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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva propojenim programovatelného automatu s vyukovym modelem vy-
robni linky a programovanim chodu vyrobni linky. Cilem prace je vytvofit program pro

pln¢ automatizovany model tovarny.

Kli¢ova slova: Programovatelné automaty, Senzory, Ak¢ni Cleny, Automatické fizeni.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on connecting programmable logic controller with factory mo-
del and also on its program solution. This thesis aim is to create the program for fully auto-

mated factory model.

Keywords: Programmable controllers, Sensors, Activators, Automatic control.
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UvVOD

S modely se setkavame jiz od détstvi, kdy si hrajeme s panenkami ¢i auticky a ani si to neu-
védomujeme. Slovo model ma vice vyznamt, ale v technické praxi je to zmenSenina real-
ného objektu, kterd se vice ¢i méné blizi (podoba a nékdy 1 chova) objektu, ktery byl pred-
lohou. N¢kdy ndm staci podobnost s ptivodnim objektem pouze vizudlni, napt. u modelt
letadel, jindy pomoci n¢j simulujeme chovani a zkousime rizné formy fizeni. A pravé model
je jeho fizeni je hlavnim tématem této prace. Konkrétnim cilem je pln¢€ automatické fizeni

modelu tovarny programovatelnym automatem Tecomat.

Tecomat Foxtrot 2 je programovatelny logicky automat (PLC = Programmable Logic Con-
troller), rozsifeny o vstupni a vystupni submoduly, ptes které fidi model tovarny od firmy

Fischertechnik.

Tovarna se sklada ze Ctyt stanic, jimiz jsou sklad s vySkovymi regaly, robotické rameno,
vyrobni linka (pec a pila) a tfidici linka. Kazda stanice tovarny je ovladana pomoci binarnich
vstupil (napt. fototranzistor, spinaci rel¢), analogovych vstupt (enkodér, senzor barev) a bi-
narnich vystupl (napf. jednosmérny a obousmérny motor, kompresor, LED dioda, elektro-

magneticky ventil).

Program je napsan ve vyvojovém prostiedi Mosaic. Jednotlivé stanice jsou programovany
ve funk¢nich blocich, v hlavnim programu probihaji uz jen jednotlivé funk¢ni bloky, které

si mezi sebou piedavaji hodnoty neboli informace o stavu stanic.
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1 RESERSE - PROGRAMOVATELNE AUTOMATY A VYUKOVE
MODELY PRO SKOLENI A VYUKU

1.1 PLC

PLC (ang. Programmable Logic Controller) je uzivatelsky programovatelny fidici systém
uréeny na fizeni uloh pfevazné logického typu.
Reseni tloh:

e logického fizeni,

e regulace,

e monitorovani fizeného procesu,
e analogova méfeni.

Sklada se z:

1. Centralni procesorové jednotky (CPU)
Zpracovava informace, tj. podle programu ¢te z operacni paméti hodnoty vstupnich a po-
mocnych proménnych, provadi s nimi logické (pfipadné€ i numerické) operace a vysledky
uklada do operaéni paméti. [1]
Procesor vykonava posloupnost instrukci cyklicky, tedy PLC se chovéa podle zaménitel-
ného programu.

2. Systémové paméti ROM (pamét’ pouze pro ¢teni)
Obsahuje systémové programy pro ¢innost automatu, které uzivatel nemuize upravovat.

3. Uzivatelské paméti RAM (operacni pamét’ s moznosti ¢teni 1 zapisu)
Slouzi k ukladéani fidiciho programu a hodnot vstupnich, vystupnich a pomocnych pro-
ménnych.

4. Souboru vstupnich a vystupnich jednotek
Snima hodnoty vstupnich veli¢in z procesu, konvertuje je do binarni formy a ukladéa do
operacni paméti.

5. Souboru komunikaénich jednotek COM

Zajistuje komunikaci automatu s jeho sub-moduly apod.

6. Specialni funkce (SPEC)

Obsahuje modul hodin, ¢asovace, ¢itace a sekvenéni registry. [1]
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7. Zdroje
8. Baterie
CPU ROM RAM SFEC
I I spstémond shérmice I
oM | fO FDRO
: I shémice IO
kotrwilzace
vstupy wistupy
Obrazek 1. Bloky PLC [1]
Funkéni prvky PLC:
1. Citace

Slouzi k poc¢itani vstupnich pulsi nebo k vysilani uréeného poctu pulsii na vystup. Pocet
pulst je mozné dopiedu nastavit.
Citace jsou ovladany binarnimi signaly a jejich vystupy jsou rovnéz binarni signaly.

2. Casovace
Ridi doby trvani operaci v fizeném procesu a fidicim programu (napf. ¢ekani na signal z
procesu). Maji nastavitelny ¢as béhu, jsou spoustény a zastavovany binarnim signalem a

po probéhnuti nastaveného €asu davaji na vystupu t€z bindrni signal. [1]
Rozdé&leni programovatelnych automati podle velikosti:

e  Modularni — Vétsi, k zdkladnimu modulu 1ze pfipojit moduly az na vzdalenosti stovek
metrl (resp. tisice sub-modult).

e Kompaktni — Mensi, k zdkladnimu modulu Ize pfipojit nékolik ptidavnych modulii
s omezenou kapacitou vstupt a vystupii.

e Mikro PLC — Nejmensi, nabizeji pevnou sestavu vstupt a vystupii (napf. 6 bindrnich
vstupl a vystupti.
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' e
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---mmnmmm]:

Inputs -
E PLC P A AQ D DO

.

Compact PLC Modular PLC

Obrazek 2: (zleva) Kompaktni a modularni PLC [3]

Typy fizeni programovatelného automatu:

Dopftedné fizeni — PLC ovlada fizeny objekt, ale nekontroluje jeho stav.
Zpétnovazebni fizeni — PLC ovlada fizeni a zaroven kontroluje jeho stav — realizuje
zpétnou vazbu.

Hlavni charakteristiky PLC:

Odolné vuci porucham — Vhodné do drsnych primyslovych podminek.

Spolehlivost.

Diagnostika — V PLC probiha pribé&zna kontrola systému, diky které jsou programo-
vatelné automaty flexibilni ve vyhledavani chyb a jejich véasném odstranéni.
Schopnost komunikace s:

o podfadnymi systémy (napt. senzory, akéni Cleny, méfici zatfizeni),

o soufadnymi systémy (napf. ostatni PLC),

o nadfizenymi systémy. [2]

Nevyhody PLC:

Delsi odezva — je dana dobou prichodu programu a zavisi na rychlosti procesoru a na
délce programu.

Casova nespojitost zpracovani — Mezi koncem starého a zadatkem nového cyklu sys-
tém nereaguje na zmény vstupnich hodnot (pfi¢ina napt. chyb nebo nevyhodnoceni
hrany signalu).

Postupnost zpracovani — Program je vykondvam v potadi, v jakém je zapsan, nikoliv
Vv potadi instrukei sledujici tok signdlu smérem od vstupu k vystuptim. [2]

Princip funkce PLC:

Algoritmus je zapsan jako posloupnost instrukci v paméti uzivatelského programu.
CPU c¢te z paméti uzivatelského programu jednotlivé instrukce a provadi operace s daty
Vv zépisnikové paméti a zasobniku.

Po skoceni cyklu centralni jednotka aktualizuje stavy vstupll do zapisnikové paméti. [2]
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rezie
zapis Y cteni X

feseni uZivatelského programu

Obrazek 3: Cyklus PLC [2]

1.2 Teco a. s. a nabizena Skoleni

Spolecnost Teco a.s. je predni Cesky vyrobce primys-

lovych fidicich systémt kategorie PLC které jsou vy-

m TECO

vijeny, vyrabény a testovany podle mezinarodnich Advanced Automation

standarda fady IEC EN 61131. Obrazek 4: Logo spole¢nosti Teco a. S. [4]

Kvalita vyrobkl a vyrobni postupy spole¢nosti Teco a.s. jsou od roku 1996 certifikované
podle mezindrodniho standardu EN ISO 9001:1994 a od roku 2002 podle EN ISO 9001:2000
a od roku 2008 dle EN ISO 9001:2008.

Orientaci na mezinarodni technické standardy podtrhuje Teco a.s. svym Clenstvim v organi-

zaci PLCopen, ktera ma za cil rozvijet a prosazovat do zivota normu IEC 61131-3.

Teco a.s. ma pro vyvoj PLC a dalSich automatizac¢nich systému k dispozici vlastni vyrobni
a vyvojové kapacity a zajiStuje pribézné zvySovani kvalifikace vSech svych zaméstnanct,
technikl a vyvojovych inzenyri.

Spolecnost Teco a.s. zalozilo nedlouho po svém vzniku v roce 1993 dcefinnou spole¢nost
Proteco s.r.o., kterd zajiSt'uje engineering a realizaci projektl, jakoz i vyvojovy a aplikacni

software pro systémy Tecomat.

Teco a.s. tvofi s dcefinnou spolecnosti Proteco a s firmou Geovap s.r.o. velmi vykonnou
skupinu Teco, kterd disponuje vynikajicimi vyvojovymi, inZenyrskymi, aplika¢nimi a ser-
visnimi kapacitami.

Skupina Teco disponuje odpovidajicim dlouholetym technickym know-how, které ji pomahé
fesit a Uspésné realizovat ndro¢né primyslové automatizacni procesy a regulacni ulohy v

nejkrats$i dob¢ a v nejvyssi kvalité. [5]
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1.2.1 Skoleni nabizens spole¢nosti Teco a. s.

1. Vyukovy kanal Teco Academy na platformé Youtube
Na kanalu lze najit prezentace a vyukova videa o fizeni technologii s fidicimi systémy spo-
le¢nosti Teco a. s. Videa jsou roztfidéna do nékolika kategorii, v nichZ jsou nahrany pre-
zentace raznych technologii a také webinafe vénované programovani fidicich systému

Vv prostiedi Mosaic.

2. Dvoudenni skoleni — tivod do systému Tecomat Foxtrot, CFox, RFox

Uvodni §koleni do systému Tecomat Foxtrot, CFox a RFox a jeho programovani v prostiedi

Mosaic.

Prvni den — Seznameni se systémem Tecomat Foxtrot, jeho strukturou, zasadami pro pro-
jektovani a instalaci systému (typickd zapojeni moduld, doporuceni vhodnych modult pro

jednotlivé typové ulohy atd.).

Druhy den — Zalozeni projektu v prostfedi Mosaic, pfipojeni se k PLC, sestaveni konfigu-
race hardwaru a pfipraveni jednoduchych programt. Déle vytvaieni vlastni knihovny
funkénich bloki, vytvaieni webové stranky pro Foxtrot ¢i uklddani dat na pamétovou

kartu.

