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Navrh a realizace laboratorni vyrobni linky
s tridici stanici

Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo navrzeni a zprovoznéni laboratorni vyrobni linky s tii-
dici stanici od firmy FESTO. Zacatek prace je vénovan hardwarovému a softwarové-
mu vybaveni stanic. Hlavni ¢ast prace se zabyva principem a realizaci komunikac¢niho
propojeni stanic. Komunikace mezi stanicemi je realizovana podle vhodné zvolené-
ho tidiciho algoritmu. Ovladaci software byl vytvoren pro platformu automatizac¢ni
techniky firmy B&R Automation. Program demonstruje typicky pracovni cyklus
vyrobni linky. Soucasti programu je grafické ovladaci rozhrani, které umoznuje di-
agnostiku a manudlni ovladani stanice. Vysledkem prace je dokumentace vyrobni
linky, ktera popisuje sestaveni a uvedeni do provozu.

Klicova slova: Festo, modularni vyrobni systém, vyrobni linka, distribuc¢ni stanice,
mérici stanice, tfidici stanice, B&R-Automation, PLC, fidici automat, Powerlink

Design and realisation of laboratory production line
with separation station

Abstract

The thesis deals with the acquaintance and commissioning of a laboratory pro-
duction line with a sorting station from the FESTO company. The beginning of
the work is devoted to the hardware and software equipment of the stations. The
central part of the project deals with the principle and implementation of stations
connectivity to each other. Communication between stations is realized according
to a suitably selected control algorithm. The control software was created for the
B&R Automation technology platform. The program shows the typical duty cycle of
the production line. The program includes a graphical control interface that allows
diagnostics and manual control of the station. The result of the thesis is the docu-
mentation of the production line, which describes the assembly and commissioning.

Keywords: Festo, The modular production system, production line, distributing
station, measuring station, sorting station, B&R-Automation, PLC, programmable
controller, Powerlink
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1 Uvod

Cilem Festo Didactic je maximalizovat potencial uceni ve skolach, skolicich stre-
discich, a trvale rozvijet dovednosti v oblasti automatizacni techniky. Pro predmét
Programovatelné automaty (PRA) na nové otevieném bakalarském oboru Mecha-
tronika bylo porizeno nékolik stanic Festo MPS. K zarazeni stanic do vyuky bylo
nejprve nutné se s jednotlivymi stanicemi seznamit a nasledné je kompletné pripravit
pro studenty.

Festo umoznuje poridit stanici s jiz nainstalovanym fesenim tidictho systému nebo
nabizi variantu bez ridiciho sytému. Z divodu dlouhodobé spoluprace TUL s firmou
B&R-Automation byly stanice vybaveny ridicim systémem od tohoto vyrobce. Fir-
ma B&R-Automation dodala PLC spolecné s digitdlnimi a analogovymi moduly.
Nasledné zapojeni jednotlivych stanic se realizovalo podle dodané dokumentace.

V ramci diplomové prace byla navrzena kombinace tii stanic, které na sebe vhodné
navazuji a jsou zakoncéeny vyrobnim procesem tfidéni vyrobki. Jednotlivé stanice
byly nésledné oziveny a pripraveny pro navrh programu, ktery bude demonstrovat
typicky pracovni cyklus vyrobni linky v automatickém rezimu. Nakonec bylo nutné
vhodné zvolit a realizovat komunikacni propojeni mezi pracovisti. Zde se nabizely
dvé varianty mozného reseni, a to pres diskrétni vstupni a vystupni signaly nebo
pomoci datové komunikacni sbérnici.

K otestovani funkcionality dil¢ich komponent a ovlddani stanice byla vytvorena
jednoduché vizualizace. Grafické rozhrani informuje o stavu stanice a umoznuje ma-
nualni ovladani. Vysledny ovladaci software slouzi jako vzorova ukazka pracovniho
cyklu a zaroven jako diagnosticky nastroj stanice pro studenty. Pro tuto tlohu byla
vytvorena dokumentace, podle které bude mozné linku sestavit a uvést do provozu.
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2 Hardwarové vybaveni

2.1 Festo MPS

Festo MPS neboli modularni vyrobni systém byl navrzen pro vSechny, ktefi oce-
nuji nezavislé a primyslové orientované vzdélavani. Slouzi tedy prevazné pro skoleni
v oboru mechatroniky a automatizacni techniky. Systém nabizi kompaktni modu-
larni skolici prostiedi, které umoznuje kombinovat stanice, moduly a ptislusenstvi
za Ucelem vytvoreni vyrobni linky prizptisobené konkrétnim cilim vyuky.

Stanice MPS jsou zalozeny na modulech a predstavuji nejbéznéjsi dil¢i procesy
kazdého automatizovaného vyrobniho systému. Tato vlastnost umoznuje nastavit
rizné vyukové scénare v jediném modulu pomoci dalsich komponent.

Vsechny stanice pracuji s takzvanym obrobkem, ktery predstavuje nadobu ve tva-
ru puku. Nadoba je vyrobena z plastu a vyskytuje se ve ¢tyrech provedenich, ktera
mohou byt uzaviena c¢ernym vickem. Plast miize byt prihledny, ¢erny, cerveny ne-
bo pokoveny. Primér nadoby je 40 mm a vyska 25 mm. Sadu obrobkl zobrazuje
Obrazek 2.4 na strané 16.

Dvé stanice staci k tomu, aby predstavovaly jednoduchy a primyslové relevantni
proces pro zakladni automatizacni technologii. Distribu¢ni stanice a tiidici stani-
ce demonstruji zakladni funkce automatizované vyroby, kde probiha podavani, od-
délovani, identifikace a tiidéni. K dosazeni komplexniho vyrobniho procesu linky
je vhodné vyuzit alespon tii stanice. Jedna z mnoha moznosti je mezi distribucni
a tTidici stanici umistit métici stanici. Ta predstavuje funkci manipulace a méreni
vyrobku. Konfigurace stanic je zobrazena na Obrazku 2.1 na strané 13 a v nasleduji-
cich strankach bude blize predstavena. Veskeré informace jsou ¢erpany z oficidlnich
stranek firmy Festo (viz literatura [12]).

2.1.1 Stanice

Jednotlivé stanice jsou namontovany na pojizdném pracovnim voziku, ktery za-
jistuje jednodussi manipulaci s pracovistém. Na vrchni ¢asti se nachézi drazkovana
montazni deska, do které se uchycuji moduly a prislusenstvi pro danou tilohu stanice
(viz Obrazek 2.1). Pod montazni deskou se nachazi ovladaci panel a uvnitt voziku
je umistén ridici systém, svorkovnicovy modul a jisténi.

12
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Obrazek 2.1: Vyrobni linka Festo MPS

2.1.2 Dopravnikovy modul

VsSechny t1i stanice obsahuji dopravnikovy modul s riznym prislusenstvim, ktery
se pouziva pro prepravu a vyrovnani obrobki. Jedna se tedy o typicky vyrobni proces
predstavujici pasovou vyrobu. Dopravni pas pohéani stejnosmérny motor, ktery je
napajen 24V DC a umoznuje ovladat chod dopravniku obéma smeéry.

Modul umoznuje instalaci prislusenstvi, které je specifické pro danou tlohu stani-
ce. Na zacatku dopravniku se obvykle nachazi opticky snimac priblizeni detekujici
pritomnost obrobku pred dopravnikem. Stejné tak se snimac¢ vyskytuje na konci do-
pravniku, kde detekuje obrobek na konci pasu. Jestlize obrobek nebude navazovat
na dalsi vyrobni proces, nebot se jedna o konecnou stanici, tak se dopravnik zakonci
mechanickou zarazkou.

13



Mezi dalsi prislusenstvi patfi pneumaticky blokovaci systém, ktery zachyti obro-
bek v daném misté pro dalsi operace. Stejnou funkci vykonava i separator, ktery
je spindn pomoci elektromagnetu (solenoidu). Koncové polohy jsou monitorovany
indukénimi ptiblizovacimi senzory. Pred blokovacimi systémy se nachézi snimac pti-
tomnosti obrobku.

Posledni prislusenstvi, které se nachazi v dané 1loze na dopravnikovém modulu je
deflektor. Jeho tikolem je shodit obrobek do zlabu. Deflektor je spinan elektromag-
netem a koncové polohy jsou snimany indukénim senzorem.

2.1.3 Ovladaci panel

Panel se nachazi pod montazni deskou a slouzi k ovladani stanice. Poskytuje
jednodussi obsluhu pracovisté a rozsiteni o dalsi moduly jako je naptiklad tlacitko
nouzového zastaveni nebo kontrolky signalizujici stav stanice. Dalsi moznosti roz-
§iteni jsou zobrazeny v dokumentech na webovych strankach informac¢niho portalu
firmy Festo (viz literatura [13]). Rozlozeni a vzhled zdkladniho ovladactho panelu je
zobrazen na Obrazku 2.2.

Na levé i pravé strané se nachazi 5 standardnich 4 mm méFicich zditek spolec-
né s indikacnimi LED a I/O konektorem. Slouzi jako dva vstupni a dva vystupni
signaly z PLC. Posledni modry konektor slouzi k propojeni spole¢ného potencidlu
(GND). Konektory lze vyuzit k vyméné signali mezi stanicemi, ¢imz dojde k pre-
neseni informace. Jedna se tedy o jedno z moznych feseni pro propojeni vice stanic
dohromady a vytvoreni vyrobni linky.

V levé ¢asti se nachazi ovladaci membréanova tlacitka s indikac¢ni LED Start, Stop
a Reset. Otoc¢ny klicek slouzi k prepinani mezi automatickym a manualnim rezimem.
Jako posledni jsou zde dvé kontrolky, na které lze libovolné pritadit signal z PLC.
Ty mohou signalizovat stav stanice nebo naptiklad plny skluzny zlab obrobkii.

Obrazek 2.2: Ridici panel s digitalnimi vstupy a vystupy
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2.2 Distribucni stanice

Distribu¢ni neboli dopravni stanice slouzi jako zasobnik polotovarti. Umisténa je
na zacatku celého vyrobniho procesu linky. Pomoci dvoj¢inného valce vysunuje ob-
robky jeden po druhém na dopravni pas, kde obrobek doruci doprava nebo doleva.
V pripadé potreby lze obrobek zastavit a oddélit separatorem na dopravniku.
Manual a schéma zapojeni se nachazi na informacnim portalu firmy Festo (viz lite-
ratura [7], [15], [18]). Model distribuc¢ni stanice zachycuje Obrazek 2.3.

2.2.1 Zasobnikovy modul

Modul stohovaciho zasobniku obsahuje zasobu polotovari, které jsou pneumatic-
kym dvoj¢innym véalcem zespoda po jednom vysunovany na dopravnik. Rychlost,
s jakou se valec vysouva a zasouva, lze plynule nastavit pomoci jednosmérnych ven-
tili pro regulaci pritoku vzduchu. Poloha valce je detekovana indukénimi snimaci
a pritomnost obrobku v zasobniku detekuje opticky snimac polohy.

Obréazek 2.3: Model Festo distribu¢ni stanice; zdroj [18]

Legenda

1. Zasobnikovy modul
2. Dopravnikovy modul
3. Montazni deska
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2.3 Meérici stanice

Stanice umoznuje odebirat obrobky z dopravniho pasu k urceni jejich vysky a na-
slednému rozttidéni. Manipula¢ni modul zvedne obrobek a polozi ho na mérici stil,
kde se nachazi snimac¢ vzdalenosti. Po namérené vysce néasledné dojde k premisténi
obrobku na dopravnik. V zavislosti na vysledku meéfeni je obrobek vyrazen sepa-
ratorem do skluzného zlabu, nebo dopravovan dal na konec dopravniku. Manudl
a schéma zapojeni se nachdzi na informacénim portalu firmy Festo (viz literatura [8],
[16], [19]). Model meéfici stanice zachycuje na Obréazek 2.5 na strané 17.

2.3.1 Otoc¢ny/zdvihaci modul

Otocny/zdvihaci modul je dvouosa manipula¢ni jednotka pro malé zvedaci a otoé¢-
né ukoly. Na konci jednotky je nainstalovan paralelni dvoucelistovy uchopovac, ktery
zvladne uchopit obrobek o priméru 40 mm. Obrobky zobrazuje Obrazek 2.4. Pozi-
ci uchopeni a thel otaceni lze nastavit. VSechny akéni ¢leny manipulacni jednotky
pohani pneumaticky pohon a na koncich je snimana poloha.

2.3.2 Meérici modul

Nad meéricim stolem se nachazi analogovy optoelektronicky snimac¢ vzdalenosti
(viz literatura [11]). Senzor pracuje v provoznim rozsahu 44 mm az 84 mm s presnosti
0,02 mm. Analogovy vystup je 0 V az 10 V. Konstrukce méficiho modulu umoznuje
vyskové nastavit senzor do spravné polohy.

