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Abstrakt

Prace se zabyva vytienim PLC prograifh pro fidici systém testovaciho
zarizeni a vytvoenim ovladaciho software pro operatorsky panelcdja
rozklena doc¢asti popisu koncepce stroje, popisu funkce ovldmapanelu
a jeho funknich tlaitek a popisuidiciho systému s ukazkami vytemého
PLC programu. PLC program je napsan jazykem STlosffedi Step7.

Zawrem prace je oziveni a futthost zaizeni.

Abstract

The thesis deals with creation of PLC programstésting device control
system and creation of Operator panel software. thsis is divided into
the machine specification and description, OP fonadescription including
function keys and the description of the contrateyn with samples of the
completed PLC program. The PLC program is writterSTL language in
STEP7. The conclusion describes functionality efdevice.

Klicova slova
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095.win, n&fici pristroje, koncepce testovacihdizani
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1. UvVOD

Jednim ze zakladnichigupoklad ekonomické usgEnosti vyrobce je
distribuce kvalitnich a bezporuchovychiizani a komponeft Mira spolehlivosti je
dana vhodnou vyvojovou koncepci, tzn. konstrukebbbou vhodnych materiéla
dale technologickym postupem vyroby danych komptnen posléze vlastnich
zarizeni. Nutné je vSak tyto vyrobkyigu uvolénim k odeslani zéakaznikovi
otestovat vhodnymi gitenimi, ktera zari predem definované koteé parametry
vyrobki. K tomuto &elu jsou vyvijena automaticka, pogemiautomaticka testovaci
zaizeni fiznych konstrukci a poZzadovanychiypéieni, ktera spiuji poZzadavky na
dané vyrobky. Navic je zddiplizeno na chybu lidského faktoru, ktera se eluyen
vhodnou automatizaci. Spolehlivost a kvalita vlagtnprovadnych neieni a
v podstat tim i cela koncepce testovacihotizani je poté zarukou kvality a
spolehlivosti vyrobku v provozu.

Tato prace se zabyva testovaniiedem specifikovanych konekforpro
pouziti v automobilovém @gmyslu. Automobilovy pimysl je stale se vyvijejici
oblast, ktera zaujima na&wvém trhu velmi vyznamné misto. Vyroba kompofent
dodavanych do tohoto o&vi je velmi vysoka a variabilni v zavislosti naveji a
pozadavcich trhu, a to i v dnesni fiegpivé ekonomické situaci. Proto i vyvoj
v oblasti automatizace vyroby a automatizace téstbtchto komponerit, v tomto

piipadt konektofi musi byt schopen reagovat na pozadavky trhu.
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2. POPIS TESTOVACIHO ZARIZENI

2.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA ZA RIZENI

MA 108 je automatické z&eni utené k testovanidkolika raznych druli
konektoi pro automobilovy pmysl. Vlastni koncepce testovaciho fizani
odpovida typm danych konektdr, které jsou pedem specifikovany zakaznikem, a
podle nichZz a podle poZzadovanych teat poZzadavk na vykon stroje je dena
vlastni koncepce tohoto testovacihdizani. Zdizeni je navrzeno na testovani t
raznych typi konektofi, pficemz u dvou sérii probiha testovani dvoutkkisnektofi
najednou Bhem jednoho cyklu stroje, u zbyvajici série seujest jednom cyklu
pouze jeden kus.

Testovaci z#izeni se sklada zé&'t hlavnich ¢asti. Jsou to nakladaci
manipulator kus do testovaciho ¥&eni, ktery zaroveplni funkci ¥idéni dobrych a
Spatnych kus pii odebrani otestovanych kug testovackasti, dale je to testovaci
cast tvadena oténym stolem a testovacimi stanicemi rozgngmi po obvodu stolu,
piicemZ na posledni testovaci stanici je navic zakownsmma funkce zrni
dobrych kufd jehlami a dopravnikov&ast s dobrymi a Spatnymi kusy. Na
dopravnikove&éasti dobrych kus dochazi k dalSimu ozteni €chto kusi datamatrix
kodem. Tento kod je poté kontrolovan kamerovym &ysim, n&eZ dochazi k
dalSimu rozlereéni a vyloZeni konektoru do sektoru celkodobrych kug a nebo
Spatnych kus po vypaleni datamatrix kédu.

Zatizeni je ovladano pneumatickymi valdlizenymi pneumatickymi
terminaly, dale elektronickynrizenim transfé os synchronnimi servomotory
s vlastnimridicim modulem, kde generovany &g pohyb servomotoru jef@veden

modulem na pohyb linearni a Sestipolohovym stolerasgnchronnim motorem.

Celkové fizeni stroje zadtuje sestava s programovatelnym automatem Siemens

s procesorerady CPU 315-2DP se zabudovanym rozhranim MPI aldoDP pro
komunikaci s periferiemi. V testovacich staniciagiolpphd ng¢reni pomoci réicich

pristrojd, jejichZ funkce jsou popsany nize.
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2.2 POPIS TESTOVANEHO VYROBKU

Konektory testované timto #iaenim jsou vyhradnuréeny do elektronickych
obvodi v automobilech. Toto Z&eni testujeit rizné druhy konektdr, z nichz pro
nazornou ukazku uvadim konektor série 9479, doeékterbude vsazena deska
osazeneho plosného spoje s funkci elektronickéopadi brzdy. Konektor se sklada
ze dvou hlavnicktasti, a to zasti letovaci, do které bude vloZzen plosny spégsti
zastene, kterd slouzi k zasunuti protikusu konektoru. Heaich konektoru jsou

zalisovany d¥ montazni kovové vlozky.

Obrazek 1: Konektor série 9479

2.3 KONCEPCE STROJE A PROSTOROVE ROZMISTENI STANIC

2.3.1 Bezpénostni kryty a brany

Konstrulkéni feSeni kryi neni souasti prace, programéye reSeno pouze
piemoséni dveanich zamk krytovani z ovladaciho panelu wnim rezimu a
aktivace a deaktivace optické brany a reakce nasfay. Opticka brana se nachazi
v prostoru mozného mista styku obsluhy s neb&gpei pohyblivymi prvky
zarizeni, a to na pozici zakladani neotestovanychi kdes nepohyblivého voziku,
z kterého kusy if@vezme manipulator. Obsluhatbe protnout kontrolni paprsky
brany pouze tehdy, pokud kroky manipulatoru naki@geou dokotieny a nehrozi
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tak jiz kontakt obsluhy s pohybujici gésti. V gipact preruseni aktivnich paprék
je zdizeni bezpé&nostré vypnuto, servomotory jsou zabg, tlakovy vzduch
vypnut a valce oditrany.