3. Pokrocila specializovana skoleni
Vénuji se detailngji vybranym tématiim a oboriim a jsou uréeny pro pokrocilejsi uzivatele
systému spolecnosti Teco a. s. nebo ty, kdo se chtéji podrobné seznamit s danou problema-

tikou.

Mezi pravidelna témata pokrocilejsich skoleni patii méteni a regulace, automatizace budov
s pouzitim distribuovanych periferii ptes sbérnici CIB a néstroje pro FVE a EVSE (foto-

voltaika a nabijeni elektromobil®).
4. Seminafe pro Skoly

Skoleni na miru dle pozadavki jednotlivych stiednich a vysokych kol, a to at’ uz prezenéni

¢i online formou. [6]

1.3 Siemens s.r.0. — Fidici systémy Simatic

Spole¢nost Siemens nabizi Siroké spektrum fidicich systémi pro nejriznéjsi automatizacni
ulohy. Portfolio fidicich systémiit SIMATIC zahrnuje zdkladni, pokrocilé, distribuované a

softwarové fidici jednotky, které poskytuji nespocetné moznosti dalsiho rozsiteni a integraci
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nejruznéjsich funkci. Diky projektovani v prostifedi TIA Portal (Totally Integrated Automa-

tion Portal) tak najdete optimalni automatiza¢ni feseni pro kazdou aplikaci. [7]

1.3.1 Ridici systémy PLC Siemens

1. Zakladni fidici systém SIMATIC S7-1200 — pro automatiza¢ni ulohy malého az stfedné
velkého rozsahu.

2. Pokrocily fidici systém SIMATIC S7-1500 — pro tlohy stfedn¢ velkého rozsahu az po
komplexni aplikace

3. Distribuovany automat SIMATIC ET 200 — pro distribuované systémy.

4. Softwarovy PLC SIMATIC S7-1500 — pro ulohy na platformé PC. [7]

¢ Projektovédno v prostiedi TIA Portal »

Pokrocily Fidici systém
SIMATIC S7-1500 Softwarovy fidici systém
Advanced Controller SIMATIC $7-1500

Vykonnost systému

Distribuovany fidici systém
SIMATIC ET 200 CPU

Zakladni Fidici systém
SIMATIC S7-1200

Aplikacni moznosti
Obrazek 5: Portfolio fidicich systémua Simatic [7]

1.3.2 Funkece Fidicich systému Simatic

1. Uginné projektovani
Bezproblémova integrace fidicich systémi SIMATIC do jednotného inZenyrského pro-
sttedi TIA Portal umoziuje ptehledné a konzistentni ukladani dat, nabizi chytry koncept
knihoven a jednotnou provozni filozofii.

2. Inovativni design
Kazdy fidici systém si mizete nastavit a zapojit jinak. Portfolio programovatelnych auto-

matli SIMATIC zahrnuje modularni, kompaktni a pocitacové procesorové jednotky (CPU).

3. Spolehliva diagnostika
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Integrovana systémova diagnostika s u¢innou analyzou chyb a rychlym feSenim problému
zkracuje dobu nutnou pro uvedeni do provozu a minimalizuje prostoje ve vyrobé. Chyby
se jednotnym zptsobem zobrazuji na operatorském panelu (HMI), na webovém serveru i

na displeji systému SIMATIC S7-1500.

4. Safety integrated
Bezpecnostni fidici jednotky SIMATIC nabizeji maximdlni uroven integrace: jedna jed-
notka, jeden komunika¢ni systém a jedno projektovani pro standardni i zabezpecenou au-
tomatizaci.

5. Technology integrated
Ve vsech systémech SIMATIC jsou zaclenény technologické funkce pro ulohy spojené
S pocitanim a métenim, pro regulaci se zpétnou vazbou a fizeni polohy a pohybu. Techno-
logické CPU se vyuzivaji pro sofistikované fizeni polohy a pohybu.

6. Security integrated

DuSevni vlastnictvi a investice, kterou ptedstavuje, jsou v bezpe¢i diky integrované

ochran¢ znalosti. Ta chrani cenné informace proti kopirovani a neopravnéné manipulaci.

[7]
1.3.3 Skoleni nabizena spole¢nosti Siemens:

1. TIA nadosah (TIA = Totally Integrated Automation)

Série odbornych seminait ptipravenych odborniky ze Siemens Digital Industries. Nabizi

o 24

kaci a digitalizaci.

Seminéte jsou doplnény fadou technickych workshoptli na vybrana témata v sekcich ,,aka-

demie" a ,,univerzity". [7]

2. Skolici stiedisko SITRAIN — $koleni pro automatizaci a pohony

Siemens vybudoval v Ceské republice vlastni $kolici stfedisko pro oblast primyslové au-
tomatizace. Stiedisko navazuje na dlouholetou tradici Skoleni zajiStovaného dcefinou fir-

mou E&A.

Pro vyuku jsou vyuZity stavajici prostory na Bradleci u Mladé Boleslavi a nové vybudo-

vany Skolici komplex v Ostrave.
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Cilem stfediska je zabezpecit co nejvyssi technickou a odbornou troven vsech Skoleni. Po-
uzivany hardware a u¢ebni materialy proto odrazeji nejnovéjsi trendy v automatizaéni tech-

nice. [8]

1.4 Omron — Industrial Automation

Industrial Automation je ptednim svétovym vyrobcem technicky vyspélych produktt pri-
myslové automatizace a dodavatelem expertnich feSeni. OMRON Industrial Automation se
vénuje poskytovani nedostiznych automatiza¢nich produkt a odbornych feseni, ptizptso-

benych zakaznikiim, pro vSechny primyslové obory. [16]
Tti inovace (3 - ,,i*) spole¢nosti Omron:

1. ,jintegrované (vyvoj fizeni)*
Vyvoj fizeni umoziuje snadné replikace mimotradné rychlého a ptesného ovladani pro kaz-

dého.

Spole¢nost Omron precizné koordinuje svou rozsahlou sbirku vice nez 200 000 produktii
s jedine¢nym fidicim softwarem a poskytuje vice nez 170 druht fidicich aplikaci, které
umoziuji snadnou replikaci pokrocilych femeslnych postupi, jako jsou velmi rychlé fizeni

strojui a velmi pfesné zpracovani.

2. inteligentni (vyvoj inteligence prostfednictvim IKT)
Rozvoj inteligence prostfednictvim ICT — vyrobni systém, ktery se neustale uci a vyviji

pomoci plného vyuziti dat vyrobnich zavodu.

Reseni spole¢nosti Omron vizualizuji vyrobni zavod prostiednictvim témét 100 000 Fidi-
cich zafizeni IoT a pIné vyuZzivaji data z vyrobniho zavodu pomoci jedine¢né technologie
umélé inteligence. NaSim cilem je vytvafet vyrobni linky bez prostojii a vyrobni zatizeni
bez z4vad prostfednictvim opatieni, jako jsou vzdalena prediktivni udrzba a témét lidské

senzorické kontroly.

3. ,interaktivni (spoluprace mezi ¢lovékem a strojem)*
Nova spoluprace mezi clovékem a strojem — Velmi flexibilni vyrobni prostiedky, kde stroje
oteviraji nové moznosti pro lidské pracovniky.
Reseni Omron umoziuji koordinaci mezi stroji a lidmi tim, Ze propojuji lidskou praci s
Internetem véci, kolaborativnimi roboty a dalsimi technologiemi. Cilem Omron je realizo-

vat mimotadné¢ flexibilni vyrobni prostredky, kde stroje rozumi lidem a pomahaji jim.[17]
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. . 1S
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Developing intelligence oL .
tﬁroEgthTg iy g Intelligent cell lines 'f: —:-’,Oﬂ' |
| h Data collection/accumulation/processing ‘ _ Production site-office integration
Sensory inspections ¥ > k| - Integration of equipment
. b | 3 i g quip
Near human-level acuity v ; ?’// 1 J‘%\Qgg’t\ : & management technology

Intelligent machines - - Craftsmanship integ ratEd
Machines that learn and develop High-speed/precision processing
— Innovative control

Control evelution

Zero-failure equipment
Predictive management

Production site data
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Production site data e LS Mobile robots
LAy Moving robots

Mechanized cell lines - Conveyor-less production H a
" Interactive

Human-rebot collaboration

New human-machine collaboration

Obrazek 6. Pristup 3 - ,,i* k inovacim ve vyrobé [17]

1.4.1 Skoleni nabizena spole¢nosti Omron

1.

2.

Skoleni na pracovisti

Pokrocilé sluzby terénni aplikace a Skoleni na pracovisti.

Internich pokyny ve skolicich zafizenich Omron.

Skoleni na vasem vlastnim pracovisti — standardni obsah kurzu, nebo dodat pfedem
pfipravené kurzy na miru tak, aby spliiovaly naro¢né;jsi pozadavky zakazniki.
Tréninkovy program lze ptizplsobit vaSim potiebam.

Reseni v oblasti primyslové automatizace: snimani, zabezpedeni, kamerové systémy,
robotika nebo fidici komponenty.

Veskery potfebny Skolici hardware a technologie jsou dopraveny na pracovisté a po-
skytuji stejnou kvalitu Skoleni.

Obsah kurzu a ucast je vyhradné pro vase zaméstnance.[18]

Vzdalené skoleni

NevyZzaduje zadny hardware, postaci jen spolehlivé pfipojeni k internetu a notebook
nebo pocitac.

Vsechny kurzy mohou byt nabizeny v tradi¢ni osobni podob¢ v prostiedi uc¢ebny, né-
které jsou k dispozici i ve vzdalené forme.

Pro ucastnika nejsou k ucasti na vzdaleném Skolicim kurzu nutné zadné dodatecné
naklady ani licence.

Virtualni praktické Skoleni.[19]

3. E-learning

Zakladni a pokrocilé kurzy.

K dispozici jsou kurzy pro zacatecniky, které se zamétuji na zakladni principy fun-
govani naSich technologii.

Kurzy, které objasiiuji pouzivani (provoz a nastaveni) jednotlivych produkti.
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Kazdy kurz obsahuje na konci jednotlivych kapitol kontrolni otdzky. Na konci kurzu
je také k dispozici nasledné hodnoceni.

