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Bài 1.  CÁC QUY TẮC AN TOÀN KHI VẬN HÀNH ROBOT CÔNG NGHIỆP
										
Mục tiêu: 
· Trang bị cho sinh viên nội quy, an toàn lao động khi thực hành trong xưởng thực hành Robot công nghiệp. 
· Hướng dẫn sinh viên tổ chức hoạt động nhóm hiệu quả
Nội dung:
1.1. Các biển báo cần lưu ý khi vận hành robot công nghiệp
Trước khi sử dụng Robot công nghiệp 6 trục (Bao gồm cài đặt, vận hành, vận chuyển, bảo trì, sửa chữa…) người vận hành vui lòng đọc kỹ hướng dẫn này để biết các chỉ dẫn an toàn. Các biển báo cần lưu ý khi thao tác trên robot bao gồm:
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NGUY HIỂM
Thông tin trong Biển báo Nguy hiểm liên quan đến việc bảo vệ con người khỏi các yếu tố nguy hại ngay lập tức, nếu người vận hành bỏ qua thông tin trong biển báo này có thể gây ra những chấn thương nghiêm trọng hoặc tử vong ngay lập tức.
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CẢNH BÁO
Thông tin trong biển báo này liên quan đến việc bảo vệ con người và thiết bị khỏi các yếu tố gây hại. Nếu bỏ qua thông tin trong biển báo này có thể gây ra những chấn thương nghiêm trọng hoặc tử vong.
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Hình 1.1 Các biển cảnh báo thường thấy trên Robot công nghiệp
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CẨN THẬN
Thông tin trong biển báo này liên quan đến việc bảo vệ con người, thiết bị, phần
mềm, dữ liệu khỏi các tác nhân gây hại. Nếu bỏ qua thông tin trong biển báo này, có thể gây ra những chấn thương nhỏ hoặc gây hư hỏng thiết bị.
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BẮT BUỘC THỰC HIỆN
Khi gặp biển báo này, phải thực hiện theo thông tin ghi trong biển báo
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CẤM THỰC HIỆN
Khi gặp biển báo này, cấm thực hiện các thao tác ghi trong biển báo
Ngay cả một số vị trí không gắn biểu tượng “Nguy hiểm” hoặc “Cảnh báo” thì
vẫn pbắt buộc làm theo các hướng dẫn một cách cẩn thận.
Trước khi tắt máy, nhấn nút dừng Khẩn cấp ở góc trên bên phải.
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Nút dừng khẩn cấp
Trước khi phục hồi nút dừng khẩn cấp, phải xử lý xong sự cố.
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Xoay theo chiều mũi tên để phục hồi nút dừng khẩn cấp

1.2. Các quy tắc an toàn khi vận hành robot công nghiệp
1.2.1.  Khi sử dụng chức năng “Dạy Robot”, vui lòng làm theo các bước sau:
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Hình 1.2 Minh họa vị trí đứng của người vận hành so với robot
· Người vận hành luôn thao tác ở phía trước Robot.
· Luôn thực hiện theo các bước hướng dẫn.
· Cẩn thận trong trường hợp Robot di chuyển gần người đang vận hành.
· Đảm bảo vị trí an toàn trong trường hợp có sự cố.
1.2.2. Đảm bảo không có người trong phạm vi chuyển động của Robot hoặc Người vận hành nên ở trong phạm vi an toàn trong các trường hợp sau
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Hình 1.3 Không gian hoạt động của robot
· Khi cấp nguồn cho Robot
· Sử dụng chế độ “Dạy Robot”
· Khi chạy thử chương trình
· Phải nhấn nút dừng Khẩn cấp nếu có người di chuyển vào vùng chuyển động của Robot hoặc khi có sự cố xảy ra.
1.2.3. Đảm bảo các yêu cầu sau khi vận hành Robot
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Hình 1.4 Đọc kỹ tài liệu vận hành robot
· Người vận hành hiểu rõ cách điều khiển Robot.
· Biết rõ làm thế nào để Robot hoạt động.
· Biết rõ mức độ nguy hiểm của Robot.
1.2.4. Cần tìm hiểu kỹ trước khi sử dụng chức năng “Dạy Robot”
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Hình 1.5 Điều khiển robot bằng chức năng “Dạy robot”

· Chuyển động của Robot không có bất thường.
· Điểm tham chiếu có chính xác hay không.
· Các thiết bị phụ kiện gắn trên Robot có bất thường hay không.
1.2.5. Bộ điều khiển cần phải sử dụng cẩn thận và được đặt vào nơi cố định sau khi sử dụng
Nếu bộ điều khiển bị rớt, sẽ khiến chuyển động của robot sai lệch dẫn đến làm hỏng thiết bị hoặc gây nên chấn thương.
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Hình 1.6 Bộ điều khiển robot cầm tay
1.3. Nội quy thực hành với Robot công nghiệp
[image: ]
Hình 1.6 Sinh viên thực hành với robot công nghiệp
Khi thực hành với robot công nghiệp, sinh viên phải nhớ rõ những điều sau:
1. Phải biết tất cả chức năng của robot và cách vận hành an toàn khi điều khiển Robot.
2. Phải đảm bảo chắc chắn rằng không có nguy hiểm trước khi vận hành.
3. Phải nhấn nút dừng khẩn cấp và tắt nguồn khi ở trong khu vực chuyển động của robot.
4. Phải quan sát cẩn thận khi lập trình. Trong trường hợp xảy ra sự cố cần nhấn nút dừng khẩn cấp ngay lập tức và báo cho giảng viên hướng dẫn.
5. Không đeo găng tay, vận hành ở tốc độ thấp khi thao tác trong chế độ “Dạy
Robot”.
6. Phải biết rõ các chức năng và cách tắt tất cả các thiết bị phụ kiện gắn trên Robot
7. Không bao giờ nghĩ rằng Robot hoàn toàn dừng hẳn, Robot có thể đang đợi tín hiệu hoạt động tiếp theo.
8. Sắp xếp các thiết bị ngay ngắn, đúng quy định, vệ sinh sạch sẽ xưởng thực hành sau giờ học
9. Không được mang đồ ăn và nước uống vào xưởng thực hành
10. Không được cắm USB bên ngoài vào bộ điều khiển robot mà không được sự đồng ý của giảng viên hướng dẫn.
11. Đi học đúng giờ, tập trung tại cửa xưởng 5 phút trước khi bắt đầu buổi học. Trang phục bảo hộ đúng quy định khi học thực hành.
12. Sinh viên vi phạm các điều trên, tùy mức độ nặng, nhẹ sẽ xử lý theo quy định của nhà trường

Bài 2. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA ROBOT CÔNG NGHIỆP
										
Mục tiêu: 
· Trình bày được các bộ phận cơ bản của robot hàn
· Mô tả được các thông số kỹ thuật của robot hàn
· Trình bày được các bước vận chuyển và lắp đặt robot
· Thao tác được quá trình bổ sung mỡ bôi trơn cho các hộp giảm tốc trên robot
Nội dung:
2. 
2.1. Cấu trúc của robot công nghiệp
2.1.1. Các bộ phận bên ngoài của robot
	[image: ]
	[bookmark: OLE_LINK63]<*>
Hộp vận hành là thông số kỹ thuật tiêu chuẩn chỉ dành cho các kiểu máy được chỉ định, nếu không thì tùy chọn.

	
Tên trục
	
Định nghĩa

	
RT axis
	
[bookmark: OLE_LINK3]Rotate Turn

	
UA axis
	
Upper Arm

	
FA axis
	
[bookmark: OLE_LINK5]Front Arm

	
RW-axis
	
[bookmark: OLE_LINK6]Rotate Wrist

	
BW axis
	
Bent Wrist

	
TW axis
	
[bookmark: OLE_LINK4]Twist Wrist





2.1.2. Phương pháp dạy robot phát lại
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK65]Giảng dạy Robot là một quá trình dạy robot phát lại.
Một chương trình vận hành robot, chẳng hạn như hàn hoặc xử lý tuần tự, có thể được tạo ra bằng cách di chuyển cánh tay robot. Quá trình này, được gọi là “Dạy” có thể được lưu trữ trong bộ điều khiển.
Bằng cách chạy chương trình, robot sẽ thực hiện lặp đi lặp lại chuỗi thao tác được dạy (hoặc phát lại chuỗi thao tác được dạy). Do đó, việc hàn hoặc xử lý chính xác có thể được thực hiện liên tục.
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2.2. Thông số kỹ thuật của robot Hàn
2.2.1. Thông số kỹ thuật của bộ điều kiển robot hàn Panasonic GIII
	Model
	GⅢ

	Dimensions*1
	W 553 mm x D 550 mm x H 681 mm

	Weight*2
	60 kg

	Memory Capacity
	40000 points

	Position Control
	Software servo control　

	
External Memory
	Teach Pendant: one SD memory card slot,
Two USB 2.0 ports (USB 2.0 Hi-Speed not supported)

	Control Axes
	6 axes simultaneously (Max.27 axes)

	
Input and Output
	Input: 40 points (Optionally expandable up to 2048 points) Output: 40 points (Optionally expandable up to 2048 points)

	Input Power
	3 phase, 200/220 VAC±20 V, 3 kVA, 50/60 Hz



2.2.1.1. Thông số của bộ điều khiển
[image: ]
2.2.1.2. Thông số bảng điều khiển
[image: ]
	Model
	TM-1100
	TM-1400
	TM-1600
	TM-1800
	TM-2000
	TL-1800
	TL-2000

	Type
	Short arm
	Standard arm
	Middle arm
	Long arm
	Long arm
	Long arm
	Long arm

	Structure
	6 axis articulated

	Payload
	6 kg
	4 kg
	6 kg
	8 kg
	6 kg

	Maximum Reach
	1163 mm
	1437 mm
	1639 mm
	1809 mm
	2011 mm
	1801 mm
	1999 mm

	Minimum Reach
	418 mm
	404 mm
	513 mm
	430 mm
	550 mm
	383 mm
	491 mm

	Working Range
	745 mm
	1033 mm
	1126 mm
	1379 mm
	1461 mm
	1418 mm
	1508 mm

	

Max. Motion Speed
	RT (Rotating trunk)
	225°/s
	210°/s
	195°/s
	195°/s

	
	UA (Upper arm)
	225°/s
	210°/s
	197°/s
	197°/s

	
	FA (Forearm)
	225°/s
	215°/s
	205°/s
	205°/s

	
	RW (Rotating wrist)
	425°/s
	425°/s
	425°/s
	385°/s

	
	BW (Bending wrist)
	425°/s
	425°/s
	425°/s
	375°/s

	
	TW (Twisting wrist)
	629°/s
	629°/s
	629°/s
	624°/s

	Position Repeatability
	±0.08 mm
	±0.10 mm
	±0.08 mm
	±0.15 mm

	
Motors
	Total Power
	3 400 W
	4 700 W
	5 050 W

	
	Brakes
	All axes

	Mounting
	Floor / Ceiling*

	Weight
	156 kg
	170 kg
	180 kg
	215 kg
	217 kg
	215 kg
	216 kg



2.2.2. Kích thước và không gian làm việc của robot
[image: ]      [image: ]
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2.3. Các tính năng cơ bản
2.3.1. Chức năng dao động của mỏ hàn
Bạn chỉ cần dạy điểm bắt đầu, biên độ, điểm chuyển hướng và điểm kết thúc. Thời gian giảng dạy sẽ giảm
[image: ]
2.3.2. Dịch chuyển song song + Xoay trục RT
Thời gian giảng dạy của các phôi tương tự được giảm xuống.
[image: ]
2.3.3. Hiển thị góc hàn (Bảng điều khiển giảng dạy)
Góc đuốc hàn được hiển thị trên màn hình, giúp giảm thời gian dạy và có được hình dạng mối hàn nhất định.
[image: ]
2.3.4. Chức năng hàn chồng ( hàn CO₂ / MAG )
Trong trường hợp bị gián đoạn trong quá trình hàn, mỏ hàn tự lùi lại bằng cách khởi động lại và tiếp tục hàn từ điểm kết thúc hàn.
[image: ]
2.3.5. Khởi động lại hồ quang (hàn CO₂/MAG)
Khi phát hiện lỗi khởi động hồ quang, robot sẽ tự động khởi động lại quá trình gây hồ quang.
[image: ]
2.4. Tính năng tùy chọn
· “Điều hướng mối hàn” cho phép cài đặt thông số dễ dàng
Dễ dàng cài đặt với bảng điều khiển
[image: ]
Lưu ý: ・Các thông số của Weld Navigation chỉ mang tính hướng dẫn và không đảm bảo kết quả hàn.
 ・Tham khảo ý kiến ​​của chúng tôi về vật liệu và quy trình có sẵn với Weld Navigation.
· Cảm biến hồ quang
Cảm biến điều chỉnh độ lệch so với đường hàn đã dạy bằng cách phát hiện những thay đổi của dòng hàn trong quá trình dao động.
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· Cảm biến chạm
Dây hàn chạm vào phôi và bù phôi vào vị trí lỗi, giúp giảm chi phí đồ gá.
[image: ]
· Chức năng mở rộng
Kiểm soát đa cơ chế
Điều khiển song song tối đa 6 nhóm robot và trục ngoài.
Điều khiển đa robot hợp tác
Cho phép điều khiển hợp tác giữa hai robot.
	Bộ điều khiển
・Bộ mở rộng I/O analog 
・Bộ kết nối rơle
・Bộ chuyển đổi khối đầu cuối 
・Bộ đầu vào nguồn điện bên ngoài


· Chức năng hàn tấm trung bình / dày
[image: ]
Tham khảo ý kiến ​​​​của chúng tôi để biết chi tiết.
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Bài 3. ĐẶC TÍNH KỸ THUẬT BỘ ĐIỀU KHIỂN ROBOT CÔNG NGHIỆP
										
Mục tiêu: 
	+ Trình bày được ý nghĩa của các nút điều khiển trên bộ điều khiển robot công nghiệp
	+ Trình bày được ý nghĩa của các phím chức năng trên bộ điều khiển robot công nghiệp
	+ Vận hành thành thạo các phím và nút trên bộ điều khiển
Nội dung:
3. 
3.1. Giao diện bộ điều khiển
[image: ]
Hình 3.1 Giao diện bộ điều khiển robot
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK13]Bộ điều khiển bằng tay robot được sử dụng để hướng dẫn vận hành robot trong hầu hết các trường hợp. Đảm bảo rằng bạn hiểu rõ các chức năng và cách sử dụng từng công tắc trên bộ điều khiển hoàn toàn trước khi sử dụng.
3.2. Các nút điều khiển
3.2.1 Nút dừng khẩn cấp
[image: ]
Hình 3.2 Nút dừng khẩn cấp trên bộ điều khiển robot
Lưu ý: Nút dừng khẩn cấp phải được mắc nối tiếp với mạch điều khiển Robot, Nút nhấn phải an toàn và đáng tin cậy, nếu không Robot không thể dừng lại.
3.2.2 Khóa chọn chức năng làm việc
[image: ]
Hình 3.3 Khóa chọn chức năng làm việc trên bộ điều khiển robot
Có 3 chức năng vận hành Robot: Dạy Robot, Chạy chương trình tự động, Điều khiển Robot từ xa.
3.2.3 Công tắc an toàn
[image: ]
Hình 3.4 Công tắc an toàn trên bộ điều khiển robot
Công tắc an toàn ở mặt sau của bộ điều khiển, khi công tắc được nhấn ở giữa, Robot có thể di chuyển trong chức năng “Dạy Robot”; nếu ấn công tắc quá mạnh hoặc quá nhẹ, Robot sẽ dừng lại (bộ điều khiển sẽ ngừng đưa ra tín hiệu).
Lưu ý: Người vận hành không nên ở trong phạm vi hoạt động của Robot khi Robot đang dịch chuyển, có thể dẫn đến tai nạn.
3.2.4 Tay quay
[image: ]
Hình 3.5 Tay quay trên bộ điều khiển robot
Có 3 cấp chính xác: 0.001; 0.01; 0.1 được tùy chọn khí nhấn phím [image: ]
Tay quay cũng có thể được sử dụng để điều khiển Robot. Có thể dùng Tay quay để chạy chương trình (Xoay Tay quay quay thuận hoặc ngược chiều kim đồng hồ để điều khiển và chạy chương trình cho Robot)
3.3. Các phím chức năng
	[image: ]
	[image: ]


