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Вступ

Метою виконання курсової роботи є закріплення теоретичного матеріалу з дисципліни «Гнучке автоматизоване виробництво та робототехнічні комплекси» (ГАВ та РТК). 

Порядок виконання роботи наступний:

1. Ознайомитися з літературою, що рекомендується, конспектом лекцій та завданнями.

2. Вибрати свій варіант завдання згідно розділу «Вихідні дані» по останній (N) і передостанній (М) цифрі номера залікової книжки. 

3. Виконати завдання.

4. Оформити курсову роботу на тему «Розробка структурної схеми та програми для робототехнічного модуля (РТМ) з мікропроцесорною системою управління» 

Титульний аркуш повинен містити прізвище та ініціали студента та номер залікової книжки. Робота надається у роздрукованому та електронному вигляді.

Об'єм курсової роботи

1. Введення (відомості про ГАВ та РТК, їх структура).

2. Схема робота з вказівкою номерів входів датчиків крайніх положень і номерів виходів мікропроцесорного контроллера (МПК) на пневмопривод.

3. Структурна схема РТМ.

4. Таблиця вихідних даних.

5. Схема та дані МПК.

6. Схема алгоритму (відповідно до стандарту).

7. Програма МПК.

8. Короткий опис програми.

Основні завдання

Завдання 1: Привести загальні відомості про гнучкі автоматизовані виробництва. Розробити структурну схему РТМ і програму для його мікропроцесорного контролера МПК типа 
МКП-1-12-0,5.
Використовувати робот типа ЦРП-1 і касету з круговим обертанням. Заготовки подаються роботом з касети, і після обробки повертаються в те ж вічко касети. Після подачі заготівки в затискний пристрій верстата робот подає сигнал на спрацьовування цього пристрою. Після витримки часу 0,8 с робот розтискав захват і відходить з робочої зони. Отримавши сигнал про закінчення обробки, робот повертається в робочу зону і дає сигнал на розкриття затискного пристрою. Після витримки часу 0,8 с він схоплює деталь і повертає її в касету. Після цього робот дає сигнал на поворот касети і цикл повторюється. Після обробки всіх заготовок касет (и) подається сигнал про її зміну. 

Завдання 2: Відповісти на додаткові питання, приведені в кінці методичних вказівок. 
Вихідні дані

Число заготовок в касеті n визначається по передостанній М і останній N цифрам шифру: якщо М+n>5, то n=М+N-3; якщо М+n<5 та  М+n=5, то  n=М+N+5. Позиція робота по відношенню до верстата (С) верхня (В), а по відношенню до касети (К) нижня (Н). Касета одна і має вертикальну вісь обертання 

Додаткові завдання

Нижче приведені варіанти додаткових завдань для проведення практичних занять і поглибленого вивчення програмування РТК. Один або декілька з них можуть бути введені викладачем на настановній сесії як основні. Додаткові завдання 4-7 можуть використовуватися як завдання для курсового і дипломного проектування.

Варіанти додаткового завдання 3 приведені в табл. 1. Номер лічильника циклів (НС), номер виходу і входу МПК подачі сигналу на поворот касети (НВК), номер виходу і входу МПК подачі сигналу на затиск верстата (НВЗ), номер виходу і входу МПК подачі сигналу на зміну касети (НВС)
Таблиця 1 – Варіанти додаткового завдання 3

	N
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	НС
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	9
	8
	7
	6

	НВК
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	НВЗ 
	C
	D
	E
	F
	6
	7
	8
	9
	А
	B

	НВС
	E
	F
	A
	B
	C
	D
	7
	6
	9
	8


Варіанти додаткового завдання 4 приведені в табл. 2. Позиція робота по відношенню до верстата (С) та касети (К) може бути верхньою (В) та ніжняя. Касета може мати вертикальну (Вр) та горизонтальну (Гр) вісь обертання. Позиції робота та касети (С, К), вид касети (ВК) та число касет (ЧК) вказані в табл. 1 відповідно до останньої цифри шифру N.
Таблиця 2 – Варіанти додаткового завдання 4
	N
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	С
	В
	Н
	В
	Н
	В
	Н
	Н
	В
	Н
	В

