Programowanie robotéw e Staubli TX2 / CS9 ¢ materiat do laboratorium

LABORATORIUM Z PROGRAMOWANIA ROBOTOW

Staubli TX2 / CS9

Serwowzmacniacze ,_
Sterownik:
(VAL3) + Safety

Opcja WMS:
Working Mode Selection

Zasilacz

Elementy stanowiska: kontroler CS9, ramie TX2, teach pendant SP2 i WMS.
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Wazne przypomnienie przed rozpoczeciem pracy

WAZNE — zapisuj wszystko na panelu

¢ Jezeli przy ikonie zapisu pojawia sie gwiazdka (*), zmiany nie
zostaty zapisane. Po kazdej zmianie punktéw, zmiennych i
programu uzyj Zapisz.

e Zapisuj na biezaco podczas pracy na SP2, szczegélnie po

- nauce punktéw i po edycji programu. Nie zaktadaj, ze
kontroler zapisat zmiany automatycznie.

* Po transferze plikow/projektu w jedna lub drugg strong (PC <
kontroler) zawsze wykonaj Reload Application / Reload
Project przed dalsza praca.

Ikona dyskietki z gwiazdka oznacza niezapisane zmiany na panelu operatorskim.

Po przestaniu aplikacji/projektu z PC do kontrolera lub z kontrolera do PC wykonaj Reload Application / Reload
Project, aby odswiezy¢ projekt przed dalsza praca.
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Przyktad w Robotics Suite: po transferze uzyj polecenia ,,Reload Application” dla aktywnej aplikacji/projektu.
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Transfer Manager — zasady bezpiecznego transferu

W Transfer Manager przed rozpoczeciem kopiowania zawsze sprawdz, ktére elementy sg zaznaczone. Na laboratorium
przenosimy tylko wtasny projekt/aplikacje albo wtasne programy — nie konfiguracje kontrolera.

UWAGA — nie przenos ustawien kontrolera

e Zaznaczaj i przenos wytacznie swoj projekt/aplikacje. Przed transferem sprawdz zaznaczenia w drzewie.

e Jezeli chcesz przenosi¢ tylko wybrane programy, umiesé je wczesniej w osobnym folderze. W przeciwnym razie moze zostaé
przeniesiony komplet programoéw aplikacji naraz.

* Pod zadnym pozorem nie zaznaczaj ani nie przenos gatezi I/0 oraz Profiles.

* Po kazdym transferze migdzy PC i kontrolerem wykonaj Reload Application / Reload Project przed dalszg praca.

Na ponizszym przyktadzie w Transfer Manager zaznaczona jest aplikacja testProject w gatezi VAL3 Applications. Gatezie 1/0 i
Profiles pozostajg niezaznaczone — tak powinno by¢ podczas pracy laboratoryjnej.

=% Transfer Manager

File View Language ?
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[ERCICT] Emulator - Controllert [s8.12.3Cs9_BS2740]
200 pm 10
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O E’_ Recorder
VAL3 Applications
'  testProject
; [ .outlining json
i " Folder1
- M testProject
VAL3 Templates

seses [

#
)
&

S

& Refresh | ‘ Delete

Transfer Manager — przed kopiowaniem sprawdZ zaznaczenia. Przenos tylko wtasna aplikacje/projekt lub przygotowany folder z programami; I/O i
Profiles pozostaw niezaznaczone.
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1. Stanowisko i bezpieczenstwo

e TX2: 6-osiowe ramie przemystowe; osie J1-J6 prowadzg od podstawy do flanszy.

e CS9: kontroler zawierajgcy sterownik VAL3, Safety, serwowzmacniacze i zasilacz.

e SP2:teach pendant do sterowania recznego, nauki punktéw i obstugi programu.

e WMS: Working Mode Selection — wybér trybu pracy; przetacznik powinien znajdowac sie poza cela.

e TCP: Tool Center Point — punkt roboczy narzedzia; dla domyslnego Flange lezy w $rodku flanszy osi 6.

* Przycisk E-Stop
/ « Przycisk zat./wyt. serwonapedy
3 * Przycisk Move/Hold
* Przyciski zmiany predkosci
Przyciski nawigacyjne: Przyciski ruchu osi
« Strona domowa Przycisk zezwolenia na ruch — ,Deadman”

* Krok wstecz
» Okno kontekstowe

Przyciski skrétow sygnatow Do Port USB

Teach pendant SP2 — E-STOP, Servo ON/OFF, Move/Hold, przyciski ruchu, Deadman i nawigacja.

Wazne: Pierwszy cykl wykonuj z matag predkoscia. E-STOP stosuj awaryjnie; Move/Hold
daje tagodne zatrzymanie bez wytgczania serwonapedow.
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Tryby pracy

e Automatyczny: cela zamknieta, ruch z programu; lokalnie lub zdalnie przez PLC; mozliwe duze predkosci.
e Reczny: operator steruje z SP2; stuzy do nauki punktéw, JOG i dojazdéw; predkosé ograniczona do 250

mm/s.
Zatgczenie gtéwnego | Pogzgkﬁlj nd - -
wylacznika wyswietlenie sie Pl [=—
gtéwnego menu '

= - ramchy ic e

Aplikacja moze by¢ automatycznie zatadowana
i/lub uruchomiona, po czym moze zostaé
wys$wietlona strona interfejsu HMI

Uruchomienie kontrolera: gtéwny wytacznik i oczekiwanie na menu/HMI.

2. Uruchamianie i zataczanie napedow

Tryb automatyczny

1. Sprawdz brak aktywnego E-STOP.

2. Wybierz tryb automatyczny lokalny lub zdalny.

3. Pouruchomieniu kontrolera w razie potrzeby wykonaj Restart Safety.

4. Lokalnie: zatgcz serwonapedy. Zdalnie: napedy moze zataczyé urzgdzenie zewnetrzne, np. PLC.

Tryb reczny

1. Wybierz tryb reczny.

2. Po starcie kontrolera wykonaj Restart Safety, jezeli jest wymagany.
3. Wecisnij i trzymaj Deadman na SP2.

4. Nacisnij przycisk zatagczania napedow.

Wazne: Po puszczeniu Deadmana napedy w trybie recznym zostajg wytaczone.
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@ Wybierz tryb reczny - ,b &.
\] \I:. é - N

ROBOT SETTINGS

g ® T

Weci$nij przycisk zezwolenia —_— @ Naciénij « Restart »
Deadman na Teachpendancie niebieski przycisk
Safety! - tylko po
uruchomieniu
kontrolera

@ Nacisnij przycisk zatgczania
napedow

UWAGA: Napedy zostang wylgczone po puszczeniu przycisku zezwolenia ,Deadman”

Zataczanie serwonapeddw w trybie recznym.

3. Menu, profile, komunikaty i logi

e JOG: ruch reczny, nauka i dojazd do punktéw.

e VALS3: obstuga i edycja aplikaciji.

e LOGGER: logi btedow.

e 1/0: wejscia/wyjscia oraz sygnaty bezpieczenstwa.

e ROBOT: kalibracja, recovery, phasing, zwalnianie hamulcéw, recorder, safety.
e SETTINGS: sieé, jezyk, data/godzina i profile uzytkownika.

T e | o = nauka punktéw, ruch do punktéw =
v O
i W g o=*° « VAL3: Aplikacja VAL3

JoG LOGGER = otwieranie, uruchamianie, modyfikacja, zapis ...
A B = LOGGER: logi btedow
= 10: wejscia/wyjscia = komunikacja pomigdzy robotem i
10 ROBOT SETTINGS peryferiami (wtaczajgc sygnaty uktadu bezpieczenstwa)
o 0 1t = ROBOT:
—] = calibration (kalibracja), recovery (odzyskiwanie
pozycji), phasing, brake release (zwalnianie
hamulcow),

= informacje o wersjach sprzetu i oprogramowania

= recorder (nagrywanie trajektorii), safety (uktad
bezpieczenstwa)

= SETTINGS: Ustawienia
= network (adres IP), language (jezyk menu), date time

Qﬁ (data i godzina), profiles (zmiana profilu uzytkownika)
@& 75.00 % ,,’ \;_ - _ - ;e;do\“\‘
Predkos¢|  Uruchomiona  [Tryb pracy i
pracy aplikacja .
+ a7vhka
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Strona startowa CS9 i najwazniejsze kafelki.

Uruchamianie aplikacji z poziomu VAL3

W Staubli Robotics Suite (SRS 2022) zarzadzanie aplikacjami odbywa sig¢ w obszarze VAL3 application management.
Na panelu SP2 uruchomienie przygotowanej aplikacji wykonuje sie z poziomu okna VAL3: najpierw wybiera sie modut
VALS3, nastepnie taduje aplikacje do pamigci roboczej i na konicu uruchamia ja przyciskiem Play.

Krok 1. Wejdz do okna VAL3 z ekranu gtéwnego panelu SP2.

Na stronie startowej wybierz kafelek VAL3. To tutaj obstuguje sie aplikacje, programy i dane zwigzane z VAL3.
host:850/emulator.html|

i -l )

\_/

JOG VAL3 LOGGER

A V- =

L/ L/
p)

10 ROBOT SETTINGS
o N th

Ekran gtéwny SP2 — wybdér modutu VALS.
Krok 2. Zataduj aplikacje z listy, uzywajac ikony strzatki w gére.
W oknie VAL3 odszukaj swoja aplikacje (np. testProject), zaznacz ja i nacisnij ikone strzatki w gére w gérnym pasku.
Jezeli aplikacja byta wczesniej przenoszona pomiedzy PC i kontrolerem, najpierw wykonaj Reload Application / Reload
Project.

i al [
@ O
) |

Disk v No Filter

testProject

Okno VAL3 - zaznaczenie aplikacji i zatadowanie jej ikong strzatki w gére.

Krok 3. Uruchom aplikacje przyciskiem Play.
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Po zatadowaniu aplikacji uzyj przycisku Play (trojkat w kétku) w gérnym pasku. W tym samym miejscu mozna pdzniej
zatrzymac aplikacje lub sprawdzié, czy w polu Running app pojawia sie uruchomiony program.

1 wal L
H R ®~s7s700
Storages
- Running app
- No Application Running
(%] No Filter ‘
testProject Jun 18, 2026 20:56:45

Wskazowki praktyczne

Okno VAL3 - uruchomienie aplikacji przyciskiem Play.

e Przed uruchomieniem aplikacji upewnij sig, ze projekt i zmienne sg zapisane — ikona dyskietki z gwiazdkg oznacza
niezapisane zmiany.

e Jezeli aplikacja nie chce sie uruchomié po transferze z SRS, wykonaj Reload Application / Reload Project, a
nastepnie powtérz tadowanie i uruchomienie.

e Dobra praktyka w SRS 2022 jest wczesniejsze uzycie polecenia Check Syntax, aby wykryé btedy aplikacji jeszcze
przed jej uruchomieniem.

