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Cwiczenie Ai B

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest pokazanie budowy, dzialania oraz zasad programowania
prostych robotéw i manipulatorow na przyktadzie robotéw dydaktycznych L1 i L2. Przed
wykonaniem ¢éwiczenia nalezy zapoznaé si¢ z przeznaczeniem i danymi technicznymi tych
robotéw korzystajac z niniejszego opracowania oraz instrukcji technicznych zawierajacych
szczegotowy opis. Nalezy doktadnie sprawdzi¢ mozliwos$ci ruchowe manipulatoréw w trybie
recznym (patrz akapit Software) ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na zakresy ruchow i
dozwolone predkosci.

Opis stanowiska

Uktad napedowy i sterowania

Uklad napgdowy kazdej osi zawiera sterownik, silnik krokowy oraz wylacznik
krancowy. Uktad pracuje w petli otwartej, przez co wymaga kazdorazowego bazowania (parz
Bazowanie robotow L1 i L2). Gtéwnym elementem uktadu sterowania jest komputer klasy PC
wyposazony w specjalizowane karty wej$¢/wyj$¢, klawiaturg¢ oraz w przypadku robota L2
panel sterowania. Strukturg systemu sterowania robotow L1 1 L2 pokazano na rys. 1.1.
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Rys. 1.1. System sterowania robotow przemystowo-dydaktycznych




Czes¢ manipulacyjna

Robot L1 jest typowym robotem o kartezjanskim ukladzie kinematycznym ze
sferycznym nadgarstkiem. Posiada 6 stopni swobody i elektryczny chwytak. Kazda o$
napedzana jest silnikiem krokowym o rozdzielczosci 200 krokow/obrét, za pomoca uktadu
przekazywania napedu.

Trzy pierwsze ztacza liniowe tworza strukturg pozycjonowania manipulatora. Ramiona
robota sa zorientowane prostopadle wzgledem siebie. Dzigki temu istnieje mozliwos¢
niezaleznego sterowania wzdhluz osi kartezjanskiego uktadu wspotrzednych. Trzy pozostate
zespoty ruchu tworza uktad nadgarstkowy (osie o, B, y) zapewniajacy ustawienie zadane]
orientacji. Sprowadzenie napgddw sterujacych ruchem ztacz obrotowych, do jednego miejsca,
wymusito zastosowanie sprzezenia mechanicznego na tych zlaczach. Jego wynikiem jest
interakcja pomigdzy obrotami poszczegélnych zatacz. Sterowanie osia o powoduje
jednoczesny obrot w pozostatych osiach 8 oraz y. Uniknigcie niepozadanej interakcji mozliwe
jest poprzez jednoczesny ruch w dwoéch osiach z uwzglednieniem kompensacji na sprzgzenie
mechaniczne.

Widok robota L1 oraz dane techniczne przedstawiono ponizej.
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Rys. 1:2. Robot L: a) wymiary zewnetrzne, b) wymiary przestrzeni roboczej

Tabela 1
Obciazenie maksymalne( podane przez 3.2 kg
producenta)

Zakres ztacza 1 400mm

Zakres ztacza 2 300mm

Zakres zlacza 3 160mm

Zakres ztacza 4 nx360°

Zakres zlacza 5 180°

Zakres ztacza 6 nx360°

Predko$¢ max dla ztaczy liniowych 4 m/min
Predko$¢ max dla ztaczy obrotowych 0.5 rad/s
Btad pozycjonowania (jw.). +0.02mm




Robot L2 zbudowany jest w oparciu o stawowy lancuch kinematyczny typu Puma z 5
stopniami swobody. Efektor stanowi pudetko do odbierania detalu. Widok robota L2

przedstawiono na rys. 1.3, a dane techniczne zestawione sa w tabeli 2.

Tabela 2
Obciazenie maksymalne ( podane przez producenta) 3.2 kg
Zakres ztacza 1 320°
Zakres ztacza 2 100°
Zakres ztacza 3 270°
Zakres ztacza 4 170°
Zakres ztacza 5 340°
Btad bazowania +0.02mm
Doktadnos$¢ pozycjonowania(jw.) +0.05mm.. +0.15mm

Rys. 1.3. Robot L2 z zaznaczonymi nazwami ztgcz obrotowych.

Software

Program L1/L2 umozliwia tworzenie, edycj¢ oraz uruchamianie programow
sterowania robotow. Hierarchiczne menu oraz fragment okna edycyjnego prezentuje rys. 1.4.
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Speed [ 20060.2000,.2000,.200,.2008 1
Null X-¥-Z

Move [ 200.00.0.00.0.00.60.00,.0.00 1]
Move [ 6.00,.30.00.0.00,.6.00,0.60 1
Move [ 0.00.0.00.1560.00.0.00,.6.68 ]
Move [ 0.00.0.00.6.60,.50.00,.0.008 1]
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Rys. 1.4. Menu programu L2



Tabela 3 - opcje menu:

Menu Funkcja
File Operacje plikowe i dyskowe
Edit Otwarcie okna edycyjnego. Wejscie do sterowania rgcznego.
Start Bazowanie oraz uruchamianie programu. Dodatkowo w L1 uproszczone
sterowanie r¢czne manipulatorem
Options Funkcje dodatkowe

Wybranie menu Edit spowoduje otwarcie okna edycyjnego jak na rys. 1.5.
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Speed [ 2000,2000,2000,200,260 ] Linia statusu
Mull B-Y-Z

Move [ 200.00.0.00,0.80,0.00,0.680 ]
Move [ 0.P0.30.00.0.00.0.00,0.80 ]
Move [ 0.00,0.00,.150.90,0.00,.0.00 ]
Move [ 0.P0,0.00.0.00,50.00,0.80 ]

21.90.0.00.0.00,0.80.0.00 ]
f.80,.0.00,-10.90,0.80
A.00,.-10.80,.0.00,0.680
ZEEEEEEEE,EE a.
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Hove
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A.80,.-5.04.8.

Move [ 2.00.0.00.0.00,

Move [ B.080,8.80,-15.00,

Output On [4]

Input-Yait [5] Polecenia edycyjne

11 Pgllp PgDn ENTER CTRL+Y
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1

Rys. 1.5 Okno edycji

Polecenia edytora:

PgUp, PgDn, N poruszanie kursorem

Enter wywolanie menu instrukcji

Ctrl-Y skasowanie pod$wietlone;j linii

Ins wstawienie linii

F1 informacja o edytowanym programie
F2 zapis

ESC wyjscie

Program zbudowany jest z makroinstrukcji i ich parametrow wstawianych z menu instrukcji
(wywoltywanego za pomoca ENTER). Widok okna =z instrukcjami przedstawia
rys. 1.6., za$ opis instrukcji zawarto w tabeli 4.
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288.00,.0.00.0.80.0.80.0.808 1
0.80.30.060.0.08.0.80.0.88 1
A.80.0.00,15A_A0.A.A0.A.BA 1
B.00.0.00.0.00,.50.00.0.08 1

