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1 Jezyk RAPID

1.1 Przeglad instrukcji

For powtarzanie ciagu instrukcji zadang ilo$¢ razy

If wyrazenie warunkowe

komentarz wstawienie komentarza w program

MoveC przesuwa efektor po tuku

MoveJ przesuwa efektor we wspotrzednych przegubowych
MoveL przesuwa efektor liniowo.

Reset ustawienie wyjscia cyfrowego na zero

Set ustawienie wyjscia cyfrowego na jeden

While powtarzanie ciggu instrukcji

1.2 Opis instrukcji
1.2.1 For

For Wykonanie ciggu instrukcji zadana ilo$¢ razy

FOR jest uzywane, jesli jedna lub wiele instrukcji powinno byé¢ powtérzonych ustalong liczbe
razy.

Jesli instrukcje powinny by¢ powtarzane tak dtugo jak spelniony jest podany warunek,
nalezy uzy¢ instrukeji WHILE

Przyktad

FOR i FROM 1 TO 10 DO
procl;
ENDFOR

Wykonuje procedure procl 10 razy.

Argumenty
For licznik FROM poczatek TO koniec [STEP krok] DO ... ENDFOR



licznik Typ danych: identyfikator
Nazwa zmiennej ktora bedzie przechowywaé aktualna wartosé licznika petli. Zmien-
na jest tworzona automatycznie i nazwa powinna by¢ unikalna (nie zdeklarowana
wezesniej w programie).

poczatek Typ danych: liczba

Poczatkowa warto$é licznika (przewaznie wartosé catkowita).

koniec Typ danych: liczba

Koncowa warto$é licznika (przewaznie wartosé catkowita).

krok Typ danych: liczba

Warto$¢ o ktéra licznik jest zwiekszany (lub zmniejszany) przy kazdym obiegu petli
(przewaznie warto$¢ catkowita).

Domyslnie przyjmowana na 1 (lub -1 jesli warto$¢ poczatek > koniec)

Przyktad

FOR i FROM 10 TO 2 STEP -1 DO
a{i}:=af{i-1};

ENDFOR

Powoduje przesuniecie wartosci w tablicy tak ze a{10}:=a{9}, a{9}:=a{8}, itd.

Wykonanie programu

1. obliczenie wartosci poczatek, koniec i krok,
2. do licznika wpisywana jest warto$¢ poczatkowa,

3. nastepuje sprawdzenie, czy wartosé licznika miesci sie pomiedzy wartosciami poczatek
i koniec. Jezeli tak nie jest, peta FOR zostaje opuszczona i program kontynuuje wy-
konywanie instrukcji umieszczonej po ENDFOR,

4. wykonywane sa instrukcje wewnatrz petli,
5. licznik petli jest zwickszany (zmniejszany) o warto$¢ krok,

6. petla jest powtarzana, zaczynajac od punktu 3.

Ograniczenia

Licznik petli jest definiowany lokalnie w petli FOR i w zwiazku z tym przestania inne
zmienne lub procedury z ta sama nazwa. Wartos¢ licznika moze jedynie by¢ odczytywana
(nie mozna przestawia¢ wartosci) przez instrukcje wewnatrz petli.
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1.2.2 If

Jesli warunek jest spelniony, wtedy ...; w przeciwnym przypadku ... IF jest uzywana, jesli
rozne instrukcje powinny by¢ wykonane w zaleznosci czy warunek jest speliony czy nie.

Przyktady

IF regl>5 THEN

Set dol;
Set do2;
ENDIF

Sygnaly dol i do2 zostana ustawione jesli regl jest wigkszy od 5.

IF regil>5 THEN

Set dol;

Set do2;
ELSE

Reset dol;

Reset do2;
ENDIF

Sygnaly dol i do2 zostana ustawione lub skasowane w zaleznosci od tego czy regl jest
wiekszy od 5 czy nie.

Argumenty

IF warunek THEN ...

{ELSIF warunek THEN ...}
[ELSE ...]
ENDIF

warunek Typ danych: bool
Warunek, ktéry musi by¢ spetniony aby wykonaly sie instrukcje pomiedzy IF a ELSE/ELSIF.