Profile uzytkownika
e Current profile = aktywny profil; Starting profile = profil startowy.
e Profile domyslne: default (bez hasta), maintenance i staubli (chronione hastem).

Komunikaty i LOGGER

o Kategorie komunikatéw: Critical, Error, Warning, Info.
e Logisagsortowane wg daty i czasu; mozna je filtrowac i otwieraé petny opis.
e Eksport: podtagcz USB FAT/FAT32 » LOGGER > menu boczne > USBO »> Export.
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LOGGER < » ®»

[ oo [ o]

Smin(s)ago  Arm power enable request ref.

= Logi btedéw s dostepne z poziomu gtdwnego menu lub
poprzez nacisnigcie obszaru « i »

5 min(s)ago  Working mode : remote.
€ min(s)ago  COM-PC: destroy session 127.0...FF
7minis)ago  COM-PC: create session 127.00 = Logi sg uszeregowane wzgledem daty i godziny wystapienia

7min(s)ago  Mode de marche: manuel

= Mozliwo$¢ zastosowania filtra wyswietlanych logéw bteddw:
Critical, Error, Warning, Info

7min(s)ago  Nouveau Profil : default.
7min(s)age  COM-PC: server :reag\p{: ]

7min(s)ago  Refresh position su

= Przyktad — wyswietlanie logéw Warning
7 min(s)ago  Refresh position st
7 min(s) ago Safety board ready i a

7 min(s) ago Puissance du bras coupée. l LOGGER [ ¢

7 min(s)ago  Build Cell Done

Critical Error Info
7min(s)ago  Payload default: mass=2 kg. gr..\\.

7 min(s)ago  Arm power enable request ref...
7min(s)ago  Default user payload used

P
7min(s)ago  No safe speed monitoring sim 9 min(s)ago  Default user payload used

7 min(s)ago  No file describing the safety pr 9 min(s)age  No safe speed monitoring sim...

. . . 9 min(s)ago  No file describing the safety pr.
= Przewijanie listy za pomoca palca

9min(s)ago  No Hilscher interface added
= Wyswietlenie petnego komunikatu po kliknieciu Smin(s)ago  Controller IP address 2 could .
palcem na komunikacie Smin(s)ago  Controller IP address could not..

LOGGER - lista i filtrowanie komunikatow.

4. Zwolnienie hamulcow

o Brake release jest dostepny w menu ROBOT.

e Przed zwolnieniem hamulcéw nalezy podtrzymac ramie, aby nie opadto pod wptywem ciezaru.

e Opcja R.B.R. zmniejsza predko$¢ opadania; moze dziata¢ przy wytaczonym kontrolerze z zewnetrznym
zasilaniem 24 V.

Vi @ ® )

BRAKES BRAKES
JoG VAL3 LOGGER
- 1\ Caution. This operation may damage your robot. ady(o be released. Hold deadman and press
'\ % (- to proceed.
10 SETTINGS
"I. n 0.00 n 0.00
Calibration 12 0.00 2 0.00
JE] 0.00 el
Information Recorder
1 0.00
5 0.00 t
)6 0.00
Alternatywnie: opcja R.B.R
- Zmniejszona predko$é
opadania ramienia
- Moze byé¢ uzywany gdy
1! Przytrzymaj ramie zanim zwolnisz hamuice !!! kontroler jest wytaczony —

wvmana zewnetrznenn -

Zwalnianie hamulcdw - kolejnosc¢ i ostrzezenie o podtrzymaniu ramienia.
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5. Reczne poruszanie robotem - JOG

1. Ustaw tryb reczny.
2. Wejdz do JOG lub uzyj szybkiego menu.
3. Wybierz ruch osiowy (Joint), ruch w uktadzie wspoétrzednych albo ruch wzgledem narzedzia (Tool).
4. Sprawdz wybrane narzedzie i uktad wspotrzednych.
5. Trzymajac Deadman, uzywaj przyciskow +/-.
— S
2 sposoby wyboru trybu ruchu
@
. e ~ W B
£ & Joint A Fram # Tool )
=]
» = r ® 1]
hd ® T A =
“ X
Ed y
Y = [+
z
RX
L3 £ RY
RZ ;‘(F
@ 10000 %
Klasyczny: @ 10000 a
i i . i Szybki dostep z dowolnego miejsca:
= Dostep do: punktéw, narzedzi, uktadow wspotrzednych .
. . ) Srodek dolnego paska menu
= Dostep do rodzajow ruchu: joint, frame, tool, appro itp.
= Szybki wybor rodzaju ruchu bez zmiany
menu
Wybdr rodzaju ruchu: klasycznie wJOG albo z szybkiego menu.
JOINT

e Sterujesz bezposrednio osiami J1-J6.
o Na ekranie wyswietlane sag pozycje katowe osi.
e  Przyciski +/- wywotuja ruch wybranej osi.

10
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Lo

n

12

14

)5

J6

[ c v 1 )

- ® m
@ 10000 % > —

e

= Wybierz tryb Joint

= Aktualna pozycja robota jest wyswietlana
w prawej czesci ekranu, obok przyciskow
ruchu osiami. Wyswietlane sg pozycje
katowe wszystkich osi.

= Nacisniecie przyciskow + / - powoduje
ruch osiami robota

= Informacja o aktywacji trybu Joint jest
wys$wietlana na dolnym pasku menu

ﬁO-

JOINT - reczne sterowanie osiami J1-J6.

e World to domyslny, staty uktad kartezjanski zwigzany z podstawa robota.
e X,Y,Zopisujag potozenie TCP w mm; RX, RY, RZ opisuja orientacje w stopniach.
e Sterownik dobiera ruch osi tak, aby TCP przemieszczat sie wzgledem wybranego uktadu.

[

Kl -

. c " 1 v

= Informacja o aktywacji trybu Frame jest wyswietlana na dolnym pasku menu _ < *

@ 100.00 %

-
JoG

o s

@
;

S

TOOL

pa——g

& 10000 % m

o Wybrane narzedzie z danej aplikaciji
O / Wybrany uktad wspoétrzednych z danej

>~

aplikacji

= X-Y-Z wspotrzedne punktu TCP aktualnie wybranego narzedzia
w danym uktadzie wspotrzednych w mm

RX-RY-RZ katy nachylenia osi aktualnie wybranego narzedzia
wzgledem osi uktadu wspodirzednych w stopniach

Mozna wybra¢ dowolny uktad wspotrzednych ze wszystkich aplikacji

Ruch w uktadzie wspdtrzednych — wybdr narzedzia/uktadu i podglad X/Y/Z oraz RX/RY/RZ.

e Ruch X/Y/Z odbywa sie wzgledem osi aktualnie wybranego narzedzia.
e Uktad jest ruchomy; XiY zmieniajg kierunek wraz z orientacjg osi 6.
e 0$Znarzedzia ,wychodzi” z flanszy/TCP.

11
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Poruszanie punktem TCP wzgledem osi narzedzia N % m

Domys$inym narzedziem jest « Flange », na osi 6
robota

UKLAD RUCHOMY:
- Kierunki osi X-Y zmieniajg si¢ wraz z obrotem osi 6
- Kierunek osi Z ,wychodzi” z flanszy robota

Ruch krokowy i Align
Ruch krokowy dziata dla ruchu osiowego (Joint), ruchu w uktadzie wspétrzednych i ruchu wzgledem narzedzia
(Tool). Ustaw wartosc¢ kroku, wtacz tryb, wykonaj ruch, potem wytacz.

Przyktad: 10 mm dla X/Y/Z albo 10° dla RX/RY/RZ.
Align ustawia 0$ Z wybranego narzedzia réwnolegle do najblizszej osi X, Y lub Z wybranego uktadu

TOOL - poruszanie TCP wzgledem osi narzedzia.

wspotrzednych.
UL, WHISHIU U S~ =
= Nalezy sprawdzié¢ parametry ruchu krokowego (wigczanie, warto$é kroku) el w |l @
przed wykonaniem jakichkolwiek ruchow o—
: . |a s @
108 |

@ Off A Joint A Frame

@ 100.00 %

Wprowadz warto$¢ kroku

Wigcz tryb krokowy

Przyktad: 10 mm wzgledem osi X, Y, Z lub 10 ° obrotu RX, RY lub RZ
Pamietaj o wytgczeniu trybu krokowego aby powrdci¢ do trybu JOG

Ruch krokowy — wartos¢ kroku i aktywacja.

12
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! wybranego narzedzia rownolegle do najblizszej osi X, Y lub Z Nt —
aktualnie wybranego uktadu wspotrzednych e | ® -
|\ 200 Nacié_nij i przytrzymaj
@ Arréc Jqint A Repére 2 Outil prZy0|.S’k MOVE/HIOId’ aby
ustawic¢ narzedzie
» =
Aligner l'outil tPince[0]
1 | j { A ‘ a\ic le repére World D
X — Distance
2 o W =z x 0.00 / 0.00 0.00
» Lot ~ | Ak = ‘ Y * 0.00 ry 45.00 20.00
!, = 1 Arrét EXD Absolue 0.00
Foint - [@] rucenme Z @our exécuter I'slignement
pControle[0] uE
O pDepose[0] RX
0O plcmor —
O pPrise[0] RY
EEXD
RZ Po osiagnieciu pozycji, w
[5474] dolnym pasku menu pojawi
si¢ informacja <REACHED>

Align — ustawienie orientacji narzedzia; po osiggnieciu pozycji pojawia sie REACHED

6. Nauka punktow

Wazne: Przed naukg punktu kartezjanskiego POINT zawsze wybierz wtasciwe narzedzie.

Uzycie Flange zamiast rzeczywistego narzedzia zapisze inng pozycje TCP.

Punkt JOINT

e Przechowuje potozenie katowe wszystkich osi J1-J6.

e Zalecane nazwy zaczynajg sie od matej litery ,,j”, np. jHome, jDepart.
[ ]

Wymusza konkretng konfiguracje ramienia; pomaga w omijaniu kolizji i punktéw osobliwych.

13
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Przyktady nazw: jDepart, jJHome, jApproach

= Wspdtrzedne punktu przechowujg potozenie
katowe wszystkich osi robota: J1,....J6

= Staubli zaleca aby nazwy tego rodzaju punktéw
zaczynac¢ od matej litery |

= Punkt wymusza konfiguracje ramienia:

Przyktad:
= Ramie po prawej stronie przewodow
= tokie¢ powyzej osi 2

= Nadgarstek ustawiony tak ze przylgcza
pneumatyczne sg na gérze

Wykorzystane w przypadku:
= Unikanie kolizji z oprzyrzagdowaniem

= Unikanie punktéw osobliwych

Punkt JOINT - osie i przyktadowa konfiguracja ramienia.