	К
	В
	Н
	Н
	В
	В
	Н
	В
	Н
	В
	Н

	ЧК
	2
	1
	2

	ВК
	Гр
	Вр


Варіанти додаткового завдання 5. Запрограмувати основний варіант (ОВ) на основі використання модулів фірми Сименс (МС) замість МКП-1-12-0,5 
Варіанти додаткового завдання 6. Запрограмувати основний варіант (ОВ) на основі використання модулів фірми МПК фірми «Мікрол» (КМ.) замість МКП-1-12-0,5.
Варіанти додаткового завдання 7. Запрограмувати варіант з табл. 2 (ВТ2) на основі використання модулів фірми Сименс (МС) замість МКП-1-12-0,5.
Варіанти додаткового завдання 8. Запрограмувати варіант з табл. 2 (ВТ2) на основі використання модулів фірми МПК фірми «Мікрол» (КМ) замість МКП-1-12-0,5.
Порядок виконання роботи
На кінематичній схемі вказуємо стрілками напрям руху 
(рис. 1). Згідно табл. 3 проставляємо з обох кінців стрілок номера входів мікропроцесора, на які подається сигнал індуктивних датчиків, сигнал яких зникає при наближенні механізму маніпулятора (ці номери будуть потрібні для програмування робота). Номери обводимо прямокутними рамками, аби вони відрізнялися від номерів механізмів.


Рисунок 1 – Кінематична схема маніпулятора робота ЦПР-1П

Таблица 3 – Призначення входів мікропроцесора

	Номер механізму
	Тип механізму


	Положення 
механізму
	Номер входу

	00
	Підйому


	верхнє
	00

	
	
	нижнє
	01

	01
	Повороту


	ліве
	02

	
	
	праве
	03

	02
	Висунення


	заднє
	04

	
	
	переднє
	05


Коди команд управління механізмами робота приведені в 
табл. 4.

Таблиця 4 – Коди команд управління механізмами робота

	Найменування і код механізму
	Напрям руху


	Код команди



	Під'їм


	00
	вгору
	0600

	
	
	вниз
	0500

	Поворот


	01
	вліво
	0601

	
	
	управо
	0501

	Висунення


	02
	вперед
	0502

	
	
	назад
	0602

	Згин (ротація)


	03
	розігнути
	0603

	
	
	зігнути
	0503

	Захват

	04
	відкрити
	0504

	
	
	закрити
	0604


У таблицях 5, 6 приведені технічні характеристики мікроконтролера типа МКП-1 

Таблиця 5 – Технічні характеристики мікроконтролера типа МКП-1

	Тип управління МКП-1 цикловий (часовий, шляховий, поєднаний)

	Функції


	основні

	1
	Управління виходами на виконавчі пристрої

	
	
	2
	Прийом інформації від датчиків

	
	
	3
	Виконання умовних і безумовних переходів

	
	
	4
	Організація лічильників

	
	
	5
	Звернення до підпрограм

	
	
	6
	Формування витримок часу

	
	сервісні


	1
	Редагування програм

	
	
	2
	Контроль програм

	
	
	3
	Контроль (тестування) справності блоків МК


Таблиця 6 – Технічні характеристики мікроконтролера типа МКП-1

	№


	Найменування характеристик


	Значення характеристик

	1
	2
	3

	1
	Число клавіш для введення інформації
	17

	2
	Число знакомісць дисплея
	8

	3
	Підстава системи числення при введенні і виводі
	16

	4
	Дискретність завдання витримки часу
	0,1 с

	5
	Параметри вихідних сигналів


	Комутована напруга постійного струму
	20-30 В


	
	
	Комутований струм
	0,5 А

	
	
	Падіння напруги на включеном виході при струмі 0,25 А
	2 А

	6
	Параметри вхідних сигналів зовнішнього устаткування


	Рівень напруги постійного струму
	верхній
	20-30 В

	
	
	
	нижний
	5 В

	
	
	Вхідний струм при напрузі 24 В
	13 мА

	
	
	Час реакції на передній фронт вхідного сигналу
	4 мс


Продовження таблиці 6

	1
	2
	3

	7
	Час збереження програми після виключення живлення і при нових елементах А 316 «Квант»


	6 мес



	8
	Довжина лінії зв'язку з ЕОМ типа СМ ЕОМ, що управляє, через модуль послідовного інтерфейсу


	300 м




У таблиці 7 приведені команди мікропроцесорного контроллера

Таблиця 7 – Команди мікропроцесорного контролера

	№


	Скорочене позначення команди
	Формат (код) 
команды
	Вміст команди



	1
	2
	3
	4

	Команди введення-виводу

	1
	ВКЛ
	05ШШ
	Включити вхід з адресою ШШ

	2
	ВИК
	06ШШ
	Вимкнути вхід з адресою ШШ

	3
	ОЖО
	01ШШ
	Чекання відсутності вхідного сигналу. Перехід до наступної команди лише після зникнення сигналу на вході  адресою ШШ

