Obsluga 1 programowanie robota

FANUC LR Mate 200iC/200iD*

Katarzyna Zadarnowska Jacek Jagodzinski Arkadiusz Mielczarek

1 Zasady bezpieczenstwa

Strefa robocza manipulatora oddzielona jest od pozostalej czesci laboratorium barierkami. W trakcie
pracy robota, ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie wolno przebywaé¢ w strefie dziatania robota. W przy-
padku konieczno$ci natychmiastowego zatrzymania manipulatora nalezy wcisnaé przycisk ,,STOP awa-
ryjny” znajdujacy sie na panelu operatora (rys. 1 przycisk oznaczony 3) lub na panelu sterowania (rys. 3).
Chwytak manipulatora zasilany jest sprezonym powietrzem. Sprezarke uruchamia i wylacza prowadzacy.
W przypadku zauwazenia nieszczelnosci w przewodach pneumatycznych, nalezy oddali¢ sie od manipu-
latora na bezpieczng odlegtosé i poinformowaé prowadzacego.

2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne sktada sie z szafy sterowniczej wyposazonej w panel operatorski, manipulatora
LR Mate 200iC (LR Mate 200iD) (FANUC), panelu sterujacego (iPendant) i sprezarkif.

2.1 Szafa sterownicza — kontroler

System sterowania zapewnia kontroler R-30iA Mate (R-
30iB Mate), ktory jest najwazniejszym elementem sys-

temu. Dzieki niemu nastepuje wymiana informacji po- * °
miedzy programatorem a zespotem wykonawczym — ma- ® @ ® @
nipulatorem. Kontroler robota zawiera jednostke zasila-
jaca, uklad komunikacji z uzytkownikiem (panel opera- T Loy o — -
tora na kontrolerze i panel sterujacy — reczny programa- ﬁ \J @
tor), uktad kontroli ruchu, uklady pamieci oraz uktady
wejécia/wyjscia.

Jednostka centralna steruje serwowzmacniaczami, . .

ktore kontroluja osie robota, wliczajac osie dodatkowe,
poprzez gtoéwng plytke drukowang z CPU. Uklad pa-
mieci moze zapisa¢ program oraz dane wprowadzone Rysunek 1: Panel operatora (schemat):
przez uzytkownika do pamieci C-MOS RAM na plycie 1 przelacznik troj-potozeniowy, 2 Praycisk
glownej. Uklad wejscia/wyjécia (WE/WY) kontrolera startu, 3 Przycisk zatrzymania awaryjnego,
komunikuje sie z jednostkami zewnetrznymi otrzymujac 4 Witacznik kontrolera

i wysylajac sygnaly przez laczeniowy kabel WE /WY oraz

zewnetrzny kabel potaczeniowy. Do sterowania jednostka wykorzystuje sie panal sterujacy iPendant.
Panel operatora (rys. 1) jest wyposazony w przyciski, przelaczniki i gniazda. Stosowany jest podczas
produkcji, gdy robota zaprogramowano, a panel sterowania jest odlgczony od kontrolera. Przyciski na
panelu operatora moga by¢ uzywane do awaryjnego zatrzymania (rys. 1 nr 3) oraz uruchamiania pro-
gramu (rys. 1 nr 2). Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy upewnié sie, czy przelacznik trojpolozeniowy
(rys. 1 nr 1) jest ustawiony w trybie: T1 (< 250 [mm/s]). Tryb ten jest przeznaczony do edycji progra-
moéw, stuzy do bezpiecznego zapamietywania pozycji pracy robota oraz sprawdzania toru ruchu robota
na matlej predkosci. Pozostale tryby: AUTO - jest przeznaczony do pracy w czasie produkcji, natomiast

*Roznice pomiedzy modelami zostaly zaznaczone w tekscie za pomocg nawiaséw lub przypisow.
TDotyczy tylko LR Mate 200iC.



tryb T2 (100%) — do pracy przy peinej predkosci.

2.2 Manipulator!

Manipulator LR Mate 200iC (FANUC) to mini-robot
przemystowy, ktérego gléwnymi zastosowaniami sa:
przenoszenie i usuwanie materialéw, podnoszenie i pa-
kowanie (paletyzacja), montaz, mycie, dozowanie oraz
pobieranie probek. Manipulator sktada sie z 6 stopni
swobody, a dopuszczalne obciazenie to 5 [kg]. Ro-
bot zapewnia powtarzalno$¢ ruchéw z dokladnoscia
£0.02[mm|, przy maksymalnym obciazeniu i predko-
§ciach (przegub 1: 350 [°/s]). Schemat manipulatora
wraz z oznaczeniami poszczegdlnych osi prezentuje
rys. 2. Przedstawiona pozycja robota jest pozycja ba-
zowa, w ktorej wartosci katow wszystkich przegubow
sa rowne zero. Zakresy ruchu poszczegélnych katow
sa nastepujace:

J1 e [-170°, +170°]([-177°, +177°]),

J2 € [—60°, +140°]([—66.3° , +144°]), Jby

J3 e [-72°, +185°)([-77°, +190°)),

J4 € [-190°, +190°]([-190°, +190°]), Rysunek 2: Manipulator LR Mate 200iC z ozna-
J5 € [~120°, +120°]([~124°, +124°]), czeniami osi

J6 € [—-360°, +360°]([—-360°, +360°])
(w nawiasach podano fizyczne ograniczenia). Manipulator wyposazony jest w dwustanowy chwytak®,
o stanach otwarty i zamkniety.

2.3 Panel sterujacy — iPendant

iPendant jest recznym programatorem stuzacym do poruszania manipulatorem (sterowanie reczne) oraz
wprowadzania i testowania programéw. Panel posiada duzy, kolorowy wyswietlacz cieklokrystaliczny
oraz klawiature. Znajduja sie na nim takze klawisze specjalne (rys. 3) przycisk STOPu awaryjnego,
wlacznik oraz, z tytlu, przyciski DEADMAN (czuwaka) — jeden z tych przyciskow nalezy nieustannie
lekko naciskaé¢ podczas pracy z robotem. Przeglad klawiszy powiazanych z menu, zostal zaprezentowany
w tab. 1, klawisze edycji zamieszczono w tab. 2.

3 Sterowanie w trybie recznym

Przed uruchomieniem robota nalezy dopilnowa¢, by nikt nie znajdowal sie wewnatrz ogrodzonej strefy
bezpieczenstwa.

3.1 Okno stanu

Okno w gornej czesci ekranu iPendant nazywane jest oknem stanu (rys. 5). Funkcja okna jest wyswietlanie
niezbednych informacji dotyczacych robota. Znajduje sie tu osiem podswietlanych poél, wizualizujacych
informacje o alarmach oraz warto$¢ wspoétczynnika predkosci. Opis wskaznikéw standéw zostal przed-
stawiony w tab. 3. Kazde pole jest wlaczone, gdy wy$wietlane jest razem z ikona, lub wylaczone, gdy
wySwietlana jest bez ikony.

fDane techniczne zawarte w rozdziale dotycza tylko LR Mate 200iC. LR Mate 200iD ma jedynie identyczng strukture
kinematyczna.
$Dotyczy tylko LR Mate 200iC.
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Rysunek 5: Okno stanu

3.2 Uruchamianie robota

Nalezy trzymac panel sterowania w dtoniach i przytrzymywac przycisk DEADMAN przez caly czas pracy
z robotem (rys. 4). DEADMAN jest przyciskiem tréjpozycyjnym, ktory nalezy ustawi¢ w pozycji §rod-
kowej. Uruchamiajac robota, nalezy ustawi¢ wylacznik zasilania kontrolera w pozycji ON (rys. 1 nr 4),
wlaczy¢ zasilanie panelu iPendant (rys. 3 nr 2); Ekran na panelu programowania wyswietli sie po kilku
sekundach. Wylaczy¢ STOPy awaryjne w kontrolerze rys. 1 nr 3 oraz w panelu sterowania rys. 3 nr 1.
W przypadku zwolnienia przycisku DEADMAN nastepuje wy$wietlenie komunikatu: ,,Deadman switch
released” i natychmiastowe zatrzymanie manipulatora. Kasujac btad nalezy ponownie nacisngé DEAD-
MAN oraz klawisz RESET.

W przypadku wystapienia innych bledéw nalezy sprawdzi¢ ich kody w dodatku C pozycji [2] i postepowaé
zgodnie z zaleceniami. Do poruszania manipulatorem wykorzystujemy przyciski opisane w tab. 4. Do
zmiany ukladu wspoétrzednych wykorzystujemy przycisk COORD. Podczas ruchu krokowego w uktadzie
wspotrzednych JOINT, robot przemieszcza sie niezaleznie wzdluz kazdej z osi zgodnie z uktadem wspoétrze-
dnych polaczeniowych (rys. 2). W ruchu krokowym w ukladzie wspotrzednych kartezjanskich, srodkowy
punkt narzedzia robota przemieszcza sie zgodnie z osiami uktadu wspolrzednych uzytkownika (USER)
lub ukladem wspétrzednych potaczeniowych (JGFRM). Podczas ruchu krokowego narzedzia (TOOL),
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Klawisze funkcyjne (F) wy-
bierajg menu funkcyjne znaj-
dujace sie w ostatniej linii
ekranu.