2.3.2 Rozmiskni testovacich a funknich stanic stroje

Celkova pedstava o rozloZeni testovacich stanic vychazi aaedené a
oswdéené formy. Zasadni je teni, jak testovat zadané parametry konektoru a
stanoveni priorit testovani. Jako nejvyssi priggem stanovil test zkratu agghodu
10 V, ktery testuje vyrobek jak z hlediska zkratezinkontakty, tak z hlediska
piitomnosti kontakt. Navic je ktéto stanici ffazen test kontroly fitomnosti
kovovych vlozek a test fichodnosti komor konektdr Jako dalSi v padi bude
provadn test zkratu 1000 V, ktery zawje odstra#ni budoucich moznych zkigt
které by mohly byt zaginény mikroSponami mezi kontakty konekiioNasleduje
test €snosti komor vylisk. Poté budou provéda dw¥ vysoce pesna mnireni
kontakti konektofi. Nejdiive se prorétuje rastr kontakt vaci vychozim bodm
konektofi, a to ze zA&stné i letovaci strany. Bfeni se provadi kamerovym
systémem. Posledni &eni na testovactésti ot@ného stolu prortuje vysku
kontakti konektofi vaci referergni roviné scanerovym systémem.

DalSim pozadavkem zakaznika bylo vypaleni datamaddu do boni
plochy konektoru. Toto Z&eni si zdkaznik dil a dodal sam a sestava se z tiskarny
s bilym potiskovym inkoustem, vypalovaciho laserkoatroly spravného vypaleni
kamerovym systémem. Tyto stanice jsou ovladany naragm PLC, jejich funkce
jsou v nasledujicim textu zngimy pouze okrajo¥.

Rozmiséni stanic a transférje znazortino na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2: Rozmisni stanic a transfér

Legenda k pehledu jednotlivych stanic&sti zaizeni:

A.
B.

nmo o0

Stanice 1 — Nakladani a odebirani testovanysh kuestovactasti
Stanice 2 — Test zkratu auphodu 10 V, test fiitomnosti kovovych
vlozek a test gichodnosti dr mezi komorami konektoru

Stanice 3 — Test zkratu 1000 V

Stanice 4 — Testsgnosti komor vylisk

Stanice 5 — Test rastru kontiakftici referergnim bodim

Stanice 6 — Test vySky kontaktaci referergni ploSe a zngeni dobrych

kusi jehlami

G. Stanice 7 — Nakladani kKudo stroje

- X “

. Stanice 8 — Potisk ktigpred vypalenim datamatrix kédu (DMC)

Stanice 9 — Vypalovani DMC kédu
Stanice 10 — Kontrola spravnosti vypaleni DM@ko
Manipulator nakladani kisdo testeru a vykladani kiusa dopravniky

Manipulator tidéni kugi po vypéleni DMC kédu
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M. Dopravnikovy pas se Spatnymi kusy po testovani

N. Dopravnikovy pas s dobrymi kusy po testovani @igbré vypalenym
DMC

O. Dopravnikovy pas s celkéedobrymi kusy

P. Ovladaci panel

Q. Upravna vzduchuipd vstupem do vzduchovych termiinal

R. Rozvadce

S. Ostatni pomocné aeni

2.4 POPIS JEDNOTLIVYCH STANIC A CASTI ZARIiZENI

2.4.1 Testovaci stanice

2.4.1.1 Testovaci stanice 1 — Test zkratu Aghrodu kontakii
napétim 10 V, test fitomnosti kovovych vloZek a test
prizchodnosti @ mezi komorami konektar

Testem nagtim 10 V se testujeffiomnost kovovych kontaktobstiknutych
kusi, tzn. probiha zna kontrola spravného osazeni a ohnuti koattkthto kusi
osazovacim a ohybacim strojem. Také probiha tesst, redoslo ke zkratu mezi
kontakty @i odstihavani a osazovani kontékt pasu kontakt Navic se provadi test
tiéi plastovych aretaich vystupk konektoii. JelikoZz vystupky jsou z nevodivého
plastu, je mifeni trmi provedeno pomoci spinacichéiicich hrofi. Testovani se
provadi mgficim pripravkem KT 310 firmy Adaptronic. Komunikace s Plse
uskuté&nuje pomoci binarnich vstdpa vystum. Po zafixovani voziku ve stanici,
dosednuti r&icich hrofi na kontakty vylisk a plastov&asti a externim spugtim
testu pes digitalni vystup z PLC vlastni test probiha takzaizeni postupitestuje
prichod proudu vzdy mezi jednotlivymi kontaktnimgificimi hroty, které maji byt
danymi kontakty propojeny a mezi spinaciméiioimi hroty. Vznikne tak i
nalezenych kontakta st uzlovych bod. Méfici zaizeni @i probihajicim testu
vypisuje na displej nalezené chybyieni a po dokafeném testu vypiSe pet chyb

a konény vysledek testu.#Pukonceni testu zarovevysle zdizeni na stj prislusny
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binarni vystup impuls definované délky, ktery j@vpden na digitalni vstup PLC.
JelikoZ se testujiuizné typy konektat, je nutné vytvét pro kazdy testovany typ
vlastni program, ktery se poté uloZzi do interngtilpansti méticiho gistroje. Mefici
program se vytd z autoprogramu, ktery musi najit spravnycgtokontaki a
sitovych bodi, pricemz tyto parametry jsou znamy. Pokud jsou testovdwy
konektory najednou, program musi byt nastaveny sggmentové gteni. Tuto
Gpravu je nutné proveést v hlavnim programu i v kpnranim souboru.
V konfigurainim souboru je nutné upravit dalSi paramettfani, logickou hodnotu
a deélku vystupnich binarnich impulza pozadované vypisy na displejtizani.
Pokud je pi prvnim testu zkratu a fchodu 10 V nalezen kus vykazujici chybu,
nasleduje odjeti a znovu sjeti fixaiowoziku a nasledny jeden retest s novym
vyhodnocenim. Poté je vozik uvémpro nésledujici kroky cyklu stroje.

Test gitomnosti kovovych vilozek se provadi pomoci spiciaghdulkenich
senzoti. To znamena, Ze je-li po zafixovani voziku horwidicem stanicefftomna
kovova vlozka v pracovni oblasti senzoru, tentozeerje v sepnutém stavu a na
prislusny digitalni vstup PLCighéazi signal log. 1.i#Pnepitomnosti kovové viozky
je senzor ve stavu rozepnutém a na digitalni vptighazi signal log. 0. #tomnost
kovovych vloZzek se vyhodnocuje se startettani zkratu a gichodu 10 V.