①  Start switch  
Đây là công tắc bật hoặc khởi động lại hoạt động của robot ở chế độ TỰ ĐỘNG.
[bookmark: OLE_LINK16]②  Hold switch  
Công tắc này tạm dừng hoạt động của robot khi nguồn servo BẬT
③  Servo-ON switch  
Công tắc này cấp điện cho nguồn servo.
④  Emergency stop switch  
Công tắc này dừng hoạt động của robot và trục bên ngoài ngay lập tức bằng cách tắt nguồn servo.
Xoay theo chiều kim đồng hồ để nhả
⑤  Jog dial  
Nút xoay này dùng để điều khiển chuyển động của cánh tay robot, trục ngoài hoặc con trỏ trên màn hình.
Nó cũng được sử dụng để thay đổi dữ liệu hoặc chọn một lựa chọn.
[bookmark: OLE_LINK15]⑥  Enter key  
Phím này dùng để lưu hoặc chỉ định một điểm giảng dạy hoặc một lựa chọn trong cửa sổ trong hoạt động dạy.
⑦  Window change key  
[bookmark: OLE_LINK17]Phím này được sử dụng để chuyển đổi một cửa sổ đang hoạt động nếu có nhiều cửa sổ được hiển thị cùng một lúc.
⑧  Cancel key  
[bookmark: OLE_LINK18]Phím này hủy quá trình xử lý hiện tại như thêm hoặc thay đổi dữ liệu và hiển thị màn hình trước đó.
⑨  User function keys  
[bookmark: OLE_LINK19]Mỗi phím được sử dụng để thực hiện theo biểu tượng chức năng người dùng được hiển thị phía trên mỗi phím chức năng của người dùng
⑩  Mode select switch  
[bookmark: OLE_LINK20]Công tắc hai vị trí cho phép bạn chọn chế độ nào (chế độ DẠY hoặc chế độ TỰ ĐỘNG) mà bạn muốn làm việc với robot.
Chìa khóa chuyển đổi có thể tháo rời
⑪  Function keys  
[bookmark: OLE_LINK21]Mỗi phím chức năng được sử dụng để thực hiện theo biểu tượng chức năng hiển thị bên phải của mỗi phím chức năng.
⑫  L-shift key
[bookmark: OLE_LINK22]Sử dụng phím này để chuyển đổi trục của hệ tọa độ hoặc để di chuyển một chữ số của số đầu vào
Các trục sẽ được chuyển đổi theo thứ tự “Trục chính”, “Trục cổ tay” và “Trục ngoài” (nếu được áp dụng).
⑬  R-Shift key
[bookmark: OLE_LINK23]Sử dụng phím này làm phím tắt chức năng hoặc để di chuyển một chữ số của số đầu vào. Nó cũng thay đổi tốc độ di chuyển của quay số chậm.
⑭  Deadman switch
[bookmark: OLE_LINK25]Nguồn servo sẽ tắt khi một trong hai công tắc được nhả hoặc nhấn mạnh.
Giữ nhẹ một hoặc cả hai công tắc để bật nguồn servo.




3.3.1. Jog dial
[bookmark: OLE_LINK26]Nút xoay này dùng để điều khiển chuyển động của cánh tay robot, trục ngoài hoặc con trỏ trên màn hình. Nó cũng được sử dụng để thay đổi dữ liệu hoặc chọn một lựa chọn.
[image: ]
	(1) Jog up/down








[image: ]

	1. Để di chuyển cánh tay robot hoặc trục ngoài
Chạy lên: theo chiều (+)
Chạy xuống: theo chiều (-)
2. Để di chuyển con trỏ trên màn hình.
3. Để thay đổi dữ liệu hoặc chọn một lựa chọn

	(2) Click







[image: ]
	Chỉ rõ mục đã chọn và lưu nó

	(3) Jog drag
[bookmark: OLE_LINK31]Giữ và sau đó chạy lên/xuống chậm.








[image: ]
	Để duy trì hoạt động hiện tại của cánh tay robot.
◎ Số vòng xoay của nút xoay sau khi nhấn sẽ xác định giá trị thay đổi.
◎ Dừng chuyển động xoay để thả lỏng.
◎ Hướng di chuyển giống như hướng di chuyển lên/xuống của Jog.


3.3.2. Window change key
· [bookmark: OLE_LINK32]Nó chuyển đổi giữa thanh biểu tượng menu và cửa sổ soạn thảo.
· Nó chuyển đổi giữa cửa sổ chính và cửa sổ phụ.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK33]Cửa sổ đang hoạt động được đánh dấu.
Các phím trên bảng hướng dẫn chỉ có hiệu lực đối với cửa sổ đang hoạt động.
	[image: ]
	[image: ]



3.3.3. [bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK10]Cách chuyển đổi các trục bên ngoài (tùy chọn) 
[bookmark: OLE_LINK35]Có 2 cách chuyển đổi chức năng của các phím chức năng chuyển động giữa nhóm trục chính và trục ngoài trên thanh menu.
 [image: ] [image: ] 
[bookmark: OLE_LINK37]Giữ phím L-shift để chuyển hiển thị các phím chức năng FI, FII và FIII từ Trục chính Robot, Trục cổ tay sang Trục ngoài.
	[image: ]
		[image: ]
	[bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK69]Trục ngoài 1

	[image: ]
	Trục ngoài 2

	[image: ]
	Trục ngoài 3

	Phím L-shift để chuyển đổi chức năng

	[image: ]
	Trục ngoài 4

	[image: ]
	Trục ngoài 5

	[image: ]
	Trục ngoài 6





3.3.4. [bookmark: OLE_LINK43]Các phím chức năng của người dùng
[bookmark: OLE_LINK38]Một số chức năng được phân bổ cho 5 phím chức năng người dùng (F1 đến F5) nằm ở phía dưới TP.
Nhấn phím chức năng người dùng để thực hiện chức năng được biểu thị bằng biểu tượng. Phím F5 luôn được sử dụng để chuyển đổi chức năng của phím F1 sang F4.
Các chức năng nhạy cảm với ngữ cảnh có sẵn với các phím chức năng người dùng.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK39]Các phím chức năng và thao tác
	[bookmark: OLE_LINK40]Operation
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5

	No file is open
(Robot motion OFF)
	
	Wire/gas check
	
	Thay đổi hệ tọa độ
	(Switch)

	
	
	
	
	
	(Switch)

	Edit
Robot motion OFF
	Thay đổi cửa sổ
	Wire/gas check
	Thay đổi chế độ chỉnh sửa
	Add command
	(Switch)

	
	Thay đổi cửa sổ
	Cut
	Copy
	Paste
	(Switch)

	Teach
Robot motion ON
	Bật ghi lại thông tin
	Wire/gas check
	Thay đổi chế độ chỉnh sửa
	Thêm lệnh
	(Switch)

	
	Bật ghi lại thông tin
	Weld/No-arc
	Thay đổi nội suy
	Thay đổi hệ tọa độ
	(Switch)

	Trace
	Tắt ghi lại thông tin
	Wire/gas check
	Thay đổi chế độ chỉnh sửa
	Thêm lệnh
	(Switch)

	
	Tắt ghi lại thông tin
	Weld/No-arc
	Thay đổi nội suy
	Thay đổi hệ tọa độ
	(Switch)

	Operation
	
	
	
	Override
	(Switch)

	
	
	
	
	
	(Switch)

	Offline edit
A file is open.
	Thay đổi cửa sổ
	
	Thay đổi chế độ chỉnh sửa
	Thêm lệnh
	(Switch)

	
	Thay đổi cửa sổ
	Cut
	Copy
	Paste
	(Switch)

	Đăng ký điểm giảng dạy (robot hoặc biến vị trí.)
	Tắt/mở ghi lại thông tin
	Cursor (UP)
	Cursor (DOWN)
	Thay đổi hệ tọa độ
	(Switch)

	
	
	
	
	
	


* Các mục được tô mờ không xuất hiện trong thông số kỹ thuật.
3.3.5. [bookmark: OLE_LINK45]Các biểu tượng trong menu 
[bookmark: OLE_LINK41]Nhấp vào biểu tượng trên thanh menu để kéo xuống các biểu tượng menu phụ của nó.
Di chuyển lên/xuống để di chuyển con trỏ (khung màu đỏ).

[image: ]
· Danh sách biểu tượng
Biểu tượng menu chính và menu phụ (xuống 3 cấp) được liệt kê như sau.[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
■ Các biểu tượng ở chế độ TEACH
[image: ]
■ Các biểu tượng ở chế độ Auto
[image: ]
3.3.6. Nhập giá trị số và ký tự
3.3.6.1. Nhập giá trị số
[bookmark: OLE_LINK44]Hộp nhập số xuất hiện để nhập giá trị số.
· Sử dụng phím L-shift hoặc phím R-shift để chuyển chữ số của giá trị.
· Sử dụng jog dial để thay đổi giá trị số.
· Nhấn phím Enter để đóng cửa sổ và lưu số bạn đã thay đổi.
· Nhấn phím Cancel để đóng cửa sổ mà không lưu số vừa thay đổi
[image: ]
3.3.6.2. Nhập giá trị ký tự
[bookmark: OLE_LINK46]Xuất hiện hộp nhập ký tự để nhập ký tự.
Các biểu tượng nhập ký tự xuất hiện bên phải các phím Chức năng.
		[image: ]
	
Nhấn để hiển thị chữ in hoa.

	[image: ]
	Nhấn để hiển thị chữ thường

	[image: ]
	Nhấn để hiển thị số.

	[image: ]
	Nhấn để hiển thị các ký tự



	[image: ]


Các phím khác để nhập ký tự.
	Jog click
	Để nhập ký tự đã chọn vào ô.

	Shift keys (L/R)
	Để di chuyển con trỏ sang trái (L) và phải (R) trong hộp thoại.

	Enter key
	
	Để chỉ định mục nhập.
	

	Cancel key
	Để hủy và đóng hộp thoại.


3.3.7. Kiểm tra bộ nhớ
[bookmark: OLE_LINK47]Vui lòng tham khảo quy trình sau để kiểm tra dung lượng bộ nhớ còn trống trong bộ điều khiển.
1. Với màn hình “Danh sách hệ thống”, di chuyển con trỏ đến Bộ điều khiển rồi nhấp vào nút quay số.
2. Sau đó, dung lượng bộ nhớ trống sẽ xuất hiện ở cuối khung bên phải.
[image: ]
[image: ]Để kiểm tra dung lượng bộ nhớ của Bộ nhớ ngoài, bấm vào “Bộ nhớ ngoài 2 hoặc 3”




Bài 4. CÁC CHỨC NĂNG VẬN HÀNH CỦA ROBOT HÀN
										
Mục tiêu: 
· Trình bày được các chức năng cơ bản của robot công nghiệp
· Vận hành thành thạo các chức năng của robot công nghiệp 
· Tạo được một chương trình dạy robot đơn giản
Nội dung:
4.1. Chức năng Dạy Robot (TEACH)
[bookmark: OLE_LINK24]Khi công tắc chọn Chế độ ở vị trí TEACH, có thể tạo hoặc chỉnh sửa chương trình vận hành robot bằng cách sử dụng bộ điều khiển tay.
[image: ]
4.1.1.  Giải thích quy trình vận hành
[bookmark: OLE_LINK27]Trong hướng dẫn này
Hướng dẫn này giải thích quy trình hiển thị hộp thoại cài đặt của từng mục cài đặt bằng cách sử dụng các biểu tượng.
Nhấp vào biểu tượng hiển thị ở bên phải biểu tượng Nhấp >>. Nhấp vào (các) biểu tượng sau nếu có trên cùng một dòng.
Khi đó hộp thoại hiển thị sau mũi tên () sẽ xuất hiện sau một loạt thao tác với biểu tượng.
[Example]
[image: ]
	Nút (Button)
	Mô tả chức năng

	OK
	Đóng hộp thoại này và lưu mọi thay đổi bạn đã thực hiện

	Cancel
	Đóng hộp thoại này mà không lưu bất kỳ thay đổi nào bạn đã thực hiện.



[Operation]
[bookmark: OLE_LINK28]1. Nhấp vào biểu tượng Set trên thanh menu.
2. Nhấp vào biểu tượng Bộ điều khiển.
3. Nhấp vào biểu tượng Giới hạn tốc độ.
4. Hộp thoại “Giới hạn tốc độ” hiển thị bên cạnh “→” ở dòng tiếp theo sẽ xuất hiện.
5. Sau đó, hoàn tất các cài đặt được yêu cầu, chẳng hạn như chọn thông số hoặc nhập giá trị hoặc ký tự vào hộp
6. và sau đó nhấp vào nút OK để cập nhật cài đặt mới
[bookmark: OLE_LINK29][image: ] Mô tả các mục cài đặt trong mỗi hộp thoại được đưa ra gần hộp thoại. (Để đặt tên mục, chỉ viết một vài từ đầu tiên để nhận dạng và bỏ qua phần còn lại.)
◎ Trong trường hợp có hộp thoại sau:
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK30]Xem định nghĩa của từng biểu tượng và chọn biểu tượng của thao tác dự định để hiển thị hộp thoại tiếp theo.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK36]Chọn một mục thích hợp từ khung bên trái để kích hoạt khung bên phải cho cài đặt.
4.1.2. BẬT nguồn servo
	[image: ]
	
Danger
	[image: ]
	Không BẬT nguồn điện servo trước khi xác nhận rằng không có nhân viên nào hiện diện trong phạm vi làm việc của robot.


[bookmark: OLE_LINK42]1. BẬT công tắc nguồn của thân chính bộ điều khiển robot, sau đó dữ liệu hệ thống trong bộ điều khiển sẽ được truyền đến bộ điều khiển dạy để cho phép vận hành robot từ bộ điều khiển dạy.
 2. Giữ nhẹ công tắc Deadman. (Công tắc BẬT servo bắt đầu nhấp nháy.)
Nhấn công tắc servo-ON. (Công tắc servo-ON sáng liên tục.)
3. Tiếp tục giữ nhẹ công tắc Deadman trong khi làm việc.
Nhả hoặc giữ luôn công tắc Deadman sẽ tắt nguồn servo. Trong trường hợp đó, hãy giữ nhẹ công tắc Deadman và nhấn công tắc Bật servo để cấp lại năng lượng cho nguồn servo.
Truyền dữ liệu hệ thống
[image: ]
	Khi bạn BẬT nguồn điện của bộ điều khiển:
Đảm bảo để máy nguội ít nhất 3 giây trước khi BẬT lại nguồn.


