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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci manipulatoru, ktery je vybaven mechanickym cha-
padlem. Zatizeni pracuje jako manipulator typu Pick-and-Place. K ovladani se vyuziva
programovatelny logicky automat (PLC), konkrétné Siemens LOGO!. Dale je zpracovan

pracovni postup pro vytvoieni fidicitho programu.

Uvodni cast prace se zabyva reSerSi na téma upinacich a uchopovacich systémil.
V teoretické Casti se také piSe o programovacich jazycich, zejména pak o jazyku funkcénich

blokovych schémat (FBD).

Prakticka ¢ast prace se vénuje navrhu samotného manipuldtoru, montazi a zapojen. Dale se
prace zabyva programovaci softwarem. V zdvéru prace je uveden vytvoteny fidici pro-

gram.

Kli¢ova slova: uchopovac, PLC, FBD, Pick-and-Place

ABSTRACT

This thesis deals with design of manipulator, which is equipped with mechanical gripper.
Device works as pick-and-place. There is used programmable logical controller (PLC) for
control, namely Siemens LOGO!. Furthermore, in thesis is described processing protocol

for creating of control program.

The theoretical part of this thesis is aimed at clamping and gripping systems. There is also
part dealing with programming languages, especially language named Functional Block
Diagram (FBD).

The practical part deals with design, assembly and running of manipulator itself. Also with

programming software. In the end, there is also created the control program.

Keywords: gripper, PLC, FBD, Pick-and-Place
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UvVOD

Dulezitost primyslovych robotti a manipulatort je stale vétsi. Primyslové roboty a mani-
pulatory se nasazuji v mnoha odvétvich primyslu, kde svou ¢innosti ovliviiuji vyrobni
program. V dnesni dobé je ve svéteé nasazeno nespocet priimyslovych robotti a manipulato-
rt, které mohou provadét jednoduché ukony nebo pomérné slozité pohyby a tkony jako je

tteba montaz kompletnich strojnich celkd.

Pouzitim pramyslovych robotl a manipulatora se vyrobni zavod muize zbavit nasledujicich

problémd:

e Nedostatek zaméstnanct

¢ Snizeni nékladii na zaméstnance
e ZlepSeni pracovnich podminek
e ZlepSeni produktivity prace

e (QOdstranéni ¢innosti pro ¢loveéka nebezpecnych

Nasazeni prumyslovych roboti a manipulatori ma obrovsky vyznam ve velkosériové a
hromadné vyrob¢ pti provadéni stereotypnich tkonil. Nékdy se ovSem tyto stroje uplatni i

v malosériovych ¢i kusovych vyrobach.

Rozvoj v oblasti primyslovych robotti a manipulatori sebou pftinesl také rozvoj fidicich

systému a snimaci, které zefektiviuji cely systém.

Star$i primyslové roboty a manipulatory ovladaly reléové automaty, ty vSak postupem
¢asu nahradily PLC jednotky. Tam, kde star§i automatizované systémy pouzivaly stovky
nebo tisice relé, jsou nahrazeny jednou PLC jednotkou. Funkce PLC se v prabéhu let rozsi-

fovaly a jejich schopnosti pfesahuji schopnosti klasického reléového automatu.
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. TEORETICKA CAST
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1 UCHOPOVACI A UPINACI SYSTEMY

Cilem ustaveni, je zajistit uloZeni té¢lesa na pevnych opérnych prvcich do souradnicového
systému upinaciho zatizeni tak, aby stykova plocha mezi télesem a opérnymi prvky byla
dostatecna. Pod pojmem ustaveni télesa rozumime odebrani tolika stupnd volnosti, kolik
jich je potieba na ziskani pozadované polohy télesa z hlediska vzajemné polohy sty¢nych
ploch s plochami vytvaiejici styk s upinacim zafizenim. Ostatni plochy, které netvoii sty-
kovy kontakt, budou teoreticky souosé, vystiedéné, rovnobézné nebo kolmé vzhledem na
ustaveni zékladniho télesa, anebo budou mit od téchto zékladnich urcitou ptredepsanou
vzdalenost. Ustavenim na plochou A odebereme tii stupné volnosti, listou B odebereme

dva stupné volnosti a opérnym bodem C jeden stupenn volnosti. [1]

C A B

Obr. 1. Ustaveni nerotacniho obrobku: A — na rovinu, B —

na listu, C — na opérny bod [1]
Prvky na ustaveni obrobku

Jednoznacné ustaveni obrobku v pfipravku zabezpecuji opé€rné prvky. Podle pouZiti se roz-
déluji na: [1]

e Pevné

e Pfestavitelné

e Samonastavitelné

e Samostredici

Poloha a orientace soucastky je v prostoru charakterizovana Sesti soufadnicemi. Kazdou

soucastku je tieba analyzovat z hlediska polohy a orientace, pfitom je potieba urcit a defi-
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novat jednotlivé podpérné plochy. Na zakladé odebrani poctu bodi a odebrani stupnt vol-

nosti je nutné urcit nasledujici plochy pro kazdou soucastku: [1]

e Zakladni plocha
e Vodici plocha
e Opéma plocha

1.1 Upinani

Upnuti zabezpecuje stabilni polohu ustaveného, upnutého obrobku a zachytavani sil a

krouticich momentti vyvozenych strojem na obrobek. [1]

Upnuti je potiebné k vytvoreni silové reakce, kterd zabrani nezadouci zméné€ pohybu télesa
(odebrani stupiiti volnosti). Stupné volnosti miizeme prostorovému télesu odebrat jen pi-

sobenim vnéjsich sil. Vnéjsi sily mohou byt vyvozeny tiemi zptsoby: [1]

e Reakce v pevnych opérach
e Normalové sily
e Trecisily

Upinani se pouziva vzdy, kdyz: [1]

e Oporami nemohou télesu odebrat jeho Sest stupiii volnosti

e Nemuzeme dosdhnout stav, kdy pii daném vnéjSim zatizeni jsou vSechny reakce
v opérnych bodech kladné (tlakovéa reakce), tehdy vhodnymi upinacimi silami
zménime vnéjsi zatiZeni, tak aby vSechny reakce byly kladné, tedy aby nastal dotyk
télesa opérnych bodu [1]

e Chceme dodrzet ptesné predepsany rozmeér od urcité rozmérové zakladny, ke které

téleso upiname pritlacnymi silami [1]

Pfi upnuti se snazime odebrat co nejvic stupiii volnosti pomoci pevnych podpér. Ideélni
upinac je takovy, ve kterém jsou vSechny stupné volnosti odebrané bez pouziti upinacich
sil. Toto, ale v praxi neni mozné, a tak se snazime, aby pouziti upinacich sil bylo co nej-
mensi. Pro spolehlivé upnuti je potieba zabezpecit, aby vysledné reakce v kazdém opérném
bod¢ byly vzdy kladné. To znamend, ze tcleso je ptivlaceno na opérné plochy po celou

dobu manipulacni nebo obrabéci operace. [1]
Vseobecné principy upinani: [1]

a) Technologicka sila F plisobi ve sméru proti pevnym opéram.
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Pti jejim vzniku zacne pritlacet soucastku k opéram, po jejim ustaleni se ustali sty-
kové deformace a reakce v opérach Fr=F. Po zaniku technologické sily se soucast-
ka uvolni.
Fi- voli se jako pomocna upinaci sila, protoze technologické sily maji dynamicky
charakter.

F,- vytvari stykové deformace na dalSich opérach, zabranuje vzniku toc¢ivych mo-

mentu.

Obr. 2. Vseobecné schéma upindni [1]

Technologicka sila F piisobi ve sméru proti pevnym opéram.
b) Technologicka sila F plisobi ve sméru od pevnych opér.
Silovou protivahu vytvari upinaci sila Q, plsobici proti technologické sile. Vzhle-

dem k bezpec¢nosti upnuti, sila Q pfevySuje technologickou silu o nasobek souéini-

tele bezpecnosti ( K>1).

F
R1 Fg,

Obr. 3. Vseobecné schéma upinani [1]
Technologicka sila F piisobi ve sméru od pevnych opér.
F1i- voli se jako pomocna upinaci sila, protoZe technologické sily maji dynamicky

charakter.
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Objekty miizeme upnout vice zpusoby, a to podle: [1]
e Uchopeni za plochu obrobku

S ||

AR |

a b c
Obr. 4. Typy upindni obrobkii: a — vnéjsi upnuti, b — upnuti za vnitini plochy obrobku,
C — upnuti za sténu obrobku [1]

Upinani obrobku s moznosti zmény polohy pii upinani
S
=

Bt
\ -—

a b

+m

77

¢m
-
tm

d
Obr. 5. Typy upindani obrobkii: a — posunuti obrobku povolené, b- posunuti obrobku

zakazané, ¢ — upinani pevné ustaveného obrobku, d — upinani flexibilniho obrobku [1]
e Geometrie a tvaru obrobku
[ |
[ ] ' :
|| el =
a b c d

Obr. 6. Typy geometrie a tvaru obrobku: a — pozitivni upindni, b — upindani

4|
S
8

S limitovanou moznosti pohybu v dirach, ¢ — uchopovani hmatem, d - tiideni [1]
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e Piesnosti polohovani a montaze

e D Eue:

-— -—
BT

a b c d
Obr. 7. Typu presnosti polohovani a montaze: a — pohyb upindani pro upindani nezabez-
pecené polohy obrobku, b — pohyb obrobku p¥i pozitivnim upinani, ¢ — mechanicka

montaz, d - lepent [1]

1.2 Presnost

Je ovlivnéna zpisobem ulozeni obrobku a upnutim funkéni ptesnosti ptipravku a jeho ulo-

Zenim na stroji, pfesnosti nastroje a dal§imi vlivy (tuhost, teplota...). [1]

1.3 Uchopovaci systémy

Pro uchopovani predméti se pouzivaji pracovni hlavice. Je to ta ¢ast robotu nebo manipu-

latoru, ktera se ptimo dotykd manipulovaného objektu. Tvofi tedy vystup celého zatizeni.
[6]
Priimyslové roboty a manipulatory (dale jen PRaM) jsou navrhovany pro nejrizngjsi typy

ukold. Proto se jejich pracovni hlavice navzajem lisi. Obvykle jsou roboty a manipulatory

uréeny pro takovéto funkce: [6]

e Vkladani pfedmétti do pracovniho prostoru stroje, jejich vyjimani a skladani
na paletu nebo k dal§imu zpracovani. Pfenaset se mohou napiiklad poloto-
vary, hotové vyrobky, nastroje. Polotovar nebo néstroje se vétSinou sbiraji
ze zéasobniku nebo pfedfazaného manipulatoru.

e Premistovani pfedmétl mezi pracovisti pii provadéni technologického po-
stupu. Patii sem také premistovani nastroja.

e Provadéni technologickych operaci. Napiiklad montaZe, svafovani, povr-

chové upravy apod. Takovéto operace vyzaduji vyssi tuhost celé soustavy.

