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Navrh a realizace laboratorni vyrobni linky
s méfrici stanici FESTO

Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva navrhem a realizaci laboratorni
linky s vyuzitim dvou modelovych stanic firmy FESTO. Vlastni
pracovni proces je navrzen s cilem demonstrovat funkei jednotli-
vych stanic a vSech prvki, kterymi jsou stanice vybaveny. V praci
jsou popsany zakladni postupy pro rizeni automatizacni techniky.
K tizeni celého procesu je pouzita technika na bazi PLC automa-
tu od firmy B&R Automation. Ridici algoritmus stanic je doplnén
o systém detekce chybovych stavi a vizualizaci, ktera slouzi k ma-
nualnimu ovladani stanic a provadéni diagnostiky. V zavérecné ¢asti
prace je nastinéna moznost rozsdhlejsi modifikace linky, ktera ma
rozsitit stavajici rozlozeni stanic o zpétnou smycku a tim podpotit
autonomii stanic.

Klicova slova: PLC, Festo didactic, priumyslova automatizace,
B&R Automation, mérici stanice, tridici stanice, POWERLINK

Design and implementation of laboratory
production line with FESTO measuring
station

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of
a laboratory line using two model stations from FESTO. The actu-
al work process is designed to demonstrate the function of the in-
dividual stations and all the elements with which the stations are
equipped. The basic procedures for controlling the automation tech-
nology are described. The PLC-based technology from B&R Auto-
mation is used to control the whole process. The control algorithm
of the stations is supplemented by a system of error condition de-
tection and visualization, which is used for manual control of the
stations and diagnostics. In the final part of the thesis, the possi-
bility of a more extensive modification of the link is outlined to
extend the existing station layout with a feedback loop and thus
support station autonomy.

Keywords: PLC, Festo Didactic, industrial automation, B&R Au-
tomation, measuring station, sorting station, POWERLINK



Podekovani

Timto bych rad podékoval svému vedoucimu prace panu Ing. Marti-
nu Diblikovi, Ph.D. za podnétné rady a konzultace pti feseni a zpra-
covani této prace. Nakonec bych rad podékoval své rodiné za trpé-
livost a projevenou podporu béhem mého studia.



Obsah

Seznam obrdzklt . . . . . . ..,
Seznam tabulek . . . . . .
Seznam zkratek . . . . . .

1 Uvod

2 Stanice Festo Didactic

2.1 Spoletné komponenty . . . . . . ...
2.1.1 Dopravnikovy modul . . . . .. ... ... ...
2.1.2 Ovladaci panel . . . . ... ... ... ...
2.2 Meérici stanice . . . . . ... e
2.2.1 Zdvihacimodul . . . . ... ... oL
2.2.2 Meéricimodul . .. ... .. .
2.2.3 Skluzny zlab . . .. ... o
2.3 Tridici stanice . . . . . . . ...
2.3.1 Detekénimodul . . . . . . ... oo o o
2.3.2 Skluzny zlab . . .. ..o

3 Ridici systém

3.1 Programovatelny logicky automat . . . . . . ... ... 000
3.1.1 Napajecimodul . . . . ... ... .. oL
3.1.2 Busmodul . .. .. ..o
3.1.3  Modul digitadlnich vstupa . . . . . . ... ...
3.1.4  Modul digitdlnich vystupt . . . . . . ... ... L
3.1.5  Modul analogovych vstupa . . ... ... ... ... ..

3.2 HMIrozhrani . . . . . .. .. ..

3.3 Napdjeni. . . . . . . .

3.4 Switch . . .. L

4 Software

4.1 Automation studio . . . . . ... L
4.1.1 Podporované programovaci jazyky . . . .. .. ... .. ...
4.1.2 Prosttedl AS . . . . ..

11

12
12
13
14
15
15
15
15
17
17
17

19
19
20
20
20
20
20
21
21
21



4.1.3 Diagnostické nastroje . . . . . . ... L oo

4.2 VNC Viewer . . . . . . . . . . e
5 Zpusoby komunikace a rizeni
5.1 Centralizované fizeni . . . . . . . . . . . . . ... ... ...
5.2 Distribuované fizeni . . . . . . . ... ... L
5.2.1 Liniova topologie . . . . . . .. ... oo
5.2.2  Propojeni diskrétnimi vodici . . . . . .. ..o
5.2.3 Ethernet . . . . . . . ..
5.2.4 Ethernet POWERLINK . . . . . ... .. ... ... .....

5.3 Distribuované 10

6 Realizace vyrobni linky
6.1 Komunikac¢ni propojeni stanic . . . . . . . .. ... ...
6.1.1 Diskrétni vstupy a vystupy . . . .. ... ...
6.1.2 POWERLINK . .. ... ... ... ... .. ... ... ...
6.2 Ridicf algoritmus . . . . . . . . ...
6.2.1 Spolecna ¢ast algoritmu . . . . . .. ..o oL L
6.2.2 Meérici stanice . . . . . .. L.
6.2.3 Tridici stanice . . . . . . ... .
6.3 Detekcechyb . . . . ..o o
6.3.1 Meérici stanice . . . . ... Lo
6.3.2 Tridici stanice . . . . . . ...
6.4 Vizualizace . . . . . . . ...

7 Vysledny vyrobni proces

8 Zpétna smycka
8.1 Dopravnik zpétné smycky . . . . ... ..o
8.2 Tridici stanice . . . . . . . . . L
8.3 Meéfici stanice . . . . . ..o Lo

8.4 Separacni stanice
8.5 Predavaci stanice
8.6 Distribucni stanice

9 Zavér
Literatura

A Prilohy

27
27
27
28
29
29
29
30

31
31
32
32
33
34
35
37
39
40
41
43

47

48
49
50
o1
52
93
95

57

60

61



Seznam obrazku

2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2
3.3

4.1

5.1
2.2
2.3
0.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14

8.1
8.2

Dopravnikovy modul [2] . . ... ... oo 13
Ovladaci panel . . . . . .. ... L 14
Model mérici stanice Festo [6] . . . . . .. ... ..o 16
Pouzivané typy obrobku s vicky [8] . . . . ... ... 17
Model tridici stanice Festo [9] . . . . . .. ... . oL 18
Ridici modul X20CP0484 s napajecim modulem X20PS9600 [11] . . . 19
HMI panel [16] . . . . .. . o o 21
Elektroinstalace stanice Festo MPS . . . . . . ... ... .. .. ... 22
Struktura vyvojového prostfedi Automation Studio . . . ... .. .. 25
Struktura systému s centralnim fizenim . . . . . ... ... 27
Struktura systému s distribuovanym tizenim . . . . . ... ... ... 28
Struktura systému s liniovou topologii komunikace . . .. ... ... 28
Struktura ridictho systému se vzdalenymi I/O . . .. . ... ... .. 30
Schéma komunikace mezi jednotlivymi stanicemi. . . . . . . . . . .. 31
Propojeni pomoci diskrétnich signalt na ovladacim panelu . . . . .. 32
Struktura komunikace pomoci shérnice POWERLINK . . . . . . .. 32
Spolecna struktura proménnych pro stanice . . . ... .. ... ... 33
Casovy diagram znazornujici predavaci sekvence . . . . . . . . .. .. 34
Schéma a popis prvkd meéfici stanice . . . . ... oo 35
Vyvojovy diagram pracovniho cyklu mérici stanice . . . . . . .. . .. 36
Schéma a popis prvkua tridici stanice . . . . . .. . ... ... ... 37
Vyvojovy diagram pracovniho cyklu mérici stanice . . . . . . . . . .. 38
Hlavni stranka vizualizace na HMI panelu . . . . .. ... ... ... 43
Stranka automatického rezimu ve vizualizace na HMI panelu . . . . . 44
Stranka manudalniho rezimu ve vizualizace na HMI panelu . . . . .. 45
Stranka nastaveni ve vizualizace na HMI panelu . . . . . . ... ... 45
Stranka chyb ve vizualizace na HMI panelu . . . . . ... ... ... 46
Stranka chyb ve vizualizace na HMI panelu . . . . ... .. .. ... 48
Konstrukce uchyceni zpétného dopravniku k pojizdnému stolku . . . 49



8.3
8.4
8.5
8.6

Topologie prvkil po modifikaci t¥idici stanice . . . . . . . .. ... .. 51

Topologie prvki po modifikaci separacni stanice . . . . . . ... ... 52
Topologie prvka po modifikaci predavaci stanice . . . . . . . .. ... 54
Topologie prvki po modifikaci distribu¢ni stanice . . . . . . ... .. 56



Seznam tabulek

6.1

6.2 Mozné chyby tridici stanice

Mozné chyby mérici stanice

Seznam zkratek

MPS
1/0
AS
PLC
GND
DC
CPU
RAM
MN
CN
LD
IEC
HMI
FBD
ST
CFC
TCP
IP
VNC

Modular production system
Input/Output

Automation Studio
Programmable logic controller
Ground

Direct current

Central processing unit
Random access memory
Managing node

Controlled node

Ladder diagram

International Electrotechnical Commission
Human machine interface
Function block diagram
Structured text

Continuous function chart
Transmission control protocol
Internet protocol

Virtual network computing

CSMA/CD Carrier sense multiple access with collision detection

10



1 Uvod

Jeden z pilitd dnesniho primyslu tvori bezpochyby automatizace, ktera zpisobila
revoluci ve vSech jeho odvétvich. Vétsina automatizovanych pracovnich procesu
je ale komplikovand a pri jejich navrhovani je nutné disponovat potfebnymi
znalostmi. Pravé pro ucely vzdélavani v oboru automatizac¢ni techniky, vytvo-
rila spolecnost Festo soubor modelovych stanic souhrnné oznacenych zkratkou MPS.

Cilem této bakalarské prace je navrh a realizace modelové vyrobni linky ze sta-
nic MPS Festo, ktera bude demonstrovat standardni pracovni proces. V bakalarské
praci budou detailné popsany dvé ze stanic MPS, konkrétné mérici stanice a tridici
stanice. Tyto stanice budou oziveny a nasledné propojeny do jednoho celku. Mezi
stanicemi bude vhodné realizovano komunika¢ni spojeni s ohledem na usnadnéni
tvorby fidiciho programu. Pro maximélni snahu priblizit se redlnym primyslovym
aplikacim byla navazana spoluprace s kolegou Janem Minatrikem. Hlavnim pfinosem
této spoluprace by mél byt vznik komplexni vyrobni linky sestavajici se z péti
stanic MPS Festo.

V praci bude téz pojednavano o pouzitém ridicim systému rady X20 od firmy
B&R Automation. V ramci prace bude vytvoren fidici algoritmus, ktery bude
doplnén o systém detekce chyb a vizualizaci. Vizualizace bude slouzit k ovladani
linky provozované v manudlnim rezimu. Zaroven se vizualizace uplatni v pripadé
vyskytu zavady, kdy bude obsluze podéna informace vzniklé o chybé, jeji mozné

Vv

pomoci bude mozné linku sestavit a uvést do provozu.

V zavérecné casti prace bude popsdna modifikace linky, jejiz cilem by bylo
rozsitit stavajici rozlozeni stanic o zpétnou smycku. Tato zpétnd smycka by méla
poskytnout vyrobni lince plnou autonomii a obsluha by tak nebyla nucena opako-
vané zasahovat do pracovniho procesu. Tato modifikace vsak bude popsana pouze
hypoteticky z diivodu velké ¢asové narocnosti. Zde se vSak naskytd moznost vzni-
ku bakalarské, ¢i diplomové préace, kterda by zabyvala realizaci této zpétné smycky,
pripadné jejim tpravam a dalsim vylepsenim.
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2 Stanice Festo Didactic

Systém stanic MPS od spole¢nosti Festo Didactic, byl vytvoren pro potiebu
vyuky orientované na automatizacni techniku a tizeni. Samotné stanice splnuji
fadu béznych primyslovych standardi a snazi se tak maximalné priblizit realnym
primyslovym aplikacim. Stanice umoznuji uzivatelim ziskat zakladni znalosti
programovani logickych automati a dale seznameni se senzorikou, fadou vybranych
pohonii a dalsimi akénimi ¢leny, které jsou v jednotlivych stanicich pouzity. Diky
rozdéleni stanic na jednotlivé moduly, z nichz kazdy predstavuje dil¢i pracovni
proces, je mozné realizovat rizné scénare pracovniho procesu prii zachovani
sobéstacnosti a samostatnosti vsech pouzitych stanic. Detailnéjsi podrobnosti
o konceptu MPS jsou k nalezeni zde [1].

V této praci je zvolena nasledovnad kombinace stanic. Pracovni proces zac¢ina
na mérici stanici, po niz nasleduje tridici stanice. Tyto stanice tvori ve svém jadru
jednoduchy ale zaroven prumyslové relevantni a neziidka casto vyuzivany proces
kontrolniho méreni obrobku a nasledné tridéni dle pozadovanych kritérii.

