VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRMO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

JEII il
|

|\

HIING=—=

[

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV MECHANIKY TELES, MECHATRONIKY A
BIOMECHANIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERIMG
INSTITUTE OF SOLID MECHANICS, MECHATROMICS AND
BOIMECHANICS

AUTOMATICKA MONTAZ A TESTOVANI KLICKU
DO ZAPALOVANI AUTOMOBILU

AUTOMATIC LINE FOR ASEMBLING AND TESTING CAR KEY

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE BC. RADEK SCERBA
ALUTHOR

VEDOUCI PRACE LUKAS KAHANEK
SUPERVISOR

BRMHO 2010






Wysoke uteni technické v Brng, Fakulta strojniho inFenyrstvi

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Radek Sterba
ktery/kterd studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

ohor,  Mechatronika (3906 T001)

Reditel stavu Vim v souladu se zikonem ¢.111/1998 o vysokych $kolich a se Studijnim a
zkusebnim Ffadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové price:

Auwtomatickd montiZ a testovani klitkia do zapalovini automobila
v anglickém jazyce:

Automatic line for asembling and testing car key

Struéna charaktenistika problematiky ukolu:

Cilem price je wve spoluprici s konstrukénim oddélenim fimny Continental navrhnout a
zkonstruovat zaltizeni pro avtomatickou montd# linky. Divodem je zaruCeni spravného natodeni
vysifelovaciho mechanizmu a splnéni vyrobniho takiv stanoveného zakazrnikem.

Cile diplomové price:

- Spolupracovat s konstrukénim oddélenim finmy Continetal { Frenstat p R/ Regensburg).
- Spolupracovat na konceptu linky.

- Wybrat vhodné akiudtory a senzory.

- Naprogramovat zafizend.

- Odladit zatizeni.

- Predvést zafizeni zakaznikovi.

- Predat zatizeni do seriové vyroby.



Seznam odborné literatury:
Firemni dokumentace firmy Continental.

Vedouci diplomové price: Lukas Kahinek

Termin odevzdini diplomové price je stanoven Easovym plinem akademického roku 2009/2010.
V Brné, dne 4.3.2010

L.S.

prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel tstavu Dékan fakulty



Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem automatické linku pro montaz a
testovani klicka do zapalovani automobilti. V prvni ¢asti prace jsou popsany moznosti
rozestaveni jednotlivych zafizeni, véetn¢ navrhu dvou layoutd. Dale jsou uvedeny
vSechny pouzité¢ aktuatory a senzory, s jejich podrobnym popisem pouziti v dané
aplikaci. Nasledujici ¢ast je vénovana softwarovému vybaveni, komunikaci mezi
jednotlivymi zafizenimi a vizualizacni prvky. Zavérecna kapitola je vénovana shrnuti
a vyhodnoceni vystavby zafizeni s navrhem dalSich vylepseni tohoto zafizeni do

budoucna.

Abstract

Main topic of this master's thesis is proposal of automatic line for bulding and
testing keys for electrical ignition of cars. In the first part of this master's thesis you
can see options of layout machines and proposal of two layouts. In this part you can
see all actuators and senzors with detailed description of using in application, too.
Next part is about software, communication between each components and description
of visualization. Last part is about recapitulate of topic and evaluation building of

machines with ideas for improvement this line for future.

Klicova slova:

Programovatelné logické automaty, Simatic, SMAC, VeriSens

Key words:

Programmable Logic Controller, Simatic, SMAC, VeriSens
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1. Uvod

Firma Continental je celosvétovou organizaci, fadici se mezi nejvEtsi svétove
dodavatelé¢ pro automobilovy prumysl. Nejsou to jen Spickové pneumatiky, ale
spojenim firem Continental a Siemens AG vznikl koncern, ktery do automobilového

pramyslu dodava i autoradia, ridici jednotky, palubni desky, klice a mnoho dalsiho.

Pravé vyrobou automobilovych kli¢a se bude zabyvat tato diplomova prace. V 1été
roku 2009 se vedeni firmy Continental rozhodlo pro vystavbu nové moderni linky pro
automatickou montaz klici s vystfelovacim mechanismem. Roc¢ni produkce je
predpokladana na 1,7 Mio kustu. Pro vystavbu linky a naslednou produkci byla
vybrana pobocka firmy Continental ve Frenstaté p.R. Samotny design klice byl

vyvijen v Regensburgu ve spolupraci s techniky z Frenstatu p.R.
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2. Navrh vyrobni linky

Hlavni pozadavkem zakaznika, bylo vyrobit automatickou linku, ktera by byla
schopna produkovat az 1,7 Mio kli¢u za rok. Jednoduchym vypoctem z celkového
mnozstvi pozadovanych kusu za rok, urcil zakaznik takt linky. Kazdych 11s, musi byt
zabaleny jeden kli¢ek. Z tohoto Casu se vytvarel koncept linky, ve kterém musela byt

zahrnuta veskera manipulace a strojovy ¢as zafizeni.
2.1. Vyrobni proces
KIi¢ se sklada z n€kolika ¢asti:

vrchni dil

- spodni dil

- swivelframe
- tlacitko

- pruzinka

- krouzek

- DPS

- Baterie

Obr. 2.1 Hlavni komponenty
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Do Frenstatského zavodu Continental pfichazi neosazené panely DPS. Z kazdé¢ho

panelu se po osazeni a rozfrézovani vyrobi 30 DPS, pfipravenych na vloZeni do klice.

Firma Continental ve Frenstat¢ disponuje nckolika SMT osazovacimi linkami, na
kterych probiha osazovani DPS. SMT linky jsou sdilené pro mnoho projekti, proto se
nemohla vyuzit hlavni mySlenka §tihlé vyroby, kdy by kompletni vyroba méla byt na
co nejmensim prostoru. Osazeni jednoho panelu, na kterém je 30 DPS, trva priblizné
60s. Po osazeni probiha otestovani vSech soucastek na ICT pomoci kontaktniho

meéteni, zalakovani soucastek a naslednému oddé€leni jednotlivych DPS.

Po slozeni kli¢e nasleduje vibracni svafeni, otestovani oto¢ného mechanismu, test
tésnosti, osazeni baterii, ovéfeni funkénosti, laserovému popsani a zabaleni. VSechny

tyto operace musi byt v taktu 11s.

2.2. Layout

Pro rozmisténi zafizeni jsme vymysleli nékolik variant. Prvni ¢ast vyrobni linky, je
pln¢ automatizovana, od zaloZeni panelu s DPS aZz po rozd¢leni jednotlivych DPS na

pas. Ve druhé casti jiz probiha manualni osazeni jednotlivych ¢asti do sebe.

2.2.1. 1. varianta

Obr. 2.2 Layout 1- detail vyrobni linky
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Obr. 2.3 Layout 1 — celd vyrobni linka

Prvni varianta vyrobni linky byla navrzena pro 7 operatori. Samotnou buiiku
obsluhuji 4 operatofi a jednotlivé zafizeni jsou poskladané do tvaru "U". Po
smontovani klice dopravi el. osa kli¢ na stil, u kterého dva operatofi vkladaji do klicu

baterky a zakladaji do dalSich testovacich zafizeni.

2.2.2. 2. varianta

Buiika je rozdélena na dvé casti:
- Zakladani ¢asti do voziku.
- Vlozeni baterie, testovani a laserovy popis.

Zakladaci cast buriky je oddélena od ostatnich zafizeni a operatofi maji vetsi
pracovni prostor. Navrzeni buriky do tvaru "L" navic zarucuje plynulejsi zasobovani

materidlem, odebirani zabalenych klicu a celkoveé vétsi operativni prostor.

Prvni ¢ast, zakladani ¢asti do voziku, obsluhuji dva operatori, ktefi vkladaji do
paletky jednotlivé komponenty. Paletky jsou umisténé na dopravnikovém systému a

postupn¢ prochazeji stanicemi vkladani a montazi klice.
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Obr. 2.4 Layout 2 - detail vyrobni buriky

Druhou ¢ast obsluhuji také dva operatofi. Prvni operator vklada do kli¢e baterku a
nasledn¢ zalozi kus do zafizeni "final test". Druhy operator vklada otestovany kus do

zafizeni laserového popisu a nasleduje zabaleni do pfepravni bedny.