Skolici platforma OMRON eLearning pokryva celou fadu produktii OMRON: auto-
matizacni systémy, fidici komponenty, fizeni pohybu a pohony, napéjeci zdroje, relé,
spinace, bezpecnostni komponenty, senzory, kamerové systémy, energeticky
usporné a méfici komponenty.[20]
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2 POPIS CASTI VYUKOVEHO MODELU

Vyukovy model tovarny od firmy Fischertechnik byl zakoupen slozeny, ale bez jakékoliv
fidici jednotky. Sklada ze 4 ¢asti:

1. Sklad s vyskovymi regaly
2. Robotické rameno

3. Vyrobni linka

4. Trtidici linka

Obrazek 7.Vyukovy model od firmy Fischertechnik
2.1 Sklad s vy§kovymi regaly

Vstupy a vystupy:

e Binarni vstupy:
o 4xrelé—11,14...16
o 2x svételné ¢idlo — 12, 13
o Ix snimac drahy (2 vstupy) — Al, A2
e (Citadové vstupy:
o 2x enkodér (4 vstupy) — B1...B4
e Binarni vystupy:
o 4x obousmérné motory (8 vystupt) — Q1...Q8
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Q5/Q6 + B3/B4

Q3/Q4 + B1/B2

Obrazek 8: Sklad s vySkovymi regaly [9]

Sklad s vyskovymi regaly je rozdélen na 3 stanovisté:

1. Regdly na palety s vyrobky

e Ve skladu je 9 vyrobki ve 3 barvach — Cervené, modré a bilé.

e Na nejvyssi fade jsou uloZeny bilé, v prostiedni fad¢ Cervené a na spodni tadé
modré vyrobky.

2. Podavac

e Ukol podavage je vyjmout paletu s virobkem z regélu, presunout ji do identifikaéni
zOny a také vratit vyrobek zpét do regalu.

e Cely podavac se posouva horizontalné€ podél regali a obsahuje vertikalné transla¢ni
kloub pro najeti do spravné tady a translacni kloub pro najeti pod paletu s
produktem.

e Pro tento pohyb je potieba posuvu tam/zpét ¢i nahoru/dold, proto jsou pouzity jako
vystupy 3 obousmérné motory, z kterych dva maji na vstupu enkodér uréujici drahu
a smer pohybu.

3. Identifika¢ni z6na

e Podavac presune produkt do identifikacni zony, ktera pteda informaci robotickému

ramenti, Ze je vyrobek k dispozici.

2.2 Robotické rameno

Ucel robotického ramena je piemistit vyrobek z identifikaéni zény skladu do pece, anebo

Vv piipad¢ vraceni vyrobku pfemistit vyrobek z tfidici linky do skladu.

Robotické rameno je cylindrického typu, tudiz jeho prvni kloub je rotacni, druhy kloub je
translacni vertikélni a tieti kloub je translacni horizontalni. Pohyb kloubti je ovladan obou-

smérnymi motory, kde kazdy motor ma na vstupu enkodér.
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Koncovy efektor robotického ramena je tvofen ze saciho vacku. Pro zdvihnuti vyrobku je
potieba, aby se saci vacek uzce dotykal vyrobku. Kompresor poté vtahne vzduch do vstupni
komory, v sacim vacku vznikne vakuum a vyrobek se pfisaje k sacimu vacku. Pro poloZeni

vyrobku na cilové misto je potieba ptivést zpét vzduch do saciho vacku a vyrobek se uvolni.

Vstupy a vystupy:
e Binarni vstupy:
o 3xrelé
M,y , Horizontal axis | 3 Vertical axis
e (itacové vstupy: ‘
o 3x enkodér (6 \ ul
vstupil) = Turntable
e Binarni vystupy: '
o 3x obousmérné
motory (6 vystupi) /
o 1x kompresor
Suction cup = effector
o 1Ix
elektromagneticky
ventil

Obrazek 9: Manipulator a popis jeho kloubi [9]
2.3 Vyrobni linka

Poté, co robotické rameno poda vyrobek na podavac u dvefi k peci, oteviou se dvete k peci
a probiha proces ohtivani. Mezitim k peci pfijede robot se sacim vackem, ktery ma funkci

prisati produktu, stejné jako robotické rameno ze stanice €. 2.

Jakmile je dokoncen proces ohfivani, robot se sacim vackem sebere produkt a pod4 ho na
otoc¢ny stll. Na oto¢ném stole probihd proces fezani. Je-li proces fezani ukoncen, otocny sttil

premisti vyrobek k dopravniku a pneumaticky ovladany pist pfesune produkt na dopravnik.
Vstupy a vystupy:

e Binarni vstupy:
o Txrelé
o 2x svételné ¢idlo
e Binarni vystupy:
3x obousmérné motory (6 vystupil)
2x jednosmérny motor
1x kompresor
1x LED dioda
4x elektromagneticky ventil

O O O O O
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Oven feeder

Vacuum
Turntable

Conveyor

Obrazek 10: Vyrobni linka [9]

2.4 Tridici linka
Z vyrobni linky dojede vyrobek na dopravniku do posledniho stanovisté, tfidici linky. Zde

detektor barvy rozpozna barvu vyrobku, a podle toho se vyrobky sefadi.

Pneumaticky ovladany pist pfesune vyrobek do skladovaciho prostoru, z kterého si ho ode-

bere robotické rameno.

Vstupy a vystupy:

color detection

e Binarni vstupy:
o Ixrelé color detection
o 5x svételné cidlo

e (Citadové vstupy:
o 1x detektor barvy

e Binarni vystupy:
o Ixjednosmérny motor
o 1x kompresor

o 3x elektromagneticky J
ventil XC ' ' Storage locations

Obrazek 11: Tiidici linka [9]
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3 POPIS KOMPONENTU

3.1 Snimace a senzory

3.1.1 Fototranzistor

Fototranzistor je snimac, kterym protéka elektfina pouze od urcité trovné svétla. V tomto
projektu je pouzity jako binarni vstup na mnoha ¢astech. Jeho kol je rozpoznat, kde kon-

krétné produkt je.

Naproti kazdému fototranzistoru je cocka, kterd odrazi svétlo zpét do ﬁi

snimace, aby fototranzistor mél neustaly svételny piijem. Jakmile je

produkt umistén mezi fototranzistorem a cockou, )
o o _ Obrazek 12: Fototranzitor [9]

svételny pifijem se pierusi a fototranzistorem

ptestane proudit elektfina.

3.1.2 Detektor barvy

Detektor barvy vysila cervené svétlo, které detekuje barvu produktii na za-

klad¢ odrazené intenzity povrchu produktu. Intenzita je méfena fototran-

zistorem a je zavisla na okolnim svétle a vzdale-

. Obrazek 13: Detektor barev [9]
nosti senzoru od produktu.

Tento detektor je umistén ve Stanici 4 — Ttidici lince.

3.1.3 Spinaci relé
Pt stlaceni relé se spoji kontakt 1 a kontakt 3 (viz obr. 9) a posSle do PLC log. 1. Naopak pti

uvolnéni se spoji kontakt 1 a kontakt 2 a posle do PLC log. 0.

naot pushed pushed

———® —— 0
—— @ To— @

L o L— 0

Obrazek 14: Spinaci relé [9]
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3.2 Kompresor a pneumaticky valec

3.2.1 Kompresor

Kompresor se sklada z pistu, z membrany, ktera se rozdéluje na dvé komory, a ze saciho a
vystupniho ventilu. Pohybuje-li se pist dozadu, pfitahuje k sobé membranu a sacim ventilem
se nasava vzduch. Pohybuje-li se pist zpét, odtahuje od sebe membranu a vzduch se vytlaci

ven vystupnim ventilem.

Inlet/outlet valve Crank gear
Y
H —
2 i
B - - e
]
a
Cover - Diaphrag

Obrazek 15: Kompresor a jeho popis [9]

3.2.2 Pneumaticky valec

Pneumaticky valec ma dvé komory, do kterych proudi tlak. Tlak

vV komorach vyvola silu, diky které dojde k pohybu pistu uvnitf

pneumatického valce.

V pfipadé tohoto projektu se pneuma- Obrazek 16: Pneumaticky valec [9]
tické valce pouzivaji k pfisani produktu
na uchopnou hlavici manipulatoru.

3.2.3 3/2 cestny solenoidovy ventil

Tento ventil slouzi k regulaci pratoku vzduchu do pneumatickych valca.

Ma 3 ptipojovaci body a 2 kontrolni stavy.

Pokud ventilem za¢ne proudit napéti, pohybujici jadro uvnitt ventilu se

pohne a umozni, aby vzduch protékal do pneumatic- Obrézek 17: 3/2 cestny

kého vaélce. Prestane-li proudit ventilem napéti, jadro solenoidovy ventil [9]

se vrati zpét a vzduch proudi z pneumatického valce

do vystupniho otvoru ve ventilu.
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3.3 Motory

3.3.1 Jednosmérny motor
Jednosmérny motor s permanentnim magnetem je v tomto pro-
jektu vyuzit k pohanéni dopravnikii. Maximalni to¢ivy moment

tohoto motoru je 5 mNM a na volnobéhu muze dosdhnout maxi-

malné 10 700 otacek za minutu.

Je mozné k motoru pfipojit redukéni pievo- Obrézek 18: Jednosmérny motor [9]

dovku s pomérem 64,8:1.

3.3.2 Obousmérny motor s enkodérem

Obousmérny motor ma schopnost tocit se na ob& strany. Aby-
chom zjistili, jakym smérem se motor otaci, nebo na jaké pozici

zrovna je, je potieba k motoru pfipojit enkodér.

Enkodér pouziva 2 signaly, jejichz potadi sepnuti pii béhu mo-

toru urcuje smér motoru. Inkrementujeme-1i kazdy signal (resp.

kazdou otacku), mizeme zjistil presnou Obrazek 19: Motor s enkodérem [9]

polohu uchopné hlavice.
3.4 PLC komponenty

3.4.1 CP-2005

CP-2005 je zakladni modul Tecomat Foxtrot 2. Je tvofen centralni jednotkou a kombinaci

12 binarnich i analogovych vstuptli a vystupd.

i
El}

I

]
ﬂé

®
o sss860 |
*
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e s 1
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f‘é‘“ CP-2008
.““" o © o 000 o 000
666 |ssssses |

Obrazek 20. CP-2005 [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

3.4.2 1B-1301

Rozsifovaci modul uréeny pro sniméni az 12 binarnich signalti 24 VDC se spolecnou svor-

kou (dle zapojeni minus nebo plus).

Prvni 4 vstupy (DI0...DI13) umoziuji realizovat pfipojeni inkrementalniho snimace polohy,
aplikace rychlych ¢itaci, méfeni periody a fazového posunu. Ostatni vstupy (DI14...DI111)
jsou standardni binarni vstupy. [10]

3.4.3 0S-1401
Roz3ifujici modul pro piipojeni k az 12 vystuplim.

