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Abstrakt

Price se zabyvd definovanim funkcni bezpeénosti zafizeni, vysledovatelnosti
vyrobku v podnikové databazi, vytvofenim PLC programi pro fidici systém testovaciho
zafizeni a vytvorenim ovlddactho software pro operitorsky panel. Price je rozdélena do
¢4sti popisu koncepce stroje, popisu funkce ovlddaciho panelu a jeho funkénich tlacitek
a popisu fidiciho systému s ukdzkami vytvoreného PLC programu. PLC program je
napsdn jazykem STL a FBD v prostfedi STEP7. Zavérem préice je oZiveni a funkcnost
zafizeni.

Abstract

The thesis deals with definition of safety, traceability systems, creation of PLC
programs for testing device control system and creation of Operator panel software. The
thesis is divided into the machine specification and description, OP function description
including function keys and the description of the control system with samples of the
completed PLC program. The PLC program is written in STL and FBD language in
STEP7. The conclusion describes functionality of the device.
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Ridici systém SIMATIC S7-300, ovladaci dotykovy panel TP 177B, PLC program,
koncepce testovaciho zafizeni, funkéni bezpe€nost, vysledovatelnost, RFID
komunikace, méfici pfistroje.
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1 UVOD

Jednim ze zdkladnich predpokladi ekonomické tspésnosti vyrobcee je distribuce kvalitnich a
bezporuchovych zafizeni a komponenti. Mira spolehlivosti je ddna vhodnou vyvojovou
koncepci, tzn. konstrukci a volbou vhodnych materidlt, déle technologickym postupem vyroby
danych komponenti a posléze vlastnich zafizeni a bezchybn¢ sestavenym programem u fidicich
prvki a zatizeni s dodrzenim pravidel funkEni bezpeCnosti. Vyrobky je nutné pied uvolnénim
k odeslani zdkaznikovi otestovat vhodnymi métfenimi, kterd zaruci pfedem definované konecné
parametry vyrobkd a otestuji vlastni fidici programy. K tomuto twCelu jsou vyvijena
automatickd, popf. semiautomatickd montdZzni a testovaci zafizeni riznych konstrukci a
pozadovanych typu méfeni, kterd spliiuji poZadavky na dané vyrobky. Navic je zde pfihliZzeno
na chybu lidského faktoru, kterd je eliminovidna vhodnou a spolehlivou automatizaci a
zatazenim prvki funkéni bezpecnosti. Spolehlivost a kvalita vlastnich operaci a provadénych
méfeni a v podstaté tim i celd koncepce zatizeni je poté zarukou kvality a spolehlivosti vyrobku
v provozu. Bezpe€nost zafizeni a provozu na zafizeni je pfitom definovdna a upravena
bezpecnostnimi funkcemi.

Tato prace se zabyva montazi a testovanim fidici elektroniky pro ovladani polohovatelnych
a masaznich vzduchovych vaku pouzitych v autosedaCkach. Automobilovy primysl je stédle se
vyvijejici oblast, kterd zaujima na svétovém trhu velmi vyznamné misto. Vyroba komponenti
dodéavanych do tohoto odvétvi je velmi vysoka a variabilni v zavislosti na vyvoji a poZzadavcich
trhu. Proto i vyvoj v oblasti automatizace vyroby a automatizace testovani t¢chto komponentd,
v tomto piipad¢ fidicich jednotek, musi byt schopen reagovat na pozadavky trhu.
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2 POPIS MONTAZNIHO ZARIZENI

2.1 Strucna charakteristika zarizeni

3203 Montage PSCM_ECU je semiautomatické zafizeni urené k montazi a testovani Ctyt
riznych typu fidicich jednotek urCenych do automobilového prumyslu. Vlastni koncepce
zatizeni odpovidd a vyhovuje vSem typum vyrobkl, které jsou predem specifikovany
zakaznikem, a podle nichZ a podle pozadovanych testd a pozadavki na vykon stroje je urCena
vlastni koncepce tohoto zaiizeni. Ridici jednotky se li§i typem programu, tzn. funkci fidici
jednotky, elektronickym zapojenim a také poCtem pouzitych civek pro ovladani plnéni
vzduchovych komor a nésledné vzduchovych vakt. Typy fidicich jednotek budou popsény v
nasledujici kapitole. V jednotlivych stanicich se poCita s montazi nebo testovanim vZdy pouze
jednoho vyrobku v pritbéhu jednoho cyklu stroje.

Celé zafizeni sestdvd z péti hlavnich Casti. Jsou to zaklddaci a odebiraci Cast, skladaci a
testovaci Cast, stanice zakladani a kontroly desky plosnych spojii, dvé Sroubovaci stanice
kone¢né montéZe a transferova Cast urCend k pfesouvani vozikii dle aktudlnich stavu pfislu$nych
vozikli. Aktudlni stav voziku je do fidiciho systému vyCten a poté zpétn¢ zapsan do voziku
pomoci identifikatntho systému RFID, stavy a statusy jsou spfaZeny suloZenymi daty
v datovém bloku fidiciho systému. Ke zjisténi, zda jsou vlozeny spravné komponenty k montazi
ptislusného vyrobku dle zvolené vyrobni série je zaveden databazovy Tracebility systém,
komunikujici s PLC pomoci dvou Beck jednotek pifes rozhrani RS 232C - Interlocking na
vstupu do zatfizeni (vystupu ze systému podnikové databize) a Trace na vystupu zafizeni
(vstupu do podnikové databaze).

Zatizeni je ovladdno pneumatickymi valci fizenymi sdruzenymi pneumatickymi terminély a
elektrickym osovym systémem se synchronnimi servomotory s vlastnimi fidicimi moduly, kde
generovany otoCny pohyb servomotoru je preveden na pohyb v linearnim vedeni. Pozi¢ni
systém automatickych Sroubovaki je feSen pomoci Ctyfosého robotického systému — program
fizeni robotli neni souCasti prace.

Celkové tizeni stroje zastituje sestava s programovatelnym automatem Siemens SIMATIC
s procesorem fady CPU 315-2 PN/DP se zabudovanym rozhranim MPI, Profibus DP a
prumyslovy Ethernet, kartami sériového rozhrani RS232C, vstupné-vystupnimi digitdlnimi
kartami a vstupni analogovou kartou. Komunikatni rozhrani je uréeno ke komunikaci
s procesnimi decentralizovanymi periferiemi, stanicemi na sbérnicich a programovatelnym PC.

V testovacich stanicich probihd méfeni pomoci méficich pfistroji, jejichz funkce jsou
popséany niZe.

2.2 Popis vyrobki

Ridici jednotky montované a testované timto zaiizenim jsou zahrnuty do elektronickych
komponentt zaji$tujici komfort a pohodli pii jizdé automobilem. Ukolem t&chto jednotek je po
identifikaci fidiCe, popf. ostatnich osob v auté, nastavit sedaCku pomoci specidlnich anatomicky
tvarovanych vaki, a to co nejlépe vzhledem k télesné stavbé sedici osoby. Dle pouzité fidici
jednotky Ize nastavit bud’to pouze zadovou opérku (MKS) nebo zddovou opérku a sedaci Cast
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(AMKYS) u prednich sedadel, u zadnich sedadel pouze zddovou opérku (MKS). Pocita se také s
dynamickym nastavovanim parametru t€chto specidln¢ tvarovanych vaku pii jizdé automobilu,
kdy budou v zavislosti na stylu jizdy vyhodnocovéna zrychleni v osach sedicich osob a zmény
parametrii (nafouknuti a ndslednd deformace) vakd budou zajiStovat stabilitu sedici osoby,
napiiklad v zatdckach. Déle budou kompletovany fidici jednotky zajiStujici masazni funkci k
piislusnym vyse uvedenym jednotkdm. Ridici programy jednotek nejsou souédsti této prace.

Toto zatizeni kompletuje a testuje celkem Ctyfi mozné varianty jednotek, které jsou
znazornény na nasledujicich obrazcich:

Obrizek 1: Ridici jednotka AMKS ECU (9 Valves) BR222/217 a piislusna
fidici masazni jednotka Massage (14 Valves) BR222/217

Obrizek 2: Ridici jednotka MKS ECU (4 Valves) BR166/205/222-Fond a
prislusna ridici masazni jednotka Massage (7 Valves) BR166/205



Ukéazka modelu zapojeni pro fidici jednotky AMKS ve pfednich sedaCkiach a MKS v
zadnich sedackach s piisluSnymi masaznimi moduly je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 3: Zapojeni AMKS + MKS s masazni funkci

2.3 Koncepce stroje a prostorové rozmisténi stanic

2.3.1 Bezpecnostni kryty a brany

Konstruk¢ni feSeni krytit neni soucasti prace. Hardwaroveé a softwarové jsou feSeny reakce
na blokovani a otevieni mechanickych dveinich zamku krytovani, pfiCemz otevieni dveii
opatfenymi bezpeCnostnimi zdmky je mozné pouze v runim rezimu. Déle jsou softwarove
feSeny reakce na statusy tif optickych bezpecnostnich zavest (bran).

Piemosténi ochrany bezpecCnostnich prvkl nelze feSit programové, jelikoZ by tim nebyly
dodrZeny bezpe&nostni smérnice a normy, a to CSN EN 60204-1 ed. 2 Bezpeénost strojnich
zafizeni — Elektrickd zaiizeni strojii (mechanické bezpe¢nostni prvky), CSN EN 61496-1 ed. 2
Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektrickd snimaci ochrannd zaiizeni (optické bezpe€nostni
prvky) a CSN EN 61508-1 ed. 2 Funk&ni bezpetnost elektrickych / elektronickych /
programovatelnych elektronickych systémti souvisejicich s bezpeCnosti (funkeni bezpecnost).

Vlastni aktivace a deaktivace bezpeCnostnich prvkii je feSena elektricky (hardwarove€) pres
bezpeCnostni relé tfidy Ctyfi. Deaktivace zapnuti tlakového vzduchu je navic oSetfena i
softwaroveé ve stanicich jedna a tfi pii krocich zaklddani montovanych komponentti. Diivodem

15



je zamezeni ,stifleni” vzduchovych ventilii pii shazovani bezpeCnostniho relé, jelikoz pii
zakladani komponentli dochdzi k protinan{ aktivniho prostoru bezpecnostnich zavési.

Bezpecnostni brany maji rozteC detekCnich optickych prvki 14 mm, ¢imZ je zaruCena
bezpecnost pfed vnikem prstu obsluhy dle vyse uvedené normy. Optické brany se nachazi
v prostoru mozného mista styku obsluhy s nebezpeCnymi pohyblivymi prvky zafizeni. Jsou to
pozice zakladani komponentt a odebirani $patnych kusii na prvni stanici, zakladani DPS na tfet{
stanici a odebirani dobrych kust na vykladaci stanici. Obsluha muZe protnout bezpeCnostni
paprsky zavésu pouze tehdy, pokud jsou kroky nebezpeCnych pohyblivych Casti zafizeni pro
obsluhu v klidu, a nehrozi tak jiz kontakt obsluhy s pohybujicimi se ¢astmi. V jiném ptipad¢ pii
pferuseni aktivnich paprski je zafizeni uvedeno do bezpec¢nostniho stavu, vélce a nebezpecné
linedrni pojezdy jsou bezpeCné zabrzdény a je znemoznéno jejich opétovné spusténi pohybu.
Funkce robotického systému a automatického Sroubovani pii aktivaci bezpeCnostni briny
prerusena nebude, zde nehrozi styk obsluhy s pohybujicimi se ¢astmi zatizeni, je zde dodrZena
bezpectna vzdélenost dotyku osoby vuci pohyblivé Casti zatizeni.

Do styku s pohyblivymi ¢dstmi zaifzeni se tak muZe dostat pouze proskolend osoba
provadgjici nastaveni a sefizeni zafizeni, fidicich jednotek nebo méficich piistroju, kterd je si
védoma mozného nebezpeli trazu mechanickymi pohyblivymi ¢astmi.

2.3.2 Rozmisténi montaznich, testovacich a funk¢nich stanic
zarizeni

Celkova pfedstava o rozlozeni montaznich a testovacich stanic vychdzi z osvéd¢ené formy
cyklické objezdové drahy. Zasadni je urCeni, jak provést montdZ zadaného vyrobku a zaroven
vyuzit stanice i k testovacim t¢elim parametrii vyrobku. Timto konceptem je dosaZen pfijatelny
celkovy Cas cyklu stroje. Dal§i vyhodou testovani v prubc¢hu montaZze je mozZnost predejit
zbyteCnému osazeni jiz chybné vyhodnoceného vyrobku n¢kterym z pritbéZnych testu dal§imi
komponenty. Dojde tak nejen k ekonomické uspote, ale také k tspofe Casové, tzn. vykonové
ucinnosti zafizeni.

Posloupnost stanic vyplyva z logiky montdZze. Po zalozeni komponenti vyrobku do prvni
stanice (civky, vzduchovy konektor a distributor) transfer piesune osazené luzko voziku do
stanice skladani t€chto komponentu, kde je zaroven provedeno méfeni té€snosti komponentii —
méfeni dniku tlaku a méfeni sily zalisovani pfi osazovani distributoru. Tim je provedena i
kontrola spravného zaloZeni civek do pozic luzka voziku v prvni stanici. Déle je v této stanici
provedena kontrola datamatrix kédu (DMC) ukoncujici civky skenerem. Ten je umistény na ose
linedrniho pojezdu z ditvodu riznych pozic DMC pii zménach vyrabénych variant. Na tfeti
stanici obsluha zaklddd osazenou DPS na jiz slisovany vyrobek z druhé stanice. Pokud je
vyrobek po testech druhé stanice Spatny, obsluha vyrobek vyjme a potvrdi odloZeni vyrobku do
bedny se Spatnymi kusy tlaCitkem, vozik déle pokracCuje prazdny bez naslednych operaci. Pokud
je kus v poradku, obsluha osadi vyrobek DPS, kterou nejdiive zkontroluje nactenim DMC
skenerem - interlocking. Tim je zaru€ena kompatibilita DPS s navolenou sérif a zajisténi, Ze
DPS byla na vSech nutnych pfedchozich operacich a Ze je v pofadku. Nasledujici dv¢ stanice
sestavaji kazda ze strojniho Sroubovacitho systému s automatickym podavaCem Sroubti, ktery
bude piipevnén na rameni &tyfosého robota. Rizeni a polohovéni robota neni souédsti price,
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program pro Sroubovani byl doddn spole€n€ s hardwarem. Soucésti prace je vSak komunikace s
fizenim roboti a Sroubovaku a sbér dat krouticich momentti, dhlu biti Srouboviaki po
zaSroubovani a hloubek zaSroubovani kazdého Sroubu. Po druhém Sroubovéni dojde k zapisu
vSech hodnot a vysledku do databéze - trace a k celkovému vyhodnoceni kusu, pfi¢emz transfer
premisti vyrobek dle vysledku do pfislusnych stanic. Dobry kus je z paté pozice (druhé
Sroubovani + trace) odebrdn Celistmi manipuldtoru a pfemistén do pozice odebrani dobrého
kusu nad druhou stanici. Spatny kus pokracuje po objezdové drdze do prvni stanice, kde jej
obsluha odebere a vloZi do piislusné bedny se Spatnymi kusy a potvrdi tlac¢itkem Spatny kus.

Zatizeni je vybaveno svételnymi a zvukovymi signalizacemi pro Spatné a dobré kusy,
poruchy, chod a zastaveni stroje a poZzadavek dummy-testii.

Rozmistén{ stanic a transferti je znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: Rozmisténi stanic a transfert - horni pohled
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Obrazek 5: Rozmisténi stanic a transfert - spodni pohled

Legenda k pfehledu jednotlivych stanic a Casti zafizeni:

A.

B.

mon

XEg<c3w»EOoOvOoOZEIAR T T EQMT

Stanice 1 — Zakladani novych dilii a odebirdni kone¢nych $patnych kusu po
Sroubovan{

Stanice 2a — Kompletace civek, osazeni ndustku a distributoru, leak test civek a

test sily zalisovani distributoru

Stanice 3 — Tracebility - Interlocking, osazeni DPS

Stanice 4 — Sroubovani 1, odméfovani hodnot hloubky zasroubovéni §roubu

Stanice 5 — Sroubovdni 2, odméfovani hodnot hloubky zasroubovéni §roubu,
Tracebility - Trace

Stanice 2b — Odebirani dobrych kust

Stanice 6 — Prazdn4 stanice

Hlavni pneumaticky transfer zaifizeni

Elektricky transfer ¢teni DMC civek

Elektricky transfer pro odkladani dobrych kusu

Automaticky Sroubovak 1

Automaticky Sroubovak 2

Roboticky Ctytosi systém 1

Roboticky Ctytosi systém 2

Vibra¢ni zasobniky a pfedzasobnik §roubii pro Sroubovaky

Ridici jednotky k robotickym systémiim a vibra¢nim zasobnikiim

Skener Cteni datamatrix kédu - Tracebility - Interlocking

Skener Cteni datamatrix kédu - Tracebility - Trace

Skener Cteni datamatrix kédu - civky

Leak-tester

Tenzometr

Misto pro ovladaci panel TP 177B

Odkladaci mezistanice pro ¢teni DMC - Tracebility - Interlocking

Prostor pro hlavni elektricky rozvadé¢



2.4 Popis jednotlivych stanic a ¢asti zarizeni

2.4.1 Montazni a testovaci stanice

24.1.1 Stanice 1 — Zakladani civek, vzduchovych konektoru a distributoru

Prvni stanice slouZi k zaloZeni komponentit vyrobku do loZe voziku, ktery bude nasledng
kompletovan, popi. odebrani kompletniho Spatného kusu po operaci Sroubovani. JelikoZ se
jednd o zafizeni vyrab&jici Ctyii druhy jednotek skladajici se z odliSnych Casti Ci poctu
komponentd, je nutné mit konstrukéné upravena lizka pro dané série a optické snimace pro
detekci piitomnosti Ci neptitomnosti komponent. Pomoci diftizni funkce umoziuji snimace
¢asteCnou kontrolu spravného zaloZeni jednotlivych Casti v luzku. Jako vhodny typ jsou pouzity
presné laserové difuzni snima¢e WTB8L-P2131 od firmy SICK, jejichZ snimaci vzdalenost je
30 - 300 mm v zavislosti na materidlu a nastaveném zesileni snimacCe, snimaci citlivost 1ze
nastavit potenciometrem a lze rovnéz nastavit vystupni logiku na PNP nebo NPN. Tyto laserové
snimace jsou konstruovany v nejnizsi tfid¢ 1, tudiz nebezpei poskozeni zraku pro obsluhu je
zde minimalni.

Pfipojeni kabeli snimacu je pfes konektor, coz je vyhodné pii vyméné snimacu pii jejich
poruse Ci nahrazeni jinymi typy. Timto se vyhneme Casové ztrat¢, kterd muZe nepiiznive
ovlivnit vykon vyrobniho zafizeni a ekonomickou ztratu. Obdobn¢ pies konektor jsou zapojena
vSechna ostatn{ ¢idla na zafizeni, a to bud’to ptimo na vstupni svorky DI/DO karet PLC nebo na
periferni sb&érné jednotky, které komunikuji s PLC na rozhrani Profibus DP.

Stanice sestava z voziku a piislusného luzka dle série, bezpeCnostniho optického zavésu,
optoelektronickych snimact detekce piitomnosti komponentt a RFID identifikacniho systému
luzka voziku (popsano nize).

