Systemy programowania robotéw przemystowych -
obstuga i programowanie robotow Staubili

Sterownik w wersji CS8/CS8C

>
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Klasy robotow Staubli
Mate obci gzenia Srednie obci gzenia Duze obci gzenia Roboty specjalne
1-10kg 10-80kg powy zej 80kg

Roboty 4-osiowe typu  Roboty 6-osiowe serii  Roboty 6-osiowe serii  Przeznaczenie:
SCARATS20, TS40, TX90, TX2-90, TX200 malowanie
TS60, TS80 RX160 TX340SH - pfzetWOfStWO tworzyw

. . sztucznych
TX40, TX60, czystych lub sterylnych
TX2-40, TX2-60 . - praca w warunkach

duzej wilgotno$ci




Robot Staubli TX60, TX60L

Podstawowe parametry ramienia manipulacyjnego TX60 TX60L

- Masa wiasna [kg] 51,4 52,5
Udzwig nominalny [kg] 3,5 2
Udzwig maksymalny [kg] 4,5 3,7
Maksymalny zasieg miedzy osig 1 a 5 [mm] 600 850
Predkos¢ maksymalna dla srodka ciezkosci 8 10,6
tadunku [m/s]
Predkos¢ ruchu recznego dla punktu TCP [mm/s] 250 250
Powtarzalno$¢ [mm] +0,02 +0,03

Zflange

podstawa (A),
bark (B), ramie (C), tokie¢ (D),

yflange Y N\ - Too T

przedramie (E), nadgarstek (F)

Sterownik robota CS8C

Sterownik robota jest systemem mikroprocesorowym odpowiedzialnym przede wszystkim za
obliczenia i sterowanie ramieniem manipulatora poprzez wzmachiacze mocy
poszczegoblnych osi ramienia manipulacyjnego.

Gtéwne elementy sktadowe:

1. Wzmacniacze mocy
2. Modut zasilania robota (RPS — Robot Power Supply)
3. Pomocniczy modut zasilania uktadoéw logicznych
(ARPS — Auxiliary RPS) . .
4. Modut uktadéw zabezpieczen (RSI — Robot Safety Interface) 2 3 4 5
5. Jednostka centralna systemu
6. Gloéwny wytgcznik sterownika
7. Modut zasilacza gtéwnego (PSM — Power Supply Module)




Panel operatora i wyboru trybu pracy

Panel operatora MCP (Manual Control Pendant)

(#) (#) — przycisk zezwolenia na zalgczenie napeddéw (3-pozycyjny)

Panel przedni wyboru trybu pracy WMS (Working Mode Selection) - umozliwia za pomoca
stacyjki wybor jednego z trzech trybow pracy. Wybrany tryb pracy sygnalizowany jest przez
kontrolki na MCP i WMS.

Local mode Remote mode Manual mode

Panel operatora MCP

Panel operatora MCP - opis funkcji przyciskéw

(1) Przycisk wyboru trybu pracy z sygnalizacjg 2
wybranego trybu (gdy w systemie jest panel WMS
przycisk jest nieaktywny a wybdr nastepuje przez 1
WMS) ¥

(2) Przycisk zatgczenia zasilania napedéw robota B

(3) Stop awaryjny

(4) Przyciski sterowania recznego w wybranym uktadzie 12z

(5) Przyciski wyboru trybu sterowania recznego

Joint Frame Tool Point

(6) Przycisk ustawiania predkosci ruchu dla danego trybu pracy

(7) Przyciski funkcyjne do wyboru opcji z menu wyswietlanego powyzej na ekranie panelu

(8) Klawisze klawiatury alfanumerycznej (numerycznej) do wprowadzania danych w aplikacjach

(9) Przyciski obstugi interfejsu uzytkownika oraz nawigacji w menu

(10) Przyciski kontroli pracy aplikacji

(11) Przycisk zezwolenia na zatagczenie napedow (#)

(12) Przyciski aktywacji wybranych wyj$¢ cyfrowych sterownika, 1 — zamykanie/otwierania chwytaka
(13) Przyciski umozliwiajgce poruszanie ramieniem z uzyciem jednej reki




Panel operatora MCP

Przyciski obstugi interfejsu uzytkownika oraz nawigacji (9)