Pro vyhotoveni vyrobni linky byla vybrana 2. varianta vytvofencho layoutu.
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3. Technické reSeni
3.1. Ridici systém

Programovatelné logické automaty jsou elektronicka zafizeni, ktera slouzi pro
fizeni stroju nebo procesu. Prijimaji signaly na vstupech, zpracovavaji je v souladu

s programem a nasledné posilaji signaly na vystupy. [7]

Programovatelné logické automaty (PLC) jsou diky své stabilit¢ a rychlosti
zpracovani dat, jedny z nejpouzivangjSich fidicich systémua. Ve firmé Continental se
pouzivaji fidici systémy firmy Siemens. Pro danou aplikaci jsme zvolili Simatic fady
S7-300, presnéji S7-315-2DP. K danému procesoru jsme piipojili 3 karty obsahujici
16 digitalnich vstupnich signalu a 16 digitalnich vystupnich signali. Dalsi signaly
byly pfipojeny pomoci sbémice Profibus. Jako posledni dvé karty jsme pouzili

komunikacni sbérnice CP340, vyuzivajici protokol RS232.

3.1.1. Simatic

Simatic S7-300 poskytuje univerzalni automatizacni platformu pro systémova
feSeni s hlavnim dirazem na vyrobni technologii. Tato platforma je optimalnim
feSenim jak pro centralizovana tak pro distribuovana feseni. S7-300 se vyznacuje
intuitivnim a efektivnim zpusobem konfigurace a programovani. Vykonna integrovana
diagnostika zajiStuje v€tsi  spolehlivost fidictho systému. Konfigurovatelné
diagnostické funkce pro analyzu procesnich chyb zkracuji prostoje a tak dale zvySuji
produktivitu vyroby. S7-300 umoziiuje prostorové usporné, modularni uspotradani
fidicich systémi pro riizné typy uloh, pfi¢emz nezalezi na poradi jednotlivych modulii.
Krom¢ modulti samotnych je potiebna jen DIN lista, na kterou jsou moduly umistény

a zajistény Srouby. [8]

Spojovaci sbérice je integrovana do jednotlivych modulu. Spojeni je provedeno
prostfednictvim sbérnicového konektoru. Rozhrani, ktera jsou integrovana pfimo na
CPU, umoziuji konfiguraci vykonovych komunikaénich struktur diky vyuziti

standardnich sbémicovych technologii. [8]

3.1.2. MPI
MPI je tspomné feSeni pro komunikaci s programovacimi pfistroji a PC, HMI
systémy a dalSimi fidicimi systémy. Celkem lze zapojit 125 MPI stanic s pfenosovou
rychlosti 187 5kbit/s, napf. pro vyménu procesnich dat mezi riznymi fidicimi

systémy:. [8]
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3.1.3. Profibus DP
Pro optimalni konfiguraci rozsahlejSich distribuovanych siti 1ze Simatic S7-300
napojit na Profibus DP (dle EN 50170). Tim se naskytuji komunika¢ni moznosti pro
dalsi partnery, napft. jednotky EX500 firmy SMC, pouzité v tomto pripadg. [8]

3.2. Dopravnikovy systém

Jak jiz bylo uvedené v kap. 2.2, byl pouzit paletkovy systém, do kter¢ho se
zakladaji jednotlivé komponenty. Presun paletky mezi jednotlivymi stanovisti
zajistuje dopravnikovy pas, firmy Bosch, ozn. Varioflow. Jde o ucelenou hlinikovou
konstrukci, do které je vsazen pas odpovidajici ESD. Konstrukce pasu umoziuje
vytvafet rizné tvary dopravnikového systému. Hlinikové profily, pro vedeni pasu,
maji moznost pohybu ve vice vySkovych hladinach a vyrabi se s min. polomérem
zakfiveni od 15cm. V pripad¢ naseho dopravniku jsme vyuzili pravé schopnosti

otoceni béhu pasu o 180° na velmi malém prostoru.

Z vyrobniho taktu 11s jsme urcili pocet paletek a rychlost dopravniku. Jsou 4

stanice s indexacnimi jednotkami rozdéleny do 2 skupin:

- 1. skupina — dvé manualni stanice s indexacnimi jednotkami, signaliza¢nimi

majaky, pakové ovladace pro potvrzeni zalozeni komponent.

- 2. skupina — dv¢ automatické stanice s indexacnimi jednotkami.

Obr. 3.1 Dopravnikovy systém

Pred kazdou skupinou stanic, jsou predstopery, slouzici jako buffer, aby vSechny
stanice m¢ly paletku co nejdfive pripravenou. V idealnim pripadé, kdy je v kazdé
stanici jedna paletka, by mély byt na predstoperech u kazdé ze skupin 2 paletky.
Dohromady tedy 8 paletek na dopravnikovém systému.
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Dopravnik je dlouhy 6m. Nejveétsi rozestup mezi koncem jedné skupiny stanic a
zacCatkem druhé skupiny je 2m. Tuto drahu musi paletka urazit za 11s. Jednoduchym

vypoctem jsme urcili rychlost dopravniku 0,2m/s.

Pro fizeni dopravnikového pasu, byl zvolen frekvenéni méni¢ fady Sinamics G110

s motorem o vykonu 0,37kW.

3.3. 1.vkladaci stanice

V prvni vkladaci pozici, se zakladaji do paletky:

spodni dil

swivelframe

tlacitko

pruzinka

Obr. 3.2 Spravné zaloZeni kusii ve stanic 1.

Po zalozeni vSech komponent, se musi provést kontrola spravnosti zaloZeni.
Kontrolu jsme mohli provadét senzory, ale technicky nebylo mozné umistit ¢idla do
pozic, kde by se jednotlivé komponenty daly kontrolovat. Z tohoto duvodu jsme se
rozhodli pro kontrolu kamerovym systémem. Vybirali jsme z nckolika modelii od

vyrobci Cognex (Checker), Sick (Vision VSPI-2D111) a Baumer. Svou cenou,
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funkcemi a kvalitou zpracovani obrazu jsme zvolili VeriSens VXS 1203M16RR-
00330709 od firmy Baumer.

Baumer FEX processor version 3.0
Available RAM 64 MB
Configurable RS485 interface Yes
Ethemet interface No
Number of properties per job 32
External Teach-in Yes
Internal fault image memory Yes
Number of selectable jobs Up to 255
Focal distances 16 mm
Image sensor CCD
Number of pixels 656 x 494
Barcode, matrix code No

Tab. 3.1Parametry kamerového senzoru Baumer VeriSens series 1200.[2]
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Obr. 3.3 Pohled na 1. a 2. vkladaci stanici

3.4. 2.vkladaci stanice

Druha stanice obsluhovana operatorem, je 2. vkladaci pozice. Obsluha zalozi
vrchni dil na paletku, do ur¢eného mista. Odebere z pasu DPS na které prob&hne
vizualni kontrola spravného zalakovani (Obr. 3.4) a nasledn¢ ji zalozi do spodniho
dilu, které jiz bylo vloZen¢ na predchozi operaci. Jako posledni vlozi krouzek do

spodniho dilu.

Obr. 3.4 Zalakovany kus na vizudlni kontrole
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Po odeslani paletky dojde ke kontrole pritomnosti krouzku indukénim ¢idlem (viz..
kap. 3.4.1), kontrole pritomnosti vrchniho dilu (viz. kap. 3.4.2) a testu "interlocking"
(viz. kap. 3.4.3). V ptipad¢ kladného vyhodnoceni vSech parametrt, paletka odeslana

na montaz.

Obr. 3.5 Spravné zaloZeni kusii ve 2. stanici.

3.4.1. Indukéni ¢idla
Pii zakladani vSech komponent ve 2. vstupni stanici, se zaklada i kovovy krouzek.
Pfi pozadavku na odeslani paletky, musi byt zkontrolovana jeho pritomnost. Jedna z
moznosti byla pouzit kamerovy senzor, ale nejlevnéjsi a nejefektivngjsi feseni bylo
pouzit indukéni cidlo. V tomto pfipadé jsme pouzili senzor firmy Baumer, [IFRM
08P13G1/S35L. Tento senzor ma zvysenou citlivost a detekuje kovové predméty do

vzdalenosti 6mm.

