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BUDOWA | DZIALANIE EMM

Elastyczny Modut Montazowy, ktérego ogdlny widok zostat przedstawiony na rys.1, jest

stanowiskiem montazowym wyposazonym w robot o konfiguracji portalowej i paletowy system
transportu czesci. EMM jest czescig Laboratorium Automatyzacji Wyposazenia Technologicznego w
ITM. Na przyktadzie tej konstrukcji mozna sie zapoznac z:

konstrukcja nowoczesnych urzadzen technologicznych, zbudowanych w oparciu o
najnowoczesniejsze elementy i uktady czotowych producentow,

zagadnieniami konstrukcyjnymi, technologicznymi i organizacyjnymi zwigzanymi z projektowaniem
przeptywu czesci w EMM,

specyfika programowania pracy, skomplikowanego obiektu jakim jest EMM realizowana poprzez
dedykowany jezyk programowania wysokiego poziomu, umozliwiajacy uruchomienie pracy EMM
"z klawiatury komputera",

srodkami informatycznymi stuzacymi do uproszczenia procesu przygotowania produkcji, w tym
programowania cyklu pracy, urzadzenia technologicznego o duzym stopniu ztozonosci jakim jest
EMM’

zagadnieniami BHP zwigzanymi z projektowaniem i eksploatacja EMM

f
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Rysunek 1 Elastyczny Modut Montazowy - widok ogdlny

Gtéwnymi elementami Elastycznego Modutu Montazowego sa;

robot FA02 firmy MANNESMAN-REXROTH,

urzadzenia aplikacyjne Modutu w sktad ktérego wchodza;:

— podsystem transportu palet firmy BOSCH systemu TS2,

- elementy wyposazenia robota, chwytaki pneumatyczne firmy SMC,
uktad sterowania:



— komputera klasy PC (486DX4),

- modutu sterowania NC robota firmy G.A.S.

- sterownika PLC typu S5 firmy SIEMENS.

Podsystem transportowy modutu skonstruowany jest z wykorzystaniem typowych elementow
transportera palet typu TS2. Konstrukcja nodna wykonana jest z aluminiowych profili (rys.3 poz.1)
wsparta na trzech podporach (rys.3 poz.2) w ksztatcie podwdjnego H o regulowanej wysokoSci
przymocowanych do podtoza. W przedstawianym rozwigzaniu podsystemu transportowego nie
wystepuje tor powrotny i uktady przemieszczajgce palety pomiedzy nimi (tzw. przenosniki krosujace).
Rozwigzanie takie jest nietypowe, nie wystepuje w konstrukcjach przemystowych, gdyz komplikuje i
tak trudne do realizacji zagadnienia przeptywu czesci (palet) przez system montazowy.

W poblizu stacji bazowych znajduje sie konstrukcja wykonana z profili aluminiowych firmy ITEM
(rys.3a poz.3), bedacego korpusem, do ktdérego zamontowany jest robot 3-osiowy (rys.3 poz.4) firmy
MANNESMAN-REXROTH z liniowymi napedami pneumatycznymi. Osie sg wzajemnie prostopadie,
ma trzy stopnie swobody (osie XYZ). Robot ma sterowanie ciagte, a osie wyposazone sg w
inkrementalne uktady odczytu potozenia, dzieki ktérym realizowane jest sprzezenie potozeniowe i
predkosciowe. Do zasilania osi uzywa sie zaworéw pneumatycznych proporcjonalnych.

Do konstrukcji korpusu (rys.3 poz.3) umocowane sg réwniez stacja wymiany chwytakéw (rys.3
poz.5), umozliwiajgce wymiane chwytakédw. Chwytaki szczekowe firmy SMC o napedzie
pneumatycznym (rys.3 poz.6) wyposazone sg w specjalng ptyte przytaczeniowa (rys. 4.), ktéra wraz
ze zmieniaczem zamocowanym do ramienia robota umozliwia fatwg ich wymiane.

