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Abstrakt

Préace se zabyva ozivenim n¢kolika laboratornich stanic od firmy Festo, piesné se jedna o tii
stanice. Prvni, ktera oddéluje vyrobky podle jejich vySky, druha, kterd nasazuje vicka na
vyrobky bez vicka a tfeti ktera vyrobek bali do krabicky. Text se zabyva ptredevSim
programovanim stanic a jejich vzdjemnym propojenim. Nicméné jsou zde obsazeny kapitoly o
fyzické provedeni tloh a jejich zapojeni. Programy jsou psany v jazyce strukturovaného textu

dle normy IEC EN 61131-3.

Kli¢ova slova: PLC, B+R, Festo Didactic, joining station, separating station, packing station,
Festo MPS

Abstract

The work deals with the revitalization of several laboratory stations from the company Festo.
For our assembly lines we used three stations, the first station separates the products according
to their height, the second station puts the lids on products without a lid and the third station
packs the product into a box. The text deals mainly with the programming of stations and their
interconnection. However, there are chapters dedicated to the hardware realization of tasks and
their wiring. The programs are written in the language of a structured text according to standard
IEC EN 61131-3.

Keywords: PLC, B+R, Festo Didactic, joining station, separating station, packing station,
Festo MPS
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1 Uvod
Cilem prace bylo navrhnout a realizovat laboratorni vyrobni linku sestavenou ze stanic
FESTO MPS [1]. K takto navrzené lince pak vytvofit fidici software na platform¢ PLC systémi

firmy BR-Automation a napsat dokumentaci.

Pro vytvoteni linky byly vybrany tii stanice. Tridici Stanice, Spojovaci Stanice a Balici
Stanice, ktera linku uzavira, tyto stanice byly pak vzajemné propojeny, aby vytvotily ucelenou
vyrobni linku. Vyrobni cyklus, ktery je zde vytvofen spociva Vv tom, ze do linky vstoupi
vyrobek, ten se nasledné tidi podle své vysky. Pokud je vyrobek nizky projede do druhé stanice
kde se jesté jednou ovéri Ze na néj lze nasadit vicko, pokud to Ize tak se vyrobek dokonci
nasazenim vicka. Takto sestaveny vyrobek se zpracuje posledni stanici, kterd ho zabali do

krabicky a odesle ho k odebrani obsluhou.

Po oziveni byly pro tyto stanice vytvoteny zékladni programy. Kazda stanice mé v zakladu
vytvotené¢ dva programy. Prvni ukazuje jeji zdkladni pracovni cyklus a slouzi jako Cisté
demonstra¢ni. Druhy program umoznuje uzivateli individudlné pfistupovat ke kazdému
akénimu ¢lenu tlohy. Tento program tedy zastava funkci diagnostickou a jediné omezeni, které
ma implementované, je bezpecnostni. Neékteré tlohy totiz museji mit implementovany funkce,
které zabrani kolizi akénich ¢lentl pfi nespravné manipulaci. VSechny programy stanic pak byly
nasledné upraveny, aby umozZnily kooperaci stanic. Spoluprace stanic byla feSena dvéma
zpusoby. Za prvé pomoci digitalnich vstupti a vystupt (viz Obrazek 1) a za druhé pomoci
sbérnice POWERLINK.

V z4ymu zachovani co nejvétsi univerzalnosti maji vSechny ulohy stejnou strukturu
proménnych, nazvy proménnych jsou stejné jako v oficialni dokumentaci od Festa.

V programech jsou pak vepsany poznamky pro lepsi orientaci v koédu a snazsi porozumeéni.

Programy vytvotené pro tyto ulohy byly psany v jazyku strukturovaného textu pro PLC
systémy od firmy B&R. Po nahrani byly vSechny odzkouSeny.

Prace v prvnich kapitolach popisuje hardware stanic. V zacatku se tesi, co maji stanice
spole¢né, nasledné se tesi jejich specifika. Dalsi ¢ast je vénovand programim stanic na coz
navazuji kapitoly vénované samotnému vytvoreni vyrobni linky. Ve zbylych kapitolach je pak

strucné shrnuta napoveda stanic.
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2 Hardware

Obrazek 1 Stanice vyrobni linky

1| Tridici Stanice
2 | Spojovaci Stanice
3 | Balici Stanice
Vsechny ulohy maji stejné zakladni osazeni konkrétnéji se pak jedna o stejné PLC, sady

svorkovnic, napdjeci zdroj a podobné. PLC mé& modularni konstrukci, takze v jednotlivych

ulohach je pak odlisna sestava rozsifujicich modulii. O tom vice v pfislusnych kapitolach.

11



2.1 PLC X20CP0484

Obrazek 2 PLC uloh

,»PLC je z fady Compact-S, ta nabizi vykonné a zarovenn kompaktni produkty. Diky
tomu, Zze CPU neni vybaveno baterii ani vétrakem, jedna se o zcela bezudrzbovy hardware. PLC
je vybaveno ARM procesorem Cortex A9-667, 256 MB RAM a paméti 2 GB v podobé

zabudovaného flash disku.

Diky moznostem pftipojeni sbérnic POWERLINK, Ethernet, USB a RS232 umoziiuje
komunikaci ptes Siroké mnozstvi platforem, v ptipadé potfeby je mozné piipojit rozsifeni pro
CAN sbérnice. CPU mize byt moduldrné rozsiteno moduly s interface X20. To umoziuje

vyuzit celou fadu X20 fieldbus*

Pielozeno ze stranek vyrobce [6]

2.2 Podavaci pas

Podavaci pas je jeden z patetnich moduli. S lehkymi modifikacemi ho Ize najit ve vSech
ulohach, o kterych se bude v této praci psat. Tento modul umoZiiuje pohyb na ob¢ strany, to je

v$ak funkce, kterd neni nikde v téchto ulohéach vyuzita.

12



Co se vyse zminénych modifikaci tyce, tak naptiklad v Tridici Stanici jsou tyto pasy dva,
kde jeden ma pouze koncové a pocatecni ¢idlo. Druhy je pak vybaven méficim mistem. Na
Obrazek 2 je podavaci pas z ulohy Balici Stanice. Ten se odliSuje stfedovym mistem se
stoperem pro odebirani vyrobkd pomoci pneumatického ramene. Pasy vedle toho disponuji HW

ovladanim, kde mizeme urcit jejich rychlost.

Obecné tedy lze fici, Ze se jedna o siln€ modifikovatelny modul, ktery svym vybavenim
zajistuje Sirokou Skalu ¢innosti. K témto ¢innostem je vybaven patfi¢nymi prvky, nejcastéji se
jedné o jiz uz vySe zminény stoper, ktery zadrzi vyrobek na patficném misté ¢i feeder, jenz
méni smér pohybu vyrobku, a podobné. Nazvoslovi téchto prvkl je piejato z oficialni

dokumentace.

