Obstuga 1 programowanie robota

FANUC (R-30iA)

Jacek Jagodzinski Katarzyna Zadarnowska

1 Zasady bezpieczenstwa

Strefa robocza manipulatora oddzielona jest od pozostalej czesci laboratorium barierkami. W trakcie
pracy robota ze wzgledow bezpieczeristwa nie wolno przebywaé¢ w strefie dzialania robota. W przy-
padku konieczno$ci natychmiastowego zatrzymania manipulatora nalezy wcisnaé przycisk ,,STOP awa-
ryjuny” znajdujacy sie na panelu operatora (rysunek 1 przycisk oznaczony 3) lub na panelu sterowania
(rysunek 3).

Chwytak manipulatora zasilany jest sprezonym powietrzem. Sprezarke uruchamia i wyltacza 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 (FANUC), panelu sterujacego (iPendant) i sprezarki.

2.1 Szafa sterownicza — kontroler

System sterowania zapewnia kontroler R-30iA Mate. Jest
najwazniejszym elementem calego systemu — zarzadza-
jacym catoscia, dzieki niemu nastepuje wymiana infor-
macji pomiedzy programatorem, a zespotem wykonaw- ® ) ®
czym — manipulatorem. Kontroler robota zawiera jed-
nostke zasilajaca, uklad komunikacji z uzytkownikiem T Lo 0] — -
(panel operatora na kontrolerze i panel sterujacy — reczny E \J @
programator), uktad kontroli ruchu, uktady pamieci oraz
uktady wejscia/wyjscia. Jednostka sterujaca steruje ser-
wowzmacniaczami, ktére kontroluja osie robota, wli-
czajac osie dodatkowe, poprzez gléowna plytke druko-
wanag z CPU. Uklad pamieci moze zapisa¢ program oraz
dane wprowadzone przez uzytkownika do pamieci C- Rysunek 1: Panel operatora (schemat):

MOS RAM na gléwnej plycie procesora. Uklad wej- 1 przelacznik troj-polozeniowy, 2 Przycisk
$cia/wyjscia (WE/WY) kontrolera komunikuje si¢ z jed- startu, 3 Przycisk zatrzymania awaryjnego,
nostkami zewnetrznymi otrzymujac i wysylajac sygnaty 4 Wiacznik kontrolera

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, przetaczniki i gniazda. Stosuje sie go podczas pro-
dukcji, gdy robot zostal juz zaprogramowany, a panel sterowania jest odlaczony 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 upewnic sie, czy przelacznik troj-potozeniowy
(rys. 1 nr 1) jest ustawiony w trybie: T1 (< 250mm/s). Tryb ten jest przeznaczony do edycji progra-
moéw, stuzy do bezpiecznego zapamietywania pozycji pracy robota oraz sprawdzania toru ruchu robota
na malej predkosci. Pozostale tryby — AUTO jest przeznaczony do pracy w czasie produkcji, natomiast
tryb T2 (100%) do pracy przy pelnej predkosci.




2.2 Manipulator

Manipulator LR Mate 200iC (FANUC) to mini-robot
przemystowy, ktorego gléwnymi zastosowaniami sa:
przenoszenie i usuwanie materialéw, podnoszenie i pa-
kowanie (paletyzacja), montaz, mycie, dozowanie oraz
pobieranie probek. Manipulator sktada si¢ z 6 stopni
swobody, a dopuszczalne obciazenie to 5kg. Ro-
bot zapewnia powtarzalno$é¢ ruchéw z doktadnoscia
40.02mm, przy maksymalnym obciazeniu i predko-
Sciach (przegub 1: 350deg/s). Schemat manipulatora
wraz z oznaczeniami poszczegolnych osi prezentuje ry-
sunek 2. Przedstawiona pozycja robota jest pozycja
startowa, w ktorej wartosci katéw wszystkich prze-
gub6w sg réowne zero. Zakresy ruchu poszczego6lnych
katow sa nastepujace:

J1 € [—170°(=177°), +170°(+177°)],

J2 € [—60°(—66.3°), +140°(+144°)], J1 +

J3 e [-72°(=77°), +185°(4+190°)],

J4 € [-190°(=190°), +190°(+190°)], Rysunek 2: Manipulator R-30iA z oznaczeniami
J5 € [~120°(—124°) , +120°(+124°)], osi.

