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Magistritoo eesméark on roboti mehhaanilise ehituse ja elektriskeemidega tutvumine, tutvustava roboti
kirjelduse koostamine, olemasoleva juhtimisprogrammi uurimine ja td0stuskontrolleri
programmeerimisega tutvumine. Pdhieesmirk on koostada ja kirjeldada ristkoordinaadistikus
tootavale roboti uus tehnoloogiline protsess kokkulepitud kujundite joonistamiseks, seejérel luua
pustitatud probleemi lahendamiseks nditlik juhtimisprogramm kasutades RSLogix5000 tarkvara ja

operaatori kasutajaliides kasutades Cogent DataHub WebView.

Magistritoos esitatakse kaks lihtsamat néidis tilesannet koos lahendusega ning nende edasiarendamise
tulemusena on 16puks valmistatud tdisvaartuslik tehnoloogilise protsessi lahendus. T66s on toodud
vorgu seadistamine, kontrolleri iihenduse tekitamine arvutiga kasutades RSLinx, RSLogix5000
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ning selle sidumine kontrolleriga.

Magistritéo tulemusena on loodud kahe iilesande ning tehnoloogilise protsessi toGtavad redel relee
loogika programmid koos kasutajaliisesega. Koik programmid on testitud kontrolleris ning toodud

lisas.
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Lenbto MarucTepckoi paboTHI SBISAETCS O3HAKOMIICHHE C MEXaHHMYECKOH M 3JIEKTPHYECKON YacThIO
po0boTa, uccieI0BaHue UMEIOIIUXCS IPOTPaMM ypaBJICHHS U O3HAKOMJICHUE C TIPOTpaMMHPOBaHUEM
IPOMBIIIJIEHHOTO KOHTpoJulepa. [J1aBHOHM 1enbio paboThl SBJISETCS COCTaBICHUE U ONUCAHUE
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Htorom paboOThl SBISAIOTCS CO3/JaHHBIE MPOrPAMMBI CTYNEHYATON peIeHON JIOTWKH IS JIBYX

3aJJaHUH ¥ TEXHOJOTHYECKOTO MpoIiecca ¢ BU3yalbHBIM HHTEP(EHCOM.
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Summary:

This work consists of 121 pages, 2 tables and 102 pictures.

It is focused on the analysis of mechanical and electrical parts of the robot and on the research of an
operating software and programming of an industrial controller. The main purpose of this work is to
compose and describe a technological process of the robot for drawing geometric shapes as well as
to create a demonstrative programme to solve that problem and a graphical user interface using
RSLogix5000 Cogent DataHub WebView software.

The work will outline a solution for two tasks and for a technological process. Tasks and solutions
are composed in a certain way to create a complete solution for technological process. Network
configurations are given in this work and the analysis of correlation between controller and computer
is made. The work will demonstrate a creation of a working project for control system of the robot in
RSLogix5000 environment and of a visual user interface using Cogent DataHub WebView and a

connection of the interface with controller.

The conclusion of this paper presents created programmes based on ladder relay logic for two tasks

and technological process with a visual interface.
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1. SISSEJUHATUS

Magistritod on seotud kolme-teljelise cartesiuse robotiga, mis on paigaldatud Tallinna
Tehnikaiilikooli energeetikateaduskonna elektrotehnika instituudi tootmise automatiseerimise
laboris.

Cartesiuse toostusroboti geomeetriline ehitus pShineb ristkoordinaatidel, mis oli vélja to6tatud
prantsuse matemaatiku R. Descartes poolt. Cartesiuse roboti mehhaaniliselt seotud ajamite
litkkumisteljed on geomeetrilises ruumis orienteeritud iiksteise suhtes risti, see tdhendab nende
vaheline ruuminurk on 90°. Viike liigendite arv ja konstruktsiooni paindumatus tagab liikumise
korge tdpsuse nditeks puurimise, freesimise, keevituse, 15ikamise t60 ajal. Ténapdeval on
cartesiuse robotid levinud nii suur kui ka vidike tootmises, seal kus on vaja teha iilitdpseid
litkumisi.

Teema valiku aktuaalsus on podhjendatud sellega, et ristkoordinaadistikus to6tavad robotid on
laialdaselt kasutusel t60stuses ja seda tehnikavaldkonda tundvate spetsialistide jargi on suur
ndudlus. Selleks, et dppur voiks iseseisvalt aru saada ning selgitada ka teisele, kuidas toimub
ristkoordinaadistikus to0tavate robotite ajamite juhtimine ja programmerimine on vaja
kirjeldada lisaks robotile endale ka operaatori teostatavaid protsesse. Oppimise tulemusena
peab iiliopilane voi tdienddppur panema reaalse cartesiuse roboti todle.

Magistrit66 eesmark on roboti mehhaanilise ehituse ja elektriskeemidega tutvumine, tutvustava
roboti kirjelduse koostamine, olemasoleva juhtimisprogrammi uurimine ja toostuskontrolleri
programmeerimisega tutvumine. Seejdrel koostatakse ja kirjeldatakse ristkoordinaadistikus
tootavale robotile uus tehnoloogiline protsess ning luuakse piistitatud probleemi lahendamiseks
nditlik juhtimisprogramm kasutades programmerimistarkvara RSLogix5000. Tehnoloogilise
protsessi juhtimiseks luuakse operaatorile visuaalne kasutajaliides kasutades Cogent DataHub
WebView tarkvara. Samuti ehitatakse robotile markeri hoidmiseks haarats. Markerit
kasutatakse roboti teostatava litkumise trajektoori néitlikustamiseks. Magistritoos planeeritakse
kirjeldada esimesed sammud tehnoloogilise probleemi lahendamiseks, mis on tdhendab, et t66

tulemusi saab kasutada oppeprotsessis.
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2. CARTESIUSE ROBOTI MEHHAANILINE OSA

Cartesiuse roboti ajamite alus (roboti korpus) on ehitatud 80x80 mm profiilest. Cartesiuse
robotil on kolm iiksteisega seotud lineaarajamit ehk kolm lineaartelge (X -, Y - ja Z - telg).

Cartesiuse roboti tildvaade on esitatud joonisel 2.1.

Joonis 2.1. Cartesiuse roboti ajamite tildvaade

Iga roboti telg koosneb firma HepcoMotion lineaarliikumise siisteemist PSD120 [1], mis on
moodustatud kuulkruvi mehhanismist ja lineaarse laagriga varustatud kelgust, millised on
paigaldatud vastupidavasse alumiiniumprofiilis (joonis 2.2). Ajami korpusest viljaulatuv
kuulkruvi ots iihendatakse muhvi abil otse servomootoriga. Laboris oleva roboti X - telje kéik

on 653 mm, Y — telje kdik on 503 mm ja Z — telje kéik on 453 mm.
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Joonis 2.2. HepcoMotion kuulkruvi ajam PSD120 [1]

Ilga telje kuulkruviajam on iihendatud Rockwell Automation MP-seeria harjadeta
servomootoriga, mis on varustatud enkooderiga ja sisse ehitatud ketaspiduriga (joonis 2.3).
Roboti X — telje servomootor on valmistatud firmas Allen — Bradley ja selle tiitip on MPL-
A320H-MJ24AA (1kW, 3500 rpm). Roboti Y - ja Z - telje Allen-Bradley servomootorite
titibid on MPL-A310H-MJ24AA (0,46kW, 3000 rpm) [2].

Joonis 2.3. MP-seeria harjadeta servomootor enkooderiga [2]

Iga lineaartelje algus- ja 15puossa on paigaldatud firma Burgess V3S piirliilitid (joonis 1.4) ja

herkonandurid (joonis 2.5).

Joonis 2.4. Burgess V3S piirliiliti [3]

12



oo

® Q

Joonis 2.5. Herkonanduri plaat [4]

Z - telje alumise otsa kiilge on kinnitatud firma Airtec kolm sdrmega pneumohaarats HDR-32

(joonis 2.6), mis voimaldab robotil detaili votta voi tooriista hoida.

Joonis 2.6. Airtec kolm sorme haarats HDR-32 [5]

Roboti Z- telje ajami kokkupdrkamise véltimiseks kdrvalasuva konveieriga kasutatakse firma
Carlo Gavazzi infrapunakiirega andurit PC50CNR10BAML (joonis 2.7), millest saadud signaal

vOimaldab peatada kdigi ajamite litkumise.

Joonis 2.7. Carlo Gavazzi infrapunakiirega andur PC50CNR10BAM1 [6]

Joonisel 2.8 ja 2.9 on esitatud roboti eri telgedega seotud herkonandurite nimed ja paigaldus.
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Joonis 2.8. Herkonandurite paigaldus Y ja Z teljel

Joonis 2.9. Herkonandurite paigaldus X teljel

14



Joonisel 2.10 on nooltega maaratud roboti X-, Y- ja Z- teljed ja lilkumise positiivsed suunad.

Joonis 2.10. Roboti X -, Y - ja Z - telgede liikumissuunde méaramine

Magistritoo kdigus oli konstrueeritud ja ehitatud robotile haarats markeri hoidmiseks. Haaratsi
tildvaade on esitatud joonisel 2.11. Antud haarats tagab ligikaudselt 5 mm vabakéigu markerile.
Haarats on chitatud kahest torust. Vilistoru hoiab sisetoru, kuhu on keeratud sisse poldid.
Poltide abil tagatakse markeri hoidmine sisetorus ning sisetoru hoidmine viélistorus. Ka sisetoru
hoidmiseks vilistorus on paigaldatud flourplastist kork. Lisaks on torusse paigaldatud vedru,

mille abil tagatakse markeri tagastamine algpositsioonile parast surve kadumist.
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Joonis 2.11. Markeri hoidmiseks paigaldatud roboti haarats
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3. CARTESIUSE ROBOTI ELEKTRILINE OSA

Antud peatiikk kirjeldab kolme-teljelise cartesiuse roboti elektriskeemi. Roboti elektriskeemi

tapsem kirjeldus on esitatud laboratoorse t66 ndidisaruandes ja esitatud magistritdo lisas 1 [4].

3.1. Toite skeem

Cartesiuse robotit toidetakse iihefaasilisest elektrivorgust vahelduvpingega 230V 1dbi pealiiliti
QS1 1P. Pealiiliti QS1 sisseliilitamise jérel toidetakse kaitseliiliteid QF1 1P, QF2 3P ja QF3 1P.
Kaitseliiliti QF1 1P tagab juhtimis- ja signalisatsioonahelate toite. Kaitseliilitist QF1 1P saab
avariinupu kaudu toite 230VAC/24VDC muunduri U4. Muundur U4 toitab kontrolleri sisend-
ja viljundmoodulid (vastavalt A5 ja A6).

Kaitseliiliti QF2 3P kontaktori KM1 kaudu tagatakse toide X-, Y- ja Z- telje Allen-Bradley
servoajamitele Ultra3000 (vastavad skeemitdhised on U1, U2 ja U3), mille abil tagakse
servomootorite juhtimine ja toitmine.

Kaitseliiliti QF3 1P tagab kontrolleri toiteploki Al toite.

3.2. Servoajamite iihenduse skeem

X — telje Allen-Bradley servomootor MPL-A320H-MJ24AA (1kW, 3500 rpm) on ithendatud
Allen-Bradley servoajamitega Ultra3000 2098 — DSD — 020SE (joonis 3.1) vastavalt juhendi
[7] noutele.

Y - telje Allen-Bradley servomootor MPL-A310H-MJ24AA (0,46kW, 3000 rpm) on
tthendatud Allen-Bradley servoajamitega Ultra3000 2098 — DSD — 010SE (joonis 3.1) vastavalt
juhendi [7] noutele.

Z —telje Allen-Bradley servomootor MPL-A310H-MJ24AA (0,46kW, 3000 rpm) on ithendatud
Allen-Bradley servoajamitega Ultra3000 2098 — DSD — 010SE (joonis 3.1) vastavalt juhendi

[7] noutele.

17
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Joonis 3.1. Allen-Bradley servoajami juhtimismoodul Ultra3000 2098 — DSD

3.3. Kontrolleri ihenduse skeem

Kontrolleri digitaalsisendid ja digitaalvédljundid on juhtmete abil iihendatud telgede

1oppliilititega, juhtimispaneeli nuppudega ning signaallampidega vastavalt tabelile 3.1 ja 3.2.

Tabel 3.1. Kontrolleri digitaalsisendite kirjeldus

Digitaalsisend | Nimetus RSLogix 5000 Kirjeldus
IN-0 Bl Local:4:1.Data.0 | Haarats on suletud
IN-1 B2 Local:4:1.Data.1 | Fotoelektriline anduri signaal

X-telje negatiivne herkonandur (telje
IN-2 X_NEG Local:4:1.Data.2 | algus)

X-telje positiivne herkonandur (telje
IN-3 X _POS Local:4:1.Data.3 | 16pp)

Y- telje negatiivne herkonandur (telje
IN-4 Y_NEG Local:4:1.Data.4 | algus)

Y- telje positiivne herkonandur (telje
IN-5 Y_POS Local:4:1.Data.5 | 16pp)

Z- telje negatiivne herkonandur (telje
IN-6 Z NEG Local:4:1.Data.6 | algus)

Z- telje positiivne herkonandur (telje
IN-7 Z POS Local:4:1.Data.7 | 1opp)
IN-8 START Local:4:1.Data.8 | Seade kaivitus nupp ,,START*
IN-9 STOP Local:4:1.Data.9 | Seade stop nupp ,,STOP*
IN-10 RESET Local:4:1.Data.10 | Seade ennestamisnupp ,,RESET*
IN-11 EM_STOP Local:4:1.Data.11 | Seade hddapeatuse signaal
IN-12 P_Order Local:4:1.Data.12 | Rending order
IN-13 Reserv Local:4:1.Data.13 | Reserv
IN-14 Order_Bit0 Local:4:1.Data.14 | Order Bit 0
IN-15 Order_Bit 1 Local:4:1.Data.15 | Order Bit 1

18




Tabel 3.2. Kontrolleri digitaalvaljundite kirjeldus

Digitaalvaljund | Nimetus RSLogix 5000 Kirjeldus

OuUT-0 Reserv Local:4:0.Data.0 | CN1-31 aktiveerimine lubab juhtida
mootori jouelektronika abil (X-telje
servomootori ajam U1)

OuUT-1 Reserv Local:4:0.Data.1 | CN1-31 aktiveerimine lubab juhtida
mootori jouelektronika abil(Y-telje
servomootori ajam U2)

OUT-2 Reserv Local:4:0.Data.2 | CN1-31 aktiveerimine lubab juhtida
mootori jouelektronika abil(Z-telje
servomootori ajam U3)

OUT-3 Reserv Local:4:0.Data.3 | Reserv

OuUT-4 Reserv Local:4:0.Data.4 | Reserv

OuUT-5 Reserv Local:4:0.Data.5 | Reserv

OUT-6 Reserv Local:4:0.Data.6 | Reserv

OuUT-7 Reserv Local:4:0.Data.7 | Reserv

OUT-8 H2 Local:4:0.Data.8 | Signaal lamp "Moodul t&5tab"

OuUT-9 H3 Local:4:0.Data.9 | Signaal lamp "Start on sisseliilitatud"

OUT-10 H4 Local:4:0.Data.10 | Signaal lamp "Reset on sisseliilitatud"

OUT-11 K2 Local:4:0.Data.11 | Haarata detail

OUT-12 OuUT4 Local:4:0.Data.12 | Moodul on detailide tiis

OUT-13 OUT5 Local:4:0.Data.13 | Moodulis on vaba kohad

OUT-14 ouUT6 Local:4:0.Data.14 | Moodul tegutseb

OuUT-15 OuUT7 Local:4:0.Data.15 | Moodul on valmis detaili vastuvdtmiseks
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4. KASUTATAVATE RESSURSSIDE KIRJELDUS

4.1. Tarkvara

4.1.1. RSLogix 5000

RSLogix 5000 Enterprise Series software on IEC 61131-3 jouline ja multifunktsionaalne
programmerimistarkvara pakk, mis voimaldab kasutada relee redelloogikat, struktureeritud
teksti, funktsiooni plokkskeeme ning funktsioon-diagrammi siseredaktoreid PLC

rakendusprogrammi realiseerimiseks. [8]

4.1.2. TOP Server

TOP Server on firma Software Toolbox tarkvararakendus, mida kasutatakse OPC (OLE for
Process Control) ja HMI (Human-Machine Interface) seadme pohise iihenduse
moodustamiseks.  Kéesolevas  magistritods  planeeritakse  kasutada TOP  Server
tarkvararakendus andmehoidla tekitamiseks, mille kaudu Allen-Bradley ControlLogix
5560MO3SE toostuskontroller ja visuaalne kasutaja liides Cogent DataHub vdivad omavahel
suhelda. [9]

4.1.3. Cogent DataHub

Cogent DataHub on firma Cogent Real-Time Systems tarkvarapakk, mis sisaldab suure
voimalusega rakendusi DataHub WebView, DataHub OPC, DataHub OPC Logger, DataHub
QuickTrend, DataHub OPC Bridge, DataHub System Monitor, OPC DataHub. Magistrito0s
kasutatakse OPC DataHub ja DataHub WebView.

OPC DataHub on tarkvara rakendus, voimaldab luua OPC serverite omavahelise ithenduse
(TPO Server ja Cogent DataHub).

DataHub WebView on voimas Web HMI, mis vOimaldab luua veebis visuaalse lahenduse,
mille kaudu voiks robotsilisteemi juhtida ja jdlgida reaalajas. DataHub WebView tagab
voimaluse anda paljudele inimestele turvalise ligipddsu robotile iga kohast, kus on Interneti

tthendus. Inimese jaoks voiks konfigureerida isikliku juurdepddsu tasandi. [10]
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4.2. Roboti riistvara

4.2.1. Allen-Bradley ControlLogix 5560MO03SE kontroller ja lisamoodulid

ControlLogix 5560MO03SE kontroller on firma Allen-Bradley ControlLogix seeria kontroller,
mis on varustatud 3- telje juhtimiseks SERCOS riistvaraliidesega. ControlLogix 5560M03SE
tagab ControlLogix ja arukate ajamite vahelise side. SERCOS kasutab andme edastamiseks
optilist kaablit, mis tagab kiire andmevahetuse ControlLogix ja arukate ajamite vahel. [11]
Kontroller kasutab veel 4 nelja lisa moodulit:

e 1756-ENBT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media

e 1756-EWEBJ/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Services

e 1756-1B16 16 Point 10V-31, 2V DC Input

e 1756-0OB16D 16 Point 19.2V-30V DC Diagnostic Output
1756-ENBT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge moodul tagab voimaluse realiseerida
tthendus teise Ethernet/IP seadmetega. 1756-EWEB/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge
w/Enhanced Web Services moodul annab vdimaluse kaugkasutada kontrolleri muutujate
mérksonu ja lisaks tagab voimaluse realiseerida iihenduse Ethernet/IP seadmetega. [12]
1756-1B16 16 Point 10V-31, 2V DC Input moodul tagab voimalust elektriliselt saada
sisendsignaale teisest seadmetest. Mooduli abil vdiks saada signaale juhtimisseadmetest
(nupud, Gimberliilitid jne) voi signaale teistest siisteemi seadmetest tagasiside realiseerimiseks
(andurid, jouliilitite asendi lisakontaktid jne). [13]
1756-OB16D 16 Point 19.2V-30V DC Diagnostic Output moodul tagab voimaluse saata
elektrilisi véljundsignaale teisetele juhitavatele seadmetele (lambid, haaratsi sulgemise kontakt
jne). [13]

4.2.2. Allen-Bradley servoajamite juhtimisplokkid Ultra3000

Ultra3000 on firma Allen-Bradley digitaalsete servoajamite juhtimismoodulite perekond, mida
vOib kasutada lihtsamates liikumise juhtimise lahedustes kuni mitmesuunalise telgedega
lahenduseni. Ultra3000 servoajamite juhtimismoodulid on kooskodlastatud ControlLogix ja
SoftLogix seademetega kasutades SERCOS protokolli.

