PROGRAMAREA CONTROLERULUI SPC200
PENTRU COMANDA UNUI SISTEM PNEUMATIC
DE POZITIONARE FESTO



Scopul lucririi

Scopul acestei lucrari este intelegerea modului de functionare a sistemului pneumatic de
pozitionare Festo si Insusirea unor notiuni de programare a controlerului SPC200 pentru
comanda celor doud axe de translatie si a efectorului final din componenta sistemului pneumatic.

1. Generalitati

Standul pneumatic Festo (figura 1) confine un calculator de proces (1) doud axe
pneumatice de translatie, una orizontala (axa X — 3)) si una verticald (axa Y — 2), un gripper
pneumatic (5) conectat in partea inferioara a axei Y, un controler tip SPC200 (4) alimentat de la
o sursa de curent continuu (7) si un sistem de oprire de urgenta (6).

Figura 1. Standul pneumatic Festo

Programarea controlerului SPC200 se realizeazd cu ajutorul aplicatiei WinPISA 4.41.
Aplicatia permite crearea unor proiecte/programe noi, editarea unor programe existente, editarea
listei cu pozitii predefinite (position list), compilarea proiectelor/programelor, incarcarea si
descarcarea programelor in/din memoria controlerului.

Programele pentru controlerul SPC200 se realizeaza in ,,cod G”, limbaj de programare
folosit in programarea masinilor unelte cu comandd numerica.

2. Crearea unui proiect nou

Un proiect nou se creeazd apeland functia ,,New Project” din meniul ,, File”. Datele
necesare pentru noul proiect sunt numele fisierului (.prj), titlul proiectului si descrierea
proiectului (optional).

Fereastra proiect (figura 2) asigurd o usoara gestionare a programelor pentru controler.
Programele si lista cu pozitii predefinite (figura 3) se gasesc in directorul ,,Software”.
Controlerul permite utilizarea a 100 de programe (numerotate de la 0 la 99). Lista cu pozitii



predefinite este unica pentru fiecare proiect si este creatd automat Tmpreund cu proiectul. Astfel,
lista poate fi modificatd dar nu poate fi recreata sau stearsa.
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Figura 2. Fereastra Proiect
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Figura 3. Lista cu pozitii predefinite
Pasii pentru crearea unui program nou sunt urmatorii:

- Din meniul ,, Edit” se apeleaza functia ,, Insert object”;

- Se completeaza campurile ,, Title” si ,, Description” din fereastra nou deschisa;

- Se apeleaza butonul ,, Ok” pentru confirmare.
Structura unui program este prezentata in figura 4.

0:Program:
= g

= e

HOBe GB1 X200.88 FX@ ;poz. pe X cuU U-max

HB81 GO1 ¥108.88 FY28;poz. pe Y cu 26% din v-max
HBO2 GB1 X300.80 FX40;poz. pe X cu 46% din v-max

11 2 3 4

Figura 4. Structura unui program

Pentru editarea unui program nou sunt necesare caracteristicile hardware

controlerului. Caracteristicile hardware se obtin astfel:
- Se porneste sursa de alimentare a controlerului (figura 1, (7));
- Din meniul ,,Online” se apeleaza functia ,, Online mode”;
- Din meniul ,, Online->Upload” se apeleaza functia ,, Hardware”.

Caracteristicile axelor de translatie ale standului sunt prezentate in figura 5.