Obr. 3.6 Detekce kovového krouzku
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3.4.2. Optické cidla
Pro snimani pfitomnosti DPS v zaloZeném spodnim dile, byl pouZit opticky senzor
firmy Baumer s ozna¢enim FHDK 14P5101/S35A.

Pritomnost vrchni dilu kontroluje laserové ¢idlo Balluff, BOS 26K-PA-1LQP-S4-
C.

3.4.3. Interlocking
DPS je osazena civkou, diky které se daji do paméti zapisovat a vycitat data. Do
DPS se zapisuje kazda operace, ktera se s klickem provadi a pred kazdou operaci se
kontroluje, zda byl kus na predchozi operaci. Tim je zarucené, ze se k zakaznikovi

nedostane vyrobek, ktery by neprosel nékterou z definovanych operaci.

3.5. Montaz klice

Pro spravnou funkci vystfelovaciho mechanismu, je nutné pfed samotnym
slozenim klice pfedtocit pruzinu. Po pfipraveni vSech soucasti klice do paletky, se
pomoci dopravnikového systému dostane paletka do stanice montaze kli¢e. Aby mohl
byt kli¢ smontovan, musi dojit k uchyceni vrchniho dilu, pfesunuti nad spodni dil se
v§emi komponenty, nasunuti vrchniho dilu na pruZinu tak, aby doslo k jejimu

zafixovani ve vrchnim dilu, otocenim o 180° a naslednym zacvaknutim vrchniho dilu
do spodniho (viz. Priloha C).

Uchyceni klice se provadi miniaturnim pneumatickym valcem (MHZ2-60), na
kterém jsou pfipevnéné Ccelisti, vytvarované podle bateriového otvoru.. Presun
uchycen¢ho vrchniho dilu nad spodni, se provadi diky pneumatickému valci
(MXW16-75).

Jednou z nejslozitéjsi ¢asti projektu, bylo vytipovani a nasledné naprogramovani
ovladaci jednotky, slouZici pro pfedpruzeni pruziny. Zvolili jsme jednotku SMAC od
firmy SMC.

Zarizeni pro montaz klice se sklada ze dvou casti:

- fidici jednotka: LAC-25

- actuator. LAR55-050-75F

Ridici jednotka:

Ridici jednotka LAC-25, je uréena pro dvouosé fizeni, se 4 galvanicky oddélenymi
I/O porty, dvémi analogovymi vstupy, dvémi analogovymi vystupy a RS232

rozhranim.
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Actuator:

Pro montaz klice je nutna sila presahujici 30N, z toho duvodu byla zvolena

jednotka LARS55-050-75F, ktera ma maximalni silu 39N pii pouziti 48V napgjeni.

Zdvih 100mm

Max. sila 39N

Max. kroutici moment 0,13 Nm
Enkoder 4864 pulzi / ot.
Maximalni otacky 150 rpm

Tab. 3.2 Parametry LAR55-050-75F. [4]

3.6. El osa pro predavani klice

Jakmile je kli¢ smontovan, prejede paletka do posledni pozice na paletkovém
dopravniku. Zde dojde k uchyceni klice pneumatickymi valci a preneseni kusu do
stanice vibrac¢niho svafovani. V okamziku odebirani klice za paletky, dochazi také k

odebrani klice ze stanice vibraéniho svarovani a ze stanice testu t€snosti.

Vsechny tfi stanoviste jsou od sebe vzdalené 65cm. Byl pouzit hicbenovy systém,
kdy na jedné kostfe, jsou v pravidelnych roztecich umisténé soustavy pro odebirani
klice (kap. 4.6). Proto muze ve vSech stanicich soucasné probihat odebrani ¢i zaloZeni

kusu.

Byl pouzit elektricky lineamni pohon bez brzdy, s kulickovym vedeni, s pfesnosti
0,0lmm, LGI1H21Y20NC-800-FH-X10-Q s motorem Mitsubishi HC-KFS13. Pro
fizeni byl pouzit servozesilovaé¢ MR-J2S-10CL.

Jmenovity kroutici moment 0,32 Nm
Max. kroutici moment 0,95 Nm
Vykon 0,1 kW

Jmenovité otacky

4500 rpm
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Maximalni otacky 3000 rpm

Enkodér 131072 pulzu / ot.

Tab. 3.3 Parametry servomotoru HC-KFS13.[9]

3.7. Leaktest, torquetest

Po svareni kazd¢ho kli¢e probiha test té€snosti a test "vystielovaciho mechanismu".
Kazdé méfeni trva pfiblizné 6s. Ob¢ operace bézi zaroven a diku tomu je zachovany
tak linky.

3.7.1. Test té€snosti
Test tésnosti probihd utésnénim bateriového otvoru a vytvoreni podtlaku. Pro

meéfeni je pouzité zafizeni firmy Fumess-Controls, konkrétné FCO730.

‘é Fumers Contrels
7 @ mm op
.

Obr. 3.7 Mé¥ici jednotka Furness-Controls, FCO730

Jednotka vytvori v testovaném objektu pozadovany tlak a dojde k odizolovani od
zdroje. Po ustaleni se zacne méfit tlak v objektu. Pokud poklesne pod stanovenou

uroven, je kus netésny a tedy Spatné svareny.

3.7.2. Torquetest
Kontrola funkénosti "vystfelovaciho mechanismu" probiha méfenim krouticiho
momentu v pribéhu natadeni a uvolnéni mechanismu. Pro méfeni krouticiho

momentu je pouzit senzor 9339A firmy Kistler.
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Obr. 3.8 Senzor kroutictho momentu firmy Kistler, 9339A./6]

Measuring range -10 ... 10 Nm
Overload -12 ... 12NM
Threshold <0,18 Nm

Tab. 3.4 Zdkladni parametry senzoru Kistler 93394 [6]

Obr. 3.9 Automaticka montaz klice.
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4. Software
4.1. PLC

V kap. 3.1 bylo uvedeno, Ze jako fidici prvek byl pouzit programovatelny logicky
automat (PLC) fady S7-315-2DP. Tento procesor je vybaven sbérnici MPI a Profibus.
Na sbérnici MPI byl pfipojen dotykovy panel pro uzivatele (kap. 5) a na sbémici
Profibus se pfipojily jednotky EX500 firmy SMC, které¢ v sob¢ sdruzuji jednotky pro
ovladani pneumatickych ventili a jednotky pro digitalni vstupni signaly. Procesor byl
dale rozsifen o 3 karty obsahujici 16 digitalnich vstupt a 16 digitalnich vystupu. Jako
posledni byly pfipojené 2 komunikacni karty.

V programu je celkem pouzito 64 digitalni vystupd, které¢ slouzi k ovladani
pneumatickych valcu, vizualizaci pomoci signalizacnich majaki, ale 1 komunikaci
mezi dal§imi stanicemi. Dale je pouzito 74 digitalnich vstupti, predevsim signalizace
stava pneumatickych valcti. Na kazdém valci jsou Cidla jak pro vychozi stav valce, tak

1 pro pracovni polohu valce.

25767



[senens |

Profibus

Obr. 4.1 Komunikacni schéma
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Hlavni program je rozdélen na 8 jednotlivych stanic, pro které jsou vytvorené
funkéni bloky FB301 az FB308. Tyto bloky jsou fesené jako sekvence, rozdélené do

funk¢éni  blok, ma vnitini

jednotlivych  kroku. Kazdy

statické

proménné

Stepcontrol.step, do kterych se uklada aktualni ¢islo kroku. Krokovani v sekvenci, je

provadéné funkci FC324. Tato funkce ma 6 vstupné / vystupnich parametri:

vstupu, je aktivni tento krok.

this_step — je-li v proménné Stepcontrol.step stejna hodnota jako na tomto

- next _step — Cislo nasledujiciho kroku, kterym bude program pokracovat po

splnéni vSech podminek pro pfechod do dalsiho kroku.

- break — je-li na tomto vstupu log.1, neukonci se krok. Pfesun dale je mozny

pouze krokovacim vstupem.

- transition — podminky, které¢ musi byt splnény pro prechod do dalsiho kroku

- step — zobrazeni €isla aktualniho kroku.

- release — povoleni provedeni kroku. Je-li signal v log.1, jsou splnéné vsechny

bezpecnostni podminky a krok mize byt proveden.