Test pfichodnosti d mezi komorami vylisku spgidvd v zasunovani
kovového trnu do vylisku ip fixovani voziku bénim fixatorem. Jsou pouZzity
rozpinaci indukni senzory. Pokud je diratmhozi a na spravné pozici, kovovy trn
se zasune do diry a nedojde tak ke kontaktu kowmuétu s aktivnim rricim
polem indukniho senzoru, kteryiigtane ve stavu sepnutém a na dany digitalni vstup
PLC bude pi vyhodnoceni fiveden log. signal 1. V ogaém gipads, kdy trn narazi
do plastu vylisku, se kovovéast trnu dostane dodifici oblasti indukniho senzoru a
na digitalni vstup PLC budefipedena log. 0. Start &eni se provadi se startem
méteni zkratu a grchodu 10 V.

Vyvojové diagramy jsou sa@asti gilohy 1, seznam digitalnich vstipa
vystupi je uveden v filoze 2. Testovaci stanice sestava z nosné komstriorniho

a baniho fixaniho vélce, zkratovacich masek a propojovacich kionie mezi
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maskami a @& icim gristrojem KT 310. Na vélcich jsou umisy indukéni senzory

signalizujici dojeti valk do gisluSnych poloh.

Obrazek 4: Testovaci stanice 1 — test zkratuhahmdu 10 V, test

piitomnosti kovovych vliozZek a testg@hodnosti komor konektoru

2.4.1.2 Testovaci stanice 2 — Test zkratu kondakapétim 1000 V

Testem zkuSebnim n&gfm 1000 V po dobu 1 vimy na kazdy konektor se
prometuje vyrobek z hlediska zkratu, ktery nedokézal ozzmt test 10 V. Jde o
situaci, kdy je chybodinnosti stihani a osazovani kontakéytvorena tenka kovova

Spona, ktera je od kontaktu vyhnuta a nemiish@ pisobit zkrat mezi sousednimi
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kontakty. Ri nasledné manipulaci, nagpii pirepraw¥ kusi zakaznikovi, se ale Spona
muze vice vyhnout a zkrat vytiid Méfici pripravek zkratu 1000 V je navrZzen ve
spolupraci s technologickym o#éldnim. Tester zkrat dokaze rozpoznat, jelikoz dojde
k nagtovému geskoku mezi kontakty a vzniku impulsu délkiibtizné od 2 do 5
ms (mefeno experimentatn osciloskopem). Tento impuls je vSak pro zpracovani
PLC velmi krétky, jelikoZ programova sika cyklu je giblizné 8 ms a tento impuls
nemusi byt PLC zachycen. Proto je signaichpodu proudu f&d zapojenim do
vstupu digitalni karty PLC ifveden na vstugasového relé, kde je prodlouzen na
hodnotu 200 ms. Ve&sirg pripadi je Spona, testovacim ngpn 1000 V pepalena
jiz pti prvnim zkuSebnim testu. Pokud j@& prvnim testu nalezen kus vykazujici
zkrat nebo nafovy preskok, nasleduje odjeti a znovu sjeti fixatoru koza
nasledny jeden retest s novym vyhodnocenim. Potéz& uvolrén pro nasledujici
kroky cyklu stroje.

Vyvojovy diagram je satasti gilohy 1, seznam digitalnich vstug vystug
je uveden vfloze 2. Testovaci stanice sestava z nosné komstrukorniho
fixacniho vélce, zkratovacich zakrytovanych masek agyomaciho konektoru mezi
maskami a m¥icim pistrojem. Na valcich jsou umésty indukéni senzory

signalizujici dojeti valce dorislusnych poloh.

Obrazek 5: Testovaci stanice 2 — test zkratu 1000 V




. USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

I V BRNE

Eﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 17
Vysoké ueni technické v Brré

TECHNOLOGI

2.4.1.3 Testovaci stanice 3 — Ta&rtosti komor vylisk

Testem &snosti komor vylisku se testuje ochran@dg vniknutim prachu a
vlihkosti do vnitni ¢asti konektoru. Navic se timtoéhenim zji¥uje spravnost tvaru
vylisku. Test se provadi &ficim pistrojem Leaktest 0050 firmy HeMaTech,
se kterym PLC komunikujefes rozhrani Profibus. Po zafixovani &sméni voziku
ve stanici se spousti viastni test, kterycspd v neieni maximalniho tubytkurptlaku
v komorach vylisk v danémc¢ase. Po natlakovani obou komor vytiskzduchem
Z ne¥ficiho gistroje ve stanovenémase na danou hodnotu dojde k ustaleni tlaku
v komorach a potéifstroj v zadanéniase niti pokles petlaku v komorach vylisk
Pokud je pokles tlaku ve stanoveném limitu niz& neximalni povolenid mez, je
meéfeni @istrojem vyhodnoceno pozitigna nefici peistroj nastavi hodnotu log. 1
daného bitu v komunikaim rozhrani Profibus. V opaém gipadt pri uniku tlaku
nad stanoveny limit jeifstrojem nastavenifslusny bit negativniho testGasové a
zkuSebni konstanty hodnot phi, vyrovnani tlaku a gfeni Ubytku tlaku jsou po
konzultaci peva stanoveny zakaznikem. Ostatni konstanty obsluzmebgramu
jsou voleny s ohledem na spravny chogfiaiho zdizeni. Celkova doba testovani je
priblizn¢ 20 vtdin, proto u tohoto w@reni neni s ohledem na poZadovany vykon
stroje mozny retest &heni. Po dokoteni kroki meéieni je vozik uvolan pro
nasledujici kroky cyklu stroje.

Vyvojovy diagram je satasti gilohy 1, seznam digitalnich vstug vystug
je uveden v filoze 2. Testovaci stanice sestava z nosné komstrutobustniho
horniho a beniho fixainiho valce, ktery pini zarotigésnici funkci. Na valcich jsou

umiseny indukéni senzory signalizujici dojeti vdildo gislusnych poloh.

