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1. Opis sytuacji

Pracujesz w 3 osobowym zespole. Razem tworzycie nowe
zrobotyzowane stanowisko.

Kolega robotyk do tego czasu zdazyt skonfigurowac robota oraz wykonac
odpowiednie programy wraz ze sprawdzeniem poprawnosci ich ruchu.
Drugi cztonek zespotu zajmuje sie panelami HMI.

Spdznites sie na zmiane i okazuje sie, ze kazdy wykonat juz swoja prace,
jednak Tobie zostato jeszcze zintegrowanie robota z nadrzednym PLC
tak, aby dato sie wywotac trzy wymagane programy i aby zachowywat sie
w sposob zgodny z wymaganiami klienta.

Pospiesz sie, zespot czeka na Ciebie.

2. Opis zadania
Nalezy napisa¢ program na sterownik PLC, ktoéry:

1. Uruchomi odpowiedni program robota przyciskiem START w
zaleznosci od wybranego programu na panelu HMI (mamy dostepne
programy 1-2-3) zgodnie z sekwencjg opisang ponizej (3.4) - nalezy
wybrac jedng z wersji: tatwiejszg (chart1), badz trudniejsza (chart2),

2. Umozliwi wstrzymanie programu po jednym wcisnieciu przycisku
STOP z mozliwoscig dalszej kontynuacji pracy po nacisnieciu przycisku
START,

3. Po podwdjnym wecisnieciu przycisku STOP zakonhczy dziatanie
programu robota.

PAMIETAJ!
e Nie nalezy przechodzi¢ do kolejnego etapu przed ukonczeniem
poprzedniego.



e Wskazéwek udziela reprezentant firmy LENZE, jednak za
udzielane podpowiedzi punkty sg potracane.

W celu przyspieszenia zadania udostepniono program, ktéry ma juz
zaimplementowane nastepujace funkcje:

1. Komunikacja po sieci EtherCAT PLC <-> ROBOT,

2. Komunikacja po sieci Ethernet PLC <-> HMI (program na HMI jest
gotowy),

3. Przygotowano zmienne globalne opisane ponizej (3.2) do komunikacji
z robotem oraz panelem,

4. Kasowanie btedéw robota - przycisk RESET na panelu HMI,

5. Resetowanie obwodu safety - przycisk manualny RESET.

Program mozna napisa¢ w jednym z trzech standardowych jezykow:

1. LAD - Ladder diagram
2. FBD - Function block diagram
3. ST - Structual text



3. Programowanie
3.1 Gtowny program PLC_PRG i jego akcje

Zaczynamy prace w gtéwnym programie PLC ,PLC_PRG”, ktéry ma podpiete
wstepnie przygotowane trzy akcje, kazda w innym jezyku do wyboru:

1. ACT_roboRUN_LAD
2. ACT _roboRUN_FBD
3. ACT _roboRUN_ST

[g] PLC_PRG x

1

| ACT roboRUN LAD

ACT roboRUN 5T |

Teraz wybieramy jezyk programowania i usuwamy komentarz z wybranej
akgji: klikamy prawym przyciskiem myszy:

[f] PLC_PRG x

#  Cut
Paste
¥ Delete
[  Insert Metwork
T Insert Metwork (Below)
& |Insert Label
|v:‘“) Toggle Metwork Commenﬁ\ﬁtate |

h?
*  Goto..

Wchodzimy do wybranej akcji przez podwajne klikniecie.

Kazda akcja ma zdefiniowany jeden TIMER ktéry moze by¢ potrzebny do
obstugi robota oraz wyzerowanie wszystkich sygnatéw sterujgcych robota.



Do uczestnika nalezy dalsza rozbudowa programu.

Z PLC taczymy sie komendg Logln:

Nastepnie w celu wgrania programu do sterownika nalezy wybrac jedna z
dwéch opcji:

e Login with online change,
e Login with download.

0,. The code has been changed since the last download. What do you want to do?
(%) Login with online change.

() Login with download.
() Login without any change.

s

Abb. 33 login dialog

Login with online change: This option is selected per default. So if you confirm the
dialog with OK, the modifications will be loaded and immediately shown in the online
view (monitoring) of the respective object(s).

Login with download: Activate this option if the application project should be
compiled and loaded completely.

