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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w ksztaltowaniu umiej¢tnosci w zakresie uruchamiania
1 monitorowania urzadzen/ systemoéw mechatronicznych.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, aby$ bez
problemow mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztatcenia, wykaz umiej¢tnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowales$ podane tresci,

- ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomos$ci teoretyczne oraz uksztattowaé
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate$ podczas lekcji 1 ze przyswoites wiedze 1 uksztaltowates$
umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowe;,

- literaturg uzupetniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- czyta¢ dokumentacje techniczng urzadzen i systemOw mechatronicznych,

- identyfikowa¢ elementy i podzespoty urzadzen i systeméw mechatronicznych,

- analizowa¢ dzialanie urzadzen i systemoéw mechatronicznych,

- wyjasnia¢ funkcje urzadzen sterujacych 1 wykonawczych w urzadzeniach 1 systemach
mechatronicznych,

- uruchamia¢ uktady automatycznej regulacji w urzadzeniach i systemach mechatronicznych,

- opisywa¢ metody regulacji parametréw urzadzen i systeméw mechatronicznych,

- przeprowadzac regulacje typowych parametréw urzadzen i systemow mechatronicznych,

- stosowac wlasciwe narzedzia do regulacji urzadzen i systemoé6w mechatronicznych,

- korzysta¢ z roznych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

- okresli¢ kolejnos¢ czynnosci przy uruchamianiu urzadzen i systemow mechatronicznych,

- uruchomi¢ urzadzenie lub system mechatroniczny,

- uruchomi¢ manipulator,

- uruchomi¢ sterownik PLC z programem sterujacym urzadzeniem lub systemem
mechatronicznym,

- uruchomi¢ uktady automatycznej regulacji w urzadzeniach i systemach mechatronicznych,

- oceni¢ poprawno$¢ dziatania urzadzenia/ systemu mechatronicznego,

- uruchomi¢ oprogramowanie do wizualizacji procesow,

- obstuzy¢ oprogramowanie specjalistyczne do wizualizacji procesow,

- dokona¢ monitorowania pracy urzadzen i systemow mechatronicznych na podstawie obserwacji
dziatania programu do wizualizacji procesow,

- opisa¢ metody regulacji parametrow urzadzen i systemOw mechatronicznych,

- przeprowadzi¢ regulacje typowych parametréw urzadzen i1 systemow mechatronicznych,

- zastosowaé wlasciwe narzedzia do regulacji urzadzen i systemé6w mechatronicznych,

- zastosowac przepisy bhp obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Monitorowanie

4.1.1. Material nauczania

Monitorowanie (ang. monitoring) to zorganizowany sposOb obserwacji, zwykle ciagly lub
dlugoterminowy.
Rodzaje monitorowania:
— znadzorem (cztowiek lub maszyna dokonuje analizy obserwowanego materiatu),
— bez nadzoru (materiat obserwacyjny jest gromadzony w formie zapisu (najczg¢sciej video),
- mieszany (materiat jest nadzorowany i gromadzony).
Zastosowanie systemOw monitorowania:
— zdalne monitorowanie parametrow i standw pracy urzadzen technicznych (obiektéw),
— narzedzie pracy dyspozytora, stuzb eksploatacyjnych, interwencyjnych,
- narzgdzie decyzyjne - analiza danych statystycznych.
Co mozna monitorowac?
— urzadzenia zasilajace,
— silownie telekomunikacyjne,
— baterie akumulatoréw,
—  przetwornice (AC, DC),
- UPS,
— rozdzielnice pradu przemiennego,
— liczniki energii elektrycznej,
—  zespoly pradotworcze,
— urzadzenia klimatyzacyjne,
— urzadzenia wentylacyjne,
— parametry klimatyczne pomieszczen (temperatura, wilgotnos¢),
— systemy p.poz,
— systemy kontroli dostepu - identyfikacja osob i1 czasu przebywania w obiekcie,
— systemy sygnalizacji wiamania i napadu,
— systemy telewizji dozorowe;j.
Korzysci, jakie mozna uzyskaé stosujac systemy monitorowania:
—  mozliwos$¢ przeprowadzania zdalnej diagnozy,
— redukcja liczby godzin wyjazdowych,
-~ mozliwo$¢ wykonywania zdalnych komend (rekonfiguracja),
—  mozliwo$¢ oceny czasu podtrzymania napigcia,
— analiza danych archiwalnych (historia zdarzen),
— skrécenie czasu naprawy awarii - szczegdlowe rozpoznanie zakresu awarii i przygotowanie
sprzgtu do naprawy.
Funkcje systemow monitorowania:
— automatyczne alarmowanie w przypadku wystapienia zdarzen awaryjnych,
— monitorowanie stanéw pracy oraz wielko$ci analogowych,
— rejestracja pracy nadzorowanych urzadzen,
— generowanie raportow dotyczacych pracy urzadzen,
— analiza statystyczna pracy urzadzen,
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zdalne sterowanie urzadzeniami - opcjonalnie z mozliwo$cia blokowania funkcji,
— wspolpraca z innymi (nadrzgdnymi lub podrzgdnymi) systemami nadzoru,
- integracja systemow nadzoru producentdw sprzgtu.

Mozliwosci systemdéw monitorowania:

modut komunikacyjny oprogramowania umozliwia komunikacje z kontrolerami o r6znych

protokotach transmisji - roznych producentow,

— struktura systemu jest w pelni otwarta i nie ma zadnych wymagan co do ilo$ci

nadzorowanych obiektow (sygnatow),

mozliwos$¢ tworzenia struktury hierarchicznej nadzoru,

— zobrazowanie danych aktualnych i archiwalnych odzwierciedlajacych stany pracy obiektow
nadzorowanych,

— kontrola pracy operatora nadzorujacego pracg urzadzen w obiektach,

tworzenie raportow o pracy obiektu, grupy obiektow,

— tworzenie histogramow 1 statystyk pracy urzadzen, sygnatow alarmowych, pomiarow
parametrow,

— analiza stanu =zasilania obiektu, czas zaniku zasilania podstawowego, czas rezerwy
bateryjnej,

— szczegblowy nadzor baterii akumulatorow,

— sygnalizacja stanéw alarmowych urzadzen,

— gromadzenie danych dodatkowych o nadzorowanym obiekcie (notatki).

Monitorowanie serwerowni

Webserwer  WB-1  umozliwia  stale  monitorowanie  parametréw  technicznych
1 $rodowiskowych panujacych w serwerowniach oraz powiadamianie administratoréw
o zaburzeniach (przekroczenie temperatury czy zaniku zasilania) i stanach alarmowych
(nieupowaznionego dostepu).

Rozwiazanie kierowane jest do administratoréw systemow komputerowych, ktorzy moga miec
podglad na warunki panujace w tych pomieszczeniach, a dzigki swej prostocie obstugi
1 fatwosci wdrozenia sprawia, iz jest ono idealnym rozwiazaniem do monitorowania serwerowni
rozproszonych w odlegtych lokalizacjach.

WB-1 to mikroprocesorowy sterownik, ktory rejestruje sygnaly analogowe i dwustanowe oraz
wysyta komunikaty o alarmach do administratora (po przekroczeniu zadanego progu temperatury
czy otwarcia drzwi wejsciowych serwerowi) i udostgpnia je na stronie WWW zabezpieczonej
hastem.

Instalacja systemu umozliwia:
— monitorowanie warto$ci temperatury, wilgotnosci,
-~ monitorowanie wartosci napigcia zasilajacego serwerowni¢ lub kontrolg zaniku zasilania,
— monitorowanie pracy wentylacji, klimatyzacji,

detekcje wody,

— detekcjg pozaru,

— detekcje wlamania,

— powiadamianie poprzez e-mail,

alarmowanie optyczno-akustyczne.

Administrator ma mozliwo$¢ podgladu warunkow panujacych w serwerowni wykorzystujac do

tego celu standardowa przegladarke WEB.
WB-1 posiada wbudowana histori¢ alarmow, w ktorej rejestrowane sa dane o przekroczeniach
progow 1 alarmach wystepujacych w serwerowni. Dane te moga by¢ wykorzystane przez obstuge
techniczna, umozliwiajac interwencje¢ jeszcze przed zaistnieniem awarii lub uszkodzenia serwera
(przekroczenie temperatury).
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Rys. 4.1.1. Przyktadowy schemat systemu monitorowania serwerowni [8]

Zalety:

Wiedza o warunkach w serwerowni,
Wiedza o alarmach wystepujacych w serwerowni,

Zastosowanie:

Monitorowanie serwerowni,
Monitorowanie szaf,
Monitorowanie pomieszczen.

.r"f"f
" I,.?' % Czujka p.poz
R

Czujnik otwarcia drzwi

[ -
e

Czujnik wilgotnosci
wzglednej CW-1

Mozliwos$¢ monitorowania dowolnej szafy z urzadzeniami.

Czujka ruchu PIR

Czujnik temperatury CT-1

Czujnik wycieku wody
CWW-1
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Czytnik kart dostepu
CKD-1

Przetwornik hallotronowy
pradu statego ICA-1

Uktad kontroli bezpiecznikow
USA-1

Separator sygnatow
dwustanowych SC-8

Uktad kontroli sieci

UKZA Uktad kontroli sieci UKZA-1

Rys. 4.4.2. Przyktadowe urzadzenia do monitorowania [8]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rozrdznia si¢ rodzaje monitorowania?

Jakie obiekty mozna monitorowac?

Jakie korzy$ci wynikaja z monitorowania?

Jakie mozliwosci posiadaja systemy monitorowania?

b=

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj monitorowania pracy stanowiska dystrybucji MPS.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja stanowiska dystrybucji MPS,
2) wprowadzi¢ program do sterownika,
3) uruchomi¢ stanowisko,
4) sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania stanowiska,
5) monitorowac¢ prace stanowiska w trybie wizualizacji sterownika,
6) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- ukfad zasilania spr¢zonym powietrzem,
- zestaw dydaktyczny MPS firmy FESTO,
- sterownik PLC serii S7 - 300 firmy SIEMENS wraz z zasilaczem 24 V,
- dokumentacja techniczna MPS,
- komputer PC z oprogramowaniem,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) okresli¢ zastosowanie systemdéw monitorowania? 1 O
2) okresli¢ korzysci, jakie mozna uzyskaé stosujac systemy monitorowania? [ | [ ]
3) okresli¢ funkcje monitorowania? (][]
4) okresli¢ mozliwosci systemdéw monitorowania? ] [
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4.2.Uruchamianie manipulatora

4.2.1. Material nauczania

Manipulator stanowi integralna cz¢$¢ modutu dystrybucji MPS. Zadaniem manipulatora jest
przemieszczenie elementéw z rGwnoczesnym ich pozycjonowaniem.
W manipulatorze zastosowanym w module dystrybucji urzadzeniem chwytnym jest przyssawka.
Chwytaki takie wspotpracuja z pompa, ktéora wytwarza odpowiednie podci$nienie pomigdzy
przyssawka a powierzchnia elementu.

