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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a uvést do provozu laboratorni vyrobni linku
FESTO, ktera bude obsahovat stanici Pick and place. Jednotlivé stanice pro vyrobni linku
bylo potfeba osadit programovatelnym automatem, navrhnout propojeni s hardwarem
stanic a vytvorit ukazkovy program demonstrujici vlastnosti a moznosti konkrétni stanice.
Hlavni ¢ast prace se zabyva propojenim stanic a vytvofeni vyrobni linky. V Automation
studiu byl vytvoien program, ktery demonstruje pracovni cyklus. V tomto programu je
grafické rozhrani, které umoznuje ovladani stanice. Vysledkem prace je dokumentace

vyrobni linky a programy ke stanicim.

Klicova slova: PLC automat, B+R, Automation Studio, programovatelné automaty,

vyrobni linka, stanice Pick and place, tfidici stanice, distribucni stanice

Abstract

The aim of the diploma thesis was to design and put into operation a laboratory
production line FESTO, which will include the Pick and place station. Individual stations
for the production line it was necessary to equip a programmable controller, to design the
connection with the hardware stations and create a sample program demonstrating the
characteristics and capabilities of a particular station. The main part of the work deals with
the interconnection of stations and the creation of a production line. A program that
demonstrates the work cycle was created in the Automation studio. In this program is
graphical interface that allows you to control the station. The result of the work is

documentation production lines and station programs.

Key Words: PLC automat, B + R, Automation Studio, programmable automats, production
line, pick and place station, sorting station, distributing station
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Uvod

K realizaci studentskych praci a projektdl zaméfenych na automatické fizeni
a programovatelné automaty je vhodné tyto tlohy testovat na skute¢ném hardwaru. Nabizi
se vyuzit stavajici praktické ulohy s PLC automaty, které jsou jiz realizovany
v laboratotich. OvSem pro dlouhodobé pouziti je tento postup nevhodny, protoZe po
kazdém pouziti je nutno ulohu uvést do piivodniho stavu tak, aby byla opétovné pouzitelna
ve vyuce. Nové laboratorni tlohy od firmy FESTO Didactic jsou vhodné pro vyuku
praktickych cviceni, protoze do PLC automatu Ize vzdy nahrat DEMO program. Vytvoieni
tohoto programu je jednim z cild této prace. Tyto tlohy poslouzi studentiim, aby je jeste

vice pfiblizila k praktickym zadanim v praxi.

Zadanim této diplomové prace je z dostupnych programovatelnych stanic vhodné
vyrobni linku. Bylo nutné se seznamit s funk¢nosti jednotlivych stanic a z nich vybrat dvé
se kterymi by dévala vyrobni linka smysl. Riznych moznosti bylo mnoho, ale jako nejlepsi

variantu jsem zvolil Ttidici a Distribu¢ni stanici.

Nasledné bylo nutné tyto tfi laboratorni stanice FESTO osadit programovatelnymi
automaty, které byly pro tuto praci zvoleny od firmy B&R Automation. Déle je ukolem
navrhnout propojeni s hardwarem. DalSim ukolem je tfeba provést oziveni pfes program
Automation Studio a vytvofit tak jednoduchy, ukdzkovy program demonstrujici vlastnosti

a moznosti danych stanic.

Poslednim ukolem této diplomové prace je vhodnym zplsobem propojit tyto stanice.
Vytvoreni komunika¢niho propojeni mezi stanicemi, pies kterou si stanice budou

vymeénovat signaly.

12



1. Modularni produkéni systém (MPS) od firmy Festo

Firma Festo ma vice jak 15 téchto stanic, které se daji spolu riizn€ propojit a vytvofit,
tak jeden velky systém. Tyto vyrobni stanice slouzi pfevazné k edukativnim ucelim.
Vyrobni linka se miZze skladat z jednotlivych vyrobnich stanic. Kazda stanice ma v
procesu specifickou funkci (napiiklad distribuce, testovani, zpracovani, manipulace,
montaz, skladovani). V zavislosti na pozadavcich Ize z mnoha jednotlivych stanic vybrat
jednu aplikaci nebo proces. Efektivni kombinaci jednotlivych stanic se da sestavit vyrobni

systém podle danych pozadavkd.

Tyto stanice pracuji se standardnim obrobkem/produktem, ktery ma formu otevieného
valce (vyska 25 mm a primér 40 mm). Obrobek mize byt cerny, Cerveny, metalicky nebo
prahledny. Na otevienou plochu je mozné nasadit cerné vicko. Tyto vicka nasazuje stanice
Pick and place, ktera byla vybrana pro vyrobni linku. Firma Festo ma i specialni obrobky

s mikroprocesorem a displayem, které jsou programovatelné pomoci Programming station.

Obrazek 1: Obrobek s vicky

1.1 Stanice — obecny popis uspoiadani

Stanice jsou umisténé na pojizdném voziku skolecky, ktery umoziiuje dobrou
manipulaci po pracovisti. Na horni ¢asti voziku je hlinikova deska s pfipravenymi

drazkami pro nainstalovani jednotlivych moduli stanice a dalSich pfislusenstvi pro spravny

13



chod stanice. Z Celni strany voziku je namontovan ovladaci panel, kterym se cela stanice
ovlada a slouzi i k propojeni stanic mezi sebou jako vyrobni linka. Uvnitf skiiné je

umisténo PLC, propojeni mezi fidici jednotkou a svorkovnici, ji§téni s ptivodem 230V.

Vyrobni linka vznikne spojenim minimalné dvou stanic. V tomto pfipad¢ to jsou tfi
stanice a to Distribu¢ni stanice, stanice Pick and Pace a Tridici stanice. Pro spravné
zapojeni museji byt stanice umistény co nejblize k sobé a to tak, aby jejich dopravnikové
moduly na sebe navazovaly. Jakmile pasy nebudou dostatecné u sebe, tak nedojde

k presunu obrobku mezi jednotlivymi stanicemi.

I — E =5 1 a» .
(& S >

istributing stationickd Place ES Sortingstaion -

Obrazek 2: Stanice zapojené dohromady
Zdroj: viastni
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2. Vybér stanic

Cilem této diplomové prace je z dostupnych programovatelnych stanic vhodn¢ vybrat
linku. Bylo nutné se seznamit s funk¢nosti jednotlivych stanic a znich vybrat dvé se
kterymi by davala vyrobni linka smysl. Rliznych moZnosti bylo mnoho, ale jako nejlepsi

variantu jsem zvolil Ttidici a Distribu¢ni stanici.

Distribucni stanice umist'uje na linku obrobky, na které stanice Pick and place nasazuje
vicka. Tridici stanice tyto obrobky s vicky umistuje do pfislusnych zlabi podle

barvy/materialu.

2.1 Ovladaci panel

Ovladaci panel se nachazi na Celni stran¢ manipulacniho voziku. Tento panel je
univerzalni a pro vSechny stanice stejny. Panel se da rozSifovat o dal$si moduly jako je
napiiklad Stop tlacitko. Na levé a pravé strané se nachazeji vstupy a vystupy s LED
signalkami a I/O konektorem. Modry konektor slouzi k propojeni spolecného potencialu
mezi stanicemi. Tyto konektory 1ze vyuzit pro feSeni propojeni mezi stanicemi a vytvoreni

komunikace vyrobni linky.
Na panelu se nachazi tyto ovladaci a signalizacni prvky:

e Zelené tlacitko Start — napf.: spusténi programu

e Cervené tlagitko Stop — napf.: nouzové zastaveni

e Sedé tlacitko Reset — napi-.: resetovani chyby

e Kli¢ek — napt.: ovladani automatického nebo manualniho rezimu
e Dve¢ bila tlacitka Q7 a Q2

e Svételné indikatory — mohou byt pouzity k signalizaci urcitych stavi stanice

15



Obrazek 3: Stanice se zapojenym oviadacim panelem
Zdroj: viastni

2.2 Dopravnikovy modul

Tento modul je obsazen na vsech stanicich a slouZi k transportu obrobku. Tento modul
navic umoziuje instalaci dalSich pfislusenstvi, které jsou rizné pro kazdou stanici.
Vétsinou na zacatku a na konci dopravnikového pasu je opticky snimaé, ktery detekuje
obrobek. Na dopravnikovém pasu se miize nachazet pneumaticka zarazka, ktera slouzi
k zastaveni obrobku. Dale soucasti pasu mtze byt deflektor, ktery slouzi k usméméni
obrobku do Zlabu. Koncové polohy deflektoru jsou snimané indukénim cidlem a jsou

spinané elektromagnetem.

16



Dopravnikovy modul je osazen stejnosmérnym motorem, ktery umoziiuje pohyb pasu
obéma sméry. Uprostied dopravniku se nachazi separator, jehoz ukolem je zastavit nebo
poslat obrobek dal. Na zacatku, uprostied a na konci dopravnikového pasu jsou umistény

optické senzory.