Login without any change: Activate this option in order to keep the program running
on the controller unchanged. Afterwards an explicit download (Download) might be
done, thus loading the complete application project, or at the next re-login you will be
asked again whether an online change should be done.



Roztgczamy LogOut:

Sterownik mozna wystartowac lub zatrzymac ikonami PLAY i STOP:

:EE}.

Bedac podtaczonym widzimy podglad na nasz program i zmienne.

W trakcie pisania programu niezbedne moze okazac sie definiowanie

wtasnych zmiennych.
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3.2 Dostepne sygnaty - zmienne globalne:

Komunikacja z robotem nastepuje za pomocga 2 zmiennych globalnych ktore

sg strukturami:

g0 _scRoboComand
gl_scRoboStatus

<- zmienne wejsSciowe robota
<- zmienne wyjsciowe robota.

Robot input signals:

Robot output signals:

HMI button signals:

g0 _scRoboComand.xIMSTP

gl_scRoboStatus.xCmdEnabled

gV_xStartPRG

gO_scRoboComand.xHOLD

gl_scRoboStatus.xSystemReady

gV_xStopPRG

g0O_scRoboComand.xSFSPD

gl_scRoboStatus.xPrgRunning

gV_xReset

g0 _scRoboComand.xCycleStop

gl_scRoboStatus.xPrgPaused

gV_byPrgNumber

gO_scRoboComand.xFaultReset

gl_scRoboStatus.xMotionHeld

gV_bySPDOverride

g0 _scRoboComand.xStart

gl_scRoboStatus.xFault

g0O_scRoboComand.xHome

gl_scRoboStatus.xAtPerch

g0 _scRoboComand.xEnable

gl_scRoboStatus.xTPenabled

g0 _scRoboComand.xPNS1

gl_scRoboStatus.xBattAlarm

g0O_scRoboComand.xPNS2

gl_scRoboStatus.xBusy

g0 _scRoboComand.xPNS3

gl_scRoboStatus.xSNO1

gO_scRoboComand.xPNS4

gl_scRoboStatus.xSNO2

g0 _scRoboComand.xPNS5

gl_scRoboStatus.xSNO3

g0O_scRoboComand.xPNSé

gl_scRoboStatus.xSNO4

gO_scRoboComand.xPNS7

gl_scRoboStatus.xSNO5

g0 _scRoboComand.xPNS8

gl_scRoboStatus.xSNO6

g0O_scRoboComand.xPNSstrobe

gl_scRoboStatus.xSNO7

g0 _scRoboComand.xProdStart

gl_scRoboStatus.xSNO8

gl_scRoboStatus.xSnack




Dostep do odpowiedniego pola struktury jest po uzyciu kropki ,, . ”

Zmienne gO_scRoboComand odpowiadajg zmiennym Ul robota.
Zmienne gl_scRoboStatus odpowiadajg zmiennym UO robota.

Zmienne gV to zmienne z panelu HMI robota, opisane ponizej (3.3)

3.3 Opis panelu HMI
Mamy do uzycia 5 zmiennych pochodzacych z panelu HMI:
gV_xStartPRG e

gV_xStopPRG -

RESET

gV_xReset

Przyciski sg typu ,KeyMode” zmienna jest TRUE dopdki trzymamy palcem
przycisk.

Prg2 v

gV_byPrgNumber (zmienna daje wartos¢ dziesietng 1-2-3)

gV_bySPDOverride = (zmienna steruje predkoécia override
robota) -



Emulator
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Brak programu
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Driver mode: Simulation.

Podglad panelu HMI okno MAIN



Emulator

09/14/21
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xSNO1
xSNO2
xSNO3
xSNO4
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xSNO7
xSNO8
xSnack

Driver mode: Simulation.

Podglad panelu HMI okno Robot IO - podglad stanu zmiennych

Gdy potaczenie EtherCAT jest aktywne tekst EtherCAT na gorze ekranu
powinien Swiecic sie na zielono.
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Btedy robota sygnalizowane sg czerwonym trojkatem w poblizu robota hf‘:

Wymagany reset obwodu safety wyswietla sie zaréwno migajacym
przyciskiem manualnym jak i migajagcym polem dookota skanera

i na panelu HMI



3.4 Obstuga Robota Fanuc LR Mate 200iD 7L

Procedura zataczenia robota sktada sie z nastepujgcych krokéw:

1.
2.
3.

