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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva rozsifenim funk¢nosti jednoduchého pneumatického manipula-
toru pick-and-place, ktery simuluje praci tiidici linky. Bylo vypracovano nékolik variant K
jeho vylepseni 0 senzory. Prace dale obsahuje nékolik programii, na nichz jsou prezento-

vany nové moznosti manipulatoru.

Kli¢ova slova: pick-and-place, PLC, programovani PLC, senzor, pneumaticky pohon

ABSTRACT

This thesis deals with the upgrade ofa simple pneumatic pick-and-place manipula-
tor, which simulates the work of sorting lines. There have been designed a few enhance-
ments using sensors. Furthermore, the thesis consists several variants of control program,

that present new abilities of the manipulator.

Keywords: pick-and-place, PLC, programming PLC, sensor, pneumatic drive
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UvVOD

V technické praxi se od 60. let minulého stoleti setkavame s automaty nahrazujicimi praci
Cloveéka v obtizném prostiedi. Tyto automatické stroje nazyvame roboty. Toto zafizeni
samostatné¢ vykondva ¢innost dle pitikazi ¢lovéka — od jednoduchy az po znacné slozité.
Robotizaci nazyvame seskupovani strojii a robotti na automatizovanych technologickych
pracovistich. Primyslové roboty a manipulatory odstranuji t€Zkou fyzickou ndmahu ¢lové-
ka. Napi. manipulace s materidlem, sklady, slévarny, lisovny. Nahrazuji ¢lovéka pii vy-
zkumnych pracich v podzemi, na dné fek a mofi, v kosmu. Primyslovy robot mize slouzit
jako vyrobni zafizeni nebo byt soucasti technologickych celkl v integrovanych vyrobnich

usecich a pruznych vyrobnich systémech.

Manipulator, univerzalni podavaci zatizeni, automatickd ruka ¢i robot nahrazuji stale vice

lidského Cinitele pfi manipulaci s materialem.
Pti spojeni s vyrobnimi stroji jsou vyuzivany v celé fad¢ technologickych operaci.

Primyslové roboty a manipulatory slouzi k rozsahlé automatizaci technologickych procest

ve vyspélé spolecnosti.
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1 PROGRAMOVANI PLC AUTOMATU

1.1 Ridici jednotka PLC

Programovatelné logické automaty PLC (z anglického Programmable Logic Controller)
maji podobnou strukturu jako mikropocitace, jsou vSak orientované na interaktivni binarni
fizeni v redlném case. PLC obsahuje centralni jednotku s procesorem a operacni paméti,
programovou pamét, jednotky vstupll a vystupil, napajeci zdroj a dalsi jednotky. Na rozdil
od pevné nastavenych fidicich systémi, jejichz fidici program je dan zapojenim, je fidici
algoritmus PLC uloZen v programové paméti, kterou je mozné vymeénit za pamét’ s jinym

programem. [1]

msné,-ﬁwnw © omm
POWER: 7V, 14A
CBLOND21 1A Eh_ | l ’ ‘ l | ' 1
2 : ° 4 2 @ | \
oo
auners )

I g :
/ i | 1°1°1°|°1 | | 9

Adreas (€ P
Lot LMLHMT mm mﬁuﬁ%m

CUVD ABOWIN
CErovere

Obr. 1. PLC Tecomat Foxtrot [5]

1.2 Norma IEC 61 131

Norma IEC 61 131 je mezindrodné uznavany standard pro programovani PLC jednotek.
Neni zavisla na zadné organizaci a firmé. Uréuje technické i programové vybaveni systé-

mu. [4]
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V CR byla norma piijata pod nasledujicimi &isly a nazvy:
CSN EN 61 131-1 Programovatelné Fidici jednotky - Cast 1: Vieobecné informace

CSN EN 61 131-2 Programovatelné fidici jednotky - Cast 2: Pozadavky na zafizeni a
zkousky

CSN EN 61 131-3 Programovatelné fidici jednotky - Cast 3: Programovaci jazyky
CSN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky - Cast 4: Podpora uzivatelt
CSN EN 61 131-5 Programovatelné fidici jednotky - Cast 5: Komunikace

CSN EN 61 131-7 Programovatelné fidici jednotky - Cast 7: Programovani fuzzy Fizeni

Jazyky pro programovani urcuje norma IEC 61 131-3.

Normu vyvijel tym patfici do skupiny SC65B WG7 mezinarodni standardizacni komise
IEC (International Electrotechnical Comission). Vysledkem je specificka syntaxe a séman-
tika unifikovaného souboru programovacich jazyki, véetné obecného softwarového mode-
lu a strukturujiciho jazyka. Normu bere vétSina firem jako zdvaznou vnitini smérnici pro
vyvoj PLC jednotek. [4]
1.2.1 Norma IEC 61 131-3
D¢éli se na dvé zakladni ¢asti: [4]

e Spolecné prvky

e Programovaci jazyky
1.2.1.1 Spolecné prvky
Typy dat

Definovany jsou zakladni typy dat. Vyvarujeme se tim chybam na zacatku projektu.
Nejpouzivangjsi datové typy jsou BOOL, BYTE, WORD, INT, REAL, DATE, TIME,
STRING, atd. Od téchto se pak odvozuji dalsi tzv. odvozené datové typy. [4]

Konfigurace, zdroje a ulohy

Konfigurace je fizeni ur¢itého problému na nejvyssi softwarové trovni. Lisi se podle znac-

ky a hardwarového vybaveni a fesSeni. [4]
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Funkce

Standardni funkce urcuje norma IEC 61 131-3. Napi. ADD pro s¢itani, ABS pro absolutni
hodnotu, SQRT pro odmocninu. Pokud se definuji nové uzivatelské funkce tak se mohou

uzivat opakovang. [4]

1.2.1.2 Programovaci jazyky

Standardem jsou Ctyfi programovaci jazyky. Jsou piesné definovany normou. [4]

D¢li se na dvé zakladni skupiny: [4]

Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci

ST -Structured Text - jazyk strukturovaného textu

Grafické jazyky:

LD - Ladder Diagram - jazyk prickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat)

FBD - Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu
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Textové jazyky

Jazyk seznamu instrukci

(IL)
LD A
ANDN B
ST C

Jazyk strukturovaného textu
(ST)

C:=A AND NOT B

Graficke jazyky

Jazyk pri¢kového diagramu
(LD)

Jazyk funkéniho blokového schématu

(FBD)

AND

A |

B —(¢

Obr. 2. Priklad funkce ANDN ve ctyrech jazycich [4]

Programovaci jazyk si voli programator dle svého uvazeni. ZaleZi na jeho praxi v konkrét-

nim jazyce a Géelu programu. [4]

VSechny Ctyfi jazyky jsou navzajem provazany. [4]

LD - Ladder Diagram - jazyk pri¢kového diagramu

e Puvod v USA

e Nazyvan také jazykem kontaktnich schémat, Program je zapsan siti propojenych

grafickych prvku.

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci

e Evropsky protéjsek LD

e Pifipomina assembler, programova organizacni jednotka je sloZzena ze sekvence in-

strukci
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FBD - Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu
e Vyjadiuje program jako vzajemn¢ provazany graficky blok
e Kazdy vyrobce nabizi odlisny soubor bloku

ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu

e Vychazi z jazyku Ada, Pascal a C

e Nejvykonnéjsi jazyk, obsahuje prvky moderniho programovaciho jazyka vcetné

vétveni a iteraéni smycky

1.3 Structured Text — jazyk strukturovaného textu

ST algoritmu se déli na jednotlivé piikazy (statements). Piikazy se pouZivaji pro vypocet a
prifazeni hodnot, fizeni toku vykonavani programu a pro volani resp. ukonéeni programo-
vé organizacni jednotky. Vyraz je ¢ast prikazu, kterd vypocitava hodnotu. Pro provedeni

ptikazl je zapotiebi vypoctl vyrazi. [4]

1.3.1 Vyrazy

Vyraz se sklada z operatorti a operandii. Operandem muze byt literdl, proménnd, volani

funkce nebo jiny vyraz. Operatory jsou vypsané v tabulce. [4]

Tab. 1. Prehled operatorii [4]

Operator Operace Priorita
() Zavorky Nejvyssi
K Umocnovani
- Znaménko
NOT Doplnék
* N&sobeni
/ Déleni
MOD Modulo
+ Scitani
- Odcitani
<, >, <=, >= Porovnani
= Rovnost
<> Nerovnost
&, AND Booleovské AND
XOR Booleovské exkluzivni OR
OR Booleovské OR Nejnizsi
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1.3.2 Seznam prikazu v jazyce ST

Seznam ptikazl v jazyce ST se nachdzi v tabulce. Ptikaz se ukoncuje stfednikem. Znak

konce fadku znamena totéz jako znak mezery. [4]

Tab. 2. Seznam prikazii [4]

Piikaz Popis Priklad Poznamka
= Piifazeni A=22; Prifazeni hodnoty vypoftens na
prave strané do idenfifikatoru na
leve strané
Volini funkéniho | InstanceFB( Volini funkéniho bloku s pie-
bloku parl =10, ddvanim parametri
par2 =20);
IF Piikaz wbéru (IF A=0THEN Wibér alternativy v podminémy
B = 100; vyrazem BOOL
ELSE B =0
END IF;

CASE Piikaz vybéru |CASE kod OF Vybér bloku piikazi podminény
1:A=11; hodnotou vyrazu  kod”™
2:A=22;

ELSE A =99;
END_CASE;
FOR Iteracni piikaz (FORi=0TO 10BY 2 |Vicenisobni smyéka bloku
smycka FOR |DO piikazi s poéatetni a koncovou
j=j+i; podminkou a hodnotou inkre-
END FOR; mentu
WHILE Iteracni piikaz |WHILE 1= 0D0O Vicenasobna sorycka bloku
snrycka WHILE | n-=n*2; pfikazu s podminkou ukonéeni
END_WHILE; smycky na zacatkn
REPEAT Iteracni piikaz | REPEAT Vicendsobna snryéka bloku
smycka REPEAT| k=k-+i piikazi s podminkou ukonéeni
UNTIL 1 < 20; snrycky na konci
END REPEAT;
EXIT Ukonéeni EXIT; Predfasné ukonfeni iteraéniho
RETURN Navrat RETURN; Oputéni pravé vykonivané
POU a navrat do volajici POU
: Prazdny piikaz |;;

Prikaz prirazeni

Ptifazovaci ptikaz nahrazuje aktualni hodnotu jednoduché nebo slozené proménné vysled-

kem, ktery vznikne po vyhodnoceni vyrazu. Pfifazovaci ptikaz se skldda z odkazu na pro-