Rys. 4.2.1. Rysunek pbglqdowy manipulatora modutu dystrybucji MPS [1]

Zastosowanie chwytaka w formie przyssawki jest ograniczone:

- przenoszone moga by¢ obiekty o powierzchniach ptaskich lub kulistych o duzej gtadkosci,

- konieczna jest duza szczelnos$¢ przyssawek,

- czas zadzialania chwytaka jest dtugi spowodowany pojemnoscia przewodow,

- trwalo$¢ przyssawki gumowej jest ograniczona temperatura $rodowiska, w ktorym chwytak
pracuje,

- dla zapewnienia pewnego zwolnienia elementu z chwytaka konieczny jest krotkotrwaly impuls
cisnieniowy, powodujacy odklejenie przyssawki od powierzchni elementu.

Elementy sa podnoszone za pomoca podci$nieniowego chwytaka i przenoszone w przedziale

0 + 180°. Koncowe pozycje sa sygnalizowane za pomoca sensorow.

Uruchomienie manipulatora sprowadza si¢ do wcisnigcia przycisku START, po czym

automatycznie, zgodnie z wczesniej wprowadzonym programem do sterownika, nastepuje seria

dziatan.

Dziatania te sa nastgpujace:

- wylaczenie podcisnienia,

- rami¢ manipulatora przemieszcza si¢ do magazynu,

- nastgpuje wlaczenie podci$nienia,

- uchwycenie elementu przez chwytak,

- rami¢ manipulatora przemieszcza si¢ do pozycji wyjsciowe],

- nastgpuje wylaczenie podcisnienia,

- chwytak manipulatora uwalnia element.
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Rys. 4.2.2. Widok i rzuty manipulatora modutu dystrybucji MPS [1]

Ostatnie dziatanie zamyka jednoczes$nie cykl pracy manipulatora. Ponowne uruchomienie
manipulatora jest mozliwe po wcisnigciu przycisku START.

Do sterowania podzespotami modutu zastosowano nastgpujace urzadzenia:

- naped ruchu obrotowego jest sterowany przy pomoca elektropneumatycznego zaworu 5/3,

- chwytak podcisnieniowy jest sterowany przy pomocy elektropneumatycznego zaworu 5/2,

- podcisnienie jest przekazywane przy pomocy przekaznika ci$nienia.

Manipulator realizuje cykl pracy w module dystrybucji MPS przedstawionym na rys. 4.2.3 1 4.2.4.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czym si¢ charakteryzuje manipulator stanowiska dystrybucji MPS?
2. Jakie czynnoS$ci nalezy wykona¢, aby uruchomi¢ manipulator?
3. Jakie urzadzenie steruje praca manipulatora?

wes’ 38e3’ ' 3568 \ 254450

Rys. 4.2.3. Widok modutu dystrybucji MPS z manipulatorem [1]
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Rys. 4.2.4. Rzut z gory modutu dystrybucji MPS z manipulatorem [1]
4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Uruchom manipulator znajdujacy sig¢ na stanowisku dystrybucji MPS.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) umiesci¢ elementy w pojemniku magazynu opadowego,
2) wecisnac przycisk START w panelu sterowania,
nast¢pnie monitorowac¢ pracg manipulatora, na ktora sktadaja si¢ operacje:
- wylaczenie podcisnienia,
- rami¢ manipulatora wykonuje ruch w stref¢ magazynu,
- wlaczenie podci$nienia,
- uchwycenie elementu przez chwytak,
- rami¢ manipulatora wykonuje ruch do pozycji wyjsciowej,
- wylaczenie podcis$nienia,
- chwytak manipulatora uwalnia element.
Ostatnie dziatanie zamyka jednoczesnie cykl pracy manipulatora.
Uruchamianie manipulatora przeprowadz kilkakrotnie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- uktad zasilania pneumatycznego,
- stanowisko dystrybucji MPS,
- dokumentacja techniczna MPS,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ zadania manipulatora stanowiska dystrybucji MPS? L1 O
2) wymieni¢ czynno$ci zwiazane z uruchomieniem manipulatora? ][]
3) uruchomi¢ cykl pracy manipulatora z pulpitu operatora? 1 [
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4.3.Uruchamianie systemu mechatronicznego

4.3.1. Material nauczania

W ,,Modutach Produkcyjnych Systemow” (MPS) mozna wyr6zni€ trzy grupy elementow:

— elementy wykonawcze i czujniki (sitowniki, silniki elektryczne, elektrozawory, cewki,

czujniki kontrolno-pomiarowe),

— 1/O panel — panel kontrolny do komunikacji operatora z modutem roboczym (przyciski,

kontrolki oraz zawor bezpieczenstwa),

— sterownik PLC sterujacy dziataniem modutow.

Modutowe systemy produkcyjne wspotpracuja z innymi stacjami, w zwiazku z czym
komunikacja pomi¢dzy nimi odgrywa zasadnicza rolg. Przesytanie danych pomigdzy stanowiskami
ma na celu wymiang danych o przekazywanym detalu oraz zglaszanie gotowosci modulom
sasiadujacym.

W modutach MPS mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje napedoéw:

— pneumatyczne (sitowniki),

— elektryczne (silniki elektryczne).

Do sterowania sitownikami uzywane sa elektrozawory, natomiast do sterowania silnikami
elektrycznymi uzywane sa przekazniki.

W dokumentacji MPS przedstawiono szczegdélowo potaczenia elektrozaworow 1 cewek
z modutem DI/ DO 0 sterownika. Do kazdego rysunku dotaczona jest tablica, w ktorej zestawione
sa wejscia 1 wyjscia modutu sterownika.

Potaczenia modutlu dystrybucji, w sktad ktérego wchodzi manipulator (modut przenoszenia)
przedstawiono na rys. 4.3.1.

Do okreslenia stanu, jaki wystapit w systemie, wykorzystane sa cztery czujniki potozenia (_1B1,
_1B2, 3S1, 3S2), czujnik wlaczenia przyssawki (_2B1) oraz fotokomorka wykrywajaca detal
w magazynie (_B4).

Sygnaly z uzwojenia wtoérnego tych czujnikéw sa doprowadzane do modulu wejSciowego terminala
1 MPS, skad trafiaja do DI/ DO 0 sterownika. Sygnaty sterujace doprowadzane sa do wejs$¢
elektrozaworéw dwu- lub tréjpotozeniowych, w zaleznosci od stawianych przed nimi zadan.

Praca stanowiska MPS jest realizowana przy pomocy sterownika SIMATIC S7-300 firmy
SIEMENS.
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Rys. 4.3.1. Potaczenia modutu dystrybucji z DI/ DO sterownika [1]
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Interfejs pomigdzy operatorem a sterownikiem stanowi panel kontrolny rys. 4.3.2.

AUTO/  COMMUNI- NOT-AUS
START RESET FUNCTION STOP MANUAL  CATION

D00 2200

PANEL KONTROLNY
Rys. 4.3.2. Panel kontrolny stanowiska MPS [1]

Uruchomienie lub zakonczenie pracy stanowiska realizowane jest poprzez wcisnigcia przyciskow
panelu kontrolnego. Po otrzymaniu takiej informacji sterownik realizuje zadanie zgodnie
z zamieszczonymi W jego pamigci instrukcjami, a o stanie stanowiska informuje pod$wietlonymi
przyciskami.
Przed uruchomieniem modulu MPS nalezy dostarczy¢ czynnik roboczy w postaci sprgzonego
powietrza. Kolejnym krokiem jest wlaczenie zasilania sterownika oraz ustawienie go w trybie pracy
RUN. Po wykonaniu tej czynnosci zaczyna miga¢ podswietlony przycisk RESET — sterownik jest
wlaczony 1 zainicjowany do pracy. Nastepnie nalezy odbezpieczy¢ wytacznik awaryjny NOT-AUS
oraz wcisna¢ przycisk QUIT.
W wyniku realizacji powyzszych czynnosci sterownik oczekuje na ustawienie stanowiska
w pozycji poczatkowej. Ustawienie to realizuje si¢ poprzez przelaczenie przetacznika ,,Auto/
Manual” na pozycj¢ ,,Manual”. Sterownik sprawdza, czy elementy wykonawcze znajduja si¢
w potozeniu poczatkowym.
Zakonczenie ustawiania modutu sygnalizowane jest poprzez podswietlony przycisk RESET, ktory
zmienia tryb sygnalizacji z migajacego na staty.
Kolejnym krokiem jest ustawienie trybu pracy.
Modut systemu MPS moze pracowaé w nastgpujacym trybie pracy:
1. Pojedynczego stanowiska:

- praca automatyczna,

- pracargczna.
2. We wspotpracy z innymi stanowiskami MPS:

— praca automatyczna,

- pracareczna.

Uruchamianie pojedynczego stanowiska

Nalezy wylaczy¢ przetacznik ,,Commmuniction” (pod§wietlenie przelacznika przestaje dziataé)
modutu, ktory ma funkcjonowac. Przetacznikiem ,,Auto/ Manual” ustawia si¢ pracg¢ automatyczna
stacji. W przypadku pracy recznej, po wykonaniu kolejnego kroku, stacja oczekuje od operatora
wlaczenia przycisku START, co jest sygnalizowane poprzez pod$wietlenie tego przycisku.
Po zakonczeniu wybierania trybu pracy zapala si¢ podswietlenie przycisku START. Nacisnigcie
przycisku spowoduje rozpoczgcie pracy stanowiska.
Na rys. 4.3.3 przedstawiono algorytm postgpowania podczas uruchamiania modutu MPS.