IMSTP, HOLD, SFSPD = TRUE

ENABLE = TRUE, RESET = impuls (mozna uzy¢ TIMERA typu TP)
PNS STROBE - Zbocze narastajace taduje program

Numer programu (1-2-3) wybierany jest z HMI - gV_byPrgNumber
START - zbocze opadajgce uruchamia wybrany program (tu moze
przydac sie TIMER, ktory jest dodany na gérze programu)

. HOLD wstrzymuje wykonywanie programu, mozliwe jest

przywroceniu po ponownej komendzie START
Jezeli po zatrzymaniu robota komendg HOLD dodamy CycleStop,
przerwanego programu nie bedzie mozna juz kontynuowac



Uczestnik do wyboru ma 2 warianty sekwencji.

e Wariant prostszy (1 punkt) - niewymagajacy potwierdzen ze strony
robota.

IMSTP = TRUE
HOLD = TRUE
SFSPD = TRUE

ENABLE = TRUE
RESET = IMPULSE

PNS1~8 =
gV_byPrgNumber

PNS STROBE =
TRUE

Wait 200ms

START = TRUE

Wait 200ms

START = FALSE




e Wariant trudniejszy (2 punkty) - wymagajacy potwierdzen ze strony

robota.

IMSTP = TRUE
HOLD = TRUE
SFSPD = TRUE

ENABLE = TRUE
RESET = IMPULSE

CMDENBL

PNS1-8 =
gV_byPrgNumber

PNS STROBE =
TRUE

SNO 1~8 =PNS 1~8

SNACK = TRUE

START = TRUE

WAIT 200ms

START = FALSE

PROGRUN

Program in
progress




Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze wartos¢ sygnatdw PNS nie musi by¢
ustawiana w sekwencji. Kluczowa jest tutaj jednak zgodnos¢ sygnatéw PNS
Z numerem wybranego przez nas programu w momencie ustawiania sygnatu
PNS STROBE.

Oprécz powyzszych schematéw z dokumentacji odczyta¢ mozemy ponizszy
diagram czasowy.

Moze by¢ pomocny w razie problemoéw z odczytem schematu blokowego
szczegoblnie w wariancie trudniejszym.



CMDENBL ( O)

PNS1~8 (1)

PNSTROBE( | )

_ | [

( The remote condition is satisfied.)

— +—  Within Omsec
_..i iq— About 30msec

( After detecting the rising edge of PNSTROBE, the controller
reads the PNS vzlue two or more times at intervals of about 15
msec to confirm that the signals are stable, then selects a program.)

-

PNS read i r

(internal processing) —'i 4"— Within 130msec
SNO1~8(0) !

SNACK (O) |

PROD_START (1)

PROGRUN (O )

( SNACK rises at almost the same time as SNOs rise, but after
the SNOs rise. The pulse width is set using a parameter.)

= At |east Omsec

1.

—_— le— At least 100msec

( The program is started at the falling edge. Keep this signal on
for at least 100msec, however. This signal cannot be used when
it is always on.)

—» le— Within 35msec

Diagram czasowy uruchomienia programu za pomocq sygnatéw UOP.



3.5 Schemat ideowy stanowiska
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3.6 Pomocne linki
Instrukcja programowania w PLC Designer V3.x:

https://download.lenze.com/TD/PLC%20Designer PLC%20Designer%20(
R3-1) v4-1 EN.pdf

Instrukcja obstugi sterownika c3200:

https://download.lenze.com/TD/Controller Parameter%20setting%20and
%20configuration  v4-0 EN.pdf

Instrukcja montazu:

https://download.lenze.com/TD/C32GAC Controller%203200C_ v8-
0O DE EN.pdf

Link do pobrania PLC Designer V3.x:
https://www.lenze.com/pl-pl/application-knowledge-
base/artykul/201105919/1/

4. Programy TP

4.1. PNS 0001 - program stuzy do uzyskania konkretnej pozycji bazowe;.
Podczas wywotywania tego programu zwré¢ uwage, czy
robot nie znajduje sie w obrebie strefy zmieniania
narzedzi.