Ultra3000 servoajamite juhtimismoodulid kasutavad héélestuseks ning diagnostikaks

Ultraware tarkvara.
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Ultra3000 servoajamite moodulid on histi sobivad tépse liikkumise loomiseks. Selle tottu

kasutatakse juhtimismoodulit cartesiuse roboti loomiseks. [7]

4.2.3. Allen-Bradley MP-seeria servomootorid

Allen-Bradley MP-seeria servomootorid on madala inertsiga harjadeta servomootorid.
Uuendusliku tootekujunduse tottu arendavad suurt momenti hoolimata viikestest mdotudest.

MP — seeria servomootorid omavad suure efektiivsusega enkooderit, mille abil saab piisavalt

tdpselt madrata mootori rootori asendit. [2]
4.3. Arvuti riistvara

4.3.1. Arvuti 423-WinXP

Laboratooriumis oleval arvutil 423-WinXP on lokaal- ja vilisvorguadapterid. Lokaalvorgu
adapteri IP aadress on 10.0.0.106. Vilisvorguadapteri IP aadress on 193.40.249.15. Arvutil on
paigaldatud (installeeritud) tarkvara RSLogix5000, RSLinx ja Cogent DataHub.

4.3.2. Arvuti HP24356291601

Laboratooriumi arvutil HP24356291601 on lokaalvorgu adapter. Adapteri IP aadress on
10.0.0.100. Arvutile on paigaldatud ka Toolbox TOP server tarkvara.

22



5. JUHTIMISSUSTEEM

5.1. Probleemi kirjeldus

Tallinna Tehnikaiilikooli energeetikateaduskonna elektrotehnika instituudi tootmise
automatiseerimise laboris on paigaldatud ristkoordinaadistustikus tootav robot. Robotit
plaanitakse kasutada Oppetdd kdigus paberile joonistamiseks. Selleks on roboti “kées”
spetsiaalne haarats, mis hoiab markerit. Haarats voimaldab markeri teljesuunalist liikumist
umbes 5 mm ulatuses. See hoiab dra markeri vigastamise kui aluspind ei ole tasane.

Roboti juhtimine késireziimis toimub operaatori visuaalse kasutajaliidese abil. Roboti
automaatjuhtimine realiseeritakse nii kui roboti juhtimispaneeli kui ka operaatori visuaalse
kasutajaliidese abil. Robot peab tiitma oma litkumisiilesande kindlaksméadratud t6&piirkonnas
ja tagama oma ja teise seadmete ohutuse. Selleks on paigaldatud tdiendavad andurid.
Kaisireziimis tootamisel peab operaatoril olema vdimalus seadistada roboti litkumise trajektoori
ehk ta peab Opetama robotile positsioone.

Roboti juhtimispaneeli nupud peavad véimaldama programmi kdivituse (start) ja peatumise

(stop) automaatreziimis ning programmi algseadistuse (reset).

5.2. Tehnoloogilise protsessi kirjeldus

Roboti toopiirkonnas asub t60 objekt (paberileht voi joonistamistahvel), kus plaanitakse
joonistada mingi kokkulepitud kujund. Iga telje 10puossa on ohutuse tagamiseks paigaldatud
piirliiliti ja herkonandur. Piirliiliti annab servoajamile signaali servomootorite pddrlemine
blokeerimiseks. Herkonandurite abil maéératakse telje 15pppositsioonid, teiste sonadega
herkonandur tagab servomootorite pidurdumise enne, kui piirliiliti lilitab servomootori vilja.
Niimoodi on realiseeritud elektriline ja programmiline kaitse. Roboti toopiirkonnas on ala, kuhu
roboti litkumine ilma vastava Z-teljel oleva haaratsi iilestdstmiseta ei ole lubatud, sest vastasel
korral voib robot rikkuda niiteks konveieri. Ohu tekkimise piir on maératud fotoelektrilise
anduri abil, jarelikult fotoelektrilise anduri signaal peab olema arvesse voetud (realiseeritud)
toostuskontrolleri programmis.

Kaésireziimis peab operaator roboti haaratsi lilgutama tulevase kujundi vajalikku punkti.

Operaator liilitab sisse servoajamid (elektrilise liiliti abil) ja servomootorid (kasutajaliidese
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kaudu) roboti haaratsi litkumise teoks tegemiseks. Kui servomootorid on sisse liilitatud, siis
voimaldatakse haaratsi liikumine. Telje edasi liikumise v3iks teostada ainult siis, kui roboti
haarats asub lubatud piirkonnas, jdrelikult koik kaitse andurid on algseisundis. Operaator
liigutab haaratsi noutud punkti ja salvestab selle punkti koordinaadid nupu vajutamisega.
Kasutajaliidese kasutamisel teeb ta selliseid tegevusi nii kaua, kui on méaratud kdik ndutud
punktid. Kui kdik punktid on médratud, siis ta vdib need punktid iile kontrollida. Seejérel, kui
operaator veendus, et kdik punktid on méaratud digesti, siis vOib ta oma programmi liilitada
automaatreziimi. Selleks ta vajutab kasutajaliideses vastavat nuppu. Kui eelmine samm on
teostatud, siis saab operaator programmi kéivitada kasutades kasutajaliidese nuppe voi nuppe
roboti juhtimise paneelil.

Kisireziimis peab olema voimalus Kkorrigeerida telgede asendi algkoordinaate ehk
nullkoordinaate ning olema vdimalus méérata telgede asendi 10ppkoordinaate.

Kaésireziimis peab olema realiseeritud voimalus minna nullpositsioonile koordinaatidega
[0;0;0] .

AutomaatreZiimis peab robot tditma joonistamisiilesannet vastavalt késireziimis salvestatud
punktile. Automaatreziimis kasutatakse ainult kolme nuppu juhtimispaneelil (Start, Stop ja
Reset nupud). Start nupp annab robotile kdsu alustada oma t66d, Stop nupp annab robotile kédsu
1opetada tegevus ehk see on liikumise peatamise nupp ja 1opuks Reset nupp annab robotile
késku alustada oma t66d algusest peale.

Tehnoloogilise protsessi algoritm on esitatud joonisel 5.1.

24



Start

A 4

Roboti tooreziimi
valimine (automaat- vai kasi
reziim

X-, Y- jaZ- servomootorite
sisse-voi valjalilitamine

Servomootorid on

sisselUlitatud

Blokkeritakse
automaatreziimi kasud

[ —El

Nupp “Start” vajutatud

JAH

v

Blokkeritakse ,Reset”
nuppu kasud

A

Alamprogramm
“Move_By_saved_poin| [€JA
ol

Valitud “Move by
saved points”

El

Alamprogramm
“Draw_circle”

A

Valitud “Draw circle”

X-,Y-,Z-teliete
liikumised peatamine

A 4
Blokeeritakse ,Start” nuppu ¢
kasun ja deblokeeritakse >14¢

,Reset“nuppu kasud

Z-,Y- jaX-telijede

Jarjestiku likumine0 (@A M e

Optiline andur on
rakendatud

Alamprogramm
“Avoid_dangerous_po
sition”

T

Herkonrelee on
rakendatud

Nupp “Search zero
position” vajutatud

Alamprogramm
“Retum_to_Safety_co
ordinates”

Robot on kasireziimis

JAHP

Blokkeritakse kasireZziimi
kasud

Nupp “Search zero
position” vajutatud

JAHP

Alamprogramm
“Search_zero_position

Nupp “Move to home
positsion” vajutatud

JAHP

Alamprogramm
“Move_to_home_posi
tsion”

Tk

Nupp “Move to
position” vajutatud

JAHP

Alamprogramm
“Manual_movement”

rols

Nupp “Save
oordinates” vajutatud

JAHP

Alamprogramm
“Save_position”

.

Nupp “Move by saved
points” vajutatud

JAHP

Alamprogramm
“Move_by_saved
points”

Alamprogramm
“Draw_circle”

positsioonile paicatd
El
Ye
-
A 4 Bl
Alamprogrammide
“Move_by_saved_points” ja R 4
r Ny »
Draw_circle
algsedistamine “ N
Nupp !Drawcwcle JAHD
vajutatud
El
R Ve
Lath -
Y
Lopp

Joonis 5.1. Tehnoloogilise protsessi kirjeldus algoritmi kujul
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5.3. Tehnoloogilise protsessi lahendus

Tehnoloogilise protsessi lahenduse (rakenduse) loomiseks on vajalik iiks pdhiiilesanne.
Loppeesmérk on panna kokku selline juhtimissiisteem, mis vdimaldab tervet to0stusprotsessi
tdita. Selleks on lahendatav pohiiilesanne jagatud alamiilesanneteks, mis voimaldab tdpsemalt
selgitada kuidas vajalik toostusprotsess samm-sammult luuakse.
Selgeks tuleb teha, kuidas algseadistada lokaalvorgu parameetrid ja kuidas nende véértusi tile
kontrollida, kuidas seadistada ithendus (andmeside) kontrolleriga, et sellesse voiks programmi
laadida ning kuidas ,,puhtalt lehelt™ uut projekti luua.
Pdhiiilesanne planeeritakse selles magistritods jagada jargmisteks osadeks:

1) X-telje liilkumine

2) X-jaY —telje liitkumine ning visuaalse lahenduse loomine

3) Visuaalse lahenduse loomine X- ja 'Y —telje liikumise jaoks kasutades Cogent DataHub

ja kasutades TOP Server tarkvara kontrolleriga sidumiseks.
4) Terve juhtimissiisteemi loomine tehnoloogilise protsessi lahendamiseks (X-, Y- ja Z-

telje liikkumised, kaitsealgoritmid ning reziimide valik kasutades visuaalset lahendust)
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6. JUHTIMISSUSTEEMI ALGSEADISTAMINE

6.1. Susteemi eripara

Juhtimissiisteem kasutab kahte arvutit. Esimene arvuti nimega 423-WinXP on méératud Allen-
Bradley kontrolleri programmerimiseks ning Cogent DataHub kliendi paigaldamiseks. 423-
WinXP arvutil on paigaldatud kaks vorguadapterit millest iiks on maératud valisvorgu jaoks ka
teine sisevorgu (lokaalvorgu) jaoks. Arvuti vilisvorguadapterit (IP aadress: 193.40.249.15)
kasutatakse Cogent DataHub web-serveritega iihendamiseks. Sisevorguadapter (IP aadress:
10.0.0.106) on iihendatud sisevorgukommutaatoriga. Teine arvuti HP24356291601 on
médratud TOP serveri paigaldamiseks. Arvuti HP24356291601 vorguadapter (IP aadress:
10.0.0.100) on iihendatud sisevorguga. Joonisel 6.1 on esitatud skeem, mis Kirjeldab siisteemi

eripéra.

-30.23 +54.98

ravavis
I

Standard
Web Browser

[FEESSY
B D,
- I 423-WinXP \
-30.23 +54.98 | |
| ey ~
Vilisvorgu adapter = |
ravavi ! oLy I
diniie <> > (IP19340249.15) it |
I
I
standard } OPC DataHub |
Web Browser Internet N |
| b 3 f-;‘Lj | 1N Sisevorguvorgu |
! H L Z’:\;Ij adapter !
[ o (IP 10.0.0.106) |
3023 +54.98 | RsLogix 5000 RSLinx !
AN/ ] T !
dHHIn
Standard
We::;n:wser e, l
. 1 |
o
PLC
(1P 10.0.0.3) Hardware
[FEESSY
| mmmmmmmmmm ST o
HP24356291601
® Top
Sisevorguvorgu
Server
OPC & |/O SERVER adapter
wope|

|
! |
! |
! |
! |
|
| |
| e (IP 10.0.0.100) !
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
|

Joonis 6.1. Vorgu konfiguratsioon ning paigaldatud tarkvara ithenduse tekitamine
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6.2. Sisevorgu algseadistamine

Juhul kui siisteem on konfigureerid valesti, siis tekivad rakenduse kéivitamisel probleemid.

Siisteemi seisundi defineerimiseks tuleb kéivitada Windows Command Prompt, selleks Start —

Run ja kirjutada kdsu sisestamise reale cmd vajutada OK (joonis 6.2).

Run [ 2] x|

- Type the name of a program, folder, document, or
Internet resource, and Windows will open it Far you.

Qpen: | cmnd| j

OF | Cancel | Brawse. .. |

Joonis 6.2. Window Command Prompt kéivitamine

Kéasureal kirjutada kdsk ipconfig ja vajutada Enter.

konfiguratsioon on esitatud joonisel 6.3.

¢+ Command Prompt

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26881
CC> Copyright 1985-2881 Microszoft Corp.

C:sDocuments and Settingsswonder>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Klassi sisevork:

Connection—-specific DNS Suffix H

IP Address. . = =« & & =« & = = = =« 193.48.249.15%
Subnet Mask 255.255.255.8
Default Gateway : 193.40.249_254

Ethernet adapter PLCjaRobert:
Connection—specific DNE Suffix H
IP Addres : 18.8.0.186
Subnet Mas 255.255.255.8
Default Gateway H

C:xDocuments and Settings’wonder>

423-WinXP arvuti vorguadapteri

Joonis 6.3. Arvuti 423-WinXP vorguadapteri konfiguratsioon

Arvuti HP24356291601 vorguadapteri konfiguratsiooni info on esitatud joonisel 6.4.
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INDOWS', System32' cmd.exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26001
CC> Copyright 1985-2001 Microszoft Corp.

C:sDocuments and Settings“Administrator>ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local firea Connection:

Connection—specific DMNE Suffix . =

IP Address. . = =« & & =« & = = = =« : 10.0.0.100
Subnet Mask : 255.0.0.0
Default Gateway

C:sDocuments and Settings“Administrator>

Joonis 6.4. Arvuti (HP24356291601) vorguadapteri konfiguratsioon

Téhtis on see, et esimese ja teise arvuti vorguadapterid oleksid samas vorgus. Juhul, kui
vorguadapteri konfiguratsioon on vale ja see on vaja muuta, siis Control Panel-Network
Connections edasi valida vajalik vorguadapter, siis parem kldps hiirega selle peale ja valida

Properties. Antud juhul on nimeks valitud PLCjaRobert (joonis 6.5)

- PLCjaRobert Properties K
General |Advanced|

Connect using:

I B8 Realek RTLE133/810x Family Fast Canfigure. . |

Thiz connection uzes the following items:
El Client for Microsoft Networks

@File and Printer Sharing for Microsoft Mebworks
I rtermet Protocal [TCRAR)

Install.. | el | Froperties I

— Deszcription
Trangmigsion Control Protocol/Internet Protocol. The default
wide area netwark protocol that provides communication
across diverse interconnected networks.

I Show icon in notification area when connected
¥ Natify me when this connection has limited o no connectivity

oK | Cancel |

Joonis 6.5. Vorguadapteri konfigureerimise alustamine

Loetelust valida Internet Protocol (TPC/IP) ning vajutada Properties. llmunud aknas tuleb

konfigureerida vorguadapteri IP aadress (joonis 6.6).
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Internet Protocol [TCP/IP] Properties

General ]

‘Y'ou can get [P settings assigned automatically if your network. suppartz
thiz capability. Otherwize, you need ta azk your netwark. administratar far
the appropriate IF settings.

" Obtain an IP address automatically

1P address: 0.0 .0 106
Subnet mazk: Im
Default gateway: I—
~

+ Use the following DNS server addresses:

Prefermed DMS zerver: I—
Alternate DMS zerver: I—

Advanced...
oK | Cancel |

Joonis 6.6. Vorguadapteri konfiguratsioon

Selleks, et veenduda, kas kontrolleritega ithendus on tekitatud on vaja avada Command Prompt
ja proovida iithenduse olemasolu kontrolleritega . Selleks, siin on vaja kasutada ping késku ning

kirjutada ka kontrolleri IP aadress, nagu on esitatud joonisel 6.7.

¢t Command Prompt

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26881]
{C>» Copyright 1985-28A1 Microsoft Corp.

C:»Documents and Settings’wonder>ping 18.8.8_3
Pinging 18.8.8.3 with 32 bhytes of data:
Reply from .B.8.3: bytes=32 time=ims TTL=64

Reply from . H =32 time<{imz TTL=64
Reply from H 32 time<ims TIL=b4

. : hy
Reply from .B.8.3: bytes=32 time{ims TTL=b4

Ping stati for 18.8.8_3:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (8 loss).
Approximate round trip times in milli—seconds:

Hinimum = Bms. Maximum = ims,. Average = Bms

C:xDocuments and Settingswonder>

Joonis 6.7. Kontrolleriga iihenduse olemasolu kontrollimine

6.3. Kontrolleri ihenduse seadistamine

Kontrolleri programmerimiseks (Download), olemasoleva programmi lugemiseks (Upload...),
jélgimiseks (Online mode) ja tooreziimi valimiseks (Programm mode, Run mode, Test mode)
on vajalik sellega tihendus luua. Algselt RSLogix 5000 tarkvara ei suuda eristada kontrolleri

iihendusviisi arvutiga ja selle jirgi seadistada oma iihendust, et otsida kontrollerit. Uhenduseks
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on kolm fiiiisilist vdimalust: jadaport RS-232, USB ning EtherNet/IP vorgukaart. Kuna
kontrolleri IP aadress on seadistatud ja edaspidi kasutame EtherNet/IP vorku, siis
konfigureeritakse RSLogix 5000 tarkvara tihendus EtherNet/IP vorgu jaoks. Andmeside
loomiseks (avamiseks) kasutatakse RSlinx tarkvara.

RSlinx kaivitamiseks liigume arvuti mentiiis Start — Programms — Rockwell Software — RSlinx

— RSlinx Classic. Pérast kdivitamist avaneb aken (joonis 6.8)

% RSLink Classic Gateway 9 [=] =
File Edit Wiew Communications Station DDE/OPC  Secuity Window Help

=] = 218 Blie] x| ’

MUM 03/2715 [ 10284M 2

For Help, press F1

Joonis 6.8. RSLinx Classic Gateway

Edasi tuleb valida Communications — Configure Drivers... Tuleb jargmine aken (joonis 6.9),

kus on vaja valida jargmised parameetrid nagu on néidatud joonisel ja seejdrel vajutada nuppu
Add New...

Configure Drivers

—Awvailable Driver Types:

LCloze |
|EtherNet/IP Diiver =l
Hep |
— Configured Drivers:
Mame and Description | Status |

[Canfiaure. . |
Startim.. |
Start: |
Stop |
Delete |

Joonis 6.9. Draiveri konfigureerimine

Kui nupp Add New... oli vajutatud, siis tuleb jargmine aken (joonis 5.10), kus tuleb valida

draiveri nimi ja seejérel vajutada OK nupule.
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Add New RS5Linx Classic Driver

Choose a name for the new driver.
[15 characters maximum]

JB_ETHIP-1

Joonis 6.10. Draiveri lisamine

Kui see samm on tehtud, siis aken peab vilja ndgema nii, kui on esitatud joonisel 6.11.

Configure Drivers

—fwailable Driver Types:

LCloze
IEtherNeta"IP Diiver j Add Mew... |

.

Help |
— Configured Drivers:
| Mame and Description | Statug |
AH ETHIP-T A Ethemet RUNNING Corfigure...

Startup...
Start

Stop

ddili

Delate

Joonis 6.11. Lisatud draiveri kontrollimine

Seejérel voib vajutada nuppu Close. Selleks, et kontrollida, kas koik sai tehtud digesti tuleb
aknas valida Communication — RSWho. Kui koik oli tehtud digesti, siis vdib néha aknas kodik

moodulid, mis on paigaldatud (joonis 6.12).

5 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] =13
=% File Edit Wiew Communications Station DDE/OPC Secuwity Window Help == x|

= 5| £18] @lie| ¥|

¥ Autobrovss Fietrest I Ig—g Browsing - node 10.0.0.3 found
=B E Workstation, 423-W/IMxP
B Link Gateways, Ethernet g
&5 AB_ETHIP-1, Ethernet 10003
= ﬂ 10.0.0.3. 1756-ENBT A8, 1786-EMNBT /4 17RE-ENBT /&
=83 Backplane, 1756-410/4
00, 1756-LEOMO2SE LOGIE5E0M035E, 1756-LEDMO2SE /4 LGEEE0MO3SE
01, 1756-LEOMO3SE SERCOS, 2 Axis SERCOS interface
Lo 02175eENBTA
03, 1756-EWEB /A, 1756-EWER /A
04, 1756816, 1786-IB1E/4 DCIN
05, 1756-0B16D 44, 1756-0B160/4 DCOUT DIAG QO

For Help. press F1 NUM 0327415 | 10:334M 2

Joonis 6.12. RSLinx loodud tihenduse kontrollimine koos kontrolleriga
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Jargmine samm on {ihenduse kontrollimine RSLogix 5000 tarkvaras. Selles tuleb oma projektis
valida Communications — Who Active ja kui kdik on tehtud Oigesti, siis aken ndeb vélja nagu
joonisel 6.13.