Obrazek 6: Miici pristroj €snosti HeMaTech, typ LeakTest 0050
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Obrézek 7: Testovaci stanice 3 — téshosti vylisku

2.4.1.4 Testovaci stanice 4 — Test rastru konfak i

referen®nim bodim

Test rastru kontatslouzi k rozpoznani vyhnutych kontaktiaci vykresow
danym soitadnicim. VSechny hodnoty pozic kontéksou zaneseny ve vykresech
dodanych zakaznikem. Test je prodagiesnym mdfenim kamerovym systémem.
Jsou pouzity d& pramyslové kamery s CCD senzorem s rozliSenim 160@001
pixel, které jsou nainstalovany na dva robustrédehtrické objektivy. CCD kamery
komunikuji s vyhodnocovacim programem po USB rozhravyhodnocovaci
program komunikuje s PLC po rozhrani Profibus. &gt nutné zakomponovani
standardni profibusové komunikd karty do PCI slotu pitace. Program
kamerového systému neni gasti prace. Aby se odstranil vliv dennihcitty, je
pouzit filtr pro denni sitlo, ktery propousti infréervené zéeni, a proto musi byt
pouzit se¥telny zdroj infr&erveného z&ni. U tohoto réfeni se neprovadi retest,
jelikoz zde nedochazi ke kontaktu voziku s fixata@iy jinym zatizenim a je
piedpoklad, Ze afiovné testovani stejnych konekidoy mélo za nasledek shodny
vysledek s fedchozim testem. Po dok@mmi kroki méteni je vozik uvolén pro
nasledujici kroky cyklu stroje.

Vyvojovy diagram je satasti gilohy 1, seznam digitalnich vstug vystug

je uveden v filoze 2. Testovaci stanice sestava z nosné robkstisirukce, jelikoz
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jsou pouzity robustni objektivy, dvou CCD kameiffraierveného osstleni a dvou
horizontalnich transferovych vdilc Na valcich jsou umi&ty indukeni senzory
signalizujici dojeti valt do grislusnych poloh.

Obrazek 8: Testovaci stanice 4 — test rastru kaintak

2.4.1.5 Testovaci stanice 5 — Test vysky kontakici referenéni
ploSe a zné&eni dobrych kus jehlami
M¢érenim vysky kontaKi vaci refererdni rovirg je testovana spravna délka

osazeni kontaktu osazovacim strojerfesioZe je rireni vySky kontakt provadno
pouze z letovaci (horni) strany, mame takédptavu o délce kontakina zastne
straré. Po sjeti fixatoru voziku se spousti viastiemi vysky kontakt scanerovym
systémem. Transfer je zajit konstantty se pohybujicim drzakem se scanery po
linearnim pojezdu. Sroubovice linearniho pojezdu gies prevod ovladana
servomotorem Bosch Rexroth, jehéiici karta typu Eco Drive je umésta
v rozvadci. Pred uvedenim do provozu se museéidici karta softwaroy a
hardwaro¥ nastavit.Ridici karta komunikuje s PLC po rozhrani ProfibNs osu
pojezdu je pevh piipojeny inkrementélnéitag, ktery je gimo propojen se vstupn
vystupni kartou scangr ktera tvdi rozhrani mezi vyhodnocovacim softwarem
meéfeni scanery a PLC. JelikoZz komunikérozhrani scanerového systému vyuZziva

negativni TTL logiku, kde +5 V znamena log. 0 a (e\Mog. 1 a digitalni karty PLC
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Siemens vyuZzivaji logiku +24 V je log. 1 a 0 V @gl 0, je nutny konvertor nag
s prekiizenim logickych stay

Meteni vySky kontakt se skladd ze dvou fazi. V prvni fazi je vozik
s konektory zafixovan ve stanici,figemz na kontakty doseda deska s otvory
v mistech kontaki do kterych jsou vsazenyéhené pesné kovové katky. Toto
negimé nefeni se provadi z iodu odlesk swtelného z#eni od sousednich
kontakfi i od kontakéi samotnych $ piimém n&feni. Experimentalni testy préttly
ve spolupraci se spaieosti dodavajici scanery. Druha faz&emi spdiva v meéreni
odfixované desky s kalky, kde se testuje, zda nendktery z koltka zadrhlych
nebo zda se v mistnéieni nenachazi distoty ovliviiujici méieni.

Po dokokeni testovani scanerovym systémem se vyhodnoti kkanye
(konektor) z hlediska dobryah Spatnych kus. Pokud je dany kus po vSech testech
vyhodnocen jako dobry, je ozten znaici jehlou do plastové spodniasti
konektoru.

Vyvojovy diagram je satasti frilohy 1, seznam digitalnich vstug vystug
je uveden v filoze 2. Testovaci stanice sestava z nosné robkstrstrukce, dvou
scaneli, enkodéru, fixaniho valce a zrmdcich vald@, na kterych jsou umi&ty
indukéni senzory signalizujici dojeti védildo gislusnych poloh. Transferovaifst
stanice tvéi synchronni motor, ievodovka a lineérni pojezd. Na obou koncich osy

pojezdu je umigh koncovy indukni snim& urcujici maximalni rozmezi pojezdu.

Obrazek 9: Testovaci stanice 5 — test vySky kofitakt
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2.4.2 Transfery

2.4.2.1 Otdny stil Weiss

Otacny polohovaci s Weiss se sklada zdesky otého stolu a
asynchronniho motoru, ktery zajige najeti do Sestiipsnych pozic. Motor je
ovladanftidici kartou, kterd komunikuje s PLC pomoci binénnystug a vystuf.
Po jednom otéeni (cyklu) je mozné provést testovani kusa vSech stanicich
zarove, pokud je to program@ypovoleno, coz zajiflje postaujici vykon stroje.

2.4.2.2 Osy

Transfer nakladani kusu z nakladaci pozice do pstaniice testovacaiasti
stroje, odebirani otestovanych kusg této stanice a reéazeni kug na pislusné
dopravniky se provadi &p pomoci linearni osy a servomotoru Bosch Rexroth
stidici kartou Eco Drive.

Stejny servomotor 8dici kartou Eco Drive je pouZit u soustavy potisku
vypalovani ateni datamatrix kédu (DMC). Komunikace s PLC prébgo rozhrani

Profibus.

2.4.2.3 Dopravnikoveé pasy dobrych a Spatnychikus

Tti dopravnikové pasy jsou pouzity na vykladani aeshych konektdr, a
to:

A — konektory nevyhovuijici (Spatné) po testovani

B — konektory vyhovujici (dobré) po testovani, slehybrt vypalenym DMC

C — konektory vyhovuijici (dobré) po testovani sigolypalenym DMC

Dopravniky jsou fes evody pohaény asynchronnimi motory, spinanymi
prislusnymi digitalnimi vystupy PLC.

2.4.3 Ovladaci panel

Ovladacim prosedkem testovaciho #iaeni je ovladaci panel PCS 095
WIN.p firmy Lauer. Ovladaci panel t¥io ¢tyifadkovy displej, sada Sestnacti
funkénich tlatitek s popisky, numericka klavesnice, kurzory a pond tl&itka.
Sada funknich klaves je wena pro navoleni zakladnich funkci stroje a navolen




FAKULTA
ELEKIROIECHNIKY
OMUNIKACNICH
TECHNOLOG

R USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

9

A KOMUNIKACNICH

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 22
Vysoké uéeni technickeé v Brré

testovacich stanic. K navoleni pomocnych funkcuilonumericka klavesnice. Pro
pohyb v menu a nastavovani @mslouzi kurzorovd&ast. Zakladni nastaveni panelu
je v riknim provozu bez navolené zadné funkce. Stitek pofpiskinich klaves je
zobrazen v filoze 4.

