Robot Mitsubishi RV-2AJ

PODSTAWY PROGRAMOWANIA



Robot Mitsubishi RV-2AJ

Model robota Mitsubishi RV-2AJ posiada piec przegubdéw cylindrycznych napedzanych
serwo-napedami pradu przemiennego. Moment napedowy z silnikow przenoszony jest
za pomocg paskow zebatych i przektadni zebatych. Robot moze by¢ mocowany w
potozeniu ,pionowym do gory”, czyli ogniwa znajdujg sie powyzej podstawy, lub moze
by¢ podwieszany.




Parametr Jednostki Wartosci

Liczba stopni swobody | 5

Naped serwo-naped AC (J1+J3:50W. J5 1
J6:15W)

Detekcja pozyci | enkodery absolutne
7 | 300 (od -150 do 150)
12 | 180 (od -60 do 120)

| 230 (od -110 do 120)
J5 180 (od -90 do 90)
J6 400 (od -200 do 200)
Il 180

J2 90

Predkosc¢ katowa 13
przegubow

Zakresy obrotow
przegubow

stopnie/s 135

J5 180
J6 210
Powtarzalnos¢ 0.02

Maksymalne obciazenie 1.5
Masa calkowita ok. 17




Jednostka sterujgca CR1

Edycje programow mozna z wykorzystaniem wykonywac teach box-a lub na komputerze PC
z zainstalowanym odpowiednim programem. Komunikacja jednostki sterujgcej z urzagdzeniami
odbywa sie za pomocg interfejséw znajdujgcych sie na panelu czotowym. Jednostka
dodatkowo jest wyposazona w wyjs¢ cyfrowych ogolnego przeznaczenia 16 wejsc .

1 Wigcznik zasilania jednostki sterujgcej
2 START Przycisk startu programu
3 STOP Natychmiastowe zatrzymanie robota (nie

powoduje wylaczenia
serwo-napedow)

4 RESET Kasowanie statusu wystepowania btedu
5 EMG. Awaryjne zatrzymanie pracy robota (powoduje
STOP wytaczenie serwonapedow)
- " c0000 €1
6 REMOVE Przycisk wykorzystywany przy podtaczaniu i
T/B roztgczaniu teach box-a bez wytgczania ' i i—i -
zasilania - &

Stosuje sie go w celu zmiany rodzaju |
sposobu wysSwietlania
komunikatéw systemowych

7 CHNGDIS

P
8 END Zatrzymuje wykonywany program po
wykonaniu ostatniej linii albo
napotkaniu funkcji END
9 SVO. ON Zalgcza zasilanie do serwo-napedow

10 SVO.OFF Wylacza zasilanie serwo-napedow



wylqgcznik
- awaryjny

wyswietlacz LCD

' / wigcznik

klawisze

\, funkcyjne

et

Teach box

Podczas edycji programu, procz algorytmu
wykonywanych operacji, nalezy stworzy¢ pozycji liste w
ktorych bedzie znajdowat sie robot. Przebywanie w
obszarze roboczej przestrzeni robota jest grozne dla
zdrowia cztowieka . Dlatego tez w teach box-ie sie
znajduje trojpozycyjny przycisk dead man, ktore
zadaniem jest zwiekszenie bezpieczenstwa osob
tworzacych program. Sterowanie robotem w trybie
recznym mozliwe jest tylko i wytgcznie wtedy gdy
klawisz dead man jest delikatnie wcisniety. W sytuacii
gdy przycisk jest

w pozycji wcisniety lub swobodnej z duzg sitg, robot
zatrzymuje sie, sterowanie nim jest niemozliwe.
Wykonywanie ruchow recznych robotem przy uzyciu
teach box-a wymaga wecisniecia potaczenie dwoch
klawiszy: STEP/MOVE oraz klawisza z grupy C.






