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Abstrakt :

Cilem projektu je vytviit program proiidici systém maniputai linky suchych
betonovych vyrobk Ridici systém je tvien modularnim programovatelnym
automatem firmy Siemens Simatic S7-300. Obsluhant®t systémem pracuje
prostednictvim ovladdaciho pultu sitdky a dotykovym displejem TP 177A.
Souwasti programu jsodidici funkce pro dopravniky, manipulator a takéaspr
receptur.

V teoretickécasti je provedeno vykonové dimenzovani dvou elekych motofi
podle pozadawk mechanickych systéimna jejich t@ivy moment. Jsou popsany
z&klady programovani PLC podle normy IEC 611318t popisu @ti zakladnich
programovacich jazyk Praktickacast obsahuje postup tvorby projektu v predt

programu Step 7 a popis funkigdiciho systému a jeho obsluhy.
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Abstract :

The main task of this project was to design a mogfor control system of dry
concrete product handling line. This manufacturitige is controlled by
a programmable logical controller Simatic S7-300duced by Siemens company.
A graphical touch panel TP 177A and a control degk buttons are used as human
machine interface. The developed program containetions for control conveyors,
manipulator and cleaning station. Management omédations stored in PLC by
operator is also included in program.

The theoretical part deals with dimensioning ofési for two mechanical systems of
this manufacturing line. Choice of power outputtleé electric motors depends on
the required torque. A fundamental principles ameés of five basic programming
languages for PLC in accordance with the standa€@l 61131-3 are specified here.
The practical part describes project creation iepSt software and functions and

capabilities of projected system by means of usanual.
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1. UvOD

Hlavnim udkolem tohoto projektu je névrh prograntidiciho systému
manipul&ni linky suchych betonovych vyrobk kterd prochazi rekonstrukci.
Pavodni fidici systém linky bude nahrazen programovatelnggickym automatem
firmy Siemenstady SIMATIC S7-300. Krom tvorby programu je provedeno také
dimenzovani &kterych pohofi a rozbor programovacich jazyku pro
programovatelné automaty.

Linka obstarava dopravu a manipulaci suchych betgeio vyrobki, jako
jsou napiklad obrubniky nebo zédmkova dlazba. Vyrobky jsoskladrény na
podlozkach, ze kterych jsou manipulatoretemisg’ovany na dopravnik, kde jsou
piipraveny palety. Palety <kolika vrstvami vyrobk potom prochazeji
paskovékou a jsou odvazeny na konec linky, odkud je moZeéodebirat
vysokozdviznym vozikemRidici systém musi zajigvat plr¢ automaticky provoz
linky.

Soutasti programu je také sprava receptur ulozenychG, Rteré definuji
druh a rozmir vyrobkii a zpisob jejich ukladani na paletu. Jejich editace jgmao
prostednictvim panelu s dotykovym displejem, ktery jeistm na ovladacim pultu
spol&né se vSemi ovladacimi @éky linky.

Rozvrzeni dokumentu je nasledujici: V kapitole 2p@psana technologie
linky. Ve 3. kapitole je popsano dimenzovani pahardvize a manipulatoru.
Nasleduje popis strukturkidiciho systému. Kapitola 5 obsahuje rozbor zakieun
programovacich jazykpro PLC podle standardu IEC 61131-3. Kapitola figge
zaklady prace svyvojovym software Step7 a WinCZakladni struktura
vytvoieného programu pro PLC idisplej je v kapitole ad®bny popis funkce
linky s novymiidicim systémem je formou navodu k obsluze popsénkapitole.
Tabulky vstu/vystupi, moznych chybovych hlaSeni programu a nakres aciad

pultu jsou kwili svému rozsahu umisty v péiloze.
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TECHMOLOGI

2. POPIS MANIPULA CNI LINKY

Vyrobky, které byly pedtim zcerstvého betonu vylisovany do poZzadovaného
tvaru, jsou ukladany na podlozkach velikosti 92xdM0 Na podloZce je vzdy jen
jedna vrstva vyrobk Podlozky s vyrobky jsou ukladany do stohu pomaetikalni
zdviZze a takto usklagny na dobu pd@ebnou na vyschnuti a ztvrdnuti vyrgbkDo
té doby neni mozné s vyrobky manipulovat bez paloAodloZzky se suchymi
vyrobky potom mohou byt zavezeny na manipnialinku, kterd zajiBuje baleni
vyrobki na palety.

Manipulahni linku Ize rozdlit na ti sekce :

1. Dréha
2. Manipulator

3. Dopravnik palet

Draha zajiSuje dopravu podloZzek s vyrobky a manipulaci s pnégma
podloZzkami. Manipulator fiemig’uje vyrobky z podlozek na drdze na paletu

piipravenou na dopravniku palet, ktery poté palegopoa na vystup linky.

2.1 DRAHA

Vstupni ¢asti drahy je zdviz, do které jsou spedialipravenym vozikem
hromadr vkladany podlozky s vyrobky. Patra zdvize jsou ymivé a jejich
posunem sirem dof spodni podlozka ve zdvizi dosedne he#&zovy dopravnik,
ktery ji vysune ze zdvize. Pozice patra, dosedpatilozky a vyjezd podlozky ze
zdvize jsou indikovany indukostnimi koncovymi spira

Na rettzovy dopravnik pod zdvizi navazuje wevy dopravnik, ktery
podloZku gesune na iiénou drahu. FHéna draha je tv@na d¥ma rovnolZznymi
posuvnymi kolejnicemi, které jsou elektrickym maor spoléné posouvany vied
a vzad mezi koncovymi polohami. Na kolejnicich jsonistny zardzky, které seip
pohybu vzad mohou sklopit a podjet pod podloZkoti. g@hybu vged potom
podlozku zachyti a posunou ji ngedni polohu, tedy o jednu pozici degu.
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Na picnou dréahu navazuje nejdelSi usek drahy, ktery wgustejny druh
dopravniku se zaradzkami, avSak ma hydraulicky pokiydraulicky pist na draze je
napajen pes proporcionalni ventil, pomoci kterého je mo#dé pratok oleje a taky
i rychlost posuvu drdhy. Nadeti pozici podlozky na drdze je undistopticky
snima, ktery kontroluje pitomnost vyrobk na podloZce. Z této pozice jsou vyrobky
odebirany manipulatorem. Prazdné podlozky pakfadale po draze, kde jsou
cisteny kart&em od zbytk betonu, otéeny na druhou stranu pomoci rotujicii@ ke
kvuli rovnomérnému opatebeni a ostknuty proudem vody.

Na konci drédhy jsoud@stené podloZzky vysunovany na stohdv&tohové je
tvoren valékovym dopravnikem, ktery ma plochu jedné podloZkgnto se mize
navic pohybovat ve vertikalnim gnu a nabirat podlozky z drahy, které takto vytvo
stoh 20 podloZek. Po zagim stohovée mize byt stoh podloZzek odsunutimpo do
lisu, kde jsou podloZzky a@povr¢ pouZzity. Pokud lis nepi#buje podloZky, je stoh
odsunut opénym snérem do odkladist které je tvoeno rettzovym dopravnikem
s pozicemi pro uskla@éni dvou stoli, vymezenymi koncovymi snimia V ptipact
dlouhodolgjSi nepoteby podlozek v lisu Ize stoh podlozek z odkladidtlebirat a
odvazet mimo prostor linky nebo je naopak zavazet.

Obr. 2.1: Draha
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2.2 MANIPULATOR

Manipulator slouzi k uchopeni vrstvy vyrabk podlozky na draze a jejich
piemistni na paletu fistavenou na dopravniku palet. Jednotlivé vrstvypaket
mohou byt wici sobé otateny o nasobek pravého Uhlu. To se provadirikizol
v pripad zamkové dlazby¢imz se dosdhne vysSi stability a soudrznosti vyiratk
palet.

Manipulator se pohybuje po mostové konstrukci nkezjnimi pozicemi nad
drdhou a dopravnikem palet. Je o ot@nou hlavou, na které jsou dvojelisti
slouzici k srazeni vyrolikk sok& a uchopeni vrstvyip jejim prenosu na paletu.
Vertikalni zdvih manipulatoru zajifje hydraulicky pistiizeny proporcionalnim
ventilem, jehoz vySka je snimana pomoci 14bitovéptického snim& s binarnim
kdédem. Hydraulicky jsou pohany i c¢elisti manipulatoru. Rotace hlavy
manipulatoru je poha@na elektrickym motorem stejrjako kloubové rameno, které
posouva manipulator horizontélnviotor ramene je napajen frekwemm menicem a

umoziuje nastaveni n&lné a sestupné rampy rychlosti.

Obr. 2.2: Manipulator
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2.3 DPRAVNIK PALET

Do sekce dopravniku palet piatzasobnik palet, rostovy dopravnik a
automaticka paskovhka palet.

Z&sobnik palet pojme 20 palet naskladanych na $tiet zbyvajicich palet
v zadsobniku je neustale kontrolovan ultrazvukovymimstem vzdélenosti
s binarnim vystupem, ktery je urmiistv horni¢asti. Ve spodnééasti zasobniku palet
je mechanismus se zasuvnymi packami, ktery uimezzvednout vSechny palety
krom¢ spodni, kterdiistane lezet na roStovém dopravniku @entak byt vysunuta
ze zasobniku.

Rostovy dopravnik tvd dva Zelezné roSty. Jeden je pevny ditkonstrukci
dopravniku. Druhy rost je pohyblivy ve dvou osadbdy dogedu/dozadu a
nahoru/dal. Je-li druhy rost dole, lezi palety na prvnim (pé&w) roStu. Zvednutim
druhého roStu se vysune nad prvni a nadzvedne ypaRahybem vied po
kolejnicich potom fesune palety kupdu. Pohon dopravniku je hydraulicky.
Vyhodou tohoto druhu dopravniku je vysoka nosn&tra je nutna, jelikoZz na
dopravniku nize byt najednou az 15 palet plnalozenych betonovymi vyrobky o
celkové hmotnosti az 15 tun..

Kompletni vypis vstup a vystup linky je v piilozec.1.

Obr. 2.3: Rostovy dopravnik palet
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3. DIMENZOVANIi POHON U LINKY

V této kapitole je popsédno dimenzovani vykonu eiekfch motofi pro
pohony zdvize a horizontalniho posuvu manipulatdPohony nejsou sdasti
rekonstrukceridiciho systému a nebylo mozné zcetagm zjistit jejich parametry,
proto slouzi tyto vypé&y pouze pro kontrolu stavajicitieSeni.

Pro kazdy zd&chto dvou motar jsem pouzil jiny postup tdeni vykonu
motoru.

3.1 ZDVIZ

K dimenzovani motoru pro pohyb zdvize jsem pouzd@alizovany software
Sinamics Micromaster Sizer od firmy Siemens, ktespaduje navrh pohoin pro
n¢kolik zakladnich aplikaci s typickymi mechanickysystémy (pasovy dopravnik,
kulickovy Sroub, navijak a dalSi). Z obr. 3.1, na kterf@rmechanické uspadani
zdvize, je rejmé, Ze Ize na tento systém aplikovat Wgigako na pasovy dopravnik

bez prokluzu otéeny do svislé roviny.

Tabulka 3.1: Mechanické parametry zdvize

Parametr Hodnot@ Jednotka
Vlastni hmotnost pasu 8P5 kg
Hmotnost zatze 4290 kg
Pramér hnaciho kola opm
Tteci moment 30p Nm
Prevodovy porir pievodovky 24% -
Uginnost grevodovky 0,93 -

Do hmotnosti pasu je zahrnuta hmotntettzi a drzak podloZek na obou
stranach zdvize. Hmotnost 2a¢ je brana pro nejhorSitipad, tedy maximalni

obsazeni zdvize négSimi vyrobky
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Obr. 3.1: Mechanické uspadani zdvize

El. motor ~ Prevodovka
Hriacl kolo @ / Hracl kolo
- e
L Jd
Ir.[ | ] a

Ol

Déle je teba zadat parametry pohybu. Zde je definovan pgrouvu o jednu
pozici drzak podlozky a opt horSi gipad, tedy pohyb sénem nahoru, kdy musi

motor vyvinout vy$Si moment, protoZzgegonava tihovou silu zéte.

Tabulka 3.2: Parametry pohybu zdvize

Parametr Hodnota Jednotka
Délka pohybu 0,2P m
Smer nahoru
Doba pohybu 3RS
Doba grestavky mezi pohyby 10 s
Maximalni rychlost 0,1 ms
Zrychleni 0,1ms?
Zpomaleni 0,]ms?
Doba zrychlovani 1 s
Doba zpomalovani ls
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Maximalni potebny moment naifdeli motoru je 56,5 Nmip 936 ot/min.
Sttedni hodnota momentuéem jednoho cyklu pohybu {etné prestavky) je
27,8 Nm. Podle katalogu elektromataz produkce firmy Siemens odpovidimto
poZzadavkm Sestipélovy asynchronni motor 1LA7 134-6AA60 o0 ejmvitém
vykonu 5,5 kW.

Tabulka 3.3: Vybrané parametry motoru 1LA7 134-6AA6

Parametr Hodnotq Jednotka
Jmenovity vykon 5p kW
Ot&ky 950 ot/min
Uginnost 83 %
Uginik 0,79 -
Jmenovity proud { 400V 12,4 A
Jmenovity moment Mn 35 Nm
Pomeérny zakkrny moment Mz/Mn 2,B -
Ponérny moment zvratu Mmax/Mn 216 -
Moment setrvénosti 0,025kg.nt
Hmotnost (tvar IM B3) 54 kg

Na obr. 3.2 je na momentové charakteristice tohwtotoru vyznaen

pracovni bod $ konstantni rychlosti posuvu zdviZe.