Antud peatiikkis kasutatakse RSLinx konfigureerimise Kirjanduse allikast [14].

# Who Active _ (O] x|

IV Autobrowse

=] Q Workstation, 423-WINXP Go Online I

-5 Link Gateways, Ethernet
=25 AB_ETHIP-1, Ethemnet Upload... |
=-f] 10003, 1756ENBT/A, 1756-ENBT /4
=83 Backplane, 1756-410/4
508 [ 00, 1756-L60MO3SE LOGIX5560MO3SE, 1756-L60MO3SE
@-f 01,1756-L60MO3SE SERCOS, 3 Axis SERCOS interface Update Eimware...

02, 1756-ENBT /A e I
- § 03,1756-EWEB/A, 1756-EWEB/A

04,1756-1B16/4, 1756-1B16/4 DCIN Help I
05,1756-0B16D /4, 1756-0B16D/4 DCOUT DIAG Q01

< | i
Path: AB_ETHIP-1110.0.0.3\Backplane\0 Set Project Path |

Path in Project: <none>

GleanbroectiEath

Z

Joonis 6.13. RSLogix 5000 tihenduse kontrollimine koos kontrolleriga

Kui koik on korras, siis voib kontrolleri programmeerimisega alustada.

Antud peatiikkis kasutatakse abiks Kirjanduse allikat [14].
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7. ALLEN-BRADLEY KONTROLLERI PROGRAMMI LOOMINE

7.1. Kontrolleri projekti loomine

Allen-Bradley ControlLogix 5560MO03SE todstuskontrolleri programmi loomiseks kasutatakse
RSLogix 5000 programmerimistarkvara. RSLogix 5000 kéivitamiseks on vaja valida Start —
Programms — Rockwell Software — RSLogix 5000 Enterprise Series — RSLogix 5000, tuleb
esile jargmine aken (joonis 7.1.). Seejdrel on vaja valida File — New, siis tuleb jargmine aken
(joonis 7.2). Siin tuleb valida kontrolleri tiitip (Type), riistvara versioon (Revision) (tavaliselt
voib selle info leida kontrolleri korpusel), projekti nimi (Name), Sassii tiiiip (Chassis Type),
kontrolleri pesa Sassiis (Slot) ning kaust, kus projekti voiks paigutada (Create in). Kui kdik on

tehtud, siis tuleb vajutada akna OK nupule ning ilmub jargmine aken (joonis 7.3).

jow Help

Create Output Latch instruction

Joonis 7.1. RSLogix 5000
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New Controller

=

1 Controller Asiz_Config
Controller Tags
[ Contioller Fault Handler
[ Power-Up Handler
£ Tasks
E14@ MainT ask
L3 MainProgram
[ Unscheduled Froarams ¢ Phases
51 Mation Groups
3 Unarouped Auss
7 Add-On Instrustions
£ Data Types
L UserDefined
Ly stings
AddOnDefined
Ly Predefined
L3 Module Defined
3 Trends
51140 Configuration
1489 1756 Backplane, 1766410
i B0 [0]1756-LEOMOISE Asis_Corfi

&5 SERCOS Network.

Joonis 7.3. Puhas projekt RSLogix 5000 tarkvaras
Antud peatiikis kasutatakse abiks kirjanduse allikat [15].
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7.2. Esimene naidis ulesanne: X —telje liikumine

Ulesande eesmirk on luua kontrollerile uus projekt, mida vdib kasutada edasipidi teise iilesande
lahendamiseks (mis on samuti seotud robotiga). Projekti tdpsemal kirjeldamisel on vaja lisada
koik kontrolleri moodulid, lisada servomootorite juhtimismoodul ja luua uus liitkumisgrupp
koos x-teljega (vajalik on ka telje loomine ja algseadistamine). Ulesandes on vaja koostada nn
redeli vormis relee loogika programm,, mis lubab x-telje liikumist kahe positsiooni vahel.
Ulesanne lahendamiseks on vaja eelnevalt seadistada kontrolleri ja arvuti vaheline iihendus,
nagu on kirjeldatud peatiikis 6.2 ja 6.3. Lisaks on vaja luua ,.tiihi* kontrolleri projekt nagu on
kirjeldatud punktis 7.1. Kui kdik eelmised sammud on tehtud, siis voib alustada X — telje
liilkumise probleemi lahendamisega.

Esialgu on vaja lisada projekti koik fuitisilised ehk riistvaralised moodulid, mida kontroller
kasutab:

1756-ENBT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media
1756-EWEB/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Services
1756-1B16 16 Point 10V-31, 2V DC Input

1756-0OB16D 16 Point 19.2V-30V DC Diagnostic Output

Oletame, et tahame lisada esimese mooduli projekti, selleks on vaja valida RSLogix 5000

tarkvara aknas New Module... kontrolleri koostajas (Controller Organizer) nii, kui on niidatud

joonisel 7.4.

/0 Confouatigny
B89 1756 Back ] MNew Module..
fa (017 —
2§ nnzgdn G ke begs
B EEE SE E;_s Copy ChkC

Joonis 7.4. Uue mooduli lisamine kontrolleri projektisse

Selle jargi avaneb jargmine aken (joonis 7.5), kus voib otsida vajaliku mooduli kisitsi.
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I Select Module

Moduls Description Wendor

r)- Communications
- Controllers
Digital

Drives

otion

Other

Specialty

e (2 i

By Categary I By “Yendor I Favorites I

] | Cancel | Help |

Joonis 7.5. Vajaliku mooduli otsimine ja valimine

Noutud mooduli leidmiseks voib selles aknas vajutada Find nupule, siis tuleb esile jargmine

aken (joonis 7.6), kus vaib sisestada mooduli nime ja vajutada seejérel Find Next nupule.

Find Text

Findwhat: 1756 ENBT /4

Joonis 7.6 Vajaliku mooduli otsimine

Kui ndutud moodul on leitud, siis tuleb see valida nagu ndidatud joonisel 7.7 ja seejarel projekti

sisestamiseks vajutada OK nupule.

I Select Module
Module |Descripti0n |Vend0l |
- 1786-CHB/D 1756 CantralMet Bridge Allen-Bradley ;I
- 1786-CHE/E 1756 CantralMet Bridge Allen-Bradley
- 1786-CHER A2 1756 ContralMet Bridge, Fedundant Media Allen-Bradley
- 1786-CMER /B 1756 ContralMet Bridge, Fedundant Media Allen-Bradley
- 1786-CHER/D 1756 ContralMet Bridge, Fedundant Media Allen-Bradley
- 1786-CMERE 1756 ControlMet Bridge, Fedundant Media Allen-Bradley
- 1786-DHRI0/B 1756 DH+ Bridge/RI0 Scanner Allen-Bradley
- 1786-DHRIOSC 1756 DH+ Bridge/RI0 Scanner Allen-Bradley
- 1786-DHRID/D 1756 DH+ Bridge/RI0 Scanner Allen-Bradley
- 1786-DMB 1756 DeviceMet Scanner Allen-Bradley
- 17RE-EM2F A4 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, Fiber Media Allen-Bradley
- 17RE-EMET A4 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allen-Bradley
= 1706-EMBT A 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, ; Allen-Bradley
-~ 17EEENET /4 1756 Ethemet Communication Interface Aller-Bradiey =
Add Favorite |
By Category I By Yendor I Favorites I
ak. | Cancel | Help |
v

Joonis 7.7. Uue mooduli valimine ja lisamine
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Seejarel pakub programm voimalust valida mooduli versioon (joonis 7.8). Mooduli versiooni
voib leida ka mooduli sildilt. Antud juhul valitakse viimane 4 versioon. Versioon ei ole viga
tahtis, kui parast mooduli seadistamise ajal Electronic Keying valitakse Disable Keying.

Tavaliselt see tehakse, kui mooduli versiooni ei ole voimalik defineerida.

Select Major Revision

Select major revizion for new 1756-EMBT A4
module being created.

Mafor Reviior: | R ~
aK I Cancel | Help |

Joonis 7.8. Mooduli versiooni valimine

Kui mooduli versioon on valitud, siis tuleb esile jairgmine aken, kus programm pakub vdimaluse
seadistada mooduli parameetreid (joonis 7.9). Selles aknas pannakse paika mooduli nimi
(Name), pesa (Slot) kuhu antud moodul on paigaldatud ning teised mooduli unikaalsed
parameetrid (antud juhul mooduli IP aadress (IP address). Antud moodul on vaja seadistada

nagu on ndidatud joonisel. Kui kdik mooduli parameetrid on seadistatud, siis tuleb vajutada OK

nupule.
Mew Module
Tuope: 1756-EMBET 4 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, [Ehatge THRe.. | &
Twisted-Pair Media
Wendar: Allen-Bradley
Parent: Local
Mem IEtherNet_IF' Address 4 Host Name
Diezcription: = & |P pddress: I .0 .0 . 3
LI © Host Mame: I
Slat: |2 3:
Bevision: |4 'l |1 3: Electronic Keying: IDisahIe Keving j
¥ Open Moduls Properties ok I Cancel | Help

Joonis 7.9. Mooduli 1756-ENBT/A parameetrid

Teiste moodulite lisamine projekti tehakse analoogia pohjal. Jooniselt 7.10 kuni 7.12 jooniseni

on esitatud teise moodulite parameetrid.
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New Module

roose o
J ; Dizable Keying =

[ Ok | Coed | Heb |

Joonis 7.11. Mooduli 1756-1B16 parameetrid

New Module

Full Diagnostics - Output D ata |—
1 - ——
= yi

Joonis 7.12. Mooduli 1756-OB16D parameetrid

Kui koik moodulid on projekti koosseisu lisatud, siis 1dpptulemusena voib kontrolleri

korraldaja (Controller Organizer) vélja néha nii, nagu on esitatud joonisel 7.13.
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=141 140 Configuation
Ei 1756 Backplane, 1756-A10
f0 (0] 1756-LE0MO3SE Asis_Config
B2 ﬂ [1] 1756-L60MO35E SERCOS LocalSERCOS

fl (311796 EWER /4 WEB
Bl (417564816
Bl [511756-0B16D

Joonis 7.13. Kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) vaade parast kdikide moodulite
lisamist

Jargmine samm on servoajamite juhtimismoodulite lisamine. Servoajami juhtimis moodul on
2098-DSD-020-SE Ultra3000, 230VAC, SERCOS Drive. 10A Cont., 30A Peak. Selleks on
vaja kontrolleri korraldajal (Controller Organizer) teha parem klops SERCOS mooduli peal ja
valida New Module... (joonis 7.14).

=145 140 Configueation
=89 1756 Backplane, 1756-410

0 [0]1756-LE0MOASE Asis_Config
1]1756-LEMOZSE SERCOS s

ﬂ Ll j Mew bodule...

= § [21756ENBT/4 EtheNet IP o - Ctl

e -,5‘!,; Ethemet __:’ )
8 [3]1756-EWER /A WER =2 Copy CirlsC
f (4117961816 B Pate Cils
8| [5]1756-0B18D Delete .

Cross Reference  Chil+E

Properties Alt+Enter

Joonis 7.14. Uue servoajamite mooduli lisamine

Seejarel tuleb esile aken (joonis 7.15), kus v&ib ndutud mooduli otsida Kkasitsi.

I Select Module x|
I odule Description Wendor

End. || 2ddFevoic |

By Categary By Yendar I Favarites I

] I Cancel | Help |

4

Joonis 7.15. Servoajamite juhtimismooduli lisamine
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Noutud mooduli leidmiseks voib selles aknas vajutada ka Find nupule, siis tuleb jirgmine aken

(joonis 7.16), kus voiks sisestada mooduli nime ja vajutada Find Next nupule.

Find Text

Find Wwhat: [2098-D5D-020-5E

Eind MNext I Close | Help |

Joonis 7.16. X — telje servoajamite juhtimismooduli 2098-DSD-020-SE Ultra3000 leidmine

Kui néutud moodul on leitud, siis tuleb see vélja valida nagu nédidatud joonisel 7.17 ja seejérel

vajutada OK nupule.

I Select Module

Module |Descripti0n |Vend0l |
- 2094-BCO1-M01 Kinetix G000, 450WAC, 14M, Bkw' PS5, 94 Cont,, 134 Peak  Allen-Bradiey =]

- 2094-BCO1-MP5 Kinetix G000, 460VAC, |AM, BkW PS, 48 Cont,, 64 Peak  Allen-Bradley

- 2094-BCO2-M02 Kinetix 6000, 460VAC, |AM, 15Ky PS5, 198 Cont., 224 Pe... Allen-Bradley

- 2094-BC04-M03 Kinetix 6000, 460VAC, |AM, 30Ky PS5, 304 Cont., 454 Pe... Allen-Bradley

- 2094-BCO7-M05 Kinetix G000, 460VAC, |AM, 45Ky PS5, 438 Cont., 734 Pe... Allen-Bradley

- 2094-BM01 Kinetix G000, 4600WAC, AM, 94 Cont., 138 Peak Allen-Bradley
- 2094-BM02 Kinetix G000, 4600AC, AM, 154 Cont., 224 Peak Allen-Bradley J
- 2094-BM03 Kinetix G000, 460VAC, A, 304 Cont., 454 Peak Allen-Bradley
- 2094-BM05 Kinetix G000, 4600VAC, AM, 494 Cont., 734 Peak Allen-Bradley
- 2094-BMPR Kinetix G000, 4600VAC, M, 44 Cont., B4 Peak Allen-Bradley

- 2093-D50-005-5E Ulra3000, 2300AC, SERCOS Drive, 2.54 Cont., 7.58 Peak  Allen-Bradley
- 2098-D50-010-5E  Ulra3000, 2300AC, SERCOS Drive, 54 Cont., 154 Peak.  Allen-Bradley

Ultra300 ACOS Drive, 104 Cont., 305 Peak  Allen-Bradley

- 2092D5D-030-5E  Ulra3000, 2230WAC, SERCOS Diive, 154 Cont., 304 Peak  Allen-Bradiey =]

Add Favorite |

By Categaory | By Wendor | Favarites |

ak. | Cancel | Help |

4

Joonis 7.17. X- telje servoajamite juhtimismooduli 2098-DSD-020-SE Ultra3000 lisamine

Edasi ilmub jérgmine aken (joonis 7.18), kus on vaja valida moodulile nimi (Name) ning valida
pesa (Slot), kuhu moodul on paigaldatud. X — telje algseadistamiseks on vaja teha nii, nagu

joonisel on néidatud.
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Hew Module

Type: 2038-DSD-020-5E Ultra3000, 2300WAC, SERCOS Drive, 104 Cont., 304 Peak
Wendor: Allen-Bradley
M ame: ISewo_Drive_X Made: I'I _l?
D escrption: ;I
=

Bewvizion: |1_ I'I _IQ Electronic Keying:  |[NEERE SN

W Open Moduls Properties oK I Cancel | Help |

Joonis 7.18. X- telje servoajamite juhtimismooduli 2098-DSD-020-SE Ultra3000 parameetrite
algseadistamine

Kui kdik ndutud sammud on tehtud, siis kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) akna osa

peab vilja ndigema nagu joonisel 7.19

=15 140 Configuration
EE 1766 Backplane, 1756-410
f0 (0]1756-LE0MO3SE Asis_Conlig
=-f] [111756-L60MAO3SE SERCOS LocalSERCOS
E-Z5 SERCOS Metwork
B, 1 2098.D5D-020-5E Servo_Drive_X

fl [2)1756-EWEB /A WEB
Bl [411756-1E18
8l [511756-0B160

Joonis 7.19. Kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) vaade pérast servoajamite
juhtimismooduli 2098-DSD-020-SE Ultra3000 lisamist

Selleks, et antud moodulite abil mootorit juhtida on vaja luua liikumist gruppi (Motion Group).
Selleks, tuleb kontrolleri korraldajal teha parem kldps Motion Groups peal ja valida New
Motion Group... nagu on esitatud joonisel 7.20.

=23
[ Ungroupe New Motion Graup...

------ [£3 Add-On Instn,
=5 Data Types s
ol UserDefi 68y Copy Chrl+C
- L Stings | R Paste Chl+
iy Aeld-On-Dremmen

Cut Chrl+

Joonis 7.20. Uue liikumisgrupi (Motion Group) loomise alustamine

Seejarel tuleb esile aken (joonis 7.21), kus on vaja panna litkumisgrupile nimi (Name) ning
vajutada OK.
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Mew Tag
o i
Description: ;I B |

Help |

[~
Usage: I <narmal> j
Type: IBase hd l 8 =T e |
Aliaz Far: | LI
DataIype:  [MOTION_GROUP _|
Scope: IE{I Axis_Config j
Style: I j

™ Open MOTION_GROUP Configuration

Joonis 7.21. Liikumisgrupi (Motion Group) MG_00 loomine

Kui koik ndutud sammud on tehtud, siis kontrolleri korraldaja peab vilja ndgema nagu on

esitatud joonisel 7.22.

=55 Mation Groups

- Co [N

(23 Add-On Instructions

Joonis 7.22. Kontrolleri korraldaja vaade pérast lilkumisgrupi (Motion Group) MG_00 loomist
Kui eelmine samm on tehtud, siis tuleb liikumisgrupile (Motion Group) lisada telg (Axis).

Selleks on vaja teha hiirega parem klops loodud liikkumisgrupi peal ning valida New Axis —
AXIS_SERVO_DRIVE... (joonis 7.23).

=125 Motion Groups

~Lg
. 3 Ung[ Newhss £5/5_CONSUMED...
(3 add-On Mew Coordinate System... AxIS_SERYD...
E-£5 Data Ty £XI5_SERYO_DRIVE
i I Use b anitor Group Tag - -
Iil G Stir A1S_GEMERIC...
Ly Add Fault Help £55_GENERIC_DRIVE...
H CE, Prec Clear Motion Group Faults ARIS_WIRTUAL .
- Mo
£ Trends 3, Cutt Chrl+
=653 10 Con B3 Copy CirkC
=8 175 Paste Clrl+

Delete Del

B Motion Direct Commands...

= ﬂ Cross Reference Clrl+E
1 Pririt 3
il
g Fropeities Alt+Enter

Joonis 7.23. Telje lisamine litkumisgrupile

Edasi tuleb esile jargmine aken (joonis 7.24), kus on vaja panna teljele nimi (Name).
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Mew Tag
Mame: IS ervo_Dirive_¥%
Description: ;I Cancel |

Help |

Usage: I <narmal> j
Type: IBase 'l [EErfEChan. . |
Aliaz Far: | LI
DataIype:  [4XIS_SERVO_DRIVE _|
Scope: IE{I Axiz_Config j
Style: I j
™ Open &XI5_SERYD_DRIVE Configuration

Joonis 7.24. X- telje loomise alustamine

Kui koik on tehtud digesti, siis tuleb see telg seadistada. Selleks tuleb kontrolleri korraldajal
(Controller Organizer) teha klops loodud (himega) telje peal nagu on esitatud joonisel 7.25.

