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1 JEZYK AS

1.1 WSTEP

Niniejsza instrukcja opisuje jezyk AS* stosowany w kontrolerach robotéw ASTORINO. Celem niniejszej
instrukcji jest dostarczenie szczegétowych informacji o catym jezyku AS, jego podstawowych
zastosowaniach, typach danych, sterowaniu trajektoria robota oraz wszystkich poleceniach i
instrukcjach pozwalajgcych na efektywne korzystanie z tego jezyka. Instrukcja ta nie zawiera procedur
obstugi robota, ktdre zamieszczone sg w Instrukcji obstugi. Nalezy doktadnie zapoznac sie z zawartoscig
niniejszej instrukcji jak i pozostatych instrukcji wymienionych ponizej.

Korzystanie z robota dozwolone jest wytgcznie po doktadnym przeczytaniu i zrozumieniu instrukcji.

W tresci niniejszej instrukcji zatozono, ze robot zostat zamontowany oraz podtgczony zgodnie z
wymogami zamieszczonymi w wymienionych w instrukcji obstugi. W przypadku jakichkolwiek pytan
lub watpliwosci dotyczacych eksploatacji robota, prosimy skontaktowac sie z firmg Astor.

Wersja jezyka AS stosowana w robotach ASTORINO jest wersjg uproszczong petnego jezyka AS
stosowanego w robotach Kawasaki Robotics firmy Kawasaki Heavy Industries Ltd.

Podstawowe rdznice to:

e brak opcjonalnych wyrazen w funkcjach

e zmienne liczbowe mogg sktadac sie tylko z liter (A-Z)
e brak zmiennych tablicowych

e brak zmiennych typu string

Uwaga* AS nalezy wymawiac jako [az].

1. Niniejsza instrukcja nie moze by¢ traktowana jako gwarancja na systemy, w ktdrych uzywane sg
roboty. Firma Astor nie ponosi rowniez odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wypadki, szkody i/lub
naruszenia praw autorskich wynikajgce z korzystania z takich systeméw.

2. Zaleca sie, aby wszyscy pracownicy odpowiedzialni za uruchamianie, programowanie, serwisowanie
lub kontrole robota, zostali wczes$niej przeszkoleni na kursach oferowanych przez firme Astor.

3. Firma Astor zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian, poprawek i aktualizacji niniejszej
instrukcji, bez uprzedniego powiadamiania.

4. Instrukcje nalezy zachowac i przetrzymywaé w tatwo dostepnym miejscu. W przypadku zmiany
miejsca pracy robota, przenoszenia do innego oddziatu lub sprzedazy, nalezy obowigzkowo dotgczy¢



do niego niniejszg instrukcje. W przypadku utraty lub zniszczenia niniejszej instrukcji, prosimy
skontaktowac sie z firma Astor.

Wszelkie prawa zastrzezone. Copyright © 2022 Astor Sp. z 0.0.

2 CHARAKTERYSTYKA JEZYKA AS

W systemie AS robot jest sterowany i pracuje zgodnie z programem. Program jest wczesniej
przygotowywany i opisuje zadania, jakie majg by¢ wykonane. (Metoda polegajaca na odtwarzaniu
nauczonego programu).

Instrukcje dostepne w jezyku AS mozna podzieli¢ na dwie grupy: polecenia konsoli i instrukcje
programu.

Polecenia konsoli: stuzg do zapisu, edycji i wykonywania programoéw. Sg one wprowadzane w terminalu
w oprogramowaniu Astorino-RobotController po znaku (>) i natychmiastowo wykonywane.

Niektdre z tych polecen sg réwniez uzywane w programach jako instrukcje programu.

Instrukcje programu: wykorzystywane w programach do definiowania ruchdw robota, monitorowania
i sterowania sygnatami zewnetrznymi, itp. Program to zbidr instrukcji programu.

W niniejsze] instrukcji polecenia wprowadzane na ekranie sg nazywane poleceniami, a instrukcje
programu sg nazywane instrukcjami.

Uproszczony jezyk AS posiada szereg unikatowych cech:

1. Dwa ukfady wspdtrzednych: uktad wspdtrzednych globalnych na podstawie robota oraz uktad
wspoétrzednych narzedzia zwigzany z narzedziem zamocowanym na koricu ramienia.

Robot mozna programowac w dowolnym z tych uktadéw wspodtrzednych.

2. W trybie uczenia lub odtwarzania mozna przemieszczac robota po torze liniowym. W trybie uczenia
moze by¢ jednoczesnie zachowywana orientacja narzedzia.

3. Nazwy programoéw mogg by¢ dowolne, a ich liczba jest ograniczona jedynie przez dostepng pamiec
robota.

4. Kazda sekwencja ruchu moze by¢ zdefiniowana jako program.

5. Robota mozna programowad za pomocg komputera osobistego z uruchomionym oprogramowaniem
Astorino-RobotController.

3 WYRAZENIAW JEZYKU AS

W niniejszym rozdziale opisano rodzaje danych i zmienne uzywane w uproszczonym jezyku AS.

3.1 NOTACIAIKONWENCIE



1. Mateiduze znaki

W celu ufatwienia zrozumienia tekstu, w niniejszej instrukcji przyjeto opisane ponizej zasady
stosowania matych i duzych liter. Wszystkie stowa kluczowe jezyka AS (polecenia, instrukcje, itp.) sg
pisane duzymi literami. Zmienne oraz inne wprowadzane dane sg pisane matymi literami. Nie mniej
jednak, w czasie wprowadzania z terminala AS wielko$¢ liter nie ma znaczenia.

2. Spacja, tabulator

Pomiedzy parametrem (lub instrukcjg) a parametrem musi znajdowac sie co najmniej jedna spacja lub
tabulator*. Spacje lub tabulator nalezy réwniez wstawiaé pomiedzy parametry nie oddzielone za
pomocg przecinka lub innego znaku ograniczajgcego. Nadmiarowe spacje lub tabulatory s3
ignorowane przez system.

Uwaga* Parametr to dane wymagane do prawidiowego wykonania polecenia lub innej funkcji.
Przyktadowo, dla polecenia SPEED nalezy podac parametr okreslajgcy predkosc robota. Jezeli polecenia
lub funkcja korzystajg z wielu parametréw, muszg one by¢ oddzielone za pomocg przecinka lub spacji.

Przyktad SPEED 50
3. Klawisz ENTER

Wiekszos¢ polecen lub instrukcji programu jest wykonywanych po wcisnieciu klawisza ENTER. W
niniejszej instrukcji klawisz ENTER jest oznaczany symbolem <.

Wartosci numeryczne

4. Wartosci podawane sg w systemie dziesietnym, o ile nie zaznaczono inaczej. Wyrazenia
matematyczne stuzg do wyznaczania wartosci parametrow w poleceniach ekranowych oraz
instrukcjach programow AS. Nie mniej jednak nalezy pamietaé o ograniczeniach dotyczacych tych
wartosci. Ponizej zamieszczono zasady interpretacji wartosci w réznych kontekstach.

e Odlegtos¢

Stuzy do definiowania dtugosci ruchu robota pomiedzy dwoma punktami. Jednostka odlegtosci to
milimetr (mm); jest ona pomijana w czasie wprowadzania. Dozwolone sg zaréwno wartosci ujemne jak
i dodatnie.

o Katy

Opisujg orientacje osi narzedzia oraz potozenie kagtowe za pomocg odpowiednio 3 kagtow obrotu Eulera
(Rx — Ry — Rz). Dozwolone sg zaréwno wartosci ujemne jak i dodatnie, a dopuszczalna wartos¢
maksymalna kata to 180

e Numer osi

Numer osi to wartos¢ catkowita od 1 do liczby dostepnych osi (standardowe robot posiada 6 osi). Osie
sg numerowane kolejno, poczawszy od osi podstawy. (Zwykle sg okreslano jako JT1, JT2,....).

e Numery sygnatéw

Numery sygnatéow stuzg do identyfikacji sygnatéw binarnych (ON/OFF). Sg to wartosci catkowite.
Dopuszczalne zakresy wartosci podaje zamieszczona ponizej tabela.

Zakres standardowy
Zewnetrzne sygnaty wyjsciowe 1-8




Zewnetrzne sygnaty wejsciowe 1001-1008

Sygnaty wewnetrzne 2001-2016

Numer sygnatu o wartos$ci ujemnej oznacza stan OFF.
e Stowa kluczowe

Ogdlnie ujmujac, mozna stosowac dowolne nazwy zmiennych w systemie AS. Nie mniej jednak, pewne
stowa sg zastrzezone, jak nazwy polecen, instrukgcji, itp. i nie mozna z nich korzysta¢ do nazywania
danych o pozycji, jako nazwy zmiennych, itp.

4 DANE POZYCJI, DANE NUMERYCZNE | TEKSTOWE

W uproszczonym systemie AS dostepne sg dwa typy danych: Dane o pozycji oraz numeryczne.

4.1 DANE POzYCJI

Dane pozycji stuzg do okreslenia potozenia i orientacji robota w przestrzeni roboczej. Potozenie i
orientacja robota odnoszg sie do potozenia punktu srodkowego narzedzia (TCP) oraz orientacji
narzedzia (wspotrzedne), o ile nie zaznaczono inaczej. Potozenie i orientacja robota okreslajg tacznie
pozycje robota.