1 - Numar de inregistrare

2 - Comanda (cod G)
3 - Parametri comanda
4 - Comentarii

ale axelor si

[ Parameter set for the X awis - 1 Parameter set for the Y awis
Auis parameters  Application parameters ] Controller parameters ] Axis parameters  Application p ] Cantroller p I
Moving mazs without work piece; ’j kg e annlnad = Moving mass without workpiece: ’j kg annlnad
o ’j ke s s Mt rona ’j ke
‘Workpiece mass in the initial state; ’j kg Jncad ‘workpiece mazs in the initial state: ’j kg Drlead
Supply pressure; ’_570 bar Supply pressure; ’_570 bar
Fitting position: ’j i Fitting position: ’j i
Fitting offzet. m i Fitting offget: m mm
Project zero point: m mm Fioject zero point m mm
Lower software end position ’m mm Lower software end position ’m mm
Upper software end position: ]m mm Upper software end position: ]m mm
Positioning tolerance: 'W mm Positioning tolerance: W mm
Positioning quality class: E Positioning quality class: E
I aximum speed: '_1_0 me's b aximum speed 'j me's
Maimum acceleration: ’JTD mis Mawimum acceleration: W mis
Reference speed: ’_ETD /s Rieference speed: ’_EW mms
FReferance travel mode: E Reference fravel mode: E
Ok LCancel ‘ Select .. ‘ Help ‘ LCancel

Figura 5. Caracteristicile axelor de translatie




Un program pentru controlerul SPC200 este valid doar daca fiecare linie are un numaér de
inregistrare. Atribuirea numarului de Tnregistrare se poate face manual sau automat. Controlerul
permite incarcarea a maxim 100 de programe avand in total maxim 2000 de linii de cod. Un
program poate contine maxim 1000 de linii de cod. Numerotarea liniilor de cod se face incepand
de Ia 0 (NOOO) pana la 999 (N999), fiecare linie avand un numar de inregistrare unic. Pentru
numerotare automata a liniilor se va apela functia ,, Start numbering” din meniul ,, Edit”.

3. Comenzi pentru controlerul SPC200

G00
Sintaxa:
GO00 [G90 | GI1] [X | Y]<pozitie>
unde <pozitie>: [40-390] pentru axa X si [40-190] pentru axa Y
sau  <pozitie>: X@n Y @n (unde n — simbolul pozitiei din lista de pozitii)
Descriere:
- pozitioneaza efectorul final in coordonatele definite de <pozitie>, cu vitezd maxima,
absolut sau relativ la pozitia curentd (G90 sau G91)

Exemplu:
NO0O G00 G91 X100 pozitioneaza gripperul la 100mm 1n sens pozitiv pe
axa X cu vitezd maxima
Nota:

In cazul in care nu se foloseste una din optiunile G90 sau G91 pozitionarea va fi absoluta.

GoO1
Sintaxa:
GO1 [G90 | G91] [X | Y]<pozitie> F<XIY><viteza>
unde <pozitie>: [40-390] pentru axa X si [40-190] pentru axa Y
sau  <pozifie>: X@n Y @n (unde n — simbolul pozitiei din lista de pozitii)
<viteza>: reprezinta procent din viteza maxima [0..99] unde (0=100%,...,
99 = 99%)
Descriere:
- pozitioneaza efectorul final in coordonatele definite de <pozitie>, cu viteza definita de
<viteza>, absolut sau relativ la pozitia curentd (G90 sau G91)

Exemplu:

NOO0O GO1 X100 FX20 Y150 FY30 pozitioneazd gripperul pe axa X la 100mm cu
viteza 20% din viteza maxima, pe axa Y la 150mm
cu viteza 30% din viteza maxima

Nota:

In cazul in care nu se foloseste una din optiunile G90 sau G91 pozitionarea va fi absoluta.

G04
Sintaxa:
G04 <timp>
unde <timp>: timp de stationare (timp*10ms)
Descriere:
- opreste functionarea sistemului timp de <timp>*10ms.
Exemplu:
| NO00 G04 250 Opreste sistemul timp de 2.5 secunde.




GO08

G09

G90

Sintaxa:
GO8 [X | Y]<acceleratie>
unde <acceleratie>: reprezintd procent din acceleratia maxima [0..99] unde
(0=100%,..., 99 = 99%)

Descriere:

- seteaza acceleratia axei X si/sau Y pentru apropierea de un punct de coordonate.