	4
	ОЖ1
	02ШШ
	Чекання появи вхідного сигналу. Перехід до наступної команди лише після появи сигналу на вході  адресою ШШ


	Команди управління програмою

	5
	Т
	07ТТ
	Витримка часу. Наступна команда виконується після закінчення часу ТТ*0,1 с 

	6
	НОП
	0000
	Немає операції. Відразу ж виконується наступна по порядку команда

	7
	БУП
	09ШШ
	Безумовний перехід до команди з адресою ШШ

	8
	УП1 
	0АШШ
	Умовний перехід до команди з адресою ШШ. Перехід відбувається в тому випадку, якщо біт умови дорівнює 1. (біт умови встановлюється рівним 1): 


Продовження таблиці 7

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	При включенні МК;

При натисненні клавіші СБР;

Після виконання команд УП1 і УП0;

За допомогою спеціальних команд (див. № 18-22).

	9
	УП0
	0ВШШ
	То ж. Але перехід, якщо біт умови дорівнює 0

	10
	ПП
	10ШШ
	Перехід до підпрограми, що починається з адреси ШШ

	11
	ВОЗВ
	1100
	Повернення з підпрограми (остання команда підпрограми)

	12
	СТОП
	0800
	Автоматичне виконання програми припиняється до тих пір, поки оператор не натискуватиме будь-яку з цифрових клавіш. Після цього виконання програми продовжується

	Команди управління лічильниками

	13
	ССЧ
	0D0Ш
	Скидання лічильника на нуль. Ш –номер лічильника (0-F)

	14
	+СЧ
	0С0Ш
	Вміст лічильника з номером Ш збільшується на 1

	15
	=СЧ
	0ЕЖШ
	Порівняння вмісту лічильника номер Ш з установкою кількості циклів Ж (від 2 до F). Якщо вміст лічильника рівний Ж, то біт умови зберігає колишнє значення, інакше біт умови стає рівним 0.

	Команди введення-виводу по біту умови

	18
	ПРО
	03ШШ
	Перевірка входу з адресою ШШ. За відсутності сигналу на цьому вході біт умови зберігається, за наявності сигналу – обтулюється. 

	19
	ПР1
	04ШШ
	То ж, але за наявності сигналу на вході ШШ


	20


	БУ
	12ШШ
	Вихід з адресою ШШ включається, якщо біт умови дорівнює 1, вимикається, якщо рівний 0.

	21 
	БУ0
	13ШШ
	То ж. Але при протилежних значеннях біта умови


Закінчення таблиці 7

	1
	2
	3
	4

	22
	УБУ1
	1ЕШШ
	Біт умови встановлюється рівним сигналу на вході ШШ

	23
	УБУ0
	1FШШ
	Біт умови встановлюється протилежним до сигналу на вході ШШ

	24
	ТЗУ
	1801
	Команда перевірки незалежного пристрою, що запам'ятовує

	25
	ТВВ
	1904
	Команда перевірки модулів введення-виводу

	26
	КПМ
	1741
	Команда завантаження програм для комплексної перевірки МК


Користуючись приведеними таблицями програмуємо робототехнічний модуль РТК з роботом ЦПР-1П з мікропроцесорною системою управління МКП-1-12-0,5 у відповідності блок-схеми програми з циклом умовного переходу (рис. 2).

Складаємо укрупнений алгоритм функціонування робототехнічного модуля РТК:

Крок 1. Контроль вихідного стану робота і обнулення лічильника циклів.

Крок 2. Узяття заготівки з касети шляхом опускання робота.

Крок 3. Під'їм робота, поворот до верстата і установка заготівки у верстат 

Крок 4. Відхід робота від верстата і чекання закінчення виготовлення деталі.

Крок 5. Підхід до верстата і узяття деталі.

Крок 6. Повернення деталі в касету.

Крок 7. Під'їм вгору і поворот касети.

Крок 8. Додавання одиниці в лічильник: n=n+1 і умовний перехід до наступного циклу, якщо вміст лічильника n менше заданого числа циклів

Крок 9. Зміна касети і безумовний перехід на початок програми.


Рисунок 2 – Блок-схема програми з циклом умовного 
переходу
Складаємо програму для робототехнічного модуля РТК. 

1. Розраховуємо число циклів (для M=0, N=0): n=M+N+5=5. (Звернете увагу на те, що число циклів задається в 16-ричной системі числення, тому в команді перевірки вмісту лічильника 10 циклам відповідає 16-ричная цифра А, 11 цифра В, 12 цифра С, 13 цифра D, 14 цифра E, 15 цифра F).

