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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem fizeni pro laboratorni fetézovy dopravnik s
moznosti rozeznani typu palet, které jim jezdi. ReSerSni Cast je zaméfena na rozebirani
moznosti dopravniku: jeho pohon, piedinstalované senzory. V praktické ¢asti je zaprvé
navrhnut a popsan hardware, ktery je pouzivan pro automatizaci dopravniku, zadruhé je
popsan fidici systém pro automatickou praci linky. Na zavér je prace zhodnocena a jsou
navrzeny dalS$i moznosti modifikace a vyvoje tohoto dopravniku v kompletni automatickou
vyrobni buiiku.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the proposal of the management of laboratiry chain
conveyor with the possibility of detection the types of pallets on it. Researching part is
focused on disassembly of the conveyor's options: it's driving force, pre-installed sensors. The
first thing in the practical patr is about designe and describition of the hardware, which is used
for automation of the conveyor. The second thing is to describe controll system for automatic
work of the line. In conclusion work is evaluated, and also desined further possible
modifications and developments for this conveyor in the complete automatic production cell.

KLICOVA SLOVA

Automatizovany fetézovy dopravnik, PLC programovani pomoci TwinCAT 3, pohon
asynchronniho motoru frekvenénim ménicem.

KEYWORDS

Automated chain conveyor, PLC programming with TwinCAT, control of induction motor
with frequency converter.
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1 UVOD

V soucasnosti se dopravnik vyskytuje nejenom ve formé zvlaStniho stroje pro piepravu
materialu, ale i jako patef dalSich vyrobnich stroji. Spojovanim rtiznych procest vyroby stale
vylepSujeme vyrobni ¢as a kvalitu vyrobku.Sebekvalitnéjsi stroje a technologické linky
nemohou byt uspésné, pokud nebudou vybaveny kvalitnim fizenim a inteligenci[l].
Pozadavky na efektivitu vyroby se neustale zvySuji a tim pokracuje vyvoj vSech procesi
vyroby. Z hlediska teorie 1 aplikace u automatizacni techniky a vyvojového prostedi doslo k
velkému posunu kupiedu. Tim doSlo k moznosti uplné automatizace zvlaStnich procest
vyroby a vylouc¢eni lidské prace, a to predevsim Vv oblasti prace fyzicky naro¢né a nebezpeéné
pro lidi.

Cilem této prace je navrh zpisobu fizeni fetézového dopravniku s pouzitim
programovatelnych automat a navrh hardwaru a fidiciho programu vyuZitelného pro
automatizovanou praci. Nejednd se o Upln¢ automatizovanou vyrobni buiiku, ve které neni
nutna lidska ¢innost, ale i pfesto je tento laboratorni model dostacujici ukazkou moznosti
automatizace ve zvyseni efektivity a principu fizeni linky.
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2 FUNKCE A TYPY DOPRAVNIKU

Dopravnik je zafizeni pro neptetrzity pohyb sypkého materidlu, kusového zbozi nebo
ucelenych manipulacnich jednotek[2]. Dopravniky byly také historicky jednou z prvnich
automatizac¢nich komponent hromadné sériové vyroby. Jisté kazdy si vzpomene na vSeobecné
znamou historku o Henry Fordovi, kterému pouze zavedeni tzv. pasové vyroby umoznilo
vyrazn¢ zvysit rychlost a snizit naklady na vyrobu dnes legendarniho automobilu Ford T,
ktery si pak mohlo dovolit koupit vice lidi nez doposud a tim dostalo USA piezdivku "zemé
na kolech". Moderni dopravniky tak jiz oslavuji vice jak 100 let existence a postupné se
neustale vylepsuji s tim, jak jsou vyvijeny a zdokonalovany materialy i elektronika[3].

Dopravniky lze podle riznych kritérii rozdélit do nékolika kategorii. Naptiklad podle

zpiisobu pohybu / unédseni piepravovaného pfedmétu ¢i materidlu 1ze dopravniky rozdélit na:
e nepohanény dopravnik,
e pohanény dopravnik.

V prvnim piipad¢ jsou pohyblivé ¢asti dopravniku jen Cisté volné a nenapojené na
z4dny pohdnéci zdroj/silu. Pfedméty na ném se tedy pohybuji bud’ gravitaci (tzv. gravitacni
dopravnik / gravitacni trat) nebo plsobeni n¢jaké externi sily, obvykle tlatenim lidské
obsluhy. Pohanény dopravnik pak mé vSechny nebo alesponi n¢které pohyblivé ¢asti napojeny
na zdroj sily / pohybu, a tedy predméty na ném umisténé jsou unaSeny bez nutnosti pusobeni
vnéjsich sil[3]. Moderni dopravniky ve vétSing piipadu pouzivaji k pohonu elektromotory v
rizném provedeni, 1 kdyz n€kdy se vyuZzivaji pneumatické ¢i hydraulické pohony, zvlasté v
prostiedich s vysokym rizikem vybuchu[3].

2.1 Typy dopravniku
V dnesni dobé€ se nejcastéji pouzivaji dopravniky dalSich typu:

e Pasovy dopravnik — ohebny, naptiklad gumovy pés, podepirany a pohanény valci.
UZiti pro sypké materidly, pro kusové zboZi jako pokladni pas v supermarketu, jako
montazni pas v sériové vyrobe.

e Snekovy dopravnik — $nek otacejici se v trubce nebo Zlabu slouzi pro sypké materialy
jako obili, pelety, granule, uhli do kotle[2].

e Retézovy dopravnik — preprava kompaktnich pfedmétil lezicich a unaSenych na
pohybujicich se fetézech. UZiti pro palety, kusové zboZzi.

e Hieblovy dopravnik — v kovovém korytu tdhne fetéz hiebla, pticné dily, které shrabuji
hrubsi sypky material, naptiklad uhli v hlubinném dole.

e Destickovy dopravnik — na horni strané plochého fetézu jsou upevnény desticky, které
vytvareji prakticky souvislou pohybujici se plochu. Dopravované predméty jsou
dopravnikem unaSeny mezi nepohyblivym ohrazenim. Vhodné 1 pro vysoké uzké
pfedméty jako napiiklad pivni lahve v plnici lince.

e Koreckovy dopravnik — korecky (kapsy) naveésené na pasu nebo fetézu. Obvykle jsou
dérovane, slouzi pro dopravu mokrych substratl (pisku) 1 svislym smérem.
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Véleckovy dopravnik — valecky usazené v pevném ramu tvoii souvislou drahu. Smér
pohybu dopravovanych pfedmétt kolmo na osu otaceni valecku. Gravitacni traté jsou
nepohanéné, piipadné mize mit valeCkova trat’ i pohanéci sekci ve formé pohanénych
valeckii nebo past. Oblouky (zataCky) jsou feSeny prostiednictvim kuzelovych
valeckt. Pouzivaji se pro transport a manipulaci kusového materialu napt. krabic,
beden, transportnich palet apod. v distribu¢nich skladech a balicich linkach, pii
pohybu vyvalkl ve valcovnach apod.

