-
mów, sªu»y do bezpiecznego zapami¦tywania pozycji pracy robota oraz sprawdzania toru ruchu robota
na maªej pr¦dko±ci. Pozostaªe tryby: AUTO � jest przeznaczony do pracy w czasie produkcji, natomiast

*Ró»nice pomi¦dzy modelami zostaªy zaznaczone w tek±cie za pomoc¡ nawiasów lub przypisów.
�Dotyczy tylko LR Mate 200iC.
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tryb T2 (100%) � do pracy przy peªnej pr¦dko±ci.

2.2 Manipulator�

Rysunek 2: Manipulator LR Mate 200iC z ozna-
czeniami osi

Manipulator LR Mate 200iC (FANUC) to mini-robot
przemysªowy, którego gªównymi zastosowaniami s¡:
przenoszenie i usuwanie materiaªów, podnoszenie i pa-
kowanie (paletyzacja), monta», mycie, dozowanie oraz
pobieranie próbek. Manipulator skªada si¦ z 6 stopni
swobody, a dopuszczalne obci¡»enie to 5 [kg]. Ro-
bot zapewnia powtarzalno±¢ ruchów z dokªadno±ci¡
±0.02[mm], przy maksymalnym obci¡»eniu i pr¦dko-
±ciach (przegub 1: 350 [◦/s]). Schemat manipulatora
wraz z oznaczeniami poszczególnych osi prezentuje
rys. 2. Przedstawiona pozycja robota jest pozycj¡ ba-
zow¡, w której warto±ci k¡tów wszystkich przegubów
s¡ równe zero. Zakresy ruchu poszczególnych k¡tów
s¡ nast¦puj¡ce:
J1 ∈ [−170 ◦ , +170 ◦]([−177 ◦ , +177 ◦]),
J2 ∈ [−60 ◦ , +140 ◦]([−66.3 ◦ , +144 ◦]),
J3 ∈ [−72 ◦ , +185 ◦]([−77 ◦ , +190 ◦]),
J4 ∈ [−190 ◦ , +190 ◦]([−190 ◦ , +190 ◦]),
J5 ∈ [−120 ◦ , +120 ◦]([−124 ◦ , +124 ◦]),
J6 ∈ [−360 ◦ , +360 ◦]([−360 ◦ , +360 ◦])
(w nawiasach podano �zyczne ograniczenia). Manipulator wyposa»ony jest w dwustanowy chwytak�,
o stanach otwarty i zamkni¦ty.

2.3 Panel steruj¡cy � iPendant

iPendant jest r¦cznym programatorem sªu»¡cym do poruszania manipulatorem (sterowanie r¦czne) oraz
wprowadzania i testowania programów. Panel posiada du»y, kolorowy wy±wietlacz ciekªokrystaliczny
oraz klawiatur¦. Znajduj¡ si¦ na nim tak»e klawisze specjalne (rys. 3) przycisk STOPu awaryjnego,
wª¡cznik oraz, z tyªu, przyciski DEADMAN (czuwaka) � jeden z tych przycisków nale»y nieustannie
lekko naciska¢ podczas pracy z robotem. Przegl¡d klawiszy powi¡zanych z menu, zostaª zaprezentowany
w tab. 1, klawisze edycji zamieszczono w tab. 2.

3 Sterowanie w trybie r¦cznym

Przed uruchomieniem robota nale»y dopilnowa¢, by nikt nie znajdowaª si¦ wewn¡trz ogrodzonej strefy
bezpiecze«stwa.

3.1 Okno stanu

Okno w górnej cz¦±ci ekranu iPendant nazywane jest oknem stanu (rys. 5). Funkcj¡ okna jest wy±wietlanie
niezb¦dnych informacji dotycz¡cych robota. Znajduje si¦ tu osiem pod±wietlanych pól, wizualizuj¡cych
informacje o alarmach oraz warto±¢ wspóªczynnika pr¦dko±ci. Opis wska¹ników stanów zostaª przed-
stawiony w tab. 3. Ka»de pole jest wª¡czone, gdy wy±wietlane jest razem z ikon¡, lub wyª¡czone, gdy
wy±wietlana jest bez ikony.