=
=
ET —--— hloment
14 Jromm e = — 4 — — mMoment zvratu
i Fracovni bod
120 +
100 +
a0
B0 + -
-___,-o—"""_'- _ﬁ-""‘-a.__ -
ao+ 7 et T
L~ =TTzl
ol -!-\..\_zr\::__‘:\____:___\?
0 t t t t t
] 500 1000 1500 2000 2500 —=

n [otfmin.]

Obr. 3.2: Momentovéa charakteristika motoru 1LA7 -BG3¥A60
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Zvoleny motor mé jmenovity moment na hranici poi&da Je v3ak wen
pro nejhorsi variantu pohybu. Za normalniho proveewyrobky ve zdvizi pohybuji
pouze snmarem doh a jeji zatizeni je obvykle nizSitiPohybu doti je tedy i zatizeni

motoru mnohem nizZsi a poskytuje tak dostatel vykonovou rezervu.

3.2 MANIPULATOR

Pohon horizontadlniho posuvu manipulatoru ma siEit prevodovy
mechanismus, ktery je tien gevodovkou a pakovym ustrojim, kteréepadi
rotatni pohyb motoru naifmocary pohyb manipulatoru a zaraveniZuje zatzovaci
moment @sobici na motor i rozjezdu a brzéhi. Tim sniZzuje naroky na vykon

motoru i [ vysoké hmotnosti manipulatoru.

El. motor

Remenowy
piewvod

2=

C (0]

E (Ex.By)

Obr. 3.3: Mechanika pohonu manipulétoru

Pro tento systém nenabizi program Sinamics MicrtenaSizer vhodny
aplikatni model. Proto jsem pouZil vlastni vy za pomoci tabulkového procesoru

Excel.
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Tabulka 3.4: Parametry pohonu manipulétoru

Parametr Hodnotq Jednotka
Hmotnost manipulatoru 1500 kg
Délka ramene d1 1,12 m
Délka ramene d2 2|9 m
Prevodovy ponir 108 -
Uginnost fenosové cesty of9 -
Moment setrvénosti motoru s fevodovk 0,02kg.nf
Treci sila 300 N

Patatek dvourozrérného soiadnicového systému je uniistv bod A(0,0),
ktery lezi na ose ipvodovky (obr. 3.3). Koncovy bod B ramene abisuje pi

pohybu necely flkruh s Uhlema v rozmezi 20 az 180°. S@dnice bodu B jsou
rovny :

B, =—d, [€osa [m] (3.1)

B, =-d, 8ina [m] (3.2)

Body B a C jsou kloubové spoje, které jsou mecHanipropojeny
ramenem gl Pro zjednoduSeni je cela hmotnost manipulatorustemina do

hmotného bodu C. Jeho gadnice ve srru osy x posunuta o rozdil délek ramen d
a @& je rovna poloze manipulatoru.

C, =B,+d?-B? [m| (3.3)

|, =C,-d, +d, =B,+d?-B2-d, +d, [m| (3.4)

Ve sméru osy y se bod C naike pohybovat. Plati tedy :

C, =konst=0 (3.5)
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Zvolil jsem lichol#Znikovy piibéh ot&ek motoru s linearnim rozbem a
brz&nim o délce 0,5s. Maximalni @ty potrebné k pesunu manipulatoru z jedné

koncové polohy do druhédase 3s jsou 1150 ot/min.

1400

1200 1

n [ot/min]

1000

800

600 -

400

200

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

t[s]

Obr. 3.4:Casovy ptibsh otaek motoru
K prabéhu ota&ek jsem dopéital pribéh Uhlua a piibéhy sodadnic bod B a

C (vzorce 3.1, 3.2, 3.3). Pro p&®l vypaity skladani sil psobicich na ramena je
treba uit pribéhy pomocnych Gl B avy.

— H _By o
g = arcsin- = [°] (3.6)
y=180-(180-a)-B=a-4 [] (3.7)

Z prabéhu polohy manipulatory(vzorec 3.4) Ize dopidst rychlost posuvu

dl Al
v=— v=—2 ImE"
a zrychlenia

dv Av -
a=— a=— |m(s
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Podle druhého Newtonova pohybového zakona Ize vypicitat silu, ktera
musi pisobit na manipulator (hmotny bod C) ve &m osy X. Hmotnost

manipulatoru je éhem pohybu konstantni a je uvazovana nejvyssi hadwetns

v N s

F.=m& [N] (3.10)

Ze zakona akce a reakce jiejme, Ze stejnou silouapobi manipulator na
rameno g Sklddanim sil v bafiB mezi okma rameny Ize dit moment M, kterym
musi misobit rameno d Hmotnost ramen id d, jsou vzhledem k po#nné nizké

hmotnosti vzhledem k manipulatoru zanedbany.

M, = (F, +F) @, Biny [Nm] (3.11)
kde F je treci sila pohybu manipulatoru

Vysledny moment fgpaiitany na kidel motoru [1] se potom vygte podle
vzorce:
M B

My =+ I @ [Nm] (3.12)

i je prevodovy ponar [-]
n je &innost gfenosoveé cesty [-]
J je moment setnéosti motoru a fevodového Ustroji [kg.fh

o je aktualni uhlova rychlostidele motoru [rad/s]

Na obr. 3.5 je vysledny fbéh momentu naifideli motoru khem pohybu
mezi krajnimi polohami manipulatoru. Z grafu je np@ jak klikovy gevod
rotatniho pohybu na posuvny omezuje &dvy a brzdny moment. Jsou zde atid
také Spiky momentu B prechodu ze zrychlovani na konstantni hodnotdeitéa

nasledného brzai.
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M [Nm]
o

-15 ‘ ‘
0,0 05 1,0

provést podle vzorce:

M,, [h [W]
955

Po dosazeni

p = 100090 5006w 2 kw

955

15

2,0

Obr. 3.5:Casovy ptibch momentu naiffdeli motoru

1LA7 107-4AA, jehoz zakladni parametry jsou v ndsjéci tabulce.

25

3,0
t[s]

Maximalni pozadovany moment je 16,66Nnti @150 ot/min. Stedni

hodnota momentudhem jednoho fesunu je 8,85Nm. Odhad vykonu motoru Ize

(3.13)

(3.14)

Pro zajis¢ni dostaténé rezervy bych zvolil o stupevy3Si vykonovouifdu

motoru. Pro pdebné otéky tomu odpovida nap étyipdlovy asynchronni motor
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Tabulka 3.5: Vybrané parametry motoru 1LA7 107-4RA6

Parametr Hodnotq Jednotka
Jmenovity vykon B KW
Jmenovité otéky 142Q ot/min
Uginnost 83 %
Uginik 0,82 -
Jmenovity proud ) 400V 6,4 A
Jmenovity momentMn 20,2 Nm
Ponerny zakkrny momentMiz/Mn 2,7 -
Pomérny moment zvrattimax/Mn 3,0 -
Moment setrvénosti 0,0058kg.m2
Hmotnost (tvar IM B3) 246 kg

Pracovni oté&ky motoru jsou nizSi nez jmenovité &k& zvoleného motoru.
V této aplikaci nebude motor napajefinpo ze si, ale gres frekvetni menic, ktery
umozni nastaveni ramp rozjezdu a Bridna pozadovanych 0,5 s. Omezi také
maximalni otéky, které podle poZzadovanych 1150 ot/min odpovifiakvenci
napdajeciho nai priblizn¢ 40 Hz.

g,]\ ----------------------------- —--— Morment
= S e Moment zvraty
=n A i Pracovai bod

40 1

30+
204 R

10§ e

0 1000 2000 3000 —
n [otfmin.]

Obr. 3.6: Momentova charakteristika motoru 1LA7 -43VA60
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4. HARDWARE RIDICIHO SYSTEMU

Jadrem novéhaidiciho systému manipuai linky je programovatelny
automat (PLC) [2] firmy Siemensgady Simatic S7-300. Na jeho vstupy jsou
piivedeny signaly vSech sniialinky a vystupy spinaji aki cleny (ventily, relé,
stykate, frekverni meni¢e). Obsluha systém ovlddé presinictvim ovladaciho
pultu, na kterém jsoufppinge automatického nebo diho rezimu jednotlivych
sekci linky, tl&itka pro r&ni ovliadani a LED indikatory stavu sniéiaNa panelu je
umisgn také dotykovy displej, ktery slouZi k pokilejSimu nastavovani paramitr
programu, editaci receptur a zobrazeni stavu pwoegstré chybovych hlaseni.
RozvrzZeni prvit na ovladacim pultu je foze¢.2.

4.1 PLC SIMATIC S7-300

Rada S7-300 ijedstavuje modularni PLC pro rychiézeni ve gedrs
naranych Ulohach [3]. Vyznauje se relativé jednoduchym, prostorévispornym
designem. Vstupy a vystupy jsoieSeny modula&) coz umo#uje volitelrg
konfigurovattidici systém a optimalizovat tak futrtost i naklady.

Tyto PLC nachazi uplagni viizeni stedre sloZitych technologickych
procesech v oblastech, jako jsouiap

- vyroba standardnich stiof zd&izeni

- vyrobni technologie, sériova vyroba straj zd&izeni
- procesniizeni (vodarenstvi, energetika)

- automobilovy pimysl

- zpracovani plagt

- potravindstvi a dalsi

Jednotky CPU jsou vyréhy v nmiznych modifikacich dle pozadavka
narainostireSené Ulohy od standardnich aZ po specialni teopic&E s vykonnymi

procesory pro rychl&zeni pohybu.
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Zdraj OM/OFF

Signalizacni LED,  MMC  Pepinad mddu CFU
“olba nap. napéti £E E u
o
Lifta !
E . 1 1 — |
Zdroj cPU | AT | AD | DO | T 5] 5]

prevodnikem

/ = Programovaci zafizeni (Pi3)

V popsané aplikaci je pouzito PLC s kompaktnim CPR{3 které ma
integrované vstupy a vystupy. Pro danou aplikaci§ak poteba roz&eni dalSimi

1 =2 SWW STEF T

Fropojovaci kahel s USBMPI

Obr. 4.1: Propojeni S7-300 s PC

I/0 moduly. Kompletni sestava PLC je v nasledugbiulce.

Tabulka 4.1: Sestava PLC S7-300

Typ obj. Cislo DI DO Al AO
PS307  |307-1BA00-0AAO | 24V/2A

CPU313C |313-5BF03-0AB0 24 16 | 5x12bit | 2x12bit
SM332  [322-1BL00-0AAQ 32

SM332  [322-1BLO0-0AAO 32

SM321  [321-1BLO0-0AAO 32

SM321  [321-1BLO0-0AAQ 32

SM321  [321-1BLO0-0AAO 32

SM321  [321-1BLO0-0AAO 32
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4.2 DOTYKOVY PANEL TP 177A

Panel TP 177A s STN dotykovym displejem o velikosty" slouzi ke
zobrazovani a editaci hodnot uloZzenych v PLC. Nafma@znost vytvéeni tiznych
obrazovek, které mohou obsahovat az 50 objeid jednu obrazovku. Kroin
editalnich a textovych poli a ttétek nabizi také mozZnost pouziti zakladnich fprvk

vektorové grafiky {ara, kruznice, obdélnik a elipsa).

Obr. 4.2: Panel TP 177A

Panel umoiuje komunikaci po standardizovaném rozhrani (PRQMSB
MPI, sériova linka). Hodnoty na displeji jsou s hotami ulozenymi v pai PLC
provazany pomoci tzv. tdg Tagy mohou byt ndtany cyklicky v gedem
definovanych intervalech nebo jednorazoagiklad @i prepnuti obrazovky.
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5. PROGRAMOVACI JAZYKY PRO PLC

Rychly vyvoj mikroelektroniky otevira nové moznostivrhu hardware PLC.

Stale casgji do této sféry pronikaji také technologie znameébiasti osobnich
pocitact. Jejich rostouci schopnosti a vykonnost s selimagi také nové pozadavky
na odpovidajici podporu programovacich nastiajko jsou :

- simultdnni vyuZiti gkolika programovacich jazyk

- online modifikace programu v PLC

- zpétna dokumentace programu z PLC

- opakovatelna pouzitelnost programovych lilok

- offline testovani a simulace uzivatelského programu

- integrované konfigurai a odla’ovaci nastroje

- kontrola kvality a projektova dokumentace

- uZziti systén jinych vyrobdi s ote¥enym rozhranim

5.1 STANDARD IEC 61131-3

Standard IEC 61131 obsahujét pasti, které shrnuji poZzadavky na moderni
PLC systémy [4]. Zahrnuje jiZ existujici dlouhodalzivané koncepty aripasi také
nové metody programovani. Standard byl navrhnutimaeadni elektrotechnickou
komisi (International Electrotechnical CommissidC), ve které byli zastoupeni
vyrobci a uzivatelé PLC a vyvdjasoftwaru. Standard je velmi rozsahly, avSak
umoziuje vyrobd@m ziskat certifikat na jej¢asti, u kterych prokaze naghi jejich
podminek.

Cast IEC 61131-3 definuje programovaci jazyky akétmu jednotlivych
casti programu. Zakotveni jednotnych programovagdziyki a stanoveni obecné
struktury projektu vetné prace s proknnymi a datovymi typy finasi v disledku
vyhody pro vyrobce i uzivatele PLC syst&nvyrobci mohou pouzivat stejné editory
programu, pokud nemaji vyvinuty své vlastni. JefiéRaznici, ktéd ¢asto pracuji na
raiznych aplikacich s PLC aznych vyrobd, potom uSéf na Skoleni svych

zanestnand.
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Cilem je dosazeni titého stupg otewenosti. Programové bloky mohou byt
psany nezavisle na cilovém typu PLC a mohou bytZzpdmy opakovah
V idealnim gipact by byla umoZina genositelnost celého programu mezi PLC
systémy t#iznych vyrobd. Tohoto stup& otewenosti vSak #Sina vyrobd
nedosahujetauz z technickych nebo marketingovyakvdda.