Obrazek 3 podavaci pas Balici Stanice

Stopper na odbérovém misté
Vstupni senzor

Odbérové misto

HW ovladani pasu

slw|N |k
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2.3 Ovladaci panel

Obriazek 4 Ovladaci panel

1 Digitalni vstupy a vystupy

Ovladaci prvky stanice

3 Signalizace

Ovladaci panel je dalsi spoleény prvek vSech stanic. Je vybaven zakladnimi ovladacimi
prvky tlohy, signalizaci a svorkami pro digitalni komunikaci. Panel sam o sobé je také

modifikovatelny, naptiklad na né&j 1ze ptipojit stop tlacitko.

Samoziejmé panel se da programovat a jednotliva tlacitka a signalizaci Ize vyuZit k riznym
ucelim. Nicméné aby byly vyukové prostiedky konzistentni, rozhodli jsme se, Ze vyznam

prvki na panelu bude u vSech uloh stejny.

Dulezitou soucasti panelu je ovladaci klicek Obrazek 4 (2). Pozice tohoto klicku je urcujici
aspekt pro automaticky ¢i manualni rezim. Opét tyto polohy jsou vSude kodované stejné. Dvé
signalni kontrolky Obrazek 4 (3) pak jsou vzdy pouzity pro vizualizaci chyb stanic. Digitalni
svorky Obrazek 4 (1) jsou vyuzity k jednoduché realizaci propojeni stanic, které je popsano

v dalsich kapitolach.
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2.4 Optoelektrické ¢idlo SOEG RTD Q20 PP S 2L Tl

Obriazek 5 Optoelektrické ¢idlo v iiloze Spojovaci Stanice

Jednd se o cidlo pro odmeétfovani vzdalenosti s jednoduchym kalibrovanim a
programovanim. Rozsah senzoru je 20 aZ 80 milimetru s rozliSovaci schopnosti méfeni 0,5mm,

pro nase ulohy se tak jedna o zcela dostacujici senzor.

Tento prvek hraje kli¢ovou roli ve dvou stanicich, a to Tridici Stanice a Spojovaci
Stanice. Vystup je v naSem piipadé pouze pomoci digitalniho signalu, ktery umoznuje
rozliSovat mezi naprogramovanymi vyskami. Nicméné ¢idlo mize mit i analogovy vystup pro
vyuziti v tlohach, které by jej potiebovaly. Z bezpeénostniho hlediska je senzor vybaven

viditelnym ¢ervenym paprsek, aby se piedeslo nechténym urazim pii manipulaci.

Senzor mé takzvanou “teach-in” funkci. Tato funkce se zapind pomoci bocniho
modrého tlacitka a umoziluje nam zadat senzoru rozliSovaci hladiny. Diky tomu 1 pokud dojde

k manipulaci a rozladéni senzoru, je velmi jednoduché uvést ho zpét do provozu. V momenté,

vvvvvv

24
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3 Tridici Stanice (Separating Station)

l\" 15

Ag! T li'w 3

S 1

Obrazek 6 Tridici Stanice

Koncentrator
Separator u délictho mista
Stopper méficiho mista

Senzor vySky u méficiho mista

v |H|WIN (=

Vedlejsi pas

Vyrobni cyklus této stanice spociva v tfidéni vyrobkl podle jejich vysky. Programove se
nastavi, jestli chceme tfidit nizké nebo vysoké vyrobky, a podle toho se pfepne program.
Nechténé vyrobky jsou pak odsouvany na vedlejsi podavaci pas, kde musi byt manualné

odebrany.

Hlavni pas ma pomoci stoppert vytvoreny dvé mista — méfici a délici. Méfici senzor je

snadno programovatelny, takze pokud by doslo k jeho rozladéni snadno ho lze pickalibrovat.

16



3.1 Zapojeni tlohy

Kazd4 uloha je v zakladu vybavena standardnimi svorkovnicemi. Z vyroby nejsou tyto
svorkovnice v tloze znaceny, proto jim byla ptfifazena jen jednoducha ¢isla, viz Obrazek 8.
PLC je vybaveno rozsifujicimi moduly viz Obrazek 7. Zapojeni je zde pak zpracovano pomoci

tabulky, kde je rozepsano, kam piipojit jaky signal a jaky ma programovy nazev a vyznam.

Obrazek 7 PLC TFidici Stanice

17
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Obrazek 8 Svorkovnice T¥idici Stanice

Svorka | funkce modul port proménna popis

00 11 indStartBtn LED signalizace start tlacitka
o1 21 indResetBtn LED signalizace reset tlacitka
02 12 ind_Q1 LED signalizace Q1
03 | X20DOF322| 22 ind_Q2 LED signalizace Q2
04 modul 2 13 ind_Q3 LED signalizace Q3
05 23 ind_Q4 LED signalizace Q4
06 14 ind_Q5 LED signalizace Q5

1 o7 24 ind_Q6 LED signalizace Q6
10 11 btnStart Tlacitko Start
11 21 btnStop Tlacitko Stop
12 12 keyManual Kli¢ na vybér moédu stanice
13 X20DIF371 | 22 btnReset Tlacitko Reset
14 modul 1 13 sig_l4 Signal 14 na panelu
15 23 sig_I5 Signal 15 na panelu
16 14 sig_l6 Signal 16 na panelu
17 24 sig_I7 Signal I7 na panelu

18



Svorka | funkce modul port proménna popis
(0]0] 15 Main_ConveyorForward Dopredny chod hlavniho pasu
o1 25 Main_ConveyorReverse Zpétny chod hlavniho pasu
02 16 Feed_Sepparator Separator na hlavnim pasu
O3 | X20DOF322| 26 RetractStopper Stopper u méficiho mista
04 modul 2 17 Side_ConveyorForward Dopredny chod vedlejsiho pasu
05 27 Side_ConveyorReverse Zpétny chod vedlejSiho pésu
06 18
07 28
2 10 15 ltemAt_main_ConvBegin Senzor na pocatku hlavniho pdsu
Senzor na méficim misté hlavniho
11 25 | ItemAt_main_ConvMeasurePoint pasu
12 16 ltemAt_main_ConvEnd Senzor na konci hlavniho pasu
13 | X20DIF371 1 5¢ ltem_HIGH Vystup senzoru vyiky
14 modul 1 17 IltemAt_side_ConvBegin Senzor na zacatku vedlejSiho pdsu
15 27 IltemAt_side_ConvEnd Senzor na konci vedlejsiho pasu
16 18
17 28

Svorka 1 je napojena na panel

Svorka 2 je napojena na koncentrator ulohy

Tabulka 1 Zapojeni ulohy T¥idici Stanice

Tabulka zapojeni obsahuje seznam vstupné vystupnich proménnych, které jsou dilezité

pro ovladani ulohy samotné. Ostatni proménné nejsou z hlediska zakladni orientace nezbytné,

a proto jsou uvedeny pouze ve vypracované napovede.

