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1 Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach koszty, jako$¢ oraz elastyczno$¢ reagowania na zmienne
potrzeby odbiorcy decyduja o rynkowej konkurencyjnosci producenta. Zrobotyzowane
systemy produkcyjne pozwalajg na efektywne wykorzystanie kwalifikacji i1 pracy ludzi oraz
posiadanego parku maszynowego, ochrong srodowiska, poprawe jakosci i ilosci produkcji.
Przeznaczone s3 one zaréwno dla matych, jak i1 $rednich producentéw. Roboty sag w stanie
przenosi¢ cigzkie elementy, wykonywaé precyzyjne prace spawalnicze lub montazowe,
wspomagajac lub wyreczajac czlowieka w wielu trudnych, meczacych 1 monotonnych
zadaniach, pracujac doktadniej bez przerw, w hatasie, zapyleniu czy tez w niezdrowych
oparach. Roboty pracuja w najroézniejszych dziedzinach przemystu, miedzy innymi: w
metalowym, samochodowym, ci¢zkim, stoczniowym, budowy maszyn i taboru kolejowego, a
takze spozywczym i chemicznym. Roboty wykorzystywane sg w odlewnictwie, meblarstwie
oraz przy produkcji miedzy innymi artykutow gospodarstwa domowego i1 ceramiki sanitarne;j.
Na tak duza réznorodno$¢ zastosowan pozwala duza elastyczno$¢ robota oraz jego
oprogramowanie.

Zastosowanie robotow w produkcji powoduje miedzy innymi:

— poprawe poziomu jako$ci produkcii,
— zwigkszenie wydajnosci - obnizke kosztow produkcji,

— humanizacj¢ miejsca pracy,

eliminacj¢ bledow operatora - mniej brakéw,

doktadng kontrolg procesu produkcyjnego,

stabilizacj¢ produkcji 1 zmniejszenie przestojow,
— wzrost elastycznos$ci produkcji,

— ochrong $rodowiska.

2 Podstawowe okreSlenia i podzial robotow

Podstawowe definicje zwigzane z robotami przemystowymi (wg normy ISO 8373).
Manipulacja - tok czynno$ci w przemystowym procesie produkcyjnym, polegajacy na:
uchwyceniu okreslonego obiektu manipulacji, transportowaniu, pozycjonowaniu lub
orientowaniu tego obiektu wzgledem przyjetej bazy, oraz przygotowujacy ten obiekt do

wykonywania na nim lub za jego pomoca operacji technologicznych.



Manipulator (przemystowy) - urzadzenie przeznaczone do wspomagania lub catkowitego
zastapienia czlowieka przy wykonywaniu czynno$ci manipulacyjnych w przemystowym
procesie produkcyjnym, sterowane recznie lub automatycznie za pomocg wilasnego uktadu
sterujgcego statoprogramowanego lub zewnetrznego uktadu sterujacego.

Robot (przemystowy) - urzadzenie automatyczne przeznaczone do wykonywania czynnos$ci
manipulacyjnych w przemyslowym procesie produkcyjnym, majace uktad ruchu sktadajacy
si¢ co najmniej z trzech zespotdow ruchu i wlasny uktad sterujacy programowalny.
Manipulator (przemyslowy) reczny - manipulator przemystlowy z napedem rgcznym,
sktadajacym si¢ najczesciej z uktadu ruchu 1 uktadu sterujgcego sterowanego recznie, przy
czym uktad ruchu odtwarza wymuszone przez operatora ruchy uktadu sterowania z
odpowiednim przelozeniem.

Serwomanipulator - manipulator przemyslowy sterowany recznie bezposrednio przez
operatora, w ktérym do wprowadzenia w ruch cztondéw uktadu kinematycznego wykorzystuje
si¢ serwomechanizmy odtwarzajace lub wspomagajace ruchy operatora. Telemanipulator -
manipulator przemyslowy sterowany r¢cznie za posrednictwem sygnatow przekazywanych
przewodami lub bezprzewodowo.

Manipulator (przemyslowy) automatyczny - manipulator przemystowy wyposazony w
uktad sterujacy automatyczny staloprogramowy lub nie majacy wtasnego uktadu sterowania,
lecz przystosowany do wspotpracy z zewnetrznym uktadem sterujagcym automatycznym.
Robot (manipulator) przemyslowy stacjonarny - robot (manipulator) przemystowy, ktory
nie ma mozliwo$ci przemieszczania si¢ wzglgdem podioza.

Robot (manipulator) przemyslowy mobilny - robot (manipulator) przemystowy, ktory
moze przemieszcza¢ sie wzgledem podltoza lub moze przemieszcza¢ rami¢ wzgledem
podstawy. Uktad ruchu robota (manipulatora) przemystowego mobilnego sklada si¢ z
ramienia lub kisci oraz co najmniej jednego zespolu ruchu globalnego stuzacego do
przemieszczania ramienia wzgledem podstawy lub pojazdu mechanicznego stuzacego do
przemieszczenia robota wzgledem podtoza.

Robot (manipulator) przemyslowy monolityczny - robot (manipulator) przemystowy, w
ktorym co najmniej zespoty ruchu tworzace rami¢ stanowig konstrukcyjng cato$¢ o
niezmiennej strukturze kinematycznej.

Robot (manipulator) przemystowy modulowy - robot (manipulator) przemystowy, ktorego
uktad ruchu jest ztozony z modutéw ruchu.

Robot (manipulator) przemystowy konsolowy - robot (manipulator) przemystowy

stacjonarny, ktorego podstawa albo korpus jest przystosowany do mocowania do maszyny.



Robot (manipulator) przemystowy portalowy - robot (manipulator) przemystowy, ktorego
rami¢ przymocowane jest do $ciany, sufitu albo suwnicy, dzieki czemu nie zajmuje miejsca
na podlodze lub maszynie.

Robot (manipulator) przemyslowy suwnicowy - robot (manipulator) przemystowy
mobilny, ktorego zespot ruchu globalnego ma posta¢ suwnicy.

Robot (manipulator) przemyslowy bramowy - robot (manipulator) przemystowy mobilny,
ktérego zespoty ruchu globalnego tworza suwnicg bramows3.

Robot (manipulator) przemyslowy kartezjanski - robot (manipulator) przemystowy,
ktorego rami¢ zbudowane z zespoléw ruchu liniowego realizuje ruchy odpowiadajace
zmianom wspotrzednych uktadu prostokatnego.

Robot (manipulator) przemyslowy cylindryczny - robot (manipulator) przemystowy,
ktorego rami¢ zbudowane z dwodch zespotow ruchu liniowego 1 jednego zespolu ruchu
obrotowego realizuje ruchy odpowiadajace zmianom wspotrzednych uktadu cylindrycznego.
Robot (manipulator) przemystowy sferyczny - robot (manipulator) przemystowy, ktérego
rami¢ zbudowane z dwodch zespotow ruchu obrotowego i jednego zespotu ruchu liniowego
realizuje ruchy odpowiadajace zmianom wspdtrzednych uktadu sferycznego.

Robot (manipulator) przemyslowy przegubowy - robot (manipulator) przemyslowy
antropomorficzny, ktérego rami¢ jest zbudowane tylko z zespotdéw ruchu obrotowego.

Robot (manipulator) przemyslowy typu SCARA - robot (manipulator) przemystowy
przeznaczony do manipulacji na ptaszczyznie, ktéorego ramie¢ jest zbudowane z kilku
zespotow ruchu obrotowego o rownoleglych osiach obrotu.

Réznica miedzy manipulatorem a robotem jest nastepujaca: manipulator wykonuje
zamknigty cykl ruchow powtarzalnych, na ogét ma on sztywny program (z reguty zmiana
programu pracy manipulatora wymaga fizycznych zmian w jego konstrukcji), robot natomiast
moze realizowac duzg liczbe réznorodnych czynnosci manipulacyjnych za pomocg sygnatow
generowanych w programowalnym ukladzie sterowania. Wykonuje on najczesciej
powtarzalny, ale mogacy ulec zmianie odpowiednio do zmiany programu, stanu srodowiska
lub podanej informacji, cykl ruchéw manipulacyjnych lub/i lokomocyjnych. Robot ponadto
wykorzystujac swoje uktady wejs¢/wyjs¢ moze petic¢ role nadrzedng w stosunku do urzadzen
technologicznych, z ktorymi wspotpracuje.