5.1.1 Programové moduly

Kazdy program se podle IEC 61131-3 sklada z tzegmmmovych modul
(Program Organization Unit — POU). Programovy mgdusamostatnym prvkem a
muze byt kompilovan nezavisle na ostatnich POU. Kddqi pouze pdebuje znat
rozhrani volanych modil(jejich hlavicky). Ty se stanou po jejich deklaraci globalni
promennou viditelnou pro v8echny ostatni POU v projektu.

Ve snaze unifikovat a zjednodusit pouzivani prograjoh modul definuje
standard pouzeitzakladni typy programovych modu(nag. némecka DIN 19239
jich definuje gt). Jsou to :

- Program
- Funkéni blok

- Funkce

Program (PROG) ma v hierarchii programovych maiutejvyssi pozici.
Predstavuje hlavni¢dst programu. VSechny prémmé, které jsou ifrazeny
k fyzickym adresam (na&p vstupy a vystupy PLC) musi byt deklarovany v tomt
POU nebo na vySSi urovni (zdroje, konfigurace). statnich ohledech se chova
stejrg jako funkini blok.

Funk’nimu bloku(FB) mohou byt fifazeny vstupni a vystupni parametry a
ma statickou pa#t promennych. Diky interni pagti promennych miZze po
vykonani instrukci funéniho bloku se stejnymi vstupnimi parametry dojitiknému
vysledku a vystupni parametry mohou byt rozdilné ka@dém jejim volani.
Prikladem mohou byt ndjklad ¢asovae nebocitate. Funkni blok je nejasgji

pouzivany POU.
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Pti volani funkénich bloki jsou vytv&eny tzv.instance Stejny funkni blok
muze byt volan sfitazenim #iznych proménnych za formalni parametry (tedy i
vnitini statické panti). Takto lze vytvéit libovolny pcatet instanci z jednoho
funkeniho bloku.

Funkce (FC) ma pitazeny vstupni parametry, ale nema vlastni statickou
pantt promennych. Ri volani funkce se stejnymi parametry je vysled2#ystejny.
Vysledek funkce je nadzenému POU, ze kterého byla volanadavan navratovou
hodnotou.

Zakladni elementy programovych modlul

- typ ajméno POU (a navratova hodnotankce
- deklar&ni ¢ast

- télo POU obsahuijici instrukce

V deklara&ni ¢asti jsou zadavany seznamy pkwmych tvdici parametry p
volani POU. B pouziti grafickych programovacich jadyle obvykla moznost jejich
zadavani v grafickém prdastli editoru progednictvim deklaréni tabulky.
V textovém rezimu jsou pro¥nné a parametry zapisovany s pouzitintddiych
slov. Jejich pouziti v jednotlivych typech POU jeedeno v nasleduijici tabulce.

Tabulka 5.1: Typy progmnych v deklaréni ¢asti POU

Typ pronenné bouziti

PROG FB FC
VAR ano ano ano
VAR_INPUT ano ano ang
VAR_OUTPUT ano ano ne
VAR_IN_OUT ano ano ne
VAR_EXTERNAL ano ano ne
VAR_GLOBAL ano ne ne
VAR _ACCES ano ne ne
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Klicové slovo VAR uvozuje seznam lokalnich pgemych. V gipad
funkéniho bloku se jedna o statické pr&ameé.

VAR_INPUT deklaruje vstupni formalni parametry daoéPOU. Formalni
parametry jsou id volani POU nahrazeny skéteymi parametry, tedy profnnymi
nebo konstantami. Vstupni parametry nemohou byvolaném POU upravovany.
Jedna se o tzvolani hodnotou (call by value)

Formalni vystupni parametry (VAR_OUTPUT) nejsou RIOU gedavany
pii volani. Nejsou tedy s@dsti jeho rozhrani, ale jsou ¥m vypaiteny a mohou byt
¢teny volajici instanci (imo nadizeny PROG nebo FB) po vykonéni jeho instrukci.
Tato metoda se nazyweavrat hodnotou (return by value)

V piipact formalnich vstup&vystupnich paramaeir(VAR_IN_OUT) jde o
metodu tzvyvolani odkazem (call by referenc®)stupni parametr zde neriegdavan
hodnotou, ale jefiedan ukazatel na jeho ungisit v pangti. Zmeéna tohoto parametru

ve volaném POU se projeviimo na dané proémné.

Priklad zapisu jednoduché funkce s jednim vstupnirarmatrem typu integer
a navratovou hodnotou typu real :
FUNCTION MotorSpeed : REAL

VAR_INPUT
Param : INT;
END_INPUT;
LD  Param

ST  MotorSpeed
END_FUNCTION

Vysledny program PLC vznikne imzenim jednotlivych programovych
moduli do jedné nebodkolika Gloh (task). Uloha métigazené zdroje (jeden nebo
vice procesorovych jednotek CPU, ne kterych je mmmgvykonavan), prioritu a
zpisob provadni (v kazdém cyklu, i preruseni).
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Knihovna POU Uloha 1
POU 1
S POU 1
PROC R RS
POU 2
— POU 2
FB N o
POU 3
——— [ Pous
FC >
POU 4
FC
POU5 Uloha 2
PROC
POU 6
FB
POU 7
FC

Obr. 5.1: Rifazeni programovych modutio uloh

Volani jednotlivych POU s#di tmito pravidly :
- Z funkeénich bloki mohou byt volany jiné furtni bloky nebo funkce.
- Z funkci mohou byt volany pouze jiné funkce.

- Program niZe volat funkce i funéni bloky.

Standard IEC 61131-3 zakazuje rekurzivni volanikilaZadny blok tedy

nemize volat sdm sebe ani svou instanci.
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5.1.2 Programovaci jazyky

Standard IEC 61131-3 definuje syntaxi a sémantikii gakladnich
programovacich jazyk Zakladni mySlenkou je variabilita ve vélfzyka. V ramci
projektu je mozné pro jednotlivé programové modpbuzit Kizné programovaci
jazyky. Nekteré editory programu umbdji i prepinani mezi &terymi jazyky i
v pribéhu programovani. Vdkterych pipadech je vSak tentoigwod ztratovy.
Jazyky totiz nejsou zcela ekvivalentni. V tom tkaké jejich sila. Kazdy z nich je
vhodny pro jinou programovaci Ulohu a styl prograard. Volba jazyka zélezi také
na osob a zvyklostech programatora. &hto divodi neni obec& mozné
jednoznéné tict, ktery jazyk je lepSi nebo horsi.

Jsou definovany jazyky stextovym nebo grafickymogosamovacim
rozhranim. Zakladni programovaci jazyky jsou :

- IL = Instrukeni list (Instruction List) - textovy

- ST — Strukturovany text (Structured Text) - textovy

- LD — Kontaktni schéma (Ladder Diagram) - graficky

- FBD - Diagram fun&nich bloki (Function Block Diagram) - graficky

- SFC - Sekvemi funkeni diagram (Sequential Function Chart) - graficky

Instruk ¢éni list (IL) je textovy programovaci jazyk blizky strojoné kodu
(asembleru) uzivanéhotipprogramovani mikroprocesior Obdobnym zfisobem
pouziva akumulator k praci s operandy a ukladasiedii matematickych operaci.

Strukturovany text (ST) je zastupce vysSich programovacich jazylde
rovnéz o textovy jazyk se syntaxi podobnou jazyku PASCAé vhodny prdizeni
chodu programu a hla¥mpro komplexni matematické ulohy a algoritmy.

Kontaktni schéma (LD) je graficky programovaci jazyk, ktery vychazi
z principu kresleni tzviadkovych (reléovych) schémat. Kazd&ew ve schématu
tvofi tzv. network. Programovani v grafickém presi probihd sestavovani
pomysiné vodorovné vodivé cesty od svislé napdjéti v levé ¢asti fes Gzné
spinaci kontakty az ke spinanym vystupnim firviravo. Spinaci prvky pracuji

s binarni hodnotou (sepnuto/rozepnuto), ale molyppduzity i instrukce pro praci a
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analogovymi hodnotami reprezentovanyisly (nag. komparatory). Vystupni

prvek se v fipack prace s binarni proinnou nazyva civka (coil).

Mapajeci
vodic
“““x_;| %1 0.0 %1 0.1 %0 1.3
| | | | [ |
| 11 11 vy | ‘\
'\ / /‘ Jem
Kantakty Civka

Obr. 5.2: Ukézka jazyka LD

Diagram funkénich bloki (FBD) je graficky jazyk do zri@mé miry obdobny
jazyka kontaktnich schémat. Pracuje také seénsi{networks), avSak zobrazeni se

podoba logickym blokovym schéniiat.

Yl 0.0 — Sol) 1.3

Sl 0.1 —

Obr. 5.3: Ukézka jazyka FBD

Standardni knihovna jazyka LD a FBD nabizi mnozste8iujicich funkci,
mezi které pat nagiklad operace f@sunu prornnych a konstant, matematické
operace¢asovée, ¢itace a dalSi. Tyto jsou v grafické reprezentaci zotwany jako
bloky, které maji na levé stranstupni a na pravé stramystupni parametry. Kazdy
takovy blok ma také dvojici binarnich sighdEN a ENO (enable input a enable
output), které slouzi Kizeni chodu programuiiRedenim Grova log. 1 na vstup EN
se blok aktivuje. Po jeho vykonani, pokud nedojdd®, se nastavi vystup ENO,
ktery byl dosud v log. 0. Takto Ize vytiibsekvenci blok s geesré definovanym
pofadim jejich vykonani podméné spravnym vykonanim i@dchozich blok
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Privedeni signalu na vstup EN je nutné. Vystupni &igeNO se nemusi zapojovat
Vv pripact, Ze je dany blok poslednitack.

FC
| Start F
| | | EN  ENO

D
_—

Pararm in =1 IM COUT = Param out

Obr. 5.4: Blok s fdavnym vstupem EN a vystupem ENO

Stejnym zfisobem je zobrazovana i instrukce volani programiovyodut
(call). Editor programu zobrazirghledé parametry rozhranithto POU tak, jak
jsou definovany v jejich deklatai ¢asti.

Jazyky LD a FBD jsou vhodné pro programy, s charakh pevazr
kombinani logiky.

Pro sekvetni algoritmy je vhodnysekveréni funkéni diagram (SFC).
Tento graficky programovaci jazyk je pouzitelny gmmcesy, které Ize rozbk na
mensi celky — kroky. Zakladni prvky, se kterymiyeSFC pracuje jsou :

- kroky (steps) a jim fitazené akce
- prechody (transitions) sgazenymi logickymi podminkami
- orientovan&ary mezi kroky a fechody

Kroky mohou nabyvat jednoho ze dvou staMohou byt aktivni a je
vykonavan program, ktery je jimiipazen, nebo jsou neaktivni a neni vykonavan
jejich program. H startu programu je krok, ktery bude aktivni, imphé definovan
programatorem. Dale se program vyviji podle &pirpodminek fechodi. Krok se
stava aktivni v fipac, Ze byl aktivni pedchozi krok a byla spina podminka
piechodu. Vtom fipact se pedchazejici krok stane neaktivnim a aktivuje se

nasledujici krok.
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Funkéni diagram nmiZe byt rozétveny. To ma za nasledek, Ze v jednom
okamziku niize byt vice aktivnich krak Z tohoto principu umaiije SFC jazyk

paralelni chodtasti programu. Usnadje a zpehlediuje taktizeni chodu programu

pii fizeni sekvegnich dloh.

Focatecni krok

H— 1
s1

52

S3
- 15

SO .53 - kroky
t1 .. tS - prechody

Obr. 5.5: Fiklad programu v jazyce SFC

Na obr. 5.5 je pklad programu, ze kterého je patrna zakladni sirak

sekveriniho diagramu. SO je péteeni krok, ktery je aktivovan ip spuseni
programu. Krok S1 ma paral€lrzapojeny alternativni krok S2. Ktery z nich se
vykona zavisi na tom, kterd z podmindieghodu t1 nebo t2 bude spha prvni.
Podminky pechodu mohou byt naprogramovany v libovolném pnogreacim
jazyce (zde t1 v LAD a t3 v FBD). Po spii prechodu t5 a aktivnim kroku s3 sem
smytka programu uzavira a aktivuje seébjarok SO. V programu je také mozné

provadt skoky na libovolné kroky.
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6. TVORBA PROGRAMU - STEP 7 AWINCC

Pro konfiguraci a programovani aplikace je poutdgpamovaci software
Step 7 [5], ktery se pouziva pro programovateln®raaty Simatictady S7-300 a
VySSi.
Hlavni komponenty:
- SIMATIC Manager pro celkovou spravu projektu
- Editor programu slouzici ktvogb viastniho uZivatelského programu.
Programovani je mozné v jazycich LAD, STL a FBD
- Symbol editor ke sprévwglobalnich prorinnych.
- Nastroj pro hardwarovou konfiguraci a parametriZev Config)
- Hardwarova diagnostika
- NetPro pro konfiguraci komunikaich skrnic (MPI, PROFIBUS,
PROFINET)

SIMATIC Manager je v progedi Step 7 hlavnim nastrojem pro vyteoi a
Gpravu projektu, vladani stanic, jejich hardwarovkanfiguraci a parametrizaci
(komponenta HW Config), vkladani programovych lilaiZivatelské aplikace.

DalSi vyznamnou sa@asti SIMATIC Manageru jsou diagnostické nastroje,
které umo#uji monitorovani zéizeni a zji&ni normalnich i chybovych hlaseni
jednotlivych stanic a modil(tzv. Diagnostic buffer).