2.1 Spolecné komponenty

Nosnou konstrukei vSech stanic tvori pojizdny stolek umoznujici snadnou manipula-
ci se stanici. Na horni strané stolku je umisténa hlinikova drazkovana deska, do jejiz
drazek jsou ukotveny prvky demonstrujici diléi tilohu procesu pro danou stanici.
Dopravnik je typicky osazen dvojici ptripadné trojici optoelektronickych snimact
na detekci obrobku a na zahdajeni, pripadné ukonceni ¢innosti dané stanice. Jako
akéni ¢leny jsou pouzity zpravidla elektromagnetické separatory ¢i pneumaticky
blokovaci pistek. Pro separator a blokovaci pistek se miizeme setkat s oznacenim
,deflektor” resp. ,stopper”. Tyto akéni Cleny slouzi k zajisténi polohy obrobku na
dopravnim pasu, pripadné zménu sméru pohybu obrobku pii pohybujicim se pasu.
Vsechny elektrické prvky stanic pracuji s napétim 24 V DC a pneumatické prvky
pracuji s maximalnim pripustnym tlakem 6 bar.

Obrobek, se kterym stanice pracuji, predstavuje nadobku ve tvaru valce. Prameér
podstavy tohoto valce ¢ini 40 mm a vyska cini 25 mm. Obrobek jako takovy je
zhotoven z plastu a vyskytuje se ve ¢tyrech rtznych provedenich. Stanice pracuji
s obrobky priithlednymi, cernymi, cervenymi a pokovenymi. VSsechny druhy obrobki
lze opatrit cernym plastovym vickem. Detail obrobku je zachycen na obrazku 2.4.
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2.1.1 Dopravnikovy modul

Dopravnikovy modul tvori nedilnou soucast témeér vsech stanic Festo MPS a mé
za ukol prepravit obrobek mezi predavacimi body. Pohon dopravniku zajistuje stej-
nosmérny motor s napajenim 24 V DC sprazeny s prevodovkou pro dosazeni vétsiho
toc¢ivého momentu. K ovladani motoru slouzi separatni ridici jednotka M2-FESTO-
-4-24, ktera umoznuje jak regulaci otacek motoru, tak i moznost reverzace. Vice
informaci o dopravnikovém modulu je k nalezeni na strankéch vyrobce [2].

Obréazek 2.1: Dopravnikovy modul [2]

Legenda
1. Optické snimac
2. 24 V DC motor s prevodovkou
3. Pripojovaci I/O terminal
4. Elektromagneticky oto¢ny separator

5. Ridici jednotka DC motoru M2-FESTO-4-24

13



2.1.2 Ovladaci panel

Ovladaci panel, ktery slouzi pro interakci stanice s obsluhou, se nachazi na predni
strané pojizdného stolku. Na levé a pravé strané ovladaciho panelu je umisténo pét
zditek o prumeéru 4 mm. Tyto zditky umoznuji pfipojeni I/0 signali pomoci vodiéu.
V tomto konkrétnim pripadé lze realizovat pripojeni celkem osmi diskrétnich
signala, ¢tyr vstupnich a Ctyr vystupnich. Dulezité je neopomenout pritomnost
zditek s oznac¢enim GND. Bez vzajemného propojeni téchto zditek napri¢ stanicemi
by nedoslo ke spravnému rozpoznani signalu, jelikoz by pro napétovou troven 24V
DC neexistoval zadny vztazny bod. Vsem zditkam vyjma GND jsou prirazeny
indikaéni LED signalizujici aktudlni stav prislusného 1/0. Pod zditkami levé i pravé
strané se nachdzi I/O konektor umoznujici rozsiteni I/O ovladactho panelu.

V levé ¢éasti ovladaciho panelu se nachazi ovladaci tlacitka Start, Stop a Reset.
Kazdému z téchto tii tlacitek nalezi indikacni LED. Na stejné ¢asti panelu je umistén
i oto¢ny prepinac na klicek, ktery slouzi k prepinani rezimiui stanice, tj. automaticky
nebo manualni. Pod vyse uvedenymi tlac¢itky se nachazi dvé indikacni kontrolky,
kterym lze pritadit libovolny digitalni signdl v ramci fidiciho programu. Diky vhod-
nému rozlozeni fyzickych prvka na ovladacim panelu je umoznéno rozsiteni o dalsi
prvky, napt. o tlac¢itko nouzového vypnuti. Doplnujici informace o ovladacim panelu
1ze nalézt na strankdch vyrobce [3].

Obréazek 2.2: Ovladaci panel

Legenda

1. Sekce s manualnimi tlac¢itky, otoénym prepinacem a kontrolkami
2. Zditky pro pripojeni I/O pomoci diskrétnich vodi¢a

3. Nevyuzita ¢ast pro pripadné rozsiteni
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2.2 Meérici stanice

Ukolem méFici stanice je ovéfit, zdali obrobek je & neni osazen vickem a nésled-
né tyto dva druhy obrobkiu roztiidit. Stanice je osazena zdvihacim modulem, ktery
umoznuje uchopeni obrobku, jeho odebrani z dopravniku a nasledné premisténi do
meérici pozice k méricimu modulu, kde je zmétrena vyska obrobku. Timto zptisobem
meéreni lze jednoznacné rozlisit, zda je obrobek vickem osazen. Po dokonceni mérici-
ho procesu je obrobek dopraven zpét na pas dopravniku. Podle vysledku méteni je
pak mozné tridit omérené obrobky. Jeden druh obrobku je mozné poslat do skluz-
ného zlabu a druhy typ obrobku miize pokracovat po dopravniku na dalsi stanici.
Dokumentace a schéma zapojeni méfici stanice 1ze nalézt na strankach vyrobce zde

[4].

2.2.1 Zdvihaci modul

Zdvihaci modul (obr. 2.3 - pozice 1) tvori dvouosd manipula¢ni jednotka, kterd
umoznuje rotacni a posuvny pohyb. Manipulac¢ni jednotka je na svém konci osaze-
na paralelnimi celistmi, které umoznuji uchopeni predmétu s kruhovym pudorysem
o pruméru 40 mm. Pozici uchopeni a thel otoceni Ize doladit dle potieby. Akéni
¢leny zdvihaciho modulu jsou ovladany pneumaticky pomoci trojice monostabilnich
ventilu typu 5/2.

2.2.2 Meérici modul

Meéfici modul (obr. 2.3 - pozice 3) se sestava z optoelektronického snimace vzdéle-
nosti [5]. Provozni rozsah snimace ¢ini 44 mm az 84 mm s pfesnosti 0,02 mm. Snimac
prevadi namérenou hodnotu na analogovy vystupni signal 0 V az 10 V. Konstrukce
meérici stanice dovoluje vyskové nastaveni senzoru a umoznuje tak kalibraci v pri-
béhu zivotnosti ¢i méreni vyssich obrobki.

2.2.3 Skluzny zlab

Skluzny zlab (obr. 2.3 - pozice 4) slouzi k uskladnéni jednoho ze dvou typu roztiidé-
nych obrobkl. Konstrukce skluzného zlabu umoznuje nastavit jeho sklon, pripadné
posunuti. Umisténi obrobku do zlabu zajistuje elektromagneticky separator. Pritom-
nost obrobku na zac¢atku skluzného zlabu a na konci dopravnikového modulu snimé
tentyz snimac. Mechanicka zarazka na konci skluzného zlabu omezuje kapacitu na
6 obrobku. Pri demontazi zarazky je mozno kapacitu vhodnym zpusobem rozsitit.
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Obréazek 2.3: Model mé¥ici stanice Festo [6]

Legenda

1. Zdvihaci modul

2. Dopravnikovy modul
3. Métici modul

4. Skluzny zlab

5. Montazni deska
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2.3 Tridici stanice

Tridici stanice se nachazi na konci vyrobniho procesu a jeji tloha je tridit obrobky
podle danych kritérii. V této aplikaci stanice rozeznava a nasledné rozttidi obrobky
kovové, ¢ervené a cerné. Podle vysledku identifikace obrobku dojde k aktivaci pri-
slusného separatoru, a tim je obrobek nasmeérovan do spravného skluzného zlabu.
Jednomu ze t¥1 moznych typu obrobku je prifazen posledni skluzny zlab a neni tedy
tfeba aktivovat zadny separator. Dokumentace a schéma zapojeni tiidici stanice 1ze
nalézt zde [7].

2.3.1 Detekéni modul

Detekéni modul (obr. 2.5 - pozice 1) mé za cil identifikovat druh obrobku. K rozliSeni
specifickych vlastnosti obrobku jsou pouzity t¥i digitalni snimace. k detekci vsech
druhtt obrobku slouzi svételna zavora vidlicové konstrukce. Optoelektronicky senzor
umi detekovat materidly s dobrou svételnou odrazivosti, v tomto rozpoznava cervené
a kovové obrobky. Indukéni senzor pak detekuje pritomnost pouze kovového obrobku.

2.3.2 Skluzny zlab

Ve tridici stanici jsou kolmo k dopravniku umistény paralelné tii skluzné zlaby
(obr. 2.5 - pozice 3), do kterych jsou ulozeny roztiidéné obrobky. Detekci obrobku
ve vSech skluznych zlabech snima jeden reflexni opticky snimac, ktery zaroven mo-
nitoruje kriticky stav naplnéni zlabi. Konce skluznych zlabt jsou osazeny zarazkou,
kterd umoznuje skladovani az péti obrobkii ve skluzném zlabu. S moznosti odstra-
néni mechanické prepazky se naskyta prilezitost dopravovat obrobky dale a vyrobni
proces tak rozsitit. Diky variabilnimu ukotveni zlabt lze navic nastavit jejich sklon
a tim by se pripadny proces rozsiteni vyrazné zjednodusil.
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Obrazek 2.4: Pouzivané typy obrobku s vicky [8]
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Obrazek 2.5: Model ttidici stanice Festo [9]

Legenda

1. Detekéni modul
2. Dopravnikovy modul
3. Skluzny zlab

4. Montazni deska
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3 Ridici systém

Ridici systém stanic je realizovan na platformé firmy B&R Automation. Firma B&R
Automation byla vybrana z divodu predchozi zkusenosti s jejich produkty a diky
spolupraci firmy B&R Automation s nasi univerzitou. Firma B&R nabizi rozsdhlé
portfolio prvkil automatizacni techniky, ¢imz odpada nutnost pouzit produkty riz-
nych vyrobcii a nehrozi tak problémy spojené s nekompatibilitou. Za dalsi vyhodu
systému od firmy B&R lze povazovat jeho kompaktnost a cenu ve srovnani s jinymi
vyrobci automatizacni techniky.

3.1 Programovatelny logicky automat

Zaklad tidictho systému tvori PLC automat. Jeho fidici jednotka X20CP0484 (obr.
3.3 - pozice 6) spadd pod systém X20 Compact-S. Tato jednotka je vybavena pro-
cesorem ARM Cortex A9 s taktem 667MHz, RAM paméti o velikosti 256 MB a pa-
méti typu Flash o velikosti 2 GB, kde je ulozen tidici program. Konektivitu zajistuji
dva USB porty, Ethernet 100 Mbit a POWERLINK. Pro diagnostické tcely slou-
71 stavové LED, Které indikuji napajeni, provozni mod tidici jednotky, pritomnost
komunikace na sbérnici Ethernet a POWERLINK. Vice informaci o jednotce CPU
je k nalezeni na strankach vyrobce [10].

IF5-USB
%y
IF4-USB gl IF6 - X2X Link
Reset button é I
LED status indicators IF1 - RS232
IF7 - CAN bus
(with X20BB57/67/77)
+24 V 1/0
IF3 - POWERLINK
IF2 - Ethernet GND

Obrézek 3.1: Ridici modul X20CP0484 s napéjecim modulem X20PS9600 [11]
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3.1.1 Napajeci modul

Napéjeci modul (obr. 3.3 - pozice 7) slouzi k napajeni jednotlivych ¢asti fidiciho
systému. Do napéajeciho modulu je privedeno napéti 24 V DC z externiho zdroje
a toto napéti je nasledné rozvedeno linkou X2X do vsSech ostatnich ¢asti fidiciho
systému. Diky tomu odpada nutnost propojeni modulti pomoci dalsich vodici a je
tak zajisténa dostatetnd modularita. Vice o napajecim modulu je k nalezeni zde [12].

3.1.2 Bus modul

V bus modulu je usazena ridici jednotka, napajeci modul a dalsi rozsitujici karty. Bus
modul zajistuje napajeni a vzajemnou komunikace jednotlivych ¢asti ridiciho systé-
mu. Takovato koncepce fidictho systému umoznuje rychlé servisni zasahy a snadné
rozsiteni stavajici konfigurace.