Vhodné je zminit, Ze kromé téchto proménnych je dillezitd sada internich proménnych.

Tyto proménné jsou vyuZity pro realizaci funkci v hlavni programové a kontrolni ¢asti. Od

uzivatele se vSak nec¢ekd zasahovani do této struktury, spiSe by se mélo fici, Ze takovy zésah je

nezadouci.

Vsechny proménné, se kterymi by mél uzivatel pocitat jako s danymi pro vychozi bod pti

programovani stanic, jsou uvedeny Vv tabulce. Ty jediné maji HW realizaci a jsou nezbytné pro

praci s ulohou. Pfi pojmenovavani jsme se kvuli prehlednosti drzeli nazvi, které jsou uvedeny

Vv originalni dokumentaci FESTO.
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3.2 Specificky hardware

Uloha se sklada ze dvou modulti dopravniho pasu. Jeden je zcela zékladni bez jakékoliv
modifikace. Druhy pas je vybaven méficim mistem, kde se nachazi senzor pro uréeni vysky
vyrobku a stoper. Pro vytazeni vyrobku nespliiujiciho naprogramovany parametr je na mist¢,

kde se pasy spojuji, umistén feeder. Ten vyrobky odklani na vedI&jsi pas.

3.3 PLC moduly v tloze

PLC u této ulohy je vybaveno 4 rozsifujicimi moduly:
2 moduly digitalnich vstupi (X20DIF371)
2 moduly digitalnich vystupt (X20DOF322)

Jeden modul digitalnich vstupti a vystupti slouzi pro ovladani pneumatického ramena,

druhy modul digitalnich vstupti a vystupti je k ovladani zbytku ulohy a kontrolni panel.

3.4 HW omezeni tlohy

Tato uloha zddné HW omezeni nema. Zakladni funk¢ni cyklus je relativné jednoduchy a
diky tomu, Ze zde neni Zadny specialni modul, nevznika tu nikde nebezpeci kolize ¢i jiny HW
hazard. Cela funk¢nost stanice je plné programovatelna a zalezi pouze na vili programatora,

jak budou prvky spolupracovat.

3.5 Programy

Tato stanice pracuje pouze s jednim hlavnim programem, jehoz vyvojovy diagram uvidite
na Obrazek 9 Vyvojovy diagram Ttidici Stanice. Vyvojovy diagram popisuje zakladni funkce
stanice, nicméné se v ném nerozebiraji detailné jednotlivé kroky, ani zde neni zminka o
patfi¢nych proménnych, jedna se spise o piehledovy diagram pro vysvétleni zakladni myslenky

a strukturovani programu.
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4 Spojovaci Stanice (Joining Station)
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Obrazek 10 Spojovaci Stanice

Méfici misto osazené senzorem a stopperem

Kompletaéni misto osazené stopperem

Vedlejsi pas (zasobnik vicek)




Obriazek 11 Pneumatické rameno u Spojujici Stanice

1 Ridici jednotka
2 Efektor pneumatického ramene

3 Pozice pneumatického ramene

Vyrobni cyklus stanice spociva v kompletaci vyrobku v podob¢ nasazeni vicka. Na poc¢atku
hlavniho pésu je méfici misto. To je dilezité nehledé na to, zdali stanice pracuje samostatné
nebo je soucésti vétsiho fetézce, protoze zde se méii vyska vyrobku a podle ni ur¢ime, zda je
mozné vicko nasadit. Pokud je stanice zapojena ve vyrobni lince nemame jistotu, jaké vyrobky
jsou predchozi stanici preposilany a tak i zde musime vyrobek méfit. V momenté, kdy vicko
lze nasadit vyrobek je zastaven na stfedové pozici a rameno mu nasadi vicko. Sestaveny

vyrobek je nasledné presunut na konec hlavniho pésu.
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4.1 Zapojeni ulohy

Svorky a PLC maji velmi podobnou strukturu jako u ulohy Tridici Stanice, proto zde neni

vlozen obrézek pro tuto ulohu a je zde pouze tabulka zapojeni.

Svorka | funkce modul port proménna popis
00 11 indStartBtn LED signalizace start tlacitka
o1 21 indResetBtn LED signalizace reset tlacitka
02 12 ind_Q1 LED signalizace Q1
03 [X20DOF322| 22 ind_Q2 LED signalizace Q2
04 Modul 2 13 ind_Q3 LED signalizace Q3
05 23 ind_Q4 LED signalizace Q4
06 14 ind_Q5 LED signalizace Q5
1 o7 24 ind_Q6 LED signalizace Q6
[0] 11 btnStart Tlacitko Start
11 21 btnStop Tlacitko Stop
12 12 keyManual Kli¢ na vybér médu stanice
13 X20DIF371 | 22 btnReset Tlacitko Reset
14 Modull 13 sig_14 Signal 14 na panelu
15 23 sig 15 Signal 15 na panelu
16 14 sig_16 Signal 16 na panelu
17 24 sig_17 Signal 17 na panelu
Svorka | funkce modul port proménna popis
00 15 Main_ConveyorForward Dopredny chod hlavniho pasu
o1 25 Main_ConveyorReverse Zpétny chod hlavniho pdasu
02 16 Feed_Sepparator Separator na hlavnim pasu
03 X20DOF322 | 26 RetractStopper Stopper u méficiho mista
04 Modul 2 17 Side_ConveyorForward Dopfedny chod vedlejsiho pasu
05 27 Side_ConveyorReverse Zpétny chod vedlejsiho pasu
06 18
07 28
2 10 15 ltemAt_main_ConvBegin Senzor na pocatku hlavniho pasu
Senzor na méficim misté hlavniho
11 25 |IltemAt_main_ConvMeasurePoint pasu
12 16 ItemAt_main_ConvEnd Senzor na konci hlavniho pasu
13 X20DIF371 26 Iltem_HIGH Vystup senzoru vysky
14 Modul 1 17 ltemAt_side_ConvEnd Senzor na konci vedlejsiho pasu
15 27 - -
16 18 IltemAt_side_ConvBegin Senzor na zacatku vedlejsiho pasu
17 28
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Svorka | funkce modul port proménna popis
00 11 Retract_slide Zasunout pneumatické rameno
o1 21 Advance_slide Vysunout pneumatické rameno
Vysunout rameno do spodni

02 12 Turn_ON_Z_axis pozice k pasu

03 X20DOF322 22 Suction_ON Zapnou efektor

04 Modul 4 13 — —

05 23

06 14

3 07 24

10 11 Slide_retracted Pneumatické rameno zasunuté
11 21 Slide_advanced Pneumatické rameno vysunuté
12 12 Suction_cup_UP_POS Efektor v horni poloze

13 X20DIF371 22 Workpiece_suction_gripped | Efektor aktivni a vyrobek uchopen
14 Modul 3 13

15 23

16 14

17 24

Svorka 1 je napojena na panel

Svorka 2 je napojena na koncentrator ulohy

Svorka 3 je napojena na koncentrator Ulohy

Tabulka 2 Zapojeni tilohy Spojovaci Stanice

4.2 Specificky HW stanice

Stanice se sklada ze tii zakladnich moduli: dva moduly dopravniho pasu a modul

pneumatického ramene. Jeden modul pasu je standardni, pouze s jinak umisténymi senzory.