Obrazek 4: Dopravnikovy modul
Zdroj: [13]

2.3 Distribucni stanice

Distribu¢ni stanice ma za funkci dodavat obrobky pro nasledujici stanice, které s nimi
dale pracuji. V automatickém rezimu tato stanice miize dodavat az 7 kust obrobkd, které
se vejdou do zasobniku. Vysunutim podavace se obrobky piesunou na pas. Po
zaznamenani obrobku na senzoru uprostted pasu je obrobek poslan pomoci
dopravnikového pasu na konec, kde proces skon¢i a cekd se na jeho odebrani.
V manualnim rezimu stanice nedistribuuje obrobky ze zasobniku, ale pouze se obrobek
vlozi na zacatek pasu. Tam ho zaznamenad senzor a plynule ho posSle na konec

dopravnikového pasu, kde opét ¢eka na odebrani.
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podavac
obrobku

senzor na
zacatku pasu

separator R

senzor
uprostired pasu

dopravnikovy
pas

senzor na
konci pasu

Obrazek 5: Distribucni stanice
Zdroj: [12]

Tato stanice obsahuje dva hlavni bloky, systém kabelaze a ovladaci panel:
e Zasobnik s vyhazovacim valcem
e dopravnikovy modul (viz. kapitola 2.2)
2.3.1 Zasobnikovy modul

Zasobnikovy modul oddé€luje obrobky ze zasobniku. V tubusu zasobniku lze ulozit az
7 kusi obrobkl v libovolném potadi. Opticky snimac pod tubusem zasobniku kontroluje,
zda je zasobnik prazdny nebo ne. Do zékladny lze volitelné namontovat optoelektronicky

senzor, ktery detekuje obrobky nebo jejich vicka, kterych se do zasobniku vejde 17.
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Poloha vyhazovaciho valce je elektricky snimana induk¢énimi snimaci. Rychlost,
kterou se vyhazovaci valec posouva a zasouva, lze plynule nastavit pomoci jednosmérnych
regulacnich ventili. Dvoj¢inny valec vytlacuje obrobek ve spodni ¢asti ze zasobniku a

umist'uje jej na pas.

Obrazek 6: Zasobnik s vyhazovacim valcem
Zdroj: [12]

24 Pick and place stanice

Funkci stanice Pick and place je dopravit po pasovém dopravniku spodni ¢ast obrobku
na misto, kde ho zastavi separator. Modul Pick and place uchopi vicko ze zasobniku a
vlozi jej na spodni ¢ast obrobku. Takto zkompletovany obrobek se separatorem uvolni a
dopravi se na konec dopravniku, kde ho detekuje opticky senzor a ¢eka na odebrani

vysledného dilu.
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prisavka

senzor na zacatku pasu

senzor uprostied pasu

separator

dopravnikovy pas

senzor na konci pasu

Obrazek 7: Pick and place stanice
Zdroj: [12]

Je to automatizované zafizeni, které skladd dohromady dva kusy obrobku. Vysledny

kus obrobku je slozen z vicka a z jeho spodni Casti.
Tato stanice obsahuje dva hlavni bloky, systém kabelaze a ovladaci panel:

e Pick and place modul
e Dopravnikovy modul (viz. kapitola 2.2)
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2.4.1 Pick and place modul

Tento modul je univerzalni dvouosé manipulacni zatizeni. Koncové polohy posuni
jsou snimany bezkontaktnimi senzory, které jsou ulozeny v pneumatickych valcich.
Uspotadani indukénich senzord, jako montdzni poloha a vyska, Ize nastavit. Obrobek je
uchycen pfisavkou na konci pneumatického valce, jak Ize vidét na Obrazek 8, diky
vytvofenému podtlaku. Spolehlivé uchopeni indikuje tlakovy senzor, ktery je

v dokumentaci oznacéen jako Workpiece picked up.

Obrazek 8: Pick and place modul
Zdroj: [13]
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2.5 Tridici stanice

Tridici stanice tfidi obrobky do tii skluzii. Obrobky se umisti na zac¢atek dopravniho
pasu, kde jsou detekovany svételnou zavorou. Obrobky se zastavi pneumatickym
stoperem, aby se zjistily jejich materidlové vlastnosti. Senzory v detekénim modulu
dokazou zjistit material a barvu piislusného obrobku (Cerna, cervend, kovova). Obrobky se
tftidi na pftislusné skluzy pomoci elektricky ovladanych deflektorii. Reflexni senzor

monitoruje hladinu naplnéni zlaba.

L4
a@ R senzor plného
SRR P

zlabu

méfrici stanice

stoper

deflector 1

deflector 2

dopravnikovy
pas

Obrazek 9: Tridici stanice
Zdroj: [11]

Tato stanice obsahuje dva hlavni bloky, systém kabelaze a ovladaci panel:

e Detekéni modul
e Dopravnikovy modul (viz. kapitola 2.2)
e Modul skluzu
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2.5.1 Detekéni modul

Detekéni modul je schopen ovéfit pfitomnost Cervenych, cernych a metalickych
obrobkti. Detekéni modul detekuje material, resp. barvu obrobkll pomoci tfi senzorti s

digitalnim vystupem. Pouziva se jeden induk¢ni senzor a dva optické senzory.

e Indukcni snimac detekuje metalicky obrobek.
e Opticky senzor detekuje Cervené a metalické obrobky.

o Sveételna zavora detekuje vSechny obrobky.

Prislusné obrobky jsou detekovany pomoci logické cinnosti vystupnich signald.

Detekéni modul Ize namontovat pfimo na modul dopravniku.

Obrazek 10: Detekcni modul
Zdroj: [11]
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2.5.2 Modul skluzu

Modul skluzu se pouziva k piepravé nebo skladovani obrobkti. Modul je vhodny pro
univerzalni pouziti diky nastavitelnému sklonu a vySky. S namontovanou zarazkou se na
skluz vejde az 5 obrobkl. V tfidici stanici jsou pouzity tfi skluzové moduly. Obrobky
prichazejici po dopravniku a jsou roztiidény do tii skluzi, které jim byli urCeny logikou

programu. Opticky senzor hlida Groven naplnéni skluzi.

Obrazek 11: Dopravnikovy pas s deflektory, které umistuji obrobky do skluzii.
Zdroj: viastni
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2.6  Ridici systém stanic

Jako zéklad ftidicitho systému byl zvolen PLC automat firmy B&R-Automation
doplnény o vhodné 10 moduly.

2.6.1 PLC automat firmy BR-Automation

Vzhledem k omezenému prostoru byl zvolen format X20 v provedeni Compact-S
a vybran typ X20CP0484 (parametry viz Tabulka 1). Modul PLC je vlozen do zakladny
(bus base) typu BB67 (2 sloty pro moduly X20, RS232 ptipojeni, CAN bus pfipojeni).
K napijeni PLC a rozsitujicich modul je pouzit zdroj X20PS9600. Zakladni sada IO
obsahuje moduly (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Zdkladni parametry PLC automatu

PLC
vyrobce B&R
CPU ARM Cortex-A9 procesorem s 667 Mhz a
Al X20CP0484 integrovanym I/O procesorem, 256 MB DDR3
SDRAM
A2 X20PS9600 Napajeni prq Fv)rcl>cesor Cornpa(l:t-S, X2X Link a
vniténi | / O napajeni
A3 X20DIF371 16 digitalnich vstupt
A4 X20DOF322 16 digitalnich vystupl

2.6.2 Zapojeni PLC

PLC je vlozeno do sbérnicového modulu X20BB67, ktery dovoluje k PLC pfipojit
druhy komunika¢ni modul (napt. Can, profibus, profinet). PLC je vybaveno rozhranim

Ethernet (pro pfipojeni k PC).

Napdjeni PLC je provedeno pomoci modulu X20PS9600, dale nasleduji moduly
digitalnich vstuptt X20DIF371 a vystuptt X20DOF322. Na digitalni vstupy jsou zapojeny
senzory stanice a tlacitka z ovladaciho panelu, digitalni vystupy jsou pouzity pro periferie
stanice a signalek na ovladacim panelu. Propojeni signdlovych cest bylo vedeno vodicem
0,75mm?. Tabulka s pfifazenim jednotlivych senzori a ak¢nich ¢lenti je soucéasti navodu

k jednotlivym stanicim.
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2.6.3 Propojeni PLC a FESTO stanice

Propojeni je provedeno 24 zilovym kabelem s koncovkou. Po pfipojeni bylo potieba

zkontrolovat spravnost jednotlivych cest. Tento kabel je zapojen na horni desce stanice a je

veden do blokii svorkovnice (zelené). Ze svorkovnice jsou jednotlivé vodi¢e vedeny do
PLC.

. JiE

Lo

e POWER
v

it

Obrazek 12: PLC s propojenymi signalovymi cestami
Zdroj: viastni
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3. Programové vybaveni

3.1 Automation Studio

Automation Studio je prostfedi pro vytvafeni projektl, které jsou specialné pro
komponenty B&R, predev§im pro operacni systémy Windows. To zahrnuje regulatory,
komponenty pro fizeni pohybu, bezpecnostni moduly a aplikace HMI. UZivatelé si mohou
vybrat z Siroké Skdly programovatelnych jazykt, diagnostickych nastroji a editort. B&R
poskytuje standartni knihovny, které umoznuji efektivni pracovni postup. Rozsdhlé
moznosti simulace usnadnuji vytvafeni a testovani aplikaci nezavisle na hardwaru.
Software slouzi také pro komunikaci s konkrétnim PLC a nejcastéji se provadi pomoci

Ethernetu.

Prostfedi Automation Studia je rozlozeno do n¢kolika ¢asti. V horni Casti se nachazi
klasické ovladani jako u jinych programi, ale najdeme zde i ptfeloZeni programu, zapnuti
simulace a dal$i nastaveni. V levé ¢asti najdeme strukturu programu (Logical view),
nastaveni pfipojenych PLC (Configuration view) a piipojeni periferii (Physical view).
Spodni cast je urcena pro sledovani probihajicich kompilaci, chybovych hlaseni a dalsi

informace, které jsou sd€lovany pii béhu programu.
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Global y vi gControlPanel .Hmi.Ind.sig_Q7 := gControlPanel.Outs.sig_Q7;
Global v = -
Global li
Cyciicc
* v = TRUE) THEN
Init code v
Ext cod|
Localdi
Local v: v
- B Visu sanasi || o
gMachine.SM.NextStep :
m=o_ts;
v Time_delay();
v Time_delay2();
v Time_delay3();
v CASZ gMachine.SM.ActStep OF
v| gMachine . HW.Outs. Sey vz
v gMachine .HW.Outs . Sus
v| gMachine . HW.Outs.SlideR
v gMachine .HW.Outs.SlideAdva:
7‘ gMachine .HW.Outs.VacuumOn
v| Time_delay.IN :=
M| Time_delay2.IN :
M| Time_delay3.IN :
v
< >
B Logicar v..] & Configur.| @ Physica =

[© okrrors | [ o Warmings | [@ 4Messages | g E &

#  Categoy Date/Time Description Eror Postion A
2 @ Mess... 8/14/2020 9:22:42.3114... Parsing finished

3 D Mess... 8/14/20209:22:42.3154... Buid widget lbrary firished

4 €D Mess... 8/14/2020$:22:46.5572... Open project: 0 Enmorfs) - 0 Waming(s) v

< >

4 ltems (Selected : 0)
25 output Results [T Gutput | B Debugaer Co..| Gl Find n Fles | S Calltack | @3 Debugger Wa.] B Contertual W..| ] reakpoints | 0 Cross Referen..| il Reference List

tcpip/COMT=2500 /RT=1000 /SDT=5 /DAIP=16

Obrazek 13: Vyvojové prostiedi programu Automation Studio
Zdroj: viastni

Automation Studio podporuje mnoho vyvojovych jazyki. Vybrat si mizeme naptiklad
ze strukturovaného textu nebo C++, ale miiZzeme vyuzit i ladder diagram. Strukturovany
text je programovaci jazyk podle normy EC 61131-3, ktery se nejcastéji pouziva pro PLC.
Zdrojovy kod napsany v ST se ptekladd pro cilovou architekturu. Je velmi podobny

jazykam, jako jsou programovaci jazyky Pascal nebo C.