3.1.3 Modul digitalnich vstupi

Utelem modulu digitalnich vstupt je pifjem diskrétnich signaldl ze snimact & ji-
nych periferii. Modul rozlisuje signal v podobé logickd ,,17, jemuz nélezi potencial
24 V DC alogicka ,,0”; ktery pracuje s potencidlem 0 V. V pouzité konfiguraci stanic
se pro prijem digitalnich vstupnich signali pouzivd modul X20DIF371 (obr. 3.3 -
pozice 8). Tento modul disponuje 16 vstupy a pro pfipojeni signalu je pouzit konek-
tor X20TB1F, ktery se pouziva jako 16 pinova nastavba k rozsitujicim moduliim.
Hlavni vyhoda této koncepce spociva v bezsroubkové instalaci vodi¢iu a v pripadé
potfeby vymény vadného modulu stac¢i vymeénit samotny modul a neni treba jakko-
liv zasahovat do pripojenych vodicii. Modul je vybaven indika¢nimi LED zobrazujici
aktudlni stav vstupu. Detailnéjsi specifikaci a popis modulu lze nalézt zde [13].

3.1.4 Modul digitalnich vystupi

Modul digitalnich vystuptu X20DOF322 (obr. 3.3 - pozice 9) slouzi k odesilani sig-
nalt k akénim ¢leniim pripadné dalsim periferiim. Signély, které vystupni modul
odesila maji podobu logické ,,1” a logické ,,0”. K témto signaltim néalezi potencialové
urovné 24 V DC a 0 V. Podobné, jako na karté digitalnich vstup, se i zde pro pfi-
pojeni vodict pouziva konektor X20TB1F. Indika¢ni LED na ¢elni strané informuji
o aktudlnim stavu vystupt. Detailnéjsi popis modulu lze nalézt zde [14].

3.1.5 Modul analogovych vstupti

Modul analogovych vstuptt X20A12622 se nachazi pouze v konfiguraci méfici stanice.
V meérici stanici je pouzit snimac, jehoz vystupem je analogovy signal. Modul pracuje
se vstupnim napétovym signalem v rozsahu +10 V nebo s proudovym signalem 0
az 20 mA pripadné 4 az 20 mA. Vystupem pro fidici jednotku je hodnota datového
typu INT s rozlisenim 13 biti. Detailnéjsi specifikaci a popis modulu 1ze nalézt na
strankdch vyrobce [15].
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3.2 HMI rozhrani

HMI slouzi jako komunikacni prostiedek mezi strojem a ¢lovekem. Typicky zastava
formu vizualiza¢niho panelu, ve kterém je nahrany program, jez umoznuje interakci
se stanici, pripadneé jiné tkony. Pouzity panel 6PPT30.0573-20W disponuje displejem
o velikosti 5,7 palce, dale disponuje procesorem ARM Cortex-A8 a paméti RAM
o velikosti 512 MB. RozliSeni displeje ¢ini 640x480 (VGA) a funguje na odporovém
principu. Konektivita panelu zajistuji 2 Ethernet porty 10/100 Mbit/s (integrovany
switch) a 2 porty USB 2.0. Detailnéjsi popis HMI panelu je k nalezeni zde [16].

Obrézek 3.2: HMI panel [16]

3.3 Napajeni

Napdjeni ridiciho systému zajistuje spinany zdroj od firmy PHOENIX CONTACT
(obr. 3.3 - pozice 1). Rozsah vstupniho napéti ¢ini 85 az 264 V AC. Vystupni napéti
24 V DC je mozné v pripadé potieby trimrem nastavit od 24 do 28 V DC. Zdroj
dokaze dodavat trvaly proud az 6,25 A a vykon az 150 W. Vice informaci o pouzitém
zdroji je k nalezeni zde [17].

3.4 Switch

Vhledem k pozadavku vzajemné komunikace stanic pomoci rozhrani Ethernet
a POWERLINK bylo nutné rozsitit elektroinstalaci stanic o dva Ethernetové switche
FL 1005N (obr. 3.3 - pozice 10 a 11). Jeden ze switchi se vyuziva pro komunikaci
po sbérnici Ethernet, jejiz jedinym tcelem je zjednoduseni tvorby ridiciho progra-
mu bez nutnosti fyzicky prepojovat kabel do prislusné jednotky CPU. Druhy switch
je pouzit pro zajisténi komunikace prostirednictvim sbérnice POWERLINK. Tato
komunikace je jiz nezbytna pro spravnou funkci stanic, resp. pro korektni predani
obrobku mezi stanicemi. Pro POWERLINK komunikaci by bylo vhodnéjsi namisto
switche pouzit hub kvili moznému casovému zpozdéni. Vzhledem k zamyslenému
pouziti stanic, které je pouze demonstracni, vsak nebude pouziti switche v tomto
ohledu puisobit komplikace. Vice o pouzitém switchi je k nalezeni zde [18].
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Obrazek 3.3: Elektroinstalace stanice Festo MPS
Legenda

1. Zdroj Phoenix Contact 24 V DC 6,25 A DC
2. Hlavni jisti¢c OEZ LTN-B6
3. Privodni svorkovnice
4. Pojistkova svorkovnice 24 V DC
5. Svorkovnice pro rozvod potencidlu 24 V DC a GND
6. CPU X20XP0484
7. Napajeci modul X20PS9600
8. Karta digitalnich vstupt X20DIF371
9. Karta digitalnich vystupi X20DOF322
10. Switch FL 1005N pro Ethernet komunikaci
11. Switch FL 1005N pro POWERLINK komunikaci

12. Svorkovnice pro pripojeni fyzickych 1/0 k rozsifujicim modulim
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4 Software

4.1 Automation studio

Automation Studio je vyvojové prostiedi vyvinuté firmou B&R Automation a umoz-
nuje tvorbu fidicich algoritmli. Vyrobce se snazil prijit s komplexnim softwarem,
ktery by umoznoval fizeni pohont, tvorbu vizualizace, moznost simulace a mnoho
dalstho bez nutnosti pridavného softwaru. Misto nejznameé;jsitho konkurencéniho soft-
ware zastava TIA Portal od firmy Siemens. Detailnéjsi informace a moznosti vyuziti
vyvojového prostiedi Automation Studio jsou k nalezeni zde [19].

4.1.1 Podporované programovaci jazyky

Vyvojové prostiedi AS umoznuje pouziti rtiznych programovacich jazyka spadaji-
cich do normy IEC 61131-3. Umoznuje vsak pouziti i alternativnich jazykt nad ra-
mec normy [EC 61131-3. Jednotlivé jazyky jsou popsany nize. Detailnéjsi informace
a srovnani programovacich jazyku je k nalezeni v nésledujicich odkazech [20][21].

o Ladder Diagram
Graficky programovaci jazyk vychazejici z reléové logiky. Jednotliva liniova
schémata se déli na logické celky tzv. networky. Prehlednost a srozumitelnost
tohoto jazyka ho cinni takrka nejpouzivanéjsSim, co se prumyslu tyce. Je to
zcela pochopitelné, jelikoz se v tomto jazyce dokaze zorientovat i méné kva-

vvvvvv

mnohdy obtiZznéjsi nez u jinych programovacich jazyki.

e Function Block Diagram
Dalsi z rady grafickych programovacich jazykt. Tento jazyk pouziva symboly
a funkce, které vychazi z booleovské algebry. Diky grafické interpretaci jed-
notlivych funkei pomoci blokti oznacenych znamymi symboly je jazyk vhodny
pro zacatecniky, ¢i méné znalé.

« ANSI C
Jedna se o jazyk, ktery podléha radé standardu, které uverejnila Americkd
organizace American National Standards Institute. Syntaxe i sémantika je
totozna s jazykem C. Jazyk ANSI C nespada do normy IEC 61131-3, nicméné
se tési oblibé znac¢ného mnozstvi programatoru.
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e Sequential Function Chart

Graficky programovaci jazyk, jehoz grafickd podoba vychéazi z tzv. Petriho si-
ti [22]. Samotny program se skldda z jednotlivych kroki a prechodu, neboli
tranzi¢nich podminek. Krok reprezentuje stav systému a ma k sobé prirazen
blok akci, tj instrukci. Jsou-li splnény tranziéni podminky, dojde k prechodu
z jednoho kroku do dalsiho. Jazyk umoznuje vétveni toku programu, spojo-
vani vétvi, ¢i paralelni soubéh vice vétvi. Jazyk najde vyuziti v fizeni tloh
sekvencniho charakteru a diky své jednoduché interpretaci podobné stavové-
mu diagramu je vhodny pro zacatecniky.

Continuous Function Chart

Tento graficky jazyk nespadd do normy IEC 61131-3 a vychazi z jazyka FBD.
Zatimco jazyk FBD je tvoren z networki, jazyk CFC umoznuje umistit jed-
notlivé bloky libovolné a zaroven umoznuje tvorbu zpétnych smycek, coz jazyk
FBD nedovoluje. Z tohoto tvrzeni je patrné, Ze tvorba programu je v jazyce
CFC v jistém ohledu snazsi a prehlednéjsi nez u jazyka FBD.

Instruction List

Jazyk Instruction List se radi k textovym programovacim jazykim normy IEC
61131-3. Tento jazyk lze také chapat jako seznam instrukei a je obdobou jazyka
Assembler. Pouziti tohoto jazyka je na tstupu a je nahrazovan uzivatelsky
privétivéjsimi programovacimi jazyky:.

Structured Text

Jazyk Structured text patii mezi vyssi programovaci jazyky splnujici pozadav-
ky normy IEC 61131-3. Jazyk ST vychazi z jazyki Pascal a C a jako takovy je
objektové orientovany. Navic jazyk ST obsahuje vsechny dilezité prvky mo-
derntho programovaciho jazyka. Tyto predispozice z néj ¢ini u¢inny nastroj
pro tvorbu naro¢nych algoritmti a slozitych funkénich bloki. Jazyk umoznuje
snadnou praci s textovymi fetézci a databazemi. Nevyhodou je horsi prehled-
nost operaci a toku programu.

C++

Dalsi z vyssich programovacich jazykt, ktery je objektové orientovany a umoz-

jimek.

Automation Basic
Vyssi programovaci jazyk, ktery se napadné podoba strukturovanému textu.
Uzivatelim se na néj snadnéji zvyka kvili jednodussi syntaxi.



4.1.2 Prostredi AS

Rozlozeni plochy vyvojového prostiedi AS je nasledovné. V levé ¢asti je umistén
pruzkumnik projektu, jez slouzi pro spravu objektti pouzivanych v projektu. V pro-
stredni ¢asti se nachazi okno, resp. pracovni plocha, ktera slouzi k provadéni hlavnich
ukont programatora. V pravé ¢asti prosttedi AS se nachazi okno s nazvem Toolbox,
pomoci kterého lze do projektu importovat funkce, knihovny, hardwarové moduly
a jiné vétsi funkéni celky. Okno Debug ve spodni ¢asti zobrazuje informace o vznik-
Iych chybach a varovani pti kompilaci projektu. Pomoci téchto informaci pak mitize
programator vzniklou chybu opravit. V pravém spodnim rohu se nachazi okno vlast-
nosti, které nam umoznuje zasdhnout do konfigurace oznaceného prvku v projektu.

File Edit View Insert Open Project Debug SourceControl Online Tools Window Help

3l H il 2t z a. : = s == 29

0‘ line Settings + Sorting_Station::Cyclic.|d [Ladder Diagram - Cyclic] X ]

Bazrne LS B OO EE06 5 3+ BHl@g dteda@a @P " >cdt B % ] Search
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State 0 State

0
—/F — s)— Technology Packages

SonLST,Free Ok O

(s) ACP10/ mapp

haco oton

o0z
INPUT_Conv_Start_ Programmable Object Units
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1
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#  Categ Date/Time Descripton Eror Positic A
4 Me. 251120231323 Open project 0 Error(s) - 0 Warning(s) .
< >

4 llems (Selected 0)

5 0utput . [ Debugger. ® Colstack ) breakpon. € Debugger. ® Contextur.| 2 Output | &) Find i Fi|  Cross Ret. &) Reference.

Obrazek 4.1: Struktura vyvojového prostiedi Automation Studio
Legenda
1. Prizkumnik projektu
2. Pracovni plocha
3. Panel objektu
4. Debug okno

5. Okno vlastnosti
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4.1.3 Diagnostické nastroje

Mezi uzitecné funkce vyvojového prostredi AS patii nepochybné simulace, diky které
1ze otestovat funkénost algoritmu bez nutnosti pouziti hardwaru. Samotna simulace
je sice spusténa ve virtualizovaném prostredi, ale jeji vystupy jsou shodné s realnym
fidicim systémem. Mezi dalsi uzitecné funkce AS z hlediska testovani patii funkce
Monitor a Watch. Funkce Watch umoznuje zobrazeni aktudlni hodnoty jednotlivych
proménnych v redlném case. Funkce Monitor se lisi oproti funkci Watch tim, ze
kromé aktudlni hodnoty proménnych zobrazuje i tok programu. Programétor tak
bez vétsich obtizi vizualné odhali, jakd ¢ast programu je aktualné vykonavana.