Pracovni hlavice se dé€li na ctyfi skupiny, podle uplatnéni PRaM.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

FProcovnl hlavice

Uchopne Technologicke kKontralni specialni

Obr. 8. Rozdeéleni pracovnich hlavic [6]

1.3.1 Uchopné hlavice PRaM

Uchopné hlavice provaddji uchopeni a nasledné uvolnéni manipulovanych piedméti.
Uchopeni je provadéno mechanickym stykem tchopnych prvkil s povrchem predmétu.
Uchopné sily jsou vyvozovany mechanickymi prosttedky a ptisobi proti sobé
v protilehlych stranach nebo se k uchopeni télesa vyuziva plisobeni gravitacnich, magne-
tickych nebo podtlakovych sil. Uchopné hlavice jsou vice & méné slozité mechanizmy,
které maji vhodnym zpiisobem rozmisténé tichopné prvky zajistujici snadné uchopeni i
uvolnéni télesa. Podle povahy styku uchopné hlavice s objektem je 1ze rozdélit na dvé sku-

piny.[6]

Uchpné hlovice

s Jednostraonnym stykem = oboustrﬂc'mmgfm stykem

gravitodn pheumatické moagnetické mechanické

zT\Fu

@ | p -
e

Obr. 9. Rozdéleni uichopnych hlavic [6]

P2 I

Uchpné prvky lze rozdélit podle piisobeni na objekt a podle zpiisobu vyvozeni uchopné
sily. Hlavice sloZené z pasivnich uchopnych prvki jsou oznacovany jak pasivni. Obsahuyji-

li alespon jeden aktivni prvek, oznacuji se jako aktivni uchopné hlavice. [6]
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Uchopné prvky
|
| |

mechanicke podtlokové mogheticke
| | I
I ! I I [
posivii aktivhni  pasivii aktivni posivii aRt@nT
peving opéry pohvklivé deformacni podilokové permanentni elektro-
odpruzené celisti prisavky kamory moane Ly mo.gne Tty
Cellstl s pohonem

Obr. 10. Rozdéleni tichopnych prvkii [6]

1.3.1.1 Pasivni uchopné prvky mechanické

Na obrazku je znazornéno klestinové provedeni. Uchopeni je provedeno najetim pruzné
¢asti na predmét. 1 — uchopeni za vnéj$i rozmér. 2 — uchopeni za vnitini rozmér. K ucho-
peni se vyuziva pohybu PRaM. Uvolnéni probiha tak, ze se pfedmét upne napi. do sklici-
dla, hlavice se vrati a tim pfedmét uvolni. Nékteré typy pouzivaji vyhazovace ovladané

malym pneumatickym valcem. [7]

Klestinové provedeni je vhodné pro malé a lehké predméty, které maji relativné presné

rozméry a jsou hladké. [7]

Obr. 11. Uchopnd  hlavice

S pruznymi Celistmi [7]
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1.3.1.2 Pasivni uchopné prvky magnetické

Jde o uchopné prvky s permanentnimi magnety. Pouziva se pro manipulaci mensich a leh-
kych magnetickych predméta. Vyhodou je jednoucha konstrukce. Nevyhodou jsou zvySené
pozadavky na oddéleni pfedmétu. Na obrazku je znazornéno magnetické chapadlo s vyha-
zovaci deskou. 1 — permanentni magnet, 2 — vyhazovaci deska ovladana pneumatickym

valcem. [7]

Obr. 12. Magnetické chapadlo [7]

1.3.1.3 Pasivni uchopné prvky podtlakové

Do této skupiny patii prevazné pruzné deformacni prisavky. K uchopeni ptedmétu dochazi
dotlaeni pfisavky k predmétu. Po uvolnéni se zvétsi vnitini objem pfisavky a tim vznikne
podtlak, ktery drzi pfedmét. Dllezitym poZadavkem na pfedmét je jeho hladkost a rovnost.

Uvolnéni pfedmétu probiha napi. ptisobenim tangencialni sily. [7]

Obr. 13. Deformacni prisavka [T]

1.3.1.4 Aktivni uchopné prvky mechanické

Aktivni tichopné prvky mechanické jsou spiSe oznacovany jako chapadla. Jsou vybaveny
pohyblivymi ¢elistmi, jejichz pohyb mlze vyvozovat rizné druhy a typy motort. Optimal-
ni pocet Celisti jsou tfi. V praxi se ale setkavame s provedenim, které ma jen dv¢ celisti.
Takové provedeni pro jednoduchou manipulaci staci. Pohyb &elisti je provadén naptiklad

pomoci pneumatického valce pies transformacni blok. [7]
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Obr. 14. Chapadlo [3]

1.3.1.5 Aktivni iichopné prvky magnetické

Princip aktivnich magnetickych prvki je podobny jak u pasivnich. Misto permanentniho
magnetu ale vyuZzivaji elektromagnetli napédjenych stejnosmérnym proudem. Tudiz by
K uvolnéni pfedmétu mélo stacit vypnuti proudu. Plisobenim stejnosmérného napéti se né-
které predméty zmagnetizuji. Proto se vétSinou po pieruSeni piivodu proudu provadi od-
magnetizovani kratkodobym obracenim sméru proudu. Tak se zrusi remanentni magnetis-

mus a predmét se uvolni z hlavice. [7]

Obr. 15. Elektromagnetické chapadio [7]

1.3.1.6 Aktivni iichopné prvky podtlakové

Pracuji podobné¢ jako pasivni, ale k vytvofeni podtlaku zde slouzi ejektor. Ejektor mtze byt
soucasti kazdé prisavky, tak jak je na obrazku. 1 — ptisavkova hlavice, 2 — ejektor. Nebo

mize byt v systému jeden ejektor, ktery ovlada vice prisavek. [7]
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Obr. 16. Podtlakova prisavka s ejek-
torem [7]

1.3.1.7 Specialni tichopné prvky

Za specialni tichopné prvky lze povazovat naptiklad vyuzivajici princip deformace tvaro-
vych dutych téles. T¢€lesa jsou vyhotovena z elastického materidlu s nesoumérnym prufe-

zovym profilem. [7]

Obr. 17.  Specidlni
tichopny prvek [7]

1.4 Upinaci systémy
Jsou to zafizeni, kterd se pouzivaji jako pftislusenstvi obrabécich, montaznich a dalSich
stroju, vSude tam, kde jsou potiebné. Jejich ulohou je zabezpecit upnuti obrobku do poza-
dované polohy a pozadovanou upinaci silou, tak aby béhem pracovniho cyklu nedoslo vli-
vem nastroje ke zmén¢ polohy, zaroven musi byt upnuty, tak aby nedoslo k ptrekroéeni
upinaci sily, coz by mohlo vést k nezadouci zméné tvaru obrobku. [1]
Upinaci systémy jsou diileZitou ¢asti automatickych linek s pruZznou i nepruznou vyrobou.
Upinaci systémy muzeme rozd¢lit podle vice hledisek: [1]
Podle tvaru upinaciho prvku obrobku

e Rotacni prvky

e Nerotacni prvky
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Podle pohonu upinacich prvki

e Mechanickym pohonem
e Hydraulickym pohonem
e Pneumatickym pohonem
e Elektromagnetickym upinanim

e Jejich kombinaci
Podle oblasti pouziti

e (Obrabéni
e Tvareni
e Lakovani, pokovovani
e Svareni
Podle narocénosti konstrukce

e Jednoducha konstrukce — jednoduché mechanické upinaci piipravky s jednim ak-
tivnim a jednim pasivnim upinacim prvkem

e Slozita konstrukce - jednoucelové stavebnicové upinaci systémy
-upinaci systémy pro vicestranné upinani
Nejcastéjsi pozadavky na upinaci systémy: [1]

e Vysokd pfesnost polohovani a ustavovani obrobku
e Jednoducha konstrukce
e Kontrola upinacich sil a tlakl pouZitim vhodného snimace

e Pokud je to mozZné, upinani na jedno upnuti

1.4.1 Upinani nerotac¢nich obrobkii

Mezi nejuniverzalngjsi upinaci systémy pro nerotacni obrobky patii strojni svéraky. [1]
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Obr. 18. Celistovy svérdk [1]

Mohou byt vyhotoveny v riznych konstrukénich variantach: [1]

e s jednou pohyblivou a jednou pevnou upinaci ¢elisti
e S dvéma pohyblivymi upinacimi ¢elistmi

e svérdk s vicenasobnym upinanim
Podle pohonu upinacich ¢elisti mohou byt: [1]

e pneumatické svéraky
e svéraky s elektrickym pohonem
e hydraulické svéraky

e mechanické svéraky
Podle tvaru upinaného obrobku: [1]

e rotalni

e nerotaéni

Svéraky se nejCastéji pouzivaji pro upindni nerotacnich obrobkil. Pro upinani rotacnich

obrobku se nejcastéji pouziva univerzalni skli¢idlo. [1]

V castych ptipadech technologickych a montaznich operaci je 1 dnes jedinou volbou upi-

nani prostfednictvim svéraku. [1]

V soucasnosti se vyrab¢ji univerzalni upinaci moduldrni systémy s mechanickym vicena-
sobnym upinanim obrobku. Velkou vyhodou je upinani vice rozméri i riznych typd ob-
robkt. I kdyz jsou modely dodévané v riiznych velikostech, mohou byt obrabény bez pro-

blému ze tii stran. [1]
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Obr. 19. Vicenasobné mechanické upinani [1]

1.4.2 Upinani rotacnich obrobku

v J4

Univerzalni skli¢idlo je velmi roz§ifené upindni nejen na soustruzich. Ovladaji se ru¢né

nebo strojné. Dodavaji se nejcastéji se ttemi nebo Ctyimi Celistmi. [1]

Mechanicky pohyb celisti ve svéraku a skli¢idlech zabezpecuji pohyblivé Srouby s rovno-

ramennym lichobéZnikovym zavitem. [1]