Pozycja okresla miejsce w ktérym znajduje sie robot oraz jak jest skierowany, a wiec w przypadku
podawania instrukcji ruchu okreslane sg obydwie te dane.

1. Robot przemieszcza punkt centralny narzedzia (TCP) do okreslonego potozenia.

2. Uktad wspétrzednych narzedzia robota jest obracany do okreslonej orientacji.



Dane o pozycji sg okreslane poprzez podanie wartosci przemieszczenia w osiach lub wspdtrzednych
transformacji:

1. Wartosci przemieszczen osi

Pozycja robota jest okreslana poprzez podanie przemieszczenia liniowego lub katowego w kazdym z
uktadéw wspodtrzednych osi robota. Wartosci dla osi kgtowych sg podawane w stopniach, a wartosci
dla osi liniowych sg podawane w milimetrach. Po wykonaniu podanych ruchéw w osiach, potozenie i
orientacja punktu srodkowego narzedzia sg jednoznacznie okreslone.

Przyktad Numery osi sg oznaczone jako JT1,..., JT6, a wartosci przemieszen podano pod numerami osi.

JT1 JT2 JT3 T4 JT5 JT6
#pose= 0.00, 33.00, -15.00, 0.00, -40.00, 30

2. Wartosci transformacji (X,Y,Z,Rx,Ry,Rz)

Wartosci te opisujg transformacje wspétrzednych wzgledem uktadu wspétrzednych odniesienia. O ile
nie zaznaczono inaczej, podawane sg wartosci transformacji ukfadu wspéirzednych narzedzia
wzgledem bazowego uktadu wspoétrzednych robota. Potozenie jest okreslane za pomocg wartosci XYZ
wzgledem bazowego uktadu wspodtrzednych, a orientacja za pomocg katow Eulera (Rx-Ry-Rz) narzedzia
wzgledem bazowego ukfadu wspétrzednych

Przyktad X Y Z Rx Ry Rz
Pozycja =0, 1434, 300,0,0,0

Jezeli robot posiada wiecej niz sze$¢ osi, wraz z wartosciami transformacji podawane jest potozenie
dodatkowej osi.

Przyktad XY Z Rx Ry Rz JT7
Pozycja =0, 1434, 300, 0, 0, 0, 1000

Korzystanie z wartos$ci przemieszczend osi oraz wspoétrzednych transformacji posiada wigze sie z
pewnymi zaletami i wadami. Nalezy wybra¢ jedng z tych metod, stosownie do potrzeby.

Zalety e Duza precyzja odtwarzania oraz brak e Srodek uktadu wspétrzednych narzedzia
niejednoznacznosci konfiguracji robota stosowany w trybie odtwarzania nie
w danej pozycji zmienia sie nawet po wymianie

narzedzia. (Przesuniecie zerowego
uktadu wspétrzednych narzedzia).

e Mozliwos¢ korzystania z wspétrzednych
wzglednych (np. wspdtrzednych w
uktadzie przedmiotu).

e Wygoda przetwarzania, poniewaz dane
sg podane jako wartosci XYZRxRyRz.

Wady e Punkt centralny narzedzia (TCP) ulega e Wspétrzedne ulegajg zmianie
zmianie w przypadku zmiany narzedzia stosownie do wspdtrzednych
(zerowy ukt. wsp. narzedzia pozostaje transformacji uktadu bazowego lub
taki sam). uktadu narzedzia, a wiec wymagane jest

petne $ledzenie w celu oceny wptywu




e Brak mozliwosci korzystania ze jakiejkolwiek zmiany na
wspotrzednych wzglednych (np. bezpieczenstwo
wspotrzednych przedmiotu)
Zalecane ¢ Definiowanie pozycji poczatkowej w e Opisywanie wspodtrzednych
zastosowania | programie wzglednych, przyktadowo
¢ Ustawianie konfiguracji robota tuz wspotrzednych przedmiotu
przed lub w pozycji opisanej za pomocg | ® Opisywanie pozycji, ktéra ma by¢
wspotrzednych transformacji zmieniana za pomoca wartosci
e Stosowanie dla innych, powszechnie: numerycznych i funkcji SHIFT
uzywamy pozycji e Opisywanie pozycji, ktéra ma by¢
zmieniona w oparciu o informacje
dostarczane z czujnika

4.2 DANE NUMERYCZNE

W systemie AS dozwolone jest stosowanie wartosci i wyrazen numerycznych. Wyrazenie numeryczne
to wartos¢ wyrazona za pomocg liczb, zmiennych oraz operatoréw i funkcji. Wyrazenia numeryczne
uzywane sg nie tylko w obliczeniach matematycznych, ale réwniez jako parametry polecen konsoli i
instrukcji programu.

Przyktadowo, dla polecenia DRIVE wymagane jest podanie trzech parametréw, numeru osi, wielkosci
przemieszczenia oraz predkosci. Parametry te mozna podac¢ w postaci wartosci numerycznych lub
wyrazen, jak pokazano w przyktadzie ponizej:

DRIVE 3,45,75 Przesuniecie osi nr 3 o kat 45, z predkoscig 75%

DRIVE joint, (start+30)/2, 75 Jezeli joint=2, start=30, to o$ 2 zostanie przesunieta o +30 z predkosciag
75%.

Wartos$ci numeryczne w systemie AS dzielg sie na trzy typy:
1. Liczby rzeczywiste

Liczby rzeczywiste mogg by¢ wartosciami catkowitymi lub utamkowymi. Dozwolone sg wartosci
dodanie i ujemne z przedziatu -3.4 E+38 do 3.4 E+38 (-3.4x1038 do 3.4x1038) oraz zero. Liczby
rzeczywiste mozna przedstawia¢ w notacji naukowej. Symbol E stuzy do oddzielenia mantysy od
wyktadnika. Wyktadnik moze by¢ ujemny (potega 1/10) lub dodatni (potega 10).

Przyktad 8.5E3 = 8500

Wartosci rzeczywiste bez czesci utamkowe] sg to wartosci catkowite. Dozwolony przedziat wartosci
wynosi od =16 777 216 do +16 777 215. Wartosci catkowite sg wprowadzane w systemie dziesietnym

2. Wartosci logiczne

Wartosci logiczne mogg posiadac tylko dwa stany TRUE i FALSE. Wartos¢ 1.0 jest rGwnowazna stanowi
TRUE, a warto$¢ 0 (lub 0.0) jest rGwnowazna stanowi FALSE. TRUE i FALSE sg stowami zastrzezonymi w
jezyku AS.

Wartos¢ logiczna True = TRUE, 1.0



Wartos¢ logiczna False = FALSE, 0.0

5 ZMIENNE

W uproszczonym jezyku AS mozna przypisywac nazwy do danych o pozycji, numerycznych. S to tzw.
zmienne.

5.1 ZMIENNE

Zmienne zawierajgce dane o pozycji, numeryczne sg okreslane odpowiednio jako zmienne pozycji,
rzeczywiste. Po zdefiniowaniu zmiennej jest ona zapisywana w pamieci wraz z przypisang do niej
wartoscig. Mozna wtedy z takiej zmiennej korzysta¢ w programie.

5.2 NAZWYZMIENNYCH

Nazwy zmiennych muszg rozpoczyna¢ sie od znaku alfabetu i mogg zawieraé tylko litery. Dozwolone
jest stosowanie zaréwno matych jak i duzych znakéw. Dtugo$¢ nazwy zmiennej nie moze przekraczaé
pietnastu znakéw. W przypadku dtuzszych nazw, uwzglednianych jest jedynie pierwszych pietnascie
znakdw.

Ponizej podano przyktady niedozwolonych nazw zmiennych:
3p2a znak nie moze by¢ cyfrag
part#2 Znak "#" nie moze by¢ stosowany w $srodku nazwy zmiennej.

random Stowo zastrzezone

5.3 DEFINIOWANIE ZMIENNYCH POZYCIJI

Zmienne zawierajgce informacje o pozycji s3 nazywane zmiennymi pozycji. Zmienna pozycji jest
zdefiniowana wytacznie, jezeli zostanie podana jej nazwa oraz wartosc. Jezeli nie zostanie podana jej
wartos$é, pozostaje nadal niezdefiniowana, a wykonanie programu z niezdefiniowang zmienng
powoduje wygenerowanie btedu.

W uproszczonej wersji jezyka AS mozna stosowac dwa typy zminnych pozycji.

e Zmienne o nazwach P1..P40 oraz #P1..#P40 — zmienne zapisywane w pamieci trwatej
kontrolera i nie usuwane po wytgczeniu zasilania

e Zmienne o dowolnej nazwie np. pobranie — zmienne nie zapisywane w pamieci trwatej
kontrolera i usuwane po wytgczeniu zasilania.

Zmienne pozycji sg bardzo wygodnym rozwigzaniem z wielu powodéw:

1. Mozna wykorzystywac te same dane o pozycji wiele razy, bez uczenia pozycji za kazdym razem od
nowa.

2. Zdefiniowana zmienna pozycji moze by¢ uzywana w réznych programach.

3. Zdefiniowana zmienna pozycji moze by¢ uzyta do definiowania innej pozycji.



4. Mozna wprowadzaé bezposrednio wartosci numeryczne w celu okreslenia pozycji, w miejsce bardzo
czasochtonnego uczenia pozycji za pomocg programatora recznego.