Ten je vyuzit jako zasobnik vic¢ek tlohy. Druhy pas je pouzit jako hlavni dopravnik. Z tohoto

duvodu je osazen senzorem pro ur¢eni vysky vyrobku a dvéma stopery — jeden u méticiho mista

a druhy u kompleta¢niho mista.

4.2.1 PLC moduly v uloze

PLC u této ulohy je vybaveno 4 rozsitfujicimi moduly:

2 moduly digitalnich vstupt (X20DIF371)

2 moduly digitalnich vystupli (X20DOF322)

Jeden modul digitalnich vstupt a vystupi slouzi pro ovladani pneumatického ramena,

druhy modul digitalnich vstupt a vystupii je k ovladani zbytku tlohy a kontrolni panel.
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4.2.2 Pneumatické rameno
Jednd se o unikéatni modul stanice. Rameno je vybaveno pneumatickou ptisavkou a je
schopné se pohybovat pomoci dvou pneumatickych pistii. Cilem této jednotky je nasazeni vicka

na vyrobek. Rameno je fizeno svoji samostatnou jednotkou.

Obrazek 12 Ridici jednotka Pneumatického ramene

Tato jednotka mtize komunikovat bud’ pomoci sbérnice 10-Link, nebo pomoci digitalnich
vstupl a vystupu. Vzhledem k tomu, Ze od jednotky nevyZadujeme zddnou komplexnéjsi
funkci, tak v nasi uloze je jednotka fizena pomoci digitalnich vstupti a vystupt. PLC systém by
se Vv ptipadé potieby dal dovybavit rozSifujicim modulem X20DS438A ktery umoZiuje

komunikaci se sbérnici IO-Link.
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4.3 HW omezeni ulohy

Tato uloha prakticky zadné HW omezeni nema. | pokud je pneumatické rameno ve spodni
pozici, je v dostateéné vysce a nehrozi zadna kolize. Lehky problém piedstavuje, pokud se
rameno pohybuje s vickem, nékdy se vi¢ko zachyti v pozici, kdy hrozi kolize se senzorem.
Nejedna se vSak o zadné podstatné riziko, proto ani v kontrolnim mechanismu neni osetfeno.

Nicméné ve vzorovém vyrobnim cyklu je tomuto hazardu zabranéno.

4.4 Programy

Pro popis funk¢nosti celé stanice uz nestaci jeden vyvojovy diagram. Jsou zde tedy
uvedeny dva diagramy. Prvni pokryva funkénost hlavniho pasu s nasazovanim vicek a
spolupraci stanic. Druhy diagram popisuje funkcénost pasu, ktery podava vicka. Tyto dva
algoritmy pracuji nezavisle na sob¢, jejich spojujici element je pouze pneumatické rameno.
Rizeni ramene je velmi jednoduché, a proto je cela jeho funkce shrnuta pod nékolika kroky

V hlavnim vyvojovém diagramu stanice.

Vyvojovy diagram vedlejsiho pasu obsahuje inicializacni segment programu. Ten je
spustén pokazdé kdyz dojde k zapnuti pfistroje, v dalich cyklech je pak pteklenut. Podavaci
pas zde projde kratkou smyckou, kde dojde k zapnuti tohoto pasu na piedem danou dobu. Tato
kratka sekvence nam zarucuje ze pokud nékdo manipuloval s vicky na pasu tak pfi startu stanice

dojde k jejich pattficnému setazeni.
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Obrazek 13 Vyvojovy diagram Spojujici Stanice 1
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5 Balici stanice (Packing Station)

Obrazek 15 Balici Stanice

Sklddaci mechanismus

Home pozice

Koncové HW spinace

Efektor

Odebiraci misto vybavené stopperem

| WIN (=

O této stanici jen kratce, protoZe ji se zabyva muj magistersky projekt [10]. Zde je tato
uloha pouzita jako koncovy ¢len nasi vyrobni linky. Vzhledem k jeji funkci se to zdalo jako
logicky krok.

Program této stanice musel byt rozsifen o komunikaéni moznosti, které¢ v magisterském
projektu nebyly feSeny. Stejn¢ tak musela byt upravena a rozsifena struktura proménnych.
V programech samotnych nebyly provedeny zadné vyznamné zmény, aby to vedlo k nutnosti

upravit vyvojové diagramy stanice. Detailni popis vyrobnich cyklt a stanice 1ze najit v [10].

Nyni v kratkosti popis vyrobniho cyklu. Stanice pievezme vyrobek, pfeveze ho na

sttedovou pozici, kde je uchopi pneumatické klesté a premisti nad skladaci mechanismus. Ve
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skladacim mechanismu se ptipravi krabicka a vyrobek se do ni nasledn¢ umisti. Krabicka se

uzavie a odveze zpét na hlavni pés, kde se pfesune na konec stanice a ¢eka na odebrani.

Tato stanice zanasi do vyrobni linky jeden hlavni problém, protoze pro jeji plné ovladani

je nutné vyuzit externi software Festo Configuration Tool. Bez n¢j je stanice nespustitelna.

6 Software vyuzity pro ovladani a praci s ilohami

6.1 Festo Configuration Tool
Tento program je nutny pro ovladani Glohy Balici Stanice, o které se v této praci zmifiuji
okrajové nebot’ je zpracovana v magisterském projektu [10]. Nicméné vzhledem k tomu ze

cilem prace je sestaveni vyrobni linky, ktera Balici Stanici zahrnuje je mu vénovana tato ¢ast.

Hlavni funkci tohoto programu je nalézt vychozi polohu ramene (tzv Home pozici). Bez
provedeni této procedury pokazdé, kdyz je stanice odpojena od zdroje, neni rameno schopné
pracovat. Nicméné jedna se o relativné jednoduchy a intuitivni program. Zaroven nam tento
program umoziuje podstatné komplexnéj$i ovladani ramene samotného. Dulezity je také
v momenté kdy rameno spadne do chybového stavu ¢i neznamého rezimu. VSechny informace
o chybach a rezimech zde lze jednodu$e dohledat. Chyby se také v tomto programu mohou

odstranit.