J6 € [—-360°(—360°), +360 ° (4360 °)]
(w nawiasach podano fizyczne ograniczenia). Manipulator wyposazony jest w dwustanowy chwytak,
mozliwe stany to chwytak w pozycji otwartej i zamkniete;j.

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 tytu przyciski DEADMAN (czuwaka) — jeden z tych przyciskow nalezy caly czas przytrzymywaé
podczas pracy z robotem. Przeglad klawiszy powiazanych z menu, zostal zaprezentowany w tablicy 1,
klawisze dotyczace edycji umieszczono w tablicy 2.
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Rysunek 3: Panel operatora — iPendant



Klawisz

Funkcja

Klawisz

Funkcja

(F) () )(me)me)

Klawisze funkcyjne (F) wy-
bieraja menu funkcyjne znaj-
dujace sie w ostatniej linii
ekranu.

=

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

Klawisz PREV przy-
wraca ostatni stan.
W niektérych przy-
padkach ekran moze
nie powr6ci¢é do po-
przedniego statusu.

=)

Klawisz MENUS, wyswietla
,menu ekranu”. Klawisz
FCTN wyswietla ,menu funk-
cyjne”.

Klawisz ENTER
stuzy do wprowadza-
nia cyfr lub wyboru
menu.

e

Klawisz SELECT wys$wietla
ekran wyboru programu. Kla-
wisz EDIT wyswietla ekran
edycji programu. Klawisz
DATA wyswietla ekran da-
nych programu.

BACK

2
»
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Klawisz BACK
SPACE kasuje znak
lub cyfre znajdu-

jaca sie tuz przed
kursorem.

Klawisz zmienia ekran doce-
lowy operacji. Wcisniecie tego
klawisza wraz z klawiszem
SHIFT dzieli ekran (ekran po-
jedynczy, ekrany podwdjne,
ekrany potrojne, lub ekran
stanu/pojedynczy).

ITEM

Klawisz ITEM prze-
suwa kursor do li-
nii, gdzie wyr6zniona
jest liczba.

Przycisniecie tego klawisza
raz przechodzi na ekran pod-

<3
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Klawisze  kursoréow
stuza do przemiesz-
czania kursora.

Kursor jest podswie-
tlong czescig, ktora
moze przesuwacé sie
po ekranie panelu.
Czes¢ ta staje sie
przedmiotem danej
operacji (wejscie lub
zmiany wartosci).

DIAG powiedzi. Przycisniecie tego
klawisza razem z SHIFT po-
woduje przejScie na ekran
alarmu.
Tablica 1: Klawisze powiazane z menu.

Rysunek 4: Sposob trzymania czuwaka DEADMEN.

3 Sterowanie w trybie recznym

Tablica 2: Klawisze powiazane z edycja.

Przed uruchomieniem robota nalezy dopilnowaé, by nikt nie znajdowal sie wewnatrz ogrodzonej strefy

bezpieczenstwa.

3.1 Okno stanu
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Rysunek 5: Okno stanu




Okno w gornej czesci ekranu iPendant nazywane jest oknem stanu (rys. 5). Funkcja okna jest wy-
Swietlanie niezbednych informacji dotyczacych robota. Znajduje sie tu osiem programowych diod, czesé
informacyjna, w ktorej miedzy innymi wys$wietlane sa alarmy oraz wartosé wspoélczynnika predkosci.
Opis wskaznikoéw stanoéw zostal przedstawiony w tabeli 3. Kazda dioda programowa jest wlaczona, kiedy
wys$wietlana jest razem z ikona, lub wytaczona, kiedy wyswietlana jest bez ikony.

znacznik Opi
wyl. wlacz. pis
B | ’ﬂBusg‘ Wskazuje, ze robot pracuje (wykonany jest program;
drukarka lub stacja dyskietek sa zajete).
| Step | [ step } Wskazuje, ze robot pracuje w trybie krokowym.

Wskazuje, ze przycisk HOLD jest przytrzymany (takze
Hotd | | [GE i
sygnal HOLD na wejsciu).

Fault ‘ l Wskazuje wystapienie alarmu.

| Run | m Run ‘ Wskazuje, ze wykonywany jest program.
| /0 || |2 |
Probne wskazniki dla narzedzia manipulacji.
| Prod | @) prod \
| TCuc | V4 TEQC}

Tablica 3: Opis wskaznikéw z okna stanu.