Odbezpieczenie U [ Wybranie trybu ‘,

Wiaczenie : stawienie i
) wyltacznika ¢ i pracy
s
pre;otnegg awaryjnego stano\ms]ia i ! (Auto/Manual)
3 OW'T Ll NOT-AUS pasyal | irozpoczecie |
L i wigczenie pocEtkows) \ | pracy stanowiska |
sterownika sk i (Reset) 1
przycisku le -/ (Start) |

Rys. 4.3.3. Uruchamianie modutu MPS [1]
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Uruchamianie calego systemu MPS sprowadza si¢ do postgpowania wedtug nastgpujacego

algorytmu:

dostarczy¢ czynnik roboczy,

wlaczy¢ zasilanie sterownikow i ustawié je w trybie pracy RUN,

odbezpieczy¢ wylaczniki awaryjne NOT-AUS i wcisnaé¢ przycisk QUIT w kolejnosci od
modutu ostatniego, tj. modutu sortowania, do modutu pierwszego, tj. modutu dystrybucji,
ustawi¢ przelaczniki ,,Auto/ Manual” na pozycje¢ ,,Manual”,

wcisna¢ przyciski RESET 1 odczekaé, az podswietlenie tych przyciskow zacznie §wieci¢
ciaglym $wiattem,

wcisnac¢ przycisk ,,Magazin Empty” modutu dystrybucji,

ustawi¢ przelacznik ,,Auto/ Manual” na pozycjg ,,Auto”,

ustawi¢ przelacznik ,,Communication” na pozycj¢, w ktorej za§wieci sig¢ jego pod$wietlenie,
gdy zaswieci si¢ podswietlenie przycisku START, nalezy kolejno wiaczaé stanowiska
naciskajac przycisk START w kolejnosci od modutu ostatniego do modutu pierwszego.

Panel kontrolny kazdego modutu uktadu MPS (rys. 4.3.2) posiada przycisk funkcyjny, ktoérego
oznaczenie i funkcja zaleza od rodzaju stanowiska. W zaleznosci od zadania, jakie jest realizowane
w danym module i czy komunikuje si¢ on z pozostatymi stanowiskami, nacisnigcie przycisku moze
zmienia¢ warto§¢ zmiennych programowych 1 zarazem sposob realizacji zadania przez to
stanowisko. Przycisk ten posiada rodwniez pods$wietlenie, informujace operatora o rodzaju
materiatlu, stanie magazynu lub wystapieniu btedu.

Rys. 4.3.4. Moduty Produkcyjnych Systemow MPS firmy FESTO jako system mechatroniczny [9]

Postepowanie w stanach awaryjnych

Podczas pracy ukladu MPS moga wystapi¢ stany awaryjne, spowodowane zlym utozeniem

detalu na stanowisku 1 wystapieniem niedozwolonej operacji sterownika na skutek zafalszowania
sygnatu z czujnikow. Powodem awarii moga by¢ rowniez usterki osprzetu modutu lub zaniki
napigcia. W efekcie modut przestaje pracowaé, co w rezultacie powoduje zatrzymanie pozostatych
stanowisk.

W wyniku zaistnienia awarii nalezy niezwlocznie wylaczy¢ modut poprzez wcisnigcie
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przycisku NOT-AUS, ktéry spowoduje wyzerowanie sygnatow sterujacych. Dopiero potem mozna
przejs¢ do usuwania przyczyn awarii. W przypadku, gdy przyczyna zatrzymania modutu byto
niewlasciwe utozenie przedmiotu, nalezy go powtdrnie ustalic. W przypadku, gdy byt to przedmiot
o niewlasciwych wymiarach, nalezy usunaé go ze stanowiska. Nastgpnie nalezy ponownie
zainicjowa¢ prace modutu realizujac nastgpujace kroki:

— odbezpieczy¢ wytacznik NOT-AUS,

— odczeka¢, az zgas$nie podswietlenie przycisku i weisna¢ przycisk QUIT,

— przetaczy¢ przetacznik ,,Auto/ Manual” na tryb ,,Manual”,

— wecisna¢ przycisk RESET i zaczekad, az si¢ zaswieci jego podswietlenie,

— wybra¢ tryb pracy i uruchomi¢ modut.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie urzadzenie steruje praca stanowiska MPS?

2. Co stanowi interfejs pomigdzy operatorem a sterownikiem?

3. Jakie czynnosci nalezy wykona¢ w celu uruchomienia sterownika PLC stanowiska dystrybucji
MPS?

4. Jakie czynnos$ci nalezy wykona¢, aby zainicjowa¢ pracg stanowiska MPS?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj uruchomienia stanowiska dystrybucji MPS.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja stanowiska dystrybucji MPS,
2) sprawdzi¢ polaczenia elektryczne,
3) sprawdzi¢ potaczenia pneumatyczne,
4) sprawdzi¢ stany sygnatow na wejsciach sterownika,
5) sprawdzi¢ pozycjonowanie elementow wykonawczych stanowiska,
6) wprowadzi¢ program do sterownika,
7) uruchomi¢ stanowisko,
8) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania stanowiska zgodnie z diagramem,
9) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- uklad zasilania spr¢zonym powietrzem,
- zestaw dydaktyczny MPS firmy FESTO,
- sterownik PLC serii S7 - 300 firmy SIEMENS wraz z zasilaczem 24 V,
- oprogramowanie STEP 7 firmy SIEMENS,
— multimetr,
- dokumentacja techniczno-ruchowa MPS,
- diagramy pracy stanowiska,
- zestaw przewodow pneumatycznych i elektrycznych,
— zestaw narzedzi monterskich,
- komputer PC,

— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) uruchomi¢ lub zakonczy¢ prace stanowiska korzystajac
z przyciskow panelu sterowania?
2) uruchomié system MPS w trybie pracy recznej?
3) uruchomi¢ sterownik PLC stanowiska MPS w trybie pracy

automatycznej?

Tak Nie

O Ot
O Ot
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4.4.Uruchamianie i obsluga oprogramowania do wizualizacji
procesow

4.4.1. Material nauczania

4.4.1.1. Oprogramowanie COSIVIS

Oprogramowanie COSIVIS — jest narzedziem do wizualizacji proceséw przemystowych
MPS (dystrybucja, kontrola, obrobka, magazynowanie) oraz jest narzedziem wspomagajacym
funkcjonowanie elementdw pneumatyki i elektropneumatyki w formie funkcjonalnych modutéw
automatyki przemystowej w srodowisku systemu operacyjnego WINDOWS.

W niniejszym opracowaniu program COSIVIS jest przedstawiony jako symulator ,,Modutéw
Produkcyjnych Systemoéw” (MPS). Najwazniejszymi elementami symulowanego systemu sa
czujniki (sensory) oraz silowniki. Elementy te moga by¢ sterowane bezposrednio poprzez uktad
We/ Wy lub przez wewngtrzny sterownik PLC, symulowany w programie COSIVIS.

Prace z programem zaczyna si¢ od otworzenia jednego z juz zamodelowanych, wirtualnych opiséw
modutow MPS.

Wirtualny opis modutu dystrybucji MPS zamieszczono w katalogu folderu programu COSIVIS
o nazwie changer (rys. 4.4.1).

e = & o
|£.|..:hange| = ;

Filepame: [ | Dpen ]
Files of type: | Process Model [* MOD) j Cancel | :
: e L - o

Rys. 4.4.1. Widok okna wczytywania wirtualnego opisu modutu przenoszenia [9]

Po wezytaniu pliku o nazwie changer.mod ekran przedstawia si¢ jak na rys. 4.4.2.
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Rys. 4.4.2. Widok menu programu COSIVIS z otworzonym opisem wirtualnego modutu przenoszenia [9]
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Po otworzeniu wirtualnego zapisu modutu samoczynnie jest uruchamiana symulacja. Wspotprace
z wirtualnym modelem nalezy rozpocza¢ od umieszczenia elementu na podstawce. W tym celu
w oknie Control Panel (rys. 4.4.3) nalezy wcisna¢ przycisk Add.

Control Panel

a

h“O Panel

Internal PLC

Rys. 4.4.3. Widok okna wstawiania elementu na podstawke [9]

Element ustawiany na podstawce wybierany jest losowo. Po wstawieniu elementu wirtualna postaé
modulu przedstawia si¢ jak na rys. 4.4.4.

e _.—-r—_'—\
w
Rys. 4.4.4. Widok wirtualnej postaci modutu przenoszenia z wstawionym elementem [9]

Ruchami sitownika obrotowego mozna sterowac po przetaczeniu wirtualnej dzwigni w oknie
Control Panel do potozenia I/O Panel (rys. 4.4.5).

Control Panel

Rys. 4.4.5. Widok panelu kontrolnego z wirtualna dzwignia przestawiona w potozenie I/O Panel [9]
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Sterowanie ruchami sitownika odbywa si¢ z panelu wejscia-wyjscia (rys. 4.4.6).

Rys. 4.4.6. Widok panelu wejscia-wyjScia modutu przenoszenia [9]

Sygnaly mozna zadawaé przyciskajac myszka wirtualne klawisze lewej czg$ci menu (Actuators).
W wyniku zadawanych sygnatéw mozna otrzyma¢ odpowiedzi w postaci zmian stanéw czujnikdw.
i i

Changer prev.

Changer next

WP gripped

4

Rys. 4.4.7. Widok wirtualnej postaci rozmieszczenia czujnikow w module przenoszenia [9]

Zmiany stanu czujnikOw mozna obserwowaé z prawej strony menu w kolumnie Sensors
(rys. 4.4.6) oraz na wirtualnym modelu modutu przenoszenia (rys. 4.4.7).

Zmiana stanu czujnika polega na zmianie koloru $wiecenia odpowiadajacego mu pola. Na rys. 4.4.6
kolor pola zmienia si¢ z ciemnozielonego (czujnik nic nie wskazuje) na jasnozielony (czujnik
wskazuje, ze sitownik obrotowy znajduje si¢ w polozeniu pracy). Na rys. 4.4.8 zo6tty kolor czujnika
wskazuje, ze zostalo wlaczone podcisnienie w chwytaku préozniowym.
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Rys. 4.4.8. Widok panelu wejscia-wyjscia po obrocie sitownika [9]

Weisniecie przycisku Changer Prev. w oknie I/O Panel powoduje obrot sitownika z chwytakiem
prézniowym o 180° (rys. 4.4.9).

Rys. 4.4.9. Widok wirtualnej postaci modutu przenoszenia po obrocie przeno$nika [9]

Czujniki wskazujace na obrot sitownika zmienity kolor. W nastgpnej kolejnosci wlaczono ci$nienie
w chwytaku przy pomocy przycisku panelu wejscia-wyjscia (rys. 4.4.10)
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Rys. 4.4.10. Widok panelu wejs$cia-wyjscia po wlaczeniu ci$nienia w chwytaku [9]

Kolejna czynno$¢ polega na obrdceniu sitownika w potozenie wyjsciowe (rys. 4.4.11). Do tego
potozenia ramig sitownika powraca wraz z uchwyconym elementem.

Rys. 4.4.11. Widok wirtualnej postaci modutu przenoszenia po obrocie sitownika w potozenie poczatkowe [9]

Nastepny krok to wylaczenie ci$nienia w chwytaku — element zostaje zwolniony. Uktad modutu
przenoszenia wraca do stanu poczatkowego.