Przez robotyzacje bedziemy rozumieli dziatania majace na celu automatyzacj¢ pracy
produkcyjnej za pomocg manipulatorow i robotow.

Mechanizacja polega na zastepowaniu w procesie produkcyjnym pracy fizycznej cztowieka

przez prace maszyn.



W odniesieniu np. do obrabiarek najpierw nastgpita mechanizacja ruchow roboczych,
a nastgpnie w miar¢ uplywu czasu, mechanizacja ruchow pomocniczych, podawania
przedmiotéw obrabianych, transportu przedmiotow, narzedzi, przyrzadow i uchwytow.
Automatyzacja polega na zastgpowaniu czlowieka w sterowaniu r¢cznym urzgdzeniami
pracujacymi bez bezposredniego udziatu cztowieka. Urzadzenia te przejmuja funkcje
czlowieka zwigzane gtownie z jego wysitkiem umystowym. Sterowanie wykonywane przez
urzadzenia nazywa si¢ sterowaniem automatycznym. Urzeczywistnienie tego rodzaju
sterowania bez uprzedniego lub rownoczesnego wprowadzenia mechanizacji jest niemozliwe.
Podstawowym czynnikiem umozliwiajgcym realizacje automatyzacji stat si¢ postep w
dziedzinie programowalnych urzadzen sterujacych. Nastgpit rozwdj technik sterowania
numerycznego i komputerowego. Obrabiarki sterowane numerycznie automatycznie
wykonujg cykl obrobki. Szczegolny postep w dziedzinie automatyzacji wigze si¢ z
wprowadzeniem robotow przemystowych. Pojawily si¢ roboty do automatycznego spawania,
zgrzewania, malowania, montazu mechanicznego i elektrycznego. Nastgpit rowniez
gwaltowny rozwoj programowalnych urzadzen pomocniczych, ws$réd ktérych warto
wymieni¢ sterowane komputerowo maszyny pomiarowe, myjnie suszarnie, stanowiska do
konserwacji, magazyny narzedzi, przyrzadow i uchwytow.

Na rys. 2.1 przedstawiono oznaczenia robotéw z serii A natomiast na rys. 2.2

oznaczenia robotéw z serii S.

| workingrange | | massofipad | ssre | enviroment
R X = X A X (%)
Robot W =vertical 1=1Kg H=4 axis
H = horizontal 2=2Kyg J =15 axis
F =parallel 3=3kg =B aus
4=4lkg = Clean Room [3A =Rk 10
5=5Kky 5B = RK100
10 =10 Kg ¥=¥*10 mm radius
15 =15 Ky
L= Long Arm
M =1P 54

Rys. 2.1. Oznaczenia robotéw z serii A



|Workingrange|[ mass of load | series | environment

R X - X S X (x)

Robot V = vertical 3=3kg L = Long Arm C = Clean Room
H = horizontal 6 = 6kg (=6 axis) M =1P54
12=12kg H =4 axis xxjxx = working range | length
J=5axis of spindle (cm,cm)
B = brake

Rys. 2.2. Oznaczenia robotow z serii S

3 Srodowisko programowe COSIMIR
3.1 Ogolne informacje o Srodowisku COSIMIR.

Program COSIMIR przeznaczony jest do tworzenia tréjwymiarowych symulacji
utatwiajagc wdrazanie nowych oraz modernizacji starych procesoOw przemystowych bez
potrzeby ich wylaczania. Dzigki zastosowaniu takiego oprogramowania jakim jest COSIMIR
mozemy bezproblemowo i w sposob rzeczywisty zaprojektowaé nie tylko pojedyncze
operacje procesu, ale rowniez bardzo skomplikowane (na przykta:. cate hale produkcyjne —
pelny proces montazu jakiego$ wyrobu poczawszy od montazu plytek drukowanych, poprzez
ich montaz w obudowach a skonczywszy na pakowaniu gotowych produktow). Program ten
umozliwia réwniez programowanie zastosowanych urzadzen w celu przetestowania
poprawnosci wykonywanych operacji i wykryciu btedow, ktore w rzeczywistym uktadzie
mogly by spowodowac¢ uszkodzenie urzadzenia.

COSIMIR posiada bardzo bogata bibliotek¢ urzadzen (roboty, przeno$niki tasmowe,
czujniki, stoly obrotowe itp.) do wykorzystania w symulacjach, jednakze program ten ma
bardzo przydatng funkcje jaka jest importowanie. Dzigki tej funkcji mozliwe jest
wczytywanie do danego projektu elementéw z innych projektow, a takze z programoéw typu
CAD (np.: programy firmy AUTODESK AUTOCAD lub INVERTOR).

Wiasciwosci COSIMIRA daja mozliwos$¢ zaprojektowania, zaprogramowania i
przeprowadzenie prob pozwalajacych sprawdzi¢ dzialanie funkcjonalne procesu produkcji
(optymalizacja cyklu pracy i1 uniknigcie kolizji) oraz optacalno$¢ wdrazania nowych
zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych, bez potrzeby montazu rzeczywistych uktadow.
Stworzone w COSIMIR’ze programy dla symulacji mozemy wykorzysta¢ w powstatych

rzeczywistych projektach, nie ma potrzeby pisania nowych programéw dla rzeczywistych



uktadow. Dzigki temu mozna tatwo przystosowac np. lini¢ produkcyjng do nowego produktu
w trakcie produkcji aktualnego, bez potrzeby zatrzymywania produkcji.

Ponizej na rys. 3.1 i rys. 3.2 umieszczone sg obrazy okien dialogowych srodowiska
COSIMIR.
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Rys. 3.1. Widok okien dialogowych podczas tworzenia projektu.
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Rys. 3.2. Widok okien dialogowych podczas tworzenia kodu programu procesu.



Ze wzgledu, iz zakres niniejszej pracy dyplomowej nie obejmuje doktadnego opisu
srodowiska COSIMIR, dlatego tez w celu glgbszego zapoznania si¢ ze sposobem tworzenia
projektdbw i programowania we wspomnianym programie do sterowania procesami

przemystowymi nalezy korzysta¢ z HELP’u COSIMIR’a.

3.2 Ogolny opis sposobow programowania robotow na przykladzie robota RP-
1AH

Melfa Basic IV jest jezykiem programowania zaprojektowanym specjalnie dla
robotow Mitsubishi. Przy uzyciu tego jezyka mozna bezposrednio programowac ruch robota,
jak rowniez realizowa¢ wiele specjalnych funkcji takich jak na przyklad: obliczenia. Struktura
Melfa Basic IV jest bardzo zblizona do znanego od wielu lat, prostego jezyka programowania
jakim jest BASIC. Liczba funkcji obu jezykow jest podobna.

Programowanie robotéw firmy Mitsubishi mozna realizowa¢ na kilka sposobow.
Najczgsciej stosowane to programowanie z poziomu operatora przy pomocy TEACHING
PADA (programowanie przez pokazywanie) oraz programowanie przy uzyciu PC-ta w jezyku
MELFA BASIC IV lub MOVEMASTER COMMAND korzystajac z oprogramowania
COSIMIR/COSIROP.

Ze wzgledu na to, iz robot RP-1AH jest robotem ktory porusza si¢ z punktu do punktu,
programowanie polega na ustawieniu pozycji a nastgpnie uzyciu ich w pisaniu wierszy
polecen dla robota. Sposob pisania programdéw przy zastosowaniu Teaching Pad’a i1
komputera PC jest taki sam. Sktadnia wiersza polecen opisana jest w kolejnym podrozdziale.
Programowanie TEACHING PADEM zwane jest inaczej programowanie przez pokazywanie.
Pisanie programow przy uzyciu TEACHING PADA jest bardziej zmudne i trwa o wiele
dhuzej od metody pisania w programie COSIMIR. Ze wzgledu na to, ze nie zawsze mozna
korzysta¢ z komputera, uzytkownik czesto jest zmuszony do korzystania TEACHING PADA.

W celu napisania polecen do wykonania przez robota uzywa si¢ komend j¢zyka
MELFA -BASIC IV. Komendy tego S$rodowiska programowego mozna podzieli¢ na
komendy kontroli programu, pozycji i ruchu, kontroli ramienia oraz kontroli I/O, a takze
komendy stuzgce innym funkcjg na przyktad: definiowanie zmiennych itp.