Pro upinani rota¢nich obrobku jsou v soucasnosti velmi rozsifené stacionarni upinaci sys-

témy. Na obrazku je vyobrazen stacionarni systém se ¢tyfmi upinacimi prvky. [1]

Obr. 20. Univerzalni staciondrni upinaci systémy [1]
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1.4.3 Magnetické upinani

Upinani je vhodné nejen pro sériovou vyrobu, kde odpadéd naro¢na a draha vyroba upina-
cich pfipravki, ale i pro kusovou vyrobu, kde zjednodusuje ¢asovou naroc¢nost ustaveni

piipravku. [1]

Upinani nerotac¢nich obrobkl se stale vic podfizuje trendu rychlého upnuti na paletu
S moznosti obrabét z péti stran, s rovnomérné rozlozenou upinaci silou na celou plochu
obrobku, bez ptipadnych deformaci. Toho je mozné docilit pomoci elektro — permanentni
magnetické desky. Upnout je moZné obrobek s rovnou dosedaci plochou. DuleZitou vlast-
nosti pro nasazeni elektro - permanentnich magnetickych desek pro automatickou vymeénu
obrobki s paletou je, Ze nepotiebuji zdroj elektrické energie béhem obrabéni a pii manipu-

laci s paletou. [1]

Patii sem upinaci desky pro pétiosé obrabéni. PouZivaji se nejen pro brouseni dlouhych

vyrobk. [1]

Obr. 21. Elektromagneticka deska pro brusky [1]

Vyhody magnetického upinani: [1]

e Flexibilita: moznost vyrabét vice obrobki soucasné, volny pfistup nastroje k ob-
robku ze vSech stran a tim zjednodusené programovani stroje
e Efektivita: rychlé upinani, prakticky zadna udrzba upinace, moznost nasazeni né-

stroji na riznych technologickych pracovistich zakaznika
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e Produktivita: rychla navratnost investice z divodu vyrazného zkraceni upinacich
¢ast, rychlé a pfesné upinani obrobkt
e Bezpecéné pouziti: konstantni upinaci sily, bez spotieby elektrické energie béhem

obrabéni

1.4.4 Vakuové upinani

P#i mechanické upinani mohou velké upinaci sily zptsobit deformaci nebo otlaceni na ob-
robku. Pfedevsim u velkych obrobki se zvySuje riziko, Ze obrobek za¢ne vibrovat. Speci-
aln¢ u velkoplosnych dilt pii pouziti systému vakuového upindni, je obrobek zafixovany
Setrné a soucasné po celé své dosedaci plose. Soucasné se eliminuje riziko vibrace. V pra-

covnim prostoru nepiekazi zadné vystupky v podob¢ upinacich modult. [1]

Pti vakuovém upindni se vytvaii podtlak pod upnutym obrobkem, to znamena, Zze vznika

tlakovy rozdil mezi obrobkem a upinaci deskou. Tim je obrobek pfitlacen na vakuovy stil.

Vakuovy upinaci systém se pouziva hlavné pro obrabéni dieva, plastti a kovového materia-
lu na CNC strojich. VyuZiva se pfednosti vakuového systému s manipula¢ni jednoduchosti,
napf. upnuti desky z hliniku je moZné obrabéni z péti stran. Tim se zvySuje produktivita a

hospodarnost a navic nevznika zadné poskozeni pii upinani vyrobku. [1]

P4

Predpokladem uspésného nasazeni je obrobek s rovnou a ptresné obrobenou spodni plo-
chou. S timto systémem muzeme lehce upinat a presné obrabét obrobky nevhodné k me-

chanickému, pneumatickému, magnetickému nebo hydraulickému upinani. [1]

Obr. 22. Vakuova upinaci deska [1]
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1.45 Inteligentni upinaci systémy

Inteligentni upinaci systému jsou v soucasnosti vyuzivany nejen v robotizované vyrob¢, pii
systém a senzorické vybaveni. Ridici systém vyhodnocuje jednotlivé vstupy na senzorech.
Nastroje, upinace a méfici zafizeni pracuji pfevazné automaticky. To znamend, ze maji
vlastni pohon, fidici a kontrolni jednotku. Béhem pracovniho procesu je lidska kontrola

nahrazena pouzitim snimacu. [1]
Inteligentni upinace kromé zakladnich funkci poskytuji i dalsi funkce: [1]

e Kontrola sil krouticich momentti ptisobicich na obrobek
e Sledovani upinacich operaci a upinacich elementi pouzitim vhodnych snimact

e Jiné ucelové orientované funkce

Cilem kontroly sil a momenti pusobicich na obrobek je zvySeni spolehlivosti upinacich
operaci, snizeni deformaci a moznosti poSkozeni tenkosténnych ¢asti obrobku a piesnych
povrchii. Velikost upinacich sil je imérna tlaku pneumatickych nebo hydraulickych systé-
mu. Na méfeni aktualni hodnoty tlakti se pouzivaji tlakové snimace, vétSinou zalozené na

principu tenzometru. Snimac je zabudovany v upinaci nebo v Celistech upinace. [1]

Monitorovani upinacich operaci a upinacich elementii ndm umoznuje ptedbéZnou diagnos-
tiku technického stavu upinace. Na zakladé této diagnostiky je mozné predpoveédét ptipad-
né budouci poruchy v upinacim systému a nasledné je odstranit v ramci preventivni udrzby
bez toho, aby doslo k vypadku ve vyrobé. Tyto upinaci zatizeni najdou uplatnéni v riznych

oblastech vyroby napf.: [1]

e Pro CNC stroje, pruzné vyrobni systémy
e Pro robotizované pracoviste
e Pro kontrolni nebo méfici stanice

e Pro specialn¢ automatizované operace

Inteligentni upinaci zafizeni se stava nevyhnutelnou soucasti vyrobniho procesu v inteli-
gentnich vyrobnich systémech. Vyrobni proces v téchto systémech je pln¢€ automatizovany

a samostatné inteligentni upinace plni nasledujici zakladni funkce: [1]

e Polohovani obrobki, které se vyrabéji nebo montuji
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e Upinani obrobkt proti ptisobeni sil a momenti béhem obrabéni pomoci automatic-
kych upinacich elementl, které mohou byt pohanény mechanicky, pneumaticky,
elektricky

e Monitorovani upinacich operaci a upinacich elementt
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY - PLC

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny fidici systém uzptsobeny pro
ovladani primyslovych a technologickych procesii, obvykle uzplisoben na tikony pievazné
logického typu. Nejrozsitenéjsi oznaceni je zkratka PLC ( Programmable Logic Conroller),

v némecké literatuie se oznacuje zkratkou SPS ( Speichrerprogrammierbare Steuerung).

[2]

Obr. 23. Ukdazka PLC jednotky od firmy FESTO [3]

PLC jednotky se rozliSuji na mensi, které byvaji skladany jako kompaktni nebo vétsi, mo-

dularni. [2]

Zaclenéni programovatelného automatu do systému fizeni je schematicky znédzornéno na
obrazku. Pfi ruénim fizeni ovlada vSechny operace ¢loveék. Pti pfimém fizeni ovlada fidici
systém ovladany objekt jednosmérné, nemd zpétnou vazbu. To znamend, nevyhodnocuje
dosaZeny stav. Mezi systémem a fizenym objektem jsou zatazeny pouze akéni Cleny. Pfi
zpétnovazebnim fizeni dostava fidici systém zpétnou vazbu o stavu fizeného objektu. Po-
rovnava pozadovany stav se skute¢nym a podle vyhodnocené odchylky koriguje své akéni
zasahy tak, aby doséhl poZzadovaného stavu. Zpétnovazebni fizeni je obvyklé pro regulacni

ulohy. Pti pouziti PLC to znamena, Ze zadani pozadované hodnoty je vykondno v digitalni
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formé. S ¢iselnou informaci systém pracuje, pii zpracovani redlné hodnoty a odchylky, ale
i pii vypoctech pomocnych veli¢in nutnych k realizaci regulaéniho algoritmu. Rizeny ob-

jekt je proto potiteba doplnit o nutné snimace pro méfeni aktualniho stavu veli¢in. [2]

| Mméfdia
2 fizeny
objekt
T oviadate

//,__—-————\
P PR I o

a)

stav systému komunika&ni
. modul
v parametry fidici fizeny
s systém objekt
*4dand hodnota (regulator) aként
Cleny
) PC
//—’——\;—-\
// \
stav systému komunika&ni
fidicl L
parametry Cl fizeny
Yadana systém objekt
hodnota odchylka| (regulator) akeni
Cleny

skute¢na hodnota (zp&tna vazba)
snimace

Obr. 24. Principidlni schéma zpiisobu Fizeni: a — rucni, b —

primé, C — zpétnovazebni [2]

Za zpétnovazebni fizeni miiZzeme povazovat i logické fizeni, pfi kterém na objekt piisobime
pouze binarnimi povely a zpracovavame i1 informace zpétné vazby binarniho charakteru.,
ve vyznamu hlaseni o provedeni povelu nebo piekroc¢eni povolenych hodnot. Pro oba pfti-
pady je navic naznacena komunika¢ni vazba fidiciho systému k nadfizenému pocitaové-
mu systému. Ponechana je 1 ti€ast ¢lov€ka na fizeni procesu, protoze i v automatizovanych

procesech je obvykle jeho pfitomnost nutna. [2]

Situace na obrazku 3.2 je zjednodusSena, v praxi se obvykle vSechny tfi zpisoby fizeni

kombinuji. Mnohdy se uplatiuje fidici systém i pfi ru¢nim fizeni, nejcastéji PLC. Typicky
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je nezbytny uz jen k obsluze, ke komunikaci s ovladacim panelem, ke zpracovani povelt
operatora, vyhodnoceni stavu stroje a k jejich zobrazeni apod. Obvykle je nutné zajistit
slozité posloupnosti dil¢ich akci pii fizeni stroje, zajistit jejich koordinaci povela pro po-

hony s jinymi akénimi zasahy apod. [2]