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

ménnou na levé stran€, za nim nasleduje operator pfifazeni ,,:=", za kterym je uveden vy-

raz, ktery se ma vyhodnotit. [4]
Piikaz volani funkéniho bloku

Funk¢ni bloky se volaji ptikazem, ktery se sklada ze jména instance funkcniho bloku, za
kterym nasleduje seznam pojmenovanych vstupnich parametri s pfifazenymi hodnotami.
Na potadi, v némz jsou parametry v seznamu pii volani funk¢niho bloku uvedeny, nezale-
zi. Pti kazdém volani funk¢niho bloku nemusi byt pfifazeny vSechny vstupni parametry.
Pokud néjakému parametru neni pfifazena hodnota pied volanim funkcniho bloku, pak se
pouzije hodnota naposledy pfitazena (nebo hodnota pocatecni, pokud nebylo jesté prove-

deno zadné ptifazeni). [4]

Prikaz IF

Ptikaz IF specifikuje, ze se ma provadéet skupina piikazi jeding v ptipadé, ze se ptifazeny
Booleovsky vyraz vyhodnoti jako pravdivy (TRUE). Pokud je podminka nepravdiva, pak
se neprovadi bud’ Zadny piikaz anebo se provadi skupina ptikazl, které jsou uvedeny za
klicovym slovem ELSE (nebo za klicovym slovem ELSIF, pokud jemu pfifazend podmin-

ka je pravdiva). [4]

Prikaz CASE

Ptikaz CASE obsahuje vyraz, ktery se vyhodnoti do proménné typu INT (to je tzv. ,,selek-
tor*), a dale seznam skupin piikazl, kde kazda skupina je oznacena jednim nebo vice pfi-
rozenymi Cisly nebo rozsahem ptirozenych ¢isel. Tim je vyjadieno, Ze se bude provadét
prvni skupina piikazl, do jejichz mezi patii vypocitana hodnota selektoru. Pokud se vypo-
¢itand hodnota nehodi ani do jedné skupiny ptikazli, provede se sekvence piikazl, které
jsou uvedeny za klicovym slovem ELSE (pokud se v piikazu CASE vyskytuje). Jinak se

neprovede zadna sekvence piikazd. [4]

Prikaz FOR

Piikaz FOR se pouziva, pokud pocet iteraci mize byt urCen pfedem, jinak se pouzivaji

konstrukce WHILE nebo REPEAT. [4]
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Ptikaz FOR indikuje, Ze sekvence ptikazli se mé provadét opakované az do vyskytu klico-
vého slova END_FOR, pfi¢emz se zvysuji hodnoty fidici proménné smycky FOR. Ridici
proménna, po¢atecni hodnota a koncova hodnota jsou vyrazy stejného typu integer (SINT,
INT nebo DINT) a nesmi se ménit vlivem jakéhokoli z opakovanych piikazt. Piikaz FOR
zvySuje nebo snizuje hodnotu fidici proménné cyklu od pocate¢ni do koncové hodnoty, a
to po pfirtistcich ur¢enych hodnotou vyrazu (defaultné je tento piiriistek roven jedné). Test
ukoncovaci podminky se provadi na zacatku kazdé¢ iterace, takZze pokud pocate¢ni hodnota

fidici proménné cyklu prekro¢i hodnotu koncovou, sekvence piikazi se neprovede. [4]

Piikaz WHILE

Piikaz WHILE zpusobi, ze se sekvence piikazi az do klicového slova END WHILE bu-
de provadét opakovang, az do té¢ doby, dokud neni pfitazeny booleovsky vyraz nepravdivy.
Pokud je pritazeny booleovsky vyraz na zacatku nepravdivy, pak se sekvence ptikazi ne-
provede vubec. Smycka FOR.... END_FOR se da piepsat pouzitim konstrukce WHILE ...
END_WHILE. [4]

Piikaz REPEAT

Ptikaz REPEAT zptsobi, ze se sekvence ptikazl az do klicového slova UNTIL bude pro-
vadét opakované (a alespon jednou) az do té doby, dokud neni ptifazeny booleovsky vyraz
pravdivy. Smycka WHILE...END WHILE se da pfepsat pouzitim konstrukce REPEAT
... END_REPEAT. [4]

Piikaz EXIT
Ptikaz EXIT se pouziva pro ukonceni iteraci pfed splnénim ukoncovaci podminky.

Pokud je piikaz EXIT umistén uvniti vnotené iteracni konstrukce (ptikazy FOR, WHILE,
REPEAT), odchod nastane z nejhlubsi smycky, ve které je EXIT umistén, tzn. Ze se fizeni
pfedd na dalsi pfikaz za prvnim ukoncenim smycky (END FOR, END WHILE,
END REPEAT), ktery nasleduje za piikazem EXIT. [4]
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Piikaz RETURN

Ptikaz RETURN se pouziva k opusténi funkce, funkéniho bloku nebo programu pted jeho

dokonéenim. [4]

V piipadé pouziti ptikazu RETURN ve funkci je potiebné nastavit vystup funkce (promén-
nou, kterd se jmenuje stejn¢ jako funkce) pred provedenim piikazu RETURN. V opacném

ptipadé nebude vystupni hodnota funkce definovana. [4]

Pokud bude piikaz RETURN pouzit ve funkénim bloku, mél by programator zajistit nasta-
veni vystupnich proménnych funkcéniho bloku pfed provedenim pfikazu. Nenastavené vy-
stupni proménné budou mit hodnotu odpovidajici inicializacni hodnot¢ pro ptislusny dato-

vy typ nebo hodnotu nastavenou v pfedchozim volanim funkéniho bloku. [4]
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2 CIDLA

Poslanim téchto pfistroju je ziskat informace o pribéhu procesu. Déle tuto informaci pre-

vadéji na vhodny vystupni signal, kterému rozumi fidici jednotka.

Fyzikalnt Yy stupnt
—————%335 velicino Snimad imzormgce EE

stav zorizen'

Obr. 3. Princip snimace

2.1 Vysvétleni pojmii
Slova ¢idlo, senzor a snimac se Casto nespravné zamenuji.

Pojem cidlo ptedstavuje funkéni jednotku, kterda detekuje urcité fyzikalni zékony. Slovo

senzor je pievzato z anglického sensor znamena totéz co ¢idlo.

Snima¢ znamena kompaktni celek. Obsahujici samotné ¢idlo, drzak, kabeldz a poptipadé

menic¢ signalu.

2.2 Rozdéleni ¢idel podle vystupni informace

2.2.1 Analogova ¢idla

Analogové ¢idla snimaji mechanické veli¢iny, napt. délku posuvu ¢asti stroje nebo elek-
trické veliiny jako napéti, proud, vykon a pievadéji tyto snimané veli¢iny na elektrické

signaly, a to napétové nebo proudové. [1]

Po pfipojeni ¢idla signalu na métidlo a kalibrace stupnice méfidla vznikne méfici pfistroj

snimané veli¢iny. [1]

Kalibrace spociva ve zjisténi vztahu mez hodnotami métené veli€iny a stupnici a oznaceni
stupnice odpovidajicimi hodnotami. Pti nepfimém méteni, napt. pii mefeni rychlosti vétru
pomoci méfeni odporu Zhaveného dratu ochlazovaného proudicim vzduchem, mlze byt
stupnice kalibrovana (cejchovana) ptfimo v jednotkach méfené veliCiny, napi. v jednotkach

rychlosti, tj. m/s. [1]
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2.2.2 Binarni ¢idla

Binarni ¢idla maji binarni vystupni signal, napf. sepnuté/rozpojené kontakty, napéti 0 V/
10 V nebo proud 0 mA/ 20 mA. Binarni snimace vétSinou vyhodnocuji, zda je snimana
analogova veli¢ina pod nastavenou prahovou trovni nebo nad ni. Bindrni snimac¢e mohou
mit podobu mechanickych spinaci nebo elektronickych prahovych spinact. Pti ptekroceni
prahové tirovné napi. prahovy spina¢ piepne do stavu 1 a pii navratu spinané veliiny zpét
pod prahovou uroven piepne zpét do stavu 0. Diference mezi piepinaci rovni snimané
veli¢iny pro pfepnuti z 0 do 1 a piepinaci trovni pro prepnuti z 1 do 0 se nazyva ptepinaci

diference. [1]

1 ~ -
@
w
£
- rozep- sepnuti
¢ W
7] nuti
S
=
R
"
0 -
-——-“7 -——.
prepinaci vstupnf
diference velic¢ina

Obr. 4. Prepinaci diference [1]

2.2.3 Cislicova ¢idla

Cislicové cidla (digitalni senzory) maji ¢islicovy vystupni signal, ktery je €islicovym ko-
dem snimané veliCiny, napf. drdhy, doby nebo energie. Nékteré snimace digitalizuji
s pomoci mikroprocesoru snimanou analogovou veli¢inu, napt. obrazové snimace digitali-

zuji obrazovy signal, ktery pak slouzi k posouzeni tvaru snimaného télesa. [1]

2.3 Rozdéleni ¢idel podle druhu
V dnesni dobé¢ existuje nepieberné mnozstvi druhti ¢idel. Zde jsou zminény pouze ¢idla, se

kterymi se pracuje v praktické casti.

2.3.1 Indukéni ¢idla

Reaguji na ptiblizeni kovového piedmétu k civce ¢idla. Civka tvoii indukénost rezonujici-

ho kmitavého obvodu LC. Ptiblizenim kovového pfedmétu se zméni magneticky tok a tim
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celkova indukénost obvodu a jeho rezonancni kmitocet. Vystupni signél se tim utlumi.
Tento signal je zesilen, usmérnén, vyhlazen a pfiveden na prahovy piepinaci obvod, ktery
se prepne do jin¢ho stavu. Vystupem miize byt také dvouhodnotovy signal indikujici sta-

vem 1 pfibliZzeni kovového pfedmétu. [1]

Jsou odolné proti prachu, necistotdm a otfestim a reaguji na vSechny kovy. Pracuji se spi-
nacimi kmito¢ty az do 3 000 sepnutim sekundu a s pfesnosti zachovani prepinaci vzdale-

nosti pro tentyz predmét asi 1%. [1]

aktivacni téleso (pfiblizujici se predmét)

a civka feritové jadro
/ = -

/»’ 1 g I t ) 6
ot | S e Tk
‘-\ R S
T e .E .E N-
X . - =
3 "\\ vyhodnocovaci obvod
magneticke

l\ - - = P at
indukéni &ary aktivacni hranice
Obr. 5. Indukcni snimac [1]

2.3.2 Magneticka ¢idla

Jedna se o snimace zalozené na principu snimani zmén magnetického pole. Jako ¢idlo se
pouziva konstantni spinac¢ (jazyCkové rel¢) Hallova sonda, pfipadné magnetorezistor. Ja-
zyckové relé pracuje na principu skokové zmény odporu v zavislosti na zméné polohy
magnetického pole. Nejcastéji je pouzivané na snimani polohy pneumatickych valct. Kon-
struk¢né se jedna o dva kontakty, které jsou zatavené ve sklenéné trubicce, naplnéné inert-
nim plynem. Po pfibliZzeni pistu valce s permanentnim magnetem se ptisobenim vnéjSiho
magnetického pole jazycky zmagnetizuji, na jejich volnych koncich se objevi opacné mag-

netické poly. Ty se vzajemné pritahnou a kontakt se spoji. [3]
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valec magnetické pele