Na rys. 3.3 widoczny jest podzial komend jezyka MELFA — BASIC 1V, a ich opis i

zastosowanie przedstawiono w rozdziale 4 i 5.



PODZIAL KOMEND JEZYKA MELFA
BASIC IV

KOMENDY DO \\
KOMENDY DO

KOMENDY DO KONTROLI
KONTROLI POZYCJI | KONTROLI KOMENDY DO
PROGRAMU RUCHU RAMIENIA KONTROLI /O INNE KOMENDY
| ' J l !
ACT ACCEL HCLOSE | DeFio | CLOSE
CALLP BASE HOPEN CLR
COM OFF CNT DEF CHAR
COMON DEF JNT DEF DOUBLE
COM STOP DEF PLT DEF FLOAT
DEF ACT DEF POS DEF FN
END DLY DEF INTE
FOR NEXT FINE DIM
FPRM JOVRD INPUT
GOSuUB MOV OPEN
GOTO MvC PRINT
HLT MVR REM
IF THEN ELSE MVR2
ON COM GOSuB MVR3
ON GOSUB MVS
ON GOTO OADL
RETURN OVRD
SKIP PLT
WAIT SERVO OFF
WHILE WEND SERVO ON
XLOAD SPD
XRST TOOL
XRUN TORQ
XSTP WTH
WTHIF

Rys. 3.3. Podziat komend jezyka Melfa-Basic 1V.




3.3 Skladnia wiersza polecen w jezyku MELFA-BASIC IV.
Kazdy jezyk programowania ma specyficzny dla siebie sposob zapisywania polecen w

programach. Ponizej przedstawiono skladni¢ jednego wiersza programu obrazujacego jego

sktadnig.

10 MOV P1 WTH M_OUT(6)=1

O
Pt
1 2 3 4

1 — numer linii programu (numerowanie odbywa si¢ w porzadku rosngcym od 1do 32767.
Linia moze zawiera¢ do 127 znakoéw 1 zawiera¢ moze TYLKO jedng instrukcje za wyjatkiem
powyzszego przyktadu.

2 — komenda,

3 — parametr (-y) danej instrukcji,

4 — dodatkowe instrukcje wykonywane réwnolegle z komendg ruchu (MOV, MVS, MVR,
MVR2, MVR3, MVC).

Jezyk MELFA — BASIC IV tak jak kazdy jezyk programowania posiada zasady
pozwalajace na wilasciwy zapis przez osob¢ programujaca i odpowiednie przetworzenie na
kod zrozumiaty dla robota. Sg one nastepujace:

e na poczatku wiersza musi by¢ jego numer wyjustowany do lewej strony;
e gradacja numeracji musi by¢ stala i o wartosci zdefiniowanej w oprogramowaniu,

domyslnie kazdy nastgpny wiersz jest zwigkszany o 10;

e program musi si¢ konczy¢ komendg END (bardzo wazne);

e a kursor musi przej$¢ do nastgpnego wiersza.

4 Programowanie.
Rodzaje programowania:

e Przez pokazywanie z uzyciem recznego panelu sterujacego.

e Programowanie w jezyku MELFA BASIC IV lub Movemaster Command z
wykorzystaniem oprogramowania COSIROP/COSIMIR.

Idea programowania przez pokazywanie jest nast¢gpujaca:

» Uruchomienie rgcznego panelu sterujacego.

» Wybranie z gldownego menu pozycji TEACH, podania nazwy programu i
zatwierdzenie przez nacisnigcie przycisku [INP/EXE].

» Ustawienie robota w odpowiedniej pozycji.

» Zapamigtanie pozycji.
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> Po zapamigtaniu odpowiedniej iloSci pozycji najwygodniej jest wczyta¢ je do
komputera w celu naniesienia ewentualnych poprawek.

Aby uruchomi¢ zmodyfikowany program nalezy wgra¢ go ponownie do sterownika.

4.1 Programowanie w jezyku MELFA
e Nazwa programu moze zawiera¢ do 12 znakow. Zalecane jest stosowanie w nazwie do

znakow, ze wzgledu na ograniczenia r¢cznego panelu sterowania (program majacy
nazwe dluzsza niz znaki nie moze by¢ uruchomiony za pomocg r¢cznego panelu
sterujacego).

e W przypadku, gdy program jest wywotywany za pomocg funkcji CALLP, jego nazwa
moze sktada¢ si¢ z wigcej niz 4 znakow.

e Nazwa programu moze si¢ sktada¢ z duzych liter oraz cyfr.

e Jezeli uzyty jest zewnetrzny sygnat wyjsciowy do wyboru programu, nazwa programu

musi sktada¢ si¢ z samych cyfr.

4.1.1 Etykiety:
Etykiete definiuje si¢, aby oznaczy¢ rozgatezienia programu. Np.: w przypadku

spelnienia jakiego§ warunku program przechodzi do miejsca oznaczonego przez etykiete.
Nazwa etykiety musi by¢ poprzedzona znakiem *

10 GOTO * LBL
100 * LBL

Znaki, ktore nie moga by¢ uzyte w nazwie etykiety: stowa kluczowe jezyka nazwy
zaczynajace si¢ od symbolu lub znaku specjalnego etykieta nie moze si¢ nazywac jak stowo

zarezerwowane jako nazwa zmiennej lub funkc;ji.

4.1.2 Znaki uzywane w programowaniu
O — znak moze by¢ uzywany bez zadnych ograniczen

X — znak nie moze by¢ uzywany

& — znak moze by¢ uzywany pod pewnymi warunkami

11



Class

Aveilable characters Progrem name Variable name Label name

Alphabetic ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ O O O
characters abcdefghijklmnopgrstuvwxyz x A Notel) A Note 1)
Numerals 0123456789 (@) ANotz2) (@)
Symbols TT& k- /=<0 2@° [¥]17{)7] X A x
148% X Available for type x
spocification
(Underscore) X ANoted A Nctet)
Spaces Space character x x x

Ad 1). W nazwach zmiennych i etykietach automatycznie konwertowane sa na duze znaki.

Ad 2). Tylko litery alfabetu mogg by¢ uzywane jako pierwsza litera w nazwie zmiennej.

Cyfry moga uzywane jako kolejne znaki.

Ad 3). Znak ‘ ’ moze by¢ uzywany jako minimum drugi znak. Zmienna, ktérej nazwa ma

jako drugi znak © ’ jest zmienng zewngtrzng.

Ad 4). Jezeli ¢’ jest uzywany w nazwie etykiety to musi by¢ stosowana nastepujgca

konwencja: *L_XXXxX.

413

Zmienne — klasy zmiennych.
Zmienne pozycji (lokacji): nazwa takiej zmiennej zaczyna si¢ od litery ‘P’

Zmienne zlaczowe: okres$lajg przemieszczenia poszczegolnych ztaczy robota. Nazwa
takiej zmiennej zaczyna si¢ od litery ‘J .

Zmienne arytmetyczne: zmienne przechowujgce liczby catkowite 1 rzeczywiste.
Nazwa zmiennej zaczyna si¢ od litery ‘M.

Zmienne znakowe: przechowuja ciggi znakéw. Na koncu nazwy zmiennej znajduje si¢

znak ‘$’ (C1$ =,,napis”).

4.1.4 Znaki specjalne:
Rozréznianie duzych i matych liter: Male 1 duze litery sg rozrdzniane tylko w

komentarzach oraz w wartosciach zmiennych znakowych. W innych przypadkach mate litery

konwertowane sg na duze.

Znak podkreslenia (): Kiedy znak ten wystepuje w nazwie zmiennej jako drugi znak,
to wtedy dana zmienna jest zmienng zewnetrzng.
Apostrof (°): Znak otwiera komentarz (komentarz jednoliniowy). Znak ten uzyty na

poczatku linii zastgpuje polecenie REM:
100 MOV P1'GET
150 'GET PARTS

12



e Znak (*): Znak ten umieszczany jest przed nazwa etykiety.

e Przecinek (,): Uzywany jako ogranicznik w miejscach, gdzie znajduje si¢ kilka
parametrow lub przyrostkow: P1=(200,120,...).

e Kropka (.): Kropka stosowana jest w celu uzyskania pewnych sktadowych danych
znajdujacych si¢ pewnych strukturach. Mozna np. uzyska¢ dziesigtny punkt,
poszczegdlne sktadowe zmiennych pozycji i ztaczowych.