�Dane techniczne zawarte w rozdziale dotycz¡ tylko LR Mate 200iC. LR Mate 200iD ma jedynie identyczn¡ struktur¦

kinematyczn¡.
�Dotyczy tylko LR Mate 200iC.
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Rysunek 3: Panel operatora � iPendant

Rysunek 4: Sposób trzymania czuwaka DEADMAN

Rysunek 5: Okno stanu

3.2 Uruchamianie robota

Nale»y trzyma¢ panel sterowania w dªoniach i przytrzymywa¢ przycisk DEADMAN przez caªy czas pracy
z robotem (rys. 4). DEADMAN jest przyciskiem trójpozycyjnym, który nale»y ustawi¢ w pozycji ±rod-
kowej. Uruchamiaj¡c robota, nale»y ustawi¢ wyª¡cznik zasilania kontrolera w pozycji ON (rys. 1 nr 4),
wª¡czy¢ zasilanie panelu iPendant (rys. 3 nr 2); Ekran na panelu programowania wy±wietli si¦ po kilku
sekundach. Wyª¡czy¢ STOPy awaryjne w kontrolerze rys. 1 nr 3 oraz w panelu sterowania rys. 3 nr 1.
W przypadku zwolnienia przycisku DEADMAN nast¦puje wy±wietlenie komunikatu: �Deadman switch
released� i natychmiastowe zatrzymanie manipulatora. Kasuj¡c bª¡d nale»y ponownie nacisn¡¢ DEAD-
MAN oraz klawisz RESET.
W przypadku wyst¡pienia innych bª¦dów nale»y sprawdzi¢ ich kody w dodatku C pozycji [2] i post¦powa¢
zgodnie z zaleceniami. Do poruszania manipulatorem wykorzystujemy przyciski opisane w tab. 4. Do
zmiany ukªadu wspóªrz¦dnych wykorzystujemy przycisk COORD. Podczas ruchu krokowego w ukªadzie
wspóªrz¦dnych JOINT, robot przemieszcza si¦ niezale»nie wzdªu» ka»dej z osi zgodnie z ukªadem wspóªrz¦-
dnych poª¡czeniowych (rys. 2). W ruchu krokowym w ukªadzie wspóªrz¦dnych kartezja«skich, ±rodkowy
punkt narz¦dzia robota przemieszcza si¦ zgodnie z osiami ukªadu wspóªrz¦dnych u»ytkownika (USER)
lub ukªadem wspóªrz¦dnych poª¡czeniowych (JGFRM). Podczas ruchu krokowego narz¦dzia (TOOL),
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Klawisz Funkcja
Klawisze funkcyjne (F) wy-
bieraj¡ menu funkcyjne znaj-
duj¡ce si¦ w ostatniej linii
ekranu.

Klawisz NEXT przeª¡cza
menu klawisza funkcyjnego
(F) na nast¦pn¡ stron¦.

Klawisz MENUS, wy±wietla
�menu ekranu�. Klawisz
FCTN wy±wietla �menu funk-
cyjne�.
Klawisz SELECT wy±wietla
ekran wyboru programu. Kla-
wisz EDIT wy±wietla ekran
edycji programu. Klawisz
DATA wy±wietla ekran da-
nych programu.
Klawisz zmienia ekran doce-
lowy operacji. Jego wci±ni¦cie
wraz z klawiszem SHIFT,
dzieli ekran (ekran poje-
dynczy, ekrany podwójne,
ekrany potrójne, lub ekran
stanu/pojedynczy).
Jednokrotne wci±ni¦cie kla-
wisza powoduje przej±cie na
ekran podpowiedzi, wci±ni¦cie
wraz z klawiszem SHIFT �
przej±cie na ekran alarmu.

Tablica 1: Klawisze powi¡zane z menu

Klawisz Funkcja
Klawisz PREV przy-
wraca ostatni stan.
W niektórych przy-
padkach ekran mo»e
nie powróci¢ do po-
przedniego statusu.
Klawisz ENTER
sªu»y do wprowa-
dzania danych lub
wyboru menu.
Klawisz BACK
SPACE kasuje znak
lub cyfr¦ znajdu-
j¡c¡ si¦ tu» przed
kursorem.
Klawisz ITEM prze-
suwa kursor do li-
nii, gdzie wyró»niona
jest liczba.
Klawisze sªu»¡ do
przemieszczania
kursora. Kursor
jest pod±wietlon¡
cz¦±ci¡, która mo»e
przesuwa¢ si¦ po
ekranie panelu.
Cz¦±¢ ta staje si¦
przedmiotem danej
operacji (wej±cie lub
zmiany warto±ci).

Tablica 2: Klawisze powi¡zane z edycj¡

pole
Opis

wyª. wª¡cz.
Robot pracuje (wykonany jest program; drukarka lub
stacja dyskietek s¡ zaj¦te).

