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Sterowanie przesunieciem robota do pozydi

wyjsciowe] w trybie pracy automatyczne)

Jacek Dunaj

Sie¢ Badawcza tukasiewicz

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP, Al. Jerozolimskie 202, 02-486

Streszczenie: w artykule omdéwiono sposéb rozwigzania problemu zwigzanego z obstuga
zrobotyzowanego stanowiska, jak prosto i bezpiecznie doprowadza¢ manipulator z dowolnego
potozenia do pozycji wyjsciowej bez potrzeby przetgczania sie w tryb pracy recznej. Przedstawiona
metoda bazuje na odczycie aktualnego i docelowego potozenia kazdej osi oraz jej obrocie

o minimalny kat w obu kierunkach wykonywany pod nadzorem operatora. Artykut opisuje jak
wykonano program realizujgcy to zadanie z wykorzystaniem wyswietlanych na panelu programowania
komunikatow i okien dialogowych. Przyktadowe algorytmy zapisano w jezyku KRL programowania
robotéw Kuka, umozliwiajgcym generowanie komunikatéw uzytkownika i okien dialogowych.
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1. Wprowadzenie

Kazdy, kto mial do czynienia z obstuga robota przemystowego,

spotkal sie z terminem ,pozycja HOME”. Termin ten okresla

pewne specyficzne polozenie manipulatora dobrane w ten spo-
sob, ze:

— jedli program robota nie jest wykonywany (robot jest wyla-
czony), to manipulator znajdujacy sie¢ w pozycji HOME nie
powinien utrudnia¢ dostepu do samego manipulatora i pozo-
stalych elementéw stanowiska robotowego,

—w trakcie wykonywania programu robota pozycja HOME jest
pozycja wyjsciowa, od ktorej uklad sterowania robota powi-
nien rozpoczyna¢ program i do ktérej manipulator ma zostaé
przesuniety przed zakonczeniem programu. Korzystne jest
takie dobranie pozycji HOME, aby manipulator w optymalny
sposob mégt znalezé sie w punktach roboczych, np. w punkcie
podjecia elementu, przed jego przemieszczeniem.

Dobér pozycji HOME jest pewnym kompromisem. Pozycja ta
obowiazuje niezaleznie od wybranego programu [5, 6], a wiec
dotyczy kazdej aplikacji wykonywanej przez robota. Nie jest
jednak pozycja okreslona na stale, poniewaz w zaleznosci od
potrzeb moze by¢ modyfikowana podobnie, jak polozenie dowol-
nego innego punktu roboczego. Zmiana pozycji HOME wyko-
nana podczas edycji jednego programu dotyczy wszystkich
innych programoéw.

Pozycja HOME manipulatora nie jest zwiazana z zadnym
ukladem wspélrzednych prostokatnych ani z zadnym narze-
dziem. Jest pozycja zapamietana jako polozenia (katy skrecenia)
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wszystkich osi manipulatora i potencjalnych osi zewnetrznych.
Jesli manipulator robota ma 6 osi, to jego pozycje HOME okre-
$la 6 liczb, z ktérych kazda okresla polozenie pojedynczej osi.

Artykutl ten koncentruje sie na problemie przesuniecia robota
do pozycji HOME podczas eksploatacji zrobotyzowanego stano-
wiska oraz przedstawia stosunkowo prosty i bezpieczny sposéb
zwigzany z programowym uproszczeniem tej czynnoéci. Opis ten
odnosi si¢ do aplikacji wykonanych z robotami firmy Kuka, ale
z pewnymi modyfikacjami przedstawiona metode mozna zasto-
sowaé do robotéw innych firm.

2. Typ zmiennych dla instrukgcji ruchu do
pozycji HOME i sposab realizacji ruchu

W jezyku KRL (ang. Kuka Robot Language) do zdefiniowania
polozenia osi manipulatora mozna wykorzysta¢ dwie zmienne
typu struktura [2]:

STRUC AXIS REAL Al,A2,A3,A4,A5,A6

STRUC E6AXIS REAL Al,A2,A3,A4,A5,A6,

El,E2,E3,E4,E5,E6

Oba wymienione typy zmiennych zawierajg informacje
o polozeniu poszczegdlnych osi manipulatora. Nie ma tutaj
odwotania do zadnego ukladu wspolrzednych prostokatnych
i do zadnego narzedzia. Typ E6AXIS jest rozszerzeniem typu
AXIS i odnosi si¢ do przypadku, kiedy robot obstuguje od 1 do 6
dodatkowych osi zewnetrznych zwiazanych np. z torem jezdnym.

Jedli polozenie manipulatora robota zostalo zadeklarowane jako:

DECL E6AXIS PunktPkt
przesuniecie robota do tej pozycji gwarantuje instrukcja:

PTP PunktPkt

Nie mozna tutaj wykorzysta¢ dwéch innych dostepnych
w jezyku KRL instrukcji ruchu — LIN (ruch po prostej) i CIRC
(ruch po okregu), poniewaz ich argumentami nie moga by¢
zmienne typu AXIS i E6AXIS.

Podczas wykonywania instrukcji PTP ruchy wszystkich osi
manipulatora sa zsynchronizowane — obrét wszystkich osi jest
uruchamiany i zatrzymywany w tym samym momencie. Oznacza
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to, ze tylko o, ktéra ma wykonaé najwiekszy obrét (o$ wiodaca),
jest faktycznie przemieszczana z zaprogramowana predkoscia
i przyspieszeniem. Wszystkie pozostate osie dostosowuja swoja
predkos¢ i przyspieszenie do tego, aby osiagnaé¢ konicowy punkt
ruchu w tym samym momencie, co 0§ wiodaca.

Whprowadzajac do programu aplikacyjnego instrukcje ruchu PTP
przy pomocy tzw. formularza jednocze$nie okresla sie jednakowe
wartosci predkosci i przyspieszen dla wszystkich osi. W progra-
mowaniu w trybie expert wartosci te mozna ustala¢ indywidu-
alnie dla kazdej osi, ale podczas realizacji instrukcji PTP tylko
o$ wiodaca bedzie poruszalta sie z tymi parametrami. Predkos¢
i przyspieszenie sa podawane jako wartosci procentowe ich maksy-
malnych wartosci zdefiniowanych w danych maszynowych. Dodat-
kowo w trakcie wykonywania programu predkos¢ i przyspieszenie
realizowane instrukcjami ruchu mozna zmieniaé¢ od 0% do 100%
za, pomoca panelu programowania.

Pozycja HOME w ukladzie sterowania robota Kuka jest defi-
niowana jako zmienna typu E6AXIS, wiec przesuniecie manipu-
latora do tej pozycji mozliwe jest tylko przy pomocy instrukeji
PTP HOME. W podrecznikach programowania robotéw Kuka [5, 6]
zaleca sie, aby kazdy program aplikacyjny rozpoczynat i konczyt
sie taka instrukcja. Jest to jednak rozwigzanie na tyle bezpieczne,
na ile operatorzy stanowiska robotowego sa $wiadomi skutkéw uru-
chomienia programu, gdy manipulator pozostaje w przypadkowym
polozeniu, poniewaz takie dzialanie moze si¢ zakonczy¢ kolizja.
Alternatywnym praktycznym zaleceniem jest to, aby aplikacja
robota nie dawata sie uruchomi¢ w trybie pracy automatycznej,
jesli manipulator nie znajduje sie w polozeniu HOME. W obu przy-
padkach rozwiazaniem pozostaje reczne przesuniecie manipulatora
do pozycji HOME (lub w sasiedztwo tej pozycji), co wiaze si¢ z klo-
potliwymi przetaczeniami trybu pracy i ze znajomoscia recznej
obstugi robota, z czym w praktyce réznie bywa.