L BEE @

+

Przycisk do aktywacji pomocy kontekstowej (wyjscie poprzez ponowne wcisniecie przycisku Help
lub Esc)

Przycisk wywotania gtbwnego menu ekranowego
Przycisk do wywotania okna uzytkownika programowania VAL3
Zestawy przyciskéw wspomagajgcych poruszanie sie w oknie uzytkownika VAL3

Przetaczenie do poprzedniego okna VAL3
&) Przetgczenie do nastepnego okna VAL3

(4] Przefgczenie do pierwszego okna VAL3

(4] Przetaczenie do ostatniego okna VAL3

Przycisk umozliwia przeskok do elementu listy na ekranie dla ktérego wprowadzono pierwsza lub
pierwsze litery nazwy z klawiatury alfanumerycznej (ang. pick list)

Rozwiniecie elementu menu poprzedzonego znakiem ,+"
Zwiniecie elementu menu poprzedzonego znakiem ,-"

Przycisk zablokowania funkcji Shift, umozliwia dostep do alternatywnych funkcji przyciskéw z
wyjatkiem znakéw ,$" i\

Dostep do znakéw ,$” i ,\” oraz wielkich liter

Panel operatora MCP

Przyciski obstugi interfejsu uzytkownika oraz nawigacji (9)

Przyciski poruszenia sie po listach elementow
E] +@ Przejscie na koniec listy
Przejscie na poczatek listy
Przewiniecie o strone w gére

Przewiniecie o strone w dét

Aktywacja akcji zwigzanej z elementem, otwarcie okna do edycji parametréw, zatwierdzenie
wprowadzonych wartosci

E Przetgczanie miedzy polami w otwartym oknie

Przyciski sterujgce pracg aplikacji (10)

Przyciski stop zatrzymujgce dziatanie uruchomionej aplikaciji
Przycisk umozliwiajgcy wyb6r i uruchomienie aplikacji
@ Przycisk aktywacji ruchu, zatrzymywania i wznawiania dziatania aplikaciji

W trybie sterowania recznego ruch automatyczny w aplikacji lub dojazdu do punktu jest
mozliwy gdy przycisk jest wcisniety

W trybie sterowania automatycznego i zdalnego za pomocg tego przycisku mozna
wyzwalac zatrzymanie i wznowienie ruchu robota




(3 ) (5) (6)

Panel operatora MCP @
¥ L 111

7 W 108 =
Ekran panelu MCP (ﬂf’% _— [ 70077 L1 ——A
Trzy sekcje ekranu MCP:

A — linia statusowa

Elementy linii statusowej:

Task nanager
Control panel

— linia z menu kontekstowym

(1) Sygnalizacja potgczenia ze sterownikiem oprogramowania SRS oraz aktywnosci systemu.

Cyfra oznacza liczhe aktywnych potgczen, w polu moze sie pojawiaé wskaznik zajetosci
systemu.

(2) Znacznik informujgcy o nowych komunikatach systemowych zapisanych do logu systemowego

(3) Znacznik okreslajacy, ze aplikacja VAL3 oczekuje na wprowadzanie wpiséw w oknie aplikacji

(4) Znacznik informujacy o ruchu ramienia robota, ,M” oznacza wykonywanie ruchu, ,S” oznacza,

ze ramie zostato zatrzymane w trakcie ruchu, ,@” dla ruchu recznego oznacza osiggniecie
lokalizacji docelowej, znacznik nie jest wyswietlany, gdy kolejka wykonywanych ruchéw jest
pusta

(5) Pole okreslajgce ustawiong maksymalng predkos¢ ruchu w danym trybie pracy

(6) Znacznik (mrugajgce ,[]") informujgcy o zablokowaniu dostepu w aplikacji do wybranych

wejsc/wyjs¢, blokada moze wprowadzona przez operatora w panelu konfiguracji systemu

. . . . Calibrati
B — gtowne pole pracy dla okien uzytkownika E:e;t;al;;;er —B

c

—C

Tryby pracy sterownika

-
|
+
|

- 3 —Lt— =

Tryb RECZNY Local mode Remote mode Manual mode

Przeznaczony jest do recznej manipulacji ramieniem oraz do przygotowania i testowania
programow. Predkos$¢ ruchu ograniczona do 250 mm/s