Robot pracuje w trybie krokowym.

Przycisk HOLD jest przytrzymany (tak»e sygnaª
HOLD na wej±ciu).

Wyst¡pienie alarmu.

Wykonywany jest program.

Próbne wska¹niki dla narz¦dzia manipulacji.

Tablica 3: Opis wska¹ników okna stanu.
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Klawisz SHIFT jest u»ywany do wykonania przesuwu
krokowego robota, wprowadzenia danych zawieraj¡-
cych pozycj¦ oraz uruchomienia programu. Prawy i
lewy klawisz SHIFT s¡ funkcjonalnie identyczne.

Klawisze przesuwu s¡ aktywne, gdy trzymany jest
przycisk SHIFT. U»ywane s¡ one do ruchu krokowego.

Klawisz COORD wybiera ukªad wspóªrz¦dnych prze-
suwu r¦cznego. Dost¦pne ukªady to: JOINT, JGFRM,
WORLD, TOOL, USER. Naci±ni¦cie COORD wraz z
SHIFT, przywoªuje menu przesuwu krokowego umo»-
liwiaj¡c zmian¦ wspóªrz¦dnych.

Klawisz ustawia pr¦dko±¢ przesuwu (pr¦dko±ci:
VFINE, FINE, 1%, 5%, 50%, 100%).

Klawisze zaprogramowane do sterowania chwytakiem.
Klawisz oznaczony 1 otwiera chwytak, a 2 zamyka.

Tablica 4: Klawisze powi¡zane z prac¡ w trybie r¦cznym

±rodkowy punkt narz¦dzia robota przemieszcza si¦ zgodnie z osiami X, Y, Z w ukªadzie wspóªrz¦dnych
narz¦dzia. Pocz¡tkowe operacje powinny by¢ wykonywane z maª¡ pr¦dko±ci¡, nast¦pnie sukcesywnie
zwi¦kszan¡.
W celu przemieszczenia manipulatora przytrzymujemy przycisk DEADMAN, SHIFT oraz odpowiedni
klawisz przesuwu. Umiejscowienie zaprogramowanych przycisków otwarcia i zamkni¦cia chwytaka za-
wiera tab. 4.

4 Podstawy programowania

Program skªada si¦ z instrukcji ruchu, instrukcji wej±cia/wyj±cia, instrukcji obsªugi rejestrów oraz roz-
kazów rozgaª¦zienia. Ka»da instrukcja posiada numer porz¡dkowy (rys. 6). Zadanie realizowane jest
poprzez sekwencyjne wykonywanie instrukcji. Do tworzenia lub edycji programu u»ywa si¦ programatora
r¦cznego.

4.1 De�niowanie ukªadu wspóªrz¦dnych u»ytkownika (USER FRAME)

Ukªad wspóªrz¦dnych u»ytkownika (USER FRAME) jest ukªadem wzgl¦dem którego s¡ zapami¦tywane
punkty w programie. Domy±lnie ka»dy USER FRAME jest to»samy z ukªadem zewn¦trznym WORLD
FRAME (USER FRAME 0 jest zawsze identyczny z WORLD FRAME). Zde�niowanie wªasnego USER
FRAME pozwala na pisanie bardziej �lokalnego� programu i napisany program mo»e by¢ wykonywany
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Rysunek 6: Ekran edycji programu. Obja±nienie: 1. nazwa programu; 2. numer linii; 3. instrukcja
programu; 4. instrukcja ruchu; 5. makroinstrukcja; 6. instrukcja przerwania; 7. symbol ko«cowy
programu

w kilku miejscach w przestrzeni roboczej (np. na trzech identycznych stoªach otaczaj¡cych robota) bez
potrzeby mody�kacji programu, a jedynie po zmianie USER FRAME. Co zwi¦ksza odporno±¢ programu
na reorganizacje otoczenia robota. Aby zde�niowa¢ USER FRAME, nale»y wybra¢ MENU, nast¦pnie
SETUP (6) i FRAMES (4) oraz wybra¢ klawisz F3 [OTHER] i pozycj¦ User Frame. Nacisn¡¢ klawisz F2
[DETAIL], nast¦pnie F3 [METHOD] i zaznaczy¢ opcj¦ Three Point. Ka»dy z trzech punktów zapisuje
si¦ za pomoc¡ SHIFT + F5 [RECORD].