21.40,.9.40.0.88.0.88..8.48 ]
-00,.0.08,.-10.80,.8.00,.0.688 ]
-00,-10.80.0.00.8.00,.0.688 1
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Rys. 1.6. Menu instrukcji

Tabela 4
Mnemonik Parametry Opis
MOVE dx, dy, dz [mm or °] przesunigcie wzgledne o wektor
do, dB, dy [°] podany jako parametr
MOVE TO jw. przesunigcie do pozycji
okreslonej w ciele instruke;ji,
pozycja zerowa okreslona przez
NULL
SPEED SX, Sy, Sz, s, S, sy ustawienie predkosci
{21..4000}
NULL XYZ - ustalenie pozycji zerowej
NULL ofy - ustalenie orientacji zerowej
INTERPOL XYZ 1{0,1,2} ustalenie pary osi
0-XY,1-XZ,2-YZ wykonujacych ruch
jednoczesnie
INTERPOL of}y 1{0,1,2} ustalenie pary osi
0-aB,1-By,2-ay wykonujacych ruch
jednoczes$nie
REPEAT n otwarcie pgtli n powtorzen
REPEAT END - zamknigcie petli
OUTPUT ON nr ustawienie wyjscia nr
OUTPUT OFF nr wyzerowanie wyjscia nr
WAIT t [sec] pauza na t sekund
END - koniec programu

Przebieg éwiczenia:

W celu rozpoczecia ¢wiczenia nalezy:

a) uruchomi¢ komputer,

b) wilaczy¢ sterownik silnikow krokowych (pod komputerem),
¢) uruchomi¢ program Ll.exe (lub L2.exe) =z
(C:\ROBOTY\L2.V4),

d) wybrac opcje sterowania przewodowego.

katalogu C:\ROBOTY\L1.V4



Bazowanie robotow L1iL2:

Uwaga:
Przed synchronizacja robota nalezy upewni¢ si¢, ze znajduje on si¢ w przestrzeni roboczej, a
w szczeg6lno$ci nie §wieci sig¢ zadna kontrolka HOME na sterowniku silnikow krokowych. W
przeciwnym przypadku nalezy sprowadzi¢ robota do przestrzeni roboczej przy uzyciu:
a) teachboxu (dla robota L1 oraz [.2).
Panel sterujacy wywotuje si¢ poprzez: Menu Edycja-->F9 (Rys 1.7).
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Speed [ 2000, 2000,.2000.200,. 26068 1
Hull 2-¥-Z

Hove 200.909.0.90.0.80.0.890,.8.88 1
Hove A.80.30.00,.0.660.0.00,.60.88 1
Hove A.B0.9.90,.150.80.8.00,.8.88 1
Hove A.A0.9.898.0.868, 5088, .8.88 1
Hove A.00.9.890.50.80.0.80.0.88 1
Houve 21.00.9.90,.0.860,.0.99,.8.88 1

B.890,.-10.00,.0.80.0.00.8.88 ]
2.80.8.88.0.00,.0.80.8.68 1]

H.860.8.688.-5.080.0.00.8.688 ]
a
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Move .B8.0.08,.0.08,.0.80.0.808 ]
Move 8.88,.0.88,.-15%.068,.8.868.0.6808 1
Qutput On [4]

Input—Uait [51]
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Rys 1.8. Widok teachboxu do recznego sterowania robotem.

Nastepnie naciskajac odpowiednie klawisze dokonuje si¢ sterowania ruchem w
poszczeg6lnych osiach Rysunek 1.8.
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Rys 1.8. Klawisze uzywane w procedurze bazowania recznego dla robotow L1 L2.
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05 Przycisk Funkcj z:l g;)i : z;l‘(\nc(i)lll(rotnym
@ Ruch w kierunku dodatnim dla osi X
h Ruch w kierunku ujemnym dla osi X
Ruch w kierunku dodatnim dla osi Y
) Ruch w kierunku ujemnym dla osi Y
Ruch w kierunku dodatnim dla osi Z
’ Ruch w kierunku ujemnym dla osi X
Ruch w kierunku dodatnim dla osi o
’ Ruch w kierunku ujemnym dla osi a
Ruch w kierunku dodatnim dla osi 3
’ Ruch w kierunku ujemnym dla osi 3
Ruch w kierunku dodatnim (oprocz L2)
! Ruch w kierunku ujemnym (oprocz L2)
X,Y.Z,ap,y ] Zatrzymanie rqchu osi podczas
¢ sterowania rgcznego

Jezeli na sterowniku nie pali si¢ zadna kontrolka Home oznacza to, ze robot znajduje
si¢ w dodatniej przestrzeni roboczej. Aby sprowadzi¢ go do punktu bazowego -
[0,0,0,0,0,0,0], nalezy dla kazdej osi wymusi¢ ruch w kierunku ujemnym. Robot
bedzie poruszal si¢ do momentu najechania na czujnik krancowy. Po osiagnigciu tego
stanu, zatrzyma sig, a na sterowniku zostanie zapalona dioda Home. Nastgpnie nalezy
wymusi¢ ruch w kierunku dodatnim, do momentu ponownego zatrzymania (zjazdu z
czujnika krancowego).

W przypadku robota L2 niewlasciwa kolejno$¢ bazowania osi moze powodowaé
kolizj¢ z elementami otoczenia, badz stolem.

Podczas procedury rgcznego sprowadzania robota do punktu bazowego istnieje
mozliwo$¢ zatrzymania ruchu w osi poprzez nacisnigcie przycisku spacji.

b) opcji sterowania recznego z menu START i strzatek (dla L1).

Ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia kolizji w trakcie bazowania
automatycznego w robocie L2 oraz robocie L1, zabrania si¢ uzywania
polecenia: Menu START --> Bazowanie



Programowanie robotéw L1 i L2:

Po prawidlowym ustawieniu robota w pozycji bazowej nalezy stworzy¢ program realizujacy
podane przez prowadzacego zadania. Makroinstrukcje tworzace strukturg programu wywotuje
si¢ za pomoca przycisku ENTER w menu Edycja. Na samym poczatku nalezy zdefiniowac
predkos¢ dla kazdej z osi. W przypadku XYZ nie powinna ona przekracza¢ 2000 mm/min.
Dla osi a,3,(y) powinna by¢ mniejsza od 150.

Kolejne dwie instrukcje Null XYZ oraz Null afy ustawiaja pozycje zerowa. Przesunigcie
liniowe badz kat obrotu beda liczone wzgledem tego punktu. Dalej w kolejnych linijkach
nastepuje definiowanie warto$ci przemieszczenia robota, sterowania wyj$ciami cyfrowymi lub
oczekanie na pojawienie si¢ sygnatu na wejsciach cyfrowych z zakresu [4-7].

Przed uruchomieniem realizacji programu nalezy sprowadzi¢ robota do wcze$niej
zdefiniowanej pozycji zerowej. Pierwsze uruchomienie programu powinno by¢ wykonywane
w trybie pracy krokowej. Pozwala to na wychwycenie wszystkich btedow, ktore mogly
pojawic si¢ w czasie tworzenia programu.