Manipulacja reczna jest wykonywana za pomocg przyciskow sterowania ruchem

Ruchy automatyczne (dojazd do punktu) mogg by¢ wykonywane wylgcznie po wecishieciu
przycisku Move/Hold, ruch jest przerywany natychmiast po puszczeniu przycisku

Uruchomienie programu ruchowego wymaga wczytania aplikacji z programem oraz zalgczania
napedoéw

Jakikolwiek ruch jest mozliwy przy wcisnietym przycisku zezwolenia w pozycji srodkowej (po
zalgczeniu zasilania napedéw)

W trybie recznym nie ma mozliwosci zainicjowania ruchu przez urzadzenia zewnetrzne

Tryb LOKALNY

Umozliwia wykonywanie ruchéw automatycznych bez udzialu operatora zgodnie z zapisanym
programem z maksymalnymi predkosciami okre$lonymi w aplikacji

Automatyczne wykonanie programu wymaga wczytania aplikacji z programem oraz zatgczania
napedow (przycisk Run)

Uruchomienie programu aplikacji nastepuje po wcishieciu przycisku Move/Hold (ponowne uzycie
przycisku powoduje wstrzymanie/wznawianie dziatania)

Operator moze modyfikowa¢ maksymalng predkosé za pomoca przyciskéw +/-
Zatrzymanie dziatania aplikacji przycisk Stop
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Tryby pracy sterownika

Tryb ZDALNY

Tryb zdalny jest funkcjonalnie podobny do trybu lokalnego i daje mozliwos¢ zdalnego uruchomienia
aplikacji. Réznice sg nastepujace:

e Zasilanie napeddw ramienia jest zatlaczane przez system zewnetrzny (PLC, zewnetrzny MCP)
poprzez cyfrowe wejscie sterownika lub z uzyciem polecenia enablePower jezyka VAL

* Wyzwolenie wykonywania ruchu Move/Hold moze by¢ wydawane automatycznie przy
zalgczonym zasilaniu napeddéw ramienia (polecenie autoConnectMove )

¢ Przycisk Move/Hold moze by¢ nieaktywny (w zaleznosci od uprawnien uzytkownika)
* Przycisk wylgczania zasilania moze by¢ nieaktywny (w zalezno$ci od uprawnien uzytkownika)

¢ Sygnal systemowy enablePower musi mie¢ przypisane wejscie cyfrowe, zalgczenie zasilania
nastepuje po podaniu na przypisane wejscie impulsu trwajgcego 200ms, ponowne podanie
impulsu wytgcza zasilanie napedéw

1

Reczna manipulacja ramieniem

Uruchamianie zasilania naped6éw ramienia manipulacyjnego
» Ustawienie trybu recznego na WMS
¢ Wocisniecie przycisku zezwolenia do pozycji sSrodkowej (przycisk 2)

» Zatgczenie zasilania (przycisk 3) w ciggu 15 sekund od wcisnhiecia
przycisku zezwolenia

Sterowanie w trybie recznym uzyskuje sie po wybraniu jednego

z czterech mozliwych trybéw (grupa przyciskéw 4). Wybranie trybu
automatycznie aktywuje wyswietlenie okna sterowania recznego na
MCP (Jog Interface).

Puoint

Frame

Joint

Toal
)
el

T5%

1 — wybrane narzedzie

2 — Wybl’any ukl,ad baZOWy 2 ———PFrame: (Palette)] palette

=Jog Interfac

1 —)I-Toc._].: (Palette) gripper

Step:off -«——6 6 —przemieszczenie z

3 — biezaca pozycja 3 F: 0 g2: 45 33 90 zadanym krokiem (w
zaleznie od trybu pracy g g e B 2 O mm lub stopniach)
4 — lista punktéw w e 5 - 55— lista punktow we

ukfadzie kartezjanskim

pZ

Here Ins. Del. Save New Par.

wsp6trzednych
przegubowych

Sel.

