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Исследование циклической системы программного управ
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Изучается устройство ЭЦПУ-6030 и пульт управления 

промышленным роботом МП-9С, рассчитывается программа 
управления и проверяется работа робота по заданной про
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Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение устройства ЭЦДУ-6030 и принципа действия цикловой системы программного управления промышленным роботом МП-9С, освоение методики программирования и приобретение практических навыков настройки работы робота по заданной программ е.
КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ЦИКЛОВОГОПРОГРАММНОГО УСТРОЙСТВА ЭЩУ-6030Устройство предназначено для управления манипуляторами, имеющими двухпозиционные степени состояния с позиционированием по упорам, и техническим оборудованием в цеховых закрытых помещениях промысленных предприятий при температуре окружающей среды. +4O°S f от™ носительной влажности до 80% (при 35°С) и атмосферном давлении от 84 до 106,7 кПа (630 . . .  800 мм р т .с т .)  в ср ед е, не содержащей а грессивных паров и газов в концентрациях, разрушающих металл и изоляцию.Конструкция устройства выполнена в виде настольного пульта.
Техническая характеристика устройства ЗЦПУ-6ОЗО
Тип системы управления -  цикловаяЧисло кадров программы -  до 30Число управляемых звеньев манипулятора -  до бЧисло технологических команд -  бДиапазон регулировки программируемой выдержки времени -  0 . . .  0 ,7  с .Потребляемая мощность — 0 ,2  кВтНапряжение питания устройства -  2 2 0 * j|  В с частотой 50 ГцМасса не более 26 кг 'Габаритные размеры 480x435x220 мм.На структурной схеме ЭЦНУ-бОЗО (р и с .1 )  показаны основной функциональный состав устройства и характерные связи между узлами и блоками. Устройство построено по принципу синхронного программного а ь -

 
 

 

 

 





томата с жестким циклом управления и состоит из следующих' основных 
узлов и блоков/

Блок управления - предназначен для обработки информации по за
данной программе и выдачи уиравляйщих воздействий на манипулятор>и 
технологическое оборудование»

- Пульт управления (рис» 2) - обеспечивает задание режимов рабо
ты устройства, выполнение операций включение-выключение питания, за
пуска в работу, а также-ручное управление звеньями манипулятора.

" Программоноситель ~ предназначен для набора и хранения требуе
мой программы работы робота.

Блок усилителей - обеспечивает выдачу управляющих команд на 
золотники манипулятора и технологическое оборудование.

Блок-питания - обеспечивает питание электронного оборудования, 
датчиков манипулятора и технологического оборудования. ,

С пульта управления (см.рис.2) можно задать.один из'следующих 
режимов работы устройства: РУЧНОЙ,'КОМАНДА, ЦИКЛ, АВТОМАТ.

В режиме РУЧНОЙ команды на манипулятор задаются' с пульта управ^ 
ления и поступают на блок усилителей и далее на манипулятор для,,уп
равления его подвижными органами, Контроль положения осуществляется 
с помощью табло индикации состояния..

В режиме КОМАНДА устройство обеспечивает отработку Одного‘ кадра, 
программы, набранной на программоносителе. После отработки команд, 
заданных,в кадре, происходит остановка устройства.,

тВ режиме ЦИКЛ устройство обеспечивает однократную отработку 
всех кадров программы.-

В режиме. АВТОМАТ устройство обеспечивает многократную отработ
ку рабочего цикла робота. При нажатии кнопки режима РУЧНОЙ на звено 
манипулятора выдается команда, мнемоническое изображение которой на
несено на табло под кнопкой, табло при этом загорается.

Кнопка ПУСК функционирует только в режимах АВТОМАТ, ЦИКЛ и КО
МАНДА. При нажатии на эту кнопку устройство начинает работать по про
грамме, одновременно загорается табло РАБОТА.