Vnitini struktura PLC je zndzornéna na obrazku 3.3. Realné provedeni se mtize odliSovat.
U modularniho PLC jsou pocty a kombinace vstupnich, vystupnich a specidlnich moduli
volitelné v Sirokém rozsahu, podle potfeby aplikace. U nejjednodussich systémii kategorie
,, mikro PLC* byva kombinace vstupii a vystupi neménna nebo variabilni ve velmi ome-

zeném rozsahu. [2]

obeluing pracoviitd
nadiazany systém
syatémové pamét ullvateiskd pamat
e
opera&nl pamaf uZivatelaké procaay -P
vzdilens obrazy vatupl - X Wivataiska
a\%::'ﬁypy centrédini jednotka obrazy vyatupd - Y ulivateiskd h‘::‘ky‘l?"r
R o i A
uZivatsiské registry - R konfiguradni konstanty
systémové registry - S
1 l J syatémova sbirmice

ZAloZni
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Obr. 25. Blokové schéma vnitini struktury programovatelného automatu [2]

2.1 Vyhody PLC

Rychla realizace

Hlavni vyhodou PLC je moznost rychlé realizace systémi. Uzivatel nemusi vyvijet tech-
nické vybaveni. Sta¢i navrhnout vhodnou sestavu modulll programovatelného automatu

pro konkrétni aplikaci, vytvofit projekt, napsat a odladit uzivatelsky program. [2]
Spolehlivost, odolnost, diagnostika

Technické vybaveni programovatelnych automati je extrémné spolehlivé i v drsnych pri-
myslovych podminkéch. Je navrzeno tak, ze je odolné proti ruseni i porucham, vyznacuje
se robustnosti a spolehlivosti. PLC je obvykle vybaveno vnitinimi diagnostickymi funk-

YV oW

cemi, které prubézné kontroluji ¢innost systému a vcas zjisti ptipadnou zavadu. [2]
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Snadna zména programu

Obvykle se nestava, ze prvni varianta feSeni zlstane jiz finalni, pozadavky zadavatele a
koncového uzivatele, ale i projektanta a programatora se postupné méni, prubézné se vyviji

w7

ba mista. [2]

Mnoh¢é nedostatky zadani zvoleného zptisobu feSeni se projevi az ve finalni fazi zakazky.
V této fazi prichazi poprvé do styku s feSenim i novi lidé, ktefi diive neméli k zadani a
K projektu piistup, nebo nebyli schopni domyslet detaily a souvislosti. Dodate¢né poza-

davky a zadani novych funkci vznikaji i po mnohych mésicich a letech rutinniho provozu.
[2]

U fidiciho systému s pevnou logikou, napftiklad relé, je kazda zména zdrojem problémi,
pfi pouziti programovatelného automatu staci ¢astokrat jen upravit nebo rozsitit uzivatel-
sky program. Pokud pozadavky pozaduji pouziti novych vstupti a vystupt, mizeme n¢kdy
vystacit s pouzitim jiz existujicich rezerv v konfiguraci. V opac¢ném piipadé¢ staci doplnit

potiebné moduly. [2]

2.2 Volba konfigurace

Blokové schéma struktury typického programovatelného automatu, tak jak je uvedeno na
obrazku 3:3 je tfeba chapat jen jako moZnou konfiguraci pro naro¢nou aplikaci. Redlnou
sestavu si uZzivatel voli tak, aby se co nejlépe pfizpisobil pozadavkli feSené ulohy.
V konkrétnim piipadé mohou nékteré typy modull chybét, jiné se mohou opakovat. PLC
muze byt vystavéno jako Cist€ bindrni systém nebo jako analogovy. Mohou byt odiivodné-
né i sestavy Cisté vstupni, kdy je PLC jednotka degradovana na systém pro méfeni a zpra-
covani dat. PLC muZze napfiklad vyhodnocovat soubor analogovych a binarnich snimact

Z monitorované technologie, analyzovat je nebo piedavat nadiizenému PC. [2]

Obdobn¢ muze byt PLC v roli Cisté vystupniho systému, napiiklad mize pracovat jako
ovlada¢ souboru pohond. [2]

Existuji aplikace PLC bez fyzickych vstupti a vystupt, kdy PLC pracuje pouze jako inteli-

gentni a programovatelny komunikac¢ni adaptér. [2]
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2.3 Provedeni PLC

Mikro PLC

Nejmensi a nejlevnéjsi kompaktni PLC systémy nabizeji pevnou sestavu vstupti a vystupt,
obvykle jen binarnich. Uzivatel se v tomto pfipadé mize rozhodnout pro jeden typ systé-
md, ktery jiz nelze posléze rozSifovat. Svym kompaktnim provedenim, malymi rozméry a
nizkou cenou se mikro PLC fadi do kategorie ,,spotfebniho materialu®“. Jejich funk¢ni a
programatorsky komfort je obvykle zredukovan na nezbytné minimum, komunika¢ni moz-
nosti mnohdy chybéji. [2]

v

vybavy jednoduchych stroju, ktera se diive fesila pevnou reléovou logikou. Vezmeme-li
V tvahu ceny ovladacich prvkd, je zjevné, Ze pouziti mikro PLC je ucelné jiz u nejjedno-

dussich aplikaci. [2]
Kompaktni PLC

Kompaktni PLC nabizeji uréitou moznost provedeni, i kdyz omezenou. K zakladnimu mo-
dulu muze uzivatel pfipojit jeden nebo vice ptidavnych modulid z omezené nabidky s pev-
nou kombinaci vstupt a vystupii. Nékteré kompaktni systémy se jeSté vyznacuji vnitini
modularnosti, to znamena, konfiguraci zakladniho modulu lze uskupit osazenim zakladni

desky zasuvnymi moduly vhodného typu. [2]
Modularni PLC

Poskytuji vétsi volnost konfigurace. Uzivatel si mtze piesné zvolit pocet vstupt a vystupt.

[2]
2.4 Stavba PLC a béh programu

2.4.1 Centralni jednotka

Programovatelnému automatu poskytuje inteligenci. Provadi realizaci instrukci a systémo-
vych sluzeb, provadi také zékladni komunikacni funkce se svymi vzdalenymi moduly,
S nadfizenym systémem a programovacim pfistrojem. Zajistuje uZivateli pamétovy
prostor, jenZ je rozdélen na ¢asti. Do prvni Casti se uklada uzivatelsky program (PLC pro-
gramu), datové bloky a tabulky. Zadava se v edita¢nim rezimu a obvykle se neméni béhem

vykonéavani programu. Druha ¢ast je operacni. Obsahuje lokalizované uZivatelské registry,
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CitaCe a Casovace, obrazy vstupl a vystupi. Obsah této Casti se vlivem uzivatelského a sys-

témového programu dynamicky méni. [4]

Centralni jednotka soucasného programovatelného automatu obsahuje mikroprocesor, mik-
rotadi¢ nebo jiny specializovany fadi¢. M4 za ukol realizovat vSechny funkce, které jsou
k dispozici. Pouze ve vyjimeénych ptipadech mize uzivatel programovat na urovni in-

strukci mikroprocesoru. [4]

2.4.2 Soubor instrukeci PLC

I kdyz byly programovatelné automaty ptivodné stavény k nahradé pevné logiky, tak i ptes

to v zadném PLC nechybi zakladni logické funkce. [4]

Nynéjsi PLC maji podstatné bohatsi instruk¢ni soubor. V obsahu instrukci PLC nechybi

napf. instrukce pro aritmetiku a operace s ¢isly. [4]

2.4.3 Specializované instrukce

PLC mohou poskytovat velmi vykonné instrukce pro komplexni operace, napt. pro realiza-
ci regulatorii a jejich automatické sefizovani, pro fuzzy logiku a fuzzy regulaci atd. Tako-
véto specializované instrukce uleh€uji programovani, zvySuji také 1 vypocetni vykon PLC.

[4]

2.4.4 Vykonnost programovatelného automatu

Vykonosti programovatelnych automata se obvykle urcuji podle ¢asu k vykonani instrukci.
Pro vykonné systémy jsou obvyklé hodnoty v fddu jednotek mikrosekund na instrukci,
nékdy 1 méné. U malych systému jsou Casy fadové jednotky az desitky mikrosekund na

instrukci. Je potfeba uvést, ze takovéto hodnoceni je Casto zavadéjici. Takovéto casové

§i. [4]
Instrukce, které realizuji komplexni funkéni bloky, zvySuji vypocetni vykon PLC. Systé-

mové sluzby ptredstavuji vyznamnou pomoc. Moznost preruseni a multiprogramovani

zkracuji odezvu systému na kritické udalosti. [4]

Vykonnost stejnych systémul zavisi na typu castych uloh, zkuSenostech programatora a

konkrétnich instrukcich, které jsou pouzity. [4]
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Proto je potfeba hodnotit PLC jednotky podle konkrétni situace, a ne podle katalogovych
udaji. [4]

2.4.5 Uzivatelsky program, cyklicka aktivace

Program pro jednotky PLC ma svou posloupnost instrukci. Obvykle po jeho aktivaci pra-
cuje v programové smycce. Programy PLC se nestaraji o vraceni zpét na zacatek, zajist'uje
to systémovy program. Naopak dlouhodobé setrvani PLC programu v programové smycce
je chybou, takova chyba je hlaSena jako piekroceni doby cyklu. [4]

o rezie o
zapis 'Y Cteni X

fegeni uZivatelského programt

Obr. 26. Schéma vykondvani programu [4]

Na obrazku je znazornéno cyklické vykonavani programu. Po skonceni programu je fizeni
predano systémovému programu, ktery resetuje cyklus. Ten aktualizuje parametry vstupt a
vystupl. Poté aktualizuje Casovace a systémové registry, oSetii komunikaci a provede re-

Zijni program. Po resetu je fizeni pfedano zpét uzivatelskému programu. [4]

2.4.6 Obrazy vstupt a vystupt

Pro PLC programy je typické, Ze nepracuji s aktualnimi hodnotami vstupil a vystupti, ale
s jejich ,,pamétovymi konzervami to znamena, ze pracuje s obrazy vstupt a vystupu, kte-
ré jsou uloZeny v zapisnikové paméti. Hodnoty se aktualizuji pouze pfi resetu programu.
Tak je zajisténa spoluprace vstupnich a vystupnich dat s béhem programu, omezuje se tak

chyba zptisobena nevhodnym soubéhem ménicich se hodnot. [4]