M1 =P1.X
e Spacja: Uzywana jako cze$¢ tancucha znakéw lub jako cze$¢ komentarza. Znak ten

jest wymagany mig¢dzy liczbg okreslajaca lini¢ a stowem komendy.

4.1.5 Stale numeryczne i alfanumeryczne:

e Stale numeryczne - przyklad:
dziesietne: 234, 7471, -435, +546, -5454

szenastkowe: &HO3FA, &H1AE5, &HAS
binarne: &B0101, &B110110101, &B10101111

e Stale alfanumeryczne - przyktad:
"My new program"

"Interrupt signal™

»Wejscie cyfrowe"

4.2 Komendy ruchu:

4.2.1 Ruch w interpolacji ztaczowej (MOV).
Ruch robota do okreslonej lokalizacji odbywa si¢ w interpolacji ztaczowej. (trajektoria

koncowa jest nieistotna — ruch jest interpolowany w jednostkach zmiennych ztagczowych)
MOV - ruch robota do zadanej lokalizacji z interpolacja zlaczowa. Moga by¢ dotaczane
polecenia dodatkowe: WTH lub WTHIF.

Przyktad:

MOV P1 ‘Ruch do P1.

MOV P1+P2 ‘Ruch po pozycji uzyskanej jako suma elementéw wspodtrzednych P1 i P2.
MOV P1*P2 ‘Ruch po pozycji uzyskanej jako iloczyn elementow wspotrzednych P11 P2
MOV P1,-50 ‘Ruch z P1 do polozenia cofnigtego o S0mm w kierunku chwytaka

MOV P1 WTH M_OUT(6)=1 'Start w kierunku P1 z jednoczesnym zalgczeniem sygnatu

‘wyjsciowego na kanale cyfrowym 6

13



MOV P1 WTHIF M_IN(5)=1,SKIP ‘Jezeli podczas ruchu do P1 zostal podany sygnat na
‘wejscie kanatu cyfrowego 5 ruch do P1 jest zatrzymany a program jest kontynuowany do

‘nastepnego STOP.

4.2.2 Ruch w interpolacji liniowej (MVS).
Robot porusza si¢ z jednego punktu do drugiego po linii prostej (trajektoria obliczana

przez sterownik). Ta najkrotsza droga nie jest najszybszg, poniewaz w tym przypadku
sterownik musi sterowa¢ wigksza ilo§cig osi niz przy interpolacji osiowe;.

MVS — ruch robota do zadanej lokalizacji w interpolacji liniowej. Moga by¢ dotaczane
polecenia dodatkowe: WTH lub WTHIF.

Przyktad.:

MVS P1. 'Moves to P1

MVS P1+P2 ‘Moves to the position obtained by adding the P1 and P2 coordinate ‘elements.
MVS P1*P2 *‘Moves to the position relatively converted from P1 to P2.

MVS P1,-50 ‘Moves from P1 to a position retracted 50mm in the hand direction.

MVS ,-50 ‘Moves from the current position to a position retracted 50mm in the hand
‘direction.

MVS P1 WTH M_OUT(17)=1 ‘Starts movement toward P1, and simultaneously turns
‘output signal bit 17 ON.

MVS P1 WTHIF M_IN(20)=1,SKIP ‘If the input signal bit 20 turns ON during ‘movement
to P1, the movement to P1 is stopped, and the program proceeds to the next ‘stop.

4.2.3 Ruch w interpolacji kolowej.
Ruch robota odbywa si¢ wzdluz zadanego tuku poprzez trzy wspotrzedne z

wykorzystaniem interpolacji kotowe;.

MVR P1, P2, P3' Moves with circular interpolation between P1. P2 . P3.

MVR P1, P2, P3WTH M_OUT (17) = 1 “Circular interpolation between P1 . P2 . P3 “starts,
and the output signal bit 17 turns ON.

MVR P1, P2, P3 WTHIF M_IN (20) = 1, SKIP ‘If the input signal bit 20 turns ON during
‘circular interpolation between P1 . P2 . P3, circular interpolation to P1 is stopped, and ‘the
program proceeds to the next step.

MVR P1, P2, P3 TYPE 0,1 ‘“Moves with circular interpolation between P1 . P2 . P3.
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MVR2 P1, P3, P11. ‘Circular interpolation is carried out from P1 to P3 in the direction “that
P11 is not passed. P11 is the reference point.

MVR3 P1, P3, P10 ‘Moves with circular interpolation from P1 to P3 in the direction with
‘the smallest fan angle. P10 is the center point.

MVC P1, P2, P3 . ‘Moves with circular movement from P1 . P2 . P3 .P1

4.2.4 Ruch ciagly.
Ruch robota odbywa si¢ w postaci gtadkich przej§¢ mi¢dzy zadanymi lokacjami, bez

zatrzymania w poszczegélnych potozeniach. Start i koniec ruchu ciaglego jest realizowany
przy pomocy polecen ruchu. Predko$¢ moze by¢ zmieniana podczas ruchu.

CNT ‘oznacza start 1 koniec ruchu ciggtego.

CNT 1, 100, 200 ‘okresla start ruchu ciggtego wraz z punktem startowym odlegtym o 100
mm i punktem koncowym odlegtym o 200 mm od zadanego potozenia

CNT 0 ‘koniec ruchu ciggtego.

4.3 Sterowanie przyspieszeniem/predkoscia.
Warto$¢ przyspieszenia/opdznienia ustalana jest jako procent maksymalnej wartosci

przyspieszenia/opdznienia.

Predkosci — jako warto$ci procentowe oraz bezwzgledne.
OALD - zalacza optymalng warto$¢ przyspieszenia/opdznienia z uwzglednieniem warto$ci
przenoszonego obcigzenia.
SPD — ustala predkos¢ ruchu w interpolacji liniowej i kotowej jako warto$¢ predkosci
bezwzglednej w (mm/s).
JOVRD - okresla predko$¢ ruchu w interpolacji zlaczowej jako % warto§¢ predkosci
maksymalnej.
OVRD - ustala procentowg warto$¢ predkosci w calym programie wzgledem procentowej
warto$ci predkosci maksymalnej (dotyczy wszystkich typow interpolacji).
ACCEL - okresla procentowa warto$¢ przyspieszenia i opoznienia wzgledem ich wartosci
maksymalnej lub dezaktywacja.
OALD - zalaczenie funkcji umozliwiajacej realizacje  optymalnej  wartosci
przyspieszenia/opdznienia.
SPD 30 — ustala predkos¢ dla instrukcji ruchu realizowanych w interpolacji liniowych 1

kotowych na 30mm/s.
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JOVRD 70 — ustala predkos¢ dla instrukcji realizowanych w interpolacji zlagczowej na 70%
predkosci max.
OVRD 50 — dla instrukcji ruchu w wszystkich trybach interpolacji ustala predkos¢ na 50%
warto$ci maksymalne;.
ACCEL 60,80 — ustawia przyspieszenie na 60% 1 opodznienie na 80%
ACCEL - przyspieszenia i opdznienia ustalone na warto§¢ max. - 100%.
Przyktad:
10 ACCEL 100,50 ‘100 oznacza 100% = czas przyspieszania 0.2s;
‘50 oznacza 200% = czas hamowania 0.4s
20 MOV P1 ‘Ruch do punktu P1 z interpolacja osiowa
30 MOV P2 ‘Ruch do punktu P2 z interpolacja osiowa
_100%
A%]

t 0,2s

gdzie: A — parametr komendy ACCEL

4.3.1 Oszacowanie predkosci.
Ruch w interpolacji liniowej i kotowej :

warto$¢ na (sterowniku) Controller (T/B) XOVRD warto$¢ xSPD wartos¢
Ruch w interpolacji zlgczowej':

warto$¢ na (sterowniku) Controller (T/B) xOVRD warto$¢ xJOVRD wartos$¢.

4.4 Sterowanie chwytakiem:
HOPEN - otwiera wyznaczony chwytak.

HCLOSE - zamyka wyznaczony chwytak.

TOOL -przesunigcie uktad wspotrzednych chwytaka .