=15 Mation Groups

=8 MG_00

[T Ungrouped Aes Goto Module

[ Add-On Instiuctions .
=23 Data Tupes Monitor Axis Tag

L UserDefined

[-Lyg Strings Fauk Hellpr

[ AddOnDefined Clear &z Faults

(- Predefined ;

-0 ModueDefined (&8 O B
[T Trends Copy CuteC
=125 140 Configuation i, Paste Cliley

[ 1756 Backplane. Delets Del

o (011756060
=0 nrseLe Motion Direct Commands..,
EIE‘QE SERCOS Cross Feference Cil:E
|
=0 [211756ENE Print b
e Ethernet
B [E11756Ew Propetties AlsEnter

Bl [a17s6eE
Bl [511756-0B16D

Joonis 7.25. X- telje seadistamise alustamine

Edasi tuleb aken, kus on vaja sisestada koik ndutud parameetrid. Noutud parameetrid on
esitatud joonistel 7.26 kuni 7.43.
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

[Fast Stop =]

i Ester FEastion Eler Bartittn HETE2)

Joonis 7.27. X- telje liikumiseplaneerija seadistusvoimalused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

PosiionServe 7]
1000000 [Motor Rey ]

Torque Feedback |_
Divetoscty =

Joonis 7.29. X- telje ajamite/mootori seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

Joonis 7.31. X- telje aux tagasiside seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

=
100000.0
st L s

0ljji= T
-

Joonis 7.33. X- telje koju tagasipoordumise seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

1000

[Positve =]

10.0)

5e.22

100.0
Forward Uni-directional |—

Joonis 7.35. X- telje ajami hédlestamise seadistused

49



" Axiz Properties - Servo_Motor_X

495 337

—

E— P

[Enabled 7]

Joonis 7.37. X- telje ajami asendi- ja kiiruseregulaatori juurdekasvu seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

I Eteh Fiter Freguersys =
[0 Lt e B Tt =

Joonis 7.39. X- telje ajami liikumise piiride seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_X

e Enatlemput

A atar irermal:

Deweome =
Deeone
Dseoie =
Deseome =
Dotebie =

Joonis 7.41. X- telje tegevuste seadistused (vigase kditumisega seotud)
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% Axiz Properties - Servo_Motor_X

General | Mation Planner I Uriits I Drrivee/M ator | tator Feedback | Ay Feedback | Conversion |
Homingl Hookupl Tune I Dynamicsl Gaing I Dutputl Limits I Oiffget I Fault Actiohs Taa
M ame:
Description: ;I
-
Type: Base
Data Type:  AXIS_SERYO_DRIVE
Scope: ﬁﬂ Axiz_Config

Ok I Cancel | Laply I Help

Joonis 7.42. X- telje ajami nime (mérksona) seadistamine

Kui k&ik vorgu-, sisend-, valjund ning servoajamite juhtimise moodulid on lisatud projekti, siis
peab kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) vilja ndgema nii, nagu on esitatud joonisel
7.43.

== Cortroller Asis_Conifig

3 Controller Tags

| Controler Fault Handls
: -1 PowerUp Handler
-5 Tasks

=5 MainTask

| =28 ManProgram

@ Program Tags

| Eh MainRouting
3 Unscheduled Programs # Phases
=125 Mation Groups

[ Add-On Instiuctions
=5 Data Types
1 User-Defined
Ly Shings

L Predefined
-1y Module-Defined
-3 Trends
=155 140 Configuration
=3 1756 Backplane, 1756-410
0 [0]1756-LE0MO3SE Asis_Config
= f] [111756-L60MO3SE SERCOS LocalSERCOS
=25 SERCOS Metwork
By 12093-D5D-020-5E Servo_Dirive_¥
= B [211756ENBT /4 EtheiNet_IP
g Ethernet
8 [311756-EWEB./A WEB
il 41786118
g [E]1756-0B16D

Joonis 7.43. Kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) iildvaade parast koikide moodulite
lisamist ja X- telje ajami loomist
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Niiiid voib alustada kontrolleri programmi kirjutamisega. Enne programmi Kirjutamist on vaja
endale koigepealt selgeks teha, mida programm peab tegema. Selleks koostatakse tavaliselt
programmi sonaline kirjeldus voi lisaks ka graafiline loogikadiagramm ehk algoritm.

Antud magistritoé programmis planeeritakse koigepealt realiseerida liikumine kahe punkti
vahel kasutades iihte telge (X-telge). Programmis peab olema realiseeritud servomootorite
sisse- ja viljaliilitamine redeldiagrammi abil (relee loogika skeem) ning juhtimispaneeli abil.
Lisaks peab olema realiseeritud telje kaitsealgoritm, mis tagab X-telje ohutu liikumise. Selleks
kasutatakse herkonreleed, mis on paigaldatud telje otstele. RSLogix 5000 redel relee loogika
diagramm (LADDER DIAGRAM) on programmi arendajale visuaalne kasutajaliides.

Programmi juhtimisalgoritmi kirjeldus on esitatud joonisel 7.44. Servomootori sisseliilitamise
signaali annakse “Start” juhtimispaneeli nupu ning redel relee loogika muutuja SERVO_ON
abil. Servomootori viljaliilitamise signaal annakse ,,Stop* juhtimispaneeli nupu ning relee
loogika muutuja SERVO_OFF abil. Jargmise punkti litkumise signaal annakse ,Reset”
juhtimispaneeli nupu ning relee loogika muutuja MOVE_TO_POS abil. Liikumise positsiooni
valik realiseeritakse POINT_CHOICE muutuja abil, mis muudab oma véirtust iga
lilkumissignaali vastuvotmise jarel. Programmis on realiseeritud ka telje liikumise peatamine
herkonrelee rakendamise tdttu ning vastassuunaline litkumine vastavalt herkonrelee
rakendamisel. RSLogix 5000 programmeerimiskeskkonnas loodud redel relee loogika

programm on esitatud lisas 2.
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Start

A

X —telje servomootorl sisse-
vGi valjalilitamine

Servomootor on
sisseltlitatud

JAH

Ajami liilkumise peatimine Ja
JAHP seejdrel vastasuunas liikumine
10 mmvaérra

Herkonrelee on
rakendatud

argmise punkti liikumise

signaal on andud JAHP  Jargmisse punktiliikumine

Lopp

Joonis 7.44. X — telje ajami liikumine kahe punkti vahel. Programmi algoritm

Programmi koostamiseks on vaja lisada kdik vajalikud muutujad. Selle jaoks on kontrolleri
korraldaja (Controller Organizer) Program Tags peal vaja teha parem klops ning valida New

Tag... (joonis 7.45), edasi tuleb aken kus v3ib panna muutuja nimi ning muutuja tiitip.

=15 Tasks
E1-4E MainTask
E-Eﬂ b anProgram
I % MainFiou MewTag. — Chlvw
2.3 Unzcheduled Po — - |
=5 Motion Groups Monitor Tags
=g MG_00 Edit Tags
; @ Servo_Diive Verify
Lo Ungrouped bues
[ Add-On Instiuctions M
=25 Data Types Prink »
i+ [ UserDefined

Joonis 7.45. Muutuja lisamine programmi

55



Kui avada Controller Tags, siis siin voib ndha kdiki nimelisi marksdonu (Program Tags) ja

muutujaid, mis olid lisatud automaatselt, kui lisatakse uus kontrolleri moodul, telg, liikumis

grupp jne.

{2 RSLogix 5000 - Ais_Config in Ulesanne_ni1_FINAL.ACD [1756-L60MO3SE] - [Controller Tags - Axis_Configlcontroller)]

al

10| sl Favortos £

Progiam Tags
- Ef) MainFloutine
Unscheduled Programs / Phases

L]

res
ns

£1-E3 /0 Configuration
E+E8 1756 Backplane, 1756410
4 [0] 1756 LEOMO3SE Avis_Config

Joonis 7.46. Kontrolleri marksonad (Controller Tags)

Antud programmi jaoks on vaja lisada programmis uued méarksonad ehk muutujad nagu on

esitatud joonisel 7.47. See nimeliste muutujate loetelu on néha lisas 2.
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{2 RSLogix 5000 - Axis_Config in Ulesanne_ni1_FINAL.ACD [1756-L60MO3SE] - [Program Tags - MainPragram]
E

10| Sl Favortos £

L, Swings
L, AddOnDefined

L, P

AN

0] 1756-LEOMO3SE Axis_Cor
= i FTM RIS | o
o 000000

[ST5 ] Montor Tags £

Joonis 7.47. Programmi marksonad (Program Tags)

Kui koik vajalikud ettevalmistavad sammud on tehtud siis voib alustada kontrolleri
programmerimist. Selleks on vaja vajutada aknas esitatud teostumise struktuuris nime Main
Program peal ja siis avatakse redel relee loogika vaade. Joonisel 7.48 on esitatud juba valmis
relee loogika programm.
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RSLogix 5000 - Axis_Config in Ulesanne_nrl_FINAL ACD [1756-L60MO3SE] - [MainProgram - MainRoutine]
Bl Fie Edt Yiew Seach Logic Communicafions Ieols Window Help

al=a| & &5 ] = Bl5lk [E =] &lal

Dffline
No Forces
No Edits

|_1P4

Path:

AB_ETHIP-1410.0.0.3'Backplanet0”

-

&

RN L= =N T R R R

il 4| v\ Favorhes {AIEOn £ Akrms £ Bt A TmerCounter £ MRUUOWEN A Compare f, CompUtaMiath A Movellcaeal X Pl A FRfahit A Gadusncer J Eaubrenti
-1 Contioller &is_Corlig B | 2] E=les = )
Contraller Tags
~[3 Controller Fault Handler SERVO_ON MG_00.GroupSynced Local:5:0.0ata & e ﬂ
(23 PowerUp Handier IE IE Motion Servo On Lego—
~E3 Tasks i Sanvo_iotor_x ] HONY—
Er4g MainTask Local:4:1Data 8 Motion Contral — AXIS_X_MSD HERY—
=& ManFrogiam
i Program Tags
- [MainRoutine
(23 Unscheduled Programs / Phases AXIS_X_MSO.DN SERVO_DN
£ Motion Groups 1 JE
=-Eg MG_00
4 Servo_Molo X SERVO_DFF ME_p0.GroupSynced Locals: 0D
-3 Ungrouped Axes 2 1E IE \otion Sarve Off Leeo—]
(23 Add-On Instructions s Sarvo_otor_x [ |-EDro—
5] Data Types Localkd:lData g Motion Contral — A3S_X_MEF HCER)—
£, UserDefined i
L, Sings
L, AddOnDefined
‘:ﬂ Predefined - AXIS_X_MSFON SERVD_OFF
L, Module-Defined 3 JE 4
-3 Trends
£ 1/0 Configuration
=3 1756 Dackplane, 1755410 . sQrva,Mmer,x_PrrwaEnablssmus Logal 5 LD Data 8
4 [0]1756-LEOMO3SE Awis_Config 1T >
= B 111756 AIMA3SF SFRONS | anQFF\_FILI
4] D Serve_Motor_X DriveEnableStatus Local:5:0.0ata 8
Typs | Laddar Diagram (Main) 5
Dascription
|
MOVE_TO_S Sarve_Motor_X.DrivaEnableStatus  MG_00.GroupSyncad
& JE JE 3
Locald:Data. 16
POINT_CHOICE YRS
I Mation fuxis Move HCEN;
Axi Sarvo_Motor_x ]
Mation Control SERVO_X_MAM_TO_P1 H{DONY>—
Move Typs o
HER—
Position &l
o0e  P—
Spesd SPEED
10€  HPO— ™
Spesd Units % of Maximum ‘ a
.
=l
4 | 2| ([ Hamreuine J « I
Ready [ung 0 af 13 (8PP VER [

Joonis 7.48. Valmis X-telje liikumise programmi redel relee loogika RSLogix 5000

programmerimiskeskkonnas.

Antud peatiikkis kasutatakse abiallikatena [15], [16], [17], [18], [19], [20].
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8. VISUAALSE LAHENDUSE SIDUMINE KONTROLLERIGA

8.1. TOP server seadistamine

TOP server nimeline tarkvara on iihendusliili kontrolleri ja visuaalse lahenduse vahel. TOP
server on OPC serveri tiitipi tarkvara, mis tagab vdimaluse Kirjutada ja lugeda kontrollerite
andmeid. Magistritoo tiheks oluliseks sammuks on TOP serveri seadistamine. [9]

Antud peatiikis késitletakse ControlLogix 5560MO03SE kontrolleri (koos 1756-ENBT/A 1756
10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media mooduliga) ja TOP serveri iihise koost6o
seadistamist.

Esialgu on vaja TOP server tarkvara kéivitada, selleks on vaja valida Start — Programs —
Software ToolBox — TOP serve — TOP server. Edasi tuleb aken (joonis 8.1), kus on vdimalik
luua andmesidekanal ja lisada seal konkreetsed seaded. Esialgu on vajalik sidekanal lisada ja
seadistada, selleks tuleb antud aknas teha hiirega klops tekstirea Click to add channel peal.

< TOP Server - [C:\Program Files\Software Taolbox\TOP Server\Projects\CantiolLogix.opf]

File Edt View Ussrs Took Help
ODSE@MEa o EEY  Apbus
R

TagMame | Address [DataTwpe | ScanRate | Scaling [ Description [

Date [ Timne [ User Name [ Source [ Event | -]
@ 230205 75551 PM Defaul User TOP Server Starting Data Logger Server Plugdn plugin,
€ 2/30/2m5 FE720 P Default User TOP Server jer Server Plug-n plug-n,
0 44304205 FE21 P Default User TOP Server
ﬁ 44304205 TEFZ1TPM = TOP Server
€@ 4/30,2015 75811 FM Defaul User TOF Server
€ 4/30/2015 75815FM Defaul User TOF Server and Seltings\wonder\DeskiopT ask AontiolLo
(D 4/30/2015 75815 FM Defaul User TOF Server Unable to use netwark adapter InteliFt) PRO/100 .. [10.0.0.100 on channel .
€ 2/30/2015 75815 PM Defaul User TOF Server ContrelLogix Ethermet device diiver Ioaded successiull.
€@ 2/302015 75815 PM Defaul User TOP Server Starling CortrolLogix Ethemet device driver
@ 430205 7515 PM Defaul User ControlLogix Eth... 4B ControlLogix Ethernet Device Diiver V4.110.184.0 - U
@ 430205 7.EE15PM Defaul User TOF Server Starting Data Logger Server Plugdn plugin.
€ 2/30/2m5 FEETT P Default User TOP Server Stopping Data Logger Server Plug-n plug-n
€ 1/20/2m5 THR18PM Default User TOF Server Stapping Control
€ 1/20/2m5 THR18PM Default User TOF Server Clasing project C:ADo s\wonder\DesktophT ask2ControlLag
€ 4/30/2015 75816FM Defaul User TOF Server Statting Data Logger Server Flugdn plugin. —
Ready Clients: 0 [Active tags: 0of 0 5

Joonis 8.1. TOP server tarkvara peaaken

Edasi avaneb aken, kus on vaja andmekanal seadistada (joonis 8.2). Siin tuleb panna kanalile
konkreetne nimi (Channel name).
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New Channel - Identification x|

channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

LChannel name;
ControlLogi=EtherMET A

< Back I Heut » I Cancel Help

Joonis 8.2. Uue andmekanali nime loomine

Edasi tuleb vajutada Next > nupule ning tuleb jargmine aken (joonis 8.3). Siin tuleb paika panna
seadme driver (Device driver), nagu on esitatud joonisel. Vdga oluline on valida Gige draiver.
Juhul, kui draiver on vale, voib TOP server alustada suhtlemist teise protokolli, kohaselt millest
teised seadmed ei saa aru. Selle tagajérjel ei teki tookorras ithendust TOP serveri ja teiste

seadmete vahel.

New Channel - Device Driver |

Select the device diiver pou want bo azsign to
the channel.

The drop-dovn lizt below contains the names of
all the drivers that are installed on pour spstem.

Dievice diiver:

ControlLogix Ethernet

[ Enable diagnostics

< Back I Hewt » I Cancel Help

Joonis 8.3. Uue andmekanali draiveri valimine

Edasi tuleb vajutada Next > nupule, siis tuleb jargmine aken (joonis 8.3), kus on vaja valida
vorguadapteri. Valitakse nii, nagu on esitatud joonisel.
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New Channel - Network Interface x|

Thig channel iz configured to communicate over
a network. Y'ou can zelect the network, adapter
that the driver should use from the list below,

Select 'Default’ if pou want the operating system
to chooze the netwark adapter for you.

Hetwork Adapter;

Drefault -

< Back I Heut » I Cancel | Help |

Joonis 8.4. Uue andmekanali jaoks vorguadapteri valimine

Edasi tuleb vajutada Next > nupule. Jargmises aknas (joonis 8.5) tuleb tdhele panna mirksonade

mallu Kirjutamise viisi. Siin tuleb valida nii nagu on esitatud joonisel 8.5.

New Channel - Write Optimizations |

ou can contral how the zerver proceszes wiites on
thiz channel. Set the optimization method and
write-to-read duty cycle below,

Mote: Wiiting only the latest value can affect batch
processing of the equivalent.

— O ptimization b ethod
" wiite all values for all tags
£ Wiite only latest value for non-boolean tags

— Duty Cycle

Perform (10 _I writez for every 1 read

< Back I Hewt » I Cancel | Help |

Joonis 8.5. Uue kanaali mérksonade kirjutmise seadistamine

Edasi tuleb vajutada Next > nupule. Jirgmine aken tuleb informatsiooniks, siin vdib lihtsalt

vajutada Next > nupule.
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New Channel - Optinization Suggestions ﬂ

To achieve maximum performance, there are a
number of aptimizations that must Be emplayed
when dezigning your server and controller
application:

- Egtablizh multiple connections with a zsingle device
by referencing this device from multiple channels

- Select the proper Pratocal Maode
- Aliaz sub-stuctures
- Select the proper SOTS

- Uze Logix Arrays whenever pozsible.

Click Here For Mare [nformation

< Back

Cancel Help

Joonis 8.6. Optimiseerimise soovitus

Edasi tuleb kokkuvdtte aken (joonis 8.7), kus voik kontrollida kdik seadistatud parameetrid.

Kui koik valitud véaartused on nii nagu peab olema, siis vajutada Finish nupule.

New Channel - Summary ﬂ

If the following information iz comect click. 'Finizh' to
zave the settings for the new channhel.

Mame: ControlLogizEtherMET /P ;I
Device Driver, ControlLogix Ethernet
Diagnostics: Dizabled

Metwaork. Adapter:
Default

Wrike Optimization;
rite only latest value for all tags
10 writes per read

< Back

Cancel | Help |

Joonis 8.7. Andmekanaali parameertite kokkuvdtte

Kui koik on tehtud digesti siis TOP server pohi aknas peab vilja nigema nagu joonisel 8.8.
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<* TOP Server - [C:\Program Files\Software ToolbosATOP Server\Projects\Controll ogix opf *]

File Edt View Users Tooks Help
FotdRX iddue
B TagMame | Address [DataTppe | ScanRate | Sealing [ Description |
Il Click to 2dd a device.
Date [ Time [[UserNane [ Souce [ Event [ 5|
0 4/30/2015 7:60:36 P Default User TOP Server Modbus Plus device driver loaded successfully
0 4/30/2015 T:60:37 P Default User TOP Server Modbus Unsolicited Senial device driver lnaded successfully.
€ 43072015 75037 FM Diefaul User TOF Server DDEC Client Diiver devics diiver loaded successfully
€ 43072015 75037 PM Defaul User TOF Server Drmion FINS Ethemet device diiver loaded successiull.
@ 43072015 75037 PM Defaul User TOF Server Siemens 57 MP| device diiver loaded successtull.
€ 473072015 7E0ITPM Diefaul User TOF Server SatBus device diver loaded successiull.
€ 473072015 7E0ITPM Diefaul User TOF Server Siemens 57-200 device diiver loaded successiull
@ 413072018 75037 PM Default User TOP Server Siemens TCP/IP Unsolicited Ethermet device diiver loaded suscesshuly.
@ 413072018 75037 PM Default User TOP Server Simulatar device diiver loaded successhul
€ 43072015 F:A0:37 P Default User TOP Server SI=NET UDR device driver lnaded successfully,
€ 43072015 F:A0:37 P Default User TOP Server TIwity Host Adapter device driver lnaded successfully
0 4/30/2015 T:60:37 P Default User TOP Server Tricones Ethemet device driver loaded successfully
0 4/30/2015 T:60:38 P Default User TOP Server Uni-Telway device diver lnaded successfully.
@ 473072015 7503 PM Defaul User TOF Server User Configurable Diiver device diver loaded successiull
Q 43072015 7503 PM Defaul User TOF Server Yaskawa Wemobus Plus device driver loaded successiull. =
FReady Clients: 0 [Activetags: Oof 0 7

Joonis 8.8. Pohi akna vaade pérast kanaali lisamist

Praegu on vaja kanali juurde seadmeid lisada. Selleks on vaja vajutada Click to add the device,
siis tuleb jargmine aken (joonis 8.9), kus on vaja anda seadmele nimi (Device name) ehk nimi
paika panna.