G

Klawisz NEXT przelacza
menu klawisza funkcyjnego
(F) na nastepna strone.

Klawisz PREV przy-
wraca ostatni stan.
W niektérych przy-
padkach ekran moze
nie powréci¢ do po-
przedniego statusu.
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Klawisz MENUS, wyswietla
,menu ekranu”. Klawisz
FCTN wyswietla ,menu funk-
cyjne”.

Klawisz ENTER
stuzy do wprowa-
dzania danych lub
wyboru menu.
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Klawisz SELECT wyswietla
ekran wyboru programu. Kla-
wisz EDIT wys$wietla ekran
edycji programu. Klawisz
DATA wyswietla ekran da-
nych programu.

BACK
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Klawisz BACK
SPACE kasuje znak
lub cyfre znajdu-

jaca sie tuz przed
kursorem.

Klawisz zmienia ekran doce-
lowy operacji. Jego wcisniecie
wraz z klawiszem SHIFT,
dzieli ekran (ekran poje-
dynczy, ekrany podwdjne,
ekrany potrojne, lub ekran
stanu/pojedynczy).

()

Klawisz ITEM prze-
suwa kursor do li-
nii, gdzie wyrdzniona
jest liczba.

DIAG

Jednokrotne wecisniecie kla-
wisza powoduje przejscie na
ekran podpowiedzi, wcisniecie
wraz z klawiszem SHIFT -
przejscie na ekran alarmu.

&
9g

=)

Klawisze stuza do
przemieszczania
kursora. Kursor

jest pods$wietlong
czedcia, ktora moze
przesuwaé¢ sie po
ekranie panelu.
Cze$¢ ta staje sie
przedmiotem danej
operacji (wejscie lub
zmiany wartosci).

Tablica 1: Klawisze powigzane z menu

Tablica 2: Klawisze powigzane z edycja

pole .
wyl. wlacz. Opis
i | [E \ Robot pracuje (wykonany jest program; drukarka lub
2 “9) | stacja dyskietek sg zajete).
| Step | "”HStep \ Robot pracuje w trybie krokowym.

Hold ‘

ol

HOLD na wejsciu).

Przycisk HOLD jest przytrzymany (takze sygnal

Fault ‘

Orant

Wystapienie alarmu.

| Run | '@ rn l Wykonywany jest program.
Lo || |2
Probne wskazniki dla narzedzia manipulacji.
| Prod | | ®)prod |
| T | | VA Touc|

Tablica 3: Opis wskaznikow okna stanu.




Klawisz SHIFT jest uzywany do wykonania przesuwu
@ krokowego robota, wprowadzenia danych zawieraja-

cych pozycje oraz uruchomienia programu. Prawy i
lewy klawisz SHIFT sg funkcjonalnie identyczne.

=Y
J . .
9 JLa L en Klawisze przesuwu sa aktywne, gdy trzymany jest
przycisk SHIFT. Uzywane sg one do ruchu krokowego.
we) s
-~ -~ -~
+Z +Y +X

Klawisz COORD wybiera uktad wspolrzednych prze-
suwu recznego. Dostepne uklady to: JOINT, JGFRM,
WORLD, TOOL, USER. Naci$éniecie COORD wraz z
SHIFT, przywotuje menu przesuwu krokowego umoz-
liwiajac zmiane wspoétrzednych.

(A K Klawisz ustawia predkos¢é przesuwu (predkosci:
3V VFINE, FINE, 1%, 5%, 50%, 100%).

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

Tablica 4: Klawisze powiazane z praca w trybie recznym

srodkowy punkt narzedzia robota przemieszcza sie zgodnie z osiami X, Y, Z w ukladzie wspolrzednych
narzedzia. Poczatkowe operacje powinny byé wykonywane z mata predkoscia, nastepnie sukcesywnie
zwiekszang.
W celu przemieszczenia manipulatora przytrzymujemy przycisk DEADMAN, SHIFT oraz odpowiedni
klawisz przesuwu. Umiejscowienie zaprogramowanych przyciskéw otwarcia i zamkniecia chwytaka za-
wiera tab. 4.

4 Podstawy programowania

Program sktada sie z instrukeji ruchu, instrukeji wejscia/wyjscia, instrukeji obstugi rejestrow oraz roz-
kazow rozgaltezienia. Kazda instrukcja posiada numer porzadkowy (rys. 6). Zadanie realizowane jest
poprzez sekwencyjne wykonywanie instrukcji. Do tworzenia lub edycji programu uzywa sie programatora
recznego.