Vyhodou je moznost integrovat do ph@sti Step 7 také dotykovy displej,
ktery se programuje ve vizualig@m SW WinCC. Tento postup je v souladu
s koncepci plaiintegrované automatizace TIA (Totally Integrategt@dmation) firmy
Siemens.

VétSina komponent v prastdi STEP 7 dovoluje pracovat ve dvou rezimech:

- Offline
- Online (pouze pokud je PLGipojeno a zapnuto)

Online rezim umoiuje Vv realnémcase sledovat stav iaeni (PLC),

nagiklad sledovat hodnoty vstipa vystu, nebo pi programovani sledovatipno

priabéh programu, coz velmi usnéwie jeho ladni.
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Step 7 (verze 5.3) nabizi v zakladnim baliku tytsgpamovaci jazyky:
Ladder diagram (LAD)
Statement list (STL)
Function block diagram (FBD)

Krom¢ téchto zakladnich programovacich jagykxistuji i dalSi, které jsou
rovnéZz v souladu s mezinarodnim standardem pro prograoioyazyky PLC
automat IEC 1131-3 (DIN EN-61131-3). Mezi¢npati i jazyk SCL, kterym je
naprogramovana aplikace manipimalinky.

SCL (Structured Control Language) [6] je vySSi pamgovaci jazyk zaloZeny
na jazyku Pascal. Zachovava vSak elementy typicdpCtizeni, jako jsou vstupy,
vystupy,casovée, bitove oblasti, volani bldkatd.

Pro konfiguraci a tvorbu programu pro graficky dégprP 177A se pouziva
program WinCC flexible [7]. Tento software uniofe vytvdit jednoduchou
vizualizaci v grafickém progdi, tedy bez znalosti specialniho programovaciho

jazyka.

6.1 TVORBA PROJEKTU

V nasledujicich kapitolach je popsano vy®mi projektu pro PLC S7-300
v souladu se zadanim. Projekt je vy®o v prostedi Step 7 a WinCC flexible

Zaklad projektu je vytvien v SIMATIC Manageru. Okno projektu je
roz&leno na d¥ ¢asti. V levécasti je zobrazena struktura projektu a v préasti se
zobrazuji objekty paici k vybrané polozce z levgasti okna. Dvojitym kliknutim
mySi na polozky v pravéasti se spustiifslusny nastroj k jejich Uprav(Editor
programu, HW Config atd.).

Celnd hierarchicka struktura projektu je patrna olr 4.1. Stanice
reprezentuje jedno #aeni v projektu (nap PLC Wetnd rozSiujicich modud).
Projekt mize obsahovat libovolny get stanic podle rozsahlosti &enitosti
hardwarového vybaveni. Projekt manigmalinky obsahuje stanici SIMATIC 300 a
SIMATIC HMI Station (displej TP 177A).
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! SIMATIC Manager - [Blucina_Draha -- D:\Skola\-=Diplomka=-1Blucina\Program\BluDraha
%File Edit Insert PLC \Wiew Options window Help

O] 28)&| & |=|e| dal[= =5 | & [ <noFiter> B
- % Blucina_Draha @Systemdata F FC10 = UDTH
=@ SIMATIC 30001) £ OB o FC11 2 Draha
= CPU 313C 4ok OB100 o+ FC12 Y2 Chyby
S 57 Program(1] o FE1 O FC13 Y IRC wyska
EFU'EES o FB2 3 DB sty
oy OCEE

= SIMATIC HMI Station(1) i O DB == Visty

= O FC1 £ DE3 &F SFC20

wwa WINCC flexible BT

I Seresns i 1= DB4
o - O FC3 13 DBS

+-og Communication
+-ag Alarm Management T+ FCa £FDEBE
+ E Text and Graphics Lists A FLS ¥ DB?
+-159 Runtime User Administration o FLE ¥ DES
+-1= Device Settings ik FC7 i3 DEB9

iFFCE iF DE10

Obr. 6.1: Projekt v SIMATIC Manageru

6.1.1 HW konfigurace

Pomoci HW Config se konfiguruje a parametrizuje hardwarové sesfaven
stanice odpovidajici aplikaci.

Jako prvni musi byt vloZen rack, kteryedstavuje liStu s jednim PLC.
VloZeni se provadiietazenim mysSi s hardwarového katalogu do k&t okna.
Pokud se katalog nezobrazi v pradésti okna automaticky, spustime jej pomoci
ikony Catalogna horni li& (Menu — View — Catalgg

Jednotlivé moduly se vkladaji do volnych élatacku tak, jak odpovida
konfiguraci PLC. Vyjimkou je slot 3, kteryagtava volny jako rezerva pro Interface
modul. Ve fyzickém sestaveni PLC vSak nesfistat Zadna mezera, protoze by tim
byla preruSena vnihi skernice PLC. Do jednoho Racku je mozné vloZit powetej
zdroj a jeden CPU modul. Bet I/O modul miZe byt téndi libovolny. Je omezen
pouze 8 moduly na jeden rack a celkovou velikosifesovaciho prostoru

centralizovanych 1/0 kan&lCPU. Vysledné sestaveni stanice je na obr. 4.2.
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[ Hw Config - [SIMATIC 300{1) (Configuration) -- Blucina_Draha]

Eﬁ] Station Edit Insert PLC  Wiew Options Window Help — | &
Dl(s-® |9 S| ®le| dlél [Hof 8
= (0] LR | | | I
51 E PZ& i Fird: | it i
2 ® cPU 313C J
22 Di24:D018 | Brofile: | Standard -
23 |[{ amaoz
24 || Coun ¥ PROFIEUS DF ~
IE -3 PROFIBUS-PA
| 4 DO32:DC24/0 54 # ¥ PROFINET 10
| 5 ] DO32:DC24Y/054 - B SIMATIC 300
IE R (@ €7
| 7 N * 3 cr-300
I EEEE E (3 cpu-a00
| a | Diz2«DC2ay + [ FM-300
10 bt w1 [ Gateway
w0 IM-300
v (L] M7-EXTENSION
< | > w23 PS-300
(0] RACK-300
= (21 SM-200
ﬂﬂ e w7 Al-300
Slat E Module ... | Order number oo Fir.. | MPL. | | addiess | O addiess Eommei] + L‘ Al/80-300
1 PS5 307 24 BES7 307-1BADNAAAD P + (0 A0-300
2 || cPu 313C GES7 313-5BF03-0A¥2.0 |2 i =1 Dl-300
| WS £ a7 o[ sMac
x| amaas BT | R R -4 sMamc
5 et oy el BT ] oM a21L
3 A sMac
4 DO32:DC24/0 68 [FES7 322-1BLOD-0AA0 7 -y sMant
5 ||d DO32C24W/054 |BEST 322 1BLOD-0AA0 8..11 - sM3 [
& |4 pi2pCasy BES7 321-1BL00-0440 4.7 < >
7|4 pizzocaay BES7 321-1BLO0-0440 2.1 — | ||PROFIBUS-DP slaves for E
g DI32:0C244 BES7 321-1BL00-0440 12.15 SIMATIC 7, M7, and C7
5 |[q Drzsocaay BES7 321-1BL00-0AA0 16..19 | | |idistrbuted rack)
Press F1 to get Help.

Obr. 6.2: Konfigurace hardware PLC

U jednotlivych vstuf a vystum které nepouzivame (nejsou zapojeny), je
vhodné zrusit interni diagnostikuid@lejde se tim mozZznym chybovym hlasenim. Ve
vlastnostech 1/0 modulu jsou tedy odkliknutyfigusné checkboxy &asti
Group Diagnosis

Po vlozeni vSech modula nastaveni jejich paramétse konfiguraci ulozi a
zkompiluje Save and compilePoté se nahraje do PLC pomoci ikdywnload to
module F¥i nahravani konfigurace musi byt PLC zapnuto a @Ri$i byt v reZzimu
Stop Pokud by fi pokusu o uloZeni konfigurace bylo PLC v mddun zobrazilo

by se varovné okno s nabidkou zastaveni PLC.
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6.1.2 Adresovani vstupi a vystupi

Prifazeni poateini adresy modulu se provede automaticky po viozEni
racku v ok HW Config Adresy se zobrazuji v detailu racku ve spathsti okna
HW Config nebo ve vlastnostech modulu (properties).

Pfi nastavovani adres nasledujicich madjd treba brat ohled na to, Ze
systém niZze modulu vyhradit vice adres, neZ ma modul stgbo vystup. Proto
nékdy nelze pouzit pro dalSi modul hned nasleduficésu.

Patateeni adresa modulu je zaravepoiateni adresou pouzivanou
k adresovani vstupa vystupm (I address, Q address) v programu. fildad u
vstupniho modulu s 32 digitalnimi vstupy acatgni adresou 24 je prvni vstup
adresovan :

124.0
- | —vstupni element (Input)
- 24 — adresovaci Byte
- 0 - bit adresovaciho Bytu

Z adresovani po Bytech jéggmé, Ze pokud je v modulu vice nez 8 vétup
vySSich bitu dojde kipteteni Bytu. Posledni, tedy 24. vstup mé tedy adresu:
127.7

Hodnoty analogovych vstipa vystuf jsou ukladany do pattioveho
prostoru o velikosti 1 WORD (2 BYTE). Uroireanalogové vetiny je zde ulozena
jako celécislo vrozmezi 0 az 27648. Adresa této hodnoty \ymstup nmiZze byt
napiklad:

IW100

Hodnota vystupni vealiny je potom uéena pepaitem z této hodnoty na
hodnotu unifikovaného vystupniho signélu (0-10VQ¥14-20mA).
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6.1.3 Konfigurace sit — NetPro

NetPro je sotast prostedi Step 7 a slouzi ke konfiguraci datovych spojeni
mezi jednotlivymi stanicemi na &micich MPIl, PROFIBUS (DP, PA) a PROFINET.

x L d
ISIMATIC 300(1)

CPU
33

MPI

A
=

5
2

|SIMATIC HMI Station(1)

WinZC [HMI
Aexib  [MPIDP
le RT

]

3

=

Obr. 6.3: Propojeni stanic MPI&hici

V tomto pipack jde o jednoduchou titi stanic propojenych MPI rozhranim
(multi-point interface), kde je piba pouze nastavit adresy jednotlivych stanic.
Programovaci Z&eni PG/PC je iipojeno pouze &hem programovani a ladi
programu pi uvadini do provozui udrzbs. PLC a displej éstavaji propojeny trvale.
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6.2 UZIVATELSKY PROGRAM

Po uloZzeni HW konfigurace je v SIMATIC Manageru &ictela zakladni
struktura projektu. Pod stanici SIMATIC 300 je U pouzitého v aplikaci. Pod
nim Step 7 automaticky vygeneroval poloZBTProgram V ni jsou obsaZeny
skupiny Sourceslocks a tabulka symbdl Do skupinyBlocks se vkladaji vlastni
programové moduly kliknutim pravym tidkem mysSi naBlocksa vybraniminsert
new objec{menu — Insert — S7 Black

STEP 7 pouziva roz&nou sadu programovych moduh bloki podle
némeckeé specifikace DIN 19239. Jejich uziti a prapeosrennyma je kompatibilni
se standardem IEC 61131-3.

Typy bloka :

- OB - organizani blok

- FB — funkni blok

- FC —funkce

- DB - datovy blok (sdileny nebo instam)
- UDT - uZivatelsky datovy typ

- VAT - tabulka prominnych

- SFB, SFC - systémoveé bloky pro standardni operace

Pri vlozeni PLC stanice se ve skupinBlocks automaticky vytvio
organizani blok OB1. Je to zakladni organimd blok, ktery je vykonavan v kazdém
cyklu PLC. Tvdi rozhrani mezi opetaim systéemem a vlastnim uzivatelskym
programem. DalSi OB ovladaji start PLC, cyklickéerpSeni a jsou vhodné pro
oSeteni chybovych stav

Popisu programu manipwai linky se podrob&i vénuje celd nasledujici
kapitola.
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7. POPIS PROGRAMU

V této kapitole je popsana struktura a funkce paogr pro manipukai linku
suchych vyrobi.

VSechny programové bloky i datové bloky jsou nagsafazyce SCL [6].
Soubory se zdrojovymi kédy jsou v SIMATIC Managanlozeny pod poloZkou
SourcesPLC stanice. # kompilaci zdrojovych kod, které obsahuji programy
jednotlivych bloki s deklarovanymi symbolickymi nazvygklad& vytvori prislusné
bloky v ¢astiBlocks které se poté nahravaji do panCPU jednotky PLC.

Zdrojové kody sdilenych datovych bibk obsahuji pouze deklaraci
promennych a jejich inicializéni hodnoty, které jsou doédhto promgnnych
nastaveny f kompilaci bloku. Instaéni datové bloky se vytwéji pri kompilaci
volani funkéniho bloku, ke kterému je dany instan datovy blok pifazen. Jeho

obsah potom odpovida struktuokalnich dat funéniho bloku.

7.1 STRUKTURA PROGRAMU

Program je koncipovan tak, Ze obsahiij@ézavisle spustitelné automaty pro
jednotlivé sekce linky tak, jak byly roZiény v kapitole 2. Jsou to tedy draha,
manipulator a dopravnik palet. Krgnautomatického provozu jsou zde také funkce
pro rwni ovladani tlaitky na ovladacim pultu. Dale pomocné funkce préacpr
s chybovymi hldSenimi, pbézné néeni vySky manipulatoru nebo riélidad funkce
pro snadsjSi praci scasovdi.

Pro program automatjsem zvolil strukturu funénich bloki, které maji pi
jejich volani peva pritazeny instagni datové bloky. Vdch jsou ukladany lokalni
data pouzivané programem. Ostatni programoveé bjedy funkce, které pracuji
s daty uloZzenymi ve sdilenych datovych blocich.