I6. 0 =

I6. 1 =—

"EC_STER"

_ . = EH
100 —this step
120 — Rext step

fScepContr
ol _break — break

transitio
n

fStepContr
ol.step — STED

#ScepContx
ol_release — release

ENO

Obr. 4.2 Priklad kroku v sekvenci

Na Obr. 4.2 je uveden priklad jednoho kroku v sekvenci. Je-li v proménné

Stepcontrol.step hodnota 100, je aktivni krok uvedeny na obrazku. Tento krok aktivuje

vystup Q6.0. Jakmile je log.l na vstupu 16.0 a 16.1, zapiSe se do proménné

Stepcontrol.step Cislo 120 a tento krok neni aktivni. Tim dojde i k deaktivaci

digitalniho vystupu Q6.0.
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Hlavni nrogram
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FB301 FB302 FB303 FB304 FB305
1 vkladani [| 2. vkladani Montaz ™ Predivini Ovladani
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v
FB309
Komunikace s
panelem
r'y
v
FB306 FB307 FB308
Uchyceni Uchyceni Uchyceni

Obr. 4.3 ZjednodusSené programové schéma
Jednotlivé kroky v sekvencich jsou feSen¢ podle stejného schématu. Kroky:

- 0-99 - resetovaci sekvence — vSechny pneumatické valce a pomocné signaly

jsou postupné vraceny do vychozi hodnoty tak, aby nedoslo ke kolizi.

- 100 - tento krok je vychozi, kdy se ¢eka na podnét k dal§imu krokovani

sekvence.
- 101 — 899 — priib¢h krokovaci sekvence.

- 900 —999 — chybové stavy
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4.2, 1. vstupni stanice

Po zaloZeni vSech komponent (viz. kap. 3.3) da operator signal fidicimu systému
pro kontrolu pfitomnosti a spravnosti zalozeni vS§ech komponent, pouzitim pakového
spinace Moller LS-11S (Obr. 4.4).

Obr. 4.4 Pdkovy spinac Moller LS-115/S

Pro kontrolu zalozZeni je pouzit kamerovy senzor Baumer, fady VeriSens 1200.
Kamerovy senzor disponuje komunikacni linkou RS232, ale pro tuto aplikaci jsme
pouzili pouze digitalni signaly. Pomoci 3 digitalnich signali lze navolit 8 aplikaci,
které postupné vyhodnocuji obraz. Kazdy program muze vyhodnocovat rizné prvky,
kdy vysledny status mohou tvofit rizné kombinace vyhodnocovanych prvku,

zaclenénim do logickych skupin AND a OR. Kazdy program muze mit rozdilné
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urovn¢ kontrastu a expozi¢ni cas. Jednotlivé vyhodnocujici prvky se déli do 3
zakladnich skupin (viz. Tab. 4.1, Tab., Tab.).

Pozice

|_' Hledani polohy definovaného rohu. V pripadé, ze je v

definovang oblasti, je test pozitivni.

Hledani polohy definovan¢ho kruhu. V pripad¢, Ze je v

definované oblasti, je test pozitivni

Tab. 4.1 Kamerovy senzor Baumer VeriSens — detekce polohy

Objekty

Vraci informaci o celkovém poctu svétlych / tmavych

ploch.

Vraci velikost definovaného.

Vraci pocet nalezenych objekta.

Porovnani aktualniho obrazu s definovanym vzorem.

Hledani kontury na objektu.

B[ ) POl 8| P

Tab. 4.2 Kamerovy senzor Baumer VeriSens — detekce objektil

Hrany

Detekovani hrany.

Meéreni vzdalenosti mezi hranami.

Mgéfeni uhlu mezi hranami.

Detekovani rohu, uhlu mezi hranami.

Pocitani hran v definované oblasti.

O & =

Kontrola kruhu.

Tab. 4.3 Kamerovy senzor Baumer VeriSens — detekce hran
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Pro komunikaci jsme zvolili digitalni signaly. Pomoci 2 signalti JobO a Jobl, se

binarni kombinaci postupné pfepinaji programy v kamete (viz Tab. 4.4).

Job0 Jobl Program ¢. Popis
0 0 0 Detekce polohy paletky.
1 0 1 Pfitomnost otocn¢ho mech.
0 1 2 Ptitomnost tlacitka.
1 1 3 Pritomnost pruzinky

Tab. 4.4 Volba programu v kamerovém senzoru Baumer

Pouzité signaly:

Oznaceni: Popis:

DIl - camera ready Kamera je pripravena pro komunikaci.
DI2 — camera test OK Vysledek testu je pozitivni.

DI3 - camera alarm Log.1, pokud je kamera v chybé.

DO1 - camera trigger Start testovani.

DO2 - camera job0 Volba programu, bit 0.

DO3 - camera jobl Volba programu, bit 1.

Tab. 4.5 Komunikacni signaly — kamerovy senzor

Po navoleni cisla programu a signalu "camera ready", odesle fidici systém signal
"camera trigger", ¢imz dojde ke spusSténi navoleného programu. Po vyhodnoceni
obrazu, odesle kamerovy senzor log.1 na signal "camera ready" a log.l v pripadé¢
pozitivniho vysledku testovani. Pokud je vysledek negativni, dojde k opakovanému
testu. Pokud se tento vysledek opakuje 3x, je tento test povazovan za negativni. Timto

zpusobem testovani predchazime "pseudochybam". Po jakémkoliv vysledku nasleduje
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volba dal$§iho programu. V pfipad¢ libovolné chyby, je tato informace zobrazena na

operatorském panelu (Obr. 4.5).

SIEMENS

5T1 - chyba karnery - pr a neni ve 5 poloze
5T1 - chyba kamery - tladitko neni ve spravné poloze

5t.1 vkladani 1. 5t.2 vkladani 11.

(X [3h

Spatny kus 1 Cekam na paletku,

r— - - Pondéli
Rutni / razdny| ZDI:DSHE:E[II 5

vozik 17.5.2010

Obr. 4.5 Zobrazeni chybové zpravy.
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Zaindexovani
paletkv.

y

Zalozeni komponent

Test polohy
paletky.

v

Test zalozeni
oto¢ného

mechanismu.

v

Test zalozeni
tlacitka.

v

Test pfitomnosti

pruZinky.

Vsechny
testy OK?

Uvolnéni paletky.

Obr. 4.6 Vyvojovy diagram, 1. vstupni stanice
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Obr. 4.7 Pohled kamerového senzoru pro detekci pritomnosti zaloZeni komponent.

Prvni program je kontrola pfitomnosti paletky. V programu je pouzita detekce
hrany. Program hlida spravnou pozici paletky, pred dal§im testovanim. Zelena Sipka
na Obr. 4.8 zobrazuje polohu, kde se detekuje prechod ze svétlé do tmavé oblasti. tedy

kde je hrana loze, pro vloZeni komponent.

i tesch |[=] g ok
¥ Distance [18 [Pl =l | (o e TH
v Abgrment !nn— [Degree v] e—T— I Winf67 = Max[130 2| g | T AdistSigerd
Sensor type. ’ |
,— _—J H !“_J _-!Jm I Exlenal Teach
L 0w conbiast % Delete
—

Obr. 4.8 Detekce polohy paletky.
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Jako druha je detekce pritomnosti otoéného mechanizmu. V tomto pfipad¢ se musi
kontrolovat jak pfitomnost, tak spravna poloha. Otvor pro zaloZeni planzety musi
smérovat ven z kli¢e (Obr. 4.10). Tento dil lze zalozit i opaéné¢ (Obr. 4.9), proto
musime detekovat svétlou oblast na mechanismu. Na tomto komponentu také velice
zalezi na jemném natoceni, proto jsme museli pouzit nékolika nasobnou detekei hrany.
Dalsi detekci je méfeni vzdalenosti dvou hran. V tomto pripadé meéreni velikosti
otvoru pro vlozeni planZety, ¢im dochazi k dalsi kontrole kvality otocné¢ho

mechanismu.

Pokud je alespon jedna ze tii detekci hrany platna, spoleéné s méfenim velikosti
otvoru pro planzetu, je program vyhodnocen jako pozitivni. Pivodné bylo pouzité
detekovani poc¢tu hran. Detekce byla vedena pifes otvor pro planzetu a hledali jsme
velké prechody kontrastu a tim jsme urcili spravné zaloZeni oto¢ného mechanismu. Po
zméné povrchové Upravy, se na kamefe objevovala veskera povrchova nerovnost,
ktera ovliviiovala vysledky programu. Po aplikovani novych kontrol, je program s

detekci otocného mechanismu opét 100%.