V tloze mame pfistup k fizeni pouze pomoci n€kolika digitalnich vstupil, coz nam

nedava piili§ mnoho moZnosti pro komplexnéjsi fizeni, ale pro bézné fizeni je to dostaujici.

Ovladani pies tento program je rozebrano v napoveédé. Aplikace je zdarma ke stazeni na

portalu firmy Festo. Pfistup k lloze je pak limitovan pouze heslem.
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Obrazek 16 Festo Configuration Tool

6.2 Automation Studio

,Je to vyvojové prostiedi od firmy B&R pro programovani PLC. Program ndm nabizi
velmi Sirokou podporu programovacich jazyka, kromé toho, ze umoziuje programovani ve
vSech jazycich IEC 61131-3, nabizi i podporu pro CFC, C a C++. To je benefitem nejen pro
programatora, ale je to i moZnost pro snadnou integraci vytvofenych programui do Sirokého

mnozstvi dal$ich struktur.“ Pfevzato z 47[10]

,,K vytvofeni programi pro tuto tlohu byl vyuzit jazyk ST (strukturovany text), bylo tak
ucinéno z Cisté¢ praktickych divodid. ST ndm nabizi veskeré nastroje, které pro tuto tlohu
potifebujeme. Vedle toho je zde jednoznacnéd vyhoda v prehlednosti kddu pii pouziti tohoto
jazyka, pti pouziti napiiklad LD ¢i FBD by byl vysledny kod velmi neptehledny.* Prevzato z
47[10]

Program disponuje velmi dobrymi a uziteCnymi funkcemi pro sledovani a zaznamenavani
proménnych. Tato funkce se projevuje jako neocenitelna pii hleddni chyb a odlad’ovani

softwaru.

32



Vedle téchto funkei nabizi program velmi Sirokou napovédu. To se prokazalo jako velmi
uzite¢né pii implementaci komunikace pomoci sbérnice POWERLINK. Tato sbérnice je firmou
B&R propagovana, a na jeji podporu je v tomto programu mnoho uzite¢nych informaci a rad,

jak zprovoznit tuto komunikaci.

Diky Sirokym moznostem a obsdhlym knihovndm bylo mozné pfimo pomoci programu
vytvofit i koncept grafického ovladani, ktery Ize pfipadné nahrat na dotykovy panel. Vyborna
kompatibilita a napovéda nam umoznila snadno realizovat rozsifeni programti o komunikace

pifes POWERLINK.

6.3 VNC Viewer

Tento program je zde vyuzit pro ovladani tloh pomoci osobniho pocitace. Vyuzivame
funkce, kdy kazdé PLC si je schopno svoji vizualizaci spustit na VNC serveru. Diky programu
VNC Viewer jsme potom schopni se napojit k tomuto grafickému rozhrani pies Ethernet a

ovladat ho. Standardn¢ mame také moznost toto rozhrani nahrat na dotykovy panel.

Prace s programem je velmi jednoduchd a piipojeni je snadné a rychlé, proto se tento
program jevi jako idealni a jednoduché feSeni. Pfesny postup piipojeni ke stanice je rozveden

v napoveéde.

7 Programy
Kazda uloha mé vytvofené dva programy. Pro jednoduchost jim jsou zavedeny néazvy
DEMO program a Diagnosticky program. Kazdy program ma pak K sobé pfifazenou

vizualizaci.

7.1 Koncepce programi

Vzhledem Kk tomu Ze stanice jsou koncipovany jako sekvencni ulohy je pro realizaci
programu vyuzito stavového automatu. Proto se jeho konstrukce opira hlavné o funkci case.
Co se samotného feSeni tyCe vyvstalo zde n¢kolik problémi, zatéZujicich zejména Spojovaci
Stanici. Jedna se o pomalou odezvu senzoriky pneumatického ramene v pfilis rychlém cyklu
PLC. V moment¢, kdy byl vydan pokyn k pohybu ramene, byla ¢asova prodleva piili§ velka.
PLC se dostalo do dalSiho cyklu, aniz by pfisel signél od senzort, Ze rameno je v pohybu a tim
se komplikovalo vyhodnocovani programovych podminek. V tomto ptipad¢ bylo jako feSeni
pouzito nasazeni Casovact do kodu, které zajistovaly ze pred dalSim vyhodnocenim podminek
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se prepnou patficné HW signaly. Stejné tak byl feSen problém absence koncovych senzora

ramene.

Toto pouziti ¢asovacli ma nezddouci dopad na rychlost vykonani celého cyklu.
Nicméné¢ jelikoz se jedna o vyukovy prosttedek, nepiedstavuje tato nevyhoda zadny problém.
Mozna spise naopak toto zpomaleni umozni lepsi prvni ndhled na sekvenci programu a pomoci
malého programového zasahu lze tento cyklus jesté vice zpomalit ¢i zrychlit podle toho, jak

chce student na cyklus nahlizet.

Dalsim moznym fesenim tohoto problému by bylo vybaveni PLC modulem pro
komunikaci 10-Link. V moment¢, kdy se vyuZzije tato sbérnice, ziskame pfistup k podstatné
vétsimu mnozstvi dat, ktera nam umozni 1épe rozlisit kdy se stanice nachazi v chodu a kdy ne.

Reseni pomoci digitalnich signalti bohuzel takovou moZnost neposkytuje.

7.2 Struktura proménnych

Pro vSechny programy je pouzita stejna struktura. V kazdém programu mizeme najit dvé
zakladni struktury. Prvni struktura pokryva celou funk¢nost stanice a vSechny jeji proménné
(Obrazek 18). Druha struktura je potom pro fizeni a aplikaci ovladaciho panelu stanice

(Obrazek 17).

Obriazek 17 Struktura proménné 1
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Ins aOuts jsou ¢asti struktury sdruzujici fyzické vstupy a vystupy panelu. V zakladu
ma panel 4 od kazdého. HMT (rozhrani pro obsluhu) potom obsahuje dvé dalsi podstruktury, a
to Btn zastupujici tlacitka panelu, plus proménnou pro kli¢, ktery ndm slouzi k pfepinani
manualniho/automatického ovladani. Posledni ¢ast struktury HMI je Ind, zde je zastoupena

veskera signalizace panelu.

Machine

Obrizek 18 Struktura promé&nné 2
Ctrl jsou proménné pro fizené ulohy (start, stop, reset...) z hlediska uzivatele
nejdilezitéjsi ¢ast struktury. Stat je pro signalizaci stavu, ve kterém se tlohy nachazeji
(running, stop, error). HW se dé¢li dale na IN a OUT. Tyto podstruktury zahrnuji hardwarové
vstupy a vystupy ulohy. InternalVar je zkratkou internal variables a jsou to proménné

nutné pro chod programu ale z hlediska uZivatele nedulezité.