Obr. 6. Princip magnetického cidla s jazyckovym relé [3]

2.3.3 Optoelektronicka ¢idla

Jsou to dulezité komponenty automatizované vyroby. VSude tam, kde musi byt bezdotyko-
v¢ rozpoznany objekty ve vétSich vzdalenostech, se pouZzivaji optoelektronické snimace.
Na trhu jsou rizné fyzikalni principy ve velkém mnoZstvi provedeni. Proto se daji rozpo-

znat témét vSechny objekty v nejruznéjsich oblastech pouziti. [3]

Jednocestné svételné zavory

Sestavuji se ze samostatného vysilace a pfijimace. Pfi pferuseni optického signalu je obvod

vewr

rovani vysilace a pfijimace. [6]
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[=Te])

Obr. 7. Sveételnd zavora [6]

Reflexni svételna zavory

Vysila€ 1 pfijimac je spojen do jednoho objektu. Vyslany paprsek se odrazi zpét. Pomoci
autokorela¢niho principu lze sledovat i pruhledné materialy napt. PMMA. Vysila¢ sviti
paprsek, ktery projde polopropustnym zrcadlem a polariza¢nim filtrem. Na odrazce se od-
razi. Pfi cesté zpét projde filtrem. Polopropustné zrcadlo sméfuje odrazeny paprsek na pii-
jima¢. Vysilany a ptijimany paprsek se prekryva. Méteni je pfesné. Snimany predmét mi-
ze prerusit paprsek vodorovné i svisle. Neni zde zddna mrtva oblast. Nevyhodou je maly

dosah. [6]

F 3

wysilal

[l =]

prijimal

Obr. 8. Autokorelacni princip [6]
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3 PNEUMATICKE POHONY

Pneumatické pohony pfeménuji energii stlaceného vzduchu na energii mechanickou.

Vynikaji relativné vysokymi vykony vzhledem ke své velikosti. Maji velké rozb&hové
momenty. JelikoZ je vzduch stlacitelny, tak vydrzi pretizeni. Mohou se pouzivat v nebez-
pecnych provozech. Jsou lehce opravitelné. Otacky jsou ale velmi zavislé na zatizeni moto-

ru. Nejpouzivanéjs$i pneumatické motory jsou pistové, lamelové a turbinové. [1]

3.1 Primocaré pneumatické pohony

Dle konstrukce se déli na jednoc¢inné, kdy tlak pusobi pouze na jednu stranu pistu a dvoj-

¢inné, tlak pisobi na ob¢ strany valce.

3.1.1 Jedno¢inné pneumatické pohony
Jednoc¢inné pneumatické valce

Sila vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu jednoc¢inného valce piisobi pouze v jednom smé-
ru. Podle provedeni vélce ji Ize vyuzit jako silu taznou nebo jako silu tlacnou. Po preruseni
ptivodu stlaceného vzduchu do valce je pistnice vracena do vychozi polohy silou pruziny.

Existuji dvé zakladni provedeni jedno¢innych valct: [2]

e s pistnici v klidové poloze zasunutou

T

A Al
| _;| | A |
J,;f_a_fqr | N

symbol

Obr. 9. Jednocinny pneumaticky vdlec s pistnici v klidové polo-ze zasunutou

[2]
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e s pistnici v klidové poloze vysunutou
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Obr. 10. Jednocinny pneumaticky vdlec s pistnici v klidové poloze vysu-
nutou [2]

Jednocinné pneumatické vélce je mozné pouzit k upinani polotovarti, jako vyhazovace u
ruznych ptipravki, k podavani polotovart, jejich zvedani a k realizaci fady dalSich operaci.
Ve srovnani s dvojéinnymi pneumatickymi valci stejnych rozméri maji mensi spotiebu
vzduchu. Sila Sroubové pruziny ptisobi proti sile vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu,
takZe vyuzitelna sila je mensi o silu pruziny. Doraz ve valci brani dosednuti zavith pruziny.
Sroubova pruzina mé také svoji délku, proto jsou jednodinné vélce proti dvojéinnym val-

ciim se stejnym primérem a zdvihem delsi. [2]

Membranovy valec

U membranového vélce je tlakem vzduchu prohybana membrana. Prihyb membrany se
pienasi na linearni pohyb pistnice. Zpétny pohyb zajist'uje bud’ napruzeni membrany, vnéj-
§i sila nebo vratnd pruzina. Vyska zdvihu rovnych membran byvéa do 40 mm a u vlnitych

membran az 80 mm. [1]

membréna vinitd membrana JL

<3

membranovy valec vélec s vinitou membrénou

Obr. 11. Membrdnové vilce [1]
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3.1.2 Dvojéinné pneumatické pohony
Dvoj¢inné pneumatické valce

Jedna se o pneumatické valce, kde sila vyvinutd tlakem vzduchu na plochu pistu plisobi
podle piivodu vzduchu stfidavé v obou smérech pohybu pistu. Dvoj¢inné pneumatické
valce se pouzivaji tam, kde mechanizmus i pfi zpétném pohybu ma vykonavat praci. Zdvih
dvoj¢innych pneumatickych valcu je teoreticky omezen pouze s ohledem na prihyb a
vzpérnou délku pistnice. [2]

Pti zasouvani pistnice vyvinou dvoj¢inné pneumatické valce mensi silu nez pii vysouvani,
protoze ucinna plocha pistu je mensi o plochu danou primérem pistnice. To je tieba vzit v

uvahu, pokud ma valec pracovat se stejnym zatizenim pistnice v obou smérech. [2]

nastavitelné zpétné redukéni ventily

y odvzdusnovac/ otvory

2 AR P e

AR

” tlumici vélec \V

Obr. 12. Dvojcinny pneumaticky vdlec s oboustrannym tlumenim

[1]

Pneumaticky valec s priichozi pistnici

Tyto pneumatické valce nejsou citlivé na radidlni zatiZeni pistnice, protoZe pistnice je ulo-
Zena ve dvou loziskach. Kromé toho 1ze na volny konec pistnice upevnit narazku pro akti-
vaci koncovych spinaci. Sila pneumatického valce je stejna v obou smérech pohybu, pro-

toze obé¢ strany pistu maji shodnou plochu. [2]
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Obr. 13. Pneumaticky valec s priichozi pistnici [1]

3.2 Rotaéni pneumatické pohony

Axialni pistové pohony

Sestaven ze 4 az 5 pistl, jejichZ osy jsou navzajem rovnobézné. Pohyb se na hnanou hiidel
pfenasi pomoci kyvného kotouce. Kyvny kotou€ je ulozen kose na Sikmo lomeném konci
hnané htidele. Tlak je rozlozen vzdy alespon na dva pisty. Rychlost a smysl otaceni lze

meénit rotacnim rozvodovym Soupatkem. Pomoci planetové pievodovky lze snizit otacky.

[1]
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planetova
prevodovka

valec

Obr. 14. Axialni pistovy pohon [1]

Radialni pistové pohony

Vilce jsou uspotadany hvézdicové. Pisty pohanéji klikovou hiidel pomoci ojnic. Smysl
otaceni rozvodové hiidele je shodny se smyslem otaceni rotacniho rozvodového Soupatka.

[1]

rotacnl
goupétko

pist

vzduchovy

vélec - kandl valce

Obr. 15. Radialni pistovy pohon [1]
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Lamelové pohony

Lamelové pohony obsahuji hlavné valec a rotor s ¢elnimi viky. Rotor ma podélné radialni
drazky pro plastové lamely. Protoze je osa rotace rotoru odlisna od osy valcového rotoru a
je s ni rovnobé&zna, ma prostor mezi obéma valci srpkovity prifez a je vysuvnymi lamelami
rozdélen do vice komor. V zavislosti na natoceni rotoru jsou lamely rtizné zasunuty do
drazek a vytvareji v kazdé z komor dvé stény, z nichZ vétsi sténa je od mensi stény vzdy ve
sméru otaCeni rotoru. Na tuto vEtsi sténu pusobi vétsi tlak vzduchu a vysledna obvodova
sila pohani rotor. Lamely jsou odstfedivymi silami tlateny ke sténam valce a utésnuji vza-
jemn¢ sousedni komory. Pfi rozbéhu motoru zajist'uji pritlak lamel péra v drazkach pod

nimi nebo stlaceny vzduch proudici pod lamely drazkami vyfrézovanymi Vv ¢elnim viku

rotoru. [1]
Lamelovy motor s reguldtorem otddek Lamelovy motor s reverzaci otiéek
tdleso motoru vstup vzduchu vstup vzduchu reverzac‘.nl’_vemi[
do vdlce motoru . pod lamely vstup vzduchu (4/2-cestny ventil)

lamely odstfedivy regulétor ventil vstupn{ lamely hlavni vyfuk vzduchu
regulace  vzduchové
mazacf olej otadek tryska

Obr. 16. Pneumaticky lamelovy pohon [1]

Turbinovy pohon

Rotor je pohanén stlacenym vzduchem proudicim vétSinou z trysky na jeho lopatky. Déli
se na axialni, radidlni, tangencialni turbiny a turbiny s volnym proudénim. PouZziva se na

vysokootackové nastroje. Motor dosahuje 350 000 az 450 000 otacek za minutu. [1]

Kyvné kridlové pohony

Stlaceny vzduch plisobi na jednu nebo dvé plochy kiidla (lamely, lopatky), spojeného s
htideli, ulozenou ve valivych loziskach. Obvod kiidla (lamely, lopatky) je proti télesu po-
honu utésnén trojrozmeérnym elastomerovym tésnénim. Kyvné pohony tohoto typu maji

vétSinou téleso valcového tvaru, vyrobené z hlinikovych slitin. Vystupni ¢leny (htidele,
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ptiruby) téchto pohonii konaji otaCivy pohyb kyvny v rozsahu 90°, 180° a 270°. Volny
konec priichozi hiidele 1ze spojit s nastavecem pro upevnéni snimact polohy, s ndstavcem s

pfestavitelnymi dorazy pro omezeni tthlu kyvu hiidele nebo kombinaci obou nastavci. [2]

kiidlo (lamela, lopatka)

doraz

Obr. 17. Kyvny pohon s rotorem a jednim kiidlem
S uhlem 270° [2]

Kyvné pohony s ozubenym hiebenem a pastorkem

Htidel pohonu, ulozena ve valivych loziskach, tvofi s pastorkem jeden celek. Do ozubeni
pastorku zabihd ozubeni tyCe, piesouvané do koncovych poloh pisty. Na télese pohonu
jsou drazky pro upevnéni snimaci polohy. Vystupni hiidele téchto motorti konaji otacivy
pohyb kyvny v rozsahu 90° nebo 180°. Ve srovnani s pohony s rotorem s kiidlem dosahuji

vétsich krouticich momentt. [2]
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1[5 kuligkové lozisko

ozubeny
hieben pastorek

[

Obr. 18. Kyvny pohon s ozubenym hie-

benem a pastorkem [2]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA MANIPULATORU

Zatizeni funguje jako pick-and-place manipulator s proménlivym programem. Do vstupni-
ho zasobniku se nasklada ptepravovany predmét. V nasem piipadé kosticky ze dvou mate-
ridlt: dural a polyetylen. Po vysunuti ze zasobniku se kosticka dostane na pracovni desku
do prvniho bodu. Zde kosti¢ku odebere piisavka. Ta se pomoci kyvného pohonu muze
otacet o 180° ze strany A na stranu B. Také se mlze pohybovat z pravé strany na levou
diky bezpistnicovému valci. Pfisavka se dostane do ¢tyf bodt. Druhy a tieti bod slouZzi jako
mezipoloha, protoze ptisavka z téchto bodli muze kosticky znovu odebrat. Ze ctvrtého bo-
du to neni mozné - slouzi jako vystupni zasobnik. Kosticky se také mohou posunovat z

druhého bodu do tfetiho diky pneumatickému valci.