2.3.3 Skluzny zlab

Podle vhodné zvoleného kritéria vysky se obrobek vyradi do skluzného zlabu. Od-
déleni provadi separator, ktery je spinan elektromagnetem. Vytrazeny obrobek snima
stejny senzor, ktery se nachazi na konci dopravnikového modulu. Na konci skluzného
zlabu se nachazi mechanickd zarazka, ktera omezuje kapacitu na 6 obrobkt.

Obrazek 2.4: Sada obrobki; zdroj [14]
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Obrazek 2.5: Model Festo méFici stanice; zdroj [19]

Legenda

Uk N

Oto¢ny/zdvihaci (manipula¢ni) modul
Dopravnikovy modul

Meétici modul

Skluzny zlab

Montazni deska
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2.4 Tridici stanice

Pracovisté je umisténo na konci celého vyrobniho procesu a ma za kol tridit
obrobky podle materialu a barvy. V tomto pripadé obrobek predstavuje cervené,
cerné a kovové polotovary. V zavislosti na barvé a materialu jsou nastaveny rtzné
deflektory umoznujici presunuti puku do spravného skluzného zlabu. Obrobky se
musi pohybovat jednotlivé, aby nezasahovaly do spinacich operaci deflektorii.

Manuél a schéma zapojeni se nachézi na informacnim portalu firmy Festo (viz lite-
ratura [9], [17], [20]). Nasledujici odstavce popisuji jednotlivé moduly tridici stanice,
které jsou zobrazeny na Obrazku 2.6 na strané 19.

2.4.1 Detekéni modul

Detekéni modul je namontovan na zacatku dopravnikového modulu. Material ne-
bo barvu obrobkii zjistuje pomoci 3 bezdotykovych snimact s digitalnim vystupem.
Pouziva se jeden indukéni senzor priblizeni a dva optické senzory priblizeni. Indukéni
snimac priblizeni detekuje kovovy obrobek. Optoelektronicky senzor detekuje cer-
vené a kovové obrobky. Vidlicova svételna zavora detekuje vsechny obrobky.

2.4.2 Skluzny zlab

Ve tridici stanici jsou tii skluzné zlaby, které slouzi k ulozeni obrobki. Modul
ma diky variabilité moznost nastaveni vysky a sklonu. Na kazdém konci skluzného
zlabu se nachazi namontovana mechanicka zarazka, ktera omezuje skladovani na 5
obrobki. Po odstranéni mechanickych zarazek lze skluzny zlab také pouzivat k pre-
pravé obrobkii. Vsechny tti zlaby hlida reflexni opticky snimac¢ monitorujici iroven
naplnéni.
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Obréazek 2.6: Model Festo tridici stanice; zdroj [20]

Legenda

1. Detekéni modul

2. Dopravnikovy modul
3. Skluzny zlab

4. Montazni deska
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2.5 Ridici systém

Vsechny produktové fady fidicich systémi spolecnosti B&R-Automation pouzi-
vaji spoleénou softwarovou platformu Automation Runtime. Jedna se o determinis-
ticky operacni systém v realném case, ktery umoznuje vytvorit program nezavisle
na hardwarové konfiguraci. Tato vlastnost poskytuje jednoduchy prechod na jinou
produktovou radu programovatelnych automatti s timto operac¢nim systémem.

2.5.1 Programovatelny automat - B&R X20CP0484

Pro laboratorni ilohy Festo byl zvolen kompaktni model X20CP0484 z rady sys-
tému X20 Compact-S. Tento model disponuje vykonnym procesorem ARM Cortex
A9 s frekvenci 667 MHz, paméti RAM o velikosti 256 MB a 2 GB flesh paméti pro
nahrané programy. Na samotné Tidici jednotce se nachazi dva USB porty, Ethernet
10/100 Mb/s a POWERLINK (viz Obrazek 2.7). Pro diagnostiku jsou na pied-
ni strané stavové LED, které signalizuji napajeni, méd a funkci CPU, komunikaci
POWERLINK a Ethernetu.

2.56.2 Napajeci modul - B&R X20PS9600

Do napéajectho modulu je privedeno 24V DC z externiho zdroje napéti. Tento
modul napdaji samotny programovatelny automat a X2X linku, ktera distribuuje
napdajeni a komunikaci mezi jednotlivymi pridavnymi moduly. Diky technologii X2X
link se moduly nemusi mezi sebou propojovat vodici. Na karté se nachazi svorkovnice
pro pripojeni sbérnice CAN a RS232 (viz Obrazek 2.7). V horni ¢asti se opét nachazi
LED s indikaci stavti.

I
\
/]
7

IF5 - USB Te—
18 s '8
IF4 - USB G cT
. 2 B IF6 - X2X Link
=]
Reset button X
IF1 - RS232
LED status indicators 23
IF7 - CAN bus
(with X20BB57/67/77)
+24 V 1/O
IF3 - POWERLINK
IF2 - Ethernet GND

Switch for CAN bus terminating resistor
(on X20BB57/67/77)

Obrazek 2.7: Automat X20CP0484 s napajecim modulem X20PS9600; zdroj [5]
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2.5.3 Sbérnicovy modul - B&R X20BB67

Do sbérnice X20BB67 je usazen programovatelny automat spolecné s napajecim
modulem. Sbérnici je mozné rozsitit o dalsi pozice a slouzi jako distributor napajeni
a komunikace pro pridavné karty pomoci technologie X2X link.

2.5.4 Rozsitujici karty

Ve vsech trech laboratornich tlohéch jsou nainstalovany stejné konfigurace roz-
situjicich karet. Konfigurace obsahuje karty 2 analogovych vstupt, 16 digitdlnich
vstupt a 16 digitalnich vystupi. Razeni rozsitujicich karet je zobrazeno na Obrazku
2.8.

Seznam instalovanych rozsitujicich karet

« 1x Karta digitalnich vstupt - B&R X20DIF371 [1]
o 1x Karta digitalnich vystupi - B&R X20DOF322 [2]

« 1x Karta analogovych vstupt - B&R X20A12622 (3]

Obréazek 2.8: Razeni rozsifujicich karet PLC
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2.6 Napajeni

O napéajeni PLC se stara jednoduchy spinany zdroj od firmy PHOENIX CON-
TACT. Jednofazovy vstup zvladne v rozsahu napéti 85 V az 264 V na vystup prfi-
vést 24 V DC s maximalnim proudem 6,25 A. Maximalni vystupni vykon, odebirany
ze zdroje, tedy dosahuje 150 W. Zdroj diky vysokému stupni tc¢innosti a nizkym
ztratam pri chodu na prazdno dosahuje vysoké energetické tcinnosti. Konstrukce
je uzpusobena pro montaz na DIN listu a vzhledem k malym rozmeérim se jedna
o idealni feseni v kompaktnich rozvadécich.

2.7 Switch

Pro vyuziti ethernetové nebo Powerlink komunikacni shérnice mezi jednotlivymi
fidicimi systémy stanic byl pouzity sitovy prepinac neboli switch. Slouzi k propojeni
fidicich systému do hvézdicové topologie.

Pro komunikaci pres Powerlink je vhodnéjsi vyuzit rozdélova¢ (hub), ktery mini-
malizuje zpozdéni komunikace a zvysuje tak vykon s ohledem na dobu béhu cyklu.
V laboratornim prostiedi k demonstrativnim tcelim komunikace po sbérnici je si-
tovy prepinac¢ dostupny a dostacujici reseni.
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3 Programové vybaveni

3.1 Automation Studio

Automation Studio je vyvojové prostiedi projektu, které podporuje operacni sys-
tém Microsoft Windows. Pouziva se pro produkty spolecnosti Bernecker & Rainer,
mezi které patii odvétvi rizeni, HMI vizualizace, fizeni pohonti a komunikace. VSech-
ny tyto odvétvi Ize konfigurovat v jednom prostiedi v jediném projektu. Uzivatelé
si mohou vybrat ze Siroké skdly programovacich jazykt, diagnostickych nastroju
a editort.

3.1.1 Programovaci jazyky

Vyvojové prostiedi podporuje zakladni programovaci rezimy standardu normy
IEC 61131-3. Tato norma zahrnuje dva textové a tii grafické programovaci jazyky.
Automation Studio navic umoznuje vyuzit dalsi programovaci jazyky jako je C++4,
Continuous Function Chart (CFC) a Automation Basic (AB) vyvinuty spolecnosti
B&R-Automation.

Program se déli na tii ¢asti. Inicializac¢ni ¢ast, kterd se provede pouze pti prvnim
spusténi nebo restartu programu. Cyklickd c¢ast se spusti po dokonceni inicializace
a vykonava se cyklicky po presné daném casovém intervalu. Ukoncovaci cast se
vyvola pouze pri odstranovani programu.

3.1.2 Diagnostické nastroje

vevs

snadné testovani programu. Simulace probihd ve virtualizovanym prostfedi Auto-
mation Runtime, které neprobiha v redlném case, ale odpovida funkcénosti skutec-
nych systémn.

vevs

rezimy zobrazuji aktualni hodnotu vybranych proménnych, jejich typ a umisténi
v projektu. V editacnim okné umoznuji zménu hodnoty za béhu systému.
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Debugger je dulezity nastroj pro programatory, ktery usnadnuje hledani chyb ve
zdrojovém kodu. Pti kompilaci projektu informuje o nalezenych chybach v okné
zprav, kde se zobrazi konkrétni radek s chybou a popisem.

3.1.3 Struktura prostredi

Prostredi se skldda z nékolika dil¢ich ¢asti (viz Obrazek 3.2 na strané 25). V horni
¢asti se nachazi panel s obsluhou programu a néastroji.

Na levé strané je umistén prizkumnik projektu, ktery se pouziva pro spravu ob-
jektu v projektu. Uprostied se nachazi pracovni prostor napiiklad pro editor kédu,
vytvareni vizualizace, konfigurace HW a dalsi. V pravé ¢asti je panel s objekty, po-
moci kterého se do projektu pridavaji funkce do programu, hardwarové moduly nebo
softwarové objekty.

Okno zprav zaujima pozici v levé dolni ¢asti, kde se zobrazuji informace o stavu
sestavovani projektu a jeho pripadnych chybach a varovani. Moznosti konfigurace
pro aktualné vybrany objekt nebo hardwarovy modul se zobrazuje vpravo dole. Cely
spodni okraj informuje o stavu a typu komunikace s danym typem PLC, ptipadné
o stavu Simulace.

3.2 VNC Viewer

K testovani vizualizace HMI panelu je nutny program VNC Viewer. Jednd se
o nastroj pro vzdaleny pristup ke grafickému uzivatelskému rozhrani PLC a jinych
pocitaci. VNC pracuje jako klient-server, kde server vytvari grafické prostredi a ko-
munikuje pres sit s klientem, ktery prostiedi zobrazuje uzivateli. Pro pripojeni na
VNC server je potieba zadat pouze IP adresu (viz Obrazek 3.1).

File View Help
connect Enter a VNC Server address or search ‘ ‘ Signin.. ¥
127.0.0.1:5900 192.168.1.10:5900 192.168.1.20:5900 192.168.1.30:5900

Obrazek 3.1: Prostiedi VNC Viewer
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Obréazek 3.2: Struktura prostiedi Automation Studio; zdroj [26]

Legenda

1. Prizkumnik projektu

2. Pracovni prostor

Panel s objekty (Toolbox)
Okno zprav

3.
4.
5. Okno vlastnosti
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4 Komunikacni propojeni vyrobni linky

Laboratorni vyrobni linka vznikne spojenim dvou a vice pracovist dohromady.
Tim vznikne komplexni systém. Struktura ridictho algoritmu linky muze byt re-
alizovana nékolika rtznymi zptsoby a lze je zjednodusené rozdélit na dvé hlavni
struktury (viz literatura [22], [25]).

4.1 Centralni ridici systém

Prvni zptisob fizeni vyrobni linky je centralni ridici systém, ktery se vyznacuje jed-
nim, dostatecné vykonnym, PLC zajistujicim vSechny ridici aktivity celé linky. Aby
se zamezilo rozsahlé kabelazi pro privedeni technologickych signali na jedno mis-
to, Fidici systém B&R-Automation (viz kapitola 2.5) poskytuje sbérnici X2X Link.
Tato sbérnice umoznuje vysokorychlostni komunikaci pouze jednim kabelem mezi
I/O moduly a PLC. Jedna se o vhodné a efektivni feseni pro mélo slozité procesy.
Vétsi a narocnéjsi procesy jsou omezeny vykonem PLC a maximalnim dovolenym
poc¢tem moduli. PTi navrhu pouze jednoho programu se nemusi resit zadna komu-
nikacni struktura. Program se timto stane ucelenéjsi a velmi snadny pro udrzbu,
ale v pripadé rozsahlych systému vede logicky i k rozsdhlému tidicimu algoritmu.
Jakakoliv porucha, nebo chyba v programu, muze vést k havarii celého systému.
Blokovou strukturu systému zobrazuje Obrazek 4.1.