Prvni ¢étyti vystupy (DOO...DO3) umoznuji spinat max. 24 VDC, 2 A na vystup. Ostatni
vystupy (DO4...DO11) umoziiuji spinat max. 24 VDC, 0.5 A na vystup.

Obrézek 21: (zleva) 1B-1301, 0S-1401 [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 HARDWAROVE PROPOJENI TOVARNY S PLC

4.1 Propojeni vstupnich a vystupnich PL.C submodulii se sbérnicemi

pro jednotlivé vstupy a vystupy v tovarné.

4.1.1 Stanice 1 - Vyskovy sklad s regaly

Tabulka 1.Vstupy a vystupy pro Stanici 1

Vyukovy model PLC
¢ Funkce I/0 Alias Svorka Adr.
term. mod.
: o, . 24V
1 Zdroj napajeni (+) - ak¢ni Cleny DC - +24V | 4
2 Zdroj napajeni (+) - senzory 2[;12:/ - +24V | 7
3 Zem (-) ov - COM1| 4
4 Zem (-) ov - COM2| 7
5 Spina¢ - horizontalni osa 11 inl_horizontal Dl4 7
6 Svételna zavora uvnitf 12 inl_inside DI5 7
7 Svételna zavora venku 13 inl_outside DI16 7
8 Spinac¢ - vertikalni osa 14 inl_vertical DI7 7
9 - - - - -
10 - - - - -
11 Enkodér imp1 - horizont. osa Bl inl_horizontal impl | DIO 7
12 Enkodér imp2 - horizont. osa B2 inl_horizontal_imp2 | DIl 7
13 Enkodér imp1 - vertikalni osa B3 inl_vertical_impl DI3 7
14 Enkodér imp?2 - vertikalni osa B4 inl_vertical_imp2 Dl4 7
15 Spinac - podavac veptedu 15 inl_cantilever_front | DIS8 7
16 Spinac - podavac vzadu 16 inl_cantilever_back | DI9 7
17 | Motor - dopedny dopravnik (I\Q/Ill) ol belt fow | DO4 | 4
18 Motor - zpétny dopravnik ('\Q/E) 0l belt_back DO5 4
19 Motor - horizont. ke skladu (I\?Ig) 0l motor to_rack DO6 4
20 | Motor - horizont. k dopravniku ('\Q/é) 0l _motor_to_belt DO7 4
21 Motor - vertikaln€ dola (I\?Ig) 0l1_motor_down DO8 4
22 Motor - vertikaln€ nahoru (I\?Ig) 0l_motor_up DO9 4
23 Motor - podava¢ dopiedu (I\?IZ) 0l_cantilever_forw | DO10 | 4
24 Motor - podava¢ dozadu (8'3) 0l_cantilever_back | DO11 | 4
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4.1.2 Stanice 2 — robotické rameno
Tabulka 2: Vstupy a vystupy pro Stanici 2
Vyukovy model PLC
¢, Funkce 1/0 Alias Svorka Adr.
term. mod.
. e, « s x 24V

1 | Zdroj napdjeni (+) - akéni Cleny DC - +24V | 3

2 Zdroj napajeni (+) - senzory 2[;1(\:/ - +24V | 5

3 Zem (-) oV - COM1| 3

4 Zem (-) oV - COM2| 5

5 Spina¢ - vertikalni osa 11 in2_vertical Dl4 5

6 Spinac - horizontalni osa 12 in2_horizontal DI5 5

7 Spinac - rotaéni osa 13 in2_rotate DI16 5

8 - - - - -

9 Enkodér imp1 - vertikalni osa Bl in2_vertical_impl DIO 6
10 Enkodér imp2 - vertikalni osa B2 in2_vertical_imp2 DIl 6
11 Enkodér imp1 - horizont. osa B3 in2_horizontal_impl | DIO 5
12 Enkodér imp2 - horizont. osa B4 in2_horizontal_imp2 | DIl 5
13 Enkodér imp1 - rotaéni osa B5 in2_rotate_imp1l DI3 5
14 Enkodér imp?2 - rota¢ni osa B6 in2_rotate_imp2 D14 5
17 Motor - vertikalné nahoru (S&) 02_motor_up DO0 3
18 Motor - vertikalné dola (I\?Izl) 02_motor_down DO1 3
19 Motor - horizontalné dozadu (I\?IPZ,) 02_motor_back D02 3
20 Motor - horizontaln¢ doptedu (Sé) 02_motor_forw DO3 3
21 Motor - rotace ve sméru hod. (I\?Ig) 02_rotate_clock DO0 | 4
22 | Motor - rotace proti sméru hod. (I\?Ig) 02_rotate_aclock DO1 4
23 Kompresor Q7 02_compressor DO2 4
24 Vakuum Q8 02_vacuum DO3 4
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4.1.3 Stanice 3 — Vyrobni linka
Tabulka 3. Vstupy a vystupy pro Stanici 3
Vyukovy model PLC
¢ Funkce I/0 Alias Svorka Adr.
term. mod.
. e N 24V
1 Zdroj napajeni (+) - akéni Cleny DC - +24V | 0
2 Zdroj napajeni (+) - senzory 2[;12:/ - +24V | 2
3 Zem (-) ov - COM1| O
4 Zem (-) oV - COM2| 2
5 Spina¢ - oto€. stil (poz. robot) 11 in3_trntbl_to_vac DI0 0
6 Spina¢ - oto€. stil (poz. dopr.) 12 in3_trntbl_to_belt DIl 0
7 Svételna zavora - konec doprav. 13 in3_end_velt DI2 0
8 Spinac - otoC. stlll (poz. pila) 14 in3_trntbl_to_saw DI3 0
9 Spinac - robot (poz. oto€. stil) 15 in3_vac_to_trntbl DI7 0
10 Spinac - podavac v peci 16 in3_feeder_inside DI8 0
11 Spinac - podavac ven z pece 17 in3_feeder_outside DI9 0
12 Spinac - robot (poz. pec) 18 in3_vac_to_oven DI1I0 | O
13 Svételna zavora - pec 19 in3_oven_ready DI11 | O
Motor - oto¢ny stll proti sméru Q1
17 hod. ruticek (M1) 03_trntbl_clock DOO0 2
Motor - oto¢ny stlil ve sméru Q2
18 hod. rucizek (M1) 03_trntbl_aclock DO1 2
19 Motor - dopiedny dopravnik (Sé) 03_conv DO2 2
20 Motor - pila (Sé) 03_saw DO3 2
21 Motor - podava¢ do pece (I\?Ii) 03_feeder_retract DO4 2
22 Motor - podavaé ven z pece (I\?Ii) 03_feeder_extend DO5 2
23 Motor - robot k peci (I\(%) 03 _vac_to_oven DO6 2
24 Motor - robot k oto¢. stolu (I\?I?S) 03 _vac_to_trntbl DO7 2
25 Svétlo v peci Q9 03 _oven DO8 2
26 Kompresor Q10 03_compressor DO9 2
27 Vakuum Q11 03 _vacuum DO10 | 2
28 Ventil dolt Q12 03_lowering DO11| 2
29 Oteviit dvéie k peci Q13 03_oven_door DO4 3
30 Pist na oto¢ném stole Q14 03_valve_feeder DO5 3
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4.1.4 Stanice 4 — Tridici linka

Tabulka 4. Vstupy a vystupy pro Stanici 4

Vyukovy model PLC
¢ Funkce I/0 Alias Svorka Adr.
term. mod.
. e . s 24V
1 Zdroj napajeni (+) - ak¢ni ¢leny DC - +24V 1
2 Zdroj napdjeni (+) - senzory %;1(\:/ - +24V 3
3 Zem (-) oV - COM1 1
4 Zem (-) oV - COM2 3
5 Spinac - ¢itac pulzt 11 in4_pulse_count DI0 1
6 Svételna zavora - zacatek dopr. 12 in4_inlet DI7 1
7 Svételna zavora - za sen. barev 13 in4_behind_sensor | DI8 1
8 - - - - -
hl. mo-
9 Senzor barev 14 in4_color_sensor AlO (((j;lf:!
2005)
10 Svét. zavora - bily vyrobek 15 in4_white DI9 1
11 Svét. zavora - Cerveny vyrobek 16 in4_red D110 1
12 Svét. zavora - modry vyrobek 17 in4_blue DI11 1
17 Motor - pasovy dopravnik Q1 04 _conv_belt DO7 3
18 Kompresor Q2 04_compressor DO8 3
19 - - - - -
20 Pist - bily vyrobek Q3 04_white_eject DO9 3
21 Pist - Cerveny vyrobek Q4 04_red_eject DO10 3
22 Pist - modry vyrobek Q6 04_blue_eject DO11 3




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

5 VYVOJOVE PROSTREDI MOSAIC

Komplexni vyvojovy nastroj pro programovani aplikaci systémii Tecomat. Mosaic umoz-
fluje tvorbu a odladéni programd, rozsahlé projekty zahrnujici velké mnozstvi fidicich sys-
tému ¢i vzdalenych I/0 modulii. Mosaic vyuziva fadu modernich technologii. Architektura

prostiedi i jeho jednotlivé nastroje cti normu IEC61131-3. [11]

g Mosaic LITE

Verze 2022.1

Copyright © 1990-2022 by mx50FT
Copyright © 2000-2022 by Teco a.s.

Cislo uZivatelského klice: nenalezen

PIna funkénost programu je umo#néna aZ po pripojeni
odpovidajiciho HW klice.

Obrazek 22. Integrované vyvojoveé prostiedi Mosaic

5.1 Grafické a textové jazyky
Mosaic nabizi programovani ve 4 jazycich:

e  Textové — Instruction List (IL), Structured Text (ST)
e  Grafické — Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD)

5.1.1 Instruction List (IL)

Jazyk seznamu instrukei (Instruction List) je nizkotroviiovy jazyk typu assembler. Tento

jazyk patii mezi fadkove orientované jazyky.

Program se sklada ze sekvence instrukci, kde kazda instrukce obsahuje alespon jeden ope-

rator. [12]
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VAR GLOBAL
AT %X1.2 : BOOL;
AT %¥¥2.0 : BOOL;
END VAR

PROGRAM Example IL

VAR
tmpl, tmp2 : BOOL;
END VAR
Stepl: LD 3X1.2
AND tmpl = *)
ST %¥2.0 [
(* }
Step2: (* label *)
LDN tmp2

END PROGRAM

Obrazek 23: Priklad zapisu kodu v jazyce IL [12]

5.1.2 Structured Text (ST)

Programovaci jazyk na bazi jazyku C apod. Obsahuje znamé piikazy jako napt. IF, FOR,
WHILE. Algoritmus zapsany v jazyce ST lze rozdélit na jednotlivé ptikazy (statements).
Ptikazy se pouzivaji pro vypocet a ptifazeni hodnot, fizeni toku vykonavani programu a
pro volani resp. ukon&eni POU. Cast piikazu, ktera vypoéitava hodnotu, je nazyvana vyraz.