7.3 Vizualizace, kontrola a ovladani

Vytvotené grafické rozhrani je ptistupné ptes dva zékladni prvky. V prvni fadé bylo
vytvofeno pro piipad, Ze uloha bude rozsifena o dotykovy panel. Pokud vSak tento panel neni
napojen, stale mizeme toto ovladani pouzit pomoci programu VNC Viewer a tlohu tak Ize

ovladat pomoci PC.
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Automaticky mad Manualni mad

DEMO KONTROLA

Wychozi
kontroini
obrazovka

Monitorovaci obrazovka
pro DEMO chod

Ovladaci obrazovka pro
KONTROLNI chod

Obrazek 19 Koncept ovladacich obrazovek (vlevo), Hlavni obrazovka (vpravo)

Zakladni koncept je takovy, ze uzivatel zacne v zdkladnim menu. Z néj se da dale dostat
do dvou kontrolnich obrazovek. Tento pfistup je Gzce navazan na ovladani ulohy. Pomoci klice
na fidicim panelu uréujeme, v jakém chodu se ma uloha nachéazet. Podle toho se umozni ptistup

na patfi¢nou fidici obrazovku.

Manuélni méd zpiistupni KONTROLNI chod, automaticky pak DEMO chod.

1.1.1 DEMO Program
Tento program je vytvoien jako demonstrac¢ni kod, ktery realizuje zékladni vyrobni

cyklus stanice. Podrobné&ji jsou tyto cykly rozepsany v patficnych kapitolach pomoci

vvvvvv

24

spusténi bézi v nekonecné smycce, dokud je mu doddvan material.

Kontrolni obrazovka zde slouZi pouze jako vizualizacni mechanismus. Jsou na ni
umistény kontrolky pro vSechny zakladni prvky a senzory stanice. Toto umozni studentovi
nahlédnout na signalové odezvy béhem demonstraéniho cyklu a mélo by zvysit Groven
pochopeni funkce jednotlivych senzorid. Jako ptiklad je zde uvedena obrazovka ze Spojovaci

Stanice.
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Fredprogramovana Funkce Joining Station

Hlavni Pas

Yared Wzad

Faohyh Pasu () ()

Senzory polahy
Zacatek G1BG1 ()

Konec G1BG3 ()

Merici Misto G1BG4 O

Yedlejsi Pas

Yared Wrad

Faohyh Pasu () ()

Senzory polohy
Zacatek GZBG1 ()

Konec G2BG3 ()

Rameno
Spodni Harni
Foloha prisawky
G3BG3 O O
Mad wrobkem  Mad wickem
Poloha ramene
G3BG2 O O

Mapajeni Prisaviy
G3BP1 O

MENU

Obrazek 20 Demo obrazovka — Spojujici Stanice

1.1.2 Diagnosticky program

prvki. Diky této obrazovce odpadéa nutna kontrola mapovani vSech proménnych v programu a

Jak jiz ndzev napovida, tato sekvence umoziiuje provést studentovi kontrolu zdkladnich

kontrola jejich odezvy pfi jakékoliv HW chybé, kterd je Casove narocna.

hazardy uloh. Napiiklad jsou ulohy kde pfi pohybu ramene ve spodni poloze hrozi kolize

Tento mdod umoziuje témét plné manualni ovladani. Jediné, co kod oSetfuje jsou HW

s jinym prvkem stanice. Tato funkce je v tomto médu blokovana.
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kontralni Rezim

Senzorika
Senzory palohy hlavniho pasu Senzory polohy vedlejsiho pasu
Zacatek G1BG1 O Zacatek B2BG3 ()
Kanec G1BG3 ) Konec G28G1 ()
Merici Misto G1BG4
O MEMU
Cwladani
Hlavni Fas Vpred Vzad Stop
Wedlejsi pas | wpred Wzad Stop
Zapnouttlak prisavky ¥ osa Prisavky 7 osa Prisavky Stopper  Feeder
Z38P1 G3BG2 G3BG3 G1mB2 G1MB1
ON ON ON ON | ON |

Obrazek 21 Diagnosticky program — Spojujici Stanice

8 Usporadani stanic do vyrobni linky

8.1 Moznosti realizace Fizeni stanic
Pfi sestavovani linky jsme se rozhodovali mezi dvéma zpusoby, jak strukturovat fidici

algoritmus linky.

roxr 24

Prvni moznosti je centralni fizeni, pii kterém je jedno PLC, na kterém béZi vSechny dil¢i
programy. Zbylé tlohy pak pouze piejimaji fidici signaly, piepinaji patfi¢né digitalni vystupy
a odesilaji stavy senzorii. Toto feSeni by bylo idealni v pfipadé kde by ostatni stanice byly
vybavené slabs§im PLC. Nicméné v naSem ptipadé, kdy vSechny ulohy disponuji stejnym PLC,
pro tento pfistup neni divod. Jeho nevyhodou je Ze pii takovémto fizeni stanice musi byt
propojeny pomoci sbérnice, protoze dochazi k podstatné vétsimu toku dat, nez je tomu u fizeni

distribuovaného.
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Druhou mozZnosti, a to je také varianta kterou jsme nakonec zvolili, je fizeni
distribuované. Pti tomto fizeni ma kazda stanice svij vlastni program, ktery vykonéava a
S ostatnimi stanicemi si preddva pouze potfebné signaly. Diky malému toku dat je mozné
sestaveni linky pomoci digitalnich signalt. Zaroven je tato moznost moduldrnéjsi a umoznuje
rychlejs$i zménu uspoiadani stanic. Nicméné u tohoto zplisobu muze byt komplikované;jsi

zavedeni komunikace pomoci POWERLINKU.

8.2 Hardwarové pozadavky pro usporadani stanic

Abychom mohli fesit programovou stranku vyrobni linky, nejdiive se musi udélat
n¢kolik nezbytnych krokl. Nejdiive se linky museji poskladat podle pozadovaného potadi.
K fyzickému zajisténi téchto stanic l1ze vyuzit mechanické pojistky, které zamezi pohybu stanic

vuci sobé.

8.3 MoZnosti vymény informaci mezi stanicemi

PLC, kterymi jsou vybaveny tlohy maji dva komunikac¢ni sloty. Jeden je Ethernet a druhy
je nastavitelny jako Ethernet nebo POWERLINK. Vedle toho jsou zde svorky digitalnich
signali na ovladacim panelu. Nakonec jsme zpracovali vyménu informaci pomoci

POWERLINKU a digitalnich signala.