4.2 VNC Viewer

Program VNC Viewer se vyuziva ke vzdalenému pripojeni k HMI panelu prostied-
nictvim lokalni sité ¢i sité Internet. Software pracuje v rezimu klient-server, pricemz
server vytvari grafickou plochu a klient tuto plochu zobrazuje. Hlavni vyhoda pouziti
tohoto softwaru tkvi v tom, zZe neni tfeba fyzickd pritomnost programatora u HMI
panelu pri testovani vizualizace. Této vyhody muzeme vyuzit ve fazi vyvoje ridictho
algoritmu. Stejné tak je ale mozné klienta VNC vyuzit u jiz fungujicitho systému
k ovladani vizualizace. K realizaci spojeni stac¢i predat VNC klientovi IP adresu
z PLC. Vice informaci o softwaru VNC a o zptusobech jeho vyuziti je k dispozici na
nasledujicich odkazech [23][24].
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5 Zpisoby komunikace a rizeni

Aby vznikla cilova vyrobni linka, je nezbytné spojit vyrobni stanice do jednoho
celku a zajistit vzajemny prenos dat. Druhy fizeni a metody, jakymi lze vzajemnou
komunikaci realizovat, budou diskutovany na nésledujicich fadcich. Vice informaci
o zpusobech komunikace a Iizeni systémi je k nalezeni zde [25].

v

5.1 Centralizované rizeni

Tento druh ftizeni obsahuje jeden hlavni prvek, ktery zajistuje vsSechny ftidici
aktivity. K hlavnimu prvku jsou privedeny potiebné technologické signaly. Pouziti
centralizovaného tizeni prinasi radu vyhod. Predné, udrzba takového systému je
jednodussi, stejné tak navrh aplika¢nich programii. Bohuzel takto koncipovany
systém ma omezenou kapacitu a jeho strukturu nelze rozsitovat neomezené. Pokud
navic dojde k zavadé na centralnim prvku, nasledky takové poruchy zpiisobi kolaps
celého systému.

PLC
A
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obrazek 5.1: Struktura systému s centralnim Fizenim

v

5.2 Distribuované rizeni

Distribuované rizeni je slozeno z dil¢ich celkt, jez jsou vzajemné propojeny komu-
nikac¢ni sbérnici. Tyto celky se pak podileji na rizeni. Klesajici cena zatizeni dispo-

I

nujicich procesorem a vznik vykonnych a spolehlivych sbérnic zapri¢inily hromadné
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nasazeni distribuovaného tizeni. Distribuované rizeni umoznuje vystavbu slozitych
systému s vyssi vykonnostni moznosti, isporu kabelaze a jednodussi odladovani
algoritmu. Takovy algoritmus byva rozlozen a mize byt tedy upravovan v jednotli-
vych ¢astech systému. Je ziejmé, Zze komunikace mezi jednotlivymi prvky je stézejni
a primo na ni zavisi kvalita rizeni.

Sbérnice
[ PLC1 ’ | PLC2 | l PLC3 ’
A A
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obréazek 5.2: Struktura systému s distribuovanym rizenim

5.2.1 Liniova topologie

Pokud provedeme drobnou modifikaci distribuovaného tizeni, pak vysledkem bude
vznik liniové topologie, kde pomoci signalu z urcité ¢asti systému dojde k prepnuti
fizeni na nasledujici c¢ast. Tento druh komunikace neni tolik naroény na implemen-
taci a vzhledem k moduldrnosti stanic Festo MPS se jevi jako nejvhodnéjsi volba.
Pro vyrobni linku bude tedy realizovana komunikace s liniovou topologii, jelikoz se
zde nevyskytuje zadné vétsi omezeni a rozlozeni stanic muze byt zcela libovolné.
Komunikace musi byt ovsem zrealizovana vhodnym zptisobem. Zde se nabizi vyuzit
propojeni pomoci zditek umisténych na ovlddacim panelu. Déle je mozné pouzit né-
kterou ze sbérnic, kterou disponuji CPU jednotky pouzité v fidicim systému stanic.

‘ PLC1 H PLC 2 }(—){ PLC3 ’

A A
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obréazek 5.3: Struktura systému s liniovou topologii komunikace
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5.2.2 Propojeni diskrétnimi vodici

Komunikaci realizovanou pomoci vodi¢ti a zdifek na ovladacim panelu lze povazovat
za nejjednodussi variantu. Zdirky, jez jsou pripojené ke vstupni ¢i vystupni karté
prislusného PLC, se propoji jednotlivymi vodici. Paklize je komplexita vyrobniho
procesu velmi mala, pti pouziti této metody pravdépodobné nenastane zadné ome-
zeni. Na stanicich se tato varianta pouziva zejména kvili jiz zminéné jednoduchosti
a LED indikaci pro nazornost.

Ve vétsiné pripada je ale vyrobni proces rozsahly a tato varianta by nebyla
dostacujici. Proto se jako vhodnéjsi feseni nabizi pouziti nékteré z komunikacnich
sbérnic. Jednotka CPU disponuje dvéma 100 megabitovymi Ethernet porty, které
lze pro ucely komunikace vyuzit. Prvni z portl zastava funkci standardni Ethernet
sbérnice. V projektu lze tomuto portu priradit libovolny protokol, ktery je obsa-
zen v konkrétni knihovné. Druhy z porti ma funkci sbérnice POWERLINK. Tato
sbérnice bude diky svym specifickym vlastnostem pouzita pro zajisténi vzajemné
komunikace stanic. Detailnéjsi popis sbérnice Ethernet a POWERLINK se nachézi
v nasledujici ¢asti kapitoly.

5.2.3 Ethernet

Sbérnice Ethernet se pouziva pro komunikaci jiz nékolik dekdd. Komunikace mezi
ucastniky je realizovana pomoci modelu klient-server nebo metodou peer-to-peer.
Typicky se pro komunikaci pouziva protokol TCP/IP [26]. O fizeni provozu na
sbérnici se pak stard napf. algoritmus CSMA /CD [27]. Standardni Ethernet pouzi-
vajici protokol TCP/IP pouzivd nedeterministické metody piistupu na sit a muze
tedy dochazet ke kolizim, tudiz je pro prumyslové aplikace nevhodné. Tento neduh
dal vzniknout modifikovanym protokolim a dalsim opatfenim vedoucim k vyssi de-
terministicnosti sité. Vice informaci o problematice pouziti Ethernetu v prostiedi
prumyslu je k nalezeni zde [28].

5.2.4 Ethernet POWERLINK

Ethernet POWERLINK se radi mezi sbérnice pouzivané pro fizeni v realném ca-
se. Tato sbérnice byla predstavena spolecnosti B&R Automation a nasledné prijata
jako standard organizaci EPSG (Ethernet POWERLINK Standardization Group).
Ethernet POWERLINK prebira vlastnosti z ptivodniho Ethernetu, tudiz neni za-
potfebi specidlniho hardwaru. Vyuziva ale dusledné casové rozdéleni prenosového
cyklu na cast cyklickou pro prenos casovée kritickych dat a na c¢ast acyklickou pro
prenos casové nekritickych dat pomoci protokolu IP. Vlastni sit pak pouziva roz-
siteny model komunikace Master/Slave, kde jsou tcastnici v roli Managing Node
a Controlled Node. V siti se mlize nachézet az 254 ucastnikd v roli CN a jeden
ucastnik v roli MN. Kazdy tcastnik ma presné vymezenou dobu, po kterou miize
komunikovat s jednim ptipadné vicero ucastniky naraz. Timto principem se zabrani
moznosti kolize. Detailnéjsi popis sbérnice POWERLINK se nachézi zde [29].
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5.3 Distribuované 10

Tento typ fizeni vyuziva jednu standardni CPU jednotku, typicky rozsitenou o dalsi
moduly. Kromé rozsifujicich moduli klasické koncepce je vSsak k CPU jednotce
pripojeno mnozstvi dalSich periferii pomoci tzv. periferni jednotky. Komunikaci
mezi periferni jednotkou a CPU jednotkou je mozné realizovat za pomoci nékteré ze
sbérnic, kterou disponuje jednotka CPU. Samotné periferie jsou fyzicky pripojeny
k I/O modulim, které nalezi ke specifické periferni jednotce. Celkovou strukturu
tohoto typu Fizeni zachycuje obrazek 5.4 nize.

Tato kombinace distribuovaného a centralizovaného Tizeni je neziidka pouzivana
a prinasi fadu vyhod. Periferni jednotky s I/O moduly mohou byt instalovany v tésné
blizkosti snimaci a akénich ¢lenti. Tim se minimalizuje délka pripojovaci kabelaze,
¢imz se snizi vyrobni naklady. Celkova elektroinstalace je prehlednéjsi a prostorove
uspornéjsi, coz umoznuje jeji jednodussi diagnostiku a pripadné modifikace. Pouziti
perifernich jednotek misto standardnich jednotek CPU navic prinese dalsi tsporu
nakladi a zjednoduseni ridiciho systému. Pokud ale bude tizeny proces rozsahly,
pravdépodobné bude tento typ Fizeni nedostacujici. Realizace fidiciho algoritmu pro
takovy proces by byla velmi naroc¢na a pii poruse CPU jednotky by mohl nastat
kolaps. Vice informaci o konceptu distribuovanych I/0 je k nalezeni zde [30].

PLC Lokalni I/O

IM | Distrib. /O IM | Distrib. I/O IM Distrib. I/O

bod  dov o ¢

Obrazek 5.4: Struktura Fidictho systému se vzdalenymi 1/0

Legenda

1. IM - Periferni jednotka
2. S - Snimac

3. A - Akéni ¢len
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6 Realizace vyrobni linky

6.1 Komunikacni propojeni stanic

Propojeni jednotlivych stanic je realizovano jako distribuovany fidici systém
s liniovou topologii viz kapitola 5.2.1. Predavani informaci mezi stanicemi lze
provést dvéma zptisoby. Prvni moznosti je vyuziti diskrétnich vstupt a vystupu
predpripravenych jiz od vyrobce. Druhou moznosti je pak komunikace pres shérnici
POWERLINK. Je na uvazeni obsluhy, pro ktery zptisob komunikace se rozhodne.
Funkce linky bude shodné, at uz je zvolen prvni nebo druhy zptisob komunikace,
dochazi totiz k vymeéné stejnych dat pottebnych pro spravnou funkci linky. Schéma
komunikace je zachyceno na obrazku 6.1 nize.

Samostatnd stanice pouzivda ke komunikaci dva hlavni stavy, ve kterych se
muze nachazet, a to stav Free a stav Waiting. Stav Free implikuje, Ze je stanice
pripravena prevzit obrobek od predchozi stanice a zacit dalsi cyklus. Do stavu
Waiting se stanice dostane na konci cyklu po dokonéeni procesu a v tomto stavu
setrvava do doby, nez je nasledujici stanice schopna prevzit obrobek.

Stanice jako takové lze pouzivat i samostatné bez pripojeni signalt, jelikoz pro
predavani obrobku z jedné stanice do druhé musi byt signil Free resp. Waiting
v logické 17, coz pri preruseni komunikace nenastane. Stejné tak je mozné vyuzivat
komunikaci pomoci shérnice POWERLINK a pomoci diskrétnich 1/O soubézné. To-
to propojeni nezpusobi kolizi stanic a v ptipadé vypadku jednoho typu komunikace
se vyhodnocuji signaly z druhého typu.

Aktualni Free

stanice

Nasledujici
stanice

Predchozi

stanice

Waiting

Obrazek 6.1: Schéma komunikace mezi jednotlivymi stanicemi
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6.1.1 Diskrétni vstupy a vystupy

Pouziti diskrétnich I/O na ovladacim panelu 2.1.2 predstavuje nejjednodussi moznou
metodu komunikace stanic za predpokladu, zZe vsechny stanice pouzivaji stejnou
¢ast tidictho algoritmu pro prebirani a predavani obrobku, tj. pouzivani stavii Free
a Waiting shodnym zptisobem. Pokud je toto splnéno, je mozné provozovat vice
spojenych stanic bez jakékoliv dalsi ipravy ¢i konfigurace.