4. bod - vystupni zasobnik, poloha AL 1. bod — vstupni zasobnik, poloha AP

Strana A

Strana B

Leva : Prava
strana | strana
3. bod — mezipoloha BL 2. bod — mezipoloha BP

Obr. 19. Pocdtecni stav manipuldtoru [8]

Nekteré prvky nejsou opatfeny snimaci, které by zabezpecily bezpecné provedeni daného
ukonu. Program, ktery fidi manipulator, pocita se zasobnikem, ve kterém budou kosticky
v urcité kombinaci napt. AABBAB. Pokud by kosticky byly sefazeny napi. ABABAB

systém nepozna rozdil a vysledné usporadani by nebylo spravné.

Ptisavka pracuje pomoci podtlaku, to v§ak neni kontrolovano, jestli byl vytvoren. V pftipa-

d¢ poruchy napft. ptivodnich hadic by systém pracoval ,,naprazdno®.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Kyvny pohon, otacejici prisavku, také neni kontrolovan, v jaké pozici se nachazi. Problém
je feSen pouzitim ¢asovace. Pti zadani piikazu otoCeni a konstantnim tlaku p = 0,6 MPa se

nastavi casova prodleva t = 1s, béhem niz, se kyvny pohon otoc¢i.

Podobny problém nastava u pneumatického valce pfi posunovani kosti¢ek z druhé do treti

mezipolohy. Zde je ¢asova prodleva t = 2s.

Cely systém je fizen PLC automatem FESTO FEC-FC34-FST. Ten nabizi celkem dvanact
vstupll, ze kterych jsou Ctyfi volné. Ty lze pouzit jako PNP nebo NPN. Vystupi je celkem
osm, jeden je volny. Sest vystupi je tranzistorovych a dva jsou reléové. Reléové vystupy
mohou pracovat az do 230 V AC. Automat je propojen ke stolnimu pocitaci ptes rozhrani
ethernet. S koncovkou RJ45 a rychlosti pfenosu dat 10 MBit/s. Programovani PLC auto-
matu probih4 pomoci jazyka FST.

& [ 5

e s

(4] E1 6]
[1] 12 digitalnich vstupd (3] 8 digitdlnich vistupi 2 sériova rozhranf
[2] odd@ené napajeni Cicel elektrické napajeni [7] dle volby Ethernet
(5] spinat RUN/STOP [8] trimmer, rozlizeni 0... 63

Obr. 20. PLC automat FESTO FEC-FC34-FST [7]
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5 NAVRH A PROVEDENI UPRAV

Cilem prace je upravit manipulator tak, aby jeho chod byl nezavisly na obsluze. To zn.
indikaci materialu v zasobniku. Rozli$it material s jakym manipulator pracuje. Zabranit

kolizi ptisavky S pistnici pneumatického valce.

Z cilii prace vyplivaji nasledné popsané upravy.

5.1 Rozpoznani materialu ve vstupnim zasobniku

Prvni navrh:

Prvni navrh vyuziva jiz vyrobené pracovni kosticky. K realizaci by bylo potieba pouzit dva
snimace a to induk¢ni a opticky. Indukéni snimac by se vsunul zespodu do pracovni desky,
ve které je vyvrtana dira. Induk¢éni snimaé by byl pfichycen k jeho drzaku. Opticky snimac,

napft. reflexni svételnd zavora, by se umistila vedle vstupniho zdsobniku. Viz. obrazek:

zhsobnik

opticky snimac

procovni deska

drzdk snimoce

indukEnT snimad

Obr. 21. Schéma prvniho ndavrhu

Indukéni snima¢ by detekoval piitomnost kovu, opticky zase pfitomnost materialu. Pokud
by oba snimace byly aktivni, v zasobniku by byla kosticka z duralu. Ale pii aktivaci pouze

optického snimace by byla v zasobniku polyethylenova kosticka.

Nevyhoda navrhu je slozité ustaveni optického snimace. Dalsi nevyhoda je nutnost vyroby

nového vstupniho zasobniku. V dilné UVI se nachazi opticky snima¢, jehoz primér je 18
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mm. Pro naSe ucely je tedy pfili§ velky. Koupé nového, mensiho typu by Gpravu znacné

prodrazila.
Tento navrh byl kviili vysoké potizovaci cené optického snimace zamitnut.
Druhy navrh

Druhé feseni vyzaduje tipravu polyethylenovych kosticek. Do kosticek se vyfrézuje drazka,
do které se vlozi magnet. Pouzije se indukéni a magneticky snima¢. Oba snimace jSou
uchyceny pod vstupnim zasobnikem. Induk¢ni snimac je ve stejné vysce jako pracovni

deska. Magneticky je pod pracovni deskou, protoze dokaze spinat na vétsi vzdalenost.

zhisobnik

LAED_‘

Y ] L

drzik snimoie

L]

7
N

|
|
|
|
1
|
I

indukEnt snimoc mogneticky snimas

Obr. 22. Schéma druhého ndvrhu

Pomoci magnetického snimace by systém poznal polyethylenovou kosticku s magnetem a

indukéni snima¢ duralovou.
Oba snimace jsou k dispozici na UVI.

Tento navrh byl pfijat. Dle vykresové dokumentace uvedené v piiloze byl vyroben drzak
snimact a nova polyethylenova kosti¢ka. Naslednd montdz probéhla bez problémii. Oviem
pii zkouskach funkénosti, byl zjiStén problém. Pti vysouvani kosticky ze zdsobniku se po-
lyethylenova kosticka s magnetem nedokazala odtrhnout od ostatnich kosti¢ek pro ptisobe-

ni silného magnetického pole. Pti nahradé slabSim magnetem nastal problém se snimanim.
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Obr. 23. Druhy navrh

Treti navrh

Posledni navrh vyzadoval vyrobu novych ocelovych kostic¢ek, které nahradily polyethyle-
nové. Vyrobeny drzék snimact se zde pouzije. Magneticky snimac nahradi druhy indukéni
snimac, umistény 2 mm pod pracovni deskou. Tento snimac je vyuzit ke snimani ocelové-
ho materialu - na dural nereaguje. Snima¢ zarovnany s pracovni deskou reaguje na duralo-

vé kosticky.

zésoknik

7 2% £ A
mm N pracavnf deska

drZdk snimate

IhelukEnt shimade

Obr. 24. Schéma tietiho navrhu
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Konkrétné jsou zde pouzity snimace FESTO SIE-4S-PS-S-LED pro snimani duralu a
FESTO SIE-M8x1-NS-K pro snimani ocele.

Obr. 25. Indukcni snimace vievo
FESTO SIE-4S-PS-S-LED, vpra-
vo FESTO SIE-M8x1-NS-K

Elektrické zapojeni

Indukéni snimace FESTO SIE-4S-PS-S-LED a SIE-M8x1-NS-K pracuji jako PNP a jejich

zapojeni je dle nasledujiciho schématu:

Obr. 26. PNP zapojeni [T]

Hnédy vodic¢ je napojen na +24V, ¢erny vodic¢ je pfipojen na vstup PLC jednotky a modry
vodi¢ na OV.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

5.2 Snimani koncovych poloh pneumatického valce

Pneumaticky valec pfesouva kosti¢ky z 2. bodu — mezipoloha BP do 3. bodu — mezipoha
BA. Systém pracuje tak, zZe spoléha na funk¢nost pneumatického valce. Po zadéani piikazu
pro piesun kosticky jiz dale nezkouma jeho polohu. Dosavadni praxe byla takova, ze po
zadani piikazu presunuti se nastavil dalsi ptikaz ¢asové prodlevy t = 2s. Tato prodleva ale
stejné nezarucila zménu polohy. Pokud by se snizil pracovni tlak vzduchu, doba chodu

valce by se prodlouzila, nebo by se valec dokonce zastavil. Po vyprseni ¢asové prodlevy se

chod programu opét spusti. V této situaci by bylo realné riziko kolize ptisavky S pistnici.

Proto je zde nutné snimat koncové polohy.

Tab. 3. Parametry pneumatického vilce CRDSW [8]

CRDSW-40-140-PPV

Parametr (v oznaceni) Hodnota/typ Jednotky
prumer pistu (40) 40 mm
zdvih (140) 140 mm
tlumeni (PPV) nastavitelné v koncovych polohach -
typ Sroubeni Gy -

Pro snimani koncovych poloh byly pouzity dva magnetické snimace SMC D-90. Kazdy je
umistén pod pracovni deskou V krajni poloze vidlicky ptichycené K pistnici pneumatického

valce. Magnety, které spinaji snimace, jsou uloZeny v nové vidlicce, zhotovené dle vykre-

sové dokumentace uvedené v priloze. Vykres drzdku magnetického snimace je v ptiloze.
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Obr. 27. Pneumaticky vialec CRDSW

Magneticky snima¢ SMC D-90 je dvouzilovy. Jeden vodi¢ se naveden na +24V, druhy na
vstup PLC jednotky.

Obr. 28. Magneticky snima¢ SMC D-90
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6 PROGRAMOVA CAST

rr

Po rozsiteni zatizeni o nové snimace, bylo nutno vytvofit nové fidici programy pro stavaji-
ci jednotku PLC FESTO FEC-FC34-FST. Byl pouzit programovaci software Festo FST.
Tento software vytvari a prenasi programy z PC do PLC automatu. Slouzi také pro sledo-

vani a fizeni PLC v realném case.

6.1 Festo FST

Program pracuje na platform¢é Windows. Vzhledové je podobny ostatnim programim, kte-

ré pracuji na stejné bazi.