DLY -zatrzymanie ruchu chwytaka.

Przyktad:

HOPEN 1 Otwiera chwytak 1.

HOPEN 2 Otwiera chwytak 1

HCLOSE 1Zamyka chwytak 1.

TOOL (0,0,95,0,0,0) Ukt. Wspo6t. Przesuniety w osi z 95mm (w kierunku wydhizenia

chwytaka (ustawia dlugo$¢ chwytaka na 95mm).
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441 Zegar DLY
Funkcja ta powoduje zatrzymanie programu na pewien okres$lony z gory okres czasu

lub wystanie sygnatu przez pewien czas.

Sktadnia:

DLY wartosc¢ — gdzie wartos¢ to czas z doktadnoscia 0.01s

Przyktad:

100 DLY 1 ‘zatrzymuje program na 1 sekunde.

110 M_OUT(4)=1

DLY 0.5 ‘wysyta sygnat na wyjsciowy kanatl cyfrowy 4 przez 0.5 sekundy
120 HOPEN 1

130 DLY 0.5 ‘czeka pot sekundy na otwarcie chwytaka

4.5 Sygnaly wejsciowe/wyjsciowe.
Sygnaty I/O sa to sygnaly binarne robota z serii Mitsubishi wyposazone sa

standardowo w obstuge 16 kanalow wyjsciowych i 16 wejsciowych.
DLY — opo6znienie dziatania programu (zegar) ,

CLR - resetuje zmienne,

WAIT —zatrzymanie programu,

M_OUTX —podaje dang warto$¢ na wyjsciowy kanat cyfr,

M_INX — sczytuje wartos$¢ z wejsciowy kanatu cyfr,

451 Sygnaly wejs¢ (M_Inx).
M_IN(?) - Sczytuje warto$¢ z kanatu ?,

M _INB(?) -Sczytuje warto$¢ z kanatu ? I kolejne do 7+7,

M _INW (?) - Sczytuje wartos$¢ z kanatu ? I kolejne do ?+15,

M_DIN.

Przyktady:

100 M2 =M_IN (2) ‘Przypisuje 1 bitowej zmiennej M2 warto$¢ kanatu 2

110 M1 =M_INB (20) ‘Przypisuje 8 bitowej zmiennej M1 wartos$ci kanatow od 20 do 27
120 M1=M_INW (5) ‘Przypisuje 16 bitowej zmiennej M1 wartosci kanatéw od 5 do 20

45.2 Sygnaly wyjscia (M_OUTx).
M _OUT(?) - Zapisuje wartos¢ na kanat ?,
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M _OUTB(?) - Zapisuje warto$¢ na kanat ? I kolejne do ?7+7,
M_OUTW (?) - Zapisuje warto$¢ na kanatl ? I kolejne do ?+15,
M_DOUT.

Przyktady:

100 M_OUT (2)=0 ‘Zapisuje wartos¢ 0 na kanat 2

110 M_OUTB (20)=0 ‘Zapisuje warto$¢ 0 na kanal od 20 do 27
120 M_OUTW (5)=1 ‘Zapisuje warto$¢ 1 na kanat od 5 do 20

453 WAIT.

WAIT - komenda powodujaca zatrzymanie programu.
Sktadnia:

WAIT ? Gdzie ? - Parametr na ktéry czekamy.

Przyktad.:

20 WAIT M_IN(3)=0 ‘Czeka az na kanale 3 bedzie wartos¢ 0
40 WAIT M_01=100 ‘Czeka aznaM 01 =100

454 CLR.
CLR —resetuje dane kanaty lub zmienne.

Sktadnia:

CLR ? Gdzie ? wybor funkcji

Przyktad:

100 CLR 1 “czysci sygnaly wyjsciowe

110 CLR 2 ‘czys$ci wewnetrzne warto$ci zmiennych i tablice
120 CLR 3 ‘czysci zewngtrzne warto$ci zmiennych i tablice

130 CLR 0 ‘czysci wszystkie zmienne i sygnaty wyjsciowe

4.6 Sterowanie kolejnoscia wykonywania instrukcji.
Ponizsze instrukcje pozwalajag na sterowanie kolejnoscia wykonywania instrukcji

przez robota.
GOSUB — przywolanie wyznaczonej linii lub etykiety programu.
ON GOSUB - Wywotuje program z wyznaczong iloscig zmiennych. Warto$¢ warunku

wzrasta wraz ze wzrostem liczb catkowitych.
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RETURN - realizuje powr6t do nastepnej linii programu po instrukcji GOSUB, ktéra
przywotata dang linie programu lub etykiete.

CALLP — wywotuje dany program. Do wywotywanego programu mozna przekazywaé
Zmienne.

FPRM — pobiera warto$¢ zmiennych przestanych do programu przez instrukcje CALLP.
Przyktad:

FPRM M10, P10 ‘Pobiera warto$ci zmiennych M10 oraz P10 ktore zostaly przekazane do
‘programu za pomocg instrukcji CALLP

CALLP ,,20”, M1, P1 ‘Transportuje zmienne M1 oraz P1 do programu ,,20” i wywotuje ‘ten
program

CALLP ,,10” “Wywotanie programu o nazwie 10

RETURN  ‘Powrdt do linii nastgpujacej po instrukcji GOSUB z ktorej byl wywotlany
podprogram

ON M1 GOSUB 100, 200, 300 ‘Jezeli M1 == 1przywoluje lini¢ programu o numerze ‘100,
jezeli M1 == 2 — linig¢ 200...

GOSUB *LBL ‘Przywotanie miejsca w programie znaczonego przez etykiete LBL

GOSUB 100 ‘Przywotanie linii 100.

4.7 Programowanie przy uzyciu TECHING PADA (recznego panelu
sterujacego).
W panelu czotowym sterownika CR-1 znajduje si¢ gniazdo stuzace do podtaczenia

recznego panelu sterujacego. Za pomocg panelu sterujgcego mozliwa jest realizacja szeregu

funkciji.
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Sterownik Programator reczny

Rys. 4.1. Sposob przylaczenia recznego panelu sterujgcego do kontrolera.

Wyéwietlac&r

DISABLE  EMABLE

S~ mEn RaSTE | )
D Przetgcznik

L

TOOL JOINT KYZ MENU (:O
Klawisze ruchu = Bh G LD J Przetacznik
Klawisze JOG T~_[==] & aesTer ‘Deadman’
LQ | aoo
* T e |
FORWD |« mno 8 &~ .
e TR
BACKADN| 5 o 8 gu
—A +A BEL
coNo | (49 144)
P05 -B +5_ m_“
CHAR M_‘
Klawisze funkcyjne-—"Tewo| oo & | 2=

Rys. 4.2. Regczny panel sterujacy.

Idea programowania przez pokazywanie jest nast¢pujaca:
» Uruchomienie rgcznego panelu sterujgcego.
» Wybranie z gldwnego menu pozycji TEACH, podania nazwy programu i

zatwierdzenie przez nacisni¢cie przycisku [INP/EXE].

<MENU> <TEACH>
1.TEACH  2.RUN 1 )

3.FILE AMONI | —»

5MAINT  6.SET SELECT PROGRAM

» Ustawienie robota w odpowiedniej pozycji.

» Zapamigtanie pozycji.
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> Po zapamigtaniu odpowiedniej iloSci pozycji najwygodniej jest wczyta¢ je do

komputera w celu naniesienia ewentualnych poprawek.

Aby uruchomi¢ zmodyfikowany program nalezy wgra¢ go ponownie do sterownika.

Na nastgpnej stronie na rys. 3 znajduje si¢ gtbwne MENU re¢cznego panelu sterujacego.