Nauka JOINT

ok b=

Ustaw ramie w wymaganej pozycji w trybie recznym i JOG.
Wybierz wtasciwe narzedzie.

Wybierz przeuczany punkt.

Nacis$nij przycisk nauki punktu i zatwierdz OK.

Zapisz zmiany.

w Nacisnij przycisk nauki punkt
i potwierdz przyciskiem OK

© RosoT seTTINGS

o % m

@ Arrét A Joint A Repére £ 0
: - Obok nazwy punktu
#» Pince(0] =/ ] Epp——— pojawi sig mforr]naclao
: ' with tool §GeipI0] tym Ze robot osiggnat
A e / e | zgdang pozycje
! > i 51.74 .
A ssagel0! [ ) rose [0  iBetweenBenches[0] \
2 Lo ~ [ = | j v ; jFrontMachine(0] o pombion
Y = 1 O  jHomel0]
P
(] jApprocheCameral0] 3
ApprocheMac RX — : i
L | v . Nie zapomnij
U | B zapisaé zmian
jPassage(0] RY —
2057 §
RZ —
2928 |

A Joint A Frame # Tool

Koricowe kroki nauki JOINT: teach/OK, status pozycji i zapis.

14
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Punkt POINT

e Przechowuje X, Y, Zw mm oraz RX, RY, RZw stopniach dla TCP w wybranym uktadzie.
e Zalecane nazwy zaczynajg sie od ,,p”, np. pPick, pPlace, pTraj[].
e Konfiguracja ramienia moze sie zmienia¢; dla jednej pozycji POINT istnieje do 8 konfiguracji.

e POINT stosuje sie m.in. do doktadnych pozycji pobierania/odktadania i trajektorii kartezjanskich.

Przyktady nazw : pPick, pPlace, pTraj[ ]

Wspétrzedne punktu przechowujg pozycje X,Y,Z w
mm oraz nachylanie RX,RY,RZ w stopniach punktu
TCP w wybranym ukfadzie wspétrzednych

Staubli zaleca oby nazwy tego rodzaju punktéw
zaczynac¢ od matej litery p

Konfiguracja ramienia w danym punkcie moze sie
zmieniaé

Uzywane do:

= Zapisania pozycji w uktadach wspotrzednych
(paletyzacja, skomplikowane trajektorie)

= Uwaga na mozliwo$¢ wystgpienia punktéw

osobliwych (pozycja osi 5 w poblizu 0 stopni,
nadgarstek w poblizu osi 1)

Punkt POINT - pozycja i orientacja TCP w uktadzie wspotrzednych.

Nauka POINT

AR

Ustaw ramie w wymaganej pozycji.
Wybierz wtasciwe narzedzie.
Wybierz punkt POINT.

Nacisnij teach i zatwierdz OK.

W razie potrzeby zapisz konfiguracje ramienia.

Zapisz aplikacje/punkty.

15



Programowanie robotéw e Staubli TX2 / CS9 e materiat do laboratorium

Nauka konfiguracji ramienia, wymusza
jego pozycje \

- ® 14

& Off A Joint A Frame

Teach pPick(0]
, tGrip1[0] with tool tGrib1[0]
" Obok nazwy punktu
A Coordinates saved new . e . A
World pojawi sie informacja o
= x 368.84 378.56 g g
“ X t'ym ze robot qsmgnq%
y -680.90 -689.69 zgdang pozycje
4 Y z -190.02 -228.96
W= rx 1273 1273 O pControl[0]
ry 166.32 166.32 pPick(0]
rz 43.69 43.69 O pPlace[0]
Teach Configuration
o,
Config new
: shoulder lefty Nie zapomnij
elbow epositive Zapisa(': zmian

wrist wpositive /

‘ - = £i0 8
7

A Joint A Frame & Tool

Nauka POINT - zatwierdzenie, konfiguracja ramienia, status i zapis.

Status punktu i zapis

e Nienauczony: wspdétrzedne 0.

e Robot na pozyciji: tolerancja okoto 0,01 mm.

e Robotw poblizu punktu: okoto 1 mm.

e Pozycja nieosiggalna dla wybranego narzedzia — odpowiedni status ostrzegawczy.
e Gwiazdka obok ikony zapisu oznacza niezapisane zmiany.

A JOG mm,deg ( <
* Cycle / tSuction[0] M * Cycle / world . . .
$ro o = Punkt nie nauczony, wszystkie wspétrzedne = 0
X Y z RX RY Rz
i i = Robot na pozycji z wybranym narzedziem
+ (okoto 0.01 mm)
~w ‘\
world - J1:0.03
1-474 - Robot w poblizu punktu (okoto 1 mm)
J2:-36.84
pApproMach[0] o
PPickPart{0] = Pozycja nie osiggalna z wybranym
J3:51.59 narzedziem
pPlacelnsert[0]
pPlacePart[0]
J4:0.00
J5:-24.12
16:0.00

Przyktadowe statusy punktu w JOG.
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7. Dojazd do punktéw — POINT MODE

Dojazd do JOINT

e Wybierz punkt JOINT i tryb dojazdu Joint.
e Nacisnijitrzymaj Move/Hold.

o Robotjedzie po najkrétszej trajektorii osiowej — przed ruchem sprawdz mozliwosé kolizji.

vx s . \ Nacisnij i przytrzymaj G | ||
Nacisniecie przycisku O pozwala na przycislj( I\El)ov}clet/H)cl)ld Jaby AR\
; : : ; —
gg]na ez : OV\;)L?]'E;E JOINT (po krzywej) do dojechac do punktu
2
2 Off A Joint AN{rame
= Moving jomleHnme[O]
I | with tool Flange
’ Flange - F '
y Coordinates
= World = ' :: Po dojechaniu do punktu,
“ N ‘ o ' obok jego nazwy pojawi
e @ ‘ | 346.67 Distance to jHome[0] s|e informacja
L4 Lok - | off | : 87017 -789.94
] —y x 18.67 13.64
Y| = : o | on = e UWAGA NA KOLIZJE
Joi o ramie wykona ruch po
() jBetweenBenches(0] e najkrétszej drodze do
() iFrontMachine[0] punktu
jHome[0]

Dojazd do punktu JOINT.

Dojazd do POINT

e Wybierz wtasciwe narzedzie.

e Do punktu POINT mozna dojechaé ruchem JOINT (po krzywej) lub LINE (po prostej).
e Trzymaj Move/Hold do osiggniecia punktu.
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w FIZYCISAL + 7 1] v - pLuLwdidjq 1id  uvjdcu w ROl TN
trybie JOINT (po krzywej) lub LINE (po prostej) do & % D
wybranych punktow
- Naciénij i przytrzymaj
\ 708 przycisk Move/Hold, aby
e bl dojechaé do punktu
» Wybierz odpowiednie
tGrip2[0]

narzedzie

A i N

]

-y
g
]

. : X= Mmg o Po dojechaniu do punktu,
n E N — obok jego nazwy pojawi
P L) - | o | = . s sie informacja
.'.. e 1 [ Off 3 655.51 -526.04 -153.50 UWAGA NA KOLIZJE

-1273 166.32 43.69 z

©]  orier z ramie wykona ruch po

F—— Distance to pControl[0] najkrc')tszej drodze do
- gy o 114556 -307.19 93.79 punktu

0.00 0.00 0.00
0O pPlace[0] e

RY
press (f)) to perform the move

RZ

Dojazd do punktu POINT - wybér ruchu i narzedzia.

Dojazd nad punkt POINT (approach)
e Dostepny tylko dla POINT.

e Mozna ustawi¢ odlegtos¢ nad punktem oraz aktywowacé/dezaktywowac te funkcje.
o Na ekranie widaé¢ narzedzie, uktad, punkt, offset i wybrany typ ruchu.

w AKtywacja/dezaktywacja dojazdu nad punkty POIN |
odbywa sie przez nacisnigcie przycisku

2 ) - =
» T - @ Wybranie rodzaju ruchu
(po krzywej lub prostej)
s01 nad punkt POINT
@ Off A Joint A me A T
. . ¢ = - Moving in line pPick{0] o
Na jednej stronie : with tool EGARII0]

tGrip1[0)

menu, wyswietlono

= Appro
wszystkie parametry . = P 556 =
ruchu recznego: _ v s =
- Aktualne narzedzie Coordinates
346.67 -660.82 -101.14
= Aktualny uktad 1273 166.32 43.69

wspotrzednych

Distance to pPick[0]

Pick[0]
= 32534 327.79 -1168.56
Wybrany punkt o

-0.00 -161.40 42.16

- Aktywacje dojazdu 1256.51

nad punkt perfwmmemm

Parametry dojazdu nad punkt POINT.
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8. Instrukcje ruchu VAL3

movej — interpolacja Joint

e Sktadnia: movej(point, tool, mdesc) lub movej(joint, tool, mdesc).
e Ruch po krzywej w przestrzeni osi; szybki i bez punktéw osobliwych.
e Stosowany do przejazdéw, gdy nie trzeba zachowac prostoliniowej trajektorii TCP.

movej(pA, tGrip, mFast)
movej(pB, tGrip, mFast)

=T ’3&4‘1:}

aste how ansfer Profie Remote Debug
X - 3Dview Manager Editor Options on..~

g

. ) B ApphTXZ‘QO-st:rt’ M @ 3oview Appl,
MOVGJ(pO|nt,tOO| ’ mdesc) pA : bcf:‘ef‘jApp&'.ACH.tPincel,mNnmSpeeﬂ1
lub e
Movej(joint,tool,mdesc) Movej(pA,tGrip,mFast)

pB Movej(pB,tGrip,mFast)
Movej(pC,tGrip,mFast)
Movej(pD,tGrip,mFast)
Movej(pE.tGrip,mFast)

pD

E
= Interpolacja Joint: ruch po krzywej P

= Predkos$¢ i przyspieszenia zapisane w zmiennych motion descriptor (Mdesc)
= Brak punktéw osobliwych
= Tryb wykorzystywany gdy nie wystepujg: przeszkody, pobieranie, odkfadanie,...

movej — przejazd po trajektorii osiowej.

movel - interpolacja liniowa

e Sktadnia: movel(point, tool, mdesc). Nie dziata dla punktéw JOINT.

e TCP porusza sig po linii proste;.

e Mozliwe punkty osobliwe.

e Stosowany przy pobieraniu, odktadaniu i omijaniu przeszkéd wymagajacych kontrolowanej linii.
movel (pPick, tGrip, mSlow)
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Movel(point,tool, mdesc) PA
Movel(pA,tGrip,mFast)
Movel(pB,tGrip,mFast)
Niemozliwe dla punktow JOINT !!! Movel(pC,tGrip,mFast)

PB  Movel(pD,tGrip,mFast)
Movel(pE,tGrip,mFast)
pC ...

pD
pE
= Interpolacja Kartezjanska: ruch po linii proste;
= Predkosc¢ i przyspieszenia zapisane w zmiennych motion descriptor (Mdesc)
= Wystepujg punkty osobliwe => mniejsza predkos$¢ ruchu
= Tryb wykorzystywany gdy wystepujg: przeszkody, pobieranie, odktadanie,...

movel - liniowy ruch TCP miedzy punktami.

movec - ruch po tuku

Sktadnia: movec(point_posredni, point_koncowy, tool, mdesc).
Ruch kotowy wymaga punktow POINT.