@0 FST - ZADANI_3 (Zadani 2) - FEC Compact

Project Edit Yiew Insert Program Online Extras ‘Window Help

=S = | # G LBl Brfa SN FESTO

¥ Project Settings
Project Documentation

THEM SET

PRIS_ND .4 prisavka Nahore (0] / Dole

Allocation List STEP w50
Strings IF PE_DOLE 'I0.5 prisavka dole
=3 Programs THEN RESET VAKUUH '00.5 vakuuwm OFF (0) / CN (1)
M =1 P o (v1) - nuity_progr. RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
[ P 1 (#1) - Hlawni progr INC citac O 'CO0 pitac cyklu programu
vl P 2 (¥1) - tl_1 proni Fe INGC citac v 'citac wvstupni
VB0 P o3 vt) -tz proni al -
2 ps STEP w60
0 cPrs IF PR_MNAHORE '10.4 prisavka nahore
f cController Settings LMD H VAEUTH '00.5 vakuwn OFF (0) / CN (1)
;;‘QIOCOHF\guration THEN RESET PRIZ LP '00.1 prisavka polohy P (0 / L (1)
ia Driver Corfiguration -
STEF v70
IF PR_NAHORE 'I0.4 prissvks nahore
LND BEZF_F 'I0.2 bezpistnicovy strana P

THEM JHF TO 30

STEP poloha_a

IF ZAS ZASTN 'I0.0 zasobnik zasunuty
AN PR_NALHORE 'I0.4 prisawvka nahore

THEN SET ZALSOBNIK '00.0 zasobnik doda kKostku

Symbhol Corment STEP OTHRW
&ro0.0 ZLSOBNIE 00.0 zasobnik doda kostku SET RESET |LOAD 1O
ool FRIZ_LP O0.1 prisavka polohy P (0) / L (1) AMD oR Ex0R il
@-on.z PRIS_AB 00.2 prisavka polohy L (D) / B (1) CMP CFM WITH JMP TO
- S— —oo o romeem — —————— INC DEC  |5wiaP | SHIFT
compiling
34634 B tes Machine Code SHL SHR___|ROL___|ROR
0 Ermoifz] in staterment list CZ0PD3EYVT, 344 Lines 1MV CPL EID DEE
NOP " - Operand..
Line 14 of 344 MM INS

Obr. 29. Festo FST

Vse v FST programu je organizovano pomoci projekti. Kazdy projekt ma jméno a komen-
taf. Jméno muize obsahovat az 8 znakt, mezery nejsou podporovany, musi se pouzivat pod-
trzitka. Jména slouzi k identifikaci projektu. Musi byt unikatni v ramci jednoho adresare.

Komentat mize obsahovat az 255 znaktl. Pouziva se pro stru¢ny popis projektu.
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6.1.1 Project settings

Novy projekt se vytvoii kliknutim na list¢ na ,,Project™ a nasledn€ na ,,New*. Do kolonky
,»Name* se napiSe jméno projektu. Kliknutim na OK a otevie se okno Project settings. Zde

se voli typ PLC automatu a dopiSe se komentar. Kliknutim na OK se vytvoii novy projekt.

Project Settings ['5_(|

Created: FST 4.10.50: 12 Map 2012 22:35:27 by Cancel

lomaz

Contioller:  [FEC Standard v

Cammet: |reset Fpgtemu

Obr. 30. Okno ,, Project settings *

6.1.2 Project documentation

Slouzi pro zapis vlastnich poznamek. Uklada se do adresate projektu. Otevie se dvojkli-
kem na zalozku, nebo kliknutim pravym tlacitkem na zalozku a z kontextového menu se
vybere ,,Open®. Tento soubor se mize oteviit a editovat bez pomoci softwaru FST, staci

Kk tomu textovy editor.

6.1.3 Allocation list

PLC programy se skladaji z programového kodu pro manipulaci dat. Tato data jsou k dis-
pozici ve formé operandli. VSechny pouzité operandy jsou vypsany v tabulce allocation
list. Je vhodné vytvorit seznam operandu jest¢ pied psanim programu a pak jen pouzivat
symbolické oznaceni. Vytvofeni nového operandu lze provést tfemi zpusoby. V tabulce
allocatiom list pravym tlac¢itkem oteviit kontextové menu a vybrat moznost ,,insert ope-
rand®, nebo dvojklikem v tabulce allocation list na prazdné pole, nebo pfimo v programové
¢asti napsat jest¢ neexistujici operand. V kazdém ptipade se otevie okno ,,Allocation list
entry”. Zde se musi vyplnit kolonka ,,absolute operand*“. Kolonka ,,symbolic operand*

slouzi k jednodus$imu zaddvani operandii do programu.
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Allocation List Entry

Abzolute Operand:

Symbolic Operand:
DURAL

Comment;

||-I 0 Cancel

|ir‘|l:|uk|:r‘|i ghimac pod zazobnikem

Obr. 31. Okno ,, Allocation list entry*

Tabulka Allocation list se vS§emi operandy bude vypadat nasledovné:

E‘ Allocation List

EIOX]

Operand Symbol Comment

E-0o0.0 ZABOEBNIE O0.0 zasoknik doda kostku

o0, PRIZ LP O0.1 prisavka polohy P (0)

Eron.z PRIS AB 00,2 prisavka polohy L (0]

ER00.5 PRIZ ND Q0.4 priszavka MNahore (0) / Dole

&E-00. 4 VAKUUHN 00.5 wakuum OFF (0] / oM (1)

E0o0.5 POLOHL P 0.5 jezdec strana P

00,6 POLOHA L O0.6 jezdec strana L

<& OTI0 ALL oOUT o0 wsechhy VvVSTupy

mID.D ZA3 ZASUM I0.0 zasobnik zasunuty

mID.l ZA3Z WYSUN I0.1 zasobnik vysunuty

mID.Z EEZF P I0.2 bezpistnicovy strana P

mID.S BEEZF_L I0.3 bezpistnicovy strana L

mID.4 PR_NAHORE I0.4 prisavka nahore

mID.S PR _DOLE I0.5 prisavka dole

mID.E TL_ 1 I0.6 tlacitko 1

mID.'? TL Z I0.7? tlacitko 2

mll.D DURALL indukcni snimac pod zasocbnikem

mll.l ZELEZO magneticky shimac pod zasobhnikem

mll.z Walec p magneticky snimac vidlicky vprawvo

mll.S WALEC L magneticky snimac vidlicky wvlewvo
ALL THN1 IWD wsechny vstupy IO.0 - IO.7T

BEEH PROGZ 3tatus behu programmu P2
BEH PROG3 Status behu prograsoa P3
PO - nulty program
Pl - Wolha materialu

Fz - Dural
F3 - Ocel
cas kyv TO casovac pro kywhy pohon

casjezdFL T1 casovac jezdec P to L
cazgjezdlP T2 casovac jezdec L to P

Obr. 32. Okno ,, Allocation list“
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6.1.4 Programs, CMPs, CFMs

Projekt mize obsahovat az 64 programi. U kazdého programu lze ulozit az 9 verzi ale
pouze jedna muze byt pouzita v PLC automatu v jednu dobu. Vytvofeni nového programu

se provede dvojklikem na zalozku ,,Programs®. Objevi se nasledujici okno.

Mew Program f'5_<|

Marme | Camrment |
Program 0 [1] nulty_program

Program 1 1] Hlawni program
Type: | Fragram ﬂ

Mumnber: ||:| Canicel
ersion: | 1 j

Cornrment: |N|:| comment

Obr. 33. Okno ,, New program “

Do kolonky ,,Number“ se napise ¢islo nového programu. Vybere se, o jakou verzi progra-

mu se jednd, popiipad¢€ se dopise komentat. Po potvrzeni kliknutim na OK se otevie okno,

do kterého se piSe program.

Podprogramy CMPs a CFMs se odlisuji od hlavniho programu tim, ze nemohou spoustét
dalsi programy. CFM se pouzivé pro vyvolani specidlni funkce, ale nesmi obsahovat ptikaz

»STEP“. CMP je plnohodnotny podprogram.

6.1.5 Controller settings

Detailni nastaveni PLC automatu se provadi v okné ,,Controller settings*.
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Controller Settings

Fiun Mode l Drives | Options | Password | Download |

Frogram Control: Error Handling:
[ Start/Stop |nput: [ Error Dutput:

v Reset Programs Errar Program:

T

Stop Progran;

0
[v Feset Outputs

K. Storno

:

Obr. 34. Okno ,, Controller settings “

6.1.6 Control panel

Tento panel slouzi k ovladani programu. V ptipadé, ze je vypnuty autostart, zapina se zde

b&h programu.

{/ Online Control Panel - [ONLINE COM1 9600] =101 x|
Profect  [FRITOS | | n| 2| @

Error: |0,0,0: No eror Reset l

Memory: |228224 of 267184 Bytes free

Access: Ié‘_‘ g_] Set Password COMM active: [

Obr. 35. Okno ,, Control panel **

6.1.7 Online display

Panel Online kontrol slouzi k sledovéani a kontrole vSech parametri PLC automatu. Lze

ruén¢ nastavovat vstupy, vystupy, ¢asovace, Citace, atd.
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&¢” Online Display == I

Inputs |Dutputs| Festo Fieldbusl Flag Wordsl Timelsl Counlersl Flegistelsl Programsl Sllingsl User definedl
Operand: Yalue: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 &5 4 3 2 1 0 i"
W0 LS I I B B I B I I 2 I 2 I I T2 T2
w1 [ o CCCCCOCOoC oo
. [ oCOCCCOCCOCC CCOCOCCCrCrC
w3 [ o CCCCCCOC OO
w4 I = i i i i i i e i i i s i i i
W5 [ orCrCCCOCCCCCCCCrCCrCr
W6 [ o CCOCCCCC CCCCCCrCrC
W7 [ o CCCCOCCCCCCCCrCrCr
I [ o O CCCCOCOC oo
w9 [ - CCOCCCCCCCCCrCrCrCrC -

Obr. 36. Okno ,, Online display

6.2 Popis projekti

V programu FST byly vytvofeny tfi projekty, které predvadi nové moznosti manipuldtoru.
Vsechny projekty obsahuji totozny nulty program. Nulty program resetuje v§echny vystu-
py a pneumaticky valec navede do pravé polohy. Pouziva se z diivodu bezpecnosti. Pti
neocekavaném vypnuti programu a nasledném netizeném spusténi by hrozila kolize. Nulty

program je uveden v piiloze P II.