2. Призначаємо виходи і входи мікропроцесорного контролера керівника роботом, необхідні для зв'язку з верстатом, касетою і системою зміни касет починаючи з номера 06 (оскільки виходи з 00 по 04 управляють механізмами робота, а входи з 00 по 05 приймають  сигнали датчиків положення механізмів робота).

3. Час витримок часу приймаємо не менше 0,5 секунди для всіх механізмів переміщення, яких контролюється за часом.

4. Як лічильник числа циклів приймаємо лічильник №2

Таблиця 8 – Вміст команди лічильника №2

	Адреса
	Команда
	Вміст команди

	1
	2
	3

	000
	0100
	Перевірка вихідного положення робота

	001
	0102
	

	002
	0104
	

	003
	0D02
	Обнуління лічильника №02

	004
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	005
	0504
	Відкрити захват

	006
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	007
	0502
	Переміщення вперед

	008
	0105
	Чекання закінчення переміщення вперед (датчик 05)

	009
	0500
	Переміщення вниз

	00А
	0101
	Чекання закінчення переміщення вниз (датчик 01)

	00В
	0604
	Закрити захват

	00С
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	00D
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	00E
	0600
	Переміщення вгору

	00F
	0100
	Чекання закінчення переміщення вгору (датчик 00)

	010
	0602
	Переміщення назад

	011
	0104
	Чекання закінчення переміщення назад (датчик 04)

	012
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	013
	0501
	Поворот управо (до верстата)

	014
	0103
	Чекання закінчення повороту  (датчик 03)

	015
	0503
	Згин (поворот) захвата

	016
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	017
	0502
	Переміщення вперед

	018
	0105
	Чекання закінчення переміщення вперед (датчик 05)

	019
	0506
	Подача сигналу на затиск верстата

	01А
	0708
	Тимчасова затримка 0,8 с


	01В
	0504
	Відкрити захват

	01С
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	01D
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	01E
	0602
	Переміщення назад

	01F
	0104
	Чекання закінчення переміщення назад (датчик 04)


Продовження таблиці 8

	1
	2
	3

	020
	0507
	Подача сигналу на початок обробки

	021
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	022
	0607
	Зняття сигналу на початок обробки

	023
	0206
	Чекання сигналу про закінчення обробки

	024
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	025
	0504
	Відкрити захват

	026
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	027
	0502
	Переміщення вперед

	027
	0105
	Чекання закінчення переміщення вперед (датчик 05)

	028
	0604
	Закрити захват

	029
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	02A
	0606
	Зняти сигналу на затиск верстата

	02B
	0708
	Тимчасова затримка 0,8 с

	02C
	0602
	Переміщення назад

	02D
	0104
	Чекання закінчення переміщення назад (датчик 04)

	02E
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	02F
	0601
	Поворот вліво (до касети)

	030
	0102
	Чекання закінчення повороту  (датчик 02)

	031
	0603
	Розгин (поворот) захвата

	032
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	033
	0502
	Переміщення вперед

	034
	0105
	Чекання закінчення переміщення вперед (датчик 05)

	035
	0500
	Переміщення вниз

	036
	0101
	Чекання закінчення переміщення вниз (датчик 01)

	037
	0504
	Відкрити захват

	038
	0706
	Тимчасова затримка 0,6 с

	039
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	03A
	0600
	Переміщення вгору

	03B
	0100
	Чекання закінчення переміщення вгору (датчик 00)

	03C
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	03D
	0508
	Сигнал на поворот касети

	03E
	0708
	Тимчасова затримка 0,8 с


	 03F
	0608
	Зняти сигнал на поворот касети

	040
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	041
	0С02
	Збільшення лічильника №2 на 1

	042
	0Е52
	Біт умови дорівнює 0 якщо не виконано задане число циклів 5


Закінчення таблиці 8

	1
	2
	3

	043
	0В09
	Умовний перехід за адресою 009

	044
	0000
	Порожня команда. Немає операції

	045
	0509
	Подача сигналу на зміну касети

	046
	0207
	Чекання сигналу зміни касети

	047
	0609
	Зняти сигнал на зміну касети

	048
	0900
	Безумовний перехід на початок програми


Контрольні питання

1. По сигналу якого датчика робота і як виконується ця команда 0100?

2. Який з механізмів робота і в якому напрямі включається командами 0501, 0504?
3. Яку витримку часу забезпечує ця команда  070А і яка найбільша витримка часу?

4. Для чого призначаються і як виконуються наступні команди?

102А

0000

1206

0800 

5. Які команди відповідають крокам укрупненого алгоритму для варіанту вказаного в табл.9?

Таблиця 9 – Команди відповідають крокам укрупненого алгоритму

	N
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	крок
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	3
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