Кнопка СТОП -служит. для останова работающего по программе устрой
ства. При нажатии, на эту кнопку табло РАБОТА гаснет (питание устрой
ства не выключается).

Кнопка СБРОС СЧК (счетчика кадров) используется для предвари
тельной установки счетчика кадров в начальное-состояние.■
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Кнопка + I  СЯК используется для изменения состояния СЯК. 
Включение питания производится с помощью кнопки СЕТЬ. 
При работе робота по программе на табло индикации высвечивается 

текущий номер исполняемого кадра.
В верхней части устройства расположена красная кнопка аварийно

го выключения устройства.
- Программоноситель выполнен в виде двух наборных полей из много-

позиционных-переключателей и размещен в верхней части устройства в 
специальной нише, закрываемой крышкой. Каждый кадр программы может со
держать одну или две команды, набираемые на верхнем и нижнем полях, 
программоносителя.

Программа составляется по циклограмме работы робота, которая 
разбивается по шагам. Максимальное число шагов рабочего цикла (а  со
ответственно и программы) -  30. Программоноситель, на котором набира
ется программа, выполнен в виде двух наборных полей многопозиционных 
переключателей по 30 шт. в каждом, поле (число шагов программы).

Система команд устройства ЭЦПУ-6030 приведена в табл. ];.
Наличие верхнего и нижнего полей программоносителя позволяет ис

полнять одну или две команды. Если в кадре при программировании соот
ветствующая команда набирается на верхнем или нижнем поле программо
носителя, а на другом поле устанавливается цифра 0 , то данный кадр со
стоит из одной команды.

Т а б л и ц а  I
Системы команд устройства

Ком ан-'
да Название команды К о д Условное 

обозначе
ниеВерхнее

поле
Нижнее 
поле

I т п

2 Движение руки назад 2 0 ---  -
3 Поворот влево 3 0

4 Поворот вправо 4 0

5 Подъем вверх 0 I т
6 Движение вниз 0 2 1
7 Захватное устройство открыто 0 5 г
8 Захватное устройство закрыто 0 6 г
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Окончание t  а  б i .  I

Коман- '
ДЫ Название команды К о д Условное 

обозначе
ние

Верхнее 
поле

Нижнее 
поле

9 Технологическая команда I 9 I -

10 2 9 2 -

I I _  II — 3 9 3 - -

12 . — ”  ж» 4 9 4 -

13 _  II _ 5 9 5 -

14 _ I! _ 6 9 6 -

15 Выдержка времени 0 9

16 Пропуск 9 7 -

17 Переход 9 8 ' -

18 Останов 9 9 -

19 Конец программы 0 0 /Г

Кадр совместной отработки формируется из двух команд, набирае
мых в одном шаге на верхнем и нижнем полях. Переход к следующему ша
гу происходит только после отработки набранных на программоносителе 
команд управления звеньями манипулятора.

Технологическая команда -  команда управления технологическим обо
рудованием. В кадре программы может быть набрана только одна техноло
гическая команда. .

Команда ВЫДЕРЖКА ВРЕМЕНИ служит для введения задержки между ша
гами программы.

Команда ПРОПУСК служит для организации пропуска одного кадра 
программы при исполнении внешнего условия.

Команда ПЕРЕХОД служит для организации условного перехода к 
фиксированному шагу с произвольного места программы.

Команда ОСТАНОВ служит для остановки устройства, работающего по 
программе. i

Команда КОНЕЦ ПРОГРАММЫ служит для зацикливания программы рабо
ты робота. При выполнении этой команды счетчик кадров сбрасывается в
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исходное нулевое состояние, после чего исполнение набранной програм
мы повторяется о

В режиме ЦИКЛ, кроме того , при выполнении команды КОНЕЦ ПРОГРАМ
МЫ производится останов устройства»

Для набора режимов работы следует составить программу, пример 
которой приводится в приложении» .