Zasilanie stanowiska w sprezone powietrze dostarczane z sieci budynku ITM odbywa sie poprzez

zespot przygotowania powietrza potagczonego z zespotem zawordw rozdzielajgcych. Do konstrukcji
systemu transportowego (rys.3 poz.1) przymocowany jest pulpit sterujacy (rys.3 poz.7) sterujacy
startem i zatrzymaniem stanowiska.
W poblizu stanowiska znajduje sie stojak, w ktérym sg umieszczone moduty uktadu sterowania MC04
firmy G.A.S. do sterowania pracg robota, oraz sterownik PLC firmy SIEMENS. Opisywany modut
wyposazony jest w komputer klasy PC wyposazony w niezbedne oprogramowanie do tworzenia i
uruchamiania programéw dla sterownikow PLC rodziny S5 oraz sterownika numerycznego robota
MCO04.

Palety transportowe (rys.3 poz.8) stuzg do przemieszczania zamocowanych na nich czesci w
obrebie EMM i sg dwojakiego rodzaju. Pierwsze tzw. bazowe posiadajg zamocowane do ich
powierzchni uchwyty (przyrzady) montazowe dla przenoszenia czesci bazowej. Pozostate palety,
transportowe, majg wykonane uchwyty lub gniazda. Spoczywajg w nich czesci do montazu,
umieszczane sg luzno w gniazdach, lub mocowane w uchwytach transportowych. Palety sg
dostarczane do EMM ze stanowiska zatadowczo — roztadowczego (rys.4 poz.18*), lub z poprzedniego
modutu. Transport palet zapewniajg dwie napiete tasmy poruszajace sie miedzy stacjami koncowymi.
Z jednej, prawej strony napedowa (rys. 4 poz. 10*) z drugiej, lewej zwrotna (rys.3 poz.11). Napedowa,
wyposazona jest w silnik pradu zmiennego (3-fazowy), reduktor slimakowy, gumowe rolki napedowe.
Pomiedzy nimi umieszczony jest odpowiednio uksztattowany profil aluminiowy wyposazony w
naktadke, po ktorej Slizga sie napieta tasma napedowa.

Sworzen
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Rysunek 2 Kostka kodowa palety

Do wewnetrznej strony profilu nosnego, zamocowanych jest kilka ruchomych zderzakéw (rys.3
poz.12). Zderzak ruchomy posiada korpus i wysuwny element o napedzie pneumatycznym, na ktérym
zatrzymywana jest paleta. Zderzaki stuzg do zatrzymywania palet w okreslonych miejscach systemu
transportowego. Wprowadzona do systemu paleta zatrzymuje sie na zderzaku w oczekiwaniu na
wolne miejsce np. w stacjach bazowych, w przestrzeni operacyjnej robota. Gdy zwolni sie miejsce
zderzak zostaje schowany i paleta przemieszcza sie do kolejnego stanowiska. Zatrzymana paleta na
wysunietym zderzaku, caty czas dotyka poruszajgcej sie tasmy, az do chwili zatrzymania silnika
napedu tasmy. Fakt jej postoju jest potwierdzany za pomocg czujnikdw indukcyjnych zamontowanych



w uchwytach (rys.3 poz.9). W rozwigzaniu laboratoryjnym ruch palet moze odbywaé sie na odcinku
EMM w obu kierunkach, dzieki mozliwosci zmiany kierunku obrotéw silnika napedowego. Ze wzgledu
na to, ze palety mogq przenosi¢ rézne czesci, powinny by¢ przez uktad sterowania systemem
rozrézniane. Do tego celu wykorzystywane jest kodowanie palet. W rogu palety znajduje sie kostka
kodowa (rys. 2). Posiada ona cztery ruchome sworznie. Ich aktualne ustawienie (wysuniecie) moze
by¢ tatwo zmieniane. Odczyt kodu palety nastepuje poprzez gtowice odczytowg (rys. 4 poz.14%)
wyposazong w zespot czujnikow indukcyjnych, cztery z nich wykrywaja potozenia sworzni kodujgcych.
Pozostate dwa potaczone sg szeregowo i stuzg do sterowania odczytem pierwszej czworki, mogg tez
by¢ uzyte do sygnalizacji potozenia palety w systemie (rola zwyktego tacznika drogowego). Sworznie
sg ze sobag sprzezone i wystepujg w parach usytuowanych w pionowych kolumnach. Sworznie
kodujgce umozliwiajg uzyskanie w kostce czterech réznych kombinacji ich ustawienia. Poszczegdélne
potozenia sworzni (wsuniety, wysuniety) mozna potaczy¢ z symbolem (numerem) palety umozliwiajac
ich jednoznaczng identyfikacje. Odczyt kodu palety odbywa sie w trakcie ruchu lub po zatrzymaniu
palety na wtasciwym zderzaku.