4.4.1.2. Oprogramowanie COSIMIR

Postgp techniczny, ktéry obserwujemy od wielu lat w przemysle przejawia sig takze
w dziedzinie robotyki. Jest to widoczne szczegdlnie mocno w rozwoju linii produkcyjnych, gdzie
coraz czgsciej stosowane sa roboty przemystowe. Powstaje coraz wigcej roznorodnych programéow
majacych na celu utatwienie sterowania tymi robotami:
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— COSIMIR" Education,

— COSIMIR® Professional 4.1,

—  COSIMIR® Control,

— COSIMIR" Cycle Time Sequencer,

— COSIMIR® Industrial 4.1,

~ COSIMIR" PLC

— COSIMIR" Solution Finder,

—  COSIMIR® Human,

—  COSIMIR® VR (Virtual-Reality),

—  COSIMIR® Factory.

Cecha wspolng tych programow jest mozliwo$¢ sterowania przy ich pomocy procesami
zachodzacymi w przemysle. Programy te umozliwiaja sterowanie robotami, sterownikami
programowalnymi, roéznego rodzaju urzadzeniami pneumatycznymi 1 automatycznymi oraz
posiadaja rozbudowane symulatory.

Ponizej zostanie omdwiona (w skrocie) wersja edukacyjna programu COSIMIR.

Edukacyjna wersja programu Cosimir spetnia réznorodne cele dydaktyczne — dzigki niej
mozna pozna¢ zasady, jakie obowiazuja podczas programowania robotow, nauczy¢ si¢ tworzenia
programoéw sterujacych robotami w wirtualnych przestrzeniach roboczych, ale takze wykorzysta¢
napisane programy w rzeczywistych uktadach sterowania. Dlatego program ten jest idealny
zaro6wno dla programisty poczatkujacego, jak roéwniez dla programisty przemystowego, ktory
steruje rozbudowanymi systemami automatycznymi.

Program ten posiada wiele udogodnien, ktére maksymalnie utatwiaja postugiwanie si¢ nim oraz
stuza do poszerzania wiedzy w dziedzinie robotyki. Do nich zaliczy¢ mozemy migdzy innymi:

— 15 doskonale dobranych przestrzeni pracy potrzebnych, aby zapoznaé si¢ z praca najcze¢sciej
wystepujacych robotow przemystowych i pozna¢ zasady ich programowania,

— interfejs graficzny doskonale obrazujacy stan wszystkich potrzebnych informacji
wykorzystywanych podczas pisania programu jak i przy jego symulacji (zmiany wszystkich
wielkosci zamieszczonych w oknach interfejsu graficznego jak i ruch ramienia robota
w oknie roboczym przebiegaja w czasie rzeczywistym),

— symulacje programu mogaca odbywac si¢ od dowolnego wiersza krokowo badz cyklicznie,

— podswietlenie linii aktualnie symulowanego programu, co umozliwia dobre obrazowanie
wykonywanych aktualnie komend,

— mozliwo$¢ zapisania wykonywanej symulacji w formie filmu,

— mozliwo$¢ wgladu, z jakich elementéw 1 w jaki sposdb zostaly potaczone poszczegdlne
elementy i urzadzenia w przestrzeni roboczej,

— optymalizacje czasu wykonywanych programow,

— mozliwos¢ sprawdzenia, czy w przestrzeni poruszajacego si¢ robota nie wystepuja kolizje
pracy uktadu roboczego,

oraz mozliwos$¢ programowania za jego pomoca nastgpujacych robotow:

— Robot IRB 2400-16 firmy ABB,

— Adept Robot Adept One,

— Robot S700 firmy Fanuc,

— Robot KR 125 firmy Kuka,

— Roboty: RV- E4NM, RV-2AJ, RP-1AH, RP-3AH, RP-5AH, RV-E2, RV-M2 firmy
Mitsubishi Robots,

— Robot RV 16 firmy Reis,

— Robot RX130 firmy Staeubli.

Program Cosimir Education posiada doskonale zorganizowane okna interfejsu graficznego
(rys. 4.4.12). Mozna uruchomi¢ jednoczes$nie wiele okien, ktére w maksymalny sposob utatwiaja,
pomagaja i kontroluja przebieg proceséw zachodzacych w programie. Dzigki nim sprawdzi¢ mozna
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w czasie rzeczywistym dziatanie catego ukladu roboczego, jak rowniez mozna znalez¢
1 usuna¢ powstate podczas programowania przestrzeni roboczych biedy.

Glowne okno interfejsu graficznego jak widaé na rys. 4.4.12 sklada si¢ z szeregu mniejszych,
opisanych liczbowo okien. Sa one ponizej wyszczegolnione:
— okna 118 — okna komorek roboczych,
— okna 214 — okna wej$¢ 1 wyjs¢ urzadzen,

— okno3  — okno programu,

— okna 516 — okna lokalnych i globalnych wspétrzednych,
— okno7  — okno wyboru sterowan,

— okno9  — okno listy pozycji,

— okno 10 — okno uczenia.

[ COSIMIR Educationst

ol Cumeri P N

. ] e L
patackl 14 0. 230.0 -39, 180.R.A e f
Stopped 0005 185450 Fegid Didacic GmbH, Capyright © 19922000 EFR IRF - GERREANY

9 10

Rys. 4.4.12. Widok interfejsu graficznego programu Cosimir Education !

Program Cosimir Education w tym przypadku obstuguje w trybie symulacyjnym oraz w trybie
rzeczywistym robot RV-2AJ firmy MITSUBISHI.

RV-2A] jest regko-podobnym robotem o pigciu osiach swobody. Ten zminiaturyzowany robot
umozliwia manipulacj¢ 1 pozycjonowanie obiektow o wadze do 2 kg. Wysokiej precyzji serwo-
silniki AC zapewniaja pewna i1 bezawaryjna pracg. Technologia absolutnych przetwornikéw
potozenia pozwala w kazdej chwili na wylaczenie robota i ponowne rozpoczgcie pracy z doktadnie
tej samej pozycji, bez straty czasu na szukanie zerowego punktu odniesienia i unikajac tym samym
ryzyka kolizji. Robot posiada kontroler, ktorego ,,mézgiem” jest 64-bitowe CPU wykonujace do
32 zadan jednoczes$nie. Oznacza to, ze gdy RV-2AJ wykonuje sekwencyjne ruchy, to moze on
jednoczesnie, przez interfejs, odbiera¢ dane o pozycji, wlaczaé wejscia i wyjscia, dokonywaé
obliczen, a ponadto wykonywac jeszcze 28 innych zadan jednoczes$nie.
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Rys. 4.4.13. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir 2

Kontroler robota moze by¢ wyposazony w dodatkowe karty, pozwalajace na zwigkszenie jego
stopni swobody, co daje RV-2AJ nieograniczong liczbg zastosowan (4.4.14).

Robot wyposazony jest w standardowy interfejs RS-232 oraz 16 cyfrowych 1/0 (wejs¢ 1 wyjs¢)
niezbednych do komunikacji z otaczajacym go sprzetem. Dodatkowy sieciowy modut
(z protokotem TCP/IP) pozwala na zintegrowanie RV-2AJ z siecia Ethernet. Wysokie osiagi tej
sieci pozwalaja na szybka wymiang¢ danych 1 bardzo szybkie czytanie oraz wpisywanie
wspotrzednych pozycji.
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Rys. 4.4.14. Schemat potaczen robota3
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Stanowisko pracy robota Mitsubishi Movmaster RV-2AJ (rys. 4.4.15) sktada si¢ z:
1) ramienia robota,
2) chwytaka robota,
3) manipulatora sztywno zamocowanego do stotu,
4) recznego panelu programowania,
5) jednostki sterujacej potaczonej przewodami z robotem.

J6 axis

Rys. 4.4.15. Manipulacyjna czg$¢ robota: 1- podstawa, 2- korpus obrotowy, 3- rami¢ dolne, 4- ramig gorne,
5- przegub 4
Jednostka sterujaca robota RV-2AJ ma zwarta, przejrzysta konstrukcje. Zawiera ona wszystkie
niezbedne elementy potrzebne do sterowania robotem za pomoca manipulatora. Jednostka
wyposazona jest w interfejs RS-232. Dodatkowy sieciowy modut (z protokotem TCP/IP) pozwala
na zintegrowanie RV-2AJ z siecia Ethernet.

STATUS NUMBER CHANG DISP A EMGSTOP
[ °O i
LSy DOWN
"--.1.-’
MODE SVO ON START RESET

e L[] [Z

AUTO /."\ AUTO

(Op.) Ext) _ SToR END REMOVE T/B
O| [@| [O
\ )
MELFA CR1-571
MITSUBISHI

POWER
RS-232C

Rys. 4.4.16. Widok ptyty czotowej jednostki sterujace;j >
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Przedstawione nizej opisy przyciskéw stuza do uruchamiania robota oraz wlaczania r6znych

opcji pracy:

- SVOON — przycisk wlaczania serwomechanizmu,

- SVO OFF — powoduje wytaczenie serwomechanizmu,

- START — uruchamia program oraz umozliwia ponowny powr6t do pracy robota,

jeshi

wczesniej zatrzymany zostat przyciskiem stop,

- STOP — powoduje zatrzymanie robota, serwomechanizm nie wylacza sig,

- RESET — naci$nigcie powoduje zresetowanie wykonywanego programu oraz stuzy
do kasowania komunikatu o wykrytym btedzie,

- END — powoduje zatrzymanie programu w ostatniej linii,

- CHANGDISP —umozliwia przechodzenie migdzy opcjami wysSwietlanymi przez
wyswietlacz,

- UP/DAWN — umozliwia zmiang pokazywanego programu przez wyswietlacz, badz
predkosci jego wykonywania,

- EMG STOP — zatrzymuje robot w awaryjnych stanach, powoduje wylaczenie
serwomechanizmu,

- REMOVET/B  — jest uzywany do taczenia i roztaczania T/B,

- POWER — wlacza zasilanie jednostki sterujace;,

- RS-232C — zlacze szeregowe umozliwia polaczenie jednostki sterujacej z PC.

Przetaczniki trybu pracy:

- AUTO (Op.) —tylko operacje z kontrolera sa wazne, operacje w tym trybie
z zewngtrznymi urzadzeniami nie sa mozliwe,

- TEACH — operacje od panelu sterowania sa wazne,

- AUTO (Ext.) — tylko operacje z zewngtrznego urzadzenia sa wazne.