3 3 ~| @ [HOK]
= [1] on @ [oK] @ [0K]
i - [Hn1 pocet hran @ oK @ 0K
i [HI13] Count edges 1 @ ok @ NOK
i [F4 Count edges 2 @ oK @ NOK
L [H]12] Edge distance 1 @ oK @ NOK
ke Standard

|

Obr. 4.9 Spatné zalozeny otocny mechanismus.
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R
i~ [Hl 1] pocet hian
|3 Count edges 1
. - [[Hl4] Count edges 2
| -[H]i2] Edge distance 1

| : elslol

Obr. 4.10 Spravné zalozeny otocny mechanismus.

Treti kontrola je pfitomnost tlacitka, které uvoliiuje nataceci mechanizmus. Je zde
pouzita detekce velikosti svétlé plochy. Hranice jsou nastaveny tak, aby osvétlena
plocha tladitka byla vyhodnocena pouze v pripadé spravného zaloZeni. Pokud by
tlacitko nebylo zalozené spravng, nebo pokud by nebyl vloZeny otocny mechanismus,

byla by plocha tlacitka osvétlena malo, resp. hodné, a test by byl negativni. .
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Obr. 4.11 Spatné viozené tlacitko
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Obr. 4.12 Spravné viozZené tlacitko.
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Poslednim testem je prfitomnost pruzinky. Zde je pouzita detekce poctu svétlych
ploch. Hranice je nastaven tak, ze v definované oblasti se musi zobrazit minimaln¢ 2

zavity.

[TGe__ oiine

ct [bright/dark])

E‘.DK

e e W e T e T

Thieshoid [40 ] IS = Autematicaly [ Reflex suppression = it shrent
S e | & A
Objectsizs | I Min[50 3 W [1000 2 g

[~ Use raferencs [ align Al LJ

Obr. 4.13 Detekce zaloZené pruziny
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4.3. 2.vstupni stanice

Po zaloZeni vSech komponent, podle kap. 3.4, da operator signal fidicimu systému,
opét pomoci pakového spinace Moller LS-11S/S. PLC zkontroluje signal od
laserovych cidel pritomnosti, detekujici zaloZeni vrchniho dilu kli¢e a zalozeni DPS

do spodniho dilu, a signal od indukéniho ¢idla, které detekuje pritomnost krouzku.

Chybi-li néktera komponenta, je o tom obsluha informovana sviticim majakem a
informacni zpravou na operatorském panelu. V pfipad¢ pozitivniho testu, odesle PLC
do pocitace signal, ktery spusti testovaci program. Zacne probihat test interlockingu
(kap. 3.4.3).
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Zaindexovani
paletkv.

Zalozeni komponent

J Y

NOK
Test

zalozeni

Interlock.

OK

v

Zapsani informaci.

v

Uvolnéni paletky.

Obr. 4.14 Vyvojovy diagram, 2. vstupni stanice

4.4. Montaz klice

Typ aktuatoru a jeho vlastnosti byly popsany v kap. 3.5. Program ulozeny v paméti
zafizeni lze vyvolat pomoci digitalnich signala nebo prikazy odeslanymi pres

komunikaéni protokol RS232.
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Obr. 4.15 Montazni zarizeni SMAC.

Kazdy prikaz, ktery se odesila do jednotky SMAC musi mit presné definovany

tvar:

[Axis#] command|[argument]<CR> ... napi. IMA100

Jako prvni je uvedena osa, které se prikaz tyka, dale samotny piikaz (viz. Tab. 4.6)

a parametry prikazi.
Prikaz: Popis:
MF, MN Motor vypnout, motor zapnout.

MA, MR Pohyb na absolutni polohu, posun o relativni hodnotu.

SV, SQ Nastaveni rychlosti, nastaveni sily.

WA, WS Pozastaveni programu, pockani na dokonéeni pohybu.

AL, AR Nacteni hodnoty z akumulatoru, uloZeni hodnoty do akumulatoru.
IB, IG Porovnani akumulatoru; <, >.

MD, MC Definovani makra, vyvolani makra.

Tab. 4.6 Zdkladni prikazy pro SMAC

Pro fizeni se pouzivaji 3 zakladni médy:
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- Position mode — pro pouziti piikazi pohybu na pozici.

- Velocity mode — pouziti pro pohyb stanovenou rychlosti a smérem.
- Torque mode — pouziti pro pohyb definovanou silou a smérem.
Pouzita jednotka LARS55-050-75F ma 2 osy:

- linearni (oznaceni 1),

- rotacni (oznaceni 2).

Jednotlivé kroky programu jsou definovany makrem. Komunikace mezi PLC a
zafizenim SMAC tedy probiha pomoci odesilani a pfijimani jednoduchych telegrama.
Pro vyvolani n¢kterého kroku, je odeslan pfikaz s ¢islem zadan¢ho programu. Po

vykonani pohybu je zafizenim SMAC odeslana zprava, informujici o vysledku.

PLC — SMAC MS100<CR> PoZadavek na provedeni programu 100.
SMAC — PLC OK100<CR> Program 100 byl proveden v poradku.
SMAC — PLC NO100<CR> Program 100 neprob¢hl v poradku.

Tab. 4.7 Priklad komunikace mezi PLC a SMAC

Po zaindexovani paletky ve stanici, je vyvolan program 110 pro presun
pneumatického valce 2mm nad predpokladany vrchni dil klice pomoci "Position
mode". Poté je montazni zafizeni prepnuto do "Velocity mode" a pomalym pohybem
sjizdi na vrchni dil. Jakmile se pneumaticky valec dotkne klice, zvysi se odpor pohybu
valce a jednotka SMAC rozpozna, Ze je v pozici, kdy pneumaticky valec mize uchytit
vrchni dil. V pfipad€, Ze béhem 3mm nedojde k uchyceni dilu, je odeslan do fidiciho
systému signal a Spatné provedené operaci a paletka je nasledné odeslana na vstupni

stanici, nedojde tedy k montazi klice.
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Senzor bezpecné
polohy.

Obr. 4.16 SMAC a pneumaticky vdlec pro uchyceni vrchniho dilu.

Po uspésném uchyceni vrchniho dilu, je vyzvednut do bezpecné polohy pro
prejezd, ktera je dekovana indukénim cidlem Baumer IFFM 08P17A6/KS35L (Obr.
4.16). Pneumaticky valec MXW16-75 pfesune zafizeni SMAC s uchycenym dilem
nad zbyvajici komponenty. Dojde k vycentrovani pruziny. Dale se spusti program,
ktery nasune uchyceny vrchni dil na pruzinu, uvolni se centrovani a dojde k natoceni
vrchniho dilu, kolem osy pruziny o 360°. Nasleduje zacvaknuti vrchni dilu do
spodniho, uvolnéni klice a pfejeti vSech valci a zafizeni do vychozi polohy. Poté

dojde k uvolnéni paletky.
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Obr. 4.17 Paletka ve stanici montdze klice - pred montdzi.

Program 110 — pohyb pred kli¢
V makru 110, probéhne nacteni hodnoty z registru 11 (poloha 3mm pfed klickem),
vynasobeni obsahem registru 64, a zapsani cilové hodnoty do registru 63. Vynasobeni

konstantou v registru 64, je pro jednodussi zadavani hodnoty, pfimo v 0,0lmm.. Po

skonceni makra se automaticky spusti makro 111.

MDI110,AL@11,AM@64,AR63
MDI111,1PMMA@63,SV@30,SA@40,SQ@50,GO,WS10,MC200,MG"OK110",EP
MD200,RW538,1G100,MG"errorl", EP,IB-100,MG"error2",EP,RC

V makru 111 se definuje "Position mode" pro linearni osu. Piikazem MA se urci
poloha, na kterou ma zafizeni SMAC dojet. Probchne nacteni rychlosti z registru 30,
nacteni zrychleni z registru 40, nacteni sily z registru 50 a spusténi pohybu pfikazem
GO. Po ukonceni pohybu se spusti makro 200, ve kterém probéhne kontrola, jestli
pozicni chyba nepiekrocila tolerancni pasmo. Po tuspésné kontrole odesle SMAC

systém zpravu o dokonéeném pohybu OK110.