Metoda trzech punktów wymaga od u»ytkownika okre±lenia trzech charaktetystycznych punktów de�-
niowanego ukªadu wspóªrz¦dnych: pierwszym jest pocz¡tek ukªadu, kolejnym � punkt na dodatniej póªosi
X, ostatni ma le»e¢ na dodatniej ze wzgl¦du na Y póªpªaszczy¹nie XY defniowanego ukªadu.

4.2 Tworzenie programu

4.2.1 Rejestracja oraz wprowadzanie informacji o programie

� Wcisnij przycisk MENUS w celu wy±wietlenia menu ekranu.

� Wybierz SELECT. Mo»liwe jest tak»e wy±wietlenie ekranu wyboru programu poprzez naci±ni¦cie
klawisza SELECT.

� Naci±nij klawisz F2 [CREATE], pojawi si¦ ekran rejestracji programu.

� Przy pomocy kursorów wybierz metod¦ wprowadzenia nazwy programu (sªowa lub znaki alfanume-
ryczne).

� Wprowad¹ nazw¦ naciskaj¡c klawisze funkcyjne odpowiadaj¡ce znakom w nazwie programu. Nazwa
programu musi zawiera¢ do o±miu znaków alfanumerycznych. Przy pomocy klawiszy funkcyjnych,
poprzez kilkukrotne naciskanie klawisza odpowiadaj¡cego wy±wietlanemu znakowi, wy±wietlany
znak pojawia si¦ w polu nazwy programu, np. w przypadku wprowadzenia litery P nale»y nacisn¡¢
klawisz funkcyjny F4 czterokrotnie. Naci±nij klawisz NEXT, aby przesun¡¢ kursor do znaku znaj-
duj¡cego si¦ na prawo od pozycji kursora. Powtarzaj procedur¦ do momentu wprowadzenia peªnej
nazwy programu. Nazwa programu nie mo»e zawiera¢ znaków �@� i �*� oraz nie mo»e zaczyna¢ si¦
cyfr¡.

� Po wprowadzeniu nazwy naci±nij klawisz ENTER.

� Aby edytowa¢ zarejestrowany program naci±nij klawisz F3 (EDIT) lub ENTER. Pojawi si¦ ekran
edycji zarejestrowanego programu.

� Aby wprowadzi¢ informacje o programie naci±nij klawisz F2 [DETAIL] (lub klawisz ENTER). Po-
jawi si¦ ekran informacyjny programu. Mo»na okre±li¢ takie elementy informacji o programie jak
nazwa programu, podtyp, komentarz, maska podgrupy, ochrona przed zapisem, deaktywacja prze-
rwa« (rys. 7).
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Rysunek 7: Ekran informacyjny programu

� Po wprowadzeniu informacji o programie, naci±nij klawisz F1 (END). Pojawi si¦ ekran edycji zare-
jestrowanego programu.

4.2.2 Okre±lanie USER FRAME oraz TOOL FRAME programu

Dobr¡ praktyk¡ jest okre±lenie na pocz¡tku programu w jakim ukªadzie wspóªrz¦dnych porusza si¦ robot.
Dotyczy to zarówno de�nicji ±rodka narz¦dzia (TCP) efektora (TOOL) jak i ukªadu wspóªrz¦dnych u»yt-
kownika zwiazanego np. ze stoªem roboczym (USER FRAME). Jawne okre±lenie u»ywanych ukªadów
na pocz¡tku programu zwi¦ksza bezpiecze«stwo oraz niezawodno±¢. Uzyskujemy pewno±¢, »e punkty
zapami¦tane w pewnym ukªadzie wspóªrz¦dnych b¦d¡ wykonywane w tym ukªadzie. Aby okre±li¢ USER
FRAME oraz TOOL FRAME, u»ywane w programie nale»y wybra¢ F1 [INST], nast¦pnie pozycj¦ O�-
set/Frames i na ko«cu UFRAME_NUM=... lub UTOOL_NUM=... przypisuj¡c tym zmiennym numery
odpowiednich ukªadów wspóªrz¦dnych.