4.1.3. Cài đặt ID người dùng lần đầu tiên
Bạn phải đặt ID người dùng để thực hiện việc hướng dẫn hoặc thay đổi cài đặt robot. Nó được thiết kế sao cho với cài đặt ID người dùng ban đầu được gửi đi thì không thể chỉnh sửa được.
[image: ]
[image: ]
[User ID]: Type “robot”. (all in lower case)
[Password]: Type “0000”. (4 zeros)
[OK]: Để đăng nhập vào hệ thống với tư cách là Người dùng có cấp độ giảng dạy và thay đổi cài đặt robot.
[Browse]
Bạn cũng có thể nhấn nút Duyệt này và chọn Robot từ danh sách ID người dùng trong hộp “Chọn ID người dùng”.
Sau đó ID người dùng bạn đã chọn sẽ xuất hiện trong hộp ID người dùng trong hộp “Đăng nhập”.
[image: ] Để biết chi tiết về đăng ký Người dùng, hãy tham khảo phần “Cài đặt và thay đổi ID người dùng” trong hướng dẫn vận hành nâng cao.
4.1.4. Thao tác bằng tay
Hoạt động di chuyển robot bằng cách sử dụng bảng điều khiển. Dữ liệu chuyển động của robot được thực hiện bằng thao tác thủ công sẽ không được lưu lại.
Ở chế độ hướng dẫn, tốc độ di chuyển tối đa của robot tại điểm trung tâm dụng cụ (ở cuối mỏ hàn nơi tạo ra hồ quang) được giới hạn ở mức 15 m/phút. (250 mm/giây).
	[image: ]
	
Danger
	[image: ]
	Không BẬT nguồn điện servo trước khi xác nhận rằng không có nhân viên nào có mặt trong phạm vi làm việc của robot.


1. Nhấp vào biểu tượng [image: ] và BẬT đèn trên biểu tượng để cho phép robot vận hành thủ công.
2. Trong khi giữ phím Chức năng của chuyển động robot mà bạn muốn, hãy xoay nút xoay để di chuyển cánh tay robot tương ứng.
[image: ]
[image: ]
3. Nhả phím Chức năng để dừng chuyển động.
· Chuyển động của điểm điều khiển robot (điểm trung tâm công cụ) được hiển thị dưới dạng giá trị số ở góc trên bên phải của cửa sổ. Nhả phím Chức năng sẽ đặt lại giá trị về “0”.
· Hệ tọa độ chung được đặt làm hệ tọa độ mặc định trừ khi có quy định khác. Để áp dụng hệ tọa độ khác, hãy tham khảo phần “Chuyển đổi hệ tọa độ”.
	[image: ]
	[image: ]

	Robot di chuyển tương ứng với số vòng quay của nút xoay.

[image: ]
	Xoay nút xoay một chút để di chuyển robot ở tốc độ thấp.
[image: ]
	Xoay nút quay nhiều để di chuyển robot với tốc độ cao.

[image: ]



· Sử dụng phím R-shift để chuyển mức tăng chuyển động (Cao, Trung bình, Thấp).
· Đặt thông số về mức độ chuyển động của robot. (Xem hướng dẫn vận hành trước để biết chi tiết.)
4.1.5. Chuyển đổi hệ tọa độ hệ thống
Có thể thay đổi hướng chuyển động của cánh tay robot bằng cách chọn hệ tọa độ.
1. Có năm hệ tọa độ để lựa chọn
2. Nhấn phím L-Shift để chuyển hệ tọa độ. Biểu tượng chuyển động của Robot chuyển đổi tương ứng.
[image: ]
4.1.5.1． Biểu tượng chuyển động của robot và chuyển động thực của robot
	Menu chọn hệ tọa độ chuyển động của robot
[image: ]
	Hệ tọa độ chung
[Điều khiển chuyển động của robot theo trục riêng lẻ]
[image: ]
Chuyển đổi chức năng (với phím L-Shift)[image: ]




	Hệ tọa độ Descartes
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ của robot]


[image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-shift)
[image: ]
Hệ tọa độ trụ
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ trụ.][image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)
[image: ]
	Hệ tọa độ công cụ
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hướng của công cụ cuối được gắn vào bộ điều khiển]
[image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)
[image: ]
Hệ tọa độ người dùng
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ do người dùng chỉ định.][image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)[image: ]



4.1.6. Quy trình lập trình chương trình
Thực hiện thao tác giảng dạy để tạo ra một chương trình chứa dữ liệu giảng dạy như chuyển động của robot và các quy trình thực hiện nhiệm vụ. 
[Operation flow]
	1. Tạo một tệp (chương trình) mới để lưu dữ liệu giảng dạy.
2. Thực hiện thao tác dạy học để xây dựng chương trình.
3. Thực hiện thao tác theo dõi để kiểm tra và chỉnh sửa dữ liệu được dạy trong hoặc sau thao tác dạy.
4. Chỉnh sửa các chi tiết trong hoặc sau khi hoàn thành việc giảng dạy hoặc thao tác theo dõi để hoàn thiện chương trình.
＊Sau khi hoàn tất, chạy chương trình ở chế độ AUTO để di chuyển robot.


4.1.6.1．Dữ liệu di chuyển của robot
Chuyển động của cánh tay robot được xác định bằng cách tuân theo các điểm dạy được lưu dưới dạng “điểm dạy” trong một chương trình. Mỗi điểm chứa dữ liệu vị trí và dữ liệu cho phương pháp di chuyển của robot từ điểm hướng dẫn đến điểm hướng dẫn tiếp theo có hoặc không có hàn.
[image: ]
● Vị trí của điểm giảng dạy (dữ liệu tọa độ)
● Tốc độ di chuyển tới điểm giảng dạy.
● Vận hành robot tại điểm giảng dạy. (Lệnh tuần tự)
● Phương thức di chuyển tới điểm giảng dạy. (nội suy)
	Dạng nội suy

	PTP 
(MOVEP)
Di chuyển điểm theo đường cong
	[image: ]

	Linear
(MOVEL)
Robot đi theo một đường thẳng từ điểm này đến điểm tiếp theo.
	[image: ]

	Circular
(MOVEC)
Robot đi theo một đường tròn được xác định bởi ba điểm giảng dạy
	[image: ]

	Weaving
(MOVELW)
Robot đi theo đường zigzag trên một đường thẳng.
	[image: ]

	Circular-weaving 
(MOVECW)
Robot đi theo đường zigzag trên một đường tròn.
	[image: ]



[image: ]Các lệnh di chuyển (MOVEC, MOVELW, v.v.) cho chuyển động tròn hoặc chuyển động đan xen của robot được lưu trữ trong các điểm giảng dạy để chỉ định phần của mỗi phép nội suy.
[image: ] Nội suy và nội suy cung tròn không có sẵn cho robot để xử lý thông số kỹ thuật.
4.1.7. Tạo một file mới
Trước khi vận hành giảng dạy, cần tạo một tệp trong đó dữ liệu điểm giảng dạy và các lệnh của robot sẽ được lưu.
[image: ]
[image: ]
[File name] Ban đầu, tên tệp được tự động chỉ định trong hộp tên tệp. Bạn có thể sử dụng tên hoặc đổi tên nó.
[Tool] Chỉ định số dụng cụ trong đó dữ liệu offset của dụng cụ được gắn vào bộ điều khiển được lưu trữ.
[Mechanism] Còn đối với hệ thống robot có trục ngoài có thể phân loại máy móc một cách tự do. Nhà máy đặt thành “1: Mech 1” khi thực hiện.
[image: ] Để biết chi tiết về “Công cụ” và “Cơ chế”, hãy tham khảo hướng dẫn vận hành (thao tác nâng cao).
4.1.8. [bookmark: OLE_LINK2]Dạy và lưu điểm giảng dạy
Khi bạn lưu điểm giảng dạy, dữ liệu về hướng robot và phương pháp di chuyển (nội suy, tốc độ di chuyển, v.v.) sẽ được lưu cùng lúc. Phương pháp nội suy và di chuyển được lưu trong điểm giảng dạy là phương pháp di chuyển từ điểm giảng dạy trước đó đến điểm giảng dạy hiện tại.
[image: ]
[image: ] Nếu bạn đang tạo một tệp mới, nó sẽ tự động được đặt thành “Thêm”.
1. BẬT [image: ] đèn biểu tượng để di chuyển robot bằng tay.
2. Đưa cửa sổ chỉnh sửa về trạng thái hoạt động.
3. Di chuyển robot đến điểm bắt đầu rồi nhấn phím Enter. Hộp thoại bên dưới xuất hiện.
4. Thay đổi các lựa chọn trong hộp nếu cần và nhấn phím Enter hoặc nhấp vào nút OK để lưu làm điểm giảng dạy.
	[image: ]
	[image: ]



[image: ] Thông thường vị trí ban đầu của người điều khiển robot được sử dụng làm điểm bắt đầu.
[Nội suy] Chỉ định loại nội suy giữa các điểm giảng dạy. Ví dụ: MOVEL có nghĩa là robot thực hiện chuyển động tuyến tính.
Air-cut: Kiểm tra vòng tròn “Weld” cho hoạt động hàn từ điểm hướng dẫn hiện tại đến điểm hướng dẫn tiếp theo.
Nếu không, hãy kiểm tra vòng tròn “Air-cut”.
Weld: Kiểm tra vòng tròn “Weld” cho hoạt động hàn từ điểm hướng dẫn hiện tại đến điểm hướng dẫn tiếp theo.
[Position name] Chỉ định biến vị trí của điểm giảng dạy.
[Manual speed] Chỉ định tốc độ di chuyển của robot từ điểm giảng dạy trước đó đến điểm giảng dạy hiện tại.
[Wrist calculation] Thông thường đặt là “0”. Hoặc chỉ định 1, 2 hoặc 3 cho phép tính đặc biệt.
(Trường này không khả dụng nếu điểm giảng dạy là “MOVEP”)
4.1.8.1. [bookmark: OLE_LINK8]Các lệnh di chuyển cho phép nội suy
Các loại nội suy áp dụng cho robot hàn và robot điều khiển
	Robot hàn
	Robot điều khiển

	Lệnh di chuyển
	Kiểu nội suy
	Lệnh di chuyển
	Kiểu nội suy

	MOVEP
	PTP
	MOVEP
	PTP

	MOVEL
	Linear
	MOVEL
	Linear

	MOVEC
	Circular
	MOVEC
	Circular

	MOVELW
	Linear weaving
	

	MOVECW
	Circular weaving
	


[bookmark: OLE_LINK50][image: ] Lệnh di chuyển cho các điểm biên độ của phép nội suy dao động là “WEAVEP”.
4.1.8.2. [bookmark: OLE_LINK12]Thay đổi tốc độ
Chỉ định tốc độ di chuyển của robot tại điểm tâm dụng cụ (điểm bắt đầu cung).
Sử dụng biểu tượng trên thanh menu để chuyển đổi phạm vi tốc độ.
[image: ]
4.1.8.3. [bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK34]Tính toán góc chuyển động (CL number) 
Việc di chuyển ba trục cổ tay (trục RW, BW và TW) đến một vị trí nhất định có thể dẫn đến hiện tượng được gọi là “hướng đơn lẻ của robot, có thể gây ra hiện tượng lật trục. Để tránh khả năng lật trục, hãy chỉ định loại tính toán nội suy (số CL).
	CL No.
	Calculation (application)
	[image: ]

	0
	Tính toán tự động
	

	
1
	Thích hợp trong phép nội suy cung tròn nếu mặt phẳng cung và vectơ công cụ tạo gần như vuông góc (dung sai: trong vòng 10 độ).
	

	
2
	Thích hợp trong phép nội suy cung tròn nếu mặt phẳng cung và vectơ dụng cụ không tạo góc vuông (lớn hơn 10 độ so với góc vuông).
	

	

3
	Thích hợp khi trục BW gần 0 độ (tức là trục TW song song với trục RW).
Nó tránh được lỗi định hướng đơn lẻ với những hạn chế sau.
Dạy phần CL=3 càng ngắn càng tốt.
Định hướng dao có thể không ổn định ở mặt cắt CL=3. Tốc độ di chuyển thực tế của robot có thể chậm hơn tốc độ dạy.


4.1.9. [bookmark: OLE_LINK55]Nội suy cung tròn 
 	Điểm điều khiển robot có khả năng đi theo đường tròn.
Đường đi vòng tròn sẽ được xác định bằng cách dạy ít nhất ba điểm nội suy vòng tròn liên tiếp (MOVEC).
[image: ]
	Điểm bắt đầu
	Điểm trung gian
	Điểm kết thúc

	1. Di chuyển robot đến điểm bạn muốn bắt đầu một đường tròn. Trên menu Nội suy, bấm Vòng tròn, rồi nhấn phím Enter.
2. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện. Kiểm tra để đảm bảo rằng “MOVEC” được đặt làm loại nội suy và đặt các tham số khác trong hộp. Nhấn phím Enter để lưu điểm làm điểm bắt đầu hình tròn.
	1. Di chuyển robot đến điểm trung gian của đường tròn bạn muốn tạo và nhấn phím Enter.
2. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện. Nhấn phím Enter nếu không cần thay đổi các thông số. Điểm sẽ được lưu dưới dạng điểm trung gian hình tròn.
	1. Di chuyển robot đến điểm bạn muốn kết thúc đường tròn. Nhấn phím Enter.

2. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện. Nhấn phím Enter nếu không cần thay đổi tham số.
* Điểm sẽ được lưu dưới dạng điểm cuối hình tròn nếu điểm dạy tiếp theo được lưu với loại nội suy không phải hình tròn.


◎ Dạy nội suy cung tròn chưa hoàn chỉnh
Ba điểm liên tiếp phải được dạy và lưu dưới dạng điểm tròn để hoàn thành phép nội suy vòng tròn. Nếu các điểm dạy và lưu vòng tròn nhỏ hơn ba điểm (liên tiếp) thì các điểm dạy đó sẽ tự động chuyển thành điểm tuyến tính.
4.1.9.1．Nội suy cung tròn là gì
Robot tính toán đường tròn từ ba điểm giảng dạy và di chuyển theo hình tròn.
Nếu có nhiều hơn một điểm trung gian hình tròn thì mô hình hình tròn của điểm hiện tại đến điểm tiếp theo sẽ được xác định từ điểm hiện tại và hai điểm giảng dạy hình tròn liên tiếp phía trước. Đối với điểm hình tròn trước điểm cuối hình tròn, ba điểm liên tiếp để xác định hình tròn sẽ là điểm dạy hình tròn trước đó, điểm hiện tại và điểm cuối hình tròn.
[image: ]
< Phần bổ sung>
1. Nội suy tuyến tính được áp dụng cho điểm bắt đầu hình tròn.
2. Để tạo một vị trí kết hợp nhiều mẫu hình tròn, hãy lưu điểm nội suy tuyến tính hoặc điểm nội suy PTP trên điểm hướng dẫn chung của hai mẫu hình tròn trước khi lưu điểm bắt đầu hình tròn của mẫu hình tròn tiếp theo để tách các mẫu.
[image: ]
3. Đối với mẫu hình tròn được tạo bởi ba điểm nội suy đường tròn, nếu hai điểm được đặt gần nhau thì sự thay đổi nhỏ về vị trí của một trong hai điểm đó sẽ tạo ra sự thay đổi đáng kể về quỹ tích.
[image: ]
4.1.10. Hướng dẫn hàn (thông số kỹ thuật hàn.) 
Robot hàn được trang bị các chức năng vận hành thường xuyên sử dụng trong hàn (vận hành ON/OFF hàn) để vận hành dễ dàng.