This_St Waitng Q6 (@ @) 14 Prev St Waiting
Q7 = True Q7 (@ @® ) |5 Prev_St Connected
Next_St_Free 16 @ @ Q4 This_St_Free
Next_St_Connected 17 (@ @® ) Q5 Q5=True
GND Q Q GND
Ovladaci panel Ovladaci panel

Obrazek 6.2: Propojeni pomoci diskrétnich signalii na ovladacim panelu

6.1.2 POWERLINK

Tento typ komunikace nabizi takika neomezené moznosti komunikace a je mnohem
vice komplexni ve srovnani s predeslou metodou, viz podkapitola POWERLINK
5.2.4. Toto feseni mé vsak nevyhodu v podobé casové narocnéjsi implementace, ktera
si zada upravu hardwarové konfigurace stanic, resp. pridani dalstho prvku s nazvem
Intelligent controlled node z toolboxu. Je také nutné v projektu vytvorit separatni
komunikacni kanaly, které slouzi k prenosu konkrétnich signalti. Komunikacéni kandl
je ve své podstaté alternativa k propojovacimu vodici, kterému se priradi konkrétni
proménné v jednotlivych stanicich. Déale je nutné priradit jedné stanici roli MN
a ostatnim stanicim roli CN. V tomto pripadé roli MN zastava mérici stanice a role
CN je prirazena tridici stanici. Po fyzické strance uz jen zbyva pripojit stanice na
jednu sbérnici za pomoci standardni kroucené dvoulinky. Jako paterni prvek je zde
pouzit prumyslovy switch. Na obrazku nize je znazornéno schéma propojeni stanic.

Switch

Managing node Controlled node
Méfici stanice Tridici stanice

Obrazek 6.3: Struktura komunikace pomoci sbérnice POWERLINK
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6.2 Ridici algoritmus

Zakladnim krokem pri vytvareni programu bylo vhodné navrzeni datové struktu-
ry proménnych. Volba struktury méa primy vliv na celkovou pfehlednost finalni-
ho programu, proto je dilezité k ni ptistupovat s rozmyslem jiz na samém zacat-
ku. Pouzité stanice, tj. métici a tridici stanice, jsou v projektu oznaceny nézvem
Measuring Station a Sorting_Station. Celkova struktura proménnych je pro obé
stanice shodnd a je zachycena na obrazku nize.

Distributing_Station
Sorting_Station

A

Y A 4 Y

DataExchange [ HMI ] { Inputs J [ Outputs ]

Obrazek 6.4: Spole¢na struktura proménnych pro stanice

Skupina proménnych typu Inputs obsahuje proménné, jez jsou namapovany na
fyzické vstupy, coz zahrnuje signaly ze snimact a signaly z fyzickych tlacitek na
ovladacim panelu. Typ Outputs obsahuje proménné, kterym je pritazen konkrétni
vystup. Tyto proménné maji za kol Tidit akéni ¢leny stanice a indikacni led na
ovlddacim panelu. Proménné spadajici pod typ HMI slouzi k ovladani chodu stanice
prosttednictvim vizualiza¢niho panelu, pfipadné slouzi jako pomocné proménné
nezbytné ke spravné funkci vizualizace jako takové. Proménné s datovym typem
DataExchange jsou pouzity ke vzajemné komunikaci stanic a korektnimu predani
obrobku. Proménné tohoto typu slouzi ke spravné komunikaci realizované sbérnici
POWERLINK, ale i ke komunikaci pomoci diskrétnich vodic¢ti. Posledni datovy
typ Prog obsahuje pomocné proménné, které se podili na chodu programu a jsou
nutné pro jeho spravnou funkci. Detailnéjsi popis funkce proménnych je k nalezeni
v Dokumentaci, kterd je soucasti prilohy.

Po navrzeni struktury proménnych byly v projektu vytvoreny dvé hardwarové
konfigurace. Rovnéz byly provedeny nezbytné tipravy pro moznost komunikace ptes
sbérnici POWERLINK. Provedené tupravy jsou popsany v kapitole 6.1.2. Dalsim
krokem bylo vytvoreni ridiciho algoritmu, jehoz popis a funkce bude vysvétlena
v nasledujici ¢asti této kapitoly.
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6.2.1 Spolecna cast algoritmu

Cely proces tvorby programu probihal ve vyvojovém prostiedi AS 4.1. Program
je koncipovan tak, aby bylo umoznéno ovladani stanice pomoci ovladaciho pane-
lu 2.1.2, nebo prostirednictvim HMI 3.2, kterym lze tidit stanice v automatickém,
i v manualnim rezimu. HMI panel navic slouzi k indikaci chybovych stavi a pro-
vadéni zéakladni diagnostiky 6.3. Ridici program byl napsén v jazyce LD, se kterjm
mam jiz bohaté zkusenosti, navic je tento druh jazyka stale nejrozsirenéjsi, co se
prumyslu tyce. Vzhledem k charakteru tlohy byl algoritmus realizovan jako stavo-
vy automat, kdy pri kazdém kroku dojde k vykonani urcité instrukce a pri splnéni
patriénych podminek dochazi k prechodu na dalsi krok. Program kazdé ze stanic se
sestava z casti inicializacni a casti cyklické.

V inicializacni ¢asti dojde k nastaveni vsech akc¢nich ¢lenti do zédkladni polohy.
Zaroven se v této Casti zahaji vzajemna komunikace stanic. Nasledné program prejde
na c¢ast cyklickou.

Na zacatku cyklické ¢asti ma uzivatel moznost volby, zda chce stanici provozo-
vat v manualnim, ¢i automatickém rezimu. Volba provozu stanice lze nastavit na
zacatku kazdého cyklu otoénym prepinacem s klickem. Pti provozu stanice v manu-
alnim rezimu je mozné ovladat akéni ¢leny prosttednictvim HMI. Manudlni ovladani
stanice pomoci HMI panelu je popsano v kapitole Vizualizace 6.4.

Pokud je stanice provozovana v automatickém rezimu, pro zapoceti cyklu je
tfeba, aby byla stanice ve vychozim stavu, coz indikuje signal Free, ktery je ptrijiman
predchozi stanici. Predchozi stanice, kterd vysila signal Waiting, toto zaznamené
a preda dané stanici obrobek. Cyklus je timto zapocat. Po dokonc¢eni pracovniho
procesu aktualni stanice je vyslan néasledujici stanici signal Waiting a v okamziku,
kdy bude nasledujici stanice pripravena, vysle aktualni stanici signal Free, a tim
dojde k prevzeti obrobku. Nasledné se cyklus opakuje.

Paklize provozujeme stanici samostatné, zahajime cyklus umisténim obrobku na
zacatek dopravniku a nasledovnym stisknutim tlacitka Start na ovlddacim panelu,
pripadné HMI. Pracovni cyklus stanice bude stejny, jak v pripadé funkéniho komu-
nikacniho spojeni. Stanice se vSak nebude snazit o predani a cyklus bude ukoncen,
jakmile doputuje obrobek na konec dopravniku.

Pracovni cyklus stanice

\ 4

<
Y

Prev_St_Waiting

This _St_Free -

This_St_Waiting

Next St Free t

Predani z Predani nasledujici
predchozi stanice stanici

Obrazek 6.5: Casovy diagram znazornujici predavaci sekvence
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6.2.2 Meérici stanice

Po spusténi programu probéhne jeho inicializacni ¢ast 6.2.1. Po provedeni ini-
cializacni c¢asti program prejde k vykonavani casti cyklické, na jejimz zacatku
muze obsluha zvolit manudlni, nebo automaticky rezim provozu stanice. Popis
funkce a néalezitosti obou rezimt se nachézi v predeslé podkapitole 6.2.1. Na na-
sledujicich radcich bude popsan cyklus stanice provozované v automatickém rezimu.

Po prevzeti od predchozi stanice je obrobek prepraven do pozice pod pneuma-
ticky uchopovac. Poloha obrobku na dopravniku je zafixovana stopperem tak, aby
doslo ke spravnému uchopeni obrobku. Uchopovac¢ nasledné sevie obrobek do svych
klestin, zdvihne jej, a nasledné obrobek premisti do pozice méteni, kde se kontrola
nasazeného vicka provadi pomoci optoelektronického snimace. Podle vhodného kri-
téria program rozhodne, zda se na obrobku nachazi vicko. Po mérici procedure je
obrobek umistén uchopovacem zpét na dopravnik. Po umisténi obrobku se uchopo-
va¢ vraci do své puvodni polohy. Zaroven v tomto kroku dochazi také k zasunuti
stopperu na dopravniku. Nésledné se dopravnik rozjede a podle vysledku méteni je
obrobek bud nasmérovan separatorem do skluzného zlabu anebo pokracuje k preda-
ni dalsi stanici. Pokud obrobek neni osazen vickem, dojde po sklouznuti obrobku do
skluzného zlabu k ukonceni pracovniho cyklu a uvedeni stanice do vychoziho stavu.
Pokud je ale mérenim zjisténa pritomnost vicka na obrobku, doputuje obrobek az
na koncovy snimac¢ dopravniku a dochazi k predéni. Jestlize nasledujici stanice neni
pripravena na prevzeti tzn. nevysila signal Free, setrvava dopravnik s obrobkem na
stejné pozici, dokud neni predani umoznéno. Pokud jsou podminky pro predani spl-
nény, dojde k rozjeti dopravniku na nezbytné nutnou dobu tak, aby bylo umoznéno
obrobku dostat se na dalsi pas dopravniku. Cyklus je timto tikonem dokoncen.

Legenda

HW vstupy [ Uchopovac Snimac kontrolniho

HW vystupy ° nad dopravnikem / méreni méfeni

Akéni élen se snimacéi polohy @ / Obrobek

Skluzny
Zlab

Snimac zacatku

N Uchopovac A
dopravniku

nahore / dole ;

Klestiny ;
otevrené / zaviené I RSN FOR R AR ‘

> Obrobek! [N : > — >
| © ’
Dopravnik .\ t> /
Snimag pozice N Defleklor  spimac konce
pro odebrani Stopper

obrobku dopravniku

Obréazek 6.6: Schéma a popis prvki mérici stanice

35



Inicializa¢ni ¢ast

programu
Manualni
rezim

"

L Auto_Man_Switch

N

Yes

A

Prev_St_Waiting

&
Conveyor_Start_Sens

Y

Conveyor_Forward = True
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A

Gripper_Up

Y

[ Gripper_Measuring = True ]

A

Gripper_Measuring

Timer T#300ms

Measured_Value
>
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N
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Lid_OK = True
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A

‘ Gripper_Conveyor

Gripper_Down = True

NOT
Gripper_Up

Gripper_Open = True

‘Gripper_Open

I

Y
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[Stopper_Retract = True

Gripper_Down = False

>H

Gripper_Up
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Gripper_Open = False
Conveyor_Forward = True
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Lid_OK No

=z
o><—§<
= &

Conveyor_End_Sens

~

Measuring_St_Waiting = TrueJ

Conveyor_Forward = False

A 4

Deflector_Advance
Next_St_Free =
True

Conveyor_Forward = True]

<

Timer T#700ms

i

Ukond&ovaci sekvence

Obrézek 6.7: Vyvojovy diagram pracovniho cyklu mérici stanice
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6.2.3 Tridici stanice

Po spusténi programu dojde k provedeni inicializacni ¢asti 6.2.1. Po jejim provedeni
program prejde na ¢ast cyklickou, na jejimz zac¢atku muze obsluha zvolit manualni,
nebo automaticky rezim provozu stanice. Popis funkce a nélezitosti obou rezimi se
nachézi v podkapitole vénované spoleéné c¢asti ridiciho algoritmu 6.2.1. Dale bude
opét jako u mérici stanice popsan pouze cyklus v automatickém rezimu.

Po predani obrobku z predchozi stanice je obrobek dopraven do pozice méteni,
kde dojde za pomoci trojice snimaci k rozeznani typu obrobku. Pritomnost obrobku
v pozici méreni zaznamend jeden ze trojice snimact. Nasledné je obrobek pomoci
stopperu zafixovan v pozadované poloze, ktera je pro validni vysledek méteni velice
dilezita. Po identifika¢nim procesu je stopper zasunut a obrobek je dale dopravnikem
premistén k uskladnovacim skluznym zlabiim. Kazdému skluznému zlabu je pritazen
konkrétni typ obrobku a pomoci dvojice separatorti probéhne tridéni do patri¢ného
zlabu. Snimacem, ktery je umistén na vrchni ¢asti skluznych zlabti dostane fidici
systém informaci o korektnim ulozeni obrobku do zlabu a cyklus je ukoncen.

Legenda
HW vstupy [ ]
HW vystupy )
Akéni &len se snimagi polohy @ Obrobek { Obrobek i ! Obrobek )
Detekéni modul ., i .,
Skluzny Skluzny Skluzny
Snimac zacatku Zlab ¢.1 Zlab ¢.2 Zlab €.3

dopravniku Snimac pfitomnosti
obrobku ve Zlabu

——— >  Obrobek

|
@q I@ e |

Dopravnik \
Deflektor ¢.1 Deflektor ¢.2

-/ Stopper aktivovany/neaktivovany aktivovany/neaktivovany

Obrazek 6.8: Schéma a popis prvka tridici stanice
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Obrazek 6.9: Vyvojovy diagram pracovniho cyklu méfici stanice



6.3 Detekce chyb

Dlouhodoby bezchybny provoz jakéhokoliv zarizeni je velmi hezka le¢ naivni
predstava. Béhem provozu jsou soucasti zarizeni vystaveny plisobeni vnéjsich vlivi
a podléhaji ur¢itému opotiebeni. To vSe spolu s moznymi lidskymi zasahy prispiva
ke vzniku nezadoucich stavi, resp. chyb. Z tohoto divodu byl pro stanice v ramci
ridiciho algoritmu vytvoren systém detekce chyb, jehoz cilem je chyby véas odhalit
a umoznit provoz stanice az po jejich oprave.