5. Zmienne pozycji mogg posiadaé dowolne nazwy, co zwieksza czytelnos¢ programoéw.

Ponizej przedstawiono sposéb definiowania zmiennych pozycji.

5.4 DEFINIOWANIE ZA POMOCA POLECEN EKRANOWYCH

1. Polecenie HERE zastosowane w terminalu pozwala zapisa¢ aktualng pozycje robota w zmiennej
pozycji o podanej nazwie.

Przyktad 1 Korzystanie z wartosSci przemieszczen osi

Nazwa zmiennej musi rozpoczynaé¢ sie od znaku #, w celu odrdznienia jej od wspdtrzednych
transformacji. Po poleceniu wyswietlane sg wartosci przemieszczen w osiach dla aktualnej pozycji:

> HERE #pose ¢
Przyktad 2 Korzystanie z wspotrzednych transformacji
>HERE pose ¢

e Zastepowanie wartosci juz zdefiniowanej zmiennej

>POINT pose =P1 ¢

6 WYRAZENIA NUMERYCZNE

Wyrazenia numeryczne mogg sie sktadac z cyfr, zmiennych, funkcji oraz innych wyrazen numerycznych
potgczonych za pomocg operatorow. Wszystkie wyrazenia numeryczne wyznaczane przez system sg
wartosciami rzeczywistymi. Wyrazenia numeryczne mozna podawa zawsze w miejsce wartosci
numerycznych. Mozna je stosowac jako parametry polecen konsoli lub instrukcji. Interpretacja
wartosci zalezy od kontekstu, w ktérym dane wyrazenie jest uzywane. Przyktadowo, Wyrazenie
podano w miejsce wartosci logicznej ma wartos¢ logiczng False, jezeli daje w wyniku 0 lub True, jezeli
daje w wyniku wartos¢ 1.

6.1 OPERATORY

W wyrazeniach mozna korzysta¢ z operatoréw arytmetycznych i logicznych. Wszystkie operatory
korzystajg z dwdch wartosci i zwracajg jedng wartos¢ wynikowa. Zamieszczona ponizej tabela zawiera
zestawienie operatorow.

+ Dodawanie
- Odejmowanie lub negacja
" Mnoseni
Operatory arytmetyczne / D;ZIZ:r?ilee
A Potegowanie
MOD Reszta z dzielenia
Operatory poréwnania < Mniejszy
<=, =< Mniejszy lub réwny




== Rowny
<> Roézny
>=, => Wiekszy lub rowny
> Wiekszy
AND Logiczne AND
Operatory logiczne NOT Dopetnienie logiczne
OR Logiczne OR
XOR Koniunkcja logiczna OR

7 RUCHROBOTA

Przyspieszenie dla drugiego segmentu rozpoczyna sie po zakonczeniu wykonywania pierwszego
segmentu, gdy biezgca pozycja znajdzie sie w docelowym punkcie. Zbocze narastania predkosci

okreslone jest parametrem ACCEL, a zbocze hamowania parametrem DECEL.

Szybkosc (w)

A B c Czas )

8 FUNKCIE JEZYKA AS DOSTEPNE W ASTORINO

8.1 POLECENIA DO STEROWANIA PROGRAMEM

SPEED Ustawia predkos¢ monitorowania.
PRIME Przygotowuje program do wykonania
EXECUTE Wykonuje program

HOLD Zatrzymuje wykonanie

DO Wykonuje pojedynczg instrukcje programu

SPEED szybko$¢ monitorowania

Funkcja

Ustawia predkos¢ monitorowania, wyrazang w procentach.



Parametr
Szybkos¢ monitorowania

Ustawia predkos¢ w procentach. Jesli parametr ten ma wartos¢ 100, predkosé bedzie
ustawiona na 100% predkosci maksymalnej. Jesli wartosc ta jest réwna 50, predkos¢ bedzie
ustawiona na poftowe predkosci maksymalnej.

Dodatkowe informacje

Predkos¢ ruchu robota to iloczyn predkosci monitorowania (ustawianej przy pomocy tego
polecenia) i predkosci programu (ustawianej w programie przy pomocy instrukcji SPEED).
Przyktadowo, jesli predkos¢ monitorowania jest ustawiona na 50, a predkos¢ w programie jest
ustawiona na 60, maksymalna predkosc¢ robota bedzie wynosita 30%.

UWAGA

Jesli iloczyn predkosci monitorowania i predkosci programu ma wartos¢ wyzszq niz 100,
maksymalna predkosc robota jest automatycznie ustawiana na 100%.

Domyslna wartos¢ predkosci monitorowania to 80%. Polecenie to nie ma wptywu na predkosé
ruchu, ktéry jest aktualnie realizowany. Nowo wprowadzona predkos$¢ jest stosowana po
ukonczeniu biezgcego ruchu i zaplanowanego ruchu.

Przyktad

Jesli predkos¢ programu jest ustawiona na 100%:

>SPEED 30 ¢ Predkosc¢ ruchu robota jest ustawiona na 30 % predkosci maksym.
>SPEED 50 ¢ Predkosc¢ ruchu robota jest ustawiona na 50 % predkosci maksym.
>SPEED 100 ¢ Predkos¢ ruchu robota jest ustawiona na 100 % predkosci maksym.

>SPEED 200 ¢ Predkos¢ ruchu robota jest ustawiona na 100 % predkosci maksym.

PRIME nazwa programu

Funkcja

Przygotowuje system w taki sposdb, aby program maégt by¢ wykonany przy pomocy przycisku
CYCLE START. Polecenie to zastosowane samodzielnie nie powoduje wykonania programu.

Parametr

Nazwa programu

Wybiera program, ktéry ma by¢ przygotowany do wykonania. Jesli nie podano tego
parametru, wybierany jest ostatnio wykonany program lub tez program ostatnio
wykorzystany w poleceniu prime.

Dodatkowe informacje

Polecenie to przygotowuje do wykonywania programu tylko system. Nie powoduje ono
wykonania programu. Po przygotowaniu systemu przez polecenia PRIME, program moze by¢



wykonany przy pomocy polecenia EXECUTE. Program moze by¢ takze wykonany przy pomocy
przycisku CYCLE START.

EXECUTE nazwa programu

Funkcja
Wykonuje program robota.
Parametr

Nazwa programu
Wybiera program, ktéry ma by¢ wykonany. W przypadku nie podania tego parametru,
wybierany jest ostatnio wykonany program (przy pomocy polecenia EXECUTE, PRIME).

Przyktad

>EXECUTE test ¢ Wykonuje w sposdb ciggty program o nazwie "test". (Program jest
wykonywany ciggle, az do zatrzymania, np. za pomocg polecenia

HOLD lub do momentu wystgpienia btedu.)

>EXECUTE ¢ Wykonuje ostatnio wykonywany program.

HOLD

Funkcja

Natychmiastowo zatrzymuje wykonywanie programu robota.
Dodatkowe informacje

Ruch robota jest natychmiastowo zatrzymywany. W przeciwienstwie do zastosowania
przetagcznika EMERGENCY STOP, nie nastepuje nagte zatrzymanie ruchu.

DO instrukcja programu

Funkcja

Wykonuje pojedynczg instrukcje programu. (Niektdre instrukcje programu nie mogg by¢
uzywane wraz z tym poleceniem.)

Parametr

Instrukcja programu
Wykonuje podang instrukcje programu. W przypadku nie podania tego parametru,
wykonywana jest ponownie instrukcja podana przy ostatnim wywotaniu polecenia DO.

Dodatkowe informacje

Instrukcje programu sg zazwyczaj wpisywane w programie i wykonywane jako kroki programu.
Nie mniej jednak, polecenie DO umozliwia wykonanie pojedynczej instrukcji bez potrzeby
tworzenia specjalnie w tym celu programu.



Przyktad

>DO JMOVE safe ¢ Przejscie robota do pozycji "safe" w ruchu z interpolacja
osiowa.

>DO HOME ¢ Przejscie robota do pozycji domowej w ruchu z interpolacja
0osiowa.

8.2 POLECENIA OBStUGI ZMIENNYCH POZYCIJI

HERE Przypisuje aktualng pozycje do podanej zmiennej

HERE zmienna pozycji

Funkcja

Polecenie to przypisuje aktualng pozycje do podanej zmiennej pozycji. Pozycja moze by¢
wyrazana w wartos$ciach transformacji, przesunieciach osi lub w ztozonych wartosciach
transformacji.

Parametr

Zmienna pozycji
Wartos¢ zmiennej moze byé podana za pomocg wspétrzednych transformacji, przesunie¢ osi
lub przy pomocy ztozonych wspétrzednych transformacji.

Dodatkowe informacje

Pozycja moze by¢ wyrazana w wartosciach transformacji, przesunieciach osi lub w ztozonych
wartosciach transformacji.

Uwaga

Okreslana jest tylko zmienna pofozona skrajnie po prawej stronie wartosci transformacji.
(Prosze porownac z przyktadem ponizej). Jesli pozostate zmienne uzywane w wartosciach
transformacji ztozonej nie sg zdefiniowane, w czasie wykonywania polecenia generowany jest
btad.

Wartosci zmiennej sg wyswietlane na terminalu, a po nich pokazywany jest komunikat
"Change?" Wartosci tez mozna zmieni¢ poprzez wprowadzenie liczb oddzielanych
przecinkiem.