W przypadku zaobserwowania sytuacji wykonywania przez robota bigednego ruchu,
prowadzacego do kolizji z elementami otoczenia, nalezy zatrzymaé pracg robota poprzez
nacis$nigcie przycisku STOP na sterowniku. W przypadku, gdy robot nie bgdzie reagowal na
sygnat zatrzymania, nalezy odtaczy¢ zasilanie od sterownikéw przyciskami, ktére znajduja sig
na tylnej $ciance sterownikow, obok przewodow zasilajacych.

Zadania do wykonania

1. Pierwszym zadaniem studentow jest zapoznanie si¢ ze wszystkimi mozliwo$ciami
manipulacyjnymi i komunikacyjnymi robotow L1 i L2 oraz sposobem tworzenia
algorytmu ich dziatania. Dodatkowo nalezy poprawnie sprowadzi¢ robota do konfiguracji
bazowej.

2. Za pomoca wskaznika umieszczonego w efektorze nalezy obrysowac ksztalt wskazany
przez prowadzacego.

3. Wynikiem ¢wiczen A i B powinny by¢ dwa programy dla robotéw L1 i L2. Oba roboty
musza ze soba wspotpracowaé w nastgpujacy sposob: robot L1 przekazuje styropianowy
detal do robota L2, ktéry wrzuca otrzymany element do przygotowanego pudetka. Roboty
powinny informowac¢ si¢ wzajemnie o fazie pracy w jakiej si¢ znajduja, by programy
mogly dziata¢ zar6wno w trybie pracy krokowej jak i automatyczne;.



Cwiczenie D

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze sposobem programowania robotow
przemystowych za pomoca panelu sterowania.

Zadania do wykonania

W trakcie ¢wiczenia nalezy uruchomi¢ i zsynchronizowaé robota IRp-6, a nastgpnie
zapozna¢ si¢ z obstuga panelu programowania. Pierwsze zadanie do wykonania polega na
»obrysowaniu” w przestrzeni ksztattki styropianowej wskazanej przez prowadzacego. Gtéwna
czg$¢ ¢wiczenia polega na ulozeniu i uruchomieniu programéw przenoszenia niewielkich
przedmiotéw w przestrzeni roboczej manipulatora.

Opis stanowiska

Rys 4.1. Stanowisko Programowania robota IRP-6

Uruchomienie i synchronizacja robota

Panel sterowania robotem (rys. 4.2.) wmontowany jest w szafg¢ sterownicza.
Uruchomienie robota dokonywane jest przez wlaczenie stacyjki. Po jej wlaczeniu §wieca sig
lampki sygnalizacyjne ,,SIEC” oraz  ,,STOP AWARYINY”. Wcisnigcie przycisku



.GOTOWOSC” wtacza zasilanie uktadu elektronicznego i jest sygnalizowane zapaleniem
lampek L,GOTOWOSC” i ,UTRATA PROGRAMU” oraz zgasnigciem lampki ,,.STOP
AWARYINY”. W tym stanie pracy silniki pozostaja bez zasilania z brak synchronizacji
robota jest sygnalizowany systematycznym zapalaniem 1 gasnigciem lampki
»SYNCHRONIZACJA”. Wocisnigcie klawisza praca powoduje zasilenie silnikow
manipulatora 1 jest sygnalizowane zapaleniem lampki PRACA 1 zgasnigciem lampki
GOTOWOSC.

¢ 'RAM /—ﬁ e ‘2—51 ) ‘@‘

BAT LAMP

1

iR

# ~ PRACA
L___/ '

J
4’

<

Rys. 4.2. Panel sterowania

Przed przystapieniem do dalszych czynno$ci nalezy zsynchronizowa¢ manipulator. W tym
celu, uzywajac joystick'a panelu programowania, nalezy sprowadzi¢ manipulator do
nastepujacego potozenia:

a) rami¢ dolne powinno by¢ pochylone do przodu o ok. 15 od pionu,

b) rami¢ goérne powinno by¢ pochylone w dot o ok. 30 od poziomu,

¢) kolumna powinna by¢ obrocona o ok. 30 w lewo (patrzac od przodu) od potozenia

srodkowego,
d) przegub powinien by¢ ustawiony na przedtuzeniu ramienia gérnego,
e) otwor ustalajacy w koncowce kotierzowej powinien by¢ skierowany do gory.

Po sprowadzeniu manipulatora do polozenia wyjSciowego nalezy wcisna¢ przycisk
SYNCHRONIZACJA. Zostaje wtedy zgaszona lampka UTRATA PROGRAMU i
manipulator jest automatycznie sprowadzany do potozenia podstawowego. Zakonczenie
synchronizacji sygnalizowane jest zgasnigciem lampki SYNCHRONIZACJA i wys$wietleniem
wstepnego komunikatu na panelu programowania.

Reczne sterowanie manipulatorem

Panel programowania robota umozliwia komunikacj¢ migdzy cztowiekiem -
operatorem a robotem. Za ich posrednictwem mozliwe jest programowanie robota przez
"uczenie" oraz sterowanie wykonywaniem wyuczonych czynnosci.



Otwieranie chwytaka realizowane jest sekwencja polecen

CHWYTAK 1 CHWYC
CHWYTAK 2 ZWOLNIJ

natomiast zamykanie sekwencja

CHWYTAK 2 CHWYC
CHWYTAK 1 ZWOLNIJ
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Rys. 4.3. Teachbox

Pierwsza grupg przyciskow stanowia klawisze wyboru menu. Pozwalaja na tworzenie, edycjg
programu za pomocg zaprogramowanych funkcji.

POS
INS
ED

MAN

TEST
VID

START —

STOP
-%

+%

zestaw instrukcji pozycjonowania (Rys. 4.5.)

zestaw dodatkowych instrukcji (Rys. 4.6.)

zestaw funkcji edycyjnych programu. Pozwala m.in. na wstawianie linii,
modyfikowanie jej zawartosci, kasowanie fragmentu programu.

shuzy do recznego sterowania systemem. Pozwala na rgczne operowanie
chwytakiem, zapis i ladowanie stworzonego programu z zewngtrznego nosnika.
wykorzystywany jest do testowania klawiatury i wyswietlacza
niewykorzystywany. Moze bycuzyty do wprowadzania dodatkowych funkcji
dla robota.

wywoluje menu umozliwiajace uruchomienie stworzonego programu. Wazne,
by program po raz pierwszy uruchamiany byl w trybie krokowym.

zatrzymuje wykonywanie programu uzytkownika

(zmniejsz predkos¢) - zmniejszenie predkosci ruchu punktu roboczego
narzgdzia przy pracy automatycznej lub przesunigcie tekstu goérnej linii w
prawo w trybie programowania 1 edycji.

(zwigksz predkosc¢) - zwigkszenie predkosci ruchu punktu roboczego narzedzia
przy pracy automatycznej lub przesunigcie tekstu gornej linii w lewo w trybie
programowania 1 edycji.