PLC

|
A

Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obrazek 4.1: Struktura centralizovaného tidictho systému
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4.2 Distribuovany ridici systém

Druhé struktura ridictho algoritmu linky je distribuovany ridici systém. Kazda
ucelena ¢ast vyrobniho systému je fizena svym vlastnim PLC. Zakladnim predpo-
kladem takového Teseni je vhodny zptisob vzajemné komunikace jednotlivych fidicich
systému mezi sebou. Jednd se o vykonné feseni pro vystavbu slozitych a rozsahlych
systému, které 1ze rozsirovat o dalsi zarizeni na komunikacni sbérnici. Tento pristup
se zacal v automatizaci nasazovat spoleéné s nové vznikajicimi vykonymi sbérnicemi
a s klesajici cenou zafizeni s procesorem. Prestoze zarlizeni s integrovanym proce-
sorem jsou cenove dostupné, tak se muze stat porizovaci cena jednou z nevyhod.
Navrh algoritmu tizeni celé linky se rozdéluje mezi nékolik PLC a musi tomu byt
uzptisobena struktura tak, aby nedochazelo k vzajemnému ovliviiovani dil¢ich proce-
st. Timto rozdélenim dochazi k jednodussimu ladéni programu po ¢astech. Blokovou
strukturu systému zobrazuje Obréazek 4.2.

Ke spravné funkc¢nosti distribuovaného systému musi byt zvolen princip pristu-
pové metody. Jakmile je na sbérnici pripojeno vice zarizeni, tak stanovuje pravi-
dla, kdo ma kdy vysilat. Pristupova metoda je tedy definice pravidel, které udavaji
opravnéni vysilat zpravu. Volba metody zavisi na typu sbérnice a protokolu. Mezi
nejvyznamnéjsi pristupové principy patii metoda komunikace Master/Slave. Master
méa opravnéni vyslat zpravu kdykoliv, ale Slave vysle zpravu pouze tehdy, kdyz je
k tomu vyzvan Masterem. Veskery prenos dat mezi jednotlivymi zafizenimi typu
Slave tedy zajistuje Master. Ten miize byt nainstalovan jako samostatné zarizeni,
které je nadrazené celému systému, nebo muze byt soucasti fidiciho systému, kdy
zaroven ovlada svou ¢ast systému.

Komunikaéni sbérnice

PLC1 PLC 2 PLC 3
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obrazek 4.2: Struktura distribuovaného ridiciho systému

27



Modifikaci distribuovaného tidiciho systému lze vytvorit komunikaci mezi fidicimi
systémy pomoci diskrétnich signdlii. Jedna se o liniovou topologii komunikace, kdy
vystupni signal z jednoho procesu spusti nasledujici proces. Blokovou strukturu sys-
tému zobrazuje Obréazek 4.3. Takovato komunikace je snadna na realizaci, ale mtize
byt nachylna na chyby, které narusuji navazujici proces linky.

PLC1 |«—>» PLC2 «—» PLC3

A A

Y Y
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obrézek 4.3: Liniova topologie komunikace diskrétnimi signaly

Vzhledem k modularnosti pracovist a moznosti sestaveni témér libovolné vyrobni
linky z riznych stanic se stava vhodnéjsi strukturou ridiciho algoritmu distribuovany
fidici systém. Takovéto Feseni nema pro tyto tlohy témeér zadné omezeni a umoznuje
libovolnou vhodnou konfiguraci stanic. Proto je nutné zajistit datové komunikacni
propojeni stanic mezi sebou spole¢né s vhodnou programovou strukturou promén-
nych. Jako prvni se nabizi vyuziti vstupnich a vystupnich diskrétnich signali z digi-
talnich karet PLC. Dalsim moznym feSenim je vyuziti datové komunikacni shérnice.
Tato varianta komunikace zavisi na nainstalovaném ridicim systému a jeho vybaveé.

4.3 Diskrétni vstupni a vystupni signaly

Pouziti diskrétnich vstupnich a vystupnim signalii z ovladaciho panelu na cele
stanice je nejjednodussim Tesenim datového propojeni pracovist. Blizsi popis pane-
lu se nachazi v kapitole 2.1.3 Ovladaci panel. Jednotlivé konektory jsou pfipojeny
na digitalni karty PLC. Propojeni mezi stanicemi se realizuje pomoci vodi¢i. Z ko-
nektoru vystupniho signalu stanice vede propojovaci kabel do konektoru vstupniho
signalu druhé stanice. Jedna se tedy o uzivatelsky jednoduchou realizaci propojeni,
kdy obsluha vidi jednotlivé datové spoje spolecné s LED signalizaci stavu.

Reseni zajistuje vyménu maximalné dvou diskrétnich signal mezi stanicemi.
V pripadé jednoduché vyrobni linky nedochazi k zadnému omezeni a je vyhovujici
k realizaci datového propojeni stanic. V urcitych pripadech se miize narazit na limity
tohoto TeSeni. V takovém pripadé je vhodnéjsi zvolit variantu datové komunikacni
sbérnice.
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4.4 Datové komunikacni sbérnice

Sbérnice zajistuje prenos dat a Tidicich povelt mezi dvéma a vice zarizenimi. Pre-
nos dat na sbérnici se ridi stanovenym protokolem, ktery udava vlastnosti a funkce
pro danou komunikaci.

V laboratornich tlohach Festo je nainstalovany ridici systém od spolecnosti B&R-
-Automation, ktery popisuje kapitola 2.5. Tento kompaktni programovatelny logicky
automat obsahuje dva Ethernetové porty s konektorem RJ-45, které dosahuji rych-
losti 100 Mbit/s. Jeden port funguje jako standardni sitovy Ethernet, na ktery lze
aplikovat libovolny protokol z knihovny Automation Studio. Druhy port je stan-
dardné vyuzivan pro komunikac¢ni sbérnici Ethernet Powerlink. Propojeni sbérnic
se provadi pomoci standardni kroucené dvoulinky se ¢tyfmi pary vodicii zakoncené
konektory RJ-45. Nésledujici kapitola popisuje TCP/IP a Powerlink protokol.

4.4.1 Ethernet TCP/IP

Sada dvou protokoli TCP (Transmision Control Protocol) a IP (Internet Pro-
tocol) poskytuje komunikacni propojeni dvou nebo vice bodu (viz literatura [21]).
Specifikuje, jak budou data rozdéleny na jednotlivé pakety, oznaceny adresami, smé-
rovany, prenaseny a prijimany v cilovém bodé. Vétsina komunikaci probiha podle re-
feren¢niho modelu ISO/OSI, ktery pracuje se sedmi vrstvami. Architektura TCP /IP
se ¢leni pouze do ¢ty abstraktnich vrstev. Tyto vrstvy zobrazuje Tabulka 4.1 na
strané 31. Nejvyssi aplikac¢ni vrstva se stard o vyménu dat mezi procesy. Nasledné
rou predstavuje nej¢astéji Ethernet. Rizeni provozu na sbérnici Ethernetu zajistuje
algoritmus CSMA /CD, ktery ridi pfistup zafizeni na sbérnici a zaruci pfeneseni dat.

Realizace komunikace mezi stanicemi probiha pomoci modelu klient-server. Jedna
stanice predstavuje server a ostatni dvé stanice se stanou klientem. Napsany pro-
gram se pouze rozsiti o komunikac¢ni strukturu a funkce z knihoven disponovanych
v Automation Studio (viz kapitola 3.1).

Standardni Ethernet v kombinaci s internetovym protokolem TCP/IP je nevhod-
ny pro prenos dat v tvrdém realném case. Protokol provadi takzvanou neviditelnou
komunikaci, kdy bézi v pozadi nezavisle na uzivateli a kontroluje stav zatrizeni v si-
ti. Touto ,nerizenou* komunikaci mize dochazet ke kolizim. V takovém pripadé se
vyuziva prumyslovy Ethernet, ktery vyuziva principy a protokoly poskytujici deter-
minismus a fizeni v redlném case.
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4.4.2 Ethernet Powerlink

Primyslovy Ethernet se aplikuje, jak jiz z ndzvu vypovida, v primyslovém pro-
stfedi, které casto vyzaduje rizeni v realném case. Pro dosazeni lepsiho determinismu
se vyuzivaji specializované protokoly. Mezi jedny z nejpopularnéjsich priamyslovych
Ethernet protokoli patti Powerlink.

Powerlink protokol predstavila rakouska spolecnost B&R-Automation a jedna se
o otevreny protokol spravovany organizaci Ethernet POWERLINK Standardization
Group. Veskera dokumentace a princip fungovani protokolu se nachézi na webovych
strankdch organizace (viz literatura [10]).

Hlavni myslenkou protokolu je vyuziti standardu Ethernetu a umoznit komunika-
ci se zafizenim v redlném case. Aby bylo mozné tuto komunikaci realizovat, tak bylo
zapotiebi dosdhnout deterministického chovani. Powerlink rozsituje zakladni princip
modelu komunikace Master/Slave metodou s ndzvem Slot Communication Network
Management, kde se nachézi zarizeni v roli Managing Node a Intelligent Cont-
rolled Node. Tato metoda predstavuje vyhodu velké prenosové rychlosti, optimalni
vytizeni sité a minimalnim ¢asovym rozptylem pii odeslani dat. Kazdé zafizeni v si-
ti méa presné vymezenou dobu k vysilani. V této dobé miize komunikovat pravé
jen jedno zafizeni s libovolnym jinym zafizenim, nebo nékolika zafizenimi naraz.
Pomoci tohoto principu protokolu nemuze dojit ke kolizim pfi pfenosu dat a sitka
prenosového pasma sbérnice je optimalné vyuzita.

Kromé rychlé cyklické vymény dat pomoci Powerlinku musi zaroven fungovat
acyklickda TCP/IP nebo UDP/IP komunikace, kterd nesmi nijak ovlivnit cyklickou
cast. Tabulka 4.1 na strané 31 zobrazuje zaclenéni protokolu do komunikac¢niho
modelu ISO/OSI. V siti je celkem piipustnych 254 tzv. Controlled Node Fizenych
zatizeni a jeden Slot Communication Network Manager neboli Managing Node.

Pramyslové prostredi casto vyzaduje odolnéjsi konektory a kabely. Protoze Power-
link stavi na standardu Ethernet, tak se propojeni provadi pomoci dvojité stinéné
kroucené dvoulinky se ¢tyfmi pary vodic¢i zakoncené robustnimi konektory RJ-45.
Maximalni povolena délka kabelu je 100 m s rychlosti 100 Mb/s. K propojeni s pies-
nym ¢asovanim sbérnice je pripustny pouze rozdélova¢ (hub) a lze provést zapojeni
topologie hvézda i strom.

Vysledkem je optimalni platforma pro sbér a rychlou vyménu dat. Tim protokol
Ethernet Powerlink muze byt pouzit k prenosu dat pro vizualizaci, vyménu dat
mezi Tidicimi systémy a zaroven k programovani systému pomoci sady nastroju
B&R-Automation Net.
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Tabulka 4.1: Pfifazeni protokoli do sedmivrstvého komunika¢niho modelu ISO/OSI;

zdroj [4][21]
Model
1SO/OSI TCP/IP POWERLINK
vrstva 7 Aplikaéni
Aplikace
vrstva 6 Prezentacni Aplikace
vrstva 5 Reladni B&R Automation | Cyklicka
Net data
vrstva 4 Transportni TCP TCP UDP
Powerlink
vrstva 3 Sitova IP IP
vrstva 2 Linkova Rizeni k plr\:/ls;lgju K médiu
Ethernet ( )
vrstva 1 Fyzicka COMAED Ethemet
y CSMA/CD
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5 Program

5.1 Propojeni stanic

Komunikacéni propojeni stanic se realizovalo pomoci struktury distribuovanych
fidicich systémi, kde kazda stanice obsahuje vlastni plnohodnotny ridici systém.
Vzorovy program demonstruje propojeni stanic do vyrobni linky dvéma rtznymi
zpusoby a zaroven umoznuje samostatny provoz pracovisté. Prvni moznost propojeni
se nabizi jiz samotnym vyrobcem Festo, a to vyuzit pripravené diskrétni vstupy
a vystupy z ovladaciho panelu. Druhd varianta propojeni vyuziva sbérnici a protokol
Powerlink, ktery je soucésti jiz nainstalovanych tidicich systém.

Princip komunikace spoc¢iva na preneseni informace o stavu stanice. Kazd4 stanice
se miuize nachazet ve ¢tytech stavech Ready, Run, Done a Fault. Pro komunikaci mezi
stanicemi jsou zasadni dva stavy. Ready informuje o pripravené stanici pro prijeti
obrobku a stav Done informuje o dokon¢eném procesu stanice a pripravenosti predat
obrobek dalsi stanici. Tento princip komunikacni struktury je spoleény pro obé feseni
propojeni stanic.