4.2.3 Mody�kowanie i zapami¦tywanie standardowych instrukcji ruchu

Pojedyncza instrukcja ruchu wyznacza ruch robota lub przemieszczanie ±rodkowego punktu narz¦dzia
(TCP) z obecnej pozycji do zadanej pozycji wewn¡trz przestrzeni roboczej z okre±lon¡ pr¦dko±ci¡ prze-
suwu i o okre±lonym sposobie ruchu. Jeden z trzech rodzajów ruchu � ruch liniowy, ruch po ªuku, ruch
liniowy w przestrzeni kon�guracyjnej - mo»e by¢ wybrany do pracy robota. Gdy wybrany jest ruch
w przestrzeni kon�guracyjnej odbywa si¦ on liniowo w tej przestrzeni, co bardzo rzadko przekªada si¦ na
ruch liniowy w przestrzeni zewn¦trznej. Kiedy wybrany jest ruch po linii prostej, narz¦dzie porusza si¦
wzdªu» linii prostej pomi¦dzy dwoma wybranymi punktami. Kiedy wybrany jest ruch po ªuku, narz¦dzie
porusza si¦ po ªuku ª¡cz¡cym trzy wyznaczone punkty.
�cie»ka pozycjonowania mo»e by¢ wybrana zgodnie z jedn¡ dost¦pnych opcji: Fine lub Cnt.

� Przy wª¡czonym programatorze r¦cznym i wybranym ekraanie edycji programu naci±nij klawisz F1
[POINT]. Pojawi si¦ menu standardowych instrukcji ruchu (rys. 8). Za pomoc¡ strzaªek przejd¹ do
wybranej instrukcji i zatwierd¹ wybór klawiszem ENTER.

Rysunek 8: Menu standardowych instrukcji ruchu
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� W celu zapami¦tania okre±lonej pozycji robota: przesu« kursor do numeru instrukcji, wykonaj ruch
krokowy robota (kombinacja klawiszy DEADMAN+SHIFT+klawisz ruchu krokowego), zapami¦taj
wybran¡ pozycj¦ wciskaj¡c jednocze±nie klawisze SHIFT i F5 [TOUCHUP] (rys. 9).

Rysunek 9: Zapami¦tywanie instrukcji ruchu

� W celu zmiany pozostaªych elementów instrukcji ruchu: przesu« kursor do elementu instrukcji, która
b¦dzie zmieniana (typ ruchu, pr¦dko±¢ przesuwu, typ pozycjonowania lub dodatkowa instrukcja
ruchu), wybierz klawisz numeryczny i klawisz funkcyjny w celu poprawienia elementu instrukcji.
Je»eli wy±wietlane jest [CHOICE] w polu nazwy klawisza F4, naci±nij klawisz F4. Z podmenu
zostan¡ wybrane inne opcje instrukcji.

Wybór instrukcji, warunkowych, wywoªa« podprogramów, paletyzacji itp. mo»na dokona¢ po wybraniu
F1 [INST].

4.2.4 Dodatkowe uwagi

Aby wy±wietli¢ informacje danych pozycji, przesu« kursor do odpowiedniej zmiennej pozycji, a nast¦pnie
naci±nij klawisz F5 (POSITION). Zostanie wy±wietlony ekran informuj¡cy o danych pozycji (rys. 10).
Aby zmieni¢ pozycje, przesu« kursor do wspóªrz¦dnych dla ka»dej osi i wprowad¹ now¡ warto±¢.
Edytor programu wyposa»ony jest ponadto w instrukcje uªatwiaj¡ce edycj¦ programu. Aby wykorzy-

Rysunek 10: Ekran informuj¡cy o danych pozycji

sta¢ instrukcj¦ edycji nale»y nacisn¡¢ klawisz F5 (EDCMD) w celu wy±wietlenia menu instrukcji edycji
programu, a nast¦pnie wybra¢ z menu odpowiedni¡ instrukcj¦ (rys. 11).

Rysunek 11: In-
strukcje edycji pro-
gramu

W celu natychmiastowego zatrzymania robota, nale»y nacisn¡¢ przycisk awaryj-
nego zatrzymania na panelu operatora lub panelu programowania. Chc¡c ponownie
uruchomi¢ program, nale»y wyeliminowa¢ przyczyn¦ awaryjnego zatrzymania (na
przykªad, poprawi¢ program). Obróci¢ przycisk awaryjnego zatrzymania zgodnie
z ruchem wskazówek zegara, w celu odblokowania. Nacisn¡¢ przycisk RESET na
r¦cznym programatorze (lub na panelu operatora). Z ekranu panelu programowania
zniknie wtedy komunikat alarmowy, a lampka FAULT wyª¡czy si¦.
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Aby stopniowo zmniejsza¢ pr¦dko±¢ robota, a» do zatrzymania, nale»y nacisn¡¢
przycisk HOLD na r¦cznym programatorze lub na panelu operatora. Do zwolnienia
stanu zatrzymania, nale»y ponownie uruchomi¢ program.
Menu ze standardowymi funkcjami ruchu zostaªo pokazane na rys. 8. Aby je wy-
±wietli¢ wystarczy otworzy¢ okno edycji programu (EDIT) nacisn¡¢ POINT (F1).
Lista funkcji zaprezentowana w oknie jest tylko jedn¡ z mo»liwych. Do edycji menu
sªu»y ED_DEF (F1), nast¦pnie pod±wietlaj¡c element instrukcji (typ ruchu, szyb-
ko±¢ przesuwu, typ pozycjonowania, lub dodatkowa instrukcja ruchu), mo»na go
zmieni¢ na dowolny inny przyciskiem CHOICE (F4). Po zako«czeniu edycji naci-
sn¡¢ DONE (F5).