PLC komunikuje s ovladacim panelem po komuériken rozhrani Profibus.

20000600
OB

0000 V0
0000 O ©
@000 009

Obrazek 10: Ovladaci panel Lauer, typ PCS 095 WIN.p

2.4.3.1 Seznam a popis fudtkich tlacitek
F1 START — Spousti tlacitko potvrzujici uvedeni ¢&eni do chodu dle

navoleného provozu a provozniho rezimu.

F2 AUTOMAT — Navoleni automatického provozu, ktgrdénozné
pouze pi uzawenych bezpnostnich krytech a pokud je cel&izani
v zakladni poloze. Nesmi byt také navolena Zadr@&fjinkce nebo
pohyb v menu.

F3 JEDNOTLIVE — Navoleni provozniho reZzimu, a to pouze &nin
provozu a aZz po navolenéjaké funkce. Pro navoleni neni nutna
zakladni poloha testovaci stanigaransfefi, vyjma zékladni polohy
otocného stolu. Kroky navolené funkce pak probihajjgumotlivych
krocich startovanych tétkem start. Ovladaci panel se po dokemi
kroka funkce uvede do vychoziho stavu.

F4 MASTER-RESET — Po aktivaci préime postupné navoleni
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F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

jednotlivych funkci z&izeni v pdadi ST1 az ST6, které nejsou

v zakladni poloze a jejichz krokghi. Prokkhne postupné dokoéani
kroka do zakladnich poloh v reZzimu poloautomat, podminjeo
uzaweni krytovani stroje. Lze navolit pouze \¥mim provozu.

MENU — Vstup do voleb #&eni, a to pouze v provozucng. Menu

je sekvenné rozdtleno na jednotlivé volitelné bloky, a to nastavavan
poctu kusi k vyroke, nastavovani zapnuti a vypnuti jednotlivych
funkénich stanic a pojezg nastavovani rychlosti a pozic os trangfer
dale moznost niho ovladani pojeZdos a vizualizace statistiky OK
a NOK kugi a stavu provoznich hodin.

T1 ZKRAT A PRJICHOD — Navoleni testovaci stanice testu zkratu a
prichodu mezi kontakty 10V, testdifpmnosti kovové vliozky a testu
prachodnosti diry ve vylisku.

T2 ZKRAT 1000V — Navoleni testovaci staniceuedtratu mezi
kontakty zkuSebnim n&pm 1000V.

T3 TESNOST VYROBKU — Navoleni testovaci stanice tegamosti
komor vylisku gistroji LeakTest 0050.

STOP — Funini pouze fi navoleném provozu automat + stait. P
stisku tl&itka se shodi rezim start,izzeni dokogi své rozebhnuté
kroky a Zistane v zakladni poloze. Provoz autonigtane navolen.
RUCNE — Runi provoz je navolen vzdy, pokud neni navolen provo
automat. V tomto provozu je mozné navoleni funkest@p do menu.
POLOAUTOMAT — Navoleni provozniho rezimu, ktézg navolit
pouze v rdnim provozu a az po navolenijaké funkce. Pro navoleni
neni nutna zakladni poloha testovaci stadi¢tensfei, vyjma
zékladni polohy otiného stolu. Pro navoleni je nutné, aby vSechny
bezpeénostni kryty byly uzakené. Kroky navolené funkce pak
probshnou v jednom celém cyklu a skov zakladni poloze funkce.
Ovladaci panel se poté uvede do vychoziho stavu.

RESET REDVOLBY - ZruSeni navolen&gdvolby funkce nebo

provozniho rezimu.
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F13

F14

F15

F16

HLP

RESET CHYBY - VyruSeni vypisu chyboveé hlaskydispleji
ovladdaciho panelu.

T4 RASTR — Navoleni testovaci stanice testicpestru kontakt
kamerovym niticim systémem.

T5 VYSKA, ZNACENI — Navoleni testovaci stanice testu vysky
kontakti me¢ficim systémem se scanery, navolenienadobrych
kusi zn&icimi jehlami.

OTQCNY STUL WEISS - Navoleni stanice transferu &ého
polohovaciho stolu Weiss. V jakémkoli rezimu $egboc¢eni stolu
piepisi i posuvné vyhodnocovaci registry dobrychargch kug a
dojde k uvolgni testovani na stanicich v nasledném provozu aattom
Podminkou jsou z&kladni polohy stanic 1 az 6 asfeain

Zapnuti / vypnuti tlakového vzduchu ¥nim provozu.

Navoleni transferu nakladani a tédini otestovanych kuisna
roztazovaci vykladaci pasoveé dopravniky nebo transfateni DMC.
Navoleni transferu ztani DMC (datamatrix kédu) a nasledné
roziazeni kus na celko¥ dobré a Spatné.

Tlxtitko help se mize aktivovat v jakémkoli provozu a slouzi

k nahlédnuti na aktualni stavy dobrych a Spatnysh testovacich
stanic a stavu kudsna vykladani.

2.4.3.2 Pohyb v MENU

Do voleb menu se vstoupi stiskentitka F5 i panelu v zakladnim

navoleni. Pohyb v menu se uskiiigie pomoci kurzar, k prepisovani hodnot slouzi

numericka klavesnice, pro 2my stavwi (nag. ZAP/VYP testovaci stanice) se

vyuZivaji tlgitka <+> a <->. Zminéné hodnoty a stavy se nemusi potvrzovat Zzadnym

tlacitkem, dojde k okamzitémugpisu. K opu&ni voleb menu slouZzi ttitko ENT

(enter). Opustit menu Ize v jakémkoli kroku.

ON

2.4.3.3 Tla‘itka mimo ovladaci panel, kfipFemoséni ochrany

Zapnuti z&zeni, zelené podsviceni




FAKLILT:
ELEKIROIECHNIKY
AKOMUNIKACNICH

TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké uéeni technickeé v Brré

25

OFF

NOT-AUS

Vypnuti z&zeni,éervené podsviceni

Bezpeénostni vypnuti zdzeni

Kli¢ premoséni bezpénostnich dvi: V aktivni pozici Ize otekit

bezpénostni dvée a byt v kontaktu s pohyblivymiastmi zdizeni. Zaizeni je trvale

v ruénim provozu a lze navolit pouze pracovni rezim @live. Tato funkce slouzi

k nastavovani a adrékzaizeni. Ri aktivaci glemoséni navic nelze zé&zeni zapnout

tlagitkem ON.