Pro kontrolu funkénosti programu vyuzivame funkci Monitoring, diky které mizeme

sledovat stavy proménnych, priibéh funkci a jednotlivé stavy automatu.

Vizualizace pro dotykové panely nebo webové rozhrani pro vzdalenou plochu

a kontrolu se stara funkce Visualization.

28



3.1.1 Simulator ArSim

Simulator slouzi jako ndhrada za realné zafizeni a vyuziva se nejcastéji z divodu
testovani urcitych ¢asti programu nebo pro vyukové potieby. Nabizi nékolik moznosti
ovladani, jako je restart, vypnuti, diagnostika nebo zobrazeni vizualizace. Velkou vyhodou

je témet neomezeny vykon, ktery je zavisly na vykonu PC.

3.1.2 Struktura programu
Samotny program je rozdélen do n¢kolika ¢asti:

e Global.type — Globalni typ proménnych umozni vytvofit nami navrzené struktury,
se kterymi mizeme pracovat ve vSech programech, které jsou obsazeny v projektu.

e Global.var — Proménné jsou viditelné ve vSech programech v projektu a dokazeme
pomoci nich zajistit komunikaci mezi nimi.
jsou potiebné pro vytvoireni programu.

e ManageFile — Obsahuje casti INIT a CYCLIC, ve kterych je inicializace a
aplikacni kod.

3.2 VNC Viewer

VNC je zkratka pro Virtual Network Computing. Jedna se o multiplatformni systém
sdileni obrazovky, ktery byl vytvofen pro vzdalené ovladani jiného pocitace. To znamena,
7e obrazovku pocitace, klavesnici a my§ muze vzdaleny uzivatel pouzivat na dalku ze

sekundarniho zatizeni, jako by sed¢l pfimo pred nim.

V tomto ptfipadé¢ vyuzivame VNC Viewer k vizualizaci HMI panelu. Pfipojeni je

velice jednoduché a staci znat pouze IP adresu stanice (Obrazek 14).
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VNC Viewer
File View Help

VNC COoNNecCT

|Enter a VNC Server address or search

192.168.1.10 192.168.1.20

192.168.1.30

Obrazek 14: VNC Viewer
Zdroj: viastni
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4. Moznosti datového propojeni zvolenych stanic

Zpusobil propojeni je mnoho, ale jen nekteré se daji vyuzit v této situaci. V nasledujici
casti bych uvedl rozbor moznych zpiasobd, jak strukturovat fidici algoritmus linky. A to
z hlediska mozného zapojeni hardwaru a poctu PLC, ale také softwaru. Pocinaje
distribuovanym systémem, kde kazda stanice ma svoje PLC a svlij program. Konce

centralnim fizenim, kde je jedno PLC a jeden program na celou linku.

4.1 Distribuovany systém

V distribuovaném systému ma kazda stanice svoji vlastni fidici jednotku a sviij
jedineény program. Toto feSeni se vyznacuje svoji jednoduchosti. VSechny PLC zafizeni
jsou postaveny na stejné urovni a zadné neni vedeno jako master. Programy pro takto
zvolenou metodu nejsou tak rozsahlé a jsou tedy kratsi a vice prehledné. Kazda stanice je
programovana zvlast a funguje i jako samostatnd jednotka. Coz je jedna z nejvétsich
vyhod této metody a také hlavni divod, pro¢ bylo vybrano toto feSeni. Stanice mohou

pracovat samostatn¢ bez komunikace nebo dalsich propojeni mezi dalSimi stanicemi.

Distribuovany systém ma, ale také urcité nevyhody a omezeni se kterymi se musi pfi
realizaci pocitat. Pfi propojeni mezi stanicemi je komunikace omezena na urcity pocet
digitalnich vstupt a vystupt stanic. Komunikace je omezena pouze na sousedni stanice pfi
pouziti diskrétnich signalli zovladaciho panelu. ReSeni chyb je v této metod& trochu

omezené.

L
L 4

PLC PLC - PLC

Obrazek 15: Distribuovany systém
Zdroj: viastni
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4.2 Master stanice a Slave stanice

Tato varianta ma jedno fidici PLC jako Master a kazda stanice ma svoje PLC jako
Slave. Slave fidici jednotky se propoji do jedné fidici jednotky Master. Kazda stanice tedy
dokaze pracovat samostatn¢, protoze ma svoji fidici jednotku. Program je jednodusi,
protoze kazda jednotka ma sviij vlastni program. Vyhodou oproti distribuovanému fizeni
diky jednotce Master je vétsi piehled o jednotlivych stavech na kazdé stanici pii zapojeni

vyrobni linky.

Nevyhodou této stanice je, ze musime mit dal§i PLC, coz je dalsi finan¢ni investice.

Dale musime mit dal$i program pro tuto fidici jednotku. Pospojovani téchto PLC je také

vvvvvv

modult a vétsi komplikovanosti nebyla tato varianta vybrana.

Master PLC

Slave PLC Slave PLC Slave PLC

Obrazek 16: Master-slave systém
Zdroj: viastni

4.3 Centralni rizeni

V této varianté je potieba na celou vyrobni linku pouze jedna fidici jednotka a pouze
jeden program. Toto feSeni je oproti distribuovanému feSeni vice komplikované. Vyhodou
centralniho fizeni je, Ze programujeme pouze jeden program pro celou linku. Soustfedime

se tedy na vyrobni linku jako celek. Dalsi vyhodou urcité je ekonomické stranka, protoze
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k tomuto feSeni nam staci pouze jedno PLC, coz oproti tfem a vice bude urcit¢ znat. Pti
provozu vyrobni linky bude také snadnéjsi vyhodnocovat rizné chyby, které mohou nastat

na jednotlivych stanicich.

Hlavni nevyhodou tohoto zapojeni urcité je, ze se neda pouzit pro chod samostatnych
stanic. To sice nebylo zadanim této diplomové prace, ale je to jedna z dalSich moznosti,
aby kazda stanice mohla pracovat i samostatné. Coz je tedy hlavni diivod, pro€ toto feseni
nebylo zvoleno. Dalsi nevyhodou je komplikovanost programu a jeho ptfehlednost, protoze

mame jeden program na vSechny tfi stanice.

Centralni PLC

v

Stanice Stanice Stanice

Obrazek 17: Centralni systém
Zdroj: viastni

4.4 Diskrétni vstupni a vystupni signaly

Nejjednodussim moznym feSenim propojeni jednotlivych stanic je pouziti diskrétnich
vstupnich a vystupnich signalu na ovladacim panelu. Popis ovladaciho panelu se nachazi
v kapitole 2.1 Ovladaci panel. Vstupni a vystupni konektory jsou vedeny pomoci 24
zilového vodic¢e do blokt svorkovnice. Ze svorkovnice jsou signaly rozvedeny vodici na
digitalni karty PLC. Propojeni jednotlivych stanic je velmi jednoduché a jedna se pouze o
propojeni vystupnich konektori se vstupnimi konektory druhé stanice. Toto propojeni je

doprovazeno svételnou signalizaci LED diodami.
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Toto feSeni je omezené na dva vstupy a dva vystupy mezi dvéma stanicemi. V tomto
feSeni je naprosto dostacujici. Rozsiteni pole plisobnosti ndm umozni datové komunikacéni

sbérnice.

4.5 Datové komunikaé¢ni sbérnice

Ke sbéru dat ze stroji je nutna spolehlivda komunikace, ktera zarucuje bezpecny
prenos. V minulosti se pro komunikaci pouZzivaly sériové protokoly, sbérnice PROFIBUS,

CAN, Modbus nebo CC-Link. VSe se stale pouziva.

Mnoho siti nyni piechazi na feSeni zaloZzena na Ethernetu. Jednou z vyhod Ethernetu
je, ze je flexibilni jak s topologii sité, tak s poctem uzld systému. V dnesni dob¢ se pouziva
mnoho primyslovych protokolii. Nejpouzivangj$imi jsou EtherCAT, EtherNet/IP, Profinet

a Ethernet Powerlink.

4.5.1 Ethernet TCP/IP

Ethernet TCP/IP pouziva TCP port pro tzv. explicitni zasilani zprav. To znamena, ze
systém odesle klientovi data jako odpovéd na konkrétni pozadavek. Ethernet TCP/IP
pouziva protokol TCP/IP, ktery explicitné spravuje spojeni mezi klientem a serverem.
TCP, ktera je soucasti sit¢ TCP/IP pomaha fragmentovat datové pakety, aby datové zpravy
mohly dosdhnout svého cile. IP se zabyva pouze pakety. TCP umoziiuje dvéma hostitelim

navazat spojeni a vymeénovat si data.