Obrazek 6: Optoelektronicky laserovy difuzni snima¢ WTBSL-P2131

24.1.2 Stanice 2 - Kompletace komponenti, test tésnosti a sily pii lisovani

distrubutoru, ¢teni DMC civek

Druh4 stanice plni funkci lisovani vyrobku do jednoho celku, a to civek, vzduchového
konektoru a popft. distrubutoru u série s distributorem. JelikoZ zde neni kladen témét Zadny
odpor pfi lisovani civek, tlak lisovani je vhodné nastaven na lisovacim valci a neni zde méfena

N

sila zalisovani. Pti lisovani distrubutoru se méii sila zalisovani tenzometrickym snimacem sily,
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kterd by se méla pohybovat od 250 N do 350 N dle série. Duvodem méfeni sily lisovani je
kontrola spravného zalisovéni, pfiCemz jako protitlak zde pusobi sild tésnicich O-krouzku
v komorach distributoru. Zvolil jsem snima¢ EMS 100 s rozsahem do 1 kN v miustkovém
zapojeni s prevodnikem EMS 168 od firmy EMSYST. Pievodnik poskytuje mimo jiné
napétovy vystup 0 az 10 V, ktery je piiveden jako vstup do analogové karty PLC. PfepocCet
hodnot a vyhodnoceni je feseno standardné pfevodnim vztahem pro analogové hodnoty (stejné
tak je tomu i u ostatnich analogovych méfeni) v samostatném funkénim bloku programu.

Test tésnosti a tniku tlaku je zobrazen ve vyvojovém diagramu v pifiloze 1. Plnici pietak je
stanoven ze specifikace 1100 mbar. Jako snimac tlaku jsem vybral UNIK 5000.

Vystupem je celkové dobry nebo Spatny kus. Timto testem se mimo jiné provede kontrola
spravnosti typu osazenych civek do lizka a spravnost poCtu civek.

Po testech prob¢hne kontrola DMC zakonCovaci civky. Jelikoz se provadi ¢teni DMC na
Ctyfech riznych vyrobcich, je i poloha pro Cteni riiznd. Pro zajisténi pfesunu Cteciho skeneru dle
série je pouzita programovatelna linearni osa firmy SMC s mozZnosti pfeddefinovani patnacti
pozic. Jako cteci skener je pouZit laserovy snima¢ Matrix 200 do ESD prostfedi firmy
Datalogic. Komunikace s PLC probiha pfes sériové rozhrani RS 232-C, PLC je opatieno kartou
pro sériové rozhrani CP 340.

Stanice sestdva z voziku a piislusného luzka dle série, tenzometrického snimace mefeni sily
zalisovani, laserového snimae DMC, konstrukce opatfené pneumatickymi valci a senzory
detekujicimi dojeti valca do piislusnych pozic a RFID identifika¢niho systému lizka voziku
(popséno nize).

Obrazek 7: Tenzometricky snimac sily EMS 100 s pievodnikem EMS 168

-

Obrazek 8: Snimac tlaku UNIK 5000
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Obrazek 9: Stanice 2 — kompletace Kusu, test tésnosti civek, sily zalisovani
distributoru a DMC civek

2413 Stanice 3 — Cteni DMC desky plo$nych spojii - interlocking

Na stanici tfi se dostdva kompletn¢ slisovany kus, pficemzZ se vyhodnocuji ptedchozi testy
ze stanice dva. Pokud je tento kus vyhodnocen jako Spatny, operator jej odlozi do piislusné
bedny pro vadné kusy. Pokud je kus v potfadku, obsluha zaloZi odstfizenou desku plosnych
spoju (DPS) do loze pro kontroly vysledovatelnosti - interlocking traceability, podrobné&ji v
kapitole 2.4.4. K identifikaci DPS slouzi DMC vypéleny na spodni stran¢ desky.

Snimani skenerem se odviji od sepnutého stavu optického snimate WTBSL-P2131
umisténého v loZi pro traceability. Nastaveni a komunikace s timto skenerem neni soucasti
prace, jelikoz DMC a piislusna data vyc€ita technik zodpovédny za databazovy systém.

Stanice sestava z voziku a piislusného luzka dle série, bezpeCnostniho optického zavésu,
optoelektronického senzoru detekce piitomnosti DPS, traceability jednotky BECK, laserového
snimac¢e DMC a RFID identifika¢niho systému luzka voziku (popsano nize).

24.14 Stanice 4 — Prvni Sroubovaci stanice

Sroubovaci stanice slouzi k upevnéni zalozené DPS k vzduchovému konektoru a ke
komoram plastového distributoru (pokud je navolena série s distributorem). Z divodu
kapacitniho vykonu stroje je Sroubovani rozdé€leno do dvou stanic. Pii vybéru Sroubovaki
(motoru, vietene a plniciho systému) byly kladeny tyto poZadavky:

- el. Sroubovdk s integrovanym snimaem momentu, tzv. loadcell

- rozsah pouZivanych utahovacich momentt cca 0,2 aZ 1 Nm

- pfesnost méfeni momentu 5%

- m¢feni dhlu dotazeni s pfesnosti na 1 stupen

- rychlost otd¢eni od minimaln¢ 50 RPN do minimaln¢ 600 RPN

- moznost spousténi Sroubovani piitlakem - tzv. metodou Push-Start

- ESD provedeni

- odolnost pro 4 sménny provoz

- hmotnost systému do 4 kg
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Na elektronickou vyhodnocovaci jednotku Sroubovédku jsou kladeny tyto pozadavky:
- minimaln¢ 7 programii Sroubovan{
- mozZnost nastavit faze: najeti, fezani zavitu, dotaZeni, uvolnéni bitu
- v kazdé fazi moznost vyhodnoceni momentu a thlu
- moZnost pfepindn{ programi a startovani Sroubovéani pomoci DI/DO
- moZnost zaznamendan{ prub&hu Sroubovani a nasledné zobrazeni na PC
- zobrazeni vysledného momentu na displeji jednotky
- moZnost upravovat parametry nejen pres PC ale i piimo na jednotce
- rozhran{ Profibus a prumyslovy Ethernet

Pro obé Sroubovaci stanice byly vybrany automatické Sroubovaky strojni série firmy Stoger,
s elektrickym motorem firmy DSM s vlastni fidici jednotkou a Ctyfosého robotického systému.
Sroubovaci stanice maji vlastn{ fidici systém, ktery komunikuje s celkovym systémem po siti
Ethernet. Pro kontrolu hloubky Sroubovani je pouzit laserovy linedrni snima¢ OD2-P5S0W10I0
od firmy SICK, ktery se piipoji na vstup analogové karty pies proudovou smycku 4 - 20 mA.

Stanice sestdva z voziku a piislusného lizka dle série, Ctyfosého robotu s fidicim systémem,
automatického Sroubovaciho systému s fidicim systémem, linedrniho optoelektronického

snimace vzdalenosti a RFID identifika¢niho systému liizka voziku (popsano nize).

Obrazek 11: Stanice 4 — Sroubovaci stanice s automatickym systémem Stiéger
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24.1.5 Stanice 5 — Druha Sroubovaci stanice, zapis vysledki testi a hodnot

Sroubovani do databaze - trace

Sroubovaci systém je zcela totozny se &tvrtou stanici. Na této stanici navic probihd
kompletace shromazdénych dat a zapis potfebnych dat a hodnot do databaze, tzv. traceability
komunikace — trace. Systém traceability je popsan podrobnéji v kapitole 3.1 Traceability —
vysledovatelnost.

Po vyhodnoceni kusu se provede jeho vytiidéni na celkov€ vadny nebo celkov¢ dobry kus,
pfi¢emZ vadny kus pokraCuje ve voziku do prvni stanice, dobry kus bude z voziku odebran
manipuldtorem a pfesunut do vykladaci pozice dobrych kusi, kterd se nachazi nad stanici Cislo
dva. Dobry kus zde bude pfesunut pouze v ptipad¢, Ze odkladaci pozice bude prazdna. V
opacném piipad¢ bude operator vyzvan k odebrani jiz zalozeného kusu.

Stanice sestdva z voziku a piislusného lizka dle série, Ctyfosého robota s fidicim systémem,
automatického Sroubovaciho systému s fidicim systémem, linedrniho optoelektronického
snimace, konstrukce manipulatoru opatfené elektrickou osou a pneumatickymi vélci a senzory
detekujicimi dojeti valci do piisluSnych pozic, traceability jednotky BECK, linedrniho
optoelektronického snimace vzddlenosti a RFID identifikacniho systému lizka voziku (popsdno
nize).

Obrazek 12: Stanice 5 — druha Sroubovaci stanice, zapis dat vyrobku do
databaze

24.1.6 Stanice 6 — Rezervni prazdna stanice

Sestd stanice je moment4ln& nevyuzita a do budoucna muZe slouZit pro praci s celkové
dobrym vyrobkem, napi. znaCeni identifikacnim $titkem nebo dalsi kontrolou. V piipadé vyuziti
této stanice se pfesune zapis dat (trace) do této stanice.
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2.4.2 Pozi¢ni systémy, transfer

24.2.1 Hlavni pneumaticky transferovy systém

Hlavni transferovy systém pro obdélnikovou objezdovou drdhu je tvofen systémem
pneumatickych valcit SMC pro zménu polohy, a to vzdy o jednu pozici. Tyto horizontalni vélce
jsou opatfeny vertikdlnimi vélci s trny, které slouZi k uchopeni piislusnych voziki. Jelikoz je na
zafizeni celkem Sest stanic, je z diivodu proveditelnosti transferu pocet vozikl na zaiizeni pét.
Ve vychozim nastaveni se jako prazdna stanice uvaZuje stanice Cislo Sest. K pohybum transferu
dochazi postupng, a to vzdy po dokonCeni kroku piislusné stanice s tim, Ze nasledujici stanice je
prazdna.

24.2.2 Linearni osovy systém

Jsou pouzity tfi linearni osové systémy SMC s vlastnimi fidicimi kartami. Osové systémy
jsou pouZity pro transfer skenerti ve druhé a paté stanici (typ LEFS16A-200) a pro transfer
manipuldtoru s dobrym kusem mezi patou stanici a vykladaci stanici dobrého kusu (typ E-
MY?2HT16). Komunikace mezi fidici kartou a PLC probiha pomoci bindrnich kombinaci, které
urCuji pohyby a pozice pojezdu. Nastaveni osovych transferd je popsano v kapitole 13.1 Osovy
systém SMC.

24.2.3 Roboticky pozi¢ni systém pro automatické Sroubovaci jednotky

Automatické Sroubovdky jsou pozitn¢ ovladany pomoci Ctyfosich roboti TS60/CS8C
Stiubli. Rizeni robotd neni souédsti prdce. Néplni price je komunikace PLC s iidicimi
jednotkami robotid po rozhrani Profibus DP.

2.4.3 Dotykovy ovladaci panel

K ovladdani zafizeni a monitorovani hodnot a proménnych je pouzit Sestipalcovy barevny
dotykovy ovladaci panel Simatic TP 177B PN/DP od firmy Siemens. Vybér tohoto typu panelu
zavisel od snadného a srozumitelného programovani, pro piehlednou komunikaci s
programovatelnym fidicim automatem Siemens na rozhrani Ethernet pomoci tagl (1ze vyuZit i
Profibus DP) a pro kvalitni vizualizaci.

SIMATIC TP 177B PN/DP color
Obrazek 13: Ovladaci panel Simatic, typ TP177B 6'' color PN/DP
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24.3.1 Programovaci prostiedi

Pro konfiguraci a naprogramovéni tohoto panelu byl pouzit software SIMATIC WinCC
flexible, verze 2008 SP2. Podrobnéji je nastaveni panelu a vytvofeni software popsano
v kapitole 10.1 Vyvojové prostiedi WinCC flexible.

2432 Tlacitka mimo ovladaci panel

Tlacitka pouZitd mimo ovladaci panel jsou tato:

NOUZOVY STOP - Bezpec€nostni vypnuti zaiizeni
START - V automatickém reZimu uvedeni zatizeni do chodu, v

ruénim rezimu provedeni jednoho kroku (Ize i na ovl.
panelu)
RESET - Potvrzeni a vyruseni chyby nebo varovani (Ize i na
ovl. panelu)
NOK - Potvrzeni $patného kusu (Ize i na ovl. panelu)

Pfepina¢ mimo ovladaci panel:

ZAP/VYP - Zapnuti a vypnuti zafizeni
AUTO/MANUAL - Volba rezZimu automat / ru¢n¢ (Ize i na ovl. panelu)

2.4.4 Vzduchotechnika

2441 ﬁpravna vzduchu na vstupu stroje

Pfed vstupem vzduchu ze vzduchového obvodu haly je nutné tento staCeny vzduch upravit.
Upravna tlakového vzduchu obsahuje ventily pro nastaveni referenéniho tlaku, mechanické a
elektrické zapnuti / vypnuti piivodu vzduchu do stroje, nabc¢hovy ventil, tlumice a filtry.
Maznicka, ktera zajist'uje doddvani maziva do pneumatickych valcil, nemusi byt pouzita, jelikoZ
vzduch je jiZ mazén v centréle.

24.4.2 Vzduchové terminaly, valce

Pneumatické vdlce jsou ovlddidny pomoci pneumatickych ventild. U tohoto stroje se
pouZivaji pneumatické 5/3-cestné ventily se zavzdu$nénou stfedni polohou. Tyto ventily maji tu
vlastnost, Ze pfi odpojeni napdjeni (napt. z divodu aktivace bezpeCnostnich prvku) zistanou
valce v mezipoloze a nevyviji zadny tlak na pohyb.

Ke vzduchovému termindlu je pfipojen senzorovy koncentrator, ktery mize byt prodlouZen
pomoci mensich koncentratorti vstupu blize k uzlu vétveni u jednotlivych stanic i Casti
zafizeni. Do Kkoncentratoru vstupit jsou zpravidla pfivedeny signdly od senzori na
pneumatickych valcich, které slouzi ke kontrole dosazeni pozadovaného stavu valce — zasunuty
/ vysunuty. Komunikace vzduchovych terminalii a senzorovych koncentratorii s PLC probiha po
rozhrani Profibus DP.
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3 IDENTIFIKACNI SYSTEMY

3.1 Traceability - vysledovatelnost

Traceability SQL server je databazovy systém, slouzici ke sledovani vyrobku v redlném
Case a zaznamendvani vSech jeho aktiv a dat od zacatku vyroby do konce, pficemz l1ze vyrobek
kdykoli zpétn€ identifikovat. Pro podnik ma navic piinos v optimalizaci obchodni ¢innosti a ve
sledovdni procesit dodavatelskych fetézcti. Na nejvyssi drovni lze vyuZit plnohodnotnou
traceabilitu, kterd obsahuje traceabilitu zpétnou (dohleddni genealogii vyrobku) a dopfednou
(zjisténi, jaké komponenty nebo materidl byly pouzity do vyrobki pii shodnych operacich).

Nositelem informace je bud’ 1D ¢arovy kéd nebo jako v piipadé pouziti na tomto zafizen{
2D datamatrix kod, ktery se nachdzi na desce plo$nych spojit a na vSech civkéch.

Kéd obsahuje nasledujici informace:

- informace o vSech pfedeSlych operacich na DPS, vCetn¢ dat a Casii operaci,
identifikaCnimi Cisly operdtor, pouzitymi materidly a soucCastkami a vSemi
dilezitymi procesnimi hodnotami

- na tomto zafizeni jsou do databdze k vyrobku pfifazeny navic data s parametry
Sroubovani, a to utahovaci moment, dhel natoCeni a hloubka zaSroubovani Sroubu

Zakladni dva pojmy:
- Interlocking (vycteni dat, propojeni) - propojeni a kontrola kusu na vstupu do
vyrobniho zafizeni
- Trace (zdznam dat, sledovani) - zapis novych dat do databaze a zpétnd kontrola
zapisu telegramu s novymi hodnotami a parametry

Soucasti prace je vytvafeni telegramu standardniho typu a komunikace s databdzovym
centrem pies komunikaéni jednotky BECK, uvedeno v kapitole 12.2 Traceability — vytvoieni
telegramu.

3.2 RFID

RFID (Radio Frequency Identification) znamend identifikaci na radiové frekvenci na
kratkou vzdalenost. Pouzity systém pracuje na nosné frekvenci 13,56 MHz, kterd je b&Zna
v automatizaCnim procesu.

V tomto piipad¢ se jednd o rozpoznavani a kédovani lazek voziki pro dosaZzeni jejich
nezaménitelnosti s moZnosti zapisu dat do tagu. JelikoZ je zatizeni navrzeno pro Sest stanic, tzn.
je zapottebi péti vozikl na objezdové drize, piiCemZ se budou vyrabét Ctyfi série, je tedy nutna
identifikace pro dvacet luzek.

Kazda stanice je opatfena Cteci a zaroven zapisovaci hlavou a kazdé luzko je opatieno
paméti, tzv. tagem pro Cteni a zapis dat. Pamétovy tag je typu EEPROM, takze mimo vy¢itani
dat Ize na tento tag také zapisovat a zaroven je v tagu vymezena pevna oblast dat, kterd nese

s Xz

jedine¢né identifikacni Cislo tagu, které nelze ménit.
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Pro vyhodné programovani piimo ve standardnim funkénim bloku STEP 7 jsem pouzil
modul BL20 firmy Turck vybaveny rozhranim Profibus DP. Cteci a zapisovaci hlavy jsem
zvolil TN-Q14 s doporucenou Cteci a zapisovaci vzdalenosti 22 mm (maximdalni 43 mm),
pficemz kruhova délka z6ny prenosu pfi doporucené Cteci a zapisovaci vzdalenosti je 56 mm,
typ taga je TW-R30-B128 s paméti 128 Bytu.

Soucasti prace je vytvoreni sekvenceru fizeni RFID komunikace, uvedeno v kapitole 12.2
Traceability — vytvofeni telegramu.

Obrazek 14: Osazeny komunika¢ni modul BL20 s rozhranim Profibus

Obrazek 15: Ukazka vyzaiovaci smérové charakteristiky R/W hlavy a tagu
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4 FUNKCNI BEZPECNOST

Problematika bezpeCnosti (safety) je jednim z rozsdhlych témat souCasného vyvoje
automatizace ve vyspélych prumyslovych zemich. Zdkladni pojmy definuje norma CSN EN
61508 ed. 2 Funkéni bezpecnost elektrickych / elektronickych / programovatelnych
elektronickych systémii souvisejicich s bezpeCnosti, kterd vychazi z evropské normy EN 61508.
Norma podrobné¢ stanovuje obecny ptistup pro vSechny aktivity Zivotniho cyklu bezpeCnosti
systéml obsahujicich elektrické a/nebo elektronické a/nebo programovatelné elektronické
soucasti (E/E/PE) vyuzivané pro zajistovani bezpeCnostnich funkci.

Ve vétsing piipadu se bezpeCnost zajistuje prostfednictvim n¢kolika ochrannych systému
zaloZzenych na rlznych technickych principech (napf. mechanickych, pneumatickych,
hydraulickych, elektrickych, elektronickych, programovatelnych elektronickych). Jakakoli
bezpecnostni strategie proto musi pocitat nejen se vSemi prvky v ramci daného systému (napf.
senzory, fidicimi zafizenimi a akénimi Cleny), ale také se vSemi systémy s bezpeCnosti
souvisejicimi, které dohromady tvoii celkovou sestavu systémii souvisejicich s bezpeCnosti.
Proto muze norma IEC 61508 poskytnout urCity zdkladni ramec, na jehoZ zdklad¢ je moZné
posuzovat i systémy souvisejici s bezpe€nosti zaloZzené na jinych technickych principech, nez
pouze elektrickych, elektronickych nebo programovatelnych elektronickych. !