DEL - pozwala na skasowanie wpisanego znaku numerycznego lub skasowanie
komunikatu o btedzie

Przyciski drugiej grupy pozwalaja na zmiang trybu poruszania robotem. Patrzac od gory
mamy w kolejnosci:

- praca robota w uktadzie kartezjanskim,

- praca robota w uktadzie cylindrycznym

- praca robota w uktadzie zmiennych ztaczowych (wewngtrznych)

- sterowanie robotem w wybranym uktadzie z redukcja predkosci.

Trzecia grupg stanowia przyciski numeryczne. Wykorzystywane sa do wprowadzania
parametrow ruchu, predkosci, czasu op6znienia, numeru wejs¢ 1 wyjs$¢ cyfrowych.

Grupa 4

Przyciski funkcyjne. Pozwalaja na wybor opcji, badz parametrow funkcji. Aktywowane sa po
nacisnigciu przyciskow z grupy 1. W przypadku gdy nad jednym z przyciskow wyswietlony
jest znak --->, wowczas wybranie tej opcji spowoduje przewinigcie ekranu do nastgpnej strony
wyboru 1 wyswietlenie dodatkowych opcji.

Przyciski z grupy piatej wykorzystywane sa do recznego manipulowania robotem

ZEZW  (zezwolenie na regczne manipulowanie robotem) - uaktywnia przyciski ruchu
poszczegodlnymi osiami, 'naci$nigcie Jakiegokolwiek innego przycisku spoza
tej grupy oraz spoza grupy 2 ponownie blokuje przyciski manipulacji.

IN/EXT (osie zewngtrzne) przycisk ten pozwala na przelaczenie sterowania pomigdzy
wewngtrznymi 1 zewngtrznymi osiami robota. Na stanowisku laboratoryjnym,
zewngtrzng osig robota jest o$ stolu obrotowego. Celem zapamigtania pozycji
dla osi zewngtrznej nalezy wybra¢ tryb pozycjonowania QLIN z czasem min.
5 sec. Dla kata obrotu > 90°. Informacje o aktualnie wybranym zestawie osi
informuje dioda. Jest ona zapalona gdy wybrane sa osie zewngtrzne.
Sterowanie stolem obrotowym dokonywane jest za pomoca przyciskow
umieszczonych obok IN/EXT

OSIR - OS1L reczne sterowanie ruchem osi pierwsze) w kierunku dodatnim i ujemnym.
OS2R - OS2L reczne sterowanie ruchem osi drugiej w kierunku dodatnim i ujemnym.
OS3R - OS3L reczne sterowanie ruchem osi trzeciej w kierunku dodatnim i ujemnym.
OS4R - OS4L reczne sterowanie ruchem osi czwartej w kierunku dodatnim i ujemnym.
OS5R - OS5L reczne sterowanie ruchem osi piatej w kierunku dodatnim i ujemnym.
OS6R - OS6L reczne sterowanie ruchem osi szostej w kierunku dodatnim i ujemnym.

Pelny opis obstugi panelu sterowania studenci znajda w podreczniku programowania robota
Irp-6 dostgpnym w trakcie ¢wiczen.



Edycja programu

Dla sprawnego przebiegu ¢wiczenia nalezy zapoznaé si¢ z podstawowymi
mozliwo$ciami edytora programu: wyswietlenie instrukcji nastepnej / poprzedniej / pierwszej
/ ostatniej / okreslonej numerem, usunigcie instrukcji, wstawienie dodatkowej instrukcji oraz
zmiana parametrow instrukcji (rys. 4.4.).
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Rys. 4.4. Funkcje edycyjne

Uruchamianie programu

Istnieja trzy sposoby uruchomienia manipulatora w trybie pracy automatycznej:

-STPOCZ  pozwala uruchomi¢ program od jego pierwszej instrukcji,

- START pozwala uruchomi¢ program od instrukcji pokazanej na wyswietlaczu,

- KROK pozwala wykonac jedna, aktualnie wyswietlong instrukcje.
W czasie uruchamiania programu korzystnie jest uzywac¢ opcji KROK do testowania i
korygowania kazdej instrukcji osobno a dopiero po sprawdzeniu catego programu zaleca si¢
jego uruchomienie od pierwszej instrukcji. Nalezy uruchomié¢ krokowo, od pierwszej i od
aktualnie wyswietlanej instrukcji program dostarczony przez prowadzacego ¢wiczenie.

Programowanie podstawowych operacji robota

Kazdy program dzialania robota powinien rozpoczyna¢ si¢ instrukcjami wyboru
narzgdzia 1 zmiany predkosci podstawowej. W poczatkowej fazie ¢wiczenia moga one mieé
nastgpujaca postac:

10 NARZEDZIE 1

20 PREDKOSC = 100 MM/S, PREDKOSC MAX =200 MM/S



Narzedzie nr 1 jest w robocie zdefiniowane wstgpnie 1 dlatego moze by¢ uzywane bez
wczesniejszej definicji jawne;.

Nalezy pamigtaé, ze w przygotowywanym programie czgsto wystgpuja biedy
uniemozliwiajace jego realizacjg¢. Najcze$ciej polegaja one na przekroczeniu maksymalnej
predkosci w osiach, nie wlaczeniu napedow Ilub niedozwolonej zmianie konfiguracji.
Wystapienie btedu jest zawsze sygnalizowane na panelu operacyjnym 1 na panelu
programowania a lista sygnalizowanych bledow jest zamieszczona w instrukcji
programowania robota na stronie 74. W razie wystapienia btgdu powinien on zostaé
"skasowany" przyciskiem KAS. Nastgpnie nalezy dokona¢ odpowiedniej korekty programu i
ponownie go uruchomic.

Programowanie podstawowych czynnosci manipulatora.

Instrukcja pozycjonowania.

Szczegdlna uwage w trakcie wykonywania ¢wiczenia nalezy poswigei¢ instrukcji
pozycjonowania (rys. 4.5.). W przestrzeni roboczej P manipulatora nalezy wybra¢ dwa rozne
punkty 4 1 B (odlegle od siebie o ok. 50-100cm) takie, ze odcinek AB jest catkowicie
zawarty w przestrzeni P. Nalezy zaprogramowa¢ a nast¢pnie wykona¢ w trybie pracy
automatycznej przemieszczenie manipulatora z punktu A do B 1 z powrotem.
Przemieszczenie takie programuje si¢ umieszczajac w programie instrukcje pozycjonowania
w odpowiednich punktach przestrzeni roboczej. Nalezy zastosowa¢ pozycjonowanie
doktadne, bezwzgledne z zadana predkoscia a ruch manipulatora powinien by¢ wykonywany
kolejno przy pozycjonowaniu:

a) quasiliniowym,

b) liniowym,

c) kolowym (punkt posredni nalezy wybra¢ samodzielnie).
Nalezy zaobserwowa¢ na czym polegaja rdznice pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami
pozycjonowania (a, b, c), a nastgpnie wykonac¢ te same ruchy przy pozycjonowaniu zgrubnym
oraz przy pozycjonowaniu z zadanym czasem. Po zapoznaniu si¢ z poszczegdlnymi rodzajami

ruchéw manipulatora nalezy utozy¢ program demonstrujacy kolejno wszystkie jego proste
ruchy.