Chyby, ke kterym miize za provozu stanic dochéazet, lze rozdélit na dvé hlavni
kategorie. Do prvni kategorie spadaji chyby, jejichz pritomnost se vyhodnocuje
v kazdém cyklu zpracovani programu, tedy trvale, nezavisle na aktualnim kroku
programu. Mezi typické chyby tohoto druhu patti napriklad pfitomnost obrobku na
vice mistech najednou, pripadné pritomnost uchopovace ¢i pistu ve vice polohéach.
Do druhé kategorie patti chyby, které jsou vazany ke konkrétnimu kroku programu.
Ke vzniku téchto chyb dochézi, pokud néjaky krok programu trva delsi nez urc¢enou
dobu, napt. pokud se obrobek za urcitou dobu nedostane do pozadované pozice,
nebo pokud néktery z akcénich ¢lentt nedosdhne zddané polohy v urcéeném case.

Jakmile fidici systém zaznamena chybu, prejde program do chybového stavu
resp. do vyhrazeného kroku. V tomto kroku se zobrazi na HMI panelu separatni chy-
bova stranka 6.4, kterd ma za cil upozornit obsluhu na vzniklou poruchu. Zaroven
jsou v tomto kroku zastaveny pohyby akcnich ¢lent, které vykonavaji kontinualni
pohyb napt. dopravnik. Nedochazi vsak k navratu akéniho ¢lenu do vychozi polo-
hy, jelikoz jeho pohyb by mohl mit neoc¢ekavané diisledky. Cilem pti vyskytu chyby
je co nejdrive zastavit pohyb jakychkoliv pohybujicich se soucasti. V tuto chvili je
umoznéno zavadu odstranit. Po odstranéni zavady je mozné opravu potvrdit stiskem
tlac¢itka Potvrzeni chyby na chybové strance na HMI panelu. V pripadé absence
panelu je mozné chybu potvrdit podrzenim tlacitka Reset po dobu tii sekund. Kdyz
je chyba potvrzena, stanice se vraci do svého ptivodniho stavu a jsou-li splnény vsech-
ny patficné podminky, muze zacit dalsi pracovni cyklus. Popis moznych chyb obou
stanic, jejich mozné pric¢iny a postup opravy budou popsany ve dvou nasledujicich
podkapitolach.
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6.3.1 Meérici stanice

Cislo chyby Popis
Pritomnost obrobku na vice mistech
Obrobek se nedostal do pozice pro uchopeni
Uchopovac se nenachazi v poloze nad dopravnikem
Uchopovac¢ pritomen nad dopravnikem a zaroven v pozici méreni
Uchopova¢ se nenachazi v horni poloze
Klestiny se nezaviely
Klestiny se neoteviely
Uchopova¢ se nenachazi ve spodni poloze
Uchopova¢ se nenachazi v pozici méreni
Obrobek nedetekovan na konci dopravniku

O 0| | O O = W N+~

—_
)

Tabulka 6.1: Mozné chyby méfici stanice

Chyba ¢. 1 upozornuje uzivatele na pritomnost vice obrobk na dopravniku
¢i na prekazku, kterou je nutné odstranit. Také je zde moznost nespravné funkce
nékterého z optickych senzorti na dopravniku. Jejich spravna funkce se da ovérit
v zalozce Manual na HMI panelu.

Chyba ¢. 2 hlasi nepritomnost obrobku v blizkosti prostfedniho optického
¢idla dopravniku, kde byl ocekavan. V pripadé, Ze se na dopravniku nachéazi
prekazka, je nutné ji odstranit. Je mozna zdvada na pohonu dopravniku ¢i porucha
optického snimace. Spravna funkce snimace i pohonu dopravniku se da ovérit na
HMI v zalozce Manual.

Chyba ¢. 3 upozornuje na nespravnou polohu uchopovace, ktery se mél
nachazet ve své zékladni pozici nad dopravnikem, avSak neni tomu tak. Jelikoz je
pohon uchopovace pneumaticky, je nutné ovérit pritomnost tlaku v soustaveé, resp.
jeho spravnou velikost ktera musi byt alespon 2,5 baru. Pohybu uchopovace nesmi
byt jakkoliv branéno. Je potireba zkontrolovat, zdali se v trajektorii uchopovace
nevyskytuje prekazka. Uchopova¢ navic musi chodit hladce. Pro kontrolu hladkého
chodu je nutné uzaviit privod stlaceného vzduchu a nasledné pohybovat s uchopo-
vacem rucné. Déle je mozna zavada na snimaci polohy uchopovace. Jeho kontrola
lze provést v zalozce Manual na HMI.

Chyba ¢. 4 dava najevo defekt nékterého ze snimact polohy uchopovace.
Situace, ze by se uchopovaé¢ vyskytoval na vice mistech najednou, nemuize nastat.
Je tedy nutné ovérit spravnou funkei snimact polohy uchopovace v zalozce Manual
na HMI panelu. Pro usnadnéni ovéreni funkce snimact je vhodné prerusit dodavku
stlaceného vzduchu do stanice, aby bylo mozno uchopova¢em pohybovat volné.
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Chyba ¢. 5 upozornuje na neocekavanou polohu uchopovace v horni poloze.
Mozné pric¢iny a postup opravy jsou stejné jako u chyby ¢. 3.

Chyba ¢. 6 informuje o nespravném uzavreni klestin uchopovace. Nespravnou
funkci klestin muze zpusobit Spatné uchyceni obrobku, kdy nedojde ke spravnému
sevieni. Na spravnou funkei klestin ma také vliv velikost tlaku stlaceného vzduchu,
¢ili je nutnd jeho kontrola. Chod klestin musi byt hladky, bez ndznaku zadrhavani,
proto je nutné provést kontrolu pohybu klestin bez pripojeného stlaceného vzduchu.
Funkce snimace polohy klestin 1ze ovérit v zalozce Manual na HMI.

Chyba ¢. 7 poukazuje na problém otevieni klestin. Postup opravy a vycet
moznych pric¢in je totozny s chybou ¢. 6.

Chyba ¢. 8 a 9 znaci nedosazeni zadané polohy uchopovace. Priciny chyby
a jeji postup opravy je shodny jako u chyby ¢. 3.

Chyba ¢. 10 upozornuje na nedokonceni cyklu z diivodu nedetekovani obrobku

optickym snimacem na konci dopravniku. Pric¢iny chyby a jeji postup opravy je
shodny s chybou ¢. 2.

6.3.2 Tridici stanice

Cislo chyby Popis
1 Plny zasobnik
Separator 1 neni v zakladni poloze
Separator 2 neni v zakladni poloze
Pritomnost vice obrobkl v pozici métreni
Obrobek nedetekovan v pozici méreni
Separator 1 neni vysunuty
Separator 2 neni vysunuty
Obrobek nedetekovan ve skluzném zlabu

Ol || O = WD

Tabulka 6.2: Mozné chyby tridici stanice

Chyba ¢. 1 poukazuje na zaplnéni jednoho nebo vice skluznych zlabiu, pripadné
mohlo dojit k uvaznuti obrobku. Je nutné odebrat obrobky ze skluznych zlab,
aby byly zlaby prazdné a schopné pojmout dalsi obrobky. Pokud nebyla chyba
zpuisobena uvaznutim obrobku v cesté paprsku snimace, pak je tu moznost selhani
snimace. Funkce snimace lze ovérit v zalozce Manual na HMI panelu.
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Chyba ¢. 2 nastane v pripadé, Ze se prvni separator nenachazi v zakladni
polohy separatoru. V prvnim pripadé je na misté odstranéni pripadné prekazky
v trajektorii separdtoru a manudlni zkouska hladkého chodu. Funkce snimace
polohy separatoru lze ovérit v zalozce Manual na HMI.

Chyba ¢. 3 indikuje, zZe se druhy separator nenachazi v zdkladni poloze. Mozné
pri¢iny a postup opravy plati stejny, jako pro chybu ¢. 2.

Chyba ¢. 4 nastane, pokud se v pozici méreni vyskytne vice obrobkt za sebou,
at uz vlivem nespravné funkce predeslé stanice ¢i chyby obsluhy. Pro napravu je
nutné odebrat obrobky z pasu a zacit novy cyklus. Chyba mohla byt také zptisobena
nespravné fungujicimi optoelektronickymi snimaci. Spravna funkce snimact lze
overit v zalozce Manual na HMI.

Chyba ¢. 5 informuje obsluhu o tom, Ze se obrobek nedostal do pozice mérent,
kde je identifikovan typ obrobku. Mohlo dojit k uvaznuti obrobku na dopravniku,
nebo mohl byt obrobek shozen. Mohlo také dojit k poruse pohonu dopravniku,
pripadné k chybé snimace detekce obrobku. Funkce snimace se da ovérit v zdlozce
Manual na HMI. Funkci pohonu dopravniku muzeme téz provést v zalozce Manual,
ale pri aktivnim manudlnim rezimu stanice, pripadné muzeme pohon dopravniku
vyzkouset ru¢né za pomoci stisku tlacitka na ovladaci jednotce dopravniku 2.1.1.

Chyba ¢. 6 znaci nedosazeni krajni polohy otoceni prvniho separatoru, cili
jeho zadanou polohu, kdyz ma byt aktivovan. Problémem mutze byt zaseknuti
separatoru v zakladni poloze ptipadné snimac polohy separatoru. Musi byt zajisténa
volna trajektorie separatoru, a navic se musi separator pohybovat zcela zvolna a bez
odporu. V zalozce Manual na HMI lze ovérit spravnd funkce snimace polohy se-
paratoru a v aktivnim manualnim rezimu lze vyzkouset i samotny pohon separatoru.

Chyba ¢. 7 znad¢i nedosazeni krajni polohy otoceni druhého separatoru, cili
jeho otoceni tak, aby zasahovat do trajektorie pasu dopravniku. Mozné pric¢iny
a postup opravy je shodny s chybou ¢. 6.

Chyba ¢. 8 nastane, paklize nedojde k detekci obrobku snimac¢em umisténim na
skluzném zlabu, jinymi slovy cyklus nebyl fadné dokonc¢en. Mohlo dojit k uvaznuti
obrobku na pasu dopravniku, nebo mohl byt obrobek shozen. Mohlo také dojit
k poruse pohonu dopravniku, ptipadné k chybé snimace na skluzném zlabu. Funkce
snimace se d& ovérit v zalozce Manual na HMI. Funkci pohonu dopravniku miizeme
téz provést v zalozce Manual, ale pri aktivnim manudlnim rezimu stanice, pripadné
muzeme pohon dopravniku vyzkouset ruc¢né za pomoci stisku tlac¢itka na ovladaci
jednotce dopravniku 2.1.1.
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6.4 Vizualizace

Uéelem vizualizace je zlepsit moznost interakee stanice a obsluhy pomoci vizualizad-
niho panelu. Stanice pouzité v projektu lze ovladat pomoci vestavéného kontrolniho
panelu 2.1.2; nebo pravé pomoci HMI panelu 3.2, ktery umoznuje ovladani stanice
jak v automatickém, tak i v manudlnim rezimu. Mezi dalsi funkce vizualizace také
patii ozndmeni vzniku chyby spolu s popisem moznych pri¢in a postupem opravy.
Na nasledujicich radcich budou popsany jednotlivé casti vizualizace véetné jejich
funkce.

Struktura vizualizace vypada nasledovné. Na levé strané a na horni strané
obrazovky se mnachazi listy, které jsou na svém misté pevné ukotvené. Zbyla
¢ast obrazovky slouzi ke zobrazeni pozadované stranky. Horni lista slouzi jako
informacni. Obsahuje nazev stanice, aktualni datum, zvoleny rezim provozu stanice
tj. automaticky nebo manudlni, a zvoleny jazyk pro vizualizaci. Cesky jazyk je
nastaven jako vychozi, ale uzivatel si muze zvolit i anglicky, pripadné némecky
jazyk. Lista umisténa na levé strané obrazovky obsahuje tlacitka, pomoci kterych
si muze obsluha zobrazit pozadovanou stranku. Stranky, které lze zobrazit na
panelu jsou popsany na dalsich radcich.