Program 120 — pfesun na vrchni dil
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V makru 120 probéhne naéteni pozice, ve které¢ se predpoklada pritomnost
vrchniho dilu klice. V kroku 121 je zapnut "Velocity mode", ktery je definovan
rychlosti, silou a smérem pohybu DIO. Po spusténi pohybu se pneumaticky valec
umistény na ose SMAC zafizeni za¢ne priblizovat k vrchnimu dilu klice, spusti se
makro 122.

MDI120,AL@12,AM@64,AR63
MDI121,1VM,SVa32,SA@40,S0@50,DI10,GO,WA20

MDI122,RW538,1G10,MG"OK120" MS124,AL@63,AA200,AR60,RL494,1G(@60,NO,
MS125,RP

MD124,5T,EP
MD125,8T, 1PM,MA@63,SV@30,SA@40,S0@50, GO, WS10,MG"NO120" EP

Jednotka SMAC pfi pohybu pocita, v jaké pozici by osa méla byt a porovnava tuto
hodnotu se skute¢nou polohou. Rozdil téchto dvou hodnot se uklada do registru 538.
Makro 122 vyhodnocuje pravé obsah registru 538. Porovna jej s hodnotou 10, coz
odpovida 0,Imm. Pokud je tedy rozdil mezi vypocitanou hodnotou a skutecnou
polohou vétsi nez 0,1mm, je odeslana zprava OK120 do fidiciho systému, zastavi se
pohyb a dojde k uchyceni vrchniho dilu. Pokud neni rozdil poloh vét§i nez 0,1mm,
preskoci se dalsi dva prikazy a nacte se hodnota predpokladané polohy vrchniho dilu
klice. Probéhne porovnani aktualni polohy s predpokladanou polohou, ke které se
pripocita vzdalenost 2mm. Pokud aktualni poloha pfesahne tuto hranici, je spusténo
makro 125, ve kterém se odeslana chybova zprava NO120. Pokud se tak nestane,

prob¢hne od zacatku makro 122.
Program 130 — pfesun vrchniho dilu na pruzinu

Tento krok ma stejny tvar jako v pfipad¢ programu 110, pouze s jinou souradnici

zadané polohy.
MD130,AL@10,AM@64,AR63
MD131,1PMMA@63,SV@31,SA@40,5S0@50,GO,WS10,MC200,MG"OK130" EP
Program 160 — nataceni pruziny
Na zacatku programu prob¢hne vynulovani v§ech pomocnych registrt.

MD160,ALO,AR61,ALO,AR70,ALO,AR71,ALO,AR72,AL0O,AR73,AL0O,AR74,AL0O,AR79,4
LO,AR80,MS161
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Dalsi krokem je nastaveni konstant pro rotacni osu, a otoceni do puvodni polohy.
V pfipadé prvniho spusténi se neprovede zadny pohyb, protoze osa je ve vychozi

poloze. Tento krok je vyuzivan v pfipad€, Ze neprobéhne spravné natoéeni.

MD161,2PM,SA@41,85G275,5180,SD390,1L3000,FROMA@22,5V(@34,S0@51,GO,W
S10,MC202,WA20

Dale probéhne samotné natoéeni. Po otoceni klice kolem osy prochazejici stfedem
pruziny o 360° probéhne kontrola proudu, vstupujici do civky, ktera ovlada rotacni
osu. ZvySeny proud v civee oznacuje nutnost vyrovnavat vznikly kroutici moment,
vytvoreny nato¢enou pruzinou. Pokud by nebyla zvySena hodnota proudu, je zicjmé,
ze nataceni kli¢e bylo tzv. "naprazdno". Tato situace muze nastat, je-li zvolena Spatna
pruzina, nebo pruzina vubec nebyla vloZzena, nebo pruzina pfi transportu po
dopravniku vypadla. V pfipadé negativniho vyhodnoceni testu natoceni, dojde k

pretoceni dilu na puvodni polohu a nasleduje druhy pokus o natoceni.
MD162,2PMMA@21,SV@34,SA@41,S0@5 1, GO,CD2000, WS500,MC204,MS168
MD168,RW674,AM-1,AR70,MC220,RP10,MJ163
MD163,RA79,IB@53,MJ164,NO,RA79,1G@55,MJ165,NO,MJ166

Neni-li hodnota proudu v mezich stanovenymi konstantami uloZenych v registrech
53 a 55, je spusténo makro 164 nebo 165, podle toleran¢ni hranice, kterou hodnota
proudu prekrocila. Poté se odesle zprava fidicimu syst¢tmu s informacemi o

piekrocené tolerancni hranici.

MD164,2PM,SA@41,5G275,5180,5SD390,1L3000, FRO,MA@20,SV(@34,S0@51,GO,W
S10,AL@61,1GOMG"NO160 bez:":79,MJ167,AL@61,AA1,AR6I,MJI161

MD165,2PM,SA@41,5G275,5180,5SD390,1L3000, FRO.MA@20,SV(@34,S0@51,GO,W
S10,AL@061,1GOMG"NO160 Moc:":79,MJ167,AL@61,AA1,AR61,MJI161

Je-li hodnota proudu v tolerancich, je spusténo makro 166 a odeslana zprava

OK160, oznacujici uspé$né natoceni vystfelovaciho mechanismu.
MD166,MG"OK160".MJ167
MDI167,AL0,AR61,ST,EP

Program 180 —"zacvaknuti" klice

Poslednim krokem je zacvaknuti vrchniho dilu klice do spodniho. Je nastavena
maximalni rychlost a maximalni sila 39N. Po uspésném dokonceni pohybu, je kli¢

uvolnén pneumatickym valcem a montazni zafizeni SMAC se vrati do vychozi pozice.
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MD180,AL@17,AM@64,AR63

MD181,1PM,SV800000,SQ32000,MA5500,GO,WS,MG"OK 180" ST,EP

Obr. 4.18 Paletka v preddvaci stanici - po montdzi
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Obr. 4.19 Vyvojovy diagram, montdz klice
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4.5. Predavaci stanice

Posledni stanice s indexaéni jednotkou na dopravnikovém systému je predavaci
stanice. Po zaindexovani paletky je vyslan pozadavek el. ose, pro odebrani
smontovaného klice a predani do dalSich stanic. Po odebrani je paletka uvolnéna

prejede opét na vstupni stanici (kap. 3.3).

Zaindexovani
paletkv.

v

Nastaveni
pozadavku na
uchyceni klice.

Prijezd el. osy.

\4

Uchopeni klice.

\ 4

-
Uvolnéni paletky.

~

Obr. 4.20 Vyvojovy diagram — preddvaci stanice
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4.6. Uchyceni klice

Odebirani je provadéno soustavou pneumatickych valctu. Poloha klice v paletce a v
dalSich stanicich je pootocena o 90°, proto je nutné po odebrani kli¢ otocit. Tento
pohyb je vyfeSen rotaCnim dvoupistnicovym pneumatickym valcem MSQBI10R s

vnitinim tlumic¢em dorazu od firmy SMC.

Obr. 4.21 Dvoupistnicovy otocny stiil.

Po otoceni soustavy do spravné polohy, musi byt proveden linearni pohyb ke kliéi.

Ten je proveden pneumatickym valcem s valivym vedenim.

Obr. 4.22 Pneumaticky valec s valivym vedenim.
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Posledni pohyb pro uchyceni klice je roztaZzeni dvoucelistoveé miniaturni uchopové

hlavice s nastavbami, které zarucuji pfesné uchyceni klice za bateriovy otvor.

Obr. 4.23 Miniaturni tichopové hlavice

Ve vsech pripadech jsou pouzit¢ bistabilni pneumatické ventily, které se ovladaji
dvémi signaly. Jsou to takové ventily, které 1. signal nastavi do polohy, ve které

zustane 1 po odeznéni signalu. Vrati se zpét az v pripad¢ aktivace druhé civky.

Sekvence uchopeni klice se tedy sklada z postupného aktivovani a deaktivovani
civek 3 ventilt, které ovladaji pneumatické valce (Obr. 4.25). Otaceni klice je nutné
pouze ve stanici predavani klice ze paletkového dopravniku. V dalsi krocich jiz je ve

spravné poloze.