4.2. PNS 0002 - program stuzy do przektadania elementéw z jednej
paletki na druga. W zaleznosci od aktualnego narzedzia, program
bedzie przektadat:

» W przypadku chwytaka dwupalczastego - elementy z paletki 4x4
na paletke 3x5

» W przypadku efektora podcisnieniowego - elementy z paletki 3x5
na paletke 4x4.


https://download.lenze.com/TD/PLC%20Designer__PLC%20Designer%20(R3-1)__v4-1__EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/PLC%20Designer__PLC%20Designer%20(R3-1)__v4-1__EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/Controller__Parameter%20setting%20and%20configuration__v4-0__EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/Controller__Parameter%20setting%20and%20configuration__v4-0__EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/C32GAC__Controller%203200C__v8-0__DE_EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/C32GAC__Controller%203200C__v8-0__DE_EN.pdf
https://www.lenze.com/pl-pl/application-knowledge-base/artykul/201105919/1/
https://www.lenze.com/pl-pl/application-knowledge-base/artykul/201105919/1/

Po kazdorazowym wykonaniu programu TP na iPendancie zostanie
wyswietlona informacja z prosba o wymiane narzedzia. W tym celu
nalezy uruchomic¢ program PNSOO0O03.

4.3. PNS 0003 - program stuzy do zmiany narzedzi. W zaleznosci
aktualnego narzedzia:
» Jesli zamocowany chwytak dwupalczasty, zmiana na efektor
podcisnieniowy,
» Jesli zamocowany efektor podcisnieniowy, zmiana na chwytak
dwupalczasty.

Uczestnik nie ma dostepu do zadnego programu z poziomu techpendanta w
trybie T1.

Kazdy program mozliwy do wywotania jedynie w trybie AUTO z poziomu
panelu HMI.

UWAGA Nie nalezy modyfikowac struktury programoéw TP.

5. Opis procesu
Proces paletyzacji powinien przebiega¢ w nastepujacy sposoéb:

5.1. Za pomocg chwytaka dwupalczastego w trybie automatycznym nalezy
przenies¢ elementy z paletki 4x4 na paletke 3x5 (Program PNS0002)

5.2. Nastepnie nalezy w trybie recznym wywota¢ program PNSO003
zmieniajacy narzedzia na efektor podcisnieniowy.

5.3. Kolejnym krokiem jest przeniesienie w trybie automatycznym
elementéw z paletki 3x5 na paletke 4x4 (Program PNS0002)

5.4. Nalezy ponownie przejs¢ w tryb reczny i zmieni¢ narzedzie na
chwytak dwupalczasty (PNSO003).



5.5. Nalezy dojecha¢ do pozycji bazowej programem PNS0001

UWAGA Zaczynajac prace nalezy sprawdzié, czy wartos$¢ rejestru R[10]
rowna jest numerowi aktualnego USER TOOLa:

> Chwytak dwupalczasty: R[10] = 8
> Efektor podcisnieniowy: R[10] = 9

. System oceniania
Wykonanie poszczegoélnych etapow:

Zastosowanie algorytmu prostszego, lub trudniejszego:
o0 Wykonanie dziatajgcego programu do wywotywania programow
robota wedtug pierwszego schematu blokowego bez potwierdzen
UO - 1 punkt
o0 Woykonanie dziatajacego programu do wywotywania programow
robota wedtug drugiego schematu blokowego z potwierdzeniami
UO - 2 punkty.
Zatrzymanie programu po wcisnieciu przycisku STOP z mozliwoscia
ponownego uruchomienia - 1 punkt,
Catkowite zakonczenie dziatania programu robota po podwéjnym
nacis$nieciu przycisku STOP - 1 punkt.

Czas wykonania zadania:

e Woykonanie zadanie w czasie ponizej 40 minut - 1 punkt,
e Wykonanie zadania w czasie ponizej 35 minut - 2 punkty,
e Woykonanie zadania w czasie ponizej 30 minut - 3 punkty.



Wykonanie catosci zadania zgodnie z instrukcja - 1 punkt.

Wybdr schematu blokowego, a co za tym idzie sposobu wykonania
algorytmu nie ma wptywu na zaliczenie wykonania catosci zadania i
mozliwosc¢ zdobycia 1 punktu.