Jezyk programowania MELFA BASIC IV

Roboty Mitsubishi sg sterowane za pomocg jezyka programowania
MELFA BASIC. Jezyk ten jest oparty na standardzie BASIC, dzieki
czemu jest bardzo tatwy do nauki. Oprocz instrukcji i konstrukcii,
wywodzacych sie ze standardu BASIC, takich jak FOR...NEXT, GOTO,

dostepne sg instrukcje specjalizowane zwigzane z:

- obstugg dodatkowych typoéw danych,

- wykonywaniem sekwencji ruchoéw manipulatora
- obstugg chwytaka

- obstugg wejsc¢ i wyjs¢ cyfrowych



Jezyk programowania MELFA BASIC IV

... Jest specjalizowanym narzedziem stuzgcym do programowania robotow |
jego zasadniczg czesc¢ stanowig funkcje definiujgce trajektorie ruchu chwytaka.

Zbior tych funkcji mozna podzieli¢ na kategorie zwigzane z:

- ruchem po krzywej,

- ruchem po linii prostej,

- ruchem po okregu,

- ciggtym lub krokowym przemieszczeniem,

- definiowaniem parametrow ruchu (predkosc, przyspieszenie, doktadnoscig z
jaka robot osigga zdefiniowane punkty),

- potwierdzeniem osiggniecia zadanego potozenia,

- operacjq paletyzacii.



W jezyku MELFA-BASIC IV programista moze korzystac¢ z instrukcji skoku
bezwarunkowego (GOTO) lub warunkowego (ON GOTO), funkcji warunkowych (IF
THEN ELSE, SELECT CASE) oraz stosowac petle ( FOR NEXT, WHILE WEND).

Kolejna grupa funkcji jest zwigzana z wielozadaniowym trybem pracy kontrolera.
Polega on na tym, ze jednoczesnie mozna uruchomic kilka programow (do 8 w
wersji standardowej) a szybkosc¢ ich wykonywania zalezy od przydzielonego im
priorytetu. Gtowng zaletg wielozadaniowej pracy jest skrocenie czasu wykonania
zaprogramowanego zadania dzieki temu ze instrukcje sterujgce robotem i

urzgdzeniami zewnetrznymi wykonywane sg jednoczesnie.



W jezyku MELFA-BASIC program to zbior linii o okreslonej strukturze.
Kazda linia rozpoczyna sie od numeru w przedziale od 1 do 32676.

Linie muszg by¢ numerowane w kolejnosci rosngcej z dowolnym krokiem. Nie
zachowanie tej zasady spowoduje btad podczas kompilacji programu.

W kazdej linii moze znajdowac sie tylko jedna:

- komenda’
- komenda rozszerzona
- etykieta.
10 MOV P1
nr linii funkcja ruchu chwytaka z argument funkcji
aktualnej pozycji do punktu (wspotrzedne

okreslonego w argumencie punktu)



Komenda rozszerzona daje mozliwosc wykonania dodatkowej czynnosci w
tym samym czasie gdy robot wykonuje ruch.

10 MOV P1 WTH M_OUT(5)=1
nr linii komenda funkcja tworzgca operacja przypisania-wyjscie cyfrowe
komendy rozszerzone kontrolera bedzie w stanie wysokim tak

dfugo jak bedzie trwat ruch robota

10 MOV P1 WTHIF M_IN(5)=1, HLT
nr linii komenda funkcja tworzgca gdy wejscie cyfrowe nr 5 znajdzie sie w
komendy rozszerzone  stanie wysokim, nastgpi zatrzymanie ruchu
warunkowe robota



Jezyk MELFA-BASIC IV umozliwia wykonanie operacji skokow
bezwarunkowych, warunkowych oraz petli. W tym celu w programie nalezy
umiescic informacje o miejscu do ktérego zostanie wykonany skok.

Do tego celu stuzy etykieta *NAZWA

Przyktad:\

10 GOTO *ETYKIETA
200 *ETYKIETA



Znaki majgce specjalne znaczenie

Podkreslenie ( _ ) uzyte jako drugi znak w nazwie zmiennej wskazuje, ze
zadeklarowana przez uzytkownika zmienna ma zasieg globalny, czyli jej wartos¢

jest dostepna w wiecej niz jednym programie.
Apostrof (') stuzy do wstawiania komentarzy do programu. Wszystkie znaki
umieszczone za apostrofem nie sg traktowane przez kompilator jako komendy,

wiec mozna wstawiC tam dowolny cigg znakow.