8.3.1 Digitalni vstupy a vystupy

Toto feSeni pro vzajemnou spolupréci stanic je nepochybné nejjednodussi a zaroven
velmi nazorné. K realizaci je vyuzit ovladaci panel Glohy a jeho svorky s digitalnimi signaly
viz Obrazek 4 (1). Kazda tloha ma 2 digitalni vstupy a vystupy na levé a pravé strané. Pro
propojeni stanic jsou vstupy naprogramovany tak Ze stanice vysila signal, o dokonceni vyrobni
cyklu a Ze stanice neni v chybovém stavu. Vedle toho piijima informaci, Ze nasledujici stanice
je pfipravena zah4jit vyrobni cyklus a nenachazi se v chybovém stavu. Pokud si tyto informace

potvrdi, stanice si pteposlou vyrobek.

Vzhledem k tomu ze vSechny digitalni signaly maji rozpinaci logiku (NO), tak zaroven
jejich pfipojenim detekujeme napojeni stanice. Pokud stanice nedostava zadny signal na
svorkach (oba vstupni signaly jsou logicka 0), pfedpokldda se, ze neni napojend zaddna
spolupracujici stanice. V kodu se tak pieklenou ¢asti, které zajist'uji pfedani vyrobku a stanice
pracuje v samostatném rezimu. Stejné tak pokud je na obou vstupech logicka 1, stanice se
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piepne do rezimu spoluprace a ceka na zménu ve vstupnich signalech, aby patti¢né zareagovala.
U pracujici stanice se neptedpoklada, ze by mohlo dojit ke stavu kdy bude cyklus dokon¢en a

zaroven bude stanice v chybg.

Zavérem k tomuto rezimu vymény dat bych rad shrnul jeho benefity. Jedna se o
jednodussi zpiisob zakladni vymény dat S omezenym mnozstvim pienasenych dat. Jeho hlavni
vyhodou je modularita. Pokud chceme sestavit velkou linku a ¢asto v ni ménit pozice stanic, je
toto feSeni nepochybné rychlejsi a praktictéjsi nez skladat a konfigurovat POWERLINK

komunikaci. Pro demonstrativni Gcely je zcela dostacujici.

8.3.2 Pouziti sbérnice POWERLINK

Pti zvazovani, jaka sbérnice bude vyuzita na realizaci komunikace mezi tlohami, jsme
uvazovali nad Ethernetem a POWERLINKEM. Nakonec jsme se rozhodli ze bude lepsi vyuzit
POWERLINK, a to z divodu Ze se jedna o uéebni piipravek. POWERLINK v této situaci
povazujeme za vhodnéjsi, zejména diky jeho jednodussi komunikaci. Prostfedi Automation
Studio disponuje moduly s podrobnymi navody, které podstatné zjednodusuji vytvoreni
komunika¢niho rozhrani. Diky tomu by zavedeni POWERLINKU mohlo byt realizovatelné 1

ze strany studenta jako semestralni projekt.

Nutnost spojeni vSech uloh do jednoho projektu prameni pravé z principu pouzitého feseni.
Cela realizace se opira o to, Ze pro vzajemnou komunikaci nemusime nic programovat, ale stac¢i
pouze definovat propojky a data ktera se maji prenaset. K tomu, abychom toto mohli udé¢lat,
musime mit v§echny stanice a data v jednom projektu jinak se na né nelze odkazat. Tato operace
sice zadnym zplisobem strukturu neméni, nicméné aby se vSe pielozilo, jak ma, musi se
struktury pfejmenovat, aby nedochazelo ke kolizi nazvoslovi. Niz§i vrstvy téchto struktur
proménnych jsou nezménény. Vrchni ¢asti struktur jsou pak prepsany zplisobem, zZe reflektuji,

jakou stanici popisuji (misto machine je zavedeno Joining Station) viz Obrazek 18.

Plivodni provedeni bylo takové Ze kazda stanice méla svij projekt. Tim Ze nyni je nutné
je spojit do jednoho, vzniklo zde nékolik konfliktd. Sdruzeny projekt musel byt upraven tak,
aby pokryval vSechny HW konfigurace jednotlivych tloh. Tim jsme vyfiesili problém, ktery je
Zpusoben tim, ze v kazdém projektu muze byt pouze jeden definicni soubor. Stejné tak muze
byt v jednom projektu pouze jeden deklaracni soubor pro globalni proménné. Nutné tedy bylo

také zmeénit strukturu proménnych. Vsechny dil¢i struktury musely byt ptevedeny do jedné
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velké struktury. Ta se pak déle rozdéluje do mensich segmentti. Diky tomuto slouceni struktur

je nutné piejmenovat dil¢i proménné, aby nedochazelo ke konfliktu nazv.

Jediny segment, ktery témito zménami nebyl postizen, jsou Casovace. Ty maji
deklarované svoje vstupy, vystupy a ¢asy v ramci inicializa¢nich ¢asti programti. Nedochazi
K nutnosti vytvareni celé nové sady ¢asovacu pro kazdy program, ale jsou definované jednou

globalné a nasledné jsou lokaln¢ v programu pouze inicializovany se zménénymi hodnotami.

> MN +

ICH1 [ =eeeee=s ICH N ICHMMNs1 | seeeeses ICHN M

MM
Joining Station

ICM 1 ICM 2
Separating Station Packing Machine

Obrazek 22 Zvolené koncepce PWL uspoiadani

Z tohoto projektu pak nésledné vybirame patiicnou HW konfiguraci a ptfipojujeme
Kk pracujicimu procesoru patficné programy podle toho, na jakou stanici jsme piipojeni.
POWERLINK nam umoznuje definovat jednu stanici jako Managing Node (MN). Obecné by
Slo fict, Ze toto je master. My jsme jako master stanici zvolili prostfedni stanici fetézce
(Spojovaci Stanice). Ostatni stanice jsou evidovany jako Inteligent Controled Node (ICN)
obecné by tyto stanice §lo oznacit jako slave. U nas to jsou zbyvajici stanice. Stru¢na poznamka
Master mé piredem definovanou adresu, a to 240. Slave stanice maji sice vyhrazeny vSechny
ostatni adresy nicméné nelze je adresovat libovoln¢. Aby vSe fungovalo musi byt adresovani

od 1.
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Samotna realizace POWERLINK je potom uz relativné pfima a jednoducha. Museli
jsme vytvorit strukturu datového ramce a nakonfigurovat jednotlivé spoje. Princip spociva
v tom, ze vSechny informace, které se posilaji, se definuji v jednotlivych ICN. Spoje jako
takové se definuji v MN. Zaroven se zde definuje, co jednotlivé piijimané proménné od MN
znamenaji. Na kazdé stran¢ se pak uz jen pfifadi programové proménné, se kterymi lze uz

normalné pracovat v kodu.