Rysunek 3 Lewa czes¢ EMM

Zmiana kodu palety wykonywana jest po zatrzymaniu palety na stacji kodowania (rys. 4 poz.
15%) (wysuniecie zderzaka) obecnos¢ palety na stacji sygnalizuje tacznik drogowy, a kodowanie
polega na przepchnieciu sworzni kodujgcych odpowiednim zestawem czterech sitownikow
pneumatycznych gtowicy kodujace;.
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Rysunek 4 Prawa czes¢ EMM



Pomiedzy profilami nosnymi transportera zamocowane sg dwie stacje bazowe (rys. 4 poz.
13*). Szczegoty konstrukcyjne bazowania palet zostaty przedstawione na rys. 5. Stuzy ono do
doktadnego (powtarzalnego) ustalenia palety w przestrzeni ruchéw robota. Odbywa sie ono przez
uniesienie palety znad transportera na niewielkg wysokos¢, z jednoczesnym wsuniecie kotkow
ustalajacych (petnego i $cietego) w specjalnie do tego celu wykonane otwory bazowe w palecie.
Ptaszczyzne ustalajgcg tworzg wystepy stacji przylegajace do spodniej czesci palety. Palety zostajg
podniesienie do pozycji roboczej przez sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania. Bazowanie
palety w stacji zapewnia mozliwo$¢ przeniesienia odpowiednich sit i momentéw wystepujacych w
trakcie montazu. Fakt zatrzymania palety (przejazdu) w stacji bazowej jest potwierdzany poprzez
wahliwe zamocowane zderzak i czujniki (rys. 3b poz.16*), za§  bazowanie i uniesienie palety
sygnalizowane jest dodatkowym tgcznikiem drogowym (rys. 3b poz.17%).

Kofki ustalajace

Ptaszczyzny
ustalajace

Rysunek 5 Bazowanie palety na stacji

Jedyng mozliwoscig wprowadzenia palety z elementami montowanymi do modutu EMM jest reczne
umieszczenie jej na kohcowej stacji zatadowczej. Stacja ta zlokalizowana jest tuz przy koncowej
napedowe;j stacji transportera palet (prawa strona EMM) (rys. 3b poz.18*). Po nacidnieciu przycisku
START (rys. 3b poz.20*) nastepuje opuszczenie sitownika stacji i paleta unoszona jest przez
przemieszczajace sie we wiasciwym kierunku tasmy transportera. Obecnos¢ palety na stanowisku za-
i roztadowczym sygnalizowana jest przez tacznik drogowy(rys. 3b poz.19*). Lacznik ten uruchamia
cykl uniesienia palety ponad tasmy transportera. Gdy paleta kierowana jest z powrotem do
roztadunku. Naped unoszenia palety zrealizowany jest na drodze pneumatyczne;.