Prvni projekt

Do vstupniho zasobniku se naskladaji kosticky v ndhodném potadi. Program se spusti stis-
kem prvniho tlacitka. Hlavni program roztfidi kosticky na ocel a dural. Ocelové kosticky
premisti do 4. bodu - vystupni zasobnik. Duralové kosti¢ky pfemisti do 2. bodu — mezipoloha
BP, odkud je pneumaticky valec pfesune do 3. bodu. Tam duralové kosticky zistanou.
Nakonec ziistanou tii ocelové kostiCky ve vystupnim zasobniku a tii duralové kosticky na
pracovni desce. Cita¢ ukonéi program po Sesti pfemisténych kostikach. Program se rese-
tuje soucasnym stiskem prvniho a druhého tlacitka. Poté ¢eka na spusténi prvnim tladit-

kem.
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Zdrojovy kod vsech programi tohoto projektu je uveden v ptiloze P 1l a P 111.

ij

Obr. 37. Project 1

Druhy projekt

Obsahuje celkem ctyfi programy. Hlavni program P1 ma za ukol spustit dal§i pracovni
program P2 nebo P3. Prvnim tlacitkem se spusti program P2 a druhym tlac¢itkem program
P3. Program P2 je naprogramovan tak, ze ndhodné¢ uspoiadané kosticky ve vstupnim za-
sobniku pfemisti do vystupniho zasobniku. Prvni tfi kosti¢ky ve vystupnim zasobniku bu-
dou ocelové. Duralové kosti¢ky se budou skladat na pracovni desku. Po naplnéni ocelovy-
mi kostickami se za¢nou do vystupniho z4sobniku pfemistovat duralové kosti¢ky. Po na-
Cteni Sesti kosticek se program zastavi. Resetuje se souasnym stiskem obou tlacitek. Poté
chod piesko¢i na program P1 a ¢eka na stisknuti jednoho ze dvou tlacitek. Program P3
pracuje stejné jako P2, ale do vystupniho zasobniku se nejprve naskladaji duralové a poté

ocelové kosticky.

Zdrojovy kod vSech programt tohoto projektu je uveden v ptiloze P II, P IV, PV aP VI.

Befocked] PelocpcPupulbu]

m  o® B i = E—

Obr. 38. Project 2¢1.1. vievo po vyskladani kosticek, vpravo na konci programu
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Treti projekt

Hlavni program tohoto projektu predvadi pouzité materialy kosti¢ek. Do vystupniho za-
sobniku pfemisti ¢tyfi kosticky a na pracovni desce v 3. bod¢ necha duralovou a ocelovou
kosti¢ku. Cita¢ po $esti kosti¢kach program ukonéi. Stiskem obou tlagitek se program rese-

tuje. Prvnim tlacitkem se opét spousti.

Zdrojovy koéd vsech programil tohoto projektu je uveden v ptiloze Pll a P VII.

-

ocjoubuoe
]
odbu =

Obr. 39. Project 3
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ZAVER

V praci jsem analyzoval pocatecni stav pneumatického manipulatoru. Bylo zjisténo n¢ko-
lik nedostatkti. PLC automat pracoval s programem, ktery pocital s pfedem naskladanym
vstupnim zasobnikem, kde material byl v pevné ur¢ené kombinaci. Systém sam nedokazal
urcit, zda je ve vstupnim zasobniku material a jakého je druhu. Dale nedokazal zjistit,
Vv jaké pozici se nachazi pneumaticky valec, ktery presunuje kosticky z 2. bodu — mezipo-
loha BP a 3. bodu — mezipoha BA. Bylo zde nutné pouzivat ¢asovou prodlevu t = 2s pii
tlaku p = 0,6 MPa, aby bylo zajisténo bezpecné presunuti pistnice. Obdobny problém byl u
kyvného pohonu pfemist’ujici kosticky z 1. bodu - vstupni zasobnik, poloha AP a 2. bodu —
mezipoloha BP resp. 3. bodu — mezipoha BA a 4. bodu - vystupni zasobnik, poloha AL. Zde
se pouzivala ¢asova prodleva t = 1s pii tlaku p = 0,6 MPa. Protoze valec ani kyvny pohon
nejsou vybaveny snimaci koncovych poloh. Dale systém nemuze ovéfit spravnou funkei

ptisavky, nebot’ zde také neni snimac tlaku.

Po prozkoumani PLC automatu bylo zjisténo, ze zbyvaji pouze Ctyfi volné vstupy a jeden
volny vstup. Z tohoto diivodu a s ohledem na finan¢ni naro¢nost celé tpravy bylo rozhod-
nuto vyiesit problém se vstupnim zdsobnikem a pneumatickym valcem. Prace popisuje
nékolik navrhi feseni jak rozliSit material. Pouzit byl posledni, kdy pod vstupnim zasobni-
kem jsou umistény dva indukéni snimace v rozdilné vzdéalenosti od povrchu pracovni des-
ky, aby systém rozlisil dva materialy: dural a ocel. Tim také systém zjisti, zda se
Vv zasobniku nachazi materidl. Problém S pneumatickym vélcem byl vyfeSen tak, Ze se na
vidli¢ku, ktera je pfichycena k pistnici, umistil magnet. Pod pracovni desku do krajnich
poloh se pfichyti dva magnetické snimace, které daji védét PLC automatu, Ze pneumaticky

valec je ve své krajni poloze.

Problémy se zjiSténim polohy kyvného pohonu a stavem nebyly feSeny z diivodu nedostat-
ku volnych vstupti. Kdybychom tyto zalezitosti fesili, byla by nutna koupé nového PLC
automatu s vice vstupy, €0z by vedlo ke zvySeni finan¢nich nakladi. K feSeni bychom dale
potiebovali nové snimace: vakuovy snimac a svételnou zavoru. Vakuovym snimacem by-
chom kontrolovali ¢innost pfisavky. Pokud by snimac byl sepnuty, systém by védél, ze je
uchopena kosticka. Sniméni polohy kyvného vélce by bylo komplikovanéjsi. Pro snimani

kazdé polohy by byl tieba samostatny snimac¢. Nejvhodnéjsi jsou svételné zavory. Ty by

snimaly rameno kyvného pohonu, na kterém je upevnéna ptisavka.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Aby mohly byt provedené Uipravy ovéteny, bylo nutno vypracovat novy program fidici

PLC jednotky. Byly naprogramovany tfi programy, které demonstruji chod manipulatoru.
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PRILOHA P I: SEZNAM OPERANDU (ALLOCATION LIST)

Vstupy

Operand Symbol Comment
10.0 ZAS_ZASUN 10.0 zasobnik zasunuty
0.1 ZAS VYSUN 10.1 zasobnik vysunuty
10.2 BEZP_P 10.2 bezpistnicovy strana P
10.3 BEZP_L 10.3 bezpistnicovy strana L
0.4 PR_NAHORE 10.4 prisavka nahore
10.5 PR_DOLE 10.5 prisavka dole
10.6 TL 1 10.6 tlacitko 1
10.7 TL_2 10.7 tlacitko 2
10.10 DURAL indukcni snimac pod zasobnikem
10.11 OCEL indukcni snimac pod zasobnikem
10.12 VALEC P magneticky snimac vidlicky vpravo
10.13 VALEC_L magneticky snimac vidlicky vlevo
IWO ALL_IN1 IWO vsechny vstupy 10.0 - 10.7




PRILOHA PII: NULTY PROGRAM

STEP init
IF
THEN RESET

""STEP init2
STEP init2
IF
THEN LOAD
TO

""STEP init3

STEP init3
IF
THEN SET

""STEP konec
gram P1
STEP konec
IF
THEN RESET
SET

NOP
Pl 'P1l - Hlavni program

vypne vSechny vystupy.
NOP
44
ALL OUT 'OW0 vsechny vystupy

presune pneumaticky valec do pravé polohy

NOP
POLOHA P '00.5 jezdec strana P

ceka az se pneumaticky valec presune, pote zapne hlavni pro-

valec p 'magneticky snimac vidlicky vpravo
POLOHA P '00.5 jezdec strana P
Pl 'P1l - Hlavni program

JMP TO init



PRILOHA P III: PROJECT 1 P1

STEP init prog

IF

THEN RESET

STEP Z000
IF
THEN SET
LOAD
TO
STEP Z00
IF
AND
THEN JMP
OTHRW JMP
STEP Z01
IF
AND
THEN JMP
OTHRW JMP
STEP Z0
IF
AND
AND
THEN JMP
OTHRW JMP
STEP Z1
IF
AND
AND
THEN SET

TO
TO

TO
TO

TO
TO

stop
z01

stop
Z0

Z19
z1

OTHRW JMP TO Z01

STEP Z2
IF

THEN RESET

STEP 73
IF
THEN SET

SET

STEP Z4
IF

THEN RESET

STEP Z5
IF

NOP
PO

TL 1
citac O
Vo6

pocet cyk

PR NAHORE
citac 0

ocel
dural

ZAS_ZASUN
PR_NAHORE

ocel

ZAS_ ZASUN
PR_NAHORE
dural

ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR _DOLE
PRIS ND

PR NAHORE

'PO - nulty program

'I0.6 tlacitko 1
'CO citac cyklu programu

'CP0O0 pocet cyklu programu

'I0.4 prisavka nahore

'CO citac cyklu programu

'magneticky snimac pod zasobnikem

'indukcni snimac pod zasobnikem

'I0.0 zasobnik zasunuty

'I0.4 prisavka nahore

'magneticky snimac pod zasobnikem

'I0.0 zasobnik zasunuty

'I0.4 prisavka nahore

'indukcni snimac pod zasobnikem

'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.
'00.

'I0.
'00.
'00.

'I0.
'00.

'I0.

zasobnik vysunuty

zasobnik doda kostku

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore

vakuum OFF

(0)

prisavka dole

prisavka Nahore

prisavka nahore

(0)
/ ON

(0)

/ Dole
(1)

/ Dole

(1)

(1)



THEN SET
SET
WITH

STEP Z6

IF N
THEN SET
STEP Z7

IF

THEN RESET

STEP Z8
IF N
THEN RESET

STEP Z9

IF

THEN RESET

SET
WITH

STEP Z10

IF N
THEN SET
STEP z11

IF

THEN RESET

STEP Z12
IF N
THEN SET

STEP Z13
IF
THEN RESET

STEP 714
IF N
THEN JMP TO Z29

STEP Z19
IF
THEN SET

STEP Z20
IF
THEN RESET

STEP 721
IF
THEN SET
SET

STEP 722
IF
THEN RESET

STEP 723

PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM

VAKUUM
PRIS_ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
POLOHA L

VALEC L
POLOHA L

POLOHA L
POLOHA P

valec p
POLOHA P

POLOHA P

PR NAHORE
ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM

PR_DOLE
PRIS_ND

'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.6 jezdec strana L

'magneticky snimac vidlicky vlevo
'00.6 jezdec strana L

'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P

'00.5 jezdec strana P

'TI0.4 prisavka

'00.

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'00

'I0.