3. Zmienne systemowe

Uklad sterowania robota Kuka i jezyk KRL zapewniaja dostep
do tzw. zmiennych systemowych. Zmienne te sa dostepne w try-
bie programowania expert i umozliwiaja zintegrowanie pro-
gramu aplikacyjnego robota z informacjami dostepnymi w jego
ukladzie sterowania. Przy ich pomocy mozliwy jest m.in. odczyt
aktualnej pozycji robota, odczyt aktualnych pozycji kazdej
z osi, odczyt aktualnych wartosci predkosci i przyspieszen
oraz informacji o tym czy robot znajduje si¢c w pozycji HOME.
W jezyku KRL nazwy zmiennych systemowych rozpoczynaja
sie od znaku $. Pelna liste zmiennych systemowych wraz z ich
opisem mozna znalez¢é w dokumentacji [3]. W artykule przed-
stawiono podstawowe informacje na temat zmiennych zastoso-
wanych w programowej realizacji przesuniecia robota Kuka do
pozycji HOME w trybie automatyki. Zmiennymi tymi sa:
—zmienna $AXIS ACT typu E6AXIS zawierajaca informa-
cje o aktualnym potozeniu wszystkich osi manipulatora.
Pozwala przyporzadkowa¢ informacje o polozeniu osi do
dowolnej zmiennej zadeklarowanej w programie jako zmienna
typu E6AXIS:
E6AXIS AxisPosition ; deklaracja zmiennej
AxisPosition
AxisPosition = $AXIS ACT ; instrukcja
przyporzadkowania
—zmienna $H_POS typu E6AXIS zawierajaca informacje o poto-
zeniu wszystkich osi manipulatora znajdujacego sie¢ w pozycji
HOME. Pozwala przyporzadkowaé informacje o polozeniu osi
robota znajdujacego sie w pozycji HOME do dowolnej zmien-
nej zadeklarowanej w programie jako zmienna typu E6AXIS:
E6AXIS HomePosition ; deklaracja zmiennej

HomePosition
HomePosition = $H_POS ; instrukcja
przyporzadkowania
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— zmienna $IN_HOME typu SIGNAL (lub BOOL) okreSlajaca czy
manipulator robota znajduje sie¢ w pozycji HOME:
IF ($IN_HOME == TRUE) THEN
;= manipulator robota jest w pozycji HOME
ELSE
;= manipulator robota nie jest w pozycji HOME
ENDIF

—zmienna $VEL AXIS[6] — 6-wymiarowa tablica typu INT,
ktorej kolejne elementy odpowiadaja osiom od 1 do 6. Zawiera
informacje o ustawionych predkosciach ruchu poszczegdl-
nych osi podczas wykonywania instrukcji PTP. Zmienna
$VEL_AXIS[] stuzy nie tylko do odczytu predkoéci ruchu
poszczegblnych osi, ale takze przy jej pomocy mozna te pred-
kosci zadawac.

—zmienna $ACC_AXIS[6] — 6-wymiarowa tablica typu INT,
ktorej kolejne elementy odpowiadaja osiom od 1 do 6 (indek-
sowanie tablicy rozpoczyna sie od 1). Zawiera ona informacje
o ustawionych przyspieszeniach ruchu poszczegélnych osi pod-
czas wykonywania instrukcji PTP. Zmienna $ACC_AXIS[]
stuzy do odczytu przyspieszen ruchu poszczegdlnych osi,
umozliwia tez zadawanie przyspieszen.

Przyktad:
Prosty przyklad programowej realizacji obrotu osi A1 mani-
pulatora — po zakonczonym ruchu réznica miedzy aktualnym
polozeniem tej osi (AxisPosition.Al) a jej polozeniem
w pozycji HOME (HomePosition.Al) byla nie wicksza
niz 1°. Wykorzystano tu dwie zmienne typu REAL:
—zmienna D1 okreéla wartos¢ kata, o jaki bedzie zmieniana
pozycja osi A1 manipulatora w kolejnych krokach,
— zmienna pomocnicza Roznica do wyznaczania réznicy aktu-
alnego polozenia osi Al i jej polozenia w pozycji HOME
DECL E6AXIS AxisPosition
DECL E6AXIS HomePosition
DECL REAL D1
DECL REAL Roznica
D1 = 1.0
HomePosition = $H_POS ; odczyt pozycji
HOME
LOOP
AxisPosition = $AXIS ACT ; odczyt
aktualnej pozycji manipulatora
Roznica = HomePosition.Al
- AxixPosition.Al
IF (Roznica >= 0.0) THEN
IF (Roznica > D1) THEN
AxisPosition.Al = AxisPosition.Al + D1

ELSE
GOTO KONIEC
ENDIF
ELSE
Roznica = -1.0 * Roznica

IF (Roznica > D1) THEN
AxisPosition.Al = AxisPosition.Al - D1
ELSE
GOTO KONIEC

ENDIF

ENDIF

PTP AxisPosition

ENDLOOP
KONIEC:

Podobny ciag instrukeji mozna zastosowaé dla pozostalych
osi A2-A6. Wowcezas przesuniecie manipulatora do pozycji
HOME jest ,,lagodniejsze” niz w przypadku zastosowania poje-
dynczej instrukcji PTP HOME, ale nadal grozi kolizja, gdyz
obroty poszczegdlnych osi sa realizowane poza bezposrednia
kontrola operatora. Jezyk KRL do programowania robotéw
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Kuka zawiera funkcje biblioteczne, ktére umozliwiaja realiza-
cje takiej kontroli przez generowanie odpowiednich komuni-
katéw uzytkownika (pod pojeciem komunikatéw uzytkownika
nalezy rozumie¢ komunikaty generowane przez aplikacje, a nie
przez uklad sterowania) oraz tworzenia okien dialogowych
wys$wietlanych na panelu programowania robota. Ze wzgledu
na pozornie skomplikowany format parametryzacji tych funk-
cji i ich funkcjonalne ograniczenia sa one malo popularne
w aplikacjach przemystowych.

4. Koncepcja programu realizujgcego
przesuniecie robota do pozycji
HOME w trybie automatyki

Biorac pod uwage ograniczenia zwiazane z generowaniem

komunikatéw uzytkownika i tworzenia okien dialogowych

przyjeto kilka zalozen dla programu MoveToHomePosi-
tion () realizujacego przesuniecie robota Kuka do pozycji

HOME w trybie automatyki

— aplikacja uruchamiana w dowolnym trybie pracy (T1, T2,
Automatyka lub Zewnetrzna Automatyka) nie bedzie
rozpoczynala sie od instrukcji PTP HOME ruchu do pozycji
HOME, jak zalecaja to podreczniki programowania robota.
Jej uruchomienie nie bedzie takze blokowane, jesli robot
nie jest w pozycji HOME. Zamiast tego bedzie realizowana
nastepujaca sekwencja instrukeji:

WHILE ($IN_HOME == FALSE)
MoveToHomePosition ()
WAIT SEC 0.1
ENDWHILE
Wywolywany program MoveToHomePosition () ma
zapewni¢ przesuniecie manipulatora do pozycji HOME steru-
jac czynno$ciami operatora. Jeéli manipulator nie znajdzie
sie w pozycji HOME, to program ten bedzie wywolywany
az do skutku, tj. az do momentu, gdy warto$¢ zmiennej
systemowej $IN_HOME bedzie réwna TRUE.