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

cych pozycje oraz uruchomienia programu. Prawy i
lewy klawisz SHIF'T posiada te same funkcje.

=Y =X
£ LE 10 Klawisze przesuwu funkcjonujg dopoki trzymany jest
przycisk SHIFT. Uzywane s one do ruchu krokowego.
)
-~ -u -~
+Z +Y +X

Klawisz COORD wybiera uktad wspotrzednych prze-
suwu recznego. Dostepne uktady to: JOINT, JGFRM,
World frame, TOOL, USER. Nacisniecie COORD wraz
z SHIF'T, przywoluje menu przesuwu krokowego umoz-
liwiajac zmiane¢ wspotrzednych.

(A K Klawisz ustawia ogdlna predkosé przesuwu (predkosci:
) 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.



3.2 Uruchamianie robota

Nalezy trzymaé panel sterowania w dloniach i przytrzymywacé przycisk DEADMAN przez caly czas pracy
z robotem (rys. 4). DEADMAN jest przyciskiem trojpozycyjnym, nalezy ustawi¢ go w pozycji srodkowej.
Zeby uruchomié¢ robota, nalezy ustawi¢ wylacznik zasilania w kontrolerze w pozycji ON (rys. 1 nr 4).
Wilaczy¢ zasilanie panelu iPendant (rys. 3 nr 2). Ekran na panelu programowania wyswietli sie po kilku
sekundach. Wylaczyé STOPy awaryjne w kontrolerze rys. 1 nr 3 oraz w panelu sterowania rys. 3 nr 1.
W przypadku puszczenia przycisku DEADMEN nastepuje wyswietlenie komunikatu: ,,Deadman switch
released”. Blad powoduje natychmiastowe zatrzymanie manipulatora, aby go wylaczy¢ nalezy ponownie
nacisna¢ DEADMAN oraz nacisnaé¢ kalwisz RESET.

W przypadku wystapienia innych btedéw nalezy sprawdzi¢ ich kody w dodatku C pozycji [2] i postepowaé
zgodnie z zaleceniami. Do poruszania manipulatorem wykorzystujemy przyciski opisane w tabeli 4. Do
zmiany uktadu wspotrzednych wykorzystujemy przycisk COORD. Podczas ruchu krokowego w uktadzie
wspolrzednych JOINT, robot przemieszcza sie niezaleznie wzdtuz kazdej z osi zgodnie z ukladem wspot-
rzednych potlaczeniowych (rys. 2). Podczas ruchu krokowego w ukladzie wspolrzednych kartezjariskich,
srodkowy punkt narzedzia robota przemieszcza si¢ zgodnie z osiami uktadu wspotrzednych uzytkownika
(USER) lub ukladem wspolrzednych polaczeniowych (JGFRM). Podczas ruchu krokowego narzedzia
(TOOL), érodkowy punkt narzedzia robota przemieszcza sie zgodnie z osiami X, Y, Z w ukladzie wspol-
rzednych narzedzia zdefiniowanym przez przeguby robota. Pierwsze operacje powinny by¢ wykonywane
na matej predkosci. Nastepnie, predkosé moze byé¢ stopniowo zwiekszana.

W celu przemieszczenia manipulatora przytrzymujemy przycisk DEADMAN, SHIFT oraz odpowiedni
klawisz przesuwu. Umiejscowienie zaprogramowanych przyciskow powodujacych otwarcie i zamkniecie
chwytaka pokazuje tabela 4.

4 Podstawy programowania

Program sktada sie z instrukeji ruchu, instrukeji wejscia/wyjscia, instrukeji obstugi rejestrow oraz rozka-
zow rozgaltezienia. Kazda instrukcja posiada numer porzadkowy (rys. 6). Zadanie osiagane jest poprzez
sekwencyjne wykonywanie instrukcji. Do tworzenia lub korekcji programu uzywa sie programatora recz-
nego.