TN I2cZ

pHyta

'. = 1 _ prdacTencwa
P L

Rysunek 6 Mocowanie ptyty z chwytakiem do zmieniacza

Robot moze wykona¢ czynnosci montazowe, gdy palety przemieszczajgce czesci do montazu bedg
zajmowa¢ doktadnie okreslone programem miejsca bazowe. W czasie procesu montazu, gdy wymiary
przenoszonych czesci odbiegajg od siebie gabarytowo, lub wymagajg specjalnego sposobu
montowania, robot musi dokona¢ wymiany chwytaka na inny, posiadajacy wtasciwy wymiar (ksztatt)
szczek. Odbywa sie to w stacji wymiany chwytakéw (rys.3 poz.5). Tworzg jg trzy wieszaki o
odpowiednio uksztattowanych powierzchniach, na ktérych spoczywajg piyty przytaczeniowe wraz z
zamocowanymi do nich chwytakami (rys.3 poz.6). Chwytaki majg naktadki szczek odpowiednio
uksztattowane do wymiaréw i ksztattdbw podejmowanych czesci. EMM wyposazony jest w komplet
trzech chwytakoéw szczekowych o napedzie pneumatycznym. Umieszczone sa w wieszakach w strefie
pracy robota. Przylga robota (ki§¢) zaopatrzona jest w zmieniacz (rys. 6), w ktérym ustalany jest



vej

dwoma kotkami i sprzegtem kulkowym chwytak wraz ptyte przytaczeniowa. Mocowanie chwytaka z
ptyta w zmieniaczu odbywa sie dodatkowymi wewnetrznymi szczekami zmieniacza na drodze
pneumatycznej. Dodatkowo pomiedzy zmieniaczem i ptytg przytaczeniowg znajdujg sie szybkoztacza
pneumatyczne dostarczajace sprezone powietrze do sitownika napedu szczek i styki elektryczne.
Transmitujg one sygnaty pochodzace 2z czujnikébw indukcyjnych (tacznikow drogowych)
sygnalizujagcych otwarcie lub zamkniecie szczek (uchwycenie przedmiotu). Dodatkowo sygnaty te
informujg 0 zamocowaniu w zmieniaczu nowego chwytaka, lub stan zmieniacza bez zamocowanego
chwytaka. Oprogramowanie EMM musi sprawdzi¢ obecnos¢ chwytakéw na wieszaku (sygnalizowane
trzema tacznikami drogowymi), spowodowaé dojazd zmieniacza ponad odpowiedni chwytak, wysungé
ramie robota w osi Z, zamknagé i zamocowac¢ chwytak (ruch szczek mocujacych chwytak w
zmieniaczu), sprawdzi¢ zamocowanie chwytaka, zapewni¢ bezpieczne wysuniecie chwytaka z
wieszaka w osi Y. Dojazd do pozycji wyjsciowej (bezpiecznej) robota. Pozycja ta powinna umozliwiaé
bezpieczne (bezkolizyjne) przemieszczanie palet w obrebie strefy pracy robota.Po wykonaniu
wszystkich czynnosci montazowych robot zajmuje pozycje bezpieczng, a stacja bazujgca palete
obniza sie. Palety sg opuszczane na tasmy transportera. Po zwolnieniu zderzaka stacji paleta
przemieszcza sie do stacji kodowania, gdzie po zatrzymaniu powinien zosta¢ zmieniony kod palety.
Zastosowanie takiej procedury, umozliwia w przypadku awarii systemu, szybkie znalezienie palety z
niewykonanym zadaniem technologicznym i tatwe przywrécenie normalnej pracy EMM. Stan palety
jest bowiem kodowany po kazdej operacji technologicznej. W czasie gdy kodowana jest jedna z palet,
druga moze by¢ zatrzymana na zderzaku stacji bazowej. Lub w tym czasie do stanowiska moze
zosta¢ wprowadzona kolejna paleta z nowymi czesciami do montazu. Gdy kodowanie palety
dobiegnie konca zderzaki zostajg na chwile schowane i paleta opuszcza stacje kodowania. Po zajeciu
przez palety odpowiednich miejsc w EMM nastepuje uruchomienie cyklu technologicznego robota
przewidzianego w programie.