2.4.3.4 Programovaci pra&di

Ovladaci panely Lauer PCS Ize nakonfigurovat aogiamovat

v programovacim progdi PCSPROwin.

=== PCSPR.Owin [

FC= 035

=10l x|
File Datarecord Transfer Project  Options  Help
s || &«
Open Save
BE2 Jistic Ld+ shozenw
. EHigs 3 BEEfC
wariahles ||| Characters
=
Message text selection ﬂ
Texk
Text number:
g
31 F 831 FProved dumme-test testeru 1: ~
+ zkrat a pruchod 24U
. _ E+[2
32 F H3Z2 Horni walec testeru 1 neni wasunuty Copy
— zkrat a pruchod 24U
S 2a.1
33 F B33 Hormi walec testeru 1 neni zasunuty
zret do ZP Delete
= zkrat a pruchod 244 J
S Z@.a
34 F 824 Bocni walec testeru 1 neni wasunutwg
w2
- zkrat a pruchod 24U D
S 2.3 Renutmkber
35 F B33 Bocni walec testeru 1 neni zasunutw
zret do ZP
— zkrat a pruchod 24U
S 28.2
A8 F B428 Hormi walec testeru 2 neni wosunuotyo
— zkrat 1B688.
A5 hd

4

? Help

Obrazek 11: Ukazka programovaciho pfedi PCSPROwin
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2.4.4 Ostatni stanice

Nasledujici stanice a vzduchotechnika jsou 2Zmjrpouze okrajo¥, nejsou

souwasti prace, pouze spolupracuji s programem.

2.4.4.1 Tiskarna VideoJet

Tiskarna potisknéast konektoru na ldai strag bilym inkoustem. Potisk se
aktivuje sepnutim indukiho ¢idla, které spind v zavislosti na pojezdu kovového
voziku. Na ovladacim panelu tiskarny se nastavyjeZz&ni potisku od startu,
cetnost kapiek tryskanych z trysky v zavislosti na ploSe (oiije sytost a kvalitu)

a délka potisku nastavovati@so.

2.4.4.2 Laser Cognex

Laser vypaluje DMC vlastnim vypalovacim programedMC obsahuje
zakladni informace o vyrobku, jako je série vyr@kho konektoru, datum é&as
kontroly, pdadové ¢islo kontroly apod. Saudsti laseru je vysavazplodin a
bezpénostni kryt, bez kterého nelze laser spustit. Kakage s PLC se uskuttuje
pomoci digitalnich vstup a vystum, jsou to laser ipraven a start procesu

vypalovani.

2.4.4.3 Kamera Cognex

Kamera snima a vyhodnocuje DMC vypalenyiedesliém kroku. Program
kamery testuje kvalitu vypaleni a udaje DMC. Konkawie s PLC se uskuiuje
pomoci digitalnich vstupa vystug, jsou to kameraifpravena, start testu, test OK,
test NOK.

2.4.5 Vzduchotechnika

2.4.5.1 Popis vzduchové Upravnieg vstupem do stroje
Pred vstupem vzduchu ze vzduchového obvodu haly jeéntento stgeny
vzduch upravit. Upravna tlakového vzduchu obsahugmtily pro nastaveni

refereniho tlaku, mechanické a elektrické zapnuti / vypméivodu vzduchu do
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stroje, nabhovy ventil, tlumée, filtry a mazniku, ktera zajiuje dodavani maziva

do pneumatickych véic

2.4.5.2 Vzduchové terminaly, valce

Pneumatické valce jsou ovladany pomoci pneumatickyentifi. U tohoto
stroje se pouZzivaji pneumatické ventily typu 3i @@ivedeni digitdlniho vystupu
z PLC se dany ventilippne a stane v této pozici i po shozeni digitalniho vysiup
a C (@i privedeni digitalniho vystupu z PLC se dany venigégne a po shozeni
digitalniho vystupu se odvzdusni). Ke kazdému vhduému terminélu jeffpojen
senzorovy koncentrator, da&hoz jsou zpravidla fivedeny signaly od senzZoma
pneumatickych vélcich, které slouzi ke kontroleadesi poZzadovaného stavu valce
— zasunuty / vysunuty. Komunikace vzduchovych teéfii a senzorovych

koncentratak s PLC probiha po rozhrani Profibus.
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RIZENI TESTOVACIHO STROJE

3.1 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT (PROGRAMMABLE

LOGIC CONTROLERS - PLC)

Programovatelny automat je &skeny fidici prostedek pro tfizeni

technologickych procésa strofi. PLC vykazuji vysokou spolehlivost a stabilitu

jednoduchého opetaiho systému realnéh@asu, srozumitelné a jednoduché

ovladani, programovani a kad programu a tim i snadné uvedentizeni do

provozu, moznost vyuziti komunikaiho rozhrani apod. Nejen dikgnto vyhodam

je profizeni tohoto testeru pouzit pgaPLC, a to firmy Siemens s procesorem CPU

315-2 DP. Jeho hlavni parametry jsou:

pracovni part’ 128 KB, rozSiena externi pasi (MMC) 2 MB

rychlost 0,1 ms / 1000 instrukci (strojovy cyklu® tento program je cca
8 ms)

komunik&ni rozhrani MPI + Profibus

moznost roz$eni az na 32 modiul

prima vyn€na dat

konstantni profibusové rychlost

rounting

Na lis& je mimo vlastni CPU také napajeci zdroj 24 V /ALpro CPU a dvacetityi

voltové obvody testeru a karty digitalnich vsiup vystug se Sroubovacimi
konektory, a to dvakrat DI / DO 16 a jedenkrat Bl 1

Obrazek 12: PLC Siemens CPU 315-2 DRi®Penou MMC
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3.2 KOMUNIKA CNi ROZHRANI

3.2.1 Profibus DP
Fyzickym médiem je stima kroucend dvoulinka srozhranim RS 485,
pienosova rychlost je 12 MBifs @i vzdalenosti do 100 m. Profibus DP j&em pro
komunikaci Master — Slave. Profibus DP jecamy pro rychly penos signdi
z procesu pomoci decentralizovanych periferii @aginych | / O jednotek, v tomto
zaizeni pouze decentralizovanych periferii.
Stanice propojené komunik&am rozhranim Profibus jsou:
- Master: PLC Siemens CPU 315-2 DP
- Slave: Ovladaci panel Lauer
Karta pro komunikaci s kamerovym sw NeuroCheck
Pristroje na mifeni tlaku LeakTest 0050 (2x)
Ridici karty servomotdrEco Drive (3x)

Vzduchové termindly (4x)

3.2.2 MPI

MPI rozhrani slouZi jednak k propojendkolika CPU, gicemZ jedno CPU
musi byt zvoleno jako Master nebo jako v tomt@pad je mozno toto rozhrani
vyuzit pro komunikaci s gdtacem. K tomu je nutné pouZzit komuntkd datovy

kabel, uteny pro komunikaci na tomto rozhrani.
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4.1

PROGRAM STEP7

HARDWAROVA KONFIGURACE PLC

Pred vytvaenimtidiciho programu je nutné néjde provést hardwarovou

konfiguraci PLC, tzn. vytvieni sfového propojeni PLC se vzdalenymi periferiemi a

nastaveni vstuginvystupnich hodnot na rozhrani Profibus.