Wartos¢, ktéra nie jest zmieniana moze by¢ pominieta. Aby zakonczy¢ edycje wartosci, po
komunikacie "Change?" nalezy wcisngé klawisz <.

Jesli zmienna jest wprowadzana poprzez podanie przesunie¢ osi (nazwa zmiennej rozpoczyna
sie symbolem #), wyswietlane sg wartosci osi dla aktualnej pozycji. Jesli zmienna zawiera
wspotrzedne transformacji, wyswietlane sg wartosci XYZRxRyRz Wartosci XYZ okredlaja
potozenie punktu poczatkowego uktadu wspdtrzednych wzgledem bazowego ukiadu
wspotrzednych. Wartosci RxRyRz okreslajg orientacje uktadu wspétrzednych narzedzia.



Przyktad

>HERE #pick ¢ Przypisuje biezgcg pozycje robota do zmiennej "#pick" (wartosci
przesuniecia osi).

>HERE place ¢ Przypisuje biezgcg pozycje robota do zmiennej "place" (wspoétrzedne
transformacji).

8.3 POLECENIA DO STEROWANIA SYSTEMEM

TOOL Definiuje wspoétrzedne transformacji dla wspotrzednych narzedzia
SETHOME Konfiguruje pozycje domowa.

ERESET Kasuje bfad

TOOL numer uktadu tool

Funkcja

Polecenie to definiuje wspétrzedne transformacji dla narzedzia, okreslajgce pozycje uktadu
wspotrzednych narzedzia wzgledem zerowego uktadu wspétrzednych.

Parametr

Numer uktadu tool
Jeden z 3 zapisanych uktaddw tool.

Wartos¢
1
2
3

Dodatkowe informacje

Jezeli jako parametr zostanie podana wartos$¢ od 1 do 3, wspodtrzedne transformacji uktadu
wspotrzednych narzedzia sg ustawione na wartosci zapisane w pamieci robota. Zerowy uktad
wspotrzednych narzedzia posiada $rodek na kotnierzu montazowym narzedzia a osie sg
rownolegte do osi ostatniej pary kinematycznej robota. Podczas inicjacji systemu,
wspotrzedne transformacji narzedzia sg automatycznie ustawiane na zerowe.

Po przejsciu robota sie do ustawienia zdefiniowanego przy pomocy wspdtrzednych
transformacji lub przez sterowanie reczne w ukfadzie bazowym lub ukfadzie wspétrzednych
narzedzi, system automatycznie oblicza pozycje robota uwzgledniajgc wprowadzone
wspotrzednych transformacji narzedzia.



Przyktad

>TOOL 1 ¢ Zmienia pozycje uktadu wspotrzednych narzedzia na pozycje okreslong w zaktadce
TOOL.

SETHOME HERE

Funkcja
Polecenie to ustawia i wyswietla pozycje HOME.
Parametr

HERE
Definiuje aktualng pozycje jako pozycje HOME.

Przyktad
>SETHOME HERE ¢ Konfiguruje aktualng pozycje jako pozycje HOME.

ERESET
Funkcja

Kasuje btad. Dziatanie tego polecenia jest identyczne z wcisnieciem przycisku RESET w
oprogramowaniu RobotController.

Dodatkowe informacje

W momencie wykonania polecenia ERESET wysytany jest sygnat RESET. Nie mniej jednak,
polecenie to nie ma zadnego efektu, jezeli jednoczesnie wystapi biad.

8.4 POLECENIA DLA SYGNALOW BINARNYCH

RESET Wytgcza wszystkie zewnetrzne sygnaty We/Wy

SIGNAL Witacza (lub wytacza) sygnaty wyjsciowe

RESET



Funkcja
Wytacza wszystkie zewnetrzne sygnaty wyjsciowe. Polecenie to nie ma wptywu na sygnaty
dedykowane.

Uwaga!
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze polecenie to wytgcza wszystkie sygnaty za wyjgtkiem podanych
powyzej, nawet w trybie odtwarzania.

SIGNAL numer sygnatu

Funkcja
Wiacza lub wytgcza okreslone zewnetrzne lub wewnetrzne sygnaty Wy.
Parametr

Numer sygnatu
Numer zewnetrznego sygnatu wyjsciowego lub sygnatu wewnetrznego. Liczba dodatnia
wigcza sygnat, a ujemna wytgcza ten sygnat.

Dodatkowe informacje

Numer sygnatu okresla, czy jest on zewnetrzny, czy tez wewnetrzny.

Dopuszczalne numery sygnatéw

Zewnetrzne sygnaty wyjsciowe 1 - 8

Sygnaty wewnetrzne 2001-2016

Zewnetrzne sygnaty wejsciowe nie moze podawac

Jesli numer sygnatu jest liczbg dodatnig, sygnat jest wigczany; jesli jest liczbg ujemna, sygnat
jest wytaczany.

Przyktad

>SIGNAL -1 ¢ Wytgczenie zewnetrznego sygnatu wyjsciowego 1,

>SIGNAL 2005 < Witgczenie wewnetrznego sygnatu 2005,

>SIGNAL -reset ¢ Jesli zmienna "reset" ma warto$¢ dodatnig, wytaczany jest sygnat
wyjsciowych okreslany przez te wartos¢ oraz wigczany jest sygnat wyjsciowy 4.

8.5 POLECENIA DO WYSWIETLANIA KOMUNIKATOW

PRINT Wyswietla dane

PRINT dane do wyswietlenia

Funkcja
Wyswietla na terminalu zadane dane.
Parametr

Dane do wyswietlenia



Wybrac jedng lub wiecej z ponizszych opcji.

(1) Cigg znakdéw np. PRINT TST

(2) Wyrazenie typu rzeczywistego (wartos¢ jest najpierw obliczana, a nastepnie wyswietlana,
np. PRINT SIN(30)

Przyktad

W niniejszym przyktadzie warto$¢ zmiennej rzeczywistej
>PRINT i ¢

Wyswietlacz powinien wygladaé jak ponizej:

>5.00

rowna sie 5

9 INSTRUKCIJE PROGRAMU

Instrukcja programu sktada sie ze stowa kluczowego wyrazajgcego polecenie i parametru
(parametréw), jak pokazano w przyktadzie zamieszczonym ponize;.



Przyktad

Stowo kluczowe Parametr

L\

LAPPRO zmienna pozycji, odlegtos¢

Stowo kluczowe i parametr muszg by¢ oddzielone spacja.

9.1 INSTRUKCIJE RUCHU

JMOVE
LMOVE
DELAY
JAPPRO
LAPPRO
JDEPART
LDEPART
HOME
DRIVE

DRAW

TDRAW

C1MOVE

C2MOVE

Ruch robota z interpolacjg osiowg

Ruch robota z interpolacjg liniowa

Zatrzymuje ruch robota na okreslony czas

Zbliza robota do punktu docelowego ruchem z interpolacjg osiowg
Zbliza robota do punktu docelowego z interpolacjg liniowa
Opuszcza biezgcg pozycje ruchem z interpolacjg osiowa

Opuszcza biezgcg pozycje ruchem z interpolacjg liniowa

Ruch robota do pozycji domowej

Ruch w kierunku pojedynczej osi

Przejscie o okreslong odlegtos¢ w kierunku osi X, Y, Z globalnego uktadu
wspotrzednych

Przejscie o okreslong odlegtos¢ w kierunku osi X, Y, Z uktadu wspétrzednych
narzedzia

Ruch z interpolacjg kotowg

Ruch z interpolacjg kotowg

JMOVE zmienna pozycji

LMOVE zmienna pozycji

Funkcja

Ruch robota do okreslonej pozycji.
JMOVE: Ruch z interpolacjg osiows.
LMOVE: Ruch z interpolacjg liniowa.




Parametr

Zmienna pozycji
Okresla pozycje docelowg robota.

Dodatkowe informacje

Instrukcja JMOVE powoduje ruch robota z interpolacjg osiowg. Robot porusza sie w taki
sposob, ze stosunek przebytej odlegtosci do catkowitej odlegtosci pozostaje rowny dla
wszystkich osi, przez caty czas trwania ruchu, od pozycji poczatkowej do pozycji kofAcowe;j.
Podczas wykonywanie instrukcji LMOVE robot porusza sie ruchem z interpolacjg liniowa.
Punkt poczatkowy uktadu wspétrzednych narzedzia (TCP) przesuwa sie wzdtuz toru liniowego.

Przyktad

JMOVE #pick - Ruch z interpolacjg osiowg do pozycji okreslonej za pomocg wartosci
przemieszczen osi "#pick".

LMOVE P1 Ruch z interpolacjg liniowa do pozycji okreslonej za pomocg wspétrzednych
transformacji P1.

LMOVE #pick Ruch z interpolacja liniowg do pozycji okreslonej przez wartosci przesuniec osi
"#pick".

DELAY czas

Funkcja

Zatrzymuje ruch robota na okreslony czas.
Parametr

Czas
Okresla w sekundach czas zatrzymania ruchu robota.

Dodatkowe informacje

W systemie AS, instrukcja DELAY jest traktowana jak instrukcja ruchu, ktdra "nie zmienia

pozycji".
Nawet jesli ruch robota jest zatrzymywany przez instrukcje DELAY, przed zatrzymaniem
wykonywane sg wszystkie kroki programu znajdujace sie przed kolejng instrukcjg ruchu.