5.1.1 Propojeni diskrétnimi vstupy a vystupy

Nejjednodussi variantou propojeni je vyuziti vstupnich a vystupnich diskrétnich
signalii. Jedna se o modularni feseni, které pti aplikaci stejnych pravidel komunika-
ce umoznuje vytvoreni libovolné vyrobni linky bez predchozi konfigurace programu.
Kapitola 4.3 popisuje zakladni princip a moznosti propojeni stanic pomoci diskrét-
nich signala.

K zakladni komunikaci dostacuje propojeni pouze jednoho vodice, ktery vysi-
14 signal (Done) sousedni stanici o dokonceném procesu (Done_PreviousStation).
V ideadlnim pripadé sousedni stanice prevezme obrobek z predchazejici stanice a za-
¢ne vykonavat sviij proces. Jelikoz muze nastat situace, kdy sousedni linka stéle
pracuje s obrobkem a ve stejny moment obdrzi signal od predeslé stanice, tak musi
byt pridan druhy signal (Ready NextStation). Ten informuje predchazejici stanici
o stavu (Ready), kdy je stanice pripravena prijmout dalsi obrobek. Aby jednotlivé
stanice védély, zda maji ocekdvat predani nebo prijmuti obrobku, tak se propoji
zbylé dva signaly (ConnectedL, ConnectedR). Stanice vysila konstantni signéal druhé
stanici, ktery ho po prijeti informuje o pripojené stanici vlevo nebo vpravo.
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Stejny proces probiha i na sousedni stanici. Pro spravnou funkci signaltt musi mit
vSechny stanice propojeny spolecny potencial (GND).

Ctyfvodic¢ova konfigurace komunikace diskrétnimi signaly dostacuje k vytvoreni
vyrobni linky, ale k preneseni vice dat narazi takovéto feseni na omezeni. Propojeni
dvou stanic zobrazuje schématicky Obrazek 5.1 a skute¢nou realizaci propojeni vsech
tT1 stanic zachycuje Obrazek 2.1 na strané 13.

| Done [OoUT|Q6|— @i > 14 | IN [Done_PreviousStation|
| sig_Q7=TRUE [OUT|Q7|—@imis— > 15| IN | ConnectedL |
[Ready_NextStation | IN |16 |«——SS—immss . 1Q4|0UT| Ready |
| ConnectedR | IN |17 |¢——SS—iiiis———Q5|OUT| sig_Q5=TRUE |

Obrazek 5.1: Propojeni pomoci diskrétnich signéli na ovladacim panelu; zdroj [24]

5.1.2 Propojeni pomoci Powerlinku

Komplexni feseni, s témér neomezenymi moznostmi komunikace, poskytuje propo-
jeni pomoci sbérnice spole¢né s prumyslovym protokolem Powerlink. Takovéto reseni
demonstruje jednoduchy prenos dat s vlastnostmi fizeni v realném case. Blizsi popis
této datové komunikacni sbérnice se nachazi v kapitole 4.4.2 Ethernet Powerlink.

Jako prvni se musi provést propojeni stanic na jednu sbérnici pomoci kroucené
dvoulinky s konektorem RJ-45. K dosazeni Tizeni v redlném case se musi vyuzit
rozdélova¢ (hub), ale pro demonstrativni tcely byl pouzity sitovy prepinac (switch).
Tim dojde k naruseni determinismu neboli k delsimu zpozdéni a odchylce (jitter)
pri prenosu dat. Stale se ale jednd o pripustné Teseni, které poslouzi k vytvoreni
demonstrativni vyrobni linky. Propojeni zobrazuje Obrazek 5.2.

Switch

— | —

Controlled Node | | Managing Node | | Controlled Node
Distributing Measuring Sorting
Station Station Station

Obrazek 5.2: Propojeni pomoci Powerlinku
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Jakmile jsou pripojeny vSechny stanice do sifového prepinace, tak je mozné provést
nastaveni komunikace v prostiedi Automation Studio. Postupovalo se podle névo-
du, popsaného v napovédé. V jednom projektu se musi nachézet vSechny programy
a hardwarové konfigurace jednotlivych stanic, které se maji mezi sebou komunikacné
propojit. Zvoli se stanice v roli Managing Node a do hardwarové konfigurace se
prida virtualni Powerlink modul z katalogu produkti. K tomuto modulu se prira-
di hardwarova konfigurace takzvaného Intelligent Controlled Node a nastavi se
vstupni a vystupni proménné. Na stanici v roli Intelligent Controlled Node se také
nastavi vstupni a vstupni signaly a priradi se k proménnym. Vyuzivaji se stejné dato-
vé struktury proménnych, jako u diskrétnich signald, ¢imz dochézi k vyméné pouze
stavu Ready a Done. Signaly ConnectedL /R jsou prevzaty z Powerlink modulu.

5.2 Struktura programu

Po kontrole elektrického zapojeni a otestovani funkcénosti pracovist bylo zapotiebi
vhodné navrhnout datovou strukturu. Program jednotlivych stanic je postaven na
dvou hlavnich strukturovanych proménnych.

Nejprve bylo nutné navrhnout strukturu pro jednotlivé tlohy, kde nazev odpovida
dané stanici (mDistributionS, mMeasuringS, mSortingS). Datova struktura
pro stanice se déli na pét dalsich datovych typt, které zobrazuje Obrazek 5.3.

mDistributionS
mMeasuringS

mSortingS

v v v v v

o ) ) () ) [

oo
e (=) () o]

Obrazek 5.3: Struktura proménné pro stanice

Ctrl slouzi k ovladani ulohy a zahrnuje proménné Start, Stop, FaultAck, Auto-
Mode a ManuMode. Par obsahuje interni pomocné proménné specifické pro danou
ulohu (ChutelD, WorkpieceCap) a ¢asova¢ TP ( TimeDelay), ktery slouzi k vytvoreni
zpozdéni mezi prilis rychlé stavové prechody stanice.

vvvvvv

Fault. Déale se déli na Conn, kde se nachazi proménné pro komunikaci mezi stani-
cemi (Ready_ NextStation, Done__PreviousStation, ConnectedL, ConnectedR). Visu
obsahuje pomocné proménné pro vizualizaci, které indikuji stavy a princip pripojeni
k levé nebo pravé stanici.
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Datovy typ HW predstavuje akéni cleny a senzory dané tlohy. Obsahuje hlavni
vstupni a vystupni proménné Ins a Outs, které jsou konkrétné rozepsany spolec-
né s popisem v tabulkéch 5.1, 5.2 a 5.3. Mimo jiné lze pomoci téchto proménnych
ovladat stanici v manualnim rezimu. V ramci zakladni orientace v programu nejsou
potiebné zadné dalsi proménné. Konkrétnéjsi tabulky s informacemi o zapojeni a pti-
fazeni jednotlivych proménnych je soucasti prilohy B.

Posledni datovy typ SM neboli State Machine slouzi k prechodu mezi stavy a di-

agnostice stavového automatu.

Tabulka 5.1: Hlavni proménné distribucni stanice

. Prpménna’ Popis
mbDistributionS.HW.
ItemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
ItemAtConvMiddle  |Senzor uprostied dopravniku
o ItemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
— |SlideRetracted Senzor zasunuti skluzavky
SlideAdvanced Senzor vysunuti skluzavky
MagazineEmpty Senzor zasobniku
ConveyorForward Chod pasu vpfed
§ ConveyorBackward |Chod pasu vzad
Q |Separator Aktivace separatoru
Slide Vysunuti skluzavky
Tabulka 5.2: Hlavni proménné mérici stanice
Proménné Popis
mMeasuringS.HW.
ItemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
ItemAtConvMiddle Senzor uprostred dopravniku
ItemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
DistanceSensor Snimac vzdalenosti
_E: GripperOpen Uchopovac otevien
GripperUp Uchopovac nahofe
SwivelAtConv Otocny modul v poloze dopravniku
SwivelAtMeasuring  [Otocny modul v poloze méfeni
Distance Snimac vzdalenosti
ConveyorForward Chod pasu vpred
ConveyorBackwards |Chod pasu vzad
« |Separator Vysunuti deflektoru
g Stopper Pneumaticky blokovaci systém
" |GripperOpen Otevrit uchopovaé
GripperDown Posunuti uchopovaé smérem dold
SwivelToMeasuring [Otoleni modulu do polohy méreni
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Tabulka 5.3: Hlavni proménné tiidici stanice

Pro!nénné Popis

mSortingS.HW.
[temAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
Deflector_1 Senzor vysunuti deflektoru €.1
ChuteFull Senzor naplnéni skluzavky

:_% Deflector_2 Senzor vysunuti deflektoru ¢.2
WorkpieceDetected |Vidlicova svételna zavora
WorkpieceNotBlack |Optoelektronicky senzor
WorkpieceMetallic Senzor kovu
ConveyorForward Chod pasu vpred

§ Deflector 1 Vysunuti deflektoru €.1

Q |Deflector 2 Vysunuti deflektoru €.2
Stopper Pneumaticky blokovaci systém

Druhé datova struktura proménnych ControlPanel byla vytvorena pro ovladaci
panel a HMI. VSechny pracovisté obsahuji stejny panel (viz Obrazek 2.2 na strané
14), proto tato struktura je pro vSechny stanice stejna. Struktura se déli na tii datové
typy, které zobrazuje Obrazek 5.4.

Vstupni proménné se nachazi ve struktute Ins, ktera obsahuje proménné fyzickych
tlacitek (btnStart, btnStop, btnReset) a oto¢ného klicku (keyManual). Zaroven se
zde nachézi vstupni proménné sig I} az sig I7. Outs obsahuje fyzické vystupni
proménné ovladaciho panelu, jako jsou naptiklad indikaéni LED (ind_Q1, ind_ Q2)
a vystupni proménné sig @4 az sig_ (7 méricich zdirek na stranach ovladaciho

panelu.

Pro uzivatelské rozhrani je vytvorena struktura HMI, kterd se dale déli na Btn za-
hrnujici tlacitka panelu a otocny klicek pro prepinani mezi automatickym /manualnim
modem ovladani. Ind obsahuje indika¢ni proménné pro jednotlivé prvky ovladaciho

panelu.

{ ControlPanel ]

Obrézek 5.4: Struktura proménné pro ovladaci panel
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5.3 Vzorovy program

V jednom projektu se nachézi vsechny tii programy, HW konfigurace a vizualizace
pro jednotlivé stanice. Pro snadné a rychlé naprogramovani byl zvolen programovaci
jazyk strukturovaného textu (ST). Cely vyvoj programu probihal v prostiedi Auto-
mation Studio na hardwaru popsaném v kapitole Hardwarové vybaveni. Sestaveni
vyrobni linky, nahrani programu do stanic a pokyny pro prvotni spusténi popisuje
jednoduchy navod, ktery se nachazi v priloze C.

Pro kazdou stanici byl navrzen vzorovy program, ktery demonstruje typicky pra-
covni cyklus v automatickém rezimu. Program umi bez predchozi parametrizace
rozpoznat, zda je stanice komunikacné propojena s jinou sousedni stanici. Zaroven
program rozpoznd i situaci, kdy stanice neni soucasti zadné vyrobni linky a vyko-
nava pracovni proces samostatné. Druhd ¢ast navrhu programu umoznuje provést
zakladni manualni otestovani dil¢ich komponent pracovisté. Obé tyto ¢asti lze zob-
razit a spustit pomoci vizualizace na HMI panelu, nebo VNC Vieweru, ktery blize
popisuje kapitola 5.4 Vizualizace a ovladani.

Program se déli na t¥i ¢asti. Prvni ¢asti je inicializac¢ni sekvence, po které nasleduje
samotny program pracoviniho cyklu. Ukoncovaci sekvenci programu obsahuje pouze
distribu¢ni a meétici stanice. Slouzi k inicializaci navazujici sousedni stanice. Tridici
stanice je sama o sobé konec¢nou stanici, kde dojde k roztridéni obrobku, a proto se
zde nenachazi ukoncovaci sekvence.

5.3.1 Inicializa¢ni sekvence programu

Program pokazdé zacina inicializac¢ni sekvenci, kdy nastavi akéni ¢leny do zaklad-
nich hodnot a zkontroluje jejich pozice pomoci senzorti. Nasledné probéhne kontrola
skluznych zlabi, zda nejsou plné obrobk, ¢i se nenachézi obrobek na konci doprav-
niku. Jakmile probéhne vse v poradku, stanice se dostane do stavu Ready. Pred-
posledni ¢ast zjisti zvoleny automaticky nebo manualni mod. Jako posledni dojde
k inicializaci pfipojené sousedni stanice. Pokud je stanice vlevo pripojena (Con-
nectedL), ¢eké se na signdl Done_ PreviousStation z predchozi stanice, ktery spusti
program pracovniho cyklu a prevezme obrobek. Kdyz stanice vlevo nebude ptipoje-
na, tak se pracovni cyklus také spusti a bude oc¢ekavat jiny zptsob dodani obrobku.
Diagram inicializac¢ni sekvence programu zobrazuje Obrazek 5.5 na strané 38.