4.1 Definice zakladnich pojmi

Dle tohoto standardu lze rozliit tfi zakladni druhy bezpeCnosti, a to primarni, nepiimou a
funk¢ni bezpeCnost.

Zakladni definice:

- Bezpetnost — odstranéni nepfijatelného rizika.

- Primarni bezpeCnost — bezpeCnost, kterd se zabyva riziky jako jsou napt. drazy el.
proudem, Soky, nebo popaleni zpiisobena zafizenim.

- Nepiima bezpeCnost — zahrnuje vedlej$i disledky nespravné funkce zaiizeni, které
piimo neohrozuji zdravi osob.

- Funk¢ni bezpeCnost — Cast celkové bezpeCnosti tykajici se fizeného procesu nebo stroje
EUC (Equipment under Control) a systému fizeni EUC, ktera je zavisld na spravném
fungovani E/E/EP systému souvisejicich s bezpeCnosti, a/nebo na systémech
souvisejicich s bezpe€nosti a zaloZenych na jinych technickych principech a kone€né na
vngjSich prostfedcich pro sniZeni rizika.

- Riziko - kombinace pravdépodobnosti vyskytu poSkozeni a zavaZnosti tohoto
poskozeni.

- Pfipustné riziko — riziko, které je pfijatelné v danych souvislostech zaloZenych na
béznych hodnotach spoleCnosti.

- Zbytkové riziko — riziko zbyvajici po pfijeti ochrannych opatfeni.

! Viz. CSN EN 61508 ed. 2 Funkéni bezpecnost elektrickych / elektronickych / programovatelnych elektronickych systémii
souvisejicich s bezpecnosti
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- Nebezpeci — potencidlni zdroj poskozeni, Gjmy.

- Chyba — ukonceni schopnosti zafizeni vykonavat poZadovanou funkci.

- Bezpetna chyba — chyba, ktera neni natolik zdvaznd, aby narusila funkci systému nebo
zpusobila nebezpecny stav systému.

- Nebezpecnd chyba — chyba, kterd muze uvést bezpeCnostni systém do nebezpecného
stavu nebo stavu, kdy neni schopen plnit svou funkci.

Dalsimi duleZitymi pojmy normy je integrita bezpeCnosti a pojmy souvisejici:

- Integrita bezpeCnosti — pravdépodobnost systému souvisejictho s bezpecnosti
uspokojivé plnit poZzadované bezpe€nostni funkce za vSech stanovenych podminek a po
stanovenou dobu.

- Integrita bezpeCnosti software — mira vyjadiujici pravdépodobnost softwaru plnit své
funkce v E/E/EP souvisejiciho s bezpecnosti plnit své bezpe€nostni funkce za vSech
stanovenych podminek a po stanovenou dobu.

- Integrita bezpeCnosti hardware — Cast integrity bezpeCnosti systémii, souvisejicich s
bezpecnosti, tykajici se ndhodnych poruch hardware v nebezpecném reZimu poruchy.

- Urovn¢ integrity bezpelnosti (SIL) — diskrétni tdroveii (jedna ze &tyf trovni,
definovanych normou) pro stanoveni poZadavku integrity bezpeCnosti bezpecnostnich
funkci piitazenych E/E/EP systémum souvisejicim s bezpeCnosti, kde troven integrity
bezpecnosti 4 ma nejvyssi droveri integrity bezpecCnosti a droveil 1 nejniZsi.

4.2 Zivotni cyklus celkové bezpeénosti

Z divodu systematického zajistovani vSech Cinnosti nutnych pro dosaZeni pozadované
urovné integrity bezpecnosti u systému E/E/EP souvisejicich s bezpe€nosti se v normé IEC
61508 zavadi, jako urcity technicky ramec, Zivotni cyklus celkové bezpeCnosti.

Zivotni cyklus celkové bezpeénosti zahrnuje tato opatieni pro sniZenf rizika:

- systémy E/E/EP souvisejici s bezpeCnosti

- jind opatfeni pro sniZenfi rizika

Soucasné zivotni cyklus také ptedstavuje strukturu, na které je norma zaloZena. Technické
pozadavky se tedy stanovuji v potadi urCeném jednotlivimi fazemi celkového Zivotniho cyklu
bezpecnosti systému.

Zakladem konceptu celkového Zivotniho cyklu bezpeCnosti je pojeti funkéni bezpeCnosti
jako nezavislé na spolehlivosti. Odmita nazor, Ze ,,provozn¢ spolehlivy* znamena ,,funk&né
bezpeCny“. Formulovanim samostatnych poZadavki na bezpeCnost umoZiuje posoudit
bezpeCnost nezdvisle na funk¢nich schopnostech a poskytuje vétsi duvéru v bezpeCnost za
normélnitho i poruchového stavu EUC ¢i jeho fidiciho systému. Paradoxem ovSem je, Ze
bezpeCnostni aktivity nelze vytrhnout z celkového kontextu, ale je tfeba je posuzovat v
souvislosti s ostatnimi ¢dstmi technologického zaiizent, a to v celém jeho Zivotnim cyklu. *

2 Viz. CSN EN 61508 ed. 2 Funkcni bezpecnost elektrickych / elektronickych / programovatelnych elektronickych systémi
souvisejicich s bezpecnosti
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Struktura celkového Zivotniho cyklu je zobrazena na nésledujicim obrazku.

1) Koncepce

Y

z) Definice celkoveho
predmétu

Y

3) Analyzy
nebezpedi a rizik

Y

4) PoZadavky
celkoveé bezpednosti

Y

5) Prifazeni bezpec-
nostnich poZadavki

Y

Y
Y

Y

Y

=

Gdrzba, opravy

modifikace a
zdokeonalovani

Planovani _ g) EJEJPE 10) Systémy ) Vs
g)Celkoveho 7) Potvrzeni | 8) Celkové sy<bémy zaloZens na t}* dk)i
. . n
provozu p-|atnos'tl |n5ta|ac.e = souvisejic 5 jimych F;:;e]:' ﬁz}i’kpa °
a udriby celkcwve uvedeni do bezpeénosti - principech - ,
_Z i PEONGEL) Realizace Realizace Realizace
12) Celkova instalace
uvedeni do provozu
13) Potvrzeni platnost: Zpétk
. . . B
celkove bezpednosti piisluing fazi
15) Celkova
13) Celkovy provoz,

16) Vyrazeni z
provozu nebo
likvidace

Obrazek 16: Zivotni cyklus celkové bezpetnosti
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4.3 Bezpecnostni kategorie

Dilezitym krokem je definice bezpecnostnich kategorii v procesu standardizace z hlediska
rizika ohroZeni osob, Zivotniho prostfedi a okoli a stanoveni zavazujicich postupt k dosaZeni
dokumenty v souvislosti s funk¢éni bezpecCnosti jsou mezinarodni standard IEC 61508, némecky
standard DIN V 19250/251 a americky standard ANSI/ISA S84.01-1996.

Pro vytvofeni bezpeCnostnich funkci, které zt€lestiuji hlavni principy normy, je nutné
identifikovat a analyzovat vSechna rizika spojend s fizenim procesu nebo stroje (Equipment
under Control - EUC), pro vSechna identifikovana rizika urcit jejich piipustnou trovei rizika,
pro kazdé nepiipustné riziko urcit jeho potfebné zmenSeni a stanovit pro zmenseni rizika
pozadavky na bezpeCnost v€etn€ jejich integrity bezpeCnosti (SIL).

4.3.1 Stanoveni urovné SIL

Ke stanoveni urovn¢ SIL (Safety Integrity Level) se vyuziva standard IEC 61508. Norma
definuje kvantitativni pozadavky na ochranné systémy vii¢i ndhodnym poruchim a definuje
Ctyfi irovn€ SIL 1 az SIL4 (systematické chyby jsou nekvantifikovatelné).

Norma definuje pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti, pfiCemZ bezpeCnostni
funkce selZe (selzou). Jak Casto tato nebezpec¢nd uddlost nastane, je ddno souCinem pozadavku
na feseni havarijni situace a drovni SIL.

Rozsah poskozeni W3 | w2 | Wi
C1-lehké zranéni jedné
osoby, lehké podkozeni
prostfed

C2 - tezké zranén/ jedné
neho vice osob, nebo
smrt jedné osoby, vEtsi
poskozeni prostiedi

C3 - smrt vice osab,
tézké poskozeni prostredi
C4 - katastrofa, smrt
mnoha osob

Frekvence & OhroZeni
Fa - zfidka
Fb - Easty nebo trvaly

Moznosti vyhnuti se
Pa-moznév
definovanych situacich a - neni poZadovéano zabezpeteni

Pb - zfidka mozné b - nelze zabezpecit jednim bezpetnym systemem

Pravdépodobnost poruchy
W1 - velmi mala

W2 -mala

W3 - relativné velka

Obrazek 17: Schéma uréeni drovné SIL
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Integrita bezpeCnosti tedy definuje schopnost systému plnit poZzadované bezpeCnostni
funkce, pfiCemz ¢im je vyssi, tim niz§i je pravd€podobnost, Ze systém pii provadéni
bezpeCnostnich funkci selZe. Mira rizika je pfedem kvantifikovdna a ur€uje rozsah Skod na
zdravi osob ¢i na okolnim prosttedi.

Uroveii SIL jsem uréil ve spolupraci s konstrukénim technikem, bezpeénostnim technikem a
servisnim technikem z vySe uvedeného schématu. Mezi hodnotici faktory byly zapocteny
bezpeCnostni prvky zafizeni, a to optické bezpeCnostni zavesy, tlacitka nouzového vypnuti,
bezpenostni zamky na dvetich, dile kompletni krytovani zafizeni a zamezeni piistupu polohou
a zdbranami k pohyblivym ¢astem zafizeni.

Hodnoty jednotlivych stupiit byly stanoveny:

- 2

- Fb

- Pa

- W2

Ze stanovenych parametri vyplyva, Ze z hlediska integrity bezpeCnosti se jedna o zafizeni
urovn¢ SIL1. To znamend, Ze cilovad Cetnost (pravdépodobnost) nebezpeCnych poruch
v pritb&Zném provozu je 10 a7z 107, a tim je dosazeno cilového sniZeni rizika v poméru 10° az
10° (viz ndsledujici obrazek).

Uroven Cilova cetnost
integrity nebezpecnych poruch
bezpecnosti vykonu bezpecnostni
(SIL) pristrojové funkce (h™)
4 (1-10%1-10%)
3 (1-10%1.10°)
2 (1-107:1-10
1 (1.10%1.10%)

Obrazek 18: Urovné integrity bezpe&nosti — Eetnost nebezpe&nych poruch pro

pribézny provoz

4.4 Bezpecnostni prvky na zarizeni

Pro sniZeni miry rizika byly pouzity nésledujici bezpeCnostni prvky:

- optické bezpeCnostni zavesy na stanicich zakladani dilii a odebirani vyrobku (stanice 1,
2a3)

- bezpeCnostni tlacitka nouzového vypnuti, kterd jsou umisténd na konstrukci z Cela a
zezadu zafizeni a na ovladacim panelu robota a jsou piistupnd dle ergonomickych a
bezpecnostnich pozadavku

- bezpeCnostni zamky na oteviratelnych dvetich

- celkové krytovani zatizeni ¢irym tvrzenym sklem mimo zaklddaci a odebiraci mista

- zamezeni piistupu polohou a zdbranami k pohyblivym ¢astem zaiizeni
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Jelikoz elektrické a elektronické bezpeCnostni prvky jsou do systému zapojeny pies
bezpecCnostni relé (tiidy 4), po preruseni nebo aktivaci bezpeCnostnich prvki dojde k aktivaci
funkce bezpecnostniho relé a odpojeni piivodu elektrické energie k akénim ¢lentim a aktivaci
zapojenych bezpecnostnich signdlii pro pohyblivé elektrické komponenty zatizeni. Tim dojde
k zastaveni pohyblivych elektrickych zatizeni (SMC osy, robot, Sroubovdk). Pfitom je také
vyfazen z provozu vzduchovy okruh, a jelikoZ jsou pouZity 5/3-cestné ventily, dojde rovnéz
k zastaveni pohybu pneumatickych valci.

ProtoZe jsou bezpeCnostni funkce feSeny hardwarove€, neni tieba pouzit bezpe¢nostni systém
fizeni stroje (bezpecnostni PLC).
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5 UZKE MISTO

Snahou je navrhnout zafizeni tak, aby vSechny vykondvané operace a tikony v jednotlivych
stanicich zafizeni byly zpracovavany piiblizn¢ se stejnym Casovym vykonem. Ne vZdy je to
mozné uskutecnit, a proto se zavadi pojem ,,izké misto*.

5.1 Definice pojmu ,,idzké misto*

Pojmem uzké misto je oznaCovana ta Cast vyrobniho zatfizeni, kde dochdzi k nejvétsimu
Casovému vytiZeni a tim i zpozdéni pii provadéni dané operace oproti ostatnim Castem zaiizeni.

5.2 Uzké misto tohoto zaFizeni

U tohoto zafizeni je izkym mistem pata stanice, kde se provadi Sroubovani, vycet hodnot
procesu Sroubovéni, odebirani dobrého vyrobku, transport dobrého vyrobku a zdpis parametrii
do podnikové databaze. Uvolnéni hlavniho transportu stroje, a tim i nasledné uvolnéni operaci
ostatnich stanic, je mozné aZ po odebrani vyrobku z paletky a jeho transportu mimo hlavni
transferovou ¢ast a rovn€Z i mimo pracovni prostor robotu, potazmo Sroubovaku. Proto zde byl
kladen velky diraz na rychlost pfesunii Sroubovacich pozic, rychlost vlastntho procesu
Sroubovani a rychlost zpracovani a pfenosu dat, a to zejména piti odméfovani vysky utdhnutého
Sroubu vici desce plosnych spojui laserovym méficem vzdélenosti. Jako nejvyhodnéjsi varianta
se ukdzala kontinudlni méfeni vSech Sroubli najednou, kde pfevedend analogova hodnota na
inZzenyrské jednotky (v tomto piipad¢ milimetry) je pfimo pfeposiland programu robotu, ktery ji
vyhodnocuje a vraci pouze nejmensi rozdil vzdalenosti pro kazdy Sroub. Tato hodnota je poté
uklddana do piislusného datového bloku fidictho PLC, kde je dale zpracovavana (viz. kapitola
12 Program fizeni chodu stroje).

5.3 Globalni nahled

Obdobna situace pro tizké misto plati rovnéz pro globalni hledisko vyrobni buiiky nebo ¢asti
provozu, kde vyrobni zafizeni jsou z Casového hlediska koncipovana na podobny vykon. Tim je
docileno plynulosti vyroby, zdsobovani zafizeni materidlem a nenadbyteCnosti vyrobenych
polotovaru a kus.
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6 POPIS JEDNOTLIVYCH SEKVENCERU
VAUTOMATICKEM REZIMU

Pro kazdy sekvencer plati, Ze pred cyklickym vykonavanim jeho jednotlivych kroku
musi po zapnuti zafizeni nebo po nouzovém zastaveni probchnout resetovaci sekvence.
Poté je uvolnéno krokovani funkéniho krokovaciho bloku FB324 Step_Control. Pfitom
na zacitku kazdé sekvence se kontroluje dosaZeni zdkladni pozice a status chyby.
Vsechny stavy a statusy jsou zaznamendvany a zapisovany na ovlddaci panel. Déle na
zacatku sekvenceru probiha cteni dat ztagi (RFID) a spraZeni dat ztagu s daty
v datovém bloku posuvnych registru.

Vsechny vyvojové diagramy jsou soucasti ptilohy 1.

6.1 Sekvencery montaznich a testovacich stanic

6.1.1 Kroky stanice 1 — Zakladaci stanice

Po transferu voziku do této stanice je provedena kontrola piitomnosti chybného kusu. Ta
probihd vyc¢tenim a porovnanim dat z datového bloku posuvnych registrii a soustavou optickych
Cidel na této stanici. Pokud je pfitomen chybny kus, aktivuji se signalizace Cervené barvy ve
stanici a zaroven na ovladdacim panelu, sekvencer ¢ekd na odebrani kusu a potvrzeni kusun
operatorem. Poté se provede kontrola odebrani kusu snimaci a sekvencer pokracuje kroky, které
jsou spole¢né i pro kroky prazdné paletky (dobry kus je odebran jiz diive ve stanici pét). Poté
dojde k vysuti vélce pro piidrzeni vzduchového konektoru a softwarové se uvolni opticka brana
pro moznost zaloZeni komponentii urCenych pro kompletaci vyrobku dané varianty. Zde ma
obsluha moZnost navolit na ovladacim panelu sérii vyrobku, ktery se bude kompletovat.

Po osazeni paletky komponenty a opusténi prostoru kontrolovaného optickou branou
obsluha potvrdi spravnost zaloZeni pomoci spinaCe Nagara switch a provede se kontrola
zaloZeni komponentu optickymi snimaci pro dany typ vyrobku. Po tspé$né kontrole se vilce
ptidrZeni vzduchového konektoru vrati do zdkladni polohy a provede se zapis dat do datového
bloku posuvnych registrii a do tagu umisténého na voziku (data se v kazdé stanici zapisuji jak
do datového bloku, tak i do tagu a v nasledujicim textu jiZ toto nebude zmifiovdno). Kroky
stanice jsou poté ukonCeny a vozik je uvolnén pro transfer do druhé stanice. Kroky cyklu
stanice se vrati na zacatek a ¢ekaji na uvolnéni od transferu a od piijezdu dalsi paletky.

V piipadé, Ze je navolen rezim Prazdny vozik, kroky zaloZeni se neprovadi a pouze
prob¢hne kontrola optickymi Cidly o stavu prdzdného voziku a potvrzeni spinaCem Nagara
switch operdtorem. V piipadé nastavenych Dummy-testii je operdtor vyzvdn na zaloZeni
testovactho dummy vzorku, ktery vykazuje predem definovanou vadu vyrobku.
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6.1.2 Kroky stanice 2 — Kompletace vyrobku, testovani, zapis

DMC civky

Po uvolnéni kroku stanice od transferu dojde k vyCteni dat a specifikovani vyrobku na
stanici. K tomuto vycteni a porovnani dat dochdzi na vSech nasledujicich stanicich a
v navazujicim textu se tedy jiZ o tom nebudu zmirtovat. Fixator stanice upevni vyrobek v loZi a
dojde k nakontaktovani méiicich hrotii na piislusnou posledni civku vyrobku. Zde musi operator
pred provedenim testu spravn¢ umistit kostku se spinacimi hroty dle dané série, pfiCemZ o tom
bude informovdn na operaénim panelu. Po kontrole spravnosti umisténi kontaktovaci kostky
fixator upevni vyrobek vloZi a vélec s trnem slouZzici k lisovani civek a k provedeni testu
tésnosti najede do vzduchového konektoru, pfi¢emz se timto krokem provede CasteCnd montaz
vyrobku. V tomto kroku dojde k utésnéni komor plnicich civek mezi sebou a k utésnéni
v pfechodu montazniho trnu a vzduchovy konektor. Nasleduji kroky testovani, které jsou
popsany ve vyvojovych diagramech v piiloze 1. Pro testovani tésnosti civek musi byt pouzit
nemastny vzduch, proto je pouzit specidlni kompresor a upravna vzduchu Atlas Copco FLX
MED.