2.4.7 Multiprogramovani, vice smyc¢kovy rezim

Nékteré systémy mohou dovolovat praci v ur€itém reZimu multiprogramovani nebo vice
smyckové aktivace, pripadné praci v preruSovaném rezimu. Na obrazku je uveden ptiklad

multiprogramové struktury PLC programu pro systém TECOMAT. [4]
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zdavoZnd chybo

odpojent vistupd
slgnalizace chyby

zapinaci sekvence
testy systénmu
Iniclalizace

otoko cyklu
aktuaolizace S
&
zeci:‘u?t?oiasu ne prerugu Jicl procesy
cyklus po restartu?
programu
teply
zdklodni proces lJok§ restart?
studeny
Etyrfazove
aktivované P63l
procesy [E=5] [Fez]
névrat
osetieni lodictho bloku
$231
uzlvotelsky
oktivovang 0 BP0 BP 1 BP 7
procesy gy
s25.e v
Predtasny =
konec cyklu navrat
EOC
z4veéretny
proces
vysilani Y

Obr. 27. Schéma multiprogramové aktivace procesii [4]

Systém nabizi urcitou $ablonu, soubor procesti PO az P64, pro ktera jsou dana pevna pravi-

dla aktivace. [4]

Je ponechdno na vili programatora, jak dalece tuto strukturu aktivace procesli vyuZije.
Procesy, které nejsou vytvoreny, nebudou ani aktivovany. Pokud tedy vSechny instrukce
svého uzivatelského zapiSeme do procesu PO mezi instrukce PO a EO, bude cely program
aktivovan v jediné nestrukturované programové smycce. Nejsou-li vazné divody pro slozi-

t&j$i struktury, doporucuje se ztistat u tohoto nejjednodussiho zpisobu aktivace. [4]

2.5 Norma IEC 61 131

Norma IEC 61 131 je mezinarodné¢ uznavany standard pro programovani PLC jednotek.
Neni zavisla na z4dné organizaci a firmé. Urcuje technické i programové vybaveni systé-

mu. [5]
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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

zkousky

CSN EN 61 131-3 Programovatelné fidici jednotky - Cast 3: Programovaci jazyky
CSN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky - Cast 4: Podpora uZivateli
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 zavaznou vnitini smérnici pro
vyvoj PLC jednotek. [5][4]
2.5.1 Norma IEC 61 131-3
Déli se na dvé zakladni ¢asti:

e Spolecné prvky

e Programovaci jazyky
25.1.1 Spolecné prvky
Typy dat

Definovany jsou zakladni typy dat. Vyvarujeme se tim chybam na zacatku projektu. Nej-
pouzivangjs$i datové typy jsou BOOL, BYTE, WORD, INT, REAL, DATE, TIME,
STRING, atd. Od téchto se pak odvozuji dalsi tzv. odvozené datové typy. [5]

Konfigurace, zdroje a ulohy

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

ky a hardwarového vybaveni a feSeni. [5]
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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. [5]

2.5.1.2 Programovaci jazyky

Standardem jsou Ctyfi programovaci jazyky. Jsou pfesné definovany normou. [5]

D¢li se na dvé zakladni skupiny: [5]

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

Jazyk strukturovaného textu

(IL) (ST)
LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C

Graficke jazyky

Jazyk pri¢kového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)

A E C AND

A |

B —(¢

Obr. 28. Priklad funkce ANDN ve ctyrech jazycich [5]

Programovaci jazyk si voli programator dle svého uvaZzeni. Zalezi na jeho praxi v konkrét-

nim jazyce a tcelu programu.
Vsechny Ctyfi jazyky jsou navzajem provazany.
LD - Ladder Diagram - jazyk pri¢kového diagramu
e Puvod v USA
e Nazyvan také jazykem kontaktnich schémat, Program je zapsan siti propojenych
grafickych prvk.

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci

e Evropsky protéjsek LD

e Pifipomina assembler, programova organizacni jednotka je slozena 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 jazykt Ada, Pascal a C

e Nejvykonnéjsi jazyk, obsahuje prvky moderniho programovaciho jazyka vcetné

vétveni a iteraéni smycky

2.6 Jazyk funk¢éniho blokového schématu — FBD

Jazyk funk¢niho blokového schématu (Function Block Diagram) je zaloZen na propojovani
funkénich blokl a funkci. Stejné jako v jazyce LD jsou i v jazyce FBD funkce a funkéni
bloky reprezentovany obdélnikem. Rozdil je v tom, Zze v jazyce LD lze spojnicemi mezi
prvky pfenaset pouze hodnoty typu BOOL zatimco v jazyce FBD mohou spojnice mezi

grafickymi prvky ptenaset hodnoty libovolného typu. [5]

Vystup funkce je
pfipojen na
vstup funkéniho
bloku

Funkéni blok
CTU

Countl

reset

s00

Obr. 29. Grafika obvodu v jazyce FBD [5]

2.6.1 Grafické prvky v jazyce FBD

Obvod v jazyce FBD mize obsahovat nasledujici grafické prvky: [5]

e spojnice
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e grafické prvky pro fizeni provadéni programu (skoky)

o grafické prvky pro volani funkci nebo funkénich bloki

Jazyk FBD neobsahuje zadné dalsi grafické prvky, jako jsou kontakty nebo civky v jazyce
LD. Prvky jazyka FBD se propojuji spojnicemi toku signalu. Vystupy funkénich blokt se
spolu nepropojuji. Obzvlast’ konstrukce “wired OR” jazyka LD neni v jazyce FBD dovole-
na. Misto toho se pouziva blok boolovského OR. Obvod v jazyce FBD miize byt vykreslen
dvéma zpisoby. Zpiisob zobrazeni Ize kdykoliv pfepnout. Obvod realizuje vyraz result :=

(varl + var2) —var3. [5]

A

resultc

var3

wvarl

Vara

vard result

Obr. 30. Zpuisob zobrazeni obvodu v jazyce FBD [5]
Vyhodnocovani toku signalu v obvodech

Tok signalu v obvodech je vyhodnocovén zleva doprava. Pii vypoctu programu jsou pak
jednotlivé obvody v POU vyhodnocovany v potadi shora doli. V obvodu budou tedy nej-
prve seCteny proménné varl a var2 a poté bude odectena proménna var3. Vysledek bude

ulozen do proménné result. [5]
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2.6.1.1 Spojnice

Prvky spojnic mohou byt vodorovné nebo svislé. Stav spojnice piedstavuje hodnotu pii-
po-jené proménné. Pojem stav spojnice je synonymem k pojmu tok signalu.

Vodorovna spojnice je indikovana vodorovnou ¢arou. Vodorovna spojnice predava stav
prvku, ktery je bezprostfedné vlevo, k prvku, ktery je bezprostiedné vpravo od n¢ho.

Svisla spojnice se sklada ze svislé ¢ary ptipojujici jednu nebo vice vodorovnych spojnic na
pravé stran€. Stav svislé spojnice se kopiruje do vSech ptipojenych vodorovnych spojnic
napravo od ni. Stav svislych spojnic se nekopiruje do zadné ptipojené vodorovné spojnice

vlevo od ni. [5]

Tab. 1. Spojnice [5]

Graficky objekt Jméno Funkce

Vodorovna spojnice | Vodorovnd spojnice kopiruje stav
prvku pfipojencého na levé strang do
prvku pfipojeného na pravé strang

Svisla spojnice Stav vodorovné spojnice vlevo je
s vodorovnymi kopirovin do viech vodorovnych
piipojenimi spojnic vpravo
Nedovolena Tato konstrukce (oznacovana jako wi-
konstrukce red OR) neni v jazyce FBD dovolena.
Misto ni lze pouzit standardni funkei
boolovského OR.

2.6.1.2 Rizeni provddéni programu

Pro fizeni provadéni programu mame stejné jako v jazyce LD dvé moZnosti a to skok na
urcity obvod v aktudlnim POU a ukonceni POU. Grafické symboly pro jazyk FBD jsou

uvedeny v tabulce. [5]

Skoky se znazornuji vodorovnou ¢arou ukonéenou dvojitou Sipkou. Pfedani fizeni progra-
mu na uréené naveésti obvodu prob&hne, pokud je boolovskd hodnota spojovaci ¢ary 1
(TRUE). Spojovaci ¢ara pro podminku skoku mtze zacinat u boolovské proménné nebo u

boolovského vystupu funkce nebo funkéniho bloku. Pokud podminka neni uvedena, jedna
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se o nepodminény skok. Cilem skoku je navésti sit¢ v ramci té programové organizacni

jednotky, v niz se skok objevi. Nelze tedy skakat jinak nez v ramci jedné POU. [5]

Podminéné navraty z funkci a funkénich blokli se implementuji pouzitim konstrukce
RETURN. Provadéni programu se pieda zpét do vyvolavajici POU, pokud je boolovsky
vstup 1 (TRUE). Provadéni programu bude pokracovat v normalnim béhu, pokud mé boo-
lovsky vstup hodnotu 0. Nepodminéné névraty vzniknou na fyzickém konci funkce nebo

funk¢niho bloku nebo pomoci nepodminéného prvku RETURN. [5]

Tab. 2. Predani rizeni programu [5]

Graficky objekt Jméno Funkce
Nepodminény skok Skok na obvod s navéstim Label
13> Label (jump)

Podminény skok Skok na obvod s navésitim Label
varName (Conditional jump) jestlize proménni VarName md

»> Label hodnotu TRUE, jinak program pokra-
¢uje v fedeni nasledujiciho obvodu
Nepodminény ndavrat | Ukonéi POU a vrati fizeni do volajici
o z POU POU. POU je rovnéz ukondéena,
1—BRETURN e wr w ey
(Return) pokud se vyfesi viechny jeji obvody

Podminény navrat | Ukonéi POU a vrati fizeni do volajici
varNamwe . z POU POU jestlize proménni VarName

<RETURN. (Conditional return) | ma hodnotu TRUE, jinak program
pokraéuje v fefeni ndsledujiciho ob-
vodu

2.6.1.3 Volani funkci a funkcnich bloki

Graficka reprezentace funkci a funkcnich bloka je velmi podobnd. Tyto POU jsou ve
schématu reprezentovany obdélnikem stejné, jako je tomu v jazyce LD. Vstupni proménné
jsou reprezentovany spojnicemi zleva, vystupni proménné spojnicemi zprava. Jména
vstupnich a vystupnich formalnich parametri jsou uvedena uvnitf obdélniku naproti spoj-
nicim, pfes které se pfipojuji aktualni hodnoty parametrti (proménné nebo konstanty). U
rozSifitelnych funkci (napt. ADD, XOR, atd.) se jména vstupnich parametrii neuvadé;ji.
Jméno funkce nebo typ funkcéniho bloku je pak uvedeno v horni ¢asti obdélniku. Jméno
instance funkéniho bloku je uvedeno nad obdélnikem. Obdélniky funkei jsou kresleny ze-

lené, funkéni bloky jsou modré. [5]
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V jazyce FBD nemusi mit funkce nebo funkéni blok zadny vstup typu BOOL proto, aby
mohl byt zapojen do obvodu. Pouziti implicitniho vstupu EN neni tedy v principu nutné,
neni vSak zakazano. Obdobn¢ to plati, také pro implicitni vystup ENO. Pokud jsou EN a