Il. Opis ukltadéw sterowania modutem EMM

A. Sterownik PLC S5-95U

Sterownik programowalny czesto jest nazywany jest sterownikiem PLC od angielskich stow -
programmable logic controller. Sterownik PLC ma szereg przylaczy - wejsé i wyjs¢. Wejsciem
sterownika jest przytacze, ktorym sygnat elektryczny moze by¢ doprowadzony do sterownika.
Wyjsciem sterownika nazywane jest przytacze, ktérym prad lub napiecie moze by¢ przekazywane ze
sterownika. Reakcjg na wejscia i ustawianiem wyjs¢ zajmuje sie MPU, czyli gldwna cze$¢ sterownika
PLC, ktéra wykonuje instrukcje programu przechowywanego w pamieci - jednostka centralna.
Program sterownika traktuje stany wejs¢ i wyjs¢ jako dane, ktére odwzorowane sg w pamieci
sterownika.

Szczegdlne cechy sterownika S5-95U:

* montaz zatrzaskowy na znormalizowanej (DIN) 35mm szynie profilowe;j,

e binarne i analogowe wejscia/ wyjscia,

« wbudowany ukfad zegara czasu rzeczywistego,

¢ mozliwos¢ bezposredniego poditgczenia modutdw rozszerzajacych ze sterownika serii S5

B. Sterownik numeryczny robota

Sterownik rodziny MC-0X jest uktadem mikroprocesorowym realizujgcym jedynie sterowanie
programowe numeryczne od jednej do czterech osi, schemat blokowy przedstawiony jest na rys.7.
Jest to modulowy sterownik o elastycznie dobieranym zestawie modutéw. Minimalng konfiguracje
pracy mozna uzyskac zestawiajgc sterownik MC-01, sktada sie on z nastepujgcych modutow:

— Modut zasilaczy 5V/6A, 24V/6A, dostarczajg napie¢ niezbednych do pracy modutéw sterownika i
do zasilania zaworéw sterujacych przeptywem sprezonego powietrza (pneumatycznych zaworéw
proporcjonalnych).

- Modut DR22 regulatora osi (DR21), specjalizowany modut numerycznego sterowania pojedyncze;j
osi. Jest to petny regulator sterujacy praca zawordéw proporcjonalnych sitownikdw
pneumatycznych osi, posiada wewnetrzne doprowadzenia (wewnetrzna szyna danych) sygnaty
sprzezenia potozeniowego i predkosciowego, diody sygnalizujgce stany awaryjne pracy osi . Do
gtéwnych zadan modutu regulatora naleza;:

- Wykrywanie zmian w sygnatach z uktadu pomiarowego,

- Regulacja automatyczna parametrow adaptacyjnych napedu pneumatycznego,
- Sterowanie pneumatycznymi zaworami proporcjonalnymi,

- Przechowywanie 15 programéw NC sterowania osia,



- Wykonywanie wywotanych programoéw NC sterowania osi,
— Przelgczanie sygnatéw do sterownika nadrzednego,
— Przelgczanie sygnatéw do wewnetrznego sterownika PLC.

—  Modut KM20 sprzegajacy. Wyposazony jest w interfejs RS232C z mozliwoscig konfiguracji
parametréw transmisji. Posiada diode sygnalizujacg stan urzadzenia. Do jego zadan nalezy
realizacja transmisji pomiedzy ukladem sterowania osig, sterownikiem wewnetrznym PLC, a
komputerowym uktadem programujgcym. Ponadto posiada dedykowany do komunikacji z
zewnetrznym sterownikiem PLC interfejs.

- Modut optoelektroniczny sprzegajagcy OM21. Stuzy do galwanicznego rozdzielenia sygnatow
pochodzacych z uktadu sterowania numerycznego osi, od sygnatéw ze sterownika PLC. Poza tym
w module nastepuje dopasowanie poziomow sygnatdw pomiedzy oboma modutami sterujgcymi