 4.1.10.1．Kiểm tra dây hàn và khí bảo vệ
BẬT [image: ]đèn biểu tượng trên thanh menu để sử dụng các phím Chức năng để kiểm tra dây/khí.
[image: ]
	Function keys
	Functions

	[image: ]
	Cấp dây về phía trước
	Trong khi giữ phím, dây sẽ tiến về phía trước mà không tạo ra điện áp hàn không tải. Dây sẽ được cấp ở tốc độ thấp trong 3 giây đầu tiên sau khi nhấn phím. Sau đó tốc độ sẽ được thay đổi thành cao.

	[image: ]


	Cấp dây về phía sau
	Trong khi giữ phím, dây sẽ tiến về phía sau mà không tạo ra điện áp hàn không tải. Dây sẽ được cấp ở tốc độ thấp trong 3 giây đầu tiên sau khi nhấn phím. Sau đó tốc độ sẽ được thay đổi thành cao.

	[image: ]

	
Kiểm tra khí
	Khi đèn xanh sáng nghĩa là van khí mở.
Mỗi lần nhấn phím, trạng thái BẬT/TẮT khí sẽ được thực hiện.


4.1.10.2．Dạy điểm hàn, điểm cắt khí
Lưu trữ điểm bắt đầu hàn và điểm trung gian là điểm “Weld” và điểm kết thúc hàn là điểm “Air-cut”.
[image: ]


	Dạy điểm bắt đầu hàn
	Dạy điểm hàn trung gian
	Dạy điểm kết thúc hàn

	1. Di chuyển robot đến điểm muốn bắt đầu hàn và nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Thay đổi thuộc tính trong hộp thoại thành “Weld”.
3. Nhấn phím Enter để lưu điểm làm điểm bắt đầu hàn.
Ghi chú:
Tại điểm bắt đầu hàn, ra lệnh bắt đầu hàn; ARC-SET (xác định dòng điện hàn, điện áp và tốc độ) và ARC-ON (xác định chương trình bắt đầu vận hành hàn) sẽ được lưu tự động.
	1. Di chuyển robot đến một điểm trong phần hàn và nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Kiểm tra thuộc tính trong hộp thoại xem “Weld” đã được chỉ định chưa.
3. Nhấn phím Enter để lưu điểm làm điểm trung gian.
Ghi chú:
Để thay đổi điều kiện hàn tại điểm trung gian, mới lưu lệnh ARC-SET (để thay đổi toàn bộ dòng hàn, điện áp và tốc độ), AMP (chỉ thay đổi dòng hàn) hoặc VOLT (chỉ thay đổi điện áp hàn).
	1. Di chuyển robot đến điểm muốn kết thúc hàn và nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Thay đổi thuộc tính trong hộp thoại thành “Air-cut”.
3. Nhấn phím Enter để lưu điểm làm điểm kết thúc hàn.
Ghi chú:
Tại điểm kết thúc hàn, ra lệnh kết thúc hàn; CRATER (chỉ định dòng điện, điện áp và thời gian hàn miệng núi lửa) và ARC-OFF (chỉ định chương trình kết thúc hoạt động hàn) sẽ được lưu tự động.


Thay vì nhấn phím Enter, bạn có thể nhấp vào nút OK trên màn hình để lưu điểm giảng dạy.
4.1.10.3．Điều kiện thực hiện điểm giảng dạy
Với hộp thoại Teach setting, chỉ định chương trình Arc-ON và Arc-OFF, điều kiện hàn và điều kiện điểm cuối hàn, sau đó các điều kiện đặt trước sẽ được tự động lập trình thành điểm ARC - ON hoặc ARC - OFF khi được lưu.
[image: ]
[image: ]
[User Coordinate] Chỉ định Số hệ tọa độ Người dùng sẽ được áp dụng làm mặc định khi hệ tọa độ Người dùng được chọn. Đặt 0 để tắt hệ tọa độ Người dùng.
[Speed] Chỉ định tốc độ di chuyển mặc định của robot (Cao, Trung bình và Thấp) sẽ được hiển thị trong hộp thoại 'Thêm điểm giảng dạy'.
[CL] (Loại nội suy cổ tay) 0: tính toán tự động 1-3: tính toán đặc biệt
[Weaving pattern] Chỉ định kiểu dao động mặc định.
[ARCSET No.] Chỉ định số bảng hàn mặc định sẽ được lưu trong lệnh ARC-SET khi lưu điểm bắt đầu hồ quang.
[ARC-ON file name] Chỉ định tên tệp mặc định sẽ được lưu trong lệnh ARC-ON khi lưu điểm bắt đầu cung.
[ArcRetry No.] Chỉ định số bảng thử lại vòng cung. Đặt “0” cho trường hợp không thử lại hồ quang.
[CRATER No.] Chỉ định số bảng hàn mặc định sẽ được lưu trong lệnh CRATER khi lưu điểm cuối hồ quang.
[ARC-OFF file name] Chỉ định tên tệp mặc định sẽ được lưu trong lệnh ARC-OFF khi lưu điểm cuối cung.
[Stick release No.] Chỉ định số bảng nhả thanh. Đặt “0” để không nhả thanh.
[bookmark: OLE_LINK1]Điểm bắt đầu và kết thúc di chuyển của một cung tròn
	
	[bookmark: OLE_LINK54]Điểm bắt đầu hàn của cung
	
	Mô tả
	

	1
	GASVALVE ON
	Bật van khí

	2
	TORCHSW ON
	[bookmark: OLE_LINK56]Bật chế độ hàn

	3
	WAIT-ARC
	Chế độ chờ tín hiệu dòng hàn



	
	
Điểm kết thúc hàn của cung
	
	
	
Mô tả
	

	1
	TORCHSW OFF
	Tắt chế độ hàn

	2
	DELAY 0.40
	[bookmark: OLE_LINK57]Tạm dừng 0.4 giây

	3
	STICKCHK ON
	[bookmark: OLE_LINK58]Bật tín hiệu báo hiệu dây hàn bị dính

	4
	DELAY 0.30
	Tạm dừng 0.3 giây

	5
	STICKCHK OFF
	Tắt tín hiệu báo hiệu dây hàn bị dính

	6
	GASVALVE OFF
	Tắt van khí


4.1.10.4．Giữ và khởi động lại hoạt động hàn
Khi nhấn công tắc Giữ trong quá trình hàn, robot sẽ tạm dừng hoạt động sau khi thực hiện lệnh CRATER và lệnh ARC-OFF được lưu tại điểm cuối hàn của phần hàn hiện tại.
Khi được khởi động lại, robot sẽ tiếp tục hoạt động hàn bắt đầu bằng việc thực hiện lệnh ARC-ON được lưu tại điểm bắt đầu hàn của phần hàn hiện tại.
4.1.10.5．Nội suy đường thẳng có dao động mỏ hàn (MOVELW)
Dạy điểm bắt đầu dao động (MOVELW), hai điểm biên độ (WEAVEP) và điểm kết thúc nội suy (MOVELW) để tạo kiểu nội suy.
	Điểm bắt đầu dao động
	          Biên độ điểm thứ 1

	1. Tại điểm bạn muốn bắt đầu dao động, hãy nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Kiểm tra để đảm bảo rằng “MOVELW” được đặt làm loại nội suy và đặt các tham số khác trong hộp.
3. Nhấn phím Enter hoặc nhấp vào nút OK trên màn hình để lưu điểm làm điểm bắt đầu dao động.
	1. Tiếp theo, di chuyển robot đến một trong các điểm để xác định biên độ dao động (Biên độ điểm 1).
2. Nhấn phím Enter, sau đó hộp thoại đặt điểm giảng dạy xuất hiện.
3. Chuyển thời gian nội suy sang “WEAVEP” và thiết lập các thông số khác trong hộp thoại.
Nhấn phím Enter hoặc nhấn nút OK trên màn hình để lưu điểm là Điểm Biên độ 1.


[image: ]
	     Biên độ điểm thứ 2 

	        Điểm kết thúc dao động  


	1. Sau đó, di chuyển robot đến điểm còn lại để xác định biên độ dao động (Biên độ điểm 2). Sau đó lưu nó dưới dạng Điểm Biên độ 2 theo cách tương tự như Điểm Biên độ 1.
2. Đối với kiểu dao động 4 hoặc 5, dạy thêm hai điểm biên độ (3 và 4) theo cách tương tự.
	1. Di chuyển robot đến điểm bạn muốn kết thúc dao động, sau đó nhấn phím Enter. Hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Đặt thông số trong hộp thoại.
Nhấn phím Enter hoặc nhấn nút OK trên màn hình để lưu điểm.



◎ Để mở rộng chuyển động dao động liên tục
Chỉ cần thêm một điểm giảng dạy “MOVELW” khác vào điểm bạn muốn kết thúc chuyển động dao động.
Khi đó biên độ của phần kéo dài của phần dao động là như nhau.
◎ Để thay đổi biên độ dao động của phần mở rộng
Dạy và lưu các điểm biên độ dao động mới (WEAVEP) trong phần dao động mở rộng. 
◎ Dạy nội suy dao động tuyến tính chưa được hoàn chỉnh hoặc đầy đủ.
Bốn (hoặc sáu điểm cho mẫu 4 và 5) để xác định chuyển động dao động phải được dạy và lưu để hoàn thành phép nội suy dao động tuyến tính. Nếu bất kỳ điểm nào trong số đó không được lưu, mặc dù các điểm giảng dạy đó được lưu dưới dạng điểm dao động, trong hoạt động theo dõi và vận hành, robot sẽ di chuyển qua các điểm đó bằng phép nội suy tuyến tính.








Mô hình dao động
	Pattern 1 (Dao động đơn giản)
[image: ]
	Pattern 2 (Dao động theo hình L)
[image: ]

	[bookmark: OLE_LINK60]Pattern 3 (Dao động theo hình tam giác)
[image: ]
	[bookmark: OLE_LINK71]Pattern 4 (Dao động theo hình vuông)
[image: ]

	Pattern 5 (Dao động theo hình thang)
[image: ]
	Pattern 6 (Hàn tốc độ cao với mô hình đơn giản)
[image: ]

	◎ Chỉ định tần số của tốc độ dao động tại điểm cuối dao động.
◎ Đối với phần hàn, xác định tốc độ dao động bằng lệnh ARC-SET.
◎ Chỉ định mẫu dao động tại điểm bắt đầu dao động.
◎ Chỉ định tốc độ chuyển động theo hướng của đường chính trên điểm cuối dao động.



Thời gian dao động
Nó xác định lượng thời gian (tính bằng giây) robot chờ trước khi di chuyển đến điểm biên độ khác.
Trong khoảng thời gian được bộ đếm thời gian chỉ định, robot sẽ di chuyển về phía trước theo hướng của đường chính.
[image: ]
Conditions 
· For patterns 1 to 5: [Amplitude × Frequency] must not exceed 60 mm・Hz  
· For pattern 6: [Angle of swing × Frequency] must not exceed 125 ° Hz 
· [1/f －－－－(T0＋＋＋＋T1+T2+T3+T4)＞＞＞＞ A] must be satisfied.
    where,  f: Frequency (unit: Hz)
T0: Timer set value saved in the weaving start point. 
T1 to T4: Timer set values of amplitude points 1 to 4. 
 A = 0.1 (for patterns 1, 2 and 5), 
    = 0.75 (for pattern 3), 
    = 0.15 (for pattern 4), 
    = 0.05 (for pattern 6)
4.1.10.6．Nội suy cung tròn có dao động mỏ hàn (MOVECW)
Dạy ba điểm xác định đường tròn và hai điểm biên độ (WEAVEP) để tạo chuyển động dao động tròn của robot.
	Điểm bắt đầu nội suy
	Biên độ dao động 1
	Biên độ dao động 2

	1. Thiết lập kiểu nội suy
“Nội suy cung tròn”.
2. Đặt loại chỉnh sửa thành “Thêm”.
3. Tại điểm bạn muốn bắt đầu dao động tròn, hãy nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
4. Đặt tham số trong hộp, sau đó nhấp vào nút OK để lưu điểm làm điểm bắt đầu cung tròn.
	1. Tiếp theo, di chuyển robot đến một trong các điểm để xác định biên độ dao động (Biên độ điểm 1).
2. Nhấn phím Enter, sau đó hộp thoại đặt điểm giảng dạy xuất hiện.
3. Chuyển loại nội suy sang “WEAVEP” và đặt các tham số khác trong hộp thoại.
4. Nhấn nút OK để lưu điểm là Điểm Biên độ 
	1. Sau đó, di chuyển robot đến các điểm khác để xác định biên độ dao động (Biên độ điểm 2).
2. Tương tự với điểm Biên độ 1, hãy lưu điểm này là Điểm Biên độ 2.


[image: ]
	Nội suy điểm trung gian
	Điểm kết thúc nội suy

	1. Di chuyển robot đến một điểm trên và trong đường dao động tròn mà bạn muốn.
2. Bấm phím Enter.
Hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
3. Đặt tham số trong hộp và sau đó nhấp vào nút OK để lưu điểm dưới dạng điểm trung gian hình tròn.
	1. Di chuyển robot đến điểm bạn muốn kết thúc việc dao động tròn, sau đó nhấn phím Enter. Hộp thoại thiết lập điểm giảng dạy xuất hiện.
2. Thiết lập các thông số trong hộp rồi nhấn nút OK để lưu điểm.


◎ Dạy nội suy cung tròn có dao động chưa hoàn chỉnh
[bookmark: OLE_LINK49]Năm (hoặc bảy điểm cho mẫu 4 và 5) để xác định chuyển động dao động tròn phải được dạy và lưu để hoàn thành phép nội suy dao động tròn. Nếu bất kỳ điểm nào trong số đó không được lưu, mặc dù các điểm giảng dạy đó được lưu dưới dạng điểm dao động, nhưng trong thao tác theo dõi và vận hành, robot sẽ di chuyển qua các điểm đó bằng phép nội suy tuyến tính.
Dạng dao động:
[bookmark: OLE_LINK51]Sáu mẫu có sẵn. (Xem các mẫu dao động của phép nội suy dao động tuyến tính.)
4.1.11. Phép truy vết
Dấu vết được sử dụng để kiểm tra vị trí hoặc điều kiện thực tế của các điểm dạy đã được lưu. Với thao tác này, cũng có thể thay đổi dữ liệu điểm giảng dạy.
4.1.11.1 Vết bắt đầu/Kết thúc
[bookmark: OLE_LINK53]Sử dụng biểu tượng theo dõi và phím chức năng chuyển động để theo dõi các điểm.


	Biểu tượng truy vết
	Chức năng

	

[image: ]
	
Start
	
Hoạt động theo dõi có thể hoạt động được khi đèn xanh sáng.