4.1 Definiowanie ukladu wspoélrzednych uzytkownika (USER FRAME)

Uktad wspohrzednych uzytkownika (USER FRAME) jest uktadem wzgledem ktorego sa zapamietywane
punkty w programie. Domyslnie kazdy USER FRAME jest tozsamy z ukladem zewnetrznym WORLD
FRAME (USER FRAME 0 jest zawsze identyczny z WORLD FRAME). Zdefiniowanie wtasnego USER
FRAME pozwala na pisanie bardziej “lokalnego” programu i napisany program moze by¢ wykonywany
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(® Program name — SAMPLE1 JOINT 10%
. 1/8
@ Linenumber— 1 1. 5 p[1] 100% FINE
(® Program statement 2. HAND1CLOSE
|— Motion instruction@—+3: 5 Pp[2] 70% CNT50
4: L P[3] 500mm/sec CNT10
——= Macro instruction®—*5: HAND1OPEN
6: L. P[4] 500mm/sec CNT10
7 & HAND1CLOSE
L » Abortinstruction®—»8: aBORT
Program end symbol@)— [End]

POINT TOUCHUP >
e

Rysunek 6: Ekran edycji programu. Objasnienie: 1. nazwa programu; 2. numer linii; 3. instrukcja
programu; 4. instrukcja ruchu; 5. makroinstrukcja; 6. instrukcja przerwania; 7. symbol koricowy
programu

w kilku miejscach w przestrzeni roboczej (np. na trzech identycznych stolach otaczajacych robota) bez
potrzeby modyfikacji programu, a jedynie po zmianie USER FRAME. Co zwieksza odpornosé¢ programu
na reorganizacje otoczenia robota. Aby zdefiniowa¢ USER FRAME, nalezy wybra¢ MENU, nastepnie
SETUP (6) i FRAMES (4) oraz wybra¢ klawisz F3 [OTHER] i pozycje User Frame. Nacisna¢ klawisz F2
[DETAIL], nastepnie F3 [METHOD] i zaznaczy¢ opcje Three Point. Kazdy z trzech punktow zapisuje
sie za pomoca SHIFT + F5 [RECORD].

Metoda trzech punktéw wymaga od uzytkownika okreslenia trzech charaktetystycznych punktéw defi-
niowanego uktadu wspétrzednych: pierwszym jest poczatek uktadu, kolejnym — punkt na dodatniej p6tosi
X, ostatni ma leze¢ na dodatniej ze wzgledu na Y poéiptaszczyznie XY defniowanego uktadu.

4.2 Tworzenie programu
4.2.1 Rejestracja oraz wprowadzanie informacji o programie

e Wecisnij przycisk MENUS w celu wy$wietlenia menu ekranu.

Wybierz SELECT. Mozliwe jest takze wyS$wietlenie ekranu wyboru programu poprzez nacisniecie
klawisza SELECT.

Naci$nij klawisz F2 [CREATE], pojawi sie ekran rejestracji programu.

e Przy pomocy kursorow wybierz metode wprowadzenia nazwy programu (stowa lub znaki alfanume-
ryczne).

Wprowadz nazwe naciskajac klawisze funkcyjne odpowiadajace znakom w nazwie programu. Nazwa
programu musi zawiera¢ do o$miu znakéw alfanumerycznych. Przy pomocy klawiszy funkcyjnych,
poprzez kilkukrotne naciskanie klawisza odpowiadajacego wy$wietlanemu znakowi, wyswietlany
znak pojawia sie w polu nazwy programu, np. w przypadku wprowadzenia litery P nalezy nacisnaé¢
klawisz funkcyjny F4 czterokrotnie. Nacisnij klawisz NEXT, aby przesuna¢ kursor do znaku znaj-
dujacego sie na prawo od pozycji kursora. Powtarzaj procedure do momentu wprowadzenia pelnej
nazwy programu. Nazwa programu nie moze zawiera¢ znakow ”@” i ”*¥” oraz nie moze zaczynaé sie
cyfra.

e Po wprowadzeniu nazwy nacis$nij klawisz ENTER.

e Aby edytowaé zarejestrowany program nacisnij klawisz F3 (EDIT) lub ENTER. Pojawi sie ekran
edycji zarejestrowanego programu.

e Aby wprowadzi¢ informacje o programie nacisnij klawisz F2 [DETAIL| (lub klawisz ENTER). Po-
jawi sie ekran informacyjny programu. Mozna okregli¢ takie elementy informacji o programie jak
nazwa programu, podtyp, komentarz, maska podgrupy, ochrona przed zapisem, deaktywacja prze-
rwan (rys. 7).
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Creation Date: 10-MAR-1998

Modification Date: 11-MAR-1998

Copy Source: [*F**kErkk kI hIRANN]

Positions: FALSE Size: 312 Byte
1 Program name: [SAMPLE3 ]
2 sub Type: [ Process]
3 Comment: [SAMPLE PROGRAM 3]
4 Group Mask: [1,*,%,%,%]
5 Write protect: [ OFF]
6 Ignore pause: [ OFF]
END PREV NEXT

J

Rysunek 7: Ekran informacyjny programu

e Po wprowadzeniu informacji o programie, naci$nij klawisz F1 (END). Pojawi sie ekran edycji zare-
jestrowanego programu.

