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Abstrakt

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

vyrobni linky a programy ke stanicim.

Kli¢ova slova: PLC automat, B+R, Automation Studio, programovatelné automaty,

vyrobni linka, stanice Pick and place, tfidici stanice, distribu¢ni stanice

Abstract

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

documentation production lines and station programs.

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

K realizaci studentskych praci a projektd zaméfenych na automatické Tfizeni
a programovatelné automaty je vhodné tyto ulohy testovat na skute¢ném hardwaru. Nabizi
se vyuzit stavajici praktické ulohy s PLC automaty, které jsou jiz realizovany
v laboratorich. OvS§em pro dlouhodobé pouziti je tento postup nevhodny, protoze po
kazdém pouziti je nutno ulohu uvést do ptivodniho stavu tak, aby byla opétovné pouzitelna
ve vyuce. Nové laboratorni ulohy od firmy FESTO Didactic jsou vhodné pro vyuku
praktickych cviéeni, protoze do PLC automatu lze vzdy nahrat DEMO program. Vytvoreni
tohoto programu je jednim z cila této prace. Tyto ulohy poslouzi studentim, aby je jeste

vice priblizila k praktickym zadanim v praxi.

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

variantu jsem zvolil Tridici a Distribucni stanici.

Nasledn¢ bylo nutné tyto tfi laboratorni stanice FESTO osadit programovatelnymi
automaty, které¢ byly pro tuto praci zvoleny od firmy B&R Automation. Dale je ukolem
navrhnout propojeni s hardwarem. Dal§im tkolem je tfeba provést oZiveni pfes program
Automation Studio a vytvofit tak jednoduchy, ukazkovy program demonstrujici vlastnosti

a moznosti danych stanic.

Poslednim ukolem této diplomové prace je vhodnym zpiisobem propojit tyto stanice.
Vytvofeni komunika¢niho propojeni mezi stanicemi, pfes kterou si stanice budou

vymeénovat signaly.
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1. Moduldrni produkéni systém (MPS) od firmy Festo

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

systém podle danych pozadavki.

Tyto stanice pracuji se standardnim obrobkem/produktem, ktery ma formu otevienc¢ho
valce (vyska 25 mm a pramér 40 mm). Obrobek muze byt cemny, cerveny, metalicky nebo
pruhledny. Na otevienou plochu je mozné nasadit ¢erné vicko. Tyto vicka nasazuje stanice
Pick and place, ktera byla vybrana pro vyrobni linku. Firma Festo ma i specialni obrobky

s mikroprocesorem a displayem, kter¢ jsou programovatelné pomoci Programming station.

Obrazek 1: Obrobek s vicky

r

1.1 Stanice — obecny popis usporadani

Stanice jsou umisténé na pojizdném voziku skolecky, ktery umoziiuje dobrou
manipulaci po pracovi§ti. Na homi casti voziku je hlinikova deska s pfipravenymi

drazkami pro nainstalovani jednotlivych modult stanice a dalSich pfisluSenstvi pro spravny

13



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

umisténo PLC, propojeni mezi fidici jednotkou a svorkovnici, jisténi s pfivodem 230V.

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

k pfesunu obrobku mezi jednotlivymi stanicemi.

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

Cilem této diplomové prace je z dostupnych programovatelnych stanic vhodné vybrat
dalsi dv¢ stanice, které by doplnily stanici Pick and Place a vytvotily slozitéjsi vyrobni
linku. Bylo nutné se seznamit s funkcénosti jednotlivych stanic a znich vybrat dvé se
kterymi by davala vyrobni linka smysl. Riznych moznosti bylo mnoho, ale jako nejlepsi

variantu jsem zvolil Tridici a Distribuéni stanici.

Distribuc¢ni stanice umistuje na linku obrobky, na které stanice Pick and place nasazuje
vicka. Tridici stanice tyto obrobky svicky umistuje do pfislusnych zlabt podle

barvy/materialu.

2.1 Ovladaci panel

Ovladaci panel se nachazi na Celni strané manipula¢niho voziku. Tento panel je
univerzalni a pro vSechny stanice stejny. Panel se da rozsifovat o dal§i moduly jako je
naptiklad Stop tladitko. Na levé a pravé strané se nachazeji vstupy a vystupy s LED
signalkami a I/0 konektorem. Modry konektor slouzi k propojeni spole¢ného potencialu
mezi stanicemi. Tyto konektory 1ze vyuzit pro feSeni propojeni mezi stanicemi a vytvoreni

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

e Zclené tlacitko Start — napf.: spusténi programu

o Cervené tlagitko Stop — napf.: nouzové zastaveni

o Sedé tlagitko Reset — napi.: resetovani chyby

e Klicek — napf.: ovladani automatického nebo manualniho rezimu
e Dv¢ bila tlacitka O/ a Q2

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

15



Obrazek 3: Stanice se zapojenym oviddacim panelem
Zdroj: viastni

2.2 Dopravnikovy modul

Tento modul je obsazen na vSech stanicich a slouzi k transportu obrobku. Tento modul
navic umoznuje instalaci dalSich prisluSenstvi, které jsou rizné¢ pro kazdou stanici.
Vétsinou na zacatku a na konci dopravnikového pasu je opticky snimaé, ktery detekuje
obrobek. Na dopravnikovém pasu se miuze nachazet pneumatickd zarazka, ktera slouzi
k zastaveni obrobku. Dale soucasti pasu muze byt deflektor, ktery slouzi k usmémeéni
obrobku do zlabu. Koncové polohy deflektoru jsou snimané indukénim cidlem a jsou

spinan¢ elektromagnetem.
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Dopravnikovy modul je osazen stejnosmérnym motorem, ktery umoziiuje pohyb pasu
obéma sméry. Uprostifed dopravniku se nachazi separator, jehoz tkolem je zastavit nebo
poslat obrobek dal. Na zacatku, uprostfed a na konci dopravnikového pasu jsou umistény

optické senzory.

Obrazek 4: Dopravnikovy modul
Zdroj: [13]

2.3 Distribuéni stanice

Distribu¢ni stanice ma za funkci dodavat obrobky pro nasledujici stanice, které s nimi
dale pracuji. V automatickém rezimu tato stanice muze dodavat az 7 kust obrobka, které
se vejdou do zasobniku. Vysunutim podavace se obrobky pfesunou na pas. Po
zaznamenani obrobku na senzoru uprostfed pasu je obrobek poslan pomoci
dopravnikového pasu na konec, kde proces skonéi a ¢eka se na jeho odebrani.
V manualnim rezimu stanice nedistribuuje obrobky ze zasobniku, ale pouze se obrobek
vlozi na zadatek pasu. Tam ho zaznamena senzor a plynule ho posle na konec

dopravnikového pasu, kde opét ¢eka na odebrani.

17



podavac
obrobku

senzor na
zacCatku pasu

separator
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senzor na
konci pasu

Obrazek 5: Distribucni stanice
Zdroj: [12]

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

e Zasobnik s vyhazovacim valcem

e dopravnikovy modul (viz. kapitola 2.2)

2.3.1 Zasobnikovy modul

Zasobnikovy modul oddé€luje obrobky ze zasobniku. V tubusu zasobniku lze ulozit az
7 kusu obrobku v libovolném poradi. Opticky snima¢ pod tubusem zasobniku kontroluje,
zda je zasobnik prazdny nebo ne. Do zakladny lze volitelné namontovat optoelektronicky

senzor, ktery detekuje obrobky nebo jejich vicka, kterych se do zasobniku vejde 17.
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Poloha vyhazovaciho valce je elektricky snimana indukénimi snimaci. Rychlost,
kterou se vyhazovaci valec posouva a zasouva, lze plynule nastavit pomoci jednosmémych
regulacnich ventilu. Dvojinny valec vytlacuje obrobek ve spodni Casti ze zasobniku a

umistuje jej na pas.