CRXx-5xx Ver Al
o RP-1AH| Ekran ]
Weisnij Copyraight(C) 1999 |poczatkowy [1-W nawiasach
jakikolwie ANY KEY DOWN kwadratowych numer
przycisk przycisku.
<MENU>
LTEACH  2RUN  |Menu giéwne
3.FILE 4.MONI
5.MAINT  6.SET
[y |STEACH> PR:1 ST:255 MO.POS(P1 )
Ja ) > LN:10 > X: +200.00
d 10MOVP1 < Y: +250.00
SELECT PROGRAM CODE EDIT Z: +100.00
2] <RUN> [1] <SERVO>
»|L.SERVO  2.CHECK | "1 JISERVO OFF( ) [4] | <DELATE>
DEALATE( )
0:OFF 1:0N
INPUT DEL. FILE
g |<FILE> . (2] [<RENAME> <COPY>
(3l »| L.DIR 2.copy |l L1 99-02-03 |_y/FROM( ) »| FROM( )
3.RENAME 4.DELATE| |20 TO( ) - TO( )
100 99-03-10 INPUT DEST. INPUT SOURCE
<MONI> [ <INPUT> 2] <OUTPUT> 3 <VAR>
(4] »/LINPUT  2.0UTPUT|_ JINUMBER (0 ) »INUMBER (0 ) 31 | )
3.VAR 4.ERROR BIT :76543210 BIT :76543210 >
5.REGISTER DATA:00000000 DATA:00000000 SELECT PROGRAM
<ERRORHISTORY>1
99-02-20 15:30
[4]
<MAINT> 1] <PARAM> <INIT> <BREAKE>12345678
Bl JLPARAM  2.NIT ( ) ) 1N () [81 | |BREAKE (00000000)
3.BRAKE  4.0RGIN || [( ) 1.PROGRAM 2.BATT.
5.POWER SELSCT PROGRAM 0:LOCK 1:FREE
<ORGIN> 5 [HOUR DATA>
1.DATA 2.MECH |Hr
413 TOOk 4.ABS “|POWER ON: 50000
5.USER BATTERY: 400
(6] |MAINT> [1]|<CLOCK>
_|1.cLock 3| DATE(99-02-20)
g TIME(13:30:30)
INPUT DATA

Rys. 4.3. Gléwne MENU recznego panelu sterujacego.
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5 Komendy jezyka MELFA — BASIC IV

Nazwa komendy

Do czego stuzy

Skladnia

Uwagi

1

2

3

4

ACCEL
(Accelerate)

Ustalenie przyspieszenia/ opoznienie
przejazdu dla ruchu z interpolacja
liniowa lub kotowa

ACCEL [Zakres
przyspieszenia], [Zakres
opOznienia]

[Zakres przyspieszenia] / [Zakres opdznienia] — sg liczbami
catkowitymi i okreslajg w procentach osiggniecie od zera
maksymalnej predkosci.

Powoduje ustawienie statusu

ACT [Numer waznosci] =

[Numer waznosci] — wartosci od 1 do 8 — im wigksza warto$¢,

ACT (Act) przerwania, wlacza lub _wyia,cza [whaczone/wylaczone] tym mniejszy priorytet [wlaczone/ wylaczone] — wartosci 1 lub 0.
poszczegblne przerwanie

BASE (Base) Definiuje bazg konwersji [Baza konwersji wspotrzgdnych] - Definicja bazy uktadu
wspotrzednych, definiuje bazy BASE [Baza konwersji wspotrzednych.
uktadow wspotrzednych wspotrzednych]

CALLP (Call P) |Umozliwia uruchomienie danego [Nazwa programu] - zmienna typu fancuchowego — nazwa
programul. » | programu;

E&A;Lbrzéh[tl}la[zpv‘vra Sr::)gnrf]mU] " | [Argument] - okres$la zmienne, ktére beda przeniesione do
g ' LAY ' wlaczanego programu.

CLOSE (Close) | Umozliwia zamknig¢cie aktywnego [# Numer portu] - numer, do ktérego zostat przypisany port
portu komunikacii. CLOSE [# Numer portu] komunikacji.

CLR (Clear) Czysci wszystkie zmienne, tj. wyjscia [Typ]: 1 — wszystkie wyjscia cyfrowe czysci; 2 — wszystkie
cyfrowe, zmienne lokalne, zmienne CLR [Typ] lokalne zmienne numeryczne; 3 — Wszystkie globalne zmienne
globalne. yp numeryczne.

CNT Umozliwia wykonanie ruchu z [Wlaczony/wytaczony] — ,,1” — funkcja CNT jest aktywna, ,,0” —

(Continuous)

odpowiednig interpolacja

CNT [Wlaczony/wytaczony],
[Warto$¢ numeryczna 1],
[Wartos¢ numeryczna 2]

nieaktywna, [Warto$¢ numeryczna 1] — odlegtos¢ jaka osiggnie
rami¢ od zadanego punktu poczatkowego ruchu, [Wartosc¢
numeryczna 2] — odleglos¢ jaka osiggnie rami¢ od zadanego
punktu koncowego ruchu.
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COM OFF
(Communication

Wylacza komunikacje przez lini¢
komunikacyjna

COM [Linia komunikacji]
OFF

[Linia komunikacji] — numer linii.

OFF)

COM ON Wiacza komunikacj¢ przez linig [Linia komunikacji] — numer linii.

(Communication | komunikacyjna. COM [Linia komunikacji] ON

ON)

COM STQP . ZatrzmeJe komumkaqq przez linie COM [Linia komunikacji] [Linia komunikacji] — numer linii.

(Communication | komunikacyjna. STOP

Stop)

DEF ACT Ustawienie procedury przerwania. . Priorytet przerwania] — liczba rzeczywista z przedziatu 1 do 8;

. DEF ACT [Priorytet - . f S L

(Define act) . . [Wyrazenie] — warunek logiczny, ktéry umozliwi zadziatanie
przerwania], [Wyrazenie] , . .- .
[Proces] przerwania; [Proces] — Wykor;ystqjg si¢ tut.a] komendy GOTO

lub GOSUB — skok do odpowiedniej czesci programu.
DEF PLT Przemieszczenie koncéwki narzedzia [dX],[dY],[dZ] — stata catkowita lub rzeczywista, zmienna,

(Define pallet)

robota (elementu wykonawczego
robota) po prostej od aktualnej pozycji
o wspotrzednych Xo,Yo,Z, d0 pozycji
X=Xo+[dX], Y=Y+[dY], Z=Z,+[dZ],
w uktadzie odniesienia zwigzanym z
podstawa.

DEF PLT [Nr palety],[Punkt
Startowy],[Punkt Koncowy
A], [Punkt Koncowy B]

wyrazenie matematyczne, odlegto$¢ w [mm];

‘="dla ‘[=dX]’ — oznaczenie dla pozycji podanej w sposob
absolutny.

Predkos$¢ przejazdu: zadawana poprzez parametr predkosci dla
ruchu PTP lub komendy SPEED z opcja /P (SPEED /P).

DEF
INTE/FLOAT/D
OUBLE

(Defien
Integer/Float/Do
uble)

Programowe definiowanie typu
zmiennej: typu catkowitego, typu
rzeczywistego 16-bitowego, typu
rzeczywistego 32-bitowego.

DEF INTE [Nazwa]
DEF FLOAT[Nazwa]
DEF DOUBLE [Nazwa]

[Nazwa] - cigg znakowy petnigcy pozniej funkcj¢ nazwy
deklarowanej zmiennej. Maksymalnie 8 znakdw
alfanumerycznych.

[INT] — typ zmiennej, ktéra jest liczbg catkowita z zakresu od -
32768 do 32767.

[FLOAT] — typ zmiennej, ktora jest liczbg rzeczywista 16-bitowa
z zakresu +1.70141E+38

[DOUBLE] - typ zmiennej, ktora jest liczba rzeczywista 16-
bitowa z zakresu +1.701411834604692E+308

DEF 10 (Define
10)

Programowego definiowania typu
zmiennej: typu wejsciowego lub typu
wyjs$ciowego.

DEF 10 [Nazwa]=[Typ
zmiennej],[Numer we/wy]

[Nazwa] - ciag znakowy pelnigcy pdzniej funkcje nazwy
deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakow
alfanumerycznych;

[Typ zmiennej] - bit, bajt, stowo 16 bitowe, liczba catkowita;
[Numer we/wy] - numer bitu na porcie wejs¢/wyjs¢ cyfrowych.
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DEF JNT
(Define Joint)

Programowe definiowanie zmiennej
typu pozycja dla trybu PTP.

DEF JNT[Nazwa]

[Nazwa] — ciag znakowy pelniacy podzniej funkcj¢ nazwy
deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakow
alfanumerycznych.

DEF POS
(Define Position)

Programowe definiowanie zmiennej
typu pozycja w ukladzie odniesienia
zwigzanym z podstawg lub
narzedziem.