4.2.2 Okreslanie USER FRAME oraz TOOL FRAME programu

Dobra praktyka jest okreslenie na poczatku programu w jakim uktadzie wspétrzednych porusza sie robot.
Dotyczy to zaréwno definicji srodka narzedzia (TCP) efektora (TOOL) jak i uktadu wspotrzednych uzyt-
kownika zwiazanego np. ze stolem roboczym (USER FRAME). Jawne okre§lenie uzywanych ukladow
na poczatku programu zwieksza bezpieczenstwo oraz niezawodnos$é. Uzyskujemy pewnosé, ze punkty
zapamietane w pewnym ukladzie wspotrzednych beda wykonywane w tym ukladzie. Aby okresli¢ USER
FRAME oraz TOOL FRAME, uzywane w programie nalezy wybra¢ F1 [INST], nastepnie pozycje Off-
set/Frames i na koncu UFRAME NUM=... lub UTOOL_NUM-=... przypisujac tym zmiennym numery
odpowiednich ukltadéw wspotrzednych.

4.2.3 Modyfikowanie i zapamietywanie standardowych instrukcji ruchu

Pojedyncza instrukcja ruchu wyznacza ruch robota lub przemieszczanie §rodkowego punktu narzedzia
(TCP) z obecnej pozycji do zadanej pozycji wewnatrz przestrzeni roboczej z okreslona predkoscia prze-
suwu i o okreslonym sposobie ruchu. Jeden z trzech rodzajéw ruchu — ruch liniowy, ruch po tuku, ruch
liniowy w przestrzeni konfiguracyjnej - moze byé¢ wybrany do pracy robota. Gdy wybrany jest ruch
w przestrzeni konfiguracyjnej odbywa sie on liniowo w tej przestrzeni, co bardzo rzadko przekltada sie na
ruch liniowy w przestrzeni zewnetrznej. Kiedy wybrany jest ruch po linii prostej, narzedzie porusza sie
wzdtuz linii prostej pomiedzy dwoma wybranymi punktami. Kiedy wybrany jest ruch po tuku, narzedzie
porusza sie po tuku laczacym trzy wyznaczone punkty.

Sciezka pozycjonowania moze byé¢ wybrana zgodnie z jedna dostepnych opcji: Fine lub Cnt.

e Przy wlaczonym programatorze recznym i wybranym ekraanie edycji programu nacisnij klawisz F1
[POINT]. Pojawi sie menu standardowych instrukeji ruchu (rys. 8). Za pomocy strzatek przejdz do
wybranej instrukcji i zatwierdz wyboér klawiszem ENTER.
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L POINT Joint default menu JOINT 30%
1 J P[ ] 100% FINE

P[ ] 100% CNT100
P[ ] 1000cm/min FINE

@ <(>\ P[ ] 1000cm/min CNT100
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Rysunek 8: Menu standardowych instrukeji ruchu



e W celu zapamietania okreslonej pozycji robota: przesun kursor do numeru instrukeji, wykonaj ruch
krokowy robota (kombinacja klawiszy DEADMAN+SHIF T+klawisz ruchu krokowego), zapamietaj
wybrana pozycje wciskajac jednoczesnie klawisze SHIFT i F5 [TOUCHUP] (rys. 9).

TOUCHUP > IJ
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Ve
SAMPLE1

P[1]
P[2]
P[3]
P[4]
P[1]

B WN R
artragg

5
[End]

POINT
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100% FINE
70% CNT50

1000cm/min CNT30

500mm/sec FINE
100% FINE

JOINT 30%
2/6

Position has been recorded to P[2].

TOUCHUP >
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Rysunek 9: Zapamietywanie instrukcji ruchu

e W celu zmiany pozostalych elementéw instrukeji ruchu: przesuin kursor do elementu instrukeji, ktéra
bedzie zmieniana (typ ruchu, predko$é¢ przesuwu, typ pozycjonowania lub dodatkowa instrukcja
ruchu), wybierz klawisz numeryczny i klawisz funkcyjny w celu poprawienia elementu instrukcji.
Jezeli wyswietlane jest [CHOICE] w polu nazwy klawisza F4, naci$nij klawisz F4. Z podmenu
zostang wybrane inne opcje instrukeji.

Wyb6ér instrukcji, warunkowych, wywotan podprograméw, paletyzacji itp. mozna dokona¢ po wybraniu

F1 [INST].