(

J

Y

Przyciski funkcyjne do obstugi w oknie sterowania recznego
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Reczna manipulacja ramieniem

Znaczenie symboli przy nazwach lokalizaciji
e ‘@' — 0znacza, ze koncéwka robota jest doktadnie w zdefiniowanej lokalizacji
e ‘~’—o0znacza, ze robot jest blisko lokalizacji

¢ ‘0’ - oznacza lokalizacje z zerowymi wartosciami

¢ ‘I' = oznacza punkt niemozliwy do osiggniecia z wybranym narzedziem

Reczna manipulacja we wspotrzednych przegubowych (JOINT) oraz we wsp6trzednych
kartezjanskich (FRAME, TOOL)

S

b
JO NT FRAME TOOL
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Reczna manipulacja ramieniem
Ruch w trybie dojazdu do punktu (POINT)
* Ruch do punktu jest mozliwy gdy jest otwarta aplikacja —— i

oraz zostaty w niej nauczone lub zdefiniowane Youls(Peisctal geigie:

. . rame | alette ale e

lokalizacje 1— Mode:LI(NE :ppio?offt;stepzﬂff -3
» Mozliwe sg trzy tryby ruchu do punktu (aktywny tryb TYZ: 473.76 20 -63.64 :

widoczny w miejscu 1 okna sterowania), wybor trybu FrRgRer B &9 ?

jest wykonywany przez sekwencyjne wciskanie f@ﬁnt Joint

przycisku Mode z menu kontekstowego: p2

1 - LINE dojazd liniowy

2 — JOINT ruch w trybie od punktu do punktu tiere Ins. Del. Save New FPar. Mode Sel.

3 — ALIGN w ktérym 0$ Z narzedzia jest ustawiana
réwnolegle do najblizszej osi uktadu FRAME

* Sposa6b ruchu do punktu mozna dodatkowo modyfikowac aktywujgc opcje Appro 2 oraz krok
dojazdu Step 3. Otwarcie okna do parametryzacji przycisk Par. Mozliwy jest dojazd do punktu
(opcja Appro aktywna) wzdtuz osi X,Y,Z lub wykonujac rotacje wokoét tych osi RX, RY, RZ

» Wykonanie ruchu do punktu jest realizowane za pomocg przycisku Move/Hold
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Uruchamianie aplikacji

Uruchomienie aplikacji wymaga jej wczytania z pamieci dyskowej do pamieci operacyjnej systemu

Uruchamianie w trybie recznym:

Wybér trybu ruchu recznego na WMS

Wcisniecie przycisku zezwolenia do pozycji srodkowej

Zalgczenie zasilania napedéw (aplikacje, w ktérych nie ma realizacji ruchu manipulatora nie

wymagajg zatgczenia napedow)
Uruchomienie aplikacji poprzez przycisk Run
Aktywacja ruchu poprzez przycisk Move/Hold

Uruchamianie w trybie lokalnym:

Wybér trybu lokalnego na WMS

Zalgczenie zasilania napeddéw

Uruchomienie aplikacji poprzez przycisk Run
Aktywacja ruchu poprzez przycisk Move/Hold

Uruchamianie w trybie zdalnym:

Wybor trybu zdalnego na WMS
Uruchomienie aplikacji poprzez przycisk Run

+ Zataczenie zasilania napedow nastepuje poprzez impuls z zewnetrznego sterownika lub z

aplikacji poprzez polecenie enablePower .
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Menadzer aplikacji

Menadzer aplikacji (dostepny z MCP w menu gtéwnym - Application manager) umozliwia
przygotowanie, wczytywanie oraz zarzgdzanie aplikacjami w systemie VAL 3. Przygotowanie
(wczytanie) aplikacji jest niezbedne do wykonywania ruchOéw w trybie dojazdu do punktu oraz
programowych ruchéw automatycznych.

Utworzenie nowej aplikacji w menadzerze umozliwia wybor New z menu przyciskéw kontekstowych.
Domyslna, nowa aplikacji sktada sie z:

(1) Libraries - bibliotek, w ktérych mozna umieszczac
zbiory  funkcjonalnosci  (podprogramy, funkcje)
definiowane przez uzytkownika,

(2) User types - listy typow definiowanych przez
uzytkownika,

(3) Global variables - zmiennych globalnych, w
ktérych mozna wyrézni¢ miedzy innymi zmienne
zwigzane z uktadami i lokalizacjami Frame, Point
(grupa zmiennych World) oraz narzedziami typu Tool
(grupa zmiennych Flange),

(4) Programs - dwoch programéw domysinych start()
oraz stop(), ktére =zawsze uruchamiane sa
odpowiednio przy uruchamianiu i konczeniu pracy
aplikacji  (programy te nie mogg zawieraé
parametrow wejsciowych, nie mozna ich usungé ani
zmienié¢ nazwy),

(5) Parameters - zestawu domy$lnie ustawionych
parametrow aplikacji.