Przyktad

IF licznik > 100 THEN
licznik:=100;

ELSIF licznik < O THEN
licznik:=0;

ELSE
licznik:=licznik+1;

ENDIF



Warto$¢ licznik jest zwiekszona o 1. W przypadku, gdy jest poza granicami 0-100, zo-
stanie ustawiony na odpowiedniej wartosci skrajnej.

Wykonanie

Warunki sa testowane w kolejnosci wystepowania, do momentu az jeden zostanie spelnio-
ny. Programu przechodzi do wykonywania instrukeji zwigzanych z tym warunkiem. Jesli
zaden z warunkéw nie byt spetniony, program wykonuje fragment za instrukcja ELSE. Je-
zeli wiecej niz jeden warunek jest spelniony zostang wykonane jedynie instrukcje zwigzane
z pierwszym z warunkow.

1.2.3 komentarz

Komentarze sg uzywane do uczynienia programu bardziej przejrzystym dla piszacego, nie
maja wpltywu na proces wykonywania programu

Przyktad
IPrzyjmij pozycje nad paleta

Komentarz jest wstawiony do programu, w celu utatwienia zrozumienia wykonywanych
operacji.

Argumenty

! komentarz Typ danych: ciag znakéw

Dowolny tekst

Wykonanie

Nic nie jest zmieniane przez ta instrukcje.

1.2.4 MoveC

MoveC Przemieszczenie efektora po tuku.

Instrukcja MoveC jest uzywana do przemieszczenia $rodka narzedzia (TCP ang. Tool Center
Point) po wycinku okregu do wskazanego punktu. W trakcie manewru orientacja jest
niezmienna wzgledem tuku.

Przyktady
MoveC pl, p2, vb00, z30, tool2;

Srodek narzedzia (TCP) tool2 jest przesuniety do pozycji p2 z predkoscia v500 i stre-
fa tolerancji z30. Okrag jest zadany przy uzyciu punktu rozpoczecia manewru, punktu
posredniego pl i koncowego p2.



MoveC *, *, v500 \T:=5, fine, grip3;

TCP narzedzia grip3 jest przesuniety do pozycji zapamietanej w instrukcji (oznaczonej
przez drugi znak ). Punkt posredni okregu jest rowniez zapisany w instrukeji (pierwszy
znak *). Caly manewr potrwa 5 sekund.

MovelL pl1, v500, fine, tooll;
MoveC p2, p3, vb00, z20, tooll;
MoveC p4, pl, vb00, fine, tooll;

Powyzsze instrukcje spowoduja zakreslenie petlnego okregu (przy zalozeniu, ze punkty sa
identyczne z tymi pokazanymi na rysunku 1)

pl

p3

Rysunek 1: Pelny okrag ztozony z dwoch instrukeji MoveC

Argumenty
MoveC [\Conc] CirPoint ToPoint Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] Tool [\WObjl [\Corr]

[\Conc] (Concurrent) Typ danych: przetacznik

Nastepujace po sobie instrukcje zostang wykonane jednoczesnie. Dzigki temu mozna
skroci¢ czas wykonywania instrukeji w przypadku, gdy synchronizacja z zewnetrzny-
mi urzadzeniami nie jest wymagana.

Maksymalna ilos¢ po sobie wystepujacych instrukeji przesunie¢ wykorzystujacych
\Conc jest ograniczona do 5. Jesli owa sekcja zawiera StorePath-RestoPath, wowczas
nie jest mozliwe uzycie \Conc.

CirPoint Typ danych: robtarget

Punkt posredni okregu. Jest to pozycja na okregu pomiedzy punktem poczatkowym
a koncowym. Aby osiaggnaé¢ duza powtarzalnosé ruchu, punkt ten powinien leze¢ mniej
wiecej w potowie odcinka pomiedzy poczatkiem i koncem. Jesli jest potozony zbyt
blisko poczatku lub konca, robot moze wyswietli¢ ostrzezenie. Punkt mozna podac
jako nazwana pozycje (np. p10) albo zapisaé bezposrednio w instrukcji (wéwezas
zaznaczony jest jako *).