—  Modut PS20 jednostki centralnej PLC

Sterownik PS20 petni role sterownika typu master (nadrzednego) w stosunku do sterownikéw
osi DR22. W trakcie pracy wywotuje on kolejny adres sterownika osi oraz numer (adres) programu NC
sterowania osi. Komunikacja jest dwustronna, sterownik osi DR22 sygnalizuje do modutu PS20,
gotowos¢ przyjecia kolejnego zadania, przyjecie zadania, zakonczenie realizacji zadania.
Sterowaniem informacjami z urzgdzenia programujgcego (komputer klasy PC, pulpit programujacy
BP21) zarzadza modut OM21. W przypadku programowania z komputera kieruje on kolejne programy
sterowania osiami do odpowiednich modutéw DR (umownie oznaczonych com1.1, com1.2, com1.3) i
zapisuje je w postaci programoéw numerycznych pod kolejnymi numerami, niezaleznie dla kazdego
modutu DR22. W przypadku realizacji programow, kieruje on kolejne zadania wysytane ze sterownika
PLC do modutéw DR22, wywotujac z pamieci wtasciwych modutébw DR numery programéw NC
(sterowania poszczegdlnymi osiami). Po czym powoduje ich realizacje. Komunikacja z PLC odbywa
sie za pomocg dedykowanej uproszczonej szyny (ztgcze réwnolegte) umieszczone jest ono w module
OM21 i zapewnia transmisje sygnatéw gotowosci na przestanie danych do sterownika MC04 (4 bity),
zakonczenia realizacji zadania (4bity), kodow realizowanych zadan (stowo 8-bitowe), oraz sygnalizaciji
btedu (1 bit). Szyna ta dodatkowo moze by¢ wyprowadzona na obudowe sterownika MCOX. Modut ten
umozliwia takze oprogramowanie wewnetrznego sterownika PLC - modutu PS20.

W przedstawionej konfiguracji sterownik numeryczny robota generuje sygnaty rozpoczecia i
zakonhczenia cyklu ruchu robota oraz sygnaty awaryjne. Wspotprace ukfadéw sterowania przedstawia
rys.8. Catos¢ zadan zwigzanych z uruchamianiem programéw NC w poszczegéinych modutach DR22
realizuje sterownik komputerowy PC.

RS232C

Modut sprzegajacy KM20

Kody
funkcji A A
COMI.1 COM1.2 COML1.3
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Rysunek 7 Schemat podstawowej konfiguracji pracy sterownika NC robota

Przez zlacze szeregowe RS232C nastepuje wymiana sygnatow pomiedzy PC i uktadem NC o
gotowosci osi do realizacji zadania, jego zakonczenia, uzyskania wtasciwej pozycji itd.. Tym samym
realizowany jest podstawowy tryb pracy DNC, komputer stanowi sterownik master a uktad MCO04
sterownik slawe.



lll. Wspéipraca hardwarowa i softwarowa
sterownikow w trybie DNC

Poza sterowaniem robota oprogramowanie EMM umozliwia realizacje zadan sterowania polegajacych
na wysytaniu i odbieraniu sygnatéw do i z urzadzen aplikacyjnych EMM dociera do sterownika master
PC za posrednictwem sterownika PLC, w tym przypadku pracujgcego w trybie slawe. W tym miejscu
nalezy omowi¢ rodzaj komunikacji pomiedzy sterownikiem PLC pracujgcym w trybie slawe i
komputerem PC (sterownikiem master).

Do realizacji zadan komunikacji pomiedzy urzadzeniami jest przewidziana pracujgca w komputerze
karta rozszerzen wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych typu PCL730 firmy ADVANTECH. Stanowi ona fatwe do
programowania urzadzenie wejscia / wyjscia, umozliwiajagce dopasowanie pozioméw napie¢ sygnatow
pomiedzy urzadzeniami.

Posiada 16 programowanych kanatéw wejsciowych i 16 programowanych kanatéw wyjsciowych. Od
strony obiektu sterowanego czes¢ wejs¢ i wyjs¢é programowalnych w uktadzie PLC zarezerwowana
jest do realizacji zadan komunikacji z kartg PCL730. Pozostate stuzg do obstugi urzadzen
zewnetrznych EMM i urzadzen aplikacji robota. W przedstawianym rozwigzaniu zastosowany zostat
uktad sterowania PLC rodziny S5 firmy SIEMENS. Jest on wyposazony w jednostke centralng S5-
U95 wraz z modutami dodatkowych wejs¢ i wyjsé cyfrowych.

