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Abstrakt

Cielom tejto prace je zoznamit sa s vyvojovym systémov Factory I/O a nasledne ho
popisat. Dalej navrhnit laboratornu wlohu, ktorej zadanim je premiestnit a zaloZit
palety s materidlom do vertikalneho skladu pomocou Factory I/O ovladaného pomocou
PLC azrealizovat laboratornu ulohu. Nakoniec je potreba vytvorit vzorové
vypracovanie laboratornej ulohy.

KPacové slova
Factory 1/0, ovladac, simulécia, stav, stavovy automat, PLC, CompactLogix,
laboratorna uloha, vertikalny sklad, Logix5000, palety, vertikalny zaklada¢, dopravnik

Abstract

The aim of this work is to get acquainted with the Factory I/ O development systems
and then describe it. Furthermore, to design a laboratory task whose task is to move and
load pallets with material into a vertical warehouse using Factory I/ O controlled by a
PLC and to carry out a laboratory task. Finally, there is a need to create a sample
laboratory task.
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Factory 1I/0O, controler, simulation, state, state machine PLC, CompactLogix, laboratory
task, vertical warehouse, Logix5000, pallets, vertical stacker, conveyor
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Uvop

Ovléadanie vyrobnych liniek pomocou PLC patri medzi tie najrozsirenejsie metody
sucasnosti. Preto vznikaju rozne vyvojové systémy na Skolenie pre platformu PLC.
Jednym z tychto systémov je aj Factory I/O. Tento vyvojovy systém sluzi na
vytvaranie virtualnych vyrobnych liniek a ich nasledné ovladanie pomocou réznych
zariadeni. Ciel'om tejto bakalarskej prace je zoznamit sa s vyvojovym systémom
Factory I/O, popisat vyvojové prostredie a jeho jednotlivé Casti, spdsoby ovladania,
komunikacie, naucit’ sa pomocou neho vytvarat alebo upravovat’ scény. V druhej
Casti tejto prace sa nachadza navrh laboratornej ulohy, ktorej zadanim je premiestnit
a zalozit’ palety s materialom do vertikalneho skladu vytvoreného pomocou Factory
I/O a ovladaného pomocou PLC. V tejto Casti je popisany postup pri navrhu zadania
laboratornej prace. Je tu navrh vyrobnej linky, ktora bude ovladana pomocou PLC a
popis Gasti, z ktorych sa sklada. Dalej je tu navrhnuty spésob komunikéacie medzi
PLC a Factory I/O a tiez je tu navrhnuté spravanie danej scény. V tretej Casti sa
nachadza realizicia laboratornej prace jej rozbor a navod ako ju riesit’ podla
zadania. Je tu popisany postup vypracovania prace, sposob akym bola nadviazana
komunikacia medzi Factory I/O a PLC, popis vytvoreného programu na ovladanie a
nastavenie vlastnosti Factory I/O. Nakoniec je potreba vytvorit vzorové
vypracovanie laboratornej ulohy, ktorej zadanie bolo navrhnuté v druhej Casti prace.
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1.VYVOJOVY SYSTEM FACTORY 1/0

Factory I/O je 3D simulécia tovarne, ktora sluzi na ucenie sa automatizanych
technologii. Bol navrhnuty na jednoduché a rychle vytvorenie virtualnej tovarne
pomocou vyberu beznych priemyselnych dielov. Factory I/O obsahuje viacero scén,
ktoré su inSpirované realnymi priemyselnymi aplikéciami, ktoré s navrhnuté v
roznych urovniach naro¢nosti od jednoduchych az po narocné. NajCastejSie sa
Factory I/O pouziva na Skolenie platformy PLC. Moze sa vSak pouzit aj s
mikrokontrolérmi, SoftPLC, Modbus a mnohymi d’al§imi technologiami. [1]

Obrazok 1 3D Simuléacia vo Factory I/O

1.1 Pouzivatel’ské rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie Factory 1/O je velmi jednoduché a prehl'adné. Sklada sa
z troch Casti : panela nastrojov, palety a stavovej liSty. [2]
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Obrazok 2 Rozhranie Factory I/O

1.1.1 Panel nastrojov

Na panely nastrojov sa nachadza vSetko na ovladanie Facrory I/O. Ovladanie je
realizované pomocou 15 tlacidiel. Prvé tlacidlo je uvitacie menu, ktoré sluzi na
rychly pristup k : dokumentacii, navodom, scénam, aktualizaciam, a tak podobne.
Dalej sa tu nachadzaju tlagidla File, Edit a View, ktoré slzia pristup k nastaveniam,
vytvoreniu a ukladaniu scény jej naslednému upravovaniu a ovladaniu kamier a
podobne. Na panely sa tiez nachadzaju tlacidla na spustenie, pozastavenie,
resetovanie simulacie a na ovladanie ¢asu v simulacii. Taktiez su tu tri tlacidla na
prepinanie medzi réznymi druhmi kamier a tlacidla na zobrazovanie a skryvanie
znaciek snimacov a ak¢nych ¢lenov a tlacidlo na ovladanie palety.[3]

Obrazok 3 Panel nastrojov
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1.1.2 Paleta
Paleta zobrazuje vsetky diely dostupné v Factory I/O. Pri vytvarani scény presuvate
Casti z palety do 3D priestoru podrzanim pravého tlacidla na mysi. Jednotlivé Casti
su v palete rozdelené do dsmich skupin.

Obrazok 4 Paleta

V skupine Items sa nachadzaja krabice, palety a rozne materialy. Heavy load
parts su val¢ekové dopravniky. Light load parts su pasové dopravniky a rozne
polohovadla a zarovnavace. V skupine Operators sa nachadzaju rozne tlacidla,
digitalny display a podobné veci. Skupina Stations obsahuje veci, ako napr.: nadrz,
paletizér, regal a vertikalny zakladag. Dalej su tu skupiny : sensors kde st vietky
dostupné snimace, warning devices kde su vystrazné zariadenia a walkways kde sa
nachadzaju rozne zabradlia a platformy. Diely mozete filtrovat podl'a ndzvu
pomocou vstupného pol'a Hl'adat’. [4]
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1.1.3 Stavova liSta

Zobrazuje informéacie o aktudlnom stave Factory I/O: aktualnu verziu, vydanie,
nazov scény a vybrany ovladac. Indikator nizkeho vykonu sa objavi, ked’ Factory
I/O nedokaze aktualizovat’ simulaciu nad 15 snimok za sekundu. To mo6ze spdsobit

neziaduce vizualne poruchy a chyby vo fyzikalnej simulécii. [5]

Obrazok 5 Stavova lista

1.2 Navigacia

Kamery st klI'i¢ovym prvkom Factory I/O. Takmer kazda uloha vyzaduje, aby ste
vedeli spravne manipulovat’ s kamerami. Pouzivaju sa pri navigacii v 3D priestore,
upravach a vytvarani scén, interakcii s Castami a pod. Existuju tri rozne typy
kamier: Orbit (1), Fly (2) a First Person (3). Kazda kamera je vhodnejsia pre urcité
ulohy. [6]

Obrazok 6 Vyber typu kamery vo Factory I/O.
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1.2.1 Orbit kamera

Kamera Orbit bola navrhnuta tak, aby ul'ahcila editacné akcie. Tato kamera funguje
tak, ze sa otaca okolo bodu zaujmu, ktory sa nastavuje dvojitym kliknutim I'avym
tla¢idlom mysi na Cast’ a je oznaCeny bielou bodkou. Iba s touto kamerou sa mozete
pohybovat’ cez komponenty bez toho, aby ste s nimi narazili. Pri pouziti
automatického zaostrovania fotoaparatu sa bod zaujmu automaticky nastavi do
stredu dielu vzdy, ked’ sa diel (alebo vyber dielov) presunie. V tomto pripade
mozete ponechat’ bod zaujmu na povodnej pozicii stlatenim a podrzanim l'avého
Shiftu. Ked’ je bod zaujmu definovany, otacajte okolo neho kameru podrzanim
pravého tlacidla a tahanim mysSi. Nové diely pretiahnuté z palety sa vytvaraju vo
vyske definovanej tymto bodom, okrem dielov, ktoré si zvyCajne umiestnené na
podlahe, ako st dopravniky, stanice atd’. [7]

1.2.2 Fly kamera

Kamera Fly sluzi na vol'ny pohyb v 3D priestore. Tato kamera koliduje s Castami
scény, ale snimace ju nerozpoznaju. [8]

1.2.3 First Person kamera

Kamera First Person predstavuje osobu s vyskou 1,8 m. Mala by sa pouzivat pri
simulécii osoby v tovarni. Koliduje s ¢ast'ami scény, ale senzory to nerozpoznaju.

[9]
1.2.4 Okno kamier

Okno kamier umoziuje ulozit’ aktualnu polohu kamery. Téato funkcia umoziuje
jednoducho zmenit’ perspektivu a vratit’ sa k predtym ulozenému pohl'adu. Ulozené
pozicie je mozné kedykol'vek upravit alebo vymazat. [10]

Save the camera position.

¥e: Electric Board
o

Camera 1
Camera 2
¢+ Camera3

Camera 4

Obrazok 7 Okno kamier
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1.2.5 Kamera Gizmo

Pomocou Gizma sa da ovladat’ vacsina funkcii navigacie. Sklada sa z troch Casti,
z ktorych kazda ma vlastnt funkciu. VonkajSie Sipky umoziiuju premiestiiovanie.
Vnutorné Sipky umoziiuju otaCanie a pomocou tlacidiel plus a minus sa da
priblizovat’, odd’alovat’, posuvat’ vertikalne alebo skakat podl'a toho, ktory
kamerovy mod je zvoleny. [11]

Obrazok 8 Kamera Gizmo

1.3 Upravovanie a vytvaranie scény

Factory I/O pracuje v dvoch réznych rezimoch, rezime Uprav a rezimu spustenia. V
rezime Edit upravujete scénu umiestnenim casti k sebe a v rezime Run ju simulujete
v realnom cCase. [12]

1.3.1 Vytvaranie scény

Diely sa vytvaraju pretiahnutim z palety do 3D prostredia. Mozete tiez duplikovat
existujucu Cast’ a presunut’ ju na nové miesto tak, ze ju vyberiete, stlacite a podrzite
klaves Alt a potiahnete klonovanu Cast. Mozete tiez pouzit’ Ctrl+C / Ctrl+V na
kopirovanie a prilepenie Casti alebo skupiny Casti v ramci tej istej scény alebo medzi
scénami. Komponenty obklopené Cervenym ohraniCujucim ramcekom pretinaju
ostatné Casti a ak nebudu spravne umiestnené, budu odstranené. [12]

17



1.3.2 Vyberanie ¢asti
Kliknutim Favym tla¢idlom mys$i na jednu z Casti ju vyberiete. Na vyber viacerych
Casti naraz mozete pouzit’ aj nastroj Rectangle Selection Tool: Kliknutim avym
tlatidlom mysi na pozadie scény vytvorte obdiznik prekryvajuci vetky prvky, ktoré
sa maju zahrnut’ do vyberu. Podrzanim klavesu Ctrl pri vybere mozete pridavat
alebo odstraniovat’ kusky z vyberu. Pri odstraneni Casti ju treba oznacit a stlacit
tlacidlo delete. [12]

1.3.3 Premiestiiovanie a rotovanie

Kliknutim I'avym tlacidlom a podrzanim I'avého tlacidla mozete prestvat’ Casti.
Casti sa §tandardne postivaju vodorovne, ak ich chcete posunut’ vertikalne stladte V
a pocas t'ahania podrzte I'avé tlacidlo. Kolizny mechanizmus vo Factory I/O
umoziuje vkladanie dielov len do platnych pozicii. Vd’aka tomuto nastroju je
vytvaranie 3D scény prirodzené a pohodlné. Otocte diely stlacenim Y na Yaw
(otacanie okolo hornej osi), R na Roll a T na Pitch. Senzory sa mézu vol'ne otacat’
okolo miestnej osi, ale vacSina ¢asti umoziiuje otacanie iba o 90 stupriov. Ak
komponenty, ktoré su obklopené ¢ervenym ramcekom, koliduju s inymi castami, ak
nie si umiestnené na platnom mieste, budi odstranené. [12]

1.3.4 Konfigurovanie

Kontextovu ponuku mozno pouzit na vyber alternativnych konfiguracii pre niektoré
sekcie. Vizualna reprezentacia dostupnych konfiguracii je zvy¢ajne viazana na to,
ako cCasti funguju (monostabilné, bistabilné atd’.). [12]

1.3.5 Kontextové menu

Kontextové menu mozno pouzit na vykonanie vacsiny pokynov. Ak chcete vstapit
do kontextového menu, kliknite pravym tla¢idlom mys$i na vyber. [12]
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Horizontal Trans
Vertical Trans
Duplicate