ToPoint Typ danych: robtarget

Punkt koncowy wycinka okregu. Podaje sie jako nazwang pozycje lub definiuje bez-
posrednio w instrukcji (oznaczony jako *).

Speed Typ danych: speeddata

Ustawienia predkosci TCP, predkosci zmiany orientacji oraz zewnetrznych osi.

[\V] (Velocity) Typ data: liczba

Dzieki temu argumentowi mozna bezposrednio w instrukcji podaé predkos¢ TCP
wrazona w mm/s.

[\T] (Time) Typ danych: liczba

Okresla czas wykonywania ruchu w sekundach.

Zone Typ danych: zonedata

Ustawienia doktadnosci pozycjonowania.

[\Z] (Zone) Typ danych: liczba

Argument podawany celem bezposredniego okreslenia doktadnosci potozenia TCP.
Dtugos¢ krawedzi naroznej podawana jest w milimetrach.

Tool Typ danych: tooldata

Uzywane narzedzie. Srodek narzedzia jest punktem, ktéry osiaga zadane polozenie.

[\WObj] (Work Object) Typ danych: wobjdata
Uktad wspotrzednych wzgledem ktorego opisywane jest potozenie robota. Ta opcja
moze by¢ pominieta i wtedy przyjmowany jest globalny (world) uktad wspdtrzednych.
[\Corr] (Correction) Typ danych: przetacznik

Dane korekcyjne zapisane przez instrukcje CorrWrite zostang dodane do Sciezki
i punktu docelowego, jesli argument jest obecny.

Wykonanie programu
Robot i zewnetrzne jednostki sg przemieszczane do punktu docelowego w nastepujacy

sposob:

e srodek narzedzia (TCP) narzedzia przesuwa sie po wycinku okregu ze stala, zapro-
gramowang predkoscia,

e zmiana orientacji narzedzia odbywa si¢ ze staty predkoscia poczawszy od ustawienia
przy rozpoczeciu manewru i konczac na ustawieniu w punkcie docelowym,



poczatek
srod

koniec \

Rysunek 2: Orientacja narzedzia podczas ruchu po okregu

e reorientacja jest przeprowadzana wzgledem kolistej Sciezki,

e orientacja w punkcie posrednim nie jest sprawa krytyczna; uzywana jest jedynie do
wyboru jednego z dwéch mozliwych kierunkéow ruchu wzdhuz okregu. Doktadnosé
zmian orientacji podczas ruchu zalezy jedynie od punktu poczatkowego i koncowego,

e nieskoordynowane osie zewnetrzne poruszaja sie ze stalymi predkosciami dobranymi
automatycznie tak, aby osiggna¢ punkty docelowe w tym samym czasie co robot.
W tym przypadku pozycja posrednia jest niewykorzystana.

Jezeli niemozliwe jest utrzymanie zaprogramowanej predkosci reorientacji lub osi zewnetrz-
nych, predko$¢ catego manewru zostaje obnizona.

Ograniczenia

Nie mozna wykona¢ zmiany trybu wykonywania programu (przéd/tyt lub na odwrét) wy-
konana gdy robot zostal zatrzymany podczas wykonywania manewru na kolistej $ciezce.

Punkt poczatkowy ruchu dla instrukeji MoveC (ani zadnej innej powodujacej ruch po okre-
gu) nie powinien miesci¢ sie pomiedzy punktem posrednim a koncowym. Robot nie wykona
manewru, jesli tak sie stanie.

1.2.5 Moveld

MoveJ Przemieszczenie efektora we wspotrzednych przegubowych.

MovelJ jest uzywana celem szybkiego przemieszczenia robota z jednego punktu do drugiego,
kiedy ruch narzedzia nie musi by¢ linig prosta. Robot i zewnetrzne osie poruszaja sie po
nieliniowej $ciezce w kierunku celu. Predkosci ruchu sg dobrane tak aby wszystkie osie
osiggnety potozenie koncowe w tej samej chwili.