Punkt posredni musi tworzyé poprawng geometrie tuku; niedozwolona jest konfiguracja bez rozwigzania.

movel (pA, tGrip, mFast)
movec(pB, pC, tGrip, mFast)

pA

Movec(point,point,tool,mdesc)

Movel(pA,tGrip,mFast)
Niemozliwe dla punktéw JOINT !l

Movec(pB,pC,tGrip,mFast)

pC Movel(pD,tGrip,mFast)

pD
pA
= Interpolacja kotowa: ruch po tuku pB
= Okrag mozna zaprogramowac za pomoca 4 punktow:
= Movec(pB,pC,tGrip,mFast) oD
= Movec(pD,pA,tGrip,mFast) pC

movec - interpolacja kotowa po tuku.
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Program a fizyczny ruch robota

e Wykonywanie kodu i wykonywanie ruchu sg rozdzielone przez stos ruchu (Movement Stack).

e Zmiany punktéw moga wymagacé zatrzymania, przetadowania i ponownego uruchomienia aplikacji, aby
zostaty uzyte.

e Move/Hold moze wstrzymac ruch robota niezaleznie od czesci wykonania programu.

Wykonywanie programu Ruchy robota

movej, movel, movej,...

movej(pA, ,)
movel(pB, ,)
movej(pC , ,) pD
movel(pD, ,) pC

R o/
|

— o - @ s - Przycisk Move/Hold

1l NIEZALEZNOSC WYKONYWANIA PROGRAMU | RUCHU ROBOTA!!!
W niektorych przypadkach, aplikacja (program) musi zosta¢ zatrzymany, przetadowany i
uruchomiony ponownie, aby zmiany w punktach zostaty uwzglednione.

Rozdzielenie wykonania programu i fizycznego ruchu ramienia.

waitEndMove()

e Wstrzymuje wykonywanie programu do fizycznego osiggniecia punktu przez ramie.
e Powoduje zatrzymanie w punkcie i wytgczenie blendingu dla tego miejsca.
e Stosuj tylko tam, gdzie robot rzeczywiscie ma sie zatrzymac.

movel(pA, tGripper, mFast)
movel (pB, tGripper, mFast)
waitEndMove()

movel (pD, tGripper, mFast)
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= Instrukcja waltendiviove() pozwala na wstrzymanie wykonywania programu do
momentu osiggniecia fizycznie danego punktu przez ramie robota

= Po dojechaniu do punktu robot sie zatrzyma — nastgpi wytgczenie wygtadzania
trajektorii (blending)

ACCEL VEL DECEL TVEL RVEL BLEND LEAVE REACH

= Przyktad: mRapide = {100, 100, 100, 99999,8}8999, joint, 20, 20}
movel(pA,tGripper,mFast)
movel(pB,tGripper,mFast)
movel(pC,tGripper,mFast)
waitEndMove()
movel(pD,tGripper,mFast)

oD

= waitEndMove() wykorzystujemy tylko gdy robot musi sie zatrzymacé w punkcie

waitEndMove() — synchronizacja programu z ruchem oraz wptyw na blending.

9. Global Data — najwazniejsze typy danych

e jointRX/ joint: pozycje osiowe J1-J6 wzgledem zera mechanicznego.

e pointRX/ point: pozycje kartezjanskie X, Y, Z, RX, RY, RZw World lub lokalnym uktadzie wspotrzednych.
e tool: definicja geometrii narzedzia/TCP.

e mdesc: parametry ruchu: predkosé, przyspieszenie, hamowanie, blending, limity liniowe i katowe.

e num:zmienne liczbowe i dziatania arytmetyczne.

e bool: true/false.

e DI/DOianalogowe I/0: sygnaty wejs¢/wyjsé.

e Lokalny uktad wspoétrzednych: X, Y, Z, RX, RY, RZ.

e trsf: transformacje kartezjanskie.

e Tablice: zmienne moga by¢ jedno- lub wielowymiarowe, np. traj[1], length[3].
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PR
4 G jointRx Pozycje katowe, punkty typu jointRX
» "§jParking = Pozycja wzgledem zera mechanicznego (0, 0,0,0,0,0)
4 mdesc
> " mLent Parametry predkosci, mdesc
» " mNomsSpeed = Predko$¢, przyspieszenie, hamowanie, blending (on/off), predkos¢
» " mRapide liniowa, predkosc katowa
4 num Zmienne numeryczne, num
» "@ nCompteur
» 4 nCycle = nindex=20
4 (2 pointRx = QOperacje na zmiennych numerycznych: +, -, /, *, ...

°g pa
*% pAppA

»

»

» 8 pAppS Pozycje kartezjanskie, punkty typu pointRX (zawarte w uktadzie
N —— wspbirzednym globalnym « World » lub zagniezdZzone w

» " pApplnter lokalnym uktadzie wspétrzednym)

> "B - X, Y,Z Rx, Ry, Rz

» “§ plnter

—_—

4 @ tool

» 'w"'.)tpince} Definicja narzedzi, tool

e Cellule [ECEOGITEE |, Géométrie
i B

Zestaw podstawowych typow Global Data.

Motion Descriptor (mdesc)

e vel, accel, decel sg podawane w %.

e Tvel to maksymalna predkos¢ TCP w mm/s.

e Rvelto maksymalna predkos¢ obrotowa TCP w deg/s.

e Jezelinie trzeba ogranicza¢ Tvel/Rvel, slajdy zalecajg pozostawienie 99999.
e Sposréd ograniczen predkosci sterownik wykorzystuje najmniejsze.

Index Accel Vel Decel TVel RVel Blend Leave Reach
b 0o 100 100 100 99 999 99 999 joint 50 50
% % % mm/s deg/s mm mm

= vel, accel, decel: wartosci podawane w procentach %

= Tvel: maksymalna predko$¢ TCP w mm/s

= Rvel: maksymalna predko$¢ TCP w stopniach/s

= Jezeli nie ma takiej koniecznosci zaleca sie pozostawienie wartosci
domysinej = 99999

Z posrad 3 parametrow predkosci, wykorzystany jest ten najmniejszy

Najwazniejsze parametry Motion Descriptor.

Blending

e joint-wygtadzanie ruchem osiowym; najszybsze, ale tor TCP jest mniej przewidywalny.

e cartesian-TCP pozostaje w ptaszczyZznie wyznaczonej przez punkty wejscia/wyjscia i punkt blendingowany.
e off — brak wygtadzania, TCP zatrzymuje sie w punkcie.

e Parametry leave/reach okreslajg obszar rozpoczecia i zakonczenia wygtadzania.
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Index Accel Vel Decel TVel RVel Blend Leave
i o 100 100 100 99 999 99999 joint 50
% % % mm/s deg/s mm

Wartosci wyrazone w % odnoszg sie do predkosci nominalnych
poszczegolnych osi

---------- Basic trajectory, without blending

Blend: wygtadzanie trajektorii: —— with blending

» Joint: wygtadzanie trajektorii realizowane przez
ruch JOINT

» Cartesian: Punkt TCP narzedzia zachowa ruch na
plaszczyznie (ruch po tuku)

+ Off: wygtadzanie wytgczone, punkt TCP zatrzyma
sie w punkcie

TCP: Tool Center Point

Duze roznice wartosci parametrow
LEAVE i REACH

Blending: joint, cartesian i off oraz parametry leave/reach.

10. Connection Move — wznowienie po przerwaniu cyklu

e Po przerwaniu cyklu zapamietywany jest punkt przerwania trajektorii.
e W trybie recznym mozna odsungé¢ ramie, np. aby omina¢ przeszkode.
e Nacisniecie i przytrzymanie Move/Hold powoduje powolny powrét do punktu przerwania.

e Po osiggnieciu punktu przerwania mozna wznowi¢ cykl: w recznym trzymajac Move/Hold, w automatycznym

pojedynczym nacisnieciem.
e Operacje mozna wykonac bez zatrzymywania aplikaciji.

Wazne: Przed powrotem do punktu przerwania sprawdz catg droge ruchu - slajd wyraznie ostrzega o przeszkodach.
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| Ruch w trybie recznym za pomocg
teachpendanta lub poprzez zwolnienie
hamulcow ...

Nacis$niecie przycisku Move/hold
(i przytrzymanie) w dowolnym
trybie pracy: ruch z matg

Uwaga na Robot zatrzyma sie w punkcie
A przeszkody przerwania
W tym momencie, mozna zmieni¢ tryb

pracy i recznie poruszaé robotem, na
przyktad celem ominiecia przeszkody.

Punkt przerwania

Przerwanie Trajektoria Nacisnigcie przycisku Move/hold
cyklu pracy (i przytrzymanie, w trybie
Punkt pobierania Punkt odktadania Fgoeyym). Ub pojedyncze

naci$niecie w trybie
automatycznym: wznawia
wykonywanie cyklu pracy

Wszystkie czynnosci bez zatrzymywania aplikacji!

Connection Move — powrdt do punktu przerwania i wznowienie cyklu.

11. Checklist przed uruchomieniem programu

Sprawdz aktywny tryb pracy i stan Safety/E-STOP.

Sprawdz zatgczenie serwonapedéw i Deadman w trybie recznym.

Zweryfikuj wtasciwe narzedzie oraz uktad wspotrzednych.

Sprawdz, czy punkty sg nauczone i zapisane.

Dla POINT upewnij sie, ze uzyto wtasciwego TCP, a nie przypadkowo Flange.
Sprawdz typ przejazdu: movej/ movel / movec.

Sprawdz mdesc: predkoscii blending.

Pierwszy przejazd wykonuj z matg predkoscia i badz gotowy uzy¢ Move/Hold.
Jezeli robot nie rusza, sprawdz LOGGER i statusy punktéw.