Zakladni struktura celého programu je zobrazenahra 5.1. Diagram je

zjednoduSeny a jsou zde nazexay pouze hlavni bloky programu a vazby mezi nimi.
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Ne¢které funkce a datové bloky jsou vyuzivangkelika riznymi programovymi

bloky.

FC2 DBS
) IRC DB_Kobyla I
os1 ||| FB1 DB6
Main I g FB_Draha IDB_Draha
N FB2 DB3 I

FB_Manipulator

IDB_Manipulator

FB3
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DB_Vyrobky
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> FC_Edit
DB Programy Ro
FC7
_>
Synchro FC12
Set_Err
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Error_Managemen FC13
Clear_Err

|
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Obr. 7.1: ZjednoduSena struktura higkrogramu
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7.2 BLOKY PROGRAMU PLC

Main — OB1

Hlavni organizani blok, ktery se vykonava v kazdém cyklu PLC. Kohtje
stavy frepinau automatického chodu na ovladacim panelu a podtie vola funkni
bloky FB1, FB2 a FB3 pro automatiku nebo funkci pu@ni ovladani FCO.
Automatiku je mozné ¢hem chodu pozastavit. V tonfipadt se pozastavi volani
funkénich bloki a vypnou se vSechny vystupy dané sekce. Automaéiaozastavi i
v pripact vyskytu chyby. OB1 vola také funkce Synchro, FCitEd
a Error_Management.

Funkeni bloky pro automaticky chod vSech sekci linky obsahuji stavove
automaty pro aki ¢leny jednotlivych¢éasti. Stavové automaty jsou v jazyce SCL
programo¥ realizovany pikazem CASE, jehoZ argumentem je stav (typ INTerepj
hodnotam jsou ifi‘azeny akce k vykonani a podminkiephodu do dalSiho stavu.
Casovani chodu je zajto funkcemi SetTimer a GetTimer, které usngd praci
s S7¢asovai s kroky 100 ms nebo 1 s.

FB_Draha — FB1

Funkéni blok drédhy obsahuje stavové automaty pro zdwidletkovy
automaty potom funguji samostatmebo synchronizov&ntak, aby byly vzdy
v8echny pozice na draze obsazeny podlozkou. Vothahsonizace je nastavitelna
v menu vytvéeném na displeji. Zde je mozné nastavit také nathbmsuvu drahy,
ktera jetizena proporcionalnim hydraulickym ventilem.

FB_Manipulator — FB2

Tento blok zajiSuje automaticky chod manipulatoru, ktergemig’uje
vyrobky z podloZzky na drdze na paletu na roStovépralvniku. P&et vrstev na
paleg a zpmsob ot@eni jednotlivych vrstev je definovany recepturoe 3dde
navrzeno jednoduch#&zeni proporcionalniho ventilu oviijiciho rychlost zdvihu

manipulatoru fi pohybu na Zadanou vysku.
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FB_Dopravnik

Obstarava dopravu prazdnych palet ze zasobniku o makladani
manipulatorem a odvoz naloZzenych palet do pasigva poté na konec dopravniku,
odkuj jsou palety obsluhou odebirany a usktadny.

FC_Rucni_ovl - FC6

Funkce pro obsluhu #t#tek reniho ovladani na ovladacim pultuétdinou se
jedna o spinani pohéns oSetenim koncovych poloh. Rui ovladani je povoleno
pouze, neni-li zapnuta automatika.

IRC — FC2

Funkce IRC pevadi hodnotu optického sniteanat@eni (vySky) z binarniho
kodu na dekadick&islo, které reprezentuje vysku manipulatoru v meirach.
Obsahuje také programovy filtr, ktery kontrolujdikest zmeny vysky mezi déma
cykly programu. Takto eliminuje impulsni ruSeni,ykdochazi na vSech bitech
k ptecteni hodnoty log. 1.

FC_Edit - FC1

Jelikoz display TP 177A nepodporuje skripty, febla operace pro editaci
receptur provéaet v PLC. Vtéto funkci jsou operace pro prochazeedeptur,
vytvareni a mazani receptur a udrZzovani seznamu obsazeaéiitového prostoru.
Vlastni data receptur jsou uloZeny v datovych IdlociDB_Vyrobky a
DB_Programy_Rot.

Synchro — FC7

Vytvaii c¢asové impulsy vintervalu 100 ms, které vyuziva kiin
GetTimerlOOms k oa@ani zbyvajiciho ¢asu ulozeném v pradnné nastavené
funkci SetTimerl00ms. Po vyprSeni nastaven&su vraci funkce GetTimerl00ms
hodnotu true (log.1). Stejnym zfisobem, avSak s rozliSenim 1 s pracuji funkce
SetTimer a GetTimer.

Error_Management — FC10

Zajistuje nastaveni chybového hlaSeni do ginktera je zobrazovany na
displeji. K praci s chybovymi hlaSenimi slouzi takénkce Set Err pro nastaveni
chyby s prioritou a Clear_Err pro vymazani chybyj@dm potvrzenim operatorem

na displeji.
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7.3 PROGRAM PRO DIPSPLEJ TP 177A

Program pro dotykovy displej TP 177A je vytea v programu WinCC

flexible 2005 [7]. Tento software nabizi uzZivatgiskiijemné progdedi, které

obsahuje zakladni komponenty pdésiiici k tvorks jednoduchého projektu. Potom

uz je pouzeitba piradit tagy vstup&vystupnim polim a akce pro &idka.

Tagy pedstavuji propojeni mezi pa&dovou oblasti v PLC a objekty na

displeji, které samito daty pracuji. Data jsourgnaseny po komunikaim rozhrani

MPI, kterym je displej propojen s PLC. K dispozgnu i médy n&itani tag:

Cyclic continuous tag je nditan neustale v nastavenéasovem intervalu.

Cyclic on use— tag je naitan v nastaveném cyklu pouze, je-li na aktualni
obrazovce objekt, ktery s nim pracuje.

On demand- tag je né&ten vzdy jen jednouippiepnuti na obrazovku, na které je
tag vyhodnocovan.

Mdéd Cyclic on useje pouzivan pro tagy, které jsou prémé viéase.

Napiklad stavy sekci nebo vySka manipulatoru, kteréa@taji v cyklu 500 ms.

PristupOn demande postéujici k zobrazovani hodnot, které jsou upravovaoyze

z displeje, jako je nd&fklad nastaveni parameétr Zde stai hodnoty naist [

zobrazeni obrazovky a neni nutné je€ite cyklicky. MOdCyclic continuoushema

v tomto programu vyuziti. Je vhodny ¥ipadech, kdy je definovanaijaka akce

k udalosti souvisejiciifmo s hodnotou tagu (zima hodnoty, fekraceni limitu atd.).

Potom dojde k jejimu vykonanf aZ je zobrazena libovolna obrazovka.

Objekty, ktery zobrazuji hodnoty tagabizi ti volby z hlediska prace s tagy:
Input— pouze zadavani hodnoty
Output— pouze zobrazeni hodnoty bez moZznosti editace
Input/Output— zobrazeni hodnoty s moznosti editace

Podrobe je aplikace displeje popsana v kapitole 8.4.




IR USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
O ’\;L Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 47
Vysoké weni technickeé v Brré

8. OBSLUHA LINKY

8.1 ZAPNUTI ROZVAD ECE

Hlavni vypina¢ na pravé stranfady rozvadct musi byt v poloze zapnuto.
Napdjeni rozvadéée je indikovano zelenou Zzarovkou vlevém hornim rohu
ovladaciho pultu. Bezgaostni spin& Total Stop musi byt v normalni poloze, tedy
nezamdknut. Zapnuti napdjeni rozvé&k se provadi stisknutim didka Start a je
indikovano zelenou ZzZarovkolozvadéé¢ pod napétim. Pokud se é&ktera cast
rozvadice nezapnula nebo doslo k porug&dm chodu, rozsviti seervena zarovka
Porucha 24V.

Zapnutim rozvaée se zapne napdjetidiciho systému a provede se jeho

inicializace etre displeje (vizéast Ovladani displeje).

8.2 ZAPNUTI SEKCI

Po zapnuti rozvade je teba zapnout napajeni jednotlivych sekci linky.
K tomu slouzZi tlaitka Zapnout v hornicasti kazdé sekce (obr. 1,2 a 3ji Bapnuti
se ot rozsviti zelena kontrolka napajeni v jednotlivyggkcich. Napajeni sekce je
mozné odpojit tléitkem Vypnout. Chyba v napajeni je rovh indikovan&ervenou

kontrolkouPoruchav dané sekci.

8.3 RUCNI OVLADANI

Pokud jsou fepinge choduRUC/AUT (runi ovlddani nebo automaticky
chod) vypnuty, je po zapnuti napajeni sekce powletini ovladani pomoci dolni
fady tla&itek na ovladacim pultu.i®d zapnutim ¢kterého z hydraulickych pohén
(nag. Kobyla nahoru/ddgl, Draha vped/vzad, Dopravnik wed/vzad/nahoru/dol
atd.) je nutné zapnoutiglusnou hydraulickou pumpu tigkem Hydraul. pumpa
zapnout (respektive vypnout pro vypnuti pumpy). Uvdlovaci ventily
hydraulickych pump jsou spinany automaticky a dieslse o & nemusi starat.
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Jednotlivé pokyny jsou na popiskach ucifek ruiniho ovladani na
ovladacim panelu. i#slusna akce jako napzapnuti pohonu je provaada po dobu
stisknuti gislusného tléitka. Moznost pohybu dgkterych ¢asti linky je v krajnich
polohach vymezena koncovymi spfha ani v rénim ovladani nerize byt v poloze
na tomto spind pohon spu®nh snmérem za koncovy spiga

Pfi ovladani pohybu manipulatoru tqum/vzad je navic moznost volby

rychlosti sodasnym stisknutim ttdtka rychlosti nasledujicim Zgobem:

Kobyla vpied + Rychly chod - vysokou rychlosti vigd
Kobyla vpied - vpred
Kobyla vpited + Pomaly chod - pomalu vped

(nereaguje na koncovy spétid)

Kobyla vzad + Rychly chod - vysokou rychlosti vzad
Kobyla vzad - vzad
Kobyla vzad + Pomaly chod - pomalu vzad

(nereaguje na koncovy spétid)

Pt rychlosti ,pomalu” Ize s manipuldtorem zastavitakékoliv poloze a Ize
dojet i za koncové spite, které vymezuji krajni polohyfipvysoké rychlosti, kde
dojde vlivem brzdné rampy nastavené na frekaén nmenici pohonu k zastaveni
manipulatoru na i@sné poloze nad podlozkou nebo nad paletdu. viZSSich
rychlostech neni vhodné zastavovat upembsttrasy, kdy je paka ramene blizko
pravého uhlu. Vlivem vysoké hmotnosti a setnasti miZze v tomto pipadt dojit ke
kratkodobému fetizeni pohonu nadproudenti gorzdéni asynchronniho motoru.
Toto vyhodnoti frekvetni meni¢ a odpoji napajeni sekce manipulatoru. Po chvili je
mozné napajeni @pzapnoult.

Tlacitko Pomaly chod lze pouZzit i v kombinaci s téky Kobyla nahoru
neboKobyla doli, kdy je timto nastavena pol@éwi rychlost zdvihu manipulétoru.

Odsava a ¢isti¢ v sekci drahy se ovlada oddnymi tlatitky Zapnout a
Vypnout. Jejich stav sifidici systém pamatuje i pokud nenicttho neustale
stisknuto. Stav je zapamatovanti ppustni automatu drahy a po jeho vypnuti je
opétovrg nastaven. To znamena, Ze pokud byl odsawstic zapnut rdné, zistane

zapnut i po vypnuti automatu a naopak. V automatitichodu je odsavaa cistic
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vzdy zapnut bez ohledu na stav ¢nim ovladani. Odsa¥anavic umo#uje kontrolu
zda se skutaé¢ motor t@i. Toto je kontrolovano 5 sekund po zapnuti motaru
béhem celé dalSi doby chodu odsévaV pipac, Ze se neroztd, nebo se f@stane

tocit, je hlaSena chyba.

8.4 OVLADANI DISPLEJE

Na ovladacim pultu je umist dotykovy displej Siemens TP 177A, ktery
slouzi k zobrazeni stavu procesu, chybovych hlasastavovani paraméta editaci
receptur jednotlivych vyrobka zpisobu jejich ukladani na paletu.

Ovladani displeje je velmi intuitivni. Volba se péali stisknutim vybraného
tlacitka na obrazovce. Zadavatiselnych hodnot nebo alfanumerickyigiézch se
provadi stisknutim pole s hodnotou, kterou chcermdioeat. Pole, u kterych je
editace mozna, maji Sedé pozadi. Pro editaci sezottetitka numerické klavesnice
nebo alfanumerické znaky pro zadavani riagyrobki. UloZeni hodnoty se pak
provede stiskem klavesknter (&), klavesaBSP maze posledni zadany znak a

navrat bez ulozeni se provadi klave&S®.C.

Hlavni obrazovka
Po zapnuti napajeni dopleje (zapnuti roz¢ajla jeho inicializaci se zobrazi
hlavni obrazovka (obr.8.1), kde je zobrazen akiughogram (receptura), pet
vrstev na aktualni paketr stavy jednotlivych sekci. Zde muze byt zobrazeno
* napdjeni vypnuto
* ruéni ovladani
e automat

* pozastaveno
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T IVAR

Prograr
5 CERLUEBMIE 1 Wybrat
Rotace:  NORMALMI ROTACE wyrobek
Yrstey na aktudni paleté ;. 3
Craha rucni ovladani

Manipulator ; rucni ovladani
Copravnik palet : napajeni wwpnuto

Menu |

Obr. 8.1: Hlavni obrazovka

Tlacitko Vybrat vyrobek slouzi ke zran¢ programu vyrobk (receptur). Je

zobrazenou pouze jsou-li vSechny sekce v rdnim ovladani. Tl&itko zobrazi

obrazovku Program vyrolipopsano nize).