Seznam digitalni vstuipa vystuf je uveden v filoze 3.

E&HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) --

9479 ¥4

E“] Station Edit Insert PLC VMiew Options ‘Window Help

_¥4]

D[3(5-]@ %) sin| | ]

INDE: ke T

& (20) DKCOE

THDE i T

[ (221 DKLz E12PLCS
= o
= DP-HORM
i FS 307 10 ~ -
2 CPU 315-2 DP
X2 e /21 DKCn: =13 PLCaS
3 AHDF: A T
1 [ DI16/D01Ex24v/0.54
5 [ DI16/DO1Ex24v/0.54
5 4 DiiesDC24Y PROFIBUS( : DP-Mastersystem (1]
7
5
: i[E]FESTD (FIFESTO 10 Laver |
10 =
T < | [
?[B]FESTD [BIFESTO 111 CIFE0d
= =
A E L E -[IP-NORM
L Tl
| |
LR
Slat todule 0. Fi. | Q... | Comment
PS5 307 104 BESY
|:Pu 3152 DP GES{V2.0
A
DI1E/DO16x24v/0.55 [BEST 0.1]0.1
DI16/D016x24v/0.55 [BEST 2.32.3
Dl ExDC24Y BES? 4.5

Obrazek 13: Hardwarova konfigurace PLC
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BENetPro - [9479_v4 (Network) - D\work\,...\9479_¥4_18Dec2009]

93 Network Edit Insert PLC View Options ‘Window Help

(9 (% 8| (e dala| &5 9]0 @]l el

MPI1) 1
MPI

|

SIMATIC 300{1)

2 2
PROFIEUS(1
PROFIEUS

| [T T 1 |

FESTO Lauer CIF
W ‘CPV D01 nP-NORMl Profibus |nP-NORM| ‘SO-DPS
———————— il | [m [m

FE=IU

] M
=p:
<9
Do
=
ExIU

5 | | B | | 10 | | 11
= FESTO 2 FESTO PLC95 PLCO5
| [ CFv Dot | 7 | g |crY Dot DP-HORM] %rofibus-DP [op-norm] |Profibus-DP
- SRR ] - RS [ [] [
7 | ] | 12 | 13
INDR AHA T DKCOSS INDRAHAT DKCOSS INORAHAT DKCOSS
% Z=|FoPO3VRS % :=|FGPO3VRS % :=|FGPO3VRS
=] (=] =]
20 1 22

Obrazek 14: Konfigurace rozhrani MPI a Profibus

4.2 SEZNAM OBJEKTU

Seznam hlavnich pouzitych objéle uveden na nasledujicim obrazku:

=10l x|
Systemdaten o FC16 3 DE3 40 DB103 o UDT222
i 01 o FC20 3 DB4 49 DE104 o UDT223
PU3152DF  l@ o610 o FC30 3 DBS O DE103 O UDT224
S7-Programm b 0p35 o FCH 3 DBE o DETIO0 £ UDT225
(B Souces | | ngap 3 FCED 3 DE7 49 DE11 o UDT232
- Blosks | npas o FO81 o DES £} DB112 T UDT233
3 OBEG £ FC70 43 DB 9 DB £ UDT234
i OBE7 o FCh 3 DE10 oDET4 £ UDT235
4 OB 100 o FCA0 £ DET1 43 DET15 W KROKY_NAY
i 06122 @ FCa 3 DE12 43 DET16 W Ok MOK_BITY
43 FB ST 42 FCa0 3 DE13 {3 DENT W Locet MOK kusy
3 FB102 £ FCa 3 DET4 o DENE W ROTACE_DE
i FE103 o FC101 3 DE15 493 DE113 W SCHMERSAL
i FE104 o FC02 2 DE20 9 UDT120 W SENZORY_OPTICKE
T o FC102 0 0B33 £ UDT121 W TEST_NAKL
o FCInd 3 DESO S UDTI30 WyaT
@ FC110 1 DEED 9 UDT131 W st
o FC111 3 DEG1 9 UDT140 WPyaTs
£ FC112 3 DEG2 o UDT141 W ELOCITY
£ FCI15 3 DEGS o unT212 W T2 cycling DB
o FC117 2 DE70 o UDT213 W yyhodnoceni 10V
i DB1 Lk DE7S I UDT214 "IE’Vystupy_valce
3 DB2 £ DB102 o UDT215 W Znaceni
1| | |

Obrazek 15: Seznam hlavnich objekt
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Popis hlavnich pouzitych objekt

Symbol Address ¢ | Data bype Carmnent

POCET _MEREMI_ZKRPR_24% C u] COUNTER Pocet mereni v cyklu testerem zkratu a pruchodu 24

POCET _MEREMI_ZKRAT_1000% | C 1 COUMTER Pocet mereni v cykiu testerem zkratu 1000

POCET _MEREMI_TESMOST C 2 COUNTER Pocet mereni v cyvklu testerem tesnosti

INPUTS _DKC_1 DE 10 DE 10 Inputz of all DKCs (DKC -= PLC)

QUTPUTS_DKIC_1 DE 11 DE 1 Outputs of all DKCs (PLC -= DRC)

IMPUTS_DKC_2 DB 12 DB 12 Inputs of all DHCs (DKC -= PLC)

OUTPUTS_DKC_2 DB 13 DB 13 Outputs of all DKC=s (PLE -= DRC)

IMPUTS _DKC_3 DE 14 DE 14 Inputs of all DKCs (DKC -= PLC)

OUTPUTS_DKC_3 DB 15 DB 15 Outputs of all DHCs (PLS -= DKC)