New Device - Mame ll

device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

Dievice name:

ControlLogix5560M035E controllad

< Back I Heut » I Cancel Help

Joonis 8.9. Uue seame nime loomine

Kui nimi on pandud, siis on vaja vajutada Next > nupule, siis avaneb jargmine aken (joonis
7.10), kus on vaja valida seadme tiitipmudel (Device model), ControlLogix5560MO03SE

kontrolleri jaoks tuleb valida nii, nagu on esitatud antud joonisel.
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New Device - Model x|

The device you are defining uzes a device
driver that supportz more than one model. The
list below shows all supported models.

Select amodel that best dezcribes the device
ou are defining.

Device model;

ControlLogix 5500

< Back I Heut » I Cancel Help

Joonis 8.10. Uue seadme tiiiibi valimine

Edasi on vaja vajutada Next > nupule, siis tuleb jargmine aken (joonis 8.11), kus tuleb paika
panna seadme ID (Device ID), antud juhul on selleks ControlLogixEtherNet/IP mooduli IP
aadress. Siin on véga tdhtis panna 0ige vaartusega [IP aadress],1,0 antud juhul on vaja panna
nagu on esitatud antud joonisel.

MNew Device - ID x|

The device you are defining may be multidropped az
part of a network, of devices, [ order bo communicate
with the device, it must be assigned a unique |D.

our documentation for the device may refer to this as
a "Metwork 10" or "Metwork Address."

Device [D:

|1|10.u.3,1,tl

< Back I Hewt » I Cancel Help

Joonis 8.11. Uue seame ID seadistamine

Edasi on vaja vajutada Next > nupule, siis jairgmise aknas (jooniselt 8.12 kuni 8.17) mis tulevad
voib jétta vaikeseadistused ning vajutada seal samamoodi Next > nupule kuni tuleb 16ppaken

(joonis 8.18), kus voib kontrollida parameetrid iile ning seejérel on vaja vajutada Finish nupule.

64



Mew Device - Timing

The device you are defining haz communications timing
parameters that pou can configure,

Connect timeout: |E zecohds

Bequest imeout: |1000 == milizeconds

Fail after |3 succezsive limeouts

bl

Interrequest delay: |0 millizeconds

< Back I Hewt » I Cancel | Help

Joonis 8.12. Uue seadme ajastuse seadistamine

New Device - Auto-Demotion

ou can demote & device for a zpecific period upon
communications failures. Duning thiz time no read request
[writes if applicable] will be sent to the device. Demating a
failed device will prevent ztalling communications with other
devices on the channel.

™ iEnable auto device demation on communication failures

Demnte after |3 3: sUCEEssvE fallres

Lemate for 10000 = millizeconds

™| Diszard write requests during the demotion period

< Back I Hewt » I Cancel | Help

Joonis 8.13. Uue seadme auto-demotion seadistamine
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New Device - Database Creation x|

The device you are defining has the ability to
automatically generate a tag databaze.

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
performed on presiously generated tags, group
to add tags to, and allowing subgroups.

ELEL N[ o ot generate on startup

Action: IDeIete on create j

Add o group: I

v &llow automatically generated subgroups

< Back I Heut » I Cancel | Help

Joonis 8.14. Uue seadme andmebaasi seadistamine

MNew Device - Logix Communications Parameters ll

Set the port number and CIP connection timeout. The
connection will close after this many seconds of
inactivity,

Set the block request size for anaps in elements, Thiz iz

the maximum number of elements that can be requested
i a zingle transaction,

Part Murnber; |4481 q
Inactivity watchdog |32 'I Seconds

Array Block, Size: 120 T | Elements

< Back I Hewt » I Cancel | Help |

Joonis 8.15. Uue seadme iihendusparemetrite seadistamine
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Mew Device - Logix Options

r— Project Options

Set the datatype that iz to be used as the default
datatype for tag addressing. Select whether
performance statistics should be gathered during
operation. Select the protocol iype to be used during
operation. Consult help documentation.

Default Type: Float -

™ Enable Performance Statistics

— Protocol Options

Protocol Type: Physical Mon-Elacking j

< Back I Heut » I Cancel | Help

Joonis 8.16. Uue seadme Logix suvandite seadistamine

Mew Device - Logix Database Settings

Select the method belov by which controller tag's will be
imported for databaze creation.

— Databasge Import Method

* Create tag databaze from device

" Create tag databaze from jmport file

Tag Impaort File:

|".I5k _|

¥ | Display Descrptions?

Optiong | Filtering |

X

< Back I Hewt » I Cancel | Help

Joonis 8.17. Uue seadme Logix Database seadistamine
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X

If the following zettings are comect click 'Finish' to begin
uzing the new device.

Mame: ControlLogixbBE0MO35E controller
Model: ControlLogix 5500
1D: 10.0.0.0,1.0

|»

Connect Timeout: 3 Sec. i
Request Timeout; 1000 me

Fail after 3 attermnpts

Inter-Request Delay: 0 me

Auto-Demation: Disabled

Tag databaze startup: Do not generate on startup
Tag databagze action; Delete on create ﬂ

<Back i Finish Cancel | Help |

Joonis 8.18. Uue seadme seadistusvaartusi kokkuvottev aken

Kui kdik on tehtud digesti siis pohiaknas v3ib ndha loodud kanalit koos seadmega (joonis 8.19).
Kui vajutada seadme nime peal, siis korval aknas voib lisada méarksonad, mis on vaja anda TOP

serverisse, et neid kirjutada/lugeda. Selleks on vaja vajutada Click to add a static tag peal.

< TOP Server - [C:\Program Files\Saftware Taolbox\TOP Server\Projects\CantiolLogix.opf ]
File Edt Wiew Users Tools Help

DR @PMboF o dBEX AGNE
-4 ControlLogieEtherMet/IP TagMame | Address [DataTwpe | ScanRate | Scaling [ Desoription |

T (B IIYE [ Cick o md = saic tag s ane ot recuired, bt are brawsable by OPC clients.

Date [ Timne [ User Name [ Source [ Event | -]
@ 230205 7:50:37 PM Default User TOP Server Modbus Unsolisited Serial device diiver loaded successhull
€ 2/30/2m5 E37 P Default User TOP Server ODBC Client Driver device diver loaded successfully.
0 44304205 E37 P Default User TOP Server Omron FINS Ethemet device driver lnaded successfully.
ﬁ 44304205 7H3T P Default User TOP Server Siemens 57 MPI device driver lnaded successfully
€@ 4/30,2015 75037 FM Defaul User TOF Server SaliBus device diiver loaded sucoessfull
€ 4/30/2015 75037 FM Defaul User TOF Server Siemens 57-200 device diiver loaded sucsessiully
@ 2/30/2015 75037 PM Defaul User TOF Server Siemens TCP/IF Unsolicited Ethernet device diiver Ioaded successiully
€ 2/30/2015 75037 M Defaul User TOF Server Simulator device diver laaded suscassiul).
€@ 2/302015 75037 PM Defaul User TOP Server SINNET UIDR device driver loaded sucoessfull.
@ 430205 7:50:37 PM Default User TOP Server TIWAAY Host Adapter device difver loaded successiully
@ 430205 7.50:37 PM Default User TOF Server Tricanex Etheinet device diiver loaded successfull.
€ 2/30/2m5 76038 P Default User TOP Server Uni-Telway device diver loaded successfully.
ﬁ 44304205 76038 PM Default User TOP Server User Configurable Driver device driver Inaded successfully
ﬁ 44304205 76038 PM Default User TOP Server Vaskawa Memobus Plus device driver loaded successfully.
€ 4/30/2015 75502 FM Defaul User TOF Server Statting ContiolLogix Etheret device diiver —
Ready Clients: 0 [Active tags: 0of 0 5

Joonis 8.19. TOP serveri pdhiaken pérast seadme lisamist kanalile

Antud peatiikis kasutakse abiallikana [21].
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8.2. Cogent DataHub seadistamine visuaalse lahenduse loomiseks

Visuaalse lahenduse loomisel kasutatakse Cogent DataHub WebView nimelist tarkvara Cogent
DataHub oma OPC serveri oigeks seadistamiseks. See server on vajalik, et visuaalne lahendus
saaks 0igeid andmeid votta kontrolleriga seotud teisest OPC serverist (TOP server).

Selleks, et kiivitada Cogent DataHub tarkvara on vaja valida Start — Programs — Cogent —
Cogent DataHub — Cogent DataHub ja kiivitada. Edasi tuleb jargmine aken, kus on vaja

korvaldada jargmised linnukesed: Show the splash screen at startup ja Show a warning message

If running in demonstration mode (joonis 8.20).

%X Cogent DataHub Properties ¥7.3.6.312 - Running in demo mode

(80 Gereral = | General Settings

P

ba OFC ~Data Changes

OPC OpC AsE [¥ Do nat bransmit insignificant changes

) I™ Do not transmit changes with an old timestamp
€I TunnelMince ¥ Automatically 32d a tinestamp to unstamped changes
(7 Bridging [~ Startup
i ooe I Show the splash screen st startup
= I™ Bhow 5 warning message if running in demanstration mode?

BuickTrend I Start when you log on ta Windows
Webiew I~ Allow orly one running program nstancs

@ ‘Web Server [~ Declare these data domains:

- Data Domain Name Add...

&) Database default

Edit... I
@ Histerian
Remave I

'\Q{) Sz, Monitar
Email/SMS

2) Redundancy

N ¥ Automatically add domains requested by dients
S Madbus

E‘.v Seipting Interface Language: 2
@ Security Vigw Data | Wiew Connactions | Event Lag | Seript Lag I
’Q\ Licenses = About Apply | Cancel Help |
v

Joonis 8.20. Cogent DataHub pohiseadistused

Edasi tuleb OPC serveriga ithendus luua, selleks on vaja kdrvalmeniiiist valida OPC, siis tuleb
aken, mis on esitatud joonisel 8.21. Siin tuleb OPC server koigepealt lisada, selleks on vaja
vajutada Add... nupule. Edasi ilmub aken, kus tuleb OPC serveriga iihendus seadistada (joonis
8.22). Seadistamise parameetrid peavad olema nagu joonisel, kui koik on paika pandud siis

tuleb vajutada OK nupule.
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£ Cogent DataHub Properties ¥7.3.6.312 - Running in demo mode 18 [l 3

£33 Germral =

OFC Configuration

oPC
o ~OPC Client
OPE [pr ALE ¥ Act as an OPC Client to these servers:
QI TunnelMinor On | Connection | Computer | OPC Server | Domain | Refresh(ms) [ Status [ Add ...
(A Bidging e |

m boE Remave

QuickTrend
wiebhign
@ ‘wieh Server

5 Databass

Redoad Data from All Servers
&) Histoian

[ OPC Server
‘Q{ Sys. Monitor ™ Do not adjust ORC registry entries for this program
v Ack OPC 5

Email/ShS ¥ actas an erver

COM Security
2 Redundarcy

™ Atkempt ko override application DCOM setting with minimurn security settings
A Modbus
B Seripting
'@ Secuiity View Data | View Connections | Event Log | Script Log |

(‘3,\ Licenses ;I About Apply Cancel Help I

4

Joonis 8.21. OPC seadistamise alustamine

Define OPC Server

Conneckion Name: I GPa000
Computer Name: | 10.0.0.100 =] _this Compurer |
OPC Server Name: I Software Toolbox OPC Power Server j
[Drata Domain Name: I defaulk

- Data Transfer

Maximum update rate {miliseconds): o

Read Method:

‘Write Method: ISynchrUnUus ‘Wirite (DAZ) j

i~ Cplions
™ Treat OPC item properties as DataHub points where possible

™ Read-only: Mark all items as Read-only and disable writes ko this server
I Only transmit GOOD quality data to this server

™ Replace item time stamps with local clock time

™ Force connection to use OPC DA 3.0

I™ Mever use OPC DA 3.0

¥ Set Failed incoming values ko zern

I™ Newver use OPC DAZ.O BROMSE_TO Function

™ Mever attach to an in-process COM server

Wait For server running state: I s00o0 ms
Pause before reading data: I 1000 ms

i~ Ikem Selection

I Manually Select Ttems (Eonfigure LEems |
[V Load All Teems on Server

Server specific item filkers {leave empty ta match all items)

Filler String | add ... |

Edit ... |
Remove |

co |

Joonis 8.22. OPC serveri defineerimine

Kui koik on tehtud, siis aknas (joonis 8.23) voib nédha lisatud OPC serverit, aga veel tuleb
vajutada nupule Apply ja seejiarel OK nupule. Niiiid on Cogent DataHub seadistatud ning voib

hakata roboti juhtimiseks (masinaga suhtlemiseks) visuaalset lahendust looma.
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X Cogent DataHub Properties ¥7.3.6.312 - Running in demo mode
98 General = | OPC Configuration
oPC
DA UFC - OPC Client

OPC (b anE I Act as an OPC Client to these servers:
QB TumnelMinar ©n [ Connection | Computer | GPC Server | Domain | Refresh(ms) [ Status | Add ...

OPCO00 10.0.0.... Software ... defaulk 10 Server Attach e
(2 Biidging '_I
m oDE Remove
QuickTrend
webhiew
@ ‘weh Server
[ Databsse

Relnad Data from All Servers
&) Historion
|- OPC Server

@i\‘ Sys. Moritor I Do not adjust OPC reqistry entries for this program

v Act OPC 5
Email/SHS I¥ act asan erver

COM Security
2 Redundancy

empt to overtide application setting with minimum security settings

™ Atkempt b ik lication DCOM sett] ith i by setti
T Modbus
B Scripting
'@ Security Wiew Data | “iew Connections | Event Log | Script Log |
(‘;‘2\ Licenzes :I About oK I Apphy | Cancel | Help |

4

Joonis 8.23. Lisatud OPC server

Antud peatiikis kasutatakse abialikana [22].

8.3. Teine naidis ulesanne: X- ja Y- telje liikumine koos visuaalse

lahendusega

Ulesanne eesmirk on koostada redel relee loogika programm, mis lubab haaratsi liikumist
kahedimensioonilises ruumis, selleks kasutatakse X- ja Y- telgi. Erinvalt esimesest iilesandest
on antud iilesannes vaja luua koordinaat siisteem selleks, et kasutada lineaarset interpolatsiooni
haaratsi liikumisel kahe punkti vahel. Ulesande lahendamise ajal on vaja kasutusele votta
(rajada) OPC server koos selles ndutud marksdnadega (ehk nimeliste muutujatega). See OPC
server vdoimaldab siduda visuaalse lahenduse kontrolleri programmiga.

Ulesande lahendamiseks on vaja kontrollerile luua uus projekt. Selles projektis tuleb kirjeldada
(lisada) kontrolleri moodulid, servomootorite juhtimismoodulid ning litkumisgrupid koos
varem seadistaud x-teljega, mis olid tehtud paragrahvis 7.2. Projektile on vaja lisada
liikumisgruppi y-telg ning see seadistada. Esialgu on projekti vaja lisada y-telje servoajamite

juhtimise moodul. Selle mooduli parameetrid on esitatud joonisel 8.24.
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Il Module Properties: LocalSERCOS (2098-DSD-010-SE 1.1]

General | Connection AssociatedAxesl F'owerl Modulelnfol

Type: 2038-050-010-5E Ulra3000, 230WAL, SERCOS Drive, 58 Cont., 154 Peak
Wendar: Allen-Bradliey

I arme: IE erva_Drive Node: |2 _l;

Drescription: ﬂ
Bevigion: |1_ I1 _l? Electronic Keying: |Compatible FKeving j

Status: Offline Ok I Cancel | gl | Help |

Joonis 8.24. Y — telje servoajami juhtimismooduli parameetrid

Kui moodul on lisatud siis kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) akna osas peab olema

struktuur nii, nagu on esitatud joonisel 8.25.

E_ﬂ [111756-LE0M035E SERCOS Local3ERCOS
B2 SERCOS Metworl:

Joonis 8.25. Kontrolleri korraldaja vaade pérast Y — telje servoajami juhtimismooduli lisamist

Edasi on vaja luua Y — telg. Telje parameetrid on esitatud alates joonisest 8.26 kuni jooniseni
8.42.

% Axis Properties - Servo_Motor_Y

Hominql Hookup' Tune | Dynamicsl Gaing | Dutput' Linnits | fosetl FauItActionsI Tag |
General | Motion Planner I Units I Drrivet atar I Mator Feedback I Aus Feedback I Canversion

Az Configuration:

b otion Group: IMG_DD j J v Er o |

Azzociated Module:

Module: I Serva_Drive Y j
Module Type: 2098-DSD-00-5E
Mode: I 2 i I

QK I Cancel Loy Help

Joonis 8.26. Y- telje pdhiseadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Y

EET

I &sten Fositionm Eiter Blamdim s HETZ)

Joonis 8.28. Y- telje iihikute seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Y

Ponseno =]
o006 o ey =] |l

Torque Feedback |—
Drive Copaciy 7]

Joonis 8.30. Y- telje mootori tagasiside seadistused

74



" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

Joonis 8.32. Y- telje muundumise seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

JRLEER
-

[Positve =]

Joonis 8.34. Y- telje iihendamisseade seadistused

76



" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

100.0

100.0
Forward Uni-directional |—

u
2 Tjoraueiiffsst

Joonis 8.36. Y- telje diinaamiliste parameetrite seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

[Enabled 7]

Gt Fiten Freguensys pl=ji
Lovy-mass Dt Friten B HETE

Joonis 8.38. Y- telje viljundisse ithendatud koormusseadme seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

Joonis 8.40. Y- telje nihke seadistused
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" Axiz Properties - Servo_Motor_Y

A atar irermal:

Deweome =
Deeone
Dseoie =
Deseome =
Dotebie =

Joonis 8.42. Y- telje nime (marksona) seadistused

Kui telg on lisatud, siis kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) aknaosa peab vilja nigema
nagu on esitatud joonisel 8.43.

=145 Motion Groups

Joonis 8.43. Kontrolleri korraldaja vaade pérast Y-telje liisamist.
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Edasi on vaja luua 2-mdotmeline ristkoordinaatide stisteem liikumisgrupis. Selleks on vaja
kontrolleri korraldaja litkumisgrupi peal teha hiirega paremkldps ning valida New Coordinate
System...(joonis 8.44).

EIS Mation Groups

SR=)
c Mew Axiz 3
@ E| Mew Coordinate Spstem. .
----- 3 Ungr
..... £ Add-On| Monitor Group Tag
=55 Data Tyg
[]“Cﬂ, Usar. Fault Help
-3 String Clear Motion Group Faulks
L Add-
[]_E‘_ﬁ Fredi & Cut Cirl+¢
#-C Modl Copy CHi+C
----- 3 Trends | |2 Paste Ctrl+
EIS 100 Canfj Delete Del
E-E 1736
o fa o Iation Direct Commands...
= ﬂ [, Cross Reference Chl+E
E-5
: Fritt 3
Eﬁ [ Properties AlE nter
- ',lEﬁ'ETI'TErn:L

Joonis 8.44. Ristkoordinaatide loomise alustamine

Seejarel tuleb jargmine aken(joonis 8.45), kus on vaja panna koordinaatsiisteemile nimi (Name)

ning vajutada OK nupule.