'00

0 zasobnik

1 zasobnik
0 zasobnik

0 zasobnik
4 prisavka

nahore
doda kostku

vysunuty
doda kostku

zasunuty
Nahore (0) / Dole (1)

.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka
.4 prisavka

dole
Nahore (0) / Dole (1)



IF

THEN SET
STEP 724
IF

THEN SET
STEP 725
IF

THEN RESET

STEP Z26
IF
THEN RESET

STEP Z27
IF
THEN RESET

STEP 729
IF
AND
THEN INC

STEP Z30
IF
AND

THEN JMP TO Z0O

STEP stop
IF
AND
THEN SET

PR NAHORE
PRIS LP

BEZP L
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM

VAKUUM
PRIS_ND

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP P
POLOHA P
citac O

BEZP_ P
POLOHA P

TL 1
TL 2
PO

JMP TO init prog

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'I0.
.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00

'00.
'00.

'I0.
'00.

'I0

'CO

'I0

'I0.
'I0.

'PO

4 prisavka nahore
1 prisavka polohy P (0) / L (1)

3 bezpistnicovy strana L
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

4 prisavka nahore
1 prisavka polohy P (0) / L (1)

.2 bezpistnicovy strana P
'00.

5 jezdec strana P
citac cyklu programu

.2 bezpistnicovy strana P
'00.

5 jezdec strana P

6 tlacitko 1
7 tlacitko 2
- nulty program



PRILOHA PIV: PROJECT 2 P1

STEP init prog

IF NOP
THEN RESET PO
STEP 10

IF TL 1
THEN SET P2

JMP TO init prog

IF TL 2
THEN SET P3
JMP TO init prog

STEP 20
IF NOP
THEN JMP TO 10

'PO

'I0.

'P2

'I0.

'P3

nulty program

tlacitko 1
tl 1

tlacitko 2
tl 2



PRILOHA PV: PROJECT 2 P2

Program P2
STEP init pl
IF NOP
THEN RESET Pl 'P1l - Hlavni program
STEP 20
IF NOP
THEN SET citac 0 'CO citac cyklu programu
LOAD V6
TO pocet cyk 'CP0O0 pocet cyklu programu
SET citac v 'citac vstupni
LOAD V6
TO pocet v 'pocet cyklu vstupu
SET citac fe 'citac ocel
LOAD V3
TO pocet fe 'pocet ocelovych kosticek
SET citac_al 'citac dural
LOAD V3
TO pocet al 'pocet duralovych kosticek
SET citac 1 'citac prvni pozice
LOAD V1
TO pocet 1 'pocet prvni pozice
SET citac laZ2 'citac prvni a druhe pozice
LOAD V2
TO pocet la2 'pocet prvni a druhe pozice
SET citac 123 'citac prvni, druhe a treti pozice
LOAD V3
TO pocet 123 'pocet prvni, druhe a treti pozice
STEP 30
IF N citac O 'CO citac cyklu programu

THEN JMP TO stop
OTHRW JMP TO 40

STEP 40

IF N citac v 'citac vstupni
THEN JMP TO all in

OTHRW JMP TO 50

STEP 50
IF Ocel 'indukcni snimac pod zasobnikem
AND Dural 'indukcni snimac pod zasobnikem
THEN JMP TO vystup
OTHRW JMP TO 60

STEP 60
IF Dural 'indukcni snimac pod zasobnikem
AND N Ocel 'indukcni snimac pod zasobnikem
THEN JMP TO poloha a
OTHRW JMP TO 50



STEP vystup

IF
AND
THEN SET
STEP v10
IF
THEN RESET
SET
SET
STEP v20
IF

THEN RESET

STEP v30
IF
THEN SET
STEP v40
IF
THEN SET
STEP v50
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
STEP v60
IF
AND N

THEN RESET

STEP v70
IF
AND
THEN JMP TO 30

STEP poloha a
IF

AND
THEN SET
STEP alo
IF
THEN RESET
SET
SET

ZAS_ZASUN
PR_NAHORE
ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP L
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS_ND
citac 0
citac v

PR_NAHORE
VAKUUM
PRIS LP

PR_NAHORE
BEZP_ P

ZAS_ZASUN
PR_NAHORE
ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK
PRIS ND
VAKUUM

'I0.
'I0.
'00.

'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'I0.
'00.
'00.
'CO

'I0.
'00.
'00.

'I0.
'I0.

'I0.
'I0.
'00.

'I0.
'00.
'00.
'00.

=

U O

5
5
4

zasobnik zasunuty
prisavka nahore
zasobnik doda kostku

zasobnik vysunuty

zasobnik doda kostku

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)

prisavka dole
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

prisavka nahore
prisavka polohy P (0) / L (1)

bezpistnicovy strana L
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

prisavka dole
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

citac cyklu programu
'citac vstupni

()]

N

U1 O

prisavka nahore
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka polohy P (0) / L (1)

prisavka nahore
bezpistnicovy strana P

zasobnik zasunuty
prisavka nahore
zasobnik doda kostku

zasobnik vysunuty

zasobnik doda kostku

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)



STEP a20
IF
THEN RESET

STEP a30
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP a40
IF

THEN JMP TO a4b5

STEP a45
IF

THEN JMP TO allO
OTHRW JMP TO ab0

STEP a50
IF
AND
THEN SET
STEP ao60
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
INC
INC
STEP a70
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP a80
IF
THEN SET
SET
WITH
STEP a90
IF
THEN RESET
SET
STEP al00
IF

THEN RESET

N

PR DOLE
PRIS ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

citac 1

PR NAHORE
Valec p
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 1
citac la2
citac 123
citac v

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
POLOHA L
cas_kyv
1s

cas_kyv
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon

'citac prvni pozice

'I0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni pozice

'citac prvni a druhe pozice

'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'TI0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.6 jezdec strana L
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P



JMP TO 30

STEP alloO
IF N
AND N
THEN JMP TO alé6O0
OTHRW JMP TO al20

STEP al20
IF
AND
THEN SET
STEP al30
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
INC
STEP al4o0
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP al50
IF N

THEN JMP TO 30

STEP alé0
IF
AND
THEN SET
STEP al’0
IF
THEN SET
STEP al80
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
STEP al90
IF

THEN RESET

STEP a200
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP aZ2l0
IF N
THEN JMP TO 30

cas_kyv
citac la2

PR NAHORE
Valec p
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac la2
citac 123
citac v

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

PR NAHORE
Valec p
PRIS LP

BEZP L
PRIS_ND

PR _DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 123
citac v

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP P

PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

'TO casovac pro kyvny pohon
'citac prvni a druhe pozice

'I0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni a druhe pozice

'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'TI0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon

'TI0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.3 bezpistnicovy strana L
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'I0.4 prisavka nahore
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.2 bezpistnicovy strana P
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon



STEP all in

IF
THEN SET
SET
WITH
STEP ailo0
IF
AND
THEN SET
SET
STEP ai20
IF

THEN RESET

STEP ai30
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP ai4o0
IF
THEN SET
STEP ai50
IF
THEN SET
STEP ai60
IF
THEN RESET
RESET
INC
STEP ai70
IF
THEN SET
SET
WITH
STEP ai80
IF
THEN SET
SET
STEP ai90
IF

THEN RESET

STEP ail00
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP aillO
IF
THEN SET

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
Valec p
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS LP

BEZP L
PRIS_ND

PR _DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac O

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM

PR_DOLE
PRIS ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'TI0.3 bezpistnicovy strana L
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'TI0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)



STEP ail20

IF
THEN RESET
RESET
INC
STEP ail30
IF
THEN SET
STEP ail4o0
IF
THEN RESET
SET
STEP ail5O0
IF

THEN RESET

STEP aile0
IF

THEN SET

SET

WITH

STEP ail70
IF

THEN SET

SET

STEP ail80
IF

THEN RESET

STEP ail90
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP ai200
IF
THEN SET

STEP ai2l0
IF
THEN RESET
RESET
INC

STEP ai220
IF
THEN RESET

STEP ai230
IF

THEN JMP TO 30

STEP stop
IF

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 0

PR_NAHORE
POLOHA L

VALEC L
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM

PR_DOLE
PRIS_ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 0

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP P

TL 1

'TI0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'TI0.4 prisavka nahore
'00.6 jezdec strana L

'magneticky snimac vidlicky vlevo
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'I0.4 prisavka nahore
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.2 bezpistnicovy strana P

'I0.6 tlacitko 1



AND TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program
JMP TO init pl



PRILOHA P VI: PROJECT 2 P3

STEP init p2

IF
THEN RESET
STEP 20
IF
THEN SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
STEP 30
IF N
THEN JMP TO stop
OTHRW JMP TO 40
STEP 40
IF N
THEN JMP TO all_in
OTHRW JMP TO 50
STEP 50
IF
AND
THEN JMP TO poloha a
OTHRW JMP TO 60
STEP 60
IF
AND N
THEN JMP TO vystup
OTHRW JMP TO 50
STEP vystup
IF
AND
THEN SET

NOP
PO

NOP
citac 0
V6

pocet cyk
citac v
V6
pocet v
citac fe
V3

pocet fe
citac al
V3

pocet al
citac 1
vl
pocet 1
citac la2
V2

pocet 1la2
citac 123
V3

pocet 123

citac O

citac v

Ocel
Dural

Dural
Ocel

ZAS_ZASUN
PR_NAHORE
ZASOBNIK

'PO - nulty program

'CO citac cyklu programu

'CPO pocet cyklu programu

'citac vstupni

'pocet
'citac

cyklu vstupu
ocel

'pocet
'citac

ocelovych kost
dural

'pocet duralovych kos
'citac prvni pozice

'pocet
'citac

prvni pozice

'pocet

'citac prvni, druhe a

'pocet prvni, druhe a

icek

ticek

prvni a druhe pozice

prvni a druhe pozice

treti

treti

'CO citac cyklu programu

'citac vstupni

'indukcni
'indukcni

snimac pod
snimac pod

'indukcni
'indukcni

snimac pod
snimac pod

'I0.0 zasobnik zasunu
'I0.4 prisavka nahore

zasobnikem
zasobnikem

zasobnikem
zasobnikem

ty

'00.0 zasobnik doda kostku

pozice

pozice



STEP v10

IF
THEN RESET
SET
SET
STEP v20
IF

THEN RESET

STEP v30
IF
THEN SET
STEP v40
IF
THEN SET
STEP v50
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
STEP v60
IF
AND N

THEN RESET

STEP v70
IF
AND
THEN JMP TO 30

STEP poloha a
IF

AND
THEN SET
STEP aloO
IF
THEN RESET
SET
SET
STEP a20
IF

THEN RESET

STEP a30
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP a40
IF N
THEN JMP TO a4b5

STEP a45

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK
PRIS ND
VAKUUM

PR_DOLE
PRIS_ND

PR_NAHORE
PRIS_LP

BEZP L
PRIS ND

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac O
citac v

PR_NAHORE
VAKUUM
PRIS_LP

PR_NAHORE
BEZP_ P

ZAS_ZASUN
PR NAHORE
ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK
PRIS ND
VAKUUM

PR_DOLE
PRIS_ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

'I0.1 zasobnik vysunuty

'00.0 zasobnik doda kostku

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'I0.4 prisavka nahore

'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'TI0.3 bezpistnicovy strana L