5.3.2 Ukoncovaci sekvence programu

Jakmile obrobek projde vyrobnim procesem, je nutné zjistit stav pripojeni na-
sledujici stanice. Tento proces zajistuje ukoncovaci sekvence programu, kterou zob-
razuje diagram na Obrazku 5.6 na strané 38. Kdyz se obrobek zastavi na konci
dopravniho pasu, stanice se dostane do stavu Done a inicializuje se pripojena sou-
sedni stanice. Pokud je stanice vpravo pripojena (ConnectedR), ¢ekd se na signdl
Ready NextStation z nasledujici stanice, ktery spusti dopravni pas a preda obrobek
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dalsi stanici. V pripadé nepripojené stanice vpravo se ¢eka na odebrani obrobku na

konci dopravniku.

Y

Inicializace ]

[ Automat/Manual

Inicializacni sekvence

programu

Y

Done_PreviousStation
AND
Ready
AND
ConnectedL

NOT ConnectedLl|

v

LEGENDA

Status
( .Stat)

Obrézek 5.5: Diagram inicializa¢ni sekvence programu

[NOT ItemAtConvEnd|

[ConveyorForward =FALSE

Ready_NextStation
AND
Done
AND
ConnectedR

[ConveyorForwa rd = TRUE]

dtemAtConvEnd

[ConveyorForward = FALSE]

Ukoncovaci sekvence

programu

NOT ConnectedR|
AND
ItemAtConvEnd

LEGENDA

HW vstupy
( .HW.Ins)

HW vystupy
( .HW.Outs)

Status
( .Stat)

Obrézek 5.6: Diagram ukoncovaci sekvence programu

38



5.3.3 Distribuéni stanice

Predpokladem pro spusténi pracovniho cyklu je naplnény stohovaci zasobnik ob-
robky. Stanice dovoluje distribuci obrobki dvéma zplisoby. Podrobnéjsi popis pra-
covniho cyklu stanice zobrazuje diagram na Obrazku 5.8 na strané 40.

Pokud neni detekovan obrobek na zacatku, nebo uprostred dopravniho péasu, do-
chézi k jeho vytlaceni ze zasobniku pneumatickym valcem na dopravni pas. Jakmile
valec dosdhne koncové polohy zasunuti, spusti se motor dopravniho pasu smérem
doptredu. Obrobek se na konci dopravniku zastavi a nasleduje Ukoncovaci sekvence
programu.

Druhy zptsob distribuce nastane v pripadé vyskytu obrobku na zacatku, nebo
uprostied dopravniho pasu. Aby nedochézelo k pripadnym kolizim, tak méa tento
zpusob distribuce vyssi prioritu nez distribuce obrobkl ze zasobniku. V takovém
pripadé dojde prednostné k odbaveni obrobku nachazejicitho se na pasu. Separator
zastavi obrobek uprostied dopravniku a nepusti obrobek dal, dokud neni predchozi
cyklus dokoncen. Jakmile je predchozi cyklus dokoncen, spusti se motor dopravniho
pasu. Separator uvolni pouze jeden obrobek, ktery se nasledné presune na konec
dopravniku, kde se také vykona ukoncovaci sekvence programu.

Jednotlivé akéni ¢leny a senzory distribucéni stanice jsou vypsany v Tabulce 5.1 na
strané 35. Pro zakladni prehled o umisténi nainstalovanych prvki slouzi orientacni
schéma na Obréazku 5.7, ktery zobrazuje pozice hlavnich proménnych. Cervené zvy-
raznény text znazornuje proménnou pro vystupni signal akéniho ¢lenu. Zeleny text
predstavuje proménnou pro vstupni signal ze senzori.

LEGENDA

HW vstupy
(mDistributionS.HW.Ins)

SlideRetracted

HW vystupy
(mDistributionS.HW.Outs)

Magazine

MagazineEmpty

SlideAdvanced

ItemAtConvMiddle
\_
KEAtConvEnd

ConveyorForward —>
ConveyorBackward <—
@

Obrézek 5.7: Schéma hlavnich proménnych distribucéni stanice

N
]
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Inicializacni sekvence
programu

Y
FALSE FALSE
NOT ItemAtConvBegin ItemAtConvBegin
AND OR
NOT ItemAtConvMiddle ltemAtConvMiddle

TRUE

/\ FALSE TRi’E

INOT MagazineEmpty}— {ConveyorForward = TRUEJ

ItemAtConvMiddle

[ Slide = TRUE ] ‘ Separator = TRUE ]

v
[ TimeDelay ]

[ConveyorForward =TRU E}

Y
Ukonéovaci sekvence
programu
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HW vstupy
(mDistributionS.HW.Ins)

HW vystupy
(mDistributionS.HW.Outs)

Obrézek 5.8: Diagram pracovniho cyklu distribuéni stanice
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5.3.4 Meérici stanice

Pracovni cyklus mérici stanice zac¢ina detekci obrobku na zac¢atku dopravniho pa-
su. Obrobek se prepravi pod manipula¢ni jednotku s uchopovacem, kde je zastaven
pneumatickym blokovacim systémem. Manipulacni jednotka obrobek uchopi, zved-
ne a oto¢nym pohybem premisti na mérici stil. Analogovy optoelektronicky snimac
vzdalenosti zméri vysku obrobku a podle daného kritéria rozlisi, zda obrobek ma
nebo nema nasazené vicko. Nasledné manipulac¢ni jednotka opacnym zptisobem pre-
misti obrobek zpét na dopravni pas. Spusti se motor dopravniku smérem dopfedu
a jakmile obrobek odjede od manipulacni jednotky, tak se blokovaci systém opét
aktivuje. Dle namérené vysky dojde k vytridéni, kdy obrobek bez vicka se pomoci
separatoru vyradi do skluzného zlabu. Sepnutim senzoru ve zlabu se zastavi doprav-
nik a separator se deaktivuje. Obrobek s vickem se presune na konec dopravniku, kde
se provede Ukoncovaci sekvence programu. Podrobnéjsi popis typického pracovniho
cyklu stanice zobrazuje diagram na Obrazku 5.10 na strané 42.

Dil¢i akéni ¢leny a senzory mérici stanice jsou vypsany v Tabulce 5.2 na strané 35.
Pro zakladni prehled o umisténi nainstalovanych prvka slouzi orientacni schéma na
Obréazku 5.9, ktery zobrazuje pozice hlavnich proménnych. Cervené zvyraznény text
znazornuje proménnou pro vystupni signal akéntho ¢lenu. Zeleny text predstavuje
proménnou pro vstupni signél ze senzor.

LEGENDA

HW vstupy
(mMeasuringS.HW.Ins)

SwivelToMeasuring

DistanceSensoH
- Chute
Distance|

HW vystupy

(mMeasuringS.HW.Outs) SwivelAtMeasuring|

SwivelAtCon

IGripperDown|
GripperUp

1.

ConveyorForward —>
ConveyorBackward «—

tor
~
A

Separa

ItemAtConvEnd

Obrazek 5.9: Schéma hlavnich proménnych mérici stanice
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Inicializac¢ni sekvence
programu

ItemAtConvBegin
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GripperUp

A
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Y

LEGENDA
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GripperOpen|
Distance

N
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Stopper = TRUE
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N

GripperOpen
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NOT GripperUp

Y
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Y
[ GripperOpen = FALSE ]

AN

SwivelAtMeasuring

[ GripperDown = FALSE ]

GripperUp
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GripperUp

>
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<
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GripperDown = TRUE
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L

ItemAtConvMiddle

temAtConvMiddle|

[ConveyorForward =TRU

E -
Separator = TRUE ] [ConveyorForward = TRUE]

NOT
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v
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programu

ItemAtConvENd|

EDGENEG [

ConveyorForward = FALSE
Separator = FALSE

Obrézek 5.10: Diagram pracovniho cyklu méfici stanice
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5.3.5 Tridici stanice

Typicky pracovni cyklus tiidici stanice zac¢ina zjisténim obrobku na zacatku do-
pravniho pasu. Ten se posune do mista detekéniho modulu, kde je zastaven pne-
umatickym blokovacim systémem a nésledné se urci vlastnost materialu. Stanice
rozpozna cerny, ¢erveny a kovovy obrobek. Na zakladé téchto vlastnosti se rozhod-
ne, do jakého skluzného zlabu dany obrobek patii. Vlastnost materidlu obrobku je
pevné prirazena k urcitému skluznému zlabu, do kterého se vyttridi. Blokovaci sys-
tém uvolni obrobek, vysune se patricny deflektor a spusti se dopravni pas. Jakmile
obrobek sepne senzor naplnéni skluzavky, deflektor se zasune a blokovaci systém
se opét aktivuje. Podrobnéjsi popis typického pracovniho cyklu stanice zobrazuje
diagram na Obrazku 5.12 na strané 44.

Jednotlivé akéni cleny a senzory tiidici stanice jsou vypsany v Tabulce 5.3 na
strané 36. Pro zakladni prehled o umisténi nainstalovanych prvki slouzi orientacni
schéma na Obrazku 5.11, ktery zobrazuje pozice hlavnich proménnych. Cervené
zvyraznény text znazornuje proménnou pro vystupni signal akéniho ¢lenu. Zeleny
text predstavuje proménnou pro vstupni signél ze senzorii.

LEGENDA
HW vstupy
(mSortingS.HW.Ins) ChutelD = 1 ChutelD = 2 ChutelD = 3
HW vystupy (BLACK) (RED) (METALLIC)

(mSortingS.HW.Outs)

(o) ol )

Stopper

WorkpieceDetected
WorkpieceMetallic

WorkpieceNotBlack

K j ) ) commrtonms |

Obrézek 5.11: Schéma hlavnich proménnych tiidici stanice
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3 Inicializaéni sekvence ] LEGENDA

programu
HW vstupy
(mSortingS.HW.Ins)

HW vystupy
(mSortingS.HW.Outs)

ItemAtConvBegin
OR
WorkpieceDetected

l

ConveyorForward = TRUE’

WorkpieceDetected| —1 - BLACK 3 - METALLIC
l 2-RED
Y *
[ConveyorForward = FALSEJ Deflector 1= TRUE Deflector 2= TRUE
WorkpieceNotBlack
WorkpieseMetallic eflector ¢
ConveyorForward = TRUE
[ ChutelD ] Stopper = TRUE
EDGEPOS
ChuteFull

l

ConveyorForward = FALSE
Deflector_1 = FALSE
Deflector_2 = FALSE

Stopper = FALSE

Obréazek 5.12: Diagram pracovniho cyklu ttidici stanice
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5.3.6 Vyrobni linka

Cela vyrobni linka se sklada ze tii pracovist, které jsou mezi sebou komunikacné
propojeny. Vyména obrobkl mezi stanicemi probiha vzdy podle pravidel, které jsou
popsany v kapitolach 5.3.1 Inicializa¢ni sekvence programu a 5.3.2 Ukoncovaci sek-
vence programu. Jednotlivé pracovisté vykonavaji na zakladé svého hardwarového
vybaveni typicky pracovni cyklus, ktery udava funkce a vlastnosti dané stanice.

Na zacatku linky se nachézi tiidici stanice, kterd demonstruje funkci podavani
a oddélovani obrobku (viz kapitola 2.2). Podévani neboli distribuce obrobku se rea-
lizuje predevsim ze stohovaciho zasobniku, ale je umoznéna i distribuce ze zacatku
dopravniho pasu. Uprostfed dopravniku se nachazi separator, ktery zastavi a oddéli
obrobek pred pripadnym vysunutym pneumatickym valcem. Veskeré distribuované
obrobky jsou presunuty na konec dopravniku.

Meérici stanice se nachazi uprostied linky a vykonava funkce manipulace, méreni
vysky a jednoduché tiidéni obrobku (viz kapitola 2.3). Jakmile z levé strany prijede
obrobek z distribu¢ni stanice, dojde k jeho premisténi pomoci manipulacni jednotky
na mérici stil. Nasledné probéhne méreni vysky obrobku a preneseni zpét na do-
pravni pas. Podle namétrené vysky se obrobek bez vicka vytridi pomoci separatoru
do skluzného zlabu a obrobek s vickem pokracuje dal na konec dopravniku.