— program MoveToHomePosition () zapewnia mozliwosé
sterowanego przez operatora przesuniecia kazdej z szedciu
osi manipulatora do pozycji HOME. Kazde okno dialogowe
bedzie umozliwialo obrét wybranej osi manipulatora w obu
kierunkach wyséwietlajac jednoczesnie informacje¢ o aktual-
nym polozeniu osi, o jej polozeniu w pozycji HOME oraz
o wartosci kata, o ktéry nastepuje zmiana pozycji osi. Sche-
mat dzialania programu przedstawiono w tabeli 1.
Program MoveToHomePosition () wykorzystuje siedem

okien dialogowych (uzywanym terminem jest ,Menu”,

poniewaz jezyk KRL przy tworzeniu okien dialogowych
narzuca ograniczenia w dlugos$ci wprowadzanych
tekstéw, termin ,menu” jest znacznie krétszy niz termin

Tabela 1. Schemat dziatania programu MoveToHomePosition()

Jacek Dunaj

,okno dialogowe”).
sze$¢ przyciskow.

Przycisk Key[1]: opisany w kazdym menu jako PREV MENU.
Powoduje zmniejszenie o 1 numeru okna dialogowego
i w konsekwencji wyswietlenie menu odpowiadajacego temu
numerowi. Jesli zliczono do 0, to za kolejny numer okna
dialogowego przyjmowana jest wartos¢ 7.

Przycisk Key[2]: w oknach dialogowych od 1 do 6 jest
opisany jako Di MINUS (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6). Powoduje
zmniejszenie o 1° wartosci kata, o ktéry bedzie przemieszczana
0$ i manipulatora. Warto$¢ kata Di moze zmienia¢ sie od 1°
do 10°, wartosécia domyslna (poczatkowa) jest 1°. W przypadku
okna dialogowego nr 7 przycisk Key[2] opisano jako OTWORZ
i przypisano mu funkcje potencjalnego wywolania podprogramu
otwierajacego chwytak.

Przycisk Key[3]: w oknach dialogowych od 1 do 6 jest
opisany jako Ai MINUS (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6). Powoduje
przemieszczenie osi i manipulatora o kat Di w kierunku
ujemnym, a wigc wykonanie ciagu trzech instrukeji:

AxisPosition SAXIS ACT
AxisPosition.Ai AxisPosition.Ai - Di
PTP AxisPosition

W przypadku okna dialogowego nr 7 przycisk Key[3] opi-

sano jako ZAMKNIJ i przypisano mu funkcje potencjalnego

wywolania podprogramu zamykajacego chwytak.

Przycisk Key [4]: w oknach dialogowych od 1 do 6 jest opisany
jako Ai PLUS (i =1, 2, 3, 4, 5, 6). Powoduje przemieszczenie
osi i manipulatora o kat Di w kierunku dodatnim, a wiec
wykonanie ciggu trzech instrukcji:

AxisPosition = $AXIS ACT
AxisPosition.Aji = AxisPosition.Ai + Di
PTP AxisPosition

W przypadku okna dialogowego nr 7 przycisk Key[4] opi-

sano jako HOME, powoduje wykonanie instrukcji PTP HOME,

a wigc synchroniczny ruch wszystkimi osiami do ich pozycji

HOME (ruch ten generuje uklad sterowania robota, jest to ruch

poza kontrola operatora i moze spowodowaé kolizje).

Przycisk Key[5]: w oknach dialogowych od 1 do 6 jest
opisany jako Di PLUS (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6). Powoduje
zwiekszenie o 1° wartosci kata, o ktéry bedzie przemieszczana o$
i manipulatora. Wartos¢ kata Di moze zmieniaé sie od 1° do 10°,
wartoscia domyslna jest 1°. W przypadku okna dialogowego nr 7
przycisk Key [5] opisano jako ZAKONCZ, jego uzycie powoduje
zakonczenie wykonywania programu MoveToHomePosition ()
i przekazanie sterowania do programu nadrzednego.

Przycisk Key [6]: opisany w kazdym menu jako NEXT MENU.
Powoduje zwigkszenie o 1 numeru okna dialogowego
i w konsekwencji wyswietlenie menu odpowiadajacego temu
numerowi. Jesli zliczono do 8, to za kolejny numer okna
dialogowego przyjmowana jest wartos¢ 1.

Kazde okno dialogowe zawiera po

Tab. 1. The scheme of the MoveToHomePosition() program
Key[1]: Key[2]: Key[3]: Key[4]: Key[5]: Key[6]:
Menu 1: PREV MENU D1 MINUS Al MINUS Al PLUS D1 PLUS NEXT MENU
Menu 2: PREV MENU D2 MINUS A2 MINUS A2 PLUS D2 PLUS NEXT MENU
Menu 3: PREV MENU D3 MINUS A3 MINUS A3 PLUS D3 PLUS NEXT MENU
Menu 4: PREV MENU D4 MINUS A4 MINUS A4 PLUS D4 PLUS NEXT MENU
Menu 5: PREV MENU D5 MINUS A5 MINUS A5 PLUS D5 PLUS NEXT MENU
Menu 6: PREV MENU D6 MINUS A6 MINUS A6 PLUS D6 PLUS NEXT MENU
Menu 7: PREV MENU OTWORZ ZAMKNIJ HOME ZAKONCZ NEXT MENU
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5. Prezentacja komunikatow uzytkownika
i okien dialogowych na panelach
programowania robotow

Roboty KUKA, w zaleznosci od ukladu sterowania KRC2
i KRC4, wspélpracuja z dwoma réznymi panelami programo-
wania (rys. 1-3). W obu przypadkach kod Zrédlowy programu
aplikacyjnego do generowania komunikatow uzytkownika i two-
rzenia okien dialogowych jest taki sam, réznica wynika ze spo-
sobu ich prezentacji na panelu.