Przyktady




MoveJ pl1, vmax, z30, tool2;

Narzedzie (TCP) tool2 zostanie przesunigte wzdluz nieliniowej $ciezki do polozenia pi,
z predkoscig vmax oraz strefa tolerancji z30.

MoveJ *, vmax \T:=5, fine, grip3;

TCP narzedzia grip3 zostanie przesuniety po nieliniowej Sciezce do punktu zapamigtanego
w instrukeji (oznaczonego znakiem *). Ruch potrwa 5 sekund.

Argumenty
MoveJ [\Conc] ToPoint Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] Tool [\WObj]

[\Conc] (Concurrent) Typ danych: przelacznik

Nastepujace po sobie instrukcje zostang wykonane jednoczesnie. Dzigki temu mozna
skroci¢ czas wykonywania instrukeji w przypadku, gdy synchronizacja z zewnetrzny-
mi urzadzeniami nie jest wymagana.

Maksymalna ilos¢ po sobie wystepujacych instrukeji przesunie¢ wykorzystujacych
\Conc jest ograniczona do 5. Jesli owa sekcja zawiera StorePath-RestoPath, wowczas
nie jest mozliwe uzycie \Conc.

ToPoint Typ danych: robtarget

Punkt koncowy ruchu. Podaje sie jako nazwang pozycje lub definiuje bezposrednio
w instrukeji (oznaczony jako *).

Speed Typ danych: speeddata
Ustawienia predkosci TCP, predkosci zmiany orientacji oraz zewnetrznych osi.

[\V] (Velocity) Typ data: liczba

Dzieki temu argumentowi mozna bezposrednio w instrukcji podaé¢ predkos¢ TCP
wrazona w mm/s.

[\T] (Time) Typ danych: liczba

Okresla czas wykonywania ruchu w sekundach.
Zone Typ danych: zonedata

Ustawienia doktadnosci pozycjonowania.
[\Z] (Zone) Typ danych: liczba

Argument podawany celem bezposredniego okreslenia doktadnosci potozenia TCP.
Dtugos¢ krawedzi naroznej podawana jest w milimetrach.

Tool Typ danych: tooldata

Uzywane narzedzie. Srodek narzedzia jest punktem, ktéry osiaga zadane potozenie.



[\WObj] (Work Object) Typ danych: wobjdata

Uktad wspotrzednych wzgledem ktorego opisywane jest potozenie robota. Ta opcja
moze by¢ pominieta i wtedy przyjmowany jest globalny (world) uktad wspotrzednych.

Wykonanie programu

Srodek narzedzia (TCP) jest przemieszczany w kierunku punktu docelowego metoda inter-
polacji katow przegubowych. Oznacza to ze kazda o$ porusza sie ze staty predkoscia katowsa
oraz ze wszystkie osie osiagaja polozenie konicowe w tej samej chwili. Uzyskana trajektoria
jest nieliniowa.

Ogdlnie, TCP porusza si¢ z predkoscig zblizona do zaprogramowanej (niezaleznie czy ze-
wnetrzne osie sa skoordynowane). Reorientacja narzedzia nastepuje jednoczesnie z ruchem
postepowym TCP.

1.2.6 MoveL

MoveL Ruch liniowy robota

Instrukcja Movel jest uzywana do przemieszczenia punktu srodka narzedzia (TCP) liniowo
do podanego celu. Mozna jej rowniez uzy¢ do przeorientowania narzedzia.

Przyktady
MovelL p1, v1000, z30, tool2;

Srodek narzedzia tool2 zostanie przesuniety liniowo do pozycji pl z predkoscig v1000
i strefg doktadnosci z30

MovelL *, v1000\T:=5, fine, grip3;

TCP narzedzia grip3 zostanie przesuniety po liniowej Sciezce do punktu zapamigtanego
w instrukeji (oznaczonego znakiem *). Ruch bedzie trwat 5 sekund.