PC PC
Sterownik master programowanie
tryb DNC - Nauka
- Testowanie
PCL730 —  Diagnostyka
? —  Sterowanie
urzadzeniami
1 RS232C zewngtrznymi
S5-U95 MCO04
Pamig¢ programéw NCP
¢ Sterowanie NC osi
. . Sterowanie adaptacyjne regulatoréw
Urzadzenia peryferyjne pracyyne feed
—  Podsystem transportu palet
—  Podsystem aplikacji robota ¢ ¢ ¢
— Inne sygnaty cyfrowe 0S8 X 0SY oSz

Rysunek 8 Tryb DNC - integracja oprogramowania do programowania i sterowania na poziomie
sterownika komputerowego PC.

A. Oprogramowanie komputera , sterownika master”

Oprogramowanie sterujgce do elastycznego systemu montazowego obejmuje :
e biblioteke obstugi komunikacji z uktadem transportowym EMM poprzez karte przetwornika
analogowo-cyfrowego wspétpracujgcego z uktadem sterowania PLC
« biblioteke obstugi komunikacji z robotem poprzez sterownik robota przy wykorzystaniu potgczenia
sterownika i komputera za pomoca tagcza RS232C
* interperter jezyka programowania uktadu elastycznego wykonujacy programy sterujgce dla EMM
Ponadto opracowano idee i sktadnie jezyka; idee komunikacji ze sterownikiem PLC przy ograniczonej
liczbie kanatéw (12 kanatéw obstugujacych 22 wejscia). Cato$¢ oprogramowania napisano w jezyku
C. Kompilacji dokonano przy wykorzystaniu kompilatora jezyka C firmy Borland Turbo C 2.0.
Oprogramowanie przeznaczona jest do pracy w srodowisku systemu operacyjnego MS-DOS (dowolna
wersja) z mozliwoscig wykorzystania sieci lokalnej do transferu plikow.
Biblioteka komunikacji z ukfadem transportowym implementuje podstawowe polecenia
ustawiania i odczytu standéw portéw (facznikdw drogowych, wigczania / wylgczania silnika uktadu
transportowego, kodowania i odczytu kodu palet itp). Biblioteka stanowi osobng cato$¢ pod wzgledem



programowym i moze by¢ wykorzystywana do wspotpracy z innym oprogramowaniem niz interpreter
jezyka sterowania EMM.
Biblioteka obstugi komunikacji z robotem implementuje podstawowe (elementarne) czynnosci
sterowania robotem takie jak:
* jego pozycjonowanie (ruchy w 3 osiach),
e odczyt potozenia,
« testowanie poprawnosci komunikacji i pracy samego robota,
e zerowanie pozycji czy przejazdy referencyjne.
* obstuga chwytakéw robota (wymiana, zaciskanie, zwalnianie, itp).
¢ ustawianie parametréw ruchéw robota takich jak:
e przyspieszenia,
*  posuwy,
e punktu posrednie,
¢ doktadnos¢ pozycjonowania ,
* wilaczanie / wylgczanie hamulca w pozycji docelowej.

Biblioteka stanowi osobna catos¢ pod wzgledem programowym i moze by¢ wykorzystywana
do wspdétpracy z innym oprogramowaniem niz interpreter jezyka sterowania EMM.

Interpreter jezyka programowania elastycznego ukfadu montazowego stanowi translator
wykonujacy specjalnie stworzony dla potrzeb projektu jezyk sterowania wysokiego poziomu.
Wspdtpracuje on w wyzej opisanymi bibliotekami. Moze byé takze wykorzystany do stworzenia w
oparciu o niego symulatora off-line poprzez podtgczenie zewnetrznych bibliotek symulacyjnych, co jest
planowane w przysztosci.