Hame: ICQHTESMN_SYSTEM “
Description: = Cancel |
Help |

LI
Usage: I <hanmal |
Type: IBase 'I [Lorteshinn. . |
Aliaz For: | LI
Data Tupe: ICDDHDINATE_SYSTEM J
Scope: I E{I Axig_Config j
Style: I j

[ Dpen COORDINATE_SYSTEM Canfiguration

Joonis 8.45. Ristkoordinaatsiisteemile nime loomine

Kui ristkoordinaatsiisteem on loodud, siis kontrolleri korraldajal aknaosa on nii, nagu on

esitatud joonisel 8.46.
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E@ totion Groups

5@ MG_Io

: @ Servo_Matar_x

b Servo_kotor_Y

i@ CARTESIAM_SYSTEM

Joonis 8.46. Kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) vaade pérast koordinatsiisteemi
loomist

Edasi tuleb koordinatsiisteemi seadistada ja siduda koordinatide teljed kokku
lilkumistelgedega. Selleks on vaja teha parem klops koordinaatsiisteemi peal ning valida

Properties. Koordinaatsiisteemi parameetid on esitatud jooniselt 8.47 kuni 8.52.

» Coordinate Sypstem Properties - CARTESIAN_SYSTEM

B
o] i | [ o

Sarvs_Motor_X hd
Sarvs_Motor_Y Ld BN =)

Joonis 8.47. Koordinaatsiisteemi pShiseadistused
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» Coordinate Sypstem Properties - CARTESIAN_SYSTEM

Joonis 8.49. Koordinaatsiisteemi tihikute seadistused
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» Coordinate Sypstem Properties - CARTESIAN_SYSTEM

Joonis 8.50. Koordinaatsiisteemi nihke seadistused

» Coordinate System Properties - CARTESIAN_SYSTEM

Joonis 8.51. Koordinaatsiisteemi diinaamiliste parameetrite seadistused
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» Coordinate Sypstem Properties - CARTESIAN_SYSTEM

General Geometlyl Unitsl fosetsl Dyriamics  1ad I

M ame:

D escription: d
Type: Baze

Data Type:  COORDIMATE_SYSTEM

Scope: Eﬂ Axis_Config

0k I Cancel | Appl | Help |

Joonis 8.52. Koordinatsiisteemi nime (méarksona) seadistused

Edasi tuleb seadistada TOP server ning Cogent DataHub. TOP serveri seadistamine on
kirjeldatud paragrahvis 8.1. Cogent DataHub seadistamine on kirjeldatud paragrahvis 8.2.
TOP serveris on vaja seadistada andmete struktuur, tdpsemalt andmestruktuuri (andmeskeemi)
elementide nimed (marksonad), mis ta hoiab. Selleks on vaja valida seade ning teha klops Click
to add new tag peal. Antud tehnoloogilise iilesande marksonade loetelu on esitatud joonisel
8.53.
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< TOP Server - [C:\Documents and Settings',Administrator'Desktop'Taskz'ControlLogix_Task_2.opf] =181 x|

File Edt View Users Tooks Help

DEdRPlbog (-2 db%

1 %7 ControlLogixEtherNET/IP Taq Name [ Address [ Data Type [ Scan Rate [ Seaing | Description
[ ControlLogixs560MO3SE controller |5 Fos [TMIT_ SwiTcH LOCAL:4:LDATA.Z Boolan 100 hone
3% _NEG_LIMIT_SWITCH LOCALI4:LDATA.3 Boolean 100 None
Jv_NEG_LIMIT_SWITCH LOCAL:4:LDATA.4 Boolean 100 Nore
Jv_POS_LIMIT_SWITCH LOCAL:4:LDATA.S Boolean 100 Nore
HAACCEL_RATE PROGRAM: MATNPROGRAM. ACCEL_RATE Float 100 Nore
HADECEL_RATE PROGRANM: MATNPROGRAM, DECEL_RATE Float 100 None
BAMOVE_TO_POS PROGRANM MATNPROGRAM. MOVE_TO_POS Boolean 100 None
Ar1_ FROGRAM MATNPROGRAM.P1[0] Float 100 None
Ar1_y FROGRAM MATNPROGRAM.P1[1] Float 100 None:
Hpz_x FROGRAM MATNPROGRAM.P2[0] Float 100 None:
HApz_y FROGRAM MATNPROGRAM.P2[1] Float 100 None:
(A SERVO_OFF FROGRAM: MATNPROGRAM, SERMO_OFF Boolsan 100 None:
HSERVO_ON FROGRAM: MATNPROGRAM, SERVO_ON Boolsan 100 None:
AsreEED FROGRAM MATNPROGRAM, SPEED Float 100 None:
(JSERVO_MOTOR_%_AP SERWO_MOTOR X, ACTUALPOSITION Float 100 Nore
()SERVO_MOTOR_R_DRIVEENABLESTATUS SERWO_MOTOR X, DRIVEENABLESTATUS Float 100 None
()SERVO_MOTOR_Y_AP SERWO_MOTOR_V, ACTUALPOSITION Float 100 None
)SERVO_MOTOR_Y_DRIVEENABLESTATLS SERWO_MOTOR V. DRIVEEMABLESTATUS Float 100 None
4 | |
[ Date [ Time [ User Name [ source [ Event [ ]
Qooazos 100333 Default User TOP Server ContralLogix Ethernet device driver loaded successfully.
Qooazos 100333 Default User TOP Server Starting ControlLogix Ethernet device driver.
Qooazos 100333 Default User ControlLogix Et...  AB ControlLogix Ethernet Device Driver V4,101,157 - U
Qo0az0s 100401 Default User TOP Server Stopping CantrolLogix Ethernet device driver.
Qo0az0s 100401 Default User TOP Server Closing project C:\Documents and Settings\Administr atoriDeskkop|Contrallogix_ulesannez.opf
Qoazos 100411 Default User TOP Server Toolbox OPC Power Server Started
Qoazos 100411 Default User TOP Server Opening project C:\Documerts and SettingstAdministratoriDeskkopiControlLogix_ulesannez. opf
Qoazos 100411 Default User TOP Server ContralLogix Ethernet device driver loaded successfully.
Qoazos 100411 Default User TOP Server Starting ControlLogix Ethernet device driver.
Qoazos 100411 Default User ControlLogix Et...  AB ControlLogix Ethernet Device Driver V4,101,157 - U
Q0az05 100704 Default User TOP Server Stopping CantrolLogix Ethernet device driver.
Q0az05 100704 Default User TOP Server Closing project C:\Documents and Settings\Administr atoriDeskkop\Contrallogix_ulesannez,opf
Q0az05 100704 Default User TOP Server Opening project F:\24_04_2015_Cartesian_RobotiopciControllogix_Task_2.0pf
Q0az05 100704 Default User TOP Server Starting ControlLogix Ethernet device driver, zl
Ready [Clients: 0 [Active tags: 0of 0

Joonis 8.53. TOP serveris vajalikud andmeelemendid (méarksonad)

Vajalikud méarksonad voib panna ka parast redel relee loogika programmi kirjutamiseks, aga
on vaja planeerida, mis millele vastab.

Praecgu voib alustada redel relee loogika programmi kirjutamist. Antud programmis
planeeritakse realiseerida tehnoloogiline lilkumine kahe punkti vahel kasutades kahte telge (X-
ja Y- telg). Programmis peab olema realiseeritud servomootorite sisse- ja véljaliilitamine redel
relee loogika ning juhtimispaneli abil. Lisaks peab olema realiseeritud teljekaitse algoritm, mis
tagab X- ja Y- telgede ohutut liikumist. Selleks kasutatakse herkonreleesid, mis on paigaldatud
iga telje otstele. Antud juhul RSLogix 5000 keskkonnas loodud redel relee loogika diagramm
(LADDER DIAGRAM) on loodava programmi visuaalne kasutajaliides.

Programmi juhtimisalgoritmi kirjeldus on esitatud joonisel 8.54. Antud programm
servomootori opereerimiseks kasutab kahendmuutujad mille kaudu antakse signaalid visuaalse
lahendusest kontrollerise TOP serveri abil. Servomootori sisseliilitamise signaali annakse redel
relee loogika muutujate SERVO ON abil. Servomootori viljaliilitamise relee loogika

muutujate SERVO_OFF abil. Jargmisse punkti liikumise signaali relee loogika muutujate
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MOVE_TO_POS abil. Liikumispositsiooni valik realiseeritakse POINT_CHOICE muutuja
abil, mis muudab oma vairtust iga liikumissignaali vastuvotmise jarel. Programmis on
realiseeritud ka telgede liikumise peatamine herkonrelee rakendamise tottu ning vastusunnalise
liilkumine vastavalt ndutud herkonrelee rakendamiseks. RSLogix 5000 keskkonnas loodud
redel relee loogika program on esitatud magistritdo lisas 3.

Antud peatiikkis kasutatakse kontrolleri programmerimiseks ning seadistamiseks abiallikatena
[15], [16], [17], [18], [19], [20].

X-jaY- telje servomootorite
sisse- voi valjalilitamine

Servomootorid on
sissellitatud

JAH

Ajami liikumise peatimine Ja
JAHP> seejérel vastasuunas liikumine
10 mmyvdrra

Herkonrelee on
rakendatud

i

drgmise punkti liikumise
signaal on andud

JAHP  Jargmisse punktiliikumine

L6pp

Joonis 8.54. X- ja Y- telje ajami liikumisprogrammi iildine algoritm

Edasi on vaja tarkvaras Cogent DataHub WebView luua roboti kasutajale visuaalne liides.
Selleks on internet brauseris vaja kirjutada http://localhost/Silverlight/DataHubWebView.asp
voi http://193.40.249.15/Silverlight/DataHubWebView.asp. Teine variant on valida Cogent
DataHub tarkvaras WebView ja seal valida Launch WebView in brouser. Kui see on tehtud,

siis tuleb interneti sirvijas (brauseris) esile jairgmine aken (joonis 8.55), kus on vaja jatkamiseks
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sisestada kasutaja nimi ning parool, seejirel vajutada Connect. Cogent DataHub WebView
visuaalse lahenduse loomiseks on vaja sisse paaseda administraatori digustes kasutajana.

Selleks on vaja kasutada kasutaja nimi: admin ning parool: admin.

£ Cogent DataHub WebView - Windows Intemet Explorer —[Elx]
S = — e =
K9\ [ hip:/ocabost/Siverigh/Datatubiwebiew.as El &4 x| coose Pl

| Ele Edt View Favoites Took Help

v Safety~ Took~ @~

1. Favortes 5% Cogent DataHub Web\iew | I

<E;;;l]uggualrt

Real-Time Systems

;gg;m Iomm I \ODLU i
- , iy 2 QL0 : f\q\ gﬁ@'gj()(

k]
o wﬁbg\‘mﬂﬂ'\ HH‘I %)

11011100100111oﬁbd0
011100100111010001110011
11

oN
7O
M1 Tane®

Version: 1.4.5527.17603 (18 February 2015)

Copyright © 2006-2014 Cogent Real-Time Systems Inc. and its licensors. All rights reserved. 1C
This product is protected by patent and patent applications in the U.S. and elsewhere, including U.S. Patent No. 8,661,092; U.S. Pat. Application Pub. No.'2013/0212227(A1; U} S.Pdfa Application No. 14/148,246.

Done [0 T[T SdLocalintianet FasEnes =

Joonis 8.55. DataHub WebView sissepéds

Kui on sisse logitud admin kasutajana siis tuleb esile uus aken koos meniitiga. Esialgu on vaja
teha uus veebi lehekiilg. Selleks on vaja valida File — New ning panna veebilehekiiljele nimi ja

seadistada teised parameetrid nii nagu on esitatud joonisel 8.56.
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/2 Cogent DataHub® WebView™ [Main_Page_Task_2] - Windows Internet Explorer

J8 i focalhost/Silveriht/D ataHubw ebView.asp =l & 2 )= ]9 Google L~

| Fle Edt View Favoies Tools Hep

< - Favories

J Zp - v Bage- Safeye Tods~ @

£8 Cagent DateHub® WebView™ [Wain_Page_Task_2]

File Edit View Format Page Data Tools Help

0 BEEE8 E 0B E0E DEEEEESE OCEMENE A0 8

Pages | Controls | Properties

E2Properties

Group by v |||l v

Cartesian robot: Linear movement in 2-axis

Page: Main_Page_Task_2 .
coordinate system

Value
3 e el
+| Filename Main_Page Task 2 senocer | X ais sctusl posiion: 0.00 ¥ s actusl posifon: 0.00
| Description X ssis neg. imitswiich ) ¥ s neg. imitswiich

Width 1024
Height 768 cr 0 _— T -
€l EE = Aocelrate: £ mmist2 X 83000
Background OLing\ue % P . o 1000

£ In Run Mode UseBoth
GridLine Color D LightGray X%

Background Image
Background Image Streich Uniform
#' Bad Data Adomment Defa  IconAndShading

OnPagel oadStarted >

4 4 4 444

OnPageLoadComplete x
£ | snortcut Key Filter Pattern
& shortcut Key Pattemn

OnShortcutkeyPressed &

|Done [0 T [ [ S Localintianet [Fa-[®=nsz « 4

Joonis 8.56. Lehekiilje parameetrite néidis

Edasi tuleb proovida teha moni ndide kuidas v&iks uut objekti luua ning siduda seda TOP
serveri marksonadega, mille kaudu realiseeritakse visuaalse lahenduse sidumine kontrolleriga.
Koik voimalikud opereerimisuvandid, mida voiks kasutada, on toodud alamentiiis. Tdpsemalt
vaadeldakse neid kirjanduse allikas [22].

Joonisel 8.57 on toodud nupu parameetrite ndidis. TOP serveri mirksonadega sidumiseks
parameetrite 0sa Value all kasutatakse Point. See tdhendab, et antud juhul nupp seotakse
nimelise mérksona véartusega. Selleks, et digesti siduda nuppu ndutud mérksdnadele TOP
serveris Kirjutatakse <serveri_nimi>:<kanali_nimi>.<seadme nimi>.<méarksona_nimi> voi
antud juhul default: ControlLogixEtherNET/IP.ControlLogix5560M03SE
controller.SERVO_ON.
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/2 Cogent DataHub® WebView™ [Main_Page_Task_2] - Windows Internet Explorer

—
el i e Aocalhast Sitveright/D s aHubw sbiview asp =l & 2 )= ]9 Google L~

-

| Fle Edt View Favoies Tools Hep

[rar— | % - - Paoee Saleye Todse @+

(|3 [@]@)

£8 Cagent DateHub® WebView™ [Wain_Page_Task_2]

File Edit View Format Page Data Tools Help

0E BBEEa @l =] f) eif ]

Pages | Controls | Properties
Properties
Group by’ | Category [ u

Control: Toggle Button

Cartesian robot: Linear movement in 2-axis

Name: | ToggleButtons coordinate system
Has a normal and a pushed state that can have toggle behavior or a press-and-release . . .
behavior. Each staie has associated fext, fext color, and a numeric value_ . senson - X ais servo status . ¥ axdis serve status. .
Property Value | mroor | X sxis aciusl position: 0.00 ¥ ais sctusl position: 0,00
I 4 Basic Properties - = | X ssis neg. imitswiich ) ¥ axisneg. imit swich )
Value 0 By X axis pos. it switch ¥ axis pos. imit switch
Binding: @ Point -
llLogixEtherNET/P. ControlLogina560MO3SE controlier. SERVO_ON] PSS - . Pt 2 cosrnes
— e Aocelrate: £ mmist2 X 83000
Is Toggle 4] w
~ Decelrate: £ mmist2 ¥: 41000
Is Enabled 4] '
Is Pressed () @
4 Normal State
Text Servo ON *
Normal Value 0 »
Text Color @ Biack - @
Background Color Dwmte v =3
4 Pushed State
Text In process *
Value 1 &
Text Color @ 5iack - @

|Dane I 11| s Local intranet [Fa-=nsz -

Joonis 8.57. Nupu parameetrite seadistamise niide

Joonisel 8.58 on esitatud voimalus konfigureerida sisendi valideerimine tekstialas. Selleks

Input validation ala on vaja valida valideerimise tiilipi antud juhul see on Number ja seejérel

panna paika vairtuste miinimum ja maksimum piirid antud juhul 0 ja 680.
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/2 Cogent DataHub® WebView™ [Main_Page_Task_2] - Windows Internet Explorer

[ i ocalhostSitverlight/D ataHubiw ebView. 2sp =l & 2 )= ]9 Google L~

| Fle Edt View Favoies Tools Hep

- Favortes g8 Cogent DatsHuB® Webiiew ™ [Main Page Task 2] J T - - Page- Safey- Took- @-

File Edit View Format Page Data Tools Help

00086 560 00800008 P00 ERE COEEEEE O 668 B
Pages | Controls | Properties
E2Properties

Group by’ | Category [ u
Control: Text Entry with Watermark Cartesian robot: Linear moveg:_en: in 2-?st
Name: | TextEntrywithWatermark1 J coordinate system

‘Similar to the standard Text Entry control, but with support for watermark text.

X anis servo sistus i) ¥ axis servo status )

w
I » BaSiEes NS A Bervo OFF | X ais sctus| position: 0.00 Y =as actual position: 0.00
_Inpu[Value i @ 6 | X ssis neg. imitswiich ) ¥ s neg. it swiich
Sincing. @poim . X axis pos. it switch ) ¥ axis pos. Imitswitch
‘ ControlLogixEtherNET/IP.ControlLogix5560MO3SE controller.P1 | 12 - cren 0 e D
Watermark Text P1X * e [ mmis'2 % £20.00
&' Format String 0.00 @ Dectlrte: £ mmisr2 ¥ 41000
Is Enabled [ e
Read Only ™
B Text 0.00 v
> Color Properties
Validation Type Number v -
Minimum Value o >
Maximum Value 880 ‘
String Pattern A

» Font and Alignment
p Custom Events €

DEE IERNEEERDE® O e

[0 [ [ [ | dLocalintanet

PR Y
Joonis 8.58. Tekstiala parameetrite naidis

Kokkuvotteks on vaja luua roboti kasutajale visuaalne liides, mille iildvaade on toodud joonisel
8.59. Antud kasutajaliidesese nupp ,,Servo ON* liilitab servod sisse, nupp ,,Servo OFF liilitab
servod vilja. Nupu ,,Move to...* abil annakse kontrollerile signaal liikumist alustada. Liikumist
voib alustada ainult siis, kui servomootorid on sisseliilitatud. Kasutajaliideses on tehtud ka
teksti sisestamise alad mis voimaldavad sisestada numbrilisi véaartusi punktide ning lilkumise
konfigureerimiseks. Ka on tehtud herkonandurite oleku vaartuste visualiseerimine ning

servomootorite tegelike positsioonide vaartuste ja seisundi (sisse- voi vilja lilitatud) jalgimine.
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Joonis 8.59. Kasutaja liidese vaade

Visuaalse lahenduse loomise jaoks kasutatakse abiks kirjanduse allikat [23] , mille poole v&iks

poorduda lisainformatsiooni saamiseks.
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9. TEHNOLOOGILISE PROTSESSI LAHENDUS

Tehnoloogilise protsessi lahendus kasutab kolme telge. See tdhendab, et on vaja lisada kolmas

Z — telg. Kolmanda servomootori nimi ja parameetrid on esitatud joonisel 9.1.

Il Module Properties: LocalSERCOS (2098-DSD-010-5E 1.1]

General | Connection | Associated Axesl F'owerl Modulelnfol
Type: 2038-D50-010-5E Ulra3000, Z30WAC, SERCOS Drive, 58 Cont., 154 Peak
Wendar: Allen-Bradiey
M ame: IServo_Drive_Z Mode: |3 5‘
Drescription: ;l
=l
RBevizion: |1_ I1 _Ig Electronic Keying: | Compatible Keying j
Statug: Offline Ok I Cancel | Aepaliy | Help

Joonis 9.1. Z — telje juhtimis mooduli parameetrid

Pérast uue telje lisamist peab kontrolleri korraldaja aknaosal (Controller Organizer) olema nii
nagu on esitatud joonisel 9.2.