Delete

Obrazok 9 Kontextové menu

1.4 ReZim spustenia

Scenar sa replikuje v realnom ¢ase v rezime Run a mozno ho ovladat manualne
alebo pomocou externého ovladaca (ako je PLC). Casti, s ktorymi je mozné
interagovat’, su oznacené ru¢nym ukazovatel'om mysi. Ak chcete presunut’
interaktivny prvok, kliknite nan 'avym tla¢idlom mysi a potiahnite ho. Pocas
pohybu stlacte Shift, aby ste uzamkli rotacie. [13]

1.4.1 Spomaleny a zrychleny pohyb

Scénu je mozné prehrat’ aj spomalene alebo zrychlene. Spomaleny pohyb umoziuje
dokladné preskimanie akénych ¢lenov, senzorov a Casti. Moze to byt mimoriadne
uzito¢ny nastroj, naymé v scenaroch s rychlo sa pohybujucimi ¢astami a gadgetmi.
Logiku ovladaca mozete overit’ za zlomok ¢asu rychlym posunutim simulacie. Moze
byt tiez uzitocné, ked’ je potrebné generovat vel'ké mnozstvo udajov. Pri pouzivani
casovacov na ovladacoch sa vSak odporuca byt ostrazity. Okrem toho snimace
nemusia rozpoznat' rychlo sa pohybujuce prvky, ¢o spdsobi zlyhanie logiky
ovladaca. [13]

Obrazok 10 Ovladanie rychlosti pohybu
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1.5 Manualne ovladanie scény

Pred pouzitim externého ovladaca (napriklad PLC) sa odporuca otestovat’ scénu
manualne. Tymto sposobom si mozete byt isti, Ze rozlozenie scény je spravne. Na
kazdom snimaéi alebo ak&nom &lene mozno najst’ aspoii jeden $titok. Stitky sa
skladaju z nazvu a hodnoty a st rozdelené do dvoch kategorii: snimace a akéné
Cleny. M6zu uchovavat' tri rézne kategorie udajov: hodnoty zapnutia/vypnutia,

analogové hodnoty (skutocné Cisla) a Specializované udaje.

% Factory

Obrazok 11 Manualne ovladanie scény

Hodnoty znaciek mozete kedykol'vek vynutit, ¢o vam umozni prevziat kontrolu
nad scénou.[14]

1.6 Ovladanie scény pomocou PLC

I/O Driver je funkcia Factory I/O, ktora vam umoziiuje komunikovat’ s externym
zariadenim. Mnoho vstupno-vystupnych ovladacov je zahrnutych v Factory I/O,
kazdy pre ina technologiu. Vo Factory I/O si vyberiete ovladac na zaklade
zariadenia , ktoré chcete pouzit. Ovladac je potom nakonfigurovany tak, aby vedel,
ako komunikovat so zariadenim a Citat’ a zapisovat' z neho vstupy a vystupy. [15]
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< DRIVER

None

Siemens S7-1200/1500 v

Advantech USB 4704 & USB 4750

Allen-Bradley Logix5000
Allen-Bradley Micro800
Allen-Bradley MicroLogix
Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server

P control /0

[ Modbus TCP/IP Client

Atrf
Modbus TCP/IP Server

ERNE OPC Client DA/UA
FACTORY I/0 ({St
FACTORY I/(}
FACTORY 1/0 (R}
Siemens S7-1200/1500
FACTORY I/0 (Tim|
Siemens S7-PLCSIM

emens LOGO!

= Bool Float m Int m Any

Siemens $7-200/300/400

ACTUATORS

C

%Q0.0 C
%Q0.1 C
%Q0.2 G

%Q0.3

%Q0.4

%Q0.5

%Q0.6

%Q0.7

%Q1.0

%Q1.1

(DINT) %QD100

FACTORY 1/0 (C
FACTORY 1/O (Pau
FACTORY 1/0 (Rese
FACTORY 1/0 (Run;
Load

B Remover left

B Remover
Reset light
Start light

v right

Stop light
Transf. left
Transf. right

d by ComDrvS7
www.mhjtools.com

Unload

Obrazok 12 Druhy podporovanych ovlada¢ov vo Facory I/O.

Na obrazku cislo Sest’ su vidiet' vSetky typy riadiacich systémov, ktoré mozno

spojit’ s Factory I/0O. Jednotlivé ovladace komunikuju réznymi druhmi komunikacie.

Tieto typy komunikacie mozno vidiet v tabulke ¢.1.

Tabulka 1 Druhy zariadeni

s ktorymi modze Factory I/O komunikovat[15]

Ovladac¢

Popis

Advantech USB 4750 &
USB 4704

Rozhranie pre Advantech dosky rozhrania USB 4750 a 4704.

Allen-Bradley Logix5000

Ethernetové pripojenie k Allen-Bradley ControlLogix,
CompactLogix alebo SoftLogix PAC.

Allen-Bradley Micro800

Ethernetové pripojenie k Allen-Bradley Micro800 PLC.

Allen-Bradley MicroLogix

Ethernetové pripojenie k Allen-Bradley MicroLogix PLC.

Allen-Bradley SL.C 5/05

Ethernetové pripojenie k Allen-Bradley SLC-5/05 PLC.

Automgen Server

Rozhranie pre Automgen cez TCP/IP server.

Control I/O Rozhranie pre Control I/O: SoftPLC nezavislé od znacky,
navrhnuté od zakladov pre Factory I/O.

MHIJ Rozhranie pre softvér WinPLC-Engine a WinSPS-S7.

Modbus TCP/IP Client Implementuje Modbus TCP/IP klienta.

Modbus TCP/IP Server Implementuje Modbus TCP/IP server.

OPC Client DA/UA Implementuje OPC DA/UA klienta.
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Siemens LOGO!

Ethernetové pripojenie k Siemens LOGO! Logicky modul.

Siemens S7-200/300/400

Ethernetové pripojenie k PLC Siemens S7-200/S7-200
SMART/300/400.

Siemens S7-1200/1500

Ethernetové pripojenie k PLC Siemens S7-1200/1500.

Siemens S7-PLCSIM

Rozhranie pre Siemens S7-PLCSIM.

Po stlaceni tlacidla CONFIGURATION sa otvori okno na nastavenie spojenia a
vlastnosti zvoleného ovladaca. Na spravne spojenie je treba zadat’ adresu a cestu

k PLC.

< CONFIGURATION

Allen-Bradley Logix5000
Allen-Bradley Micro800
Allen-Bradley MicroLogix

Allen-Bradley SLC 5/05

[] Autoconnect

Host

[ 192.168.1.90

Slot / Path

2

ffset Count

Prefix o
Bool Inputs BOOLJN,| OI 16
Bool Outputs 0 12
Float Inputs FLOAT_IN | [ ol [ o
Float Outputs FLDAT_OUT_| 0| ]
Int Inputs 0
Int Outputs INT_OUT. l [ OI [

Obrazok 13 Konfigura¢né okno.
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1.6.1 1/0 Points

V casti I/O Points daju sa nastavovat aj vstupy a vystupy. Vo Factory I/O moézu
mat vstupy a vystupy tri druhy hodnot. BOOL pre pripady kde sa meni hodnota len
medzi nulou a jednotkou. FLOAT pre Cisla s desatinnou ¢iarkou a INTEGER pre
Specifické hodnoty. Kazdy nazov I/O bodu (napriklad BOOL IN 0) sa zhoduje s
platnou znackou PLC. Je definovany $pecifikovanim predpony a indexu posunu pre
kazdy vytvoreny bod (napriklad BOOL IN 3). Pre kazdy typ udajov urc¢uje Count
pocet vstupno-vystupnych bodov, ktoré sa maju pouzit. Mdzete pouzit 'ubovolni
predponu, pokial ma kazdy I/O bod na PLC zodpovedajucu znacku. Tagy, ktoré nie
s pritomné alebo maju chybu, st po pripojeni k PLC sivé. Ak chcete ziskat
dolezité informacie o chybe, presutite kurzor mys$i na sivé miesto. [16]

Bool Inputs BOOL_IN_
Bool Outputs BOOL_OUT_

Float Inputs FLOAT_IN_

Float Outputs FLOAT_OUT_

Int Inputs INT_IN_

Int Outputs INT_OUT_

DEFAULT

Obrazok 14 Nastavenie 1/0 bodov.
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2. NAVRH LABORATORNEJ PRACE

Pri navrhu zadania som sa inSpiroval tlohami, na ktorych som sam pracoval. Toto
zadanie som navrhoval tak, aby zahrnulo €o najviac funkcii Factory I/O. Navrhnuté
zadanie by malo obsahovat’ popis ciel'ového spravania systému sucast'ou zadania
ulohy by malo byt vytvorenie komunikécie a nastavenia vstupov a vystupov.
Navrhnuté zadanie sa nachadza v Prilohe A.

2.1.1 Navrh scény

Factory I/O ponuka viacero vopred vytvorenych scén, ktoré mozu sluzit’ na Skolenie
platformy PLC. Medzi scénami sa nachadzaju rozne triediace zariadenia, ovladanie
nadrze a podobne. Mojou vol'bou bola scéna Automated Warehouse. Téato scéna
obsahuje komponenty, ako je vertikalny zakladac, regaly, pasové dopravniky,
snimace roznych druhov ako napriklad snimace polohy a pohybu. V scéne sa tiez
nachadza aj ovladacia skrina s tla¢idlami §tart, stop, reset, nidzové zastavenie a
prepina¢om medzi modmi auto a manual.

% Factory 10 - X

FACTORY 1/0 v2.5.1 - Allen-Bradley Edition - Automated Warehouse

Obrazok 15 Scéna Automated Warehouse

Pre svoj navrh laboratornej ulohy som sa rozhodol modifikovat’ scénu
Automated Warehouse. Ako prvé som posunul snimace At Load o dve policka d’alej
od zakladacu. Tuto Gpravu som spravil z dovodu neskorého zaznamenania palety
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snima¢om, Co sposobovalo problémy pri preprave palety. Tento problém som
odstranil, aby osoba, ktora pracu bude riesit’ sa mohla zamerat’ hlavne na zadanie
laboratornej ulohy. Problém by sa dal vyriesit viacerymi sposobmi, ale tento mi
priSiel v tomto pripade najjednoduchsi.

Obrazok 16 Posun snimaca At Load

Dalej som zmenil interval generovania paliet Emittoru. Pévodne bol interval
generovania paliet nastaveny na maximalne pat’ a minimalne Styri sekundy toto
nastavenie som zmenil na minimalne 12 a maximalne 15 sekind. Tuto zmenu som
spravil, lebo sa mi zdalo, ze sa palety generuju vel'mi rychlo a pasovy dopravnik bol
zasa nastaveny na pomaly posuv. To spdsobovalo, ze sa objavovalo vel'a paliet na
dopravniku.

Obrazok 17 Nastavenie intervalu generovania paliet.

Dalsou modifikaciou je zmena ovladacej skrine. Na ovladaciu skrifiu som pridal
digitalny displej, ktory som nastavil na zobrazovanie integer hodnoty. Digitalny
display som pridal, aby sa pomocou neho dalo sledovat’ aktudlny pocet prazdnych
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miest v sklade. Tiez som pridal svetelny indikator, ktory by sa mal rozsvietit v
pripade, ze je sklad prazdny. Nakoniec som pridal eSte jeden svetelny indikéator,
ktory bude signalizovat’ ¢i pozicia, na ktord chcem ulozit paletu pri manualnom
zakladani sa nachadza v sklade a je zaroven prazdna.

Obrazok 18 Modifikovana ovladacia skrina.

2.1.2 Navrh komunikacie s PLC

V ulohe som sa rozhodol pouzit’ ako PLC Allen-Bradley CompactLogix. Factory
I/O dokaze komunikovat s tymto druhom PLC pomocou Ethernetového pripojenia.
Této vol'ba mi prisla idedlna pre laboratornu tlohu, ked’ze je dostupny na Skole

a vacSina Studentov uz s nim ma zakladné skusenosti.

Obrazok 19 CompactLogix 1769-L33ER
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Sucast’'ou navrhu komunikacie bolo navrhnut’ pocet vstupov a vystupov PLC
zariadenia tak, aby sa k nim néasledne dali priradit jednotlivé komponenty vyrobne;
linky. Vo vyrobnej linke sa nachadza 15 vstupnych zariadeni typu BOOL, ako
napriklad snimace alebo tlacidla a 12 vystupnych zariadeni typu BOOL, do ktorych
patria napriklad pasové dopravniky, alebo svetelné indikatory. Display a Target
position patria tiez medzi vystapi, ale ich hodnota je typu INT.

