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СИСТЕМА КЕРУВАННЯ РОБОТА-МАНІПУЛЯТОРА МОДЕЛІ М20П.40.01 

Дана робота присвячена розробці системи керування роботом-маніпулятором моделі М20П.40.01 із 

використанням ПЛК Siemens S7-1500. У процесі роботи буде здійснено аналіз типів маніпуляторів, вибір 

відповідного контролера, розробка функціональної схеми та програмного забезпечення керування. 

Маніпулятори є важливим компонентом сучасних виробничих систем, що широко використовуються в 

промисловості для здійснення різноманітних технологічних операцій. Вони дозволяють автоматизувати різні 

виробничі процеси, підвищити продуктивність праці, забезпечити високу точність операцій та звільнити людину 

від монотонної і фізично важкої роботи в небезпечних умовах [1, 2]. Маніпулятори є основною частиною 

промислових роботів та являють собою керовані механічні руки, здатні відтворювати деякі рухові функції 

людської руки при переміщенні об’єктів у просторі. Використання промислових маніпуляторів забезпечує такі 

переваги:  

‒ підвищення продуктивності технологічних процесів;  

‒ покращення якості продукції;  

‒ зниження частки ручної праці;  

‒ можливість роботи у шкідливих для людини умовах;  

‒ зниження відсотку браку;  

‒ підвищення коефіцієнту використання технологічного обладнання.  

Для модернізації було обрано маніпулятор М20П.40.01 [3]. Він являє собою шестиосьовий промисловий 

робот артикульованого типу, розроблений для виконання складних просторових рухів з високою точністю. 

Кінематична схема маніпулятора побудована за принципом послідовного з’єднання ланок, де кожна наступна 

ланка приєднується до попередньої через обертальний кінематичний зв’язок. Така конструкція забезпечує шість 

ступенів свободи, що дозволяє досягти будь-якої точки в робочому просторі з необхідною орієнтацією робочого 

органу. Загальний вигляд маніпулятора наведено на рис. 1. 

У сучасних умовах автоматизації виробничих процесів роботизовані системи відіграють ключову роль у 

підвищенні продуктивності, точності та безпеки праці. Особливо актуальним є впровадження систем керування на 

базі ПЛК (програмований логічний контролер), які забезпечують гнучкість, надійність та простоту інтеграції в 

промислові процеси. Робота над керуванням маніпулятором за допомогою ПЛК Siemens S7-1500 дозволяє 

отримати практичні навички програмування, розробки алгоритмів керування та проєктування автоматизованих 

систем. 

Для реалізації системи автоматизованого керування роботом-маніпулятором було обрано програмований 

логічний контролер Siemens SIMATIC S7-1500, модель CPU 1511T-1 PN. Цей контролер належить до серії 

технологічних (T-серія), що спеціалізується на задачах керування рухом – саме таких, які характерні для 

маніпуляторів: координоване позиціонування, синхронізація осей, робота з енкодерами тощо. 
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Рисунок 1 – Загальний вигляд маніпулятора 

 

Використання ПЛК Siemens SIMATIC S7-1500 у системі керування маніпулятором М20П.40.01 дозволяє 

реалізувати надійне, гнучке та зручне керування, забезпечуючи швидку діагностику та простоту налаштування 

системи. Інтуїтивно зрозуміла передня панель підвищує ефективність роботи персоналу та сприяє оперативному 

усуненню можливих збоїв у роботі обладнання. 

Основний алгоритм керування (рис. 2) маніпулятором побудований з урахуванням поетапного виконання 

логіки – від початкового завантаження програми до завершення робочого циклу або переходу в режим 

очікування. Програма реалізована у середовищі TIA Portal із використанням структурованих блоків 

функціональної логіки (Function Blocks), що дозволяє забезпечити модульність, повторне використання коду та 

прозоре керування станами системи.  

У автоматичному режимі запускається виконання попередньо запрограмованого циклу дій. Алгоритм 

передбачає поетапне керування осями маніпулятора відповідно до заданих координат або послідовностей. 

Програма формує сигнали напрямку та активації приводу кожної осі, контролюючи затримки між кроками через 

таймери. Після кожної дії система перевіряє стан відповідних кінцевих вимикачів, отримує зворотний зв’язок  

і переходить до наступного етапу тільки за умови правильного виконання попереднього. У разі збою активується 

процедура аварійної зупинки.  

У ручному режимі логіка дозволяє оператору керувати кожною віссю окремо через HMI. Натискання 

відповідної кнопки запускає конкретну дію – наприклад, переміщення вгору, вниз, вліво чи вправо. Тут діють ті ж 

самі перевірки на стан датчиків, що і в автоматичному режимі, але ініціація команд здійснюється вручну, без 

автоматичної послідовності.  

Налаштувальний режим дає можливість перевірити роботу окремих елементів системи, зокрема блоків 

приводів, стану входів/виходів, таймерів та лічильників. Він використовується при тестуванні нових алгоритмів, 

налагодженні програми або діагностиці несправностей. 

Код програми, розроблений для реалізації системи автоматичного керування роботом-маніпулятором, 

написаний мовою релейно-контактної логіки (LD – Ladder Diagram). Дана мова обрана з огляду на її зручність для 

візуального відображення логіки керування та сумісність із середовищем програмування контролера           

Siemens S7-1500. Структура коду відображає поділ на логічні функціональні блоки відповідно до структурованого 

алгоритму роботи системи. 

На основі коду програми побудовано циклограму роботи маніпулятора, яка графічно демонструє 

взаємозв’язок між сигналами керування (командами) та сигналами зворотного зв’язку (датчиками) у часі. 

Циклограма показує логіку виконання кроків автоматичного циклу: подача команди, досягнення положення, 

обертання, повернення у початкову точку, підготовка до нового циклу. Це дозволяє наочно відслідковувати 

поведінку системи і є важливим елементом документування логіки роботи. Циклограма роботи наведена на     

рис. 3. 
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Рисунок 2 – Основний алгоритм роботи 
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Рисунок 3 – Циклограма роботи маніпулятора 

 

Висновок. В роботі було розроблено та впроваджено повноцінну програмну модель автоматизованої 

системи керування на базі програмованого логічного контролера Siemens S7-1500. Об’єктом дослідження 

виступав робот-маніпулятор типу М20П.40.01. Предметом дослідження стала розробка алгоритмічної та 

програмної частини системи керування, без апаратної реалізації. В роботі було аргументовано вибір контролера 

Siemens S7-1500, як оптимального рішення для керування маніпулятором завдяки його високій надійності, 

гнучкості програмування та підтримці мов стандарту IEC 61131-3.  

Було розроблено основний алгоритм керування, алгоритми підпрограм та повний код програми мовою LD  

з використанням релейно-контактної логіки. Створено окремі блоки для ініціалізації, вибору режиму, 

автоматичного циклу, ручного керування, аварійного реагування, а також візуалізації стану системи. Для наочного 

представлення динаміки роботи системи побудовано циклограму, яка відображає взаємодію між командами 

управління та зворотними сигналами датчиків у часі.  

Розроблена система забезпечує:  

– безпечний запуск і завершення циклів;  

– реагування на критичні ситуації в режимі реального часу;  

– гнучке перемикання між режимами (авто, ручний, налаштування);  

– зручне візуальне представлення інформації для оператора. 

Отримані результати підтверджують працездатність і правильність обраної концепції побудови 

автоматизованої системи, а також можуть бути використані як основа для подальшої практичної реалізації  

в навчальному процесі або в промислових задачах. 
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