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1. Opis sytuacji

Czeka cie powazny projekt, w ktérym pierwszy raz masz uzy¢ robota
sterowanego z PLC. Projekt bedzie realizowany na wyjezdzie a zatozenia
nadal sg mgliste. Aby przygotowac sie na najgorsze i podnies¢ swoje
kwalifikacje, zabierasz sie z zapatem do pisania pierwszego testowego
programu w zaciszu swojego biura. Na szczescie stanowisko testowe
wypozyczyt Ci producent sprzetu.

2. Opis zadania

Nalezy napisa¢ program testowy na sterownik PLC oraz ustawic trajektorie,
ktéra bedzie zgodna z rysunkiem na stanowisku testowym. Zadanie zostato
podzielone na 4 etapy:

2.1. Nalezy dodac do projektu odpowiednig kinematyke robota. Zlinkowac¢
do niej 2 pierwsze osie serwonapeddw oraz ustawic¢ parametry
mechaniczne.

2.2. Teraz dodaj blok do obstugi robota L_TT1P_PickAndPlaceState z
biblioteki L_TT1P_TechnologyModules_LM (nazwa instancji bloku =
PickPlace). Do bloku nalezy podpia¢ wczesniej skonfigurowang
kinematyke(AxesGroup) oraz strukture wczesniej przygotowanych
parametrow o nazwie g_scPar.

2.3. Wywotaj homing(bazowanie) robota. Dodaj i zlinkuj wizualizacje do
bloku L_TT1P_PickAndPlaceState. Sprawdz czy wizualizacja jest w
petni funkcjonalna wywotujac ruchy reczne w osiach X-Z (JogPos i
JogNeg).

2.4. Dzieki wczesniej dodanej wizualizacji ustaw trajektorie ruch robota
ktéra pokryje sie z wyrysowanym przebiegiem na stanowisku. Zwréoc¢
uwage na przerywane linie, ktore sugeruja, ze robot powinien ptynnie
przejecha¢ w poblizu wierzchotkow



PAMIETAJ!

¢ Nie nalezy przechodzi¢ do kolejnego etapu przed ukonczeniem
poprzedniego.

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

e W zadaniu oceniana jest poprawnos¢ wykonania kolejnych
etapow oraz czas wykonania catego zadania. Za ukonczenie
catego zadania przydzielane sg dodatkowe punkty.

e W razie niewykonania catego etapu o punktacji decyduje jury.

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

e W projekcie s3 juz dodane i sparametryzowane osie serwo i700
dziatajace na sieci EtherCAT.
e W gtéwnym programie PLC_PRG s3 juz deklaracje potrzebnych
blokéw programowych oraz 2 akcje:
a. PAR_ACT - ustawienie bezpiecznych parametréw ruchu.
b. HOME_ACT - Procedura homingu (jest nieco ztozona).
e W zaktadce zmiennych globalnych (GVL) jest deklaracja parametrow
bloku L_TT1P_PickAndPlaceState. Zmienna globalna o nazwie g_scPar.
e Jezyk programu zostat juz wybrany jako Function Block Diagram
(FBD), ale jak sie przekonasz nie wiele trzeba bedzie programowac -
nie ma to wiec wiekszego znaczenia.

3. Programowanie
3.1. Program bazowy:

Tak wyglada drzewko programu bazowego. Nie przejmuj sie kilkoma
btedami kompilacji, po dodaniu wtasciwej kinematyki robota btedy znikna.



Devices

=il BasePRG_RC2021
=[]l pevice (Controller 3200C)
=B pLE Logic
= ‘, Application
@ e
m Library Manager
=[] eLC_PRG (PRG)
[Z8 HoME_AcT
[Z4 par_acT
= @ Task Configuration
= @ MainTask
H] pLc_PRG
T Per
= [l Coupler_1_0_moduls {Coupler 1/0 moduls)
|]1' EPM_5202 (EPM-5202: DIS, DC 24V)
[u EPM_5302 (EPM-5302: DOS&, DC 24V, 0.54)
[IT EPM_5400 (EPM-5400: AL2, 12BIT, DC 0...10V)
‘% AxesGroups
2 virtualAxes
El EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= [Io L_i700 (i700 (Single Inverter, Safety STC) FW V02, 16)
HgP Axis_A1(700_ETC_Motion_Axis)
= [I: L_i700_1 (i700 (Double Inverter, Safety STC) FW Y02, 16)
HgP nxdis_A2 (j700_ETC_Motion_Axis)
H#® Dummy_Axis_A3 (7700_ETC_Motion_Axis_B)