Pokud dojde tehem provozu vdkteré ¢asti linky k chylg, zobrazi se ve

spodnicasti hlavni obrazovky blikajici napis chyba.

Copravnik palet ;. napajeni wwpnuto

' CHYBA Zobrazit Menu

Obr. 8.2: Oznameni chyby na hlavni obrazovce

Stisknutim tlgitka Zobrazit se pepne obrazovka na chybové hlaSeni.

Chybové hldSeni jsou rodéni na fi nezavislé skupiny odpovidajici sekcim linky.

Pokud se nevyskytla Zadna chyba jefislpSné sekce napsano Stav O.K.viyskytu
chyby je zde popis vzniklé chyby. Kazdou vznikldwlu je teba po odstrami jeji

priciny potvrdit tlatitkem Potvrdit. Béhem gitomnosti nepotvrzené chyby se

pozastavi automaticky chod viglusné sekci, je-li zapnut. Na¢ni ovladani vyskyt

chyby nema vliv. Vypis jednotlivych chyb je v tabelv filoze.
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Posledni chybove hlageni

Draha :
Skay OLK,
Manipulatar
Skaw OLK.

Dopravnik palet Pokedit

Malo palet v zasabniku palet

Obr. 8.3: Posledni chybové hlaSeni

Menu

V pravém dolnim rohu hlavni obrazovky se nachaaiitdo Menu, které
zobrazi nabidku dalSich obrazovek.

Programy wyrobkd Chybové hlaZeni

Prograny rotace Maskaveni

Rucni nastaveni
hiodnok

Obr. 8.4: Menu

Tlacitkem Zpét se provede navrat na hlavni obrazovku. Ostatiitkka
zobrazi nasledujici obrazovky:
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Programy vyrobki

V programech vyrobk jsou uloZeny informace o rozmech vyrobk a
zpasobu jejich ukladani na paletu, tedyépb vrstev, zfisob rotace jednotlivych
vrstev a zfisob uchopovani vrstvy kl&ghi manipulatoru. Stisknutim ttéka Vybsr
se aktuald zobrazeny program nastavi jako vykonavany prograod|e kterého se
fidi automaticky chod linky. Toto #&ko je zobrazeno pouze, jsou-li vSechiiy t

piepin&e typu provozu na ovladacim pultu v polozeénito oviadani.

Editace wyrobki WyuZiti pameti
1320
Program : g

Mazey wyrobky . OBRLBMNIE 1

Program rotace :  MORMALMI ROTACE
Rotace

Wygka wyrobku 150  mm

Ilchoposani
Pocet wrskew a
Prokladani e WybEr Zpet

(j:l ‘ I:D ‘ Mo ‘ it Smazak

Obr. 8.5: Editace prograimnvyrobki

Pri stisknuti jedné ze Sipek seda nejblizSi obsazena paths recepturou.
Recepty lze vytv&et tlatitkem Novy nebo odebirat tidtkem Smazat Smazani
zadznamu jereba potvrdit, aby nedoslo k ne&éhému odstraini. V pravém hornim
rohu je zobrazeno obsazeni painpro recepty. Maximalni pget je 20. Minimalg
musi Zistat 1 recept. P vytvoreni nebo zné hodnot receptu jeréba stisknout
tlacitko Ulozit, kterym se aktuath zobrazené hodnoty uloZzi do datového bloku
v PLC. V op&ném gipact dojde f#i natteni dalSi receptury ke smazani provedenych
zmen bez jejich ulozeni do patti.

Prokladani uréuje, zda jsou mezi jednotlivé vrstvy vkladany peaky.

Stisknutim Sedého pole s&epina jeho hodnota meamoane
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Tlagitko Uchopovani zobrazi obrazovku, kde se stejnymiggbem jako u
prokladani nastavi #igob a péadi uchopovani vrstvy vyrolik Kombinace jejich
pouzita je libovolna, avSak vzdy je zachovana se&gesrovnani bimimi — srovnani
hlavnimi — uchopeni @mimi — uchopeni hlavnimi kleghi. Fri srovnavani se klest
kratce sekou a rozetou. Ri uchopeni se kleStsewou a Zistanou sekeny az do
odlozZeni vrstvy na paletu.iiPzmené vyrobki je tteba vhoda nastavit koncové
snima&e oteveni klesti tak, abyipotevieni klesti byly gumovéelisti ve vzdalenosti
maximalré 15 cm od okraje vyrolik Divodem jecas na seteni klesti, ktery je
omezen kuli rychlosti cyklu manipulétoru.

Mastaveni zpdsobu uchopowani

Mazey wyroblk ;. OBRUBMIK 1

Srovnant bocnima klestéma ano
Srovnani hlavnima kKestéma : | ne
Uchopeni bocnima klegkéma ne

Uchaopeni hlavnima klegtéma 1 ana

« |

Obr. 8.6: Editace Zysobu uchopovani vyrolik

Programy rotace

Jednim z paramétreceptu je také&rogram rotace Ke kazdému receptu se
piitazuje jeden z deseti prograrpro rotace jednotlivych vrstev vyrobka palet.
Jeji vykEr se provede ttdtkem Rotace na pravé stran obrazovky Programy
vyrobki. Na stejnou obrazovku se lze dostdflenu tlacitkem Programy rotace,
avSak v tomto fipact neni zobrazeno ttétko Vybér, které pirazuje program rotace
k programu vyrobku.
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I:ID
Program rokace ; 4
270° an®
NORMALMI ROTACE
Rotace jednotlivych wrskey 180°
1-4, 5-8  9-12. 1316, 17.-20,
0° 0° 0° 0° 0°
0° 0° 0° 0° 0° Zpét
180°  180°  180°  180°  180°
180°  180°  180°  180°  180° Wyber
<= ‘ = ‘ Uloit |
Obr. 8.7: Editace programu rotace vrstev
Pro jednotlivé vrstvy se vybere jeden zétyi uUhli nata@eni

(0°,90°,180°,270°). Zwny je opt tieba ulozit tlaitkem UloZit ve spodnicasti

obrazovky.

Chybové hlaseni
Obrazovka chybovych hlaseni je na obr.8.3. Chybgrgme popisuje
kapitola Chyby nize.

Ruéni nastaveni hodnot

Na této obrazovce Ize editovat aktualni provozrdnimdy. Je zde aktualni
pocet vrstev na palét ktery je teba upravovat ndiklad @i odstrarni vadné vrstvy
z palety. Je zde také moZznost dat startovni pawehaatické paskovae (pouze, je-
li dopravnik palet v rénim ovladani, paskovka je gipravena v autom. rezimu, neni

vypnuta total stopem, nema chybu a hlava paskagvi v horni poloze).

Nastaveni
Tlacitko Nastaveniv Menu zobrazuje dalSi nabidku obrazovek tykajicich se
nastaveni param@tfinky.
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Prakladani

Manipulator

Dopravnik palet

Obr. 8.8: Menu nastaveni

Parametry drahy
Obrazovka paramdtrdrahy poskytuje moznost nastaveni rychlosti posuvu

hydraulického pohonu drahy a jeho zrychleni, ktemdiviiuje strmost zrny

rychlosti @i rozjezdu a brzéhi.

Parametry drahy

Reychlost posuvy dréhy - crm)'s
konstanta zrychleni a bridéni drahy - cmy's”
Synchronizace drahy -

PH synchronizaci 20stavaji viachmy pozice drdby obsazeny podlozkarni,
Vupnuti sloui k odvezeni prazdniych podloZek 2z drahey.

Ik |

Obr. 8.9: Nastaveni paramietirahy
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Parametr Synchronizace drahy udava chovani navazujicich¢asti
(dopravniki). Pokud je nastaveno an@kaji jednotliv&asti (Ficna draha, draha) az
je prisunuta podloZzka na jejich vstup. Pokud je syncizame vypnuta, mohou
posouvat zbyvajici podloZzky bez ohledu na to, zta jFisunovany dalSi podlozky
na vstup. Toto slouZi vyprazéim drahy od podloZzek néglad @i prechodu na jiny
druh vyrobki, nebo je-li patba zbyle podloZzky do lisu.fiPbéZném provozu

ponechte synchronizaci zapnutou.

Parametry manipulatoru

Nastaveni manipulatoru nabizi 2 obrazovky mezi ykber se gepina
tlacitkemDalsi.
Rychlost zdvihu MAX horni hranice rychlosti zdvihu manipulatoru &oaw chodu.
Rychlost zdvihu MIN- rychlost, na kterou manipulator dotftge a kterou se
pohybuje pi dosedani $ uchopovani nebo odkladani na paletu.
Zrychleni zdvihu- udava zrénu rychlosti i zrychlovani a brzéhi pohybu zdvihu.
Rychlost zdvihu # ru¢nim ovladani— rychlost zdvihu manipulatorufipru¢nim

ovladani.

Pararmetry manipulatoru

Reychlost zdwibo MaK 20,0  criy's

Reychlost zdwibu MIN 2,0 cmfs

Zrychleni zdvihu 30,0 cmyjs’

Reychlost zdvibo pfi ruénim owladani 15,0 cm/fs
Dalsi Ok,

Obr. 8.10: Nastaveni parametychlosti manipulatoru
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Na druhé obrazovce parametise nachézeji kalib¥ai hodnoty vysky
podlozky a vysky palety Tyto hodnoty lze taky nastavit dmim najetim
manipulatorem na uroviepodloZzky nebo palety a stisknutim dilka Nastav akt.
Pokud se dana vySka nachazi pod spodnim koncovynasm zdvihu je ieba
vySku odngfit a zadat gimo.

VySka uchopeni udava na jakou vysku nad vyrobkemipodator dobr#’uje
a doseda. Je zavisla na mechanickém nastaveni wgsky manipulatoru, kterou

doseda na vyrobky.

Parametry manipulatory

Aktualng wyska 521 mm
Wyzka podlogky 180 mm Mastay akk,
Wyzka palety 195 mm Mastay akk,
Wyzka uchopeni 50 mm
Tolerance najeti do wyisky 10 mm

Dalsi ok,

Obr. 8.11: Nastaveni parametrySky manipulétoru

Tolerance najeti do vysky udava s jakotegmosti se zdvih manipulatoru
zastavi v cilové vySce S mala hodnota fize zmgisobit prodlevu fi prestavovani
vySky nebo nemoZnost dosazeni vySky s danou talgrgelikoZz je schopnost
zastavit pesré zavisla na vlastnostech a kvalitydraulického pohonu a nastavené
rychlosti.

Nastaveni dopravniku palet
Zde jsou k dispozici dva parametry s volbou ano/ne.
Prvni udava, zda je v automatickém chodu pouzivéndaomaticka

paskovéka. Druhy parametr nastaveni slouzbdvozu paletna konec roStoveho
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dopravniku a umoznit tak jejich usklaghh mimo prostor linky. V kombinaci

s preping&em Blokovani zasob. paletna ovladacim pultu lze zabranit vykladani
palet ze zasobniku a zamezit tak zapindopravniku prazdnymi paletami.
Blokovani zasob. paletma rovréz uplatréni, kdyz se vyrobky neukladaji na palety

ale pouze na proklady.

Prokladani
Na této obrazovce se nastavuje vyska prakiddadanych riné mezi vrstvy
nekterych druli vyrobki na palet.

8.5 AUTOMATICKY CHOD

Kazda sekce linky méa vlastnitgping chodu RUC/AUT. Pred zapnutim
automatického chodu musi byt zapnuto napajeni aallidka pumpa v dané sekci.
Pii prepnuti gepinge do polohy AUT zéne blikat kontrolka v tl&itku Automat
nad gepingem chodu a na hlavni obrazovce displeje se zoltazipozastaveno
K rozbshnuti linky pak jen std zm&knout toto blikajici tlaitko (na displeji je
zobrazenoautomaj. Kdykoliv béhem automatického chodu lze sekcic¢topne
pozastavit a poktmvat. Sekce na sebe navazuji, tudiz je nutné prohpldnotny
provoz linky zapnout vSechniji utomaty.

Pred prvnim zapnutim autoniigje t‘eba na displeji zadat parametiédnu —
Nastaveni PredevSim rychlosti drahy a manipulatoru a kalitbfahodnoty pro
nastavovani vySky zdvihu manipulatoru (vySka pokNod palety, tolerance vysky a
vySka uchopeni). Tyto hodnoty &taadat jednou. Jsou uchovavany v panktera
vydrZi i pii vypnutém napjeni rozvatk, tudiz budou nastaveny fipdalSich
zapnuti. Stejnym Afsobem jsou uchovavany data receptur.

Pti zapnuti automatu jedba dbat na to v jaké poloze se jednottiasti linky
nachazeji. Programftip zapnuti automatu tyto polohy kontroluje a g§aste&né

schopencasti linky navratit do vychozi pozice, ale neni godn uéit, zda nejsou
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podlozky nebo palety Spatrposunuty mezi koncovymi polohami. Toto musi p
zapinani automatu zajistit a kontrolovat obsluha.

V sekci drahy je P zapnuti automatu zajistit, Ze neni podlozka petéjze
zdviZe tak, Ze jiz nelezi na koncovych sgioh pod zdvizi. Dale nesmi byt podloZzka
uprosted valékového dopravniku. Naffgné draze a navazujici drdze nesmi byt
podloZzky posunuty z vychozi pozice (draha neddkanpohyb vged). Stoh
podloZzek na konci drahy musi byt uptest stohovée. VysSka stohowg se nastavi
automaticky.