Pokud je poprvé test tlaku vyhodnocen negativn¢ provede se rekontaktovani vyrobku a
nasleduje retest, pokud i vdruhém ptipad¢ kontroly tlaku je test negativni, je zkouska
vyhodnocena jako chybnd, provede se v sekvenceru odskok na pozici zapisu dat, je nastaven
negativni test tésnosti a zbylé testovaci kroky ve stanici se neprovadi.

Po spravn¢ vyhodnoceném testu uniku tlaku pokracuje v piipad¢ série MKS a AMKS
stanice kroky lisovan{ distributoru. Jedna se o dva typy distributorii rizné délky a rizného poctu
plnicich komor, proto je nutné dle série ptesouvat pozici lisovaciho valce. Ten je na hiideli
opatfen tenzometrem (popsano v kapitole 2.4.1.2 Stanice 2). JelikoZ jsou otvory distributoru,
které se lisuji na civky, opatfeny houZevnatou pryzi, je nutno provést nékolik sekvenci lisovani.
Z experimentalniho testovani vyplynulo, Ze pro dokonalé nalisovani distributoru postaCuji tfi
lisovaci cykly. V kazdém tomto lisovacim cyklu se provadi méfeni sily a v piipad€ prekroCeni
lisovaci sily je lisovani ukoneno s negativnim vysledkem, v sekvenceru se provede odskok na
pozici zapisu dat.

V piipad¢, Ze vSechna testovani jsou vyhodnocena jako spravnd, pokraCuji kroky
sekvenceru postupnym logickym zasunutim vdlcii do zédkladnich poloh a provede se Cteni
Sestnactimistného DMC kédu z ukonCujici civky vyrobku skenerem Matrix 200. Pro
komunikaci se skenerem je pouZita specidlni funkce ve vyvojovém prostiedi Step 7 urCend pro
ovladani karty se sériovym rozhranim CP340. Komunikace mezi PLC a skenerem vypada
nésledovné:

- PLC odesle zpravu pro cteni skeneru datového typu array ‘TRIGGER®
s ukonCovacim znakem ‘$R° (zprdva a ukonCovaci znak musi byt shodné nastaveny
1 ve skeneru)

- Skener zpracuje piijatou zpravu a provede Cteni DMC

- Skener odesle zpravu datového typu array do sériového rozhrani PLC s informaci o
vysledku, v pozitivnim pifipad¢ jde o nacteny DMC kdéd, v piipad€ netispésného
Cteni zpravu ‘NOREAD®
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- Ve funkci komunikace jsou nastavena pftislusna data Cteni (OK, NOK) a pfepis
piijaté zpravy do datového bloku

V piipad¢ netspéSného nacteni DMC se provede cyklus opétovného ¢teni, pro naCteni kédu
je nastaveno maximaln¢ deset pokusii. Po dokoncen{ cyklu nacitani DMC civky se v sekvenceru
provede zépis dat s vysledky pfislusnych testi a s ulozenim zpravy ¢teni DMC civky. Kroky
stanice jsou poté ukonCeny a vozik je uvolnén pro transfer do tfeti stanice. Cyklus stanice se
vrati na zaCatek a ¢eka na uvolnéni od transferu a do pifjezdu dalsi paletky.

6.1.3 Kroky stanice 3 — Interlocking, zaloZeni DPS

Na tieti stanici se provadi osazeni desky plos$nych spoji (DPS) po dspé$n¢ provedené
operaci intrlocking na vyrobek, ktery byl pfedchozi stanici vyhodnocen jako dobry. V piipadé
vadného vyrobku z pfedchozi stanice sekvencer sko¢i do kroku signalizace vadného vyrobku,
ktery musi byt z paletky odebran. Po odebrani vadného vyrobku se provede kontrola prazdného
loZe a po potvrzeni Nagara switch je do databaze paletky zapsan status prazdného loZe.

V piipadé¢ dobrého vyrobku se provede interlocking, ¢teni DMC umisténého na DPS
zajiStuje skener Matrix 200 a jeho ovladani a vyhodnoceni zajistuje Beck jednotka. Soucasti
prace je komunikace s touto jednotkou ptes sériové rozhrani, které je zajisténo kartou CP 340
v soustavé PLC.

Komunikace probiha nasledovné:

- Zaslani bitového signdlu Beck jednotce pro nacteni DMC (opticky snimac, popsano
v kapitole 2.4.1.3 Stanice 3)

- Kontrola pfijatého signélu z jednotky o kvalit¢ ¢teni DMC se zamezenim vzniku
redundance

- Vyhodnoceni piijatého signélu natteni kédu — DMC OK / NOK

-V ptipadé NOK DMC vypis chybového hlaseni o ne€itelném DMC a po potvrzeni
na operanim panelu zaslani signalu pro opétovné ¢teni DMC, v piipadé OK DMC
zaslani signélu pro nacteni DMC

- Vyhodnoceni pfijatého signdlu o stavu DPS vuci pfedchozim operacim (PDB) —
Interlocking OK / NOK

-V ptipadé¢ NOK intrlockingu vypis chybového hlaSeni o chybné DPS a po potvrzeni
na operaCnim panelu zaslani signdlu pro opétovné Cteni DMC, v piipad¢ OK
interlockingu nacteni zpravy z Beck jednotky obsahujici DMC kéd DPS

- Ukonceni komunikace s jednotkou

Po uspé$ném interlockingu se provede zalozeni DPS na vyrobek, prob¢hne kontrola
zaloZeni DPS optickym senzorem a po opusténi prostoru bezpecnostniho zav€su se potvrdi
odesléani voziku transferem na dal$i operace pomoci spinate Nagara switch. Sekvencer sko¢i do
kroku zdpisu dat, kde je k piivodnim datiim pfidan Sestnactimistny kéd DPS a vysledky operace
interlocking. Kroky stanice jsou poté ukonceny a paletka je uvolnéna pro transfer do Ctvrté
stanice. Cyklus stanice se vrati na zaCatek a ¢ekd na uvolnéni od transferu a do piijezdu dalsi
paletky.
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6.1.4 Kroky stanice 4 — Prvni Sroubovaci stanice

Sekvencer této stanice je pripraven pro ¢astecné prichyceni DPS k distributoru pro vyrobky
série MKS a AMKS pomoci Sroubit. Touto stanici je potlacen vliv ¢asové naro¢nosti Sroubovani
a tim eliminace ,izkého mista® (viz Sesta kapitola). Realizace této stanice je planovana na
konec roku 2012, proto je prozatim tato stanice prdzdna. Funkéni East sekvenceru pro
Sroubovani je obdobna s nasledujici stanici pét.

Sekvencer je tedy tvofen standardnim zacitkem jako ostatni sekvencery, kontrolou
spravného voziku ve stanici a pfepisem dat. Kroky stanice jsou poté ukonleny a vozik je
uvolnén pro transfer do paté stanice. Cyklus stanice se vrati na zacatek a ¢ekd na uvolnéni od
transferu a do piijezdu dalsi paletky.

6.1.5 Kroky stanice 5 — Druha Sroubovaci stanice, trace

Systém Sroubovani je principieln€ totoZny se Ctvrtou stanici. Nastaveni Sroubovéni, testy,
program a vyhodnoceni Sroubovani je uvedeno v kapitole osm — Strojni el. Sroubovdk
s automatickym podavaCem Sroubu. Na této stanici navic probihda kompletace a vyhodnoceni
shromazdénych dat, vytvofeni telegramu a zapis potiebnych dat a hodnot do podnikové
databéze.

Po vyhodnoceni kusu se provede jeho vytfidéni. Pokud je kus vyhodnocen jako $patny, bude
pokraCovat ve voziku do prvni stanice, pokud je kus vyhodnocen jako dobry, bude z voziku
odebran transferovym manipuldtorem a pfesunut do vykladaci pozice dobrych kust. Diuvodem
rozd¢leni pozic pro dobry a Spatny kus je zamezeni chyby obsluhy zamény dobrych a vadnych
vyrobkl pii ndsledném zaklddani vyrobkii na skladovaci mista.

Proces traceability se v sekvenceru uskuteCiiuje pro dva stavy vyrobku a ma tuto podobu:

1. Pro celkové vadny vyrobek probiha vyhodnoceni a komunikace nasledovné:

- Vyrobek zlistiva ve voziku

- Zaslani bitového signalu Beck jednotce pro piijem dat

- Zaslan{ telegramu po sériovém rozhran{

- Kontrola pftijatého signélu z jednotky o tspéSném piijmu dat
- Ukonceni komunikace s jednotkou

2. Celkov¢ dobry vyrobek je transferovan do vykladaci pozice pies kontrolni mezipozici
¢teni DMC a zapisu trace, komunikace mezi skenerem a PLC je obdobna jako na stanici
dv¢. Vyhodnoceni a komunikace probiha nasledovng:

- Vyrobek je uchycen Celistmi manipulatoru, otoCen a transferovan do mezipolohy
mezi patou a vykladaci stanici pod skener Matrix 200

- PLC odesle zpravu pro cteni skeneru datového typu array ‘TRIGGER®
s ukonCovacim znakem ‘$R° (zprdva a ukonCovaci znak musi byt shodné nastaveny
1 ve skeneru)

- Skener zpracuje piijatou zpravu a provede Cteni DMC

- Skener odesle zpravu datového typu array do sériového rozhrani PLC s informaci o
vysledku, v pozitivnim pifipad¢ jde o nacteny DMC kdéd, v piipad€ netispésného
Cteni zpravu ‘NOREAD®
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- Ve funkci komunikace jsou nastavena pftislusna data Cteni (OK, NOK) a pfepis
piijaté zpravy do datového bloku

-V ptipad¢ nedspéSného nacteni DMC se provede cyklus opétovného Cteni (a tim i
komunikace PLC — skener), pro nacteni kdu je nastaveno maximaln¢ deset pokust
(vychazi z testovani)

-V piipad¢ spravného nacteni DMC dojde k porovnani piijatého DMC s DMC
uloZenym na piislusné adrese v datovém bloku s daty vyrobki ve vozicich (uloZzeny
DMC v DB ziskan ve tfet{ stanici — interlocking)

- Vyhodnoceni porovnani kédu, vypis na ovladaci panel

-V ptipad¢ odlisného nacteného DMC piepis aktudlntho DMC v DB

- Vytvofeni telegramu (popsdno v kapitole 12.2 Traceability — vytvofeni telegramu)

- Zaslani bitového signalu Beck jednotce pro piijem dat

- Zaslan{ telegramu po sériovém rozhran{

- Kontrola pftijatého signélu z jednotky o tspéSném piijmu dat

- Ukonceni komunikace s jednotkou

Pro pfipad, Ze se DMC poskodi a bude necitelny (napf. nevhodnou manipulaci na zafizeni),
bude vyrobek vyhodnocen jako vadny a proces traceability nebude uskuteénén. Celist
transferuje vyrobek na vykladaci pozici, na operanim panelu se vypiSe chyba a nastavi se
svételna a zvukova signalizace pro NOK kus. V pfipad¢ dobrého vyrobku po dokoneni procesu
traceability do PDB bude vyrobek rovnéz transportovan do vyklddaci stanice se statusem OK.

Po ukonceni procesu traceability a transferu sekvencer pokraCuje do kroku zapsani dat.
Kroky stanice jsou poté ukonceny a vozik je uvolnén pro transfer do Sesté stanice. Cyklus
stanice se vrati na zacatek a ¢ekd na uvolnéni od transferu a do piijezdu dalsiho voziku.

6.1.6 Kroky stanice 6 — Rezervni prazdna stanice

Sestd stanice je momentdlné nevyuzita. Sekvencer stanice sestdvd pouze z kontroly
spravnosti zaloZen{ ptislusné paletky a pfepisu dat datového bloku vyrobki. Kroky stanice jsou
poté ukonceny a paletka je uvolnéna pro transfer do prvni stanice. Cyklus stanice se vrati na
zaCatek a Cekd na uvolnéni od transferu a do piijezdu dalsiho voziku.

6.1.7 Kroky hlavniho transferu voziki

Sekvencer transferu vozikui je zaloZen na uvolfiovani jednotlivych Casti transferu od
funk¢nich stanic zatizeni po dokonCeni jejich cyklu a uvolilovani stanic po dokonceni
jednotlivych transferti. Navic je kladen duraz na spolehlivost a bezpeCnost chodu zafizeni a
zamezeni moZnosti kolize pohyblivych Casti zatizeni. Kontrola vozikli ve stanicich je zajisténa
indukénimi snimaci, ptitomnosti tagi v lizkdch vozikii nad Ctecimi hlavami RFID systému a
navic je vSe oSetfeno softwarové v programu PLC. Tim je zaruCena spravna pozice paletek ve
stanicich. Transfer paletek oznaCenych Cisly je kontinudln¢ zobrazovan na hlavni obrazovce
ovladaciho panelu.
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7 STROJNI ELEKTRICKY SROUBOVAK
S AUTOMATICKYM PODAVACEM
SROUBU

7.1 Ridici jednotka DSM

Pro fizeni procesu Sroubovani byla vybrana fidici jednotka Multi Classic TA Gold line ve
standardnim provedeni, rozSifend o ethernetové rozhrani. Vyuziti komunikaCnich rozhrani
jednotky je nasledovné:

- Ethernet — sledovani dat na drovni podnikové sité
- Profibus DP — komunikace a pfenos dat s hlavnim PLC
- sériové RS232 — komunikace a pfenos dat s programovacim SW PC

- bitové vstupy a vystupy — komunikace s PLC Stoger

Obrazek 19: Ridici jednotka DSM Classic - Gold line

7.1.1 Nastaveni vystupt DSM jednotky

DiileZitymi vystupy procesu Sroubovdani jsou vysledky Sroubovaciho cyklu, piipravenost
systému na dal$i Sroubovaci cyklus, chyby fidici jednotky a Sroubovani a hodnoty procesu
Sroubovéni — thel a utahovaci moment. V hardwarové konfiguraci PLC pak lze dle nastavenych
vstupné-vystupnich byti vycitat vystupy z jednotky DSM, popi. zasilat fidici vystupy z PLC do
jednotky DSM.

Diilezité Byty jednotky DSM jsou popsany na nésledujicich obrazcich.
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Byte 1

A1: Outputs A11...A18

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Qutput Al8 A7 Al16 A15 Al4 A13 A12 A1
Byte 24
Res: OK result
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Descr. LT IP SA TS W= W< M> M<
Byte 25
Res: |1 Result
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
Descr. R PA ST SGM | SGW AN NIO IS
Byte 26
Res: |12 Result
Bit 23 22 21 20 19 18 17 16
Descr. R R R R GM GW R R
Error-flags 9
M<  Torque too low NIO NOK-Flag
M>  Torque too high AN  No start of the nutrunner
W= Angle of rotation too small SGW Stop reason AN-Max
W= Angle of rotation too big SGM Stop reason TQ-Max
TS Tightening time exceeded ST  Error system test
SA  Start abort PA  Error program seguence
P Current error GW  Encoder error angle
LT  Error power pack GM  Encoder error torque
IS Irregular stop R Reserve

Obrazek 20: Adresace a vyznam podstatnych biti pro komunikaci jednotky
DSM zasilanych na rozhrani Profibus

Vystupni Byty 24, 25 a 26 jsou pevné definovany vyrobcem, popis vyznamu jednotlivych

biti je wuveden v tabulce obrazku.

Vystupni

Byte

1 je definovatelny uZivatelem

v programovatelném prostfedi jednotky DSM nebo piimo na ovlddacim panelu jednotky.

Definované nastaveni je zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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System Outputs can not be used in a tightening or joining Pragram procedure.
Feady

Tightening waz OK

Tightening was NOK 3

Program ready

Huold aktiv

delald

M5 Trigger

Obrazek 21: Nastaveni vystupnich bitd Bytu 1 jednotky DSM

Hodnoty dhlu a utahovaciho momentu jsou typu Real, kazdd hodnota zabira misto Ctyf
Bytit. Pro hodnoty momentu jsou vyuzity Byty 14 az 17, pro hodnoty dhlu Byty 18 a7 21.

Aktivace rozhrani Profibus DP a Ethernet se provadi nastavenim piisluSnych parametra
piimo na jednotce nebo softwarov€ pomoci pocitaCe.

7.2 Automaticky podavac Sroubii Stoger

Rizeni automatického podavace Stéger je realizované pomoci PLC SIMATIC s procesorem
CPU 200M, program neni soucasti prace a byl dodan spole¢n¢ se Sroubovacim zafizenim.
Pfesto bylo nutné program upravit, a to sekvenci pohybu vélci pii Sroubovéni v reakci na
chybovy stav procesu $roubovéni. Upravu programu jsem provedl ve vyvojovém prostiedi
STEP 7 MicroWIN. Origindlni program je vytvoien vjazyce LAD, upravené Casti jsem
konvertoval do jazyka FBD.

Komunikace jak mezi jednotkou DSM a CPU 200M, tak mezi CPU 200M a hlavnim CPU
315 se uskuteCiiuje bitove.

7.3 Proces a faze Sroubovani, standardy pro elektricky

Sroubovaci systém

Proces Sroubovani sestava ze Ctyt zdkladnich fazi:

- Fazel - Rozbéh Sroubovaciho cyklu a nasttelen{ bitu
- Féze2— Rezéni zdvitu

- Faze3 -  Dotahovani

- Faze4 -  Otoceni bitu zpét

V procesu Sroubovini se v zavislosti na jeho fazich méni tyto zdkladni parametry
Sroubovani:
- a — Nastaveni nizké rychlosti Sroubovani cca 100 rpm zduvodu jednodussiho
nasunuti bitu do hlavi¢ky Sroubu.
- b — Nastaveni vysoké rychlosti Sroubovani cca 500 az 900 rpm (pro plasty), nutnost
hlidani bodu, kdy se hlavi¢ka Sroubu kontaktuje s dotahovanym povrchem, v tomto

42



piipad¢ s deskou plosnych spoju. Tento bod se hlidd bud’to Casov€, dhlem nebo
prudkym nériistem momentu Sroubovani.

- ¢ — Nastaveni nizké rychlosti Sroubovani cca 50 az 200 rpm zdivodu faze
dotahovani. Pro docileni vy$$i preciznosti a pfesnosti dotahovani muze byt tato
rychlost i niZsi, z Casového hlediska vSak zaleZi na mozZnostech procesu stroje.

- d - Po dosazeni maximalniho utahovactho momentu nastaveni zpétného otoceni
bitu Sroubovaku z diivodu uvolnéni mechanické napéti mezi bitem a hlavickou
Srouboviku. OtoCeni je dle standardu 3°, muZze vSak byt i o néco vyssi (jako
v piipad¢ tohoto zafizen{), nesmi v§ak dojit k odtahovani Sroubu.

Faze a zmény parametrd jsou ukazany na nésledujicim obrazku:

I. \l '\!\ - .-I/
- i c- - e
tarque Phase 1 Phase 2 Phase 3 4
in Mem
Run-up and Thread forming  |tightening
bit inserticn

—

fime in ms or angle in degrees

I—

Obrazek 22: Faze procesu Sroubovani

Idedlni pozice pro nastaveni thlu utaZeni Sroubu je pfesné¢ uprostied mezi minimem
strhavactho momentu (min bursting torque) a maximem utahovaciho momentu (max srew in
torque). Tato pozice zajistuje minimalni riziko mozného poskozeni Sroubu nebo strzeni zavitu a
pfitom zajist'uje bezpe€né utazeni Sroubu do plastu.