Gtéwny program PLC_PRG ma dwie zakomentowane akcje i trzeci wolny
network:

PAR ACT

]

HOME ACT

3 J/Tu wstav blok do obsitugi robota




Powyzej deklaracja zmiennych:

1 FROGRAM FLC_FRG

2 VAR

3 Glowny blok do osiugl robota

4 FickFlace: L TT1P Pick&ndFlaceState;

£ Bloki 1 zmiennse pOomoOCnilcze

7 Torquelimit Al: L MC1P SetTorquelimit;

: Torquelimit A2: L MC1P SetTorquelLimit;

3 CartesianTransform PCS1: MC SetCartesianTransform;
10 ABctualPosition PCS1: MC GroupReadBctualPosition;
11 iHomeStep: INT;

12 iHomeIndex: INT:
13 xHomsBusy: BOOL;
14 xHomeDone: BOOL;
1% Misjesce na twoje Imlsnne

Dodatkowe zmienne globalne dostepne sg na dodatkowych listach:

Devices * o X

o x
=3 BasePRG RC2021 hd [ =] 1
=[]l pevice (Controller 3200C) 2
=}l PLC Logic
=¥ Application
@ o
m Library Manager
=[] PLC_PRG (PRG)
|54 HoME_AcT
A PAR_ACT
= @ Task Configuration
= @ MainTask
& PLC_PRG
T per
Wisualization Manager
@ Wisualization

@ W

-

W

VAR GLOBAL

gl xStartPickl: BOOL; // DIl

gI_xStartPick2: BOOL; /7 DIZ2

gI_xStartHome: BOOL; // DI3

gI_xReset: BOOL; // DIg

g scPar: L TT1P scPar PickAndPlaceState;
END_VAR



3.2. Etap 1 - dodanie kinematyki robota i jej parametryzacja

Nalezy klikna¢ prawym na AxesGropus i wybra¢ Add Device...:

L e N e T e’ Bl B
'!. AxesGroups |
2 VirtualAxes &  Cut
= [ EtherCAT_Master (EtherCAT Mas Copy
=-[le L_i700 {700 (Single Inverter Pacte
Mg 2xis_A1 (i700_ETC_Mo Y
=-[J® L_i700_1 (i700 (Double Inver,
“' Axis_A2 (i700_ETC_Mg = Manual control

Hg® Dummy_Axis_A3 (i700 Properties...

Delete

Add Object
1 Add Folder...

Add Device...
e
1 Edit Object

Edit Object With...

Import mappings from CSV...
Export mappings to C5V...

Teraz wybierz wtasciwa kinematyke i zréob kompilacje programu:

Tools  Window  Help
i} =
.- oL x Build (F11)

W komponencie kinematyki zlinkuj 2 osie rzeczywiste Axis_A1l i Axis_A2
oraz ustaw statg posuwu (Feed Constant) dla két zebatych. W zestawie
testowym wynosi ona 120mm. Przetozenia przektadni planetarnych zostaty
juz ustawione w osiach rzeczywistych.



3.3. Etap 2 - Dodanie bloku L_TT1P_PickAndPlaceState

W trzecim networku gtéwnego programu PLC_PRG dodaj blok do obstugi
robota typu L_TT1P_PickAndPlaceState. Jego deklaracja jest juz dodana w
programie ,PickPlace” nalezy jej uzy¢ aby dziataty inne gotowe czesci
programu. Do bloku podtacz koniecznie kinematyke robota oraz zmienna
globalng z parametrami ,g_scPar”.

Nie zapomnij takze da¢ 2 zezwolenia (sterowanie z wew. wizualizacji oraz
odblokowanie bloku), wystarczy napisa¢ ,TRUE":

: L TT1P PickAndPlaceState
?EnableInternalContrDl ¥xInternalCc

PAR ACT

Cut
Copy
Paste
Delete

F %<

Insert Network

Insert Metwork (Below)

Insert Label

Toggle Metwork Comment State QJ

Go to..