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'citac vstupni

'I0.4 prisavka nahore

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.4 prisavka nahore

'I0.2 bezpistnicovy strana P

'I0.0 zasobnik zasunuty

'TI0.4 prisavka nahore

'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.1 zasobnik vysunuty

'00.0 zasobnik doda kostku

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'I0.4 prisavka nahore

'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)

'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon



IF N

THEN JMP TO allO

OTHRW JMP TO ab50

STEP ab50
IF
AND
THEN SET
STEP a60
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
INC
INC
STEP a’0
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP a80
IF N
THEN SET
SET
WITH
STEP a90
IF N
THEN RESET
SET
STEP al0o0
IF
THEN RESET
JMP TO 30
STEP alloO
IF N
AND N

THEN JMP TO alé6O0
OTHRW JMP TO al20

STEP al20
IF
AND
THEN SET
STEP al30
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
INC
STEP al4o0
IF

citac 1

PR NAHORE
Valec p
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 1
citac la2
citac 123
citac v

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
POLOHA L
cas_kyv
1s

cas_kyv
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

cas_kyv
citac la2

PR _NAHORE
Valec p
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac la2
citac 123
citac v

PR NAHORE

'citac prvni pozice

'I0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni pozice

'citac prvni a druhe pozice

'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.6 jezdec strana L
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P

'TO casovac pro kyvny pohon
'citac prvni a druhe pozice

'I0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni a druhe pozice

'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'I0.4 prisavka nahore



THEN RESET
SET

WITH

STEP al50
IF

N

THEN JMP TO 30

STEP alé60
IF
AND
THEN SET
STEP al7’o0
IF
THEN SET
STEP al80
IF
THEN RESET
RESET
INC
INC
STEP al90
IF

THEN RESET

STEP a200
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP aZ2l0
IF

N

THEN JMP TO 30

STEP all in
IF

THEN SET
SET
WITH
STEP ailo0
IF
AND
THEN SET
SET
STEP ai20
IF

THEN RESET

STEP ai30
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP aido0

PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

PR NAHORE
Valec p
PRIS LP

BEZP L
PRIS ND

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac 123
citac v

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP P
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
Valec p
PRIS ND
VAKUUM

PR _DOLE
PRIS ND

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon

'TI0.4 prisavka nahore
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.3 bezpistnicovy strana L
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'citac prvni, druhe a treti pozice
'citac vstupni

'I0.4 prisavka nahore
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'I0.2 bezpistnicovy strana P
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon

'TI0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon



IF
THEN SET
STEP ai50
IF
THEN SET
STEP ai60
IF
THEN RESET
RESET
INC
STEP ai70
IF
THEN SET
SET
WITH
STEP ai80
IF
THEN SET
SET
STEP ai9o0
IF

THEN RESET

STEP ail00
IF
THEN RESET
SET
WITH
STEP ailloO
IF
THEN SET
STEP ail20
IF
THEN RESET
RESET
INC
STEP ail30
IF
THEN SET
STEP ail4o0
IF
THEN RESET
SET
STEP ail50
IF

THEN RESET

STEP ailé0

IF
THEN SET
SET

cas_kyv
PRIS LP

BEZP L
PRIS ND

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac O

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM

PR _DOLE
PRIS ND

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1ls

cas_kyv
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND
citac O

PR_NAHORE
POLOHA L

VALEC L
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

'T10.3 bezpistnicovy strana L
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'TI0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'CO citac cyklu programu

'I0.4 prisavka nahore
'00.6 jezdec strana L

'magneticky snimac vidlicky vlevo
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P

'I0.4 prisavka nahore
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon



WITH 1s

STEP ail70
IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
STEP ail80
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP ail90
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1ls
STEP ai200
IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP ai2l0
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
INC citac 0 'CO citac cyklu programu
STEP ai220
IF PR_NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP ai230
IF BEZP_P 'I0.2 bezpistnicovy strana P

THEN JMP TO 30

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init p2



PRILOHA P VII: PROJECT 3 P1

STEP init prog

IF
THEN RESE
STEP O
IF
THEN SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
SET
LOAD
TO
STEP 10
IF
AND
THEN JMP
OTHRW JMP
STEP 15
IF
AND
THEN JMP
OTHRW JMP
STEP 20
IF
AND
AND
THEN SET
JMP
OTHRW JMP
STEP 30
IF
AND
AND
THEN SET

T

TO
TO

TO
TO

TO
TO

stop
15

300
30

OTHRW JMP TO 20

STEP 40
IF
THEN RESE

STEP 50
IF

T

NOP
PO

TL 1
citac 0
V6

pocet cyk
citac 1
vl

pocet cl
citac 2
vl
pocet c2

PR NAHORE
citac O

Dural
Ocel

ZAS_ZASUN
PR NAHORE

Ocel
ZASOBNIK

ZAS ZASUN
PR NAHORE
Dural

ZASOBNIK

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

ZAS_ZASUN

'PO - nulty program

'I0.6 tlacitko 1
'CO citac cyklu programu

'CP0O0 pocet cyklu programu
'citac cyklu programu 1

'pocet cyklu programu
'citac cyklu programu 2

'pocet cyklu programu

'I0.4 prisavka nahore
'CO citac cyklu programu

'indukcni snimac pod zasobnikem
'magneticky snimac pod zasobnikem

'I0.0 zasobnik zasunuty
'I0.4 prisavka nahore

'magneticky snimac pod zasobnikem
'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.0 zasobnik zasunuty
'I0.4 prisavka nahore
'indukcni snimac pod zasobnikem

'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.1 zasobnik vysunuty
'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.0 zasobnik zasunuty



THEN SET
SET
STEP 60
IF

THEN RESET

STEP 70
IF
THEN JMP TO 80

STEP 80
IF
THEN SET
SET
WITH
INC

OTHRW JMP TO 500

STEP 90
IF N
AND
THEN SET

STEP 100
IF
THEN RESET

STEP 110
IF N
THEN RESET

STEP 112

IF

THEN SET
STEP 114

IF

THEN RESET

SET

STEP 116

IF

THEN RESET

STEP 120
IF
AND
THEN RESET
SET
WITH
STEP 130
IF N
THEN INC

JMP TO 10

PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

PR NAHORE

citac 1
PRIS AB
cas_kyv
1s

citac 1

cas_kyv
Valec p
PRIS ND

PR _DOLE
VAKUUM

VAKUUM
PRIS ND

PR_NAHORE
POLOHA L

VALEC L
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

PR _NAHORE
Valec p
PRIS AB
cas_kyv
1s

cas_kyv
citac O

'00.4 prisavka Nahore (0) /

Dole (1)

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) /

'I0.4 prisavka nahore

'citac cyklu programu 1
'00.2 prisavka polohy A (0)
'TO casovac pro kyvny pohon

'citac cyklu programu 1

'TO casovac pro kyvny pohon
'magneticky snimac vidlicky
'00.4 prisavka Nahore (0) /

'I0.5 prisavka dole

Dole (1)

/ B (1)

vpravo
Dole (1)

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.4 prisavka Nahore (0) /

'TI0.4 prisavka nahore
'00.6 jezdec strana L

'magneticky snimac vidlicky
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky
'00.5 jezdec strana P

'I0.4 prisavka nahore

'magneticky snimac vidlicky
'00.2 prisavka polohy A (0)
'TO0 casovac pro kyvny pohon

'TO casovac pro kyvny pohon
'CO0 citac cyklu programu

Dole (1)

vlevo

vpravo

vpravo

/ B (1)



STEP 300
IF
THEN RESET

STEP 310
IF
THEN SET
SET

STEP 320
IF
THEN RESET

STEP 330
IF

THEN JMP TO 340

STEP 340
IF
THEN SET
SET
WITH
INC

OTHRW JMP TO 600

STEP 350
IF
AND
THEN SET

STEP 360
IF
THEN RESET

STEP 370
IF
THEN RESET

STEP 380

IF

THEN SET
STEP 390

IF

THEN RESET

SET

STEP 400

IF

THEN RESET

STEP 410
IF
AND
THEN RESET
SET

WITH

STEP 420

ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

PR NAHORE

citac 2
PRIS AB
cas_kyv
1s

citac 2

cas_kyv
Valec p
PRIS ND

PR _DOLE
VAKUUM

VAKUUM
PRIS ND

PR_NAHORE
POLOHA L

VALEC L
POLOHA L
POLOHA P

Valec p
POLOHA P

PR _NAHORE
Valec p
PRIS AB
cas_kyv
1s

'I0.1 zasobnik vysunuty
'00.0 zasobnik doda kostku

'I0.0 zasobnik zasunuty
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'T10.4 prisavka nahore

'citac cyklu programu 2
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon

'citac cyklu programu 2

'TO casovac pro kyvny pohon
'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.5 prisavka dole
'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

'00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
'00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

'I0.4 prisavka nahore
'00.6 jezdec strana L

'magneticky snimac vidlicky vlevo
'00.6 jezdec strana L
'00.5 jezdec strana P

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.5 jezdec strana P

'I0.4 prisavka nahore

'magneticky snimac vidlicky vpravo
'00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
'TO casovac pro kyvny pohon



IF N
THEN INC
JMP TO 10
STEP 500
IF
THEN SET
STEP 510
IF
THEN SET
STEP 520
IF
THEN RESET
RESET
STEP 530
IF
THEN RESET
INC
JMP TO 10
STEP 600
IF
THEN SET
STEP 610
IF
THEN SET
STEP 620
IF
THEN RESET
RESET
STEP 630
IF
THEN RESET
INC
JMP TO 10
STEP stop
IF
AND
THEN SET

cas_kyv
citac 0

PR NAHORE
PRIS LP

BEZP L
PRIS_ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS_ND

PR NAHORE
PRIS LP
citac O

PR_NAHORE
PRIS LP

BEZP L
PRIS ND

PR_DOLE
VAKUUM
PRIS ND

PR NAHORE
PRIS LP
citac O

TL 1
TL 2
PO

JMP TO init prog

'TO
'CO

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'I0.
'00.

'00

'I0.

'00
'CO

'I0.

'00

'I0
'00

'I0

'I0.
'00.

'CO

'I0.
'I0.

'PO

casovac pro kyvny pohon
citac cyklu programu

4 prisavka nahore
1 prisavka polohy P (0) / L (1)

3 bezpistnicovy strana L
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

5 prisavka dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

4 prisavka nahore

.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

citac cyklu programu

4 prisavka nahore

.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

.3 bezpistnicovy strana L
.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

.5 prisavka dole
'00.
'00.

5 vakuum OFF (0) / ON (1)
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

4 prisavka nahore
1 prisavka polohy P (0) / L (1)
citac cyklu programu

6 tlacitko 1
7 tlacitko 2
- nulty program



PRILOHA P VIII: VYKRESOVA DOKUMENTACE
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