© o N R LODM-=

Zakres Zrédtowy: ,,Szkolenie z obstugi robotow Stéubli- cz. 1, poziom operator”, slajdy 1-88. Sekcja Application Manager (slajdy 36-47)

zostata pominieta zgodnie z poleceniem.

predkoscig do punktu przerwania.
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12. Synchronizacja ruchu z 1/0 i oczekiwanie

waitEndMove() zatrzymuje wykonywanie programu do czasu zakonczenia fizycznego ruchu robota. Uzywaj
jej, gdy operacja I/0 musi nastagpi¢ dopiero po osiggnieciu pozycji.

delay(t) wstrzymuje program na podany czas w sekundach.

wait(warunek) czeka, az warunek logiczny stanie sie prawdziwy, np. sygnat czujnika.

Przy synchronizacji ruchu i I/0 materiat zaleca wytaczenie blendingu na poprzedzajgcym ruchu, jezeli robot
ma rzeczywiscie zatrzymac sie w punkcie.

movej(pControl, tGrip, mFast)
waitEndMove()

io:oOutput = true

delay(2.5)

io:oOutput = false

VAL3 : Aby zsynchronizowac¢ sterowanie wejsciami/wyjsciami z ruchami robota:
waitEndMove()

np.

movej(pControl,tGrip, mFast)
waitEndMove()
DoStartcontrol=true

Nalezy wytaczy¢ blending na poprzedzajgcym ruchu

Synchronizacja dojazdu z obstuga wejs¢/wyjs¢ — waitEndMove().

e Declaration:

I tool tSucker
mDesc mFast
point pA, pB, pC,

©
@
+
—'-

program main()

begin

pA mFast.blend=joint
mFast.leave=mFast.reach=20
movej(pA, tSucker, mFast)
movel(pB, tSucker, mFast)
wait(iSensor == true)
movel(pC, tSucker, mFast)
waitEndMove()

end
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Przyktad oczekiwania na sygnat czujnika z instrukcjg wait().

13. Transformacje TRSF i funkcja APPRO

e trsfopisuje przesuniecie i orientacje za pomoca X, Y, Z, RX, RY, RZ.
e appro(point, trsf) oblicza punkt kartezjanski przesuniety wzgledem punktu bazowego.

e APPRO jest wygodne do tworzenia pozycji posrednich bez uczenia kazdego punktu recznie: najpierw dojazd
nad detal, nastepnie ruch liniowy do punktu roboczego.

e Transformacje mozna sktada¢ i odwracaé; w dalszej czesci materiatu pojawiajg sie operacje mnozenia
transformat i transformata odwrotna.

movej(appro(pPick, {180,0,-100,0,0,0}), tGrip, mSlow)
movel (appro(pPick, {0,0,-100,0,0,0}), tGrip, mSlow)
movel(pPick, tGrip, mSlow)

POINT <== appro(POINT,TRSF)
APPRO oblicza wspotrzedne punktu kartezjariskiego przesunigtego wzgledem bazowego

punktu kartezjanskiego z wykorzystaniem transformaty

Zdefiniowano: POINT pTemp POINT pPick TRSF trShiftz NUM nDistance=100

trShiftz={0,0,-nDistance,0,0,0}
pTemp=appro(pPick,trShiftz)
movej(pTemp,tGrip,mFast)

Inny zapis:
movej(appro(pPick,trShiftz),tGrip,mFast)

Inny zapis: ~ )
movej(appro(pPick,{0,0,-100,0,0,0}),tGrip,mFast) -100 RS \

appro zwigzane jest z uktadem narzedzia — dojazd do punktu

Funkcja APPRO — wyliczanie punktu przesunietego wzgledem pozycji bazowe.
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movej(appro(pPick,{180,0, ,0,0,0}),tGrip,mSlow) (3

movel(appro(pPick,{0,0, 110,0,0,0}),tGrip,mSlow) (2

movel(pPick,tGrip,mSlow)) 3

Przyktad ztozonego dojazdu do punktu z pozycja poSrednia.

14. Uktady wspoétrzednych i paletyzacja

e Uktady lokalne upraszczajg przeuczanie wielu punktéow, duplikowanie pozycji i obliczanie pozycji
na paletach.

o Uktad wspotrzednych mozna nauczyc¢ z trzech punktéw: Origin, X i Y. Do nauki nalezy uzywa¢ precyzyjnego
narzedzia, a punkty referencyjne powinny by¢ mozliwie daleko od siebie. W interfejsie SP2 tryb ruchu
w uktadzie wspotrzednych jest oznaczony angielskim stowem ,,Frame”.

Zasada prawej dtoni — wazna przy nauce uktadu wspotrzednych

Kierunki osi tworzg uktad prawoskretny: X x Y = Z. Ustaw palec wskazujacy prawej dtoni w kierunku +X, srodkowy w
kierunku +Y - kciuk wskaze kierunek +Z. Potozenie trzeciego punktu okreslajacego ptaszczyzne OXY ma wiec
bezposredni wptyw na kierunek osi Z. Jezeli punkt Y zostanie wskazany po przeciwnej stronie osi X, kierunek Y, a
wraz z nim kierunek Z, zostanie odwrdécony. Przed zapisaniem uktadu sprawdz, czy dodatni kierunek Z odpowiada
zamierzonemu kierunkowi ruchu robota.

e setFrame() pozwala obliczy¢ uktad wspotrzednych programowo na podstawie trzech punktow.

e Punkty zapisane w drzewie danego uktadu wspétrzednych sg liczone wzgledem tego uktadu; w instrukcji
ruchu nie trzeba ponownie podawac¢ uktadu odniesienia.

e compose(point, frame, trsf) stuzy do wyliczania kolejnych pozycji np. na palecie przez dodawanie
przesuniecia.

e Przy dwdéch identycznych paletach mozna kopiowaé wspoétrzedne wzgledne punktu miedzy uktadami,
zamiast ponownie uczyc¢ wszystkie pozycje.
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UEIHIGIE PILEZ TTAUKE O PUTIKLUW. Tool "Koxercises> tiGrip”
Location in frame 'world" :

Z = —312.95 —71.27 884.89
RxRyRz: -29.17 -17.34 41.94

Origin : NTTCIEETE
fAxis X: undefined
Axis ¥: undefined

= Wykorzystaj precyzyjne narzedzie

= Ustaw je jako aktywne narzedzie

Origin: a a a
RxRyRz: a a a
= Punkty referencyjne powinny by¢ jak najbardziej \ 5D LHER IEm Gl

oddalone od siebie i jak najdoktadniej nauczone v

754

=—RApplication manager
— teaching "fPalette™
Tool "(exercise_22) tGripper"
Location in frame “world" :
Xy 2: S0 50 950
RxRyRz: 0 0 0

Origin: 880.5 217.9 -102,18
Axis X: S50 S50 850
Axis ¥: 754.55 -211.,89 -102.18

Origin: R0 217.9 -102. 18
RxRyRz: 21.54 51.4 170.18

Here Edit Esc I;I.(
[F1 )[f2 J[Fa ][ ra J[rs J[rs [ F7 ]| FE ] pOrigin X

VAI_ Y

Nauka lokalnego uktadu wspdtrzednych z trzech punktow.

Compose(point,frame,trsf): wylicza punkt przesuniety o zadang transformate

wzgledem uktadu wspétrzednych np. palety (zwigzany jest z ukladem wspotrzednym)

pTemp=compose(pFirst,fPallet,{160,50,0,0,0,0})
movel(pTemp,tGrip,mSlow)

World X fPallet

Paletyzacja w lokalnym uktadzie wspotrzednych z wykorzystaniem compose().
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Dodawanie i edycja uktadu wspétrzednych na SP2

Ponizsza procedura pokazuje praktycznie, jak dodaé nowy uktad wspoétrzednych lub poprawic¢ istniejgcy bezposrednio
z panelu SP2. Uktad uczy sig metoda 3 punktéw: Origin, punkt na osi X oraz punkt wyznaczajgcy ptaszczyzne OXY.
Do nauki uzywaj mozliwie precyzyjnego narzedzia (np. pointera), a punkty wybieraj jak najdoktadniej i mozliwie daleko
od siebie.

Krok 1. Wejdz do JOG i wybierz tryb ruchu w uktadzie wspétrzednych.

W goérnej czesci ekranu wybierz aplikacje, w ktérej zapisany bedzie uktad, ustaw aktywne narzedzie oraz bazowy uktad
odniesienia (najczesciej world[0]). W dolnej liscie widoczne sa istniejgce uktady wspoétrzednych powigzane z aplikacja.

Controller1[s8.12.3-Cs9 BS2740]:ts2 80 v -0 X
(W] https://localhost:850/emulator.html

l o
JoG

& Joint # Tool

flange[0]

world[0]

fpalette[0]
fpalette[1]

fpickFrame[0]

@ 100.00 %

SrausLs

JOG » ruch w uktadzie wspétrzednych: wybér aplikacji, narzedzia, uktadu odniesienia i listy dostepnych uktadéw.

30



Programowanie robotéw e Staubli TX2 / CS9 ¢ materiat do laboratorium

Krok 2. Dodaj nowy uktad lub wybierz istniejacy do edyc;ji.

Zaznacz istniejgcy uktad wspotrzednych z listy, jezeli chcesz go poprawié, albo uzyj przycisku ,+”, aby utworzy¢
nowy. Po zaznaczeniu uktadu przejdz do jego nauki/edyciji.

LEILM I VLt —
)\ fpalette[0] - @ H

X

) = | oo
i {0,0,0,0,0,0} Off = Y
Y% o 1 ‘ ‘ off (70000
No Filter Z

EXD

Lista uktadéw wspotrze,dnych —mozna wskaza¢ istniejacy uktad lub dodaé nowy.

Krok 3. Naucz punkt Origin.

W oknie Teach panel pokazuje nazwe uczonego uktadu oraz narzedzie uzywane do nauki. Najpierw ustaw TCP
doktadnie w punkcie poczatku uktadu (Origin) i zatwierdz pomiar.

Teach fpalette[0]
with tool flange[0]
Location in frame world[0]
x: 800.00 y: 0.00 70 0.00
rx: -180.00 ry: 0.00 rz: 0.00
Origin ‘ @ ‘
x:‘ 0.00 ‘
y:‘ 0.00 ‘
z: 0.00 ‘ ‘x/
Next Cancel

Okno Teach - najpierw definiowany jest punkt Origin uktadu wspdtrzednych.
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Krok 4. Naucz punkt na dodatniej osi X (Axis OX).

Przemies¢ TCP w punkt lezacy na dodatnim kierunku osi X i zatwierdz. Przed nauka status jest niezdefiniowany, a po
poprawnym zatwierdzeniu panel pokazuje juz o$ jako defined.

Axis OX @ | | axis Ox @
X: 0.00 ‘

y: ‘ 0.00 ‘

2 0.00 ‘ e /

Nauka osi X — wskazanie punktu na dodatnim kierunku osi OX. Po zatwierdzeniu punktu dla osi X panel oznacza te czesc¢ definicji jako defined.