IpERE X

&

Sprawdz czy program kompiluje sie bez btedow.

UWAGA!

Nie zmieniaj nazw, kinematyki robota ani deklaracji bloku
L_TT1P_PickAndPlaceState ,PickPlace”, zmiennej z parametrami ,,g_scPar”.
S3 one podpiete w gotowych czesciach programu (PAR_ACT i HOME_ACT).

HELP: Po prostu kliknij bloczek i wcisnij <F1>. Pojawi sie okno z opisem.



3.4. Etap 3 - Homing i obstuga reczna z wizualizacji

Homing wywotywany jest zmienng globalna gl_xStartHome podpietg do
wejscia DI3. Jezeli poprawnie wykonates$ poprzednie etapy, robot powinien
wykona¢ homing po wcisnieciu DI3.

Procedura homingu sktada sie z 4 krokow:

e Szukanie bazy w dolnym limicie mechanicznym

e Szukanie bazy w lewym limicie mechanicznym

e Przesuniecie uktadu wspoétrzednych (robot nie jest wstanie dojechaé
do punktu (0,0)

e Podjazd do punktu poczatku trajektorii (30,30).

Teraz dodaj element wizualizacji:

Devices > o X /] PLC_PRG X
=5 BasePRG RC2021 - PROGRAM PLC PRG
=]l pevice (Controller 3200C) =] = VAR
) 3 '/ Gidwny blok do oslugi robots
=B PLE Logic ! - =
" A - k] PickFlace: L TI1
=17 Application
3 #  Cut
e  bior: ¢ mmiemme pomecnicoe
i By Co / Bloki i zmienne pomocnicze
i Lirary Manager B 2/ Torquelimit Al: L MC
=[] pLC_PRG (PRE) Paste TorqueLimit_A2: L MC
L?n HOME_ACT W Delete CartesianTransform PC51: MC £
=i PAR ACT X ActualPosition PCSL: MC ¢
Dﬂ - Refactoring 3 i Homes . INT;
= (& Task Configuration iHomedtep: i
= @ MairTask Manual control iHomeIndex: INT;
@ xHomeBusy: BOOL
PLC_PRG =
T o Properties... xHomeDone : BOOL
er
= Coupler_I_O_moduls {Coupler If0 moduls i3] Add Object 4 Alarm Configuration...
g
0t epm_s202 (EPM-5202: DI8, DC 24V)  |[)  Add Folder... Application...
04 epm_s302 (EPM-5302: DOB, DC 24V, 0.8 [ Edit Object DUT..
[t epm_S400 (EPM-S400: AI2, 12BIT, DC O Edit Object With.. A
- '& AxesGroups X X
= [#9 LM_Beltkinematic_2dof (Beltkinematic_2g -r'g Login Global lanablellet

H," Axis_¥ (LM_Virtual_Drive) Image Pool...
;¥ Axis_7 (LM_virtual_Drive)
. virtualAxes
= [ EtherCAT_Master (EtherCAT Master)

= [I- L_i700 (i700 (Single Inverter, Safety STO) FW v02.16)

Interface...
Logical Exchange GVL...
Logical I/Os...

H#® Axis_A1 (i700_ETC_Motion_Axis)

=-(]8 L_i700_1 (700 (Double Inverter, Safety STO) FW V02, 16)
Hg® Axis_AZ (700_ETC_Motion_Axis)
H#P Dummy_Axis_A3 (i700_ETC_Motion_Axis_B)

FHPeEPae i iemSOB

[ ]
im

MotionObjects...

Network Variable List (Receiver)...
Metwork Variable List (Sender)...
POU...

POU for implicit checks...
Recipe Manager...

Symbol Configuration...

Text List...

Trace..

Trend Recording Manager...

Unit Conversion...

Visualization...

.

AR I I

Visualization Manager...