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

2.4 Pick and place stanice

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

vysledného dilu.
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zasobnik na

prisavka vicka

senzor na zacatku pasu

senzor uprostred pasu S

separator

dopravnikovy pas

senzor na konci pasu

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

Je to automatizované zatizeni, které sklada dohromady dva kusy obrobku. Vysledny

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

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

Tento modul je univerzalni dvouosé manipulacni zafizeni. Koncové polohy posuni
jsou snimany bezkontaktnimi senzory, které jsou uloZeny v pneumatickych valcich.
Usporadani indukc¢nich senzoru, jako montazni poloha a vyska, 1ze nastavit. Obrobek je
uchycen prisavkou na konci pneumatického valce, jak lze vidét na Obrazek 8, diky
vytvofenému podtlaku. Spolehlivé uchopeni indikuje tlakovy senzor, ktery je

v dokumentaci oznacen jako Workpiece picked up.

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

Tridici stanice tfidi obrobky do tfi skluzi. Obrobky se umisti na zacatek dopravniho
pasu, kde jsou detekovany svételnou zavorou. Obrobky se zastavi pneumatickym
stoperem, aby se zjistily jejich materialové vlastnosti. Senzory v detekénim modulu
dokazou zjistit material a barvu prislusného obrobku (¢erna, ¢ervena, kovova). Obrobky se
tfidi na pfislusné skluzy pomoci elektricky ovladanych deflektorti. Reflexni senzor

monitoruje hladinu naplnéni Zlabi.

senzor plného
zlabu

méfrici stanice

stoper

deflector 1

deflector 2

dopravnikovy
pas

Obrazek 9: Tridici stanice
Zdroj: [11]

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

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

Detekéni modul je schopen ovéiit pfitomnost cervenych, ¢emych a metalickych
obrobkt. Detekéni modul detekuje material, resp. barvu obrobkd pomoci tfi senzori s

digitalnim vystupem. Pouziva se jeden indukéni senzor a dva optické senzory.

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

o Svételna zdavora detekuje vSechny obrobky.

Prislusné obrobky jsou detekovany pomoci logické cinnosti vystupnich signalu.

Detekéni modul 1ze namontovat pfimo na modul dopravniku.

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

Modul skluzu se pouziva k prepravé nebo skladovani obrobki. Modul je vhodny pro
univerzalni pouziti diky nastavitelnému sklonu a vysky. S namontovanou zarazkou se na
skluz vejde az 5 obrobka. V tfidici stanici jsou pouzity tfi skluzové moduly. Obrobky
prichazejici po dopravniku a jsou roztfidény do tfi skluzu, které jim byli uréeny logikou

programu. Opticky senzor hlida troveri naplnéni skluzii.

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

Jako zaklad fidiciho systému byl zvolen PLC automat firmy Bé&R-Automation
doplnény o vhodné 10 moduly.

2.6.1 PLC automat firmy BR-Automation

Vzhledem k omezenému prostoru byl zvolen format X20 v provedeni Compact-S
a vybran typ X20CP0484 (parametry viz Tabulka 1). Modul PLC je vloZzen do zakladny
(bus base) typu BB67 (2 sloty pro moduly X20, RS232 pfipojeni, CAN bus pfipojeni).
K napajeni PLC a rozsifujicich moduli je pouzit zdroj X20PS9600. Zakladni sada 10
obsahuje moduly (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Zdkladni parametry PLC automatu

PLC
vyrobce B&R
CPU ARM Cortex-A9 procesorem s 667 Mhz a
Al X20CP0484 integrovanym 1/O procesorem, 256 MB DDR3
SDRAM
A2 X20PS9600 Napajeni prg E)rc?cesor Corjw.paclzt-s, X2X Link a
vnitfni 1 / O napdjeni
A3 X20DIF371 16 digitalnich vstupt
A4 X20DOF322 16 digitalnich vystup(

2.6.2 Zapojeni PLC

PLC je vloZeno do sbémicového modulu X20BB67, ktery dovoluje k PLC pfipojit
druhy komunikaéni modul (napf. Can, profibus, profinet). PLC je vybaveno rozhranim

Ethermet (pro pfipojeni k PC).

Napajeni PLC je provedeno pomoci modulu X20PS9600, dale nasleduji moduly
digitalnich vstupu X20DIF371 a vystupt X20DOF322. Na digitalni vstupy jsou zapojeny
senzory stanice a tlacitka z ovladaciho panelu, digitalni vystupy jsou pouZity pro periferie
stanice a signalek na ovladacim panelu. Propojeni signalovych cest bylo vedeno vodicem
0,75mm?. Tabulka s pfifazenim jednotlivych senzort a akénich ¢lenu je soucasti navodu

k jednotlivym stanicim.
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2.6.3 Propojeni PLC a FESTO stanice

Propojeni je provedeno 24 Zilovym kabelem s koncovkou. Po pfipojeni bylo potfeba
zkontrolovat spravnost jednotlivych cest. Tento kabel je zapojen na horni desce stanice a je
veden do bloka svorkovnice (zelené). Ze svorkovnice jsou jednotlivé vodi¢e vedeny do

PLC.

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

3.1 Automation Studio

Automation Studio je prostfedi pro vytvareni projektd, které jsou specialné pro
komponenty B&R, predevs§im pro operaéni systémy Windows. To zahrnuje regulatory,
komponenty pro fizeni pohybu, bezpecnostni moduly a aplikace HMI. UzZivatelé si mohou
vybrat z Siroké skaly programovatelnych jazyku, diagnostickych nastrojii a editori. B&R
poskytuje standartni knihovny, které umoznuji efektivni pracovni postup. Rozsahlé
moznosti simulace usnadiuji vytvarfeni a testovani aplikaci nezavisle na hardwaru.
Software slouzi také pro komunikaci s konkrétnim PLC a nejcastéji se provadi pomoci

Ethernetu.

Prostredi Automation Studia je rozloZeno do n¢kolika ¢asti. V horni ¢asti se nachazi
klasické ovladani jako u jinych programii, ale najdeme zde i pfelozeni programu, zapnuti
simulace a dalSi nastaveni. Vlevé casti najdeme strukturu programu (Logical view),
nastaveni pfipojenych PLC (Configuration view) a pfipojeni periferii (Physical view).
Spodni ¢ast je uréena pro sledovani probihajicich kompilaci, chybovych hlaseni a dalsi

informace, kter¢ jsou sdélovany pfi béhu programu.
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Obrazek 13: Vyvojové prostiedi programu Automation Studio
Zdroj: viasmi

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

jazyktm, jako jsou programovaci jazyky Pascal nebo C.

Pro kontrolu funkénosti programu vyuzivame funkci Monitoring, diky které muzeme

sledovat stavy proménnych, prubéh funkci a jednotlivé stavy automatu.