Kladickovéa trat — obdoba véleCkové traté. Misto valeckll jsou na ose nasazeny
kotouce — kladicky. Na ose je s mezerami n€kolik kotouci. Kladicky na sousednich
osach se presahuji, aby nikde nevznikla souvisld mezera. Trat se pouzivd pro
manipulaci s plochymi pfedméty: plechy, tabule skla, nabytkové dilce.

Nattasny zlab (kmitavy dopravnik) — koryto, kde jeden konec je vySe nez druhy,
pohon tiese zlabem a diky tomu se materidl (napf. rubanina v uhelnych dolech)
ptresouva zlabem niz[2].

Kazdy zde uvedeny typ pak ma sva provozni specifika a hodi se jen pro urcité typy,

konzistence, baleni, velikosti a hmotnosti produkt. Vybér vhodného provedeni pro konkrétni
aplikace je pak casto dost ndrocnéd zalezitost a vyzaduje pomérné dost velké zkuSenosti.
Spatna volba méa pak obvykle za nasledek praktické nesplnéni pozadavkii na rychlost,
spolehlivost pfepravy a hlavné Zivotnost dopravniku, kterd musi byt obvykle 1 v fadu desitek
let. Spravné zvoleny typ, provedeni a kvalita materidld je tak pro konstrukci kazdého
dopravniku zcela klicova[3].
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3 POCATECNI STAV DOPRAVNIKU

Dopravnik, kterym se zabyva tato prace je urcen pro dopravu palet rizného typu od stanice ke
stanici. Je to fetézovy dopravnik s plastovym fetézem, ktery je zapojen do kola. Tento
dopravnik je urcen pro pohyb do jedné strany, a to proti sméru hodinovych ruci¢ek. Celkove
dopravnik obsahuje 4 stanice.

Stanice 1 Stamice 4 ‘

Motor

Stanice 2 Stanice 3

Obr.2)  Schema dopravniku

3.1 Pohon

Tento dopravnik je pohanén asynchronnim tfifazovym elektromotorem. Asynchronni motor je
elektricky stroj, ktery pracuje na principu elektromagnetické indukce a u kterého lze nalézt
tzv. skluz, coz je rozdil otacek magnetického pole statoru a otdcek rotoru. Asynchronni stroj
je nejpouzivanéjsi a nejrozsitenéjsi elektricky stroj, ktery nachazi uplatnéni v riznych
pohonech. M4 jednoduchou konstrukci, je nendrocny na obsluhu a udrzbu. Vyznacuje se
zna¢nou provozni spolehlivosti a relativn€ nizkou cenou. Velky proudovy ndraz pii pfipojeni
stroje ksiti a dale velka zavislost momentu na napéti vSak patii k negativnim vlastnostem
asynchronniho stroje[4].

Zapojeni motoru a fetézu linky Vv této uloze je realizovano pomoci fetézu. Jelikoz
samotny dopravnik byl od zafatku urcen jen pro pohyb do jedné strany tak 1 zapojeni
s motorem je udélano zpusobem, kterym neni mozné pohanét fetéz dopravniku do jiné strany.

3.2 Vybaveni stanic

Jak uz bylo feCeno dopravnik obsahuje 4 stanice. Kazda ze stanic je vybavena senzory, a
kromé toho brzdou. Celkové kazda stanice obsahuje 6 senzord.
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Senzor je zafizeni, které reaguje na fyzicky podnét (jako teplo, svétlo, zvuk, tlak,
magnetismus, nebo zvlastni pohyb) a prenasi vysledny impuls (jak pro méfeni nebo provozni
kontroly). Senzor je vstupni blok méficiho fetézce, ktery je v pfimém styku s méfenym
prostiedim. Citliva ¢ast senzoru je oznacovana jako €idlo. Senzor snimd métfenou vétSinou
neelektrickou veli¢inu a prevadi ji na méfenou (vétSinou elektrickou) veli¢inu.

V tomto piipadé vyuzité magnetické senzory, které pracuji na principu jazyékovych
relé. Tento typ senzoru se také nazyva Reediv senzor. Princip tohoto Snimace je zaloZen na
jazyckovych kontaktech, které se skladaji z feromagnetickych nozt hermeticky uzavienych ve
sklenéné bance naplnéné inertnim plynem.

Filled witlh
Glass Tube Inert Gas
.f"llt L M

1 5 ..'- -\-‘u
e g » -

N I S

Lead; ] Permanent
OFF ON Magnet

Obr. 3)  Princip Reediva senzoru[5]

Funkce sepnuti se aktivuje pomoci ptiblizeni, nebo oddaleni magnetického pole, tzn.
kontakty spinaji v zavislosti na magnetickém poli. Vyhodou tohoto typu Snimace je Ze
nemagnetické a nezelezné materidly umisténé mezi senzor a magnet neovliviiyji jeho funkci.
Existuje také ale i nevyhoda — vykazovani tzv. opakovaného spinani, kdy pfi Gplném
horizontalnim pfejeti magnetu kolem snimace dojde k n¢kolikandsobnému sepnuti.

2 \
VI ¢4 IRV RVt
/ 7 o :
e )
magnet L senzor| sténa valce

Obr. 4)  Spinani jazyckového relé — oblast (b) a (¢); (b) — podélna magnetizace;
(c) — pfi¢na magnetizace

U stanic tohoto dopravniku se senzory pouzivaji pro polohovani a tfidéni palet. Senzor
ARRIWING nam slouzi k snimani polohy palety pfimo pifed pracovni ¢asti stanice. Senzor IN
PLACE polohuje paletu uz ptimo v pracovni €asti. Zbyvajici senzory se pouzivaji k zjisténi
typu palet.

Kromé toho kazda stanice obsahuje brzdu. V nasem ptipad¢ jsou brzdy realizované
pneumatickymi pisty. Ke kazdé stanici je provedeno potrubi Se stlac¢enym vzduchem. Potrubi
je vzdy pod tlakem a zapnuti brzdy se realizuje oteviranim ventilu. Otevirani a zavirani
ventilu je udélano pomoci digitalniho vystupu.
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Nakonec pro komunikaci s prostiedim kazda stanice obsahuje dvé Zarovky. Jedna z
nich je ¢ervend druha zelena.

w&icg .

o

545 9 NI

=N

PALLET |.D, sy

Obr.5)  Ukazka stanice

3.3 Zapojeni a zpisob Fizeni

JiZ od pocatecniho stavu fizeni dopravniku bylo realizovano pomoci programovatelnych
automatll. AvSak hardware, ktery byl pouZit pfi tom zapojovani, uZ neni vyuzitelny v dnesni
dobé. Navic, nevyhodou originalniho zapojovani bylo to, ze skoro kazda elektronicka
jednotka dopravniku byla zapojena pies svij vlastni kabel. Kvuli tomu dopravnik nebyl jenom
téZce prestavitelny, ale také obsahoval nepotiebné prvky. Jako piiklad miZeme vzit desku,
ktera se pouzivala pro zapojeni vsech kabelu ze stanice s kabelem, ktery el do rozvadéce s
programovatelnymi automaty.