Exemplu:
NOO0O G08 X50 Axa X este acceleratd cu 50% din acceleratia
N0O1 GO1 X80 FX50 maximd in apropierea punctului X 80mm.

Acceleratia este setatd la 100% dupd pozitionarea

N002 G08 X0 1n punctul X 80mm.

Sintaxa:

GO09 [X | Y]<acceleratie>
unde <acceleratie>: reprezinta procent din acceleratia maxima [0..99] unde
(0=100%,..., 99 = 99%)

Descriere:
- seteaza acceleratia de frinare a axei X si/sau Y.
Exemplu:
NO00O0 G09 X50 Acceleratia de franare este 50% din acceleratia
N0O1 GO1 X80 FX50 maxima Tnainte de atingerea punctului X 80mm.
Sintaxa:

G90 [X | Y]<pozitie>

unde <pozitie>: [40-390] pentru axa X si [40-190] pentru axa Y

sau  <pozifie>: X@n Y @n (unde n — simbolul pozitiei din lista de pozitii)
Descriere:
- pozitioneaza efectorul final In coordonatele absolute (relative fatd de sistemul de

referinta 0) definite de <pozitie.

GI1

Exemplu:
NO0O GO0 G90 X200 pozitioneaza gripperul pe axa X la 200mm fatd de
0, cu viteza maxima
Sintaxa:

GI1 [X | Y]<pozitie>

unde <pozitie>: [40-390] pentru axa X si [40-190] pentru axa Y

sau  <pozitie>: X@n si/sau Y @n (unde n — simbolul pozitiei din lista de pozitii
Descriere:
- pozitioneaza efectorul final In coordonatele relative fatd de pozitia curentd definite de

<pozitie>, in sens pozitiv sau negativ.

Exemplu:
NO0O0 G00 G91 X200 pozitioneazd gripperul pe axa X la X+200mm fata
N001 GO0 G91 X-100 de punctul curent, cu vitezd maxima; pozitioneaza

gripperul pe axa X la X-100mm fatd de punctul
X+200, cu viteza maxima




MO0

Mo02

M30

#SQ

Sintaxa:

MO0

Descriere:

Opreste executia unui program.
Exemplu:

NOO0O GO1 X100 FX50 pozitioneaza gripperul pe axa X la 100mm fatd de
NO0O1 M0O 0, cu 50% din viteza maxima; opreste executia

programului

Sintaxa:

MO02

Descriere:

Opreste executia unui sub-program.
Exemplu:

NO0O G0O1 X100 FX50 pozitioneaza gripperul pe axa X la 100mm fata de
N0O1 M02 0, cu 50% din viteza maxima; opreste executia

sub-programului

Sintaxa:

M30

Descriere:

Repetad un program.
Exemplu:

NO0O0 GO1 X100 FX50 pozitioneaza gripperul pe axa X la 100mm fatd de
NO0O1 M30 0, cu 50% din viteza maxima; repeta executia

programului

Sintaxa:
L<n>
unde <n>: numarul programului din memoria controlerului;
Descriere:
Lanseaza in executie un sub-program.
Exemplu:

NO0O0 GO1 X100 FX50 pozitioneaza gripperul pe axa X la 100mm fata de
NOO1 L1 0, cu 50% din viteza maxima; lanseaza in executie

sub-programul 1.

Sintaxa:
#SQ<n.n>
unde <n.n>: port de iesire (de la 0.0 la 13.15);
Descriere:
Seteaza bitul unui port de iesire.
Exemplu:

| NO00O #SQ0.0 Seteaza bitul portului 0.0 (semnal ,,1” logic).