1
2—(

3—]

75%

—Application manager

=Val3 applications

Libraries

User types
+Global data
=Prograns

+start

+stop
+Paraneters

Cmed, Exp. Clo. Rld, Open Hew Save
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Menadzer aplikacji

Menu kontekstowe umozliwia: Cmd. Exp. Clo. Rld. Open Hew Save

* Cmd. — wprowadzanie i wykonywanie polecen jezyka VAL 3 z linii komend (np. przez ,?” mozna
podejrze¢ zawarto$¢ zmiennych)

» Exp. — eksport aplikacji pod nowg nazwa oraz w innej lokalizacji zapisu

» Clo. — zamkniecie wybranej aplikacji z listy aplikacji otwartych

» RId. — ponowne wczytanie aplikacji bez koniecznosci zamykania i otwierania

» Open — otwarcie aplikacji

» New — utworzenie nowej aplikacji

» Save - zapisanie na dysku aplikaciji

» Del — usuniecie aplikacji, dostepne w menadzerze na stronie otwierania aplikacji

Tryby otwierania aplikacji w trakcie uruchamiania systemu sterownika robota (przycisk Mode):
» Manual — zadna akcja nie jest wykonywana, aplikacja wymaga recznego zatadowania
» Autoload — aplikacja jest tadowana automatycznie podczas startu systemu

» Autostart — aplikacja jest automatycznie tadowana i uruchamiania podczas startu systemu (tylko
jedna aplikacja moze mie¢ status Autostart)
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Menadzer aplikacji, uktady narzedzia i bazowe

Definiowanie uktadoéw narzedzi

Definiowanie nowego narzedzia w aplikacji mozliwe jest jedynie przez wprowadzenie danych
numerycznych wybierajgc Global data->flange a nastepnie wprowadzajgc nowg zmienng typu Tool
(przycisk New) Narzedzie referencyjne typu tool o nazwie flange jest zawsze zdefiniowane w
aplikacji VAL3. Jest to zmienna, ktora reprezentuje opis kotnierza robota (koniec tancucha
kinematycznego) stuzacy do podigczenia kazdego zdefiniowanego poOzniej narzedzia. Kazde
narzedzie wykorzystywane w programowaniu robota jest dolgczone posrednio lub bezposrednio do
kotnierza.

Definiowanie uktadéw bazowych

Uktady bazowe moga by¢ definiowane poprzez dane numeryczne oraz metodg uczenia dla znanego
w systemie narzedzia.

» Dane numeryczne wprowadza sie po utworzeniu nowej zmiennej globalnej typu Frame w grupie
world (Global data->world )

¢ Nauczenie ukfadu bazowego dostepne jest poprzez przycisk Teac menadzera aplikacji, ktory
powoduje otwarcie okna uczenia. Uczenie odbywa sie metodg 3-punktowg poprzez wskazanie
poczatku ukfadu oraz punktéw na osiach X i Y oraz potwierdzenie przyciskiem Here

(" 75 N

—fipplication manage
— teaching "frame palette"
Tool "{Palette? flange"
Location in frame “world" :
A Y Z : 188 78 1735
RxRyRz: a a

Axis ®: undefined
| |Axis Y: undefined

1 I:— g tEhE undefined)

— |Origin: a a a
2—{1 [RxRyRe: @ 8 a

Here Edit Esc Ok
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Menadzer aplikacji, uczenie punktow

Lokalizacje mogg by¢é wprowadzane poprzez dane numeryczne lub metodg uczenia przez
wskazywanie w menadzerze aplikacji oraz w oknie sterowania recznego

Menadzer aplikacji:
« Utworzenie nowej zmiennej typu Point w grupie world
lub Joint w grupie joint Ilub nowego pola w
odpowiedniej tablicy zmiennych juz istniejgcych

Wprowadzenie danych numerycznych lub ustawienie

-~
—fipplication manager

5%

—Global data
+f lange

—leaching pl

Tool “{Palette> flange"