4.5.2 Profinet

Profinet vznikl z Profibusu, coz je klasicka sériova sbérnice zaloZena na primyslovém
Casov€é narocnych aplikacich. Profinet je pfedni komunikacni feSeni ve svétovém
prumyslu. Komunikace Profinet je deterministickd, coz umoziiuje podporu
automatizaCnich systémua s preddefinovanymi vstupnimi/vystupnimi strukturami a jejich

pfesnym nacasovanim.
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4.5.3 Ethernet Powerlink

Powerlink je standardni systém vychazejici ze standardu Ethernetu a pfedstavuje
druhou generaci prumyslovych sbérnic. Diky tomu je poprvé mozné vyuzivat vSechny
vyhody vypocetnich technologii v automatizaci. Powerlink je idedlnim protokolem pro

pohony, vstupy a vystupy, vizualizaci a vyménu dat mezi systémy automatu.

Aby bylo mozné dosahnout schopnosti v realném case, spoléha Powerlink na smiSenou
proceduru dotazovani a ¢asového slotu, kterd umozinuje ptrenaset data vzdy pouze jednomu
uzlu. Sit¢ Powerlink vyuzivaji nasledujici komunikacni strukturu: jeden uzel — napt. PLC,
pohybovy kontrolér nebo primyslové PC — je libovolné urcen jako fidici uzel. VSechna

ostatni zafizeni funguji jako fizené uzly (CN).

Ethernet Powerlink pln€¢ zapada do integrované komunikacni strategie firmy B&R a
jako takovy miize byt pouzit k pfenosu dat pro vizualizaci, vyméné dat mezi fidicimi

systémy i k programovani.
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5. Program vyrobni linky

5.1 Propojeni stanic

Kazda stanice je vybavena svym fidicim systémem. Komunikacni propojeni je tedy
podle distribuovaného systému. Vzorovy program slouzi pro stanici v samostatném
rezimu, ale také pro ukazku pfi zapojeni vyrobni linky. Propojeni do vyrobni linky je

zvoleno pomoci diskrétnich vstupt a vystupti na ovladacim panelu.

Zapojeni mezi dvéma stanicemi je provedeno péti vodici jako je na Obrazek 18. Je
dilezité, aby byly vodice zapojeny spravné, protoZze by jinak nedochazelo ke

spravné vymeéné signalti mezi stanicemi.

Signal Q7 (ConnectedR) a Q5 (ConnectedL) slouzi jako informace o pfipojeni stanice
vlevo nebo vpravo. Q6 (Done) dava signal sousedni stanci o dokonceni jejiho procesu.
Signal Q4 (Ready) je vysilan v moment, kdy sousedni stanice je pfipravena pfijmout

obrobek a pokracovat v cyklu.

Tabulka 2 popisuje propojeni dvou sousednich stanic a predpoklada se, ze tok

produkce je zleva do prava

Tabulka 2: Propojeni vodicii

zapojeni popis

Q6->14 signal o dokonceni vyrobé stanice pred
Q7-15 signal o pfipojeni stanice pred

16<-Q4 signal o pfipravenosti stanice

17<-Q5 signal o pfipojeni stanice

GND¢>GND
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Obrazek 18: Propojeni mezi stanicemi
Zdroj: viastni

Legenda ke znaceni:

Tabulka 3: Oznaceni

oznaceni popis

14 stanice vlevo dokoncila vyrobu

Q4 stanice je pfipravena prevzit vyrobek

15 stanice vlevo je pfipojena

Q5 stanice je pfipojena

16 stanice vpravo je pfipravena prevzit vyrobek
Q6 Stanice vpravo dokondila vyrobu

17 stanice vpravo je pfipojena

Q7 stanice je pfipojena

5.1 Provedeni v Automation Studiu

Po zapojeni doslo ke kontrole, jestli nékde v obvodu nejsou zkraty a cesty z PLC byly
proméfeny. Nasledné byl vytvofen projekt v Automation Studiu, kam byl vlozen

a byla nastavena hardwarova konfigurace, podle realnych komponentd.
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3 @ Mess.. B/1172020919:43.9965.. Build widget brary finished
4 @D Mess.. 8/11/20209:19:46.8015... Cpen project: O Emor(s) - 0 Waming(s) .
< >
4 ltems (Selected : 0)

5 output Resuts | (] Output | 4 Debugger Co...| & Find in Fles | GCallstack | (& D=bugger Wa..| G Contextual W..| (& Breakpoints | LgbCross Referen... g Reference List
For Help, press F1 tepIP/COMT=2500 /RT=1000 /SDT=5 /DAIE

Obrazek 19: Hardwarova konfigurace
Zdroj: viastni

Poté byla provedena inicializace a napsana struktura globalnich proménnych, ktera
byla odzkouSena na mapovani DI/DO kanal, jak simula¢ng, tak nasledné realné na stanici.

Takto bylo zkontrolovano, zda vSechno funguje jak ma.

@ DigitalOutput01 =:gControlPanel Outs indStartBtn BOOL + Digtalinput01 ::gControlPanel.Ins btnStart BOOL
@ DigtalOutput02 ::gControlPanel Outs indResetBtn BOOL *@ Digtalinput02 :gControlPanel.ins btnStop BOOL
@ DigitalOutput03 ::.gControlPanel Outs ind_Q1 BOOL +2 Digttalinput03 ::gControlPanel.Ins keyManual BOOL
@ DigtalOutput04 ::gControlPanel Outs ind_Q2 BOOL +Q Digtalinput04 ::gControlPanel.Ins btnReset BOOL
@ DigtalOutput05 -:gControlPanel Outs sig_Q4 BOOL +Q Digtalinput05 ::gControlPanel.Ins sig_l4 BOOL
@ DigitalOutput06 ::gControlPanel Outs sig_Q5 BOOL +2 Digtalinput06 ::gControlPanel.Ins sig_I5 BOOL
@ DigitalOutput07 =:gControlPanel Outs sig_Q6 BOOL +3 Digtalinput07 :gControlPanel.ns.sig_I6 BOOL
@ DigtalOutput08 ::gControlPanel Outs sig_Q7 BOOL +@ Digtalinput08 :gControlPanel.Ins sig_I7 BOOL
@ DigtalOutput09 ::gMachine. HW Outs ConveyordForward ~ BOOL +@ Digtalinput09 :gMachine.HW.Ins.temAtConvBegin BOOL
@ DigitalOutput 10 ::gMachine.HW Outs ConveyorReverse BOOL +3 Digtalinput10 ::gMachine.HW Ins.temAtConvMiddle BOOL
@+ DigtalOutput11 :gMachine. HW Outs SeparatorAdvance  BOOL +Q Digtalinput11 ::gMachine. HW.Ins.NokemAtConvEnd BOOL
@ DigitalOutput 12 ::gMachine.HW Outs. SlideRetract BOOL +@ Digtalinput12 :gMachine.HW.Ins SlideRetracted BOOL
@ DigtalOutput13 :gMachine. HW Outs SlideAdvance BOOL +@ Digtalinput13 ::gMachine.HW Ins SlideAdvanced BOOL
@ DigtalOutput 14 ::gMachine. HW Outs.Suction BOOL +@ Digtalinput14 :gMachine.HW.Ins.SuctionCupUp BOOL
@ DigitalOutput 15 :gMachine. HW Outs VacuumOn BOOL +2 Digtalinput15 ::gMachine. HW .Ins.temPick Up BOOL
@ DigitalOutput 16 BOOL + Digtalinput16 BOOL

Obrazek 20: Mapovani vstupu a vystupit PLC
Zdroj: viastni
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5.1.1 Struktura programu

Program je psany jazykem Structured Text. Pro realizaci byl zvolen stavovy automat.
Hlavni vyhodou této realizace je feSeni kazdého jednotlivého stavu a po splnéni podminek
presunuti na nasledujici stav. Dobfe se v tomto provedeni hledaji chyby a je snadné napsat

o4

i slozit¢jsi kod, protoze postupujeme stav po stavu.

5.1.2 Grafické ovladaci rozhrani

Vizualizace byla vytvofena, abychom v manudlnim rezimu mohli na dotykové
obrazovce ovladat jednotlivé periferie samostatné. Ke stanici zatim dotykovy panel neni
pfipojen, tudiz se vyuziva virtualni obrazovky na PC, kde k tomuto vyuzivame aplikaci
VNC Viewer. Klickem Auto/Manual dostdvame piistup na hlavni obrazovce k dalsimu
postupu. Je to zakladni ochrana, kdyby se spustil program a n¢kdo zacal hybat
s jednotlivymi periferiemi. Na obrazovce Demo vidime vSechny senzory a po spusténi

programu mizeme zkontrolovat stavy jednotlivych senzor.

Manualni rezim

Senzor Oznaceni

Doprawnik wpred / G1KF1-1 Zaiitek dopravniku G1BG1

Kones dopravhiku G1BG3
Dopravnik vzad | G1KF1-2 g
Uchyceni vidka GZ2BP1
Separator / G1MBA1
wySUnuté rameno GIBG2
Zasunout rameno / G2ZMB1
Zasunuté rameno GIBG1

Yysunout rameno / G2ZMB2
Rarmeno v horni poloze  G2BG3

900 000

Zasunout rameno [ G2MB3

Vacuum ON/ G2MB4 Zpét na hlavni stranu

000 0QCGO

Obrazek 21: Vizualizace manuadlniho reZimu
Zdroj: viastni
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5.2 Distribucni stanice

Pracovni cyklus Distribu¢ni stanice se zahaji stisknutim tlacitka Start a dojde k
vysunutim podavace (C2MBI), ktery piesune obrobek ze zasobniku na pds. Nasledné je
obrobek zaznamenan optickym senzorem (GIBG2), ktery se nachazi uprostied
dopravnikového pasu. Dalsim krokem je pohyb dopravnikového pasu vpted. Obrobek se

zastavi v moment, kdy je zaznamenan na konci dopravnikového pasu optickym senzorem

(GIBG3), kde ¢eka obrobek na odebrani.