Vizualizace pro dotykové panely nebo webové rozhrani pro vzdalenou plochu

a kontrolu se stara funkce Visualization.
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3.1.1 Simulator ArSim

Simulator slouzi jako nahrada za realné zafizeni a vyuziva se nejcastéji z duvodu
testovani urcitych ¢asti programu nebo pro vyukové potfeby. Nabizi n¢kolik moznosti
ovladani, jako je restart, vypnuti, diagnostika nebo zobrazeni vizualizace. Velkou vyhodou

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

3.1.2 Struktura programu

Samotny program je rozdélen do nékolika Casti:

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

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

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

3.2 VNC Viewer

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

sekundamiho zafizeni, jako by sedél pfimo pred nim.

V tomto pripadé¢ vyuzivame VNC Viewer k vizualizaci HMI panelu. Pripojeni je

velice jednoduché a staci znat pouze IP adresu stanice (Obrazek 14).
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{54 VNC Viewer — O X
File View Help
L= COﬂI"'I'BCT }Enter a WNC Server address or search ‘ Signin.. =
=8 —e =0 — = s —9
s — =4
-~ e — &
192.168.1.10 192.168.1.20 192.168.1.30

Obrazek 14: VNC Viewer
Zdroj: viastni

30



http://192.16S.120

4. Moznosti datového propojeni zvolenych stanic

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

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

4.1 Distribuovany systém

V distribuovaném systému ma kazda stanice svoji vlastni fidici jednotku a svij
jedineény program. Toto feSeni se vyznacuje svoji jednoduchosti. VSechny PLC zafizeni
jsou postaveny na stejné urovni a zadné neni vedeno jako master. Programy pro takto
zvolenou metodu nejsou tak rozsahlé a jsou tedy kratsi a vice prehledné. Kazda stanice je
programovana zvlast a funguje 1 jako samostatna jednotka. CoZ je jedna z nejvétSich
vyhod této metody a také hlavni divod, pro¢ bylo vybrano toto feSeni. Stanice mohou

pracovat samostatné bez komunikace nebo dalSich propojeni mezi dalsimi stanicemi.

Distribuovany systém ma, ale také urcité nevyhody a omezeni se kterymi se musi pfi
realizaci pocitat. Pfi propojeni mezi stanicemi je komunikace omezena na urcity pocet
digitalnich vstupl a vystupt stanic. Komunikace je omezena pouze na sousedni stanice pri
pouziti diskrétnich signali z ovladaciho panelu. Reseni chyb je vtéto metodé trochu

omezene.

v
v

PLC - PLC PLC

Obrazek 15: Distribuovany systém
Zdroj: vliasmi



4,2 Master stanice a Slave stanice

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

vyrobni linky.

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

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

vvvvvv

moduli a vétsi komplikovanosti nebyla tato varianta vybrana.

Master PLC

Slave PLC Slave PLC Slave PLC

Obrazek 16: Master-slave systém
Zdroj: viastni

4.3 Centralni rizeni

V této varianté je potfeba na celou vyrobni linku pouze jedna fidici jednotka a pouze
jeden program. Toto feseni je oproti distribuovanému feseni vice komplikované. Vyhodou
centralniho fizeni je, Ze programujeme pouze jeden program pro celou linku. Soustfedime
se tedy na vyrobni linku jako celek. Dal§i vyhodou urcité je ekonomicka stranka, protoze
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k tomuto feSeni nam staci pouze jedno PLC, coZ oproti tfem a vice bude urcit¢ znat. Pfi
provozu vyrobni linky bude také snadnéjsi vyhodnocovat rizné chyby, které mohou nastat

na jednotlivych stanicich.

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

mame jeden program na vSechny tfi stanice.

Centralni PLC

v

Stanice Stanice Stanice

Obrazek 17: Centrdlni systém
Zdroj: viastni

4.4 Diskrétni vstupni a vystupni signaly

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

doprovazeno svételnou signalizaci LED diodami.

2R
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Toto feseni je omezené na dva vstupy a dva vystupy mezi dvéma stanicemi. V tomto
feSeni je naprosto dostacujici. Rozsifeni pole pusobnosti nam umozni datové komunikacni

sbérnice.

4.5 Datové komunikaé¢ni sbérnice

Ke sbéru dat ze stroji je nutna spolehlivda komunikace, kterd zarucuje bezpecny
pfenos. V minulosti se pro komunikaci pouzivaly sériové protokoly, sbémice PROFIBUS,

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

Mnoho siti nyni pfechazi na feSeni zalozena na Ethemetu. Jednou z vyhod Ethemetu
je, ze je flexibilni jak s topologii sité, tak s poctem uzla systému. V dnesni dob¢€ se pouziva
mnoho prumyslovych protokolu. Nejpouzivanéj§imi jsou EtherCAT, EtherNet/IP, Profinet

a Ethemet Powerlink.

4.5.1 Ethernet TCP/IP

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

navazat spojeni a vymeérniovat si data.

4.5.2 Profinet

Profinet vznikl z Profibusu, coz je klasicka sériova sbérnice zaloZena na prumyslovém
Casové naroénych aplikacich. Profinet je pfedni komunikac¢ni feSeni ve svétovém
prumyslu. Komunikace Profinet je deterministickd, coZ umozZiuje podporu
automatizacnich systému s preddefinovanymi vstupnimi/vystupnimi strukturami a jejich

pfesnym nacasovanim.



4.5.3 Ethernet Powerlink

Powerlink je standardni systém vychazejici ze standardu Ethemetu a predstavuje
druhou generaci primyslovych sbémic. Diky tomu je poprvé mozné vyuzivat vSechny
vyhody vypocetnich technologii v automatizaci. Powerlink je idealnim protokolem pro

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

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

ostatni zafizeni funguji jako fizené uzly (CN).

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

systémy i k programovani.



5. Program vyrobni linky

5.1 Propojeni stanic

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

zvoleno pomoci diskrétnich vstupt a vystupt na ovladacim panelu.

Zapojeni mezi dvéma stanicemi je provedeno péti vodici jako je na Obrazek 18. Je
dalezité, aby byly vodi¢e zapojeny spravné, protoze by jinak nedochazelo ke

spravné vymengé signalti mezi stanicemi.

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

obrobek a pokracovat v cyklu.

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

produkce je zleva do prava

Tabulka 2: Propojeni vodicii

zapojeni popis

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

16<-Q4 signal o pfipravenosti stanice

17<-Q5 signal o pfipojeni stanice

GND<>GND

36



Obrazek 18: Propojeni mezi stanicemi
Zdroj: viastni

Legenda ke znaceni:

Tabulka 3: Oznaceni

oznaceni popis

14 stanice vlevo dokoncila vyrobu

Q4 stanice je pfipravena prevzit vyrobek

15 stanice vlevo je pfipojena

Q5 stanice je pfipojena

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

17 stanice vpravo je pfipojena

Q7 stanice je pfipojena

5.1 Provedeni v Automation Studiu

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

a byla nastavena hardwarova konfigurace, podle realnych komponenti.
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Obrazek 19: Hardwarova konfigurace
Zdroj: viasmi

Pot¢ byla provedena inicializace a napsana struktura globalnich proménnych, ktera
byla odzkousena na mapovani DI/DO kanala, jak simulaéné, tak nasledné realné na stanici.

Takto bylo zkontrolovano, zda vS§echno funguje jak ma.