Jezyk programowania EMM, opracowany zostat specjalnie dla spetnienia nastepujacych
wymagan:

* fatwosé programowania

* mozliwo$¢ szybkiego opanowania sktadni jezyka

¢ precyzyjna diagnostyka btedow syntaktycznych i btedéw wykonania ze wzgledu na mozliwo$¢
szybkiego uruchamiania nowych programow

« mechanizmy pozwalajgce na tworzenie bibliotek procedur wielokrotngego wykorzystania_|

* mechanizmy tworzenia nowych makropolecen / rozbudowy zbioru polecen juz istniejacych

Jezyk wyposazony jest w nastepujgce mozliwosci:

¢ wspotpraca z ww bibliotekami komunikacyjnymi mozliwos¢ obliczen zmiennoprzecinkowych

* wbudowany zestaw operatorow arytmetycznych (z funkcjami trygonometrycznymi, logarytmami
i potegowaniem wigcznie)

* wejscie wyjscie konsolowe pozwalajgce na tworzenie programdw interakcyjnych

* mozliwos¢ definiowania wiasnych zmiennych

¢ petle i skoki warunkowe oraz bezwarunkowe

* mozliwos¢ definiowania procedur i przekazywania do nich parametrow

¢ mechanizm inkluzji pozwalajacy na wykorzystanie procedur bibliotecznych

Twoércg implementacji jezyka programowania Elastycznego Modutu Montazowego jest dr inz.

Maciej Horczyczak. Opis jezyka programowania przedstawiony zostat w Instr_prog EMM.pdf.

B. Oprogramowanie sterownika PLC

Rola sterownika PLC w sterowaniu EMM.

» Dopasowanie poziomow pradéw i napieé karty PCL730 i obiektu sterowanego
* Multiplikacja wej$¢ do sterownika

* Realizacja grupy zabezpieczeh hardwarowych EMM

Oprogramowanie sterownika PLC obejmuje przetworzenie sygnatéw pochodzacych z karty
PCL730 do pozioméw napie¢ i pradéw, ktére sterujg pracg elementdw napedowych EMM. W
standardzie przemystowym napie¢ stosuje sie napiecia state 24V. Karta interfejsu nie moze
dostarcza¢ pradéw sterujgcych o zadanych parametrach, stad tez koniecznos¢ zastosowania uktadu
UDS i pomyst postuzenia sie sterownikiem PLC dla spetnienia tych funkgc;ji.

Kolejnym ograniczeniem jakie wniosto zastosowanie konfiguracji z kartg interfejsu byta
koniecznos¢ zapewnienia ilosci wejs¢ i wyjs¢ programowanych cyfrowo odpowiedniej dla obstugi
EMM. Dysponowana w karcie szeroko$¢ szyny danych (2*8 wejs¢ i wyj$¢) byta niewystarczajaca ze
wzgledu na duza licze obiektow, z ktérych sczytywane sg sygnaty standéw. Postuzono rozwigzaniem
umozliwiajagcym multiplikacje wejs¢ obstugiwanych implementujac w programie sterownika PLC
funkcje mulipleksera wejs¢. Wyodrebniony zostat sygnat wyjsciowy 133.7 ktéry przetacza czytanie
sygnatéw wejsciowych do sterownika w zakresie wejs¢ 0-12, lub 13-24. Tego typu rozwigzanie w
niewielkim stopniu powoduje spowolnienie pracy uktadu sterowania.



Ze wzgledu na konstrukcje gtowicy kodujacej palety mogto wystapi¢ uszkodzenie gtowicy lub
kostki kodera jezeli przez nieuwage programisty ustawione bedg w niewtasciwym zestawie.
Zabezpieczenie przed tym realizowane jest przez program obstugi sterownika PLC. Podobnie
zabezpieczone jest jednoczesnie wysterowanie sygnatow, ktére wigczajg lewe i prawe obroty silnika
napedowego transportera palet. Koincydencja obu sygnatéw powoduje zwarcie w uktadzie zasilania 3-
fazowego i moze by¢ grozne dla prawidtowego dziatania EMM.

Program sterowania stanowiska na sterownik S5 firmy SIEMENS napisany z wykorzystaniem
programu STEP5. Autorem programu sterownika PLC jest mgr inz. Tomasz Staniszewski.