Przyktad
DELAY 2.5 Zatrzymuje ruch robota na 2,5 sekundy.

JAPPRO zmienna pozycji , odlegtosc
LAPPRO zmienna pozycji , odlegtosc

Funkcja

Ruch w kierunku osi Z narzedzia na zadang odlegtos$¢ od pozycji wyuczone;j.
JAPPRO: Ruch z interpolacjg osiowa.
LAPPRO: Ruch z interpolacja liniowa.



Parametr

Zmienna pozycji

Okresla pozycje korncowa (w wartosciach transformacji lub wartosciach przesuniec osi).
Odlegtos¢

Okresla odlegtosé (w milimetrach) pomiedzy pozycja koricowg, a pozycja faktyczng uzyskang
przez robota w kierunku osi Z uktadu wspétrzednych narzedzia. Jezeli podana odlegtosé jest
dodatnia, robot porusza sie w kierunku ujemnym osi Z. Jezeli podana odlegtosc¢ jest ujemna,
robot porusza sie w kierunku dodatnim osi Z.

Dodatkowe informacje

W poleceniach tych, narzedzia jest orientowane w okreslonej pozycji, a pozycja jest ustawiana
w okreslonej odlegtosci od zadanej pozycji w kierunku osi Z uktadu wspoétrzednych narzedzia.

Przyktad

JAPPRO place, 100 Ruch z interpolacjg osiowg do pozycji 100 mm od pozycji "place", w
kierunku osi Z uktadu wspotrzednych narzedzia. Pozycja "place" jest podana za pomoca
wspotrzednych transformaciji.

LAPPRO place, offset Ruch z interpolacjg liniowa do pozycji oddalonej od pozycji "place”,
podanej za pomocg wspétrzednych transformacji, o odlegto$é¢ okreslong przez zmienng
"offset", w kierunku osi Z uktadu wspétrzednych narzedzia.

JDEPART odlegtos¢
LDEPART odlegtosé

Funkcja

Ruch robota do pozycji oddalonej od biezgcej pozycji o zadang okreslong odlegtos¢, wzdtuz osi
Z uktadu wspétrzednych narzedzia.

JDEPART: Ruch z interpolacjg osiowa.

LDEPART : Ruch z interpolacjg liniowa.

Parametr

Odlegtos¢

Okresla w milimetrach odlegtos¢ pomiedzy aktualng pozycja, a pozycjg docelowg w kierunku
osi Z uktadu wspodtrzednych narzedzia. Jezeli podana odlegto$é jest dodatnia, robot porusza
sie "wstecz", lub inaczej, w kierunku wartosci ujemnych osi Z. Jezeli podana odlegtos¢ jest
ujemna, robot porusza sie "w przéd", lub inaczej, w kierunku wartosci dodatnich osi Z.

Przyktad

JDEPART 80 Ruch robota z interpolacjg osiowg wstecz o 80 mm w kierunku osi -Z ukfadu
wspotrzednych narzedzia.

LDEPART 2=xoffset Ruch robota z interpolacjg liniowg wstecz, na odlegtos¢ 2*offset (200 mm
jesli offset = 100) w kierunku osi — Z uktadu wspétrzednych narzedzia.

HOME

Funkcja

Ruch z interpolacjg osiowg do pozycji zdefiniowanej jako HOME.



Przyktad

HOME Ruch 1z interpolacja osiowag do pozycji domowej okreslonej za pomoca
polecenia/instrukcji SETHOME lub w oprogramowaniu Astorino- RobotController

DRIVE numer osi, przesuniecie, predkos¢

Funkcja
Ruch jednej osi robota.
Parametr

Numer osi

Numer osi, ktédra ma by¢ przesunieta. (W przypadku robotéw wyposazonych w szes¢ osi, sg
one oznaczone numerami od 1 do 6, zaczynajgc od osi najbardziej oddalonej od kotnierza
montazowego narzedzia.)

Przesuniecie

Wielkos¢ przesunie¢ osi, podawana jako warto$¢ dodatnia lub ujemna.

Wartos¢ ta jest wyrazana w tych samych jednostkach, ktére uzywane sg opisu pozycji osi, tzn.
jesli o$ jest osig obrotowg, warto$¢ ta jest wyrazana w stopniach (°), a jesli o$ jest osig
przesuwng, wartosc¢ ta jest wyrazana w jednostce odlegtosci (mm).

Predkos¢

Predko$¢ ruchu. Podobnie jak w przypadku standardowej predkosci ruchu, jest ona wyrazana
jest w procentach predkosci monitorowania. W przypadku nie podania tego parametru,
przyjmuje sie 100% predkosci monitorowania.

Dodatkowe informacje

Omawiana instrukcja przesuwa tylko jedng os.

Predko$¢ monitorowania tej instrukcji to kombinacja predkosci podanej w tej instrukcji oraz
predkosci monitorowania. Predkos¢ programu ustawiona w programie nie ma wptywu na te
instrukcje.

Przyktad

DRIVE 2,-10,75 Przesuniecie osi 2 (JT2) z biezgcej pozycji o —10°. Predkos¢ ta stanowi 75%
predkosci monitorowania.

DRAW przesuw X, przesuw Y, przesuw Z, obrot wokot X, obrot wokot Y,
obroét wokoét Z

TDRAW przesuw X, przesuw Y, przesuw Z, obrét wokaét X, obrét wokoét
Y, obrét wokoét Z

UWAGA! W obecniej wersji jezyka funkcie DRAW oraz TDRAW przyjmuja tylko argumenty
X,Y,Z obroty nie sg wspierana i s3 w fazie opracowania

Funkcja

Ruch robota z interpolacja liniowg, z okreslong predkoscig, z biezgcej pozycji na zadang
odlegtos$é w kierunku osi X, Y, Z i obrét o zadany kat wokoét kazdej z osi. Instrukcja DRAW



przesuwa robot w globalnym uktadzie wspétrzednych, a instrukcja TDRAW przesuwa robota
w uktadzie wspétrzednych narzedzia.

Parametr

Przesuw X

Wielkos¢ przesuniecia w osi X wyrazona w mm. W przypadku nie podania tego parametru,
wprowadzana jest wartos¢ 0 mm.

Przesuw Y

Wielkos¢ przesuniecia w osi Y wyrazona w mm. W przypadku nie podania tego parametru,
wprowadzana jest wartos¢ 0 mm.

Przesuw Z

Wielkos¢ przesuniecia w osi Z wyrazona w mm. W przypadku nie podania tego parametru,
wprowadzana jest wartos¢ 0 mm.

Obrot wokot X

Kat obrotu wokét osi X wyrazony w stopniach. Dopuszczalny zakres wartosci jest mniejszy od
+180°. W przypadku nie podania tego parametru, przyjmowana jest warto$¢ 0 stopni.

Obrot wokot Y

Kat obrotu wokot osi Y wyrazony w stopniach. Dopuszczalny zakres wartosci jest mniejszy od
+180°. W przypadku nie podania tego parametru, przyjmowana jest wartos$¢ 0 stopni.

Obrot wokot Z

Kat obrotu wokét osi Z wyrazony w stopniach. Dopuszczalny zakres wartosci jest mniejszy od
+180°. W przypadku nie podania tego parametru, przyjmowana jest warto$¢ 0 stopni.

Dodatkowe informacje
Robot przesuwa sie ruchem liniowym z biezgcej pozycji do pozycji zadanej.
Przyktad

DRAW 50,,-30 Ruch robota z interpolacjg liniowg o 50 mm w kierunku osi X i o0 =30 mm w
kierunku osi Z globalnego uktadu wspétrzednych.

C1MOVE zmienna pozycji
C2MOVE zmienna pozycji

Funkcja
Ruch robota do okreslonej pozycji z interpolacja kotowa.
Parametr

Zmienna pozycji

Okresla docelowg pozycje ruchu robota. (Moze by¢ wyrazona za pomocg wspotrzednych
transformacji, wartosci ztozonej transformacji, wartosci przesunieé¢ osi lub funkcje z
informacja o pozycji.)

Dodatkowe informacje

Instrukcja CIMOVE przemieszcza robota do punktu znajdujgcego sie w potowie drogi na torze
kotowym, a instrukcja C2MOVE przesuwa do konca toru kotowego.



Aby przesuwac robota ruchem z interpolacjg kotowg, niezbedne jest wyuczenie trzech pozycji.
Te trzy pozycji sg rézne dla instrukcji CLIMOVE i C2MOVE.

1. Pozycja z ostatniej instrukcji ruchu lub obecna pozycja.
2. Pozycja, ktdre bedzie uzyta jako parametr instrukcji CIMOVE.
3. Pozycja nastepnej instrukcji ruchu C2ZMOVE.

Przykiad 2
JMOVE ci I
CIMOVE 2 /
C2ZMOVE c3 /
\
C1l' ec3
Robot przesuwa sie ruchem z mterpolacia osiowg docl.a
nastepnie przesuwa sig ruchem z mterpolacia kolowa po
luku utworzonym przez cl. c2 1c3.
D,
JMOVE #a /" T
CIMOVE #b } huk ab.c { \
C2MOVE #c 2t fe e
C1MOVE #d ] huk c.d.e \ /
C2MOVE #e -
d

9.2 INSTRUKCJE STERUJACE PREDKOSCIA | DOKEADNOSCIA

SPEED Ustawia predkosci ruchu (predkos¢ programu)
ACCEL Ustawia przyspieszenie
DECEL Ustawia hamowanie

SPEED predkos¢, predkos¢ katowa

Funkcja

Okresla predkos¢ ruchu robota.