W przypadku panelu wspolpracujacego z uktadem sterowania
KRC2 komunikaty uzytkownika sa wyswietlane w dolnej czesci
wyswietlacza bezposrednio nad siedmioma przyciskami funk-
cyjnymi klawiatury (rys. 1). Ten fragment wyswietlacza stuzy
takze do prezentacji okna dialogowego, a opisy przyciskow tego
okna wyswietlane sa w okienkach bezposrednio nad przyciskami
funkecyjnymi (rys. 2). Nie ma wiec mozliwosci, aby na panelu
jednoczesnie byly wyswietlane komunikaty uzytkownika i okna
dialogowe. Wybor funkcji z okna dialogowego nastepuje po wei-
$nieciu odpowiedniego przycisku funkcyjnego.
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Rys. 1. Panel programowania robota Kuka dla uktadu sterowania
KRC2 z wyswietlonym komunikatem uzytkownika

Fig. 1. Kuka robot programming panel for the KRC2 control system with
a user message displayed
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Rys. 2. Panel programowania robota Kuka dla uktadu sterowania
KRC2 z wyswietlonym oknem dialogowym do przemieszczania osi Al
Fig. 2. Kuka robot programming panel for the KRC2 control system
displayed with a dialog box for moving the A1 axis
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W przypadku panelu wspolpracujacego z uktadem sterowania
KRC4 komunikaty uzytkownika sg wyswietlane w gérnej czesci
wyéwietlacza bezposrednio pod paskiem stanu (rys. 3). Okna
dialogowe maja podobng posta¢ do okien dialogowych znanych
z systeméw operacyjnych Windows i sa prezentowane w cen-
tralnej czeSci wyswietlacza. Na panelu jednoczesnie moga by¢
wys$wietlane komunikaty uzytkownika i okna dialogowe. Wybér
funkcji z okna dialogowego nastepuje po wskazaniu odpowied-
niego obszaru.
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Rys. 3. Panel programowania robota Kuka dla uktadu sterowania
KRC4 z wyswietlonym komunikatem uzytkownika oraz z oknem
dialogowym do przemieszczania osi Al

Fig. 3. Kuka robot programming panel for the KRC4 control system with a
user message displayed and a dialog box for moving the A1 axis

6. Programowania komunikatow
uzytkownika i okien dialogowych -
funkcje biblioteczne

Zasady programowania komunikatéw uzytkownika
i okien dialogowych w jezyku KRL omawia dokumentacja
[3, 4]. W artykule ograniczono si¢ do realizacji programu
MoveToHomePosition (). Wykorzystano tu cztery funk-
cje biblioteczne:

BoolVar = Clear_ KrlMsg (clear)

Handle = Set KrlMsg (type, name, params[],
options)
Handle = Set_KrlDlg (name, params[],

key[], options)
BoolVar = Exists_KrlDlg (Handle, KeyNumber)

Pierwsza z nich, Clear_ KrlMsg () uruchomiona
z parametrem clear = -99 kasuje wszystkie komunikaty
uzytkownika utworzone funkcja Set_KrlMsg().
Potwierdzeniem poprawnosci jej wykonania jest zwracana
zmienna BoolVar typu BOOL o wartosci TRUE.

Druga i trzecia funkcja stuza odpowiednio do wygenerowania
komunikatu uzytkownika oraz do utworzenia okna dialogowego.

Obie funkcje zwracaja wartos¢ zmiennej Handle typu INT.
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Jesli zwracana wartos¢ Handle
jest réowna -1, komunikat
uzytkownika nie moze zostaé
wygenerowany (funkcja Set
KrlMsg () ) lub nie mozna bylo
utworzy¢ okna dialogowego
(funkcja Set_KrlDlg()).
Jesli zwracana wartosé
Handle jest wieksza od 0, to
dziatanie funkcji zakonczyto
si¢ powodzeniem (poprawnie
wygenerowano komunikat lub
utworzono okno dialogowe),
a wartoSci Handle mozna
uzy¢ jako parametru dla innych
funkcji bibliotecznych.
Wybranie dowolnego
przycisku w oknie dialogowym
powoduje jego zamkniecie.
Informacji o tym, ktéry
przycisk wybrano dostarcza
funkcja Exists_KrlDlg
Handle, KeyNumber).

Jacek Dunaj

E| Czaz | Mr | Mad. | K.omunik.at -
(D 10:2718 1 <SERYICE> ROBOT MIE JEST ' POZYCJ HOME
(D 10:27:19 1 <SERYICE:> ROBOT MIE JEST ' POZYCJI HOME
(D 10:27:24 1 <SEHVICE> ROBOT MIE JEST W POZYCI HOME
10 <SERVICE> ROBOT JES

Jej parametrem wejsciowym jest
warto$¢ Handle, ktérg funkcja Set KrlDlg() zwrdcila
tworzac okno dialogowe. Numer przycisku zostaje zwrdcony

Num EDDD FIUMIIIETI]HI]MEH]SITII]N IP=371| Aut | POV 10% | PIAP || 10:27

| | Zemkrii | NAWIGATOR |

Rys. 4. Okno komunikatéw uzytkownika wyswietlane na panelu programowania robota Kuka z uktadem
sterowania KRC2
Fig. 4. User messages window displayed on the Kuka robot programming panel for the KRC2

control system
Wszystkie
u X

Rys. 5. Okno komunikatéw uzytkownika wyswietlane na panelu programowania robota Kuka z uktadem
sterowania KRC4

Fig. 5. User messages window displayed on the Kuka robot programming panel for the KRC4

control system

@ 13:43:29 2019-02-19 <SERVICE: 1
ROBOT JEST W POZYCII HOME

Fdyto

— w kolumnie Nad. w nawiasach <> wyswietlany jest tekst
— element CHAR modul[24] struktury KrlMsg T name.
Maksymalna dlugos$é tekstu to 24 znaki,

jako parametr wyjSciowy INT KeyNumber, a potwierdzeniem — w kolumnie Komunikat wyswietlany jest tekst — element

poprawnosci wykonania jest warto$¢ BoolVar typu BOOL réwna

TRUE zwracana przez funkcje.

7. Programowanie komunikatow

uzytkownika

Program MoveToHomePosition () wyswietla komunikaty

CHAR msg_txt[80] struktury KrlMsg T name.
Maksymalna dhugosé tekstu to 80 znakéw Do tekstu mozna
wprowadzaé¢ wartosci do trzech zmiennych.

Na panelu programowania wspolpracujacego z ukladem
sterowania KRC4 (rys. 5) w oknie komunikatéw uzytkownika
nie ma podziatu na kolumny. Jednak wyswietlany komunikat
zawiera te sama informacje jak panel programowania ukladu
sterowania KRC2 .

uzytkownika w postaci przedstawionej na rysunkach 4 i 5. 3. Parametr params [] typu KrlMsg Par T:

Do programowania komunikatéw uzytkownika wykorzysty-

wana jest funkcja biblioteczna:

Set KrlMsg(type, name, params[], options)
wymagajaca wyspecyfikowania czterech parametéow:
1. Parametr type typu wyliczyniowego EkrlMsgType:

Jest to parametr typu struktura umozliwiajacy
wprowadzanie do elementu CHAR msg_txt[80] struktury
KrlMsg T name wartodci do trzech réznych zmiennych.
Program MoveToHomePosition () nie wprowadza do
komunikatéw uzytkownika wartosci zmiennych, ale wartosci

ENUM EKrlMsgType notify, state, quit,
dialog, waiting
Okredla typ generowanego komunikatu, m.in., czy jest to
komunikat uzytkownika, czy komunikat o stanie elementéow
ukladu sterowania robota, czy komunikat wymaga potwier-
dzenia etc. W programie MoveToHomePosition () wszyst-
kie generowane komunikaty sa komunikatami uzytkownika,
za parametr type bedzie przyjmowana predefiniowana war-
to$¢ #Notify [3, 4]
. Parametr name typu KrlMsg T:
Jest to parametr typu struktura o elementach:

STRUC KrlMsg T CHAR modul[24],

INT nr,

CHAR msg_txt[80]
Okredla, co ma by¢ wyswietlone w oknie komunikatéow na
panelu programowania robota. Na panelu programowania
wspoélpracujacego z ukladem sterowania KRC2 (rys. 4) okno
komunikatéw uzytkownika podzielono na pigé¢ kolumn:
kolumna C... zawiera ikone przedstawiajaca typ
generowanego komunikatu. Wybér ikony nastepuje na
podstawie parametru type,
kolumna Czas okre$la moment wygenerowania komunikatu
ustalany na podstawie zegara ukladu sterowania robota,
kolumna Nr okresla numer komunikatu. Warto$é¢ ta nie jest
nigdzie modyfikowana, ten sam numer moze by¢ stosowany
wielokrotnie. Zawarto$¢ wyswietlana w tej kolumnie zalezy od
elementu INT nr struktury KrlMsg_T name,

te sa wprowadzane do tekstéw wyswietlanych w oknach
dialogowych. Parametr bedzie omdéwiony w czesci po$wieconej
funkcji Set_KrlDlg().
. Parametr options typu KrlMsgOpt_t:
Jest to parametr typu struktura o elementach:
STRUC KrlMsgOpt T BOOL vl_stop,
BOOL clear_p_reset,
BOOL clear p SAW,
BOOL log_to DB

Jej kolejne elementy okreslaja sposéb wyswietlania, kasowania

lub rejestrowania komunikatéw uzytkownika i okien

dialogowych w zalezno$ci od potrzeb:

—vl_stop — warto$¢ TRUE (wartos¢ domyslna) oznacza,
ze komunikat uzytkownika lub okno dialogowe moze
zosta¢ wyswietlone zanim robot zakornczy wykonywanie
poprzedzajacej instrukeji ruchu (tryb advance run),

— clear_p reset — warto$¢ TRUE (warto$¢ domy$lna)
oznacza, ze komunikaty uzytkownika beda skasowane
W momencie zresetowania, programu lub cofniecia jego wyboru,

— clear_p SAW - warto$¢ TRUE (domyslng wartoscia jest
FALSE) oznacza, ze komunikaty nie bedace komunikatami
uzytkownika, ale wygenerowane przez funkcje biblioteczng
Set_KrlMsg () zostang automatycznie usunigte w trakcie
zaznaczania bloku instrukcji. Komunikaty uzytkownika
#notify mozna usuwaé tylko za pomoca przyciskéw OK
lub Confirm all panelu programowania. W przypadku
okien dialogowych nie ma mozliwosci zaznaczania blokéw
instrukcji — wartoé¢ clear p SAW nie ma znaczenia.
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—log_to_DB — warto$¢ TRUE (domyS$lna wartoscia jest
FALSE) oznacza, ze komunikat uzytkownika bedzie
rejestrowany w pliku . LOG

W programie MoveToHomePosition () komunikaty

uzytkownika i okna dialogowe sa programowane z domyslnymi

ustawieniami parametru Options:

Options = {vl_stop TRUE, clear p reset TRUE,

clear_p SAW FALSE,
log_to DB FALSE}

Programowanie komunikatéw uzytkownika pozornie wydaje
sie skomplikowane, ale praktycznie sprowadza sie do kilku
instrukeji. Fragment programu wys$wietlajacy informacje (rys. 4
i 5) pokazano w rozdziale 9. Podkresleniem zaznaczono tam
teksty, ktore beda wyéwietlone na panelu programowania robota.

8. Programowanie okien dialogowch

Program MoveToHomePosition () wykorzystuje okna dialo-
gowe w postaci przedstawionej na rysunkach 6 i 7.
Do programowania okien dialogowych stosowana jest
funkcja biblioteczna:
Set KrlDlg (name, params[], key[], options)
wymagajaca okreslenia czterech parametow.
1. Parametr name typu KrlMsg T:
Parametr typu struktura identyczny z parametrem
o tej samej nazwie dla funkcji bibliotecznej Set _KrlMsg().
Okresla, co i w jaki spos6b ma byé¢ wyswietlone w oknie
dialogowym na panelu programowania robota.
Na panelu wspdlpracujacym z ukladem sterowania KRC2
(rys. 6) okno dialogowe nie jest podzielone na kolumny, ale
zawiera cala informacje przyporzadkowana poszczegdlnym
elementom struktury KrlMsg T name:

— CHAR modul [24] wySwietlany jest w nawiasach <> po
stowie ,,Zrédlo”. Maksymalna dlugosé tekstu to 24 znaki.
W tej samej linii po stowie ,Nr” wy$wietlony jest numer
okna dialogowego ustalony na podstawie elementu INT nr
struktury KrlMsg T name

— pod wierszem ze stowem ,Zrédlo” wyswietlony jest tekst
wprowadzony jako element CHAR msg_txt[80] struktury
KrlMsg T name. Moze zawiera¢ wartoéci zmiennych.

Na panelu wspélpracujacym z ukladem sterowania KRC4

(rys. 7) elementy CHAR modul[24] i INT nr struktury

KrlMsg T name s wyprowadzane w tytule okna dialogowego,

a tekst wprowadzony jako element CHAR msg_txt[80]

zostaje wyswietlony nad przyciskami funkcyjnymi.

. Parametr params[] typu KrlMsgPar T:

Jest to parametr typu struktura o elementach:
STRUC KrlMsgPar T KrlMsgParType T par_type,

CHAR par_txt[26]
INT par_int
REAL par_real
BOOL par_bool

gdzie KrlMsgParType T jest typem wyliczeniowym:
ENUM KrlMsgParType T value, key, empty

Do tekstu CHAR msg_txt[80] struktury KrlMsg T name
mozna wprowadza¢ aktualne wartosci zmiennych. W oknach
dialogowych (rys. 6 i 7) wartosciami tych zmiennych sa:
— polozenie osi A1 manipulatora robota w pozycji HOME —
warto$¢ typu REAL wy$wietlona za tekstem HOME Al = |
— aktualne potozenie osi A1 manipulatora robota — wartosé
typu REAL wyswietlona za tekstem ACT Al =
— aktualna warto$¢ D1, o jaka bedzie przemieszczana o$ Al
manipulatora robota — warto$¢ typu INT wyswietlona za
tekstem D1 = .
Wprowadzanie aktualnych war-
tosci zmiennych do elementu
CHAR msg_txt[80] struktury
KrlMsg T name nalezy poprze-
dzi¢ wprowadzeniem odno$nikéw
do tych zmiennych. Odnoénikami
sa symbole %1, $2 i %3 oznacza-

| Hum || Cap |[S][1]|R| R1/MOVETOHOMEPOSITION || 1P=279] Aut| POV 10% || PIAP | 10:30 jace odpowiednio kolejne zmienne

PREVMENU | DIMINUS | atmmus | aiplus | prews | wexMenu | |  (maksymalnie mozna uzyé trzech

Rys. 6. Okno dialogowe nr 1 (Menu 1) do poruszania osia A1 manipulatora
wyswietlane na panelu programowania robota Kuka z uktadem sterowania KRC2
Fig. 6. Dialog box No. 1 (Menu 1) to move the axis A1 of the manipulator displayed on the
programming panel of the robot Kuka with the control system KRC2

13:24:04 2019-02-19 <NOT_IN_HOME= 1

stopni:

zmiennych). Instrukcja ustalajaca
warto$¢ parametru name dla funkcji
Set_KrlDlg() bedzie miala
format jak ponizej (podkreslona
czcionka zaznaczono symbole odwo-
tujace sie do zmiennych):
name = {modul[]

,IN HOME”, Nr 1,

msg_txt[] ,MENU 1:

Obrot osia Al,

HOME Al = %1,

MENU 1: Obrot osia A1, HOME_A1 = -1.965841E-12, ACT_Al = -94.11617, D1 =1 ACT_Al = %2,

D1 = %3 s;pni:"}
Do powiazania symbolu odnosnika
ze zmienng, a w konsekwencji

CHAR msg_txt[80] sluzy
parametr params[]. Do tekstu
maksymalnie mozna wprowadzié
warto$ci trzech zmiennych — po

takze do wyboru formatu, w jakim
PREW MENU D1 MINUS A1 MINUS Al PLUS D1 PLUS joj wartos¢ bedzie wpisania do

Rys. 7. Okno dialogowe nr 1 (Menu 1) do poruszania osig A1 manipulatora
wyswietlane na panelu programowania robota Kuka z uktadem sterowania KRC4
Fig. 7. Dialog box No. 1 (Menu 1) to move the axis A1 of the manipulator displayed on the
programming panel of the robot Kuka with the control system KRC4

zadeklarowaniu jako 3-elementowa
tablica Params[3]:

DECL KrlMsgPar T
Params[3]
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ktérej kolejny element odpowiada kolejnej zmiennej

(numeracja 1-3). Element Params[i].par_type

struktury okresla tzw. typ i-tego parametru:

— #value: parametr jest wstawiany do tekstu zgodnie
z okreslonym typem zmiennej: text, int, real lub bool,

— #key: parametr jest kluczem, ktérego nalezy szu-
ka¢ w bazie danych,
— #fempty: nie przypisano typu parametru.

W programie MoveToHomePosition () dla wszystkich
zmiennych przyjeto predefiniowana warto$¢ value [3, 4].
Podczas inicjowania struktury Params[i] wszystkie
pozostale elementy, tj. par_txt, par_int, par real
oraz par_bool sg wstepnie oznaczane jako nieokreslone.
Instrukcja inicjujaca te strukture okresla, ktory jej element
bedzie dalej wykorzystywany i przypisuje mu wartosé
poczatkowa. Kolejna instrukcja przyporzadkowania
wpisuje warto$¢ zmiennej do odpowiedniego elementu
struktury Params [1]. Aby wySwietli¢ wartosci zmiennych
HomePosition.Al (typ REAL), AxisPosition.
Al (typ REAL), oraz D1 (typ INT) nalezy wykonaé
nastepujace instrukcje:

Params[l] = {par_type #value, par real 0.0}
Params[l] .par real = HomePosition.Al
Params[2] = {par_type #value, par real 0.0}
Params[2] .par_real = AxisPosition.Al
Params[3] = {par_type #value, par_int 0}
Params[3] .par_int = D1

3. Parametr key[] typu KrlMsgDlgSk_ t:
Jest to parametr typu struktura o nastepujacych elementach:
STRUC KrlMsgDlgSk t KrlMsgParType T sk Type,

CHAR sk _txt[10]

gdzie typ danych KrlMsgParType T
typem wyliczeniowym:

ENUM KrlMsgParType T value, key, empty
Parametr ten definiuje przyciski funkcyjne okna dialogowego.
Programujac okna dialogowe w jezyku KRL nalezy pamietac,
ze maksymalnie moga one zawiera¢ siedem przyciskdéw
funkcyjnych. Parametr key[] nalezy zadeklarowaé jako
T-elementowsa tablice Key [7]:

DECL KrlMsgDlgSk_t Key[7]
ktérej elementy odpowiadaja kolejnym przyciskom
funkcyjnym (1-7). Element Key[i] .sk_Type struktury
okredla tzw. typ etykiety i-tego przycisku funkcyjnego,
ktéremu mozna przyporzadkowaé jedna z trzech
predefiniowanych warto$ci:

jest

— #value: sk_txt[] odpowiada etykiecie przycisku,

— #key: sk_txt[] to klucz bazy danych zawierajacy
etykiete przycisku,

— #empty: nie przypisano typu etykiety.

W programie MoveToHomePosition () dla wszystkich

przyciskéw funkcyjnych przyjeto predefiniowana wartosé

value [3, 4]. Drugi element Key[i] .sk_txt[10]
struktury zawiera opis i-tego przycisku funkcyjnego.

Jesli wprowadzono tam ,pusty” tekst, tj. tekst

zawierajacy same spacje, to przycisk ten nie pojawi sie

w oknie dialogowym.

4. Parametr options typu KrlMsgOpt t:

Parametr ten omoéwiono w czesci poswieconej funkeji

bibliotecznej Set KrlMsg ().

Jak w jezyku KRL mozna zaprogramowac¢ przedstawione
na rysunkach 6 i 7 okno dialogowe nr 1 (Menu 1) programu
MoveToHomePosition () pokazano w punkcie 6 rozdziatu 9.
Identycznie programuje sie pozostale okna dialogowe 2—6.
W oknie dialogowym nr 7 nie sa wy$wietlane wartosci zadnych
zmiennych, wiec inicjujagc parametry funkcji Set_KrlDlg ()
mozna pominaé ustawienia parameteru params (punkt 8
rozdziatu 9).

Jacek Dunaj

9. Struktura programu
MoveToHomePosition()

Ponizej zawarto fragment programu MoveToHomePosition ().
Pominieto fragmenty, w ktérych kod zrédlowy powtarzal sie
(np. tworzenie kolejnych okien dialogowych):
1. Poczatek programu: Deklaracje uzywanych zmiennych:
GLOBAL DEF MoveToHomePosition( )
DECL INT i
DECL INT KeyNumber ; numer wybranego
przycisku
numer okna
dialogowego
D1, D2, D3, D4, D5, D6 ;
przyrosty katow
osi
; Zmienne do zapamietywania predkosci
i przyspieszen osi:
DECL INT STORE VEL AXIS [6]
DECL INT STORE_ACC_AXIS [6]
; Zmienne do pamietania pozycji
poszczegolnych osi
DECL E6AXIS AxisPosition
DECL E6AXIS HomePosition
; Zmienne do tworzenia komunikatow i okien

DECL INT MenuNumber ;

DECL INT

dialogowych
DECL INT Handle
DECL KrlMsg t name
DECL KrlMsgPar t Params [3]
DECL KrlMsgOpt t Options
DECL KrlMsgDlgSk t Key [7]

2. Start programu: Odczytanie pozycji wszystkich osi i instruk-
cja ruchu do odczytanej pozycji (praktycznie manipulator
nie wykonuje zadnego ruchu). W przypadku robota Kuka
po zmianie trybu pracy na Automatyka (nie dotyczy to
trybu Zewnetrzna Automatyka) trzeba utrzymywac wci-
$niety przycisk Start programu na panelu programowa-
nia robota do momentu wykonania pierwszej instrukcji PTP
(w domysle ma to by¢ instrukcja PTP HOME). Wykonanie
ponizszych instrukcji spelnia ten warunek pozwalajac jed-
noczesnie na zwolnienie przycisku:

AxisPosition = $AXIS ACT

PTP AxisPosition

3. Odczyt i zapamigtanie aktualnie ustawionych wartosci pred-
kosci i przyspieszen realizowanych podczas ruchu PTP przez
kazda o$ (wartosci te beda odtworzone na korcu programu),
a nastepnie ustawienie ich mniejszych wartosci:

FOR i=1 TO 6
STORE_VEL_AXIS[i]
STORE_ACC_AXIS[i]
$VEL AXIS[i] = 75
$ACC_AXIS[i] = 75

ENDFOR

4.Zainicjowanie zmiennych okres$lajacych przyrost kata
poszczegdlnych osi, ustawienie numeru pierwszego menu,
odczyt i zapamietanie polozenia osi manipulatora w pozy-
cji HOME:
D1 =1

$VEL AXIS[i]
$ACC_AXIS[i]

;—--> poczatkowy przyrost kata osi Al
to 1 stopien

D2 = 1 ;--> poczatkowy przyrost kata osi A2
to 1 stopien
D3 = 1 ;--> poczatkowy przyrost kata osi A3

to 1 stopien

;—--> poczatkowy przyrost kata osi A4
to 1 stopien

;——-> poczatkowy przyrost kata osi A5
to 1 stopien

D4 =1

D5 =1
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D6 = 1 ;--> poczatkowy przyrost kata osi A6
to 1 stopien
=1

= $H_POS

MenuNumber
HomePosition

. Poczatek gltéwnej petli programu: Skasowanie poprzedniego

komunikatu uzytkownika, odczyt informacji czy manipula-
tor znajduje si¢ w pozycji HOME i wyswietlenie komunikatu
generowanego na podstawie tej informacji (w instrukcjach
podkreslona czcionka zaznaczono to, co zostanie wyswietlone
na panelu programowania), odezyt aktualnej pozycji mani-
pulatora:
LOOP

Clear KrlMsg (-99)

IF ($IN_HOME == TRUE) THEN

name = {modul[] ,SERVICE”, Nr 1,
msg_txt[]
,ROBOT JEST W POZYCJI HOME”}
ELSE
name = {modul[] ,SERVICE”, Nr 1,
msg_txt[]
,ROBOT NIE JEST W POZYCJI HOME”}
ENDIF
Handle = Set KrlMsg (#Notify, name,

Params[], Options)

6.

78

AxisPosition = $AXIS ACT
Jesli wartos¢ zmiennej MenuNumber wynosi 1 to wy$wietle-
nie okna dialogowego nr 1 (Menu nr 1) zwiazanego z obstuga
obrotu osi Al manipulatora (patrz takze przyktad 3):
IF (MenuNumber == 1) THEN

Key[l] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,PREV MENU”}

Key[2] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,D1 MINUS”}

Key[3] = {sk_Type #value, sk_txt[]
LAl MINUS”}

Key[4] = {sk_Type #value, sk_txt[]
Al PLUS”}

Key[5] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,D1 PLUS”}

Key[6] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,NEXT MENU”}

Key[7] = {sk_Type #value, sk_txt[] , .}

IF ($IN_HOME == TRUE) THEN

name = {modul[] ,IN HOME”, Nr 1,

msg_txt[]
,MENU 1: Obrot osia Al,
HOME Al = %1,
ACT Al = %2, D1 = %3 stopni:”}

ELSE

name = {modul[] ,NOT_IN HOME”, Nr 1,

msg_txt[]
,MENU 1: Obrot osia Al,
HOME Al = %1,
ACT Al = %2, D1 = %3 stopni:”}

ENDIF

Params[l] = {par_type #value,
par_real 0.0}

Params[1l] .par_real = HomePosition.Al

Params[2] = {par_type i#value,
par_real 0.0}

Params[2] .par_real = AxisPosition.Al

Params[3] = {par_type #value, par_int 0}

Params[3] .par_int = D1

Options = {vl_stop true,
clear p reset true,
clear p SAW false,
log_to DB false}

PO M I A RY

AU T O MATY KA

Handle = Set KrlDlg (name, Params[],

Key[], Options)
ENDIF

7. Jedli warto$¢ zmiennej MenuNumber wynosi 2, 3, 4, 5 lub

6 to wyswietlenie w analogiczny sposob jak powyzej okna
dialogowego nr 2, 3, 4, 5 lub 6 (Menu 2, 3, 4, 5 lub 6) zwia-
zanego z obsluga obrotu osi A2, A3, A4, A5, A6 manipula-
tora:

IF (MenuNumber == 2) THEN
; Wyswietlenie okna dialogowego nr 2
(Menu 2)
ENDIF
IF (MenuNumber == 6) THEN
; Wyswietlenie okna dialogowego nr 6
(Menu 6)
ENDIF

. Jesli warto$¢ zmiennej MenuNumber wynosi 7 to wyswietle-

nie okna dialogowego nr 7 obstugujacego wyboér podprogra-
méw obstugi chwytaka, ruchu do pozycji HOME wymuszonego
przez pojedyncza instrukcja PTP HOME badz zakonczenia
wykonywania programu MoveToHomePosition ():

IF (MenuNumber == 7) THEN

Key[l] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,PREV MENU”}

Key[2] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,OTWORZ" }

Key[3] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,ZAMKNIJ” }

Key[4] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,~HOME" }

Key[5] = {sk_Type #value, sk_txt[]
+ZAKONCZ" }

Key[6] = {sk_Type #value, sk_txt[]
,NEXT MENU”}

Key[7] = {sk_Type #value, sk_txt[] , .}

IF ($IN_HOME == TRUE) THEN

name = {modul[] ,IN HOME”, Nr 1,
msg_txt[]
+MENU 7: Sterowanie chwytakiem +
HOME + ZAKONCZ:"}
ELSE
name = {modul[] ,NOT_IN HOME”, Nr 1,
msg_txt[]
~MENU 7: Sterowanie chwytakiem +
HOME + ZAKONCZ:”}
ENDIF
Options = {vl_stop true,
clear p reset true,
clear p SAW false,
log_to DB false}
Handle = Set_KrlDlg (name, Params[],

Key[], Options)
ENDIF

. Jesli wartosci Handle zwracane przez funkcje biblioteczne

Set_KrlDlg() do tworzenia okien dialogowych sg wigksze
od 0 (poprawnie utworzono okno dialogowe) to nalezy odczy-
ta¢ numer przycisku, ktéry wybrano w oknie dialogowym.
Liczba ta jest zwracana jako zmienna KeyNumber:
IF (Handle > 0) THEN

WHILE (Exists_KrlDlg (Handle,

KeyNumber) )
WAIT SEC 0.1

ENDWHILE
Okno dialogowe poprawnie zwrécito numer wybranego przy-
cisku wyboru. Poczatek ciagu instrukeji wykonywanych
zgodnie z funkcja przypisana do okna dialogowego i przy-
cisku:
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— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk
funkcyjny nr 1. We wszystkich oknach oznacza to
zwiekszenie o 1 numeru okna dialogowego, a w konsekwencji
wyéwietlenie okna odpowiadajacego nowemu numerowi:
SWITCH KeyNumber
CASE 1

MenuNumber = MenuNumber - 1
IF (MenuNumber <= 0) THEN
MenuNumber = 7
ENDIF
— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk

funkcyjny nr 2. W oknach dialogowych nr i (i =1, 2, 3, 4,

5, 6) oznacza to zmniejszenie o 1 stopient wartosci kata, o ktéry

bedzie przemieszczana o§ i manipulatora (warto$é kata Di

moze zmieniaé si¢ od 1 do 10°). W przypadku okna dialogowego

nr 7 przycisk nr 2 uruchamia podprogram otwierajacy chwytak:

CASE 2

IF (MenuNumber == 1) THEN
IF (D1 > 1) THEN
D1 =D1 -1
ENDIF
ENDIF
IF (MenuNumber == 6) THEN
IF (D6 > 1)
D6 = D6 - 1
ENDIF
ENDIF
IF (MenuNumber == 7) THEN
OtworzChwytak ()
ENDIF

— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk
funkcyjny nr 3. W oknach dialogowych nr i (i =1, 2, 3, 4,
5, 6) oznacza przemieszczenie osi 1 manipulatora o kat Di
w kierunku ujemnym. W przypadku okna dialogowego nr 7
przycisk nr 3 uruchamia podprogram zamykajacy chwytak:

CASE 3

IF (MenuNumber == 1) THEN
AxisPosition.Al = AxisPosition.Al - D1
PTP AxisPosition

ENDIF

IF (MenuNumber == 6) THEN
AxisPosition.A6 = AxisPosition.A6 - D6
PTP AxisPosition

ENDIF

IF (MenuNumber == 7) THEN
ZamknijChwytak ()

ENDIF

— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk
funkcyjny nr 4. W oknach dialogowych nr i (i =1, 2, 3,
4, 5, 6) oznacza to przemieszczenie osi 1 manipulatora o kat
Di w kierunku dodatnim. W przypadku okna dialogowego
nr 7 przycisk nr 4 inicjuje wykonanie instrukcji PTP HOME

bezposredniego ruchu wszystkimi osiami do pozycji HOME:
CASE 4

IF (MenuNumber == 1) THEN
AxisPosition.Al = AxisPosition.Al + D1
PTP AxisPosition

ENDIF

IF (MenuNumber == 6) THEN
AxisPosition.A6 = AxisPosition.A6 + D6
PTP AxisPosition

ENDIF

IF (MenuNumber == 7) THEN
PTP HOME

ENDIF

Jacek Dunaj

— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk
funkcyjny nr 5. W oknach dialogowych nr i (i =1, 2, 3,
4, 5, 6) oznacza to zwickszenie o 1 stopien wartosci kata,
o ktory bedzie przemieszczana o§ i manipulatora (warto$é
kata Di moze zmieniaé si¢ od 1 do 10°). W przypadku
okna dialogowego nr 7 przycisk nr 5 powoduje zakonczenie
wykonywania petli LOOP ENDLOOP i zakonczenie
wykonywania programu MoveToHomePosition ():

CASE 5
IF (MenuNumber == 1) THEN
IF (D1 < 10) THEN
D1 =D1 + 1
ENDIF
ENDIF
IF (MenuNumber == 6) THEN
IF (D6 < 10) THEN
D6 = D6 + 1
ENDIF
ENDIF
IF (MenuNumber == 7) THEN
GOTO THE_END
ENDIF

— na jednym z siedmiu okien dialogowych wybrano przycisk
funkcyjny nr 6. We wszystkich oknach oznacza to zmniejszenie
o 1 numeru okna dialogowego a w konsekwencji wyswietlenie
okna odpowiadajacego nowemu numerowi:

CASE 6
MenuNumber = MenuNumber + 1
IF (MenuNumber > 7) THEN
MenuNumber = 1
ENDIF

— przypadek DEFAULT — blad wyboru, zakonczenie wykonywania
programu MoveToHomePosition ():
DEFAULT
GOTO THE_ END
10.Koniec petli: ENDSWITCH, koniec petli ENDIF, koniec
Petli ENDLOOP
ENDSWITCH
ENDIF
ENDLOOP
11.Zakonczenie programu: Przywrocenie wartoéci predkosci
i przyspieszen osi sprzed wywolania programu, kasowanie
komunikatow uzytkownika:
THE_END:

FOR i=1 TO 6
$VEL AXIS[i]
$ACC AXIS[i]

ENDFOR

Clear_KrlMsg (-99)

WAIT SEC 0.1

END

STORE_VEL AXIS[i]
STORE ACC_AXIS[i]

10. Uwagi koncowe

Problem doprowadzania manipulatora robota Kuka do pozycji
HOME ze wszystkimi negatywnymi konsekwencjami, w tym
z kilkoma kolizjami manipulatora, pojawil si¢ w aplikacji
wykonanej przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
PIAP w Cukrowni Naklo nad Notecia [7]. Eksploatacje
zrobotyzowanej linii do nawazania i paletyzacji workéw
z cukrem uruchomiono zanim osoby majace nadzorowaé jej
prace zostaly gruntownie przeszkolone w obsludze robota
i nabraly doswiadczenia w obstudze calej linii. Byto to
spowodowane pilna potrzeba wywiazania si¢ Cukrowni
z kontraktu na dostarczenie 4,5 tys. ton cukru w ciggu
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Sterowanie przesunieciem robota do pozycji wyjsciowej w tybie pracy automatyczne;

zaledwie kilku tygodni. W efekcie praca linii poczatkowo byla
czesto zatrzymywana, co niekiedy wymagato restartowania
programu nadrzednego sterownika PLC i aplikacji samego
robota. Ze wzgledéw bezpieczenstwa restart aplikacji robota
wymagal, aby manipulator znajdowal sie w pozycji HOME, co
wymuszato konieczno$é recznego doprowadzenia robota do tej
pozycji. Powstat pomyst, by do aplikacji dotaczy¢ podprogram
umozliwiajacy bezpieczne przemieszczanie manipulatora bez
potrzeby przelaczania sie z trybu pracy automatycznej w tryb
pracy recznej. Ponadto podprogram powinien zapewniaé
bezpieczny i niezalezny obrét kazdej osi z minimalna predkoscia
i minimalnym przyrostem kata obrotu oraz wyswietlac¢
informacje o aktualnym i docelowym polozeniu przemieszczanej
osi. Wydaje sie, ze wymagania te zostaly speinione, poniewaz od
momentu wlaczenia podprogramu do aplikacji nie zanotowano
zadnej kolizji, co oczywiscie bylo takze rezultatem nabrania
doswiadczenia przez personel nadzorujacy prace linii.

Zaprezentowana procedur¢ mozna dolaczy¢ do kazdej aplika-
cji z robotem Kuka, poniewaz nie odwotuje si¢ ona do zadnego
narzedzia ani nie wykorzystuje zadnego uktadu wspotrzednych
zdefiniowanego przez uzytkownika. Jej dzialanie polega tylko
na obracaniu o minimalny kat kazdej osi z osobna, przez co
moze by¢ bezpiecznie stosowana nawet przez osobe z niewielkim
doswiadczeniem w obstudze robota.

Opracowano na podstawie wynikéw IV etapu programu wie-
loletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, finan-

sowanego w latach 2017-2019 w zakresie badan naukowych
i prac rozwojowych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy.
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Control of Robot Movement to the Starting Position in Automatic Mode

Abstract: The article concerns with a problem related to the exploration of an industrial robotic station,
namely how to simply and safely move the manipulator from any position to the output position without
having to switch to the manual mode. The presented method is based on reading the current and the
final position of each axis and its rotation by the minimum angle in both directions performed under the
supervision of the operator. The article describes how the program performing this task was carried out
using messages and dialog boxes displayed on the robot programming panel. Also presented in the KRL
language for programming of Kuka robots, how programmer can generate user messages and dialog boxes.

Keywords: Robot's HOME position, system variables, generating dialog boxes and messages, programming in the Kuka Robot Language (KRL)
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