	
[image: ]

	
End
	Khi đèn xanh tắt, hoạt động theo dõi không thể thực hiện được.
[image: ]   Có thể kết thúc hoạt động theo dõi bằng cách nhấn phím chức năng bên cạnh biểu tượng chức năng theo dõi.



	Phím chức năng
	Chức năng

	
[image: ]
	
Trace forward
	Giữ phím và nút xoay [image: ] Jog dial, sau đó robot di chuyển về phía trước cho đến khi đạt đến điểm được dạy tiếp theo rồi dừng lại.

	
[image: ]
	
Trace backward
	Giữ phím và nút xoay [image: ]Jog dial, sau đó robot di chuyển lùi lại cho đến khi đạt điểm được dạy tiếp theo rồi dừng lại.



[bookmark: OLE_LINK59]Robot chỉ thực hiện thao tác theo dõi khi nút xoay Jog dial được giữ. Khi nút xoay Jog dial được nhả ra, robot sẽ dừng lại.
4.1.11.2． Thêm điểm giảng dạy
BẬT đèn [image: ]biểu tượng và di chuyển rô-bốt đến vị trí mới mà bạn muốn thêm làm điểm giảng dạy, sau đó lưu lại.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK61][image: ] Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
1. Đưa cửa sổ chỉnh sửa về trạng thái hoạt động.
2. Bấm phím Enter. Hộp thoại bên dưới xuất hiện.
3. Đặt tham số trong hộp nếu cần và nhấp vào nút OK để thêm nó làm điểm giảng dạy bên dưới dòng nơi con trỏ được định vị.
[image: ]      [image: ]
[bookmark: OLE_LINK62][Interpolate]. Chỉ định loại nội suy giữa các điểm giảng dạy. 
Ví dụ: MOVEL có nghĩa là robot thực hiện chuyển động tuyến tính.
[Position name] Chỉ định biến vị trí của điểm giảng dạy.
[Manual speed] Chỉ định tốc độ di chuyển của robot từ điểm giảng dạy trước đó đến điểm giảng dạy hiện tại.
[Wrist calculation] Thông thường đặt là “0”. Hoặc chỉ định 1, 2 hoặc 3 cho phép tính đặc biệt.
(Trường này không khả dụng nếu điểm giảng dạy là “MOVEP”)
4.1.11.3． Thay đổi điểm dạy
[bookmark: OLE_LINK67]Trong thao tác theo dõi, hãy di chuyển robot đến điểm đã hướng dẫn mà bạn muốn thay đổi. (Con trỏ di chuyển đến cùng một điểm trên màn hình.)
[image: ] 
 [image: ] Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
1. Đưa cửa sổ chỉnh sửa về trạng thái hoạt động.
2. Di chuyển robot đến vị trí mới.
[image: ]
3. Bấm phím Enter. Hộp thoại bên dưới xuất hiện.
4. Thiết lập các thông số trong hộp và nhấn nút OK để cập nhật điểm giảng dạy.
[image: ]
[Interpolate] Chỉ định loại nội suy giữa các điểm giảng dạy. Ví dụ: MOVEL có nghĩa là robot thực hiện chuyển động tuyến tính.
[Position name] Chỉ định biến vị trí của điểm giảng dạy.
[Manual speed] Chỉ định tốc độ di chuyển của robot từ điểm giảng dạy trước đó đến điểm giảng dạy hiện tại.
[Wrist calculation] Thông thường đặt là “0”. Hoặc chỉ định 1, 2 hoặc 3 cho phép tính đặc biệt. (Trường này không khả dụng nếu điểm giảng dạy là “MOVEP”)
4.1.11.4．Xóa điểm giảng dạy
Trong thao tác theo dõi, hãy di chuyển robot đến điểm đã hướng dẫn mà bạn muốn xóa. (Con trỏ di chuyển đến cùng một điểm trên màn hình.)
[image: ]
[image: ] Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
[image: ]
1. Nhấn phím Enter. Hộp thoại bên phải xuất hiện.
2. Nhấp vào nút OK để xóa điểm.
4.1.11-5．Vị trí và biểu tượng của robot
Với biểu tượng trên màn hình, bạn có thể xác định vị trí của công cụ robot (đầu dây của mỏ hàn) đến điểm giảng dạy và đường dẫn giảng dạy.
[image: ]

	Icon
	Robot tool position

	[bookmark: OLE_LINK83][image: ]
	Bật một điểm giảng dạy

	[image: ]
	Tắt một điểm giảng dạy

	[image: ]
	Trên con đường giảng dạy

	[image: ]
	Ra khỏi con đường giảng dạy.

	[image: ]
	Không có điểm nào ở trên



[image: ]
4.1.12.  Theo dõi vết chuyển động sau khi chỉnh sửa
[bookmark: OLE_LINK84]Các ví dụ sau đây cho thấy chuyển động của robot trong thao tác theo dõi tiến/lùi sau mỗi lần chỉnh sửa trong thao tác theo dõi
• Dừng robot ở điểm dạy 4 rồi chỉnh sửa điểm
[image: ]
(▼ cho biết vị trí của điểm điều khiển robot sau khi thoát ra hoặc di chuyển tiến/lùi.)


• Dừng robot giữa các điểm dạy (4 và 5) rồi chỉnh sửa điểm[image: ]
(▼ indicates location of the robot control point after exit or trace forward/backward.)
4.1.13.  Ngõ vào/ra màn hình
Nó hiển thị trạng thái đầu vào/đầu ra của người dùng khi robot ở trạng thái giữ. Có thể thay đổi trạng thái BẬT/TẮT của các đầu ra bằng màn hình này. (Chức năng giám sát I/O này khả dụng khi công tắc chọn chế độ ở vị trí TEACH.)


[image: ]
[bookmark: OLE_LINK89]1. Đặt công tắc chọn chế độ ở vị trí Dạy.
2. BẬT biểu tượng [image: ] trên thanh menu để hiển thị màn hình giám sát I/O ở khung bên phải.
3. BẬT biểu tượng [image: ] để hiển thị hộp thay đổi trạng thái OUTPUT.
[image: ] Robot không giữ lại trạng thái BẬT/TẮT của các đầu cuối OUTPUT nếu trạng thái BẬT/TẮT của đầu cuối OUTPUT bị thay đổi bằng chức năng giám sát I/O này trong khi robot ở trạng thái giữ.
4.1.14.  Thiết lập nâng cao
Đó là cài đặt cho các chức năng nâng cao có sẵn.
[image: ]
[image: ]
[Weld section shift] 
[bookmark: OLE_LINK91]Chức năng tự động dịch chuyển tất cả các điểm của phần hàn theo giá trị dịch chuyển của điểm bắt đầu hàn.
[Wire touch detection in teach] 
*Available if the “Touch sensor (option)” is applied.
[bookmark: OLE_LINK92]Một chức năng cho phép sử dụng cảm biến cảm ứng trong hoạt động giảng dạy để giảm bớt nhiệm vụ giảng dạy.
[Use of shift buffer data]  
Một chức năng để xác định xem có thực hiện xử lý ca hay không, chẳng hạn như kết quả cảm biến, trong hoạt động theo dõi 
(1) Weld section shift – Dịch chuyển vùng hàn
[image: ]
[Valid/Invalid] Chỉ định tính hợp lệ của chức năng.
[Undo all] Chọn không dịch chuyển bất kỳ điểm nào khi xảy ra lỗi tính toán. 
[Convert except…] Chọn để dịch chuyển các điểm ngoại trừ các điểm dữ liệu lỗi tính toán.
(2) Wire touch detection in teach - Phát hiện sự tiếp xúc của dây trong quá trình dạy
[bookmark: OLE_LINK97]Nó giữ hoạt động của robot khi dây ở đầu mỏ hàn chạm vào vật làm việc.
Chức năng này cũng hữu ích để đặt robot ở vị trí hàn chính xác bằng cách điều chỉnh độ dài chiếu của dây.
[image: ]
[Valid/Invalid] Chỉ định tính hợp lệ của hàm.
Nhà máy đặt thành “Không hợp lệ” khi di chuyển. 
[bookmark: OLE_LINK99][Max. operation speed] Giới hạn tốc độ trong khi quá trình phát hiện chạm vào dây đang được xử lý.
Phạm vi cài đặt: 0,01 đến 15,00
Chọn Hợp lệ để thêm biểu tượng “Wire touch” trên thanh menu. Đèn biểu tượng thay đổi màu sắc để cho biết trạng thái hiện tại.
[image: ]
	[image: ]
	
(Light is OFF)
	
Chức năng cảm ứng dây không hiệu quả.

	[image: ]
	
(Gray is ON)
	Chức năng cảm ứng dây có hiệu quả nhưng không hoạt động.

	[image: ]
	
(Yellow is ON)
	Chức năng chạm dây đang hoạt động và không phát hiện thấy cảm ứng dây.

	[image: ]
	
(Red ON)
	Dây chạm (đến nơi làm việc) được phát hiện. Đèn đỏ vẫn sáng nếu không được sửa.



(3) Use of shift buffer data - Sử dụng dữ liệu trong bộ đệm dịch chuyển (shift buffer)
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK104][Valid/Invalid] Chỉ định tính hợp lệ của chức năng.
Nhà máy đặt thành “Không hợp lệ” khi vận chuyển.
Chọn Hợp lệ để thêm biểu tượng “Wire touch” trên thanh menu.
	ON
	[image: ]
	(Green lamp is ON)
	Hoạt động theo dõi sử dụng dữ liệu điểm dịch chuyển

	OFF
	[image: ]
	(Light is OFF)
	Theo dõi hoạt động của các điểm giảng dạy.


4.1.15.  Chỉnh sửa tập tin (Thao tác cơ bản)
[bookmark: OLE_LINK107]Trong khi giảng dạy hoặc dò tìm, thao tác chỉnh sửa tệp giúp có thể chỉnh sửa chương trình làm việc hiện tại bằng các phím thao tác trên bảng điều khiển giảng dạy.
TẮT [image: ] đèn biểu tượng để chỉnh sửa các tập tin trên cửa sổ dạy học.
4.1.15-1．Mở tập tin
[bookmark: OLE_LINK109]Để chỉnh sửa một tập tin, bạn cần mở tập tin bạn muốn chỉnh sửa.
 [image: ]
[image: ] Quy trình này chỉ cần thiết nếu bạn muốn chỉnh sửa một tệp không phải là chương trình đang làm việc hiện tại.
[image: ]
Xoay nút xoay qua các tập tin và chọn tập tin bạn muốn mở. Sau đó nhấp vào nút xoay để mở tập tin. 
[Name] Chỉ định tên của tập tin để mở.
[Type] Chương trình/Bắt đầu hồ quang/Kết thúc hồ quang
	Attention!
Trừ khi có quy định khác, lời giải thích dựa trên tiền đề rằng tệp bạn muốn chỉnh sửa đang mở.


4.1.15-2．Hiển thị tập tin trên màn hình
[bookmark: OLE_LINK115]Khi bạn mở nhiều cửa sổ, hãy sử dụng chức năng này để hiển thị tệp được chỉ định ở trên cùng. Bạn có thể chỉnh sửa tập tin được hiển thị trên đầu trang.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK116]Danh sách các tập tin hiện đang mở trên bộ điều khiển dạy sẽ xuất hiện.
Di chuyển con trỏ đến tệp bạn muốn hiển thị trên cùng, sau đó nhấp vào nút OK.
4.1.15.3．Thêm một lệnh trình tự 
Di chuyển con trỏ đến dòng bạn muốn thêm lệnh tuần tự bên dưới.
[image: ]
· Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK119]Trên menu Lệnh, bấm vào lệnh tuần tự bạn muốn thêm.
(Ví dụ: Thêm lệnh OUT)
[image: ]
[Command] Cho biết lệnh đã chọn
[Group] Nhóm lệnh của danh sách sẽ được hiển thị
[bookmark: OLE_LINK122]◎ Specify the command type you would like to add.
[image: ]
[OUT No.] Chỉ định thiết bị đầu cuối đầu ra và số thiết bị đầu cuối. Nhấp vào Duyệt để chọn từ danh sách.
[Value] Giá trị được xuất ra
4.1.15.4 Thay đổi một lệnh trình tự
Di chuyển con trỏ đến dòng lệnh tuần tự mà bạn muốn thay đổi.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK126][image: ] Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
 * Danh sách lệnh (giống như trên) xuất hiện.
◎ Đặt các thông số rồi nhấp vào nút OK.


4.1.15-5．Xóa một lệnh trình tự
[bookmark: OLE_LINK127]Di chuyển con trỏ đến dòng lệnh tuần tự bạn muốn xóa.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK128][image: ] Bạn sẽ tìm thấy biểu tượng loại chỉnh sửa được sử dụng trong thao tác chỉnh sửa trước đó trên thanh menu.
◎ Bảng hướng dẫn sẽ nhắc bạn xác nhận việc xóa lệnh. Nhấn nút OK để xóa lệnh.
4.1.15-6．Thiết lập điều kiện hàn (Welding)
[bookmark: OLE_LINK129]Robot hàn được cung cấp các lệnh vận hành thường được sử dụng trong hàn (trình tự bắt đầu/kết thúc hàn) để vận hành dễ dàng.
Khi bạn lưu điểm giảng dạy chẳng hạn như điểm hàn, các điều kiện hàn được thiết lập lần cuối sẽ tự động được lưu vào điểm giảng dạy. Bạn có thể thay đổi các điều kiện hàn được lưu trong từng điểm giảng dạy trong thao tác chỉnh sửa tệp.
[image: ]
Xem phần “Thêm lệnh tuần tự”, “Thay đổi lệnh tuần tự” hoặc “Xóa lệnh tuần tự”.





Các lệnh tuần tự thường dùng trong thao tác hàn
	Câu lệnh
	Định nghĩa
	Cách cài đặt

	
ARC-ON
	
Chỉ định điều kiện bắt đầu hàn
	Chọn một trong các chương trình bắt đầu hàn ArcStart1 đến ArcStart5 (BẬT công tắc mỏ hàn, phát hiện dòng hàn, v.v.)

	
ARC-OFF
	
Xác định các điều kiện kết thúc hàn.
	Chọn một trong các chương trình kết thúc hàn ArcEnd1 đến ArcEnd5 (BẬT công tắc mỏ hàn, Phát hiện que hàn, v.v.)

	
ARC-SET
	
Xác định điều kiện hàn.
	Nhập các giá trị cài đặt của dòng hàn, điện áp hàn và tốc độ hàn.

	
CRATER
	
Chỉ định điều kiện hàn ở điểm cuối
	Nhập các giá trị cài đặt của dòng hàn miệng hố, điện áp hàn miệng núi lửa và thời gian hàn ở cuối mối hàn.

	AMP
	Xác định dòng điện hàn.
	Nhập dòng điện hàn.

	VOLT
	Xác định điện áp hàn.
	Nhập điện áp hàn.