ENO pouzity, jejich vyznam a chovani jsou stejné jako v jazyce LD. [5]

Tab. 3. Priklad volani funkci [5]

Obvod Popis
inl outl Volani standardni funkce XOR
=2 0c+1
2 o
. Obvod realizuje vyraz
outl := IN1 XOR in2
ini outl Voldni standardni funkce XOR s rozéifenym po-
=2l+1 5 -
inz Ctem vstupl
in3 Obvod realizuje vyraz
a outl := inl XOR inZ XOR MNOT in3
var_hL oucl Volani funkce GT bez pouZiti EN a ENO
var_b Obvod realizuje vyraz
l outl := var A > var B
s 1 Volani funkce GT = pouZitim implicitniho vstupu
in - ou c e o . :
EN EN. Implicitni vystup ENO neni pouit.
war_L )
JestliZze ma vsiup EN hodnotu TRUE obvod rea-
var_B lizuje vyraz
outl := wvar A > var B
— Jinak se hodnota proménné outl nepodita.
Volini funkce ADD s pouZitim implicitniho vstu-
inl + oucl : — .
S pu EN a implicitniho vystupu ENO.
var_h result . i
JestliZze ma vsiup EN hodnotu TRUE obvod rea-
var_R lizuje vyraz
result := var A + var_B
Jinak se hodnota proménné result nepoditd.
Vystup ENO kopiruje stav vstupu EN.

Tab. 4. Priklad volani funkcnich blokii [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

Obved Popis
Edgel Volani standardniho funkéniho bloku R_TRIG
ol HEEEIE Gust Vystup outl je nastaven pouze v pfipadé pie-
chodu proménné inl z hodnoty 0 na hodnotu 1
(nabé#na hrana)
Timl Volani standardniho funkéniho bloku TON
inl d r;ma ourl Vstupni proménnd inl je negovand.
T#10.53 ¢ inVal Vstupni proménnd PT (pfedvolba f:_asgvaﬁe‘,l je
FT ET typu TIME a do této proménné zapisuje konstan-
ta T#10. 5s (10,5 sekundy)
Volani standardniho funkéniho bloku CTU
Countl
. Vstup €U je ve funkénim bloku €TU definovan
inl CTO outl .
MCT @ nasledovné:
resst countVal ?M-IHPUT
— ln cw CU : BOOL R EDGE;
INTH125 END VAR
PV Z toho divodu je vstupnd spojnice tohoto signalu
ukondéena znatkou vyhodnoceni nabéiné hrany
cu
“ounte Volani standardniho funkéniho bloku CTUD
F >EEU3U it vﬂtll'fl.l}" CU a CD jsou typu BOOL s detekei na-
down out? béznych hran.
Ch QD Do vstupu PV (Preset Value) se zapisuje konstan-
reset countVal ta 500.
R ¥ Vystup CV (Counter Value) je zapisovin do
sesd o proménné countVal.
500
P
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZADANI A PODMINKY PRACE

Diplomova prace ma za cil sestavit pneumaticky manipulator, ktery bude vhodné oriento-
vat pfedem dany vyrobek. To je v tomto piipad€ duralovy kotou¢ s vnitinim vybranim.

Manipulator bude dale slouzit jako u¢ebni pomucka na tistavu vyrobniho inzenyrstvi.

Pro konstrukci manipulédtoru je potieba splnit podminky: pro ovladani se musi vyuzit PLC
jednotka firmy Siemens LOGO! Tato jednotka umoziuje automatizovani jednoduchych
pramyslovych operaci. Dalsi podminkou je co nejefektivnéji vyuzit pneumatické vybaveni

na UVI a také zohlednit cenu do kone&¢ného navrhu.

Ukolem této prace je také vytvorit ndvod pro programovani v programu LOGO! Soft Com-
fort.

Obr. 31. Duralovy kotouc¢

Jako zéklad pro sestavu byl pouzit ukdzkovy manipulétor, ktery se nachéazel v laboratofi
UVI a slouzil pouze jako vizualni pomucka. Skladal se ze dvou pneumatickych valcu, jed-
noho kyvného pohonu, chapadla HGP, vyhodnocovaci jednotka pro zminéné chapadlo,

ventilového hnizda a né€kolika snimaci koncovych poloh.
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Obr. 32. Ukazkovy manipuldtor
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4 KONSTRUKCE MANIPULATORU

Po kontrole manipulatoru byly pomoci kddového oznaceni zjistény tyto parametry manipu-

latoru:

Tab. 5. Hodnoty manipuldtoru

posuv ve vodorovném smeéru 30 mm

posuv ve svislém sméru 32 mm

mezera mezi otevienymi Celistmi | 10 mm
mezera mezi zavienymi Celistmi 6 mm
otoceni kyvného pohonu o 180 °
sila stlaceni Celisti 10N

Pomoci zjisténych parametr bylo stanoveno, Ze dany manipulator vyhovuje zadané apli-
kaci. Odpadla i nutnost numerické kontroly, protoZze manipulator je v tomto piipadé piedi-

menzovany.

Stanice manipulatoru je navrzena tak, ze obsahuje dva zasobniky, vstupni a vystupni. Do
vstupniho zasobniku vstupuje duralovy kotou¢ nahodné¢ orientovan, tzn. vybranim smeétuje
nahoru nebo dold. Manipulator bude tyto kotouce odebirat a sprdvné naorientované je

vkladat do vystupniho zasobniku.

A A =2 Bk ol I T

Obr. 33. Zpuisob orientace
Rozmisténi komponent

Rozmisténi jednotlivych komponent je dle nasledujiciho obrazku takové: na levou stranu
pracovni desky bude uchycen manipulator, tak Ze jeho hlavni posuv bude chapadlem posu-

novat doleva a doprava.
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Obr. 34. Model rozmisténi

Manipulator bude mit ¢tyfi body, ve kterych mtize uchopit nebo polozit kotou¢. Tudiz do
prvniho bodu se umisti vstupni zasobnik, do druhého vystupni zasobnik a tfetiho stavéci
stiil, pomoci kterého se budou kotouce obracet. PLC jednotka bude umisténa na sténé pra-

covniho stolu. Na sténé bude rovnéz reduk¢ni ventil a elektricky zdroj.

vstupni zdsobnik

\ 1, bod
. 4 bod
& &//
3. bod

2. bod

.///////// stavéci st
T

vystupni zasoknik

Obr. 35. Ctyi body tichopu a poloZeni
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4.1 Kontrola orientace

Kontrolu orientace 1ze provadét n€kolika zplsoby. Nejjednodussi metodou by bylo pouzit
kamerového systému. Kamerovy systém pro kontrolu orientace se sklada z kamery a vy-
hodnocovaci jednotky. Do vyhodnocovaci jednotky se nahraji kamerou vyfocené fotky
ruznych situaci. Pfi provozu linky kamera zachycuje aktudlni stav, foto ptedava vyhodno-
covaci jednotce a tyto fotky porovnavé s predem pfipravenymi situacemi. Tento zplisob

snimani je sice piesny, ale finanéné naro¢ny. Proto je pro zadany tikol nevhodny.

Obr. 36. Kontrola orientace pomoci kamery [3]

Zamysleny manipulator si bude muset vystacit s levnéjsi metodou kontroly. Do zasobniku
budou umistény dva indukéni snimace od firmy Festo. Snimace budou indikovat tfi stavy:
kotou¢ orientovan dobfe, kotou¢ orientovan Spatn€ a prazdny zasobnik. Princip je znazor-

nén na obrazku.
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‘ Shimos 1

‘ Shimae 1
g ‘ ’7‘ stow 1 u | stowvi 1
Snimod 2 ShimoE 2
stow 1 stowt 0

Obr. 37. Kontrola orientace

Pokud je na obou snimacich hodnota 1, znamena to dobfe orientovany vyrobek. Jestlize
snima¢ 1 ma hodnotu 1 avSak snimac¢ 2 hodnotu 0, znamena to Spatné orientovany vyro-

bek. Pokud je na snimaci 1 i 2 stav 0, znamena to, ze je zasobnik prazdny.

4.2 Zpisob otaceni

Otéceni vyrobkl bude probihat pomoci nastavovaciho stolu. Manipulétor s kotou¢em naje-

de nad tento stul, kotou¢ pusti a béhem padu dojde k otoceni kotouce.

===

|/,_J__L_4_;_4?jg\_hﬁ'ﬁi stovecl stul

|
Obr. 38. Otdceni vyrobku
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4.3 Popis jednotlivych komponent

Pro navrhovani a ustaleni vSech komponent manipuldtoru je pro vizualizaci pouzit pocita-

covy program CATIA V5.
Vstupni zasobnik

Zasobnik, o kapacité 5 kotouct, se bude skladat z kluzné ¢asti, ze které kotouce sklouznou
na snimaci ¢ast. Do snimaci casti, budou navedeny dva induk¢ni snimace FESTO SIEH-
3B-PS-K-L, Jak jiz bylo zminéno, tyto snimace zjisti orientaci vyrobku. Kluzna ¢ast ptjde
dle potieby nastavit na pozadovany uhel. Spojeni obou c¢asti budou zajistovat montdzni
plechy. Cely vstupni zasobnik se ustavi na difevénou podlozku tak, aby se vyrovnaly vys-

kové rozdily mezi jednotlivymi komponenty.

Obr. 39. Model vstupniho zdsobniku

Vystupni zasobnik

Na vystupni zasobnik budou padat jiz naorientované kotouce, aby se zajistil plynuly odvod

vyrobkd, tak je fesen jako gravitacni zésobnik.
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Obr. 40. Model vystupniho zdsobniku

ProdlouZeni chapadla

Chapadlo manipulatoru je umisténo na kyvném pohonu, ktery je umistén na pneumatickém
valci. Tato konstrukce zajistuje pouze dva montazni body. Pro zamyslenou aplikaci je to
malo. Proto je zde snaha o vytvofeni dal§ich montdznich bodt. Po pfidani prodlouzeni me-
zi kyvny pohon a chapadlo vzniknou jednoduse dal$i dva montazni body. Celkem se jejich

pocet rozroste na 4.
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Obr. 41. Model prodlozeni
Nastavovaci stil

Tato sestava se sklad4 z pracovni desky a vySkového stavéni. VSe je uchyceno zavitovou
ty¢i M4 a maticemi. Diky tomuto feSeni se miize provadét korekce ve sméru svislém a po-

délném.