#RQ

Sintaxa:
#RQ<n.n>
unde <n.n>: numadrul portului (de la 0.0 la 13.15);
Descriere:
Reseteaza bitul unui port de iesire.
Exemplu:
| NO000 #RQ0.0 Reseteaza bitul portului 0.0 (semnal ,,0” logic). |
E05
Sintaxa:
E <numar de inregistrare>
Descriere:
Executa un salt neconditionat la linia <numér de Tnregistrare> din program.
Exemplu:
NO10 GO0 G91 X10 Pozitioneaza axa X la 10mm in sens pozitiv fatd de
NO12 E05 030 punctul curent;
Executa un salt neconditionat la linia 030;
Pozitioneaza axa X la 100m fata de 0.
N030 GO0 G90 X100
#T
Sintaxa:

#T<I | Q><n.n> <numar de Inregistrare>
unde I: port de intrare;
Q: port de iesire;
<n.n>: numarul portului (de la 0.0 la 13.15);
Descriere:
Testeaza valoarea unui port (intrare sau iesire). Daca valoarea este ,,1” logic trece la linia
<numdr de Inregistrare>. Daca valoarea este ,,0” logic, executa linia urmaétoare.

Exemplu:
NO10 #T10.0 12 Testeazd bitul portului de intrare 0.0 pentru
NO11 E05 10 valoarea ,,1” logic. Trece la linia 012 daca bitul
este 1. Re-executd linia 010 daca bitul este ,,0”
N012 GO1 Y100 FY50 logic.
#TN
Sintaxa:

#TN<I | Q><n.n> <numér de inregistrare>
unde I: port de intrare;
Q: port de iesire;
<n.n>: numarul portului (de la 0.0 la 13.15);
Descriere:
Testeaza valoarea unui port (intrare sau iesire). Daca valoarea este ,,0” logic trece la linia
<numar de Inregistrare>. Dacd valoarea este ,,1” logic, executa linia urmatoare.

Exemplu:
NO10 #TNI0.0 12 Testeaza bitul portului de intrare 0.0 pentru
NO11 E05 10 valoarea ,,0” logic. Trece la linia 012 daca bitul
este 0. Re-executd linia 010 daca bitul este ,,1”
NO12 GO1 Y100 FY50 logte.




#LR

#AR

#TR

Sintaxa:
#LR<Registru> = <valoare>
unde <Registru>: numarul registrului (intre O si 99);
<valoare>: valoare intreaga intre -32768 si 32767

Descriere:

Salveaza o valoare intreagad <valoare> n registrul <Registru> .

Exemplu:

| NO10 #LR0=0 Salveaza valoarea ,,0” in registrul 0.
Sintaxa:

#AR<Registru> = <valoare>
unde <Registru>: numarul registrului (intre O si 99);
<valoare>: valoare intreaga intre -32768 si 32767

Descriere:
Incrementeaza valoarea salvata in registrul <Registru> cu valoarea intreaga <valoare>.
Exemplu:
NO10 #LR0=0 Salveaza valoarea ,,0” 1n registrul 0. Incrementeaza
NO11 #AR0=1 cu,,1” valoarea registrului ,,0”.
Sintaxa:

#TR<Registru> = <valoare> <numdr de Inregistrare>
unde <Registru>: numarul registrului (intre O si 99);
<valoare>: valoare intreaga intre -32768 si 32767
Descriere:
Testeaza valoarea salvata in registrul <Registru>. Dacd valoarea este egala <valoare>,

executd un salt la linia <numar de inregistrare>. Daca nu, executa linia urmétoare.

Exemplu:

NO09 #LR0=0 Salveaza valoarea ,,0” 1n registrul 0; Executd sub-

NO10 L1 programul 1. Incrementeazd cu ,1” valoarea
_ registrului ,,0”. Dacd valoarea registrului este 4,

NO11 #AR0=1 executd linia 014. Daca nu, executi un salt

NO12 #TR0=4 14 neconditionat la linia 010.

NO13 E010

NO14 GO1 X100 FX20

4. Compilarea si executia programelor

Programele din cadrul unui proiect se compileazd cu ajutorul functiei ,,Project” din

meniul ,,Compile”. Dupd compilare, aplicatia WinPISA va afisa intr-o fereastrd rezultatul
compilarii. In cazul 1n care existd erori de compilare, acestea vor fi afisate indicindu-se liniile
din program in care apar erorile.