2.1.3 Navrh spravania scény

Spravanie vertikalneho skladu som navrhoval tak, aby jeho realizacia sa dala
vyriesit’ v laboratoriu. Takze podmienkou je nie prili§ velka Casova naro¢nost’,
pouzitie dostupnych nastrojov a potreba vziat’ do uvahy znalosti ¢loveka, ktory bude
pracovat na laboratornej ulohe. Pri navrhu funkcie dopravnej linky som uvazoval
nad viacerymi moznostami. Mgj prvy napad bol, zZe palety sa budu do skladu
zakladat’ aj z neho vykladat, ale po podrobnejSom zvazeni som sa rozhodol drzat’ sa
zadania a navrhnat iba zakladag. Dalou vol'bou bolo vytvorit’ program, ktory by
dokazal palety triedit’ a nasledne zakladat’ do skladu. Ale toto rieSenie mi neprislo
idealne, pretoze ak by som chcel palety triedit musel by som pridat’ snimace,
komponenty a pravdepodobne aj zvacsit sklad. Tretou moznost'ou bolo spravit’ len
jednoduché zakladanie paliet, ale to mi pri§lo az prili§ jednotvarne . A, preto som sa
rozhodol, ze funkciou linky bude zakladanie paliet do skladu, a to dvoma spdsobmi.
Automatické a manualne. Vol'ba spdsobu zakladania bude mozna pomocou
prepinaca. Automatické zakladanie bude fungovat’ tak, ze sa budu palety zakladat
postupne vedl'a seba az do vtedy, kym sa nezaplni cely sklad. Na rozdiel od
automatického zakladania sa pri manualnom zakladani bude dat’ vybrat’ poloha kam
sa paleta ma zalozit'. Tato funkciu nie je mozné zrealizovat pomocou Factory I/O, a
tak som sa rozhodol, ze hodnota sa bude zadavat do premennej v programe. Ako
nahle bude sklad plny rozsvieti sa indikator a palety sa budu posielat’ pre¢ zo skladu.
Cely proces az na zadavanie pozicie pri manualnom zakladani by sa mal dat’ ovladat
pomocou tlacidiel na ovladacej skrini. Tlacidlo Start by malo sluzit na spustenie
programu. Tlac¢idlo stop na jeho zastavenie v najblizSom stave. Tlacidlo Emergenci
stop by malo sluzit’ na okamzité zastavenie systému. Pocas celého procesu by malo
byt mozné sledovat’ aktualny pocet miest v sklade pomocou digitalneho displeja.
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3. POPIS REALIZACIE LABORATORNEJ PRACE

Pri realizacii laboratornej tlohy podla zadania, ktoré sa nachadza v prilohe A som
sa rozhodol postupovat’ nasledovne. Prvym krokom bolo zoznamit sa zo zadanou
virtualnou linkou. Oboznamit’ sa s jej jednotlivymi komponentmi a nastudovat’ si
ich spravanie. Preto je idealnou vol'bou si skusit’ ovladat’ scénu pomocou
manualneho ovladania. Dal§im krokom by malo byt oboznamit’ sa s komunikaciou
medzi PLC a Factory 1/O. Je potreba zistit’ kol'’ko vstupnych a vystupnych bodov
treba nastavit’ pri konfiguracii vo Factory I/O. Sucast'ou tohto kroku je aj zistit
vlastnosti PLC, na ktoré sa bude Factory I/O pripajat. A, preto je potrebné zistit
jeho IP adresu a do ktorého portu je pripojené. Dalsim krokom pri realizacii
laboratornej ulohy je zacat’ navrhovat’ program. Tento druh zadania je idealny pre
ovladanie pomocou stavového automatu. Takze ciel ovy program by mal mat
podobu stavového automatu, pomocou ktorého dokazeme zakladat palety do skladu
dvoma spdsobmi, manualne a automaticky. Sucast’ou navrhovania stavového
automatu by malo byt aj zostrojenie stavového diagramu a popisanie jednotlivych
stavov a prechodov medzi stavmi. Nasledne pomocou stavového diagramu vytvorit
program pomocou softvéru Studio 5000 Logix Designer. Pri programovani si
mozeme zvolit' v akom programovacom jazyku bude program napisany. Nasledne
modzeme vytvoreny program stiahnut’ do vybraného zariadenia PLC a opatovne sa
nan pripojit’' s Factory I/O. Nakoniec je potreba vytvoreny program otestovat.
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4. VZOROVE VYPRACOVANIE

Pri vzorovom vypracovani laboratornej tlohy zo zadania v prilohe A som postupoval
podl'a popisu realizacie v tretej Casti.

4.1 Otestovanie scény pomocou manualneho ovladania.

Pred navrhovanim programu som sa musel oboznamit’ so scénou AUTOMATED
WAREHOUSE a s jej jednotlivymi vstupmi a vystupmi. Ako prvé som si otestoval,
ako funguju snimace a kedy sa menia ich hodnoty. Dalej som sa oboznamil s
fungovanim vertikalneho zakladacu a dopravnikov. Po oboznameni s fungovanim
simuléacie som zacal navrhovat’ program. Program na ovladanie automatizovaného
skladu som zacal navrhovat pomocou manuélneho ovladania scény.

Obrazok 20 Manuélne ovladanie scény AUTOMATED WAREHOSE

29



4.1 Nastavenie vstupov a vystupov vo Factory I/O

Nastavenie vstupov a vystupov som robil podl'a zadania tak, aby kazdy potrebny
komponent scény bol pripojeny bud’ k vstupu alebo vystupu. Vo vyrobnej linke sa
nachadza 15 vstupnych zariadeni typu BOOL, ako napriklad snimace alebo tlacidla
a 12 vystupnych zariadeni typu BOOL, do ktorych patria napriklad pasové
dopravniky, alebo svetelné indikatory. Display a Target position patria tiez medzi
vystupi, ale ich hodnota je typu INTEGER. A preto som podl'a toho zadal do
konfiguracie pocet vstupov a vystupov PLC.

Bool Inputs BOOL_IN_
Bool Outputs BOOL_OUT_

Float Inputs FLOAT_IN_

Float Outputs FLOAT_OUT_

Int Inputs INT_IN_

Int Qutputs INT_OUT_

DEFAULT

Obrazok 21 Nastavenie 1/0 bodov.

Nasledne uz len zostavalo, aby som k vygenerovanim vstupom a vystupom
priradil jednotlivé komponenty. Finalne rieSenie je na obrazku ¢.22
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4 Factory 10 - [m] *:

< DRIVER

SENSORS ACTUATORS

Host: 192.168.1.253

AtEntry I 1 @ ceritter

AtExit ] Entry Conveyor Empty position counter

o Load Conveyor Entry Conveyor

AtLoad Atleft Forks Left Exit Conveyor

At Middle At Middle Forks Right FACTORY I/0 (Camera Position)

AtRight AtRight Lt FACTORY /0 (Pause)

AtUnload [ At Unload UnionciCanven FACTORY /0 (Reset)

Auto At Exit Exif Conveyor FACTORY 1/0 (Run)
Emergency stop Morving X Startlight Forks Left

FACTORY I/0 (Paused)
FACTORY /0 (Reset)

Moving Z Reset light Forks Right

Start Stop light Lift
FACTORY /0 (Running)
FACTORY /0 (Time Scale)

Reset Warehouse Full Load Conveyor
Stop Wrong position 1 @ Remover

Manual Emergency stop [ Target Position Reset light

Moving X Empty position counter Start light
MovingZ Stop light

Reset Target Position
Selector 0 (State 0) Unload Conveyor
Selector 0 (State 1) Powered by INGEAR Warehouse Full
Selector 2 (State 0) [ Soerwelngearuens oo Wrong position
Selector 2 (State 1)

Start

stop I

Float ®m Int ®m Any

Obrazok 22 Priradenie jednotlivych komponentov k vstupom a vystupom

Nato, aby Factory I/O dokézalo rozpoznat hodnoty jednotlivych vstupov a vystupov
musia byt’ v roztrojenom programe vytvorené s rovnakymi nazvami, ako maju
jednotlivé I/O body.

Name [Z2 = Alias For Base Tag Data Type Description I
BOOLIN_O | BOOL AtEntry : snimaé pri . |
BOOL_IN_1 BOOL At Load : snimac v pri... |
BOOLIN_2 BOOL At Left : vidlica jeviavo |
BOOL_IN_3 BOOL At Midle : vidlica je ... |
BOOL_IN 4 BOOL At Right : vidiica je vp.. |
BOOLINS BOOL AtUnload: snimag v... |
BOOLIN_6 BOOL At Exit: snimaé na ko... |
BOOLIN_7 BOOL Moving X : snimaé p... |
BOOLIN_& BOOL Moving Z: snimaé p.. |
BOOLIN_9 BOOL Start I
BOOL_IN_10 BOOL Reset I
BOOLIN_11 BOOL Stop I
BOOL_IN_12 BOOL Emergenci Stop I
BOOL IN_13 BOOL Auto |
BOOL_IN_14 BOOL Manual I
BOOL_OUT0 BOOL Entry Conveyor: vstu... |
BOOL_OUT 1 BOOL Load Conveyor: dopr.. |
BOOL_OUT.2 BOOL Forks Left : vysunutie ... |
BOOL_OUT 3 BOOL Forks Right : vysunuti... |
BOOL_OUT4 BOOL Lift : zdvih vidlice I
BOOL_OUTS BOOL Unload conveyor : do... |
BOOL_OUT 6 BOOL Exit conveyor : dopra... |
BOOL_QUT.Y BOOL Start Light : svetelny i.. |
BOOL_OUT 8 BOOL Reset Light I
BOOL_OUT® BOOL Stop Light : indikator ... |
BOOL_OUT10 BOOL Warehouse Full sSkla... |
BOOL_OUT_11 BOOL Wrong position :Nev... |

b INT.OUTO INT Terget position : pozi.. |

b INT.OUT1 INT Empty position count... |

Obrazok 23 Vstupné a vystupné premenné

4.1 Nastavenie spojenia s PLC

Ako PLC som pouzil CompactLogix 1769-L33ER. Preto som musel v nastaveni
ovladaca vo Factory I/O zvolit’ moznost’ Allen-Bradley Logix5000. Komunikacia
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ovladaca a systému bude pomocou Ethernetového pripojenia. Nastavenie tohto
pripojenia sa robi v konfiguracii, kde sa nastavi IP adresa a port ovladaca. Tieto
hodnoty som si zistil pomocou komunikaéného ovladaca RSLink Classic. Spravne
nastavenie je na obrazku ¢.20.

< CONFIGURATION

D Auto connect

Host

Allen-Bradley LogixS000 192.168.1.253

Allen-Bradley Micro800 Slot / Path

Allen-Bradley SLC 5/05

Obrazok 24 Nastavenie IP adresy a portu PLC

4.2 Vytvorenie stavového automatu

Ako prvé bolo treba rozdelit’ si cely proces zakladania na jednotlivé stavy. Nasledne
zistit podmienky prepinania medzi stavmi a navrhnut’ stavovy diagram. Stavovy
diagram zobrazeny na obrazku ¢. 24 popisuje zakladné spravanie stavového automatu
pri zakladani paliet do skladu. Popis jednotlivych stavov sa nachadza v tabul'ke ¢.2.

10—12

Obrazok 25 Stavovy diagram
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Tabul'ka 2 Popis stavov

STAV Nazov stavu Funkcia stavu
Zhasne indikator start, pomocna premenna sa da
0 Pokojovy stav no stavu 0 a hodnota premenne;j
posledny vykonany stav sa nastavi na 1.
) ) . Nastavenie pozicie podl'a rezimu a vypne sa
1 Zistovanie stavu pozicie

pomocné premenna Zalozenie.

Rozsvieti sa svetelny indikator start a zhasne sa
svetelny indikator stop. Taktiez sa hodnota stavu
zmeni na hodnotu akabola naposledy ulozena

40 Spustenie systemu do premennej posledne vykonany stav .Ak
predchadzajuci stav bol 0 premenna ma hodnotu
1.
Spustenie dopravnikov Entry Conveyor a Load
2 Paleta prichadza Conveyor: Zhasnutie indikatora nevhodnej
pozicie
3 Paleta prisla k Zastavenie dopravnikov Entry Conveyor , Load
zakladacu. Conveyor a vysunutie vidlice dol'ava.
4 Zdvih palety Zdvihnutie vidlice.
5 Zasunutie vidlice Zasunutie vidlice
Po vlozeni polohy do Target Position sa Zeriav
6 Presun s paletou zacne premiestiiovat’ na automaticky uréené
miesto zalozenia palety.
7 Zaciatok vykladania Vysunutie vidlice doprava.
8 Zalozenie palety Spustenie vidlice nadol.
9 Paleta zalozena Zasunutie vidlice.
10 szlsel}le poc‘Fu Pocet zalozenych paliet sa zvysSio 1.
zalozenych paliet.
Po vlozeni polohy do Target Position sa Zeriav
11 Navrat' na zaciatok 1 zacne premiestiiovat’ do zaciatocnej polohy a
poloha sa zvysi o 1.
19 Navraf na zadiatok 2 Po vlozeni polohy do Target Position sa Zeriav

zacne premiestiiovat’ do zaciatocnej polohy.
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L, .. Po vlozeni polohy do Target Position sa zeriav
Navrat’ na zaciatok 3 5 L , L.
- zacne premiestiiovat’ do zaciatocnej polohy.