Vyrazy produkuji hodnoty nezbytné pro provadéni ptikazi. [12]
V jazyce Structured Text je napsany kod tohoto projektu.

PROGRAM FPRIKLAD

VAR // lokalni proménné
A : INT := 2;
B : INT := 4;
C : INT := 5;
D : INT := 8;
X, Y : INT;
Z : BEAL;
END VAR
X :=A+ B -C * ABS(D); [/ X = -34
¥ := (A + B - C) * ABS(D); ff ¥ =28
Z := INT TO REAL{ Y);
END PROGRAM

Obrazek 24: Priklad zapsani kodu v jazyce ST [12]

5.1.3 Ladder Diagram (LD)

Jazyk kontaktnich schémat (Ladder Diagram) pochazi z elektromechanickych reléovych
obvodt je zaloZen na grafické reprezentaci reléové logiky. Tento jazyk je primarné uréen

pro zpracovani booleovskych signala. [12]
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Paraleini kontakty

Sériove kontakty

outl

Prava napajeci
sbémice

Leva napajeci
sbérnice

Obrazek 25: Priklad zakresleni schématu v jazyce LD [12]

5.1.4 Function Blog Diagram (FBD)

Jazyk funkéniho blokového schématu je zaloZen na propojovani funkénich blokt a funkei.
V jazyce FBD jsou funkce a funk¢ni bloky reprezentovany obdélnikem a spojnice mezi

grafickymi prvky ptenaset hodnoty libovolného typu. [12]

Vystup funkce je
pfipojen na
vstup funkéniho
bloku

Funkéni blok

Funkce AND CTU

Countl

TU outl

reset

500

Obrazek 26: Priklad zakresleni schématu v jazyce FBD [12]

5.2 Nastroje

5.2.1 GraphMaker

Slouzi ke grafickému zobrazeni az 16ti priibéht libovolnych proménnych v PLC (dvousta-
vovych 1 spojitych) ve formé ¢asového grafu.

Ma dva rezimy:

e Pamétovy osciloskop se zobrazenim pravé probihajicich udalosti se vzorkovanim,
které je ddno minimalné rychlosti komunikace mezi PC a PLC a maximalné 3600.0

SecC.
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e Logicky asignalovy analyzator se zobrazenim udalosti, které nastali v minulosti v pfed
a po vyskytu podminky, kterou si uzivatel sam definuje. [13]

_inixi
LR EEMP|(zr P a8 i
___________ e

Spravee pribéhd ... Ovladani Soubor Odméfowani Csy Zobrazenl O péstroii ...
3 T 10000,00 .
1,00 1000.00 ALJ“*** E =
0,00 0,00 = e
AQD0 00 ] = ~
100 -1000.004 = """“"‘""‘""‘““"J
o 7T

BB E Ded®-|~7 D#aOK  Aun
=00
U000
10000.,0

O InTHET121.P

00,0
O InTHET21 A EI0I0. 0
m 0_pl_GT. 40000 i .
O Maindpos ,
O %s4 i I .
B Yelochxl U L s e e e S B L B e e e
B Mainelock 180,000 185,000 130,000 195,000 200,000 205000 210,000 215000 22000
O MairdTirne ‘ﬂ ﬂ

Trig : 00.00.00 00:00:0000 | |

Obrazek 27: Graphmaker [13]

5.2.2 Panel

réen pro semigrafické zobrazovani a nastavovani proménnych v programu. Pracuje jako
U fick b t h P k
jednoduché vizualizace a je vhodny pro odlad’ovani algoritmu v simulaci. Nastroj je v pro-

stiedi ptitomen z diivodu kompatibility se star§imi systémy. [13]

= B LT LIECEE IS

GT-7752 Ax1 Kp +1.0006008 Inkyr+1._006008
SetConst a1k a Umax+4000806_8
Amax+2000.00A
SHS662AAA Drift -68
Pozice+3682._080 DeadP a
MC_StPos Ueloc -18821306432 DeadH a
Pos+50000006.
Pos Home +20.00A00AGGA . BaAA
Heg LimP+580080080.
cil+100800.00 LimN-500080800.
Uel+1008_8060
Acc+100._08060
Dccec+10808.00800
DebDrift Jerk+8.080080008
Sinfo
200pt1+3641.500 1164154880
220pt2+3641.500

[1m:4 | [pebug |30 objektt  |FBD.strz A

Obrazek 28: Panel [13]
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5.2.3 Webmaker

Slouzi k tvorbé XML stranek pro webovy server v centralnich a zakladnich modulech, které
tuto funkci podporuji a k zobrazovani a pohodlnému nastavovani vybranych proménnych

Vv programul.

Pracuje jako jednoducha vizualizace a je vhodny pro odlad’ovani algoritmu fizeni technolo-

gie v simulaci.

V tomto projektu slouzi Webmaker pro spousténi a vypinadni jednotlivych vystupt ve stani-
cich a pro indikaci stavu jednotlivych stanic. Do textovych poli se zapisuje ¢iselna hodnota

pro vybrani barvy a sloupce konkrétniho vyrobku. [13]

ST1 b ST3 ST4
Vystup (Cisla pinu) Vystup (Eislo pinu) Vystup (€&islo pinu) Vystup (€islo pinu)

N
8
a4

AP Vs SPa
LR AN
DN

DI L
AN

Dopf¥. j
] W

L]
L
L]

e

—J

Sloupec 0. j_j

Barva |p. i}

Obrazek 29: Projekt ve Webmakeru [13]
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6 PROGRAMOVE RESENI PRACE

6.1 Konfigurace vstupu a vystupu

V prostiedi Mosaic v sekci nastroje je tieba zvolit 1/O Configurator pro nastaveni vstupt a
vystupd.

Nastroje Mapovéda Aktualizace [

B3 Jazyk prostiedi/IDE language b
8 Prizkumnik knihoven Ctrl+AR+L
“@ LangMan

ManaZer symbold Ctrl+AR+T

ﬁ Datalogger

E GraphMaker

[[EE |IEC Manazer

& Asistent 16=> 32

D Mapa ufivatelskych registrd  Ctrl+M

Er /O Configurator

E ~ . wrmes

Obrazek 30: Nastroje -> 1/0 Configurator

Po dvojkliku na vybrany modul ¢i sub-modul se objevi okno Konfigurace. Na levé strané
jsou informace o modulu a na pravé stran€ je moznost menit vlastnosti modulu ¢i konfigu-

rovat vstupy a vystupy.
Sekce Vlastnosti umoziuje ménit vlastnosti:

e binarnich i analogovych vstupi a vystupt,
e displeje,

e cthernetového ptipojeni,

e obecné (kontrola CPU).

z Konfigurace

I Procesni data

=B Binarni vstupy
| B _ »] 30 »] Zapnuti prenosu binarnich vstupu DIO - DI7
Zapnuti prenosu binarnich vstupu DI8 - DI11
o B Detekce kratkych pulzu

B Ccitace

B citac 1
Prodejce Teco as RezZim citace IRC
Produktové rada FOXTROT
Cislo produktu 1301
Objednaci cislo  TXN 11301 B citac 2

Rezim citace IRC

[¥' Modul povolen B Obecné

Povolit ignorovani chyb modulu O

Of 8 2% has ey IS e 7 81| o

Obrazek 31: Sekce vlastnosti
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Sekce Procesni data umoznuje mit prehled o informacich a alokaci vstupli a vystupt.
Blok Alias slouzi k pojmenovani vstupti a vystupt, aby se s nimi dalo pracovat v programo-

vém kodu. Fyzické umisténi jednotlivych vstupii a vystupt je zobrazeno v bloku Svorka.

Viastnosti [Procesn data]|

Alias Poznamka Alokace Svorka
:H r4128 p23 IN : DT IB1301_IN
B Dis : TBIN 12DI

DIO : BOOL &/ in1_horizontal_imp1 ad O
DI1 : BOOL #| in1_horizontal_imp2 O O
DI2 : BOOL ! in1_vertical_imp1 O O
DI3 : BOOL @ in1_vertical_imp2 0O O
DI4 : BOOL # in1_horizontal O O
DI5 : BOOL ] inl_inside O O
DI6 : BOOL @] in1_outside O O
DI7 : BOOL @/ in1_vertical O O
DI8 : BOOL @ in1_cantilever_front O O
DI9 : BOOL @] in1_cantilever_back O O
DI10 : BOOL Iy

DI11: BOOL iy

Obrizek 32: Sekce Procesni data

6.2 Konfigurace enkodéru

V okné 1/0 Configurator v sekci Vlastnosti se nastavuje funkce ¢itace. V rezimu Citace uzi-

vatel nastavi IRC, tedy ¢ita¢ vhodny pro tento projekt.