@ DigitalOutput01 +:gControlPanel Outs indStart Btn BOOL *@ Digtalinput01 ::gControlPanel.Ins btnStart BOOL
@ DigtalOutput02 “gControlPanel Outs indReset Bin BOOL *@ Digtalinput02 ::gControlPanel.Ins binStop BOOL
@ DigitalOutput03 -:gControlPanel Outs ind_Q1 BOOL +Q Digitalinput03 ::;gControlPanel.Ins keyManual BOOL
@ DigitalOutput04 -:gControlPanel Outs.ind_Q2 BOOL +Q Digitalinput04 ::;gControlPanel.Ins btnResst BOOL
@ DigitalOutput05 -:gControlPanel Outs sig_Q4 BOOL +3 Digttalinput05 ::gControlPanel.Ins sig_l4 BOOL
@ DigitalOutput06 -:gControlPanel Outs sig_Q5 BOOL +3 Digtalinput06 ::gControlPanel.Ins sig_I5 BOOL
@ DigitalOutput07 -:.gControlPanel Outs sig_Q6 BOOL +2 Digtalinput07 ::gControlPanel.Ins sig_l6 BOOL
@ DigtalOutput08 -gCortrolPanel Outs sig_Q7 BOOL +3 Digtalinput08 ::gControlPanel.Ins sig_I7 BOOL
@ DigitalOutput09 gMachine HW Outs ConveyordForward ~ BOOL +3 Digtalinput09 ::gMachine HW Ins.temAtConvBegin BOOL
@ DigitalOutput 10 -:gMachine. HW Outs ConveyorReverse BOOL +Q Digtalinput10 :gMachine.HW .Ins.temAtConv Middle BOOL
@ DigtalOutput 11 “:gMachine HW Outs SeparatorAdvance ~ BOOL +3 Digtalinput11 :gMachine. HW.Ins.NoltemAtConvEnd BOOL
@ DigitalOutput 12 :gMachine. HW Outs SlideRetract BOOL +2 Digttalinput12 :gMachine. HW .Ins_Slide Retracted BOOL
@ DigitalOutput13 :gMachine. HW Outs SlideAdvance BOOL +Q Digtalinput13 :gMachine HW Ins.SlideAdvanced BOOL
@ DigtalOutput 14 ~:gMachine HW Outs Suction BOOL +3 Digtalinput14 ::gMachine. HW Ins.SuctionCupUp BOOL
@ DigitalOutput15 :gMachine. HW Outs VacuumOn BOOL +Q Digtalinput15 ::gMachine. HW Ins.temPick Up BOOL
@ DigtalOutput 16 BOOL +3 Digtalinput16 BOOL

Obrazek 20: Mapovani vstupii a vystupii PLC
Zdroj: viasmi
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5.1.1 Struktura programu

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

1 slozit¢jsi kod, protoZe postupujeme stav po stavu.

5.1.2 Grafické ovladaci rozhrani

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

programu muzeme zkontrolovat stavy jednotlivych senzori.

tlanualni rezim

Senzor Oznaéeni

Dopravmik wpred  G1KF1-1 Fatdtek dopravniku G1BG1

Stav
Konee dopravniku G1BG3
Doprawnik vzad | G1KF1-2 O : O
Uthyeeni vicka G2BP1 O
Separator / G1MB1 Q
wysunuté rameno GZBRG2 O
Zasunout rameno f G2ZMB1 O
Zasunute ramena G2BG1 O
Wysunout rameno f GZMB2 Q
Ramenoy horni poloze  G2BG3 O
Zasunout rameno ! G2ZMB3 Q
Wacuum ON | G2MB4 O

Zpét ha hlawni stranu

Obrazek 21: Vizualizace manudlniho reZimu
Zdroj: viastni



5.2 Distribuéni stanice

Pracovni cyklus Distribu¢ni stanice se zahaji stisknutim tlacitka Start a dojde k
vysunutim podavace (C2MBI), ktery pfesune obrobek ze zasobniku na pas. Nasledné je
obrobek zaznamenan optickym senzorem (GI/BG2), ktery se nachazi uprostied
dopravnikového pasu. Dalsim krokem je pohyb dopravnikového pasu vpred. Obrobek se
zastavi v moment, kdy je zaznamenan na konci dopravnikového pasu optickym senzorem

(GIBG3), kde ¢eka obrobek na odebrani.

Automabl\danual

nulomat Manual

JlemAtConvBegin

ConveyorForward = TRUE

temAtConvMid

FALSE

SlideAdvance = TRUE

SlideAtWorkPos'

SlideAdvance = FALSE
ConveyorForward = TRUE

TRUE

SeparatorAdvance = TRUE
TRUE
NoltemAtConvEndJ

NoltemAtConvEndJ

Y <

FALSE

FA L‘:\E

; i ConveyorForward =FALSE
CaveyarForward = AL SE [ SeparatorAdvance = FALSE ]7

Obrazek 22: Vyvojovy diagram Distribucni stanice
Zdroj: viastni
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5.3 Stanice Pick and place

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

zastaven separatorem (GIMBI).

Modul pick and place uchopi vicko ze zasobniku. Uchopeni je detekovano senzorem
(G2BP1) a umisti ho na jiz pfipraveny obrobek. Modul pick and place se vrati do vychozi
pozice, kdy je pneumaticky valec v homi pozici (G2BG3) a rameno je zatazené (G2BGI).

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

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

ltemAtConvBegin

ConveyordForward = TRUE

ItemAtConvMiddie

ConveyordForward = FALSE
Vaccum = TRUE
Suction = TRUE

Suction = FALSE
SlideAdvance = TRUE

SlideAdvanced

Suction = TRUE

SuctionCupUp =
FALSE

Vaccum = FALSE

ItemPickUp = FALSE

Suction = FALSE
Separator = FALSE

uctionCupUp = TRU

h

ConveyordForward
=TRUE

NoltemAtConvEnd

FALSE

( ConveyordForward = FALSE

Obrazek 23: Pracovni cyklus stanice Pick and Place

Zdroj: viastni
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5.4 Tridici stanice

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

(GIMB3). Stanice dokaze detekovat tfi varianty obrobku:

e Prvni variantou je detekce kovového obrobku indukénim snimacem (B/BG3),
svételnou zavorou (B/BGI) a optickym senzorem (B/BG2).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se vysune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.
o Obrobek se roztfidi do prvniho skluzu.
¢ Druhou variantou je detekce ¢ervené barvy svételnou zavorou (B/BGI) a optickym
snimacem (B/BG2).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se zasune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se vysune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.
o Obrobek se roztiidi do druh¢ho skluzu.
e Treti variantou je detekce ¢erné barvy svételnou zavorou (B/BG1).
o Deflektor ¢.1 (GIMBI) se zasune.
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune.
o Stoper (GIMB3) se zasune.
o Obrobek se roztiidi do tfetiho skluzu.

Po roztfidéni obrobku do skluzu se dopravnikovy pas zastavi. Naplnéni skluza

obrobky je kontrolovano optickym snimacem (G/BG3).



Automat/Manual

»<temAtConvBegins

¥

ConveyorForward = TRUE

WorkpieceDetected

v
Stopper = FALSE

WorkpieceNotBla ck:
WorkpieceMetallic

Metallic \/
Rxlad

v

[ Deflector_1 = TRUE } [ Deflector_2 = TRUE

Deflector_1 Deflector_2

Stopper = TRUE

Elack

ConveyorForward = FALSE
Deflector_1 = FALSE
Deflector_2 = FALSE

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

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

dopravnikové pasy navazovaly na sebe.