DEF POS [Nazwa]

[Nazwa] — ciag znakowy pelniacy pozniej funkcj¢ nazwy
deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakdw
alfanumerycznych.

DEF CHAR Programowe definiowanie zmiennej [Nazwa] — ciag znakowy pelniacy pozniej funkcj¢ nazwy
(Define typu znakowego — tanicuch znakow. DEF CHAR [Nazwa] deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakéw
Character) alfanumerycznych.
DEF FN (Define | Programowe definiowanie funkcji [Nazwa] — ciag znakowy pelnigcy pozniej funkcje nazwy
Function) matematycznej. deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakdw
DEF FN [Nazwa](Argumentl, |alfanumerycznych.
Argument2, )=[Dziatanie [Argumentl, Argument2] — argumenty, wykorzystywane w
funkgcji] dziataniu funkc;ji.
[Dziatanie funkcji] — dziatanie matematyczne realizowane przez
funkcj¢ [Nazwa].
DIM (Dim) Definiowanie tablicy zmiennych. DIM [Nazwa](<Liczba [Nazwa] — cigg znakowy pelnigcy pozniej funkcje nazwy
Tablica moze by¢ jedno, dwu lub trzy | zmiennych w pierwszym deklarowanej zmiennej, maksymalnie 8 znakdw
wymiarowa. wymiarze>,<Liczba alfanumerycznych.
zmiennych w drugim <Liczba zmiennych w N wymiarze> - okre$la wielko$¢ tablicy w
wymiarze>,<Liczba poszczegdlnych wymiarach.
zmiennych w trzecim
wymiarze>)
DLY (Delay) Opoznienie w wykonywaniu programu [Czas] — stata catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie
0 zadanym czasie. matematyczne — liczba dodatnia podawana w sekundach
DLY [Czas]
poczawszy od 0,05 [s].
END (End) Zakonczenie wykonywania danego END Zakonczenia programu
programu.
FINE (Fine) Definiuje warto$¢ o jaka moze

przesungc si¢ w danej osi rami¢ robota
osiagajac zadang pozycje.

FINE [Odstgpstwo], [Numer
osi]
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FOR - NEXT
(For-next)

Tworzenie petli. W petli FOR licznik
zwigkszany jest od wartosci
poczatkowej do wartosci koncowej o
okreslony krok.

FOR [Licznik] = [Warto$¢
poczatkowa] TO [Warto$¢
koncowa] STEP [Krok]

... ‘program wykonywany w
petli NEXT [Licznik]

FPRM (FPRM)

Odczyt zmiennych z programu, do
ktorego zostaty wystane z programu
glownego przy uzyciu komendy
CALLP.

FPRM [Zmienna 1], [Zmienna
2], ...

gﬁf&;égo Skok bezwarunkowy do podprogramu. GOSUB [Docelowa linia] [Docelowa linia] — numer linii lub nazwa podprogramu.
GOTO (Go To) | Skok bezwarunkowy do podprogramu. | GOTO [Docelowa linia] [Docelowa linia] — numer linii lub nazwa podprogramu.
HLT (Halt) Przerwanie wykonywanie programu i HLT

ruchu robota.
HOPEN / Steruje zalaczaniem i wytgczaniem [Nr] - numer narzedzia. Stata catkowita, wyrazenie
HCLOSE (Hand |narzedzi wykonawczych robota HOPEN [Nr] matematyczne — liczba dodatnia od 1 do 8 — maksymalnie 8
Open/Hand HCLOSE [Nr] narzedzi.
Close)
IF-THEN-ELSE | Funkcja warunkowa, jezeli spetniony

(If Then Else)

jest warunek to wykonaj proces 1,
jezeli nie, to wykonaj proces 2.

IF [Warunek] THEN
[Procesl1] ELSE [Proces2]

INPUT (Input) | Umozliwia odczytanie informacji [# Numer portu] — numer, do ktérego zostat przypisany port
przychodzacej z portu INPUT [#Numer portu], komunikacji.
komunikacyjnego i przypisanie jej [Nazwa zmiennej] [Nazwa zmiennej] — zmienna, do ktorej zapisywane sg informacje
zmiennej. przychodzace na port komunikacyjny.

JOVRD (J Powoduje opdznienie w wykonywaniu [Czas] — stata catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie

Override) programu o zadany czas. DEF JNT[Czas] matematyczne — liczba dodatnia podawana w sekundach

poczawszy od 0,05 [s].
MOV (Move) Powodujaca przemieszczenie [Polozenie] - potozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z

narzg¢dzia wykonawczego robota do
zadanego polozenia w trybie ruchu
PTP.

MOV [Potozenie] <warunek>

podstawa lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata
catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.
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MVC (Move C)

Umozliwiajg przemieszczenie
narzedzia roboczego robota po kole.
Figura rysowana jest poczawszy od
pozycji poczatkowej, poprzez
potozenie przejsciowe 1, nastepnie
przez potozenie przejsciowe 2 i konczy
si¢ w potozeniu poczatkowym. Jesli
aktualna pozycja jest inna niz
potozenie poczatkowe, to robot
przemiesci koncéwke do potozenia
poczatkowego ruchem z interpolacja
liniowg.

MVC [Polozenie poczatkowe],
[Polozenie przejsciowe 1],
[Potozenie przejsciowe 2]
<warunek>

[Potozenie] - potozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z
podstawg lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata

catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.

Predkos¢ przejazdu: zadawana poprzez rozkaz SDP.

MVS (Move S)

Umozliwia przemieszczenie narzedzia
roboczego robota po linii prostej od
aktualnego potozenia do podanego
potozenia.

MYVS [Potozenie] <warunek>

[Polozenie] — potozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z
podstawg lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata

catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.

Predkos¢ przejazdu: zadawana poprzez rozkaz SDP.

MVR2 (Move Umozliwia przemieszczenie narzedzia [Potozenie] — polozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z
R2) roboczego robota po tuku. Figura . podstawa lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata
. .. MVR?2 [Potozenie . ) . .
rysowana jest poczawszy od pozycji .o catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.
R . . . | poczatkowe],[Polozenie ,, . :
poczatkowej 1 konczy si¢ w potozeniu , . Predkos¢ przejazdu: zadawana poprzez rozkaz SDP.
, . koncowe],[Potozenie na
koncowym. Ruch wykonany jest po . ,
. .. . obwodzie okregu przez ktore
trajektorii tuku opisanego trzema . ;
) ; . robot nie wykonuje ruchu ]
kompletami wspotrzednych, natomiast
L . <warunek>
robot nie osiaga trzeciego punktu w
sktadni procedury.
MVR3 (Move Umozliwia przemieszczenie narzedzia [Potozenie] — polozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z
R3) roboczego robota po tuku. Figura podstawg lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata

rysowana jest poczawszy od pozycji
poczatkowej 1 konczy si¢ w potozeniu
koncowym. Realizowany tuk jest na
okregu, o podanych wspotrzednych
srodka.

MVR3 [Potozenie
poczatkowe],[Polozenie
koncowe],[$rodek okregu]
<warunek>

catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.

Predkos¢ przejazdu: zadawana poprzez rozkaz SDP.
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MVR (Move R)

Umozliwia przemieszczenie narzedzia
roboczego robota po tuku. Figura
rysowana jest poczawszy od pozycji
poczatkowej, poprzez polozenie
przejsciowe i konczy si¢ w potozeniu
koncowym. Jesli aktualna pozycja jest
inna niz potozenie poczatkowe, to
robot przemiesci koncowke do
potozenia poczatkowego ruchem z
interpolacja liniowa.

MVR [Polozenie
poczatkowe],[Potozenie
przejsciowe],[Polozenie
koncowe] <warunek>

[Potozenie] — potozenie w uktadzie odniesienia zwigzanego z
podstawg lub dla bezposredniego sterowania osiami. Stata
catkowita lub rzeczywista, zmienna, wyrazenie matematyczne.
Predkos¢ przejazdu: zadawana poprzez rozkaz SDP.

OADL (Optima
Acceleration)

Automatycznie ustala optymalne
przyspieszenie/opOznienie ramienia
robota.