Rys. 4.4.17. Rzeczywisty wyglad panelu sterujacego ©

6
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Sterowanie robotem moze by¢ realizowane recznie przy pomocy panelu sterowania (rys. 4.4.17).
Praca z panelem sterowania pozwala na wpisywanie programu do pamigci jednostki sterujacej, na
wyznaczanie punktow posrednich w programie, jak réwniez na poruszanie robotem w réznych
uktadach wspotrzednych.

Sterowa¢ robotem mozna migdzy innymi stosujac tak zwane ,,Sterowanie w uktadach
wspotrzednych zwiazanych z poszczegdlnymi osiami robota — JOINT”.

Uruchamianie robota

Kiedy robot sterowany jest przy pomocy ukladow wspotrzednych osiowych, wtedy ruch
kazdego z czltonéw jest mierzony oddzielnie. W czlonach obrotowych dokonuje si¢ pomiaru
przemieszczen katowych, w liniowych pomiaru przebytej drogi przez czlon. Zastosowanie tego
sterowania moze by¢ korzystne, kiedy robot ma przemiesci¢ si¢ z punktu A do B.

JOINT LOW
J1 +34.50
J2  +20.00
J3  +80.00 JOINT jog mode

Rys. 4.4.18. Uklad przyciskow panelu sterowania w celu uzyskania ruchu zwiazanego z poszczegodlnymi osiami 7

Przed uruchomieniem robota nalezy wybra¢ uklad wspotrzednych, w ktéorym robot bedzie
wykonywat ruchy. Dokonaé tego mozna przytrzymujac przycisk STEP/MOVE 1 nastgpnie wybraé
przycisk JOINT. Konkretny ruch bedzie realizowany poprzez trzymanie trzech przyciskow:
przycisku STEP/MOVE, przycisku znajdujacego si¢ po odwrotnej stronie panelu sterowania
1jednego z przyciskow operacyjnych wyrazajacych ruch wedlug konkretnej osi robota.

J3 axis
+
J5 axis J?2 axis
+9 A +
J6 axis .
J1 axis

Rys. 4.4.19. Ogolny widok sterowania robotem wedtug uktadu wspotrzednych osiowych 8

Na ponizszych rysunkach pokazano przyktady sterowania robota wedtug wspoirzednych osiowych.

7
8
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Rys. 4.4.21. Sterowanie robotem wzdtuz osi J2 10

STEP -z 75 -
(J3) 4 MOVE
MOVE 5 ki Jm _Move )

Rys. 4.4.22. Sterowanie robotem wzdtuz osi J3 ! Rys. 4.4.23. Sterowanie robotem wzdtuz osi J5 i J6 12

4.4.1.3. Oprogramowanie MTS

Pierwsze obrabiarki wyposazone w uktad sterowania numerycznego zostaty zademonstrowane
w Chicago w 1995 roku i od tej chwili obserwuje si¢ nieustanny ich rozwoj.
Decydujace znaczenie dla dalszego rozwoju i rozpowszechniania sterowan numerycznych miat
duzy postgp w dziedzinie elektroniki. Wprowadzenie w latach osiemdziesiatych systemow
mikroprocesorowych zapewnito obrabiarkom sterowanym numerycznie prawdziwy skok
jako$ciowy, a przede wszystkim uproscito ich obstuge.
Nazwa sterowanie numeryczne okresla si¢ system sterowania, w ktorym wszystkie informacje
dotyczace ksztattu (dane geometryczne), jak roéwniez warunkéw skrawania i czynnosci

9 materiaty uzyskane dzigki uprzejmosci dr Jerzego Gustowskiego z Politechniki Warszawskiej
10

11
12
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pomocniczych (dane technologiczne), sa podawane w postaci zakodowanych symboli cyfrowych
1 literowych (tzw. symboli alfanumerycznych).

Sterowanie numeryczne jest niekiedy oznaczone skrotem literowym SN, ale najczesciej jest
stosowany skrét literowy CNC, przyjety od angielskiej nazwy Computer Numerical Control -
komputerowe sterowanie numeryczne.

W klasycznej obrabiarce, otrzymanie zadanego ksztaltu konturu odbywa si¢ poprzez reczne
ustawienie narzgdzia wzgledem przedmiotu lub odwrotnie oraz wilaczenie ruchu roboczego
1 posuwowego.

Idea nowego systemu sterowania polega na opisaniu przy pomocy funkcji matematycznych

konturu przedmiotu obrabianego jak i pozycji narzedzia. Polozenie narzgedzia mozna okresli¢
poprzez podanie wspotrzednych jego wierzchotka wzglgdem jakiego$ punktu charakterystycznego
dla obrabianego przedmiotu. Jesli punkt taki ustalimy na powierzchni bedacej baza wymiarowa
1 przyjmiemy go jako poczatek uktadu wspotrzednych, to kolejne potozenia narz¢dzia opisane beda
przez podanie odlegtosci jego wierzchotka od tego punktu w kierunku osi wspotrzednych.
Gdy obrabiarka wyposazona jest w elektroniczny uktad sterujacy, to wartosci tych wspotrzednych
(liczby) mozna wprowadzi¢ wczesniej (przed obrobka), a ruch narzedzia bedzie odbywat si¢ po
zadanym torze i z okreslona predkoscia ,,na rozkaz” przestany przez sterowanie do silnika. Podobne
»liczbowe rozkazy” moga sterowac takze praca silnika powodujacego ruch przedmiotu obrabianego
oraz innymi elementami obrabiarki np. pompa chlodziwa. Odpowiednie skojarzenie ruchow,
pozwoli na przeprowadzenie obrobki, w wyniku ktérej powstanie powierzchnia
o okreslonym ksztalcie 1 wymiarach. Wykonanie operacji nastapi automatycznie bez
bezposredniego udziatu operatora, gdyz jego rolg przejat elektroniczny uktad sterowania. Jesli
obrabiarka posiada taka mozliwo$§¢ wykonania obrobki, to moéwimy, Ze jest ona sterowana
numerycznie.

Obrabiarki z uktadem sterowania CNC dysponuja uktadem sterowania zawierajacym komputer,
dzigki czemu operator moze pisa¢ i wprowadza¢ do maszyny program obrobki, moze go rowniez
zmienia¢ po wprowadzeniu lub wczytaniu z nosnika danych lub pamigci obrabiarki. Operator
tworzy program obrobki i wprowadza go do pamigci obrabiarki, nast¢pnie sprawdza przez
wywotanie graficznej symulacji obrobki na ekranie monitora. Jesli program jest poprawny, to po
odpowiednim ustawieniu narze¢dzi i nacis$nigciu przycisku ,.start” obrabiarka wykonuje obrdobke
automatycznie.

Sterowanie CNC jest uktadem mikroprocesorowym, opartym o standardowy procesor
32 bitowy wyposazonym w pamig¢¢ o swobodnym dostgpie, o pojemnosci co najmniej 64 KB.
Kontakt z uzytkownikiem odbywa si¢ poprzez klawiatur¢ alfanumeryczna i monitor graficzny.
Komunikacj¢ z zewngtrznym komputerem zapewnia zlacze transmisji szeregowej. Catosé
sterowania to obecnie trzy niewielkie zespoty potaczone ze soba - blok sterowania zabudowany
w szafie sterowniczej, monitor 1 klawiatura, dostgpne w miejscu obslugi wraz
z pulpitem maszynowym. Podstawowym zespotem uktadu sterowania CNC jest mikrokomputer,
ktory przejmuje calos¢ zadan zwigzanych z dekodowaniem, pamigtaniem i przetwarzaniem
informacji wprowadzanych na no$nikach informacji lub przekazywanym przez operatora z pulpitu
sterowania.

Wszystkie instrukcje potrzebne do wykonania przedmiotu wprowadza si¢ kolejno do
komputera, tworzac w pamigci komputera program NC. Gdy uktad sterujacy otrzyma sygnat,
komputer odtwarza z pamigci kolejno poszczegoélne informacje i przeksztalca je na impulsy
sterujace, ktore sa kierowane do elementow obrabiarki (do silnika napgdzajacego wrzeciono lub
silnika posuwu). Wrzeciono =zacznie si¢ obracaé, a sanie narzedziowe przesuna si¢
o zadana wielko$¢. Systemy pomiarowe przekazuja na biezaco do komputera doktadne informacje
odnosnie aktualnej pozycji narzgdzia, predkosci posuwu i predkosci obrotowej wrzeciona. Uktad
sterowania porownuje zmierzona w danej chwili wartos¢ z wielko$ciami zaprogramowanymi,
wysylta do odpowiednich silnikdw impulsy sterujace i sprawdza, czy doprowadzity do zadanego celu.
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Najwazniejszym obszarem zastosowania symulatorow CNC w zakresie produkcji jest
programowanie warsztatowe NC. MTS daje mozliwo$¢ sprawdzania maszynowo wytwarzanych
programoéw NC, ich optymalizacji oraz obliczen czasu wytwarzania. Poniewaz symulatory
(toczenia i frezowania) MTS odwzorowuja w pelni obrabiarki CNC (w catosci), umozliwiaja
testowanie programéw NC do konkretnych zadan produkcyjnych. Test pozwala na stwierdzenie
ewentualnej kolizji oraz okre$lenie wymiaro6w przedmiotu obrabianego z uwzglednieniem geometrii
gwintu 1 chropowato$ci powierzchni po rzeczywiscie wykonanych operacjach obrobki powierzchni.
W celu dokonania korekty programu i jego optymalizacji nie ma potrzeby dokonywania
pracochlonnych zmian pomiedzy rdéznymi systemami programowania i sterowania, albowiem
mozna przetworzy¢ (przettumaczy¢) programy NC za pomoca postprocesorow w  klucz
programowy dowolnego typu sterowania CNC i dokonaé transmisji takiego programu na
obrabiarke.

Oprogramowanie MTS - Symulatory toczenia i frezowania maja struktur¢ modutowa i mozna
je w obszernym programie konfiguracyjnym dopasowa¢ do wszystkich obecnych na rynku
obrabiarek NC oraz wszystkich dostgpnych na rynku typoéw sterowan CNC. Do dyspozycji
uzytkownika jest tryb przygotowawczy i tryb automatyczny oraz do pisania programu NC
wzglednie jego optymalizacji - edytor NC, programowanie interaktywne oraz tryb Teach-In.
System dysponuje ponadto modutem programowania ciagu konturowego (w skrocie WOP).
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Rys. 4.4.24. Symulator frezowania MTS [11]
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Do najwazniejszych i decydujacych kryteriow zastosowania symulatorow MTS zalicza sig:
— otwarto$¢ systemu, umozliwiajacy dostosowanie symulatorow do roéznych obrabiarek

z roznymi typami sterowan CNC,

— klucz programowy z mozliwoscia konfiguracji, bazujacy na normie DIN 66025 i zawierajacy
wszystkie rozkazy nowoczesnych sterowan obrabiarek numerycznych,

— model matematyczny przedmiotu obrabianego, umozliwiajacy  obrobke  bardzo
skomplikowanych geometrycznie detali i obliczanie konturu przedmiotu obrabianego,

— mierzenie przedmiotu obrabianego,

— przedstawianie przedmiotu obrabianego w przekroju i widoku przestrzennym 3D,

— zarzadzanie programami NC, przedmiotami obrabianymi 1 statusem obrabiarki w celu
zabezpieczenia dokumentacji wynikow obrobki,

— mozliwos$¢ programowania metoda ciagu konturowego WOP.