B f] [1]1756-LEOMO3SE SERCOS LocalSERCOS
. B-F5 SERCOS Network

LBl 1 2098-D50-020-5E Servo_Drive_x
E' 22098-D5D-010-5E Servo_Drive
----- E' 32098-D5D-010-5E Servo_Drive £

Joonis 9.2. Kontrolleri korraldaja (Controller Organizer) vaade pérast Z — telje lisamist

Z — telje parameetrite seadistamine on esitatud alates joonisest 9.3 kuni jooniseni 9.19.
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

Servo Divez ]

BN

Joonis 9.4. Z- telje liikumiseplaneerija seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

PosiionServe 7]
1000000 [Motor Rey ]

Torque Feedback |_
Divetoscty =

Joonis 9.6. Z- telje ajamite/mootori seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

Joonis 9.8. Z- telje aux tagasiside seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

100000.0
Ori
st L s

0ljji= T
-
y N oen

Joonis 9.10. Z- telje koju tagasipo6rdumise seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

[Negative =]

100.0
1o0.0

Forward Uni-directional |_

Joonis 9.12. Z- telje hadlestamise seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

nabled

Joonis 9.14. Z- telje ajami juhtimisel kasutatava regulaarori seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

EEER
|

I Eteh Fiter Freguersys =
Loy -pass O utput e B et =

Joonis 9.16. Z- telje ajami litkumise piiride seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

e Enatlemput

DissleDiive ]
v @t TihErmal: A
DisableDive x|
Dowebie &
Dowebie
T
Dissble Dive =]

Joonis 9.18. Z- telje vigaste liikumistega (tegevustega) seotud seadistused
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% Axiz Properties - Servo_Motor_Z

Joonis 9.19. Z- telje nime ehk méarksdna seadistused

Parast Z-telje konfigureerimist tuleb Iluua (Kirjeldada liikumise teostamiseks) uus
kolmemodtmeline ristkoordinaatsiisteem. Ristkoordinaatsiisteemi parameetrid on esitatud

alates joonisest 9.20 kuni jooniseni 9.25.

» Coordinate Spstem Properties - CARTESIAN_SYSTEM_3 AXIS

Sarea Motor X
Sarea Motor Y
Sarva_Motor 2

Joonis 9.20. Karteesiuse roboti lilkumiseks vajaliku koordinaarsiisteemi pohiseadistused
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Joonis 9.21. Koordinaatsiisteemis liikuva karteesiuse roboti geomeetrilised seadistused

» Coordinate System Properties - CARTESIAN_SYSTEM_3 AXIS

Joonis 9.22. Koordinaatsiisteemi liikuva karteesiuse roboti iilekandetegurite seadistused
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» Coordinate System Properties - CARTESIAN_SYSTEM_3 AXIS

Joonis 9.23. Koordinaatstisteemis liikuva karteesiuse roboti nihke seadistused

» Coordinate System Properties - CARTESIAN_SYSTEM_3 AXIS

Joonis 9.24. Koordinaatsiisteemis liikuva karteesiuse roboti diinaamilised seadistused
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» Coordinate Spztem Properties - CARTESIAN_SYSTEM_3 AXIS

Joonis 9.25. Koordinaatsiisteemis liikuva karteesiuse robotsiisteemi nime (mérksona)
seadistused

Pérast z —telje lisamist ning uue koordinaatsiisteemi loomist kontrolleri korraldajal peab olema

nii nagu esitatud joonisel 9.26

EI@ Mation Groups

- 258 MG_0

: @ Servo_Mator_

@ Servo_Mator_ Y

@ Servo_Matar_2

5 CARTESIAN_SYSTEM_3_AXIS

Joonis  9.26. Kontrolleri korraldaja vaade péarast z-telje ning kolmemddtmelist
koordinaatsiisteemist loomist.

Edasi toodud koik ndutud mérksdnade nimed, mis on vaja panna TOP serverisse (joonis 9.27
ja9.28)

105



< TOP Serves esian_Robot_Project060515.0pf] (Demo Expires 01 -8 x|
File Edit View Users Tools Help

DESHPMLO > i BEX &6 %

=P ContrallogiEtherNET/IP Tag Name [ Address [ Data Type [ Scan Rate | Scaling [ Description -~
: ControlLogixS560MO3SE controller | f¢7iaps_OR_INC_7 PROGRAM: MATNPROGRAM, ABS_OR_INC[2] Float 100 hone
HAnBs_OR _INC_# PROGRAM:MAINPROGRAM, ABS_CR_INC[0] Float 100 None
Hinps_oR _INC_Y PROGRAM: MAINPROGRAI, A85_CR_INC[1] Float 100 None
HAnCCEL_RATE PROGRAM: MAINPROGRAI, ACCEL_RATE Float 100 None
FAauto PROGRAM: MAINPROGRAM, AUTO Boolean 100 None
HAUTO_DRAW_CIRCLE PROGRAM: MAINPROGRAM, AUTO_DRAW_CIRCLE Boolean 100 None
(HAAITO_MOY_BY_SAY_POL.. PROGRAM:MAIMPROGRAM ALTO_MOY_BV_SAY_POINTS Boolean 100 None
(GACIRCLE_CENTER 2 PROGRAM: MATHPROGRAM. CIRCLE_CENTER[2] Float 100 None
(FACIRCLE_CENTER ¢ PROGRAM: MATHPROGRAM. CIRCLE_CENTER[0] Float 100 None
HACIRCLE_CENTER_Y PROGRAM:MAINPROGRAM, CIRCLE_CENTER[1] Float 100 None
(GACIRCLE_DEF_POINT_Z PROGRAM: MAINPROGRAN, CIRCLE_DEF_POINT[2] Float 100 None
HACIRCLE_DEF_POINT_K PROGRAM: MAINPROGRAN, CIRCLE_DEF_POINT[0] Float 100 None
HACIRCLE_DEF_POINT_Y PROGRAM: MAINPROGRAM, CIRCLE_DEF_POINT[1] Float 100 None
HACIRCLE_START_POINT 2 PROGRAM:MAIMPROGRAM, CIRCLE_START_POINT[2] Float 100 None
(FICIRCLE_START_POINT X PROGRAM:MAINPROGRAM CIRCLE_START_POINT[D] Float 100 None
(FICIRCLE_START_POINT Y PROGRAM:MAINPROGRAM CIRCLE_START_POINT[1] Float 100 None
(ADECEL_RATE PROGRAM: MAINPROGRAM. DECEL_RATE Float 100 None
(ADIRECTION PROGRAM: MAINPROGRAM. DIRECTION Char 100 None
ADRAW_CIRCLE PROGRAM:MAINPROGRAM, DR AW _CIRCLE Boolzan 100 None
FAHOME_POS PROGRAM: MAINPROGRAM, HOME_POS Boolzan 100 None
HAMANIAL_MOVE_TO_POS  PROGRAM:MAINFROGRAM,MANUAL_MOVE_TO_POS Boolean 100 None
FAMOVE_TO_FOS PROGRAM: MAINPROGRAM, MOVE_TO_POS Boolean 100 None
HAMOVE_TPE PROGRAM; MAINPROGRAM MOVE_TYPE Float 100 None
(HANERT_SAVE_POSITION PROGRAM: MAINPROGRAM, NEXT_SAYE_POSITION Short 100 None
(JOPTICAL_SEMSOR LOCALI4:LDATA, L Boolean 10 None
PROGRAM: MATNPROGRAM. POINTS[0,2] Float 100 None
PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS0,0] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[0, 1] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS3,2] Float 100 None
FpoINT_10_% PROGRAM: MAINPROGRAIM, FOINTS[3,0] Float 100 None
POt _10_y PROGRAM:MAINPROGRAM, FOINTS[S, 1] Float 100 None
2z PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[1,2] Float 100 None
] PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS1,0] Float 100 None =
2y PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[1,1] Float 100 None
2 PROGRAM: MATNPROGRAM. POINTS[Z,2] Float 100 None
3% PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[2,0] Float 100 None
PROGRAM:MAINPROGRAM, POINTS2,1] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS3,2] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[3,0] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[3,1] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[4,2] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[4,0] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[4,1] Float 100 None
PROGRAM: MATNPROGRAM. POINTS[S, 2] Float 100 None
PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[S, 0] Float 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[S, 1] Float 100 None
E PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTSL6, 2] Float 100 None
X PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[6, 0] Float 100 None
2] PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[6, 1] Float 100 None
62 PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[7, 2] Float 100 None
] PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[7, 0] Float 100 None
(FAPoINT B ¥ PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[7, 1] Float 100 None
4 |
Date [ Time [ User Name [ source Everk [
@7.05.2015 13:2445 Default User TOP Server Attempt to add OPC dlient item 'ControlLogixEtherKET/IP, Controll ogixSEEDMO3SE controller.Program: <prog_name:», <atomic_tag> Byte' failed.
@7.05.2015 13:2445 Default User TOP Server Attempt to add OPC dlient item 'ControlLogixEtherKET/IP, Controll ogixSEE0MO3SE controller.Program: <prog_name:», <atomic_tag> Char'faied.
@7.05.2015 13:24:45 Default User TOP Server Attempt to add OFC dlisnt item 'ControlLogixEtherNET/IF. Controll ogixSS60MO3SE controller.Program: <prog_name s, <atomic_tag> DWord faied. =
@7.05.2015 13:24145 Default User TOP Server Attempt to add OFC dlisnt item 'ControlLogixEtherNET/IF. Controll ogixSS60MO3SE controller. Program: <prog_name:, <atomic_tag> Float' faled. -
Ready [Clienks: 1 [Activetags: 119 0F 119

Joonis 9.27. TOP serveris defineeritud ja karteesiuse robotiga seotud suuruste nimed ehk
mirksonad ja nende suuruste vddrtuste andmetiitibid
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< TOP Serves =&l

File Edit View Users Tools Help

DSHPMLOS > $BEX &%

=P ContrallogiEtherNET/IP Tag Name [ Address [ Data Type [ Scan Rate | Scaling [ Description 4]
: ControlLogix5560MO3SE controller |cZiponT_10_y PROGRAM:MAINPROGRAM, POINTS[3,1] Float 100 hone
ApOINT 2.2 PROGRAM:MAINPROGRAM, POINTS[1,2] Float 100 None
HPOINT_2_% PROGRAM:MAINPROGRAIM, FOINTS[1,0] Float 100 None
HAPOINT_2_¥ PROGRAM: MAINPROGRAM, FOINTS[1,1] Float 100 None
FHAPOINT 3.2 PROGRAM; MAINPROGRAM, FOINTS[2,2] Float 100 None
(FiPoINT 3 X PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[Z,0] Float 100 None
FAPoINT 3 ¥ PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[Z,1] Float 100 None
POt 4z PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[3,2] Float 100 None
FAPoINT 4 x PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[3,0] Float 100 None
APOINT_4_¥ PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[3,1] Float 100 None
FHAPOINT 52 PROGRAM:MAINPROGRAM, POINTS[4,2] Float 100 None
HAPOINT 5 % PROGRAM: MAINPROGRAIM, FOINTS[4,0] Float 100 None
HAPOINT_5_¥ PROGRAM: MAINPROGRAIM, FOINTS[4, 1] Float 100 None
FHAPOINT_6_2 PROGRAM; MAINPROGRAM, FOINTS[S,2] Float 100 None
(FiPOINT 6 % PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[S, 0] Float 100 None
FAPOINT 6_v PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[S, 1] Float 100 None
FhromT 7 2 PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[6,2] Float 100 None
POt 7 % PROGRAM: MATHPROGRAM. POINTS[6, 0] Float 100 None
APOINT_7_¥ PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTSLE, 1] Float 100 None
APOINT 62 PROGRAM:MAINPROGRAM, POINTS[7, 2] Float 100 None
HAPOINT 6% PROGRAM: MAINPROGRAM, FOINTS[7,0] Float 100 None
HAPOINT_6_¥ PROGRAM:MAINPROGRAM, FOINTS[7, 1] Float 100 None
FHAPOINT 92 PROGRAM; MAINPROGRAM, FOINTS[6,2] Float 100 None
(FPOINT 9 % PROGRAM: MAINPROGRAM, POINTS[8,0] Float 100 None
FAPoINT 9 v PROGRAM: MAINPROGRAM,POINTS[E, 1] Float 100 None
(HAsavE_POSITION PROGRAM: MAINPROGRA. SAVE_POSITION Boolean 100 None
(HASEARCH_ZERO_POS PROGRAM:MAINPROGRAM, SEARCH_ZERO_POS Boolean 100 None
(CISERVO_MOTOR_Z_AP SERVO_MOTOR_Z ACTUALPOSITION Float 100 None
(CISERVO_MOTOR_Z_DRIYE... SERVO_MOTOR_Z DRIVEENABLESTATUS Float 100 None
SERVO_MOTOR %, ACTUALPOSITION Float 100 None
SERVO_MOTOR_x DRIVEENABLESTATUS Float 100 None
SERVO_MOTOR_Y ACTUALPOSITION Float 100 None
SERYO_MOTOR_Y DRIVEENABLESTATUS Float 100 None
PROGRAM:MAINPROGRAM, SERVC_OFF Boolean 100 None
PROGRAM: MAINPROGRAM, SERIO_ON Boolean 100 None
PROGRAM:MATNPROGRAM. SPEED Float 100 None
17_NEG_LIMIT_SWITCH LOCAL4:LDATA.7 Boolean 10 None
(1z7_POS_LIMIT_SWITCH LOCAL4:LDATAS Boolzan 10 None
Fuse_p1 PROGRAM: MAINPROGRAM, LISE_POINT[0] Boolean 100 None
HAuse_pio PROGRAM: MAINPROGRAM, LISE_POINT[9] Boolean 100 None
HAuse_pz PROGRAM; MAINPROGRAM, LISE_POINT[1] Boolean 100 None
(Fiuse_p3 PROGRAM:MAINPROGRAM,LSE_POINT[Z] Boolean 100 None
(FAuse_pe PROGRAM:MAINPROGRAM,USE_POINT[3] Boolean 100 None
(Fuse_ps PROGRAM:MAINPROGRAM.USE_POINT[4] Boolean 100 None
Fuse_ps PROGRAM:MATNPROGRAM.USE_POINT[S] Boolean 100 None
FAUsE_P7 PROGRAM:MAINPROGRAM,USE_POINT[E] Boolean 100 None
Ause_Pa PROGRAM:MAINPROGRAM,USE_POINT[7] Boolean 100 None
HAuse_ps PROGRAM: MAINPROGRAM, LISE_POINT[3] Boolean 100 None
1%_NEG_LIMIT_SWITCH LoCAL goolean 10 None
1%_POS_LIMIT_SWITCH LOCAL4LDATAS Boolean 10 None
1v_NEG_LIMIT_SWITCH LOCAL4LDATA4 Boolean 10 None
(v_POS_LIMIT_SWITCH LOCAL4:LDATAS Boolean 10 None
bl |
Date [ Time [ User Name [ source Everk [
@7.05.2015 13:2445 Default User TOP Server Attempt to add OPC dlient item 'ControlLogixEtherKET/IP, Controll ogixSEEDMO3SE controller.Program: <prog_name:», <atomic_tag> Byte' failed.
@7.05.2015 13:2445 Default User TOP Server Attempt to add OPC dlient item 'ControlLogixEtherKET/IP, Controll ogixSEE0MO3SE controller.Program: <prog_name:», <atomic_tag> Char'faied.
@7.05.2015 13:24:45 Default User TOP Server Attempt to add OFC dlisnt item 'ControlLogixEtherNET/IF. Controll ogixSS60MO3SE controller.Program: <prog_name s, <atomic_tag> DWord faied. =
@7.05.2015 13:24145 Default User TOP Server Attempt to add OFC dlisnt item 'ControlLogixEtherNET/IF. Controll ogixSS60MO3SE controller. Program: <prog_name:, <atomic_tag> Float' faled. -
Ready [Clienks: 1 [Activetags: 119 0F 119

Joonis 9.28. TOP serveri mérksonad (jétk)

Edasi tuleb ka Cogent DataHub seadistada nii, et tarkvara kaivituks automaatselt pealehekiilje
kasutaja (user) jaoks. Selleks on vaja avada WebView seadistused ning valida Load a page start

up ja valida ndutud lehekiilg (joonis 9.29).
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Cogent DataHub Properties ¥7_.3.6.312 - Running in demo mode
a General
“OPC

ba OFC

=orc
P OFC A5

DataPid
QI TunnelMiror Datasim

o default
m Bridging O orcae

8 Datahase
@ Hiztorian
Q Syz. Monitor

Email/Shis

% Redundancy <7l wersion="1.0" encoding ="utf-8"7>
<access-policy >
<cross-domain-access»

* Modbus <policy =

i Scripting

@ Security

% Licenses

Joonis 9.29. Cogent DataHub WebView kiivituslehekiilje seadistamine

Edasi tuleb seadistada uus kasutajagrupp ning kasutaja (user). Selleks Cogent DataHub

tarkvaras on vaja valida Security meniiii ning vajutada Configure Permissions (joonis 9.30).

Cogent DataHub Properties ¥7.3.6.312 - Running in demo mode
General

oRC gpc

SOPC 0PC ALE

QI TunnelMirar

m Bridging

) ooe

QuickTrend

6| webliew

. Webh Server

g Datahase
@ Hiztorian
Q Svs. Monitar
Email/SMS
} Redundancy
* todbus
i Seripting

Joonis 9.30. Cogent DataHub liigipaédsu lubate seadistamise aken
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Edasi tuleb aken kus on vaja valida jarjehoidjast paneel Groups ning luua ja seadistada grupis
operaatori rollis toimiva kasutaja digused (joonis 9.31). Operaator peab omama luba luua
tthendust (Connection permissions): ithendus (Connect), lugeda andmete vaartusi (Read) ning
kirjutada andmete véartusi (Write); HTPP load: tihendus (Connect) ning WebView load:
tthendus (Connect), lehekiilge vaadata (ViewPage), teise omaniku lehekiilje vaatamine
(ViewOtherOwnerPage), online abi vaatamine (ViewOnlineHelp), internetis surfata

(Browselnternet).

® Edit Permissions =S|
Users  Groups | HTTP Healmsl
Group Pemissions
GroupName Select | PermMame | CombineType | DataType | Value | Description I;
BasicConnectivity (=) Connection
Wabhiew ¥ Connect AnyTiue boolsan tus User can connect as a dlisnt via T
HTTPUser ¥ Read ArpTiue boolean true User can read and register data p...
3 M | wiite AryTiue boolean tue User can wite to an existing wiita
T ¥ Force AnpTiue boolean true User can wite to a read-anly point
T | CreatePaint AryTiue boolean User can create a new point in an
[T DelstePoint AryTiue boolsan User can delste an existing point
[T CreateDomain AnyTiue boolean User can create a new domain
[T ChangeMods! AryTrue boolsan User can modity the data hierarchy
I LoadConfig AnpTiue boolean User can load a configuration file
[T Userddmin AnyTrue boolean User can remotely administer other.
T Confighdmin AnpTiue boolean User can remately administer the a...
T | Shutdown AryTrue boolean User can remately terminate the a...

(=) Restrictions

[T LimiConcunentLoging | AnyFalse boolean User is allowed only a limited numb...
[T LimitTotalLogins AnyFalse boolsan User iz allowed ta log in only a limit
T Ewpires AryFalse boolean User account expires on 3 specifie...
[ MaxLoginLimit Highest integer The maximum number of imes that.
[T ConcumentLoginLimit | Highest integer The marimum number of concure. ..
[T ExpinDate Highest DateTime: The date on which the user accou...
(=) HTTP
¥ Connect AnpTiue boolean true User can make an authenticated ...
(=) WebView
¥ Connect AnpTiue boolean true User can make a live data connec..
[T CreatePage AnyTrue boolean User can create a new page
[T CreateControl AryTiue boolgan User can create a new control [no..
[T SavePage AnyTrue boolean User can save a page that he has..
[T | SaveControl AnyTrue boolean User can save a control that he h
—

Apply and Cloze

Joonis 9.31. Cogent DataHub gruppi lubate konfigureerimine

Edasi tuleb valida jarjehoidjast paneel Users ning luua kasutajale (user) salasdna ning anda talle

operaatori digused (joonis 9.32)
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§ Edit Permissions 8 ] [

Users | Groups | HTTF Realms |
User Group Memberships Effective Pemissions
Uszetame Pazzword Select | Grouphame PeimMame | Walue
Anorpmous 5d33ceb7 el [ i \:: Connecdion
TCP [T |webview Cornect tue
DDE [T [HTTPUser Force tiue
OrC ¥ | Dperatar Fead tue
Mirrar it tiue
adrmin 212322597 57| \:: HTTP
b— eel1ohbl 905 Cornect te
* | (=) WebView
Erowselntermet tue
Connect tue
iewDnlineHelp tre
WiewOtherQwner... | tue
ViewPage true
4| | 3
Apply and Close |

Joonis 9.32. Cogent DataHub uue kasutaja loomine ning luba andmine

Kui see on tehtud, siis on olemas kasutaja (user), mis omab ainult operaatori digusi, mis
tadhendab, et ta voib ainult tehnilist siisteemi kasutada (opereerida), mitte selle visuaalset
kasutajaliidest muuta ja uut lehekiilge luua.