Parametr

Predkos¢
Okresla predkos$é programu. Zwykle jest ona podawana jako wartos¢ procentowa z zakresu
0.01 do 100 (%). Mozna réwniez poda¢ wartos¢ bezwzgledng, dopisujac jednostki: MM/S

Dodatkowe informacje

Faktyczna predkosc ruchu robota to iloczyn predkosci monitorowania oraz predkosci ruchu
ustawionej za pomocg tej instrukcji (predkos¢ monitorowania x predko$é programu). Nie
mniej jednak, nie mozna zagwarantowac uzyskania petnej predkosci w nastepujacych
przypadkach:

1. jezeli odlegtos¢ pomiedzy dwoma wyuczonymi pozycjami jest za mata

2. jezeli wyuczono ruch z interpolacjg liniowa, ktéry przekracza maks. predkos¢ katowa osi.
Predkos¢ ruchu jest okre$lana inaczej w ruchu z interpolacjg osiowg i ruchu z interpolacja
liniowg. W przypadku interpolacji osiowej, predkos¢ ruchu jest okre$lana jako procent
maksymalne] predkosci kazdej z osi. W ruchu z interpolacjg liniowg, predkos¢ ruchu jest
okre$lana jako procent predkosci maksymalnej w punkcie poczatkowym uktadu
wspotrzednych narzedzia. Jezeli predkos¢ jest podawana w jednostce odlegtosci na jednostke
czasu, konfigurowana jest predkos¢ ruchu liniowego w punkcie poczatkowym uktadu
wspotrzednych narzedzia. Podczas ruchu z interpolacjg osiowg, predkos¢ jest ustawiana w
procentach. (Nawet jesli predkos¢ ustawiono jako wartosc absolutng lub czas ruchu, robot nie
bedzie sie poruszat z tak ustawiong predkoscig. Predkos¢ natomiast bedzie przetwarzana jako
procent, jaki stanowi dana warto$¢, predkos$ci maksymalnej.)

Predkos¢ absolutna jest wyrazana w mm/s. Zmniejszenie predkosci monitorowania powoduje
proporcjonalne zmniejszenie tych predkosci.

Uwaga!

Nawet, jezeli iloczyn predkosci programu oraz predkosci ustawionej za pomocg polecenia
SPEED (predkos$¢ programu) przekracza 100%, faktyczna predkosc ruchu nie przekroczy 100%.

Przyktad

Jesli predko$é jest ustawiona jako podano ponizej, a predkos¢ monitorowania wynosi 100%:
SPEED 50 Ustawia predkos¢ kolejnego ruchu na 50 % predkosci maksymalne;j.

SPEED 100 Ustawia predkosc¢ kolejnego ruchu na 100 % predkosci maksymalne;.

SPEED 200 Ustawia predkos¢ kolejnego ruchu na 100 % predkosci maksymalne;j

(predkos¢ przekraczajaca 100 % jest odczytywana jako 100 %).

SPEED 20MM/S Predko$¢ punktu poczatkowego uktadu wspoétrzednych narzedzia (TCP) jest
ustawiona na 20 mm/sek (jesli predkosci monitorowania wynosi 100 %).

(Predkos¢ ruchu liniowego punktu poczgtkowego uktadu wspétrzednych narzedzia).

ACCEL przyspieszenie
DECEL hamowanie

Funkcja



Ustawia przyspieszanie (lub hamowanie) ruchu robota.
Parametr

Przyspieszanie / Hamowanie

Ustawia przyspieszanie lub hamowanie ruchu robota w procentach maksymalnego
przyspieszenia (hamowania). Dopuszczalny zakres wartosci wynosi od 0,01 do 100. Wartosci
wykraczajgce poza ten zakres sg traktowane jako 100, a wartosci ponizej zakresu sa
traktowane jako 0,01.

Dodatkowe informacje

Instrukcja ACCEL ustawia przyspieszenie w momencie rozpoczynania ruchu robota jako
procent maksymalnego przyspieszenia. Instrukcja DECEL ustawia hamowanie w momencie
koriczenia ruchu robota jako procent maksymalnego hamowania.

Przyktad

ACCEL 80 Przyspieszenie jest ustawione na 80% dla wszystkich ruchdow nastepujacych po tej
instrukcji.
DECEL 50 Hamowanie dla kolejnych instrukcji ruchu zostaje ustawione na 50%.

9.3 INSTRUKCIJE STERUJACE PROGRAMEM

TWAIT Wstrzymuje wykonywanie programu do momentu uptywu okre$lonego czasu

TWAIT czas

Funkcja

Wstrzymuje wykonywanie programu do momentu uptywu okreslonego czasu.
Parametr

Czas
Okresla w sekundach czas wstrzymania wykonywania programu.

Dodatkowe informacje
Instrukcja ta wstrzymuje wykonywanie programu do momentu uptywu okreslonego czasu.
Przyktad

TWAIT 0.5 Oczekiwanie przez 0,5 sekundy.
TWAIT deltat Oczekiwanie do momentu uptywu czasu okreslonego przez zmienng "deltat".

9.4 INSTRUKCIE STRUKTURY PROGRAMU

IF.....THEN...ELSE.....END



IF wyrazenie logiczne THEN
instrukcje programu(1)
ELSE

instrukcje programu(2)
END

Funkcja
Wykonuje jedng z grup krokdéw programu w zaleznosci od wartosci wyrazenia logicznego.
Parametr

Wyrazenie logiczne

Wyrazenie logiczne lub wyrazenie na wartosciach rzeczywistych. Wyrazenie to zwraca wartos¢
True (wartos¢ rézna od 0) lub False (0).

Instrukcje programu (1)

Instrukcje programu wykonywane, jesli wyrazenie logiczne ma wartos¢ logiczng TRUE.
Instrukcje programu (2)

Instrukcje programu wykonywane, jesli wyrazenie logiczne ma warto$é logiczng FALSE.

Dodatkowe informacje

Omawiana instrukcja wykonuje jedng z dwéch grup instrukcji, zaleznie od wartosci wyrazenia
logicznego. Ponizej przedstawiono procedure wykonywania:

1. Oblicz warto$¢ wyrazenia logicznego i przejdz do kroku 4, jesli wyrazenie to ma wartos¢ 0
(FALSE).

2. Oblicz wartos¢ wyrazenia logicznego i przejdz do wykonywania instrukcji programu (1), jesli
wyrazenie to ma wartos¢ 1 (TRUE).

3. Przejdz do 5.

4. Jesli istnieje instrukcja ELSE, wykonaj instrukcje programu (2).

5. Kontynuuj wykonywanie programu od kroku umieszczonego za stowem kluczowym END.

UWAGA

1. Instrukcje ELSE i END muszg by¢ jedynymi stowami kluczowymi w liniach, w ktérych sie
znajduja.

2. Instrukcja IF...THEN musi sie konczy¢ stowem kluczowym END.

Przyktad

W przyktadowym programie ponizej, jesli n jest wieksze od 5, predkos¢ programu zostaje
ustawiana na 10%, a jezeli nie, to na 20 %.

21 IF n>5 THEN

22 sp=10



23 ELSE

24 sp=20
25 END

26 SPEED sp

Zamieszczony ponizej program sprawdza najpierw wartos¢ zmiennej "m". Jesli zmienna "m"
jest rézna od 0, program sprawdza zewnetrzny sygnat wejsciowy 1001 i wyswietla odpowiedni
komunikat, w zaleznosci od statusu tego sygnatu. W przyktadzie tym, zewnetrzna struktura IF
nie posiada instrukcji ELSE.

71 IF m THEN

72 IF SIG(1001) THEN
73 PRINT 1.0
74 ELSE

75 PRINT 0.0
76 END

77 END

WHILE warunek DO
instrukcje programu
END

Funkcja

Jesli podany warunek ma warto$¢ TRUE, wykonywane sg instrukcje programu. Jesli warunek
ma wartos$¢ FALSE, instrukcja WHILE jest pomijana.

Parametr

Warunek

Wyrazenie logiczne lub wyrazenie na wartosciach rzeczywistych. Sprawdza jaka warto$é ma
wyrazenie: TRUE (rézna od 0), czy FALSE (0).

Instrukcje programu

Grupa instrukcji, ktére majg by¢ wykonane, jesli warunek ma wartos¢ TRUE.

Dodatkowe informacje

Omawiana struktura powtarza okreslone kroki programu przez caty czas, kiedy warunek ma
wartos¢ TRUE. Ponizej przedstawiono procedure wykonania:

1. Oblicz wartos$¢ wyrazenia logicznego i przejdz do kroku 4, jesli wyrazenie to ma warto$¢ 0
(FALSE).

2. Oblicz wyrazenie logiczne i wykonuj instrukcje programu, jesli wyrazenie to ma wartosé 1
(TRUE).

3. Przejdz do 1.

4. Kontynuuj wykonywanie programu od kroku umieszczonego za stowem kluczowym END.

UWAGA

W odrdznieniu od instrukcji DO, jezeli wyrazenie ma wartos¢ FALSE, kroki wewnatrz
konstrukcji WHILE nie s wykonywane. W czasie korzystania z tej instrukcji, warunek moze sie
zmienic¢ z TRUE na FALSE.