Obr. 4.24 Sestava pro uchyceni klice.
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Obr. 4.25 Vyvojovy diagram — uchyceni klice v predavaci stanici
4.7. Predavani klice
Poskladany kli¢ musi byt z pfedavaci stanice vyjmut a vlozen do stanice

vibra¢niho svarovani. Po svareni se musi kli¢ vlozit do stanice Leaktestu a Torqtestu.

Po provedeném testu, musi byt kli¢ odloZzen na vystupni pozici, kde dojde k osazeni
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baterkou. V pfipad¢ negativniho testu, je kli¢ odloZzen do Cervené krabice, jako Spatny

kus.

Pohyb el. osy se fidi ve funkénim bloku FB305. Béhem resetovaci sekvence dojde

pfesunuti osy do polohy odebirani kusu (Obr. 4.27) a ¢eka v kroku 100.
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&
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“DE_
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osar_ CME
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200 —IN  END;
&
“DE_
sequence_
asar- e
TYLOZIAT —EN  OUT
400 —IN__ END|
2
“DE_
sequence_
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Erik —
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ready"
“DE_
sequence_
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sequance_
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osa”.
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&
“DE_
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osa”. HESSAGES".
frik_ Texc_22
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1
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osa”.
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frik — "DB_EVENT_
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#StepContr

=ol.step

“DB_
sequance_
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$

Obr. 4.26 Sekvence ovladani el. osy — krok 100.
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V tomto kroku ¢eka fidici jednotka na signal od nékteré ze stanic na signal, Ze je
kli¢ pfipraven k vyzvednuti. Muze to byt pfedavaci stanice (kap. 4.5), stanice
vibracniho svafovani (kap.4.8) nebo stanice "Leaktestu" a "Torqtestu" (kap. 4.9).
Signal na odebrani klice mize odeslat jedna stanice, ale i vSechny tfi najednou. Vse
zalezi na dokonceni operace v jednotlivych stanicich. Po pfijmuti nékterého ze
signalu, je sekvencer presunut do kroku 200, kde probéhne piikaz, na presunuti osy do
pozice odebirani kli¢e (Obr. 4.27).

Samotné uchyceni klice prob¢hne v kroku 220, kde je rozliseno, ze kter¢ stanice
prisel pozadavek na uchyceni. Na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni, je spustén pozadavek
na uchyceni klice ve funkénim bloku FB306, FB307 nebo pfipadné¢ FB308. Tyto
bloky ovladaji jednotlivé sestavy pro uchopeni klice (kap. 4.6). Po uchyceni se
kontroluje, jestli stanice, do které je uréen kli¢, je volna a je pfipravena prijmout kli¢.
Po uspésném odebrani klice je automaticky nastaveno odlozeni kli¢e. V pripadé, Ze je
kli¢ odebiran z posledni stanice, je vyhodnoceno, zda kli¢ prosel pres vSechny stanice
v poradku. V tom pripadé se el. osa presune do polohy odlozeni hotového kusu, kde
kus polozi na spadovy dopravnik (Obr. 4.28). V pripad¢ negativniho vysledku na
"Leaktestu" nebo "Torqgtestu" je kus odlozen do krabice Spatnych kustu (Obr. 4.29).

Obr. 4.27 Odebirani klice.

Obr. 4.28 OdlozZeni dobrého kusu.
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Obr. 4.29 Odlozeni Spatného kusu.

Krok 100 P
Stanice pfioravena
NE
Pozadavek
uchyceni?
ANO
Krok 400 Krok 200
Pfesun osy — odloZeni Presun osy — odebrani
y
Krok 520 Krok 220
Odlozeni klice. Uchyceni klice.
Krok 570 Krok 230
Kli¢ odlozen. Kli¢ odebran.

Obr. 4.30 Zjednoduseny vyvojovy diagram — preddvani klice.
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Z Obr. 430 je zfejm¢, ze pokud prijde pozadavek na uchyceni klice, je tento

pozadavek ignorovan do doby, nez bude kli¢ odlozen. Poté pokracuje program v

uchyceni klice.

Motor je fizeny servozesilova¢em, ktery s fidicim systémem komunikuje pomoci

protokolu RS232 a digitalnimi signaly. Po odeslani pozadované polohy nebo rychlosti

presunu, potvrdi servozesilovaé pfijeti pozadavku. Pro spusténi pohybu nastavi fidici

systém bitovy signal SRV start a el. osa se pfesune na pozadovanou pozici. Po

dokonceni pohybu nastavi digitalni signal SRV _movement complete

Oznadeni:

Popis:

<SOH>0BA<STX>0 1 xxxxxxxx<ETX>

Pozadavek nastaveni rychlosti.

<SOH>0BA<STX>02xxxxxxxx<ETX>

PoZadavek nastaveni pozice.

<STX>A<ETX> Pozadavek byl pfijat a zapsan.
DIl - SRV_movement_complete Pohyb dokoncen.
DI2 — SRV _ready Jednotka pripravena.

DI3 - SRV _zero_point

Nelezen nulovy bod, pfi reset sekv.

DQ1 - SRV reset

Potvrzeni reset sekvence.

DQ2 - SRV _program_sel 1

Bit 1 pro vybér programu.

DQ3 - SRV_program_sel 2

Bit 2 pro vybér programu.

DQ4 - SRV _start

Pozadavek na zacatek pohybu.

Tab. 4.8 Komunikace mezi PLC a servozesilovacem

4.8. Stanice vibracniho svarovani

Stanice vibra¢niho svarovani je feSena karuselovym systémem. Dv¢ loZe, umisténé

na otocném stole. Do jednoho loze zaklada osovy systém se soustavou pneumatickych

valct kli¢. Ve stejném okamziku probiha vibra¢ni svafeni na druhém lozi. Po

dokonceni svareni, dojde k otoceni stolu a kli¢ muze byt odebran.
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Obr. 4.31 Stanice vibracniho svarovani

Na Obr. 4.31 je znazoméné loze, pfipravené na vlozeni kusu. Po vloZeni, dojde k

upevnéni klice v lozi aretacni soustavou, postupnym aktivovanim 4 pneumatickych

valct. Oto¢ny stul svarfovaci stanice zasahuje do drahy osového systému. Proto je

dalezité¢ synchronizovat pohyb el. osy a pohyb aretaéniho systému, véetné otaceni

stolu.

Oznadeni:

Popis:

DI1 - welding_ready

Stanice piipravena.

DI2- welding_auto

Stanice v automatickém provozu.

DI3- welding_busy

Stanice provadi prikazy.

DI4- welding_part ok

Svafteni prob¢hlo v poradku.

DI5- welding_part nok

Svafeni prob¢hlo s chybami.

DI6— welding_wait_loading

Stanice ¢eka na vlozeni kusu.
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DI7- welding_wait unloading

Stanice ¢eka na odebrani kusu.

DI8- welding_position ok

Stanice je pfipravena na pohyb osy.

DI9 — DI13 - welding_error code

5 bita pro chybovou zpravu.

DO1 - welding_start

Signal pro svareni klice.

DO2 - welding_ack_error

Potvrzeni chyby.

DO3 - welding_ack part ok

Potvrzeni dobrého kusu.

DO4 - welding_ack part nok

Potvrzeni $patné¢ho kusu.

DOS5 - welding_safe position

Bezpecna polohy osy pro pohyb karuselu.

DO6 — welding_part_load

Kus byl vlozZen.