1735
a

Location in frame "“palette
XY Z: 168 7a

RxRyRz: a a

zgdanej konfiguracji ramienia i zapamietanie
przyciskiem Here

Change Configuration: 1

aio
dio
0k

Esc

Okno sterowania recznego:

« Wstawienie zmiennej typu Point lub Joint lub nowego
pola w tablicy juz istniejgcej

« Wprowadzenie danych numerycznych lub ustawienie
zgdanej konfiguracji ramienia i zapamietanie
przyciskiem Here

W trakcie uczenia lokalizacji typu Point mozliwe jest
zadanie  specyficznej  konfiguracji  ramienia  lub
pozostawienie  aktualnej wynikajgcej z  biezgcej
konfiguracji ramienia

758

==Jog Interfac
Tool: (Palette) gripper
Frame: (Palette] palette
Mode:LINE Appro:Off Step:0ff
XY2z:
RxRyRz:

473.776
u]

20
135

=63.64
L1}

—Point Joint

E o1
pe

Here In=. Del. Save New Par. Mode Sel.
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Edytor programéw w menadzerze

Edytor programéw VAL 3 umozliwia wstawianie, usuwanie
oraz modyfikacje zawartosci programéw w aktywnej
aplikacji

aplikacji

Gléwne menu kontekstowe edytora VAL 3: _ctart() L
i . L. . ~begin
¢ His. — otwiera okno 20 wprowadzonych wczesniej polecen el
* Loc. — wyszukanie lub utworzenie zmiennej lokalnej lub
parametru
e Prg. — wybér lub utworzenie nowego programu
¢ Glo. — wybor lub utworzenie nowej zmiennej globalnej
» VAL 3 — otwiera okno z listg polecen jezyka VAL 3 s, Loo. Pra. Blo. Vi
Zastosowanie w edytorze drzewiastej struktury programu
-if nNb>12
=if nNb>12 -switch nHNb
else break
putln{"Error: too many items") +case 7
endIlf +default
endSwitch
else
putln("Error: too many items")
encdIf
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Debugowanie aplikacji

P53

—start{)

Debugowanie aplikacji jest mozliwe z poziomu MCP w hegin
menadzerze aplikacji (przycisk Dbg.) oraz z uzyciem _hovej(ready.f lange .nNomSpeed>

zewnetrznego oprogramowania SRS. Po wyborze opcji 2——>* i P TR - Ty it SO

debugowania dziatajgca aplikacja jest zatrzymywana na 4 > > mESGEireR o peed)

biezgco realizowanym poleceniu. o Shavhile
Znaczniki widoczne w debugerze:
* *—oznacza linie programu (2) w ktorych znajdujg sie punkty Brts ;  Data > x G0 Rsm. Save

zatrzymania wykonywania programu (Breakpoints)
e >— wskaznik programu ktéry oznacza kolejng linie do wykonania (1)

Znaczenie opcji w menu kontekstowym:

* Bpts — wstawianie punktéw zatrzymania wykonywania programu

» ; —mozliwo$¢ wprowadzenia komentarza do wybranej linii

» Data — dostep do danych zmiennych dla wybranego polecenia

» ->* — przesuniecie wskaznika programu do wybranej linii bez wykonywania polecen
e {}* — praca krokowa zgodnie z widocznymi liniami programu

» {*} — praca krokowa z wykonywaniem pojedynczych polecen VAL 3

* Rsm./Sus. —wznowienie/zatryzamnia dziatania aplikacji bez wyjscia z debugera

» Save - zapisanie aplikacji na dysku

» Wyjscie z debugera przycisk Esc
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Proste typy danych

e bool - typ logiczny (true/false),

* num - typ wartosci numerycznych (catkowitych lub zmiennoprzecinkowych),

« string - typ dla tancuchdéw znakéw (znaki ASCII/Unicode),

 dio - dla wejs¢/wyjs¢ cyfrowych,

* aio - dla wejs¢/wyjs¢ analogowych,

* sio - dla portow wejsc/wyjsé, taczy szeregowych lub internetowych,

* screen - do wyswietlania komunikatow ekranowych MCP i dostepu do klawiatury.