~
@ Program name —» SAMPLE1 JOINT 10%
: 1/8
@ Linenumber— 1 1. 5 p[1] 100% FINE
® Program statement 2. HAND1CLOSE
—— Motion instruction®—+3: g P[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: aABORT

Program end symbol(@—# [End]

POINT TOUCHUP >
(9 J

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 koiicowy
programu

4.1 Tworzenie programu
4.1.1 Rejestracja oraz wprowadzanie informacji o programie

e Weisnij przycisk MENUS w celu wys$wietlenia menu ekranu.

o Wybierz SELECT. Mozliwe jest takze wyswietlenie ekranu wyboru programu poprzez naci$niecie
klawisza SELECT.
e Naci$nij klawisz F2 [CREATE]. Pojawi sie ekran rejestracji programu.

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



e Wprowadz nazwe naciskajac klawisze funkcyjne odpowiadajace znakom w nazwie programu. Nazwa
programu musi sktadaé sie z od jednego do o$miu znakow alfanumerycznych. Przy pomocy klawi-
szy funkcyjnych poprzez parokrotne naciskanie klawisza odpowiadajacego wyswietlanemu znakowi,
wys$wietlany znak pojawia sie w polu nazwy programu, np. w przypadku wprowadzenia litery P
nalezy nacisnaé¢ klawisz funkcyjny F4 czterokrotnie. Naci$nij klawisz NEXT aby przesunaé kursor
do znaku znajdujacego sie na prawo od tego gdzie znajduje si¢ kursor. Powtérz procedure az do
momentu wprowadzenia pelnej nazwy programu. Nazwa programu nie moze zawiera¢ znakow "Q”
i 7*” oraz nie moze zaczynaé sie cyfra.

e Po wprowadzeniu nazwy nacisnij klawisz ENTER.

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

e Aby wprowadzié¢ informacje o programie nacisnij klawisz F2 [DETAIL| (lub klawisz ENTER). Po-
jawi sie ekran informacyjny programu. Mozna okresli¢ takie elementy informacji o programie jak
nazwa programu, podtyp, komentarz, maska podgrupy, ochrona przed zapisem, deaktywacja prze-
rwail (rys. 7).

4 =
Program detail JOINT 30 %
1/6

Creation Date: 10-MAR-1998
Modification Date: 11-MAR-1998
Copy Source: [***khkkrrrhhkns]
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, nacisnij klawisz F1 (END). Pojawi sie ekran edycji zare-
jestrowanego programu.

4.1.2 Modyfikowanie i zapamietywanie standardowych instrukcji ruchu

Pojedyncza instrukcja ruchu wyznacza ruch robota lub przemieszczanie srodkowego punktu narzedzia
(TCP) z obecnej pozycji do zadanej pozycji wewnatrz przestrzeni roboczej z okreslona szybkoscia prze-
suwu i o okreslonym sposobie ruchu. Jeden z trzech rodzajéow ruchu — ruch liniowy, ruch po okregu, ruch
pojedynczej osi - moze byé wybrany do pracy robota. Kiedy wybrany jest ruch pojedynczej osi, narzedzie
przemieszczane jest dowolnie pomiedzy dwoma punktami. Kiedy wybrany jest ruch po linii prostej, na-
rzedzie porusza sie wzdluz linii prostej pomiedzy dwoma wybranymi punktami. Kiedy wybrany jest ruch
po okregu, narzedzie porusza sie po tuku laczacym trzy wyznaczone punkty. Sciezka pozycjonowania
moze by¢ wybrana zgodnie z jedng z dwoch dostepnych opcji: Fine lub Cnt.

e Przy wlaczonym programatorze recznym i wybranym ekranie edycji programu naci$nij klawisz F1
[POINT]. Pojawi sie menu standardowych instrukeji ruchu (rys. 8). Za pomoca strzatek przejdz do
wybranej instrukcji i zatwierdz swoj wyboér klawiszem ENTER.

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

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

Wybor instrukeji, warunkowych, wywotan podprograméw, paletyzacji itp. mozna dokonaé¢ po wybraniu
F1 [INST].
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L\ POINT Joint default menu JOINT 30%
1 J P[ ] 100% FINE
2 J P[] 100% CNT100
3 L P[ ] 1000cm/min FINE
(D\ 4 L P[] 1000cm/min CNT100
SAMPLE3
11
[End]
ED_DEP TOUCHUP >
J

Rysunek 8: Menu standardowych instrukcji ruchu

4 N
SAMPLE1 JOINT 30%

TOUCHUP > 4J
2/6

A= s

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

100% FINE

70% CNT50
1000cm/min CNT30
500mm/sec FINE
100% FINE

B WN R
arrag

5
[End]

Position has been recorded to P[2].