W praktyce czgsto wykorzystuje si¢ rdwniez pozycjonowanie wzgledne manipulatora.
W czasie wykonywania ¢wiczenia nalezy zapozna¢ si¢ z tym rodzajem pozycjonowania i
utozy¢ krotki program z jego wykorzystaniem.
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Rys. 4.5. Instrukcje pozycjonowania
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Rys. 4.6. Instrukcje pomocnicze

Inne instrukcje robota.

Oprocz instrukcji pozycjonowania robot IRp-6 pozwala uzywac 10 instrukcji pomocniczych
(rys. 4.6.). Nalezy zapozna¢ si¢ z tymi instrukcjami a nastgpnie ulozy¢ program chwytaka i
przenoszenia niewielkiego przedmiotu (na przyktad pudetka zapatek) wzdluz obwodu
prostokata PQXY. Prostokat ten powinien leze¢ w jednej z ptaszczyzn kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych zwigzanego z podstawa manipulatora. W kazdym z wierzchotkéw prostokata
manipulator powinien pozostawac nieruchomy przez czas 2 sekund a predkosci poruszania si¢
manipulatora wzdhuz kazdego z bokéw prostokata powinny byé roézne. Wprowadzajac
instrukcje powtarzania nalezy otrzymany program zmodyfikowa¢ tak aby koncowka
manipulatora kreslita najpierw kilkakrotnie trojkat PQX a nastgpnie prostokat POXY, a
dodatkowo otrzymany program nalezy uzupenic¢ instrukcjami poczatku oraz konca oscylacji.

W koncowej fazie ¢wiczenia nalezy zmieni¢ definicje narzedzia i zaobserwowaé wplyw tej
zmiany na dzialanie manipulatora. Szczeg6lna uwage nalezy zwréoci¢é na wpltyw definicji
narzgdzia, a zwlaszcza jego orientacji, na mozliwo$¢ wykonania ruchu kotowego.

Zdefiniowanie narzedzia polega na okresleniu polozenia punktu roboczego narzedzia i
orientacji jego osi wzgledem uktadu nadgarstka (rys. 20). Polozenie okreslone jest przez trzy
wspotrzedne kartezjanskie odczytane w uktadzie nadgarstka (indeks k na rys. 20). Orientacje
narzgdzia okreslaja dwa katy: nutacji (N) i precesji (P) odczytane rowniez wzgledem osi
uktadu nadgarstka.



~N

Y

-

7

Zi )
" uktad nadgarstka

uktad bazowy

c v IIZ“‘ A
1 1 ’
k e
| /-
————— 7
. 3 Yie
’// o N l/
Z I, X
i N2 A
! y s AN
t ! 7/
otwor l / 7, \P
pozycjonujacy .. 4 X il /
Y /
N
_ Y"‘ m e >3

W

Rys. 4.7. Definiowanie narzedzia



Cwiczenie F

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, dziataniem i programowaniem robota
dydaktycznego sterowanego za pomoca przemystowego sterownika programowalnego.
Zadanie do wykonania polega na zaprojektowaniu dzialania manipulatora w $rodowisku w
ktorym duza rolg odgrywaja zaleznosci logiczno-relacyjne.

Zadania do wykonania

Gniazdo fadowania detalu
z wykrywaniem typu detalu (orientacji)

diody
O.GI—I I—|0.7 13 O
% : H 1.7 Przyciski zgloszenia
1.2

o 1.6 zapotrzebowania

/I\ IR )

\I/ 10 O
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Magazyn tymczasowego sktadowania detali

Pozycja odbioru

1.5 na okreslony typ detalu

D Start

Zadaniem do wykonania jest napisanie programu, ktory uwzgledniajac powyzszy
rysunek powinien spetnia¢ nastgpujace warunki:

1. Detal jest tadowany do gniazda recznie w dozwolonych 3 orientacjach. Tam przebywa co
najmniej przez zadany czas (np. 5s), kiedy to w warunkach przemystowych poddawany
bylby obrdbce (np.: frezowanie $cian). W tym czasie czerwona dioda powinna pulsowac.
Po uplywie zadanego czasu dioda pali si¢ w sposob ciagly, az do odbioru detalu.
Wygaszona dioda winna sygnalizowa¢ puste gniazdo.

2. Uzytkownik ma prawo zglosi¢ zapotrzebowanie na okreslony typ detalu za pomoca
jednego z 3 przyciskow na $Sciance bocznej rozgateznika, co powinno by¢ sygnalizowane
jedna z zielonych diod

3. Detal z gniazda powinien zosta¢ przeniesiony przez manipulator wedlug nastepujacych
kryteriow:

o jezeli jest zgloszone zapotrzebowanie na ten typ detalu jaki jest w gniezdzie
manipulator przenosi go bezposrednio na pozycje¢ koncowa;

e jezeli w danym momencie nie ma zapotrzebowania skladuje w magazynie
tymczasowym na pozycje przyporzadkowana okreslonej orientacji (segregacja detali);

e jezeli nie ma zapotrzebowania i magazyn tymczasowy jest wypetniony (pozycja dla
detalu o okres$lonej orientacji jest zajeta) detal pozostaje w gniezdzie. Zatem wyzszy
priorytet ma tu zgloszenie odbioru detalu w pozycji koncowej od sktadowania w
magazynie.




4. W przypadku gdy w gniezdzie 1 w magazynie jest detal okreslonej orientacji 1 zostato
zgloszone zapotrzebowanie na detal innego typu, ktory aktualnie nie jest dostgpny (nie ma
g0 w magazynie) powinien zosta¢ wilaczony alarm (np.: 3 diody zielone rytmicznie
pulsuja), gdyz taka sytuacja grozi zablokowaniem systemu 1 wymaga ingerencji operatora.

Przebieg ¢wiczenia:

Zapozna¢ si¢ ze struktura i mozliwo$ciami jezyka programowania.

Zataczy¢ komputer, zasilacz i przytacze pneumatyczne.

Uruchomi¢ program fst101.exe.

Otworzy¢ wiasny projekt w systemie FST101.

Przygotowa¢ program sterowania robota dla zadania opisanego w czgsci ,,Zadania do
wykonania”.

wbk o=

Opis stanowiska

Manipulator o kartezjanskim fancuchu kinematycznym posiada 3 stopnie swobody,
przy czym jedna o$ (X )napedzana jest silnikiem pradu statego za§ dwie pozostate (Y, Z)
siftownikami pneumatycznymi. Robot dodatkowo wyposazony jest w przyssawke
podci$nieniowa. Wszystkie elementy stanowiska sa produkcji firmy Festo.

Rys 5.1. Stanowisko z manipulatorem firmy FESTO



Wszystkie elementy sterujace praca aktuatoréw podtaczone sa do sterownika PLC firmy
FESTOP. Posiada on wejscia 1 wyjScia cyfrowe, wejScia 1 wyj$cia analogowe, oraz interfejs
RS232 do komunikacji z komputerem. Do wejs¢ cyfrowych przylaczone sa czujniki
informujace o orientacji podawanego elementu oraz o potozeniu efektora manipulatora.
Kazdy detal o ksztalcie litery ,,T” posiada elementy stalowe. Dzigki nim istnieje mozliwos¢
okreslenia jego orientacji za pomoca dwodch czujnikoéw indukcyjnych. Pokazane jest to na
rysunku 5.2.
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Elementy metalowe
Rys 5.2. Konfiguracje elementu: a) dziatajg dwa czujniki indukcyjne, b) dziata lewy
czujnik indukcyjny, c) dziata prawy czujnik indukcyjny.