Automabl\danual

.-\U|O mat

e

FALSE

SlideAdvance = TRUE

SlideAtWorkPos'

SlideAdvance = FALSE
ConveyorForward = TRUE
TRUE
NoltemAtConvEnd J

N

FAL‘:E

4[Conve}-orFon-‘.'ard = FALSE

Obrazek 22: Vyvojovy diagram Distribucni stanice
Zdroj: viastni
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JiemAtConvBeqiry

[ ConveyorForward = TRUE

[Separat orAdvance = TRUE

NoltemAtConvEnd

FA LQE

TF'.U E

ConveyorForward = FALSE
SeparatorAdvance = FALSE

]7




5.3 Stanice Pick and place

Pracovni cyklus stanice Pick and place se zahaji stisknutim tlacitka Start a naslednou
detekci obrobku na zacatku dopravnikové pasu optickym senzorem (GI/BGI). Po
zaznamenani obrobku je uveden dopravnikovy pas do pohybu. Nasledné je obrobek

zastaven separatorem (GIMBI).

Modul pick and place uchopi vicko ze zasobniku. Uchopeni je detekovano senzorem
(G2BP1I) a umisti ho na jiz ptipraveny obrobek. Modul pick and place se vrati do vychozi
pozice, kdy je pneumaticky véalec v horni pozici (G2BG3) a rameno je zatazené (G2BGI).

Zkompletovany obrobek s vickem je uvolnén separatorem (GIMBI). Dopravnikovy
pas se dava opét do pohybu vpied. Obrobek s vickem je na konci dopravnikového péasu

zastaven optickym senzorem (G/BG3) a ¢eka na odebrani.
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Automat/Manual

SuctionCupUp =
FALSE

ltemAtConvBegin

Vaccum = FALSE

ConveyordForward = TRUE {temPickUp = FALSE

ItemAtConvMiddle

Suction = FALSE
Separator = FALSE

ConveyordForward = FALSE
Vaccum = TRUE
Suction = TRUE

h

Suction = FALSE

SlideAdvance = TRUE ConveyordForward
=TRUE
SlideAdvanced
b4
NoltemAtConvEnd
Suction = TRUE
FALSE

ConveyordForward = FALSE
SlideRetract = TRUE
L Separator = TRUE

Obrazek 23: Pracovni cyklus stanice Pick and Place
Zdroj: viastni
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54 Tridici stanice

Pracovni cyklus Ttidici stanice se zah4ji stisknutim tlacitka Start a naslednou detekci
obrobku na zacatku dopravnikové pasu optickym senzorem (G/BGI). Po zaznamenani
obrobku je uveden dopravnikovy pas do pohybu. Obrobek je zastaven vysunutym stoperem

(GIMBS3). Stanice dokaze detekovat tfi varianty obrobku:

e Prvni variantou je detekce kovového obrobku indukénim snimacem (BI/BG3),
svételnou zavorou (B1BGI) a optickym senzorem (B1BG2).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se vysune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.
o Obrobek se roztiidi do prvniho skluzu.
e Druhou variantou je detekce ¢ervené barvy svételnou zavorou (B/BGI) a optickym
snimacem (B/BG?2).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se zasune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se vysune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.
o Obrobek se rozttidi do druhého skluzu.
e Treti variantou je detekce ¢erné barvy svételnou zavorou (B1BGI).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se zasune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.

o Obrobek se roztiidi do tietiho skluzu.

Po rozttidéni obrobku do skluzu se dopravnikovy pas zastavi. Naplnéni skluzi

obrobky je kontrolovano optickym snimacem (G1BG3).
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Automat/Manual

»ltemAtConvBEegin:

¢

ConveyorForward = TRUE

%

‘WorkpieceDetected

¢

Stopper = FALSE

%

‘WorkpieceNotBla ck:
< WorkpieceMetallic

Metallic \/
Red Black
|
[ Deflector_1 = TRUE } [ Deflector_2 = TRUE
4
Deflector_1 Deflector_2

4{ Stopper = TRUE ]47

<

ConveyorForward = FALSE

Deflector_1 = FALSE
Deflector_2 = FALSE

Obrazek 24: Pracovni cyklus tridici stanice
Zdroj: viastni
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5.5  Vyrobni linka

Ulohy museji byt zapojeny v pofadi jak zachycuje Obrazek 2. Prvni stanice je
Distribu¢ni stanice nasleduje stanice Pick and place a posledni je tfidici stanice. Pro
spravnou funk¢nost je potieba, aby pracovni stoly se stanicemi byly co nejblize u sebe a

dopravnikové pasy navazovaly na sebe.

Zahajeni pracovniho cyklu se provede zmacknutim tlacitka Start na Distribucni stanici.
Po projeti pracovniho cyklu na prvni stanici se obrobek zastavi na konci dopravnikového
pasu. Do nasledujici stanice tedy Pick and place se posild signal, ze stanice dokoncila
pracovni cyklus. Zaroven ceka na signdl ze stanice Pick and place, ze je pfipravena
pfijmout obrobek a pokraCovat v nésledujicim cyklu. V momenté, kdy druha stanice
pfijima obrobek, zacinad prvni stanice opét svlj pracovni cyklus automaticky, a to bez

nutnosti zmacknuti tlacitka Starz.

Po dokonceni pracovniho cyklu na druhé stanici se obrobek opét zastavi na konci
dopravnikového pasu. Stanice vysila signal do nasledujici stanice, ze dokoncila pracovni
cyklus. Zaroven ceka na signal znasledujici stanice, ze je pfipravena tento obrobek

prijmout.

Tteti stanice tedy Tridici stanice pfijme obrobek z piedchozi stanice a dokonci sviyj

pracovni cyklus. Signal z této stanice uz nikam neodchazi.

Program se opakuje cyklicky do momentu, kdy distribu¢ni stanici dojdou obrobky
nebo stanici Pick and place dojdou vicka anebo v Ttidici stanici budou plné skluzy. Dale se

cely cyklus da zastavit tlacitkem Stop, a to na jakékoli stanici.
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| btn Start \

>
P

Distribution
station = READY

Distribution
station

Pick&Place
station = READY

Distribution
station = DONE

Pick&Place
station

Pick&Place

station = DONE

Sorting
station

Sorting
station = DONE

Obrazek 25: Pracovni cyklus vyrobni linky
Zdroj: viastni
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5.6 Vizualizace a ovladani

Jednotlivé stanice Ize ovladat pomoci jejich ovladacich panelil, které jsou ptidélany
z ¢ela stanice nebo pomoci grafického rozhrani. Grafické rozhrani je navrzeno pro HMI
panel, na kterém by bylo vhodné sledovat stavy a informace o pracovnim cyklu. Pro

ukazku vyuzijeme programu VNC Viewer pfes ktery se pfipojime k jednotlivym stanicim.

Na uvodni obrazovce muizeme zvolit mezi automatickym rezimem neboli vzorovym

programem a manualnim reZimem.

Pick&Place station

Automaticky rezim Manualni rezim

Obrdzek 26: Uvodni obrazovka
Zdroj: viastni

Automaticky rezim je podminén otocenim klicku na ovladacim panelu v poloze pro
automaticky rezim. Vlevé casti jsou informace o jednotlivych senzorech s jejich
oznacenim. Pokud je senzor aktivni, kontrolka sviti zelené¢. Na pravé strané obrazovky

mame informaci, zda jsou ke stanici pfipojené i sousedni stanice.
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Automaticky rezim

stanice zleva stanice zprava

piipojena O plipajend O

Senzor Oznaceni

Facatek dopravniku G1BG1

konec dopravniky G1BG3
Uchyceni vicka GZEF1
wsURULE ramena G2RG2
Zasunuté rameno GIRG1

Rameno v horni poloze G2EG3

Q00 000

Zpét na hlawni stranu

Obrazek 27: Vizualizace spolecného zapojeni stanic
Zdroj: viastni
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V manualnim rezimu musime mit kli¢ek na ovladacim panelu nastaven v poloze pro
manualni rezim. V levé ¢asti jsou vystupni proménné, které lze ovladat. V pravé casti jsou

vstupni proménné, na kterych Ize sledovat jejich aktudlni stav.

Manualni rezim

Senzor Oznaceni

Doprawnik vpred / G1KF1-1 Zatdtek dopravhiku G1BG1

Doprawnik vzad | G1KF1.2 Konec dopravniku G1BG3
Uchyceni vicka G2BP1
Separator / G1MB1
wysUNULE rameno G2BG2
Zasunout rameno § G2ZMB1
Fasunuté rameno G2BG1

Vysunout rameno / G2ZMB2
Ramenoy harni poloze  G2BG3

00 000

Zasunout rameno / GZMB3

Vacuum ON f GZMB4 Zpét na hiawi stranu

900 00O

Obrazek 28: Manualni rezim
Zdroj: viastni
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6. Shrnuti realizace vyrobni linky

Z dostupnych stanic, které byly k dispozici se zvolily stanice Distribucni, Pick and
place a Ttidici stanice. Z téchto stanic se vytvofila vyrobni linka, na které muzeme

demonstrovat zakladni funkce pasové vyroby v praxi.

Pii samotném vytvofeni simulacni ulohy nastaly problémy se Spatnou polohou
nekterych senzori, které bylo nutno poupravit, aby snimaly, jak bylo potfeba. Jednalo se
napfiklad o vysunuti ramene do pracovni polohy, kdy hrozilo ze dojde k trvalé deformaci

uchopovaci pfisavky.

Jednim zukoli bylo vytvofit software pro ovladani vyrobni linky v prostiedi
Automation Studio. Program je psan ve strukturovaném textu a formou stavového
automatu, ktery je pro tento typ uloh nejvhodnéjsi. Byla vytvotena vizualizace, ktera slouzi
hlavné pro nasi kontrolu, co se tyCe funkCnosti periferii a senzorii. Stanice zatim
neobsahuji dotykovy panel, takze zobrazeni vizualizace je mozné pomoci technologie

VNC.