Przyktad

W zamieszczonym ponizej przyktadzie, monitorowany jest sygnat wejsciowy 1001 oraz
zatrzymywany jest ruch robota w zalezno$ci od jego stanu. Jesli sygnat pochodzacy z podajnika
czesci zmienig swojg wartosc na 0 (podajnik jest pusty), robot zatrzymuje sie, a wykonanie jest
kontynuowane od kroku po instrukcji END (krok 27 w niniejszym przykfadzie).

Jesli jeden z podajnikow jest pusty w czasie uruchomienia struktury WHILE (zewnetrzny sygnat
wejsciowy = 0), nie jest wykonywany zaden krok struktury, a przetwarzanie jest kontynuowane
od kroku 27.

20.

21.

22.

23 WHILE SIG(1001) DO
24 LMOVE P1
25 TWAIT 1

26 LMOVE part
27 END

28.

29.

30.

DO
instrukcje programu
UNTIL wyrazenie logiczne

Funkcja
Tworzy petle iteracyjng DO
Parametr

Instrukcje programu

Instrukcje te sg powtarzane przez caty czas, kiedy wyrazenie logiczne ma wartos$é FALSE.
Wyrazenie logiczne

Wyrazenie logiczne lub wyrazenie na wartosciach rzeczywistych. Jezeli to wyrazenie logiczne
zmieni warto$¢ na TRUE, instrukcje wewnatrz petli nie sg juz dalej wykonywane.

Dodatkowe informacje

Omawiana struktura wykonuje grupe instrukcji programu, jesli podany warunek (wyrazenie
logiczne) ma wartosé FALSE.

Ponizej przedstawiono procedure wykonywania:

1. Wykonaj instrukcje programu.

2. Sprawdzi¢ warto$¢é wyrazenia logicznego i jezeli jest to warto$é FALSE powtdrz krok 1.
Jezeli wyrazenie logiczne ma wartos¢ TRUE, przejdz do kroku 3.

3. Kontynuuj wykonywanie programu od kroku umieszczonego po instrukcji UNTIL.



Wykonywanie struktury DO jest koriczone, gdy wartos¢ wyrazenia logicznego zmieni sie z
FALSE na TRUE.

UWAGA

W odréznieniu od konstrukcji WHILE, instrukcje konstrukcji DO wykonywane sg zawsze co
najmniej jeden raz. Instrukcje programu umieszczone pomiedzy sftowami DO i UNTIL mozna
poming¢. Jezeli nie ma wstawionych zadnych instrukcji, przez caty czas jest wyznaczana
warto$¢ wyrazenia logicznego umieszczonego po stowie UNTIL. W momencie, gdy wartosc¢
tego wyrazenia zmieni sie na TRUE, nastepuje wyjscie z petli i przejscie do kroku
umieszczonego po konstrukcji DO.

Konstrukcja DO musi zawsze konczy¢ sie stowem kluczowym UNTIL.

Przyktad

W przyktadzie ponizej, konstrukcja DO realizuje nastepujace zadanie: czesc jest podnoszona i
przenoszona do bufora. Po wypetnieniu bufora nastepuje zatgczenie binarnego sygnatu
wejsciowego "buffor". Zatgczenie tego sygnatu wymusza zatrzymanie sie robota i przejscie do
realizacji innego zadania.

10.

11.

12.

13 DO

14 JMOVE get

15 JMOVE put

16 UNTIL (SIG(buffer))

17.

18.

19.

FOR zmienna sterujaca = wart. poczatkowa TO wart. koncowa
instrukcje programu
END

Funkcja
Powtarzanie wykonywania instrukcji programu.
Parametr

Zmienna sterujaca

Zmienna lub wartos$¢ rzeczywista. Zmienna ta na samym poczgtku jest ustawiana na wartos¢
poczatkowsq i jest nastepnie zwiekszana o 1 po kazdym wykonaniu petli.

Wartos¢ poczatkowa

Wartos¢ lub wyrazenie typu rzeczywistego Parametr ten stuzy do konfigurowania wartosci
poczgtkowej zmiennej sterujacej petla.

Wartos¢ korncowa

Wartos¢ lub wyrazenie typu rzeczywistego Wartosé ta jest porownywana z aktualna wartoscia
zmiennej sterujgcej petli, a w momencie dojscia do tej wartosci nastepuje wyjscie z petli.

Dodatkowe informacje



Omawiana konstrukcja powtarza wykonanie instrukcji programu pomiedzy stowami
kluczowym FOR i END. Zmienna sterujgca petli jest powiekszana o okreslong wartos¢ kroku po
kazdym wykonaniu petli.

Ponizej przedstawiono procedure wykonywania:

1. Przypisz wartos¢ poczgtkowa do zmiennej sterujgcej petli.

2. Oblicz wartos¢ koricowg oraz wartos$é kroku.

3. Porédwnaj wartos$¢ zmiennej sterujgcej petli z wartoscig koncowsa.

a. Jedli warto$é¢ kroku jest dodatnia, a zmienna sterujgca petli jest wieksza niz wartos¢
koricowa, przejdz do kroku 7.

b. Jesli warto$é¢ kroku jest ujemna, a zmienna sterujgca petli jest mniejsza od wartosci
koricowej, przejdz do kroku 7.

W pozostatych przypadkach przejdz do kroku 4.

4. Wykonaj instrukcje programu umieszczone po stowie kluczowym FOR.

5. Po dojsciu do instrukcji END, dodaj warto$¢ kroku do zmiennej sterujacej petli.

6. Wrdc do kroku 3.

7. Wykonaj instrukcje programu umieszczone po instrukcji END. (Warto$é zmiennej sterujgcej
petli w momencie poréwnywania w kroku 3 nie zmienia sie.)

UWAGA

Kazde stowo kluczowe FOR musi posiada¢ odpowiadajgce mu stowo kluczowe END. Zwrdcié
uwage, ze jezeli zmienna sterujgca petli jest wieksza od wartosci koncowej (lub mniejsza dla
ujemnej wartos$ci kroku) w czasie pierwszego poréwnywania wartosci, zadna z instrukcji
programu pomiedzy stowami kluczowymi FOR i END nie zostanie wykonana.

Nie wolno zmieniaé¢ wartosci sterujacej petli w obrebie petli FOR poprzez programowanie
(stosowanie operatoréw, wyrazen, itp.).

Przyktad

Program "pick" podnosi cze$¢ i umieszcza jg w pozycji "hole". Czesci s umieszczane w sposéb
przedstawiony na rysunku ponizej. (Paleta jest umieszczona rownolegle do osi X i Y globalnego
uktadu wspoétrzednych, a odlegtosé pomiedzy czesciami wynosi 100 mm).

FOR ‘0w =1TO
POINT = SHIFT ( BY (row-1) * 100, 0, 0)
FOR 0/ =1TO
JMOVE
POINT = SHIFT ( BY 0, 100, 0)
END
END
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9.5 INSTRUKCJE DLA SYGNAtOW BINARNYCH
SWAIT Zawiesza program do momentu ustawienia okreslonego warunku

SWAIT numer sygnatu

Funkcja

Oczekuje do momentu, kiedy okreslony sygnat zewnetrzny wejsciowy lub sygnat wewnetrzny
bedzie miat zagdany stan.

Parametr

Numer sygnatu

Numer zewnetrznego sygnatu wejsciowy lub sygnatu wewnetrznego, ktéry ma byé
monitorowany.

Numer ujemny oznacza, ze warunek jest spetniony, jezeli sygnat jest wytgczony.
Dopuszczalne numery sygnatéw

Zewnetrzne sygnaty wejsciowe 1001-1008

Sygnaty wewnetrzne 2001-2016

Przyktad

SWAIT 1001 Oczekuje do wtgczenia zewnetrznego sygnatu wejsciowego 1001.
SWAIT -2001 Oczekuje do wytgczenia sygnatu wewnetrznego 2001.



10 FUNKCIE

W niniejszym rozdziale przedstawiono funkcje uzywane w systemie AS. Funkcje te s3
zazwyczaj uzywane w potgczeniu z poleceniami ekranowymi oraz instrukcjami programu.
Ponizej przedstawiono format funkcji. Stowo kluczowe okresla funkcje, a parametry
wprowadzone w nawiasach okreslajg wartosci na ktérych operuje funkcja.

Przyktad

Stowo kluczowe Parametr

|

SIG numer sygnatu

Stowo kluczowe i parametr muszg by¢ oddzielone spacja.

10.1 FUNKCJE OPERUJACE NA WARTOSCIACH RZECZYWISTYCH

SIG Wykonuje operacje logiczng AND na okres$lonym sygnale

SIG (numer sygnatu)

Funkcja

Wykonuje operacje logiczng AND na podanym sygnale.
Parametr

Numer sygnatu
Numery zewnetrznych lub wewnetrznych sygnatéw wejsciowych.