W celu umozliwienia elastycznego zastosowania oprogramowania MTS CNC — Symulatory
konieczne jest rzeczywiste odwzorowanie obrabiarki numerycznej i jej sterowania. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ migdzy innymi samodzielnego konfigurowania przestrzeni roboczej obrabiarki
i projektowania jej elementow jak: wrzeciono, uchwyt, elementy mocujace, narzedzia skrawajace,
imadlo frezarskie. Sa one podstawa symulacji i obliczania geometrii narzedzi z doktadnoscia do
1 um po rzeczywiscie wykonanej obrdbcee, a nie po zaprogramowanych wartosciach adresowych.
Ponadto podczas procesu programowania nast¢puje S$cisty nadzéor nad kolizyjnoscia
z uwzglednieniem wszystkich elementéw przestrzeni obrabiarki i wystgpujacych biedow
W programie sterowania.

Symulacja CNC

W Trybie automatycznym programy NC odtwarzane sa w czasie rzeczywistym i testowane.
Obrobka przedmiotu odbywa si¢ dynamicznie w obszarze ckranu na plaszczyznie 2D lub
w przestrzeni 3D lub tez w wybranym powigkszeniu. Jednocze$nie w trakcie realizacji programu,
gdy na ekranie wida¢ obrabiarkg i1 przedmiot obrabiany, pod ekranem pojawiaja si¢ kolejno
realizowane bloki programu NC, a po prawej stronie ekranu aktualne wspoétrzedne oraz warto$ci
technologiczne obrobki w danym momencie. Obliczane sa réwniez czasy obrobki.

+ DPALS4; T600052 THOG-TRO4-16-DPAL - MTS-CHC-Dreheh
dseatens

mala0Ts BB & ALHZOUREL W

Rys. 4.4.25. Realistyczna wizualizacja w przestrzeni tréjwymiarowej 3D [11]
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Rys. 4.4.26. Efekt koncowy programowania — wizualizacja wykonanego elementu [11]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

el

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Do wizualizacji jakich proceséw stosuje si¢ oprogramowanie COSIVIS?

W $rodowisku jakiego systemu operacyjnego funkcjonuje COSIVIS?

Jaka jest cecha wspolna programéw rodziny COSIMIR?

Na czym polega idea systemu sterowania stosowanego w obrabiarkach sterowanych
numerycznie?

Jakie korzy$ci wynikaja ze stosowania programéow COSIVIS, COSIMIR i MTS?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Korzystajac z programu symulacyjnego COSIVIS uruchom wirtualnie modut przenoszenia.

W tym celu:

1.

Sporzadz wykaz czynnos$ci niezbednych do pracy stanowiska. Do dyspozycji masz zalacznik
nr 1 jako wzor funkcji modutu przenoszenia.

2. Ustal prawidlowa kolejnos$¢ czynnosci.
3. SporzadZz wykaz stanu czujnikow. Do dyspozycji masz zalacznik nr 2 jako wzdr opisu
sygnatow.
4. Kolejnos¢ czynnosci i wykaz stanu czujnikéw zapisz w tabeli:
Nr wiersza Nazwa czynnosci Czujnik Stan czujnika
1.
2.
3.
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ZALACZNIK NR 1

Sekwencja funkcji modutu przenoszenia

Krok Dzialanie Warunek do nastepnego kroku

1. Pozycja poczatkowa: reczne Woecisnigcie przycisku START,

dostarczanie elementow wytaczenie podci$nienia, manipulator
w pozycji C

2. Manipulator przemieszcza si¢ do Manipulator w pozycji magazynu
pozycji magazynu — pozycja D (pozycja D)

3. Wilaczenie podcisnienia Uchwycenie elementu

4. Manipulator przemieszcza si¢ do Manipulator w pozycji C
pozycji C

5. Wytaczenie podci$nienia Chwytak manipulatora odktada element

ZALACZNIK NR 2

Sygnaly sterujace manipulatorem

A —urzadzenie uruchamiajace

S - sensor
Lp. Sygnal Postepowanie

1. |A0=1 Wiaczenie podcis$nienia, sygnat zostaje zapamigtany,
podci$nienie zostaje wlaczone nawet wtedy, gdy A0 powraca
do stanu poprzedniego 0

2 Al=1 Wylaczenie podcisnienia, sygnatl zostaje zapamigtany,
podcisnienie zostaje wytaczone nawet wtedy, gdy Al
powraca do poprzedniego stanu 0, zwolnienie elementu.

3. A0=1; Al=I Pierwszy sygnal osiggnigcia pozycji C przez manipulator

4. A2=1 Manipulator w pozycji magazynu - pozycja D

5. [A3=1 Manipulator w pozycji C

6. A2=A3=0 lub Manipulator zatrzymuje si¢ w obecnej pozycji

A2=A3=1
7. S2=1 Element uchwycony

A0 — generowanie sygnalu wiaczenia podci$nienia,
Al — generowanie sygnalu wylaczenia podci$nienia, zwolnienie elementu,
A2 — generowanie sygnatu osiagnigcia pozycji D przez manipulator,
A3 — generowanie sygnalu osiagnigcia pozycji C przez manipulator,

S2 — sygnalizowanie uchwycenia elementu.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) okresli¢ kolejno$¢ czynnosci przy uruchamianiu manipulatora,

2) uruchomi¢ manipulator systemu MPS,
3) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko komputerowe,

- oprogramowanie dla srodowiska WINDOWS 95/98/NT/ME/2000/XP, 128 MB RAM,
- oprogramowanie COSIVIS do symulacji pracy manipulatora MPS,

— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2

Uruchom w trybie tréjwymiarowej symulacji zaprogramowanego robota wykorzystujac
oprogramowanie COSIMIR. W programie zostata juz zamodelowana i zaprogramowana komorka
robocza.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) z menu EXECUTE wybra¢ polecenie SIMULATION do konfiguracji ustawienia symulacji
w oknie dialogowym SIMULATION (rys. 4.4.28),

. . fsimutation ________E|
2) zmenu EXECUTE wybra¢ polecenie START. .
Program zacznie by¢ symulowany krok po kroku. Czas symulacji — ‘
wyswietlany jest na pasku statusu. Aktualnie wykonywany rozkaz QWIW_M ‘

kodu zrodtowego pod$wietlany jest w oknie programu (rys. 4.4.29), ‘ R ——
3) wybra¢ polecenie RESET WORKCELL z menu EDIT w celu [ ' I

ponownego rozpoczecia symulacji. ““%’“m' ‘
Graphic's Lpdale
Wyposazenie stanowiska pracy: o
- stanowisko komputerowe, F s
- oprogramowanie dla srodowiska WINDOWS 95/98, M::u?::
- oprogramowanie COSIMIR, [ € Srton e
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia. T ot | b

Rys. 4.4.28. Okno dialogowe polecenia symulacji dynamiczne;j!3

B COSIMIA Peolnpsmeal

10 REA Bove to mwvs pamition
ai mEF Fl
a0 E_ouTiog = 0

100 BEH Pick workpis=cs
110 MOV P2, -40

150 WA PR

130 H o0T|d) = 1

1640 W/ P2, -ao0

200 REW Placs wockpiscs
ald moy Fa, -30

230 B oOTia) = 0
2490 WS P3, =30

400 BEH Hove to =awve poaicion
310 MO Pa |

ZTE & |09:3730 Copxight® 15922000 EFRL - IRF - GERMaNT

Rys. 4.4.29. Zdjecie ekranu z wyswietlona komoérka robocza, ktora realizuje symulacje ruchéw robota 14

13 materiaty uzyskane dzigki uprzejmosci dr Jerzego Gustowskiego z Politechniki Warszawskiej

14 materiaty uzyskane dzigki uprzejmosci dr Jerzego Gustowskiego z Politechniki Warszawskiej
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Cwiczenie 3
Wykonaj na frezarce pionowej CNC w trybie symulacji pokrywe wedlug rys. 4.4.30
»Pokrywa”. Przygotuj symulator toczenia MTS-CNC, utworz kartg przygotowawcza 1 wpisz

program CNC.

4xM6 Pafimaf | Abmaf

..

32

30
25
20
10
P

40

\é’
Rio

/ } y\
CR &
2 I Ri1s5 ©
@
™
\ / \ oy 2
o \_ o N
10 30 75 12,61 o
52 98 23,21
200
Erstellt mit INCAD i [ MaBstab 1:1 |
g:;im;’g’"g‘igrggczedu 150 2768-m 3 @ Werkstoff: AIMg3 200x100x40
Jatum Tame
Bearb.| 03.08. [ Richter
Gepr.
o | Zapfendeckel
NC-Programm-Nummer(n): E!m B,
Zusk, | Knderong | Oetom [N Ers. 1. TEs. 0

Rys. 4.4.30. Rysunek ,,Pokrywa” [11]

Zatozenia
- Material: Al Mg 1
- Wymiary surowki przedmiotu obrabianego: 200 x 100 x 40 mm (124 x 92 x 55 mm)
- Przestrzen robocza obrabiarki w osiach: X, Y 1 Z wynosi:
Os X =500 mm
0sY =400mm
Os§Z =525mm
- Imadlo frezarskie RS 110
odlegto$¢ mocowania wynosi: 110 mm
glebokos¢ zamocowania max: 32 mm

Rysunki ponizej przedstawiaja efekt koncowy wykonania pokrywy przy pomocy symulatora CNC.
Sposéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) uruchomi¢ oprogramowanie MTS do wizualizacji procesow obrobczych,
2) obstuzy¢ oprogramowanie MTS do wizualizacji proceséw obrobczych.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko komputerowe,
- oprogramowanie dla srodowiska WINDOWS 95/98/NT/ME/2000/XP, 128 MB RAM,
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- oprogramowanie do symulacji procesoOw obrébczych MTS,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

DRl S mmn o ir nEs e E iEow

[EEETETE
Ae045.000
¥+040,000
II I I -033.000
3/4 Teilr Bitts Blickricktusy singebes =
30 - 30 ‘Vome |‘Vome | Hnten Hnden  |‘Zuock [0 7 ESC I=) WT3 2003
Woltesd 14 Ted | fnks | rechis s rechts Prograsmnase: Zapfendecioel
W] 83030688 i “Programm| . Bareich | Programm ¢ | Override, | £30- Gratsche |(Zuck |0 7 ESC
e T — ¢ Ubemabm) wanien | wahien | Zesen | Ansent | 2D.Dww
Mem| 840006 a 8 e
Py [T . —rr——y "

Rys. 4.4.31. Wizualizacja wykonanej pokrywy
w symulatorze MTS [11]

Rys. 4.4.32. Wizualizacja wykonanej pokrywy zamocowane;j
w wirtualnym imadle na stole wirtualnej frezarki [11]

4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) okresli¢ zastosowanie oprogramowania COSIVIS w procesach
przemystowych?