POINT TOUCHUP >

\

Rysunek 9: Zapamietywanie instrukcji ruchu

4.1.3 Dodatkowe uwagi

Aby wyswietli¢ informacje danych pozycji przesuni kursor do odpowiedniej zmiennej pozycji, a nastepnie
nacis$nij klawisz F5 (POSITION). Zostanie wyswietlony ekran informujacy o danych pozycji (rys. 10).
Aby zmieni¢ pozycje, przesuni kursor do wspotrzednych dla kazdej osi i wprowadz nows wartosé.

4 N
SAMPLE Position Detail JOINT 30%
P[2] UF:0 UT:1 CONF:FT.
1 J P[l] 100% FINE X: 1500.374 mm W: 40.000 deg
2 J P[2] 70% CNT50 ¥: -342.992 mm P: 10.000 deg
3 L P[3] 1000cm/min Z: 956.895 mm R: 20.000 deg
4 L P[4] 500mm/sec
2/6
4J 2: 3 P[2] 70% CNT50
COMMENT CHOICE POSITION
Enter value
F5 <D\ PAGE CONFIG DONE [REPRE]
&

Rysunek 10: Ekran informujacy o danych pozycji

Edytor programu wyposazony jest ponadto w instrukcje ulatwiajace
edycje programu. Aby wykorzysta¢ instrukcje edycji nalezy naci-
sng¢ klawisz F5 (EDCMD) w celu wy$wietlenia menu instrukcji edy-
¢ji programu, a nastepnie wybra¢ z menu odpowiednia instrukcje (rys.
11).

W celu natychmiastowego zatrzymania robota, nalezy nacisnaé przycisk awa-
ryjnego zatrzymania na panelu operatora lub panelu programowania. Chcac
ponownie uruchomié program, nalezy wyeliminowaé przyczyne awaryjnego za-
trzymania (na przyktad, poprawi¢ program). Obroci¢ przycisk awaryjnego za-
trzymania zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, w celu odblokowania. Naci-
sna¢ przycisk RESET na recznym programatorze (lub na panelu operatora).
7 ekranu panelu programowania zniknie wtedy komunikat alarmowy, a lampka
FAULT wytaczy sie.

Aby zwolni¢ robota powoli az do zatrzymania, nalezy nacisnaé¢ przycisk HOLD
na recznym programatorze lub na panelu operatora. Aby zwolni¢ stan zatrzy-
mania, nalezy ponownie uruchomié program.

1 Insert
2 Delete

3 Copy

4 Find

5 Replace

6 Renumber
7 Comment

8 Undo

]

[EDCMD]

G

Rysunek 11: Instruk-
cje edycji programu




Menu ze standardowymi funkcjami ruchu zostato pokazane na rysunku 8. Aby je wyswietli¢ wystarczy
otworzy¢ okno edycji programu (EDIT) nacisna¢ POINT (F1). Lista funkcji zaprezentowana w oknie
jest tylko jedng z mozliwych. Do edycji menu stuzy ED_DEF (F1), nastepnie podswietlajac element
instrukeji (typ ruchu, szybkosé przesuwu, typ pozycjonowania, lub dodatkowa instrukcja ruchu), mozna
go zmieni¢ na dowolny inny przyciskiem CHOICE (F4). Po zakonczeniu edycji nacisna¢ DONE (F5).

4.2 Uruchamianie programu

e Nacisna¢ przycisk SELECT. Wyswietlony zostanie ekran wyboru programu.

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

e Nalezy ustawié¢ tryb dziatania krokowego lub ciggltego. Aby okresli¢ tryb pracy krokowej, nalezy na-
cisnaé przycisk STEP na panelu programowania (rys. 12). Gdy wtaczony jest tryb pracy krokowej,
swieci 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 dzialanie ciagte.

e Przesunaé¢ kursor do linii rozpoczecia programu.

e Wybra¢ kombinacje klawiszy: DEADMEN + SHIFT + przyciski FWD lub BWD (BWD tylko w
trybie pracy krokowej) (rys. 13).
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Rysunek 12: Klawisz STEP Rysunek 13: Uruchamianie programu

UWAGA:

Robot porusza sie zgodnie z zapisanymi w programie instrukcjami ruchu. W trakcie odtwarzania pro-
gramu mozliwe jest reczne sterowanie szybkoscia przesuwu (rys. 14). Operator powinien sprawdzié¢, czy w
obszarze roboczym nie ma zadnych oséb oraz zadnego zbednego sprzetu oraz czy wszystkie czesci ogrodze-
nia ochronnego sg cale. W przeciwnym razie mozna spowodowaé¢ obrazenia lub uszkodzi¢ sprzet. Jezeli
nastapi potrzeba zatrzymania programu przed jego zakonczeniem, to operator powinien zwolnié przy-
cisk SHIFT lub przycisk DEADMEN lub nacisna¢ HOLD lub przycisk awaryjnego zatrzymania STOP
AWARYJNY.

4.3 Chwytak

Chcegc zaprogramowac ruch chwytaka, nalezy wykorzysta¢ MACRA: OPEN i CLOSE. W tym celu nalezy
wybra¢ F1 [INST] — CALL — CALL program — F2 [MACRO| — CLOSE/OPEN.

5 Programowanie

Podstawowe informacje dotyczace wybranych rejestréow oraz podstawowych instrukeji ruchu zostalty ze-
brane ponizej.
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Rysunek 14: Klawisze sterowania recznego

5.1 Rejestry
5.1.1 RJi]

Rejestr R[i] jest zmienng stuzaca do przechowywania liczby catkowitej lub ulamka. Dostepnych jest
dwiescie rejestrow. Do wyswietlania i ustawiania wartosci rejestrow stuzy ekran rejestrow. Mozliwa jest
modyfikacja rejestréw z poziomu programu wykorzystujac instrukcje przypisania.

e RJ[i] = (warto$¢), umieszcza warto$¢ w okreslonym rejestrze, gdzie warto$é moze by¢ stala CON-
STANT badz innym rejestrem.

e R[i] = (wartos¢) (operator) (wartos$¢), umieszcza wynik dziatania w okreslonym rejestrze. Sa do-
stepne nastepujace operatory: + suma, — roznica, * iloczyn, / iloraz, MOD dzielenie modulo 2
(warto$¢ po przecinku), DIV czesé catkowity ilorazu dwoch argumentow (R[i] = (z—(xMODy))/y).
W jednym przypisaniu dopuszcza sie instrukcje z czterema operatorami.

5.1.2 PR

Rejestr pozycji jest zmienna przechowujaca dane pozycji (x,y,z,w,p,r). Do wySwietlania i ustawiania
wartosei rejestrow stuzy ekran rejestrow ([DATA| — TYPE — PR). Dostepne operacje to:

e PRJi] = (wartos¢), umieszcza wartos¢ w okreslonym rejestrze, gdzie warto$é moze byé pozycja
robota Pli] badz innym rejestrem PRJi].

e PRJi| = (warto$¢) (operator) (wartos$é), umieszcza wynik dzialania w okreslonym rejestrze, (opera-
tory: + suma, — roznica).

e PRJi,j| = (wartos¢), umozliwia modyfikacje j-tej pozycjirejestrui (j =1—2,j =2 —>y,j =3 — z,
j=4—w,j=5—p,j=06—r). Wartosé to R[i] lub CONSTANT.

5.1.3 DOJi], ROJi], DI[i], RIJi]

Cyfrowe sygnaly wejsciowe (input) robota (DI), (RI) oraz cyfrowe sygnaly wyjsciowe (output) robota
(DO), (RO) sa sterowane przez uzytkownika. Instrukecja R[i] = RI[i] zapamietuje stan cyfrowego sygnatu
wejscia (ON=1/OFF=0) w okreslonym rejestrze. Instrukcja ROJ[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 sygnatu
prostokatnego). Czas trwania impulsu jest okreslony w $SDEFPULSE (jednostka 0.1sek.) przyjmuje war-
tosci z zakresu od 0.1sek. do 25.5sek.

5.1.4 AR]Ji|

Dowolny podprogram mozna wywotaé za pomoca funkcji CALL z argumentami:

CALL PROG(wartos¢, wartosé, .. .).

W podprogramie dostep do argumentéw odbywa sie przez rejestr argumentéw AR[i]. Pierwszy argument
odnosi sie do AR[1], drugi do ARJ2] itd.