Bắt đầu/kết thúc một chương trình hàn
[bookmark: OLE_LINK143]Năm chương trình trình tự cho mỗi chương trình bắt đầu hàn và kết thúc hàn được cài đặt tại nhà máy khi vận chuyển.
Chúng được lưu trữ chuỗi ArcStart hoặc ArcEnd hoặc “Dạy cài đặt”.
Tham khảo phần sau “Trình tự ArcStart hoặc ArcEnd” trong tài liệu này để biết chi tiết về các chương trình trình tự.
	Arc-ON program
	ArcStart1 to ArcStart5

	Arc-OFF program
	ArcEnd1 to ArcEnd5


4.16.  Lưu một tập tin 
[bookmark: OLE_LINK144]Bạn phải lưu dữ liệu giảng dạy sau khi giảng dạy hoặc chỉnh sửa vào một tập tin. Nếu bạn đóng tệp mà không lưu dữ liệu, bạn sẽ mất tất cả dữ liệu giảng dạy hoặc những thay đổi bạn có.
[image: ]
	[image: ]
Save
	

Ghi đè lên dữ liệu

	
[image: ]
Save as
	
Đặt tên cho tệp đang hoạt động và lưu nó.


[image: ]
4.1.17.  Đóng một tập tin 
Khi dạy xong hoặc chỉnh sửa điểm, bạn đóng tập tin lại.
[image: ]
4.1.18.  Chuyển tập tin
[bookmark: OLE_LINK148]Nó lưu trữ các tập tin chương trình, v.v. trong một thư mục khác hoặc thẻ nhớ.
● Khi bạn tạo bản sao lưu dữ liệu trên thẻ PC, hãy lắp thẻ PC (có gắn thẻ nhớ) vào khe cắm thẻ PC ở cạnh gần của TP. (Vui lòng tham khảo hướng dẫn vận hành của bộ điều khiển (OM0105037E))
  ● Nếu mục “Bộ nhớ lưu trữ” trong hộp thoại ‘Sao lưu’ không xuất hiện, hãy nhấp vào menu Xem, sau đó nhấp vào Danh sách tệp để hiển thị danh sách tệp, sau đó thử lại quy trình trên.
 ● Nếu bạn tạo một bản sao lưu, hãy đảm bảo rằng thẻ PC ở trạng thái “có thể ghi”.
◎    Trước tiên hãy đóng mọi tệp chương trình đang hoạt động.
[image: ]
[image: ]
Chọn và nhấp vào thư mục lưu trữ tệp bạn muốn chuyển. Sau đó, danh sách các tập tin trong thư mục được chỉ định sẽ xuất hiện ở khung cửa sổ bên phải.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK150]Nhấn phím Thay đổi cửa sổ để đưa cửa sổ bên phải về trạng thái hoạt động.
Nhấp vào (các) tệp để chuyển từ danh sách. (Bạn có thể chọn nhiều hơn một tập tin.)
Các tập tin đã chọn được đánh dấu bằng “＊” ở bên trái tên tập tin.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK151]Sau khi chọn tất cả các tệp bạn muốn chuyển, hãy nhấn phím F3 (Tiếp theo) để hiển thị hộp thoại “Chọn thiết bị ở đích”.
Sử dụng nút quay số để chọn đích (thư mục) và nhấn phím Enter. Sau đó hộp thoại xác nhận hành động xuất hiện.
[image: ]
Nhấp vào nút OK để chuyển (các) tệp.
4.1.19.  Thuộc tính tập tin
[bookmark: OLE_LINK153]Nó cung cấp thông tin cụ thể cho từng tệp, chẳng hạn như thời điểm tệp được lưu hoặc người tạo tệp.
Nó cũng cung cấp một nơi để bạn thêm nhận xét.
[image: ]
[image: ]
Chỉ định một tập tin bạn muốn xem các thuộc tính của nó.
[image: ]
[Program name]: Tên tệp chương trình được chỉ định.
[Comment]: Nhận xét có thể có tối đa 30 ký tự.
[Mechanism]: Cơ chế áp dụng Việc thay đổi cơ chế chỉ có thể thực hiện được bằng cách giảm số lượng cấu trúc trục.
(Example)
	Robot＋G1＋G2
	→
	Robot＋G1
	○

	Robot＋G1
	→
	Robot＋G1＋G2
	×

	Robot＋G1
	→
	Robot＋G2
	×


[Program size]: Kích cỡ tập tin
[Creator (User ID)]: ID người dùng đã tạo chương trình
[Created]: Ngày mà tập tin được lưu lần đầu tiên. 
[Modified]: Dữ liệu khi tệp được lưu lần cuối.
[Original program]: Tên tệp gốc nếu tệp được lưu bằng “Save as” hoặc được đổi tên.
[Program edit]: Trạng thái bảo vệ tập tin hiện tại
[OK]: Bấm để cập nhật Lệnh và/hoặc Cơ chế.
4.1.20.  Xóa một tập tin
Một tập tin đã lưu có thể bị xóa.
Xin lưu ý rằng không thể hoàn tác một khi đã xóa
[image: ]
[image: ]
[Type]: Chương trình/ArcStart/ArcEnd
[OK]: để xóa tập tin được chỉ định.
4.1.21.  Đổi tên một tập tin
Bạn có thể thay đổi tên tệp mà không thay đổi nội dung của tệp.
[image: ]
◎ Từ danh sách tệp, chọn tệp bạn muốn đổi tên.
[image: ]
[The file name]: Nhập tên cho tệp được chỉ định.
Tên tệp có thể có tối đa 28 ký tự. 
[OK]: để cập nhật tên tập tin.
4.2. Chức năng chạy chương trình tự động (AUTO)
Khi công tắc chọn Chế độ ở vị trí AUTO, có thể vận hành chương trình được tạo ở chế độ TEACH.
[image: ]
4.2.1. Khởi động
[bookmark: OLE_LINK174]Có hai cách để bắt đầu hoạt động (chạy chương trình); một cách là sử dụng công tắc khởi động trên thiết bị dạy học (được gọi là “khởi động thủ công”) và cách khác là gửi tín hiệu từ thiết bị bên ngoài (được gọi là “khởi động tự động”). Tài liệu này (thao tác cơ bản) giải thích phương pháp khởi động thủ công.
Lưu ý) Để biết phương pháp khởi động tự động, vui lòng tham khảo phần “Cài đặt bộ điều khiển” trong Hướng dẫn vận hành nâng cao hoặc hướng dẫn sử dụng bộ điều khiển robot.
	[image: ]
	[image: ]
	• Đảm bảo rằng không có nhân viên nào có mặt trong khu vực có hàng rào an toàn trước khi bắt đầu.
• Người vận hành có thể nhấn nút dừng khẩn cấp bất cứ lúc nào người vận hành nhận thấy nguy hiểm.


1. Đứng bên ngoài khu vực hàng rào an toàn và khóa cửa hàng rào an toàn.
2. Đặt công tắc chọn chế độ sang vị trí Tự động.
3. Nếu robot được cung cấp hộp vận hành, hãy nhấn công tắc AUTO (để đưa robot về chế độ AUTO).
[image: ]
[image: ] 
· [bookmark: OLE_LINK177]Hộp vận hành là tùy chọn đối với một số mẫu robot.
· Để đảm bảo vận hành an toàn, hộp vận hành phải được lắp đặt bên ngoài hàng rào an toàn.
[bookmark: OLE_LINK178]4. Mở file bạn muốn thao tác.
5. BẬT nguồn servo.
6. Nhấn nút Khởi động, sau đó robot bắt đầu thực hiện chuỗi thao tác đã được hướng dẫn.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK179]<Phần bổ sung>
· Mỗi hành động sau khi được thực hiện sẽ được chỉ báo ở khung bên phải theo thứ tự thực hiện.
· Chương trình bắt đầu tại vị trí con trỏ.
· Có thể xảy ra chậm trễ trong việc chỉ ra từng hành động vì hoạt động được ưu tiên. Một số hành động có thể không được chỉ định tùy thuộc vào thời gian.
4.2.2. Giữ và khởi động lại
	[image: ]
	[image: ]
	Không bao giờ đi vào khu vực có hàng rào an toàn. Robot có thể di chuyển đột ngột ở trạng thái Hold.
Đảm bảo rằng không có nhân viên hoặc bất kỳ vật dụng nào can thiệp vào robot trong phạm vi làm việc của robot trước khi khởi động lại robot.



	1. Nhấn công tắc Giữ, sau đó robot sẽ không hoạt động trong khi vẫn BẬT nguồn điện servo.
2. Đặt công tắc chọn chế độ ở vị trí TEACH để vận hành cánh tay robot bằng tay.
3. Chuyển công tắc chọn chế độ sang AUTO và nhấn công tắc Start để khởi động lại robot.

	[image: ]
	Robot tiếp tục hoạt động từ vị trí mà robot đã được di chuyển thủ công đến ở trạng thái Hold.
[image: ] Trạng thái đầu vào/đầu ra trước khi robot chuyển sang trạng thái tạm dừng sẽ được giữ lại cho đến khi robot được khởi động lại.



4.2.3. Dừng khẩn cấp và khởi động lại
	[image: ]
	[image: ]
	Đưa robot dừng khẩn cấp ngay lập tức khi bạn quan sát thấy tình trạng nguy hiểm hoặc bất thường.
Đảm bảo rằng không có nhân viên hoặc bất kỳ vật dụng nào can thiệp vào robot trong phạm vi làm việc của robot trước khi khởi động lại robot.



[bookmark: OLE_LINK186]1. Nhấn công tắc dừng khẩn cấp để đưa robot dừng khẩn cấp.
2. Loại bỏ nguyên nhân, sau đó bật servo-ON rồi khởi động công tắc để khởi động lại.
[image: ] Các trạng thái đầu vào/đầu ra trước khi robot dừng khẩn cấp sẽ được giữ lại khi nguồn servo mới được BẬT.
4.2.4. Điều kiện giới hạn của hoạt động
[bookmark: OLE_LINK187]Bạn có thể chạy chương trình đã chỉ định để thêm một số hạn chế, chẳng hạn như tắt một số chức năng, giới hạn tốc độ di chuyển của robot hoặc thực hiện thao tác mà không cần hàn (kiểm tra khóa hồ quang).
[image: ]
[image: ]
[Speed] Tốc độ được chỉ định trong hộp này được ưu tiên hơn tốc độ tối đa. tốc độ đặt ra trong hoạt động dạy học.
[I/O lock] Tắt các lệnh tuần tự liên quan đến I/O.
[Arc lock] Tắt các lệnh liên quan đến hàn.
[Robot lock] Vô hiệu hóa chuyển động của robot.
4.2.5. Đơn vị chương trình
Một chức năng để xác định phạm vi hoạt động liên tục.
[image: ]
	[image: ]
Step unit
	
Dừng sau khi hoàn thành mỗi bước.

	[image: ]
Program unit
	
Dừng sau khi hoàn thành mỗi chương trình.

	[image: ]
Continuous
	
Thực hiện một loạt chương trình cài sẵn rồi dừng lại.


4.2.6. Thời gian chu kỳ
Đó là thiết lập (các) chương trình để chỉ ra thời gian chu kỳ riêng lẻ.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK197]Bấm vào nút Duyệt để chọn chương trình từ danh sách các chương trình đã đăng ký.
Trừ khi một chương trình được chỉ định, dấu hoa thị (****) sẽ xuất hiện bên cạnh hộp kiểm.
Để hiển thị thời gian chu kỳ:
	[image: ]
4.2.7. Phương thức ghi đè  
[bookmark: OLE_LINK198]Chức năng điều chỉnh các điều kiện hàn (điện áp hàn, dòng điện hoặc tốc độ hàn) trong khi chạy chương trình hoặc trong khi hàn.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK199]Trong khi giữ phím chức năng, hãy xoay nút xoay để điều chỉnh cài đặt và nhấp để cập nhật.
Tắt biểu tượng ghi đè để kết thúc điều chỉnh.
Khi biểu tượng ghi đè được BẬT, tốc độ tối đa được giới hạn ở tốc độ ở chế độ hướng dẫn. Sử dụng các phím chức năng để xác định điều kiện hàn mà bạn muốn thực hiện tinh chỉnh.
	
	Phím chức năng
	
	
	Mục đích
	

	[image: ]
	Cường độ hàn

	[image: ]
	Điện áp hàn

	[image: ]
	Vận tốc hàn


Ghi chú) 
· [bookmark: OLE_LINK200]Dữ liệu được thay đổi bằng chức năng ghi đè sẽ được lưu tự động.
· Không thể ghi đè tốc độ di chuyển trong phần dao động.
· [image: ]Có thể ghi đè chương trình hiển thị trong cửa sổ.
· [bookmark: OLE_LINK201]Xem thao tác nâng cao trong sách hướng dẫn để biết thao tác sử dụng biểu tượng.
· Để biết cài đặt “Thay đổi chương trình” và “Ghi đè”, hãy tham khảo “Hướng dẫn vận hành nâng cao”.
4.2.8. Kết thúc hoạt động
[bookmark: OLE_LINK202]Để kết thúc thao tác hiện tại, hãy đưa robot về trạng thái tạm dừng rồi đóng tệp.
4.2.9. Sử dụng chế độ “AUTO” nâng cao
4.2.9.1.  Lập trình offline
[bookmark: OLE_LINK203]Chức năng chỉnh sửa chương trình đang chạy.
Xin lưu ý rằng những thay đổi sẽ được áp dụng vào lần tiếp theo bạn chạy chương trình.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK204]Quy trình cũng giống như việc giảng dạy ngoại trừ việc bạn không thể vận hành robot.
[bookmark: OLE_LINK205]Sau khi hoàn tất chỉnh sửa ngoại tuyến, hãy đóng tệp. TẮT [image: ] đèn biểu tượng.
[image: ]
Mỗi lần bạn nhấn phím    , chức năng sẽ thay đổi từ  Add → Change → DeleteI

4.2.9.2. Thay đổi chương trình trong xử lý song song
[bookmark: OLE_LINK207]Ở chế độ AUTO, khi hai chương trình được thực thi cùng lúc bằng lệnh PARACALL, v.v., có thể chuyển đổi các chương trình được hiển thị trong cửa sổ. Chương trình hiển thị trong cửa sổ là chương trình đối tượng ghi đè hoặc chỉnh sửa ngoại tuyến.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK208]Bấm một lần để hiển thị chương trình khác.
Tên tệp chương trình hiển thị trong cửa sổ xuất hiện trên thanh tiêu đề của khung bên trái.
[image: ]
4.3. Chức năng điều khiển từ xa
Chế độ điều khiển từ xa: Nhiều robot kết nối với nhau để điều khiển từ xa. Các phím “Start” “Back” “Pause”, trên bảng điều khiển không có hiệu lực trong chế độ điều khiển từ xa, chỉ sử dụng Remote controller để điều khiển Robot.
4.4. Vận hành an toàn và Trạng thái báo lỗi
4.4.1. Nút dừng khẩn cấp
Bộ điều khiển sẽ dừng tất cả chuyển động của Robot khi nhấn nút này và màn hình sẽ hiển thị trạng thái khẩn cấp.
Nhập M500, để xác định lại vị trí của các khớp nếu nhấn nút này khi Robot
đang vận hành.
4.4.2. Reset (thiết lập lại)
Bộ điều khiển sẽ dừng tất cả các hoạt động khi nhấn nút này.
4.4.3. Trạng thái báo lỗi
Màn hình sẽ hiển thị trạng thái báo lỗi, đèn báo lỗi sẽ đỏ, tất cả chuyển động của Robot và chương trình sẽ dừng lại, và cần tìm ra lỗi để khắc phục.



4.5. Biên soạn và chỉnh sửa chương trình
	[bookmark: OLE_LINK211][bookmark: _Hlk167891743]Trong khi chỉnh sửa tập tin, hãy tắt
	[image: ]
	đèn biểu tượng để vận hành con trỏ trong màn hình chỉnh sửa.