Отладка программы производится последовательно в режимах КОМАН
ДА, ЦИКЛ и АВТОМАТ -на включенном устройстве» Перед началом отладки 
необходимо звенья манипуляторов.вывести в исходное положение в режиме 
РИНОЙ»

В режиме КОМАНДА, устанавливая счетчик в нулевое положение кноп
кой СБРОС ИК и нажимая последовательно на кнопку ПУСК, отработать 
всю программу. Затем проверить программу в режимах ЦИКЛ и АВТОМАТ»

ЭКСПЛУАТАЦИЯ УСТРОЙСТВА .

При включении питания звенья манипулятора автоматически прихо
дят в положение, которое соответствует изображению команд в нижнем 
ряду табло индикации состояния звеньев манипулятора. Чтобы избежать 
нежелательных перемещений звеньев при включении питания, звенья ма
нипулятора перед включением сети необходимо вручную вывести в исход
ное положение согласно табло индикации состояния зв е н ь е в . '

Устройство приводится в рабочее-состояние в следующем порядке: 
нажать кнопку СЕТЬ, включить питание;
установить режим работй РЯНОЙ и с помощью кнопок ручного управ

ления звеньями манипулятора вывести их.в исходное положение;
установить режим работы АВТОМАТ;
нажать кнопку СБРОС СЧ.К; .
нажать кнопку ПУСК, при этом робот начнет функционировать по 

программе;
перед остановкой устройства установить режим работы ЦИКЛ; 

робот дорабатывает последний цикл и останавливается, манипулятор при
ходит в исходное состояние; ' .

выключить питание устройства нажатием кнопки аварийного выклю
чения питания. .
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КРАТКОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РОБОТА МП-9С

Промышленный робот МП-9С предназначен для обслуживания штампо
вочных прессов, а также для автоматизации технологических процессов, 
где-необходимо осуществить захват , перенос и установку детали на тех
нологическое оборудование. Схема промышленного робота и размеры его 
рабочей зоны представлены-на рис. 3 .
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Техническая характеристика робота

Грузоподъемность
Выдвижение исполнительного устройства 
Подъем исполнительного устройства 
Поворот исполнительного устройства 
Точность позиционирования
Тип привода
Рабочее давление воздуха
Тип системы управления
Число точек позиционирования по каждой 
степени подвижности
Масса

0,2  кг
150 мм
30 мм

120°
+0,05 мм 

пневматический 
0 ,4 . . . 0 , 5 МПа 
цикловая

2 
40 кг

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить функциональную схему, принцип действия и особенности 
конструкции системы управления.

2 . Визуально освоить систему управления ЭЦПУ-6030. Осмотреть
пульт управления. Точно знать функциональное назначение каждой кла
виши и изображения на табло пульта управления. ,

3 . Внешне осмотреть робот МП-9С. Установить направления переме
щения звеньев манипулятора (передвигая их вручную).

Отчитаться перед преподавателем в знаниях функционального.наз- ■ 
качения управляющих органов -  пульта управления системы ЭЦПУ-6030. 
В соответствии с разделом "Эксплуатация устройства" практически ос
воить все режимы работы системы’управления. В режиме РУЧНОЙ произвес
ти отработку всех команд управления роботом. ■

Ь. В соответствии с заданием (табл. 2) составить программу в ви
де табл. 3 . .

Робот настроен на определенную схему работы, которая показана 
в цилиндрической системе координат (р и с .4 ).

Примечание: I ,  11, Ш -  позиции, на которые настроен робот.

0 -  начальное положение охвата, охват находится в 
зажатом положении.

Примечание: позиции, на которых происходит захват детали,обозна
чаются О  (пример (Т) ) .
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Т а б л и ц а  2

Варианты заданий .