2) obstuzy¢ w programie COSIVIS wirtualny sterownik PLC do
sterowania ruchem elementéw wykonawczych?

3) obstuzy¢ oprogramowanie COSIMIR do sterowania robotami?

4) opisa¢ ideg systemu sterowania numerycznego?

5) okresli¢ zastosowanie oprogramowania MTS w procesach
przemystowych?

[ O O
[ O O
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4.5.Roboty przemystowe — uruchamianie i monitorowanie

4.5.1. Material nauczania

Roboty przemystowe sa manipulatorami mechanicznymi do poruszania materialow, cz¢sci lub
narzedzi przez programowane $ciezki 1 ruchy. Manipulatory te kierowane sa przez komputer,
zwykle nazywany sterownikiem. Roboty stanowia podstawg¢ nowoczesnej automatyzacji —
automatyzacji elastyczne;.

Moga one bowiem wykonywaé wiele réznych zadan, inaczej niz w klasycznej automatyzacji
staloprogramowej, ktorej podstawa sa maszyny i1 urzadzenia wykonujace wyspecjalizowane zadania
pojedyncze.

W celu wykonania zadania robot musi by¢ zaprogramowany. Uzytkownik opracowuje program
komputerowy, ktéry zawiera instrukcje ruchu i galgzie logiczne. Pozwala to robotowi podejmowac
decyzje, oparte na sygnatach wejSciowych, ktére otrzymuje. Jezeli program robota jest
uruchomiony, to robot porusza si¢ po serii pozycji okreslonych przez program. Robot moze wigc
wlaczy¢ elektryczne sygnaty wyjsciowe do urzadzen sterowniczych, takich jak efektory koncowe
(chwytaki) lub maszyny procesujace i testujace.

Wigkszos¢ jednostek mechanicznych robota jest napedzana silnikami (serwomotorami)
elektrycznymi. Silniki elektryczne potaczone sa z osig robota, przez reduktory zgbate lub uktady
dzwigniowe.

Uruchamianie robota i monitorowanie pracy robota

Ponizej zobrazowano czynnosci operatora zwigzane z uruchomieniem robota (a przez to
programu) oraz czynnosci (ruchy) robota.
Przyktad ten ilustruje mozliwosci robota przemystowego w zastosowaniu podawania
i odbierania czg$ci od maszyny, pokazuje takze, jak robot ,czyta” sygnaly wejSciowe i uzywa
programu do ,,decydowania”, gdzie poruszy¢ si¢ i ktore wyjscia wiaczy¢.

Lathe 1

ol (G5 b

N L))

nload Unload
AN s
(e} KOO0
RS o8 27
Paliet - Pallet

Rys. 4.5.1. Robot podnosi z palety elementy i ,,Jaduje” je na obrabiarke [12]

Czynno$ci operatora zwiazane z uruchomieniem robota sa nastgpujace:

— operator wybiera, ktory program robota uruchomic,

- operator faduje czg$ci do palety,

- operator naciska guzik startowy cyklu.

I to sa wszystkie czynnosci zwiazane z uruchomieniem robota przez operatora.
Nastegpna czynnoscia operatora jest juz tylko monitorowanie pracy robota i obrabiarek.
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Uruchomienie przez operatora guzika startowego cyklu powoduje, ze sterownik PLC robota
zaczyna realizacj¢ ,,krok po kroku” programu:

1. Robot porusza si¢ do pozycji ,,podnoszenie czgsci”’. Enkodery mowia robotowi, gdy znajdzie si¢
w pozadanej pozycji.

2. Gdy robot znajdzie w pozadanej pozycji, wlacza elektryczny sygnat wyjsciowy do zamknigcia

efektora koncowego (chwytaka). Elektryczny sygnat wyjsciowy 1idzie do zaworu

pneumatycznego, ktory uaktywnia cylinder powietrzny chwytaka w celu uchwycenia czgsci.

Robot, trzymajac czg$¢ w uchwycie, podnosi ja z palety.

4. Robot upewnia si¢, czy przedmiot procesowany jest w efektorze koncowym. Robi to przez
sprawdzenie, czy przetacznik obecno$ci czgsci wiaczony. Przelacznik obecno$ci czesci
umieszczony jest wewnatrz efektora koncowego i wlacza si¢ wtedy, gdy czgs$¢ znajduje sig
w efektorze. Jezeli przetacznik obecnosci czg$ci jest wylaczony, to sygnalizowany jest btad.
Robot zatrzyma ruch i1 zasygnalizuje stan biedu.

5. Robot sprawdza sygnal wejsciowy ,,gotow do zaladowania" z obrabiarki. Po otrzymaniu
sygnatu porusza si¢ do obrabiarki i umieszcza czg$¢ w uchwycie obrabiarki.

6. Robot nastepnie wysyta elektryczny sygnat wyjsciowy do obrabiarki, aby jej powiedzie¢, zeby
zamkngta uchwyt w celu zaci$nigcia przedmiotu procesowanego.

7. Po zamknigciu uchwytu obrabiarka daje robotowi sygnal wejsciowy, ze uchwyt jest zamknigty.

8. Robot otwiera efektor koncowy przez wilaczenie elektrycznego sygnatu wyjsciowego ,.efektor
koncowy otwarty". Sygnal wyjsciowy wiacza zawdr pneumatyczny, ktéry uaktywnia cylinder
pneumatyczny efektora koncowego w celu uwolnienia czgsci.

9. Robot porusza si¢ od obrabiarki.

10. Robot daje sygnat wyjéciowy do uruchomienia obrabiarki.

11. Obrabiarka skrawa przedmiot procesowany (obrabiany) i wykoncza go.

W celu wyjecia przedmiotu z obrabiarki 1 umieszczenia go z powrotem na palecie, sekwencja

powtarzana jest w porzadku odwrotnym.

(98]

System sterowania spetnia trzy podstawowe cele. Sa to:
- monitorowanie operacji, jakie zachodza w urzadzeniach systemu,
- ,,dostarczenie” interfejsu dla wejs¢ 1 wyjse,
- ,dostarczenie” diagnostyki.

Monitorowanie operacji

System sterowania monitoruje i koordynuje operacje jednego lub wigcej urzadzen, aby mogtly
one pracowa¢ wspdlnie. Operacje musza zachodzi¢ we wlasciwej sekwencji 1 nie moze by¢
zadnych kolizji migdzy urzadzeniami. System sterowania czyta wejScia, okres§la stan urzadzen,
kieruje nimi w celu wlaczenia lub wylaczenia oraz rozkazuje robotowi wykonywa¢ podprogramy
standardowe.
Sterownik zwykle nadzoruje sekwencje operacji wymaganych do procesowania cz¢sci. Rozkazy
dotyczace trasy materialu 1 uruchomienia programoéw (tokarki CNC), naleza do kategorii
monitorujacych. System sterowania monitoruje ruch migdzy robotem a urzadzeniami przez
sprawdzanie stanu (statusu) urzadzen.

Sterownik urzadzenia

Sterownik urzadzenia — najnizszy poziom sterowania — rozkazuje oddzielnej czesci
wyposazenia. Zwykle oferuje sterowanie w czasie rzeczywistym, a wig¢c potrzebny jest czas
odpowiedzi okoto 3 ms, aby zapobiec "przestrzeleniu" pozycji, lub pominigciu zdarzenia czy
zadania.
Wigkszos¢ systemow sterowania odsyta do najnizszego poziomu tak duzo zadan sterowniczych, jak
jest to mozliwe. Unika si¢ w ten sposob przetadowania komputeréw poziomu najwyzszego. Dlatego

,Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

41



sterowniki poszczegélnych urzadzen w systemie wykonuja tyle sterowan, ile umozliwia ich
pojemnos¢.
Przyktadami tego rodzaju sterownikow sa sterowniki robota i obrabiarek CNC.

Rodzaje systemow sterowania

W systemie mozna stosowac wiele rodzajow systemow sterowania. Rodzaj i poziom systemu
sterowania zaleza od wymagan procesu wytwarzania i wyposazenia, ktore bedzie sterowane.
Najprostszy system uzywa sterownika robota do sterowania wszystkich urzadzen; kolejny, wyzszy
system, uzywa sterownika komorki roboczej, takiego jak programowalny sterownik logiczny
(PLC), komputer osobisty, czy minikomputer do wykonywania tej samej funkcji.
Programowalny sterownik logiczny (Programmable Logic Controller, PLC) moze uzywac,
dyskretnych lub analogowych wejs¢ lub wyj$¢ do sterowania komodrka czy systemem. PLC jest
specjalistycznym  komputerem, zaprojektowanym do sterowania setkami  dyskretnych
1 analogowych sygnatow wejscie/ wyjscie z bardzo szybkimi czasami odpowiedzi.
Gdy PLC jest stosowany jako sterownik komorki roboczej, to cyfrowe lub analogowe przewody
wejsciowe 1 wyjsciowe sa przylaczone bezposrednio do niego. PLC ma karty wejscia 1 wyjscia
przytaczone do listwy zaciskowej. Przewody z czujnikow wejsciowych i wyjs$¢ sa przytaczone do
tej listwy.
Operator komunikuje si¢ z PLC przez specjalnie przeznaczone przetaczniki lub wyswietlacze
z klawiaturami. Panel sterowniczy operatora moze mie¢ wiele przyciskow 1 przelacznikow
wybierakowych, przeznaczonych do specyficznych funkcji, jak wilaczenie cyklu, funkcja
pojedynczego kroku, cykl kasowania i ponownego inicjowania (reset) lub rgcznego poruszania
urzadzen krok po kroku (jogging).
Inna metoda komunikowania si¢ z PLC sa ekrany i klawiatury z wieloma mozliwosci (menu),
wywolywanymi na ekranie.
Niektore PLC maja szeregowe porty RS-232 (rejestry posredniczace miedzy urzadzeniem
zewnegtrznym a szyna mikrokomputera i mikroprocesorem), a wigc moga by¢ przytaczone do
urzadzen inteligentnych, jak robot czy inne komputery. Portow tych uzywa si¢ do monitorowania
stanu i sterowania wej$ciami/ wyjsciami, ale nie w czasie rzeczywistym. Do PLC mozna przytaczy¢
komputer osobisty w celu zbierania informacji, takich jak wydajnos¢ systemu i1 danych
statystycznych.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie urzadzenie pozwala robotowi ,,podejmowac decyzje” odnos$nie jego ruchu?
2. Jakie czynno$ci zwiazane z uruchomieniem robota musi wykona¢ operator?
3. Jakie urzadzenie monitoruje ruchy robota?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Robot ROBIX RCS-6 jest robotem edukacyjnym o 5 stopniach swobody, sterowanym
1 programowanym przy uzyciu komputera (rys. 4.5.2). Sterownik robota jest potaczony
z komputerem za posrednictwem portu drukarkowego.
Uruchom robot edukacyjny ROBIX RCS-6 przestrzegajac kolejno$¢ czynno$ci okreslonych
ponizej.
Monitoruj przemieszczanie ramienia robota.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) sprawdzi¢ potaczenia sterownika robota z portem réwnolegtym komputera PC,
2) wlaczy¢ zasilanie robota,
3) wilaczy¢ zasilanie komputera,
4) przejs¢ do folderu C:\RBX,
5) uruchomi¢ program rbx.bat,