Posunutie . . .
e, Hodnota pocitadla pozicie sa zvy$i o jedna.
automatickej pozicie

Nevhodna manualne C e, .
, . Rozsvieti sa indikator nevhodnej hodnoty.
zadana pozicia.

Spustenie dopravnikov Unload Conveyor , Exit

Sklad je plny D
Je Py Conveyor a zasunutie vidlice.
L Zastavenie dopravnikov Unload Conveyor a Exit
Odstranenie palety
Conveyor.
Zastavenie systému Zhasne svetlo §tart a rozsvieti sa svetlo stop. A
tlac¢idlom stop. zastavia sa vSetky pasové dopravniky.
Zastavia sa vSetky dopravniky, zhasnua svetelné
Nudzové zastavenie indikatory, zasunie a spusti sa vidlica a zakladac

zostane stat’.

Odaretovanie tlacidla . e .
i Rozsvieti sa svetelny indikator tlacidla reset .
Emergenci stop

) Zhasne svetelny indikator a zakladac sa presunie
Resetovanie . e ..
do zacCiato¢nej pozicie.

Podmienky jednotlivych prechodov medzi stavmi su popisané v tabul'ke ¢.3

Tabul'ka 3 Prechody medzi stavmi

Start =1

Bez podmienky.

pocet_zalozenych_paliet. DN = 1 ; Manual = 1

Auto =1 ; Stav_pozicie[pozicia] = 1

Manual = 1 ; Stav_pozicie[pozicia] = 1

At Entry = 0 ; Stav_pozicie[pozicia] =0 Al Load = 1 ; At Midle =
0 ; Moving X =0 ; Moving Z =0
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At Load =0 ; At Middle =1

AtLoad =0 ; At Left=1

At Left =1 ; nabrana =1 ; Moving Z=0

At Middle = 1 ; Stav_pozicie[pozicia] = 0 ;

pocet_zalozenych_paliet. DN = 0

At Middle = 1; pocet_zalozenych_paliet. DN = 1

Target position = Aktulana_pozicia[pozicia] ; presun =1 ;
Moving X =0 ; Moving Z =0 ; pocet_zalozenych_paliet. DN =0

At Right = 1

zalozenie = 1 ; Moving Z =0

At Middle =1

pocet_zalozenych_paliet DN =0 ; Auto=1;
Target position # manualne zadana pozicia

Manual = 1

pocet_zalozenych_paliet. DN =0 ; Auto =1
Target position = manualne_zadana_pozicia

At Unload =1 ; pocet_zalozenych_paliet DN =1 ;
Target position = Zaciatocna_pozicia

At Exit=1
Manual = 1
Auto=1

Specialnych stavy, ako Emergenci stop a Stop st popisané v stavovom diagrame na
obrazku ¢.25 a podmienky pre hodov tychto stavov su popisané v tabul'ke ¢.4.
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STAV X STAV X

0

X =30

30 - 40
STAV 91

STAV 30 STAV 90

X =90

90 - 91

Obrazok 26 Stavovy diagram Specialnych stavov.

Tabul'ka 4 Podmienky prepinania Specialnych stavov

Stop =0

Start =0

Emergenci stop =0

Emergenci stop=1;

ONS_01

Reset =1

Moving X =0 ; Moving Z=0
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4.3 Komunikacia medzi Studio 5000 a PLC.

Ako PLC som si zvolil CompactLogix 1769 .To bolo idealnou vol'bou pre jeho
jednoduchu dostupnost’ na Skole .V Studiu 5000 bolo potreba zalozit' program s
ovladac¢om CompactlLogix 1769-L33ER.

e Mew Project
Project Types Search

FactoryTalk View 1769-L24ER-QBFCIB  CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L27ERM-0QBFC1E  Compactlogix™ 3370 Contraller
1769-L30ER CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ERM CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ER-NSE Compactlogix™ 5370 Controller
1769-L33ER CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L33ERM Compactlogix™ 5370 Controller
1769-L36ERM Compactlogix™ 5370 Controller
1769-L37ERM Compactlogix™ 5370 Controller
1769-L37ERMO Compactlogix™ 5370 Controller
1769-L38ERM Compactlogix™ 5370 Controller

Mame: |

Location: |C:\Users\bpc_pga\Documents\Studio 5000MPre | Browse... |

Obrazok 27 Zakladanie nového projektu.

Nadviazanie spojenia medzi PLC a vyvojovym prostredim som uskutocnil
pomocou programu RSLink Classic. Ktory sluzi ako komunikac¢ny ovlada¢. Sluzi na
pripojenie ku zariadeniam v sietach, ako su EtherNet/IP, Devicenet, ControlNet
a podobne. Prostredie RSLink Classic je zobrazené na obrazku ¢.21.
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file://C:/Users/bpi_pga/Documents/Studio

% RsLinx Classic Gateway - RSWhe - 1
File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

=] 5| 218 mlie| )

@ RSWho -1

[V Autobiowse Fefiesh | Browsing - nade 6 found

=8 Workstation, DESKTOP-A7C84H4 =
&g Linx Gateways, Ethernet 1
&5 AB_ETH-1, Ethemet 00 o1 02 03 o4 05 06
&5 AB_ETHIP-1, Ethernet BP Barcak  1760-SDN  1769-32pt.. 1769-32pt.. 1769-32pt2.. 1763-32pt 2. 1769-32pt

= [ 192.168.1.253, 1769-L33ERM LOGIX53:
T o

00, 1769-L33ERM LOGIX5333EF
01, 1769-5DN Scanner Module,
02, 1769-32pt High Density 24\
03, 1769-32pt High Density 24\
04, 1769-32pt 24Vde Source Ot
05, 1769-32pt 24Vdc Source Ot
06, 1769-32pt 24Vdc Source Ot
s 192.168.1.90, FactoryTalk Linx - Desktc
3 AB_VBP-1, 1T83-A17/A Virtual Chassis

EEEEE

Obrazok 28 Program RSLink Classic.



4.4 Popis vytvoreného programu na ovladanie simulacie

Pri vytvarani programu som si vytvoril niekol’ko pomocnych premennych ich zoznam

sa nachadza v tabulke ¢.5.

Tabulka 5 Zoznam pomocnych premennych

Premenna Datovy typ Popis
Aktulana_pozicia DINT[54] Pole hodnot s poziciami skladu.
. Pocitadlo aktualnej pozicie
Counter_pozicie COUNTER .
v rezime auto.
o Premenna na zapisovanie
manualne_zadana_pozicia DINT L. .
manualnej pozicie.
Max_velkost_skladu DINT Maximalna velkost’ skladu
nabranie BOOL Pomocna premenna typu BOOL
navrat BOOL Pomocna premenna typu BOOL
presun BOOL Pomocna premenna typu BOOL
zalozenie BOOL Pomocna premenna typu BOOL
Oneskorenie_pri_naberani TIMER Casovad oneskorenia pri naberani
Oneskorenie_pri_navrate TIMER Casova¢ oneskorenia pri navrate
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou TIMER Casova¢ oneskorenia pri presune
Casovac oneskorenia pri
Oneskorenie_pri_zakladani TIMER M ) P
zakladani
Premenna na zaznamenanie
ONS_01 BOOL 1wz
skokovej zmeny stavu.
Pocitadlo aktualneho poctu
pocet_zalozenych_paliet COUNTER L, ) P
zalozenych paliet.
posledny_vykonany_stav DINT Premenna na zapamaitanie stavu.
pozicia DINT Premenna na zapamaitanie stavu.
STAV DINT Premenna na zapis stavu.
Pole hodno6t na zapis stavu
Stav_pozicie BOOL[54] . P
pozicie.
Premenna pre hodnotu
Zaciatocna_pozicia DINT P

zaCiatoCnej pozicie.

Na zaciatku chodu programu sa simulacia da do vychodiskovej polohy. To
znamena, ze sa nevykonava ziadna uloha, zakladac je v polohe 55, sklad je prazdny
a stavovy automat je v stave 0. Program sa spusti az po stlaceni tlacidla Start. Po
stlaCeni sa rozsvieti svetlo Start a stav sa prepne na hodnotu 40. Zo stavu 40 sa
automat prepne do stavu 1. V tomto stave sa zist'uje i vybrana pozicia na
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zakladanie je prazdna ak nie, prepne sa do stavu 15 alebo 16 podl'a toho aky druh
zakladania je zvoleny.Pri automatickom rezime sa v stave 15 hodnota pozicie
navys$i. Tento krok sa opakuje az dovtedy, kym nie dana pozicia vol'na, ¢o spdsobi,
ze sa paleta bude zakladat na najblizsie voI'né miesto. Ak v skade nie je ziadne
vol'né miesto program sa vrati do stavu 0. Stav 16 nastane pri manualnom rezime a
nespravne zvolenej pozicii to spdsobi rozsvietenie svetelného indikatora Wrong
position a program sa vrati do stavu 0.V pripade, ze pozicia je vol'na a snimac¢ At
Entry hlasi prichod palety program pokracuje v d’alSom stave. Tento stav sposobi
spustenie dopravnikov Entry Conveyor a Load Conveyor, ktoré prepravia paletu do
priestoru nakladania. Ked’ paleta dorazi do priestoru nakladania zaznamena ju
snima¢ At Load. Po zaznamenani palety snimacom sa vypnu dopravniky a vysunie
sa vidlica dol'ava. V okamihu, ked je vidlica plne vysunuta aktivuje sa zdvihanie
palety. Pri zdvihani palety je aktivny snima¢ pohybu Moving Z a vd’aka tomu
mozem odsledovat’ kedy sa pohyb skonci. Po skonceni pohybu sa vidlica s paletou
vrati do stredovej polohy. Ak je v sklade miesto, zakladac sa presunie na vol'nu
poziciu. Ak je sklad plny, zaklada¢ zostane v zaCiatocnej pozicii. Nasledne sa zacne
vykladanie palety. Ako prvé sa vysunie vidlica do polohy vpravo. Ked' je vidlica
plne vysunutd, zacne sa spustenie palety. Pri vol'nej pozicii sa paleta zaklada na
danu poziciu. Pri plnom sklade sa paleta polozi na dopravnik Unload conveyor. Po
spusteni palety sa vidlica opat’ vrati do stredovej polohy. V pripade ked” sa paleta
vyklada na dopravnik snimac At Unload ju zaznamena spustia sa dopravniky
Unload Conceyor a Exit Conveyor a vidlica sa vrati do stredovej polohy. Tieto
dopravniky sa vypnli v momente zaznamenania palety snima¢om At Exit. Nakoniec
sa paleta odstrani pomocou removera. Ked’ je prepinaC v stave auto systém sa
prepne do stavu 1 ak nie tak sa prepne do stavu O a systém Caka na opétovné
spustenie pomocou tlacidla Start. Ked’ sa paleta zaklada do skladu tak sa po zasunuti
vidlice zvysi poCet zalozenych paliet a do zakladaca sa nahra Zaciatocna pozicia.
Po skonceni pohybu sa program pri Manualnom zakladani vrati do stavu O a pri
Automatickom zakladani sa systém vrati do stavu 1 a zacne sa zakladanie d’alSej
palety na najbliz§iu vol'na poziciu.

40



5.ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo zoznamit sa s prostredim Factory I/O a popisat’ ho. Dalej
bolo potrebné navrhnut’ a realizovat’ zadanie laboratérnej ulohy premiestnenia paliet
s materialom do vertikalneho skladu. Nakoniec bolo potrebné vytvorit' vzorové
vypracovanie laboratornej ulohy.

V prvej Casti prace sa nachadza detailny popis vyvojového prostredia Factory I/O. Je
tu popisané jeho vyuzitie a jednotlivé Casti uzivatel'ského rozhrania. Tiez je tu
popisana navigacia a druhy kamier. Tato Cast’ zahffia aj popis vytvarania scén a ich
upravovanie. Dalej st to popisané druhy ovladania scén. Scény sa daju ovladat
manualne a pomocou nadviazania komunikacie so zariadenim, ako napriklad PLC.
V druhej Casti prace je popisany postup pri navrhovani zadania laboratornej tlohy.
Ako prvé bolo potrebné navrhnut’ scénu vo vyvojovom prostredi Factory I/O ktora
sa nasledne bude ovladat. Po navrhnuti virtualnej dopravnej linky bolo treba
navrhnut', ako by mala vyzerat' komunikacia so zariadenim a vybrat’ spravne
zariadenie. Nakoniec bolo treba navrhnut spravanie vyrobnej linky po spravnom
vypracovani ulohy. Navrhnuté zadanie laboratornej ulohy na nachadza v prilohe A.
V tretej Casti sa nachadza rozbor laboratornej ulohy. V fiom je popisany postup
akym by sa mala laboratorna uloha vypracovat'.