Vyrobni linku ukoncuje tridici stanice, ktera je popsana v kapitole 2.3. Jak jiz z na-
zvu vypovida, stanice vykonava funkci ttidéni a identifikaci obrobku podle vlastnosti
materialu. Pneumaticky blokovaci systém zastavi obrobek pod detekénim modulem,
ktery rozpozna cerny, ¢erveny nebo kovovy obrobek. Nasledné se uvolni blokovaci
systém, spusti se dopravni pas a pomoci dvou deflektorii a mechanické zarazky dojde
k roztiidéni podle vlastnosti materidlu do predem urceného skluzného zlabu.
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V4 v

5.4 Vizualizace a ovladani

Ulohy lze ovlddat pomoci fyzického ovlddaciho panelu nebo pomoci grafického
rozhrani. Vizualizace nabizi vice moznosti k zobrazeni informaci, proto je vhodna
pro zobrazeni diagnostiky a ovladaciho panelu pro spusténi vzorového programu.
Grafické rozhrani bylo vytvoreno a optimalizovano pro rozliseni obrazovky 640x480
pixeltl. K zobrazeni vizualizace je vhodné pripojit HMI panel k tidicimu systému.
Operatorsky HMI panel mize neustale zobrazovat stav a informace o pracovnim
cyklu stanice nezavisle na jiném zarizeni. Pro demonstrativni tucely dostacuje pfi-
pojeni pomoci pocitace na VNC server ridiciho systému s vyuzitim aplikace VNC
Viewer.

Uvodni obrazovku grafického rozhrani zobrazuje Obrazek 5.13, kde se nachdz
menu pro tii dalsi obrazovky. V horni ¢asti je napsan nazev stanice spolecné s IP
adresou. V pravém hornim rohu se vyskytuje tlac¢itko s moznosti prepinani jazyki
mezi ¢estinou a angli¢tinou.

FESTO MEASURING STATION Czech

192.168.1.20

Frogram example f Auto mode

Diagnostic / Manual mode

Diagnostic f Control panel

Obrézek 5.13: Vizualizace tivodni obrazovky
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5.4.1 Vzorovy program a automaticky rezim

Prvni odkaz v menu zobrazi jednoduché grafické rozhrani (viz Obrazek 5.14).
Obrazovka se déli na t¥i ¢asti. Nahore se nachéazi t¥i ovladaci tlacitka pro spusténi,
zastaveni a resetovani vzorového programu. Pod tlacitky se indikuje stav stanice
v samostatném rezimu, kdy neni pripojena zadna sousedni stanice. Dale se zde
indikuje status pripojeného Powerlinku. Posledni okénko zobrazuje aktudlni stav
pracovniho cyklu stanice (Run, Done, Ready). Fault se zobrazi spole¢né s chybovym
kédem, ktery odkazuje na cislo stavu v kodu programu, kde nastala chyba.

Dalsi dvé c¢asti zobrazuji témeér stejné informace s tim rozdilem, ze leva ¢ast in-
formuje o stavu levé stanice a prava cast informuje o stavu pravé stanice. Indikuje
se stav zpusobu pripojeni sousedni stanice pomoci Powerlinku, diskrétnimi signaly,
nebo zadného pripojeni. Pokud je stanice komunikacné propojena se sousedni stanici,
tak se indikuje prenaseny stav Done__ PreviousStation a Ready NextStation.

Vzorovy program je mozné spustit v automatickém i manudlnim rezimu, ktery se
prepina klickem na fyzickém ovlddacim panelu. V automatickém rezimu se provadi
pracovni proces cyklicky, dokud nenastane chyba, nebo se nestiskne tlacitko Stop.
V manualnim rezimu se po stisknuti tlacitka Start provede jeden pracovni cyklus
a nebo je mozné stanici ovladat plné manualné pres obrazovku manualniho rezimu.

Back FESTO MEASURING STATION Czech
Frogram example / Auto mode _
Start O ‘ Stop ‘ Reset O
Station is separate O Fowerlink connected O Status

L eft station Right station

Mo connection O Mo connection O

Process done O Frocess ready O

Pawerlink O Pawerlink O

Digital 10 O Digital 10 O

Obrézek 5.14: Vizualizace vzorového programu
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5.4.2 Diagnostika a manualni rezim

Druhé obrazovka slouzi k zakladni diagnostice stanice nebo také k manualnimu
ovladani. Obrazek 5.15 zobrazuje rozlozeni grafického rozhrani manualniho médu.
V levé casti se zobrazuji hlavni vstupni proménné stanice, u kterych lze sledovat
stav, nebo namérenou hodnotu. V pravé ¢asti se nachazi vstupni proménné, které je
mozné manualné aktivovat v pripadné nastaveného manuélniho rezimu klickem na
fyzickém ovladacim panelu. VSechny proménné obsahuji také znaceni prvki podle
dokumentace (viz literatura [18], [19], [20]).

Back FESTO MEASURING STATION Czech
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Hy - Ins Hy - Duts
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Conyesyar
Forward Crluia
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Stopper
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rmeasuring

Separator
retract G

G2MEB3

Obrazek 5.15: Vizualizace manualniho médu
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Posledni diagnostické obrazovka vizualizuje fyzicky ovladaci panel (viz Obréazek
5.16). V pripadé vzdéleného pristupu ke grafickému rozhrani, mize tato obrazovka
slouzit pro ovladani stanice a kontrolu stavu panelu. V horni ¢asti se nachazi tlacitka
Start, Stop, Reset. Zobrazuje se zde indikace manuélniho rezimu a kontrolek )7 a Q2.
Dolni c¢ast predstavuje vstupni a vystupni diskrétni signaly z konektoriti na panelu
spolecné s jejich indikacéni LED.

Back FESTO MEASURING STATIOMN Czech
Diagnostic f Control panel e

Stat O ‘ Stop Reset | Manual O
Q1 O Q2 O
4 O Q6 O
15 O Q7 O
a4 Q| ® o
Qs O I7 O

Obrézek 5.16: Vizualizace ovladaciho panelu
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6 Shrnuti realizace vyrobni linky

Na zakladé ziskanych poznatkl o jednotlivych pracovistich byla zvolena vhodna
kombinace t¥i laboratornich tloh. Distribuéni, méfici a tiidici stanice predstavuji
modelovou laboratorni vyrobni linku. Tato kombinace ukazuje zakladni funkce au-
tomatizované vyroby, kde se vykonava proces podavani, oddélovani, manipulace,
méreni, identifikace a tiidéni.

Nejprve bylo nutné provést elektrické zapojeni jednotlivych komponent stanic
z propojovaciho mustku do PLC podle dokumentace (viz literatura [7], [8], [9]).
Nasledné se provedly drobné mechanické tpravy. Odebraly se mechanické zarazky
na konci dopravniku a seridily se optické snimace.

Modularnost a hardwarové vybaveni stanic dovoluje rizné kombinace vyrobnich
linek a zaroven umoznuji propojeni i vice nez t¥i pracovist. V ptipadé budouciho
rozsiteni linky se stava vhodnou struktura ridiciho algoritmu distribuovany tidici
systém. Komunikacni propojeni je mozné provést diskrétnimi signaly z ovladaciho
panelu, nebo pomoci Powerlinku, ktery vyzaduje predchozi konfiguraci v prostredi
Automation Studio. Vyhodou komunikace po sbérnici Powerlink jsou témér neome-
zené moznosti pro prenos dat. V momenté pozadavku modularity stanic se stane
vhodnéjsi komunikace diskrétnimi signaly, které pii dodrzeni komunikac¢niho prin-
cipu nevyzaduji predchozi konfiguraci v programu.

Hlavnim tkolem bylo navrhnout a realizovat ovladaci software pro pracovisté
v prostiedi Automation Studio. Navrh struktury programu a jednotlivych struk-
turovanych proménnych probihal pribézné pii feSeni jednotlivych tloh. Typicky
pracovni cyklus byl z velké ¢asti inspirovan dokumentaci firmy Festo, ale nékteré
¢asti jsou modifikovany podle vlastniho uvazeni. Pracovni cyklus byl pro kazdou
stanici naprogramovany a odladény zvlast. Dalsim krokem bylo spojeni vSech pro-
jektu stanic do jednoho projektu z divodu realizace Powerlink komunikace. Navrh
a Teseni komunikacni struktury je spolec¢ny pro oba zptsoby komunikac¢niho propo-
jeni stanic. Tim je zajistén spolehlivy chod pracovniho cyklu pri vymeéné obrobku
mezi stanicemi. Pro optimalizaci programu a zachyceni chyb bylo dilezité zavést
systém detekce chyb. Jakmile v hlidaném stavu nastane chyba, tak se hodnota sta-
vu prepise do chybového kédu. Hodnota odpovida cislu stavu v kodu, kde nastala
chyba.
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Poslednim krokem k tuplné realizaci ovladaciho softwaru je vytvoreni grafické-
ho rozhrani. Prostfedi vizualizuje ovlddaci rozhrani s informacemi o stavech pro
spusténi vzorového programu vyrobni linky. Zaroven umoznuje provést diagnostiku
a manualni ovladani stanice.

Struktura programu neumoznuje zadnou parametrizaci. Rozhodovaci kritérium
meérené vysky obrobku nebo prifazeni zlabu pro dany obrobek v ttidici stanici je
pevné dané. Proto by bylo vhodné v budoucnu rozsitit strukturu o tyto moznosti
parametrizace. V nékterych pripadech nastane situace, kdy dojde ke ztraté obrobku
v pribéhu pracovniho cyklu. Obrobek se muze zaseknout ve stohovacim zasobni-
ku, manipulacni jednotka Spatné uchopi obrobek nebo se ztrati v pribéhu tridéni.
V téchto pripadech program neobsahuje detekci takzvaného ztraceného obrobku
a bylo by tak vhodné tyto stavy programové a chybové osetrit.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo sezndmit se s modely vyrobnich stanic Festo a na
zékladé poznatkl navrhnout vhodnou kombinaci pro vznik modelové vyrobni linky
obsahujici separacni stanici. Na stanicich bylo provedeno elektrické zapojeni a ne-
zbytné mechanické tpravy. Navrzend vyrobni linka byla nasledné sestavena a ko-
munikac¢né propojena tak, aby byla se stala funkéni.

Ovladaci software byl navrzen a realizovan na platformé automatizacni techniky
firmy B&R-Automation ve vyvojovém prostiedi Automation Studio. Vzorovy ovla-
daci software demonstruje navrzeny typicky pracovni proces stanice, véetné moznosti
manuélniho ovladani v grafickém ovladacim rozhrani. Pro vyrobni linku byla vytvo-
fena struéna dokumentace k sestaveni linky a uvedeni do provozu. Dokumentace je
soucasti prace v priloze C.

Stanice Festo MPS nabizi velikou skalu ptislusenstvi, moduli a spole¢né s fidicim
systémem je mozné sestavit komplexni vyrobni linku. Jednu z moznosti strucné
popisuje predchozi kapitola, ktera shrnuje realizaci vyrobni linky vytvorenou v ramci
této prace. Zavér predchozi kapitoly se zminuje o rozsifeni a tpravach, které se
nestihly realizovat. Vzhledem k rozsdhlym moznostem rozsiteni vyrobni linky by
bezpochyby bylo 1celné dale rozvijet a navazovat na tuto diplomovou praci.
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A Prilozeny soubor s programem

e Soubor FESTO MPS.zip — obsahuje projekt se zdrojovym kédem ve formé
Automation Studio v jazyce ST

e Diplomova_prace 2022 Daniel Matocha.pdf —tento dokument v elektronic-
ké formé

e Festo MPS manual.pdf - dokument v priloze C popisujici postup uvedeni
vyrobni linky do provozu
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B Tabulky zapojeni logickych signalu

Znaceni prvki/zarizeni se shoduje s dokumentaci stanice (viz literatura [18], [19],

[19])

Distributing Station

Modul|Port (Port Procesni Znacdeni .. .
. . . . . Proménna Popis
PLC PLC (svorkovnice [promé&nna zafizeni
15 10 Digitallnput09 |G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |G1BG2 E IltemAtConvMiddle [Senzor uprostfed dopravniku
- =
R 16 12 Digitallnputll |G1BG3 g ltemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
[N
= o
= E
2 26 14 Digitallnputl2 |C2BG1 | 2 |SlideRetracted Senzor zasunuti skluzavky
= E
[a} .
17 15 Digitallnputl3 |C2BG2 | g |SlideAdvanced Senzor vysunuti skluzavky
27 16 Digitallnputl4 |C2BG3 MagazineEmpty Senzor zasobniku
2
15 Qo DigitalOutput09 |G1KF1 a ConveyorForward  |Chod pasu vpfed
N z
m 25 Q1 DigitalOutput10|G1KF1 ; ConveyorBackward |Chod péasu vzad
o
=) - = . ,
2 16 Q2 DigitalOutput1l (G1IMB1 | 3 |Separator Aktivace separatoru
= E
o
26 Q4 DigitalOutputl2 |C2MB2 % Slide Vysunuti skluzavky
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Measuring Station