Krok 5. Naucz ptaszczyzne OXY / kierunek osi Y.

Nastepnie wskaz trzeci punkt lezacy w ptaszczyznie OXY, najlepiej w kierunku dodatniej osi Y. Na tej podstawie
system wyznacza orientacje catego uktadu wspoétrzednych. Pamigtaj o zasadzie prawej dtoni: wybdr strony,
po ktérej znajduje sie punkt Y, decyduje réwniez o tym, w ktdrg strone bedzie skierowana dodatnia 0$ Z.

Plane OXY &

/

X

Po nauczeniu trzeciego punktu ptaszczyzna OXY jest zdefiniowana.

Krok 6. Sprawdz stare i nowe wspotrzedne, a nastepnie zaakceptuj zmiane.

Po zakonczeniu nauki panel pokazuje poréwnanie zapisanych wspoétrzednych oraz nowych wartosci. Sprawdz
szczegllnie x, y, z oraz orientacje rx, ry, rz. Jezeli nowe potozenie jest poprawne, zatwierdz zmiane.

Coordinates saved new
X 100.00 800.00
y -700.00 0.00
z 25.00 0.00
rx 0.00 0.00
ry 0.00 0.00
rz 0.00 90.00
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Poréwnanie wartoSci saved i new przed akceptacjg zmian w uktadzie.

Krok 7. Zapisz zmiany w aplikaciji.
Po powrocie do widoku gtéwnego sprawdz ikone zapisu. Jezeli przy ikonie dyskietki pojawia sie gwiazdka,

oznacza to niezapisane zmiany. Po nauczeniu lub edycji uktadu wspétrzednych zawsze wykonaj zapis na panelu
SP2.

=
Ikona dyskietki z gwiazdka — przypomnienie, ze po nauce uktadu wspoétrzednych trzeba zapisac¢ zmiany.
Wskazoéwki praktyczne

e Do nauki uktadu uzywaj precyzyjnego narzedzia i poruszaj robotem powoli, najlepiej z matg predkoscig JOG.

e Punkt Origin, punkt na osi X i punkt okreslajacy ptaszczyzne OXY powinny by¢ od siebie mozliwie oddalone -
poprawia to doktadnos$¢ definicji uktadu wspétrzednych.

e Punkty technologiczne utworzone wewnatrz danego uktadu wspétrzednych beda pdzniej liczone wzgledem
tego uktadu, co utatwia paletyzacje i przenoszenie programu na podobne stanowiska.

15. Programowanie strukturalne VAL3

o if/ elself/ else — wykonywanie kodu zaleznie od warunkéw; operatory pordwnan obejmujg m.in. <, >, ==, 1=,
>=, <= oraz and/or/xor/!.

e switch - czytelny wybdr jednej z wielu gatezi na podstawie wartosci.

e for-petla oznanejliczbie iteracji; mozna uzy¢ wtasnego kroku step.

e while/ do...until - petle warunkowe.

e call-wywotuje podprogram; return moze zakoriczy¢ podprogram i wrécié do programu wywotujacego.
for nIndex=0 to 50

movel(pTraj[nIndex], tGrip, mFast)
endFor
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Operatory: <, >, ==, =, >=, <=, and, or, xor, !
Warunki: nX ==1 (irue) lub (false) nY =3 nY nie réwne 3
If nX==
Instrukcje VAL3 ifny 1= 3
end|f
| Instrukcje A
elself nX>2

| Instrukcje B
elself (nY==>5) or (NX==6)

| Instrukcje C
else

| Instrukcje D

endIf

Warunki if/elself/else i podstawowe operatory logiczne.

for nindex= start to koniec step inkrementacja
<Instrukcje>
endFor

for nindex=0 to 50
movel(pTrajnindex],tGrip,mFast)

endFor

for nindex = 100 to 10 step -1 step <> 1
nShiftinindex]= nH*nIndex

endFor

Petla for — przyktad iterowania po kolejnych pozycjach trajektorii.
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program appli()

CALL subprog() .

program subprog()
. <Instrukcje>

Powrot do programu appli z podprogramu subprog
Mozliwos¢ wykorzystania instrukcji RETURN

Podprogramy — wywotanie call() i powrdt do programu gtéwnego.

16. Typy zmiennych VAL3 i ich zastosowanie

W VALS3 zmienne nie stuzg wytacznie do przechowywania liczb. Typ okresla, jakie dane sg zapisane oraz jakie
operacje mozna na nich wykonywaé. W praktyce warto rozdzieli¢ zmienne proste (num, bool, string), typy
zwigzane z ruchem robota (point, joint, tool, mdesc, config, trsf oraz lokalny uktad wspotrzednych) oraz zmienne
komunikacyjne I/0.

16.1. Podstawowe typy proste

Typ Co przechowuje Typowe zastosowanie Przyktad z materiatu

num wartosc liczbowa liczniki petli, indeksy tablic, nindex, nTemperature, nDist,
odlegtosci, czasy, wyniki nErr
obliczen, kody btedéw

bool true / false flagi stanu, wyniki sprawdzen, | bEnd, bOk

warunki zakonczenia,
informacja czy obliczenie sig
powiodto

string cigg znakéw komendy tekstowe, sCommand, sText
komunikaty HMI, logowanie i
poréwnywanie tekstu w

if/switch

Di/ Do cyfrowe wejscia / wyjscia wymiana sygnatéw binarnych | sygnaty czujnikéw,
z urzgdzeniami zewnetrznymi sterowanie wyjsciem

Analog I/0 wartosci analogowe wejscia i wyjscia analogowe wartosci procesowe / sygnaty
robota analogowe

Serial dane komunikacyjne wymiana danych przez komunikacja z urzadzeniami

RS232/422 lub TCP/IP socket | zewnetrznymi
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num — zmienne numeryczne
e Stuzg do obliczen arytmetycznych (+, -, *, /), licznikéw i indekséw. W materiale num jest uzywany m.in. jako
nindex w petlach for, nTemperature w warunkach oraz nDist jako wynik funkcji distance().

e Przydatne réwniez do przechowywania czaséw i wartosci zwracanych przez funkcje, np. nLocalValue =
clock().

num nIndex

num nDist

for nIndex = @ to 50
movel(pTraj[nIndex], tGrip, mFast)

endFor

bool — zmienne logiczne

e Przyjmujg wartosci true lub false. Najczesciej petnig role flag oraz wyniku testu wykonywanego przez funkcje.
e Przyktad z materiatu: bOk moze przechowywac wynik sprawdzenia osiggalnosci pozycji lub konwersji POINT
- JOINT; false oznacza brak poprawnego rozwigzania.

bOk = isInRange(jStart)
bOk = pointToJoint(tTool, jInitial, pPosition, jResult)

string — tekst

e Przechowuije ciggi znakow. W prezentacji string jest wykorzystywany do komunikatéw i polecen tekstowych,
ktére mozna poréwnywac w if lub switch.

string sCommand

if sCommand == "Radiator On"
endIf
4 g Cycle2

4 5 jointRx Pozycje katowe, punkty typu jointRX
» " jParking = Pozycja wzgledem zera mechanicznego (0, 0,0,0,0,0)

4 mdesc
» " mient Parametry predkosci, mdesc
» " mNomSpeed = Predko$é¢, przyspieszenie, hamowanie, blending (on/off), predkosé
» " mRapide liniowa, predkos¢ katowa

4 num Zmienne numeryczne, hum
» " nCompteur
b * nCycle } = nindex=20

4 pointRx = QOperacje na zmiennych numerycznych: +, -, /, *, ...
> “fpA )
» "@PApPPA ; o . .
» *8 pAppE Pozycje kartezjanskie, punkty typu pointRX (zawarte w uktadzie

__° — wspoirzednym globalnym « World » lub zagniezdZzone w
» " pAppinter lokalnym uktadzie wspétrzednym)
b "8 DB
.P = X,Y,Z Rx Ry, Rz

» “§ plnter

4 @ tool —

» 'lBtPince} Definicja narzedzi, tool
i Cellule LERRHLIZSY | Géométrie

Zestaw typow Global Data: point, joint, mdesc, num i tool (slajd 76).
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4 8 5o

b *%acPump Zmienne analogowe Wejscia/Wyjscia

4 @ bool } . .
o butotZone } Zmienne boolowskie (true / false)

> "R bReady

= blnit=true

4 & gio
» "% diDoor
» "8 diS D . o R .
» cioensarbetect Zmienne cyfrowe Wejécia/Wyjécia, Di, Do
» " doControl
" doMachReady

4 1 frame Lokalne uktady wspotrzednych, fFrame
b IR fPallet . X, Y, Z, RX, Ry, Rz

V¥ jointRx
mdesc

({2, pointRx

:5_'; — } Zmienne « Serial » wymieniane po protokole RS232/422,

A Y Vv W

TCP/IP socket

v

@” tool

A |2 trsf

Transformacje kartezjanskie, trsf

"% trShiftZ
"™ Celiule [RRoRRRERY ' Géométrie

Wszystkie zmienne moga by¢ tablicg jedno lub wielo wymiarowa: zdefiniowana liczba elementdw,
ktore mozna wstawiac¢ lub usungé

= Np.: traj[1], length[3], ...

Dalsze typy Global Data: lokalne uktady wspétrzednych, I/0O, Serial, bool, trsfitablice (slajd 77).

16.2. Typy zwigzane z pozycjq i ruchem robota

point — pozycja kartezjanska TCP

e Zawiera transformacje .trsf oraz konfiguracje .config. Punkt jest powigzany z uktadem wspoétrzednych,
w ktérym zostat zdefiniowany.

e Zastosowanie: doktadne pozycje pobierania/odktadania, trajektorie kartezjanskie, pozycje w paletyzacji
i ruchy movel/movec.

e Kopiowanie pA = pB kopiuje punkt razem z odniesieniem do uktadu wspétrzednych. Kopiowanie pA.trsf =
pB.trsf kopiuje same wspétrzedne transformacji bez zmiany uktadu odniesienia punktu pA.

e Mozna zmieniaé pojedyncze sktadowe, np. pA.trsf.x = pA.trsf.x + 100.

e Funkcje z materiatu: here(tGrip,fRef) odczytuje biezaca pozycje; distance(pt1,pt2) oblicza odlegtos¢;
position(pt,fRef) zwraca transformacje trsf punktu w danym uktadzie wspotrzednych.

point pA, pB

pA = pB

pA.trsf = pB.trsf

pA.trsf.x = pA.trsf.x + 100
pCurrent = here(tGrip, fRef)
nDist = distance(pA, pB)

joint — pozycja osiowa J1...J6
e Przechowuje potozenia katowe osi robota. Mozna przypisywac¢ caty zestaw wartosci albo poszczegodlne
sktadowe j1...j6.
e Zastosowanie: pozycje bazowe/startowe, punkty posrednie wymuszajace konfiguracje ramienia oraz
bezpieczne przejazdy w przestrzeni osi.
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Obstugiwane sa poréwnania i dziatania +, -, >, <. Funkcja herej() zwraca aktualna pozycje osiowa,
isinRange(jStart) sprawdza osiggalnos¢, a config(jPosition) zwraca konfiguracje.

joint jStart

jStart = {0,10,20,30,40,50}
jPosition = herej()

bOk = isInRange(jStart)

lokalny uktad wspétrzednych

Przechowuje transformacje .trsf lokalnego uktadu wzgledem World. World jest uktadem bazowym i nie moze
by¢ zmieniany.