3.4 Vyhodnoceni stavu dopravniku

Na zékladé vysledkti prozkoumani riznych ¢asti zakladniho zapojeni dopravniku bylo
rozhodnuto nékteré zvlastni ¢asti predélat. Asynchronni motor je vhodny pro vyuziti i ted’,
proto nema smysl vymyslet jiny typ pohonu. Uplné jina je situace u zapojovani digitdlnich
vstupti a vystupii do programovatelnych automatl. Pro snadné&j$i zapojovani a lepsi
prestavitelnost bylo rozhodnuto zapojovani u stanic piedélat znova, a to tim zpisobem, aby
bylo mozné nakonec vyuzit moderni PLC automaty od firmy Beckhoff.
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4 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Kdyz dochazi k navrhu hardware, tak prvni otazka, na kterou je nutné dat odpovéd’, je vybér
druhu Fizeni. Ridici systém, zkracen& RS, je programovatelné zafizeni pouzivané pfevazné v
pramyslu, které ovlada néjaky technologicky proces. Obvykle se jednd o systém z oboru
regulacni €1 automatizacni techniky fizeny pomoci riznych prostiedkli z oblasti vypocetni
techniky. Vyhodou RS je uplna transparentnost fizeni technologického zafizeni, kdy jsou
zpravidla veskeré ukony operatora a hodnot veli¢in snimanych A/D pfevodniky ukladany na
server/PC[6]. Mezi zakladni fidici systémy patii programovatelné automaty, distribuované
fidici systémy a prumyslové PC. V minulosti kazdy z takovych typu fidicich systémi m¢l
svlj vlastni okruh, pro ktery byl nejlip vyuzitelny. Ale s pokrocilejSim hardwarem a
softwarem se vybér fidiciho systému stal jen otazkou ceny a piani zakazniku. Pro tuto tlohu
byl vybran fidici systém, ktery vyuziva Programovatelné logické automaty.

%I,:',f".[.,léh.l l J m_

i Fo'o'!owmﬁ!!.ﬁ
L ]

S e |

g

l..
- |5

}

{
i
i -
|

Obr. 6)  Ukazka fidicich systému od firmy Beckhoff[7]

V automatizacni technice se programovatelné automaty pouZzivaji zhruba od roku
1970. Pivodné byly ur¢eny pro fizeni strojii, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku.
Postupné se jejich moznosti rozSifovaly a dnes se s nimi miZeme setkat v nejriznéjSich
oborech, kde mnohdy vytlacuji diive pouzivané pfistroje. Programovatelné automaty, nebo
PLC, tvofi patef primyslové automatizace. Jsou vhodné pro fizeni jednotlivych stroji,
jednodussich procest, vyrobnich linek, podsystému velkych technologickych procesd. Jsou
velmi vhodné pro logické fizeni, avSak mohou realizovat 1 slozité algoritmy pro regulaci
pohonu, ventilu, klapek, os a dalsich[8].

4.1 Hardware PLC

Jako mnoho jinych zatfizeni, PLC se dodava ve dvou verzich, a to v provedenich, které jsou
oznacovany:
e Kompaktni, jehoz provedeni ma unifikovany pocet vstupii a vystupli a rozsah
operacni paméti.
e Modularni PLC ma volitelnou konfiguraci v poctu vSech druhli vstupt. Vstupy a
vystupy se sdruzuji do modult, jejichz pocet je volitelny.
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Konfigurace PLC se navrhuje s bezpecnou rezervou v poctech vstupii a vystupli a
dal$imi parametry[9]. Jako piiklad PLC automatu jsou znamé vyrobky od firem Siemens,
Beckhoff, Bosh, Festo a dalsi. Pfikladem dvou vyse popsanych typt PLC jsou vyrobky od
firmy Siemens. To jsou jednoduchy fidici modul Siemens LOGO! kompaktniho typu a
modularni PLC fady SIMATIC S7-300[10].
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Obr.7)  Ukéazka kompaktniho a modularniho typu PLC od firmy Siemens[10];
zleva: Siemens LOGO!, SIMATIC S7-300

4.1.1 Vnitini struktura PLC

Vnitini struktura PLC predstavuje mikropocita se sbérnicovou strukturou. Na spolecnou
sbérnici jsou pripojené dalsi dilezité jednotky: vstupni jednotka, systémové pamét, operacni
pamét’, centralni procesorova jednotka (CPU), pamét’ programu, vystupni jednotka.
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Obr.8)  Vnitini struktura PLC[9]

e Vstupni jednotka zajiStuje prevzeti informaci z fizeného procesu do PLC. Tyto
signaly vstupuji do pocitace prostiednictvim tzv. Cislicovych (digitalnich) vstupdi.
Kazdy vstupni dvouhodnotovy (binarni) signal obsahuje informaci o velikosti jednoho
bitu. Kromé ¢islicovych vstupti je u PLC omezené mnozstvi tzv. analogovych vstupt,
které méfi fyzikalni veli¢iny jako teplota, tlak, a podobné, tj. vysledkem méfeni je
¢islo. Pievod signdlu, nejcastéji napét'ového, na Cislo se uskuteciiuje v tzv. analogove-
gislicovém pievodniku ADC, &esky A/C[9].

e Systémova pamét’ je nutna pro uloZeni vstupu, vystupu, mezivysledku a také meze
pro Casovace, meze pro Citace.
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e Operacni pamét’ s aktudlni verzi programu. Je tvoiend rychlou paméti typu RAM.
RAM — pamét’ s nahodnym pfistupem (Random Access Memory) pro opakovany zapis
a Cteni pamétové buiiky s libovolnou adresou.

e CPU je zakladem celého programovatelného automatu a urcuje jeho vykonnost. Byva
jak jednoprocesorova, tak i viceprocesorova. Dulezitym parametrem je operacni
rychlost posuzovana podle tzv. doby cyklu.

e Pamét programu se zavadéji po restartu nebo resetu. Je tvofena obvykle paméti typu
EPROM. ROM je typ paméti, jejiz obsah 1ze jen Cist (Read Only Memory). Potieba
pfeprogramovani vynutila zavést programovatelny ROM s ozna¢enim PROM
(Programable ROM). Mazani obsahu paméti pro nové nahrani dat u typu EPROM
(Erasable PROM) se zajistovalo ultrafialovym zafenim. Mazani elektrické je u typu
EEPROM (Electricaly EPROM)[9].

e Vystupni jednotka slouzi k predani dvouhodnotovych a vicehodnotovych signalt ven
z PLC. Dvouhodnotové veliciny mohou vystupovat staticky nebo také jako sled
impulsit o zadané frekvenci. Vystupem také mize byt analogova veli¢ina jako
vysledek ¢islico-analogového prevodu DAC, jehoz princip je podobny S pievodnikem
ADC.

PLC samoziejmé vyzaduje napdajeci zdroj, ktery byva v soucasné dobé tfesen jako
spinany s dostatecnou vykonovou rezervou, pro napajeni i ptipadnych rozsifujicich modula.
Na stejny zdroj Ize také ptipojit mnozstvi ¢idel. Standardni napéjeci stejnosmérné napéti je
potom 24V DCJ[11].