Komunikace je provedena diskrétnimi vstupnimi a vystupnimi signdly z ovladaciho
panelu. Samotny ovladaci panel, ktery je nainstalovany ke stanici je pfipraveny na
pfipojeni riznych vstupnich a vystupnich zafizeni. Tyto vstupni a vystupni porty byly
vyuzity pro prenos signdll mezi stanicemi, které poslouzi jako komunikace mezi

stanicemi.

Vyrobni linka neni omezena jen na tii stanice. Dalsi rozsiteni této prace by mohlo
spocivat v ptidanim dalSich vyrobnich stanic. Nejlépe k tomuto komunika¢nimu propojeni
poslouzi diskrétni signaly na ovladacim panelu. Doplnénim dotykovych panelti ke kazdé

stanici by se nemusel pouzivat program VNC Viewer pro vizualizaci.
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Zavér

Tématem této diplomové prace bylo seznamit se s laboratornimi ulohami a vytvofit
zakladni simulacni ulohu pro jednotlivé pracovisté a poté tyto stanovisté spojit dohromady,

kterou by studenti méli jako ptedlohu pro svoji studentskou praci nebo projekt.

Jednim z ukoll bylo seznamit se s vyvojovym prostfedim Automation Studio. Tento
software byl vyuzit jiz diive u bakalatského projektu. Technicka univerzita v Liberci tizce
spolupracuje s firmou B&R a umoziuji se ucastnit Skoleni v jejich vycvikovém centru

v Praze.

Vystupem této diplomové prace jsou tii simulacni Glohy pro jednotlivé pracoviste,
které pracuji samostatné¢ anebo se daji tlohy spojit s navrzenym feSenim a pracuji jako

vyrobni linka

V posledni tfadé byly napsany navody pro studenty, kteti budou na téchto stanicich
realizovat své studentské prace. Jedna se o tfi navody pro samostatné tlohy, ve kterych je
popis funkénich prvkd na stanici. V navodu je vysvétlen pracovni cyklus, jak stanice
pracuje v automatickém rezimu. Jsou v ném popsany jednotlivé vstupy a vystupy a
obsahuje stru¢ny popis funkce stanice. Déle je v ném také popsano, jak je realizovano
propojeni mezi PLC a svorkovnici. Nakonec byl vytvofen navod i pro vyrobni linku, ve
kterém najdeme obdobné jako u navodd pro jednotlivé tlohy funkénost, vizualizaci a

mapovani. Navic v ndvodu najdeme, jak stanice spravné propojit mezi sebou.
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Priloha A PriloZeny soubor s programem

e Soubor Vyrobni_linka Hejduk.zip — projekt se zdrojovym kodem
e Diplomova prace 2022 Dominik Hejduk.pdf — tento dokument v elektronické

podob¢

e Festo _manual.zip — obsahuje navody k jednotlivym stanicim a vyrobni linky
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Priloha B Navod Kk stanici Pick and place

F TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

A i
4]

Pick and place stanice

Manual

Autor: Be. Domanik Hejduk
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1. Funkce stanice

Stanice Pick and place sklada obrobky a vitka dohromady, Obrobek umistén? na zafitku
dopravmikoveého pasn je plepraven k separitors.
Separitorem je obrobek zastaven na dobravnikovém pise, kde modul pick and place ze

zasobniku na vicka vezme vicko a umisti ho pomoci vakua na pripraveny obrobek.

Zkompletovany virobsk je pfepraven na konec dopravnikového pam. Po odebrand
virobku se cyklus opakuje.

pnmumalichs vilce _

phravg

SIS P FACABal paNE o

naARET uprsetted pany

BEASGC A8 bonhe| pdai
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P

Pripojeni stanice

+ MNarev programu: Pickandplace.apj
+ [P adresa: 192.168.1.10

Popis pracovniho cvkin

Detelece obrobl na zatatku dopravnikevé pasu optickim senrorem {(G1BGL)

Pohyh dopravnikoveho pasu vpfed

Obrobek se zastavi separatorem (G1MB1)

Modul pick and place uchopi vicko ze zisobniku, uchopeni je detekovino senzorem
(GIBP1) 2 umisti ho na ji¥ pfipraveny obrobek

Meodul pick and place ze vratl do vichozi pozice, kdv je poesmaticky vilec v hommd
pozict (GIBG3) a rameno je zataZene (GIBG1)

Vyzledny obrobek je uvolnén separatorem (G1MET)

Pohyb dopravmikoveho pasu vpfed

Vysledny obrobek je na konci dopravniku zastaven optickim senzorem (G1BG3) a
ekd na odsbring
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4. Vizualizace programu

Pro pfistup k vizualizaci je nutmé mit nainstalovany program VINC Viewer a piipojit se
pies IP adresy stanice.

A o ko redim Manualni reim

Uvodni obrazovka pro ovlidini programu ukazuje, kteri reim je spustiteln podle polohy
klite na ovladacim panelu.
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Automaticky refim

Sanzor
Zatanek dopravniky

Konac dograwriio

Wekrecari wilka

WESLNUE rameno

Zasurwis rameno

Oznaceni

G1BE

G1BG3

G2BP1

GIRGET

QI8

Rameno v norni paloze  G2ZBG3

Automiaticky refim

X X N X I Bi

stanice seva stanice rpramwa

wooers @) vwoers @

Tpeéel v hervni siramu

«  Aby program bé¥el sprivag, musi bit naplnén zasobnik s vitky

«  Klifek musi byt nastaven na automatick’s refim a stafi poloit spodni &ast obroblu
na zafatek pasu, aby ho detekoval senzor.

¢« Poté se program jif vvkondvd cyklicky. Na obrazovee kontrolujeme jednotlivé

stavy senzori.

« Pokud mi stamice pracoval samostamé, nesmd komtrolka _pfipojend zleva™
a . phpojena zprava  svitit.
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Manuilni rezim

Fanualni redim

Senzor Oienadend

D vl Wil el 1 G 1RF1-1 Zalitek dopravniky Q1861

Dopravnik wrad 1 GAKF1.2 Woprimily N
Uehyceni wika GZEFY
Separaior /GIMER1
wWaunubd rameano 028032
Lasumotn rameno | G2ME
Zasunulé ramen G18G1

Wrsemont ameno | GARE2

900 000

Rameno v homi poloze  GIEG3

Zasumoul rameno | GZMB3

¢ Rutni ovlidani nastavime klitkem do polohy manual
+ Mame plnou kontrolu nad dlohou a je tfeba davat pozornost dkonlm které cheeme
vykonat.
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5. Mapovini

oznateni svorkovnice

funkce | sworkounice | port PLC gpn: menna VYTNEM oznaleni
i U 11} btnStart start Haditko

il L1 21.; btnstop stop tlafitkn

i2 L2 12| keyManual kEE

LE] L3 23 btnReset reset tladitko

1t L3 13] sig 13 1d

I5 Li5 23'; sig 15 5

16 LG 14! sig 16 I

i7 uz 24 sig 17 i7

i8 PiD 15% HemAtConvBegin senzol na zaddiku pasu | G1BGY |
19 Fll 2'5::' tematConviiddle | senzor wprostied pdsu | G1BG2
no P2 16 itemAtConvEnd SEnzor na kond pasu G1BG3
111 3 ?EE SlideRetracted ratakené rameno G2EG]
112 PS5 l?ll Slidefdvanced vytaZené ramena G2BGE2
113 BlE 2?? SuctionCupUp ramena v hornl porici | G2BG3
114 7 18] fremPicklip uchopeni vicka G2BPL

Vatupni proméné stanice 4 ovladaciho panalo

61



funkce | svorkownice | port PLC promennd wyEnam oznaceni
aon L0 11 | indStartBtn indikace tHaiitka Start

al Lo 21 | indResetAtn indikace tatitka Reset

a2 Lo2 12 |ind Q1 Indikace taditka Q1

Q3 Lo3 22 {ind_02 indikace Hatitks Q2

a4 L 13| sig_04 [#1

a5 LOS 23| sig O5 as

| 06 L6 14 sig Of a6

a7 LO7 24 | sig OF a7

0s oD 15 | ConveyordFarward | chod pisu vpfed G1KF1-1
a9 POl 25 | Conweyordfieverse | chod pasu vzad G1KF1-2
e b 1] POz 16 | SeparatorAdvance | separator v pracovnd potici GIMEB1
ail PO 256 | SlideRetract zasunuti ramene nad zasobnik | G2MB1L
a1z POS 17 | slideadvance wysunutl ramens nad pas GIMBZ
Qi3 PG 27 | Suction posun ramene smeérem doln | G2ZMB3
Qg POT WacuumOn zapnuti podtlaku GIMBA

18
Vistupni proméné stamice a ovlidactho panely

6. Dokumentace

Manual
hitpa-/ Testodidacticsw amrewebsites net InfoP ortal APS PickandPiaceStation Thocumentat
1on/hianual pdf

Fapojeni

https-festodidacticsw amurewebsites net Infol ortal MPS/PickandPlaceStation Trocumentat
ion/ CircuilDizgrams pdf
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Priloha C Navod k Tridici stanici

P ™ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
A ’ . § ’

Tridici stanice

Manual

Autor Bc. Dominik Hejduk
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i 18 Funkce stanice

Tridici stanice tfidi obrobky do tfi skluzii. Obrobek se umisti na zadatek dopravniho pasu.
Obrobky se zastavi pneumatickym stopperem, aby se zjistili jejich materidlové vlastnosti.
Senzory v detekénim modulu dokazi zjistit material a barvu prisluSného obrobku (Cema,
Cervena, metalicka). Obrobky se tfidi na pfisluSné skluzy pomoci elektricky ovladanych
deflektori. Reflexni senzor monitoruje hladinu naplnéni zlabi.

senzor piného
zlabu

méfici stanice

stoper

deflector 1

deflector 2

-
_aad
. ‘\\~ :
e NS > dopravnikovy
N . = pis
2. Pripojeni stanice

e Nazev programu: sor_station.apj
o IP adresa: 192.168.1.30

(5]
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3.