Przeciagnij i upusc element Frame:

Basic

Maasurement Conlrals

Visi

It mear TUTRIP L USPPTL eTIP]

" Common Contols | Alarm Manager

| ampsis Titmape
o i = 3

Diate/Time Contr
TP vum

rETe

ImageFog
1P
L_Tmp

Jial

= -

Blipse

| 100% @R

@ »

Wybierz wtasciwy element wizualizacji:

o a a2
o Will be @ Frame =}
& ] =] s}

@ Frame configuration

@ By Visualization Name

@ By Type or Instance

=

|

B L_TT1P VisPickAndPlaceBase (L 7727 )
] L TT1P VisPickAndPlacetigh (L 7717

] [L_TT1P_visPickar (1L_TTiP)

&4 Add Delete 4 Move Up + Move Down
1]

X

Available Visualizations Selected Visualizations

T

Visualization

] L_TT1P_vVisPickAndPlaceState (! 7717)

Switch index
0




Oraz podepnij go z instancjg bloku: PLC_PRG.PickPlace

Properties -« 0 X
T Filter = | ¥4 Sort by - %lSDrt order ~ [¥] Advanced

Property Value
Element name  GenElemInst_1
Type of ele... Frame
Clipping O

Show frame Mo frame
Scaling type Anisotropic

Deactivate t... |:|
= References Conﬁgure..:l
= L_TTIPL.. ©
m_l... PLC_PRG.PickPlace
+ Paosition

Po podtaczeniu online posteruj osiami X-Z w trybie recznym (pamietaj ze
robot musi by¢ wczesniej zbazowany).

e Zatacz Internal Control (sterowanie z wew. wizualizacji)

e Odblokuj grupe osi robota RegulatorOnAll

e Woybierz o$ X lub Z w polu SelectAxis

e Jedz do przodu / do tytu komendami JogPos / JogNeg
Bezpieczne predkosc s3 juz ustawione w programie

TM_Control |
| _internal Control_| Pamietaj ze wcisniecie przycisku
I T <Internal Contrpl> p(?WOC?Uje.\.NJfa.CZGnie
XEnable | wew. sterowania z wizualizacji a tym
| KR’;F;Z’;::E:;;" samym serowanie z programu za pomoca

xPath Stop przytaczy bloku jest nieaktywne. Czyli nie
xPathHalt

|
S : zadziata Homing z wejscia DI3!!!
x Op . 7 . . 7 e ,
:Ese.ecmis J Oczywiscie mozna wtgczac i wytaczac
%s
|
|

<Internal control> dowolng ilos¢ razy.

xJogPos
xJogNeg




3.5. Etap 4 - Ustawienie trajektorii ruchu

Planowanie trajektorii przeprowadza sie w zaktadce parametrow pod
przyciskiem ascProfilePar

TM Control | TM_Parameter | Limitations | AGBC |
\ L_TT1P_PickAndPlaceState |
‘ PLC_PRG.PickPlace

\ L_TT1P_scProfilePar x|
[ PointNumber | || 1 | 2 | 3 | T 4 |
[ eCoordSystem | WCs | WCS | wes | wecs |
[ IXPos | 0.00[ul | 0.00[ul | 0.00[u] | 0.00[u] |
[ IrfPos | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] |
[ WZPos | 0.00[ul | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] |
[ APos | 180.00[u] | 180.00[u] | 180.00[u] | 180.00[u] |
[ wBPos | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] |
[ WCPos | 0.00[ul | 0.00[ul | 0.00[ul | 0.00[u] |
[ IrAuxiPos | 0.00[ul | 0.00[ul | 0.00[ul | 0.00[u] |
[ irPathVel | 0.00[u/s] | 0.00[u/s] | 0.00[u/s] | 0.00[u’s] |
[ IPathAcc | 0.00[u/s?] | 0.00[u/s?] | 0.00[u/s? | 0.00[u/s? |
[ IPathDec | 0.00[u/s7] | 0.00[u/s?] | 0.00[u/s7 | 0.00[u/s7 |
[IrBlendingRadius_| 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] | 0.00[u] |
[ xHat | xHalt | xHalt | xHalt | xHalt |

— 4 | —r |

Pamietaj aby uzywac systemu koordynacji PCS_1(wpisz ,1"). Robot porusza
sie po

ptaszczyznie X-Z. Osie dodatkowe A,B,C nie sg uzywane. Aby wykonac¢
wyoblania trajektorii uzyj BlendingRadius. Zalecamy predkos¢ sciezki
100mm/s, przys$pieszenia 250mm/s?.