4.5.1. Cắt chương trình  
[bookmark: OLE_LINK212]Nó xóa dữ liệu của (các) dòng đã chọn khỏi tệp và di chuyển vào bảng tạm.
1. Di chuyển con trỏ đến dòng bạn muốn xóa.
2. Sử dụng nút xoay để chọn (đánh dấu) phạm vi đường bạn muốn cắt và nhấp để chỉ định phạm vi.
3. [image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK213]Sau đó, một thông báo xác nhận hành động sẽ xuất hiện.
[image: ]
[OK] Để cắt dữ liệu được đánh dấu.
[Cancel] Để hủy hành động Cắt.
[bookmark: OLE_LINK217][bookmark: OLE_LINK216][More] Để quay lại thao tác trước đó để chỉ định một đường khác cần cắt.
	[image: ]
	[bookmark: OLE_LINK218]• Clipboard là nơi lưu trữ tạm thời dữ liệu chuỗi ký tự được sử dụng khi di chuyển hoặc sao chép dữ liệu.
• Nếu bạn muốn chèn dữ liệu vừa cắt vào một vị trí hoặc tập tin khác, hãy thực hiện Dán.
• Dữ liệu chuỗi ký tự trong bảng tạm sẽ được lưu trữ cho đến khi thực hiện thao tác Cắt tiếp theo.


4.5.2. Sao chép chương trình
Nó lưu trữ dữ liệu của (các) dòng đã chọn trong bảng tạm.
1. Di chuyển con trỏ đến dòng bạn muốn sao chép.
2. Sử dụng nút xoay để chọn (đánh dấu) phạm vi dòng bạn muốn sao chép và nhấp để chỉ định phạm vi.
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[OK] Để sao chép dữ liệu được đánh dấu.
[Cancel] Để hủy hành động Sao chép.
[bookmark: OLE_LINK222][More] Để quay lại thao tác trước đó để chỉ định một dòng khác để sao chép.
	[bookmark: OLE_LINK7][image: ]
	· Nếu bạn muốn chèn dữ liệu vừa sao chép vào một vị trí hoặc tập tin khác, hãy thực hiện Dán.
· Dữ liệu chuỗi ký tự trong clipboard sẽ được lưu trữ cho đến khi thực hiện thao tác Sao chép tiếp theo


4.5.3. Dán chương trình
[bookmark: OLE_LINK224]Nó chèn dữ liệu đã được Cắt hoặc Sao chép trong bảng ghi tạm vào tệp.
Di chuyển con trỏ đến dòng mà bạn muốn chèn dữ liệu. (Dữ liệu sẽ được chèn vào bên dưới dòng nơi con trỏ được đặt.)
[image: ]
	[image: ]
Paste
	Chèn dữ liệu theo lưu trữ trong clipboard.

	[image: ]
Paste
(Reverse)
	
Chèn dữ liệu theo thứ tự ngược lại.


	[image: ]
	· [Dán (Đảo ngược)] rất hữu ích để chỉnh sửa dữ liệu cho chuyển động tịnh tiến.
· Dạy nửa chuyển động đầu tiên và sao chép nó, sau đó thực hiện Dán (Đảo ngược) để hoàn thành nửa sau của chuyển động.
· Dán dữ liệu được lưu vào bảng nhớ tạm một lần sẽ không xóa dữ liệu khỏi bảng nhớ tạm.
· Bạn có thể Dán dữ liệu bao nhiêu lần tùy thích.


4.5.4. Chức năng tìm kiếm 
Find the command in the file that satisfies the condition you specified.
[image: ]
[Browse]: Hiển thị danh sách các lệnh
[Next] Tìm kiếm tiếp theo, từ vị trí con trỏ về phía cuối tập tin.
[Backward] Tìm kiếm ngược lại, từ vị trí con trỏ về đầu tập tin.
4.5.5. Chức năng thay thế
[bookmark: OLE_LINK231]Nó thay thế dữ liệu trong chương trình bằng dữ liệu khác.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK232]Khi [Weld condition] được chọn
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK233]Khi [More speed] được chọn
[image: ]
[Replace] Chỉ định mục bạn muốn thay thế.
[Replace contents] Các tham số được đặt ở đây sẽ được áp dụng để thay thế.
[Replace section] Chỉ định phần để thực hiện thay thế. Bạn có thể sử dụng nhãn để xác định phần này.
4.5.6. Bước nhảy 
[bookmark: OLE_LINK237]Nó tìm kiếm phiên bản tiếp theo của nhãn hoặc tên điểm giảng dạy mà bạn đã chỉ định và nhảy con trỏ đến vị trí nếu tìm thấy.
[image: ]
[image: ]
[Label] Tìm một nhãn trong chương trình.
[Teach pt] Tìm một điểm giảng dạy trong chương trình.
[Partial match] Đánh dấu vào hộp kiểm để tìm dữ liệu khớp một phần với văn bản bạn đã chỉ định.
[Next] Tìm kiếm tiếp theo, từ vị trí con trỏ về phía cuối tập tin.
[Backward] Tìm kiếm ngược lại, từ vị trí con trỏ về đầu tập tin. 
[bookmark: OLE_LINK243][image: ]  Nếu bạn chọn Nhãn, bạn có thể chỉ định nhãn của chuỗi ký tự được chỉ định cho tệp.
Sau đó con trỏ nhảy tới cùng nhãn mà bạn đã chỉ định.
4.5.7. Dữ liệu toàn cầu
[bookmark: OLE_LINK244]Dữ liệu toàn cầu là chung cho tất cả các chương trình. Phần này giải thích cách dạy biến “Robot” và biến “Vị trí”.
[image: ]
	[image: ]
		[image: ]
Robot
	Robot

	[image: ]
Position
	Mechanism




	[image: ]
	[image: ]


[Variable name]: Thay đổi dữ liệu không hiệu quả.
[OK]: Đăng ký dưới dạng dữ liệu toàn cầu.
Nếu biến được chọn đã được chỉ định là biến hợp lệ, hộp thoại sau sẽ xuất hiện.[image: ]
[Apply] Để thay đổi dữ liệu.
[Invalid] Để vô hiệu hóa dữ liệu. 
[Cancel] Để hủy hành động và đóng hộp thoại.
<Cách kiểm tra cài đặt > 
Bạn có thể kiểm tra cài đặt bằng cách di chuyển robot đến vị trí đã đăng ký trong thao tác dò vết.
1. Di chuyển con trỏ đến số.
2. BẬT đèn biểu tượng [image: ] (dấu vết) và xoay nút xoay trong khi giữ phím [image: ] (Phím chức năng).
Sau đó robot dừng lại ở vị trí đã đăng ký.
 Về “Cơ chế” và “Biến toàn cục”, vui lòng tham khảo phần “Cài đặt biến toàn cục” của “Vận hành nâng cao”
4.5.8. Chức năng tùy chọn  
[bookmark: OLE_LINK252]Chức năng chỉnh sửa nâng cao chẳng hạn như “Chuyển chương trình”, “Bù công cụ”, v.v.
Các cài đặt trong Tùy chọn dành cho hoạt động nâng cao.
[image: ]
[image: ]
[Conversion] chuyển điểm giảng dạy của chương trình.
[Compensation of tool]: thay đổi chế độ bù của chế độ cài đặt dao.
[bookmark: OLE_LINK255][Global variable for Adjustment]: Thay đổi sang chế độ cài đặt biến toàn cục để điều chỉnh điểm trung tâm dao (TCP).
[image: ] Tham khảo hướng dẫn sử dụng để biết thao tác nâng cao đối với các tùy chọn khác ngoài [Chuyển đổi].

4.5.8.1. Chức năng chuyển đổi 
Khi bạn chọn [Chuyển đổi]:[image: ]
[Conversion] Loại chuyển đổi được chỉ định
[Program for conversion] Chương trình để làm việc.
[Save program name] Chỉ định tệp mà chương trình đã chuyển đổi được lưu vào. 
*Thay đổi tên tệp nếu bạn muốn lưu chương trình đã chuyển đổi sang một tệp khác.
[Shift data] Chỉ định số lượng thay đổi
[Conversion section] Chỉ định phần sẽ được chuyển đổi.
[Calc. error] Chỉ định một quy trình sẽ được áp dụng nếu xảy ra lỗi tính toán. Nếu điểm giảng dạy nằm ngoài phạm vi hoạt động thì sẽ xảy ra lỗi..
[image: ] Nếu không có tệp nào được mở khi bạn chọn “Chuyển đổi”, một hộp thoại chỉ định tệp bạn muốn làm việc sẽ xuất hiện trước hộp thoại cài đặt. Chỉ định tên tệp chương trình đích và nhấp vào nút OK.

4.5.8.2. Công cụ bù điều chỉnh sai lệch
Đó là một chức năng được sử dụng khi một công cụ bị lệch. Nó tính toán giá trị độ lệch và sau đó điều chỉnh các chương trình được dạy sử dụng công cụ theo phép tính. 
Giá trị bù là duy nhất cho mỗi độ lệch. 
Do đó, sau khi đặt giá trị bù, giá trị điều chỉnh sẽ được áp dụng cho tất cả các chương trình được dạy sử dụng cùng một độ lệch. Giá trị này có hiệu lực cho đến lần thay đổi giá trị bù tiếp theo.
[image: ]
<Note> 
· Việc bù dụng cụ có thể không được áp dụng tùy thuộc vào mức độ sai lệch của dụng cụ. Việc bù công cụ có thể không nằm trong phạm vi cho phép của người dùng. Đảm bảo thực hiện thao tác theo dõi để kiểm tra chuyển động của rô-bốt của các chương trình liên quan sau khi áp dụng bù công cụ. 
· Xin lưu ý rằng trong hộp thoại bù dao, các giá trị bù dao ban đầu sẽ được chỉ định bất kỳ lúc nào. Nói cách khác, giá trị bù dao sẽ không được phản ánh tới các giá trị bù dao ngay cả khi áp dụng bù dao.) 
· Các giá trị điều chỉnh như vậy sẽ được phản ánh tới từng điểm giảng dạy khi thực hiện thao tác chỉnh sửa.
Quy trình thiết lập: 
Có hai cách để thiết lập bù sai lệch, đó là ①sử dụng một điểm đã dạy của chương trình đã dạy (phương pháp điểm dạy) và ②sử dụng biến robot (phương pháp biến robot).
	1. 
	·  Với phương pháp điểm giảng dạy, Mở chương trình bạn muốn sử dụng để thiết lập bù dao. 
·  Với phương pháp biến robot, Đóng tất cả các chương trình đang hoạt động để bắt đầu cài đặt.

	2.
	[image: ]


[image: ]
Chọn “Bù công cụ” và sau đó nhấp vào nút OK.
	3. 
	[image: ]


Nhấp vào nút OK. 
Di chuyển con trỏ đến điểm được hướng dẫn (hoặc đến biến trong trường hợp áp dụng phương pháp biến robot) mà bạn muốn sử dụng làm mốc tính toán bù dao, sau đó nhấn phím ENTER.
4. Sau đó, hộp thoại xác nhận vị trí con trỏ và hành động, nhấp vào nút OK.
	Phương pháp điểm giảng dạy
	Phương pháp điều khiển dựa trên biến số

	   Di chuyển robot bằng tay và dạy một điểm rồi nhấn phím ENTER. (Giá trị bù dao sẽ được tính toán từ dữ liệu của điểm hướng dẫn hiện tại và điểm hướng dẫn được chỉ định làm mốc trong quy trình trước đó.) 
[image: ]  Trong trường hợp xảy ra lỗi tính toán, hãy lặp lại quy trình cài đặt từ đầu hoặc thay đổi điểm chuẩn đã dạy.
	Di chuyển robot theo cách thủ công và hướng dẫn điểm của biến đã chỉ định, sau đó nhấn phím ENTER. (Giá trị bù dao sẽ được tính toán từ dữ liệu của điểm hướng dẫn hiện tại và điểm hướng dẫn được chỉ định làm mốc trong quy trình trước đó.)
 [image: ] Trong trường hợp xảy ra lỗi tính toán, hãy lặp lại quy trình cài đặt từ đầu hoặc thay đổi điểm chuẩn đã dạy.


6. Sau đó nhấp vào nút OK trên hộp thoại để xác nhận việc bù dao và hoàn tất cài đặt. 
7. Để kiểm tra độ bù dao trên màn hình.
[image: ]
[image: ]
Dấu sao (*) sau tên dụng cụ trong hộp thoại bù cho biết dụng cụ đã áp dụng bù.
4.5.8.3. Cài đặt biến chung để điều chỉnh TCP.
(TCP = Điểm tâm công cụ) 
Đây là cài đặt để gán dữ liệu vị trí dao cho biến toàn cục nhằm tính toán giá trị bù dao. 
Vui lòng tham khảo phần “Điều chỉnh TCP (điểm tâm công cụ)” trong Thao tác nâng cao để biết thêm thông tin.
4.5.9. Chức năng quan sát
Phần này giải thích các màn hình hiển thị có sẵn từ menu. 
Menu có sẵn ở cả chế độ Dạy và chế độ TỰ ĐỘNG. 
Các nút hoạt động theo mô tả trong bảng bên phải trừ khi được chỉ định.
	Button
	Description

	
	X
	
	Đóng cửa sổ đang hoạt động hiện tại.

	
	▲
	/
	▼
	
	Về trang trước/Tới trang tiếp theo



4.5.9.1. Danh sách hệ thống
Nó hiển thị nội dung của thiết bị lưu trữ như bộ nhớ và thẻ PC theo cấu trúc phân cấp.
[image: ]
[image: ]
4.5.9.2. Thay đổi hiển thị
· Vị trí hiển thị
Nó hiển thị vị trí hiện tại của điểm điều khiển robot theo các góc của trục hoặc số xung.
[image: ]
[image: ]
[XYZ]: Dữ liệu điểm điều khiển robot trên hệ tọa độ robot.
[UVW]: Định hướng công cụ.
U: Góc quay quanh trục song song với trục Z bao gồm điểm điều khiển robot đồng thời giữ nguyên góc V.
V: Góc từ bề mặt thẳng đứng.
W: Góc xoắn của cổ tay khi cố định hướng của dụng cụ.
	[image: ]
Cho biết góc của mỗi trục.
	[image: ]
Cho biết xung bộ mã hóa của mỗi trục.



· Chức năng người dùng-IN/OUT 
Nó hiển thị trạng thái BẬT/TẮT của từng cổng I/O.
[image: ]
[image: ]
Các thiết bị đầu cuối ở trạng thái BẬT được biểu thị bằng màu xanh lá cây. Các thiết bị đầu cuối ở trạng thái TẮT có màu xám.
· Trạng thái - IN/OUT 
Nó hiển thị trạng thái BẬT/TẮT của từng cổng I/O trạng thái.
[image: ]
[image: ]
Các thiết bị đầu cuối ở trạng thái BẬT được biểu thị bằng màu xanh lá cây. Các thiết bị đầu cuối ở trạng thái TẮT có màu xám.
· Biến hiển thị 
Nó hiển thị các giá trị được lưu trong biến chung.
[image: ]
Khi “Byte” được chọn.
[image: ]
Các giá trị được lưu trữ trong các biến được hiển thị ở bên phải dấu hai chấm (:).
· Hiển thị dữ liệu SHIFT-ON
Nó hiển thị mức độ dịch chuyển của lệnh SHIFT-ON khi thực hiện.
[image: ]
[image: ]
· Hệ số tải trọng
Nó hiển thị hệ số tải của từng trục ở hướng robot hiện tại đến giá trị định mức theo phần trăm.
[image: ]
	[image: ]
Biến tải trọng
	
Hệ số tải của mỗi trục ở hướng hiện tại.