OADL [Wlacznik]

[Wlacznik] — wlacza si¢ komendg ON, wytacza OFF

ON COM
GOSUB (On
Communication
Go Subroutine)

Umozliwia skok do podprogramu w
momencie gdy pojawi si¢ przerwanie
na zdefiniowanym porcie
komunikacyjnym oznaczonym
numerem linii komunikacyjnej.

ON COM ([Numer linii
komunikacyjnej]) GOSUB
[Docelowa linia]

[Numer linii komunikacyjnej] — humer portu komunikacyjnego.
[Docelowa linia] - miejsce w ktorym zaczyna si¢ podprogram.

ON GOSUB (On
Go Subroutine)

Skok do podprogramu w momencie
gdy zmienna przyjmie okre§long
wartos¢.

ON [Nazwa zmiennej]
GOSUB [Docelowa linial],
[Docelowa linia2],...

[Nazwa zmiennej] - zmienna, od ktorej wartosci wykonywane sa
rozne podprogramy.
[Docelowa linia] - miejsce w ktdrym zaczyna si¢ podprogram.

ON GOTO (On Ul‘IlOleWla skok do olfreslonej 1_1n11 Y | oN [Nazwa zmiennej] GOTO [Docelowa linia] — miejsce w ktorym zaczyna si¢ dalsza czes¢
Go TO) programie w momencie gdy Zzmienna . . programu.
L . i [Docelowa linial], [Docelowa . . . . , .
przyjmie okreslong warto$¢. linia2] [Nazwa zmiennej] - zmienna, od ktorej wartosci wykonywane sg
" roézne podprogramy.
OPEN Umozliwia odczytanie informacji [# Numer portu] — numer, do ktérego zostal przypisany port
przychodzacej z portu komunikacji.
komunikacyjnego i przypisanie jej OPEN ,,[Nazwa portu [Nazwa portu komunikacyjnego] — port komunikacyjny, ktéry
zmiennej. komunikacyjnego] ” AS chcemy uaktywnié, wyrézniamy nastepujace porty
[#Numer portu] komunikacyjne: COML1: - RS 232, COM2: - Ethernet (definiuje
si¢ go w parametrach sterownika) oraz COM3: - Ethernet
(definiuje si¢ go w parametrach sterownika).
OVRD Umozliwia przekroczenie zakresu przy [Zakres] — podawany w procentach 0 — 100 okresla o ile mozna
. . e , OVRD [Zakres] i .
(Override) dochodzeniu ramienia do okreslonego przekroczy¢ pozycje.

punktu.
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PLT (Pallet)

Umozliwia obliczenie ilosci pozycji w
palecie

PLT [Nr palety],[Operacja]

[Nr palety] — numer palety, liczba catkowita z przedziatu od 1 do
8, liczba ta odpowiada numerowi palety zdefiniowanej w
komendzie DEF PLT. [Operacja] — ustawienie ilo$ci osi (stopni)
dla danej palety.

PRINT (Print)

Umozliwia wystanie informacji na port
komunikacyjny.

PRINT [#Numer portu],
[Nazwa zmiennej]

[# Numer portu] — numer, do ktérego zostal przypisany port
komunikacji.

[Nazwa zmiennej] — zmienna, do ktorej zapisywane sg informacje
przychodzace na port komunikacyjny.

REM (Remarks) | Umozliwia dodanie wtasnych REM [Komentarz] [Komentarz] — dowolny tancuch znakowy
komentarzy.
RETURN Umozliwia powr6t z podprogramu
(Release wywolanego procedurg GOSUB do RETURN
Mechanizm) nastepnej linii po stowie GOSUB.
SERVO ON/ Steruje zatgczaniem i wylgczaniem
OFF (Servo serwonapedow napedzajgcych SERVO ON
ON/OFF) wszystkie osie robota. SERVO OFF
SKIP (Skip) Umozliwia skok do nastepne;j linii 10 MOV P1 WTHIF M_IN(17)=0,SKIP ‘Gdy na wejsciu 17
SKIP pojawi si¢ stan niski — skok do nastepne;j linii
SPD (Speed) Ustala predkos¢ przejazdu dla ruchu z [Predkos¢] - liczba catkowita lub rzeczywista, predkos¢ podana
interpolacjg liniowa lub kotowa jest w [mm/s]. W systemie parametrem M_NSPD zdefiniowano
(rozkazy MVS, MVC, MVR, MVR2 znamionowg warto$¢ predkosci przejazdu.
itd.). Uwaga!!! W momencie uruchomienia robota predkos¢ przejazdu
2 dla ruchu liniowego jest przyjeta na poziomie wartosci
SPD [Predkosc] ZNnamionowe; (parganietr ll\j/li%l\;gPD). Emiany predkosci dokonuje
si¢ komenda SPD i jest ona ustawiana tylko dla komend
wystepujacych po tym rozkazie. Po zakonczeniu programu
(komenda END) predko$¢ automatycznie ustawiana jest na
warto§¢ znamionowa.
TOOL (Tool) Projektowe narze¢dzi konwersji danych TOOL [Narzedzie konwersji [Narzedzie konwersji danyc}}] - Wspéirzgdne, o jakie beda
danveh przeksztatcane podane wczesniej pozycje.
ych]
TORQ (Torque) | Ustala gorng granice momentu dla TORQ [Numer osi], [Warto$¢ | [Numer osi] — liczba rzeczywista z zakresu 1-8. [Wartos¢

kazdej z osi.

numeryczna]

numeryczna] — warto$¢ momentu dla poszczegolnej osi w [%]
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WAIT (Wait) Wstrzymuje dzialanie programu do WAIT [Zmienna [Zmienna numeryczna] — zmienna numeryczna typu M (np.:
momentu, az pojawi si¢ okreslony stan numeryczna]=[Wartosé M_IN(1), M_RUN, M 01,....)
na zmiennej numerycznej typu M Iiczbogva] [Warto$¢ liczbowa] — warto$¢ jakg powinna przyja¢ M — zmienna
WHILE - Petla warunkowa — dopoki spetniony Przyktad:
WEND (While |jest warunek logiczny — wykonuj 110 WHILE (M1>=-5) AND(M1<=5) ‘Jezeli warunek speliony
End) okreslone zadanie. . skok do linii 20, jezeli nie — skok do linii 50
WHILE [Warunek logiczny] 120 M1=-(M1+1)
130 PRINT #1, M1
WEND 140 WEND
150 END
WTH (With) Jezeli chcemy wykonywac kilka Przyktad:

czynno$ci jednoczesnie.

WITH [Proces]

10 MOV P1WTH M_OUT(17)=1 DLY 10 ‘Robot rozpoczyna
wykonywac ruch i rownoczesnie pojawia si¢ stan wysoki na
wyjsciu 17 i trawa przez 10 s.

WTHIF (With If)

Jezeli chcemy wykonywac kilka
czynnosci jednocze$nie, przy
spelnionym okreslonym warunku
nalezy uzy¢ komendy WTHIF.

WITH [Proces]

Przyktad:

10 MOV P1 WTHIF M_IN(17)=1, HLT *Robot wykonuje ruch,
lecz w momencie pojawienia si¢ na wejsciu 17 stanu wysokiego
zostaje wstrzymany caty proces.

LOAD (X Load)

Woczytuje program zapisany w
odpowiednim slocie.

XLOAD [Numer slotul],
“[Nazwa programu]”

[Numer slotu] — slot, w ktorym znajduje si¢ uruchamiany
program.

[Nazwa programu] - nazwa programu, pod jaka zapisany jest w
sterowniku.

XRUN (X Run)

Uruchomia programu zapisanego w
odpowiednim slocie.

XRUN [Numer slotul],
“[Nazwa programu]”,
[Warunek]

[Numer slotu] — slot, w ktérym znajduje si¢ uruchamiany
program.

[Nazwa programu] - nazwa programu, pod jaka zapisany jest w
sterowniku.

[Warunek]: 0 - tryb cyklicznej pracy,

1 — tryb pojedynczego wykonania programu.

XSTP (X Stop)

Zatrzymuje program zapisany w
odpowiednim slocie.

XSTP [Numer slotu]

[Numer slotu] — slot, w ktérym znajduje si¢ uruchamiany
program.
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XRST (X Reset)

Komenda powoduje restart programu
w okre$lonym slocie i powro6t do
poczatkowej linii.

XRST [Numer slotu]

[Numer slotu] — slot, w ktorym znajduje si¢ uruchamiany
program.
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