4.3 Uruchamianie programu

� Nacisn¡¢ przycisk SELECT. Wy±wietlony zostanie ekran wyboru programu.

� Wybra¢ program do przetestowania i nacisn¡¢ przycisk ENTER. Wy±wietlony zostanie ekran edycji
programu.

� Nale»y ustawi¢ tryb dziaªania krokowego lub ci¡gªego. Aby okre±li¢ tryb pracy krokowej, nale»y na-
cisn¡¢ przycisk STEP na panelu programowania (rys. 12). Gdy wª¡czony jest tryb pracy krokowej,
±wieci si¦ dioda LED STEP na panelu programowania. Dziaªanie krokowe mo»e by¢ wykonane na
dwa sposoby: wykonanie progresywne i wykonanie wsteczne (rys. 13). W celu przej±cia z trybu kro-
kowego w tryb ci¡gªy, nale»y ponownie nacisn¡¢ przycisk STEP. Dioda LED STEP jest wyª¡czona,
gdy wybrano dziaªanie ci¡gªe.

� Przesun¡¢ kursor do linii rozpocz¦cia programu.

� Wybra¢ kombinacj¦ klawiszy: DEADMAN + SHIFT + przyciski FWD lub BWD (BWD tylko w
trybie pracy krokowej) (rys. 13).

Rysunek 12: Klawisz STEP Rysunek 13: Uruchamianie programu

4.4 Chwytak¶

Chc¡c zaprogramowa¢ ruch chwytaka, nale»y wykorzysta¢ makra: OPEN i CLOSE. W tym celu nale»y
wybra¢ F1 [INST] -> CALL -> CALL program -> F2 [MACRO] -> CLOSE/OPEN.

UWAGA:
Robot porusza si¦ zgodnie z zapisanymi w programie instrukcjami ruchu. W trakcie odtwarzania pro-
gramu mo»liwe jest r¦czne sterowanie pr¦dko±ci¡ przesuwu (rys. 14). Operator powinien sprawdzi¢, czy
w obszarze roboczym nie ma osób oraz zb¦dnego sprz¦tu oraz czy wszystkie cz¦±ci ogrodzenia ochronnego
s¡ kompletne. W przeciwnym razie robot mo»e spowodowa¢ obra»enia lub uszkodzi¢ sprz¦t. Je»eli nast¡pi

¶Dotyczy tylko LR Mate 200iC
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potrzeba zatrzymania programu przed jego zako«czeniem, operator powinien zwolni¢ przycisk SHIFT lub
przycisk DEADMAN lub nacisn¡¢ HOLD lub przycisk awaryjnego zatrzymania STOP AWARYJNY.

Rysunek 14: Klawisze sterowania r¦cznego

5 Programowanie

Podstawowe informacje dotycz¡ce wybranych rejestrów oraz podstawowych instrukcji ruchu zebrano po-
ni»ej.

5.1 Rejestry

R[i]

Rejestr R[i] jest zmienn¡ sªu»¡c¡ do przechowywania liczby caªkowitej lub uªamka. Dost¦pnych jest
dwie±cie rejestrów. Do wy±wietlania i ustawiania warto±ci rejestrów sªu»y ekran rejestrów. Mo»liwa jest
mody�kacja rejestrów z poziomu programu wykorzystuj¡c instrukcje przypisania.

� R[i] = (warto±¢), umieszcza warto±¢ w okre±lonym rejestrze, gdzie warto±¢ mo»e by¢ staª¡ CON-
STANT b¡d¹ innym rejestrem.