Ve zvlastnich pifpadech miize byt hodnota utahovaciho momentu mimo idedlni oblast, ale
musi ziistat v rozsahu maxima utahovaciho momentu a minima strhavaciho momentu. To plati i
pro piipad tohoto vyrobni zafizeni, kdy je hodnota utahovaci momentu posunuta vyse oproti
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idedlni pozici. Diivodem je maximdlni mozné a spolehlivé dotazeni desky plos$nych spoju
k distributoru, kde mezi komorami distributoru nesmi dojit k Zddnému tniku tlaku.
Vztah pro vypoc€et nomindlniho utahovaciho momentu je:

max_screw_in_torque + min_bursting_torque

tightenning_torque_nominal =

2
torgue
i Mim
Bursting +-4 Sigma
tomque ﬂ
] min bursting torque
Tiahtenin Possible deviation
]
ME - 4 depending on type
9 / of screw driver
Max SCrew-in tiorque
Screw-in
ioroue ,1 +-4 FHgma

\

time in ms or angle in degrees

Obrizek 23: Nastaveni idedlniho utahovaciho momentu °

7.3.1 Trhaci zkousky, nastaveni parametru

Rozsah kroutictho momentu byl stanoven ze specifikace vyrobku vytvofené vyvojovym
tymem a experimentaln¢ na testovanych vzorcich ur€enych pro tyto ucely. K experimentu byl
pouZit ruéni Sroubovak DSM s motorem pro utahovaci moment od 0,2 do 1,0 Nm s grafickou
fidici a vyhodnocovaci jednotkou, dany typ Sroubil, neosazend DPS a plastovy vylisek
distributoru.

Na obrazcich niZe jsou znazornény zavislosti a vysledky trhacich zkouSek na testovacich
vzorcich.

Z vysledku trhacich zkousek a ze standardu Sroubovani do plastti jsem stanovil utahovaci
moment 0,45 N pro vzduchovy konektor a 0,52 N pro distributor.

3 Tightening — utahovdni, Bursting — strieni zdvitu, utrfeni hlavicky Sroubu,4 sigma — hodnota dand
statistickym vyjddrenim interniho standardu, neni bliZe specifikovand.
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7.4 Programy Sroubovani

Jelikoz materidl distributoru a vzduchového konektoru je rozdilny, je potfeba vytvofit dva

rozdilné programy pro Sroubovani. Principieln¢ se tyto programy shoduji, rozdil je pouze

v nastaveni parametrii $roubovdni, a to v dhlu, utahovacim momentu a popf. rychlostech

Sroubovani. Tomu odpovida i zména limitnich stavu, thel zpétného otoCeni je shodny pro obé

varianty.

7.4.1 Tvorba Sroubovaciho programu

Program pro Sroubovéni je psany ve struktufe tabulky, kde se definuje vykondvaci piikaz a

nésledn¢ jeho parametry. Pouzitymi piikazy jsou grafické monitorovéni pritbéhu Sroubovani na

jednotce DSM s naslednym pfenosem do PC, pfenos dat naméfenych dat do PC a na rozhrani

Profibus DP a ptikazy pro vlastni Sroubovaci proces, které maji zajistit:

- spravné zasunuti bitu a prvni zafezani Sroubu do plastového materidlu pti pomalych

otaCkach do nastavené hodnoty thlu Sroubovani

- fezani zavitu pti vysokych otakach do nastavené hodnoty thlu Sroubovani

- proces utahovani pii nizkych otdckdch do dosazeni hodnoty nastaveného

utahovaciho momentu

Jako ukazku zde uvadim pouze program pro Sroubovani vzduchového konektoru, program

pro distributor se 1i§i pouze ve zmén¢ parametrd utahovactho momentu na 0,52 N a upravenim

souvisejicich limitnich stavid. Limitni stavy se nastavuji v tabulkdch po otevieni piikazii

jednotlivych radku.

i a
Cloen [
Faograay

1 Maws [ Comecor

o Becd e

Turn out
Rasults
Jump

Ut put

End

Wait
Graphic
SP-Start
Variable
Elank lina
Transmit
He start-cancal

M almlx]
P . I * = &
Edd Loy Lt Factu Cialatn: Fart Auzicen
Cormest i
HL of Coararendls 12 hows 100
Tty e of o Cosaraande 11 Fuoe 2000
Lisi
Litia Connand Paranatar Cannant
ool Graphic Start TAR = 10 ma
onz Tightsn till AN = 300, 0 =cd
oo3 Tightan till AN = 17000 Sed
and Tight=n till T2 = 0,450 Ho
oos Graphic Stap
oné Rssults Shaw
o7 Raaulta in intatmadiate manory
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ong Trananit Craphi= ta B
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o1l Halit T1llTima = Z50 nma
o1z End

Obrazek 26: Program Sroubovani — vzduchovy konektor
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8 RIZENI STROJE

8.1 Programovatelny automat PLC (Programmable Logic

Controler)

Programovatelny automat je osvéd¢eny tidici prostfedek pro fizeni technologickych procesu

a strojii. PLC vykazuji vysokou spolehlivost a stabilitu jednoduchého operacniho systému

redlného Casu, srozumitelné a jednoduché ovladani, programovani a ladéni programu, a tim i

snadné uvedeni zafizeni do provozu, moznost vyuziti komunikacnich rozhrani apod. Nejen diky

témto vyhodam je pro fizeni tohoto zatfizeni pouzit prav€é PLC, a to SIMATIC s procesorem
CPU 315-2 PN/DP firmy Siemens. Jeho hlavni parametry jsou:

pracovni pamé&t’ 384 KByte / 128 KByte, rozsitena externi paméti (MMC) 512 MB
Cas vykonani bitové operace 50 ns, ¢as vykonani operace typu Word 90 ns
komunika¢ni rozhrani X1: MPI/DP, X2: PN (2 x port)

moznost roz§ifeni az na 32 modulu

piima vyména dat

konstantni pfenosové rychlost

rounting

Na list¢ je mimo vlastni CPU také napdjeci zdroj 24 V / 10 A, karty digitdlnich vstupii a
vystuptl, vstupni analogova karta a karty sériového rozhrani RS-232C.

Obrazek 27: PLC Siemens SIMATIC CPU 315 - 2PN/DP
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8.2 Komunika¢ni rozhrani

8.2.1 Profibus DP

Fyzickym médiem je stinénd kroucend dvoulinka s rozhranim RS 485, pfenosova
rychlost je nastavena 12 Mbps pfi dodrZeni maximalni vzdalenosti do 100 m. Profibus
DP je uréen pro komunikaci Master — Slave a pro rychly pfenos signalii z procesu
pomoci decentralizovanych periferii a odloucenych I/O jednotek, vtomto zafizeni
pouze decentralizovanych periferii.

Stanice propojené komunikacnim rozhranim Profibus jsou:

- Master: - PLC Siemens CPU 315-2 DP/PN

- Slave: - SMC modul pro vzduché terminaly a koncentratory

- Ridicf jednotky automatickych Sroubovaki
- Ridicf jednotky roboti
- Externi 1/0O jednotka Beckhof

8.2.2 MPI

MPI rozhrani je urceno jednak k propojeni nékolika CPU, pfi¢emz jedno CPU musi byt
zvoleno jako Master, nebo jako v tomto piipad¢ je mozno toto rozhrani vyuzit pro komunikaci
s programovatelnym pocitatem. K tomu je nutné pouZzit komunikacni datovy kabel, uréeny pro
komunikaci na tomto rozhrani.

8.2.3 Prumyslovy Ethernet

Primyslovy Ethernet je vykonny sbérnicovy systém pro datové pfenosy vysokou rychlosti
od urovn¢ fizeni procesit aZz po nadrazené lokdlni nebo rozlehlé sit¢ dle mezindrodnich
standardi (IEEE 802.3/802.3u/802.11a,b,g,h). Systém je specidln¢ vytvofen pro naroCnéjsi
prumyslové podminky a disponuje vykonnou datovou komunikaci. Mimo to nabizi Ethernet
zakladni technologie pro intranet a internet s moznosti mnohostranné integrace do celosvétové
sité. V piipad¢ uzivatelského prostfedi SIMATIC se vyuziva komunika¢ni standard PROFINET
definovany mezinarodni organizaci PROFIBUS International. PROFINET vyuZiva osvédcené
standardy IT jako napft. protokol TCP/IP a zarovei nabizi i moZnost komunikace v redlném Case
pro specifické dlohy v primyslovych aplikacich, jako napf. aplikace s fizenim pohybu.

Stanice propojené komunika¢nim rozhranim priimyslovy Ethernet jsou:

- PLC Siemens CPU 315-2 DP

- Ovladaci panel Simatic TP 177B PN/DP

- Ridici jednotky automatickych §roubovaki

8.2.4 Sériové rozhrani RS 232-C

Asynchronni sériova komunikace je zaloZena na vysilani dat rozloZenych na jednotlivé bity.
Krom¢ vlastnich uZite¢nych dat (napf. textového telegramu) se proud pfendSenych bitii dopliluje
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o dalsi informace, typicky o bity slouZici pro synchronizaci, detekci chyb nebo i jejich korekci
(opravu). Proud pfenasenych biti je synchronizovan Start bitem a Stop bitem (popi. dvémi Stop
bity).

Na sériovém rozhrani komunikuji s PLC skenery urcené ke ¢teni DMC vyrobku a
traceability jednotky BECK urCené pro pifjem a odesilani telegramii. Pi{jimany a vysilany
telegram je pfedem striktn¢ definovan dle piislusnych standardu.
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9 VYVOJOVE PROSTREDI STEP 7

Pro vytvofeni fidiciho programu je pouZito programovaci prostiedi SIMATIC
Manager STEP 7 S7/M7/C7, verze V5.4 SP5. Program je psan z vétsi ¢4sti jazykem
FBD ve funkénich blocich s vyuZitim standardnich a vytvofenych funkci a jazykem
STL, kterym jsou definovdny nékteré standardni funkéni bloky nebo funkce, napf.
Step_Control, Output nebo Comparre_ String<>Array.

Pfed vytvofenim fidiciho programu je nejdiive nutné provést hardwarovou konfiguraci PLC,
tzn. nastaveni sestavy PLC, nastaveni rozhrani pro propojeni PLC s ovlddacim panelem,
zafizenimi a vzddlenymi periferiemi a nastaveni parametrli pouZitych rozhrani Profibus DP a
prumyslovy Ethernet (PROFINET).

9.1 Hardwarova konfigurace

Sestava PLC je graficky zndzorn€na na nasledujicim obrazku a sestava z (zleva):

- napgjeci zdroj 1x
- CPU 315-2 PN/DP 1x
- karta digitdlnich vstupt a vystupti DI16/DO16xDC24V 3x
- karta analogovych vstupt AI8x16BIT 1x
- karta pro sériové rozhrani CP340 RS232 4x

Obrazek 28: Sestava PL.C SIMATIC CPU 315-2 PN/DP

Zvyseni poCtu digitdlnich vstupii a vystupu bylo dosaZeni pouzitim externi jednotky
Beckhof s Sesti vstupnimi kartami 8DI a péti vystupnimi kartami 8DO. Tato jednotka je
propojena s PLC pomoci rozhrani Profibus.
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9.2 HW Kkonfigurace PLC ve vyvojovém prostiedi Step 7

Pro definovani parametrii vlastni sestavy PLC a pfidani decentralizovanych zafizeni na
definované sbérnice a nastaveni parametru téchto decentralizovanych periferii je nutné vytvorit
hardwarovou konfiguraci. Hlavnimi nastavovanymi parametry jsou adresace jednotek a
specifikace pienosovych protokoli.

HW konfigurace PLC je zobrazena na nasledujicim obrazku:

[ZHwW Config - [SIMATIC 300 (Configuration) -- 3203_PSCM_¥1]
E“] Station  Edit Insert PLC  View Options Window Help

D228 s ee| da DD 8w

PS 307 104

CPU 315-2PN/DP

MEADR

A0

Poit ¥

Poit 2

E[2D] PCI-DF

[
l PSCM_Profibus; DP raster system [1]

B 20 DSM G

DINE/DO1Ex244/0.54

DITE/DO1E24 /0,54

DITE/DO1E240.54

Algx16Ri

CP 340-R5232C

CP 240-R5232C

CP 240-R5232C

P Pt = e Rt e ) S S N

—|=

CP 2340-R5232C

[ 75 7 S s o e e

1 1

& (25 BL20 L

PSCH_Ethernet: PROFINET A 0-Systerm [100]

4]

&= |0 R

Slak M odule ... | Order rumber Fi... | addresz | O address | Comment
1 PS5 307 104 EES7 307-1KADZ-0440

2 CPU 315-2PN/DP  [GES7 315-2EH14-0ABD  |V¥3.1

A7 AR S

AR FRAT S

AEFT Fa 7 S

AuRER Foa s St

3

4 DI16/D01Ex24%/0.58  |EEST 323-1BLO0-0AA0 0.1 0.1

] DI16/D01Ex24%/0.54  |EEST 323-1BLO0-0AA0 2.3 2.3

5 DI1E6/D016x24%/0.54  |BEST 323-1BLO0-0AA0 18..19 18..19

7 Al5a16Bit EES7 331-7NF10-04B0 E0..75

a CP 340-R5232C EES7 340-1AH0Z-04ED 320335 |320..335
] CP 340-R5232C EES7 340-1A4H0Z-04ED 336351 |336..351
10 CP 340-R5232C EES7 340-1AHDZ-0AED 352367 |3B2..367
11 CP 340-R5232C EESY 340-1AHDZ-0AED 368383 |368..383

Obrazek 29: HW konfigurace PLC

Pouzitd komunikacni rozhrani a propojeni jednotlivych elektronickych zafizeni je zobrazeno

na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 30: Pripojeni zarizeni na rozhrani Profibus a Ethernet

DiileZitym faktorem je nastaveni vstupni analogové karty PLC sestavy. Pro zajiSténi
maximalniho rozliSeni analogové hodnoty je pouzita Al karta s Sestnacti bitovym pievodnikem.
Zde je podstatné piifadit jednotlivym analogovym vstupiim piendsenou veliCinu, a to nap&ti
nebo proud a definovat velikost pfenaSenych signala (napf. +/- 10 V nebo 4 — 20 mA).
Nastaveni Al karty pro jednotlivé vstupni veliCiny je ukdzano na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 31: Nastaveni parametru Al sestavy PLC
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Napétova smyCka je pouZzita pro vyhodnocovani snimanych veli€in od méfeni sily
tenzometrem na stanici dva, proudova smycka slouzi ke sniméni velicin tlaku na stanici dva a
vysky utaZenych Sroubii na stanicich Ctyfi a pét. V okn¢ Input — Part 2 se nastavuje pocet
pracovnich kandlii, frekvence (perioda) zdznamu snimané veliCiny a filtrace signdlu,

Dalsim dilezitym nastavenim je definice komunikacniho rozhrani RS232 pro karty CP340,
na kterém komunikuji s PLC skenery a jednotky BECK. Pro tento typ komunikace je pouZzit
ASCII protokol, jehoZz zakladni nastaveni je na nasledujicim obrazku.

Protokoll =

ASCIH |Ubertragung| Datenempfangl

— Endeerkennung eines Empfangstelegramm:
. ; Zeichenverzugsaeit: I ms
' Nach Ablauf der Zeichenverzugszeit - g 4

1. Endezeichen: Med [ [ET2 [ascin

" Mach Empfang derfdes Endezeichen(s)
I~ 2 Endezsichen:  [Hes] [0 [MUL [ASEI)

" Nach Empfang siner festen Zeichenanzahl

Telegrammlange: 240 _:I Bytes
— Geschwindigkeit———— Zeichenrahmen
Baudrate: Datenbits: Stopbits: Paritat:
ISBDD 'l Bits/s I8 _|; |1 _|; Ikeine 'l
V¥ BREAK Oberwachung aklivieren
Storno | Mapovéda |

Obrazek 32: Nastaveni karet CP340 sestavy PLC

9.3 Vyvojové prostiredi WinnCC Flexible

K vytvofeni programu a grafiky ovladaciho panelu je pouzito vyvojové prostfedi WinCC.
Tento software umoziuje nastaveni komunika¢niho rozhrani mezi PLC a ovlddacim panelem,
zobrazovani a zadavani proménnych, zobrazovani systémovych a funkCnich hlaseni a chyb.

e - (P s I |

[ forvmcton sthemst |0 ¥|SMRTICSTN0A00 8| TOW_PRCN_VISIMATIC 0 | CPUNSNEE e mlon  ®

Paramecters

TP 177 "ol PFHIER R

D I.:.rI, = E

s — feddraa
Thet Scbdiess o oy e onfigrned ot Enpaion o
o e [ P
Accum poré EITAARE B G ppesmon

Obrazek 33: Konfigurace propojeni PLC s ovladacim panelem (TP)
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Pro softwarové propojeni mezi programy STEP 7 a WinCC z divodu Cteni a zépisu

jednotlivych monitorovanych proménnych je nutné nadefinovat propojovaci tabulku

proménnych dat, tzv. tagy.

Moderni feSeni komunikace zaloZené na protokolu TCP/IP dovoluje realizovat:

distribuované operatorské stanice pro ovlddani velkych a rozsahlych
technologickych celki

lokdlni operatorské stanice s celopodnikovym pfistupem k aktudlnim datim
Z vyroby

malé veliny s moznosti centrdlni archivace, analyzy a dal$iho zpracovani dat z
vyroby téZ prostfednictvim webu

piistup k aktudlnim datim z vyroby z nadfazenych systému (systémy SCADA a
MES, , kancelaisky,, software)

Piiklad z tabulky pouZitych tagl je ukdzan na nasledujicim obrazku.

el ETR
= === === |5 S
I e B e E_!
CE_TIMERS i _pe-l o, Ties 67 [ 32 i (Lo
B CE_TIVERS ba_pend b _pelt Ci . Taws OB 7 D 155 L wes
B CE_TIVERS 5 el 0 E ek penlt il Tos BT Da: 12 L) W
B CE_TCUCHRAMEL. By s st g _shwhug Ll L [£:E RN e i we  Drbefore besting, [-RICE; 20K, net, -tals aea
B B TCUHPANDL. B s st B _siahg si¥ o It CEAL (W D NI we  Drbefoeebasting, 1-FA0E, 20K, Trnomt, d-inke seay
B CE_TCUHPANEL. T _da_dhurenwy herkd_do_ durare < TP 14 DRI DErW 134 L0 wg  rianber of paats Boodoins) - tests inok resstabls]
B _TOUHRANEL. T da_peferenct hekd_do_refesend oo bk DRI DERW 4% D we  ranber of pais bodoing referenoss ok resstabis]
B CE_TOUCHPAMEL Crlo_vedka_2_dstebre ik _wondi_p_detsbacs  coh, IE DB e B W we  C rasnber for regaing fron detabess el
B CE_TCUHPANEL rac_oskesn_kita i celens ks i DRI DAz L0 we ool of procesied ol paets [nod reetabe)
B CE_TOUHRANEL Gy _WO_denth_i ine_FiCE_depih_i cn, R D6 (42 is wonnk; of FICE” pawts of Besting - depih 1 (resednble)
B OB TCUCHRAMEL. Dta:_WOE_depth 2 ia_CE_depih_F con,, DAt CEALS [0 145 s ol of FICE s oF Lesting - depih Eipeseiabie)
B CE_TCUHPANEL Oy _HOK_detiibuind Cin_RCE_detrbehor i R D LA L) ws  poul o PG puwts of Resting - destributnn (reeiabie)
B CE_TOUCHRAMEL Thac_WOH_busy lne_FiCE_ b cn, R D6 D) Dl we  pount of processed bad pasts (rad reseiablel
B OB TCUHPANEL Oy _HOK bskiest Cie_FaCE_leadiest o, LAk CEALY Da: L NI W oot of FICE Dt of festing - kaakiest [resstabbe]
B OB TCUCHPAHEL D6ac_WOK_sreving | e RCE_soeeang_l conu, DAt GBI DE: 112 NI WG o of FCE s of festing - saneves | [esetabbs]
B CE _TOUCHRAMEL Chac WO _foesedng 2 e DE_scesdng P con, DA R D6 Lis D we  pounl o FaCE. pawts of Resting - sorevs 2 [resetabis]
B OB TCUCHRANEL. Dtac_0E_luns i K sy con,, DAt CEALS (B0 W we oot of procesad good parts [not resetable)
B CE_TCUCHPAMELF ek tesher F Lewh betey i Bl DRI D 1602 L0 we i AL Fod vl of Hes pactins Tor besr test, good
W OB TOUKHRAMEL F W _poost_rownoresn F_Plod pocet_soennoseni con,, Wond DB DEW B2 D W W, coand o ofter Pabars -~
e e T ———-
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| Propete:
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Obrazek 34: Tabulka nastaveni tagii ve WinCC flexible

Ukdzky obrazovek jsou soucasti prilohy 2.
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10 PROGRAM RIZENI CHODU STROJE

V této kapitole jsou uvedeny ukdzky struktury programi pro hlavni fidici systém.
VétSina funkei a funkénich blokd vychdzi z podnikového standardu z davodu
kompeatibility, nékteré funkce jsem musel upravit pro specifické pouZiti. Funkéni bloky
sekvenceru jsou vZdy zdvislé od kroku dané operace, v sekvencerech stanic a transfert
jsou pouZity (volény) funkce a funkéni bloky:

- krokovani (FB324 StepControl, FC324 FC_STEP, FC325 FC_DELAY_STEP)

- pfevodu datovych typu Ciselnych hodnot (FC300 FC_DELETE_ARRAY, FC303
FC_INT->ARRAY_CHAR, FC5 DI_STRNG...)