Hlavni stranka se zobrazi implicitné po zapnuti stanice. Stranka obsahuje pou-
ze zmensenou fotografii stanice a progress bar, ktery znazornuje odpracovanou ¢ast
cyklu stanice. Paklize je stanice provozovana v automatickém rezimu, je zajisténo
funkéni komunikacéni spojeni stanic a béhem provozu nedochézi ke vzniku chyb, neni
obsluha jakkoliv nucena tuto stranku vizualizace opoustét.

hEfci stanice 27.01.2024 10:05:42

HI. stranka

Automat

Obrazek 6.10: Hlavni stranka vizualizace na HMI panelu
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Stranka Automat obsahuje vsechny nutné ovlddaci prvky, kterd by mohla obslu-
ha potfebovat pii automatickém provozu stanice. Na této strance se také nachazi
signalizace funkéniho komunikac¢niho spojeni s okolnimi stanicemi, pficemz pri
spravné komunikaci je indikacni led podbarvena zelené a pri nefunkéni komunikaci
cervené. Na spodni strané stranky je umistén progress bar podobné, jako tomu je
u hlavni stranky:.

Wi&fici stanice 27.01.2024 101727

O Predchozi stanice

START
Pawerlink .

Vodié O
STOP

Nasledujici stanice

Powerlink
o @

RESET
Vadié @

Obrazek 6.11: Stranka automatického rezimu ve vizualizace na HMI panelu

Stranka Manual obsahuje signalizaci stavi jednotlivych I/0. P¥i aktivnim manu-
alnim rezimu lze navic stav vystupu primo ovladat prislusnymi tlacitky. Ze stranky
manualniho rezimu se lze za pomoci tlac¢itka Ovladaci panel, umisténého ve spod-
ni ¢asti, dostat na stranku, ktera je presnou kopii fyzického kontrolniho panelu. To
znamend ze obsahuje stejnd tlacitka, kromé otocného prepinace s klickem. Zaro-
ven obsahuje signalizaci stavi diskrétnich 1/0O pouzitych pro komunikaéni spojeni
pomoci vodicu.
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MEfici stanice 07.03.2024 19:40:11

Vystupy

Vstupy
Dopravnik start G1BG1 Q
Dopravnik stred G1GB2 Q
Dopravnik konec G1GB3 .
Snimac vzdal. G1GB4 -
Klestiny oteviens 62861 ()
Uchopovaé nahoie  G2BG2 ()
Uchopovac dopravnik  G2BG3 O
Uchopovac méfeni GZ2BG4 O

‘Dopra\rm’kvpfed | G1KF1 |O |

‘Dopra\mikvzad | G1KF1 |O |

|Separéwr aktiv. | G1MB1 | O |

' Kestiny oteviens | G2mB1 | O |

Kiostinydoii | G2me2 | O |

' westny -méteni | c2me3 | O |

‘ Zasunout stupper| G1MB2Z | O |

Obrézek 6.12: Stranka manualniho rezimu ve vizualizace na HMI panelu

Ovladaci panel

Dalsi stranka Nastaveni slouzi k zobrazeni nékterych vlastnosti stanice,

MEfici stanice 27.01.2024 10:20:20

Manual . Jazyk

Mastaveni dotyku

Jas O_
Kontrast ( )

Kalibrace dotyku

MNastaveni sité

IP adresa |127 0.0

Datum a cas

| 27.01.2024 10.20.20 |

Obrazek 6.13: Stranka nastaveni ve vizualizace na HMI panelu

pripadné ke zméné nastaveni udaji zobrazenych ve vizualizaci. Na této stran-
ce lze ménit nastaveni jasu a kontrastu displeje HMI panelu. Na této strance
lze provést i kalibrace dotyku. Ze stranky lze vycist IP adresu stanice, jejiz zna-
lost je potrebnd pro spojeni s poc¢itacem napt. z duvodu provadéni zmén v programu.
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Na strance Chyby lze v ptipadé poruchy vycist druh zdvady a mozny postup
jejtho odstranéni. Vycet zavad pro meérici a tiidici stanici se nachazi v predeslé
kapitole 6.3. Na spodni ¢asti stranky se nachazi tlacitko Potvrzeni, za pomoci
kterého se stanice dostava z chybového stavu do stavu vychoziho.

M&fici stanice 27.01.2024 10:27:32 Manual (D Jazyk

HI. stranka

Uchopova® se nenachéaziv poZadované pozici nad dopravnikern.

Zkontrolujte, zda-li se v trajektorii uchopovade nevyskytuje pfekazka, dale
zkontrolujte tlak pfivedeného stlateného veduchu. Funkci pohonu a snimaci
Ize ovéfit v zaloZce Manual. Po odstranéni chyby je nutné podrZet tladitko
RESET po dobu 3 sekund pro uvedeni stanice do wychoziho stavy a moZnosti
zalit dal&i vyrobni cyklus.

| Potvrzeni chyby |

Obrazek 6.14: Stranka chyb ve vizualizace na HMI panelu

Na posledni strance nazvané Dokumentace, se nachazi ¢ast vyhotovené dokumen-
tace, resp. par jejich ¢asti. Tato stranka maé slouzit jako stru¢ny navod pro uvedeni
linky do provozu. Névod na této strance je rozdélen do nékolika casti. V prvni casti
se nachazi pokyny pred prvnim spusténim, dalsi dvé ¢asti pak popisuji specifika pro-
vozu stanice v automatickém a manualnim rezimu. Z divodu prehlednosti se obrazek
s touto stranku nenachazi primo v bakalarské praci, ale v prilozené dokumentaci,
kde se nachazi i navod v plném znéni.
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7 Vysledny vyrobni proces

Vyrobni linka, sestavajici se z mérici a tridici stanice v tomto poradi, navazuje
na kombinaci tii dalsich stanic. Jednd se o stanici distribucni, stanici predavaci
a stanici separacni v uvedeném poradi. Jelikoz je funkce téchto tii stanic popsana
v bakalarské praci pana Jana Minarika, omezim se v této praci pouze na pracovni
proces linky slozené z métici a tridici stanice.

Po zalozeni obrobku na zacatek dopravniku, pfipadné po predani obrobku
z predchozi stanice, je zahajen pracovni cyklus a obrobek putuje na pozici, odkud je
za pomoci uchopovace premistén do pozice méreni. Zde probéhne kontrolni méreni,
pomoci kterého je zjisténa pritomnost, pripadné absence vicka. Po provedeni méfeni
je obrobek presunut uchopovacem zpét na dopravnik, kde po umisténi obrobku na
pas dopravniku dochézi k rozevieni klestin a navraceni uchopovace do zakladni
polohy. Nasledné je zasunut stopper, aby byl umoznén pohyb obrobku vpted. Po
zasunuti stopperu se rozjede pas dopravniku i s obrobkem kuptredu a podle vysledku
meéreni dochazi, ¢i nedochazi k aktivaci separdtoru a tim je ovlivnéna trajektorie
obrobku. Pokud neni obrobek osazen vickem, je pomoci separdtoru nasmérovan do
skluzného zlabu a cyklus stanice je ukoncen. V pripadé spravné nasazeného vicka
putuje obrobek az na konec dopravniku méfici stanice, kde je nasledné prevzat
tridici stanici.

Jakmile dojde k predani obrobku, je obrobek dopraven do detekéniho ramu. Zde
je pohyb dopravniku prerusen a obrobek je pomoci trojice senzort identifikovan.
Stanice tridi obrobky podle typu materidlu na kovové a plastové. Plastové obrobky
nasledné rozlisuje podle jejich barvy na cervené a cerné. Po identifikaci obrobku
se dopravnik rozjizdi a podle typu obrobku je aktivovan prislusny separator pro
spravné roztiidéni do skluznych zlabti. Jednotlivé druhy obrobkt jsou uskladnény
ve zlabech v poradi voleném po sméru jizdy dopravniku. Kovové, c¢ervené a posledni
cerné obrobky. Po sklouznuti obrobku do zlabu koné¢i pracovni cyklus a vlastné
i cely vyrobni proces, jelikoz je tiidici stanice koncipovana jako finalni.

Takto navrzeny vyrobni proces plni sviij tcel. Zachycuje funkci jednotlivych
stanic a vsSech jejich prvkia. Ke spravné funkci linky je ale nutny obcasny zasah
obsluhy. Jedna se predevsim o dopliiovani novych obrobki a jejich odebirani ze
skluznych zlabti. V nésledujici kapitole bude nastinéna mozna modifikace v podobé
zpétné smycky, jejiz cilem by bylo prepravit obrobky a vicek na vychozi pozice.
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8 Zpétna smycka

Vznikld vyrobni linka, jejiz ucel je demonstracniho charakteru, primo vybizi
k navrhu néjaké formy zpétné smycky. Implementace zpétné smycky do stavajici
konfigurace stanic by prinesla fadu benefitii. Za nejvétsi vyhodu lze povazovat
uplnou autonomii stanic v pripadé bezporuchového provozu.

Néavrh zpétné smycky, ktery je v této kapitole popsan, je zalozen na peclivém
zkoumani moznych tdprav. Pii navrhu bylo dbano na zachovani jednoduchosti
a flexibility stanic. Zaroven byl kladen diraz na funkénost a estetiku, ¢ili byla
snaha omezit se ve vybéru dil¢ich komponent pouze na prislusenstvi stanic Festo
MPS. Nastali vsak situace, kdy bylo zapotiebi predpripravené Festo komponenty
vice, ¢i méné upravit.

Co se konceptu této zpétné smycky tyce, je dulezité predem upozornit na fakt,
ze se nejednd o vyzkouseny funkcni celek, nybrz jen o hypotézu, kterou by bylo
mozné dale zkoumat a rozvijet v nékteré dalsi bakalarské ¢i diplomové praci. Tato
kapitola mtze autorovi poslouzit, jako zdroj inspirace, ptipadné ho mize upozornit
na néktera uskali, se kterymi mutze béhem realizace zpétné smycky prijit do styku.

V nasledujicich podkapitoldch budou popsany modifikace na jednotlivych sta-
nicich. Obrazek nize zachycuje pohyb obrobkt a vicek ve zpétné smycce.

Legenda:
Trasa obrobku R —
Trasa viéek - 5
Smeér pohybu dopravniku =~ ---------- >

Y
Distribuéni Predavaci Separaéni Méfici TFidici
stanice stanice stanice stanice stanice

Obréazek 8.1: Stranka chyb ve vizualizace na HMI panelu
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8.1 Dopravnik zpétné smycky

Paterni cast zpétné smycky bude tvorit dopravnik, ktery bude dopravovat obrobky
ze skluznych zlabii zpét na sva pavodni mista. Tento dopravnik se bude skladat
z péti standardnich dopravnikovych moduli 2.1.1, tj. pro kazdou stanici jeden
modul. Dopravnikové moduly mohou byt ukotveny pirimo k pojizdnym stolkiim
pomoci drzaku.

Jako vice univerzalni varianta se jevi dopravnik pridélat ke standardnimu
drazkovanému plechu o rozmérech 350 x 700 mm [31]. Tento drazkovany plech se
potom ukotvi pomoci dvojice drzakl k pojizdnému stolku. Zminovany drazkovany
plech je pouzit na vSech stanicich Festo MPS, kde je mimo jiné usazen prave
dopravnikovy modul. Jinymi slovy je zarucen jisty stupen kompatibility.

Vzhledem k fyzickym proporcim drazkovaného plechu a jeho vyuzité plose bude
jisté vhodné sitku plechu podle uvazeni zmensit.

Vzdalenost dopravnikového modulu od pojizdného stolku a jeho vyska od zemé
budou na vSech stanicich stejné a mély by byt voleny s ohledem na bezproblémové
predani obrobkt ze vSech skluznych zlabt na dopravnik zpétné smycky.

Obrazek 8.2: Konstrukce uchyceni zpétného dopravniku k pojizdnému stolku
Legenda

1. Montéazni drazkova deska stanice

2. Sroub s kamenem v dréaZce pro uchyceni drzaku

3. Drzék spojujici desku stanice a zpétného dopravniku

4. Montazni drazkova deska pro ukotveni komponent zpétné smycky

5. Dopravnikovy modul zpétné smycky
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8.2 Tridici stanice

Jelikoz se tridici stanice nachézi na konci celého pracovniho procesu, bude na této
stanici umistén zacatek dopravniku zpétné smycky. Na tridici stanici bude tkolem
zajistit presun obrobkil ze skluznych zlabli na pés zpétného dopravniku.

Nejdrive bude zapotiebi prodlouzit vSechny tfi predinstalované skluzné zlaby.
Prodlouzeni lze docilit nainstalovanim separatnich skluznych zlabti zkracenych na
pozadovanou délku (obr. 8.3 - pozice 1). Pfed timto tikonem je vSak potieba nastavit
co nejprudsi sklon vsech skluznych zlabt tak, aby nebylo narusen proces tridéni
obrobku do zlabii a zaroven aby prodlouzeny skluzny zlab nekolidoval s drazkovou
montazni deskou. Po nastaveni sklonu zlabti a jejich prodlouzeni je mozné uchytit
ke stanici drzdak s montazni deskou a dopravnikem. Podle pozadované polohy
zpétného dopravniku miizeme korigovat parametry drzdku a délku prodlouzeni
predinstalovanych zlab.