Zastosowanie: stoty, palety, przyrzady i obiekty technologiczne. Zmiana potozenia uktadu wspotrzednych
pozwala zachowa¢ logike punktéw zdefiniowanych wzgledem tego uktadu.

Na zmiennej uktadu wspotrzednych mozna wykonywaé podobne operacje jak na transformacji punktu,
np. przesuwac fTable.trsf.x.

frame fTable
fTable.trsf.x = fTable.trsf.x + 250

tool — narzedzie i TCP

Opisuje geometrie narzedzia przez .trsf. Materiat pokazuje réwniez pola .gripper, .otime i .ctime.
Zastosowanie: prawidtowe obliczenie TCP podczas nauki i ruchu, obstuga chwytaka oraz czaséw
otwierania/zamykania.

Narzedzie jest przekazywane do movej/movel/movec razem z punktem i mdesc.

tool tGrip

tGrip.gripper = true
tGrip.otime = 0.2
tGrip.ctime = tGrip.otime

mdesc — parametry ruchu

Zawiera m.in. .vel, .accel, .decel, .tvel, .rvel, .blending, .leave i .reach.

vel/accel/decel sg wartosciami procentowymi; tvel ogranicza predkos¢ liniowg TCP w mm/s, a rvel predkosé
katowag w deg/s.

blending okresla sposdb wygtadzania trajektorii, a leave/reach odlegtosci rozpoczecia i zakonczenia
wygtadzania.

Materiat podkresla, ze sposrdd ograniczen predkosci aktywne jest to, ktére w danej sytuacji jest najmniejsze.

mdesc mFast

mFast.vel = mFast.vel / 2
mFast.blending = joint
mFast.reach = mFast.leave = 20
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MDESC MDESC speed :

vel (%) speed.vel =speed.vel/2

.accel (%)

decel (%)

tvel  (mm/s)

arvel  (deg/s)

.blending (off /joint) | speed.blending=joint

Jleave  (mm) speed.reach=speed.leave= 20
reach  (mm)

Pola zmiennej mdesc i przyktadowa modyfikacja parametréw ruchu (slajd 190).

config — konfiguracja ramienia

Opisuje trzy elementy konfiguracji: .shoulder, .elbow i .wrist.

Moze zosta¢ odczytana z point/joint, skopiowana miedzy punktami albo wymuszona przez zmiane wybranego
pola, np. wrist.

Zastosowanie: kontrolowanie postawy robota przy dojezdzie do punktu kartezjariskiego i unikanie
niepozadanej zmiany konfiguraciji.

config conf

conf = pA.config

pB.config = pA.config
pA.config.wrist = wpositive

trsf — transformacja kartezjanska

Reprezentuje przesuniecie i orientacje (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz). Jest sktadowg point, lokalnego uktadu
wspotrzednych i tool.

Transformacje mozna sktada¢ operatorem * i odwracac¢ operatorem !. Umozliwia to tworzenie offsetow,
przeliczanie uktaddw i obliczanie geometrii narzedzia.

tr3 = trl * tr2
tr2 = Itrl * tr3
tTool.trsf = !pTemp.trsf * pRef.trsf

16.3. Tablice, kolekcje i zmienne definiowane przez uzytkownika

Wszystkie zmienne moga wystepowac jako tablice jedno- lub wielowymiarowe. Materiat podaje przyktady
traj[1]i length[3].

Tablice sa szczegdlnie wygodne dla trajektorii i paletyzacji, poniewaz mozna iterowa¢ po kolejnych
elementach indeksem nindex.

Przy tworzeniu parametru programu materiat rozréznia Element (tablica rozmiaru 1), Array i Collection.

VALS3 pozwala takze budowac¢ typy definiowane przez uzytkownika. Pola takiej zmiennej moga grupowac¢ dane
nalezace do jednego obiektu lub dziatania, np. wyjscie, czas i tekst.
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Flash.dOut = true
delay(Flash.nDuration)
Flash.dOut = false
logMsg(Flash.sTxt)

1. Typ zmiennych definiowany podobnie do
bibliotek
il pise => 1 aplikacja ze zmiennymi publicznymi: (np. pulse)
= 2.  Typ jest deklarowany w aplikacji, ktora bedzie z

5 EI:ED diut niego korzystac (np. struct)
&% num 3. Zmienne tego typu s definiowane w aplikacji
Durati . (np. Flash)
= "8 nDusation Public 4.  Sktadnia typu: menu zmiennych
al zlring
18 aTut
 References vix
@ Contraller - 7.0 ﬁ‘ F|aSthUt=trUe
= & struct
3 pulse Deklaracja typu w delay(Flash.nDuration)

menu Referencii Flash.dOut=false

logMsg(Flash.sTxt)

7 Propetties -3 References

Basicl0-1\Z03

=8 stuct
=-%» pulse

Variable—— = 2 fissh
=-“g» Flashl0]

[+ @ dOut
Fields /{

(- @ nDuration
@ sTat

*

Zmienne definiowane przez uzytkownika - grupowanie pol w jednym typie (slajd 217).

17. Zmienne globalne, lokalne i przekazywanie parametréow

17.1. Zasieg zmiennych

Zmienne globalne sg wspodlne dla wszystkich programéw aplikacji. Utatwiaja wspoétdzielenie danych,
ale materiat zwraca uwage na ryzyko konfliktu, szczegdlnie gdy kilka programéw korzysta z tych samych

danych.

Zmienne lokalne istniejg tylko w obrebie konkretnego programu. Sg niezalezne od innych programow, dlatego
dane potrzebne w podprogramie trzeba przekazac jako parametry.
Zmienne lokalne musza by¢ zadeklarowane w programie. Moga powstac¢ jako kopia istniejgcej zmiennej albo
wynik obliczenia/funkcji.

pLocal = pPick
nLocalValue = clock()
pLocal = here(tGrip, world)
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Zmienne globalne:
Wspdlne dla wszystkich programow

I'\ Ryzyko wystgpienia konflikiu!

Zmienne lokalne:
Niezalezne od innych programoéw

konieczne przekazywanie do innych programéw

Poréwnanie zasiegu zmiennych globalnych i lokalnych (slajd 210).

17.2. Parametry podprogramow

Liczba, kolejnos¢ i typ parametréw wywotania muszg odpowiadac¢ deklaracji podprogramu.

Przekazanie przez warto$¢ tworzy lokalng kopie. Zmiana parametru w podprogramie nie zmienia oryginalnej
zmiennej w programie gtéwnym.

Przekazanie przez referencje zapisuje parametr z &, np. num& x_nResult. Podprogram pracuje wtedy na tej
samej zmiennej, wiec zmiana jest widoczna po powrocie do programu gtéwnego.

program multiplication(num x_nValuel, num x_nValue2, num& x_nResult)
begin
X_nResult = 0

end

W praktyce przekazanie przez wartosc jest odpowiednie dla danych wejsciowych, ktérych podprogram nie
powinien zmieniac, a referencja dla wyniku lub danych, ktére majg zosta¢ zmodyfikowane przez podprogram.

18. Polecenia systemowe i diagnostyka programu

clock() — czas systemowy w sekundach; przydatny do pomiaru czasu cyklu.

isPowered() - informacja, czy serwonapedy sa zatgczone.

isCalibrated() — informacja o stanie kalibracji.

isSettled() — informacja, czy robot zakoriczyt ruch / zatrzymat sie.

isEmpty() - sprawdza, czy stos polecen ruchu jest pusty.

workingMode() - zwraca aktualny tryb pracy i moze podaé¢ dodatkowe informacje o stanie.
getProfile()/setProfile() - odczyt i zmiana profilu uzytkownika z poziomu VAL3.

esStatus() — odczyt stanu uktadu bezpieczenstwa.

enablePower()/disablePower() i funkcje predkosci monitora dotycza sterowania napedami oraz ustawieniami
pracy; nalezy stosowac je zgodnie z ograniczeniami trybu pracy opisanymi w instrukcji.
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isPowered(): zwraca TRUE jezeli sg zalagczone serwonapedy;

isCalibrated(): zwracaTRUE jezeli robot jest skalibrowany (jezeli robot nie jest

skalibrowany, wyswietlany jest komunikat po uruchomieniu kontrolera);

isSettled(): zwraca TRUE jezeli robot zatrzyma sie po wykonaniu ruchu lub po

wytgczeniu napedow lub po nacisnieciu przycisku MOVE/HOLD;

isEmpty(): zwraca TRUE jezeli stos polecen ruchu jest pusty = wszystkie ruchy

zostaty wykonane;

esStatus(): zwraca stan uktadu bezpieczenstwa = 2 jezeli E-STOP jest aktywny;

Wybrane instrukcje systemowe do kontroli stanu robota i stosu ruchu.

workingMode(): zwraca aktualny tryb pracy:
1: tryb reczny
2: tryb testowy
3: tryb automatyczny lokalny
4: tryb automatyczny zdalny
0: zmiana trybu pracy
disablePower(): wylgcza serwonapedy;
enablePower(): zatgcza serwonapedy (tylko w trybie automatycznym zdalnym)
getMonitorSpeed(): zwraca aktualnie ustawiong predkosc robota w %;

setMonitorSpeed(num): zmienia predkos¢ w trybie automatycznym zdalnym;

workingMode(), sterowanie napedami i predkoscig w odpowiednich trybach pracy.

19. Wielozadaniowos¢

e Wielozadaniowos$¢ pozwala uruchamiac¢ kilka niezaleznych programow jednoczesnie, np. ruch robota,
nadzoér celi i komunikacje.

e taskCreate uruchamia zadanie asynchroniczne z nazwa i priorytetem.

e Priorytet 1-100 okresla, ile linii zadania moze zosta¢ wykonanych przed przekazaniem czasu innym
zadaniom.

e wait(), delay(), waitEndMove() i cze$¢ operacji systemowych powoduja przejscie wykonania do innego
zadania.

o taskKill/ taskSuspend / taskResume / taskStatus stuzg do zarzadzania cyklem zycia zadan.
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e Program START jest uruchamiany po RUN, a STOP po zatrzymaniu lub zakonczeniu aplikacji; po STOP zadania

sg usuwane zgodnie z opisem w materiale.
e taskCreateSync() stuzy do zadan synchronicznych wykonywanych w okreslonym cyklu czasowym.