Obr. 42. Model nastavovaciho stolu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Pracovni stual

Pracovni stil bude sestaven z dievotiiskovych desek, které budou vhodné upraveny. Sesta-

va bude mit, kviili manipulaci, zespodu stavéci nozicky.

s

Obr. 43. Model pracovniho stolu

4.4 Zapojeni manipulatoru

PLC jednotka

vvvvvv

no PLC Siemens LOGO verze 0BAG s osmi digitalnimi vstupy, ¢tyfmi reléovymi vystupy
a textovym displayem. PLC muzZe byt rozSifeno rozSifovacimi moduly. V tomto pitipadé

pouze jednim s osmi digitdlnimi vstupy a osmi digitdlnimi vystupy.

PLC i rozsitfovaci jednotka jsou piipojeny na zdroj L1 a M. Po pfivedeni energie se moduly
sami zapinaji a za¢inaji pracovat. Rozsifovaci jednotka je k PLC pfipojena specialni svor-
kovnici, pokud je aktivni sviti zelen€. Je potieba zapnout rozsifovaci jednotku diive nebo

ve stejnou dobu jako PLC. Jinak by jednotka PLC tento modul nenacetla.
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Obr. 44. PLC jednotka

Zapojeni vystupi

Kontakty relé jsou potencionalné oddéleny od napajeciho napéti a od vstupti. Na vystupy

se tak mlizou pfipojit rizné zatéze. Schéma zapojeni je na obrazku.

L1 [

AL
I
déb 1
LJ_,?.{ n
]|
N ®\ Zapojeni vystupl

Obr. 45. Zapojeni vystupti
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Zapojeni vstupi

Vsechny pouzité snimace od firmy Festo jsou tfizilové PNP. Zapojeni je tedy nésledujici:
BN vodi¢ (hnédy) je piipojen na +24V zdroj. BK vodi¢ (Cerny) je piipojen na vstup do
PLC jednotky. BU vodi¢ (modry) je pfipojen na 0V zdroj.

Obr. 46. Zapojeni PNP snimacii

Zapojeni ventilového terminalu

Ventilovy terminal se skldda ze Ctyt elektromagnetickych ventill. Z toho tii jsou bistabilni
jednoho monostabilniho. Monostabilni ventil ovlada kyvny pohon. Ventilovy terminal se
muze ovladat ru¢né. Na jeho boku jsou posuvné Soupatka, pomoci kterych se prestavuji
ventily z prvni pozice do druhé a naopak. To poskytuje vyhodu dokonceni operace pii vy-

padku elektrické energie. Poptipadé nastavit manipulator do zdkladni polohy.

Terminal je k PLC pfipojen deviti pinovym sériovym kabelem.
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Obr. 47. Ventilovy terminal

Zapojeni redukéniho ventilu a tlakového vzduchu

Redukéni ventil je umistén na boku pracovniho stolu. Nad nim je uchycen uzavér stlacené-
ho vzduchu. Hadice se stlaéenym vzduchem je umisténa pod pracovnim stolem, tak aby

tlakové ztraty byly co nejmensi.
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Obr. 48. Redukcni ventil

Vyhodnocovaci jednotka SMH-AE1

Tato jednotka je pfisluSenstvim pouZitého chapadla HGP. Je soucasti ukazkového manipu-
latoru. Jednotka slouzi k vyhodnoceni stavu chapadla. Chapadlo mtze nabyvat tii stavi:
bude oteviené, zaviené nebo mize svirat predmét. A pravé tyto tii stavy signalizuje vy-
hodnocovaci jednotka PLC jednotce. Navic se jednotlivé signdly mohou odstupiiovat tak,

ze PLC jednotka bude provadét méteni.
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Obr. 49. Vyhodnocovaci jednotka SMH-AE1[3]
Elektrické zapojeni
Indukéni a magnetické snimace byly zapojeny do PLC jednotky dle néasledujici tabulky:

Tab. 6. Hodnoty vstupii

11 kyvny pohon vstupni zdsobnik
12 kyvny pohon vystupni zdsobnik
13 vodorovny posuv vlevo

14 vodorovny posuv vpravo

15 svisly posuv nahore

16 svisly posuv dole

17 vstupni zas. Bo¢ni snimac

18 vstupni zas. Spodni snimac

Ventilové hnizdo je na PLC napojeno takto:

Tab. 7. Oznaceni vystupii

Q1 vypnuty | kyvny pohon k vstupnimu zdsobniku
zapnuty | kyvny pohon k vystupnimu zasobniku
Q2 neobsazeno
Q3 zavrit Celist
Q4 otevfit Celist
Q5 svisly posuv dol
Qb6 svisly posuv nahoru
Q7 vodorovny posuv doleva
Q8 vodorovny posuv doprava

Celé zapojeni obvodu, je provedeno podle pokynli vyrobce
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Obr. 50. Schéma elektrického zapojeni
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Obr. 51. Sestaveny manipulator

Tab. 8. Kusovnik

v , cenaza | Cislo vykre-
Cislo nazev ks

1ks su
1 pneumaticky valec 2 na UVI
2 kyvny pohon 1 na UVI
3 chapadlo HGP na UVI
4 vyhodnocovaci jednotka na UVI
5 magnetické snimace 6 na UVI
6 PLC, roz. Modul, zdroj, kabel software 1 5 700 K¢
7 sk¥if pro zdroj 1 100 K¢
8 desky 4 350 K¢
9 vypinac 1 100 K¢
10 el.kabel 1 80 K¢
11 indukéni snimac 2 1 800 K¢
12 resdukéni ventil a uzavér 1 1600 K¢
13 tlumi¢ koncové polohy 1 1 600 K¢
14 prodloZeni 1 1
15 vyskové stavéni 1 2/1
16 odrazovad ¢ast 1 2/2
17 kluzna ¢ast 1 3/1
18 zakladna 1 3/2
19 nastavec HGP 2 4
20 vystupni zasobnik 1 5/1
21 kotouc 4 6
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5 PROGRAMOVANI PLC

Jelikoz PLC jednotka Siemens LOGO! je na ustavu vyrobniho inzenyrstvi pouzita vibec

poprve, je zde uveden postup pro vytvoieni programu a nahrani do PLC.

Pouzit¢ LOGO 0BA6 lze programovat dvéma zplsoby. Prvni zplsob: pfimo na PLC je
umistén display a vedle n&j n€kolik ovladacich tlacitek. Timto 1ze nastavit cely program.
RozliSeni display je bohuzel malé, takze lze zobrazit pouze jeden blok. Tudiz programova-

ni vétSich tkoll by bylo zna¢né€ nepiehledné.

Druhad moznost je programovani pies specializovany pocitatovy software od spole¢nosti

Siemens LOGO! Soft Comfort.

5.1 LOGOI! Soft Comfort

V tomto softwaru Ize ptehledn¢ naprogramovat cely program. Nasledné lze spustit i simu-
laci, to je jeho vyhoda oproti programovani na jednotce PLC. Program se do jednotky PLC

posila pomoci kabelu, pomoci kterého lze upraveny program dostat zpét do pocitace.
Programovat lze dvéma typy jazykt: FBD a LAD

i M =] E3

d | o

Obr. 52. Ukazka programu FBD (vlevo) a LAD (vpravo)

PLC bude naprogramovano jazykem funkénich blokt, proto je zde uvedeno programovani

v tomto jazyce.
PREHLED UZIVATELSKEHO PROSTREDI

Po prvnim zapnuti LOGO! Soft Comfort zobrazeno neaktivni pole. V menu jsou pouze
Ctyfi moZnosti: novy program, oteviit stavajici program, download programu z PLC a na-

povéda.
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O~ =~ K2

Obr. 53. Menu
Po kliknuti na ikonu nového programu se otevie okno vlastnosti nového programu. V za-
loZzce general se mize nastavit jméno autora, jméno programu, urcit verzi programu. Dalsi
dilezitou zalozkou je parameter, zde se k programu mize pritadit heslo, popfipadé urcit,

co se ma zobrazit na obrazovce PLC pfi chodu programu.

j Properties from Circoit Diagramil
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Creataor:

Project name:
Installation name:
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Obr. 54. Viastnosti nového programu
Po Nastaveni potfebnych udajii a odsouhlaseni se zobrazi nova pracovni plocha.

Na levé strané se zobrazi sloupec Tool, kde se nachazi vsechny potiebné bloky. Pies vétsi-

nu obrazovky je zobrazena pracovni plocha, ve kter¢ se tvofi program.
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Obr. 55. Prehled uzivatelského prostredi
ZAKLADNI FUNKCE

And

Vystup Q bude sepnut pouze tehdy, pokud vstupy 1,2 a 3 budou mit hodnotu 1. Pokud kte-
rykoliv vstup ma hodnotu 0, vystup Q se nesepne.

1 &

L by =
1
I
=

Vstup 1 Vstup 2 Vstup 3 Vystup

e Y T e T s Y s B s

= = O O = = O O
= 0O = O = 0O = o0
L= T == T = TR o T e T e N e

Obr. 56. And
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Not And

Funkce Not And je opak funkce And. Vystup Q je sepnut, pouze pokud vSechny vstupy

maji hodnotu 0.

1' 1 & ¢

3 -
Vstup 1 Vstup 2 Vstup 3 Vystup
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Obr. 57. Not And
Or

Vystup Q je sepnuty, pokud jeden nebo vice vstupli ma hodnotu 1. VSechny dalsi mohou

mit 0.

1321

2 —

3
Vstup 1 Vstup 2 Vstup 3 Vistup
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 1] 1
1 1 1 1

Obr. 58. Or

Not Or
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Tato funkce je negaci funkce Or. Pokud maji vSechny vstupy hodnotu 0, vystup je sepnuty.

Po zmén¢ jednoho nebo vice vstupti se vystup rozpina.