Dodatkowo na osi X rozmieszczone sa 4 czujniki zblizeniowe. Wyznaczaja one
charakterystyczne wspoirzedne, pomagajace w odpowiednim rozmieszczeniu elementéw na
dolnej linii magazynowania, oznaczonej kolorem zottym na Rys 5.1.. Zadzialanie czujnika
zblizeniowego na osi X sygnalizowane jest zalaczeniem diody na czujniku oraz wystawieniem
stanu wysokiego na wejsciu odpowiadajacym danemu sensorowi. Element magnetyczny
oddziatywujacy na czujniki jest nieruchomy a przesuwa sig¢ listwa z czujnikami oznaczonymi
odpowiednio od strony lewej jako lewy, srodkowo-lewy, srodkowo-prawy, prawy (tabela 7).
Ruch robota powinien tak by¢ programowany, aby znajdowat si¢ w strefie miedzy czujnikami
skrajnymi.
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Rys. 5.3 Lista z czujnikami i element magnetyczny.

Zatrzymaniom napgdu osi X w kolejnych pozycjach odpowiada rozmieszczenie elementéw w
obszarze umownie nazywanym magazynem (z reguly wykorzystuje si¢ 3 wybrane takie

pozycje).



Osie Y, Z napgdzane sa sitownikami pneumatycznymi. Cecha charakterystyczna tego rodzaju
napedéw jest przyjmowanie dwoch krancowych standéw ustalonych. Ze wzgledu na zasadeg
dzialania sitowniki pneumatyczne mozna podzieli¢ na dwie grupy: jednostronnego oraz
dwustronnego dziatania.

Naped osi Y manipulatora FESTO zbudowany jest w oparciu o sitownik beztloczyskowy
dwustronnego dziatania ze sprz¢zeniem magnetycznym tloka. Tego rodzaju aktuator posiada
dwa przylacza stuzace do doprowadzania i odprowadzania spr¢zonego powietrza. Otwarcie
zaworu elektromagnetycznego i podanie sprezonego powietrza do komory silownika
powoduje przesunigcie ttoka do drugiego skrajnego potozenia przy jednoczesnym oproéznieniu
drugiej komory. Operacja ta zajmuje pewien czas, dlatego po kazdej zmianie stanu zaworu
sterujacego doptywem powietrza wskazane jest odczekanie, aby akcja mogta by¢ zakonczona.
Do sterowania wykorzystano zawor typu MEH 5/2 (prod. FESTO) z pojedynczq cewka
sterujaca 1 sprezynq zwrotnq (wystarczajacy jest zatem pojedynczy sygnal sterujacy) a
przeptyw powietrza w uktadzie oraz kierunek ruchu mechanicznego przedstawiono na
rysunku ponizej. Cecha uzywanego zaworu jest, ze przy braku sygnalu sterujacego jest w
okreslonym stanie, co wymusza spoczynkowy stan napgdu osi.

Ttok magnetyczn, :
Kierunek ruchu tloka gnetyczny Kierunek ruchu ttoka
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Rys 5.4. Przyktad sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania ze sprzezeniem
magnetycznym.

Do podnoszenia i opuszczania przyssawki podci$nieniowej w manipulatorze dydaktycznym
FESTO (0§ Z) wykorzystano sitownik dwustronnego dzialania z wyprowadzonym tlokiem.
Ruch ttoka wynika, podobnie jak poprzednio, z réznicy cis$nien, jaka panuje w komorach
sitownika. Zastosowano dwustanowe sterowanie takim sitownikiem z wykorzystaniem
zaworu typu JMEH 5/2 sterowanego z dwoch cewek zasilajacych, co wymaga odpowiedniego
podania dwoch sygnatéw sterujacych. Cecha uzywanego zaworu jest to, ze przy braku
sygnatéw sterujacych zawor nie zmienia stanu pozostawiajac naped w pozycji, w jakiej si¢
znalazl po ostatnim wysterowaniu. Przeptyw powietrza pokazany jest na rysunku 5.5.
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Rys 5.5. Przyktad sterowania sitownikiem dwustronnego dziafania.

Schemat sterowania silnikiem pradu stalego, wykorzystywanego do napgdzania osi X
przedstawiony jest na rysunku 5.5. Wykorzystane sa tutaj dwa przekazniki
elektromagnetyczne. Przekaznik P1 stuzy do zataczenia badz odlaczenia napigcia zasilania od
obwodu silnika. Przekaznik P2 ma za zadanie zmieni¢ polaryzacj¢ napigcia na silniku. Silnik
potaczony jest sprzeglem z przekladnia $rubowo-toczna zamieniajaca ruch obrotowy na
przesunigcie linowe. Dzigki temu mozliwe sa do uzyskania 3 stany pracy uktadu. Ruch w osi
X w kierunku lewym, w kierunku prawym oraz zatrzymanie ruchu.

Przekazniki P1 oraz P2 podlaczone sa do wyjs¢ cyfrowych sterownika (00.0, 00.1).
Odpowiednia kombinacja standw na tych wyjsciach zgodnie z informacja na rysunku pozwala
na uzyskanie mozliwych stanow pracy.

+U _zas
P1=0 Off (reset  00.0)
Pr P1=1 On (set 00.0)
P2=0 Left (reset  00.1)
| P2=1 Right (set  00.1)
——>
P2 p2"
ov
P1, P2 - przekazniki,
P1 - zalaczenie uktadu,
P2 - kierunek przesuwu silnika.

Rys. 5.6. Obwdd sterowania silnika DC



Struktura jezyka Festo-INTERPRETER

Jezyk Festo-INTERPRETER jest problemowym je¢zykiem programowania zadan
sterowania procesami przemystowymi o dowolnym stopniu zlozonos$ci. Podstawowym
elementem strukturalnym jgzyka jest zdanie logiczne postaci:

IF <warunek> THEN <rozkazy cz¢$ci wykonawczej 1>
OTHRW < rozkazy czg$ci wykonawczej 2>

W czg$ci warunkowej nastgpuje sprawdzenie zgodnosci rzeczywistego stanu zmiennych ze
stanem zaprogramowanym. Wynik sprawdzenia decyduje o realizacji okre$lonej czgsci
wykonawcze;.

Przyktad:
IF il.0 jesli bit wejsciowy i1.0=1
THEN SET 01.0 ‘to ustaw bit wyjsciowy ol.0=1
OTHRW RESET 01.0  ‘w przeciwnym razie wyzeruj bit wyjsciowy o1.0=0

Czg$¢ warunkowa moze zawiera¢ ztozona funkcje logiczna wielu zmiennych, za$ czgsé
wykonawcza moze sktada¢ si¢ z wielu rozkazéw. Maksymalna liczba instrukcji w jednym
zdaniu logicznym wynosi 100.