V §tvrtej Casti sa nachadza vzorové vypracovanie laboratdrnej tlohy podla
navrhnutého zadania. Prvym krokom bolo zozndmenie sa so scénou. Nasledne bola
vytvorend komunikéacia pomocou Ethernetu a priradenie vstupov a vystupov ku
jednotlivym komponentom nachéadzajucich sa vo vizualizacii. V d’alSom kroku bol
navrhnuty stavovy automat a jeho stavovy diagram. Dalej som popisal jednotlivé
stavy a podmienky na prechody medzi nimi. V predposlednom kroku bol na zaklade
vytvoreného stavového automatu zostrojeny program v softvéry Studio 5000.
Vytvoreny program bol nasledne odoslany do PLC a bola otestovana jeho funk¢nost
pri ovladani dopravnej linky. Vytvoreny program sa nachadza v prilohe B.
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Z.0ZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratky:

FEKT
VUT
PLC
/O

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

Programovatel'ny logicky automat

Inputs / Outputs
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Z.0ZNAM PRILOH

Priloha A — Zadanie laboratornej ulohy

Priloha B — Vygenerovany report programu

Priloha C — Program na ovladanie dopravnej linky— elektronicka priloha
Priloha D — Modifikovana scéna Automated Warehouse — elektronicka priloha
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Priloha A - Zadanie laboratornej ulohy

A.1 Uloha

Ulohou je pomocou vyvojového prostredia Studio 5000 naprogramovat
premiestnenie a zakladanie paliet s materidlom do vertikalneho skladu (Factory 10 —
Modifikovana scéna Automated Warehouse) v programe Factory I/O. Popiste
nadviazanie komunikécie a nastavenie vstupov a vystupov. Vytvorte stavovy
diagram programu a popiste jednotlivé stavy.

Obrazok 29 Modifikovana scéna Automated Warehouse

Zakladanie paliet bude mozné dvomi sposobmi :

Prepinanie medzi stavmi by sa malo dat” hocikedy poc¢as programu.

Automaticky sposob zakladania bude zakladat palety postupne do skladu podl'a
obrazka ¢.27 az kym ho nezaplni. Pri zakladani kazdej palety systém najskor
zhodnoti ¢i je pozicia prazdna, ak nie posunie sa o poziciu d’ale;j.

Pri manualnom spdsobe zakladania si bude moct’ osoba ktora linku ovlada zvolit
poziciu na ktoru sa paleta zalozi.

A.2 Nastroje

Na vypracovanie laboratérnej prace pouzite tieto nastroje:

Studio 5000 — navrhovy a konfigura¢ny softvér

RSLink Classic — Komunika¢ny ovladac. Poskytuje pripojenie k zariadeniam v
sietach, ako su EtherNet/IP, Devicenet, ControlNet a starSie s€riové siete.
Factory I/O — 3D simulacia tovarne

Allen-Bradley CompactLogix — PLC
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A.3 Vychodiskové nastavenie scény

Na zaciatku predného dopravnika sa generuju palety s roznymi druhmi materialov.
Generovanie paliet je nastavené na minimalne dvanast’ a maximalne patnast’ sekund
od detekcie prazdnej oblasti. Pasové dopravniky prepravuju paletu konstantnou
rychlost’'ou. Vidlicovy manipulator sa dokaze vysuvat doprava, dolava a nahor.
Vdaka tomu dokaze naberat’ aj vykladat’ palety s materidlom.

Svetelny indikator Warehouse Full svieti v pripade, ze je sklad plny.

Svetelny indikator Wrong position svieti v pripade, ze je sklad plny.

Vertikalny zakladac sa pohybuje po x a z osy. Poziciu zakladaca ur€uje numericky
vystup Target position . Oznacenie jednotlivych pozicii vo vertikdlnom sklade je
podl'a obrazka ¢.28. Vychodiskova poloha zaklada¢a mé oznacenie 55. Digitalny
display je nastaveny na zobrazovanie INTEGER hodnoty.

Obrazok 30 Znacenie miest vo vertikalnom sklade.
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A.4 Zoznam potrebnych senzorov / aktuatorov

Vsetky potrebné senzory a aktuatory sa nachadzaju v tabul'ke ¢.2. Kde je popisana aj

ich funkcia.

Tabul'ka 6 Zoznam senzorov.

Senzory Typ Popis
vstupu

At Entry BOOL | Opticky snimac¢ pritomnosti objektu v priestore
generovania paliet.

At Load BOOL | Opticky snimac pritomnosti objektu na mieste
nakladania.

At Left BOOL | Snimac polohy vidlice vlavo.

At Middle BOOL | Snimac polohy vidlice vpravo.

At Right BOOL | Snimac polohy vidlice v strede.

At Unload BOOL | Opticky snimac pritomnosti objektu na mieste
vykladania.

At Exit BOOL | Opticky snima¢ pritomnosti objektu v priestore
odstrafiovania paliet.

Moving X BOOL | Senzor pohybu po x osy zakladaca.

Moving Z BOOL | Senzor pohybu po z osy zakladaca.

Start BOOL | Tlagidlo Start.

Reset BOOL | Tlacidlo Reset.

Stop BOOL | Tlacidlo Stop.

Emergenci stop | BOOL | Nudzové tlacidlo.

Auto BOOL | Prepina¢ Auto/Manual v polohe Auto.
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Tabul'ka 7 Zoznam aktuatorov

Aktuatory Typ Popis
vystupu
Entry Conveyor | BOOL Ovladanie vstupného dopravného pasu.
Load Conveyor | BOOL Ovléadanie dopravného pasu v priestore
nakladania.

Forks Left BOOL Vysunutie paletovej vidlice dol'ava.

Forks Right BOOL Vysunutie paletovej vidlice doprava.
Lift BOOL Vysunutie paletovej vidlice nahor.
Unload BOOL Ovladanie dopravného pasu v priestore

Conveyor vykladania.

Exit Conveyor | BOOL Ovladanie vystupného dopravného pasu.

Start light BOOL Svetelny indikator Start.

Reset light BOOL Svetelny indikator reset.

Stop light BOOL Svetelny indikator stop.
Warehouse Full | BOOL Svetelny indikator plného skladu.
Wrong position | BOOL Svetelny indikator nespravnej pozicie
Target position INT Numericka hodnota na ovladanie polohy

zakladacu.
Empty position INT Pocitadlo prazdnych pozicii v sklade

counter
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Priloha B - Vygenerovany report programu
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Name Value Data Type Scope

Aktulana_pozicia DINT[54] MainProgram
Pole hodnét s poziciami skladu.
Constant No
External Access: Read/Write
Aktulana_pozicia - MainProgram/Automat - 32(MOV), 34(EQU)

Aktulana_pozicia[0] 1 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[1] 2 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[2] 3 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[3] 4 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[4] 5 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[5] 6 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[6] 7 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[7] 8 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[8] 9 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[9] 10 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[10] 11 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[11] 12 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[12] 13 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[13] 14 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[14] 15 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[15] 16 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[16] 17 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[17] 18 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[18] 19 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[19] 20 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[20] 21 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[21] 22 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[22] 23 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[23] 24 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[24] 25 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[25] 26 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[26] 27 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[27] 28 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[28] 29 DINT

Pole hodnét s poziciami skladu.
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Aktulana_pozicia (Continued)

Aktulana_pozicia[29] 30 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[30] 31 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[31] 32 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[32] 33 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[33] 34 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[34] 35 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[35] 36 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[36] 37 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[37] 38 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[38] 39 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[39] 40 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[40] 41 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[41] 42 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[42] 43 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[43] 44 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[44] 45 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[45] 46 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[46] 47 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[47] 48 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[48] 49 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[49] 50 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[50] 51 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[51] 52 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[52] 53 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

Aktulana_pozicia[53] 54 DINT
Pole hodnét s poziciami skladu.

8 BOOL_IN_0 0 BOOL BP_Barcak

At Entry : snimac pri vstupe
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 0 - MainProgram/Automat - 22(X10)

8 BOOL IN_1 0 BOOL BP_Barcak
At Load : snimac¢ v priestore nakladania
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 1 - MainProgram/Automat - 22(XIC), 24(X10), 26(XIO)
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8 BOOL_IN_2 0 BOOL BP_Barcak
At Left : vidlica je vlavo
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 2 - MainProgram/Automat - 26(XIC), 29(XIC)

f BOOL_IN_3 0 BOOL BP_Barcak
At Midle : vidlica je v strede
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 3 - MainProgram/Automat - 22(XIC), 24(XIC), 31(XIC), 34(XIC), 41(XIC)

8 BOOL_IN_4 0 BOOL BP_Barcak
At Right : vidlica je vpravo
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 4 - MainProgram/Automat - 36(XIC)

# BOOL_IN_5 0 BOOL BP_Barcak
At Unload : snimac v priestore vykladania
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 5 - MainProgram/Automat - 52(XIC)

8 BOOL_IN_6 0 BOOL BP_Barcak
At Exit : snima¢ na konci linky
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 6 - MainProgram/Automat - 54(X10)

i BOOL_IN_7 0 BOOL BP_Barcak
Moving X : snima¢ pohybu po x ose
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 7 - MainProgram/Automat - 12(XI0), 22(XI0), 33(XIC), 34(X10), 45(XIC), 48(XIC), 51(XIC)

8 BOOL_IN_8 0 BOOL BP_Barcak
Moving Z : snima¢ pohybu po ose z
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL IN 8 - MainProgram/Automat - 12(XI10), 22(XI10), 28(XIC), 29(XI0), 33(XIC), 34(XI0), 38(XIC), 39(XI0), 45(XIC), 48(XIC), 51(XIC)

8 BOOL_IN_9 0 BOOL BP_Barcak
Start
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 9 - MainProgram/Automat - 2(XIC)

8 BOOL_IN_10 0 BOOL BP_Barcak
Reset
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 10 - MainProgram/Automat - 10(XIC)

8 BOOL_IN_11 1 BOOL BP_Barcak
Stop
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _IN 11 - MainProgram/Automat - *0(OTL), 4(XIO)

# BOOL_IN_12 1 BOOL BP_Barcak
Emergenci Stop
Constant No
External Access: Read/Write
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BOOL_IN_12 (Continued)
BOOL _IN 12 - MainProgram/Automat - *0(OTL), 6(XI0), 8(XIC)

8 BOOL IN_13 0 BOOL
Auto
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL IN 13 - MainProgram/Automat - 14(XIC), 16(XIC), 18(XIC), 43(XIC), 46(XIC)

8 BOOL_IN_14 0 BOOL
Manual
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL IN 14 - MainProgram/Automat - 12(XIC), 12(XIC), 12(XIC), 17(XIC), 20(XIC), 49(XIC)

8 BOOL_OUT 0 0 BOOL
Entry Conveyor : vstupny dopravnik
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 0 - MainProgram/Automat - *23(OTL), *25(0TU), *5(0TU), *7(0OTU)

i BOOL_OUT_1 0 BOOL
Load Conveyor : dopravnik v priestore nakladania
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 1 - MainProgram/Automat - *23(OTL), *25(0TU), *5(0TU), *7(0OTU)

i BOOL_OUT 2 0 BOOL
Forks Left : vysunutie vidlice vlavo
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 2 - MainProgram/Automat - *25(0TL), *30(0OTU), *7(0TU)

i BOOL_OUT_3 0 BOOL
Forks Right : vysunutie vidlice vpravo
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 3 - MainProgram/Automat - *35(0TL), *40(OTU), *7(0TU)

8 BOOL _OUT 4 0 BOOL
Lift ; zdvih vidlice
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 4 - MainProgram/Automat - *27(0OTL), *37(OTU), *7(0TU)

8 BOOL_OUT 5 0 BOOL
Unload conveyor : dopravnik v priestore vykladania
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 5 - MainProgram/Automat - *5(0OTU), *53(OTL), *55(0TU), *7(0OTU)

8 BOOL_OUT 6 0 BOOL
Exit conveyor : dopravnik na konci linky
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 6 - MainProgram/Automat - *5(0OTU), *53(OTL), *55(0TU), *7(0OTU)

i BOOL_OUT_7 0 BOOL
Start Light : svetelny indikator Start
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 7 - MainProgram/Automat - *13(OTU), *3(OTL), *5(OTU), *7(OTU)

i BOOL_OUT 8 0 BOOL

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak

BP_Barcak
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BOOL_OUT_8 (Continued)

Reset Light
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 8 - MainProgram/Automat - *11(OTU), *13(OTU), *9(OTL)

8 BOOL_OUT 9 0
Stop Light : indikator Stop
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL BP_Barcak

BOOL _OUT 9 - MainProgram/Automat - *13(OTU), *3(OTU), *5(0OTL), *7(0OTU)

8 BOOL_OUT 10 0
Warehouse Full :Sklad je plny.
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 10 - MainProgram/Automat - *56(OTL)

8 BOOL OUT 11 0
‘Wrong position :Nevyhovujiica pozicia
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL _OUT 11 - MainProgram/Automat - *21(OTL), *23(0OTU)

Counter_pozicie
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.