DO7 - welding_part_unload

Kus byl vyjmut

DOS8 - welding_not_ready

Probiha resetovaci sekvence

Tab. 4.9 Komunikacni signdly — vibracni svarovani

Po zalozeni kusu do loZe, prejede el. osa do bezpecné polohy, ve které¢ nehrozi
kolize oto¢ného stolu se soustavou pneumatickych valct pro odebirani a zakladani
klice. V této poloze nastavi fidici systém signal DO6, D05 a nakonec DO1. Tim dojde
k zaarctovani kli¢e v lozi a otoéni stolu. Po otoceni nastavi zafizeni vibra¢niho
svafovani signal DI4 nebo DIS5 a signaly DI7 a DI§. Tim dojde k pohybu osy a

odebrani svareného kusu. Prib¢h signalil je znazornén na Obr. 4.32. Lze rozdé¢lit na 5

casti:

I. reset sekvence

- IL potvrzeni vyjmuti svafenc¢ho kusu a ¢ekani na vlozeni nového kusu

- III. zaloZeni kusu
- IV. otoceni stolu a svareni kusu

- V. vyjmuti svafeného kusu
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DII - welding_ready

D12 - welding_anto

DI3 - welding_busy

DI4 - welding_part_ok

DIS - welding_part_nok

DIG - welding_wait_loading

DI7 - welding_wait_umloading H P |
DIS - welding_position_ok |
DO1 - welding_start _]
DO3 - welding_ack_part_ok j

DOS - safe_position

DO6 - welding_part_load

DO7 - welding_pat_unload —l

DOS - wleding_not ready

Obr. 4.32 Casovy pritbéh komunikace pFi svareni jednoho klice

4.9. Stanice "Torqtestu' a '""Leaktestu'

Ve stejny okamzik, kdy probiha odebirani kusu ze stanice svafovani, probiha i
odebrani kusu z posledni stanice testovani. Pfi odebirani se kontroluje vysledek testa a

podle n¢j, je kli¢ dale predan na patficné misto.

Komunikace se stanici je fizena pouze pomoci 4 bitovych signali (Tab. ).

Oznaceni: Popis:

DI - test_ready Zartizeni je pripraveno na vlozeni kusu.
DI2 - test_ok Vsechny testy pozitivni.

DI3 - test nok Nektery z testu negativni.

DO1 —test_start Zacatek testovani.

Tab. 4.10 Komunikacni signaly — Torqtest, Leaktest.

Stanice testovani vraci fidici systému signal DI — test ready v pfipadé, Ze nema
vloZzeny zadny kus a je pfipravena na vlozeni kusu. V okamziku, kdy ma stanice

vloZeny kus, ktery jesté nebyl testovan, nevraci zadny signal. Poté nastavi fidici
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systém digitalni vystup DO1 do log.1 a stanice testovani reaguje na nabéznou hranu
toho signalu. Zacne probihat test tésnosti a kontrola vystielovaciho mechanismu. Po
ukonceni testu je nastaven DI2 nebo DI3. Témito signaly dojde k aktivaci pozadavku
na odebrani kusu. V pfipadé negativniho vysledku testu, dojde k odlozeni kusu do
bedny se Spatnymi kusy (Obr. 4.33)

DIO - test_ready

DI1 - test_ok

DI2 - test_nok

DO1 - test_start

Obr. 4.34 Casovy pribéh komunikace — Torgtest, Leaktest.

Prubéh komunikace 1ze rozdé€lit do 5 oblasti (Obr. 4.34):
- L stanice je pfipravena na vlozeni kusu.

- 1L kus byl vlozen
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- IIL start testovaciho cyklu
- IV. prubch testovani

- V. testy dokonceny, ¢ekani na vyzvednuti kusu

Obr. 4.35 Vkladaci lozZe — stanice Leaktestu a Torqtestu.
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5. Uzivatelsky interface

Pro informovani a zobrazovani vSech stavii byl zvolen dotykovy panel firmy
Siemens TP177B. Dale jsou namontovany signaliza¢ni senzory firmy Baumer, které
jsou umisténé¢ vzdy u vstupnich stanic, pro rychlou signalizaci stavu zaloZenych
komponent. Pro spousténi jednotlivych operaci byly pouzité pakové spinace Moller
LS-11S8/S (Obr. 4.4). Ovladaci panel zafizeni se tedy sklada z dotykového panelu
TP177B, prosvétleného tlacitka reset, tlacitka nouzového zastaveni a signalizacniho

majaku, ktery oznamuje stav posledniho kusu.

Obr. 5.1 Ovladaci panel.

Po zapnuti zafizeni je na panelu zobrazena uvodni stranka, ktera se sklada ze 3
casti:
- L. Informace o chybach.

- 1. Informace o vstupnich stanicich s popisem pro obsluhu.

- HI. Ovladaci prvky pro volbu rezimu.
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Obr. 5.2 Hlavni stranka ovladactho panelu.

Na ovladacim panelu si miaze obsluha zafizeni zobrazit stavy vSech stanic, stejné
tak v manualnim rezimu muze ovladat vSechny pneumatické valce. V zafizeni je
mozné navolit mod "po oprave". V tomto pripad¢ musi obsluha zvolit, jaké klice bude
do zarizeni posilat a které stanice se maji pouzivat. Mize tedy navolit, jestli bude kli¢
slozen, nebo je uz zakladan poskladany, pfipadné jestli bude pouzito vibra¢ni
svarovani nebo testovani klice. Ve vSech pfipadech bude v kli¢i zapsano, kdy a kam

jej obsluha odeslala.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL
Ruéni ovladani - St6 - Chapadlo 1

YYP,/ Zakl. Funkce ZAP/Prac.
Zakladni - - - Pracowni
Zakazano Uchyceni kligku Zakazéno
Zakladni - - - Pracovni
Zakazano Zdvik klicku Zakazéno
Zakladni - - - Pracovni
Zakazano Rotace Zakazano

Zpet

Obr. 5.3 Ukazka manudlniho oviddani pres dotykovy panel
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit automatickou linku, pro montaz klicku
do zapalovani automobilil. Pro uspés$né zvladnuti tohoto ukolu bylo tfeba se seznamit s
principy vyrobni linky. Po seznameni se s vyrobnimi procesy a jejich vzajemnou
vazbou spolu s pozadavky vyrobnich technologl, jsme vytvorili dvé varianty
rozmisténi pracovist, ze kterych jsme vybrali tu nejvhodnéjsi, s ohledem na tok
materialu, pfistupu k zafizenim jak pro operatory, tak pro servisni techniky, a

efektivnosti vyuZziti prostoru.

Po schvaleni konceptu linky, jsme s konstrukénim oddélenim firmy Continental,
vybrali nejvhodnéjsi aktuatory, pro provadéni vSech pozadovanych operaci. Urcili
jsme senzory a zvolili jsme fidici systém. Dale nasledovalo uréeni decentralizacniho
syst¢tmu EX500 s komponenty. Tato volba se postupn¢ ukazala jako velmi dobra,
ktera usetfila naklady a cas pfi kompletaci a elektrickém propojeni jednotlivych

senzoru a aktuatoru.

Dalsim krokem bylo naprogramovani jednotlivych stanic. Mezi prvnimi stanicemi
byla samotna montaz klice, kdy po pfesném nastaveni mechanickych casti probéhlo
programovani montazniho zafizeni SMAC. Dals§i vyraznou c¢asti programu bylo
nastaveni kamerového senzoru VeriSens od firmy Baumer. Nasledovalo
naprogramovani vSech ostatnich zafizeni, vcetn¢ ovladani dopravnikového systému,

el. osy a komunikace s ostatnimi zafizenimi.

Po dosazeni funkcnosti jednotlivych casti a vytvoreni globalniho programu
ovladajici vSechny stanice, jsme zacali vyrabét prvni klice, na kterych jsme odladili
vSechny stanice. Tato ¢ast byla ¢asové stejné naroc¢na, jako tvorba vSech programd.
Béhem ladéni montazni linky jsme narazili na mnohé problémy, které byli
konzultovany s vyvojovym centrem v Regensburgu a na jejichz zakladé prob¢hla

zména designu jednotlivych dilu.

Po pil roénim ladéni byla montazni linka prfedvedena zakaznikovi, ktery montazni
zafizeni a celou linku schvalil. Na zakladé tohoto rozhodnuti se ihned rozjela sériova

vyroba kli¢t.
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Seznam pouzitych zkratek:

- PLC - programovatelny logicky automat, fidici prvek pouzivany v

automatizacni technice.

- ESD - elektrostaticky vyboj, jeho vliv na elektronické obvody a ochrana proti
tomuto vyboji.

- RS232 — sériové rozhrani pro prenos informaci mezi dvémi zafizenimi. Pfenos

informaci probiha asynchronn¢.
- DPS - deska plosnych spoju.

- SMAC - obchodni oznaceni montazni zafizeni, zahrnujici v sobé fidici

jednotku s aktuatorem.
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Priloha A. Vypis programu SMAC zarizeni.
Priloha B. Vypis programu ridici jednotky PL.C, S7-300

Priloha C. Videozaznam montaze klice
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