Zahajeni pracovniho cyklu se provede zmacknutim tlacitka Starf na Distribuéni stanici.
Po projeti pracovniho cyklu na prvni stanici se obrobek zastavi na konci dopravnikového
pasu. Do nasledujici stanice tedy Pick and place se posila signal, Ze stanice dokoncila
pracovni cyklus. Zaroven ¢eka na signal ze stanice Pick and place, Ze je pfipravena
prijmout obrobek a pokracovat v nasledujicim cyklu. V momenté, kdy druha stanice
prijima obrobek, zafina prvni stanice opét svij pracovni cyklus automaticky, a to bez

nutnosti zmacknuti tlacitka Start.

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

piijmout.

Tieti stanice tedy Tridici stanice pfijme obrobek z predchozi stanice a dokonci svij

pracovni cyklus. Signal z této stanice uz nikam neodchazi.

Program se opakuje cyklicky do momentu, kdy distribucni stanici dojdou obrobky
nebo stanici Pick and place dojdou vicka anebo v Tridici stanici budou plné skluzy. Dale se

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

>
>

Distribution
station = READY

Distribution
station

Pick&Place
station = READY

Distribution
station = DONE

Pick&Place
station

Pick&Place

Sorting
station = READY

station = DONE

Sorting
station

Sorting
station = DONE

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

Jednotlivé stanice 1ze ovladat pomoci jejich ovladacich paneli, které jsou pridélany
z ¢ela stanice nebo pomoci grafického rozhrani. Grafické rozhrani je navrzeno pro HMI
panel, na kterém by bylo vhodné sledovat stavy a informace o pracovnim cyklu. Pro

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

Na uvodni obrazovce muzeme zvolit mezi automatickym reZimem neboli vzorovym

programem a manualnim rezZimem.

Pick&Place station

Automaticky rezim Manualni rezim

Obrézek 26: Uvodni obrazovka
Zdroj: viastni

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

mame informaci, zda jsou ke stanici pfipojené i sousedni stanice.
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Automaticlky reZim

stanice zleva stanice zprava

pfipojena O pfipojena Q

Senzor Oznaceni

Zatatek dopravniku G1BG1

Kaonec dopravhiku G1BG3
Uchyceni vitka G2BP1
wWeSUNUE rameno G2BG2
Zasunuté rameno G2BG1

Rameno v homi poloze G2BG3

Q00 000 ¢

Zpét na hlawni stranu

Obrazek 27: Vizualizace spolecného zapojeni stanic
Zdroj: viastni
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V manualnim rezimu musime mit klicek na ovladacim panelu nastaven v poloze pro
manualni rezim. V levé ¢asti jsou vystupni proménng, které 1ze ovladat. V pravé Casti jsou

vstupni proménné, na kterych lze sledovat jejich aktualni stav.

Manualni reZim
Senzor Oznaceni Stav
Doprawvnik vpied / G1KF1-1 Q Fadatek dopravniku G1BE1 O
Konec dopravhiku G1BG3

Dopravnik vzad / G1KF1-2 O 2 Q
Uchyceni vicka G2EP1 Q

Separator / G1MB1 O
WysUNUtE rarmeno GIRGE O

Zasunout rameno / G2ZMB1 O
Zasunuté rameno G2BRG1 Q

Viysunout rameno ! G2ZMB2 Q
Ramenoy horni poloze G2EG3 Q

Zasunout rameno / G2ZMB3 Q

Yacuum ON / G2ZMB4 O Zpét na hlavni stranu

Obrazek 28: Manudlni reZim
Zdroj: viastni
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6. Shrnuti realizace vyrobni linky

Z dostupnych stanic, které¢ byly k dispozici se zvolily stanice Distribu¢ni, Pick and
place a Tridici stanice. Z téchto stanic se vytvofila vyrobni linka, na které muzeme

demonstrovat zakladni funkce pasové vyroby v praxi.

Pfi samotném vytvofeni simula¢ni ulohy nastaly problémy se Spatnou polohou
nékterych senzoru, které bylo nutno poupravit, aby snimaly, jak bylo potfeba. Jednalo se
napriklad o vysunuti ramene do pracovni polohy, kdy hrozilo ze dojde k trvalé deformaci

uchopovaci prisavky.

Jednim zukoli bylo vytvofit software pro ovladani vyrobni linky v prostredi
Automation Studio. Program je psan ve strukturovaném textu a formou stavového
automatu, ktery je pro tento typ uloh nejvhodnéjsi. Byla vytvorena vizualizace, ktera slouzi
hlavn¢ pro nasi kontrolu, co se tyce funkénosti periferii a senzori. Stanice zatim
neobsahuji dotykovy panel, takze zobrazeni vizualizace j¢ mozné pomoci technologie
VNC.

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

stanicemi.

Vyrobni linka neni omezena jen na tfi stanice. Dalsi roz§ifeni této prace by mohlo
spocivat v prfidanim dalSich vyrobnich stanic. Nejlépe k tomuto komunika¢nimu propojeni
poslouzi diskrétni signaly na ovladacim panelu. Doplnénim dotykovych panelt ke kazdé

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

Tématem této diplomové prace bylo seznamit se s laboratornimi lohami a vytvofit
zakladni simulaéni tlohu pro jednotlivé pracovisté a poté tyto stanovisté spojit dohromady,

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

Jednim z ukolu bylo seznamit se s vyvojovym prostiedim Automation Studio. Tento
software byl vyuZit jiz dfive u bakalarského projektu. Technicka univerzita v Liberci tizce
spolupracuje s firmou B&R a umoziuji se ucastnit skoleni v jejich vycvikovém centru

v Praze.

Vystupem této diplomové prace jsou tfi simulacni ulohy pro jednotlivé pracovisté,
které pracuji samostatné anebo se daji ulohy spojit s navrzenym feSenim a pracuji jako

vyrobni linka

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

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

e Soubor Vyrobni_linka Hejduk.zip — projekt se zdrojovym kodem
e Diplomova_prace 2022 Dominik_Hejduk.pdf — tento dokument v elektronické

podobé

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

F™ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Pick and place stanice

Manual

Aurtor: Be. Dominik Hejduk
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1. Funkce stanice

Stanice Pick and place sk1ads obroblky 2 vitka dohromady. Obrobek umistén{ na zafitku
dopravnikového pasu je pfepraven K separiton.
Separitorein je obrobek Zastaven na dobravnikovém pisu, kde modul pick and place ze

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

Zkompletovany virobek je pfepraven na konec depravnikového pasu. Po odebrani
virobku se cyklus opakuje.

pneumalichl vilce -

pfiavia

DO MB EACAR paad

Al

56



o

Pripojeni stanice

* Nazev programu: Pickandplace.apj
+ [P adresa: 192.168.1.10

Popis pracovaniho cvklu

Detelcce obroblu na zatatke dopravaikové pase optickym senzorem (G1BG1)

Pohyb dopravnikoveho pasu vpied

Obrobek se zastavi separatorem (G1MB1)

Modul pick and place uchopi vicko ze zasobniku, uchopeni je detekovano senzorem
(G2BP1) a umisti ho na ji¥ pfipraveny obrobek

Modul pick and place =ze vrati do vichozi pozice, kdv je pneumaticky vilec v homd
pozict (GIBG3) a rameno je zataiené (GIBG)

Vysledmy obrobek je uvolnén separatorem (G1MB1)

Pohvb dopravnikového pasu vpfed

Vysledny obrobek je na konci dopravniku zastaven optickim senzorem (G1BG3) a
f2ka na odebrini
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4. Vizualizace programu

Pro pfistup k vizualizaci je nutné mit nainstalovany propram YNC Viewer a pApojit se
pies TP adresu stanice.