4.2.4 Dodatkowe uwagi

Aby wys$wietli¢ informacje danych pozycji, przesun kursor do odpowiedniej zmiennej pozycji, a nastepnie

nacis$nij klawisz F5 (POSITION). Zostanie wy$wietlony ekran informujacy o danych pozycji (rys. 10).

Aby zmieni¢ pozycje, przesun kursor do wspotrzednych dla kazdej osi i wprowadz nowa wartosé.
Edytor programu wyposazony jest ponadto w instrukcje utatwiajace edycje programu. Aby wykorzy-

SAMPLE

P[1]
P[2]
P[3]
P[4]

100% FINE
70% CNT50
1000cm/min
500mm/sec

B WwNPRE
[ o ]

COMMENT CHOICE POSITIONAJ

~Je

Ve
Position Detail JOINT 30%
P[2] UF:0 UT:1 CONF :FT.

X: 1500.374 mm W: 40.000 deg
Y: -342.992 mm P: 10.000 deg
Z: 956.895 mm R: 20.000 deg
2/6

2: J P[2] 70% CNT50
Enter value

PAGE CONFIG DONE [REPRE]

\

5

Rysunek 10: Ekran informujacy o danych pozycji

staé¢ instrukcje edycji nalezy nacisnaé klawisz F5 (EDCMD) w celu wy$wietlenia menu instrukeji edycji
programu, a nastepnie wybraé¢ z menu odpowiednia instrukcje (rys. 11).

W celu natychmiastowego zatrzymania robota, nalezy nacisnaé¢ przycisk awaryj-

nego zatrzymania na panelu operatora lub panelu programowania. Chcac ponownie
uruchomi¢ program, nalezy wyeliminowaé przyczyne awaryjnego zatrzymania (na
przyktad, poprawi¢ program). Obrocié¢ przycisk awaryjnego zatrzymania zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara, w celu odblokowania. Nacisna¢ przycisk RESET na
recznym programatorze (lub na panelu operatora). Z ekranu panelu programowania

zniknie wtedy komunikat alarmowy, a lampka FAULT wylaczy sie.
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Copy
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Replace
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Comment
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Aby stopniowo zmniejsza¢ predko$¢ robota, az do zatrzymania, nalezy nacisnaé
przycisk HOLD na recznym programatorze lub na panelu operatora. Do zwolnienia
stanu zatrzymania, nalezy ponownie uruchomi¢ program.

Menu ze standardowymi funkcjami ruchu zostato pokazane na rys. 8. Aby je wy-
$wietli¢ wystarczy otworzy¢ okno edycji programu (EDIT) nacisngé POINT (F1).
Lista funkcji zaprezentowana w oknie jest tylko jedng z mozliwych. Do edycji menu
stuzy ED _DEF (F1), nastepnie podswietlajac element instrukcji (typ ruchu, szyb-
kosé¢ przesuwu, typ pozycjonowania, lub dodatkowa instrukcja ruchu), mozna go
zmieni¢ na dowolny inny przyciskiem CHOICE (F4). Po zakoriczeniu edycji naci-
sna¢ DONE (F5).

4.3

Uruchamianie programu

Nacisnaé przycisk SELECT. Wy$wietlony zostanie ekran wyboru programu.

Wybraé¢ program do przetestowania i nacisnaé¢ przycisk ENTER. Wyswietlony zostanie ekran edycji
programu.

Nalezy ustawi¢ tryb dziatania krokowego lub ciggtego. Aby okresli¢ tryb pracy krokowej, nalezy na-
cisnaé przycisk STEP na panelu programowania (rys. 12). Gdy wtaczony jest tryb pracy krokowej,
$wieci sie dioda LED STEP na panelu programowania. Dziatanie krokowe moze by¢ wykonane na
dwa sposoby: wykonanie progresywne i wykonanie wsteczne (rys. 13). W celu przejscia z trybu kro-
kowego w tryb ciagly, nalezy ponownie nacisnaé¢ przycisk STEP. Dioda LED STEP jest wylaczona,
gdy wybrano dziatanie ciagte.

Przesunaé¢ kursor do linii rozpoczecia programu.

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

4.4
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Rysunek 12: Klawisz STEP Rysunek 13: Uruchamianie programu

Chwytak!