= Wielozadaniowos¢ = kilka programéw moze dziata¢ w tym samym czasie.
- Pozwala na wykonywanie kilku funkcji za pomoca niezaleznych programoéw.
» Wspodtdzielony czas CPU, ale szybkie przetagczanie pomiedzy zadaniami.

» Komunikacja i synchronizacja pomiedzy programami odbywa sie¢ za pomocg zmiennych

d supervisor %

comRSu robot

= Przykiad :
;§ hmi y

= Podprogram ruchéw ramienia: «robot»

globalnych i sygnatéw 1/O.

= Podprogram nadzoru (tryb pracy celi , zarzadzanie btedami, inicjalizowanie zmiennych:

«supervisor »
= Podprogram ekrandw uzytkownika: «hmi»
= Komunikacja z urzadzeniami peryferyjnymi: RS232, Eth socket: «comRS»

Idea wielozadaniowosci — niezalezne programy dla ruchu, nadzoru i innych funkcji.

Przebieg programow call(): Przebieg programow taskCreate() & call():
; Task 1 || Task 1 . Task 2
= Zlprogh) | progi1()
8 3 3
prog1() prog1()
4 5 4 5
— prog12() [Zprog121() | prog12() [Z] prog121()
7 6 7 6
start() start()
9 &) Task 3
P il | prog21()
10 3
prog2() prog2() . .
] prog22() [~ prog221()
7 6
Wykonanie sekwencyjne, Wykonywanie réwnolegte,
Programy wykonywane jeden po drugim Wiele potokow wykonywania programow

Jeden potok wykonywania programéw

Réznica miedzy sekwencyjnym call() a rownolegtym taskCreate().
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taskKill(“secu”) zakaincza zadanie
taskSuspend(“secu”) wstrzymuje wykonywanie zadania
taskResume(“secu”,jump) wznawia wykonywanie zadania
jezeli jump =0 w obecnej linii
jezeli jump >0 o X linii po
jezeli jump <0 o X linii przed
taskStatus(“secu”) zwraca status zadania
(1:wykonywane, 0:zatrzymane,-1: nie istnieje)

inne wartosci to pozostate kody btedow

Podstawowe polecenia zarzgdzania zadaniami.

20. Biblioteki

e Biblioteki stuzg do ponownego uzycia danych i programéw w wielu aplikacjach.

e Elementy, ktére maja by¢ widoczne z zewnatrz, muszg zosta¢ oznaczone jako publiczne.

e Aplikacja deklaruje interfejs biblioteki i nadaje mu lokalny identyfikator.

o Dostep do elementéw biblioteki odbywa sie przez kwalifikowang nazwe, np. libRef1:pA lub call libRef1:init().

e libLoad()/libSave() umozliwiajg tadowanie i zapisywanie bibliotek; instrukcje zwracajg kody bteddw, ktére
nalezy kontrolowac.

nErr = lib:libLoad("ref1")
movej(lib:pA, tGrip, mFast)
lib:nX = 10

nErr = lib:1libSave()
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Wykorzystanie tych samych danych w wielu programach

Przyktad: biblioteki z programami wykorzystywanymi wielokrotnie w roznych

podprogramach

Biblioteki z danymi do pojedynczej aplikaciji wykorzystujgcej wiele referencji

1 unikalna aplikacja + 1 biblioteka z referencjami czesci

Biblioteka jest uproszczong aplikacjg, ALE trzeba zadeklarowac

zmienne/podprogramy, ktore bedg wykorzystywane i widoczne dla innych aplikaciji

Cel stosowania bibliotek — wspdlne dane i programy dla wielu aplikacji.

« Wykorzystanie punktu pA zdefiniowanego jako publiczny w bibliotece Ref1
movej(libRef1:pA, tGripper, mFast)

* Wykorzystanie zmiennej numerycznej X zdefiniowanej jako publiczna w bibliotece Ref1
libRef1:nX=10

+ Wywotanie programu INIT zdefiniowanego jako publiczny w bibliotece Ref1

call libRef1:init()

Przyktady uzycia punktu, zmiennej i programu z biblioteki.

21. Calibration i Adjustment

Calibration przywraca zgodnos¢ pozycji katowych osi zapisanych w sterowniku z rzeczywistym potozeniem
mechanicznym robota.

Adjustment jest procedurg doktadniejszego ustawienia zaleznosci pomiedzy pozycja mechaniczng
i odczytem uktadu pomiarowego.

Materiat opisuje takze sposdéb wyznaczania pozycji na podstawie liczby obrotéw i pozycji enkodera;
procedury te sg czescig obstugi serwisowej, a nie typowej codziennej pracy operatora.
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Adjustment

Calibration (F5 Rec - recovery) — kalibracja polega na przywrdceniu potozenia
katowego poszczegolnych osi ramienia w sterowniku (w stopniach)

Ta pozycja jest mierzona za pomocg bezwzglednych enkoderow numerycznych firmy
Heidenhain (po jednym na kazdej osi)

Kazda os jest wyposazona w znacznik (staty i ruchomy), ktory jest bardzo blisko
potozenia geometrycznego zera

Odzyskiwanie to odbywa sie kompletnie (wszystkie osie) lub czesciowo utrata (1 lub 2
0si), moze by¢ przyczyna:

fizyczne odtgczenie sprzezenia zwrotnego enkodera (typ kontrolera CS8)

lub utrata komunikacji na sprzezeniu zwrotnym enkodera podczas ruchu (typy
kontroleréw CS8, CS8C lub CS9)

Adjustment (F7 Adj - adjustment) — korekta polegajaca na wymuszeniu
wspolnej pozycji do okreslonej wartosci. Korekta taka jest wykonywana gdy:

Wykonana byta ludzka interwencja polegajgca na mechanicznym oddzieleniu
enkodera, silnika od przekfadni

Kolizja, ktéra powoduje mechaniczng zmiane, ktérej enkoder nie zauwaza

Calibration i Adjustment — rozrézZnienie procedur serwisowych.

22. HMI / strony uzytkownika

Slajdy 255-263 opisuja tekstowy interfejs USER stosowany w rodzinie CS8C: userPage(), cls(), title(), gotoxy(),
put()/putln() oraz get().

clock() i getDate() moga by¢ uzywane do prezentowania czasu i daty na stronie uzytkownika.

Dla CS9 materiat pokazuje tworzenie graficznych stron uzytkownika powigzanych z aplikacjg VAL3.

Widgety sg rozmieszczane graficznie, a ich warto$ci moga by¢ wigzane z VAL3; strone mozna wyswietla¢ na
SP2 lub w przegladarce.

Wyswietlany po nacisnieciu USER

Ekran uzytkownika pozwala na wyswietlanie komunikatéw i wprowadzanie danych.

{ 7 188 h
enter number of cycles : [H_
userPage() : Wyswietlenie ekranu uzytkownika
cls() : Czyszczenie ekranu uzytkownika
title(string) : Nadaje tytut ekranowi uzytkownika

Tekstowa strona uzytkownika — podstawowe funkcje wyswietlania i czyszczenia ekranu.

46



Programowanie robotéw e Staubli TX2 / CS9 ¢ materiat do laboratorium

= Nowa strona uzytkownika jest tworzona z aplikacji VAL 3, w oknie celi

cqe Cell Explorer & X ata Geome!

i:TX2.86
4 =5 Controller] [s8.6-Cs9_B1279 f0144bc1b632)

2_90
4 M2 APPLI
References
» M start ()
> F stop ()
ﬂ interface

* Add | & NewUsergge Ctri+N, F

+X New Folder

Ctrl+C H Existing Image

Re:

Select As Source To Compare Ctrl+T, S
Explore
4“ Properties F4

CS9 - tworzenie stron uzytkownika z poziomu aplikacji VAL3.

= ovvigZdria ImnoZna rowriieZ eayiowdc 1ub tworZyc zd poItiocg aeaykowdnycn

instrukcji VAL3  FRETSETTIEN G icnosey-nerec <

2 begin ”
2 //Displaying page @ =
3 1_nPage=userPage(“paged")
4 1_nPage=0 8
5 1_sCurrentPage="page0" 3
6 1_nStep=-1
7 sTodoTmp="nothing"”
8 V/Page @ bindings
9 userPageBind(l_sCurrentPage,"btnEnd",“innerHTML”,sButtonText[O],1,"r",1)\
10 userPageBind(l_sCurrentPage,"btnPause","1nnerHTML‘,sButtonText[l],1,“r“,1;~:]
11 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnlLaser”, "innerHTML", sButtonText[2],1,"r",1)
12 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnlLaser”,"style.backgroundColor"”,sButtonColor[4],1,"r"
13 userPageBind(1_sCurrentPage, "robStatus”,"innerHTML",sRobotStatus[8],1,"r",1)
14 userPageBind(1_sCurrentPage, "powStatus”, "innerHTML", sPowerStatus[@8],1,"r",1)
15 userPageBind(1_sCurrentPage, "cyStatus”,"innerHTML",sCycleStatus[0],1,"r",1)
16 userPageBind(1_sCurrentPage, "todo”, "innerHTML",sTodo[@],1,"r",1)
17 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnStart"”,"style.backgroundColor"”,sButtonColor[@],1,
18 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnStop”, "style.backgroundColor”,sButtonColor[1],1,
19 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnEnd",“style.backgroundColor",sButtonColor[2],1,"
20 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnPause”, "style.backgroundColor"”,sButtonColor[3],1,"r",
21 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnStart”,bStartPressed, true)
22 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnStop”,bStopCy,true)
23 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnEnd"”,bEndCy,true) |
24 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnPause”,bPauseCy, true)
25 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnlLaser”,nPage,1)
26
27 //Page 1 bindings
28 1_sCurrentPage="pagel
29 userPageBindClick(1_sCurrentPage, "btnBack"”,nPage,0)
30 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnBack”, "innerHTML", sButtonText[2],1,"r",1)
31 userPageBind(1_sCurrentPage, "btnBack"”,"style.backgroundColor”,sButtonColor[4],1,"r",1
32 userPageBind(1_sCurrentPage, "safeStopZone", "style.backgroundColor”, sSafeZone[@],1,"r
33 userPageBind(1_sCurrentPage, "safeSpeedZone”, "style.backgroundColor”, sSafeZone[1],1,"
34
35 1_sCurrentPage="page®" i
L 26 uhila snun = . <

Powigzanie elementdw HMI ze zmiennymi i logika VAL3.
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