4.1.2 Sbérnice EthertCAT

EtherCAT je primyslova ethernetova sbérnice, pivodné vyvinutd firmou Beckhoff, vhodna
zv1asté pro ulohy, kde se vyuzije jeji schopnost pracovat v realném case. Jeji prednosti je také
volnost pii volbé topologie komunikacni sit¢, vcéetné¢ moznosti realizovat redundantni
kabelové spoje. Sbérnici EtherCAT propaguje a podporuje mezinarodni sdruzeni EtherCAT
Technology Group (ETG), zalozené v roce 2003 a sdruzujici dodavatele pramyslové
automatizace, jeji uzivatele i vyrobce stroju a zafizeni [12].

EtherCAT je primyslova provozni sbérnice zaloZena na Ethernetu, kterd se vyznacuje
velkym vykonem, flexibilitou a cenovou vyhodnosti. Lze ji v soucasné dobé oznacit za
nejrychlejsi ethernetovskou sbérnici. Zkraceni doby cyklu dosahuje EtherCAT tim, Ze tizené
jednotky ramce (telegramy) neinterpretuji celé a nekopiruji je aZz po jejich piijeti, ale
zpracovavaji je prubézné — on-the-fly (za letu).

Obr.9)  EtherCAT - Fielfbus [13]
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Ramce (EtherCAT vyuziva vlastni EtherType 88A4h) jsou adresovany do jednotky
zvané FMMU (Fieldbus Memory Management Unit), kterd z nich ve stejné dobé&, kdy jsou jiz
predavany nésledujici stanici, pfecte data, jez jsou pro ni urcena. Podobné také uZzivatelska
data jsou do rdmce zavadéna v dob¢, kdy rdmec prochazi stanici. Proto jsou doby zpozdéni
fadove v nanosekundach. Pfitom mohou byt ucastnici velmi piesné synchronizovani, protoze
zpozdéni je konstantni, zavislé pouze na hardwaru. EtherCAT podporuje vSechny topologie
siti v podstaté bez omezeni z hlediska poctu pripojenych pfistroju. Je to také dosud ojedinélé
feSeni pramyslového Ethernetu se schopnosti pracovat v redlném case, které nevyzaduje pro
fidici jednotku sit€¢ (master) Zzadny specialni hardware: funkci HRT Ize realizovat v
libovolném ethernetovém ftadi¢i jednotky master softwaroveé. Také fadice podiizenych
jednotek (slave), které jiz vyzaduji specialni hardware pro EtherCAT, jsou cenové velmi
vyhodné. Piepinace nejsou nutné. To vede k tomu, ze fidici i podfizené jednotky stejné jako
infrastrukturu lze realizovat s nizkymi naklady, zvlasté ve srovnani s béznymi sbérnicovymi
systémy [14].
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Obr. 10) Propojeni PLC sbérnici EtherCAT [13]

4.2 Programovani PLC

ProtoZe programovatelné automaty byly piivodné urceny k realizaci logickych tloh a k
nahrad¢é pevné logiky, obsahuje kazdy automat instrukce pro logické operace s bitovymi
operandy, instrukce pamétovych funkci a klopnych obvodi, instrukce pro zapis vysledku a
mezivysledku na adresované misto, ale i instrukce ¢itaci, ¢asovacl, posuvnych registrd,
krokovych fadic¢ii a jinych funkénich blokda.
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V souboru instrukci soucasnych PLC jsou obsazeny instrukce pro aritmetické
operace s Cisly, logické instrukce s Ciselnymi operandy (paralelni operace S operandem v
délce byte, slovo nebo delsi), pienosy dat a instrukce pro realizaci programu (skoky v
programu, cykly, volani podprogrami a navraty atd.). Nékteré PLC poskytuji i velmi vykonné
instrukce pro komplexni operace[12].

Program PLC je posloupnost instrukci a piikaza jazyka. Typickym rezimem jeho
aktivace je cyklické vykonavani v programové smycce. Na rozdil od jinych
programovatelnych systému se programator PLC nemusi starat o to, aby po konci programu
vratil jeho vykondvani opét na zacatek — zajisti to jiz systémovy program. Naopak kazdé
dlouhodobé setrvani programu v programové smycce je "fatdlni chybou" a systém jej hlasi
jako "ptekroceni doby cyklu"[13]. Po spusténi programu jsou nejprve provedeny rezijni
operace systému, aktualizace systémovych a c¢asovych proménnych, naplanovana aktivace
procest pro dalsi cyklus apod. Poté jsou sejmuty aktudlni hodnoty fyzickych vstupt, které
jsou pro cely nasledujici cyklus konzervovany, jako obrazy vstupi X. Nasledné se vykona
pozadovany program a na zaver jsou na vystupy vyslany aktudlné vycislené hodnoty obrazl
vystupt Y. Cely cyklus se stale opakuje[13].

—

Cteni vstupu

l

Zpracovani
programu

l

Zapis vystupu

Skenovaci
perioda

Obr. 11) Cyklicka prace PLC[11]

Programovani PLC vyuzivéa externi softwarové pomiicky, takze uzivatel v podstate
zadava svou specifickou ulohu logického fizeni diive popsanou ve zvlastnim programu. K
programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky, plivodné navrZené pro snadnou,
nazornou a ucéinnou realizaci logickych funkci. Jazyky systémi rtiznych vyrobcl jsou
podobné, nikoliv vSak stejné. Prenositelnost programti mezi PLC riznych vyrobct neni
mozna, dafi se to obvykle jen mezi systémy téhoz vyrobce[13]. Jsou ale znamy 4 zéakladni
jazyky programovani logického fizeni definované mezinarodni normou IEC EN 61131-3.
Nékdy se také uvadi paty programovaci nastroj SFC.
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4.2.1 Jazyk mnemokodi

Jazyk mnemoko6dl je obdobou assembleru u pocitacti a je také strojové orientovan. To
znamena, ze kazdé instrukci PLC systému odpovida stejné pojmenovany piikaz jazyka. Tyto
jazyky jsou Casto pouzivané, zejména profesionalnimi programatory[14].

1.1 LD SM 0.1 On for One Scan

2 MOVD #4000 , VD200 Put 4000 in address
1.3 LD SM 0.1 VD200

4 MOVW # 41 , VWI0 Put 41 in address VW10
1.5 LD SM 0.1
1.6 DIV VW10 , VD200 DIV Value in Address

VD200 on the Value VW10

s ut result in the address
1.7 MEND B0

Obr. 12) Zapis programu v jazyce mnemokodu[15]

4.2.2 Jazyk strukturovaného textu
Jazyk strukturovaného textu je obdobou vyssich programovacich jazyki pro PC (napft. Pascal
nebo C). Umoziuje Gsporny a nazorny zapis algoritma[13].
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o4 bToggle AT 0=: BOOL:
0005 |[END_ VAR
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fbTimer (PT:=t#250n=, in:= HOT fbTimer.Q):
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=
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=
=
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Obr. 13) Zapis programu ve strukturovaném textu[15]

4.2.3 Jazyk kontaktnich schémat

Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat je graficky. Program se zobrazuje ve form¢ schémat
pouzivanych pfi praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Jazyk je vyhodny pii programovani
nejjednodussich logickych operaci a v piipadech, kdy s nim pracuji lidé, kteti neznaji tradi¢ni
pocitacové programovani[14].