Modul|Port |Port Procesni Znaceni . . )
. .. .. Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice |proménna zafizeni
15 10 Digitallnput09 |G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |G1BG2 IltemAtConvMiddle [Senzor uprostfed dopravniku
16 12 Digitalinputll |G1BG3 IltemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
—
& 26 13 Digitallnput12 |G1BG4 | 2 |DistanceSensor Snimac vzdalenosti
L -
o =
2 17 14 Digitallnputl3 |G2BG1 i GripperOpen Uchopovac otevien
> g
27 15 Digitallnputl4 |G2BG2 % GripperUp Uchopovac nahofe
(]
E v I s
18 16 Digitallnputl5 |G2BG3 | £ |[SwivelAtConv Otocny modul v poloze dopravniku
28 17 Digitallnputl6é |G2BG4 SwivelAtMeasuring |Otocny modul v poloze méreni
~
~
~ |12
= 13 - Analoglnput0l [G1GB4 Distance Snimac vzdalenosti
=
>
15 Qo DigitalOutput09 |G1KF1 ConveyorForward  |Chod pasu vpred
25 Q1 DigitalOutputl0|G1KF1 ConveyorBackwards |Chod péasu vzad
3
o 16 Q2 DigitalOutputll|G1MB1 = Separator Vysunuti deflektoru
m T
[T wi
8 26 Q3 DigitalOutputl12 |GIMB2 E" Stopper Pneumaticky blokovaci systém
o 5
o~ v
> 17 Q4 DigitalOutput13|G2MB1 g GripperOpen Otevfit uchopovac
E
27 Qs DigitalOutput14 |G2MB2 GripperDown Posunuti uchopovaé smérem dol(
18 Q6 DigitalOutputl5|G2MB3 SwivelToMeasuring |Otoceni modulu do polohy méfeni
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Sorting Station

Modul|Port |Port Procesni Znaceni . . )
B .. . Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice |proménna zafizeni
15 10 Digitallnput09 |G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |G1BG2 Deflector_1 Senzor vysunuti deflektoru é.1
— 16 12 Digitallnputll |G1BG3 § ChuteFull Senzor naplnéni skluzavky
5 :
o 26 13 Digitalinput12 |G1BG4 Eu Deflector_2 Senzor vysunuti deflektoru ¢.2
s g
17 14 Digitalinput13 |B1BG1 E WorkpieceDetected |Vidlicova svételna zavora
27 15 Digitalinputl4 |B1BG2 WorkpieceNotBlack |Optoelektronicky senzor
18 16 Digitallnputl5 |B1BG3 WorkpieceMetallic |Senzor kovu
15 Qo DigitalOutput09 [G1KF1 | w |ConveyorForward [Chod pasu vpfed
N 5
m 25 Q1 DigitalOutput10|G1MB1 % Deflector_1 Vysunuti deflektoru &.1
@) W
[a) ]
S 16 Q2 DigitalQutputll |GIMB2 E Deflector_2 Vysunuti deflektoru ¢.2
= 2
26 Q3 DigitalOutputl12 |GIMB3 E Stopper Pneumaticky blokovaci systém
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Control Panel

Modul |Port [Port Procesni . .
. . Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice [proménna
11 10 Digitalinput01 btnStart Tlacitko Start
21 11 Digitalinput02 btnStop Tlacitko Stop
12 12 Digitalinput03 keyManual Kli¢ Manual/Auto
— (%]
~ £ v
m 22 13 Digitallnput04 a |btnReset Tlacitko Reset
= ©
o s
8 13 14 Digitallnput05 5 |sie_14 Vstupni port 14
> o
23 15 Digitallnput06 sig 15 Vstupni port I5
14 16 Digitallnput07 sig 16 Vstupni port 16
24 17 Digitallnput08 sig 17 Vstupni port 17
11 Qo DigitalOutput01 indStartBtn Indikace tlacitka Start
21 Q1 DigitalOutput02 indResetBtn Indikace tlacitka Reset
12 Q2 DigitalOutput03 ind_Q1 Indikace Q1
N 5
e 22 Qa3 DigitalOutputod | @ [ind_Q2 Indikace Q2
o ==
o e . ]
Q 13 Q4 DigitalOutput05 | £ |sig Q4 Vystupni port Q4
> S
23 Q5 DigitalOutput06 sig_Q5 Vystupni port Q5
14 Q6 DigitalOutput07 sig_Qb6 Vystupni port Q6
24 Q7 DigitalOutput08 sig_ Q7 Vystupni port Q7
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1 Vyrobni linka

Festo MPS neboli modularni vyrobni systém byl navrzen pro nezavislé a pramys-
lové orientované vzdélavani. Slouzi tedy prevazné pro skoleni v oboru mechatroniky
a automatizacni techniky. Systém nabizi kompaktni skolici prostiedi, které umoz-
nuje kombinovat stanice, moduly a prisluSenstvi za ti¢elem vytvoreni vyrobni linky
prizptsobené konkrétnim cilim vyuky.

1.1 Sestaveni vyrobni linky

Vyrobni linka se sklada ze tii stanic, které jsou zleva fazeny v poradi distribuc¢ni
stanice, méfici stanice a tfidici stanice. Jednotlivé stanice je nutné pripojit ke zdroji
stlaceného vzduchu a nastavit vstupni tlak stanice na 6 bart. Pfed pfipojenim stanic
do elektrické sité je vhodné odebrat vSechny obrobky ze stanice, aby se predeslo
k pripadnému automatickému spusténi nahraného programu. Obrazek 1.1 zobrazuje
sestavenou vyrobni linku.

Oficidlni dokumentace k jednotlivym stanicim se nachézi na informacénim portéle
firmy Festo na adrese www.ip.festo-didactic.com nebo v doporucené literatute
na posledni strance tohoto manuélu.

Yess
[
i

Obrazek 1.1: Vyrobni linka Festo MPS
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1.1.1 Distribuéni stanice

Na zacatku linky se nachézi tridici stanice, kterd demonstruje funkci podavani
a oddélovani obrobki. Podavani neboli distribuce obrobki se realizuje predevsim ze
stohovaciho zdsobniku, ale je umoznéna i distribuce ze zacatku dopravniho pasu.
Uprostred dopravniku se nachéazi separator, ktery zastavi a oddéli obrobek pted
pripadnym vysunutym pneumatickym vilcem. Veskeré distribuované obrobky jsou
presunuty na konec dopravniku.

Obrézek 1.2: Model Festo distribuéni stanice; zdroj [8]

Legenda

1. Zasobnikovy modul
2. Dopravnikovy modul
3. Montézni deska
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Tabulka 1.1: Proménné distribuéni stanice

Distributing Station

Modul [Port |Port Procesni Znaéeni . .
. . . . Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice [proménna zarizeni
15 10 Digitallnput09 [G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |[G1BG2 E IltemAtConvMiddle [Senzor uprostied dopravniku
o :
R 16 12 Digitallnputll [G1BG3 ‘2 ltemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
[T
-
§ 26 14 Digitallnputl2 |C2BG1 2 SlideRetracted Senzor zasunuti skluzavky
=
3
2
17 15 Digitallnputl3 |C2BG2 | g |SlideAdvanced Senzor vysunuti skluzavky
27 16 Digitallnputl4 |C2BG3 MagazineEmpty Senzor zasobniku
2
15 Qo DigitalOutput09 [G1KF1 3 ConveyorForward  [Chod péasu vpfed
o z
- T .
m 25 Q1 DigitalOutput10|G1KF1 | 5 |ConveyorBackward [Chod pasu vzad
S] s
D P = . 3
Q 16 Q2 DigitalOutputll|(G1MB1 | 3 [Separator Aktivace separatoru
< E
o
26 Q4 DigitalQutput12 {C2MB2 % Slide Vysunuti skluzavky
LEGENDA SlideRetracted
HW vstupy

(mDistributionS.HW.Ins)

HW vystupy
(mDistributionS.HW.Outs)

N

SlideAdvanced

Magazine

MagazineEmpty

e f
ItemAtConvMiddle
\;

\ﬂ

temAtConvEnd

ConveyorForward —>
ConveyorBackward «<—

-

Obrazek 1.3: Schéma hlavnich proménnych distribuéni stanice
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1.1.2 Meé¥ici stanice

MGéfici stanice se nachdzi uprostied linky a vykonava funkce manipulace, méfeni
vysky a jednoduché tfidéni obrobku. Jakmile z levé strany prijede obrobek z distri-
buéni stanice, dojde k jeho pfemisténi pomoci manipulaéni jednotky na méfici stil.
Nasledné probéhne méreni vysky obrobku a preneseni zpét na dopravni pas. Podle
naméiené vysky se obrobek bez vicka vytiidi pomoci separatoru do skluzného zlabu
a obrobek s vickem pokracuje dédl na konec dopravniku.

Obrézek 1.4: Model Festo méfici stanice; zdroj [9]

Legenda

1. Otocny/zdvihaci (manipulacni) modul
Dopravnikovy modul

Meéfici modul

Skluzny zlab

Montazni deska

Ouk N
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Tabulka 1.2: Proménné mérici stanice

Measuring Station

Modul [Port |Port Procesni Znaéeni . .
. . . . Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice [proménna zarizeni
15 10 Digitallnput09 [G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |[G1BG2 IltemAtConvMiddle [Senzor uprostied dopravniku
16 12 Digitallnputll [G1BG3 ltemAtConvEnd Senzor na konci dopravniku
—
E 26 13 Digitalinput12 |G1BG4 | 2 [DistanceSensor Snimac vzdalenosti
=) z
IS4 17 14 Digitallnputl3 [G2BG1 i GripperOpen Uchopovac otevien
> g
27 15 Digitallnputl4 [G2BG2 E GripperUp Uchopovac nahore
@
=
18 16 Digitallnputl5 [G2BG3 | E |SwivelAtConv Otoény modul v poloze dopravniku
28 17 Digitalinputle [G2BG4 SwivelAtMeasuring |Otocny modul v poloze méreni
o~
o~
Q|12
= 13 - Analoglnput0l |G1GB4 Distance Snimac vzdalenosti
Q
=<
15 Qo DigitalOutput09 [G1KF1 ConveyorForward  |Chod pasu vpred
25 Ql DigitalOutput10|G1KF1 ConveyorBackwards [Chod péasu vzad
£
N 16 Q2 DigitalOQutput1l(G1MB1 g Separator Vysunuti deflektoru
oM T
w %)
8 26 a3 DigitalOutput12 (GIMB2 .‘é" Stopper Pneumaticky blokovaci systém
o 5
2 ©
> 17 Q4 DigitalOutput13|(G2MB1 g GripperOpen Otevrit uchopovac
S
27 Qs DigitalOutput14 (G2MB2 GripperDown Posunuti uchopovaé smérem dol(
18 Q6 DigitalOutputl15|G2MB3 SwivelToMeasuring |Otoceni modulu do polohy méfeni
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LEGENDA
HW vstupy

(mMeasuringS.HW.Ins)

HW vystupy

(mMeasuringS.HW.Outs)

N
[SwivelToMeasuring| DistanceSenSOH

[Distance|

Chute

( ____________________ .

ConveyorForward —>
ConveyorBackward <—

|

nvEnd ‘

Obrazek 1.5: Schéma hlavnich proménnych méfici stanice

Separator
~ A

ItemAtCo
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1.1.3 Tr¥idici stanice

Vyrobni linku ukonc¢uje tfidici stanice. Jak jiz z ndzvu vypovida, stanice vykonava
funkci t¥idéni a identifikaci obrobku podle vlastnosti materidlu. Pneumaticky bloko-
vaci systém zastavi obrobek pod detekénim modulem, ktery rozpozna cerny, cerveny
nebo kovovy obrobek. Nésledné se uvolni blokovaci systém, spusti se dopravni péas
a pomoci dvou deflektorti a mechanické zardzky dojde k roztiidéni podle vlastnosti
materidlu do predem urcéeného skluzného zlabu.