Bl osrralic iy Tedim Manudini regim

Uvodni obrazovka pro ovladini programu ukasuje, kier? refim je spustitelny podle poloby
klite na ovladacim panelu,
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Automaticky refim

Sanzor
ZaEdtek dopravnikuy

Konac dop rariiog

Licrrecard widka

wysUnUlE rameno

Zasuruts rameno

Oznaceni

G1BG1

GIBG3

G2BP1

GIBG7

QB0

Rameno v horni paloze  G2BG

Automaticky refim

000 006

slanice feva stanice rpemea

s @ ot @

Zpe ra el s8rani

+  Aby program béfel sprivag, musi it naplnén zisobnik s vitky

+  Elifek musi bit nastaven na antomaticky refim a stafi polofit spodnd £ast obroblku
na zatatek pasu, aby ho detekoval senzor.

+ Poté se program ji¥ vvkondva cyklicky. Na obrazoves kontrolujeme jednotlivé

stavy senzori.

« Pokud mi stamice pracovat samostang nesmi kontrolka _pfipojend zleva”

a . pripojend Zprava™ svitit.
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Manuilni refim

Manuaini reaim
Sanzar Oenacen

Dhingat el Wi el £ G AR 1 Taldtek dopesmiky a1pa

Degirawnik vzad | GIRF1.2 maciopemiar 01803
U hyreni vidka G2BPY
Soparslor (GIMRT
WELINUDE ramenn 028012
E£asimonrt rameno | GEMET
Zasunuls rameno G186

Wrsamonit fameno | GEMB2

00O 000

Rameno v homi poloze  GIEG3

Fagumoi rameno | G2MB3

» Ruéni oviddani nastavime klitkem do polohy manual
+ Mime plnou kontrolu nad dlohou a je tieba divat pozornost ukondm, které chreme
vykonat.
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5. Mapovini

oznafeni svorkovnice

funkce | svorkownice | promenna VYZNam oznafeni
0 o 11| btnStart start Hatitko

n Li1 21| binstop stop tlafitko

2 U2 12 keyManual ki

13 L3 21} btnReset reset tlafitko

4 L4 131 sig 14 14

I5 L5 23] sig IS 15

16 L& 1-1.§ sig 15 16

7 u7 24/ sig 17 17

18 L [8] 15§ ItematConvBegin Senzor na Zacatku pasu | G1BG1 |
19 Pl 25! tematConvMiddle | senzor uprostied pdsu | G1BGZ
1o P12 1BE ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3
11 Pl1a }E% SlideRetracted ratafens rameno GIEG]
112 PIS l?r SlideAdvanced vytaZené rameno G2BG2
113 Ll 27| SuctionCuplUp ramena v horni porici | G2BG3
114 PI7 18| itemPickiUp uchopeni vicka G2BP1

Vatupni promeéné stamice a ovladacibo panetu
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funkce | sworkovnice | port PLC promenna vyZnam oznaceni
ao LOD 11 | indStartBin indikace tiafitka Start
ai Lo1 21 | indResetBin indikace Hacitka Reset
a2 LO2 12 |ind Q1 Indikace tafitka Q1
Q3 Lo3 22 ind_0Q2 indikace Hatitka 02
04 L4 13| sig 04 a4
as LOS 23| sig O5 Qs
| Q6 LO6 14| sig Q6 Qs
a7 LO7 24 | sig OF Qi
Qs PDD 15 | ConveyordForward | chod pésu vpied G1KF1-1
Qs POL 25 | ConveyordReverse | chod pdsu vzad G1KF1-2
Qig POZ 16 | SeparatorAdvance | separator v pracovni pozici G1MEB1
aill PO4 26 | SlideRetract zasunuti ramene nad zascbnik | G2ZMB1
a1z PO5 17 | slideAdvance wysunuti ramene nad pas GIMBZ
Qi3 PG 27 | Suction posun ramene sméarem dobl | G2ZMB3
Qia oz 18 | VacuumOn zapnuti podtlaku GIMB4
Wistupni proméné stanice 3 oviddaciho panely

6.

Manual

Dokumentace

hitps/festodidacticsw.amrewebsites net/ InfoPortal MP S/ PickandPlaceStation Documentat
on/hanual pdf

Zapojeni

hitps:/festodidacticsw.arurewebsites net/InfoP ortal MP S PickandPlaceStation Documentat
ion CircuiDiagrams pdf
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Priloha C Navod k Tridici stanici

P~ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
"

Tridici stanice

Manual

Autor Be. Dominik Hejduk
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I8 Funkce stanice

Tridici stanice tfidi obrobky do tii skiuzii. Obrobek se umisti na zadatek dopravniho pasu.
Obrobky se zastavi pneumatickym stopperem. aby se zjistili jejich materidlové vlastnosti.
Senzory v detekénim modulu dokazi zjistit material a barvu prislusného obrobku (Cemna,
Cervena, metalicka). Obrobky se tfidi na piislusné skluzy pomoci elektricky ovladanych
deflektor. Reflexni senzor monitoruje hladinu naplnéni Zlabl.

senzor plného
zlabu

méfici stanice

stoper
deflector 1

deflector 2

dopravnikovy
pas

y.3 Pripojeni stanice

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

(S

64



3.

Popis pracovniho cyklu

Detekce obrobku na za¢itku dopravniku optickym sezorem (G1BG1)
Pohyb dopravniku vpied
Detekce kovového obrobku indukénim snimacem (B1BG3), svételnou zavorou
(B1BG1) a optickym senzorem (B1BG2)
o Deflektro ¢.1 (GIMB1) se vysune
o Deflektor ¢.2 (GIMB?2) se zasune
o Stoper (GIMB3) se zasune
o Obrobek se roztiidi do prvniho skinzu
Detekce Cervené barvy svételnou zivorou (BIBG1) a optickym snimacem
(B1BG2)
o Deflektro ¢.1 (GIMBI1) se zasune
o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se vysune
Stoper (GIMB3) se zasune
o Obrobek se roztfidi do druhého skluzu

(8]

Detekce emé barvy svételnou zavorou (B1BG1)
o Deflektro ¢.1 (GIMBI) se zasune
o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se zasune
o Stoper (GIMB3) se zasune
o Obrobek se roztiidi do tfetiho skluzu
Kontrola naplnéni skluzi reflexnim optickym snimadem (G1BG3)
Dopravnik se zastavi
Stoper (GIMB3) se vysune
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4. Vizualizace programu

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

| —
= =

Uvodai obrazovka pro ovladani programu ukazuje, ktery re%im je spustitelay podle polohy
klice na ovladacim panelu.
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Automaticky rezim

Senzor

Zafatek dopravnil

Donektor 1

Deflektor 2

Piry 245 0bnik

D etekovary obrobek

Oarobek nenl tomy

Qbrobek je metali cky

Oznaceni

G18G1

61862

G1804

po3

Bipol

21862

RIRGH

Automaticly rezim

Stav stanice zleva

piipojena .