Ze zdvize jsou podlozky po jedné vysunovany na kegisping pred zdvizi
a poté pesouvany po vateich na picnou drahu. Program vyhodnoti, Ze je zdviz
prazdna po pooteni ges 15 prazdnych pater. Zdviz je mozné zavazet adwchzi
dojeti voziku ke sninga pied zdvizi se jeji posun zastavi. Drdha posouvaoiégl
pouze kdyz opticky snintapod manipulatorem indikuje, Ze na podloZce nejsou
vyrobky. Pro ¥tSi bezpénost je dale kontrolovanarfippmnost vyrobk (nag. pri
Spatném uchyceni) pomoci lanka natazeného nad o jehoz propnuti sepne
koncovy spin& Poté je podloZkaip posuvu vped @isSténa od zbytk betonu,
otocend, odfiknuta proudem vody a na konci drahy vysunutaif@gveny stohova
Stohov& se i dosunuti podloZzky automaticky posune idddk, aby mohla byt
prisunuta dalSi podlozka.tiPnaplréni stohu se tento odsune dwo lisu nebo
opanym snérem na pas, kde mohou byt odloZzeny dva stohy.

Manipulator @i zapnuti automatu najede do vychozi pozice, ald@né jej
v ruénim ovladani zvednout, pokud se nachazi v blizkosiiety. Pokud nejsouiip
zapnuti oboje kle&tpIn¢ oteweny, vyhodnoti to program tak, Ze uz jsou v kléstic
uchyceny vyrobky a umisti je na paletu. Manipulatonis’uje vrstvy na paletu
pouze tehdy, je-li aktuélni pet vrstev na palét(zobrazeno na displeji) mensi nez je
nastaveno v aktualni recefgu

Manipulator automaticky najizdi do vysky podloZkgvgSené o nastavenou
vySku uchopeniPoté pomalu kleséchlosti zdvihu MINdokud hlava manipulatoru
nedosedne na vyrobky. Provede shrnuti a uchopshiywkleStmi podle nastaveni
v receptiie a s vyrobky se zvedne do vySky o 20 cm vySe medkjualni vySka

palety sjiz nalozenymi vrstvami.Tato vySka umobezp&né najet nad paletu a
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dovoli rozjezd dal vySSi rychlosti. Jakmile dosédhne manipulator vyfajety

s vyrobky, sepne pojezd kgl a hem pohybu nastavi rotaci hlavy odpovidajici
rotaci provadné vrstvy podle receptury. OdloZeni vrstvy na pal@tobiha roviz
pomalym dosednutim na paletu. Po raeev kleSti se manipulator v bezpé vySce
vrati do pozice nad podloZkou a jggoaven na dalSi vrstvu.

Automat dopravniku palet Ize zapnout jen tehdyi jestovy dopravnik dole
nebo vzadu, zasobnik palet je v horni poloze anjodje povyjeta paleta. Na pozici
pod manipuldtorem je mozné paletu nechat vyjet adpnvolby Odvoz palet na
displeji vMenu — Nastaveni — Dopravnik palPbté volbuOdvoz palebpst vyprete.
Pti zapnuti nebo vypnuti odvozu palet seimmnemusi projevit okamzipodle toho
v jaké fazi cyklu se program nachazi (hajka na napkni palety). Pokud jef¢ba
provést zminu okamzi¥, pak vyprte a znovu zapfte automat dopravniku paleti P
odvozu palet sefpdosunuti palety pod manipulator nenuluje aktuflniet vrstev
na palet zobrazovany na displeji. Tim je blokovan manipaiaktery pracuje pouze,
je-li aktualni p@et vrstev na palétnizSi nez peet vrstev v provathé receptte.

V kombinaci s pepin&em Blokovani z&sob. paletize nechat posouvat dopravnik
bez gidavani dalSich palet.

Pri vyskytu chyby se automaticky chod pozastavi dokuehi chyba
potvrzena na displeji. Chyba v jedné sekci neovlmmtomaticky chod zbyvajicich

sekci.
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8.6 POSTUP RRI ZM ENE VYROBNIHO PROGRAMU

1. Novy druh vyrobk na podlozkach navezte do zdvize na&atku drahy.
Mozno navézt imo za pedchozi vyrobky, pokud zdejake Zistaly.

2. V automatickém chodu nechte podlozky s novymi viggokojet na pozici
pied nebo fimo pod manipulatorem a vygte automat drahy.

3. Po pelozeni posledni vrstvy starych vyrdbkia paletu vypéte automat
manipulatoru.

4. Pokud nebyla paleta zcela napia starymi vyrobky, nastavte piny qet
vrstev rgné na displeji Menu — Rudni nastaveni hodnptNastavte polohu
piepin&e Blokovani zasob. paletpro nové vyrobky. Po dokdéeni cyklu
posuvu palety vyp¥te i automat dopravniku palet.

5. Provelte mechanické $izeni manipulatoru.

6. Koncové snimé& rozeveni klesti nastavte tak, aby byl§i plném rozeieni
celisti maximalg 20 cm od kraje vyrohk

7. Upravte vySku vany, kterou manipulator doseda naobky tak, aby
odpovidala pozZzadované vysSce i@ vrstvy vyrobku klegmi. Vysku od
podloZky ke spodni hra&nklesti @i uchopeni nastavte na displeji do
parametii manipulatoru Menu — Nastaveni — Manipulator — Vyska
uchopen)j. Hodnotu niiZzete navysSit o rezervu na hladké dosednuti i{nap
50 mm).

8. Na hlavni obrazovce stiske tl&itko Vybrat vyrobek a prove'te zménu
receptury. Tlaitky se Sipkami najte pislusny program ifpadré vytvoite
novy zaznam(viz.Programy vyrobk) a jeho volbu prouéte tlatitkem
Vybér. Na hlavni obrazovce se zobrazi jeho nazev.

9. Spuste automat drahy, manipulatoru a dopravniku palet.

10.Jakmile dojde k zapaskovani posledni palety stamynobki, pozastavte
automat dopravniku palet a preoite zménu programu automatické

paskovéky. Poté automat @p spuste.
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9. ZAVER

V pripravné fazi projektu jsem se zé&fih na dimenzovani el. motdrpro
pohony zdvize a posuvu manipulatoru. V§gm potebného vykonuéchto motot
jsem owil spravnost stavajicihieSeni, které je v obouipadech postajici vcetns
vykonové rezervy. Teoretick&ast prace obsahuje také provedeny rozbétr p
z&kladnich programovacich jazygro pouziti v programovatelnych automatech.

Hlavni ¢ast projektu spfivala ve vytvéeni programu praidici systém
manipul&ni linky, ktery je zaloZzen na technologii prograrateinych logickych
automat. Je zde pouzito PLC firmy Siemens SIMATIC S7-30€ho program jsem
vytvoril pomoci programovaciho jazyka SCL, ktery ré¥wvyvinula firma Siemens a
ktery odpovida mezinarodnuznavanému standardu IEC 61131-3. Rozhrani mezi
PLC a obsluhou linky tvi® ovladaci pult s tkitky pro rweni ovladani a dotykovym
displejem TP 177A. Pomoci displejeue obsluha sledovat stav linky,énit
parametry nastaveni programu nebo editovat recgptoodle kterych pracuje
manipulator.

V prabéhu uva@ni noveého fidiciho systému do provozu a odlaani
programu byly upesrény detailni poZzadavky odbatele. Na jejich zakladbylo treba
rozsfit zaznam recepturyRidici sekvence jednotlivych sekci linky bylysHem
zkuSebniho provozu upraveny tak, aby byla optinoahna jeji rychlost. V tomto
ohledu je nejpomalejSiiankem manipulator, jehoZz rychlost je omezeredpvSim
kvalitou hydraulického pohonu zdvihu. Obsluha méaZnust rychlost upravit

zmeénou paramefr na displeji pro fipad manipulace s&h¢imi vyrobky.
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal  Tabulka symbol
Ptiloha2  Rozmisgni prvki na ovladacim pultu

Priloha3  Vypis moznych chyb linky a jejich popis



Priloha 1

Tabulka symbal (prog. moduly, vstupy, vystupy atd.) a jejich advePLC.
Prefixy pouZzité i oznaovani prorgnnych :
Obecné

| - vstup

Q - vystup

TL - tla¢itko

M - promgnna v M-panti PLC

S - stavy automat(CASE)

T - promenné pro SWeasovde (SetTimer, GetTimer ..)
Konkrétni (zkratky sekci)

D - draha

M - manipuléator

P - palety (sekce RD + ZP)

RD - roStovy dopravnik

ZP - zasobnik palet

Symbolicky nazev adresa Error_Management FC 10
DB_Vyrobky DB 1 Dopln_String FC 11
DB_Synchro DB 2 Set Err FC 12
IDB_Manipulator DB 3 Clear_Err FC 13
DB_Programy_ Rot DB 4 Reset Vyst FC 14
DB_Pomocny DB 5 FC_Rucne_Draha FC 15
IDB_ Draha DB 6 FC_Rucne_Manipulator FC 16
IDB_Dopravnik DB 7 FC_Rucne_Dopravnik FC 17
DB_Kobyla DB 8 | TL Central Auto Stop | | 0.0
DB_Nastaveni DB 9 | TL_M_Automat I 0.1
DB_Error DB 10 | TL M_Auto_Stop | 0.2
FB_ Draha FB 1 | TL D _Automat I 0.3
FB_Manipulator FB 2 | TL D Auto_Stop | 0.4
FB_Dopravnik FB 3 | TL _P_Automat I 0.5
FC_Edit FC 1 | TL_P_Auto_ Stop | 0.6
IRC FC 2 | TL Zavazeni | 0.7
SetTimer FC 3 | TL Kob Rychly Chod | I 1.0
GetTimer FC 4 | TL Kob Pomaly Chod| | 1.1
SetTimerl00ms FC 5 | TL Kob_Nahoru | 1.2
GetTimerl00ms FC 6 | TL Kobyla Dolu I 1.3
Synchro FC 7 | TL Kobyla Vzad I 1.4
FC_Kobyla FC 8 | TL Kobyla Vpred Il 15
Pohony FC 9 | TL Ot Vlevo Rychle I 1.6




| TL Ot Vpravo Rychle | | 1.7 |_Porucha 24V | 8.6
| TL Ot Vlevo Pomalu I 2.0 |_Porucha M | 8.7
| TL Ot Vpravo Pomalu| | 2.1 | Porucha D I 9.0
| TL HI Kleste Oteuvrit | 2.2 |_Porucha P | 9.1
| TL HI Kleste Zavrit I 2.3 |_Odsavani_OK I 9.2
| TL Boc Kleste Otevrit| | 2.4 | M_Sv_ Zavora_ Stop I 9.3
| TL Boc Kleste Zavrit | | 2.5 | Rezerva_ 1 | 9.4
| TL Odsavac_Zapnout I 2.6| |l Paskovacka Zapnuta | 9.5
| TL Odsavac Vypnout | 2.7 | Paskovacka Hlava Hore | 9.6
| TL Cistic_Zapnout | 4.0 | Paskovacka TOTAL | 9.7
| TL Cistic_Vypnout I 4.1 |_Kob Vzadu | 10.0
| TL Podlozky Dovnitr | 4.2 |_Kob_ Vpredu | 10.1
| TL Podlozky Ven | 4.3 |_Kob_Nahore | 10.2
| TL Zdviz_Dolu | 4.4 |_Kob_Dole | 10.3
| TL Zdviz_Nahoru | 4.5 |_Kob_ Dotek | 10.4
| TL Pas Zdviz_Vpred | 4.6 | Bocni_Kleste OTV | 10.5
| TL Pas_Zdviz_Vzad | 4.7 | _Hlavni_Kleste OTV | 10.6
| TL Valecky Vpred I 5.0 | Rezerva_2 | 10.7
| TL Valecky Vzad | 5.1 | Otoceni 0 R | 11.0
| TL Pr Draha Vpred | 5.2 | Otoceni 0 L | 11.1
| TL Pr_Draha Vzad | 5.3 |_Otoceni_90 | 11.2
| TL Draha Vpred | 5.4 |_Otoceni_90 Res | 11.3
| TL Draha_Vzad | 55 |_Otoceni_270 | 11.4
| TL Obracec_Vpred | 5.6 |_Otoceni_180 | 11.5
| TL Obracec_Vzad | 5.7 | Volno_Pod_Kob | 11.6
| TL Valecky K Lisu | 6.0 | Rezerva_3 | 11.7
| TL Valecky Ven I 6.1 | IRC O | 12.0
| TL_Stoh Nahoru | 6.2 | IRC 1 | 12.1
| TL_Stoh_Dolu | 6.3 | IRC 2 | 12.2
| TL RD Vpred | 6.4 | IRC 3 | 12.3
| TL_RD Vzad | 6.5 | IRC 4 | 12.4
| TL_ RD_Nahoru | 6.6 | IRC 5 | 12.5
| TL_RD Dolu | 6.7 | IRC_6 | 12.6
| TL Palety Nahoru | 7.0 | IRC 7 | 12.7
| TL_ Palety Dolu I 7.1 | IRC_8 | 13.0
| TL Palec Pod Paletu Il 7.2 |I IRC 9 | 13.1
| TL Palec Zpet I 7.3 | IRC_10 | 13.2
| TL Blokovan_ ZP | 7.4 | IRC 11 | 13.3
| TL Kartac | 7.5 | IRC_12 | 13.4
| TL Rezerva 1 | 7.6 | IRC 13 | 13.5
| TL Rezerva 2 | 7.7 | _Paskovacka_ Automat | 13.6
| Manipulator_Zapnut OKIl 8.0 |_Paskovacka_ Chyba | 13.7
| Draha Zapnuta OK | 8.1 | Podl _Pas Zdviz_2 | 14.0
| RD_Zapnut OK | 8.2 | Podl_Pas Zdviz_1 | 14.1
| Hydr Pumpa M OK | 8.3 | _Zdviz_Patro | 14.2
| Hydr Pumpa D _OK | 8.4 | Pr_Draha vzadu | 14.3
| Hydr Pumpa RD OK | 8.5 |_Pr_Draha vpredu | 14.4