>1] .,

L b =
L 11

Vstup 1 Vstup 2 Vstup 3 Vystup

S A S s S s T o O s
—_ = O O == = O D

0
1
0
1
0
1
0
1

[ B e T e R e R e R e R e

Obr. 59. Not Or
XOr

Vystup je sepnut pouze tehdy, pokud vstupy maji rozdilné hodnoty. Pokud neni vstup za-

pojen, ma automaticky hodnotu 0.

1 1=1|
2 Q
Vstup 1 Vstup 2 Vystup
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Obr. 60. XOr

Not

Tato funkce invertuje hodnotu na vstupu. Pokud je na vstupu hodnota 1, tak na vystupu

bude hodnota 0 a naopak.
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0 1
1 0
Obr. 61. Not

ZVLASTNI FUNKCE

Téchto funkci se v programu LOGO! Soft Comfort nachézi vice jak dvacet. Zde jsou uve-

deny jen ty nejpotiebné;jsi.

Zpozdéné zapnuti

Pokud se zméni stav na vstupu Trg z 0 na 1, spusti se asovaé Ta. Cas Ta si uZivatel nasta-
vi podle potieby. Jestlize signal 1 na vstupu vydrzi dostate¢né dlouho, po dobu ¢asovace
Ta, sepne se vystup Q. Pokud signal 1 na vstupu zmizi béhem ¢asovani, tak se casova¢ Ta

resetuje.

41
e i A l®

Try LIl
M Q

ii— T-ri -4— IT-r

Ta I 1 [

Obr. 62. Zpozdeéné zapnuti
Vstup Trg — na tento konektor se pfivadi spoustéci impuls a za¢ina bézet casovac Ta
Parametr T — je to Cas, po jehoz uplynuti se sepne vystup Q

Vystup Q — vystup Q se sepne po uplynuti doby T, pokud je parametr Trg 1.
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Zpozdéné vypnuti

Pokud je na vstupu Trg hodnota 1, tak je okamzité sepnut vystup Q. Po vynulovani vstupu
se spusti ¢asova¢ Ta s parametrem T. Po nastavenou dobu T, zGstane vystup sepnuty. Po-

kud je pfiveden impuls na vstup R, je Casovac vynulovan a vystup Q ma hodnotu 0.

Trg L
R 41«

Trg JI— 111 I
R - .
I
TEI qu—'r—pi_i II_iq—T—pi_i i_

Obr. 63. Zpozdené vypnuti
Vstup Trg — na tento konektor se ptivadi spoustéci impuls a za¢ina béze casovac Ta
Vstup R — po pfivedeni impulsu se nuluje ¢asovac Ta
Parametr T — je to ¢as, po jehoz dobu je sepnuty vystup Q

Vystup Q — vystup Q se sepnuty od doby zmény stavu Trg z 0 na 1, po zménu z 1 na 0 plus
doba T.

Zpozdéné zapnuti a vypnuti

Tato funkce je kombinaci dvou pfedchozich. Chybi zde pouze vstup R pro vynulovani do-

by zpozdéného vypnuti. Jinak je popis stejny.

Trg 1L
Far e

Irgm
o J LI U L

- al = -l I
TH zatne JL“TI:L"HT"JL"—
Tom= -
TL zatne [ 1 1

Obr. 64. Zpozdené zapnuti a vypnuti
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Samodrzné relé

Samodrzné relé ma dva vstupy S a R. Vystup Q je sepnuty, pokud byl ptiveden impuls na
vstup S. Vystup je sepnuty i po odpojeni vstupu S az do doby, kdy je na vstup R ptiveden
resetujici impuls. Pak je vystup Q vynulovan. Samodrzné relé ma prioritni reset. Tzn. po-

kud maji oba vstupy S a R hodnotu 1, vystup Q ma hodnotu 0.

RS

L1l
I
i

el

F T L_IL_TL
IL_ILIrL_ o
s R Q Poznamka
0 0 X Stav
0 1 0 Reset
1 0 1 Set
1 1 0 Reset

Obr. 65. Samodrzné relé
Dopiedny a zpétny citacé
Pti kazdém pozitivnim impulsu na vstupu Cnt je interni ¢ita¢ zvySen o jedni¢ku. Pokud je
soucasn¢ s tim piiveden impuls na vstup Dir, ¢ita¢ se sniZzuje o jednicku. Je-li interni ¢itac
Par v pozadované toleranci, tak je vystup Q sepnuty. Po impulsu na vstupu R, je ¢ita¢ Par

vynulovan.

™
=1
-

L1 1

Obr. 66. Dopredny a zpétny citac
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NAHRANI PROGRAMU DO A ZPLC

Pro ptfenos programu je nutny specialni kabel, ktery se na stran¢ PC pfipojuje do zditky

USB. Pro spravnou funkci je nutna instalace ovladace.

Nahrani i1 stdhnuti 1ze provadét pouze, pokud je PLC jednotka ve STOP médu. STOP mod

znamena, Ze neni spustén program.
E E
Obr. 67. lkona pro na-

hrani do PLC (vievo),
z PLC (vpravo)

Pro nahrani programu do PLC jednotky sta¢i pouze kliknout na ikonu oznacenou PC ->
LOGO!. Software zkontroluje program v aktivnim okné, a pokud neobsahuje oteviené
prvky tak program nahraje do PLC. Nasledné se zeptd, jestli se méd program ihned spustit,

tzn. pfepne PLC do RUN modu.

Stahnuti se provede po kliknuti na ikonu LOGO! -> PC. Software stdhne program z PLC

do aktivniho okna. Pokud Zadné okno neni oteviené, software jej vytvori.

5.2 Program pro PLC jednotku

Ridici program pro PLC jednotku je naprogramovany tak, Ze uvazuje pouze se ttemi moz-
nymi scénari:
1 — Prazdny zésobnik

V tomto piipadé manipulator neprovadi Zadnou akci. Manipulator ¢eka do doby, nez bude

mit signal ze snimace 17 popiipadé [7 a I8.
2 — Spatné orientovany vyrobek

V tomto pifipadé manipuldtor dostava signal pouze ze snimace 17. Manipulator tak bude

postupovat nasledovné:

a) Otevre se Celist, chapadlo se posune doleva

b) Chapadlo se spusti dold, zavie se Celist
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¢) Chapadlo se vrati nahoru
d) Chapadlo se posune doprava a otoci se
e) Chapadlo se spusti doli, otevie se Celist

f) Chapadlo se vrati do pavodni polohy

3 — Dobie orientovany vyrobek

Nyni je aktivni snimac 17 1 I8. Manipulator bude postupovat nasledovné:

a) Otevre se Celist, chapadlo se posune doleva
b) Chapadlo se spusti doli, zavie se Celist

¢) Chapadlo se vrati nahoru

d) Chapadlo se otoci

e) Chapadlo se spusti dolt, otevie se Celist

f) Chapadlo se vrati do pivodni polohy
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§p&tné orientovany vyrobek
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posuy doprovo
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| posuv k vystup, zas,

(AN

Obr. 68. Princip programu
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6 SPUSTENI MANIPULATORU

Manipulator se uvadi do chodu nésledujicim zplisobem:

a) Zapnuti elektrického vypinace. Display PLC se musi rozsvitit a kontrolka rozsifo-
vaciho modulu musi zUstat svitit zelen¢.

b) Otevtit ptivod vzduchu. Manipulator se nastavi do zakladni polohy (to je: chapadlo
nahofe, na strané vstupniho zasobniku, vodorovny posun vpravo). Pokud ne, nasta-
vit ruéné pomoci piepinacii na ventilovém terminalu (pfepinace musi po zasahu zu-
stat dole).

c) Zapnout program. Na PLC zvolit START a potvrdit.

Vypnuti manipulatoru se provede nasledovné:

a) Pokud mozno, nechat dob&éhnout cyklus
b) Na PLC zvolit STOP a potvrdit. Jestlize se program zastavil v prubéhu cyklu, na-
stavit manipulator do zakladni polohy.

c) Uzavtit pfivod vzduchu.
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout pneumaticky manipulator typu Pick-and-Place, ktery bude
vhodné orientovat vyrobky v podobé duralovych kotouct, ty maji na jedné stran€ vybrani.
Jako zéklad celé sestavy byl pouzit ¢astecné funk¢éni manipulator, ktery slouzil jako vizu-
alni pomitcka. K fizeni manipulatoru méla byt pozita PLC jednotka firmy Siemens LOGO!
Tato jednotka se v laboratoti UVI nenachazela a musela byt dokoupena. Dalsim ukolem

bylo vytvorit navod pro programovani v softwaru LOGO! Soft Comfort.

Po analyze moznosti byl pro otd¢eni kotouct pouzit gravitacni zptusob. Pro tento zptisob
staCilo vyrobit vstupni zasobnik, ze kterého se kotouce odebiraji. Vystupni zasobnik, do
kterého se kotouce uskladniuji. Nastavovaci stll, pomoci kterého se kotouce budou orien-
tovat. Byl nakreslen plan uspotadani jednotlivych komponent, podle néhoz manipulator

pracuje co nejefektivnéji. Tento plan se podaftilo splnit.

Dalsim tkolem bylo vytvofit fidici program. K vytvofeni programu byl pouzit software
spolecnosti Siemens LOGO! Soft Comfort. Tento specializovany software je zaméfen na
tvorbu programu pro PLC. Vytvofeny program se do PLC posila ptes kabel. PLC jednotka

si program nahraje do paméti a je okamzité schopna se podle néj fidit.

Dale byl vytvoten popis softwaru. Navod na zalozeni nového programu, seznameni se za-
kladnimi funkcemi, zvlaStnimi funkcemi a popsan postup pro download a upload programu

do a z PLC jednotky.

V praci je popsana vyhodnocovaci jednotka chapadla HGP. Tato jednotka vSak neni vyuzi-
ta. Je to z divodu nutné investice do propojeni mezi ni a PLC jednotkou. Na funkci mani-

pulétoru to ale nema vliv a tak po dohod¢ s vedoucim prace bylo stanoveno nepouzit ji.

Pokud se shrne finan¢ni plan tak se vSechny nakupy vesly do 12 000 K¢. Nejdrazsi poloz-
kou byl set od firmy Siemens — PLC jednotka, zdroj, rozSifovaci modul, kabel a programo-
vaci software, vyslo na 5 700 K¢. Dale: dva indukéni snimace po 1 800 K¢, tlumi¢ konco-
vé polohy, ktery v manipulatoru chybél, stal 1 600 K¢&. Dalsimi polozkami byly: redukéni

ventil, skiin pro zdroj, vypinac, spojovaci a elektro material.
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