Constant No

External Access: Read/Write

Counter_porzicie - MainProgram/Automat - *19(CTU), *45(CTU)
Counter_pozicie.PRE 54

Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.

Counter_porzicie. PRE - MainProgram/Automat - *0(MOV’)
Counter_pozicie. ACC 0

Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.

Counter_pozicie. ACC - MainProgram/Automat - 16(MOV’)

Counter_pozicie.CU 0
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.
Counter_pozicie.CD 0
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.
Counter_pozicie.DN 0
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.
Counter_pozicie.OV 0
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.
Counter_pozicie.UN 0
Pocitadlo aktualnej pozicie v rezime auto.
8 INT OUT_ 0 55
Target position : pozicia zakladacu
Constant No
External Access: Read/Write

BOOL BP_Barcak

BOOL BP_Barcak

COUNTER MainProgram

DINT

DINT

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL

INT BP_Barcak

INT OUT 0 - MainProgram/Automat - *0(MOV), *11(MOV), *32(MOV), *44(MOV), *47MOV), *50OV), *7(MOV), 14(EQU), 34(EQU),

43(NEQ), 46(EQU), 52(EQU)

8 INT_OUT_1 54
Empty position counter: Pocet volnych miest v sklade
Constant No
External Access: Read/Write

INT OUT 1 - MainProgram/Automat - *1(SUB)

manualne_zadana_pozicia 3
Premenna na zapisovanie manudlnej pozicie.
Constant No
External Access: Read/Write

INT BP_Barcak

DINT MainProgram

manualne zadana_pozicia - MainProgram/Automat - 17(LIM), 17(SUB), 43(NEQ), 46(EQU)
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Max_velkost_skladu 54 DINT MainProgram
Maximalna velkost” skladu
Constant No
External Access: Read/Write

Max velkost_skladu - MainProgram/Automat - 0(MOV), O(MOV), 1(SUB), 17(LIM)

nabranie 0 BOOL MainProgram
Pomocnd premennd typu BOOL
Constant No
External Access: Read/Write

nabranie - MainProgram/Automat - *30(0OTU), *57(0TL), 29(XIC)

navrat 0 BOOL MainProgram
Pomocnd premennd typu BOOL
Constant No
External Access: Read/Write

navrat - MainProgram/Automat - *13(0OTU), *15(0TU), *18(0OTU), *58(0OTL), 12(XIC), 14(XIC), 14(XIC)

Oneskorenie_pri_naberani TIMER MainProgram
Casova¢ oneskorenia pri naberani
Constant No
External Access: Read/Write
Oneskorenie_pri_naberani - MainProgram/Automat - *28(TOF)

Oneskorenie_pri_naberani.PRE 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri naberani

Oneskorenie_pri_naberani.ACC 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri naberani

Oneskorenie_pri_naberani.EN 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri naberani

Oneskorenie_pri_naberani.TT 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri naberani

Oneskorenie_pri_naberani.DN 0 BOOL

Casovac oneskorenia pri naberani
Oneskorenie_pri_naberani.DN - MainProgram/Automat - 57(XIC)

Oneskorenie_pri_navrate TIMER MainProgram
Casova¢ oneskorenia pri navrate
Constant No
External Access: Read/Write
Oneskorenie_pri_navrate - MainProgram/Automat - *45(TOF), *48(TOF), *51(TOF)

Oneskorenie_pri_navrate.PRE 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri navrate

Oneskorenie_pri_navrate. ACC 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri navrate

Oneskorenie_pri_navrate.EN 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri navrate

Oneskorenie_pri_navrate.TT 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri navrate

Oneskorenie_pri_navrate.DN 0 BOOL

Casova¢ oneskorenia pri navrate
Oneskorenie_pri_navrate. DN - MainProgram/Automat - 58(XIC)

Oneskorenie_pri_presune_s_paletou

TIMER MainProgram
Casova¢ oneskorenia pri presune
Constant No
External Access: Read/Write
Oneskorenie_pri_presune s _paletou - MainProgram/Automat - *33(TOF)
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou.PRE
100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri presune
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou.ACC
100 DINT

Casovac oneskorenia pri presune
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Oneskorenie_pri_presune_s_paletou (Continued)
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou.EN
0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri presune
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou. TT
0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri presune
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou.DN
0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri presune
Oneskorenie_pri_presune s _paletou.DN - MainProgram/Automat - 60(XIC)

Oneskorenie_pri_zakladani TIMER MainProgram
Casova¢ oneskorenia pri zakladani
Constant No
External Access: Read/Write
Oneskorenie_pri_zakladani - MainProgram/Automat - *38(TOF)

Oneskorenie_pri_zakladani.PRE 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri zakladani

Oneskorenie_pri_zakladani. ACC 100 DINT
Casova¢ oneskorenia pri zakladani

Oneskorenie_pri_zakladani.EN 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri zakladani

Oneskorenie_pri_zakladani. TT 0 BOOL
Casova¢ oneskorenia pri zakladani

Oneskorenie_pri_zakladani.DN 0 BOOL

Casovac oneskorenia pri zakladani
Oneskorenie_pri_zakladani.DN - MainProgram/Automat - 59(XIC)

ONS_01 0 BOOL MainProgram
Premenna na zaznamenanie skokovej zmeny stavu.
Constant No
External Access: Read/Write

ONS 01 - MainProgram/Automat - *8(ONS)

pocet_zalozenych_paliet COUNTER MainProgram
Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.
Constant No
External Access: Read/Write
pocet_zalozenych paliet - MainProgram/Automat - *42(CTU)
pocet_zalozenych_paliet. PRE 0 DINT

Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.

pocet zalozenych paliet. PRE - MainProgram/Automat - *0(MOV)
pocet_zalozenych_paliet. ACC 0 DINT

Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.

pocet zalozenych paliet. ACC - MainProgram/Automat - 1(SUB)

pocet_zalozenych_paliet.CU 0 BOOL
Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.

pocet_zalozenych_paliet.CD 0 BOOL
Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.

pocet_zalozenych_paliet. DN 0 BOOL

Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.
pocet_zalozenych paliet. DN - MainProgram/Automat - 12(XIC), 31(XI10), 34(XIC), 34(XI0O), 43(X10), 52(XIC), 56(XIC)

pocet_zalozenych_paliet.OV 0 BOOL
Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.
pocet_zalozenych_paliet. UN 0 BOOL
Pocitadlo aktualneho poctu zaloZenych paliet.
posledny_vykonany_stav 1 DINT MainProgram
Premenna na zapaméitanie stavu.
Constant No
External Access: Read/Write

posledny vykonany stav - MainProgram/Automat - *0(MOV), *13(MOV), *23(MOV), *25(MOV), *27(MOV), *30(MOV), *32(MOV’),
*35(MOV), *37(MOV), *40(MOV), *44(MOV), *47(MOV), *50(MOV), *53(MOV), *55MOV), 3(MOV)
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pozicia 0 DINT MainProgram
Premenna na zapaméitanie stavu.
Constant No
External Access: Read/Write

pozicia - MainProgram/Automat - *16(MOV), *17(SUB), 18(XIC), 20(XIC), 22(XI0), 31(XI0), 32(MOV), 34(EQU), 40(OTL)

presun 0 BOOL MainProgram
Pomocnd premennd typu BOOL
Constant No
External Access: Read/Write

presun - MainProgram/Automat - *35(0TU), *60(0OTL), 34(XIC)

STAV 0 DINT MainProgram
Premenna na zapis stavu.
Constant No
External Access: Read/Write

STAV - MainProgram/Automat - *0AMOV), *10MOV), *12(MOV), *14(MOV), ¥*I8(MOV), *2(MOV), *20(MOV), *22(MOV), *24(MOV),
¥26(MOV), ¥29(MOV), *3(MOV), *31(MOV), *34(MOV), *36(MOV), *39(MOV), *4(MOV), *41(MOV), *43(MOV), *46(MOV), *49(MOV’),
£52(MOV), *54(MOV), *6(MOV), *8(MOV), 10(EQU), 11(EQU), 12(EQU), 12(EQU), 12(EQU), 12(EQU), 12(EQU), 13(EQU), 14(EQU),
I4(EQU), 14(EQU), 14(EQU), 14(EQU), 15(EQU), 16(EQU), 17(EQU), IS(EQU), 19(EQU), 2(EQU), 2(EQU), 2(NEQ), 2(NEQ), 2(NEQ),
20(EQU), 21(EQU), 22(EQU), 23(EQU), 23(MOV), 24(EQU), 25(EQU), 25(MOV), 26(EQU), 27(EQU), 27(MOV), 28(EQU), 29(EQU),
3(EQU), 30(EQU), 30(MOV), 31(EQU), 32(EQU), 32(MOV), 33(EQU), 34(EQU), 34(EQU), 35(EQU), 35(MOV), 36(EQU), 37(EQU),
37(MOV), 38(EQU), 39(EQU), 4(NEQ), 4(NEQ), 4(NEQ), 40(EQU), 40A0OV), 41(EQU), 42(EQU), 43(EQU), 44(EQU), 44(MOV), 45(EQU),
46(EQU), 47(EQU), 47(MOV), 48(EQU), 49(EQU), 5(EQU), S0(EQU), 50MOV), 51(EQU), 52(EQU), 53(EQU), 53(MOV), S4(EQU),
55(EQU), 55(MOV), 7(EQU), 8(EQU), 9(EQU)

Stav_pozicie BOOL[64] MainProgram
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.
Constant No
External Access: Read/Write
Stav_pozicie - MainProgram/Automat - *40(OTL), 18(XIC), 20(XIC), 22(X10), 31(XIO)

Stav_pozicie[0] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[1] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[2] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[3] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[4] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[5] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[6] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[7] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[8] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[9] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[10] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[11] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[12] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[13] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[14] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[15] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[16] 0 BOOL
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Stav_pozicie (Continued)

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[17]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[18]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[19]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[20]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[21]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[22]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[23]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[24]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[25]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[26]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[27]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[28]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[29]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[30]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[31]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[32]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[33]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[34]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[35]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[36]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[37]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[38]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[39]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[40]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[41]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[42]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[43]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[44]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[45]

Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[46]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[47]

Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
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Stav_pozicie (Continued)

Stav_pozicie[48] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[49] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S0] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[51] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[52] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S3] 0 BOOL
Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[54] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S5] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S6] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[57] 0 BOOL
Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S8] 0 BOOL
Pole hodnot na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[S9] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[60] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[61] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[62] 0 BOOL
Pole hodndt na zapis stavu pozicie.

Stav_pozicie[63] 0 BOOL
Pole hodnodt na zapis stavu pozicie.

Zaciatocna_pozicia 55 DINT MainProgram
Premenna pre hodnotu zaciato¢nej pozicie.
Constant No
External Access: Read/Write

Zaciatocna pozicia - MainProgram/Automat - *0(MOYV), O(MOV), 11(MOV), 14(EQU), 44(MOV), 47(MOV), 50(MOV), 52(EQU)

zalozenie 0 BOOL MainProgram
Pomocna premenna typu BOOL
Constant No
External Access: Read/Write

zalozenie - MainProgram/Automat - *40(0OTU), *59(OTL), 39(XIC)
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S:FS

Nastavenie zaciato¢nych podmienok
Premennad pre hodnotu
zackiato¢nej pozicie.

MoV
Source 55

Dest Zaciatocna_pozicia

Premenna na
zapamatanie stavu.
MOV
Source 1

Dest posledny_vykonany_stav

55 1
Pocitadlo aktualnej Pogitadlo aktualneho
pozicie v rezime poctu zalozenych
auto. paliet.
MOV MoV
Source Max_velkost_skladu Source Max_velkost_skladu
54 54
Dest  Counter_pozicie.PRE Dest pocet_zalozenych_paliet.PRE
54 0
Target position :
pozicia zakladacu
MoV
Source Zaciatocna_pozicia
55
Dest INT_OUT_0
55
Premennd na zapis
Stop Emergenci Stop stavu.
BOOL_IN_11 BOOL_IN_12 MoV
= == = == Source 0
Dest STAV
0

Odratanim poctu zaloZenych paliet od maximalnej velkosti skladu zistujem pocet volnych miest v sklade: tuto hodnotu nasledne zobrazujem na

display.

Empty position
counter: Pocet
volnych miest v

sklade

SuUB
Source A Max_velkost_skladu
54
Source B pocet_zalozenych_paliet. ACC
0
Dest INT_OUT_1
54
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STAV 40 : Spustenie systému

Podmienky pre prepnutie do stavu 40.