ot

| Vozik_ve Zdvizi | 14.5 M_Manip_Pozastaveno M 0.4
| Pas Zdviz_Podl Vpredu 1 14.6/ |M_Manip_ Auto Stop last M 0.5
| Kostky na Draze2 | 14.7 M_prep_RD last M 0.6
| Jeste Kostky Drat | 15.0 M RD Pozastaveno M 0.7
| D Vpredu | 15.1 M_RD_Auto Stop_last M 1.0
| D Vpredu Zpomal | 15.2 M_Rucni_Odsavac M 1.1
| Delic_podlozek | 15.3 M_Rucni_Cistic M 1.2

| D Vzadu_Zpomal | 15.4 M_Kob_hydr M 1.3

| D Vzadu | 15.5 Main OB 1

| _Kriz_Vstup | 15.6 CYC_INT5 OB 35

| _Kriz_Pozice | 15.7 Q_Kob_Vpred Q 0.0

| _Kriz_Vystup | 16.0 Q_Kob Vzad Q 01

| Stoh_Vstup Volno | 16.1 Q_Manip_Otoc_Vpravo Q 0.2
| _Stoh_Dole | 16.2 Q_Manip_Otoc Vlevo Q 0.3
|_Stoh_Nahore | 16.3 Q_Manip_Otoc_Rychle Q 04
| Podl Na Draze3 | 16.4 Q_Manip_ Otoc_Pomalu Q 05
| Odklad_Stoh 1 | 16.5 Q_Kob_Nahoru Q 0.6

| Odklad_Stoh_2 | 16.6 Q_Kob_Dolu Q 0.7

| Odklad_Stoh 3 | 16.7 Q_Hlav_Kleste ZAV Q10

| Chybi_Podl_V Lisu | 17.0 Q Hlav_Kleste OTV Q11

| D_Rezerva_ 1 | 17.1 Q_Bocni_Kleste OTV Q 1.2
| D _Rezerva 2 | 17.2 Q Bocni_Kleste ZAV Q 13
| Zas Palet_Dole | 17.3 Q_Kob_Dolu_Zkrat Q 14
| Zas Palet Mezi | 17.4 Q_Kob_Dolu_Zamek Q 15
| Zas Palet_Nahore I 17.5| |Q_Uvolni_Manip Q 16
| Palec_mimo_paletu | 17.6 Q_Pojezd Kob Rychll Q 1.7
| RD_Rezerva 0 | 17.7 Q_Pojezd Kob_Rychl2 Q 4.(
| Podl pod Zas Palet | 18.00 |Q Kob Hotovo Q 41
| RD Mezipoloha | 18.1 Q _Posledni_Vrstva Q 4.7
| Desta_v_zasobniku | 18.2 Q_Svet Zavora Q 4.3
| Malo Palet | 18.3 Q Zavlaz Q 44
| RD_Nahore | 18.4 Q_Pujde_Balik Q 45
| RD Dole | 18.5 Q_Zdviz_Dolu Q 4.6
| RD Vpredu | 18.6 Q_Zdviz_Nahoru Q 4.7
| RD_Vzadu | 18.7 Q_Pas_Zdviz_Vpred Q 5.
| RD_Paleta Pod_Kob | 19.0 |Q _Pas_Zdviz_Vzad Q 5.1
| RD_Vylozen | 19.1 Q_Pas _Valec Vpred Q 5.
| RD_Paleta na_Konci | 19.2 Q_Pas Valec Vzad Q 5.
| RD Rezerva_ 1 | 19.3 Q_Pr_Draha Vpred Q 5.4
| RD_Rezerva 2 | 19.4 Q_Pr _Draha Vzad Q 5.5
| RD_Rezerva 3 | 19.5 Q _Draha Vpred Q 5.6
| RD_Rezerva 4 | 19.6 Q Draha Vzad Q 5.7
| RD_Rezerva 5 | 19.7 Q_Odkl_Podl_Ven Q 6.0
M_Prep_Draha_last M 0.0 Q_Odkl_Podl_Dovnitr Q 6.1
M_Draha_Pozastaveno M 0.1 |Q Kriz_ Vpred Q 6.2
M_Draha_ Auto_Stop lastt M 0.2| |Q Kriz_Vzad Q 6.3
M_Prep_Manip_last M 0.3 Q_Stoh_Nahoru Q 6.4




Q_Stoh_Dolu Q 6.5 |Q_Rezerva 8 Q 10.1
Q_Stoh_Vpravo Q 6.6 |Q Rezerva 9 Q 10.2
Q_Stoh_Vlevo Q 6.7 |Q_Rezerva 10 Q 10.3
Q_Cistic_Kartac Q 7.0 |Q Rezerva 11 Q 104
Q_Odsavani_Cistic Q 7.1 |Q Rezerva 12 Q 10.5
Q_Uvolni_Zas Palet Q 7.2 |Q_Rezerva 13 Q 10.6
Q _RD Vpred Q 7.3 |Q Rezerva 14 Q 10.7
Q_RD Vzad Q 74 Q _Rezerva 15 Q 11.C
Q_RD_ Nahoru Q 7.5 |Q Rezerva 16 Q 11.1
Q_RD_Dolu Q 7.6 Q _Rezerva 17 Q 11.2
Q_Kartac Q 7.7 Q_Rezerva 18 Q 11.3
Q_Uvolni_Draha Q 8.0 |Q_Rezerva 19 Q 114
Q_Uvolni_ RD Q 8.1 Q_Rezerva_ 20 Q 11.5
Q_ZP_Nahoru Q 8.2 |Q _Rezerva 21 Q 11.6
Q _ZP Dolu Q 8.3 Q_Rezerva 22 Q 11.7
Q_ZP_Palec Ven Q 8.4 |QA Rychlost Zdvih QW 100
Q_ZP_Palec_Pod Q 8.5 |QA Rychlost Draha QW 10p
Q_Paleta v _Paskovacce Q 8,6 |[BLKMOV SFC 20
Q_Enable_Paskovani Q 8./ |UDT Prog_Rot UDT 1
Q_C_Auto_Stop Q 9.0 |Vstupy VAT 1
Q_M_Auto_Stop Q 9.1 |Chyby VAT 2
Q_D_Auto_Stop Q 9.2 |Kobyla VAT 3
Q_P_Auto_Stop Q 9.3 |Vystupy VAT 4
Q_Rezerva 3 Q 94 |IRCvyska VAT 5
Q _Rezerva 4 Q 95 |RD VAT 6
Q _Rezerva 5 Q 9.6 |autostop VAT 7
Q _Rezerva 6 Q 9.7 |DrahaVAT VAT 8
Q

Q_Rezerva 7




Priloha 2

Rozmiséni prvki na ovladacim pultu (zleva manipulator, draha, depik

palet).
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Priloha 3

Vypis moznych chyb linky a jejich popis. Text chybg zobrazuje na displeji.

Chyba Popis
1| Porucha napajeni drahy Doslo k poruse v napajédiydr
2| Porucha napajeni manipulatoru Doslo k poruse v jeap@anipulatoru.

Mohlo dojit nap. k pretizeni pohonu
horizontalniho posunu

Porucha napajeni dopravniku pal

et Doslo k porusapajeni dopravniku
palet

Porucha napajeni 24V

Porucha v napajetii24Vv

Odsavani nejede

Odsavse neroztél ve stanoveném
case

Zdviz je prazdna

Zdviz projela 15 prazdnymi patry

Zdviz nedojela do pozice v patre

Zdviz se ve stanémcase nedostala
do pozice v pde

Podlozka nevyjela ze zdvize

PodloZka se zaseklazgoidi

Podlozka nedojela na pricnou
drahu

Podlozka se zasekla na v&e&h

10

Pricna draha nedojela dopredu

ficRa draha ve stanovenémse nedojel
dopredu

11

Pricna draha nedojela vzad

fidha drdha ve stanovenémse nedojel
dozadu

12

Draha nedojela dopredu

Draha ve stanovetd#se nedojela
dopredu

13

Draha nedojela vzad

Draha ve stanovedase nedojela
dozadu

14

Vyrobky zustaly na podlozce

Vyrobkyigtaly na podlozce a zavadily
bezp&nostni lanko

15

Vystup obracece blokuje podlozk

a Obréase nemze ot@it, protoze je na
jeho vystupu podloZzka

16

Obracec se neotaci

Obrégcse neotdil z vychozi polohy

17

Obracec se neotocil do pozice

Obkase ve stanovenétase neotdl
do pozice

18

Stohovac nedojel do horni konco
polohy

V8tohové ve stanovenértiase nedojel do
horni koncové polohy

19

Stohovac nedojel do dolni konco
polohy

yBtohovd ve stanovenértase nedojel do
dolni koncové polohy

20

Stoh nedojel ze stohovace do lisl

I Stoh podloZgkiseese do lisu zasekl

na stohoveéi

21

Stoh podlozek neni kam odlozit

VSechny pozice pobys podlozek jsou
obsazeny a lis nepozaduje podlozky

22

Vstup odkladiste stohu je
zablokovany

Pas na odklad stdhma pravdpodobr
Spatre umisgny stoh na vstupnim
snimai

23

Neocekavany stoh na 2.pozici
odkladiste

Béhem posuvu pasu odkladigtojel na
jeho konec stoh, kterykedtim nebyl na

prvni pozici




24

Stoh nedorazil na vstup odkladist

e Stoh podloZzgkraedpodobré zasekl

na stohoveéi

25

Stoh se zasekl na vstupu odkladi

s$¢oh podlozek népjel vstupni snima

Pravdpodobr se zasekl

26

Stoh nedorazil na zadnou pozici

Stoh podlozek redlore stanoveném
¢ase na jednu z pozic odkladist

27

Hydr. pumpa drahy nejede

Hydraulicka pumpa drahsypmuta
nebo se porouchala

28

Manipulator nedojel do polohy
vzadu

Manipulator ve stanovenésase nedojel
do polohy vzadu (nad podlozkou)

29

Bocni kleste se nesevrely pri
srovnani

Bocni kleSg zastaly @i srovnavani
vyrobki oteveny

30

Bocni kleste se neotevrely po
srovnani

Bocni kleSg se po srovnani vyrolik
neotevely

31

Hlavni kleste se nesevrely pri
srovnani

Hlavni kleS¢ zastaly i srovnavani
vyrobki oteveny

32

Hlavni kleste se neotevrely po
srovnani

Hlavni kleS¢ se po srovnéni vyrolik
neotevely

33

Bocni kleste se nesevrely pri

Boc¢ni kleSg zastaly @i uchopovani

uchopeni vyrobki oteveny
34| Hlavni kleste se nesevrely pri Hlavni kles¢ zastaly [ uchopovani
uchopeni vyrobki oteveny

35

Manipulator nedojel do polohy
vpredu

Manipulator ve stanovenétase nedojel
do polohy vpedu (nad paletou)

36

Hlavni kleste se neotevrely

Hlavni kle&e neotekely pii odkladani
vyrobkii na paletu

37

Bocni kleste se neotevrely

Ba kleSt se neotetely pii odkladani
vyrobkii na paletu

38

Manipulator na hornim dorazu

Manipulator dosahinigoncoveé polohy

39

Manipulator i ceste dolu narazil

Manipulatofifklesani nedekavar
dosedl hlavou naipkazku

40

Chyba pri rotaci - spatne cislo rot.

Spatisio rotace - chyba programu

41

Chyba pri rotaci do pozice Ost.
Zprava

42

Chyba pri rotaci do pozice Ost.
Zleva

Hlava se ve stanovenétase neotdla do
cilové pozice

43| Chyba pri rotaci do pozice 90st.

44| Chyba pri rotaci do pozice 180st.

45| Chyba pri rotaci do pozice 270st.

46| Hydr. pumpa manipulatoru nejede  Hydraulicka pumpaipulatoru je

vypnuta nebo se porouchala

47

Paleta neni pod zasobnikem pale

't

Paleta niéstgrtu automatu na pozici
pod zasobnikem palet

48

Rost. dopravnik neni dole nebo
vzadu

Rostovy dopravnik nenifpspuséni
automatu v poloze dole nebo vzadu a
nemize byt spugn

49

Rostovy dopravnik se nezvednul

Rostovy dopravnikesstanoveném
¢ase nezvednul




50

Paleta nevyjela ze zasobniku palet

Paleta neopymtistor pod zasobnike
palet @ posunu vped

51

Rostovy dopravnik nedojel do
mezipolohy

Rostovy dopravnik ve stanovenéase
nedojel do mezipolohy

52

Rostovy dopravnik je plny

Paleta je na konci rostow dopravniku
ten se neriize posunout dale

53

Rostovy dopravnik se nevratil do

URoStovy dopravnik se ve stanoveném
case nevrdtil do pozice dole

54

Rostovy dopravnik nedojel vzad

Rostovy dopravnilsteanovenéniase
nedorazil do pozice vzadu

55

Paleta nevyjela pod zasobnik pal

et Paleta spastasobnikem palet
nevyjela pod koncovy snima
Pravdpodobré se zasekla nebo nebyla
spustna

56

Rostovy dopravnik nedojel vpred

RoStovy dopravrélstanovenérsase
nedorazil do pozice ¥pdu

57

Paleta neni na pozici pod
manipulatorem

Po vysunuti palety neni paleta na pozic

pod manipulatorem

58

Paskovacka je vypnuta total
stopem

Automaticka paskowka je vypnuta
tlacitkem total stop

59

Paskovacka neni pripravena

Automaticka pasélcvaeni v
automatickém rezimu nebo se na ni
vyskytla chyba

60

Hydr. pumpa dopravniku palet

Hydraulicka pumpa dopravniku palet jg

nejede

vypnuta nebo se porouchala

-
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