Gwiazdka ( * ) stosowana jest do wstawiania etykiet.



Typy zmiennych

Zmienne, w zaleznosci od obszaru w jakim mogag bycC uzyte, dzielg sie

na dwie kategorie:

- lokalne — mozna wykonywac na nich operacje w zakresie tylko tego
programu w ktorym zostaty zadeklarowane. W wielu programach mogag
powtarzac sie nazwy zmiennych lokalnych lecz odnoszg sie one do

innych komaorek pamieci kontrolera,

- globalne (zewnetrzne) — definiowane sg przez uzycie znaku
podkreslenia (_) jako drugiego znaku. Mozna sie do nich odwotywac z
dowolnego programu. Zmienne globalne pozwalajg na przekazywanie

danych miedzy programami.



Zmienne globalne - programowe

Nazwa zmiennej globalnej sktada sie zawsze duzej litery odnoszacej sie do typu
danych oraz znaku podkreslenia na drugiej pozyciji. Pula zmiennych programowych

jest z gory okreslona i ograniczona do 20 elementow dla kazdego typu.

Typ zmiennej Nazwy

potozenia P 00+P 20
ztgczowa J 00+J 20

liczbowa M 00O += M 20 (liczby zmiennoprzecinkowe
podwajnej precyzji)

znakowa C 00+C 20



Zmienne typu wejscia/wyjscia

Jednostka sterujgca robotow Mitsubishi wyposazona jest w modut wejs¢ i wyjsc
cyfrowych, ktére mogaq realizowac funkcje sterownika PLC oraz port RS-232
stuzacy do komunikacji z komputerem PC. Obstuga tych urzgdzen odbywa sie za

pomocg predefiniowanych systemowych zmiennych wejscia/wyjscia.

Ngzwa _ Opis
zmiennej
M_IN(X) Odczytanie bitu sygnatu wejsciowego 0 numerze X
M_INB(X) odczytanie bajtu sygnatow wejsciowych zaczynajac od bitu x
M_INW(x) odczytanie stowa (16 bitow) sygnatow wejSciowych zaczynajac od bitu X

M_OUT(x) ustawienie bitu sygnatu wyjSciowego o numerze x

M_OUT(x) ustawienie bajtu sygnatow wyjsciowych zaczynajac od bitu x

M_OUT(x) ustawienie stowa sygnatow wyjsciowych zaczynajgc od bitu x



Jednostka sterujgca na biezaco kontroluje parametry pacy robota i zapisuje
wszystkie informacje o jego stanie w specjalnym obszarze pamieci zwanym
zmiennymi systemowymi.

P_CURR
J_CURR
P_FBC
J_FBC

M_CMPDST

J_COLMXL

M_COLSTS
P_COLDIR
M_OPOVRD
M_OVRD
M_RSPD
M_ACLSTS

M_LDFACT
C_PROG
M_LINE
M_ERR
M_ERRLV

M_OUT

Aktualna pozycja
Aktualna pozycja
Odczyt potozenia ze sprzezenia zwrotnego od serwo-napedow

Odczyt katéw przegubow ze sprzezenia zwrotnego od serwo-napeddw

Rd&znica pomiedzy potozeniem zadanym programowo a aktualng pozycja

Roéznica miedzy szacowanym momentem napedowym a wartoscig
rzeczywistg

Wykrycie kolizji (zderzenia)

Kierunek ruchu podczas wystgpienia kolizji
Limit predkosci ustawiony na TB

Limit predkosci ustawiony w programie
Aktualna predkos¢

Wskaznik przyspieszenia (0-stop,
1-przyspieszanie, 2 — ruch jednostajny, 3-hamowanie

Wspotczynnik obcigzenia serwo-napedu

Nazwa aktualnie wykonywanego programu

Aktualnie wykonywana linia programu

Wystgpienie btedu

Odczytuje poziom btedu (1-ostrzezenie, 2-niski, 3-wysokil, 4-wysoki2)