Srart GVL.bMot
il il
s il
ST1LtHork GVL.bST1lZel
il I
U/l {]
GVL.bST4Tlac ST1AtHork
i I
1Nl {is]

Obr. 14) Zapis programu v jazyce kontaktnich schémat
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4.2.4 Jazyk logickych schémat
Jazyk logickych schémat je opét graficky. Zakladni logické operace popisuje obdélnikovymi

znaCkami. Své znaCky maji i ucelené funkéni bloky. Vychazi vstiic uzivatelim, zvyklym na
kresleni logickych schémat[14].

X2 Xy

Bl T

Obr. 15) Zapis programu v jazyce logickych schémat[16]

4.2.5 Nastroj sekven¢niho programovani - SFC

Nadstavbu nad popsanymi jazyky tvoii grafické prostiedi pro sekvencni programovani (SFC,
GRAFCET). Dovoluje stavovy popis sekvencnich uloh v symbolice piechodového grafu
kone¢nych automat a ur€ité tiidy Petriho siti. K popisu struktury pouziva znacky stavd,
prechodl a vétveni. Chovani v jednotlivych stavech nebo definovani podminek ptechodi 1ze
obvykle popsat prostiedky kteréhokoliv z diive popsanych jazykit nebo dal§im vnofenym
sekvencnim grafem (podgrafem). Jazyk sekven¢niho programovani je velmi nazorny a
podporuje systémovy ptistup k programovani[13].

Step

Wait

State
0.1

—1— Start Condition
%10

Step 2
Extend
Piston & [—— [Energize Solencid & [ %602 |
%02

—— Piston & Exended

%103
Step 3
PE?EH% Energize Solenoid B [%&0.3
iston - -
. Energize Solenoid & |%a0.2

——Pizton B Exended
w05

Obr. 16) Ukazka sekven¢niho programovani[15]
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5 NAVRH A REALIZACE HW RIDICIHO SYSTEMU

Pfi navrhu hardware bylo nutné vyfesit 3 zdkladni otdzky, to jsou zpisob fizeni
asynchronniho motoru, zpisob dratovani elektronickych jednotek stanice a jejich zapojeni s
PLC, a také si vybrat programovatelné automaty a navrhnout vhodny pocet vstupt a vystupii.

5.1 Rizeni asynchronniho motoru

Pod fizenim asynchronniho motoru rozumime fizeni jeho otacek, a to nastavenim otacek na
hodnotu rozdilnou od jmenovité hodnoty. Otocky je mozné fidit zménou frekvenci napajeciho
napéti, zménou poétu péli, nebo zménou skluzu. Rizeni ota¢ek zménou frekvence napajeciho
napéti se pouziva pro pohony s narocny pozadavky na dynamiku a rozsah fizeni. K tomuto
Gcelu se vyuziva méni¢ kmitoétu (frekvence). Rizeni ota¢ek zménou poétu poli (prepinanim
poctu poli) se pouziva napf. U obrabécich stroju, vytaht, Cerpadel apod. jedna se vzdy o
skokovou zménu poétu poli[4]. Rizeni otaéek zménou skluzu se pouzivd u stroji
krouzkovych. Jedna se o fizeni otacek ztratové a otacky se takto fidi v rozmezi cca 30%.

Jako zpuisob fizeni motoru pro danou tlohu byl vybran zptsob, ktery vyuziva ménic¢
frekvence. Rizeni v oteviené smyéce zménou frekvence umoziiuje zménu rychlosti ve velkém
rozsahu. Takovéto fizeni lze pouZit, pracuje-li motor s piiblizn¢ konstantnim momentem bez
ptisnych narokli na pfesnost rychlosti. Pokud je poZzadovana zarucend dynamickd odezva a
pfesnost regulace rychlosti nebo momentu je oteviend smycka nedostaCujici. V takovych
ptipadech je nutné fidit asynchronni motor v uzaviené regula¢ni smyc¢ce[17]. Jsou znamé dvé
zékladni metody fizeni asynchronnich motori pomoci frekvenéniho ménice.

5.1.1 Skalarni Fizeni
Skalarni fizeni frekvenénich ménicli vychazi z rovnic pro ustaleny stav asynchronniho stroje.
Model motoru nerespektuje elektromagnetické jevy uvnitf stroje a z tohoto diivodu
neumoznuje fizeni okamzité hodnoty momentu, coz ma za nasledek zhorSenou dynamiku
regulace rychlosti[17].

Pro dosazeni maximalniho mozného momentu pomoci statorového proudu musi byt
velikost magnetického toku strojem konstantni a blizka jeho jmenovité hodnoté. K fizeni na
konstantni magneticky tok je nutné ftidit napajeci napéti U a napajeci frekvenci f v
konstantnim poméru[17].

SS zdraoj
Generator
funkce
Regulator V*S
skluzove rychlosti o |l L
" . Frekvedcni meénic
Wgr @y
W
/
/
[ .
r Cidlo
rychlosti

Obr. 17) Frekvenéni fizeni na konstatni pomér U/f[17]
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5.1.2 Vektorové fizeni

Vektorové fizeni asynchronnich motort vychdzi =z modelu popisujiciho jak
elektromagnetické, tak elektromechanické jevy ve stroji. Diky tomuto modelu lze efektivné
fidit okamzité hodnoty tokli a proudii ve stroji a v dusledku rovnéz okamzitou hodnotu
momentu stroje. Prostorové vektory veli¢in v modelu stroje jsou déle transformovany pomoci
Clarkovy a Parkovy transformace do/z soufadného systému svazaného s prostorovym
vektorem spiazené¢ho rotorového nebo statorového magnetického toku. V fidici struktufe se v
ustaleném stavu jevi zaddvané hodnoty jako stejnosmérné. Na asynchronni pohon s
vektorovym fizenim pak 1ze pohlizet jako na stejnosmérny pohon s cizim buzenim, kde 1ze
fidit nezavisle tok motorem a jeho moment[17].

v

Tok .
=1 wvektorova Frekvencni M
Moment regulace ménic )
- g Cidlo Cidla \\
napé&ti proudu
Og
WypoZet
wihilu
A S J /jr
ypotet | o
skluzowé L’O‘ -
rychlosti + +
Cidlo
rychlosti

Obr. 18) Blokové schéma piimého vektorového fizeni[17]

5.1.3 Pouzity ménic¢ frekvence

K fizeni asynchronniho motoru, ktery pohani fetéz dopravniku, je pouzit frekvenéni méni¢ od
firmy Omron, model 3G3MX2-AB022-E. Rozsah vystupni frekvence je 0,1 az 400 Hz,
jmenovity vykon 4,5 kVA pfi napéti 240 V[18]. M¢éni¢ je dale zapojen do programovatelnych
automatd a fizeni se provadi pomoci digitdlniho vstupu na uréeni sméru chodu motoru a
analogového vstupu na fizeni otdcek motoru. Nastaveni otacek je dale realizovano posilanim
signalu napéti do ménice, a to v rozsahu 0 az 10 VDC.