Argumenty
MoveL [\Conc] ToPoint Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] Tool [\WObjl [\Corr]

[\Conc] (Concurrent) Typ danych: przetacznik

Nastepujace po sobie instrukcje zostang wykonane jednoczesnie. Dzigki temu mozna
skroci¢ czas wykonywania instrukeji w przypadku, gdy synchronizacja z zewnetrzny-
mi urzadzeniami nie jest wymagana.

Maksymalna ilos¢ po sobie wystepujacych instrukeji przesunie¢ wykorzystujacych
\Conc jest ograniczona do 5. Jesli owa sekcja zawiera StorePath-RestoPath, wowczas
nie jest mozliwe uzycie \Conc.

ToPoint Typ danych: robtarget
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Punkt koncowy ruchu. Podaje sie jako nazwang pozycje lub definiuje bezposrednio
w instrukeji (oznaczony jako *).

Speed Typ danych: speeddata

Ustawienia predkosci TCP, predkosci zmiany orientacji oraz zewnetrznych osi.

[\V] (Velocity) Typ data: liczba

Dzieki temu argumentowi mozna bezposrednio w instrukcji podaé predkos¢ TCP
wrazona w mm/s.

[\T] (Time) Typ danych: liczba
Okresla czas wykonywania ruchu w sekundach.
Zone Typ danych: zonedata
Ustawienia doktadnosci pozycjonowania.
[\Z] (Zone) Typ danych: liczba
Argument podawany celem bezposredniego okreslenia doktadnosci potozenia TCP.
Dtugo$¢ krawedzi naroznej podawana jest w milimetrach.
Tool Typ danych: tooldata

Uzywane narzedzie. Srodek narzedzia jest punktem, ktéry osiaga zadane polozenie.

[\WObj] (Work Object) Typ danych: wobjdata
Uktad wspotrzednych wzgledem ktorego opisywane jest potozenie robota. Ta opcja
moze by¢ pominieta i wtedy przyjmowany jest globalny (world) uktad wspdtrzednych.
[\Corr] (Correction) Typ danych: przetacznik

Dane korekcyjne zapisane przez instrukcje CorrWrite zostana dodane do Sciezki
i punktu docelowego, jesli argument jest obecny.

Wykonanie programu

Robot osigga potozenie docelowe w nastepujacy sposob:

e TCP narzedzia jest przemieszczany liniowo ze stata, zaprogramowana predkoscia,

e zmiana orientacji narzedzia nastepuje w réwnych interwatach wzdtuz Sciezki
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1.2.7 Reset

Reset Ustawienia wyjscia cyfrowego w stan nieaktywny (na zero)

Przyktad

Reset dolb5; Wartosé¢ sygnalu do15 zostanie ustawiona na 0.

Argumenty

Reset sygnat

sygnat Typ danych: signaldo nazwa sygnatu, ktéry ma by¢ ustawiony na 0.

1.2.8 Set

Set Uaktywnienie wyjscia cyfrowego (ustawienie na jeden)

Przyktad

Set dol5; Wartos¢ sygnatu do15 zostanie ustawiona na 1.

Argumenty
Set sygnat

sygnat Typ danych: signaldo nazwa sygnatu, ktéry ma by¢ ustawiony na 1.

1.2.9 While

WHILE powoduje powtarzanie ciggu instrukcji tak dtugo jak warunek jest spetniony.

Jesli liczba powtérzen moze by¢ okreslona z géry, mozna réwniez uzy¢ do tego celu instrukeji
FOR.

Przyktad

WHILE regl < reg2 DO

regl := regl + 1;
ENDWHILE

Powtarza instrukcje wewnatrz petli WHILE tak dlugo jak regl < reg?2.

Argumenty
WHILE warunek DO ... ENDWHILE
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warunek Typ danych: bool

Warunek, ktory musi by¢ spetniony aby wykonywaty sie instrukcje pomiedzy WHILE
a ENDWHILE.

Wykonanie programu

1. wyliczenie wartosci logicznej warunku. Jedli warunek nie jest spelniony, wykony-
wanie petli zostaje zakonczone i program przechodzi do instrukcji nastepujacej po
ENDWHILE,

2. wykonanie instrukcji wewnatrz petli,

3. powtoérzenie calej petli, rozpoczynajac od punktu 1.