Typy strukturalne

o trsf - typ dla transformacji geometrycznych w ukfadzie kartezjanskim XYZ, zawiera nastepujgce
pola: x, y, z, rx, ry, rz, typ ten definiuje zmiane potozenia i/lub orientacji. Jest kompozycjg translaciji i
rotacji. Transformacja sama w sobie nie reprezentuje pozycji w przestrzeni ale jest interpretowana
jako potozenie i orientacja punktu lub ramki w ukfadzie kartezjanskim wzgledem innej ramki, np.
ramki zwigzanej z uktadem podstawowym,

» frame - typ dla reprezentacji pozycji (potozenia i orientacji) w kartezjanskim uktadzie odniesienia
(wykorzystuje pola struktury typu trsf), zawiera nastepujgce pola: x, y, z, rx, ry, rz,

» tool - typ opisujgcy narzedzie, zawiera nastepujace pola: x, y, z, rx, ry, rz, 10link, otime, ctime,
typ ten okresla geometrie narzedzia oraz sterowanie nim. Pola x, y, z stuzg do opisu pozycji TCP
(Tool Center Point) w ukfadzie wspoétrzednych robota, rx, ry, rz stuzg do opisu orientacji narzedzia.
Pole 10link — wyjscie uzywane do aktywacji narzedzia, otime — czas potrzebny do otwarcia narzedzia
(w sekundach), ctime — czas potrzebny do zamkniecia narzedzia.
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Elementy programowania jezyka VAL 3

Typy strukturalne cd.

» config - typ dla konfiguracji manipulatora, ktéra okresla rodzaje ulozenia ogniw manipulatora
tworzacych bark (ogniwa: kolumna - ramie), tokie¢ (ogniwa: ramie - przedramig) i nadgarstek
(ogniwa: przedramie - kis¢), zawiera nastepujgce pola: shoulder, elbow, wrist. Kazde pole moze
przyja¢ wartosé jednego z 4 parametréw, umozliwiajac okreslenie utozenia ogniw w wyréznionych
przegubach:

- shoulder (bark): righty - z prawej, lefty - z lewej, ssame - jak poprzednio, free - dowolne,
- elbow (tokie¢): epositive - do gory, enegative - do dotu, esame - jak poprzednio, efree - dowolnie,

- wrist (nadgarstek): wpositive - do goéry, wnegative - do dotu, wsame - jak poprzednio, wfree -
dowolnie.

e point - typ reprezentujgcy pozycje narzedzia czyli jego potozenie i orientacje w ukfadzie
kartezjanskim wzgledem uktadu odniesienia (pola struktury typu trsf) oraz konfiguracje ramienia
robota w tym punkcie (pola struktury typu config ), zawiera nastepujgce pola: x, y, z, rx, ry, rz,
shoulder, elbow, wrist.

 joint - typ dla pozycji robota w ukladzie wspétrzednych wewnetrznych, zawiera nastepujgce pola:
i1,j2,j3, j4, 5, j6.

* mdesc - typ dla parametrow ruchu robota, zawiera nastepujace pola: accel, vel, decel, tvel, rvel,
blend, leave, reach. Typ ten przechowuje kolejno warto$ci: przyspieszenia robota, predkosci robota,
opoéznienia robota, maksymalnej predkosci translacji TCP w mm/s, maksymalnej predkosci katowej
obrotu narzedzia wokdét TCP w st./s, blend - pole wyboru rodzaju interpolacji w otoczeniu punktéw
posrednich sciezki (off/joint/Cartesian), leave - odlegtos¢ w mm przed punktem posrednim, reach -
odlegto$é w mm za punktem posrednim.
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Wybrane polecenia zwigzane z realizacjg ruchu programowego
* joint herej()

Instrukcja zwraca aktualng pozycje katowg wszystkich osi robota i moze by¢ przypisana do zmiennej
typu joint: jpoint = herej()

» point here(tool tTool, frame fReference)

Instrukcja zwraca aktualng pozycje w ukladzie kartezjanskim i moze by¢ przypisana do zmiennej
typu point

» point appro(point pPosition, trsf trTransformation)

Instrukcja zawraca punkt zmodyfikowany przez transformacje trTransformation, ktora jest
definiowana wzgledem tego samego uktadu odniesienia co argument pPosition. Wynik mozna
podstawi¢ do zmiennej typu point .