H cCitace
B citac 1 =
Reiim citace IRC
B Citac 2 O

Obrazek 33: Nastaveni ¢itace v sekci Vlastnosti

V sekci Procesni data je tieba pojmenovat dva vstupy, do kterych je ¢ita¢ pfipojen, a také

vstupni a vystupni hodnoty (viz obr. 32).
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IRC1 IRC2 H CNT_IN1 : TCNTFE_IN
A Gl |+ - G SCNT : UINT o] scnt_vertical2_imp
VALA : UDINT E vala_vertical2_imp
a VALB : UDINT @] valb_vertical2_imp
:24\1@ =| _
- Y
iy
N
B ra128 p22_0UT : DT_IB1301_0UT

AT AZ A MASAE A? ﬁ? {\9 H CNT_OUT1 : TCNTF_OUT
IB_1 301 CCNT : UINT E> cent_vertical2_imp

SET : UDINT ™ set_vertical2_imp

Obrazek 34: (zleva) Elektrické zapojeni IRC [Napovéda Mosaic] a nastaveni jeho

proménnych v sekci Procesni data

6.2.1 Vstupni hodnoty enkodéru:

CNT_IN1.SCNT - stavové slovo citace 1

Tabulka 5. Funkce jednotlivych vstupnich bitd [15]

| o | o | o [ Ers [EMD | ENI | EG | EV |
bit 7 .6 5 4 3 2 1 0
| o | o | o [ersB|] 0 [ 0o | o | EVB |
bit 15 14 13 12 A1 10 9 8
EV - 1 - ptiznak aktivni hrany na DIO (podle reZimu)
EG - 1 - pfiznak aktivni hrany na DI1 (podle rezimu)
ENI - 1 - pfiznak aktivni hrany na DI2 (podle reZzimu)
EMD - 1 -pfiznak aktivni hrany na DI3 (podle rezimu)
EPS - 1 - ptiznak dosaZeni predvolby
EVB - 1 - pfiznak aktivni hrany na DII (¢ita¢ B)
EPSB - 1 - priznak dosazeni ptedvolby (Citac B)

CNT_IN1.VALA - prvni vstupni hodnota - interpretace podle rezimu Citace
- hodnota citace 1 (¢ita¢ a IRC)
- doba, kdy je vstup ve stavu log.1 (méfeni délky pulzu)
- perioda nebo fazovy posun (méfeni periody)

CNT_IN1.VALB - druh4 vstupni hodnota - interpretace podle reZimu ¢itace
- hodnota citace 1B (dvojice Citaci)
- zachycena hodnota (¢ita¢ a IRC se zachycenim a nulovanim)
- doba, kdy je vstup ve stavu log.0 (méfeni délky pulzu) [15]
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6.2.2 Vystupni hodnoty enkodéru:

CNT_OUT1.CCNT - tidici slovo ¢itace 1

Tabulka 6. Funkce jednotlivych vystupnich bitd [15]

| o [FMD | MD | NI | FC | SET | RES | EN |
bit N .6 5 4 3 2 1 .0
[ INL [ INo | 0 [ ™MOD | FCB | SETB | RESB | ENB |
bit 15 14 A3 12 11 .10 9 8
EN - 0 - citac 1 stoji
- 1-¢itac 1 cita
RES - 1 -reset ¢itace 1 a jeho vynulovani
SET - 1 - nastaveni ¢itace 1 na hodnotu SET
FC - 0 - volny bé¢h citace 1
- 1 - nulovat ¢ita¢ 1 od dosazeni hodnoty SET
NI - 1 - nulovat ¢itac 1 od signalu NI
MD - 1 - povoleni zachytavani signalu MD
FMD - O - nulovat ¢ita¢ 1 od signalu MD
- 1 - zachytit aktudlni hodnotu ¢itace 1 do VALB od signalu MD
ENB - 0 - ¢itac 1B stoji
- 1-¢itac 1B ¢ita
RESB - 1 -reset ¢itace 1B a jeho vynulovani
SETB - 1 -nastaveni ¢itace 1B na hodnotu SET
FCB - 0 - volny b¢h citace 1B
- 1 - nulovat ¢ita¢ 1B od dosazeni hodnoty SET
MOD - 0 - méfeni periody

1 - méfeni fazového posunu

IN1-INO vybér méfeného vstupu pro méfeni délky pulzu nebo periody
00 - vstup DIO
01 - vstup DI1
10 - vstup DI2
11 - vstup DI3

CNT_OUTL1.SET - ptedvolba ¢itace 1 [15]

6.3 Definice globalnich i lokalnich proménnych

Lokalni proménné jsou vyuzivany v jednotlivych funkénich blocich. Neni moZzné do nich

zasahovat v hlavnim programu ¢i v jiném bloku, nez kde je dana proménna definovana.

Vstupni lokéalni proménna je odkaz na informaci z globalni proménné v hlavnim programu.
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VAR_INPUT

fb_vratit_produkt:bool;
fb_indikator_stanicel_zpet:bool;
fb_barva_na_vraceni:byte;
fb_skok_stl:int ;
fb_pripravene_produkty_odber:bool;
fb_indikator_stanice2vratit:bool;
fb_stl_vraceni_on:bool;

END_VAR

Obrazek 35: Ptiklad vstupnich lokalnich proménnych

Vystupni lokdlni proménnd méni hodnotu ji pfifazené globalni proménné v hlavnim pro-

gramu.

VAR_OUTPUT
fb_stanicel_stav :bool;
fb_priprav_stanici2:bool:=false;
fb_ga1eta_produktu_ready:boo1:=fa1se;
arva_produktu_sklad : BYTE :=0;
fb_sloupec_produktu : BYTE :=0;
fb_stanicelzpet_ready:bool:=0;
END_VAR

Obrazek 36: Priklad vystupnich lokalnich proménnych

Globalni proménné plni funkci v hlavnim programu a jejich informace jsou predavany do

PLC.
Datové typy proménnych:

e BOOL - 1bit, tedy 2 hodnoty (TRUE nebo FALSE).
e BYTE - 8 bitdi (2-255).

e INT —4 bajty (-2 147 483 648 az 2 147 483 647).

e CTU (Cita¢ nahoru nebo Count Up)

= CTU Vstupni proménne :

: Bl VAR_INPUT cu vstup pro ¢itani nahoru
~..H CU:E0OL R_EDGE R e

g Rt PV predvolba Citace
. =-[% VAR_DUTPUT Vystupni proménne -
: L@ Q:B00L Q wystup citace

Lo E OV INT CcV hodnota citace

Obréazek 37: Citag CTU [14]

e TON (Timer On) — Funkce pocitani ¢asu na nabéznou hranu.

=4 TON

| Bl VARINPUT Vstupni proménné -

' o IN vstup Easovace
= VAR_OUTPUT PT predvolba Easovace

‘B Q:BOOL

'® ET: TIME Vystupni proménné :
[] VAR Q wystup Casovale
ET aktualni hodnota ¢asovace

Obrazek 38: Timer TON [14]
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6.4 Funkéni blok

Funk¢ni blok je ¢ast programu obsahujici své lokalni vstupni a vystupni proménné, které si

Vv realném case vyménuji informace s globalnimi proménnymi v hlavnim programu.
Vytvoteni funkéniho bloku:

Soubor -> Novy -> Funkcéni blok — nova POU.

Okno Deklarace programové organizacni jednotky:

e Jméno funkcniho bloku — jméno jednotlivé stanice s piedponou ,,fb_“.
e Jazyk POU — Vybér programovaciho jazyku pro funk¢ni blok.

&2 Mosaic 2022.1 - D:\Programovani\Mosaic\Bakalarkska_prace.mpr: hello_plc2
% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Ma

= & Program - nova POU
ﬁlﬁ &3 Oteviit... Ctrl+0 1:1 Funkéni blok - nova POU

% [ Otevit skupinu projektd..  Ctrl+F11 Funkee - nova FOU

—o

Obrazek 39: Vytvoreni nového funkéniho bloku

Deklarace programové organizaéni jednothky X

Progiam  Furkéni Blok ]Funkce]

Jméno funknibo bloku Jazyk POL
fb_stanicel| = ST
[N
LD
" FBD
" CFC
" SFC

F.omentat

z x Zrugit

Obrazek 40: Deklarace programové organizac¢ni jednotky

Rozdéleni stanic na funkéni bloky:

Funkéni blok stanice 1 — fb_stanicel

Funkéni blok stanice 2 — fb_stanice2

Funk¢ni blok stanice 3 — fb_stanice3

Funk¢ni blok stanice 4 — fb_stanice4

Funk¢ni blok stanice 2 pro vraceni vyrobku — fb_stanice2_vraceni
Funkéni blok stanice 1 pro vraceni vyrobku — fb_stanicel_zpet

oakrwbdPE

Program je ve vSech funk¢nich blocich fizen pfikazem CASE, diky kterému je moZznost si

program rozdélit do jednotlivych krokd.
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6.4.1 Funkdéni blok stanice 1 — ze skladu do identifika¢ni zony

Vstupni proménné:

fb_vratit_produkt : bool — Dvoustavova proménna ¢te, jestli se podava novy vyro-
bek, nebo jestli se vyrobek vraci.

fb_indikator_stanice2_ready : bool — Dvoustavova proménna c¢te, zda je v chodu
funk¢ni blok Stanice 2.

fb_pripravene_produkty odber : bool — Dvoustavova proménna ¢te, zda neni ve Sta-
nici 4 prichystany vice nez 1 vyrobek na odbér.

fb_stl vraceni_on : bool — Dvoustavova proménna ¢te, zda je vV chodu funk¢ni blok
Stanice 1 (zpétny chod).

fb_barva_na_vraceni : byte — Ciselna proménna ¢te z funkéniho bloku Stanice 4
barvu vraceného vyrobku.

Vystupni proménné:

fb_stanicel_stav : bool — Dvoustavova proménna uréuje, jestli je Stanice 1 v chodu
¢i ne.

fb_priprav_stanici2 : bool — Dvoustavova proménna posila signal funkénimu bloku
Stanice 2, ze miZe najet nad identifikacni zonu.

fb_paleta_produktu_ready : bool — Dvoustavova proménna posila signal funkénimu
bloku Stanice 2 (pfi vraceni produktu), Ze paleta je pfichystana v identifikacni zoné.
fb_stanicelzpet ready : bool — Dvoustavova proménna urcuje, zda se ma funkéni
blok pro Stanici 1 (zpétny chod) nachystat.

fb_barva_produktu_sklad : byte — Ciselna proménna posila informace o barvé vyda-
ného vyrobku.

fb_sloupec_produktu : byte — Ciselna proménné posila informace o sloupci, ve kte-
rém byl vyrobek uloZen.

Proménné:

skok_st1 : int — Ciselna hodnota pro uréeni potadi jednotlivych kroki programu.
time_casovac_stl : TON — Funkéni blok realizujici prodlevu na nabéznou hranu.
prvni_cykl : bool — Dvoustavova hodnota ¢te, zda probiha prvni cykl.

poleSloupec : ARRAY [0..10] of byte — Pole pro 11 hodnot datového typu byte urceny
jako zasobnik hodnot sloupce pro vydané vyrobky.

poleBarva : ARRAY [0..10] of byte — Pole pro 11 hodnot datového typu byte urceny
jako zasobnik hodnot barev pro vydané vyrobky.

index : int — Ciselna promé&nna slouzici jako index v poli.

index_vraceni : int — Ciselna proménny slouZici jako index momentalniho vraceného
vyrobku.

produkt_ulozen : bool — Dvoustavova proménna pro potvrzeni zapsani hodnot do
poli.
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Hlavni kroky programu funkéniho bloku:

1. Identifikace potfebného ukolu

Proménna v hlavnim programu pieda funkénimu bloku informaci, jestli je tieba vydat novy

vyrobek, nebo pfipravit paletu pro vraceny vyrobek.

Pti vydani nového vyrobku nastavime proménnou pro barvu vyrobku a jeho sloupec na

hodnoty 0.

Pti pfipraveni palety pro vraceny vyrobek zjistime informaci ze 4. stanice o barvé vrace-

ného produktu a pomoci zasobniku (pole) zjistime sloupec, ve kterém byl vyrobek ulozen.