Premenna na zapis

Premenna na zapis Premenna na zapis
Start stavu. stavu. stavu.
BOOL_IN_9 EQU NEQ NEQ
. T Source A STAV Source A STAV Source A STAV
0 0 0
Source B 0 Source B 90 Source B 91
Premenna na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 30
Premenna na zapis Premenna na zapis
stavu. stavu.
| NEQ MOV
Source A STAV Source 40
0
Source B 92 Dest STAV
L 0 |
Funkcia STAVU 40
Rozsvieti sa svetelny indikator start a zhasne sa svetelny indikator stop. Taktiez sa hodnota stavu zmeni na hodnotu akabola naposledy
ulozena
do premennej posledne_vykonany stav .Ak predchadzajuci stav bol 0 premenna ma hodnotu 1.
Start Light :
Premenna na zapis svetelny indikator Stop Light : Premenna na zapis
stavu. Start indikator Stop stavu.
EQU | BOOL_OUT_7 BOOL_OUT_9 MOV -
Source A STAV L U Source posledny_vykonany_stav
0
Source B 40 Dest STAV
L | L 0
STAV 30 : Zastavenie systému tlacidlom stop.
Podmienky pre prepnutie do stavu 30.
Premenna na zapis Premenna na zapis Premenna na zapis
Stop stavu. stavu. stavu.
BOOL_IN_11 NEQ NEQ NEQ
J/E Source A STAV Source A STAV Source A STAV
0 0 0
Source B 90 Source B 91 Source B 92

Premenna na zapis

stavu.
MOV o
Source 30
Dest STAV
0
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Total number of rungs in routine: 61

Funkcia STAVU 30

Zhasne svetlo Start a rozsvieti sa svetlo stop. A zastavia sa vSetky pasové dopravniky.

Unload conveyor : Exit conveyor :

Load Conveyor :
Premenna na zapis Entry Conveyor : dopravnik v dopravnik v dopravnik na konci
stavu. vstupny dopravnik  priestore nakladania  priestore vykladania linky
EQU BOOL_OUT_0 BOOL_OUT_1 BOOL_OUT_5 BOOL_OUT_6
5 Source A STAV U U U U
0
Source B 30
Start Light :
Stop Light : svetelny indikator
indikator Stop Start
BOOL_OUT_9 BOOL_OUT_7
L U

STAV 90 : Nudzové zastavenie

Podmienky pre prepnutie do stavu 90.

Premenna na zapis

Emergenci Stop stavu.
BOOL_IN_12 MOV o
6 H/F Source 90
Dest STAV
0
Funkcia STAVU 90
Zastavia sa vSetky dopravniky, zhasnu svetelné indikatory, zasunie a spusti sa vidlica a zaklada¢ zostane stat.
Load Conveyor :
Premenna na zapis dopravnik v Entry Conveyor :
stavu. priestore nakladania  vstupny dopravnik
EQU | BOOL_OUT_1 BOOL_OUT_0
7 Source A STAV U U
0 .
Forks Right : Forks Left :
S 2 el vysunutie vidlice vysunutie vidlice
Lift : zdvih vidlice vpravo vliavo
BOOL_OUT_4 BOOL_OUT_3 BOOL_OUT_2
U U )
Unload conveyor : Exit conveyor :
dopravnik v dopravnik na konci
priestore vykladania linky
BOOL_OUT_5 BOOL_OUT_6
) )
Target position :
pozicia zakladagu
MOV
Source 0
Dest INT_OUT_0
55
Start Light :
Stop Light : svetelny indikator
indikator Stop Start
BOOL_OUT_9 BOOL_OUT_7
) U
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10

1

STAV 91 : Odaretovanie tlacidla Emergenci stop
Podmienky pre prepnutie do stavu 91.
Premennd na
zaznamenanie
Premenna na zapis skokovej zmeny Premenna na zapis
stavu. Emergenci Stop stavu. stavu.
EQU BOOL_IN_12 ONS_01 MOV
Source A STAV [ ONS | Source 91
0
Source B 90 Dest STAV
0
Rozsvieti sa svetelny indikator tlacidla reset .
Premenna na zapis
stavu. Reset Light
EQU BOOL_OUT_8
Source A STAV L
0
Source B 91
STAV 92 : Resetovanie
Podmienky pre prepnutie do stavu 92.
Premenna na zapis Premenna na zapis
stavu. Reset stavu.
EQU BOOL_IN_10 MOV
Source A STAV 7 E Source 92
0
Source B 91 Dest STAV
0
Zhasne svetelny indikator a zaklada¢ sa presunie do zaliato€nej pozicie.
Premenna na zapis Target position :
stavu. Reset Light pozicia zakladagu
EQU BOOL_OUT_8 MOV
Source A STAV U Source Zaciatocna_pozicia
0 55
Source B 92 Dest INT_OUT_0
55
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12

Podmienky pre prepnutie do stavu 0 .

Premenna na zapis

STAV 0 : Pokojovy stav

Moving Z : snimac¢
pohybu po ose z

Moving X : snimaé
pohybu po x ose

) /E—

Manual stavu.
BOOL_IN_14 EQU
1 F Source A STAV
0
Source B 21
Premenna na zapis Pomocna premenna
Manual stavu. typu BOOL
BOOL_IN_14 EQU navrat
1 F Source A STAV 1 E
0
Source B 12
Premenna na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 92
Premenna na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 16
Pocitadlo aktualneho
Premenna na zapis poctu zaloZenych
stavu. Manual paliet.
EQU | BOOL_IN_14  pocet_zalozenych_paliet. DN
Source A STAV 4 F 1 F
0
Source B 1

BOOL_IN_8

Premenna na zapis

stavu.
MOV
Source 0
Dest STAV
0
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13

Zhasne indikator start, pomocna premenna sa da no stavu 0 a hodnota premennej posledny_vykonany_stav sa nastavi na 1.

Start Light :
Premenna na zapis Pomocna premenna svetelny indikator Stop Light :
stavu. typu BOOL Start Reset Light indikator Stop
EQU navrat BOOL_OUT_7 BOOL_OUT_8 BOOL_OUT_9
Source A STAV U U U U
0
Source B 0

Funkcia STAVU 0

Premenna na
zapamatanie stavu.
MOV
Source 1

Dest posledny_vykonany_stav
1
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14

15

Premenna na zapis

STAV 1 : Zistovanie stavu pozicie

Podmienky pre prepnutie do stavu 0 .

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 40

Premenna na zapis

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 15
Premenna na zapis Pomocna premenna Target position :
Auto stavu. typu BOOL pozicia zakladagu
BOOL_IN_13 EQU navrat EQU
1 F Source A STAV 7 E Source A INT_OUT. 0
0 55
Source B 11 Source B Zaciatocna_pozicia
55
Premenna na zapis Pomocna premenna
stavu. typu BOOL
EQU navrat
Source A STAV 4 F
0
Source B 13
Premenna na zapis
stavu.
EQU |
Source A STAV
0
Source B 21

Premenna na zapis

stavu. typu BOOL
EQU navrat
Source A STAV U
0
Source B 1

Funkcia STAVU 1

Premenna na zapis

stavu.
MOV
Source 1
Dest STAV
0

Nastavenie pozicie podla reZimu a vypne sa pomocna premenna ZaloZenie.

Pomocna premenna
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Nastavenie pozicie pri automatickom rezime.

Premennd na zapis Premenna na

stavu. Auto zapamatanie stavu.
EQU BOOL_IN_13 MoV
Source A STAV Source Counter_pozicie. ACC
0 0
Source B 1 Dest pozicia
0
Nastavenie pozicie pri manualnom rezime.
Premenna na
Premennd na zapis zapisovanie
stavu. Manual manualnej pozicie.
EQU BOOL_IN_14 LIM
Source A STAV Low Limit 1
0
Source B 1 Test manualne_zadana_pozicia
3
High Limit  Max_velkost_skladu
54
Premenna na
zapamatanie stavu.
SUB
Source A manualne_zadana_pozicia
3
Source B 1
Dest pozicia
0
STAV 15 : Posunutie automatickej pozicie
Podmienky pre prepnutie do stavu 15 .
Premenna na zapis Pole hodnét na zapis Pomocnéa premenna Premenna na zapis
stavu. stavu pozicie. Auto typu BOOL stavu.
EQU Stav_pozicie[pozicia] BOOL_IN_13 navrat MOV
Source A STAV U Source 15
0
Source B 1 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 15
Hodnota pocitadla pozicie sa zvySi o jedna.
Pocitadlo aktualnej
Premennd na zapis pozicie v rezime
stavu. auto.
EQU CTU
Source A STAV Counter Counter_pozicie
0 Preset 54
Source B 15

Accum 0
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20

21

22

23

Premenna na zapis

STAV 16 : Nevhona manualne zadana pozicia.

Podmienky pre prepnutie do stavu 16.
Pole hodn6t na zapis

Premenna na zapis

stavu. Manual stavu pozicie. stavu.
EQU BOOL_IN_14 Stav_pozicie[pozicia] MOV
Source A STAV 7 E 7 E Source 16
0
Source B 1 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 16
Rozsvieti sa indikator nevhodnej hodnoty.
Wrong position
Premenna na zapis :Nevyhovujica
stavu. pozicia
EQU BOOL_OUT_11
Source A STAV L
0
Source B 16
STAV 2 : Paleta prichadza
Podminky pre prepnutie do stavu 2.
Premenna na zapis Pole hodnét na zapis At Entry : snimac At Load : snimac v At Midle : vidlica
stavu. stavu pozicie. pri vstupe priestore nakladania je v strede
EQU Stav_pozicie[pozicia] BOOL_IN_O BOOL_IN_1 BOOL_IN_3
Source A STAV / /== 1F 1F
0
Source B 1

Moving X : snimaé
pohybu po x ose

BOOL_IN_7

Moving Z : snimac¢

Premenna na zapis

Funkcia STAVU 2

pohybu po ose z stavu.
BOOL_IN_8 MOV
/ [ Source 2
Dest STAV
0 |

Spustenie dopravnikov Entry Conveyor a Load Conveyor: Zhasnutie indikatora nevhodnej pozicie

Premenna na zapis Premenna na Entry Conveyor : dopravnik v
stavu. zapamatanie stavu. vstupny dopravnik  priestore nakladania
EQU MOV BOOL_OUT_0 BOOL_OUT_1
Source A STAV Source STAV L L
0 0
Source B 2 Dest posledny_vykonany_stav

Load Conveyor :

Wrong position
:Nevyhovujica
pozicia
BOOL_OUT_11
U

Logix Designer


file://C:/Users/bpc

Automat - Ladder Diagram
BP_ Barcak:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 61

Page 21
2022-05-23 1:26:12
C:\Users\bpc pga\Desktop\Rizeni virtualni_dopravni_linky program.ACD

STAV 3 : Paleta pri$la k zakladacu.
Podmienky pre prepnutie do stavu 3.
Premenna na zapis At Load : snimac v At Midle : vidlica Premenna na zapis
stavu. priestore nakladania je v strede stavu.
EQU BOOL_IN_1 BOOL_IN_3 MOV
24 Source A STAV ‘i/h . 7[ Source 3
0
Source B 2 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 3
Zastavenie dopravnikov Entry Conveyor , Load Conveyor a vysunutie vidlice dolava.
Forks Left :
Premenna na zapis Premenna na vysunutie vidlice Entry Conveyor :
stavu. zapamétanie stavu. vlavo vstupny dopravnik
EQU | MOV | BOOL_OUT_2 BOOL_OUT_0
25 Source A STAV Source STAV L U
0 0
Source B 5 Dest posledny_vykonany_stav
Load Conveyor :
dopravnik v
priestore nakladania
BOOL_OUT_1
U
STAV 4 : Zdvih palety
Podmienky pre prepnutie do stavu 4 .
Premenna na zapis At Left : vidlica je At Load : snimac v Premenna na zapis
stavu. vlavo priestore nakladania stavu.
EQU | BOOL_IN_2 BOOL_IN_1 MOV o
26 Source A STAV 1k - Source 4
0
Source B 3 Dest STAV
L | 0
Funkcia STAVU 4
Zdvihnutie vidlice.
Premenna na zapis Premenna na
stavu. zapamatanie stavu. Lift : zdvih vidlice
EQU | MOV - BOOL_OUT_4
27 Source A STAV Source STAV L
0 0
Source B 4 Dest posledny_vykonany_stav
Program €aka na dokonéenie pohybu .
Premenna na zapis Moving Z : snimac¢ Casovac oneskorenia
stavu. pohybu po ose z pri naberani
EQU BOOL_IN_8 TOF
28 Source A STAV ] T Timer Oneskorenie_pri_naberani —( EN
0 Preset 100 DN)—
Source B 4 Accum 100 |
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29

30

31

32

Premenna na zapis

STAV 5 : Zasunutie vidlice

Podmienky pre prepnutie do stavu 5 .