Popis pracovniho cyklu

Detekce obrobku na zacatku dopravniku optickym sezorem (G1BG1)

Pohyb dopravniku vpied

Detekce kovového obrobku indukénim snimacem (B1BG3), svételnou zavorou
(B1BG1) a optickym senzorem (B1BG2)

(=]

(=]

(=]

(=]

Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se vysune
Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune
Stoper (GIMB3) se zasune

Obrobek se roztfidi do prvniho skluzu

Detekce cervené barvy svételnou zavorou (BIBGI1) a optickym snimacem
(B1BG2)

(=]

o 0 o0

Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se zasune
Deflektor ¢.2 (GIMB2) se vysune
Stoper (GIMB3) se zasune

Obrobek se roztfidi do druhého skluzu

Detekce cemé barvy svételnou zavorou (B1BG1)

o O 0 o

Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se zasune
Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune
Stoper (GIMB3) se zasune

Obrobek se roztiidi do tietiho skluzu

Kontrola naplnéni skluzi reflexnim optickym snimadem (G1BG3)
Dopravnik se zastavi

Stoper (GIMB3) se vysune
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4. Vizualizace programu

Pro pristup k vizualizaci je nutné mit nainstalovany program VNC viewer.

Automaticky rezam

Uvodai obrazovka pro ovladani programu ukazuje, ktery reZim je spustitelny podle polohy
klice na ovladacim panelu.

66



Automaticky rezim

Automaticlky rezim
Senzor Oznaceni Stav stanice zleva
Zaéatek aopravnilo G1HGY plipojena .
Dofektor 1 GIBG2
Deflektor 2 G184
Piey z4s obnik MBo3

D etekonary obrobek BB

Oaronek nenl temy 218062

Qbrobek Je metal cky nIRGA

Zpét na hawnd stranu

e Aby program bézel spravné, musi byt naplnén zasobnik vicky obrobku.

o Klicek musi byt nastaven na automaticky rezim a staci polozit spodni ¢ast obrobku
na zacatek pasu, aby ho detekoval senzor.

e Poté se program jiz vykonava cyklicky. Na obrazovce kontrolujeme jednotlivé
stavy senzoru.

¢ Pokud ma stanice pracovat samostatné, nesmi kontrolka , pfipojena zleva™ svitit.
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Manualni rezim

Manuaky reim

Dopr avnlk vpled /G IKF1-2 Zaéatek dspravnie 01801

Deflokion 1/G1MB1

Defiektor 2 ) G182

P zAs obnix o1B03

g
§
2
@
g

Stopper | GIMBI

O etekovary cbrobex B1BoY

Oombek nend emy 81802

Ottobek je metabeky  B1RG3

00O 000

‘ Zpdt ma hiavnl st e

o Rucni ovladani nastavime klickem do polohy manual.
o Mame plnou kontrolu nad tlohou a je tieba davat pozomost tkontim, které chceme
vykonat.
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h

Mapovani

oznaceni svorkovnice

funkce |svorkovnice |port PLC proménna vyznam oznaceni
10 LI0 11| btnStart start tlacitko

11 L1 21| btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual klic

13 Li3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13| sig_l4 14

15 LIS 23|sig_I5 15

16 LI6 14|sig_16 16

17 U7 24 |sig_17 17

18 PIO 15 | temAtConvBegin senzor na zacatku pasu |G1BG1
19 PI1 25 | Deflector_1 senzor deflectoru 1 G1BG2
110 PI2 16 | ChuteFull piny Zlab G1BG3
111 PI3 26 | Deflector_2 senzor deflectoru 2 G1BG4
112 Pl4 17 | WorkpieceDetected | detekovany obrobek B1BG1
113 PIS 27 | WorkpieceNotBlack | obrobek neni cerny B1BG2
114 Pl6 18 | WorkpieceMetallic obrobek je metalicky B1BG3

Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

~)
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funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo0 LOO 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_ Q4 Q4

Q5 LOS 23 |sig_Q5 Qs

Q6 LO6 14 |sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-2
Qs P01 25 | Deflector_1 vysunuti deflectorul |G1MB1
Q10 P02 16 | Deflector_2 vysunuti deflectoru2 |G1MB2
Qi1 P03 26 | Stopper vysunuti stopperu G1MB3

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu

6. Dokumentace

Zapojeni
https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS/SortingStation/Documentation/C
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Priloha D Navod Kk Distribuéni stanici

F" ™ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
A : '

Distribucni stanice

Manual

Autor: Bc. Dominik Hejduk
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i Funkce stanice

V automatickém rezimu tato stanice dodava ze zasobniku, do kterého se vejde az 7 kust
obrobku, které se vysunutim podavace pfesunou na pas. Po zaznamenani obrobku na
senzoru uprostied pasu je obrobek poslan pomoci dopravnikového pasu na konec, kde
proces kon¢i a ¢eka se na odebrani obrobku. V manuilnim reZzimu stanice nedistribuuje ze
zasobniku, ale pouze tak Ze se obrobek vlozi na zaCatek pasu. kde ho zaznamena senzor a

plynule se poSle na konec dopravmikového pasu, kde opét ceka na odebrani.

podavac
obrobku

senzor na
zacatku pasu

separator

senzor
uprostied pasu

dopravnikovy
pas

senzor na
konci pasu

2. Pripojeni stanice

e Nazev programu: dis_station.apj
e P adresa: 192.168.1.20

(]
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3. Popis pracovniho cyklu

e Stisknutim tlacitka Start dojde k vysunutim podavace (C2MBI1). ktery presune
obrobek ze zasobniku na pas

e Obrobek zaznamenan prostiednim optickym senzorem (G1BG2)

e Pohyb dopravniku vpfed

e Zastaveni obrobku na konci dopravnikového pasu optickym senzorem (G1BG3)

e Cekani na odebrani obrobku

73



4. Vizualizace programu

Pro pristup k vizualizaci je nutné mit nainstalovany program VNC viewer.

Automaticky reitm

Uvodni obrazovka pro ovladani programu ukazuje, ktery rezim je spustitelny podle polohy
klice na ovladacim panelu.
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Automaticky rezim

Automaticky redim

Senzor Ornaceni  Stav stanice zprava
Zatétex dogramiay Al . piipcjena .
Stied dopravniky G1BG2 ‘

Konac doprawmiku 61863 .

Prazdny zasobnik C28G1 ‘

Domicipozice podavace €2B02 .

Pracovnl pozice podavate  C2B03 .

Zpi na hiawni stranu I

e Aby program bézel spravné, musi byt naplnén zasobnik vicky obrobku.

o Klicek musi byt nastaven na automaticky rezim a staci polozit spodai ¢ast obrobku
na zacatek pasu, aby ho detekoval senzor.

o Poté se program jiz vykonava cyklicky. Na obrazovce kontrolujeme jednotlivé
stavy senzoru.

¢ Pokud ma stanice pracovat samostatné, nesmi kontrolka , pfipojena zprava™ svitit.
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Manualni rezim

Ianuéini rezam
Senzor Oznaceni  Stav
Dopravnik vpied f G1KF1.2 . Zacatekdopravniky G1801 .
1

Dopravnik vzad / G1KF1.1 . stied dogramiku 61862 .
— Kanec dopravniky 41863 e

Separator / G1MB1 .
Prazdnj zasob nik CIB01 .

\ysunuti podavace | C2MB1 .
Domaci pozice podavace C2802 .
Pracounf pozice podavade CIBG3 .

Zpet na hlawni stranu

e Rucni ovladani nastavime klickem do polohy manual.
e Mame plnou kontrolu nad lohou a je tieba davat pozomost ikonim, které chceme
vykonat.
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Mapovani

oznaceni svorkovnice

svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
LI0 11| btnStart start tlacitko

L1 21| btnStop stop tlacitko

L2 12 | keyManual kli¢

Li3 22 | btnReset reset tlacitko

L4 13| sig_14 14

LIS 23| sig_IS 15

LI6 14| sig_l6 16

L7 24 |sig_I7 17

PIO 15 | ItemAtConvBegin senzor na zacatku pasu G1BG1
PI1 25 | ItemAtConvMiddle senzor uprostred pasu G1BG2
P12 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3
PI4 26 | SlideAtBasePos senzor zasunutého podavace | C2VG1
PIS 17 | SlideAtWorkPos senzor vysunutého podavace | C2BG2
Pl6 27 | MagEmpty prazdny zasobnik C2BG3

Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

=~
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funkce |svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo0 LOO 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_ Q4 Q4

Q5 LOS 23 [sig_QS Q5

Q6 LO6 14 |sig_Q6 Q6

Q7 LO7 24 |sig_Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | ConveyordReverse |chod pasu vzad G1KF1-1
Q10 P02 16 | SeparatorAdvance |separator v pracovni pozici G1MB1
Q11 P04 26 | SlideAdvance vysunuti podavace C2MB1

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu

6.

Manual

Dokumentace

https://festodidacticsw azurewebsites net/InfoPortal/ MPS/DistributionConveyorStationDo

cumentation/Manual pdf

Zapojeni

https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS/DistributionConveyorStation/Do
cumentation/CircuitDiagrams pdf
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Priloha E Navod k vyrobni lince

F‘W TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Vyrobni linka

Manual

Autor: Bc. Dominik Hejduk

79



1. Funkce

Funkci této vyrobni linky je. Zze Distibucni stanice dodava obrobky ze zasobaiku na
dopravnikovy pas. Kde na konci pasu ho prebira stanice Pick and place.