Do wyboru jest trajektoria 4 lub 8 punktowa (punktujemy odpowiednio 0,5p
i 1p):



150
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50

50

Trajektoria 1

50 100 150 200 250

Trajektoria 2

50 100 150 200 250

Jazde startujemy komenda:

xExecPickAndPlace|




UWAGA!!!

Jezeli w trakcie parametryzacji trajektorii wytaczysz <Internal control> twoja
tablica parametrow wroéci do wartosci domysinych i stracisz czes¢ swojej
pracy. Zréb bazowanie/homing i dopiero potem utwoérz cata trajektorie!!!

4. Obstuga programu PLC Designer v3.xx

4.1. Kompilacja programu skrét <F11> lub

Tools  Window  Help
FE%% .

Nastepnie w celu wgrania programu do sterownika nalezy wybra¢
jedna z dwéch opciji:



Login with online change,
Login with download.
] X
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.

4.3. Roztaczenie ze sterownikiem

4.4, Start i Stop sterownika

Window  Help

}J\..



4.5. Zmienne globalne

5‘ GVL X
H 1 VAR_GLOBAL

2 gl xStartPickl: BOOL; /7 DII

3 gl xStartPick2: BOOL; /s DIZ

4 gl xStartHome: BOOL; S/ DI3

6 gl xReset: BOOL; // DI8

g g scPar: L TT1 P_scPar_Pic]{AndPlaceState;
5  END VAR

5. Pomocne linki

Ogodlna dokumentacja programu narzedziowego PLC Designer v3.xx:
https://download.lenze.com/TD/PLC%20Designer _PLC%20Designer%20(
R3-1) v4-1 EN.pdf

Dokumentacja bloku L_TT1P_PickAndPlaceState (Prosze zapoznac sie z
wersjg ,State”).

Nalezy zwrdéci¢ uwage na zadawanie trajektorii:
https://download.lenze.com/TD/FAST __TM%20Pick%20and%20Place _v5-

O__EN.pdf

Filmy instruktarzowe opisujgce podstawy obstugi programu PLC Designer
v3.xx:

https://www.youtube.com/watch?v=a-
x4UY9xjaM&list=PLQCcCRGE4bNtLcBky Uu5-zlklgGHou3x

Wersja demo (30 dni) oprogramowania PLC Designer v3.xx:
https://www.lenze.com/pl-pl/serwis/oprogramowanie-do-
pobrania/narzedzia-inzynieryjne-easy/



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/FAST__TM%20Pick%20and%20Place__v5-0__EN.pdf
https://download.lenze.com/TD/FAST__TM%20Pick%20and%20Place__v5-0__EN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=a-x4UY9xjaM&list=PLQCcCRGE4bNtLcBky_Uu5-zlkIgGHou3x
https://www.youtube.com/watch?v=a-x4UY9xjaM&list=PLQCcCRGE4bNtLcBky_Uu5-zlkIgGHou3x
https://www.lenze.com/pl-pl/serwis/oprogramowanie-do-pobrania/narzedzia-inzynieryjne-easy/
https://www.lenze.com/pl-pl/serwis/oprogramowanie-do-pobrania/narzedzia-inzynieryjne-easy/

6. System oceniania

Za wykonanie etapow:

Etap 1 - 1punkt

Poprawnie dodana kinematyka robota, zlinkowane osie rzeczywiste,
ustawiona mechanika (obwdéd kota pasowego - Feed constant)
Etap 2 - 1 punkt

Dodanie do programu gtéwnego bloku kontrolujgcego ruch robota,
potaczenie go z kinematyka, potaczenie ze strukturg parametrow.
Etap 3 - 1 punkt

Wykonanie Homingu, Integracja wizualizacji wewnetrznej, reczne
ruchy robotem X-Z z wizualizacji

Etap 4 - 0,5 punktu za trajektorie 4 punktows / 1 punkt za trajektorie
8 punktowg

Poprawne wpisanie trajektorii - robot podaza po $ladzie

Czas wykonania zadania:

Wykonanie zadania do 20 min - 1 punkt
Wykonanie zadania do 25 min - 2 punkty
Wykonanie zadania do 30 min - 3 punkty

Realizacja catosci - 1 punkt