Obrézek 1.6: Model Festo ti{dic{ stanice; zdroj [10]

Legenda

1. Detekéni modul

. Dopravnikovy modul
. Skluzny zlab

. Montéazni deska

=W N
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Tabulka 1.3: Proménné tiidici stanice

Sorting Station
Modul [Port |Port Procesni Znaéeni . .
. . .., Proménna Popis
PLC PLC |svorkovnice [proménna zarizeni
15 10 Digitallnput09 [G1BG1 IltemAtConvBegin Senzor na zacatku dopravniku
25 11 Digitallnputl0 |[G1BG2 Deflector_1 Senzor vysunuti deflektoru €.1
»
- 16 12 Digitallnputll [G1BG3 ; ChuteFull Senzor naplnéni skluzavky
5 2
=) 26 13 Digitallnputl2 [G1BG4 En Deflector_2 Senzor vysunuti deflektoru €.2
g £
17 14 Digitallnput1l3 (B1BG1 ‘g WorkpieceDetected [Vidlicova svételnd zavora
27 15 Digitallnputl4 |B1BG2 WorkpieceNotBlack |Optoelektronicky senzor
18 16 Digitallnputl5 |B1BG3 WorkpieceMetallic |Senzor kovu
15 Qo DigitalOutput09 (G1KF1 | » [ConveyorForward  [Chod pasu vpred
o 3
m 25 Qi DigitalOutput10|(G1MB1 % Deflector 1 Vysunuti deflektoru ¢.1
o @
o =]
IS 16 Q2 DigitalOutput1l|G1MB2 E Deflector_2 Vysunuti deflektoru ¢.2
* 2
26 a3 DigitalOutput12 (GIMB3 E Stopper Pneumaticky blokovaci systém
LEGENDA
HW vstupy
(mSortingS.HW.Ins) ChutelD = 1 ChutelD = 2 ChutelD = 3
HW vystupy (BLACK) (RED) (METALLIC)
(mSortingS.HW.Quts)
ChuteFuD ---------------------------------------------------------------- }
2 L 5
I T & [Deflector_1] [Deflector_2|
] = 2
1133
g i § Deflector_1 Deflector_2]
cHEHE
S S 5
g/|3) |2

)

ConveyorForward —>

Obrazek 1.7: Schéma hlavnich proménnych tridici stanice
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1.2 Ovladaci panel

Panel se nachazi v ¢ele stanice pod montazni deskou a slouzi k ovlddani stanice.
Na levé i pravé strané se nachazi 5 standardnich 4 mm méficich zdirek spole¢né s in-
dikacnimi LED a I/O konektorem. Slouzi jako dva vstupni a dva vystupn{ signély
z PLC. Posledni modry konektor slouzi k propojeni spoleéného potencidlu (GND).
V levé ¢4sti jsou ovlddaci membranovd tlaéitka s indikaéni LED (Start, Stop a Re-
set). Otocny klicek slouzi k pfepindni mezi automatickym a manudlnim rezimem.
Jako posledni jsou zde dvé kontrolky Q1 a Q2, na které lze libovolné ptitadit signal

z PLC.
Tabulka 1.4: Proménné ovladaciho panelu
Control Panel
Modul |Port |Port Procesni .. .
. Y Proménna Popis
PLC PLC [svorkovnice [proménnd
11 10 Digitallnput01 btnStart Tlacitko Start
21 11 Digitallnput02 btnStop Tlacitko Stop
12 12 Digitallnput03 keyManual Kli¢ Manual/Auto
= 2 .
o 22 13 Digitalinput04 o |btnReset Tladitko Reset
3 B
2 13 14 Digitallnput05 § sig 14 Vstupni port 14
> o
23 15 Digitalinput06 sig |15 Vstupni port I5
14 16 Digitalinput07 sig_|6 Vstupni port 16
24 17 Digitallnput08 sig 17 Vstupni port 17
11 Qo DigitalOutput01 indStartBtn Indikace tladitka Start
21 Q1 DigitalOutput02 indResetBtn Indikace tlacitka Reset
12 Q2 DigitalOutput03 ind_Q1 Indikace Q1
w
a £
o 22 Q3 DigitalOutputod | © |ind Q2 Indikace Q2
o o
o
% 13 Q4 DigitalOutput05 | £ [sig_Q4 Vystupni port Q4
< 8
23 Q5 DigitalOutput06 sig Q5 Vystupni port Q5
14 Q6 DigitalOutput07 sig Q6 Vystupni port Q6
24 Q7 DigitalOutput08 sig_Q7 Vystupni port Q7
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1.3 Komunikacni propojeni vyrobni linky

Jakmile jsou stanice zprovoznény a sestaveny ve spravném potadi, tak mtze byt
provedeno komunika¢ni propojeni vyrobni linky. Propojeni je mozné realizovat dveé-
ma riznymi zpusoby.

1.3.1 Propojeni diskrétnimi signaly

Jednotlivé stanice jsou mezi sebou propojeny vodici, které jsou pripojeny do mé-
ficich zdifek na ovlddacim panelu. Vystupni signdl stanice je pripojen do vstupniho
signdlu sousedni stanice a naopak. Pro spravnou funkci signaltt musi byt pfipojen
spoleény potencidl (GND). Propojen{ dvou stanic zobrazuje schématicky Obrézek
1.8.

Qe 14
Q7 15
I& Qb
17 Qs
GND GNDY

] ]

Obrazek 1.8: Propojeni pomoci diskrétnich signdlii na ovladacim panelu

1.3.2 Propojeni pomoci Powerlinku

Z konektoru IF3 na PLC se pomoci kroucené dvoulinky s konektorem RJ-45 pii-
poji vSechny stanice do sitového prepinace (switch). Tim dojde k propojen{ vyrobni
linky pomoci komunikac¢ni sbérnice, kde méfici stanice je v roli (Managing No-
de) a ostatni stanice jsou v roli Intelligent Controlled Node. Propojeni stanic
zobrazuje schématicky Obrazek 1.9.

Switch

Controlled Node | | Managing Node | [ Controlled Node

Distributing Measuring Sorting
Station Station Station

Obrazek 1.9: Propojeni pomoci Powerlinku
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2 Vzorovy program

V jednom projektu se nachézi vSechny t¥i programy, hardwarové konfigurace a vi-
zualizace pro jednotlivé stanice. Ovladaci software byl navrzen a realizovan v pro-
stredi B&R Automation studio ve verzi 4.7.

2.1 Nahrani programu

Jako prvni se spusti Automation Studio a otevie se projekt FESTO__MPS.
Kazd4 stanice obsahuje v projektu vlastni hardwarovou konfiguraci, kterou je nutné
pred kazdym nahranim programu spravné zvolit. Jakmile se pfipoji pocita¢ k 1i-
dicimu systémum stanice, zvoli se HW konfigurace pro danou stanici a provede se
sestaveni a nahrani programu do PLC. Pokud je kli¢ek na ovladacim panelu otoc¢en
do vodorovné pozice, po nahrani programu by se méla rozsvitit kontrolka Q2 na
ovladacim panelu, ktera signalizuje stanici v manudlni rezimu.

Nahrani programu do distribucni stanice

1. oc¢ekavana IP adresa fidictho systému je 192.168.1.10
2. HW konfigurace Conf__10DS__CN (Distribution Station - Controlled Node)

Nahrani programu do mé¥ici stanice

1. oc¢ekavana IP adresa fidictho systému je 192.168.1.20
2. HW konfigurace Conf_20MS__MN (Measuring Station - Managing Node)

Nahrani programu do tfidici stanice

1. oc¢ekavana IP adresa fidictho systému je 192.168.1.30
2. HW konfigurace Conf__30SS__CN (Sorting Station - Controlled Node)

2.2 Vizualizace

K zobrazeni vizualizace je nutné nainstalovat VNC Viewer a pripojit se na danou
IP adresu stanice ve formatu IP stanice:port. Predpoklddand IP adresa jednotli-
vych stanic je vypsdna v seznamu.

Seznam IP adres stanic

1. Distribu¢ni stanice  192.168.1.10:5900
2. Meérici stanice 192.168.1.20:5900
3. Tridici stanice 192.168.1:30:5900
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2.2.1 Grafické rozhrani stanice

Uvodni obrazovku grafického rozhrani zobrazuje obrazek 2.1, kde se nachdzi menu
pro tfi dalsi obrazovky. V horni ¢asti je napsan nazev stanice spolecné s IP adresou.

Czech

FESTO MEASURING STATION
192.168.1.20

Program example [ Auto mode

Diagnostic f Manual mode

Diagnostic / Control panel

Obrazek 2.1: Vizualizace tivodni obrazovky

Prvni odkaz v menu zobrazi jednoduché grafické rozhran{ (viz Obrazek 2.2), které
slouzi k ovladani vzorového programu. Nahote se nachazi ovladaci tla¢itka a informa-
ce o stavu stanice. Obrazovka déle poskytuje informace o komunika¢nim propojeni
stanic vlevo a vpravo.

Back Czech

Start O ‘ Stop I Reset O ‘

FESTO MEASURING STATION
Program example [ Auto mode

Stationis separate ) | Powerlink connected Status

Left station

Mo connection ()
Process done ()
Powerlink O

Digital 10 O

Right station

Mo connection (O
Process ready (O
Powerlink O

Digital 10 @)

Obrazek 2.2: Vizualizace vzorového programu
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Druhé obrazovka slouzi k zakladni diagnostice stanice nebo také k manualnimu
ovlddani (viz Obrazek 2.3). V levé Cdsti se zobrazuji hlavn{ vstupn{ proménné sta-
nice, u kterych lze sledovat stav nebo naméfenou hodnotu. V pravé ¢asti se nachazi
vstupni proménné, které je mozné manualné aktivovat v pripadné nastaveného ma-
nudlntho rezimu klickem na fyzickém ovladacim panelu.

Back

FESTO MEASURING STATION
Diagnostic f Manual mode

Crzech

HW - Ins

HWY - Outs

Item at
conveyar
begin

Item at

Conveyor
middle

Item at

conveyar end

Gripper open

Gripper up

Swilvel at
61861 @ Conveyor

Swivel at

Cilsie2 O measure

Distance
G1BG3 O sensar

G2BG1 )
Distance

G2BG2 ()

G2BG3 ()

G2BG4 (O

G1BG4 O

G1BG4

S [
S, Jona
EIPREr | GonB
CoPPer | Gome2
S |caves
S o

Obrézek 2.3: Vizualizace manualniho médu

Posledni diagnostickd obrazovka vizualizuje fyzicky ovlddaci panel (viz Obrézek
2.4). V horni ¢asti se nachézi tlacitka Start, Stop, Reset. Zobrazuje se zde indikace
manualniho rezimu a kontrolek Q1 a Q2. Dolni ¢ast predstavuje vstupni a vystupni

diskrétni signdly z konektorii na panelu spoleéné s jejich indika¢ni LED.

Back

FESTO MEASURING STATION
Diagnostic / Control panel

Czech

s @ | Stop Fesst @] el @
a1 O w o
4 @ e Q‘
I5 @ o Q‘
04 O‘ I6 <
Qs O‘ I7 O

Obréazek 2.4: Vizualizace ovladaciho panelu
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2.3 Ovladani

Tlacitkem Stop mtzeme kdykoliv v pribéhu pracovniho cyklu zastavit stanici.
Jakmile je program zastaveny, tak lze libovolné ménit automaticky a manudlni re-
zim pomoci klicku. Kontrolka Q2 signalizuje rezim stanice v manudlnim rezimu.
Kontrolka Q1 signalizuje chybu stanice, plny skluzny zlab, nebo prazdny zasobnik
obrobku. V grafickém rozhrani vzorového programu se pfi chybé zobrazi stav Fault
spole¢né s chybovym kédem, ktery odkazuje na ¢islo stavu v kédu programu, kde
nastala chyba. Stisknutim tlac¢itka Reset potvrdime chybu nebo pfipadnou zménu
rezimu ovlddani. Tim se pracovni cyklus spusti znovu ve vychozim nastaveni.

2.4 Pokyny pred prvnim spusténim programu

Pred spusténim stanice v automatickém rezimu je vhodné nastavit stanici do ma-
nudalntho rezimu, ktery se nastavi na ovladacim panelu otocenim klicku do vodorovné
pozice. Provede se otestovani funkei jednotlivych komponent pomoci grafického roz-
hrani diagnostiky manudlnfho rezimu. Nejcastéjsi problém je s dopravnim péasem,
ktery se po delsi dobé nepouzivani musi manualné rozhybat.

Jakmile jsou vSechny komponenty funkéni, odeberou se vSechny obrobky ze skluz-
nych zlabt a dopravnich past. Stohovaci zasobnik v distribu¢ni stanici se naplni pou-
ze Cernymi, ¢ervenymi a kovovymi obrobky, které se nakombinuji spole¢né obrobky
s nasazenymi vicky.

2.4.1 Spusténi cyklu v manualnim rezimu

Pokud je stanice pripravena, tak stisknutim tlacitko Stop a nésledné tlacitka
Reset dojde k nastaveni programu do vychoziho stavu. Stisknutim tlac¢itka Start
se spusti jeden pracovni cyklus dané stanice. Jakmile tuto operaci provedeme na
sousedni stanici a stiskneme tlacitko Start, tak si stanice obrobek predaji.

2.4.2 Spusténi cyklu v automatickém rezimu

Pokud je stanice ptipravena, tak stisknutim tlac¢itka Stop zatavime stanici. Klicek
se prepne do svislé polohy pro nastaveni automatického rezimu. Nasledné se stiskne
tlacitko Reset, ¢imz se okamzité spusti vyrobni cyklus stanice v automatickém
rezimu. Na distribu¢ni stanici je vhodné spoustét automaticky rezim jako posledni,
jelikoz dojde k okamzité distribuci obrobkt ze zasobniku.
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