Dodatkowe informacje

Wykonuje operacje logiczng AND na podanym sygnale i zwraca wartos¢ wynikowa. Jesli sygnat
ma wartos¢ logiczng TRUE, zwraca jest wartos$¢ logiczna 1 (True). W przeciwnym wypadku
zwracana jest warto$é 0 (FALSE). Zewnetrzne lub wewnetrzne sygnaty wejsciowe sg okreslane
za pomocg odpowiednich numerdéw, jak pokazano ponize;j.

Dopuszczalne numery sygnatow

Zewnetrzne sygnaty wejsciowe 1001 - 1008

Sygnaty wewnetrzne 2001-2016



Zaktada sie, iz sygnaty okreslane liczbami dodatnimi przyjmujg wartos¢ TRUE (PRAWDA), gdy
sg wigczone (ON), natomiast sygnaty okreslane liczbami ujemnymi przyjmujg wartosé¢ TRUE
(PRAWDA), gdy s wytaczone (OFF). Numerowi sygnatu "0" nie odpowiada zaden sygnat, wiec
przyjmuje sie, iz zawsze ma on wartos¢ TRUE.

Przyktad

Jesli binarny sygnat wejsciowy 1001=0N, 1004=0N, 2004=0FF, to
Wyniki

SIG(1001) == TRUE

SIG(2004) == FALSE

SIG(-1004) == FALSE

10.2 FUNKCIJE POZYCIJI

TRANS Zwraca wspoétrzedne transformacji, obliczcone na podstawie podanych
sktadowych

#PPOINT Zwraca wartosci przemieszczen osi, obliczone na podstawie podanych
elementow

SHIFT Zwraca wspotrzedng transformacji uzyskang poprzez przesuniecie oryginalnej
pozycji

TRANS (komponent X, komponent Y, komponent Z,
komponent O, komponent A, komponent T, JT7)

Funkcja

Zwraca wspoétrzedne transformacji, dla podanych elementow sktadowych okreslajgcych
przesuniecia i obroty.

Parametr

Komponent X, Komponent Y, Komponent Z

Sktadowe przesuniecia X, Y, Z. W przypadku nie podania tych parametrdéw, przyjmowane sg
wartosci 0.

Komponent O, Komponent A, Komponent T

Okresla sktadowe obrotu O, A, T. W przypadku nie podania tych parametréw, przyjmowane
sg wartosci 0.

Komponent JT7

Okresla sktadowg przesuniecia osi JT7 w mm, w przypadku nie podania tego argumentu
przyjmowane sg wartosci 0.

Dodatkowe informacje



Instrukcja ta oblicza wspotrzedne transformacji na podstawie wartosci podanych za pomoca
parametréw. Nowe wspodfrzedne transformacji mozna uzy¢ do definiowania zmiennych
pozycji, wspoétrzednych transformacji ztozonej lub w instrukcjach ruchu. Omawiana funkcja
jest bardzo przydatna w potgczeniu z instrukcjag DECOMPOSE (przyktad podano przy opicie
funkcji #PPOINT).

Przyktad
POINT temppos = TRANS(a, b+100,c, d, e, f)

#PPOINT (jt1, jt2, jt3, jt4, jt5, jt6, jt7)

Funkcja

Zwraca wartosci przesuniecia osi.

Parametr

Okresla wartos¢ kazdego kata (w stopniach dla osi obrotowych).
Dodatkowe informacje

Funkcja ta zwraca wartosci przesuniecia osi. Wartosci te reprezentujg przemieszczenia w
kazdej z osi, od osi 1 do ostatniej osi (niekoniecznie szdstej).

UWAGA
Funkcja #PPOINT korzysta wytgcznie z wartosci przesunie¢ osi. Z tego powodu, zawsze na
poczatku tej funkcji nalezy podaé przedrostek "#".

Przyktad
POINT #temp = #PPOINT (0, a, a/2, 0, 0,0)

SHIFT(zmienna wspdtrzednych transformacji BY przesuniecie X,

przesuniecie Y, przesuniecie Z)

Funkcja

Zwraca pozycje otrzymang w wyniku przesuniecia zmiennej okreslonej za pomocg
wspotrzednych transformacji przesunietej o zadang odlegtosé wzgledem kazdej osi bazowego
uktadu wspoétrzednych (X,Y,Z).

Parametr

Zmienna wspoétrzednych transformaciji

Zmienna wspoétrzednych transformacji, okreslajaca pozycje, ktédra ma by¢ przesunieta.
Przesuniecie X, Przesuniecie Y, Przesuniecie Z

Wartosci przesuniecia w osiach X, Y, Z bazowego uktadu wspétrzednych.

Dodatkowe informacje

Wartosci przesuniecie w osiach X, Y i Z s3 dodawanego do sktadowych przesuniecia X, Y, Z
podanej zmiennej okreslonej za pomocg wspdtrzednych transformacji. Wynik jest zwracany
jako wspotrzedne transformacji.

Przyktad



Jezeli zmienna wspdirzednych transformacji ma wartosci (200,150,100,10,20,30), to po
wykonaniu instrukcji

POINT y=SHIFT(x BY 5, -5, 10)

pozycja "x" jest przesuwana o okreslone wartosci do pozycji (205,145,110,10,20,30), ktora

nen

nastepnie jest przypisywana do zmiennej "y".

10.3 FUNKCJE MATEMATYCZNE

FABS Zwraca wartos¢ bezwzgledna z wyrazenia numerycznego.
SIN Zwraca wartosc sinus.

Ccos Zwraca wartosc¢ cosinus

ATAN Zwraca wartos¢ arcustangens.

FABS (wartos¢ rzeczywista)
SIN (wartos¢ rzeczywista)
COS (wartos¢ rzeczywista)

ATAN (wartosc rzeczywistal, wartosc rzeczywista2)

11 PRZYKtADOWE PROGRAMY

W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktadowe programy w jezyku AS.

11.1 KONFIGURACJA POCZATKOWA PROGRAMOW

Wykonanie podanych ponizej czynnosci przed korzystaniem z jakichkolwiek funkcji robota
utatwia programowanie.

e Przesungc robota do pozycji domowe;j.

e Zdefiniowac potrzebne zmienne dla kazdego zadania. (np. do paletyzacji, wprowadzi¢
liczbe przedmiotdw na palecie)

e Zainicjalizowac licznik, flage, itp.

e Ustawic uktad wspotrzednych narzedzia dla realizowanego zadania.

e Ustawié uktad wspétrzednych globalnych dla zadania.

Ponizej podano przyktad podprogramu do inicjalizacji ustawien dla zadania paletyzacji
przedstawionego na rysunku.
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W zamieszczonym przyktadzie przedmioty sg paletyzowane w kolejnosci od (1) do (6). Nalezy
wprowadzi¢ podanej ponizej ustawienia poczagtkowe. Paleta jest ustawiona réwnolegle do
uktadu wspodtrzednych globalnych robota.

1 TOOL 1 ;transformacja narzedzia (1)

2 =3 ; 3 wiersze

3 =2 ;2 kolumny

4 x5 =100 ; odlegtos¢ rozmieszczania w kierunku osi X (AX=100mm).

5vs =150 ; odlegtos¢ rozmieszczenie w kierunku osi Y (AY=150mm).

6 POINT = , przypisanie pozycji pose do pozycji zmiennej put.

7 HOME ; przejscie do pozycji domowej

11.2 PALETYZACIA

W zamieszczonym ponizej przyktadzie przedmioty sg pobierane z podajnika i umieszczane na
paletach w trzech rzedach (w odlegtosci 110 mm) i czterech kolumnach (w odlegtosci 90 mm).
W celu uproszczenia przyktadu, zaréwno paleta, jak i przedmioty na palecie sg ustawione
rownolegle do ptaszczyzny XY w uktadzie wspdtrzednych globalnych robota. Pominieto takze
procedure synchronizacji podajnika i robota za pomocg zewnetrznych sygnatow We/Wy
(instrukcje SWAIT, SIGNAL, itp.).

Podajnik przedmiotow

J( Paleta

O |#a
P Al
¥ (9) (10 s 11} (12}

i@ 1 o
B ® @ 8

— Mm@ @ @

Robot T
start —]_ . .
B L0 B S B & TR )

' * : 0
90 80 90

e Paleta jest ustawiona rownolegle do ptaszczyzny XY globalnego uktadu wspdtrzednych.



e Pozycja #P0 (Podajnik przedmiotéw) i pozycja "P0" (w ktorej umieszczony jest pierwszy
przedmiot) musza by¢ zdefiniowane przed rozpoczeciem wykonywania programu.

Przyktadowy program

palletize ()
; ustawienia poczgtkowe (3 rzedy, 4 kolumny, AX=90, AY=110, itp.)
=3
=4
=90
=110
=1, sygnat 1 sterujgcy chwytakiem
SPEED 100
POINT =
SIGNAL — ;otwarcie chwytaka
; Rozpoczecie paletyzacji
FOR =1TO
FOR =1TO
JAPPRO , 100
SPEED 30
LMOVE
LDEPART 200
JAPPRO , 200
SPEED 30
LMOVE
SIGNAL -
LDEPART 200
,; Obliczenie pozycji przedmiotu w nastepnym rzedzie.
POINT 1 t=SHIFT (01t BY x5, 0, 0)
END
,; Obliczenie pozycji przedmiotu w nastepnej kolumnie.
POINT =SHIFT ("0 by O, v * , 0)
END