/ PowerLink prom&nné pro MN stanici \

PowerLink QUT PowerLink IN
Signal o pfipojeni PowerLinku Signaly o pfipojeni PowerLink ICN stanic
Signal o pfipravenosti stanice Signaly od ICN stanic o jejich READY statusu
Signal o erroru stanice Signaly od ICN stanic o jejich ERROR statusu
Signaly od ICN stanic o jejich DONE statusu

/ PowerLink promé&nné pro ICN stanici \

PowerLink QUT PowerLink IN
Signal o pfipojeni PowerLinku Signal o pfipojeni PowerLink Master stanice
Redistribuce signald mezi stanicemi Signal od pfedchazejici stanice k prevzeti vyrobku

Signal od nasledujici stanice o pfipravenost

Signal o erroru predchazejici stanice

Signal o erroru nasledujici stanice

Obrazek 23 Struktura proménnych pro PWL komunikace

8.4 Moznost vyuziti Ethernetu
Ethernet predstavuje alternativu k POWERLINKU. Toto feSeni S sebou piinasi nékolik
vyhod, ale také je narocnéjsi na realizaci. Pfi vyuziti Ethernetu neni potieba projekty

sjednocovat, nicméné¢ je zde potieba programovy zasah. Je nutné nakonfigurovat HW stanice a
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naprogramovat komunikaci. Nejvétsi vyhodou by nepochybné bylo, ze toto feSeni je
univerzalngjsi a modularngjsi. V momenté, kdy se jednou navrhne, lze podstatné rychleji
preskladat stanice ve vyrobni lince, aniz bychom museli zasahovat vyrazné do projekti. U
POWERLINKU toto nelze a vzdy je potieba spojit patficné projekty a znovu nadefinovat

propojeni stanic.

9 Napovéda pro sestaveni a Fizeni uloh

Napovéda je psdna stylem obrazového manualu. V zékladu je délena do né¢kolika
zakladnich sekci. Celd napovéda je psana tak, aby poskytla za prvé veskeré informace
k znovuzapojeni stanice, pokud by doslo k jejimu rozebrani ¢i vypojeni modult, a za druhé jako

jakasi pomocna Sablona pro studenty, ktefi by na stanici méli vypracovat semestralni tilohu.

Prvni sekce obsahuje zakladni popis HW stanice, schéma zapojeni, tabulku zakladnich
proménnych s popisem jejich funkénosti. Pokud je u stanice vyuzit jiny software, je obsazen

popis jeho uzivani.

Druha sekce se vénuje softwaru stanice. Obsahuje zakladni popis programu a jeho

ovladani, vysvétlivky k ovladani pomoci dotykového panelu ¢i ptes Ethernet.

Ttreti sekce je vénovana realizaci spoluprace stanic. Zahrnuje i stru¢nou poznamku 0
digitalnim propojeni. Hlavni ¢asti ale je samostatny zpracovany navod k realizaci
POWERLINK propojeni. Cerpa z oficialni napovédy, ke které jsou pFipojeny interni poznamky
a obrazové materidly pfimo z programu. Pro realizaci této komunikace je téZ navrzena

struktura, jaky ma byt obsah zprav.

10 Moznosti rozsireni

MozZnosti pro rozsifeni vytvofen¢ho programu zahrnuji SirSi zabezpeceni proti chybam,

lepsi a bohatsi signalizaci s komplexné&jsi grafikou.

Nejlepsi moznost rozSifeni by nepochybné piedstavovala optimalizace programu
S ohledem na $irsi uzivani sbérnice POWERLINK. Zptisob, kterym byla zavedena sbérnice do
aktualniho projektu, vedl k né€kolika kompromisim a upravam kodu, které bychom mohli

oznacit za neoptimalni. Nicmén¢ feSenim tohoto problému je uplné piepracovani projektu, kde
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budeme jiz od zaCatku operovat s mysSlenkou komunikace po sbérnici. Diky tomu nebude
potieba ud¢lat nékolik rozsahlych tprav v jiz hotovych projektech, které vedou k horsi orientaci
V kédu. Nevyhodou takovéhoto feSeni Ze se tim jesté vice komplikuje nastaveni dalSich casti

vyrobni linky. VSechny takovéto upravy vedou ke zhorSeni ptehlednosti kodu.

Dalsi moznosti by bylo zavedeni komunikace pomoci Ethernetu. Pokud budeme celou
ulohu jiz od pocatku konstruovat jako feSeni S propojenim pomoci Ethernetu, mizeme
aplikovat jiz podstatné lepsi verzi komunikace, kde by bylo vyuZzito samo identifikacnich rdmct
a dalSich komplexnich struktur, které by vedly k lepsi modularité feSeni, nez jaké bylo docileno

nyni.

Jako dal$i mozZnosti se nabizi hardwarové rozsifeni stanic, které pfida n¢kolik moznych
funkci, Napiiklad ovladaci panel se da rozsifit o tlacitko nouzového vypnuti. Stanice mohou
byt vybaveny dotykovymi panely, které by umoznily pfimé ovladani uloh bez nutnosti uzivani

VNC Viewer programu a podobn¢.
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11 Zavér

Po zkontrolovani a zapojeni Uloh doslo kjejich oziveni. Nasledné byly vytvofeny
programy pokryvajici jejich zékladni funkce a diagnostiku tloh. Pro snadnéjsi ovladani a pro
zajiSténi snadného pfipojeni dotykového panelu bylo vytvofeno grafické rozhrani, které se ve

stavajicim stavu pouziva vyhradné k online fizeni stanic.

Problémem prvni Casti byla pfitomnost nékolika chybnych zapojeni z vyroby. Chyby
Vv zapojeni byly postupné opraveny. Komplikaci pfi vytvareni programi byla absence senzorti
indikujicich dokonceni riznych ¢innosti ¢i pomald reakce senzorti na zménu stavu. Tyto

problémy jsou vyfeSeny pouzitim casovacii.

Po dokonceni téchto zdkladnich tkonil bylo provedeno propojeni stanic. Vénovali jsme se
dvéma zakladnim typlim propojeni. Zakladni a modularnéj$i propojeni je zde realizovano
pomoci sady digitalnich vstuptli a vystupi na ovladacich panelech tloh. Sofistikovanéjsi feseni

tohoto problému je vyuZziti sbérnice POWERLINK. Toto feSeni nabizi SirSi moZnosti

vvvvvv

Vytvofend napovéda obsahuje vedle zapojeni ulohy také obrazovy manual k vSem
softwarlim tietich stran, ktery je nutny k zprovoznéni a ftizeni tloh. Pokud by byly ulohy
rozpojeny a programy piehrany napovéda obsahuje vSechno potifebné pro znovuzapojeni PLC

a ovladani ptiloZzenych programti.

Veskeré vypracované programy spolecné s nipovédou a elektronickou verzi prace

naleznete v elektronické ptiloze. Tim byly dokonceny vSechny ukoly zadani.
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