Obr. 19) Meénic¢ frekvence Omron 3G3MX2-AB022-E[18]
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5.2 Navrh zapojovani elektronickych jednotek

Pro ovérovani funk¢nosti navrzeného programu, byly pfidany ke stanicim pomocna tlacitka.
U stanic ¢islo 1 a cCislo 4 byla pfidana dvé tlacitka ke kazdé¢, u stanic 2 a 3 bylo pfidano po
jednomu tlacitku. Tyto modifikaci byly udélané pro komplexnost tlohy a snadné&jsi praci s
dopravnikem. Jejich funkce je dale popsana v softwarové ¢asti.

Jak uz bylo uvadéno vysSe, hlavnim cilem pfi zapojovani elektronickych jednotek
stanice bylo dosdhnout kompaktniho uspofddani dratu vevniti krytu stanice a takového
zapojovani s PLC automaty, aby prestavitelnost dopravniku, anebo rozvadéce nebyla obtizna.

Na to byly vyuzité konektory typu D-sub. Standardni konektory D-sub maji 9, 15,
25, 37 nebo 50 vyvodi. Vyhodou téchto konektorli je robustnost a dobra dostupnost.
Zapojovani je provedeno tim zptisobem, ze celé vybaveni stanice je zapojeno pres svorky do
jednoho konektoru D-sub s 50 vyvodi. Schéma zapojeni vodi¢e do konektoru je v piiloze 1.
Vsechny vodi¢e se nachdzi vevnitf krytu stanice. Konektor je pfipevnén k otvoru. Takovym
zpusobem je udélano zapojeni u kazdé ze 4 stanic. Dale pomoci 4 kabelt ze stejnymi
konektory na obou krajich je kazd4 stanice zapojena s pfislusSnym vstupem u hlavniho
rozvadéce.

Pomoci takového typu zapojovani bylo dosazeno kompaktnosti a jednoduchosti
zapojovani. Byl také vyfeSen problém piestavitelnosti. Pfi nutnosti pfemistovani dopravniku
anebo rozvadéce je nutné jen odpojit kabely od stanic a Stitku, po pfemistovani se kabely
ptipoji zpét a dopravnik je ihned funk¢éni.

/[Menlc frekv
PLC

PC
Motor

Obr. 20) Schema zapojeni jednotlivych prvka
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5.3 Vyuzité programovatelné automaty

Pro realizaci automatizace jsou pouzité programovatelné automaty modularniho typu od firmy
Beckhoff. Program pro fizeni dopravniku se spusti pomoci softwarového PLC emulatoru
TwinCAT 3. Pocita¢ komunikuje s bus couplerem Beckhoff BK 1120, ktery fidi modularni
terminaly, pfes EtherCAT. Z vyménnych moduld stejného vyrobce je vyuzito ¢ty terminalt
digitalnich vstupti KL1418, dvou terminalt digitalnich vystupii KL2408, jediného terminalu
s jisticem KL9210, jednoho terminalu vystupu s relé KL.2622, jednoho terminalu analogovych
vystupit KL4034 a koncového terminalu KL9010. Seznam terminald a schéma zapojeni je v
ptiloze 2.

Obr. 21) Rozmisténi prvkl v rozvadéci
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6 NAVRH SOFTWARU

Pro programovani této ulohy je vyuzit program TwinCAT 3 od firmy Beckhoff.
Automatizacni sada TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) tvofi
jadro ftidiciho systému. Vyuzitim programu TwinCAT miizeme témét kazdy pocitac predé€lat
v systém s ovladanim v realném case s PLC, NC a CNC runtime systémy. Program TwinCAT
je integrovan v Microsoft Visual Studio, diky ¢emu je mozné programovani v C a C++[7].

6.1 Programovaniv TWinCAT 3

Pfi vytvoteni automatizacniho programu se v TwinCAT 3 vytvaii soubor. Kazdy soubor mtize
obsahova teoreticky nekone¢ny pocet projektt, pficemz kazdy projekt musi obsahovat

zékladni jednotky, to jsou list globalnich proménnych a programova organiza¢ni jednotka
(POU) MAIN.

Do listu globalnich proménnych (GVL) se zadavaji proménné, které budou nadale
pfifazené k realnym proménnym. Kazda proménna z GVL miize mit pfifazenou pouze jednu
realnou proménnou. Ostatni definované proménné, které se zadavaji do POU, jsou pouze
pracovni.

Organizacni jednotka MAIN je hlavni ¢asti fidicitho systému. Na rozdil od jinych
POU, které si vytvoii uzivatel, program MAIN je mozné psat jen v jazyce strukturovaného
textu. POU MAIN je nadfazena nade vSemi dalsimi POU a urcuje, které z nich budou aktivni
po spusténi programu.

Pfipojena zafizeni, v tomto ptipadé¢ modularni terminaly, se skenuji mimo projekty.
Cela tvorba tidiciho programu probihd v konfiguraénim médu. Program zacind fungovat jen
po aktivaci konfigurace v run médu.

6.2 Ridicii program dopravniku

Ridici program pro dopravnik je vytvofen tim zptisobem, aby co nejvic minimalizoval ucast
¢lovéka v jeho préci. Po spusténi programu musi operator udélat pocatecni nastaveni, v dalsi
dob¢ provozu dopravniku je potfebnd lidska ¢innost jen pro odebirani a dodavani palet na
dopravnik.

Celé pocatecni nastaveni se uskuteCiiuje pomoci Vizualizaci. Operator si musi
zapnout pohon a zvolit rychlost, nastavit jaké palety chce zastavit u kazdé stanice. Rychlost je
mozn¢é nastavit dvéma zpisoby. Prvni zptsob je skokovy, operator do ptislusného pole zapise
poZadovanou rychlost a stiskne OK. Hodnota rychlosti nemd zadnou jednotku, pouze
odpovidd napéti, které posilame do ménice frekvence, 1 V odpovidd ptiblizn¢ 3500
jednotkam. Druhy zpusob je pomoci tlaitek s rozdélenim rychlosti do tii stupnd: slow
(pomalu), medium (sttedni), fast (rychle).

Volba pozadovanych palet u stanic se uskutectiuje v pfislusnych polich. Kazda
stanice ma své pole, ve kterém si pomoci tlacitek vybereme, jaké palety chceme u této stanice
zastavit. Kromé toho z téchto poli miiZeme dostat 1 informaci o aktudlnim stavu stanice, jestli
je prazdnd, nebo jaka paleta je ted’ v praci.