- zépisu dat do DB (FC228 FC_Write_data_screw)

- Cteni dat z DB (FC227 FC_Read_data_screw)

- kopirovani array a string (FC83 COPY_BY_NUMBER, FC280 FC_COPY_
STRING->ARRAY)

- spojovani telegramu (FC302 FC_CONCAT_ARRAY)

- RFID (FC8 FC_RFID, FB140 PIB)

- systémové funkce STEP 7

10.1 Zapis a vycitani hodnot Sroubovani

Zapisovani dat Sroubovdni se provddi ve dvou cyklech. Nejprve jsou cyklicky
zapisovany hodnoty utahovaciho momentu a thlu nato€eni bitu pro kazdy Sroub do
datového bloku, poté jsou cyklicky zapisovdna data vysky hlavicky Sroubu vici DPS.
Pfi vytvafeni telegramu jsou poté data cyklicky vy€itdna z datového bloku.

FCzz8
"FC_Write_data screw"
—_— EN

PADB461_DBX0_0
"DE_DATA_STd+
5" Position 1 — Position DATA

#Ho_Record addr
#No_Record_addr — No_Record

gPozice_sroubu — POS

$Uhel DInt
#ilhel DInt — ANGLE

SHoment_Real
#Moment._Real — TORQUE

fHloubka DInv
gHloubka DInt — DEPTH

fPovoleni_zapisu_uhlu
#Povoleni_zapisu_whlu — BEQ &

fPovoleni_zapisu mome
ntu
#Povoleni_zapisu_
momentu == REQ_T

$Povoleni_zapisu_hlou #Status_Write
BTATUS —g3ratus Write

#Povoleni_zapisu_

hloubky — REQ D ENO |

Obrazek 35: Volani funkce zapisu dat do DB — FC228
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http://8Povolen.i_zapisu_ijh.lu

FCZZz2 : data calculate

Comment -

m: data calculate

Mo Pecord

Dosition DATA. . ... start adres data

number of recordiposition, #pos aut or #pos man)

data are transfered from Position DATA by No_ Record to "I" parameters of
FE_CON_E3ZMOV_00
don't change structure of data

L
T

L
L
T
L
T
L

L

L
*Ir
RLD

+Ir

OPrN

rg O0: A

ro l: A
T
rgq Z: HOP
OPrN

SET

TARZ

R R TR L TR REL XL LS

Pfflosition DATA
LARE

LARZ

TARZ

LARZ

R R TR LT TEL XL LS

LARZ

SAVE

DENOD
#DEo
fArZ

W O[ARE Pgz_0]
fhataLenght
W [ARE,P#4.0]
g LB

I+ [ARZ, PHe.0]

fhataLenght
§No_Record

3

DE [#_DE]
gros

W [ARZ,PH0.0]
$REQ_A

rg O

§ANCLE

D [ARZ, P#Z.0]
HREQ_T

rog 1

FTORQUE

D [ARZ,PH6.0]
$REQ_D

rg £

§DETTH

D [ARZ, P#1l0.0]
u}

Ittt il st st iadds st

DE [#DEc]
FRrE

i

£

£

£

£

i

£

£

£

£

data lenght

number of DE

pointer of start data

calculation of pointer of record

pointer of record

transfer to IQ

Position

Angle

Tor e

Depth

Obrazek 36: Funkce zapisu dat — FC228

10.2 Traceability — vytvoreni telegramu

#DEo
#oLrr

#latalenght

#_DE

#ilatalenght
#Mo_Record

#_DE
#0008

#REQ_A
#ANGLE
#REQ_T
#TORQUE
#REQ_D

#DEPTH

#DEO
#ArE

Telegram zasilany do podnikové databdze (PDB) sestava z datovych udaji oznacujicich

vyrobek a stav vyrobku, vysledki testii a diileZitych hodnot, potazmo chybovych hlaseni. Pro

format telegramu je mozné pouzit datovy typ String (fet€zec) nebo Array (pole). Pro vétsi

variabilitu pfi zpracovavani telegramu (pouziti standardnich funkci Step 7) a pro jednoduchost

nésledného zpracovani je zde pouZit datovy typ Array. V tomto datovém typu je pro kazdy znak
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vy€lenén symbol z ASCII tabulky o velikosti jeden byte. Pro piehlednost jsou jednotlivé datové

I“

useky v telegramu odd¢€leny tzv. pipou ,,I“. Telegram musi byt zakonCen ukonCovacim znakem

nebo skupinou znakd, v tomto piipadé ,.crlf* (kurzor zp€t a na novy radek).

10.2.1 Casti telegramu

Telegram se sklada ze tif zdkladni ¢asti:
- Hlavicka

- Télo

- Paticka

Uvodni informace, tzv. hlavicka sestiva z dvou Sestnictimistnych DMC, prvni v pofadi je
DMC civky, poté nasleduje DMC desky plos$nych spoji. Tyto informace jsou zakladni pro
sprazeni DPS s Sarzi doddvaného materialu.

V téle telegramu jsou obsaZeny informace o potadi Sroubu a o jeho vyslednych hodnotach
pti procesu Sroubovani, tj. thlu, utahovaciho momentu a vysky hlavicky od povrchu DPS.

Zakonceni telegramu, tzv. paticku tvoii sada ukonCovacich znaku, popiipad¢ chybové stavy
a hlasky, které vSak zde pouzity nejsou.

10.2.2 Tvorba telegramu

Pro tvorbu telegramu jsou vyuzity standardni funkce pro spojovani a piepisovani symboll
pro datovy typ Array, jako jsou Concat a Copy_by_number.

10.2.3 Vysledny telegram

Tvar zasilaného telegramu je vzdy nutné prokonzultovat s piijemcem telegramu, ktery jej
dale bude zpracovavat a vysledek zasilat do podnikové databaze.
Vysledny telegram je tvaru:

DMC_civkyIDMC_DPSlpoiadi_sroubulOK/NOK-hodnota_tihlulOK/NOK-hodnota_
utahovactho_momentulOK/NOK-hodnota_hloubkylpotadi_sroubulOK/NOK-hodnota
_thlul...|OK/NOK-hodnota_hloubkylcrlf

Kazdy DMC kéd zabird v telegramu misto Sestndcti znaku, pofadi Sroubu zaujimé jeden
byte pro jednociferné hodnoty a dva byty pro dvouciferné hodnoty. Vysledné OK/NOK hodnoty
jsou reprezentovany symboly ‘O° pro NOK stav a ‘1° pro OK stav, zapisované naméfené
hodnoty jsou délky Ctyfi byty (Ctyfi symboly), pomlcka je délky jeden byte, ukonCovaci znak
‘crlf” je délky dva byty. Pipe zabird misto jednoho bytu.

Nejkratsi telegram pro dva Srouby zabird misto 82 Byte, nejdelsi telegram pro dvacet dva
Sroubd je délky 555 Byte.

Ukazka Casti programu tvoteni telegramu je na nasledujicich obrazcich.
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FC325
"FC_DELAY_ STER"

.. =—EN
382 — ThisStep
283 —NextStep

HD_0
sigmal log. O
“FALLEE" mmBrealk

fEdge_Telegram Header
#Edge_Telegram Header — Transition

ZETE100ME — DelayTine

#5tepControl_step
{extern bemitzt)
Mummer aktiver
Schritt
#3tepControl_ step — STEP

f#StepControl._release
iextern benutzt)
Schrittfreigabe
fSrepfontrol.release — Releasse

ENQ

#$Edge_Telegram Header
#Edge_Telegram Header =

FC3s0

"Telegram Head"

EN

LENCTH|

ERROL_EUFFELR

ENO

$length Telegram
fLength Telegram

$Error_Telegram
-§Brror_Telegram
3

Obrazek 37: Volani funkce tvoreni hlavicky telegramu — FC350

Fcaoz
Concat twe arrays
"FC_CONCAT_ARRAY"

PSDB305. DEXLEL6. 0
"DB_SEQUENCE_5".
Telegram — IN_1

PSDBZ00_DBX1468_0
Coil datamatrix send
lenght 18
"DE_CAR_Data.
£T5_Car_Data.Codes.
DUC_Coil Send — IN_2

ouT_1

LEN|

ERROR_EUFFEF,

END

P#DB305_DBXL516.0
"DE_SEQUENCE_E".
FTelegran

SLENCTH
#LENGTH

SERROR_BUFFER
(—#ERROB_BUFFER

P#DB205. DBXL516.0
"DE_SEQUENCE_S"

Concat tuwo arrays
"FC_CONCAT_ARRAY"

Telegran — IH 1

PFDBI05. DBXZ520_0

rc302
PSDE305_DEX1516_0

"DE_SEQUENCE_S"

OUT_li=Telegran

FLENGTH
LEN—§LENGTH

SERROR_BUFFER
ERROR_BUFFER—gERROR_BUFFER

ENO

"DE_ ;_§".Pipe —TH 2

PSDB305 DBX1516.0
"DE_SEQUENCE_S".

$Edge_Telegram Header
#Edge_Telegram Header

3.}

Telegran — IN_L

PSDEZ00_DEX1500_0
DFS datamarrix send
lenght 16

"DE_CAR_Data.
ST5_Car_Data Codes.

DMC_DPE_Send — IN 2

Obrizek 38: Cast funkce tvoieni hlavitky telegramu — FC350

10.3 Sekvencer RFID

Sekvencer RFID ma vytvofen vlastni cyklicky krokovaci systém. Dle vstupnich hodnot

funkce se provadi jednotlivé €asti sekvenceru, a to nacteni adresovych oblasti datového bloku

piislusného RFID kandlu, inicializace (reset), zdpis do tagu, Cteni z tagu a zdpis statusi do
adresovych oblasti datového bloku. Ukazka Casti programu tvofeni telegramu je na

nésledujicich obrazcich.

59



FCB
"FC_RFID"

HO_1
signal log. 1
"TRITE" — EM

$SEFID_Stl_Reset
#RFID_Stl_Reset — Reset

$EFID St1 Write
$RFID_3tl Write —Write to tag

#RFID_Scl_Read
#RFID_Stl Read — Read from tag

DE111l
application data for
FPIEL
"APPLOO_DE" — DE_num
4 = bddress

0 = Port

#RFID_Stl_Step
#RFID_Stl_Step — Step

NOHK

ENO

$EFID Stl_Pesult 0K
#RFID_Stl_Result_UK

$PRFID_Stl_Result_HOK
#IFID_Stl_Result_NOK

Obrazek 39: Volani funkce RFID — FC8

Network 4 : Zapis do tagqu

Comment -
Kzl: L #3tap #3tep —- fislo aktudlniho kroku
L 20
==T
JCH KZZ
L Z
T #CMDSEL #CMDEEL —-- =zelection of command
= #EXECUTE #EXECUTE —- execute command
L #INIT #INIT —- init PIE
L Zl
T #itep #itep —- fislo aktudlniho kroku
Ju E33
Ezz: L fEtep fEtep —- fislo aktudlniho kroku
L Zl
==I
JCH Ezl
A #DOME #DONE command done
AN #ERROR #ERROR —-- execution failed
JCH K33
L #EXECUTE #EXECUTE —- execute command
L #INIT #INIT —- init PIE
L 10
T fiStep fstep —- fislo aktudlniho kroku
Ju E33

treni = tagu

Comment. :
Kzl: L #S5tep #Step —- fislo aktudlniho kroku
L 20
==T
JCH K2EZ
L 2
T #COMDSEL #OMDEEL -- selection of command
3 #ERECUTE #ERECUTE -- execute command
k #INIT #INIT —- init PIE
L 3l
T fotep fitep —- fiszlo aktudlniho kroku
Ju E33

Obrazek 40: Kroky sekvenceru funkce RFID — FC8
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10.4 Reakce na chybové stavy

Na zafizeni mohou nastat dva ruzné typy chybovych stavi:
- kritickd chyba — dojde k okamZitému zastaveni stroje (napf. preruSeni
bezpecnostnich okruhil)
- provozni chyba — funkéni stanice pracuji v neblokovanych krocich, stanice
v chybg €ekd na potvrzeni chyby po odstranéni zdvady
Vsechny chybové stavy jsou identifikovdny a zobrazovany na ovlddacim panelu.
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11 NASTAVENI OSTATNICH PRVKU STROJE

11.1 Osovy systém SMC

Vv

Nastaveni parametrii os SMC zavisi od pouZitého typu. Pro jednodussi typ E-MY2HT16 se
nastaveni provadi manudln€ na jednotce frekvencniho ménice.

Pro typ LEFS16A-200 se nastaveni parametrui provadi pomoci vyvojového prostiedi ACT
Controller. Zakladni nastaveni sestava:

- pozice pfejezdl osy

- zrychleni a zpomaleni

- rychlost pohybu osy

- tolerance osy na pozici pii dokon¢eni pojezdu

Ty Vewv] ek SvoelE

M iF ol =~ = |

Ladmta]

Conelier Stkas Crend | wiary |

I

ALaEe

1N

11]

14 1A
104 104
104 00d
i0d doa

Obrazek 41: Vyvojové prosticedi ACT Controller

11.2 Skenery Datalogic Matrix 200

Pouziti skenert Matrix 200 od firmy Datalogic bylo odvislé od ceny vyrobku, napf. oproti
skenerim Cognex Dataman. Funk¢né jsou skenery na srovnatelné drovni, uzivatelské prostiedi
vSak svou strukturou a snadnosti nastaveni vyzniva 1épe pro Cognex. JelikoZ jsou na zatizeni
pouZity ti skenery, cena je v porovnani s Cognexem o cca 1000 EUR levnéjsi.

Nastaveni parametrit pro snimkovani se d¢je pomoci rozbalovacich oken, zdkladni okno,
kde se provadi nastaveni pozice snimaného obrazu, jasu a zesileni je ukazdno na nasledujicim
obrazku. Navic zde dochazi k vyCteni DMC a zhodnoceni jeho kvality. DMC na DPS je

62




oznacen Cislem jedna, DMC civky je oznacen Cislem dva je pro tuto aplikaci nepotfebny. Po
uploadu snimku je mozné nastavit oblast zdjmu ve snimku pro ¢teni DMC v jednom z oken pro

parametrizaci.

Skener je vybaven internim osvétlenim, kde je mozno ménit jeho vinovou délku, a to mezi

barvou modrou, Cervenou a bilou. V procesu pro ¢teni DMC se osvédcila barva modra.

Sk Ceaf M i ECT, 200 Sekohed Dode: |1_j

Cioede Cuai TR S0

e Cenbar: [ = | 3. 236 |

Code Dvisniafion: 2 [ il |

g Ligng sy

Emanss inde: | — ST ]
U nadesmpaasd . Craseapied

_I: ]
Fasil o Eiid Dafaidta
TR Mewh
T = o E- | p—— B et W kel
" Changa B s Onky
Cos Bt Mode
3, Cokar ating e ey
" Huplacs Cusend Soanbokepms
Ervirng [ pleornyc
_cgme | |7 Pt
= Tarapearasy Muroe
Sestup Amey
=
Calibrwtian procsdurs casplacad using Imsge Acguisitian
Erring il
Maw Exparura Tims |210us): A0
Brw Bain 18
Calibrwtian procedurs in poogreas ..o
Calibrwtian procedurs casplatad using Imsge Acguizitian
Bscring il
Maw Expaorure Tims |[x10us): SO]
Bru fain 18

Ll

Obrazek 42: Zakladni okno nastaveni polohy skeneru a hlavnich parametra
s diagnostikou DMC pro vyrobek AMKS

Vyhodnocovany snimek je zndzorn€n na nésledujicim obrazku.

Obrazek 43: Snimek skeneru Matrix 200 s DMC kédem DPS
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Nastaven{ parametrii odpovida okno Parametr Setup. Zde se nastavuji hodnoty pro ¢teni 1D
(Label) a 2D kodu (DMC), digitdlni vstupy a vystupy (nepouzito), parametry sériové
komunikace (typy zprdv a parametry sériového rozhrani), nastaveni displeje a oblasti zajmu,
hodnoty expozice a osvétleni, apod.

i
File Device Mode
Get | Send | Send Defaults | Permanent | Interactive |
2D Codes I 10 Codes I Postal Codes I Image Processing I Mizcellaneous I
OperaingModes | Caliiation | Dighal /D | LEDséndKeypad |
Reading Spsterm Layout I CEBX Gateway I Dizplay | Diagnostics |
Data Collection I atch Code I Symbal Yerification Comrmurication
Al PORT =
Data T Enabled
Serial Interface Type R5232
Communication Protocol MNane
Baud Rate 9600
Parity Mone
Data Bits g
Stop Bits 1
Handshake Mane
Header Stiing <2
Terminatar String <130
Reading Phaze OMN String TRIGGER
AU=ILIARY PORT
Communication Mode Local Echo
Search For CEX At Device Startup Enabled
Baud Rate 115200
Parity Mone
Data Bits g —
Stop Bits 1
Handshake Mane j

Obrazek 44: Nastaveni parametrua sériové komunikace skeneru
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12 ZAVER

Cilem price bylo navrhnout program pro sestavovaci a testovaci zafizeni
elektronickych jednotek do automobilového prumyslu. Koncepce stroje odpovida
pozadavkium zdkaznika i vlastnostem danych typi vyrobkii, fazeni montdZznich a
testovacich stanic jsem stanovil na zdkladé mnou stanovenych priorit po konzultaci
s konstruktérem zarfizeni. Jako fidici systém jsem pouzil kvalitni a osvédceny
programovatelny automat Siemens s ethernetovym rozhranim fady SIMATIC S7-300
s procesorem CPU 315-2 DP/PN. Pouzité méfici pfistroje zcela odpovidaji pozadavkiim
na druhy testd, pfi ndvrhu a oZivovani zafizeni dochidzelo ke vzdjemné spolupraci a
vyvoji s dodavateli montdZnich a méficich zafizeni, zejména s automatickym
Sroubovacim systémem.