Zpét na haund strany |

e Aby program bézel spravné, musi byt naplnén zasobnik vicky obrobku.
o Klicek musi byt nastaven na automaticky rezim a sta¢i polozit spodni ¢ast obrobku

na zacatek pasu, aby ho detekoval senzor.
o Poté se program jiz vykoniva cyklicky. Na obrazovce kontrolujeme jednotlivé

stavy senzori.

e Pokud ma stanice pracovat samostatné, nesmi kontrolka , piipojena zleva™ svitit.
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Manualni rezim

Menuaky reZim
Senzor Oznaceni

Dopr vk virod [ G 1KF1-2 Zaéatex dopravniks 01801

Deflokior 1/G1MB1 Defesr 1 G1862
Dofesr 2 G186«
Defiektor 2 ) G182
Pirw zas obnix o3

Stopper | GIMB)

Cetekcovary cbrobex B1eC

Oompek nend ey 2802

Oprobek je meakcky  IIRG3

00O 000!

‘
£
'

* Rucni ovladani nastavime klickem do polohy manual.
¢ Mame plnou kontrolu nad dlohou a je tieba davat pozomost Gkontm, které chceme
vykonat.
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Mapovani

oznaceni svorkovnice

-\—3“,,
IPPPRE 3

"

Y

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

11 L1 21| btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual klic

13 L3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13|sig_l4 14

15 LIS 23| sig_I5 15

16 L6 14|sig_I6 16

17 L7 24 |sig_I7 17

18 PIO 15 | itemAtConvBegin senzor na zacatku pasu |G1BG1
19 Pl 25| Deflector_1 senzor deflectoru 1 G1BG2
110 PI2 16 | ChuteFull piny Zlab G1BG3
111 PI3 26 | Deflector_2 senzor deflectoru 2 G1BG4
112 Pi4 17 [ WorkpieceDetected | detekovany obrobek B1BG1
113 PIS 27 | WorkpieceNotBlack | obrobek neni cerny B1BG2
114 Pl6 18 | WorkpieceMetallic obrobek je metalicky B1BG3

Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo LOO 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_Q4 Q4

Q5 LO5 23 [sig_Q5 Qs

Q6 L06 14 [sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_ Q7 Q7

Qs P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | Deflector_1 vysunuti deflectorul |G1MB1
Q10 P02 16 | Deflector_2 vysunuti deflectoru2 |G1MB2
Q11 P03 26 | Stopper vysunuti stopperu G1MB3

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu

6. Dokumentace

Manual
https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS/SortingStation/Documentation/M

anual pdf

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

F" ™\ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
A "

Distribucni stanice

Manual

Autor: Bc. Dominik Hejduk
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1. Funkce stanice

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

plynule se poile na konec dopravnikového pasu, kde opét ceka na odebrani.

podavac
obrobku

senzor na
zacatku pasu

K\b

S

£

separator _\ .%\ ‘ S \

senzor P ~ “
uprostied pasu .

dopravnikovy
-t ' pas

senzor na
konci pasu

2. Pripojeni stanice

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

(5]
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3. Popis pracovniho cyklu

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

¢ Obrobek zaznamenan prostfednim optickym senzorem (G1BG2)

e Pohyb dopravniku vpied

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

o Cekani na odebrani obrobku



4. Vizualizace programu

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

Automaticky reim

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

Autometicky redim

Senzor Oznaceni  Stav stanice zprava
Zalétek dopramiku 01801 . pligoiena .
Stied dopravniku G1BG2 .

Konec doprawmiku 01863 .

Prézdny zasobnik C28G1 .

Domicipuzice podavace  C2002 .

Pracowniponice posavale  C2B03 .

Zpi1 na hiavni stranu I

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

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

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

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

Domaci pozice podavace C2B062

Nanuaini rezam

Senzor Oznaceni  Stav
’ Dopraunik upied / G1KF1-2 0 Zecatekdopravniky G107 .
{ Doprawnik vzad s G1KF1-1 . Stfed dograwmiky G1BGZ .
Kanec dopravniks 61863 .

Separator / G1MB1 .
Prazdnj zasob nik CI1B061 .

l Vysunuti podavace | C2MB1 ’

Pracounl pozice podavade  C2EG3

Zpet na hlani stranu

o Ruéni ovladani nastavime klickem do polohy manuadl.
¢ Mame plnou kontrolu nad ulohou a je tfeba davat pozornost tkonum, které chceme
vykonat.
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Mapovani

oznaceni svorkovnice

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

L1 21| btnStop stop tlacitko

LI2 12 | keyManual kli¢

L3 22 | btnReset reset tlacitko

L4 13| sig_l4 14

LIS 23| sig_I5 IS

LI6 14|sig_|6 16

L7 24| sig_I7 17

PIO 15 | ltemAtConvBegin senzor na zacatku pasu G1BG1
PI1 25 | temAtConvMiddle senzor uprostred pasu G1BG2
PI2 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3
Pl4 26| SlideAtBasePos senzor zasunutého podavace |C2VG1
PIS 17 | SlideAtWorkPos senzor vysunutého podavace | C2BG2
PI6 27 | MagEmpty prazdny zasobnik C2BG3

Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

~J
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funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Qo L00 11 |indStartBtn indikace tlacitka Start

Q1 L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_ Q4 Q4

Q5 LO5 23 |sig_Q5S Q5

Q6 L06 14 |sig_Q6 Q6

Q7 107 24 [sig Q7 a7

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

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu

6.

Manual

Dokumentace

https://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS/DistributionConveyorStation/Do

cumentation/Manual pdf

cumentation/CircuitDiagrams pdf
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Priloha E Navod k vyrobni lince

P\ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
A . ,

Vyrobni linka

Manual

Autor: Bc. Dominik Hejduk
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1. Funkce

Funkei této vyrobni linky je. Ze Distibucni stanice dodava obrobky ze zasobniku na
dopravaikovy pas. Kde na konci pasu ho prebira stanice Pick and place.

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

Zkompletovany vyrobek je piepraven na konec dopravnikového pasu. Tridici stanice tfidi
obrobky do tii skluzii. Obrobek je detekovan na zacatku dopravnikového pasu. Obrobky se
zastavi pneumatickym stopperem. aby se zjistili jejich materialové vlastnosti. Senzory v
detekénim modulu dokazou zjistit material a barvu pfislusného obrobku (Cema, cervena,
metalicka). Obrobky se tiidi na pfislusné skluzy pomoci elektricky ovladanych deflektort.
Reflexni senzor monitoruje hladinu naplnéni Zlabi.

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

(]
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2. Zapojeni uloh

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

navazovaly na sebe.
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Propojeni mezi stanicemi.