Pasii pentru salvarea unui proiect in memoria controlerului sunt urmatorii:

Se salveaza toate programele din cadrul proiectului;

Se porneste sursa de alimentare a controlerului (figura 1, (7));

Se activeaza modul ,, Online” cu ajutorul functiei ,,Online mode” din meniul ,, Online”;
Se apeleaza functia ,, Project” din meniul ,, Online->Download” .



Pentru lansarea 1n executie a unui program se apeleaza functia ,, Control axes” din meniul
,Online” (in mod online). WinPISA va deschide o fereastra cu programele existente Tn memoria
controlerului. Se va selecta programul dorit pentru lansare in executie.

IMPORTANT !!!

Inalnte de lansarea in executie a oricarui program, se va pune in functiune standul, astfel: I

- Se va porni compresorul §i se va astepta pAnd ce manometrul acestuia indica presiunea de |

6 [bar]. 1

- Se va deschide foarte incet robinetul de siguranta (de culoare rosie) de pe filtrul de la !

alimentarea cu presiune a standului, prin rotire Tn sens orar pana ce butonul robinetului se :

afla in pozitie orizontald (deschis). La deschiderea robinetului, axa Y se va deplasa

automat in pozitia maxima. I

- Se va lansa in executie programul dorit. I

- In cazul constatirii unei functionari necorespunzitoare a standului, se va actiona butonul !
pentru oprire de siguranta (figura 1 (6)).

5. Exercitii propuse

D
Sa se realizeze un proiect care sd contina programul din figura 6.
[£] 2: Program : program 2 EI@
NHOO8 GB1 X188.88 FX18 Y150.80 FY18
Noe1 #s501.8
Nae2 #RO1.1

HBe3 H#TI1.8 5

Hoey E65 3

HBe5 Go1 Y180.88 FY18
HBa6 GO1 X388.88 FX18
HB87 Go1 Y188.88 FY18
HBB8 #RO1.8

HBa? #S01.1

HE1e #TI1.1 12

HB11 EB5 18

HB12 Go1 ¥Y150.088 FY18
HB13 M38

Figura 6. Program demonstrativ
- Sa se identifice rolul fiecarei linii din program.
- Sé se identifice secventele de cod utilizate pentru deschiderea si inchiderea gripperului.

2)
Sa se realizeze un program care pozitioneaza gripperul sistemului de pozitionare in
urmatoarele puncte:

Pozitie pe axa X | Pozitie peaxaY | Viteza axei X Viteza axei Y
[mm] [mm] [m/s] [m/s]
1 120 80 0.30 0.50
2 120 130 0.30 2.00
3 330 130 1.00 2.00
4 330 60 1.00 1.00

3)
Sa se realizeze un program pentru o aplicatie de paletizare stiind ca:
- piesele prelucrate sunt de doua tipuri iar prelucrarea lor se face alternativ la fiecare 20 de
secunde.
- magazia cu piese are coordonatele (x,y) = (360,50);



paletii pentru cele doud tipuri de piese au coordonatele (x,y)=(70,60) respectiv (x,y) =
(100,60);

in zona de deplasare existd un obstacol dreptunghiular de lungime 150mm (de la
X=150mm pana la X=300mm) si indl{ime S0mm (de la Y=80mm pana la Y=130mm);
viteza de deplasare nu poate fi mai mare de 1 m/s (pentru ambele axe);

acceleratia la oprire in punctele de deschidere si inchidere a gripperului nu poate depasi
0.5 m/s* pe axa Y;

numarul de piese prelucrate este de 6 (céte 3 din fiecare tip);

proiectul trebuie sa contind un program principal care numara piesele prelucrate si doua
sub-programe apelate din programul principal (cite unul pentru fiecare palet);

punctele prin care va trece efectorul final (inclusiv punctele de incarcare/descarcare a
pieselor) trebuie definite si preluate din lista de pozitii (figura 3).
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