Karteesiuse robotiga teostatava konkreetse tehnoloogilise protsessi visuaalne kasutajaliides on

toodud joonisel 9.33. Kasutajaliides on tehtud terve siisteemi opereerimiseks.
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n_1_0] - Windows Internat Explorer =12

El =[P aoose [2]]

J Ep v om0 - Page- Sefelyr Tools @

Cartesian robot version 1.0

L_| Auto mode PO[ 12000 ; 80.00 ; 000 ] Use point X axis servo status Q
Move by saved points L
P1[ 12000 ; 80.00 ; 186.00 ] ¥JUse point X axis actual position:  0.00

/| Draw circle ’ ’

pz[ 170.00 ; 8000 ] 186.00 ] ] Use point X axis neg. limit switch (X_NEG): O

p3[ 170.00  130.00 ] 186.00 ]lﬂ Use point X axis pos. limit switch (X_POS) .

P4 12000 ; 130.00 ; 185.00 ]il Use point ¥ axis servo status: @

P5[ 12000 ; 8000 ; 186.00 ] \¥] Use point Y axis actual position:  0.00

PG[ 120.00 ; 8000 000 ] Use point ¥ axis neg. limit switch (Y_NEG) ()

T P7[ 15000 ; 18600 ; 17000 ]LJUse point ¥ axis pos. limit switch (Y_POS): (@)

Next save point: P 0

P8[ 17500 ; 18600 ; 12000 L Use point Z axis servo status: (@)
PO[ 200.00 ; 186.00 ; 120.00 ] | Use point Z axis actual position:  0.00

Z axis neg. limit switch (Z_NEG), .
Direction: 0
- Z axis pos. limit switch (Z_POS). O
Stotestarc eeneters M Circle start point coordinates: [ 14500 ; 22000 ; 18600 ]
Langest ars parameters Optical sensor (B2): .
Circle center coordinates [ 145.00 ; 24500 ; 186.00 ]

2 - Shortest Full Shortest full circle parameters

3_Longestrul Longsst il sicie sarsmeters ||| CirCle end point coordinates: [ 170.00 ; 24500 ; 18600 ]

[ [ [ [ [ S Cocalintranet

[ ENE

Joonis 9.33. Tehnoloogilise protsessi lahenduse kasutajaliides

Kasutajaliidese nupule ,,Servo ON* vajutamisel liilitakse sisse X-, Y- ja Z- servomootorid.,
Nupu ,,Servo OFF* abil liilitatakse need mootorid vilja.

Kittesaadav on ka automaatreziimi valik, kui panna linnukene Auto mode juurde. Kui
automaatreziim on valitud, siis blokeeritakse koik voimalikud késireziimi litkumise nuppudele
vajutamine. Automaatreziimi valimise tottu on voimalik valida ka konkreetne programm, mis
alustab toimimist. Selleks on vaja panna linnukene kasti mis on ,,Move by saved points* v3i
,Draw circle® teksti juures. Kui on valitud automaatreziim, siis on kéttesaadav ka (fiitisiliselt)
juhtimispaneelilt juhtimine. Teiste sonadega on voimalus kdivitada jargmisi alamprogramme
»otart program®, , Stop program“ ning ,Reset program®. Selleks, et alustada valitud
programmi tditmist on vaja fiitisilisel juhtimispaneelil vajutada ,,Start“ nupule. Selleks, et
peatada programmi tditmine on vaja vajutada ,,Stop” nupule juhtimispaneelil. Kui
juhtimispaneelil oli vajutatud ,,Start“ nupule voi teiste sonadega oli kiivitatud valitud
programm, siis uuesti voib seda kdivitada ainult siis, kui programm on tdidetud. Juhul kui pérast
Lotart nupu vajutamise vajutatakse ,,Stop* nupp, siis uuesti voiks ,,Start” nuppu abil
programmi kéivitada ainult siis, kui on vajutatud ,,Reset programm ja see programm on
taidetud I0puni. See viib roboti algseisu. Pérast ,,Reset vdib ka ,,Stop“ kasutada, et

»Reset programm® peatada. Aga kui sinine lamp paneelil poleb, siis see tdhendab, et
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»Reset_program® ei ole veel 16puni tdidetud, seega on vaja veel kord ,,Reset” nupule vajutada
ja oodata kuni sinine lamp programmi poolt kustutatakse ning siittib valge lamp.

Visuaalse kasutajaliidese nupu ,,Move to home position* vajutamisel tuleb roboti haarats
positsioonile, mille absoluutkoordinaadid on [0;0;0] voi teiste sdnadega alustab
alamprogrammi »Move to home position* taitmist. Alamprogramm
»Move to home positsion“ on ehitatud nii, et esialgu 0 — positsioonile liigub Z — telg, seejarel
Y —telg ja viimasena X — telg.

Nupu ,,Search zero position* vajutamisel leiab robot oma null positsiooni herkonanduri abil,
vOi teiste sonadega alustab alamprogrammi ,,Search_zero positsion‘ tditmist. Alamprogramm
»Search zero positsioon® on ehitatud nii, et esialgu realiseeritakse Z — telje null — positsiooni
leidmine, seejéarel Y — telje null — positsiooni leidmine ja viimasena X- telje null — positsiooni
leidmine. X-, Y- ja Z- telgede null — positsioonide leidmine on realiseeritud vastavalt
alamprogrammides ,,Search X axis_zero positsioon”, ,Search Y axis zero positsioon
ning ,,Search 7 axis_zero_positsioon“. Need alamprogrammid on ehitatud nii, et telje ajam
saab kasu litkuda tagasisuunas -800 mm kaugusele méaratud virtuaalsele positsioonile. Tegelik
telje ajami liikumine toimub kuni negatiivse liikumissuuna herkonanduri rakendamiseni
(vastavalt X-, Y- ja Z- teljele X_NEG, Y_NEG ja Z_NEG herkonanduri rakendamiseni). Kui
herkonandur on rakendatud, siis telje ajam peatatakse ning seejéarel toimub 10 mm ulatuses
ajami lilkumine vastassuunas, siis reaalselt saavutatud ajami positsioon defineeritakse kui null-
positsioon antud telje jaoks.

Nupu ,,Manual movement* vajutamisel alustatakse liikumist punktile, mille koordinaatide
vaartused on madratud akna paneelil ,,Coordinates* alal. Liikumise voib teha absoluutsetes voi
suhtelistes koordinaatides. Valiku méaarab teine nupp, mille praegune olekut nimetatakse
kasutajaliidese aknas ,,Absolute move type®, mis tdhendab, et ,,Manual movement™ nuppu
vajutamisel liikumine teostatakse absoluutsetes koordinaatides. Kui vajutada nupule veel kord,
siis selle nimi muudetakse ,,Incremental move type®, mis tdhendab, et ,,Manual movement*
nupu vajutamisel liikumine teostakse suhtelistes koordinaatides. Teiste sonadega ,,Manual
movement“ nupu vajutamiseks alustatakse alamprogramm ,,Manual movement*.

Nupu ,,Move by saved points* vajutamisel alustatakse liikumist salvestatud punktide (PO — P9)
kaudu. Punkte kasutatakse liikumiseks ainult siis, kui punkti juurde lisatud kasti on pandud
linnukene (nimega Use point). Teiste sonadega ,,Move by saved points® nupu vajutamisel
alustatakse alamprogramm ,Movement by saved points“. Koikide salvestatud punktide
juurde voib panna linnukese. ,,Show saved points® nime juures on ka linnukese panemise

vOimalus. Punktide koordinaadid on roboti haaratsi absoluutkoordinaadid. Punktide
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koordinaate voib kasireziimis parandada kisitsi. Kasutajaliidesel on ka nupp ,,Save point®,
mille kaudu voib roboti haaratsi praegused absoluutkoordinaadid salvestada. Selle nupu
vajutamisel tdidetakse ,,Save positsion* alamprogramm. Roboti koordinaadid salvestatakse n
punktile, mille tdhis on madratud Next save point PX abil. ,,Save point“ nupu iga kordsel
vajutamisel voetakse automaatselt jairgmine punkt. Néiteks, kui Next save point téhis on PO,
siis nuppu ,,Save point“ vajutamisel roboti absoluutkoordinaadid salvestatakse PO punktile ja
kui PO on salvestatud, siis Next save point PO nimi muudetakse automaatselt Next save point
vadrtuseks saab P1, mis tdhendab, et jargmised koordinaadid salvestatakse punkt on P1 jaoks.
On vdimalus késitsi panna kuhu punkti nupu vajutamisel koordinaadid salvestatakse, selleks on
vaja lihtsalt number téhe P juures muuta.

Nupu ,,Rectangle points* vajutamisel kdivitatakse stsenaarium (script), mille abil pannakse
automaatselt nelinurga joonistamise punktid.

Nupu ,,Triangle points“ vajutamisel kiivitatakse stsenaarium (script), mille abil automaatselt
pannakse kolmnurga joonistamise punktid.

Nupu ,,Draw circle” vajutamisel kéivitatakse ringi voi ringi osa (kaare) kujuline liikumine
soltuvalt konfigureerimisel méaratud parameetritest. Konfigureerimise nupp ,,0 — Shortest*
paneb suunaparameetri Direction 0 — ks, mis tdhendab et joonistatakse liihikene kaar kahe
punkti vahel (joonis 9.34a). Konfigureerimise nupp ,,1 — Longest“ paneb suunaparameetri
Direction vaartuse 1 — ks, mis tdhendab, et joonistatakse pikk kaar kahe punkti vahele (joonis
9.34b). Konfigureerimise nupp ,,2 — Shortest Full* paneb suunaparameetri Direction 2 — ks, mis
tadhendab, et joonistatakse terve ring vastavalt lithikese kaare joonistamise suunale (joonis
9.34c). Konfigureerimis nupp ,,3 — Longest Full* paneb sunnaparameetri Direction 3 — ks mis
tahendab, et joonistatakse terve ring vastavalt pika kaare joonistamise suunale (joonis 9.34d).
Ala ,,Circle start point coordinates® mééarab ,,start” punkti absoluutkoordinaadid, ,,Circle center
point coordinates médrab ringi keskpunkti ,,Center absoluutkoordinaadid, ,,Circle end point
coordinates® méadrab ringi 10pp punkti ,,End* absoluutkoordinaadid.

Nupu ,,Shortest arc parameters” vajutamisel kiivitatakse stsenaarium (script), mille abil
automaatselt pannakse paika lithikese kaare joonistamise parameetrid. Nupp ,,Longest arc
parameters® vajutamisel kaivitatakse stsenaarium (script), mille abil automaatselt pannakse
paika kaare joonistamise parameetrid. Nupu ,,Shortest arc parameters* vajutamisel kdivitatakse
stsenaarium (script), mille abil automaatselt pannakse terve ringi joonistamise parameetrid
lihikese kaari joonistamise sunnale. Nupu ,,Longest arc parameters* vajutamisel kdivitatakse
stsenaarium (script), mille abil automaatselt pannakse terve ringi joonistamise parameetrid

vastavalt pika kaare joonistamise suunale.
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Center Center
Start @ Start @
(c) (d)
End End
Start Start

Joonis 9.34. Ringi ja kaari joonistamise traektooriat Kirjeldamine

Kasutajaliidese abil voib monitoorida mootorite seisundit (,,X servo motor status®, Y servo
motor status® ja ,,Servo motor status*) ja jooksvat positsiooni (,,X axis actual position, ,,Y axis
actual position“ ja ,,Z axis actual position®) ning optiliseanduri (B2) ja herkonandurite
(X_NEG, X_POS, Y_NEG, Y_POS, Z NEG ja Z_POS) seisundeid.

Lisas 4 on toodud tehnoloogilise protsessi kdik vajalikud failid.
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10. OHUTUS

Inimene peab aru saama, et robot v3ib olla ohtlik nii inimesele, kui ka ise endale. Jarelikult on
vaja aru saada koikvoimalikest ohtudest, mis on seotud roboti tooga.

Inimene peab tutvuma enne to66 alustamist roboti elektrilise, mehhaanilise ja programmide
osadega, et aru saada konkreetse roboti eripiradest. Inimene peab aru saama, et roboti
toopiirkond peab olema vaba korvalistest objektidest, mis ei ole otseselt seotud tehnoloogilise
protsessiga. Peab veenduma enne to6 alustamist ja jdlgima ka to0 teostamise ajal, et toopiirkond
on vaba inimestest (st. inimese sdrmed, kded jne ei asu t60 piirkonnas). Iga kasutaja ka peab
tutvuma roboti hidapeatuse voimalusega (hddapeatuse nuppudega).

Inimene peab aru saama, et roboti mootorid to6tavad piisavalt suure podrlemiskiirusega, mis
voib pohjustada roboti kukkumise vai roboti haaratsi kokkupdrkamise roboti alusega. Jarelikult
roboti testimise vOi seadistamise ajal on vaja kasutada voimalikult véikeseid mootorite Kiirusi
ja teostada liikumist esialgu ainult iihe teljega korraga.

Kolme telje liikumise teostamiseks soovitab autor esialgu konfigureerida iihe telg ja teostada
liikkumised ainult selle telje jaoks, parast konfigureerida teine telg ja teostada litkumised ainult
selle telje jaoks, seejdrel proovida teostada liikumine kahe konfigureeritud teljetega. Siis
konfigureerida kolmas telg ning teostada liikumised ainult seda telge kasutades, seejérel lisada
kolmas telg teisedele teljedele ning proovida teostada liitkumisi kasutades koiki kolme telge.
Niisugune kéik tagab voimalikult ohutu roboti konfigureerimise.

Robot on automaatseade, koik kédsud, mis ta teeb on programmis varem rajatud. Programmi
vead tulevad pohiliselt inimese eksimusest ja see tdhendab, et on vaja kogu aeg oma programmi
testida kasutades, néiteks, mootoril véikseid Kiirusi.

Juhul, kui inimene tahab kasutada valmis kasutajaliidest, mis on realiseeritud selle magistritdo
kdigus, siis ta peab olema véga ettevaatlik kdskude kasutamise puhul ja kindlalt aru saama
konstruktsiooni omadustest (haaratsi pikkus, abihoidjate paigaldus jne), et mitte vigastada
robotit. Jarelikult, kui kasutaja esimest korda kasutab robotit siis peab ta esialgu teostama
liikumisi iihe telje kaupa ja kasutama voimalikult vidikeseid litkumise kaugusi, et aru saada

kuidas seade tootab.

115



11. KOKKUVOTE

Magistritoos on tehtud ristkoordinaadistikus todtava karteesiuse roboti elektri-, mehaanilise- ja
programmiosade pohjalik kirjeldus, mis annab Oppurile piisava arusaamise juhtimissiisteemi
loomiseks.

Struktuurilt on magistritéé koostatud nii, et selgitused algavad lihtsatest asjadest ja siis
liigutakse keerulisemate iilesannete suunas. Magistritods on toodud kaks niidisiilesannet,, mille
abil oppur voib selgeks teha. Loodud on kaks iilesannet ning tehnoloogilise protsessi tootavad
redel relee loogika programmid koos kasutajaliidesega. Koik programmid on testitud
kontrolleris.

Selle t60 kéigus selgus kuidas litkumisi teostatakse ja kuidas siisteem td6le pannakse. Esimeses
tilesandes on tehtud kontrolleri programm X-telje ajami liikumiseks. Teises iilesannes on tehtud
kontrolleri programm X- ja Y- teljete ajamite liikkumise teostamiseks ristkoordinaatsiisteemis
koos kasutajaliidesega. T60s on toodud ka TOP serveri, Cogent DataHub ja Cogent DataHub
WebView konfigureerimise ndited, mis on otselt seotud robotsiisteemi todlepanemisega.
Magistritod lisas on toodud néidisiilesannete programmid,, mida voib oppetdods kasutada ning
mida voib edasi arendada.

Lopptulemusena sai robotiga teostatud ka keerukam tehnoloogiline protsess. Tehnoloogilise
protsessi lahenduses sai tehtud kontrollerile programm ning kasutajaliides X-, Y- ja Z- telje
ajamite liikumise juhtimiseks ja geomeetriliste kujundite joonistamiseks. Tehnoloogilise
protsessi teostamiseks tehti robotile uus markeri hoidja. Markeriga on voimalik robotil
joonistada paberile, mis on fikseeritud alusele.

Magistritods on piisavalt pohjalikult kirjeldatud roboti liikumiste seadistamist kujundite
joonistamiseks. Autor arvab, et magistritdds esitatud info on pdhjalik. Oppevahendi abil v&ib
firma Allen — Bradley kontrolleri juhtimist dppida ja Gpetada. Autor loodab véga, et antud t66d
kasutatakse Tallinna Tehnikaiilikooli dppetdds, ning materjal tagab iilidpilastele voimaluse
kasutada robotit praktikumi tundides.

Magistritods loodud programme ja kasutajaliidest on vOimalik edasi arendada jirgmistes
suundades: kaitse- ja juhtimisprogrammide ning kasutajaliidese uuendamine, uute
alamprogrammide koostamine mone keerulisema kujundi joonistamiseks, roboti modellerimine
(nditeks, kasutades SolidWorks) ja roboti mudeli sidumine roboti kasutajaliidesega ning

kontrolleri juhtimisprogrammiga.
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Lisad on toodud CD-I, mis on lisatud magistritodle. CD-l on roboti elektriskeem; kahe iilesande
ja tehnoloogilise protsessi lahenduse redel relee loogika diagrammid, TOP serveri Cogent
DataHub ning Cogent DataHub WebView konfiguratsioonid. Lisatud failid abistavad
operaatorit voi iiliopilast roboti seadistamisel.

Kokkuvotteks voib vdita, et magistritod eesmdrgid on edukalt saavutatud ning pistitatud

ulesanded on lahendatud.
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LISAD

Lisa 1. Ristkoordinaadistikus tootava roboti elektriskeem

CD/LISAl/Cartesian_Robot_Drawing.drw
CD/LISAl/Cartesian_Robot_Drawing.pdf

Lisa 2. X —telje liilkumise lahenduse LADDER

CD/LISA2/Cartesian_Robot_Final_Task_1.ACD

CD/LISA2/ PDFs_Cartesian_Robot_Final_Task_1/1_Axis_Config - Project Tag Listing.pdf
CD/LISA2/ PDFs_Cartesian_Robot_Final_Task _1/2_Axis_Config - Controller Tag Listing.pdf
CD/LISA2/ PDFs_Cartesian_Robot_Final_Task 1/3_MainProgram - Program Tag Listing.pdf
CD/LISA2/ PDFs_Cartesian_Robot_Final_Task 1/4_ MainRoutine - Ladder Diagram.pdf

Lisa 3. X- ja Y- telje liikumise lahenduse LADDER ja OPC serveri

konfiguratsioon
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CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\4_MainRoutine - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\5_Avoid_dangerous_position.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\6_Draw_circle - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\7_Manual_movement - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\8 Movement_by saved_points - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\9 Move to_home_position - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\10_Reset_program - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\11_Return_to_safety coordinates - Ladder Diagram.pdf
CD\LISA4\PDFs_Cartesian_Robot_Final_Project\12_Save_position - Ladder Diagram.pdf
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CD\LISA4\TOP server config\ControlLogix_Cartesian_Robot_Final_Project.opf

Lisa 5. Cogent DataHub ja Cogent DataHub WebView

konfiguratsioonid
CD\LISA5\Cogent DataHub
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