',‘,
Py

Zapojeni propojovacich vodiél

B oopis

Q6->14 signal 0 dokonceni vyrobé stanice pred
Q715 signdl o pfipojeni stanice pred

1604 signa o pripravenosti stanice

17€05 signal o pfipojeni stanice

GND<>GND

Legenda ke znaceni:

‘oznaceni | popis

14 stanice o blok pfed dokoncila vyrobu

Q4 stanice je pfipravena prevzit vyrobek

15 stanice o blok pred je pripojena

Q5 stanice je pfipojena

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

17 stanice o blok za je pfipojena

Q7 stanice je pfipojena
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= Pripojeni stanic
Distribuéni stanice:

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

Pick and Place stanice:

e Nazev programu: Pickandplace.apj
e IP adresa: 192.168.1.10

Tridici stanice:

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

4. Pracovni cyklus
a) Distribuéni stanice
e Stisknutim tladitka Start dojde k vysunutim podavace (C2MBI), ktery presune
obrobek ze zasobniku na pas
¢ Obrobek zaznamenan prostiednim optickym senzorem (G1BG2)
e Pohyb dopravniku vpred
e Zastaveni obrobku na konci dopravnikového pasu optickym senzorem (G1BG3)
o Cekani na signal z nasledujici stanice, Ze je piipravena pfijmout obrobek.

b) Pick and place stanice
o Detekce obrobku na zac¢atku dopravnikové pasu optickym senzorem (G1BG1)
e Pohyb dopravniku vpied
e Obrobek se zastavi separatorem (G1IMB1)
e Modul pick and place uchopi vicko ze zasobniku, uchopeni je detekovano
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Modul pick and place se vrati do vychozi pozice, kdy je pneumaticky valec v horni
pozici (G2BG3) a rameno je zatazené (G2BG1)

Vysledny obrobek je uvolnén separatorem (GIMB1)

Pohyd dopravniku vpfed

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

¢) Tridici stanice

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

o Deflektro ¢.1 (GIMBI) se vysune

o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se zasune

o Stoper (GIMB3) se zasune

o Obrobek se roztidi do prvniho skluzu
Detekce cervené barvy svételnou zavorou (B1BGl) a optickym snimacem
(B1BG2)

o Deflektro ¢.1 (GIMBI) se zasune

o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se vysune

o Stoper (GIMB3) se zasune

o Obrobek se roztridi do druhého skluzu
Detekce cerné barvy svételnou zavorou (B1BG1)

o Deflektro ¢.1 (GIMBI) se zasune

o Deflektor ¢.2 (GIMB2) se zasune

o Stoper (GIMB3) se zasune

o Obrobek se roztridi do tfetiho skluzu
Kontrola naplnéni skluzi reflexnim optickym snimacem (G1BG3)
Dopravnik se zastavi
Stoper (GIMB3) se vysune
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s. Vizualizace

Autometicky redm

Sontor Ozmaconi

1
|
:

Zad ek dospeanning o100t

®
!
o

Koems dopen b 01802

Uchysond vitka 028P1

waunuté ramano 62802

Zasunuti rameno 62861

000 000

Ramene v homi poloze  G28G3

Zp 12 Wb AU

Na vizualiazei musi obé kontrolky o pfipojeni svitit zelené. a to u viech stanic.
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6. Mapovani

Distributing station

funkce |svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
10 L0 11 | btnStart start tladitko

11 L1 21 | btnStop stop tlacitko

12 U2 12 | keyManual kli¢

13 L3 22 | btnReset reset tlacitko

14 U4 13 |sig_l4 14

15 LS 23 | sig_IS 15

16 U6 14|sig_16 16

17 U7 24 |sig 17 17

18 PIO 15 | temAtConvBegin senzor na zacatku pasu G1BG1
19 Pl1 25 | temAtConvMiddle senzor uprostred pasu G1BG2
110 P12 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3
111 Pl4 26 | SlideAtBasePos senzor zasunutého podavace | C2BG1
112 PIS 17 | SlideAtWorkPos senzor vysunutého podavace | C2BG2
113 PI6 27 | MagEmpty prazdny zasobnik C2BG3
Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

funkce | svorkovnice | port PLC proménna vyznam oznaceni
Q0 LOO 11 [indStartBtn indikace tlacitka Start

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tladitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 Lo4 13 |sig_Q4 Q4

Qs LO5 23 |sig_Q5 Qs

Q6 LO6 14 |sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_ Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pdsu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | ConveyordReverse |chod pasu vzad G1KF1-1
Q10 P02 16 | SeparatorAdvance |separator v pracovni pozici G1MB1
Qi1 P04 26 | SlideAdvance vysunuti podavace C2MB1

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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Pick and Place

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

11 L1 21 [ btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual kli¢

13 L3 22 | btnReset reset tlacitko

14 L4 13| sig_l4 14

15 s 23| sig_I5 5

16 LI6 14 |sig_I6 16

17 L7 24 |sig 17 17

18 PIO 15| itemAtConvBegin senzor na zacatku pasu |G1BG1

19 PI1 25 [ itemAtConvMiddle | senzor uprostfed pasu |G1BG2

110 PI2 16 | ItemAtConvEnd senzor na konci pasu G1BG3

111 PI4 26| SlideRetracted zatazené rameno G2BG1

112 PIS 17| SlideAdvanced vytaiené rameno G2BG2

113 Pl6 27 | SuctionCupUp rameno v horni pozici | G2BG3
114 PI7 18| ItemPickUp uchopeni vicka G2BP1
Vstupni proméné stanice a ovladaciho panelu

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

Ql L01 21| indResetBtn indikace tladitka Reset

Q2 L02 12|ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22|ind_Q2 indikace tladitka Q2

Q4 L04 13|sig Q4 Q4

Qs LOS 23|sig_Q5 Q5

Q6 LO6 14|sig_Q6 Q6

Q7 LO7 24|sig_Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-1
Qs PO1 25 | ConveyordReverse | chod pasu vzad G1KF1-2
Q10 P02 16 | SeparatorAdvance |separator v pracovni pozici GIMB1
Q11 P04 26| SlideRetract zasunuti ramene nad zasobnik | G2MB1
Q12 P05 17| SlideAdvance vysunuti ramene nad pas G2MB2
Q13 P06 27 | Suction posun ramene smérem doll G2MB3
Ql4 PO7 18| VacuumOn zapnuti podtiaku G2MB4

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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Sorting station

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

11 L1 21 | btnStop stop tlacitko

12 L2 12 | keyManual Klic

13 L3 22 | btnReset reset tladitko

14 L4 13 |sig_l4 14

15 Us 23 |sig_I5 15

16 L6 14 |sig_I6 16

17 Lz 24 |sig_17 17

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

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

Ql L01 21 |indResetBtn indikace tlacitka Reset

Q2 L02 12 |ind_Q1 indikace tlacitka Q1

Q3 L03 22 |ind_Q2 indikace tlacitka Q2

Q4 L04 13 |sig_ Q4 Q4

Q5 LOS 23 |sig_Q5 Q5

Q6 L06 14 |sig_Q6 Q6

Q7 L07 24 |sig_ Q7 Q7

Q8 P00 15 | ConveyordForward | chod pasu vpred G1KF1-2
Q9 P01 25 | Deflector_1 vysunuti deflectorul |G1MB1
Q10 P02 16 | Deflector_2 vysunuti deflectoru2 |GIMB2
Qll P03 26 | Stopper vysunuti stopperu G1MB3

Vystupni proméné stanice a ovladaciho panelu
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e Dokumentace

a) Distribuéni stanice

Zapojeni

s://festodidacticsw.azurewebsites net/InfoPortal MPS /DistributionConvevorStation/Do

cumentation/CircuitDiagrams pdf
b) Pick and place stanice

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

Zapojeni
https://festodidacticsw azurewebsites net/InfoPortal MPS/PickandPlaceStation/Documentat
1on/CircuitDiagrams pdf

¢) Tiidici stanice

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