Ustawienie bitu sygnatu wyjSciowego karty rozszerzen

Py A XUV XU XD

A XU XU UV XUV T

J XUV XU XUV X

RW

potozenia
ztgczowy
potozenia

ztaczowy

potozenia

ztaczowy [%0]

liczbowy
potozenia
liczbowy [%]
liczbowy [%]
liczbowy [mm/s]

liczbowy

liczbowy
znakowy
liczbowy
liczbowy

liczbowy

liczbowy



Sterowanie stanowiskiem roboczym odbywa sie z wykorzystaniem wejsc¢ cyfrowych
kontrolera robota, ktore potgczone sg z wszystkimi aktywnymi elementami
stanowiska.

IN 1 Panel — przycisk START
IN 2 Panel — przycisk STOP
IN 3 Panel — przycisk RESET
IN 5 Czujnik optyczny 22

IN 7 Czujnik optyczny 21

IN 8 Czujnik optyczny 11

OUT 0 Lampka Start (panel)
OUT 4 Zalgczenie transportera nr 1

OUT 5 Zatgczenie transportera nr 2



Algorytm programu sterujgcego

Sterowanie stanowiskiem roboczym odbywa sie z wykorzystaniem wejsc
cyfrowych kontrolera robota, ktére potaczone sg z wszystkimi aktywnymi
elementami stanowiska. Dla jednoznacznosci opisu wyposazenia stanowiska
przyjeto nastepujgce nazewnictwo:

"podajnik tasmowy 1 — umieszczony jest w gtebi stanowiska
"podajnik tasmowy 2 — umieszczony jest blisko krawedzi stanowiska

"czujnik optyczny XY — indeks X odnosi sie do transportera na ktorym jest
zamocowany, Y oznacza kolejny czujnik na tym samym transporterze (liczac
zgodnie kierunkiem ruchu tasmy transportujgcej)



Algorytm programu sterujgcego

1. sprawdzenie czy obiekt manipulacji znajduje sie na podajniku 2 na wysokosci czujnika 22
IF M_IN(5)=1 THEN "FLAGA1"

1. jesli czujnik nie wskazuje obecnosci przedmiotu zostanie zatgczony podajnik tasmowy
ELSE M_OUT(5)=1




1.

Algorytm programu sterujgcego

ruch podajnika do momentu dOJechanla przedmlotu do czujnika 22
M_OUT(5)=I
WAIT M_IN(5)=1
M_OUT(5)=0

szybki ruch robota w kierunku przedmiotu wskazywanego przez czujnik 22

*OVRD 90
CNT 1, 30
MOV P5



Algorytm programu sterujgcego

1. powolny ruch robota do przedmiotu
manipulacji i zamkniecie chwytaka
OVRD 20
MOV P6
HCLOSE 1

1. umieszczenie przedmiotu w obrabiarce

OVRD 90

CNT 1,30

MOV P7

OVRD 20

MOV P8

CNT 0

HOPEN 1




Algorytm programu sterujgcego

wyjecie przedmiotu z frezarki

| umieszczenie na podajniku nr 1
OVRD 50

CNT 1,30

MOV P10

OVRD 20

MOV P11

HOPEN 1

odjazd robota do pozycji neutralnej
OVRD 90
MOV P9




Algorytm programu sterujgcego

zatgczenie transportera 1 i oczekiwanie na sygnat z czujnika 11, ktory bedzie
oznaczat, ze przedmiot po obrobce opuszcza stanowisko
M OUT(4)=1
WAIT M_IN(8)=1
wytgczenie transportera 1 po uptywie 5 sekund od zadziatania czujnika 11
DLY 5
M_OUT(4)=0
zwiekszenie o 1 zmiennej globalnej M_01 okreslajgcej ilos¢ wykonanych cykli
obrobki
M 01=M_01+"
start kolejnego cyklu pracy stanowiska jesli liczba wykonanych operaciji jest
mniejsza od okreslonej w programie
IF M_01<10 THEN GOSUB *START



LHIISHON
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Dojazd robota do przedmiotu przeznaczonego do obrdbki



Umieszczenie przedmiotu w obrabiarce
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