35



/ ‘ STANICE C.1 -\ / ‘ STANICE C .2 -\ ( \
MNASTAVENI MOTORU
| Vybér palety pro zastaveni | Paleta v praci | Vybér palety pro zastaveni ‘ Faleta v praci
@ @ @ @ @ @ -
@ = = = Prazdno ID3 D6 @ = = = Prazdno 1D3  ID6 o
Vaechny D1 Dz D3 Q Q Q Vaechny D1 D2 D3 Q Q Q y— @ MEDIUM
@ @ @ @ 5 " @ @ @ @ o 5 " ‘ . =
(X (X Fst
= = = = = = = = POWER
D4 D5 D6 7 D5 D4 D5 D6 7 Dz D5 =
| Rychlost (zadej): %.0f |
/ ‘ STANICE &3 \ / ‘ STANICE C.4 \
| Vybé&r palety pro zastaveni | Paleta v praci ‘ Wybér palety pro zastaveni ‘ Paleta v praci c ‘ O
00 ® 00 e
@ @ @ @ Prazdno  1D3 D6 @ @ @ @ Prazdno D3 D6 Celkovy potet palet: % .0f
Viechny D1 102 103 é Q O VEechny D1 D2 D3 C O O
Celkovy pocet palet s ID1: %.0f
D4 107 D1 D4 D7
0 0 O O Celkovy podet palet s ID2: %.0f
ID4 ID5 D6 o7 D4 D5 D6 D7
\_ 105 D2 D5 / Celkovy podet palet s ID3: %.07
Celkovy pocet palet s ID4: %.0f
Celkovy pocet palet s ID5: %.0f
STOP RESET Celkovy pocet palet s ID6: %.0f
Celkovy pocet palet s ID7: %.0f

Obr. 22) Vizualizace

6.3 Struktura programu

Strukturu programu je mozné rozdélit do 3 zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast je urena pro zapnuti i
fizeni pohonu. Funkce tohoto podprogramu je popsana v ¢lanku popisujicim vizualizaci.

Druha ¢ast slouzi k fizeni stanic. Podprogram rozeznava 7 typu palet u kazdé stanice.
Je to zajisténo pomoci senzorti samotnych stanic. Kazda paleta obsahuje 4 mista pro magnety
a kazda stanice obsahuje 4 senzory. Pomoci riiznych kombinaci uspofadani magneti je mozné
vytvorit 16 typid palet. Pro tento pfipad bylo vyuzito jen 7 palet riznych typi, proto stacily
pro jejich rozeznavani 3 senzory.

Tab 1) Logické hodnoty senzori pro rizné typy palet

Senzor ID-1 Senzor 1D2 Senzor ID-3
Paleta ¢.1 1 0 0
Paleta ¢.2 0 1 0
Paleta ¢.3 1 1 0
Paleta ¢.4 0 0 1
Paleta ¢.5 1 0 1
Paleta ¢.6 0 1 1
Paleta ¢.7 1 1 1

Rizeni je nastaveno tak, e kdyz paleta, ktera je pfes vizualizaci nastavena pro
zastaveni, najede na pfislusnou stanici, tak se zapne pracovni stav stanice. Kdyz dochazi k
pracovnimu stavu, tak se zapne brzda a misto zelené¢ho svétla se rozsviti Cervené. AvsSak v
prubéhu pracovniho stavu stanice nebude brzda potfdd zapnuta. Jakmile operator odebere
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paletu, tak se brzda vypne a uvolni projezd pro dalsi palety. Pokud je stanice v pracovnim
stavu, tak bude ignorovat kazdou paletu. Brzda se opét zapne, kdyz operator stiskne tlacitko.
Pracovni stav stanice se zresetuje, kdyz operator vrati paletu zpét na stanici a stiskne tla¢itko
podruhé. Avsak zptsob fizeni se lisi u riznych stanic. Popsané fizeni se vyuziva u stanic Cislo
2a3.

Stanice Cislo jedna je urcena pro dodavani palet na dopravnik. Jeji zptisob fizeni je
nejvic rozdilny od dalSich stanic. Pracovni stav se na ni zapind dvéma zpisoby: bilym
tlac¢itkem u této stanice, nebo tlacCitkem u stanice ¢islo 4. Prvni zptsob se vyuziva pro piipad,
kdyz jen zaCiname dodévat palety na dopravnik. Je mozné tento zplisob vyuzivat i nadale, ale
pro snadnéjsi ovladani je lepsi vyuzivat druhy zpisob, je to dale podrobnéji popsano u funkce
4. stanice. Zresetovat pracovni stav 1. stanice je mozné kdyz na ni bude paleta vybrana
ve vizualizaci.

Stanice Cislo 4 se vyuziva pro kontrolu a odebirani palet. Pracovni stav stanice se
zapina stejnym zpusobem jako u stanic ¢islo 2 a 3. Po kontrole si operator rozhodne, jestli je
vyrobek na paleté v potadku, nebo ne. Jestli vyrobek je hotovy, tak je nutné odebrat paletu a
stisknout zelené tlacitko. Tim se zresetuje pracovni stav stanice a zaroveil se zapne pracovni
stav u stanice ¢islo 1. Je to ud€lano timto zpisobem, jelikoz se na dopravniku uvolnilo misto a
muzeme piidat dal§i paletu. Jestli vyrobek je nutné dodélat, nebo ptedélat, tak je nutné
stisknout zluté tlacitko. Tim se zresetuje pracovni stav stanice a paleta pojede dal na dalsi
operace obrabéni (paleta nebyla odebrana, misto se neuvolnilo, neni smysl pfipravovat stanice
¢islo 1 pro dodavani dalsi palety).

Posledni ¢ast programu je urcena pro pocitani celkového poctu palet a poctu palet
riznych typu. Na to se vyuziva funkéni blok CTUD. Pro zvétSeni po€tu zaznamenava
stisknuti zeleného tla¢itka u prvni stanice, pro zmenseni — stisknuti zeleného tlacitka u stanice
¢islo 4. Kdyz se stiskne reset tak dojde k vymazani aktudlniho poctu u vSech stanic.

CTUD1
GVL.b5T1Tlac GVL.bST1INP Maximam CTUD Maximim
[ [ /1 R = - Iy
" QD - Nic
CV [~ Pocet
GVL.b3T4Tlac GVL.bSTL4INE Nic
I [ /[ I+1 e
Reset
11 RESET
Load
11 LOZD
7 — BV

Obr. 23) Pocitadlo celkového poctu palet
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7 DISKUZE

Jak uz bylo zminéno na zacatku, vysledkem prace neni uplné automatizovany
dopravnik. Dodavani a odebirani palet se uskuteciiuje pouze ru¢né. Kromé& toho musime
programu fikat, jestli je operace skonCena a miZze pustit paletu jet dal stisknutim tlacitka.
Avsak v praxi to neni optimalni, a proto si v diskuzni ¢asti rozebereme moznosti modifikace
dopravniku az do urovné upln¢ automatické vyrobni bunky.

Pro vylouceni ru¢ni prace je nejvhodnéj$i variantou vyuziti robotu. Pfi umisténi
robotu u kazdé stanice se proces odebirani a dodavani palet Gpln¢ automatizuje. Avsak zbyva
otazka odkud si bude robot palety brat. V podstaté jsou dvé zédkladni moznosti.