V dalsim kroku je tfeba vhodné rozmyslet zptisob uvoliovani obrobkt ze
skluznych zlabtt na dopravnik zpétné smycky. Prvni a zaroven nejjednodussi zptisob
je umoznit volny priichod obrobkim pfimo na pés zpétného dopravniku. Obrobek
tedy po tfidicim procesu sjede po skluzném zlabu piimo na zpétny dopravnik. Toto
feSeni se sice jevi jako nejjednodussi mozné, bohuzel vsak neni flexibilni a v jistém
ohledu se zda byt omezujici. Proto by bylo vhodné uvoliovat vyrobky kontrolované.

Jedna z moznosti, jak dosdhnout kontrolovaného uvolnovani obrobkl ze
skluznych zlabii vypada nasledovné. Pohybu obrobku na skluzném zlabu smérem
doltt by se dalo zamezit vysunutim pistnice pneumatického stopperu (obr. 8.3 -
pozice 4), ktery by byl umistény na portédlové konstrukei (obr. 8.3 - pozice 3).
Névrh konstrukce by vychézel z rdmu detekéniho modulu [32]. Pistek stopperu sice
sam o sobé nemd velky zdvih, ale pro zajisténi polohy obrobku bude stacit i maly
kontakt obrobku s pistnici stopperu. Tuto pistnici lze v pripadé potieby prodlouzit
diky dife opatfené zavitem M3. V tomto otvoru je jiz umistén Sroub, ktery lze
zameénit za jiny sroub M3 pozadované délky.

7 diavodu zamezeni kolize stopperu a obrobku bude vhodnéjsi osadit skluzny
zlab dvojici po sobé jdoucich stoppert. Obrobky ve skluzném zlabu zajistény jednim
stopperem a v okamziku, kdy bude treba jeden obrobek uvolnit, dojde k zasunuti
druhého, predchazejiciho stopperu. Ve chvili, kdy jsou oba stoppery vysunuty, dojde
k separaci posledniho obrobku. Tento obrobek lze nasledné vypustit na pas zpétného
dopravniku zasunutim stopperu umisténého nize. Pro nekolizni vysunuti pistnice
stopperu do prostoru mezi obrobky bude vhodné hlavu sroubu ufiznout a nasledné
srazit hrany. VysSe popsané upravy zachycuje obrazek 8.3
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Obrazek 8.3: Topologie prvki po modifikaci tridici stanice
Legenda

1. Prodlouzeny skluzny zlab
2. Obrobek
3. Ram portalové konstrukce osazen stoppery

4. Dvojice stoppert pro uvolnovani obrobkii.

8.3 Meérici stanice

U meérici stanice budeme pri tipravé stavajiciho rozlozeni prvki postupovat podob-
nym zpusobem jako u tridici stanice. Méfici stanice totiz pouziva na separaci ob-
robkl bez vicek jeden skluzny zlab, ktery je totozny se skluznymi zlaby osazenymi
na tridici stanici. Tudiz lze vychazet z tvah zminénych v predchozi podkapitole.
Skluzny zlab staci jen prodlouzit, aby dosahoval na zpétny dopravnik, pripadné ho
lze opatrit portalovym ramem s dvojici stoppert.
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8.4 Separacni stanice

Konstrukce separac¢ni stanice se oproti predchozim stanicim odliSuje pouzitym
dopravnikovym modulem (obr. 8.4 - pozice 1), ktery zde zastavd misto skluzného
zlabu. Tim, Ze vyrobce osadil separacni stanici dopravnikem namisto skluzného
zlabu zptusobil drobnou komplikaci v presunu obrobku na zpétny dopravnik.

Vyvstava zde myslenka odstranit stavajici dopravnik a nahradit jej skluznym
zlabem s upravou, kterad jiz byla provedena na dvou predchozich stanicich. Toto
feSeni muze prispét k usetieni casu, jelikoz by tprava tii stanic vyzadovala témeér
totozny postup. Pokud by ale byla tato myslenka realizovana, je nutné ptuvodni
dopravnik demontovat, coz uz se dad povazovat za vyznamné naruseni puvodni
konstrukce stanice. Cilem této hypotézy je navrhnout takové upravy, které budou
spocivat v rozsiteni, pripadné modifikaci stavajici konfigurace prvk.

Pokud se tedy rozhodneme pro zachovani pivodniho dopravniku, potom lze
realizovat presun obrobku na zpétny dopravnik napf. pomoci navadéci skluzavky
zakoncené navadécim otvorem (obr. 8.4 - pozice 3). Konec této skluzavky ma konicky
tvar a pripomina trychtyr. Zpusob této realizace je zachycen na obrazku nize.
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Obrézek 8.4: Topologie prvki po modifikaci separac¢ni stanice
Legenda

1. Pfedinstalovany dopravnik na separa¢ni stanici
2. Obrobek

3. Skluzavka zakoncend otvorem
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8.5 Predavaci stanice

Konstrukei u predavaci stanice bude nutné upravit tak, aby bylo umoznéno odebirat
vicka z obrobki na zpétném dopravniku. Tyto vicka musi byt umistény na ptvodni
misto do zdsobniku na predavaci stanici.

Mozné teSeni realizace je jiz na stanici nastinéno. Konkrétni prvek, jez by
dokézal pozadavek odebirani vicek vytesit, je modul Pick&place [33], ktery se na
predavaci stanici pouziva k odebirani vicek ze zasobniku a k jejich nédslednému
nasazeni na obrobek. Tento modul provadi pracovni postup presné v opac¢ném
poradi, nez je potieba pro aplikaci v ramci zpétné smycky. To vsak znamena, ze lze
tento jiz ovéreny a funk¢ni koncept pouzit, ovSsem s otocenym potradim pracovniho
postupu a dalsimi ipravami.

Upravit se musi predev§im zdvihy pisti pouzitych pro pohon os (obr. 8.5 -
pozice 3 a 4). Tyto zdvihy bude nutné uzptsobit poloze zpétného dopravniku.
To vsak diky velké skédle pneumatickych pista, které firma Festo vyrabi, nebude
pusobit potize. V ramci produktové rady pneumatickych pisti, které jsou pouzity
v modulu Pick&place, existuje velké mnozstvi alternativnich pistu s razné velkym
zdvihem. Po vybértt spravnych pisti a jejich montdzi uz zbyva jen prichytit
vakuovou prisavku a ostatni prislusenstvi demontované z ptivodné pouzitého pistu.
Koncové polohy obou pisti lze pomoci dvojice sroubtt doladit na pozadovanou
hodnotu.

Dalsi uprava konstrukce, ktera bude muset byt s nejvétsi pravdépodobnosti
provedena, je prodlouzeni zasobniku vicek (obr. 8.5 - pozice 1). Tato tprava ma
opodstatnény duvod. Puvodni konstrukce umoznuje zasobniku pojmout az pét
vicek. Pti automatickém provozu linky, ktera se sklada z péti stanic, by ale mohlo
dojit k situaci, ze by vicka nestihli zpétnou smyckou doputovat zpét do zasobniku.
Prodlouzeny zasobnik pojme vice nez pét vicek a meél by tak pomoci preklenout
dobu, kterd je nezbytna k doputovani vicek zpét do tohoto zasobniku. Konstrukce
zasobniku umoznuje ménit jeho sklon a otoceni a tim eliminovat drobné nepresnosti.

Moznou modifikaci predavaci stanice zachycuje nasledujici obrazek.
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Obréazek 8.5: Topologie prvka po modifikaci predavaci stanice

Legenda

o4

. Prodlouzeny zasobnik na vicka

. Obrobek s nasazenym vickem

. Pneumaticky pohon osy Z s ptisavkou
. Pneumaticky pohon osy Y

. Montazni rdm modulu Pick&place s podstavou



8.6 Distribucni stanice

Distribu¢ni stanice se nachazi na zacatku celého pracovniho procesu. Jeji modifikace
bude navrzena tak, aby bylo umoznéno automatické odebirani obrobki ze zpétného
dopravniku a jejich nésledné umisténi do zasobniku.

Jedna z drobnéjsich uprav, kterd ale bude mit primy vliv na spravnou funkci

celé zpétné smycky, spociva v rozsifeni kapacity zasobniku na obrobky (obr. 8.6
- pozice 1). Ucel této opravy je totorny, jako v piipadé rozsffeni zdsobniku na
vicka v predavaci stanici. Musi byt preklenuta doba nutnd k tomu, aby obrobky
prosli celym pracovnim procesem a nasledné zpétnou smyckou doputovali zpét do
zasobniku.
Kromé vysky zasobniku bude nutné upravit i jeho tvar. Nestastné navrzend
konstrukce zasobniku, jez ma bocni otvory a pudorys c¢tverce, zpusobuje Casté
uvaznuti obrobku. Tento problém ziistaval diky manualnimu dopliovani obrobkt
dlouho skryty. Jako vhodnéjsi alternativa se jevi pouziti zasobniku s kruhovou
podstavou bez boc¢nich otvorii.

Realizaci samotného odebirani obrobkii z dopravnik a nasledné umisténi do
zasobniku lze provést nékolika zptusoby. Prvni zpusob zahrnuje pouziti Pick&place
modulu s nékolika tipravami. Je nutné upravit velikost zdvihii obou pisti tak, jako
v pripadé preddvaci stanice. Prisavka, ktera je na modulu Pick&place pouzita, jako
koncovy efektor musi byt nahrazena pneumatickym pohonem s klestinami (obr. 8.6
- pozice 3). Pohon s klestinami 1ze nalézt napf. na zdvihacim modulu [34] osazeném
mérici stanici, pfipadné na modulu dvouosé manipulace [35].

Dalsi moznost realizace odebirani a umisténi obrobkt spociva v pouziti modulu
dvouosého manipulatoru. Pro tuto realizaci plati stejna specifika jako pro vyse po-
psanou moznost. Je nutné prizpusobit rozsahy obou os. Oproti modulu Pick&place
zde nastava zmeéna. Pro pohon osy Y je zde pouzit krokovy motor (obr. 8.6 - pozi-
ce 5). Navic nejsme fyzicky limitovani, co se tyce rozsahu osy Y pro tuto aplikaci.
Omezeni rozsahu pro tuto osu bude tedy probihat pouze softwarovym zasahem. Pro
osu Z bude muset byt zvolen vhodny alternativni pist s vétsim zdvihem podobné,
jako v pripadé modulu Pick&place (obr. 8.6 - pozice 4).

Tato varianta je diky pouzitému krokovému motoru, ktery zajistuje pohon jedné z os,
vice univerzalni, avsak klade vyssi naroky na zastavény prostor pravé kvili rozsahu
této osy. Obrazek nize zachycuje variantu upravy s manipula¢nim modulem.
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Obrazek 8.6: Topologie prvki po modifikaci distribuc¢ni stanice

Legenda

o6

. Prodlouzeny zasobnik s obrobky

. Obrobek na konci zpétného dopravniku
. Klestiny pro uchopeni obrobku

. Pneumaticky pohon osy Z s klestinami

. Osa Y pohénéna krokovym motorem



Cilem bakalatské prace bylo na zakladé poznatki navrhnout a nasledné realizovat
vyrobni linku a pracovni proces, ktery by demonstroval funkci stanic Festo MPS
resp. vsech jejich soucasti. Na stanicich, ze kterych se linka sestava, byly provedeny
nezbytné mechanické ipravy pro spravnou funkénost a zapojeni pridavnych zafrizeni
zajistujici vzajemnou komunikaci.

Ridici systém vyrobni linky byl realizovdn na platformé firmy B&R-Auto-
mation. Tvorba algoritmu pro fizeni chodu vyrobni linky probihala ve vyvojovém
prostiedi Automation Studio. Sestrojeny algoritmus umoznuje provoz linky v au-
tomatickém nebo manudlnim rezimu. Ridici algoritmus vyrobni linky byl doplnén
o systém detekce chyb, ktery zabrani pokracovani chodu stanice v pripadé vzniku
nezddoucich stavii. Pro lepsi interakci stanic s obsluhou byla vytvorena vizualizace
pro HMI panely. Vizualizace slouzi k ovlddani stanice provozované v obou rezimech
a k upozornéni obsluhy na vyskyt zavady. Pro vyrobni linku byla vytvorena
dokumentace, ktera slouzi k sestaveni linky a k néslednému uvedeni linky do
provozu.

vvvvvv

byla ve spolupraci s kolegou Janem Minatikem rozsifena na pét stanic z ptuvodnich
dvou stanic, tedy mérici a tiidici stanice. Linka bude pouzita pro prezentacni ucely,
pripadné pro ucely vyuky, jelikoz nabizi spoustu moznosti tprav a dalsich rozsireni.
V zavéreéné kapitole byla popsana moznost rozsahlejsi modifikace linky v podobé
zpétné smycky. Poznatky z této kapitoly mohou poslouzit jako podkladovy material
pro bakalarskou, pfipadné diplomovou praci, ktera by se zabyvala realizaci této
zpétné smycky.
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