	[image: ]
Tải trọng trung bình
	
Hệ số tải trung bình của từng trục của chương trình được thực hiện.

	[image: ]
Tải cực đại
	Hệ số tải tối đa của mỗi trục của chương trình được thực hiện.


<Note> Để điều khiển robot, hãy đảm bảo định vị từng trục sao cho hệ số tải của nó không vượt quá 100%.
· Thời gian tích lũy
Nó hiển thị thời gian tích lũy.
[image: ]
[image: ]
[Controller ON time] Khoảng thời gian nguồn điện của bộ điều khiển đã được BẬT.
[Servo ON time] Khoảng thời gian nguồn điện servo đã BẬT.
[Program running time] Khoảng thời gian robot đã chạy một chương trình.
[Arc ON time] Khoảng thời gian hồ quang hàn đã được bật trong một chương trình.
· Trạng thái vận hành 
Nó hiển thị trạng thái hoạt động và lịch trình chương trình.
[image: ]
[Running state] Hiển thị trạng thái của hoạt động hiện tại. Nếu chương trình hiện tại gọi một chương trình khác, cấu trúc phân cấp sẽ được sử dụng.
[Reserve state] Hiển thị các chương trình theo lịch trình.
	[Running state]
	[Reserve state]

	[image: ]
	[image: ]


4.5.9.3. Quản lý vận hành
Chức năng này dùng để tính toán và hiển thị thời gian chạy chương trình.
[image: ]
Running time:  Thời gian từ khi bắt đầu đến khi kết thúc một chương trình được tính. 
Khi thao tác Thiết lập lại được thực thi sau khi một chương trình bị dừng bằng chế độ giữ, dừng khẩn cấp hoặc dừng do lỗi, thì thời gian chạy được đặt lại về “0”, và sau đó bắt đầu đếm lại. 
Chỉ định (các) chương trình để cho biết thời gian chạy của nó
4.5.9.4. Danh sách các tập tin đang mở
Nó hiển thị chương trình được chỉ định trên đầu màn hình và đưa chương trình về trạng thái hoạt động.
[image: ]
[image: ]
	[image: ]
Operation
	  Chỉ định một chương trình từ các chương trình hiện đang hoạt động, hoạt động giảng dạy hoặc chỉnh sửa.


	[image: ]
Offline
	Chỉ định một chương trình từ các chương trình chỉnh sửa NGOẠI TUYẾN.


[OK]: Để hiển thị tập tin được chỉ định ở trên cùng.
4.5.9.5. Thông tin hàn hồ quang
Có chức năng hiển thị từng trạng thái hàn.
	Icon
	Screen display

	[image: ]
Current/ Voltage
	[image: ]
	[image: ]


	
[image: ]
Weld
input/output
	[image: ]

	
[image: ]
Deviation count
	[image: ]

	
[image: ]
TIP CHANGE
	[image: ]


	
[image: ]
Monitoring feeder
	[image: ]
Nếu áp dụng bộ cấp dây điều khiển kỹ thuật số, có thể theo dõi trạng thái của động cơ cấp dây.




Bài 5. LẬP TRÌNH ĐIỀU KHIỂN ROBOT
										
Mục tiêu: 
· Giải thích được các lệnh lập trình cơ bản cho robot công nghiệp
· Viết được một chương trình cơ bản để điều khiển robot công nghiệp 
· Có thái độ cẩn thận, tỉ mỉ khi lập trình điều khiển robot công nghiệp
Nội dung:
5.1. Khái niệm cơ bản
Các gốc chuẩn phôi: Việc thiết lập chuẩn phôi dựa trên quy tắc bàn tay phải.
Hệ tọa độ Descartes được sử dụng làm tiêu chuẩn để lập trình.
[image: ]
Hình : Hệ trục tọa độ theo nguyên tắc bàn tay phải
Hệ tọa độ chung
[Điều khiển chuyển động của robot theo trục riêng lẻ]
[image: ]        [image: ]
	Hệ tọa độ Descartes
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ của robot]
[image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)[image: ]
Hệ tọa độ trụ
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ trụ.][image: ]

Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)[image: ]
	Hệ tọa độ công cụ
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hướng của công cụ cuối được gắn vào bộ điều khiển][image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)[image: ]
Hệ tọa độ người dùng
[Điều khiển chuyển động của robot dựa trên hệ tọa độ do người dùng chỉ định.][image: ]
Chuyển đổi chức năng (bằng phím L-Shift)[image: ]



5.2. Các lệnh lập trình cho Robot
Các loại nội suy áp dụng cho robot hàn và robot điều khiển
	Robot hàn
	Robot điều khiển

	Lệnh di chuyển
	Kiểu nội suy
	Lệnh di chuyển
	Kiểu nội suy

	MOVEP
	PTP
	MOVEP
	PTP

	MOVEL
	Linear
	MOVEL
	Linear

	MOVEC
	Circular
	MOVEC
	Circular

	MOVELW
	Linear weaving
	

	MOVECW
	Circular weaving
	



	Dạng nội suy

	PTP 
(MOVEP)
Di chuyển điểm theo đường cong
	[image: ]

	Linear
(MOVEL)
Robot đi theo một đường thẳng từ điểm này đến điểm tiếp theo.
	[image: ]

	Circular
(MOVEC)
Robot đi theo một đường tròn được xác định bởi ba điểm giảng dạy
	[image: ]

	Weaving
(MOVELW)
Robot đi theo đường zigzag trên một đường thẳng.
	[image: ]

	Circular-weaving 
(MOVECW)
Robot đi theo đường zigzag trên một đường tròn.
	[image: ]



5.2.1. Nội suy theo điểm (MoveP)
Do mỗi trục của robot di chuyển độc lập nên đầu hàn di chuyển từ điểm này đến điểm khác theo một đường bất kỳ sao cho chuyển động của các trục là tối ưu nhất, đầu hàn không cố định.
Nội suy theo điểm sử dụng ở những vị trí không làm việc (hàn hoặc các công việc khác). Ví dụ, những vị trí này có thể là vị trí tiếp cận của robot, hoặc di chuyển không tải và di chuyển trở về sau khi kết thúc mối hàn của robot.
Tốc độ di chuyển được xác định theo tỷ lệ từ 0÷100% tốc độ lớn nhất
[image: ]
5.2.2. Nội suy theo đường thẳng (MoveL)
· Đầu hàn di chuyển từ điểm này đến điểm khác theo một đường thẳng.
· Nếu như ở bước tiếp theo (Bước đích) cần phải nội suy theo đường, đầu mỏ hàn sẽ di chuyển theo đường thẳng nối các bước đó lại với nhau.
· Nội suy theo đường thẳng sử dụng để hàn theo một đường thẳng.
· Tốc độ di chuyển được xác định từ 1÷9999 cm/phút
[image: ]
5.2.3. Nội suy theo cung tròn (MoveC)
Đầu hàn di chuyển từ điểm này đến điểm khác theo một cung tròn
Nếu như bước đích cần nội suy theo cung tròn, đầu mỏ hàn di chuyển dọc theo một cung tròn. Một cung tròn được xác định bởi ba bước (điểm đầu, điểm giữa và điểm cuối).
· Điểm đầu. P1
Ghi vị trí này ngay trước lệnh MoveC.                  
· Điểm giữa: P2
Cung tròn có dạng như đường cơ bản của vị trí hiện hành và hai bước trước và sau.
· Điểm cuối: P3
Cung tròn có dạng như đường cơ bản của vị trí hiện hành và hai bước trước đó. 
Nội suy theo cung tròn sử dụng để hàn theo một cung tròn. 
Xác định tốc độ di chuyển từ 1 ÷ 9999 cm/phút
[image: ]
5.2.4. Nội suy đường thẳng có dao động mỏ hàn (MOVELW)
	Robot đi theo đường zigzag trên một đường thẳng.
[image: ]
5.2.5. Nội suy đường tròn có dao động mỏ hàn (MOVECW)
Robot đi theo đường zigzag trên một đường tròn.
[image: ]

5.3. Hướng dẫn lập trình và vận hành robot
1. Chuẩn bị
· Chuẩn bị phôi hàn
· Gá đính phôi
· Xác định chế độ hàn
2. Trình tự thực hiện lập trình
a. Tạo một file mới.
Khởi động Robot hàn, từ bảng điều khiển ta chọn công tắc lựa chọn chế độ ở chế độ TEACH
Từ bảng điều khiển thực hiện như sau:
[image: ]
[image: ]
Sẽ xuất hiện hộp thoại, tên file ban đầu sẽ tự động xác định trên hộp tên file. Ta đổi lại tên file đó thành “BT1G” và chọn [Tool]: TOOL0, [Mechanism: Mech 1
Nhấn nút OK để lưu lại.
b. Tiến hành thực hiện lập trình.
Bước 1:
· Bật đèn trên biểu tượng  [image: ] để dịch chuyển Robot thủ công.
· Đưa cửa sổ soạn thảo về trạng thái làm việc.
[image: ][image: ]
· Dịch chuyển Robot về vị trí ban đầu sau đó nhấn phím Enter để lưu lại vị trí này.
· Hộp thoại sẽ xuất hiện ta chọn: Tên vị trí: P1
Kiểu chuyển động là MOVEP, và ở chế độ không hàn Air- cut
Tốc độ: 10m/phút
Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 2:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng 9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển Robot hàn theo các trục X, Y, Z đưa đầu mỏ hàn từ vị trí bắt đầu đến vị trí thứ hai tiếp cận với vật hàn và điều chỉnh góc độ mỏ hàn cho phù hợp.
Sau đó nhấn phím Enter (6) hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình, vị trí này không hàn.
Hộp thoại sẽ xuất hiện ta chọn:
· Tên vị trí: P2
· Kiểu chuyển động là MOVEP, và ở vị trí náy chưa thực hiện quá trình hàn nên chọn chế độ không hàn Air- cut
· Tốc độ: 10m/phút
· Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 3:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng (9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển Robot hàn theo các trục X, Y, Z đưa đầu mỏ hàn từ vị trí thứ hai đến vị trí thứ ba tiếp cận với vật hàn và điều chỉnh góc độ mỏ hàn, tầm với điện cực... cho phù hợp.
Sau đó nhấn phím Enter (6)   hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình, vị trí này là vị trí điểm hàn đầu tiên. Ta đcó
· Tên vị trí: P3
Kiểu chuyển động là MOVELW, và ở vị trí này là điểm hàn đầu tiên nên chọn chế độ thực hiện hàn: Weld
· Tốc độ: 10m/phút
· Để lưu lại nhấn phím OK

Bước 4:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng (9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển Robot hàn theo các trục X, Y, Z đưa đầu mỏ hàn dịch chuyển lắc ngang sang điểm biên bên phải (hoặc trái)
Sau đó nhấn phím Enter (6)   hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình
· Tên vị trí: P4
· Kiểu chuyển động là WEAVEP
· Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 5:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng (9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển Robot hàn theo các trục X, Y, Z đưa đầu mỏ hàn dịch chuyển lắc ngang sang điểm biên bên trái
Sau đó nhấn phím Enter (6) hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình
· Tên vị trí: P5
· Kiểu chuyển động là WEAEP
· Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 6:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng (9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển Robot hàn theo các trục X, Y, Z đưa đầu mỏ hàn dịch chuyển về phía cuối đường mà ta cần hàn
Sau đó nhấn phím Enter (6) hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình
· Tên vị trí: P6
· Kiểu chuyển động là MOVELW, và ở vị trí này là điểm hàn cuối nên chọn chế độ thực hiện hàn: Air- cut
· Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 7:
Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím tương ứng với trục cần điều khiển trên phím chức năng (9) + đĩa dịch chuyển (5) để di chuyển tay Robot hàn theo các trục x, y, z đưa đầu mỏ hàn dịch chuyển lên phía trên một đoạn đảm bảo an toàn (có thể cao ngang với vị trí P2)
Sau đó nhấn phím Enter (6) hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình
· Tên vị trí: P7
· Kiểu chuyển động là WEAEP
· Để lưu lại nhấn phím OK
Bước 8:
· Tắt đèn trên biểu [image: ]tượng (Robot motion OF).
· Sử dụng các phím di chuyển lên xuống trong các phím chức năng (9) để di chuyển cửa sổ dòng lệnh hiện thời về vị trí bắt đầu (begin of program)
· Bật lại đèn trên biểu tượng [image: ]( Robot motion ON)
· Nhấn tổ hợp: Công tắc Deadman (12) + phím MOVE (+) trên phím chức năng (9) lúc này Robot sẽ di chuyển về vị trí bắt đầu.
· Sau đó nhấn phím Enter (6) hoặc kích vào nút OK để lưu điểm đang lập trình, vị trí này không hàn.
· Tên vị trí: P8
· Kiểu chuyển động là MOVEP
· Để lưu lại nhấn phím OK ta được chương trình hàn.
c. Kiểm tra, hiệu chỉnh dữ liệu chương trình, chạy dò.
· Từ chương trình đã được lập trình xong, trên bảng lập trình ta tắt đèn trên biểu tượng  [image: ] (Robot motion OF). Sử dụng các phím di chuyển lên xuống trong các phím chức năng (9) để di chuyển cửa sổ dòng lệnh hiện thời về vị trí mà ta cần hiệu chỉnh như: chế độ hàn, cách dao động mỏ hàn, ...
· Khi kết thúc quá trình kiểm tra hiệu chỉnh chương trình, di chuyển sổ dòng lệnh hiện thời về vị trí bắt đầu (begin of program) và bật lại đèn trên biểu tượng   [image: ] (Robot motion ON)
Kích hoạt biểu tượng  [image: ]trên thanh menu để tiến hành chạy thử chương trình
Khởi động và duy trì Program test bằng cách nhấn đồng thời phím [image: ]và đĩa quay. Nhấn phím [image: ]để kết thúc quá trình chạy thử chương trình.
d. Chạy chương trình theo chế độ AUTO.
Sau khi chương trình đã được lập trình hoàn thiện để khởi động quá trình tự động ta thực hiện theo trình tự sau:
· Kiểm tra sự đảm bảo an toàn cho người và Robot
· Mở van bình chứa và kiểm tra lưu lượng khí bảo vệ cho quá trình hàn.
· Di chuyển dòng lệnh hiện thời về vị trí bắt đầu (begin of program)
· Chuyển công tắc lựa chọn sang chế độ AUTO.
· Bật nguồn SERVO.
· Nhấn công tắc START, khi đó Robot vận hành theo chương trình đã được lập trình.
e. Kết thúc chương trình
Khi robot hàn đã thực hiện xong chương trình đã lập, nó tự động dịch chuyển về vị trí ban đầu đã chọn. Để đảm bảo an toàn tiến hành xoay công tắc ở trên bảng điều khiển từ vị trí chạy tự động (AUTO) về vị trí lập trình bằng tay (TEACH).
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Hình 5.1 Mối hàn đã được hàn hoàn thiện (BT1G)
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