1.3 Opis funkcji
1.3.1 Offs

0ffs Przesuniecie potozenia

Funkcja 0ffs stuzy do przesuniecia wspotrzednych punktu.
Przyktady

Movel 0ffs(p2, 0, 0, 10), v1000, z50, tooll;

Narzedzie zostanie przemieszczone do potozenia 10 mm w kierunku osi z od punktu p2
pl := 0ffs (p1, 5, 10, 15);

Punkt p1 zostanie przesuni¢ty o 5 mm w kierunku osi x, 10 mm w kierunku y oraz 15 mm
w kierunku z.

Argumenty
0ffs(punkt, przesX, przesY, przesZ)

punkt Typ danych: robtarget
Punkt, wzgledem ktérego bedzie robione przesuniecie.

przesX Typ danych: liczba

Przesuniecie w kierunku osi X, podane w mm.

przesY Typ danych: liczba

Przesuniecie w kierunku osi Y, podane w mm.

przesZ Typ danych: liczba

Przesunigcie w kierunku osi 7, podane w mm.
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2 Wprowadzanie zmian w programie

2.1 Wybér instrukcji lub argumentu

Przed dokonaniem zmiany w programie mozna wybra¢ caty instrukcje lub pojedynczy argu-
ment do edycji. Jesli zachodzi potrzeba zmiany pojedynczego argumentu, czesto najlatwiej
jest wpierw wybra¢ 6w argument. Przy zmianie calej instrukcji nalezy zaznaczy¢ caty in-
strukcje. Czasami, np. przy dodawaniu nowej instrukcji, nie jest istotne czy wybrana jest
instrukcja czy ktorys z argumentow.

e Wybor catej instrukeji:
Aby przejs¢ do Nacisnij
poprzedniej instrukcji  KursorDoGory
nastepnej instrukceji KursorWD61t
pierwszej instrukeji Edit: Goto Top
ostatniej instrukeji Edit: Goto Bottom
nastepnej strony NastepnaStrona
poprzedniej strony PoprzedniaStrona

Jesli kursor zostanie przesuniety do pierwszej linii w instrukcjach ztozonych (IF,
FOR, WHILE lub TEST), wszystkie instrukcje, wtacznie z ostatnig linia (np. ENDIF)
zostana wybrane. Nacisniecie KursorWDot spowoduje wybieranie kolejnych instrukeji
wewnatrz instrukeji ztozonych. Zakonczenia bloku ztozonego (np. ENDIF, ELSE) nie
moga by¢ wybrane oddzielnie.

e Wybér kilku instrukeji
— zagznacz pierwsza lub ostatnig instrukcje z grupy,

— wybierz Edit: Mark,

— zaznacz pozostale instrukcje uzywajac KursorDoGory lub KursorWDo6t

Wybér zostaje automatycznie dezaktywowany po uzyciu Edit: Cut albo Edit: Copy.
Mozna rowniez anulowaé zaznaczenie wybierajac Edit: Unmark.

e Wyboér argumentu

Celem wyboru argumentu:

— nacis$nij KursorWPrawo aby przesuna¢ kursor o jeden argument w prawo, lub
KursorWLewo aby przesuna¢ kursor o jeden argument w lewo.
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2.2 Modyfikacja potlozenia w instrukcji pozycjonowania
e przemies$¢ robota do wymaganej pozycji,

e wybierz instrukcje, ktéra nalezy zmieni¢. Jesli instrukcja zawiera wiecej niz jedna
pozycje, np. MoveC, wybierz argument do zmiany,

e wcisnij klawisz ModPos albo wybierz Edit: ModPos

Stare potozenie zostanie zastapione aktualnym potozeniem robota. Uwaga: jesli zmienione
zostanie potozenie nazwane (czyli takie bez ,*”), wszystkie instrukcje odwotujace si¢ do
tej nazwy takze ulegng zmianie.
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