6) spowodowac przemieszczenie osi robota poprzez naciskanie odpowiednich klawiszy,

7) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko komputerowe z programem rbxdrv.exe,
- robot edukacyjny ROBIX RCS-6,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Manipulator Robix RCS-6
(silniki 1-5 napedzaja osie robota,
silnik 6 napedza szezeki chwytaka)

Rys. 4.5.2. Manipulator ROBIX RCS-6!> [12]

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) okresli¢, z jakiego urzadzenia robot otrzymuje sygnaty wejsciowe?
2) okresli¢, jakie zadania sa postawione systemowi sterowania robota?
3) okresli¢, w jaki sposdb jest przeprowadzane monitorowanie ruchow robota?
4) okresli¢, jaki sterownik jest uzywany do sterowania komoérki roboczej
W wWyzszym systemie sterowania?

15 materiaty uzyskane dzigki uprzejmosci dr Jerzego Gustowskiego z Politechniki Warszawskiej

Tak Nie

[]

1 OO
L1 O

[]
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4.6.Monitorowanie pracy urzgdzenia mechatronicznego

4.6.1. Material nauczania

Monitorowanie pracy na podstawie obserwacji dzialania programu do wizualizacji
W niniejszym opracowaniu jest przedstawione na przyktadzie systemu mechatronicznego ,,Moduty
Produkcyjnych Systemow”.
Programem do wizualizacji jest program WINVIP PROFESSIONAL.
Wywotanie programu vip.exe spowoduje pojawienie si¢ na ekranie jego strony tytutowej
(rys. 4.6.1).

Rys. 4.6.1. Strona tytutowa programu WINVIP PROFESSIONAL [1]

Nastgpnie na ekranie pojawia si¢ gtdowne menu startowe (rys. 4.6.2).

MODUEY PRODUKCYJNYCH SYSTEMOW

M s
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Rys. 4.6.2. Ekran glownego menu startowego [1]

W menu startowym wybiera si¢ stanowisko, ktérego animowany obraz chcemy obejrze¢ na
ekranie oraz tryb wspoélpracy. Dokonuje si¢ tego poprzez wskazanie wybranego stanowiska
w jednej z kolumn: SYMULACJA lub WIZUALIZACJA. Pojawi si¢ wtedy obraz synoptyczny
wybranego stanowiska.

Praca systemu VIP w trybie wizualizacji taczy si¢ z dzialaniem sterownika PLC w trybie pracy
automatycznej. W tym trybie wszystkie obiekty sygnaty obiektowe, ktorymi operuje zatadowany
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uprzednio program sterownika sa jego rzeczywistymi wejSciami 1 wyjSciami. Na ekranie
komputera, dzigki systemowi i VIP, oglada¢ mozna wtedy przebieg procesu analogiczny do jego
rzeczywistego zachowania.

W gtéwnym menu VIP-a sygnalizowany jest stan pracy sterownika. Swiecenie si¢ zielonego
wskaznika READY oznacza, ze program zatadowany do sterownika pracuje. Zgasnigcie wskaznika
oznacza brak lub wstrzymanie wykonania programu w sterowniku. Zapalenie si¢ czerwonego
wskaznika ERROR oznacza btad wykonania programu.

Po wybraniu stanowiska DYSTRYBUCJA i WIZUALIZACJA na ekranie pojawi si¢ obraz
przedstawiony na rys. 4.6.3.

i
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Rys. 4.6.3. Wizualizacja stanowiska dystrybucja [1]

Pozycja elementow obrazu odpowiada pozycji rzeczywistych elementéw stanowiska. Czujniki
aktywne sa podswietlane na zielono, sterowania aktywne — na zo6lto. Zielone sygnaty START
i NW_DET sa to sygnaly informacyjne ze stanowisk wspolpracujacych. Szaroniebieski sygnat
STRT E jest to sygnat startu programu, ktory moze by¢ wyslany do sterownika. Zotty sygnal
gotowy jest to sygnal informujacy o zakonczeniu pracy programu przesylany do stanowiska
nastgpnego.

Realizacj¢ programu przez sterownik mozna wstrzymac przetaczajac go w stan STOP. Wtedy na
ekranie komputera pojawia si¢ dodatkowe pola umozliwiajace reczne oddziatywanie przez
operatora na poszczeg6lne elementy wykonawcze stanowiska.
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Rys. 4.6.4. Ekran komputera z dodatkowymi polami do sterowania elementami wykonawczymi stanowiska [1]

Taki tryb pracy recznej moze by¢ wykorzystywany w sytuacjach awaryjnych. Tryb pracy reczne;j
jest mozliwy nawet wtedy, gdy do sterownika nie zaladowano programu.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

N —

3.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie zastosowanie w systemach mechatronicznych ma program VIP?

Jakie czynnosci musi wykona¢ operator, aby wizualizacja pracy stanowiska odbywata si¢
w trybie pracy rgcznej?

Z jakim urzadzeniem w trybie wizualizacji wspotpracuje program VIP?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uruchom w trybie pracy automatycznej stanowisko dystrybucji MPS.

Monitoruj pracg elementow stanowiska poprzez obserwacje dziatania programu WINVIP.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

uruchomi¢ program VIP,

wybra¢ na ekranie glownego menu startowego WIZUALIZACJA 1 STANOWISKO
DYSTRYBUCII,

zaladowa¢ do sterownika program przeznaczony do tego typu pracy,

uruchomi¢ program poprzez wcisnigcie przycisku STRT E,

wywota¢ wizualizacjg pracy stanowiska z detalem poprzez wcisnigcie przycisku F9,
obserwowac¢ dzialanie stanowiska w trybie wizualizacji na ekranie komputera,

stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

system mechatroniczny MPS,

dokumentacja techniczna MPS,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢ wspotprace programu VIP ze sterownikiem PLC?
2) zaladowac program do sterownika PLC i wybra¢ tryb pracy automatycznej?
3) okresli¢ na podstawie obserwacji ekranu, ze pozycje elementdw obrazu
odpowiadaja pozycji rzeczywistych elementdéw stanowiska?
4) wskazad, jaki tryb pracy jest wykorzystywany w sytuacjach awaryjnych?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 9 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko jedna
jest prawidiowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odldz jego rozwiazanie na
p6zniej 1 wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwigzanie testu masz 20 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

Korzysci jakie mozna uzyskaé stosujac systemy monitorowania to
a) tworzenie raportdOw o pracy obiektu.
b) skrocenie czasu naprawy awarii.
¢) szczegotowy nadzor baterii akumulatoréw.
d) sygnalizacja stanow alarmowych urzadzen.

2. Urzadzenie mechatroniczne umozliwiajace precyzyjne uchwycenie, zamocowanie lub

przemieszczenie przedmiotow to
a) manipulator.
b) manostat.
¢) sterownik.
d) modulator.

3. Praca stanowiska MPS w trybie automatycznym realizowana jest za pomoca

a) efektora koncowego.

b) czujnika indukcyjnego.

¢) sterownika programowalnego.
d) sitownika pneumatycznego.

4. Wystapienie awarii w czasie pracy stanowiska MPS jest odpowiednio sygnalizowane w panelu

sterowania. Aby zakonczy¢ bezawaryjnie pracg, operator powinien przetaczy¢ sterownik w
tryb

a) pracy automatyczne;j.

b) programowania.

¢) pracy panelu sterowania.

d) pracy reczne;j.
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5. Oprogramowanie COSIVIS jest migdzy innymi narzedziem do
a) wizualizacji procesow przemystowych MPS.
b) uruchamiania systemu operacyjnego WINDOWS.
c) programowania sterownika PLC.
d) wizualizacji przebiegu napigcia zasilajacego.

6. Przy pomocy oprogramowania COSIMIR istnieje mozliwo$¢ sterowania w wirtualnych
przestrzeniach roboczych
a) obrabiarkami CNC.
b) robotami przemystowymi.
¢) systemem mechatronicznym MPS.
d) systemem mechatroniki samochodowe;.

7. Nazwa ,,sterowanie numeryczne” okresla system sterowania, w ktorym wszystkie informacje sa
podawane w postaci zakodowanych symboli
a) cyfrowych.
b) literowych.
c) cyfrowych i literowych.
d) technologicznych.

8. Monitorowanie operacji jednego lub wigcej urzadzen mechatronicznych odbywa sig przy
pomocy systemu sterowania, w ktorym uzywa si¢
a) programowalnego sterownika logicznego.
b) panelu sterowniczego operatora.
¢) portu rownoleglego komputera.
d) efektorow koncowych robota.

\O

. Praca systemu WINVIP w opcji wizualizacji taczy si¢ z dziataniem sterownika PLC w trybie
a) pracy recznej.
b) pracy automatycznej.
c) sygnaléw obiektowych.
d) pracy sygnatow informacyjnych.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO .o
Uruchamianie i monitorowanie pracy urzadzen i systemow mechatronicznych

Zakresl poprawng odpowiedz.

za(ll\;l;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
Razem:
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