� R[i] = (warto±¢) (operator) (warto±¢), umieszcza wynik dziaªania w okre±lonym rejestrze. S¡ do-
st¦pne nast¦puj¡ce operatory: + suma, − ró»nica, ∗ iloczyn, / iloraz, MOD dzielenie modulo 2
(warto±¢ po przecinku), DIV cz¦±¢ caªkowit¡ ilorazu dwóch argumentów. Przykªad u»ycia:

R[i] = (x - (x + y))/y

W jednym przypisaniu dopuszcza si¦ instrukcj¦ z czterema operatorami.

PR[i]

Rejestr pozycji jest zmienn¡ przechowuj¡c¡ dane pozycji (x,y,z,w,p,r). Do wy±wietlania i ustawiania
warto±ci rejestrów sªu»y ekran rejestrów ([DATA] → TYPE → PR). Dost¦pne operacje to:

� PR[i] = (warto±¢), umieszcza warto±¢ w okre±lonym rejestrze, gdzie warto±¢ mo»e by¢ pozycj¡
robota P[i] b¡d¹ innym rejestrem PR[i].

� PR[i] = (warto±¢) (operator) (warto±¢), umieszcza wynik dziaªania w okre±lonym rejestrze, (opera-
tory: + suma, − ró»nica).

� PR[i,j] = (warto±¢), umo»liwia mody�kacj¦ j-tej pozycji rejestru i (j = 1→ x, j = 2→ y, j = 3→
z, j = 4→ w, j = 5→ p, j = 6→ r). Warto±¢ to R[i] lub CONSTANT.

UWAGA:
Rejestry PR[i], w odró»nieniu od punktów zapami¦tanych w programie, nie przechowuj¡ informacji o tym
w jakim USER FRAME i TOOL FRAME dziaªaj¡. Mo»e to powodowa¢ zachowanie robota niezgodne
z oczekiwaniami w przypadku wywoªania programu z innymi UFRAME i/lub TOOLFRAME ni» te
w których punkty byªy przypisywane.
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DO[i], RO[i], DI[i], RI[i]

Cyfrowe sygnaªy wej±ciowe (input) robota (DI), (RI) oraz cyfrowe sygnaªy wyj±ciowe (output) robota
(DO), (RO) s¡ sterowane przez u»ytkownika. Instrukcja R[i] = RI[i] zapami¦tuje stan cyfrowego sygnaªu
wej±cia (ON=1/OFF=0) w okre±lonym rejestrze. Instrukcja RO[i] = ON/OFF przeª¡cza okre±lony cy-
frowy sygnaª wyj±ciowy pomi¦dzy stanem aktywnym i nieaktywnym. Instrukcja RO[i] = PULSE, (time),
co pewien czas, zmienia na przeciwny okre±lonego stan wyj±cia cyfrowego (powoduje powstanie sygnaªu
prostok¡tnego). Czas trwania impulsu jest okre±lony w $DEFPULSE (jednostka 0.1 [s].) przyjmuje
warto±ci z zakresu od 0.1 [s]. do 25.5 [s].

AR[i]

Dowolny podprogram mo»na wywoªa¢ za pomoc¡ funkcji CALL z argumentami: CALL PROG(warto±¢,
warto±¢,. . . ). W podprogramie dost¦p do argumentów odbywa si¦ przez rejestr argumentów AR[i]. Pierw-
szy argument odnosi si¦ do AR[1], drugi do AR[2] itd.

LPOS

LPOS jest zmienn¡ z której mo»na odczyta¢ aktualn¡ pozycj¦ robota w aktualnie u»ywanym ukªadzie
wspóªrz¦dnych. Zwykle u»ywana jest do zapisywanie bie»¡cej pozycji w rejestrze pozycyjnym PR[i] lub
do zerowanie rejestru (jako PR[i]=LPOS-LPOS).

5.2 Podstawowe instrukcje

MOVE

Instrukcje ruchu powoduj¡ przemieszczenie narz¦dzia robota do okre±lonego punktu znajduj¡cego si¦
wewn¡trz przestrzeni roboczej, z okre±lon¡ pr¦dko±¢ przesuwu oraz zgodnie z okre±lonym sposobem ruchu.
Nast¦puj¡ce elementy musz¡ by¢ okre±lone w instrukcjach ruchu. Format instrukcji ruchu:
(format ruchu) (dane pozycji) (pr¦dko±¢ przesuwu) (dokªadno±¢) (dodatkowe instrukcje ruchu)

� Format ruchu: okre±la sposób sterowania torem ruchu do okre±lonej pozycji: ruch w przestrzeni
kon�guracyjnej (J), ruch liniowy (uwzgl¦dniaj¡cy obrót)(L), ruch po ªuku (C).