* num movej(point pPosition, tool tTool, mdesc mDesc),
num movej(joint jPosition, tool tTool, mdesc mDesc)

Instrukcja ruchu robota do punktu pPosition z wykorzystaniem narzedzia tTool oraz z parametrami
ruchu mDesc. Ruch odbywa sie najkrétszg drogg dla wspétrzednych osiowych manipulatora.

» num movel(point pPosition, tool tTool, mdesc mDesc)

Instrukcja ruchu liniowego do punktu pPosition z wykorzystaniem narzedzia tTool oraz z parametrami
ruchu zawartymi w zmiennej mDesc. Ruch odbywa sie najkrétszg drogg dla wspohzednych
kartezjanskich.

* num movec(point plintermediate, point pTarget tool tTool, mdesc mDesc)

Instrukcja ruchu kotowego od poprzedniej lokalizacji przez punkt pintermediate do punktu pPosition z
wykorzystaniem narzedzia tTool oraz z parametrami ruchu zawartymi w zmiennej mDesc.
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Elementy programowania jezyka VAL 3

Wybrane polecenia zwigzane z realizacjg ruchu programowego cd.
» waitEndMove()

Umozliwia wstrzymanie dziatania przedbiegu programu i realizacje doktadnego dojazdu do punktu
(bez omijania) z zatrzymaniem

» open(tool tTool)
Instrukcja otwarcia narzedzia tTool.
* close(tool tTool)
Instrukcja zamkniecia narzedzia tTool.

25

Elementy programowania jezyka VAL 3

Instrukcje kontroli przebiegu programu
» Petla programowa odrzucajgca
while <bool bCondition>
blok z kodem programu
endWhile
» Petla nieodrzucajgca
do
blok z kodem programu
until <bool bCondition>

Petle ze sprawdzaniem warunku wykonujg bloki z kodem programu tak dtugo, dopoki warunek
bCondition jest prawdziwy. W pierwszym przypadku warunek jest sprawdzany przed wykonaniem
bloku programu, w drugim po jego wykonaniu.

» Petla licznikowa
for <num nCounter> = <num nBeginning> to <num nEnd>

blok z kodem programu
endFor

Petla pomiedzy instrukcjami for i endFor wykonuje sie dopodki zmienna nCounter nie osiggnie
wartosci nEnd; nBeginning — warto$¢ poczatkowa indeksu petli.

» Wywotanie programu uzytkownika
call program_name([parameterl][,parameter2])

Powr6t z podprogramu mozliwy jest za pomoca polecenia return
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Instrukcje kontroli przebiegu programu cd.
* Instrukcja warunkowa
if <bool bCondition>
blok z kodem programu
elseif <bool bAlternateCondition>
blok z kodem programu
else
blok z kodem programu
endif
* Instrukcja wyboru
switch <expression>
case <valuel> [,<value2>]
blok z kodem programu
break
case <value3> [,<value4>]
blok z kodem programu
break
default
blok z kodem programu
break
endSwitch
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Obstuga wejsc/wyjsé cyfrowych poprzez typ dio

« W aplikacji nalezy utworzy¢ zmienne globalne w grupie zmiennych dio oraz potaczy¢ je z fizycznymi
wejsciami/wyjsciami sterownika, np. modutu BasiclO (funkcja Link)

outO=false inO=false
BasiclO-1\%Q0 BasiclO-1\%I0
bOut0 bin0
» W programie nalezy utworzyé zmienne lokalne typu dio dio boutOlocal
oraz potgczy¢ za pomocg instrukcji dioLink dio binOlocal
-begin

dioLink(boutOlocal,out0)
dioLink(binOlocal,in0)
boutOlocal=true
if (binOlocal==true)
waitEndMove()
endif
end
« Instrukcje odczytu i zapisu grupowego wejs¢ wyjsé

num dioGet(dio diArray[]) — zwraca wartos¢ numeryczng w postaci liczby catkowitej zapisanej w kodzie binarnym
odczytang z tablicy zdefiniowanych wejs¢

num dioSet(dio diArray[], num nValue) — konwertuje wartos¢ numeryczng na liczbe catkowitg w kodzie binarnym i
zapisuje do zdefiniowanej tablicy wyjs¢, funkcja zwraca wartos¢ catkowitg z
wartosci wejsciowej
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