Po oZiveni zafizeni nasledovala sada testi funkcnosti jednotlivych stanic. Po
sprdvném nastaveni celého zafizeni byl proveden test automatického chodu zafizend,
kde se sledovala bezporuchovost chodu zafizeni a odstranéni moZnosti kolize a
nabourdni pohyblivych ¢&asti. Navic byl proveden test funkéni bezpecnosti testem
bezpecnostnich prvki na zafizeni, tj. optickych zavésti a bezpecnostnich tlaéitek
Nouzovy stop za pfitomnosti zodpovédnych osob. Déle v tomto zkuSebnim provozu
bylo ovéfeno spravné vyhodnocovani jednotlivych testi s naslednym rozfazenim
dobrych a Spatnych kusti po kompletaci. Prob¢hla také kontrola spravného stavu
pocitadel kusu a funkCnosti obrazovek ovladaciho dotykového panelu. Ozivovani
zafizeni a zkuSebni provoz mi trvaly priblizné jeden mésic pfed preddnim zafizeni do
zkusebniho provozu ve vyrobE. Po uspéSném zkuSebnim provozu bylo zafizeni
uvolnéno do vyroby, pficemZ probéhly nezbytné prejimkové faze za piitomnosti
zodpovédnych osob. Béhem chodu zafizeni ve vyrobé bylo provedeno jeSt€ nékolik
drobnych dprav urychlujicich chod zafizeni a doladéni zafizeni zejména v transferové a
Sroubovaci Casti.

Zatizeni je nyni zcela funkéni a nebyly na ném zjiStény Zadné poruchy. Do
budoucna je planovdno dokonceni zafizeni v druhé f4zi, kdy se pocitd s doplnénim
ctvrté stanice o plné automatizovany Sroubovaci systém, ktery je jiZ pouZit na paté
stanici.
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13 PRILOHY

13.1 Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy jsou sefazeny v poradi:

Resetovaci sekvence

Sevencery

RFID

Sekvencer transferu

Sekvencer staince 1

Sekvencer staince 2

Test tésnosti

Test sily zalisovani distributoru

Skenovani DMC civky

Sekvencer staince 3

Komunikace s Beck jednotkou 1 - Interlocking
Sekvencer staince 4

Sekvencer staince 5

Sroubovani

Telegram

Komunikace s Beck jednotkou 2 — Trace NOK
Komunikace s Beck jednotkou 2 — Trace OK
Skenovani DMC DPS

Sekvencer staince 6

Schéma obrazovek ovladaciho dotykového panelu
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Start: Resetovaci
sekvence stanic /
transferu

Set: Kroky resetu
bézi

Reset: Signalizace
poruchy na TP

/

Reset krok{ stanic

4
Presunuli valcl

stanic, os a robotd do
ZP

4

Uvolnéni resetu
transferové Casti,
kontrola kolize

Voziky ve
vychozich
pozicich

PFesun valch
transferu

Kontrola celkové ZP

Reset: Kroky resetu
bézi

Kontrola chybovych
stavili jednotlivych
sekvencerl

/

Set: sekvencery do
vychozic stav

Stop: stanice /
transfer
pfipraveny v ZP
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Start: Sekvencery

Kroky stanice

QOperace
provedena

Set: Méfeni ¢asu
stanice

Rezim
automat

+

Set: Cyklus stanice
poloautomat

Paletka pfitomna
ve stanici

Nacteni dat z tagu

Chyba cteni
RFID

Sprazeni DB s tagem
paletky

vétveni krokl

Paletka prazdnd

Nastaven Dummy-test

Provedeni operace

\

Provedeni
Dummy-testu

Chybové hlaseni

[

Y

Reset: Kroky stanice
bézi

Z3pis dat do DB a
tagu paletky

Reset: Méfeni ¢asu
stanice

Stop: Sekvencery
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<
%

Start: RFID

b

Nacteni DB
sekvenceru 1 -6

Zapsani do
adresového registru

+

A |

Parametrizace
modulu

Parametrizace
w0
pfikazu

Krok :=1

O

+
4
Set: Inicializace
kanélu
Krok := 2

Inicializace
OK + nenfi
chyba

+
A 4

Reset: Uvolnéni
inicializace

Krok := 10

i

+-

Zapis do tagu +->

+

Krok := 0
Krok := 20
Krok := 30

-
@)
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Set: Zapis do tagu

Krok := 21

Zéapis OK +
neni chyba

+

A 4

Reset: Uvolnéni
zapisu

Krok := 10

Set: Cteni z tagu

Krok := 31

<

Krok :

Cteni OK +
neni chyba

Reset: Uvolnéni ¢teni

Krok := 10

K99

4
krok = 10 -

+
4
=:0K
Reset: NOK

y

+
A 4

Krok := 0

/

Edn: RFID
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Start: Sekvencer

transferu

Uvolnéni TRA
od ST 1+2

Uvolnéni TRA
od ST 4+5

+
 J Transfer:
Y123 do pozice 23
Transfer:

Y456 do pozice 56

Vozik ve ST 2+3,
ST 1 prazdna

Vozik ve ST 5+6,
ST 4 prazdna

Rotace dat posuvnych
registrl 2-3, 1-2,
Rotace dat posuvnych null 1
registrd 5-6, 4-5,
null 4

Uvolnéni ST 3

Uvolnéni ST 6

/
_ Uvolnéni TRA
od ST 6
- Uvolnéni TRA
od ST 3
Y
+
\ 4 Transfer:
Y61 do pozice 1
Transfer:

Y34 do pozice 4

Vozik ve ST 1,
ST 6 prazdna

Vozik ve ST 4,
ST 3 prézdna

Rotace dat posuvnych
registri 6-1,
Rotace dat posuvnych null 6
registrd 3-4,
null 3

Uvolnéni ST 1+2

Uvolnéni ST 4+5

End: Sekvencer

transferu




Start: Sekvencer

stanice 1

Deaktivace
bezpecnostni brény

Vyrobek NOK

+
\ /

Set: Signalizace NOK
kusu stanice 1

Odebrani kusu +
kontrola

Reset: Signalizace
NOK kusu stanice 1

Valce zalozeni
komponentl do ACT

Zalozeni komponentl
+ kontrola

Aktivace
bezpetnostni brany

Valce zalozeni
komponentd do ZP

Potvrzeni spinalem
Nagara switch

Set: Uvolnéni
transferu od stanice 1

End: Sekvencer

stanice 1
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Start: Sekvencer

stanice 2

Vypis chyby

[ W

Kontaktovaci
kostka
spréavné

+
A 4

Valce fixatoru
komponentl do ACT

nakontaktovani civky

Vélec montazniho
trnu do ACT

Leaktest - Test
tésnosti

Test tésnosti OK

Test té&snosti
OK

Série s
distributorem

+

Tenzometr - Test
sily zalisovani

Scanning DMC -
posledni civky

Valce do ZP

Set: Uvolnéni
transferu od stanice 2

End: Sekvencer

stanice 2
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Start: Leaktest

Zdznam aktudiniho
tlaku, nastaveni
T
parametru mereni

Nakontaktovani trnu
na air-konektor -
slisovéani vyrobku

Qtevrenf pinictho
ventilu, zpozdéni 1s

Zavfeni plniciho
veltilu

Zpozdéni 2s -
vyrovnani tlaku

Unik tlaku
p4-p3<5mbar

+

Sepnuti relé civky pro
vypusténi vzduchu,
zpozdéni 1s (U=12V)

Rozepnuti relé

\

Qdecteni tfeti mérené
hodnoty p5

Odedteni hodnoty
tlaku

Qdkontaktovani trnu
od air-konektoru

Unik tlaku <
50mbar

+

|

QOdecteni prvni
méfené hodnoty p3

Zpozdéni 5s pred
mérenim Uniku tlaku

Odedteni druhé
mérené hodnoty p4

A

Kus jiZ jednou
rekontaktovdn

p3<pATM+50
mbar

+

|

Qdkontaktovadni trnu
od air-konektoru

Chybové hlaseni

Stop: Leaktest
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Start: Tenzometr

Nastaveni pozitivniho
testu vyhodnoceni
sily zalisovani

-

Vysunuti valce
lisovani distributoru

Qdecteni méfené
hodnoty sily
calisovéni distributoru

Sila zalisovani
< 350N

+

v

Nastaveni negativniho
testu vyhodnoceni sily
zalisovani

»

Zaznam hodnot
méreni sily do DB

Zasunuti valce
lisovanf distributoru

Pocet lisovani
<4

Vyhodnoceni a
zédznam hodnot do DB

Stop: Tenzometr
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Start: Skenovéni

DMC civky

[

Vypis chyby

Skener civky
pfipraven

Signal: Skenuj

Skenovani OK

+

Zapis DMC do DB

\

Set: Skenovani OK

PoCet
skenovéni
< 15

Signalizace: NOK
skenovéni

Set: Skenovani NOK

End: Skenovani

DMC civky
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Start: Sekvencer
stanice 3

vyrobek OK

Interlocking
zapnuty

+

A 4

Com Beck_1 -
Interlocking

Interlocking OK

Deaktivace
bezpeénostni brany

/

Zalozeni PDS,
kontrola

/

Potvrzenf spinalem
Nagara switch

/

Aktivace bezpetnostni
brany

Set: Signalizace NOK
kusu stanice 3

Qdebrani kusu +
kontrola

Reset: Signalizace
NOK kusu stanice 3

/

Set: Vozik prazdny

/

Set: Uvolnéni
transferu od stanice 3

End: Sekvencer

stanice 3
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Start: Com

Beck_1

Vypis chyby

Kontrola kom. signal@
PLC a Beck 1

PLC a Beck 1
pfipraveny

Vypis chyby
Interlocking

A

Status: IR NOK

4

Signél do Beck 1:
Skenuj

Status: DMC IR OK

Interlocking
OK

Status: [R OK

Nacteni DMC z Beck 1
- RS 232

Zapis DMC do DB

|

Vypis chyby Citelnosti
DMC

i

Status: DMC IR NOK

1
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Start: Sekvencer
stanice 4

Prézdny vozik

Série MKS
nebo AMKS

i
A /

stanice pfed realizaci
groubovani vyrobkd
série MKS nebo
AMKS, proces
Sroubovani je shodny
jako ve stanici pét

S

Set: Uvolnénf
transferu od stanice 4

End: Sekvencer

stanice 4
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Start: Sekvencer
stanice 5

Prézdny vozik

Sroubovéni
stanice 5

Vyhodnoceni statusu
vyrobku (OK/NOK)

Vyrobek OK

Qdebrani vyrobku
Celisti transferu

PFesun na pozici ¢teni
DMC z DPS

/

Skenovani DMC
DPS

v

Telegram

Trace a Com
Beck_2 OK

Vykladaci
poz. prazdna

PFesun vyrobku na
vykladaci pozici

Vyrobek zlistava v
loZi, transfer do ST 1

A
Set: Signalizace OK

\

vyrobku pro adebrani

Set:NOK vyrobek

y

Set: Signalizace NOK
vyrobku pro odebrani

Trace NOK pro
NOK vyrobek, Com

Beck_2

/

Manipuldtor transferu

Skenovani OK -

do ZP

y

T

race NOK pro OK
vyrobek, Com

Beck_2

Trace OK vyrobku,
Com Beck_2

w
N

Set: Uvolnéni
transferu od stanice 5

End: Sekvencer

stanice 5
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Start: Sroubovéni
stanice 5

Sroubovani

ST5 zapnuto

+

Cislo prg. := 0
(defaul)

/

Set: Pozice sroubu a
adr. v DB dle série

4

Status: Beck TR OK

Vypis chyby

[

Robot a
Sroubovék
pfipraveny

+
A J

Cislo prg. := dle série

Zpétna kontrola
obdrzeni ¢isla prg.

/

Signal: Start
Sroubovani

O

Zapis hodnot Uhlu a
momentu do DB

Proces
Sroubovani OK

Pocet Sroubl
dosazen

+

Méfeni hloubky
zasroubovani

Zapis hodnot hloubky
do DB

ol
<%

Signal: Robot a
Sroubovék do ZP

Vypis chyby

[

Robot a
Sroubovdk
v ZP

+

Status OK / NOK
Sroubovani

End: Sroubovani

stanice 5
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Start: Telegram

Nulovani dat. polf
telegramu

Start: Hlavi¢ka

\

Start: Pati¢ka

/

\

FC CONCAT_ARRAY

FC CONCAT_ARRAY

Rozdéleni telegramu
dle série

Hlavi¢ka
telegramu

\

y /
Telegram := DMC L
civky (16B) Telegram : = crif (2B)
A A
Telegram := pipe
(1B) Status FC OK/NOK

Definice OK/NOK

stavll hodnot daného

Sroubu

y

Telegram := DMC
DPS (16B)

Télo telegramu

Zapséna data
v&ech &roubdl

Telegram := pipe
(1B)

Status FC OK/NOK

Paticka telegramu

End: Telegram

End: Hlavicka

End: Pati¢ka
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Start: Télo

FC
COPY_BY_NUMBER

Telegram := moment
OK/NOK (1B)

Nulovani String a
Array dat Sroubovani

Telegram := dash
(1B)

Nacteni dat (hodnot)
daného $roubu z DB

Telegram := hodnota
momentu (4B)

Konverze hodnot na
dat. typ Array

Telegram := pipe
(1B)

FC CONCAT_ARRAY

Telegram := hloubka
OK/NCK (1B)

Telegram := Pozice
Sroubu (1-2B)

Telegram := dash
(1B)

Telegram := pipe
(1B)

Telegram := hodnota
hloubky (4B)

Telegram := Uhel
OK/NOK (1B)

Telegram := pipe
(1B)

/

Telegram := dash
(1B)

Status FC OK/NOK

Telegram : = hodnota
ahlu (4B)

Telegram := pipe
(1B)

End: Télo
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Starl: Com

Beck_2 - NOK

Vypis

chyby

Kontrola kom. signal@
PLC a Beck 2

PLC a Beck 2

pfipraveny

+

Signal do Beck 2:
Odesilani dat

Qdeslani telegramu
do Beck 2

Zapis Trace
OK

+

|

Status: Beck TR OK

Status: Beck TR NOK

Pokracovani
bez Trace

End: Com

Beck_2 - NOK
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Starl: Com

Beck_2 - OK

Vypis

chyby

Kontrola kom. signal{
PLC a Beck 2

PLC a Beck 2

pfipraveny

+

v

Skenovani DMC
DPS

Signal do Beck 2:
Odesilani dat

Odeslani telegramu
do Beck 2

Zapis Trace
OK

+

L

Status: Beck TR OK

o

Status: Beck TR NOK

Pokracovani
bez Trace

Skenovani OK

Status: OK vyrobek

'_l

Status: NOK vyrohek

End: Com

Beck_2 - OK

85



Start: Skenovani

DMC DPS

[

Vypis chyby

Skener DPS
pfipraven

Signal: Skenuj

Skenovani OK

Zapis DMC do DB

DMC Trace =
DMC IR (DB)

\ 4

PFepis DMC DPS v
telegramu

Set: Skenovéni OK

Pocet
skenovéni
< 15

Signalizace: NOK
skenovani

/

Set: Skenovani NOK

End: Skenovani
DMC DPS
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Start: Sekvencer
stanice 6

Prézdny vozik

|

stanice prdzdna,

moznost pfidani
zafizeni na deformaci
neopravitelnych NOK

vyrobkd nebo na
znadeni NOK vyrobkd

Set: Uvolnéni
transferu od stanice 6

End: Sekvencer

stanice 6
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Hlavni obrazovka Menu 1 Menu 2 ]— Menu pro roboty

Tlagitka Reset,
Zapnuti Os,
| Servisni pozice a
i Referentni pozice
pro roboty

" Vizualizace I0zek N\
na pozicich v i
zafizeni, $patnych !
kasl na stanicich |
1 a 3, zékladnich, |

9 zakladnich

obrazovek pro

ru¢ni ovladani

valcl a ventilli,

osového systému

a nastaveni

parametrl .

A $roubovani ¢ Informace o
|_zafizeni i

chybovych a
systémovych
hlageni, tlatitka
\_ Start a Reset

{ Legenda k

€ symbolim na !

 R— {_ hlavni obrazovce
" 4 obrazovky pro Yy | T
vizualizaci krok( s | P T )
popisem krokd, | ! Nastaveni |
chybové stavy a | {_obrazovky J

nastaveni zapnuti
\_ stanic

" Komunikace
4“. Top-EIf

[ Nastaveni série,
—€ dummy testd, |

i reference bitil

" Statistika
{_vyrobenych kusi |

L ¢ Vizualoizage . ;
stupu/vystupu

—(: Vizualizace RFID

| vypis viech 3
i hladen
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13.2 Ukazky obrazovek ovladaciho dotykového panelu

SIEMENS

.. PSCM | F=0000N
- ‘Serewing © - P = 0000 mbar

‘DUIEIMPY Kryty otevieny! -

SIEMENS

Servisni menu 1

BT
ki | s | oo |
o | e | s

el | en | VD
oavema| w2 |
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SIMATIC PANEL

Servisni menu 2

. I
Systém . StavCPU F

1L

Nahar.

Zasunout

Doby cyklii
Informace MNastaveni
o stroji legrEmh obrazovky
Teleqram e Test
9 L kontraolek
Uvodni | ceoao: MENU
obrazovka | :i: 0  MEMIL | ROBOT |
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Dol

MontaZ civek a nau
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| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Databaze voziki

Uloz

Cllovs stanice: 0 SE3 DM kad: NOK  SES DM kad: NOK
Posledni stanice: O St3 Inbetlock: MOK S5 Trace:  MNOK
Prazdny vozik: MNE Leaktesk: MOK  Tensometr: MNOK
Po opravé: ME Sroub, 5T4: NOK  Sroub. STS: NOK
Interlocking:  ¥YP Hioubka 5T4: NOK  Hloubka STS: MOK

- T srobky: 7 MASSAGE H
Zpét | YP YTl Result: NOK

EEEE SIMATIC PANEL

“InterlockingST3: - - -~~~ -

oo o ok pves: oo
G DMC MoK - 2 IRNok 0000000000000 000
‘Trace 5T5: - - - - - Ll iiiiiiiiiiiT
CmOMCOK L GTROK LG TROK Ll

D5 DMC MOK e IR NOK L TR NOK . Telegram: | .
0 0000000000000a0a0000000a00a000000000000000000000000000000 -
* 00000a0000000a0a0000000a000000000aa000000000a00000Qoa000 -
. . 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.. 0000000000000a0a0000000a00a000000000000000000000000000000 |
.. 0000000000000a0a0000000a00a0000000a000000000a0000QoQoa0on |
.. 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 .
-+ 000000000000000a0000000a00a000000000000000000000000000000 -
- - 0000000000000a000000000a00000000000000000000000000000000 -
o 0000o000o0000a0a0000000a0000000o0aa000000a0aa0ooQogoaoon -
* 00000a0000000a0a0000000a00000000000000000000000000000000 -

2Bt [ notiiinianiiiiiiiin




13.3 Fotodokumentace zarizeni

Celni pohled:

Detail ovladaciho panelu:
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Detailni pohled na stanici dva a pét a transferovou Cast:
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Detailni pohled na proces Sroubovani na stanici pét:

——
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13.4 Vyrobni predpis a plan adrzby

95



14 LITERATURA

Zezulka, F.: Prostiedky priimyslové automatizace. Skriptum VUT Brno, Brno, 1988.