2. Barva vyrobku a sloupec regalu, ve kterém vyrobek lezi

UZivatel vybere barvu vyrobku a sloupec, ze kterého chce vyrobek vzit (1 - bild barva/prvni

sloupec, 2 — ¢ervena barva/druhy sloupec, 3 — modra barva/tieti sloupec).
Po vybéru se nastavi cilové soufadnice pro dany vyrobek do proménné enkodéru SET.

2: //vybrat barvu
case fb_barva_produktu_sklad of

3 //b11y
set 1mp_vert1ca1 =400; //nastaveni cilové pozice
ccnt_imp_vertical.O: _l //vynulovani citace
fb_skok_stl := 3;

N

. //cerveny
set_imp_vertical:=1830;
ccnt_imp_vertical.O: —l
fb_skok_stl := 3;

3: //modry
set_imp_vertical:=3300;
ccnt_imp_vertical.0:=1;
fb_skok_stl := 3;

else fb_skok_stl := 2;
end_case;

Obrazek 41: Nastaveni hodnot do proménnych enkodéru
3. Poznani sméru

Pokud motory nejsou v pocateénich pozicich a je tieba vzit néjaky vyrobek, musi motory
znat smér, kterym jet. Toto je feSeno podminkou — napt. Je-li momentéalni hodnota hori-
zontalniho ¢ita¢e mensi nez cilova hodnota ¢itace, spust’ motor dold. Pokud ne, tak spust’

motor nahoru.

4. Nabrani vyrobku

Podavac najede pod paletu s vyrobkem. Pro sebrani vyrobku snizime SET pozici vertikal-

niho enkodéru o 300 pulzd.
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Pfi nabrani vyrobku je nutno zavolat stanici 2 (robotické rameno), aby najelo nad Identifi-
kacni zonu.

if scnt_horizontal_imp.4 = true then //dojel motor do cilové pozice?
ol_motor_to_rack:=0;

ol_motor_to_belt:=0;

end_if;

if scnt_vertical_imp.4 = true then

ol_motor_down:=0;
ol _motor_up:=0;
end_if;

Obrazek 42: Podminka pro SET proménnou v enkodéru
5. Pfesunuti vyrobku do identifikacni zony

Stejné jako v bodé €. 2 nastavime do proménné SET cilové pozice motorti a spustime po-

trebné motory.

6. Identifikacni zéna

Vstup z fototranzistoru indikuje paletu s vyrobkem v identifikacni zoné a zapneme doprav-

nik, ktery vyrobek pfesune na druhou stranu identifikac¢ni zony.

Na konci je tfeba ulozit hodnotu barvy a sloupce vyrobku do zasobniku (resp. pole).

6.4.2 Funkéni blok stanice 2 — ze skladu do vyrobni linky
Vstupni proménné:

e fb_najed nad_stl : bool — Dvoustavova proménna ¢te, zda miize robotické rameno
najet nad identifika¢ni zonu.

e fb_indikator_stl_zpet : bool — Dvoustavova proménna ¢te, zda zpétny chod Stanice
1 uz vratil vyrobek do regalu.

Vystupni proménné:

e fb_stanice2_stav : bool — Dvoustavova proménna uréuje stav Stanice 2 (zapnuta/vy-
pnutd).

o fb_produkt_off_sklad : bool — Dvoustavova proménna vysila signal, Ze robotické ra-
meno odebralo vyrobek z identifikacni zony.

e fb_vynuluj_stl : bool — Dvoustavova proménna posila informaci funkénimu bloku
Stanice 1, Ze robotické rameno odebralo vyrobek do Vyrobni linky.

Proménné:

o fb_skok_st2 : int— Ciselna proménna pro uréeni jednotlivych kroki programu.
e timeTON_st2 : TON - Funkéni blok realizujici prodlevu na nabéznou hranu.
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Hlavni kroky programu funk¢niho bloku:

1. Nastaveni cilovych pozic
Poté, co Stanice 2 dostane informaci od Stanice 1, Ze se muze pfichystat nad identifikacni
zonu, nastavime do SET proménnych enkodért (rotacni, horizontalni a vertikalni) cilové
pozice nad identifika¢ni zénu Stanice 1.

2. Robotické rameno dojede nad identifikacni zonu ve skladu
Je-li Robotické rameno ptichystané nad identifikacni zénou, ¢eké na informaci od funkc-
niho bloku stanice 1, Ze je vyrobek pfichystan k odebrani.

3. Odebrani vyrobku

Vertikalni motor popojede o 200 pulzi dold, aby se koncovy efektor dotykal vyrobku.
Pro funkci pfisati vyrobku je nutné zapnout kompresor a vakuum.

4. Ptesunuti vyrobku do vyrobni linky (Stanice 3)
Pokud je vyrobek Gsp&sné ptrisaty na koncovém efektoru robota, nastavime SET proménné

enkodért na cilové pozice a zapneme potiebné motory.

Nad vyrobni linkou vypneme vakuum pro polozeni vyrobku.

6.4.3 Funkéni blok stanice 3 — vyrobni linka
Vystupni proménné:

o fb_stanice3_stav : bool — Dvoustavova proménna uréuje stav Stanice 3 (zapnuta/vy-
pnutd).

o fb_stanice4_ready : bool — Dvoustavova proménna predava stanici 4 signal, Ze vy-
robek je na konci Vyrobni linky.

Proménné:

e fb_skok st3: int - Ciselna proménna pro uréeni jednotlivych krokd programu.
e timeTON_st3 : ton - Funkéni blok realizujici prodlevu na nabéznou hranu.

Hlavni kroky programu funkéniho bloku:

1. Pec

Je-li vyrobek ptfipraven k ohfati, pomoci kompresoru otevieme dvete do pece. Pro potiebny

Cas ohtati vyrobku pouzijeme ¢asova¢ TON.
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4: //casovac pece
start:=1;
timeTON(IN:=start, PT:=T#5s, Q=>output);
if output = false then
o3_oven:=1;
else
o3_oven:=0; timeTON(IN:=0); o3_oven_door:=1;
end_if;

Obrazek 43. Pouziti ¢asovace TON pro ohiev vyrobku
2. Presunuti k pile

Robot s koncovym efektorem jako pfisavnou hlavici prisaje vyrobek a pfesune ho k oto¢-
nému stolu. Jestli je oto¢ny stil nachystany na piebrani vyrobku, vypneme vakuum v kon-

covém efektoru robota.

3. Pila

Otoc¢ny stul piesune vyrobek k pile, kde se pomoci ¢asovace TON opét Casovy usek feze.
Poté otocny stiil pfesune vyrobek k dopravnimu pésu a dé signal Stanici 4 (tfidici lince),

ze je vyrobek nachystany ke tfidéni.

6.4.4 Funkéni blok stanice 4 — tridici linka
Vystupni proménné:

o fb_stanice4_stav : bool - Dvoustavova proménna uréuje stav Stanice 4 (zapnuta/vy-
pnutd).

e fb_tridena_barva : byte — Ciselnd proménna predava Stanici 1 informaci o tiidéné
barve vyrobku.

e fb_pripravene_produkty odber : int — Ciselna proménna posild do globélni pro-
ménné v hlavnim programu stav o pfipravenych vyrobcich k odbéru.

e fb_modra_vydej : bool — Dvoustavova proménna posilajici informaci Stanici 2
(zpétny stav), Ze je pfipraven k vydeji vyrobek modré barvy.

e fb_cervena_vydej : bool — Dvoustavova proménna posilajici informaci Stanici 2
(zpétny stav), Ze je pripraven k vydeji vyrobek cervené barvy.

e fb_bila_vydej : bool — Dvoustavova proménna posilajici informaci Stanici 2 (zpétny
stav), Ze je ptipraven k vydeji vyrobek bilé barvy.

Proménné:

e fb_skok st4 : int - Ciselna proménna pro uréeni jednotlivych krokli programu.

e citacPulzu_CS : CTU — Funkéni blok ¢itace nahoru.

e resetCTU_CS : bool — Dvoustavova proménna resetuje Citac.

e outputCitac_CS : bool - Dvoustavova proménna indikujici hodnoty ¢itace na na-
bézné hrang.
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Hlavni kroky programu funkéniho bloku:

1. Definice ¢itace
Ptes celou tfidici linku vede dopravnik, jez ma na vstupu spinac, kterym méfime ujeté
kroky pasu. Tedy v tomhle ptipad¢ spina¢ funguje na bazi Citace. Tento Citac je potieba
pro 2 méfeni — méteni vzdalenosti od zacatku dopravniku do senzoru barev a méfeni

vzdalenosti od fototranzistoru za senzorem barev k jednotlivym pistim pro rtizné barvy.

resetCTU_CS : BOOL; //(CS = Color Sensor)
citacPulzu_Cs : CTU; // instance Citace
outputCitac_CS : BOOL;

resetCTU_WE : BOOL; //(WE = white eject)
citacPulzu_WE : CTU; // instance Citace
outputCitac_WE : BOOL;

resetCTU_RE : BOOL; //(RE = Red eject)
citacPulzu_RE : CTU; // instance cCitace
outputCitac_RE : BOOL;

resetCTU_BE : BOOL; //(BE = Blue eject)

citacPulzu_BE : CTU; // instance citace
outputCitac_BE : BOOL;

Obrazek 44: Citage pro téidici linku
2. Vynulovani hodnot ¢itacii
Na zacatku programu vynulujeme vSechny vystupni hodnoty citacu (bit .CV), aby se po-
kazdé, kdy do tfidici linky vjede novy vyrobek, pocitaly kroky dopravniku od 0.
3. Prevezeni vyrobku do senzoru barev
Pro ptfevezeni vyrobku do senzoru barev zapneme ¢itac s predvolbou 14 pulzii a zapneme
pas.

citacPulzu_cS( CU := in4_pulse_count, R := resetCTU_CS, PV := 14, Q => outputCitac_CS);
if outputcCitac_CS=true then
04_conv_belt:=0;

Obrazek 45: Pouziti ¢itace ve tridici lince
4. Senzor barev

Vystup ze senzoru barev je analogova hodnota, proto je potfeba nastavit v nastroji 1/0

Configurator typ vstupu a také vstup pojmenovat.
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H Analogové vstupy

B Kanal Al0
Typ vstupu mereni napeti 0 - 10V
Rezim filtrace O
Offset merené hodnoty 0
Koeficient zesileni 1
Format hodnoty hodnota v inZzenyrskych jednotkach (ENG)
Servisni rezim O

Obrazek 46: Nastaveni typu vstupu (I/O Configurator -> Vlastnosti)

Vstup ze senzoru barev je datového typu REAL, tedy dava piesné hodnoty na 6 desetinnych

mist.
B Al0: TAI
B STAT : TAIStat
UNF : BOOL iy
UNR : BOOL @)
OVR : BOOL »
OVF : BOOL Wl
FLS : BOOL 'y
&
&)
Y
ENG : REAL @ ind_color_sensor O O

Obrézek 47: Pojmenovani vstupu (I/O Configurator -> Procesni data)
Na vystupu senzoru je napéti 0-10 V. Na kazdém povrchu vyrobku snim4 jinou intenzitu.
e Bila—cca2,7V,

e Cervena—cca5V,
e Modra—cca7.1V.