5.2 Podstawowe instrukcje

5.2.1 MOVE

Instrukcje ruchu powodujg przemieszczenie narzedzia robota do okreslonego punktu znajdujacego sie we-
wnatrz przestrzeni roboczej, z okre$lona szybkos¢ przesuwu oraz zgodnie z okreslonym sposobem ruchu.
Nastepujace elementy musza by¢ okreslone w instrukcjach ruchu. Format instrukcji ruchu jest nastepu-
Jacy:

(format ruchu) (dane pozycji) (szybkosé przesuwu) (doktadnosé) (dodatkowe instrukcje ruchu)

e Format ruchu: Okresla sposéb sterowania torem ruchu do okreslonej pozycji: ruch pojedynczych
osi (J), ruch liniowy (uwzgledniajacy obrot)(L), trajektoria kotowa (C).

e Dane pozycji: Zapamietuje pozycje, jaka robot ma osiagnaé (rejestry P[i], PR[i]). Mozliwe jest
dodanie komentarza obok numeru zapamigtanego punktu (do 16 znakéw) P[i:komentarz|.

o Szybkos¢ przesuwu: Okresla szybko$é przesuwu robota (wartosé lub za pomoca rejestru).

o Sciezka pozycyjna: Okresla, czy pozycjonowaé robota w okreslonym punkcie (FINE, CNTO —
CNT100).

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

Przyktady:

1: J P[1] 50% FINE

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

5.2.2 OFFSET

Instrukcja OFFSET zmienia informacje o zaprogramowanej pozycji dla danej pozycji poprzez sumowa-
nie wspolezynnika kompensacji, okreslonego w rejestrze pozycji PRJ[i], 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, moga by¢ okreslone w instrukcji OFFSET CONDITION. Instrukcja OFFSET
CONDITION musi by¢ okreslona przed wykonaniem instrukcji OFFSET. Okreslony warunek kompensa-
cji jest dostepny do zakoriczenia wykonywania programu, lub wykonania nastepnej instrukcji OFFSET
CONDITION:

1: OFFSET CONDITION PR|2]

2: J P[1] 50% FINE Offset

3: J P[2] 50% FINE Offset

5.2.3 JMP i LBL

Instrukcja skoku JMP LBL[i] przenosi wykonywanie programu do okreslonej etykiety. Natomiast etykieta
LBLJ[i] jest uzywana do okreslenia w programie miejsca wykonywania przeskoku.

5.2.4 CALL

Instrukcja CALL (program) powoduje przejscie sterowania programem do pierwszej linii innego programu
(podprogramu) w celu jego wykonania. Jezeli zostanie wykonana instrukcja koriczaca dziatanie programu,
sterownie wraca do instrukcji umieszczonej zaraz po instrukcji wywolania umieszczonej w programie
wywolujacym (program gltowny).

5.2.5 IF

Instrukcja warunkowa poréwnania:

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

Warunkowa instrukcja porownuje wartosci sygnalu wejécia/wyjscia z inng wartoscia. Jezeli poréwnanie
to wypadnie pomyslnie nastepuje wykonanie okreslonego zadania. Zmienna to wartosé rejestru; dostepne
operatory: =, <, >, <=, >=, <>; warto$¢: rejestr lub CONSTANT; zadanie: instrukcja skoku lub
wywolanie podprogramu.
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5.2.6 SELECT

Instrukcja warunkowa wyboru:

SELECT R[1] = (warto§¢) (zadanie) = (wartos¢) (zadanie) = (wartos$é) (zadanie) ELSE (zadanie).
Instrukcja wyboru sktada sie z szeregu instrukeji poréwnujacych wartosci rejestrow. Instrukcja wyboru
poréwnuje wartosci rejestru z jedna lub wieloma wartosciami, a nastepnie wybiera warunek, ktory zostat
spelniony. Zadanie oznacza funkcje skoku do etykiety (JMP LBLJi]) lub wywotanie podprogramu (CALL
PROG). Jezeli wartosé¢ okreslonego rejestru pasuje do jednej z wartosci, wykonywana zostaje instrukcja
zadanie. Jezeli warto$é okre$lonego rejestru, nie pasuje do zadnej wartoSci wykonywane jest zadanie
powiazane z instrukcja ELSE.

5.2.7 WAIT

WAIT (wartos¢) Instrukcja oczekiwania okreslajaca czas, na jaki wstrzymane jest wykonanie programu
(wyrazony w sekundach).

6 Uwagi kornicowe

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