Chcac zaprogramowaé ruch chwytaka, nalezy wykorzysta¢ makra: OPEN i CLOSE. W tym celu nalezy
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 mozliwe jest reczne sterowanie predkoscia przesuwu (rys. 14). Operator powinien sprawdzi¢, czy
w obszarze roboczym nie ma oséb oraz zbednego sprzetu oraz czy wszystkie czesci ogrodzenia ochronnego
sa kompletne. W przeciwnym razie robot moze spowodowa¢ obrazenia lub uszkodzi¢ sprzet. Jezeli nastapi

TDotyczy tylko LR Mate 200iC



potrzeba zatrzymania programu przed jego zakoriczeniem, operator powinien zwolni¢ przycisk SHIFT lub
przycisk DEADMAN lub nacisna¢ HOLD lub przycisk awaryjnego zatrzymania STOP AWARYJNY.

oo ooogg
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Rysunek 14: Klawisze sterowania recznego

-

5 Programowanie

Podstawowe informacje dotyczace wybranych rejestrow oraz podstawowych instrukeji ruchu zebrano po-
nizej.

5.1 Rejestry
R[i]
Rejestr RJi] jest zmienng stuzaca do przechowywania liczby calkowitej lub ulamka. Dostepnych jest
dwiescie rejestrow. Do wySwietlania i ustawiania wartosci rejestréow stuzy ekran rejestréow. Mozliwa jest
modyfikacja rejestrow z poziomu programu wykorzystujac instrukcje przypisania.
e R[i] = (wartos¢), umieszcza warto$¢ w okreslonym rejestrze, gdzie wartosé moze by¢ stata CON-
STANT badz innym rejestrem.

e R[i] = (wartos¢) (operator) (wartos¢), umieszcza wynik dziatania w okreslonym rejestrze. Sa do-
stepne nastepujace operatory: + suma, — roéznica, * iloczyn, / iloraz, MOD dzielenie modulo 2
(wartosé po przecinku), DIV czesé catkowita ilorazu dwoch argumentéow. Przykiad uzycia:

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

W jednym przypisaniu dopuszcza sie instrukcje z czterema operatorami.

PRJ[i]

Rejestr pozycji jest zmienng przechowujaca dane pozycji (x,y,z,w,p,r). Do wysSwietlania i ustawiania
wartosci rejestrow stuzy ekran rejestrow ([DATA] — TYPE — PR). Dostepne operacje to:

e PR[i|] = (warto$¢), umieszcza warto$¢ w okreslonym rejestrze, gdzie warto$§¢ moze byé¢ pozycja
robota P[i] badz innym rejestrem PRJi].

e PRJi] = (wartos¢) (operator) (warto$¢), umieszcza wynik dziatania w okreslonym rejestrze, (opera-
tory: + suma, — réznica).

e PRJi,j] = (warto$¢), umozliwia modyfikacje j-tej pozycji rejestrui (j=1—z,j=2—>y,j =3 —
z,j=4—>w,j=5—=p,j=6—r). Wartos¢ to R[i] lub CONSTANT.

UWAGA:

Rejestry PRJi], w odréznieniu od punktéw zapamietanych w programie, nie przechowuja informacji o tym
w jakim USER FRAME i TOOL FRAME dzialaja. Moze to powodowaé¢ zachowanie robota niezgodne
7z oczekiwaniami w przypadku wywotania programu z innymi UFRAME i/lub TOOLFRAME niz te
w ktorych punkty byly przypisywane.
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DOJi], ROJi], DI[i], RI[i]

Cyfrowe sygnaly wejsciowe (input) robota (DI), (RI) oraz cyfrowe sygnaly wyjsciowe (output) robota
(DO), (RO) sa sterowane przez uzytkownika. Instrukcja R[i] = RI[i] zapamigtuje stan cyfrowego sygnatu
wejscia (ON=1/0OFF=0) w okreslonym rejestrze. Instrukcja RO[i] = ON/OFF przelacza okreslony cy-
frowy sygnal wyjsciowy pomiedzy stanem aktywnym i nieaktywnym. Instrukcja RO[i] = PULSE, (time),
co pewien czas, zmienia na przeciwny okreslonego stan wyjscia cyfrowego (powoduje powstanie sygnaltu
prostokatnego). Czas trwania impulsu jest okreslony w $DEFPULSE (jednostka 0.1 [s].) przyjmuje
wartosci z zakresu od 0.1 [s]. do 25.5 [s].

ARJi]

Dowolny podprogram mozna wywota¢ za pomoca funkcji CALL z argumentami: CALL PROG(wartos¢,
wartosé,. .. ). W podprogramie dostep do argumentéw odbywa sie przez rejestr argumentéw AR[i]. Pierw-
szy argument odnosi sie do AR[1], drugi do AR[2] itd.

LPOS

LPOS jest zmienng z ktoérej mozna odczytaé¢ aktualng pozycje robota w aktualnie uzywanym ukladzie
wspolrzednych. Zwykle uzywana jest do zapisywanie biezacej pozycji w rejestrze pozycyjnym PR[i] lub
do zerowanie rejestru (jako PR[i]=LPOS-LPOS).