Dle vysledné hodnoty napéti pfifadime do proménné barvu vyrobku, aby se vyrobek pie-
sunul ke spravnému vyhazovacimu pistu.
5. Ptipraveni vyrobku k odbéru

Dle barvy produktu si ¢ita¢ nastavi kroky dopravniku, aby se tispé$né vyrobek piesunul
od fototranzistoru za senzorem barvy do své odbérové sekce. Ke spravné funkénosti pne-

umatickych pistii je potfeba mit zapnuty kompresor.

Na konci pfedé Stanice 4 informaci Stanici 2, jaké barvy vyrobkii ma pfipravené k odbéru.
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6.4.5 Funkdéni blok stanice 2 — ze tifidici linky do skladu
Vstupni proménné:

e fb_barva_vydaneho_vyrobku : byte — Ciselna proménna piedana ze T¥idici linky in-
dikuje barvu vyrobku.

e fb_poloz_na_paletu : bool — Dvoustavova proménna ¢te informaci ze Stanice 1 o
nachystané paleté v identifikacni zoné.

o fb_stlzpet stav : bool — Dvoustavova proménna Cte, zda je Stanice 1 (zpétny chod)
v chodu.

Vystupni proménne:
o fb_stanice2_vraceni_stav : bool — Dvoustavova proménna urcuje stav Stanice 2 (za-
pnutd/vypnutd).

o fb_produkt off st2 : bool — Dvoustavova proménna posila informaci o Gspésné pre-
daném vyrobku do Identifikaéni zony.

Proménné:

e timeTON_st2_vratit : TON - Funkéni blok realizujici prodlevu na nabéznou hranu.
e Fb_skok st2_vraceni_produktu : byte - Ciselna proménna pro uréeni jednotlivych
kroki programu.

Hlavni kroky programu funk¢niho bloku:

1. Vybér vyrobku ve tfidici lince
Robotické rameno ziska informaci od Stanice 4, Ze je ptipraven vic nez 1 vyrobek
k odbéru ze tiidici linky. Do proménnych enkodérti SET nastavime cilové pozice pro
nabrani vyrobku ze tfidici linky.
2. Prisati vyrobku
Vertikalni motor popojede o 200 pulzti enkodéru doli, aby se koncovy efektor dotykal

vyrobku.
Pro funkci pfisati vyrobku je nutné zapnout kompresor a vakuum.

3. PoloZeni vyrobku na paletu
Robotické rameno ¢eka na informaci od Stanice 1, Ze paleta je nachystana na konci
identifikacni zony. Poté vertikalni motor popojede dolli a vypne vakuum, ¢imz se vyro-

bek odsaje od koncového efektoru robota piimo do palety.
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6.4.6 Funk¢ni blok stanice 1 — z identifika¢ni zény do skladu

Tento funkéni blok je pouzit pfi vydani nového vyrobku, kde ma za tikol piesunout prazdnou

paletu zpét do regalu, ale 1 také pii vraceni vyrobku, kdy piesune vyrobeny vyrobek 1 s pa-

letou zpét do skladu.

Vstupni proménné:

fb_sloupec_produktu_zpet_sklad : byte — Ciselna proménna &te informaci piedanou ze
Stanice 1 (dopfedny chod) o sloupci daného vyrobku v regalu.
fb_barva_produktu_zpet_sklad : byte — Ciselnd proménna &te informaci piedanou ze
Stanice 1 (doptedny chod) o barvé daného vyrobku v regalu.

fb_vraceni_vyrobku : bool — Dvoustavova proménna ¢te, zda se vyrobek ma vratit zpét
do skladu nebo jestli vraci jen prazdnou paletu.

Vystupni proménné:

fb_produkt_vracen : bool — Dvoustavova proménna posila informaci o vraceni vy-
robku do regalu.

fb_stanicel_zpet_stav : bool — Dvoustavova proménna urcuje stav funkéniho bloku
Stanice 1 (zapnuta/vypnuta).

fb_odebrane_produkty : int — Ciselna proménna posila do globalni proménné v hlav-
nim programu stav o vracenych vyrobcich do skladu.

Proménné:

fb_skok_st1_zpetny : int - Ciselna proménna pro uréeni jednotlivych krok programu.

Hlavni kroky programu funkéniho bloku:

1.

Nastaveni cilovych hodnot

Podavac ¢eka, nez vyrobek dojede zpét na zacatek dopravniku v identifikacni zong.

Vystupni proménné ze Stanice 1 (ze skladu do identifika¢ni zony) pfedaji informaci vstup-

nim proménnym ve Stanici 1 (z identifika¢ni zony do skladu) o barvé a sloupci k vrace-

nému vyrobku.

Dle umisténi vyrobku nastavime do proménnych enkodéru SET cilové pozice motord.

2.

PoloZeni vyrobku do regélu

Pro ulozeni vyrobku podava¢em najedeme nad konkrétni tlozisté vyrobku a vertikélni mo-

tor posuneme o 300 pulzh dold.
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6.5 Hlavni program
Proménné:

e mod_stanic : int — Ciselna promé&nna piepind mezi cviénym rezimem a rezimem na-
tvrdo.

e skok_stanic : byte — Ciselna proménné piepind mezi dopfednym chodem a zp&tnym
chodem vyrobku.

e skok_stanice_dopredu : byte — Ciselna proménna uréuje kroky dopiedného chodu vy-
robku.

e skok_stanice_dozadu : byte — Ciselnd proménna uréuje kroky zpétného chodu vy-
robku.

e stanicel : fb_stanicel — Odkaz na funkéni blok Stanice 1.

e error : string — Proménna textového datového typu, slouzi k hlaseni chyb.

e Dalsi proménné jsou pouze odkazy na lokalni proménné ve funkcnich blocich.

Hlavni kroky programu:

1. Inicializace do poc¢ate¢nich pozic
Prvni kol pfi spusténi programu je vynulovani pozic motorli podavace ve skladu, robotic-
kého ramena a robota se sacim vackem ve vyrobni lince. V pocatecnich pozicich je tfeba

vynulovat hodnoty ¢itace kazdého motoru.

2. Vyrobni a tfidici linka
Funk¢ni bloky Stanice 3 (vyrobni linka) a Stanice 4 (tfidici linka) jsou po celou dobu pro-
gramu spustény.

3. Podani nového vyrobku

Pti dopifedném chodu je celou dobu spustén funkéni blok Stanice 2 a v zavislosti na pro-
ménné urcujici, jestli je vyrobek odebran robotickym ramenem, se stfidaji funkéni bloky

Stanice 1 (dopfedny a zpétny).

Je-li ve Stanici 4 pfipraveny vic nez jeden vyrobek k odebrani a funk¢éni bloky Stanice 1 a

Stanice 2 nejsou momentaln€ v chodu, program se piepne a mod vraceni vyrobku (bod 4).

4. Vraceni vyrobku
Stanice 4 piedd informaci o barvé vyrobku k vraceni. Poté se spusti funk¢éni bloky Stanice
1 (dopiedny chod) a Stanice 2 (vraceni vyrobku), které¢ mezi sebou komunikuji. Je-li vyro-

bek Gspeésné predan do identifikacni zony, spusti se funkéni blok Stanice 1 (zpétny chod).

Hlasi-1i Stanice 4 min nez dva kusy a funk¢ni bloky Stanice 1 a Stanice 2 nejsou spustény,

program se piepne na mod podani nového vyrobku (bod 3).
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6.6 Vyhodnoceni chyb

Pokud neni splnéna podminka chténého piikazu, do textové promeénné error se zapise divod

chyby.
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ZAVER
Pro vyukovy model tovarny bylo navrzeno a realizovano fizeni pomoci PLC. Model byl

uspeésné uveden do pln¢€ automatického chodu, tedy s vyrobkem je automaticky manipulo-

vano od stanice skladu, ptes vyrobni a tfidici proces, az do vyrobku vraceni zpét do skladu.

Vstupy a vystupy vyukového modelu jsou elektricky propojeny s jednotlivymi moduly PLC,
diky ¢emuz mohou moduly bez problému komunikovat s tovarnou. Kazdy vstup a vystup

ma nadefinovany sviij datovy typ a svoji hodnotu ménici se v pritbéhu programu.

Enkodéry dostatecné méfi presné pozici daného motoru. Parametry a funkce enkodéri byly

nastaveny ve vyvojovém prostfedi Mosaic.

Programové prostiedi Mosaic je v této praci pouzito diky své kompatibilité s produkty od

firmy Teco a. s.

Jednotlivé stanice vyukového modelu tovarny obsahuji sviij vlastni funkéni blok, ktery ob-
sahuje vstupni, vystupni, lokalni proménné a program tvoieny posloupnosti podminek, pii-

kazi a vyhodnoceni chyb ke spravné funkei stanice.

Hlavni program je tvofen z uvedeni potfebnych proménnych do pocatecnich hodnot, dopied-
ného chodu tovarny (tj. vydani nového vyrobku) a zpétného chodu tovarny (tj. vraceni uz
settidén¢ho vyrobku). Jednotlivé stanice si v hlavnim programu mezi sebou piedavaji své
vstupni a vystupni hodnoty proménnych, diky kterym jsou stanice mezi sebou schopny

rychle komunikovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BOOL Boolean.

CIB Common Installation Bus.
COM  Communication.

CPU  Centralni procesorova jednotka.
CTU Counter Up

FBD Function Block Diagram.

FB Function Block.

HMI Human Machine Interface.

1/0 Input/Output.
IL Instruction List.
INT Integer.

LD Ladder Diagram

LED Light-Emmiting Diode.

Log. Logicka.

PC Personal Computer.

PLC Programmable Logic Controller.
POU  Program Organization Unit.
RAM  Random Access Memory.
ROM  Read-Only Memory.

SPEC  Special Functions.

TIA Totally Integrated Automation.
TON  Timer On.

ST Structured Text.

VDC  Volts of Direct Current.
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XML  Extensible Markup Language
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