Sktadnia Festo-INTERPRETER dopuszcza uproszczone struktury zdania logicznego:

bez czgsci warunkowe;:

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej 1>
bez czgsci wykonawczej drugiej:

IF < warunek > THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej 1>
z czg$cia wykonawcza 1 lub 2 zawierajaca instrukcje pusta NOP:

IF < warunek > THEN NOP

ELSE NOP

Kolejnym elementem struktury oprogramowania jest KROK bedacy zespotem zdan
logicznych. Sekwencja krokéw tworzy PROGRAM. W obrgbie programu kroki wykonywane
sa kolejno zgodnie z ich numeracja. Maksymalna liczba krokéw wynosi 255. Przejs$cie do
kolejnego kroku uwarunkowane jest przez strukturg zdan logicznych np.:

STEP 1

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>
STEP 2

IF < warunek.>

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>
STEP 3

IF < warunek.>

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>

OTHRW < rozkazy czgSci wykonawczej. 2>
STEP 4

IF < warunek.>



THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>

OTHRW < rozkazy czgSci wykonawczej. 2>

IF < warunek.>
THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>

OTHRW < rozkazy czgSci wykonawczej. 2>

IF < warunek.>

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>

STEP 5

‘zdanie 4.1

‘zdanie 4.2

‘zdanie 4.3

THEN < rozkazy czg$ci wykonawczej. 1>

Przej$cie 1-2 zostanie zrealizowane bezwarunkowo z jednoczesnym wykonaniem rozkazéw
czgsci wykonawczej. Przejscie 2-3 nastapi wylacznie po spelnieniu warunku (i wykonaniu
rozkazéw). Przej$cie 3-4 nastapi zawsze za§ wykonane rozkazy beda zaleze¢ od spelnia
warunku zdania. Zdania logiczne w kroku 4 tworza zestaw niezaleznie realizowanych zdan.
Ich wielokrotna realizacja trwa do momentu spetnienia warunku w ostatnim (4.3) zdaniu.
Nastapi wtedy sekwencyjne przej$cie do 5 kroku. Gdyby zdanie 4.3 miato struktur¢ zdania z
kroku 1 lub 3 wowczas przejs$cie do kroku 5 nastapiloby natychmiast. Przejscie do dowolnego

kroku umozliwia instrukcja skoku.

Zmienne systemowe

Tabela 5
symbol ilo$¢ bitow opis mozliwe dzialania
1<w>.<b> 1 one bit input AND, OR, EXOR, N
<w> input word [0..2]
<b> bit [0..7]
iw<n> 8 input word LOAD, mathematical
<n> word number [0..2] relations
o<w>.<b> 1 one bit output AND, OR, EXOR, N,
<w> output word [0..1] SET, RESET
<b> bit [0..7]
ow<n> 8 output word LOAD, mathematical
<n> word number [0..1] relations
f<w>.<b> 1 one bit of memory AND, OR, EXOR, N,
<w> memory word [0..15] SET, RESET
<b> bit [0..7]
fw<n> 16 memory word LOAD, mathematical
<n> word number [0..15] relations
t<n> 1 timer flag AND, OR, EXOR, N,
<n> number of timer [0..31] SET, RESET
tp<n> 16 timer set value LOAD
<n> number of timer [0..31]
tw<n> 16 timer actual value LOAD, mathematical
<n> number of timer [0..31] relations
c<n> 1 counter flag AND, OR, EXOR, N,
<n> number of counter [0..15] |SET, RESET




cp<n> 16 counter set value LOAD
<n> number of timer [0..15]
cw<n> 16 counter actual value LOAD, mathematical
<n> number of timer [0..15] relations
r<n> 16 register LOAD, mathematical
<n> number of register [0..63] |relations
v -- direct argument LOAD

System umozliwia uzycie wlasnych nazw zmiennych systemowych. Wymaga to zapisu
powiazan w tablicy alokacji.

Instrukcje

Instrukcje Festo-INTERPRETER mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:
1. Instrukcje tworzace strukturg programu.
2. Instrukcje logiczne tworzace czgs¢ warunkowa zdania logicznego, ktorych argumentami

moga by¢ zmienne binarne jak i wielobitowe.

(O8]

Instrukcje poréwnania zmiennych wielobitowych tworzace rowniez czg$¢ warunkowa.

4. Rozkazy zmiany stanu zmiennych binarnych lub warto$ci zmiennych wielobitowych,
wystepujace w czesci wykonawczej zdania logicznego. Zmiana stanu bitu nastepuje przy
uzyciu jednej instrukcji, zmiana argumentu wielobitowego wymaga dwoch instrukcji. W
sktad ztozonych rozkazéw zmiany warto$ci moga wchodzi¢ operacje matematyczne lub
instrukcje konwersji.

5. Rozkazy obstugi procedury - maksymalnie moze by¢ 8 procedur numerowanych 0-7

6. Rozkaz skoku.

Szczegdtowy opis instrukcji zawiera tabela 6.

Tabela 6
mnemonik Zmienna czes¢ zdania dzialanie
STEP number fundamental instructions of
IF, AWL language syntax
THEN, OTHRW
AND o ftcr condition logical and
OR logical or
N logical not
EXOR logical exclusive or
()
> <, >= <= = | T1,CW,cCp, tw, tp, condition mathematical relations
< iw, ow, fw, v
SET o, f,t,c execution set bit
RESET reset bit
LOAD TO I, v, Cp, CW, tp, execution load multibit value to destination
tw, fw, iw, ow variable
+,-,%/0) T, CW, Cp, V, tw, execution mathematical operations
tp, fw, iw, ow




DEC iw, ow, fw, tw, execution decrement

INC tp, cw, cp, r increment

ROR rotation right

ROL rotation left

SHR shift right

SHL shift left

BID transcoding binary to BCD
DEB trancoding BCD to binary
SWAP byte changing

CPL x=notx+1

INV inversion

CMP no of procedure execution jump to user procedure [0..7]
WITH parameters with parameters [p0..p15]
NOP condition/exec. no operating

JMP TO step no execution jump to program step

Operacje timer-licznik

W systemie FPC 101 istnieje mozliwo$¢ odmierzania jednoczesnie i niezaleznie 32
czaséw. Timery dziataja z podstawa czasu 0.01 sek. i umozliwiaja odmierzanie czasu do
655.32 sek. kazdy. W systemie wyrdzniono 16 rejestrow do wykorzystania jako liczniki
liczace w przod lub w tyt Zaréwno timery jak i liczniki zawieraja rejestr warto$ci zadanej do
inicjacji uktadu, rejestr warto$ci biezacej oraz flage informujaca o stanie uktadu.