5.2 Podstawowe instrukcje
MOVE

Instrukcje ruchu powoduja przemieszczenie narzedzia robota do okreslonego punktu znajdujacego sie
wewnatrz przestrzeni roboczej, z okreslong predkosé przesuwu oraz zgodnie z okreslonym sposobem ruchu.
Nastepujace elementy musza by¢ okreslone w instrukcjach ruchu. Format instrukcji ruchu:

(format ruchu) (dane pozycji) (predkosé przesuwu) (dokladnosé) (dodatkowe instrukcje ruchu)

e Format ruchu: okresla sposéb sterowania torem ruchu do okreslonej pozycji: ruch w przestrzeni
konfiguracyjnej (J), ruch liniowy (uwzgledniajacy obroét) (L), ruch po tuku (C).

e Dane pozycji: zapamietuje pozycje jaka robot ma osiagna¢ (rejestry P[i], PR[i]). Mozliwe jest
dodanie komentarza obok numeru zapamietanego punktu (do 16 znakow) Pli:komentarz].

e Szybkosé¢ przesuwu: okresla predkos$é przesuwu robota (wartosé lub za pomocy rejestru).
e Sciezka pozycyjna: okresla, czy pozycjonowaé robota w okreslonym punkcie (FINE, CNT0 —~ CNT100).

e Dodatkowe instrukcje ruchu: okresla wykonywanie dodatkowych instrukcji, podczas przemieszcza-
nia robota (np. OFFSET).

Przyktady:

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

OFFSET

Instrukcja OFFSET zmienia informacje o zaprogramowanej pozycji dla danej pozycji poprzez sumowa-
nie wspolczynnika kompensacji, okreslonego w rejestrze pozycji PRJi], a nastepnie przesuwa robota do
skorygowanej pozycji. OFFSET zadaje sie w instrukcji ruchu w polu dodatkowe instrukcje ruchu:

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

Warunki kompensacji, mogg by¢ okres§lone w instrukcji OFFSET CONDITION. Instrukcja OFFSET
CONDITION musi by¢ okreslona przed wykonaniem instrukcji OFFSET. Okreslony warunek kompensa-
cji jest dostepny do zakonczenia wykonywania programu, lub wykonania nastepnej instrukcji OFFSET
CONDITION:
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1: OFFSET CONDITION PR[2]
2: J P[1] 50Y% FINE Offset
3: J P[2] 50% FINE Offset

JMP i LBL

Instrukcja skoku JMP LBLJi] przenosi wykonywanie programu do okreslonej etykiety, a etykieta LBLI[i]
jest uzywana do okreslenia w programie miejsca wykonywania przeskoku.

CALL

Instrukcja CALL (program) powoduje przejscie sterowania programem do pierwszej linii innego pro-
gramu (podprogramu) w celu jego wykonania. Jezeli zostanie wykonana instrukcja koriczaca dzialanie
podprogramu, sterownie wraca do instrukcji umieszczonej zaraz po instrukcji wywotania umieszczonej w
programie wywolujacym (program gltéwny).

IF

Instrukcja warunkowa poréwnania:

IF (zmienna) (operator) (warto$¢) (zadanie).

Warunkowa instrukcja poréwnuje wartosci sygnatu wejscia/wyjscia z inna warto$cia. Jezeli poréwnanie
wypadnie pomyslnie, nastepuje wykonanie okreslonego zadania. Zmienna to warto$¢ rejestru; dostepne
operatory: =, <, >, <=, >=, <>; warto$¢: rejestr lub CONSTANT; zadanie: instrukcja skoku lub
wywolanie podprogramu.

SELECT

Instrukcja warunkowa wyboru:

SELECT R|[1] = (warto§¢) (zadanie) = (warto§¢) (zadanie) = (wartos¢) (zadanie) ELSE (zadanie).
Instrukcja wyboru sklada sie z szeregu instrukcji poréwnujacych wartosci rejestrow. Instrukcja wyboru
poréwnuje wartosci rejestru z jedng lub wieloma warto$ciami, a nastepnie wybiera warunek, ktéry zostat
spelniony. Zadanie oznacza funkcje skoku do etykiety (JMP LBLJ[i]) lub wywotanie podprogramu (CALL
PROG). Jezeli wartos¢ okreslonego rejestru pasuje do jednej z wartosci, wykonywana zostaje instrukcja
zadanie. Jezeli wartos¢ okreslonego rejestru nie pasuje do zadnej wartosci, wykonywane jest zadanie
powiazane z instrukcja ELSE.

WAIT

WAIT (wartosc)
Instrukcja oczekiwania okre§lajaca czas, na jaki wstrzymane jest wykonanie programu (wyrazony w se-
kundach).

Rysunki zamieszczone w niniejszej instrukeji zaczerpnieto z pozycji [2, 3, 4].
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