Т а б л и ц а  3

Номера 
заданий

Луть следований р у л и  р о в о /г ю  ]

С 
од

но
й 

де
та

ль
ю 1

2

3

4

5
6

; м -*■ о; о ~  ® - * 7 ;Г  О
Г 0 ;  0 ^ > Г ;  ® - * - 77; 77^-0

;1 -~О;О -*7;ф-'г&;т7 + & ; 0 /7;Л7^&

(Т)^£; 0;#^-£;№ )-> 7 ;  Г-^&
@-*12; £■>О; О-#;@)-*Г. 7 -^ 0 ; 0 -^7  :(&-* а ;  а
ф-*2 ', I  О; 0^>1ф-^ № -г0; О 77; ¿У-* 0

С 
дв

ум
я 

де
та

ля
м

и 7
8

9
10

11
12

£ ;
@Ь7:7- £:фн£г; -̂Т; Флл; 7 ^ £ :^ 7 у; й^7;Ф>у/7
Ф-Л»:№ ^ £ ' @ 7 ' 7 : 7 - * # ; ^ / 7 , - ^ 7 ; 7 ^ ^ . ^
(&г?;£-г7;ф ^й; Й^£;(^»7;7-^£;(^7,£; ¡Л>7;
( & 7 ;7-»£ ; # ^ 7  ■ ■ м-Л/.-ф^,\7 ^ « 7 £->7;ф~&

Пример составления программы работы робота

ЦТагт/ о / 2 3 4 3в 7 9 9 ¡0 77 72 75 7975 76 7? // 79& а ггаМ23 а&а - ■

**»

№

4>ерх.нее
поле

О / 0 О 30 £ 0 7 О 2 0 0 & о 4 7 0 2 О

Н и  яснее 
яоле 5 О 6 7 0 5- 0 9 0 6 0 2 5 9 £ 0 О 5 О О

Условное 
оЪоъмаченив» Г у / ✓У■а- г -У У а, У 1 У 0 У Г К.

£
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Р и с. ' 4- '

Набрать' программу на программоносителе. Отладку программы произ
вести'последовательно’ в режимах КОМАНДА, ЦИКЛ и АВТОМАТ. Продемон
стрировать преподавателю функционирование робота по составленной про
грамм е.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Схема устройства. - -
2. Перечень оборудования-,приспособлений.
3. Задание.
4., Программа работы робота.
5. Результаты отладки программы работы робота.
6. Особенности работы системы.
?. Вывода.

Пункт 4 отчета должен содержать таблицу (аналогичную табл.3),в 
которой приводится программа в виде кодов кадров.

Пункт б отчета должен содержать сведения о различных режимах си
стемы управления ЭЦП.У-6030 в виде сравнительной оценки функциональ
ных возможностей различных режимов’ при программировании и отладке.

В выводах отмечаетсясоответствует ли работа робота программе, 
указываются достоинства и недостатки цикловых-систем управления.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 .  О бъяснить принцип позиционирования в цикловых р о б о т а х .
2 .  И зобрази ть  граф и чески  укрупненную схем у цикловых систем  

управления' и у к а з а т ь  функциональное н азн ач ен и е  б л о к о в .
3 .  Н азв ать  вида програм м оносителей  и м етод а зап и си  программ 

цикловых си стем ах  у п р авл ен и я .
4 .  О бъяснить ф ункциональное н азн ач ен и е  следующих команд в  си

стем е ЭЩ1У-6030: ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КОМАНДА, ВЫДЕРЖКА ВРЕМЕНИ.ПРОПУСК, 
ПЕРЕХОД, ОСТАНОВ, КОНЕЦ ПРОГРАММЫ.

5 .  О бъяснить функциональные возмож ности системы ЭЦПУ-6ОЗО в  р е 
жимах: РУЧНОЙ, КОМАНДА, ЦИКЛ, АВТОМАТ.

6 .  О бъяснить ф ункциональное н азн ач ен и е  обратной  с в я з и  в  цикло
вых си стем ах  у п р авл ен и я .

7 .  В к аки х  тех н о л о ги ч еск и х  п р о ц е с с а х  д о п у ск ается  применение 
цикловы х роботов?
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