At Left : vidlica je

Pomocnéa premenna

Moving Z : snimac

stavu. vlavo typu BOOL pohybu po ose z stavu.
EQU BOOL_IN_2 nabranie BOOL_IN_8 MOV
Source A STAV 1T JF /=== Source 5
0
Source B 4 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 5
Zasunutie vidlice
Forks Left :
Premenna na zapis Premenna na vysunutie vidlice Pomocna premenna
stavu. zapamatanie stavu. vlavo typu BOOL
EQU MoV BOOL_OUT_2 nabranie
Source A STAV Source STAV U U
0 0
Source B 5 Dest posledny_vykonany_stav
1
STAV 6 : Presun s paletou
Podmienky pre prepnutie do stavu 6 .
Pocitadlo aktualneho
Premenna na zapis At Midle : vidlica Pole hodnét na zapis poc&tu zalozenych
stavu. je v strede stavu pozicie. paliet.
EQU N BOOL_IN_3 Stav_pozicie[pozicia] pocet_zalozenych_paliet.DN
Source A STAV 1 F / /
0
Source B 5

Premenna na zapis

Po vloZeni polohy do Target Position sa Zeriav za¢ne premiestriovat na automaticky uréené miesto zaloZenia palety.

Premenna na zapis

Funkcia STAVU 6

Premenna na
zapamatanie stavu.
MOV

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 6

Source

Dest posledny_vykonany_stav
1

Premenna na zapis

stavu.
| MoV
Source 6
Dest STAV
0

Target position :
pozicia zakladagu
MOV

STAV
0

Source Aktulana_pozicia[pozicia]
1

Dest INT_OUT_0
55
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33

34

Premenna na zapis

Casovad oneskorenia
stavu. pohybu po x ose pri presune
EQU | BOOL_IN_7 TOF
Source A STAV ] T Timer Oneskorenie_pri_presune_s_paletou END—
g Moving Z : snimag e e DND>—
Source B 6 pohybu po ose z Accum

Cakanie na zadatie pohybu.

Moving X : snimaé

Premenna na zapis

BOOL_IN_8
1 E

1 L

STAV 7 : ZacCiatok vykladania

Podmienky pre prepnutie do stavu 7 .

Target position :

100

1

Pomocnéa premenna Moving Z : snimac
stavu. pozicia zakladagu typu BOOL pohybu po ose z
EQU EQU presun BOOL_IN_8
Source A STAV Source A INT_OUT_0 1 E =/
0 55
Source B 6 Source B Aktulana_pozicia[pozicia]
1
Pocitadlo aktualneho
Moving X : snimaé poc&tu zalozenych
pohybu po x ose paliet.
BOOL_IN_7 pocet_zalozenych_paliet.DN
/
Pocitadlo aktualneho
Premenna na zapis At Midle : vidlica pocétu zalozenych
stavu. je v strede paliet.
EQU | BOOL_IN_3 pocet_zalozenych_paliet.DN
L Source A STAV 1F J1E
0
Source B 5
Premenna na zapis
stavu.
MOV
Source 7
Dest STAV
0
Funkcia STAVU 7
Vlysunutie vydlice doprava.
Forks Right :
Premenna na zapis Premenna na vysunutie vidlice Pomocna premenna
stavu. zapamatanie stavu. vpravo typu BOOL
EQU MOV BOOL_OUT_3 presun
Source A STAV Source STAV L U
0 0
Source B 7 Dest posledny_vykonany_stav
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STAV 8 : ZaloZenie palety
Podmienky pre prepnutie do stavu 8 .
Premenna na zapis At Right : vidlica Premenna na zapis
stavu. je vpravo stavu.
EQU BOOL_IN_4 MOV
36 Source A STAV 1F Source 8
0
Source B 7 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 8
Spustenie vidlice nadol.
Premenna na zapis Premenna na
stavu. zapamétanie stavu. Lift : zdvih vidlice
EQU MOV BOOL_OUT_4
37 Source A STAV Source STAV U
0 0
Source B 8 Dest posledny_vykonany_stav
1
Cakanie na zadatie pohybu. i
Premenna na zapis Moving Z : snimac¢ Casovac oneskorenia
stavu. pohybu po ose z pri zakladani
EQU BOOL_IN_8 TOF
38 Source A STAV 1 E Timer Oneskorenie_pri_zakladani < EN
0 Preset 100 DN O»—
Source B 8 Accum 100
STAV 9 : Paleta zalozena
Podmienky pre prepnutie do stavu 9 .
Premenna na zapis Pomocna premenna Moving Z : snimac¢ Premenna na zapis
stavu. typu BOOL pohybu po ose z stavu.
EQU | zalozenie BOOL_IN_8 MOV o
39 Source A STAV 1 E = == Source 9
0
Source B 8 Dest STAV
0
Funkcia STAVU 9
Zasunutie vidlice.
Forks Right :
Premenna na zapis Premenna na Pole hodnét na zapis vysunutie vidlice
stavu. zapamatanie stavu. stavu pozicie. vpravo
EQU 4 MoV 4 Stav_pozicie[pozicia] BOOL_OUT_3
40 Source A STAV Source STAV L U
0 0
Source B 9 Dest posledny_vykonany_stav
1
Pomocna premenna
typu BOOL
zalozenie
U
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STAV 10 : ZvySenie poctu zalozenych paliet.

Podmienky pre prepnutie do stavu 10 .

Premenna na zapis At Midle : vidlica Premenna na zapis
stavu. je v strede stavu.
EQU BOOL_IN_3 MOV
41 Source A STAV 1T Source 10
0
Source B 9 Dest STAV
0

Premenna na zapis

Funkcia STAVU 10

Pocet zaloZzenych paliet sa zvySio 1.

Pocitadlo aktualneho
pocétu zalozenych
paliet.

CTU

stavu.
EQU N
42 Source A STAV
0
Source B 10

Premenna na zapis

Preset
Accum

Counter pocet_zalozenych_paliet —( CU >
0

0

STAV 11 : Navrat na zaCiatok_1
Podmienky pre prepnutie do stavu 11 .

Pocitadlo aktualneho
poctu zalozenych

manualnej pozicie.

Premenna na
zapisovanie

stavu. Auto paliet.
EQU BOOL_IN_13  pocet_zalozenych_paliet.DN NEQ
43 Source A STAV 1 F Source A
0
Source B 10 Source B

Premenna na zapis

Funkcia STAVU 11

Po vloZeni polohy do Target Position sa Zeriav za¢ne premiestnovat do zagiato¢nej polohy a poloha sa zvySio 1.

Premenna na

manualne_zadana_pozicia
3

INT_OUT_0

55 |

Premenna na zapis

stavu.
MOV o
Source 11
Dest STAV
0

Target position :

stavu. zapamatanie stavu. pozicia zakladagu
EQU | Mov o MOV o
44 Source A STAV Source STAV Source Zaciatocna_pozicia
0 0 55
Source B 11 Dest posledny_vykonany_stav Dest INT_OUT_0
1 55

Logix Designer


file://C:/Users/bpc

Premennd na zapis

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 11
Premennd na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 10

Premennd na zapis

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 13
Premennd na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 13
Premennd na zapis
stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 10

Moving X : snima¢
pohybu po x ose
BOOL_IN_7

Moving Z : snimac
pohybu po ose z
BOOL_IN_8

Pocitadlo aktualnej
pozicie v rezime

auto.
CTU
Counter Counter_pozicie
Preset 54
Accum 0

Casovad oneskorenia
pri navrate

Timer Oneskorenie_pri_navrate

TOF
Preset
Accum
STAV 13 : Navrat palety_2
Podmienky pre prepnutie do stavu 13 .
Premenna na
zapisovanie
Auto manualnej pozicie.
BOOL_IN_13 EQU
Source A manualne_zadana_pozicia
3
Source B INT_OUT_0
55

Funkcia STAVU 13

Premenna na
zapamatanie stavu.

100
100

Premennd na zapis

stavu.
MOV
Source 13
Dest STAV

Po viozZeni polohy do Target Position sa Zeriav zaéne premiestnovat do zagiato¢nej polohy.

Target position :
pozicia zakladacu

MoV MoV
Source STAV Source Zaciatocna_pozicia
0 55
Dest posledny_vykonany_stav Dest INT_OUT_0
55
Moving X : snima¢ Casovad oneskorenia
pohybu po x ose pri navrate
BOOL_IN_7 TOF
Timer Oneskorenie_pri_navrate
Moving Z : snimag PUEEEl i
9z Accum 100
pohybu po ose z
BOOL_IN_8
STAV 12 : Navrat palety_3
Podmienky pre prepnutie do stavu 12 .
Premennd na zapis
Manual stavu.
BOOL_IN_14 MoV
Source 12
Dest STAV
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Po viozZeni polohy do Target Position sa Zeriav zaéne premiestnovat do zagiato¢nej polohy.

Premennd na zapis Premenna na

stavu. zapamatanie stavu.
EQU MOV
Source A STAV Source STAV
0 0
Source B 12

Dest posledny_vykonany_stav

Premennd na zapis Moving X : snima¢

Target position :
pozicia zakladacu
MoV

Source Zaciatocna_pozicia

Dest INT_OUT_0

Casovad oneskorenia

stavu. pohybu po x ose pri navrate
EQU BOOL_IN_7 TOF
Source A STAV Timer Oneskorenie_pri_navrate
0 Moving Z - snimac Preset 100
Source B 12 oving £ : snimac Accum 100
pohybu po ose z
BOOL_IN_8
STAV 20 : Sklad je plny
Podmienky pre prepnutie do stavu 20 .
Pocitadlo aktualneho
Premenna na zapis At Unload : snimag¢ v Premenna pre hodnotu poctu zalozenych
stavu. priestore vykladania zaciato¢nej pozicie. paliet.
EQU BOOL_IN_5 EQU pocet_zalozenych_paliet.DN
Source A STAV Source A Zaciatocna_pozicia
0 55
Source B 10 Source B INT_OUT_O0
55

Funkcia STAVU 20

Premennd na zapis

stavu.
MOV
Source 20
Dest STAV

Spustenie dopravnikov Unload Conveyor , Exit Conveyor a zasunutie vydlice.

Unload conveyor :

Exit conveyor :

Premennd na zapis Premenna na dopravnik v dopravnik na konci
stavu. zapamatanie stavu. priestore vykladania linky
EQU MoV BOOL_OUT_5 BOOL_OUT_6
Source A STAV Source STAV L L
0 0
Source B 20

Dest posledny_vykonany_stav

STAV 21 : Odstranenie palety

Podmienky pre prepnutie do stavu 21 .

Premennd na zapis At Exit : snima¢ na

stavu. konci linky
EQU BOOL_IN_6
Source A STAV /==
0
Source B 20

Premennd na zapis

stavu.
MOV
Source 21
Dest STAV
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Funkcia STAVU 21

Zastavenie dopravnikov Unload Conveyor a Exit Conveyor.

Premennd na zapis

stavu.
EQU
Source A STAV
0
Source B 21

Premenna na
zapamatanie stavu.
MoV
Source STAV
0
Dest posledny_vykonany_stav
1

Unload conveyor : Exit conveyor :

dopravnik v dopravnik na konci
priestore vykladania linky
BOOL_OUT_5 BOOL_OUT_6
U u

Indikator pIného stavu svieti ked sa rovna pocet zalozenych paliet a maximalna hodnota skaldu.

Pocitadlo aktualneho
poétu zaloZenych
paliet.
pocet_zalozenych_paliet.DN

Casovat oneskorenia
pri naberani
Oneskorenie_pri_naberani.DN

Casovaé oneskorenia
pri navrate
Oneskorenie_pri_navrate.DN

Casovat oneskorenia
pri zakladani
Oneskorenie_pri_zakladani.DN

Casovaé oneskorenia
pri presune
Oneskorenie_pri_presune_s_paletou.DN

Warehouse Full
:Sklad je piny.
BOOL_OUT_10
L

Pomocna premenna
typu BOOL
nabranie
L

Pomocna premenna
typu BOOL
navrat
L

Pomocna premenna
typu BOOL
zalozenie
L

Pomocna premenna
typu BOOL
presun
L
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Data type Name: STRING
Description:

Size: 88 Dbyte(s)

LEN DINT Decimal
| External Access: Read/Write

DATA SINT[82] ASCII

| External Access: Read/Write
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Data type Name: STRING 16
Description:
Size: 20 byte(s)

LEN DINT Decimal
| External Access: Read/Write

DATA SINTJ[16] ASCII

| External Access: Read/Write
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Data type Name: STRING 32
Description:
Size: 36 byte(s)

LEN DINT Decimal
| External Access: Read/Write

DATA SINTJ[32] ASCII

| External Access: Read/Write
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' Local: [0] 1769-L33ERM BP_Barcak

Type: 1769-L33ERM CompactLogix™ 5370 Parent: Local
Controller

Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley Vendor ID: 1

Slot: 0 Electronic Keying: Disabled

Revision: 33.12 Status: Standby

Module Fault: Offline Inhibit Flag Off
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