� Dane pozycji: zapami¦tuje pozycj¦ jak¡ robot ma osi¡gn¡¢ (rejestry P[i], PR[i]). Mo»liwe jest
dodanie komentarza obok numeru zapami¦tanego punktu (do 16 znaków) P[i:komentarz].

� Szybko±¢ przesuwu: okre±la pr¦dko±¢ przesuwu robota (warto±¢ lub za pomoc¡ rejestru).

� �cie»ka pozycyjna: okre±la, czy pozycjonowa¢ robota w okre±lonym punkcie (FINE, CNT0 � CNT100).

� Dodatkowe instrukcje ruchu: okre±la wykonywanie dodatkowych instrukcji, podczas przemieszcza-
nia robota (np. OFFSET).

Przykªady:

1: J P[1] 50% FINE
2: C P[2] P[3] 500 mm/sec CNT30
3: L P[4:MÓJ PUNKT] R[2]% FINE

OFFSET

Instrukcja OFFSET zmienia informacje o zaprogramowanej pozycji dla danej pozycji poprzez sumowa-
nie wspóªczynnika kompensacji, okre±lonego w rejestrze pozycji PR[i], a nast¦pnie przesuwa robota do
skorygowanej pozycji. OFFSET zadaje si¦ w instrukcji ruchu w polu dodatkowe instrukcje ruchu:

1: J P[1] 50% FINE Offset,PR[i]

Warunki kompensacji, mog¡ by¢ okre±lone w instrukcji OFFSET CONDITION. Instrukcja OFFSET
CONDITION musi by¢ okre±lona przed wykonaniem instrukcji OFFSET. Okre±lony warunek kompensa-
cji jest dost¦pny do zako«czenia wykonywania programu, lub wykonania nast¦pnej instrukcji OFFSET
CONDITION:

11



1: OFFSET CONDITION PR[2]
2: J P[1] 50% FINE Offset
3: J P[2] 50% FINE Offset

JMP i LBL

Instrukcja skoku JMP LBL[i] przenosi wykonywanie programu do okre±lonej etykiety, a etykieta LBL[i]
jest u»ywana do okre±lenia w programie miejsca wykonywania przeskoku.

CALL

Instrukcja CALL (program) powoduje przej±cie sterowania programem do pierwszej linii innego pro-
gramu (podprogramu) w celu jego wykonania. Je»eli zostanie wykonana instrukcja ko«cz¡ca dziaªanie
podprogramu, sterownie wraca do instrukcji umieszczonej zaraz po instrukcji wywoªania umieszczonej w
programie wywoªuj¡cym (program gªówny).

IF

Instrukcja warunkowa porównania:
IF (zmienna) (operator) (warto±¢) (zadanie).
Warunkowa instrukcja porównuje warto±ci sygnaªu wej±cia/wyj±cia z inn¡ warto±ci¡. Je»eli porównanie
wypadnie pomy±lnie, nast¦puje wykonanie okre±lonego zadania. Zmienna to warto±¢ rejestru; dost¦pne
operatory: =, <, >, <=, >=, <>; warto±¢: rejestr lub CONSTANT; zadanie: instrukcja skoku lub
wywoªanie podprogramu.

SELECT

Instrukcja warunkowa wyboru:
SELECT R[1] = (warto±¢) (zadanie) = (warto±¢) (zadanie) = (warto±¢) (zadanie) ELSE (zadanie).
Instrukcja wyboru skªada si¦ z szeregu instrukcji porównuj¡cych warto±ci rejestrów. Instrukcja wyboru
porównuje warto±ci rejestru z jedn¡ lub wieloma warto±ciami, a nast¦pnie wybiera warunek, który zostaª
speªniony. Zadanie oznacza funkcj¦ skoku do etykiety (JMP LBL[i]) lub wywoªanie podprogramu (CALL
PROG). Je»eli warto±¢ okre±lonego rejestru pasuje do jednej z warto±ci, wykonywana zostaje instrukcja
zadanie. Je»eli warto±¢ okre±lonego rejestru nie pasuje do »adnej warto±ci, wykonywane jest zadanie
powi¡zane z instrukcj¡ ELSE.

WAIT

WAIT (warto±¢)
Instrukcja oczekiwania okre±laj¡ca czas, na jaki wstrzymane jest wykonanie programu (wyra»ony w se-
kundach).

Rysunki zamieszczone w niniejszej instrukcji zaczerpni¦to z pozycji [2, 3, 4].
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