Jednou z nich je, ze paleta k robotu dojede dalsim dopravnikem. Tato metoda je
vyuzitelnd pfi nutnosti vétSiho poctu operaci obrabéni. Je mozné piedpokladat, Ze se na
predchozi lince konaly operace vyrabéni polotovarti, na lince popsané v této praci se konaji
hlavni operace obrabéni, a déle jede paleta na linku uréenou pro dokoncovaci operace. Pro
dany piedpoklad je nutné, aby robot u posledni stanice pfemist'oval palety na dalsi dopravnik.

Druhou moznosti je vyuziti zdsobniku. Tato metoda vychazi z ptedpokladu, ze
polotovar uz je pripraven k vyrobé a ¢eka na ptislusné paleté¢ v zasobniku. Na obrazku 23
vidite jeden z typt zasobnikll pro palety. Princip jeho prace je zalozen na tom, Ze pfi nutnosti
dodani nékteré z palet se zasobnik pootoci tak, aby robot mél co nejsnadnéjsi pfistup k
pozadované paleté. Tim se zmensi draha pohybu robotu a zvét§i maximalni pocet palet v
zasobniku.

" W11 ey 117 .

y \3
T i g - W %

>
. ¢
’ @\
1 g

Obr. 24) Ukazka zasobniku
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U stanic, které se netykaji odebirani a dodavani palet z dopravniku, je mozné
nainstalovat obrabéci stroje nebo zafizeni pro kontrolu kvality. Vybaveni téchto stanic se v
podstaté voli jen na zakladé pozadavkt zakazniku.

Nutnost tlacitek se vymezi pii instalaci robotu a dalSiho zafizeni u stanic a jejich
zapojovani do fidiciho programu. Misto signalu tlacitek bude program vyuzivat signaly od
stroje u stanic. Jako piiklad pfedpokladejme, Ze u jedné ze stanic se nachazi soustruh, ktery je
propojen s fidicim programem dopravniku a robotu. Po skonéeni operace dostane program o
tom informaci, robot vrati paletu na dopravnik a brzda se vypne, nutnost signalu od tlacitka je
vymezena.

EMEl FoRic TM 02

Obr. 25) Ukazka stroje s robotem vhodného pro spojeni s jednou ze stanic
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8 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace byl navrh zpisobu fizeni fetézového dopravniku pomoci
programovatelnych automatd. Byly rozebrany a zhodnoceny dals$i zplisoby fizeni a dale
jednotlivé druhy fizeni procesu se zaméfenim na PLC. Nasledovalo rozebrani prvku
dopravniku a ménica frekvence.

Dalsim cilem byl navrh hardwaru a zapojovani prvka dopravniku. Po oznacéeni prvku
dopravniku vSechny komponenty byly zapojené a doslo k nutnosti nastavit nékteré z nich. K
elektromotoru byly ptifazené hodnoty rychlosti, aby nedochazelo k pretizeni a ruseni funkce
dopravniku, byl nastaven vhodny tlak pro pneumatické brzdy. Vybér modularnich terminal
byl uréen poctem a typem signalli od zapojenych komponentd.

Software linky byl vytvofen pomoci PLC emulatoru TwinCAT 3 od firmy Beckhoff.
Ridici program je uréen pro automatické ovladani dopravniku, aviak s nutnosti po¢ateénich
nastaveni. Cele nastaveni se uskutectiuje pomoci vizualizaci. Vysledkem je uplné funkéni
fidici program dopravniku, ktery 1ze provozovat v emulatoru, a to ptimo z pocitace.

Navrzeny hardware a software dopravniku je vyuzitelny 1 pro redlny proces, avSak
pravdépodobné by doslo k dal§im Gpravam. V piipad¢ zapojovani dalSich stroji ke stanicim
uz nejsou potiebné tlacitka, je mozné zvysit rychlost. Doslo by k zvétSeni poctu modularnich
termindll a tim by se muselo piedélat i zapojovani.
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11 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Schéma zapojeni vodice do konektoru

Ptiloha 2: Seznam terminalti a schéma zapojeni
CD
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PRILOHA 1 - SCHEMA ZAPOJENI VODICE DO

KONEKTORU
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1a2-GND

3 —senzor IN PLACE

4 —senzor ARRIWING

6 —senzor ID1

7 —senzor 1D2

8 —senzor 1D3

9 —senzor 1D4

14 — tlacitko ¢islo 1 (jedind pro 2 a3 stanici)
15 — zapnuti brzdy

16a17-+24V DC

18 — tlacitko Cislo 2 (jen pro 1 a 4 stanici)
38 — zelené svétlo

43 — Cervené svétlo

38

18
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PRILOHA 2 — SEZNAM TERMINALU A SCHEMA
ZAPOJENI

Seznam pouzitych moduli [7]
BK1120 - bus coupler Beckhoff
2 X KL2408 - 8-kanalovy terminal digitalnich vystupi 24 V DC
4 x KL1418 - 8-kanalovy terminal digitalnich vstupti 24 V DC
KL9210 — nap4jeci terminal 24 VV DC s pojistkou
KL2622 — 2-kanélovy terminal digitalnich vystupt s rel¢ 230 V AC

KL4034 — 4-kanalovy terminal analogovych vystupii -10...+10 V
KL9010 — koncovy terminal

Seznam zapojenych kontaktu
stanice 1 IN PLACE ~ stanice 4 IN PLACE
stanice 1 ARRIWING =+ stanice 4 ARRIWING
stanice 1 ID1 az ID4 + stanice 4 ID1 az ID4
brzda u stanice 1 + brzda u stnice 4
zelené svétlo u stanice 1 + zelené svétlo u stanice 4
cervené svétlo u stanice 1 + ¢ervené svétlo u stanice 4
tlacitko cCislo 1 u stanice 1 + tlacitko ¢islo 1 u stanice 4
tlacitko ¢islo 2 u stanice 1 a stanice 4
frekvenéni meéni€ - smér dopiedu

frekvencni ménic — regulace otacek
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BK1120 - bus coupler Beckhoff

vstup signalu

EtherCAT
vystup signalu i
EtherCAT |

X20U1
E

napajeni coupleru

napajeni terminalu

KL 2408 - 8-kanalovy terminal digitilnich vystupii 24 V DC

Zelené
nw svétlo st.1

Cervené
svétlo st.1

Brzda st.1

Zelené
svétlo st.2

Cervené
svétlo st.2
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Zelené
v svétlo st.3

Brzda st.3 m Servend
svétlo st.3

Zelené
svétlo st.4

Brzda st.4 v -
& Cervené
\C1 svétlo st.4



IFXUIRFY istav vyrobnich straja,

STROJNIHO

(AN 2 robotiky

KL1418 - 8-kanalovy terminal digitidlnich vstupti 24 V DC

IN PLACE ARRIWING

TE

ID1 - ID2
T

ID3 == ID4
W

Tlagitko &islo 1 N Tlagitko &islo 2

T
==
ni4s
BECKHOF

*plati pro kazdou stanici

KL9210 — napajeci terminal 24 V DC s pojistkou

Napajeni
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KL2622 — 2-kanalovy terminal digitdlnich vystupi s relé 230 V. AC

FM smér
dopredu

FM regulace
otacek
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