Przykiad:

Odmierzenie 1 sek opoznienia:

STEP 10

THEN LOAD V100 ‘load the value 100
TO TPI2 ‘to set value register of 12th timer
SETTI2 ‘start timer 12

STEP 20

IF NTI2 ‘if T12=0 timer counted down

THEN NOP

Powtorzenie petli programu 3 razy (zliczanie wstecz):

THEN LOAD V3 ‘load the value 3
TO CW3 ‘to actual value register of 3rd counter
cessescssccescscscssssessacsssnsssncssee ‘hody of loOp
THEN DEC CW3 ‘decrement value
IF NC3 ‘if counter finished
THEN NOP

Powtorzenie petli 3 razy (zliczanie w przod):



THEN LOAD V3 ‘load the value 3

TO CP3 ‘to set value register of 3rd counter
LOAD V0 ‘load the value 0
T0 CW3 ‘to actual value register
cessssccesscscasecsassessancassascsssscs ‘hody of loop
THEN INC CW3 ‘increment value
IF N C3 ‘if counter finished
THEN NOP

Procedury uzytkownika

System umozliwia zdefiniowanie max. 8 procedur uzytkownika. Uaktywnienie
procedury powoduje zatrzymanie wykonania programu, wykonanie instrukcji zapisanych w
module 1 wznowienie programu z miejsca zatrzymania. Nie ma mozliwo$ci wywolania
procedury z innej procedury ani z tej samej. Procedury moga by¢ parametryzowane (max. 16
argumentow) lub nie. W celu zdefiniowania procedury nalezy wywota¢ edytor z
nastepujacymi ustawieniami (program/module - B, program number - 0..7). Kazdy modut ma
niezalezna numeracj¢ krokdw a w przypadku procedur parametryzowanych zmienne
zapisywane sa w komoérkach: FU32 - FU47. Na przyktad procedura numer 0 odmierzania
zadanego odcinka czasu ma postac:

STEP 10
THEN LOAD FU32 ‘load first parameter value
TO TPO ‘to set value register of 0 timer
SETT0 ‘start timer 0
STEP 20
IF NTO ‘if TO=0 timer counted down
THEN NOP

Wywotanie tej procedury dla czasu 1 sekunda ma postac:

THEN CMP 0 ‘call user defined module 0
WITH V100 ‘with first argument 100

System manipulatora Festo

Stanowisko laboratoryjne zlozone jest z komputera klasy PC jako konsoli operatorskiej,
programowalnego sterownika przemyslowego, czg$ci mechanicznej manipulatora, zespotu
zaworoOw 1 zasilaczy. Opis polaczen ukladu manipulatora ze sterownikiem przedstawia
tabela 7.



Tabela 7

Element uktadu Adres sterownika Uwagi

silnik DC- przekaznik P1 (0§ X) 00.0 zalaczenie/wylaczenie napigcia

silnik DC - przekaznikP2 (0§ X) 00.1 wybor polaryzacji napigcia (kierunku
ruchu w osi X)

zawor 1 sitownika pionowego (0$ Z) - | 00.2 rozkaz set wypetnia komorg

komora grorna

zawor 2 sitownika pionowego (0$ Z)- | 00.3 rozkaz reset oproznia komorg

komora dolna

zawor sitownika poziomego (0$ Y) 00.4 reset/set - dwie pozycje skrajne

zawoOr przyssawki 00.5 rozkaz set uaktywnia przyssawke

diody sygnalizacyjne (cz. - ziel.) 0l.0-014 rozkaz set zatacza

czujnik prawy na osi X il.0 do wykorzystania z instrukcja typu IF

czujnik srodkowy-prawy na osi X il.1 dla wygenerowania akcji typu STOP dla

czujnik srodkowy-lewy na osi X il.2 silnika DC

czujnik lewy na osi X il.3

czujnik osi Y il.4

Czujniki indukcyjne (lewy - prawy) 0.6 - 0.7 detekcja elementu

Przyciski (dolny, srodkowy, gorny) il.5-11.7 zgloszenie operatora

Rozpoczecie pisania programu dla manipulatora FESTO.

Przy pierwszym uruchomieniu programu nalezy wybra¢ z gornego menu ,Project
management”. Zawarte w nim opcje pozwalaja m.in. na otwarcie istniejacego projektu,
tworzenie nowego projektu, kasowanie lub drukowanie aktualnie otwartego projektu.
Nastepnie po wybraniu ,,Create project” ukazuje si¢ okno jak na rys 5.6. Jako nazwe wpisuje
si¢ identyfikator grupy, a komentarz moga stanowi¢ nazwiska cztonkow grupy.

[ FST 181 7V 3.1 ]
Matrix Ladder Statement Uti—[Project management]

programming diagram list Select project
Create project
Delete project
Print project
Load project
Delete program

[ Project selection [ Esc ]
Project Description
? No comment

F )} Change W)
1 Vi commentfE

Rys. 5.6. Tworzenie nowego projektu.




W kolejnym kroku z menu ,,Statement list” nalezy wybra¢ polecenie ,,AWL editor”.
Powoduje to otwarcie okna opcji edytora Rys 5.7. Festo-INTERPRETER pozwala na
napisanie programu [P] lub procedury (modutu) [B]. Po wybraniu opcji procedury [B], jej
numer ustawia si¢ w polu ,,Program No.”. W przypadku wybrania opcji Programu [P], jego
kolejna wersj¢ mozna stworzy¢ ustawiajac pole ,,Version No.”.

Wszystkie ustawienia zatwierdza si¢ poprzez nacisnigcie przycisku F1.

[ FST 181/V31 1
Matrix Ladde—I[ Statement list 1o Utilities Project
programming diagr management
STL online display
AWL function keys
Syntax test
Load program
Read program
[ Program selection [ Esc ]

cCcu
Prog./Module [P/B1 P

Program No. 8
Uersion No. |
Description No comment

Rys. 5.7. Opcje edytora.

Podczas pisania programu istnieje mozliwo$¢ uzywania komend edycyjnych dotyczacych
tworzonego tekstu. Operacje kopiowania, przesuwania, kasowania tekstu nalezy rozpocza¢ od
zaznaczenia fragmentu programu poddawanego edycji. Poczatek bloku programu zaznacza si¢
kombinacja klawiszy Ctrl+K+B, koniec bloku tekstu Ctrl+K+K. Zaznaczony obszar mozna
kopiowa¢ naciskajac klawisze Ctrl+K+C, przesuwaé Ctrl+K+V, odznaczy¢ Ctrl+K+H.
Kasowanie dokonywane jest za pomoca kombinacji Ctrl+Y.

Po stworzeniu procedury badz programu gléwnego istnieje mozliwos¢ sprawdzenia
poprawnosci jego sktadni. W tym celu wybiera si¢ Statement list--> Syntax test. Lista
ewentualnych bledow wraz z ich typem i miejscem w programie, dost¢pna jest po wybraniu
opcji Statement list--> Error list.

Zatadowanie poprawnie napisanego programu do sterownika odbywa si¢ poprzez wybranie
opcji Statement list--> Load program. Nalezy pamigta¢, by podczas tadowania, czerwony
przycisk uruchamiajacy program, byl wylaczony. W przeciwnym przypadku program nie
zostanie zatadowany. Do sterownika nalezy zatadowad program gtowny oraz wszystkie
wykorzystywane w nim procedury.