Pasek, J.: Programovatelné automaty v Fizeni technologickych procesii. Skriptum VUT
Brno, Brno, 2007.

Bejcek, L.: Senzory neelektrickych velicin. Skriptum VUT Brno, Brno, 2009.

Cejka, M.: Elektronické méFici systémy. Skriptum VUT Brno, Brno, 2002.

Mahdal, M., MikSovsky, P.. Programovatelné automaty v bezpecnostnich aplikacich.
Automa, 2, 2002, ¢. 3, str. 16-18.

Kolektiv autorii: Uvod do funkcni bezpecnosti I: norma CSN EN 61508. Automa, 4, 2004,
¢.8.

Babinec, F.: K dirovni integrity bezpecnosti. Automa, 8, 2008, €. 6, str. 8-11.

Cesky normalizaéni institut: CSN EN 60204-1 ed. 2. Bezpecnost strojnich zaiizeni —
Elektrickd zarizeni strojii. 2005.

Cesky normalizaéni institut: CSN EN 61496-1 ed. 2. Bezpecnost strojnich zaiizeni —
Elektrickd snimaci ochrannd zarizeni. 2005.

Cesky normalizaéni institut: CSN EN 61508-1 ed. 2. Funkcni bezpecnost elektrickych /
elektronickych / programovatelnych elektronickych systémii  souvisejicich
s bezpecnosti. 2011.

DSM Mechatronic GmbH.: DS 26 MDW. DSM, 2009. BA1550-e-0711-A.

DSM Mechatronic GmbH:. Product information MultiClassic TA. DSM, 2009. PI110-e-

0711-B.
Hans Turck GmbH & Co. KG.: Modular RFID system HF. D101-687-1210
Siemens GmbH: Automation and Drivers [online]. URL:

<http://www.automation.siemens.com>

Stéger Automation GmbH: Screw and assembly systems [online]. URL:
<http://www.stoeger.com/seitene/titele.html>

SMC GmbH: Katalog [online]. URL: <http://www.webshop.smc-cee.com>

Continental corporation: Inerni smérnice a standardy.

96


http://www.automation.siemens.com
http://www.stoeger.com/seitene/titele.html
http://www.webshop.smc-cee.com

Vyrobni predpis VP31331C

Montage PSCM_ECU

Nazev (popis):

Index Stav  |Zpracoval: Pfezkousel: | Pokluda Z. Magera O. | Mikulenka D. | Uvolnil: Popis:
Utvar: Utvar: ESH FF1 BT3 FF1 STM Utvar:
Datum/eSign: Datum/eSign: eSign, datum: .
Dockal Tomas |Kahanek L. | Kubica J. Svoboda J. | Perkarek S. Novy dokument
1.00 platny [PSTS PT5 PS TS PT5 CBS FF1 QP PS TS PT
21.11.2011
Rozd¢lovnik: Dodrzovat predpisy ESD dle VPQ12000C!

Neni-li mozno pracovat podle tohoto pracovniho navodu nebo v pripadé atypického chovani zarizeni,

okamzité uvédomit vedouciho smény / tymového predaka.

Oznaceni provozniho prostiredku

Provozni prostiredek: Montage PSCM_ECU

Vyrobce: FST PT PE, Kopanska 1713 Frenstat p.R.

Série/Typ: 057.03204.01

Vyr.¢islo/Rok vyroby: 008/B11/TD

Cislo vybaveni (SAP): 210591

Obsah:

1. BEZPECNOST 2
2. ZAKLADNI FUNKCE 2
2.1 VSBOBECNE UDAIE........ccutiuiuteietiutsteteieiie st seetas ettt st s st sttt st et st s 2
2.1.1. POPIS tECHIOLOZIC / PTOCESU ...ttt ettt sttt ettt st sbae st et e st ae e et e 6
2.1.2. Energetické ndroky
2.1.3. Konstrukéni a vyrobné technické mezni POAMINKY................cceeereecuiviencciieinieiieneciiienee e 7
2.14. Postup pri stéhovdnit, manipulace s KONStrukCRimMi CASIMI.........c...c.oocervieieincciiieiiiiienee et 7
2.1.5. Manipulace s pomocnymi ldtkami a nebezpecnymi ldtkami.... 7
22 ZAPNUTE SYSTEMU ...cooeintiviivinteninieieie e siere st st s seenesseseenessenennes .7
2.3 OVLADANI SYSTEMU..... .8
2.4 KONTROLNI CINNOSTI... 9
2.4.1 Uvolnéni procesu ... .9
2.5 ZIMENA VARIANTY ..c.tteteneniitesisistesesestesesesesteses s sesssesestesese st st ssesessssebesessetesese st et eseresbasesenessesesesessesensnsnsesenenn 9
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2.7
2.8
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3. SEZNAM PRILOH 11




Vyrobni predpis

VP31331C

Index

Stav

1.00

platny

Dodrzovat ptedpisy ESD dle
VPQ12000C!

Montage PSCM_ECU

1.

Bezpecnost

Pfi prici a manipulaci se zafizenim je nutno dodrZovat v§eobecné bezpecnostni pokyny uvedené ve
VP61071C.

Emise hluku

Hodnota akustického tlaku vyddvaného zafizenim nepfesahuje 80dB.

2.

Zakladni funkce

2.1VSeobecné udaje

Nagara
switch - ST3

RFID, ménice
os SMC - LE

Obr. 1: Celkovy pohled na zavizeni - zepiedu

Interlocking
stanice — ST3

Beck
jednotky

Ovladaci
panel, tlacitka

Odebiraci
stan. — ST2b

Zakladaci
stanice — ST1

Stojan
s materidlem

Nagara switch
-ST1

Ridici jednotka
robotu stanice - ST5




Vyrobni predpis VP31331C
(ntinental &
o o Montage PSCM_ECU
Dodrzovat ptedpisy ESD dle
VPQ12000C!

Nouzovy stop robotu
stanice — STS

Predzasobnik automat.
podavace Sroubu
Sroubovéku stanic — ST4,5

Automat. podavac Sroubu
stanice - ST5

Rozvad&¢ tizeni podavace
Sroubovédku s ovlddacim
panelem stanice - ST5

Hlavni rozvadéc

Hlavni vypinac

Ridici jednotka DSM
Sroubovéku stanice - STS

Obr. 2: Celkovy pohled na zarizeni - zezadu
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Vyrobni predpis VP31331C

Index Stav

1.00 platny

Dodrzovat ptedpisy ESD dle
VPQ12000C!

Montage PSCM_ECU

Robot stanice - STS

Elektricky Sroubovik
s automatickym
podavacem stanice - ST5

Obr. 3, 4: Sroubovaci a roboticky systém

Signalizace OK / NOK
vyrobku nebo prerusené
optické zavory — ST1

Zakladaci loze — ST1

Nagara switch — ST1

Beck jednotka —
Trace — STS

Beck jednotka —
Interlocking — ST3

LoZe pro kontrolu
Interlockingu — ST3

Signalizace OK / NOK
vyrobku nebo prerusené
optické zédvory — ST3

Nagara switch — ST3

Obr. 5, 6: Detaily stanic 1 a 3 (zleva)
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Vyrobni predpis

VP31331C

Index Stav

1.00 platny

Dodrzovat ptedpisy ESD dle
VPQ12000C!

Montage PSCM_ECU

Pozn. 1: Stanice 6 je nevyuZita a zakrytovdna.

Pozn. 2: Stanice 2 je rozdélena na dvé cdsti:
ST2a — montd? a testovdni vyrobku
ST2b — odebirdni hotové vyrobku transferovaného z pdté stanice

Signalizace OK / NOK
vyrobku nebo prerusené
optické zavory — ST2b

Odkladaci loZe vyrobku —
ST2b

Testovani uniku tlaku a
sily zalisovani{
distributoru — ST2a

Transfer vyrobku ze
stanice 5 do stanice 2b

ST5 — Nevyuzito,
pfipraveno pro druhy
automaticky Sroubovaci
systém

Transferovd drdha paletek

ST4 — NevyuZito,
pfipraveno pro druhy
automaticky Sroubovaci
systém

Obr. 7, 8: Detaily stanic 2 (nahove), 4 a 5 (dole)




Vyrobni predpis VP31331C

- — Montage PSCM_ECU

platny

Dodrzovat ptedpisy ESD dle
VPQ12000C!

2.1.1. Popis technologie / procesu

Zatizeni PSCM Montage je uréeno k montaZi fidicich jednotek pro ovlddani masaZnich (série
Massage 7 a Massage 14) a vyrovnavacich (série MKS a AMKS) vaku do autosedacek. Provadi se
montaz civek, air-konektoru, popf. distributoru u série MKS a AMKS a montaz desky plosnych spoju
plné automatickym elektrickym Sroubovacim systémem umist€nym na rameni ¢étyfosého robotu.

Celé zarizeni sestava z Sesti stanic, prvni stanice je zakladaci, pfi¢emz zde muze byt NOK vyrobek
po Sroubovdni, druhd stanice zabezpeluje sloZeni vyrobku (civky, air-konektor, distributor) s testy
tésnosti a sily lisovdni distributoru, tfeti stanice slouZi k zaloZeni DPS, kterd prosla pies Interlocking,
piipadné zde muZe dojit k odebrani NOK kusu po negativnich testech na stanici dvé. Ctvrtd stanice je
prdzdnd (pldnovén druhy Sroubovaci systém s robotem), na paté stanici se provadi Sroubovdni,
automatické odebirdni OK vyrobku, transfer OK vyrobku na vyklddaci pozici a Trace OK i NOK
vyrobku. NOK vyrobek po Sroubovéani pokracuje pies stanici Sest, kterd je prdzdnd, do stanice jedna.

Aktudlni stavy jednotlivych stanic jsou zobrazovdny na ovlddacim touch-panelu. Ziroven jsou
opticky (OK stav — zelend barva, NOK — ¢ervend, Vystraha — oranZova, popf. doplnéno zvukovym
znamenim) signalizovany dilezité stavy pro jednotlivé vyrobky a testy na piislusnych stanicich, kde
dochazi k zakladani komponenti, odebirani kusu nebo Traceability.

2.1.2. Energetické naroky

Energetické naroky Parametr Jednotka
spotfeba 20 [dm3/min]
Tlakovy vzduch Pracovni tlak 0,6 20,05 [MPa]
Testovaci tlak 0,11 +0,005 [MPa]
Piikon 23 [kW]
Elektricka energie
Provozni napéti 3x400 [V]
Typ -
Odsavani / Vakuum ’
MnoZstvi - [m’/h]
Teplota - [°C]
Chladici voda ,
Priitok - [m*/h]
Tlak - [MPa]
Dusik

MnoZstvi - [m’/h]
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2.1.3. Konstrukéni a vyrobné technické mezni podminky

Neuplatiiuje se.

2.1.4. Postup pii stéhovani, manipulace s konstrukénimi ¢astmi

Hmotnost zafizeni: 670 kg.

Pfi st¢hovéni je potfeba vypnout zafizeni hlavnim vypinacem a déle je tfeba odpojit zafizeni od

elektrické sit€, odpojit zelenoZluty vodi¢ mistnitho pospojovéni, odpojit pfipojeni k interni siti a
odpojit pfivodni vzduchové hadice — od spolecného rozvodu vzduchu a od specidlni tdpravny
nemazaného vzduchu. Pohyblivé dsti zafizeni je nutno vhodné zabezpe it proti svévolnému
pohybu. Zafizeni 1ze pfemistovat st¢thovaci technikou k tomuto tcelu uréenou.

Pri ustaveni na misto zafizeni pfipojit zelenoZlutym vodiem k mistnimu pospojovani,

k elektrické siti, k intern{ siti a k vzduchovym rozvodum (popséano v predchozim odstavci). Pak je
mozné zapnout zafizeni hlavnim vypinacem.

2.1.5. Manipulace s pomocnymi latkami a nebezpeénymi latkami

Neuplatiiuje se.

2.2 Zapnuti systému

- Zkontrolovat, zda neni zaméacknuto tlacitko Nouzovy STOP (na zafizeni i na robotu).
- Zkontrolovat uzavieni vSech dvefi na stroji.
- Zkontrolovat zda v pracovnim prostoru stroje nejsou cizi predmgty.

- Zapnout vypina¢ na rozvadéci fizeni podavace Sroubovaku (viz obr. 2), na fidici jednotce
DSM Sroubovédku (viz obr. 2), na fidici jednotce pro ovlddani robotu (viz obr. 1) a na
specidlni dpravné vzduchu Atlas Copco pro nemazany vzduch (nachdzi se mimo zafizent,
umisténa na okraji buriky) do polohy ,,I.

- Zapnout hlavni vypina¢ na rozvadéci z ¢elni strany stanice do polohy ,,I“ (viz obr. 2).

- Zmécknout Zluté prosvétlené tlacitko na ovlddacim pultu, Reset — otevieni vzduchového
ventilu hlavniho pfivodu vzduchu.

- Opét zmacknout Zluté prosvétlené tlacitko na ovladacim pultu, Reset — zapnuti zafizeni a
provedeni resetovaci sekvence stroje.

- Pfi najezdu série s jiz osazenymi liZky ve stanicich jedna aZ pét provést reset RFID:
MENU STROJ / RFID / Reset RFID a reset ¢isel vozika: MENU STROJ / RFID / Reset

¢isel voziki na dotvkovém ovlddacim nanelu.
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Popis ovlddaciho pultu:

- Dvoupolohovym zelenym piepinadem na ovlddacim pultu navolit reZim, Automat nebo
Rucéné.

- Potvrdit reZim bilym prosvétlenym tladitkem Start na Touch panelu nebo na ovlddacim
pultu (v médu Automat bude kontrolka blikat). Rozsviti se kontrolka pfislusného
navoleného rezimu. ReZim stroje je navolen.

- Zména navoleného reZimu se provede pfepinaCem Automat / Ruéné a zmacknutim tlacitka
Start nebo pfepinaCem Vyprdzdnéni na ovlddacim panelu. ZruSeni navoleného reZimu
Automat se provede zmacknuti tlaitka Reset (nedoporuceno) — provede se reset sekvence
nebo prepnutim pifepinace z Automatu do Ruéné (doporuceno) — provede se dokonéeni
krok stanic a transferu a stroj se zastavi v zakladni poloze.

2.3 Ovladani systému

Prepinac: Ruéné
/ Automat

Tlacitko: Start

Tlacitko: NOK
kus stanice 3

Tlacitko: NOK
kus stanice 1

Tlacitko:
Nouzovy STOP

Tlacitko: NOK
kus stanice 2b

Tlacitko: Reset

Ovléadaci
dotykovy panel

Obr. 9: Ovlddaci pult s dotykovym oviddacim panelem
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Popis ovlddani robotu:

Tlacitko:
Nouzovy STOP
robotu

Informacni
displej robotu

Obr. 10: Ovlddaci pult s dotykovym ovlddacim panelem

2.4Kontrolni ¢innosti

Viz. bod 2.2 Zapnuti systému.

2.4.1 Uvolnéni procesu

Proved’te uvolnéni procesu podle PN09806C.

2.57Zména varianty

Vyprézdnit v§echny voziky (viz bod 2.6, prvni tfi odrazky)

Zm¢énit sérii. Zména se provddi pomoci funkce na obrazovce ovlddaciho panelu: MENU
STROJ / Serie, dummy / rozbalovaci okno na obrazovce. Série je navolena dotykem bez
potvrzovéni. Opusténi obrazovky je standardni (Zp&t / Uvodni obrazovka).

Stdle v reZimu Vyprdzdnéni postupné mcnit loZze ve voziku ve stanici jedna, dokud nejsou
vyménéna vSechna loZe.

Provést reset RFID: MENU STROJ / RFID / Reset ¢isel voziku.

Zménit pozici kostky s kontaktovacimi hroty ve stanici dvé dle pfislu$né varianty. Zm¢na se
provadi uvolnénim kostky zvednutim blokovaci pfepdzky, vytaZzenim kostky s kontaktovacimi
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hroty a prohozenim této kostky s kostkou bez méficich hroti. Kostka s kontaktovacimi hroty je
dle varianty umisténa v pozici dle varianty:

- MKS - prvni zprava

- 7 Massage - druhd zprava

- AMKS - tfeti zprava

- 14 Massage - Ctvrtd zprava (prvni zleva)

Fixator stanice 2

Kostka
s kontaktovacimi
hroty

Blokovaci
prepazka

Obr. 11: Ovlddaci pult s dotykovym ovlddacim panelem

2.6 Vypnuti systému
- Dvoupolohovym ptepinacem na dotykovém ovlddacim panelu navolit reZim Vyprdzdnéni,
prepinac se podbarvi modre (nejlépe v médu Ruéné, poté spustit Automat).
- Na prazdnych vozicich se jiZ nebudou provadct Zddné operace.
- Na prvni stanici nezaklddat komponenty, potvrdit cyklus pomoci Nagara switch
- Po vyprazdnéni vSech voziki prepnout prepina¢ na ovladacim pultu do pozice Ru¢né

- Vypnout zafizeni hlavnim vypina¢em na hlavnim rozvadé¢i (poloha ,,0°)

2.7 Poruchy a jejich odstranéni

Vétsina poruch je klasifikovana fidicim systémem Simatic S7 a operdtor je o nich informovén
hldsenimi na dotykovém displeji. Zde je nutno poruchovd hldSeni potvrdit stiskem tladitka ACK
(acknowledge — kvitace, ACK se objevi pfi generovani chyby v pravé horni Cdsti dotykového
ovlddaciho panelu). Pokud soucasné sviti podsvicené tlacitko RESET, je tfeba stisknout i toto
tlacitko v Rucnim reZimu nebo navolit Reset piislu§né stanice pfimo na ovladacim panelu, MENU 1
/ Informace o krocich / ervené podbarvené tlacitko RES prislu§né stanice. Pro pokra¢ovani provozu
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stroje je tfeba pfepnout stroj do Automatického reZimu prepinacem na ovlddacim pultu a stisknout
tlaitko START na ovlddacim pultu nebo na ovlddacim panelu.

Stiskem tlacitka RESET se pferusi vykondvand operace, stanice a transfer se vrati do vychozich
poloh, pokud proces na jednotlivych stanicich nebyl dokoncen, provede se znovu. Spravny prab¢h
procesu je hlidin cCasovymi konstantami jednotlivych kroki. Po prekroCeni téchto cast jsou
indikovédny poruchy.

2.8 Udrzba

Viz. plén udrzby PU31362C.
2.9 Parametry procesu
2.9.1 Nastaveni parametri procesu
Neuplatiiuje se.
2.9.2 Vykonnost procesu

Doby cyklii stanic a transferu (= doba celkem) jsou uvedeny na obrazovce: MENU STROJ /
MENU 2 / Doby cyklii. Celkovy ¢as jednoho cyklu je uveden také na hlavni obrazovce — Doba
cyklu.

3. Seznam priloh

Bez priloh.
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