Stanice Pick and place sklada obrobky a vicka dohromady. Obrobek je detekovan na
zatatku dopravnikového pasu a je pfepraven k separatoru. Separatorem je obrobek
zastaven na dobravnikovém pasu, kde modul pick and place ze zasobniku na vicka vezme
vicko a umisti ho pomoci vakua na pfipraveny obrobek.

Zkompletovany vyrobek je pfepraven na konec dopravnikového pasu. Tridici stanice tfidi
obrobky do tii skluzi. Obrobek je detekovan na zadatku dopravnikového pasu. Obrobky se
zastavi pneumatickym stopperem. aby se zjistili jejich materialové vlastnosti. Senzory v
detekénim modulu dokazou zjistit material a barvu pfisluSného obrobku (Cema, Cervena,
metalicka). Obrobky se tfidi na prisluiné skluzy pomoci elektricky ovladanych deflektori.
Reflexni senzor monitoruje hladinu naplnéni Zlabu.

Program se opakuje cyklicky do momentu, kdy distribucni stanici dojdou obrobky nebo
stanici Pick and Place dojdou vicka anebo v Tiidici stanici budou plné zlaby. Dale se cely
cyklus da zastavit tlacitkem Stop. a to na jakékoli stanici.

[
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5 — = : :
Distributing stationf&Pick and Placeg

2. Zapojeni uloh

Ulohy museji byt zapojeny v pofadi, jako je na obrazku. Prvni stanice je Distribuini
nasleduje Pick and Place stanice a posledni je Tiidici stanice. Pro spravnou funkénost je
potieba, aby pracovni stoly se stanicemu byly co nejblize u sebe a dopravnikové pasy

navazovaly na sebe.
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Propojeni mezi stanicemi.

Zapojeni propojovacich vodict

zapojeni | popis

Q6-14 signal o dokonceni vyrobé stanice pred
Q715 signal o pripojeni stanice pred

1604 signa o pripravenosti stanice

17&Q5 signal o pripojeni stanice

GND<>GND

Legenda ke znaceni:

oznaceni | popis

14 stanice o blok pred dokondila vyrobu

Q4 stanice je pfipravena prevzit vyrobek

15 stanice o blok pred je pripojena

Q5 stanice je pfipojena

16 stanice o blok za je pfipravena prevzit vyrobek
Q6 stanice dokoncila vyrobu

17 stanice o blok za je pfipojena

Q7 stanice je pfipojena
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3. Pripojeni stanic
Distribuéni stanice:

e Nazev programu: dis_station.apj
e IP adresa: 192.168.1.20

Pick and Place stanice:

e Nazev programu: Pickandplace.apj
e [P adresa: 192.168.1.10

Tridici stanice:

e Nazev programu: sor_station.apj
o [P adresa: 192.168.1.30

4. Pracovni cyklus
a) Distribuéni stanice
e Stisknutim tladitka Start dojde k vysunutim podavace (C2MBI1), ktery presune
obrobek ze zasobniku na pas
e Obrobek zaznamenan prostiednim optickym senzorem (G1BG2)
e Pohyb dopravniku vpred
e Zastaveni obrobku na konci dopravnikového pasu optickym senzorem (G1BG3)
o Cekani na signal z nasledujici stanice, Ze je piipravena piijmout obrobek.

b) Pick and place stanice
o Detekce obrobku na zacatku dopravnikové pasu optickym senzorem (G1BG1)
e Pohyb dopravniku vpied
e Obrobek se zastavi separatorem (GIMB1)
e Modul pick and place uchopi vicko ze zasobniku, uchopeni je detekovano
senzorem (G2BP1) a umisti ho na jiz pfipraveny obrobek
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Modul pick and place se vrati do vychozi pozice, kdy je pneumaticky valec v horni
pozici (G2BG3) a rameno je zatazené (G2BG1)

Vysledny obrobek je uvolnén separatorem (GIMB1)

Pohyd dopravniku vpred

Vysledny obrobek je na konci dopravniku zastaven optickym senzorem (G1BG3) a
&eka na signal z nasledujici stanice, Ze ho stanice miiZe pfijmout.

¢) Tridici stanice

Detekce obrobku na zacatku dopravniku optickym sezorem (G1BG1)
Pohyb dopravniku vpred
Detekce kovového obrobku indukénim snimacem (B1BG3), svételnou zavorou
(B1BG1) a optickym senzorem (B1BG2)

o Deflektro ¢.1 (GIMBI) se vysune

o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se zasune

o Stoper (GIMB3) se zasune

o Obrobek se roztfidi do prvniho skluzu
Detekce cervené barvy svételnou zavorou (B1BGl) a optickym snimacem
(B1BG2)
Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se zasune
Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se vysune
Stoper (GIMB3) se zasune
o Obrobek se roztiidi do druhého skluzu

o o o

Detekce cerné barvy svételnou zavorou (B1BG1)
Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se zasune
Deflektor ¢.2 (GIMB2) se zasune

Stoper (GIMB3) se zasune

Obrobek se roztfidi do tfetiho skluzu

o o o o

Kontrola naplnéni skluzi reflexnim optickym snimacem (G1BG3)
Dopravnik se zastavi
Stoper (GIMB3) se vysune
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5. Vizualizace

Autometichky rem

Sonzer Oenacont e pavs

|

O
|
O

Zadttok dopeavnivg 01801

Koems dopean ku 01803

Uchysoni vitka 028P1

WHUNULE ramano 02862

Zasunuté rameno 62861

Ramene v homi poloze  G28G3

@00 0001

Zpet na Mavel st

Na vizualiazci musi obé kontrolky o pfipojeni svitit zelené, a to u viech stanic.
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6.

Mapovani

Distributing station

funkce | svorkovnice | port PLC proménnd vyznam oznaceni
10 L0 11 | btnStart start tlacitko

11 U1 21| btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual kli¢

13 U3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13 |sig_l4 14

15 L5 23 |sig_IS 15

16 L6 14 |sig_I6 16

17 uz 24 |sig_17 17

18 PIO 15 | temAtConvBegin senzor na zacatku pasu G1BG1
19 PI1 25 | ItemAtConvMiddle | senzor uprostred pasu G1BG2
110 PI2 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3
111 Pl4 26 | SlideAtBasePos senzor zasunutého podavace | C2BG1
112 PIS 17 | SlideAtWorkPos senzor vysunutého podavace | C2BG2
113 PI6 27 | MagEmpty prazdny zasobnik C2BG3
Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo LOO 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_Q4 Q4

Q5 LOS 23 |sig_Q5 Qs

Q6 L06 14 |sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward |chod pasu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | ConveyordReverse |chod pasu vzad G1KF1-1
Q10 P02 16 | SeparatorAdvance |separator v pracovni pozici G1MB1
Q11 P04 26 | SlideAdvance vysunuti podavace C2MB1

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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Pick and Place

funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
10 LI0 11| btnStart start tlacitko

11 L1 21| btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual kli¢

13 Li3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13| sig_l4 14

15 LIS 23| sig_I5 15

16 LI6 14|sig_I6 16

17 L7 24 |sig_17 17

18 PIO 15| temAtConvBegin senzor na zaCatku pasu |G1BG1

19 PI1 25 | temAtConvMiddle |senzor uprostred pasu |G1BG2
110 P12 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3

111 Pl4 26 | SlideRetracted zatazené rameno G2BG1
112 PIS 17| SlideAdvanced vytaZené rameno G2BG2
113 PI6 27 | SuctionCupUp rameno v horni pozici | G2BG3
114 PI7 18| temPickUp uchopeni vicka G2BP1
Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

funkce |svorkovnice |port PLC | proménna vyznam oznaceni
Qo0 LOO 11| indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21| indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12|ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 LO03 22|ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13|sig_Q4 Q4

Q5 LOS 23] sig_Qs Qs

Q6 L06 14|sig_Q6 Q6

Q7 LO7 24 |sig_Q7 Q7

Qs P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-1
Q9 P01 25| ConveyordReverse | chod pasu vzad G1KF1-2
Q10 P02 16 | SeparatorAdvance | separator v pracovni pozici G1IMB1
Qi1 P04 26 | SlideRetract zasunuti ramene nad zasobnik | G2MB1
Q12 P05 17| SlideAdvance vysunuti ramene nad pas G2MB2
Qi3 P06 27 | Suction posun ramene smérem doll G2MB3
Q14 P07 18| VacuumOn zapnuti podtiaku G2MB4

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu

87




Sorting station

funkce |svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
10 Lo 11 | btnStart start tlacitko

11 L1 21 | btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual klic

13 L3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13 |sig_l4 14

15 s 23 |sig_I5 15

16 L6 14 |sig_I6 16

17 u7z 24 |sig_17 17

18 PIO 15 | temAtConvBegin senzor na zacatku pasu |G1BG1
19 Pl1 25 | Deflector_1 senzor deflectoru 1 G1BG2
110 P12 16 | ChuteFull piny Zlab G1BG3
111 PI3 26 | Deflector_2 senzor deflectoru 2 G1BG4
112 Pl4 17 | WorkpieceDetected | detekovany obrobek B1BG1
113 PI5 27 | WorkpieceNotBlack | obrobek neni cerny B1BG2
114 Pl6 18 | WorkpieceMetallic obrobek je metalicky B1BG3
Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo0 LOO 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_Q4 Q4

Q5 LOS 23 |sig_Q5 Q5

Q6 L06 14 |sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | Deflector_1 vysunuti deflectorul |G1MB1
Q10 P02 16 | Deflector_2 vysunuti deflectoru2 |G1MB2
Qll P03 26 | Stopper vysunuti stopperu G1MB3

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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7 £ Dokumentace

a) Distribuéni stanice

cumentation/CircuitDiagrams pdf
b) Pick and place stanice

Manual

https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal/ MPS /PickandPlaceStation/Documentat
ion/’Manual.

Zapojeni

Zapojeni
https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS/SortingStation/Documentation/C
ircuitDiagrams pdf
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