Instance_DB_DRIVE_C_POS1 DB 102 FB 102 Instance_DB for drive leaded positioning (antriebsgefushites Postionieren)
Instance_DB_DRIME_C_POS2 DE 103 FB 103 Instance_DB for drive leaded positioning (antriebsgefushries Positionieren)
Instance_DB_DRIYE_C_POS3 DE 104 FB 104 Instance_DB for drive leaded postioning (antriehsgefushries Postionieren)
DCAT FB &1 FB &1 Discrete Control Alarm Timer

Drive_control_position_1 FB 102 FB 102 Drive control positionings Antriebsgefihries Positionieren
Dirive_control_position_2 FB 103 FB 103 Drive contral postioning! Antriehsgefihrtes Positionieren
Drive_control_position_3 FB 104 FB 104 Drive control positionings Antriebagefihrtes Positionieren
ZAKLADM_FUMKCE FZ 1 FZ 1 Lap.Aeyp. straje, tlakowy vzduch, blikaci takt, bezp. zamky

QOP_| ALER FC 2 FC 2 Tlacitks ovladaciho panelu Lauer

REZIMY _HROKY FC 3 FC 3 Marvoleni rezimu, hezici kroky

IP_MASTERRESET FZ 4 FZ 4 Fakladni poloha, kroky master-resetu

REZIMY _TAKTY FC 5 FC 5 Provozni rezimy, takty provoznich rezimu

POCITADLA FC & FC & Pocitadls kusu, prujezdy

MAKLADAN FZ 10 FZ 10 MDA - Makladni kusu dotesteru a ozy DMC

WY HLADAMI_T_DMC FZ 11 FZ 1 WO 2 - TE - YWypalovani DMWC + test kvality, wykladani kusu
REXROTH_MAKLAD AN FC 15 FC 15 Pozice Bosch Rexroth - Makladani

REXROTH_WYHLADAMN FC 16 FC 16 Pozice Bosch Rexroth - Wykladani, DMC

TRAMNSFER_STUL FC 20 FZ 20 Transfer - Ctocny stul Weiss

T_ W SHA_HONT _ZMAC 1 FZ 20 FZ 20 ST 6 - TS - Yyska kontaktu (scaner MicoBpsion) ... 1x kus

T_ WY SHA_HONT_ZNAC_2 FC 3 FC 3 ST 6 - T5 - ¥yska kontaktu (scaner MicoBpsion) ... 2x kusy
T_ZKRAT_PRUCHOD_10%_1 FC B0 FC B0 ST 2-T1 - Zkrat & pruchod 104 (KT30) ... 1x kus
T_ZKRAT_PRUCHOD _10%_2 FC  B1 FC  B1 ST 2-T1 - Zkrat & pruchod 104 (KT30) ... 2x kusy
T_ZKRAT_1000% _1 FZ 70 FZ 70 ST 3-T2- Zkrat 1000% ... 1x kus

T_FKRAT_1000v_2 FC 71 FC 7 ST 3-T2- Fkrat 1000% .. 2% kusy

T_TESMOST 1 FZ 80 FZ 80 ST 4 - TS - Tesnost wylisku (HebMaTech) ... 1x kus

T_TESMOST_2 FC &1 FC &1 ST 4 -T5 - Tesnost wylizku (HeMaTech) ... 2% kusy
T_RASTR_HAM_1 FZ 90 FZ 90 ST 5-T4 - Rastr zaste. Flet. strana (kam MeuroCheck) . 1x kus
T_RASTR_MARM_2 FZ o FZ o ST 5 - T4 - Rastr zastr. Jlet. strana (kam MeuraCheck) ... 2x kusy
DloDy _OP_LALER FC o 104 FC o104 Diocly oviadaciho panelu Lauer

CHYBY_MASTAVEN FZ 110 FZ 140 Mastaveni chybovyych hlasek

CHYBY _WYHODMOCENI FZ 111 FZ 111 Fpracovani a wyhodnoceni chyb

CHYBY_RESET FC 112 FC 112 Reset chyh

OP_LALER_VYPISY _TaKL FC 115 FC 115 OP LALER - %%PISY PROVOZNI

OP_LAUER_VYPISY_CH_BLOK |FC 117 FC 117 OP LAUER - WYPISY ZAKLADNI & MEMU, PREMNOS CHYBOWYCH DAT

4.3 STRUKTURA PROGRAMU

Obrazek 16: Popis hlavnich objékt

Program je vytvien v jazyce STL. Jednotlivé organimé bloky, funkni

bloky a funkce jsou logicky segmentovany do NetwiorlData jsou uloZena

v datovych blocich a datovych typech. K zobrazekiu@nich hodnot vstup

vystupi, merkefi a grenasenych datovych hodnot slouZzi tabulky piromych.

startovaci podminky krak

Ukézka programu funkce FC 61 — testovaci stanigeétima 10 V, zobrazeni
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Hetwork 3 : STARTOVACI PODMINEL, KROEY TESTERD 1

Comment:

A n 3.7
Fs n 25.1
o n 2.7
A n 62.7
A i 37.7
ai
Fs n 2.7
Fs n 51.1
o i 3.7
)
ai
o n 2.7
1) n 2.1
AN i 3.3
o n 2.0
)
AN n 1a0.0
A i 150.1
AN i 3.1
AN n 683.0
AN n 13.0
A
am i 16.0
o n 15.4
)
ai
1) DES0.DEX
o DES0.DEX
)
AN n 230.2
= n 62.6

1 E s 130.
Fs n B2.6
A n 62.3
a3 i 83.0
5 n 63.1
R C o
R M loo0.0
E i 1002.0
E n 10zo.0
23 n 10zz.0
A n 63.1
a3 i 832
23 n 63.1
Fs n B3.2
A I Z0.1

183.3
15z.0

REZIN_RUCNE
NAV_FCE_TEST 1
REZIN AUTOMAT
ZP_TESTER_L
ZP_OTOCHY STUL

REZIM_AUTOMAT
DTL_AKTTVNT_TL
REZIN_RUCHE

FEZIM AUTOMAT
REZIM POLOAUTOMAT
FRYTY PREMOSTENE
REZIM JEDNOTLIVE

Chyby_wseohecne
Chyby_waeobecne_-+dunmy
STOP_¥_ZF
FROKY_T1_BEZI

1. PRUJEZD_0_STZ

KONEC_TESTOVANT
KONEC_AKTIVNI_STZ

Dumwy Tz_1000¥
START_PODM_TL

START_PODM_T1
TAET_TESTER_L
KROKY Tl BEZI
KROK_TESTERU_L_1

POCET MERENI ZER/TR_247
Pos_Reg_Tlzp_tl_bitd
Pos_Reg Tlzp_ti_bito
Pos_Reyg_Tld tl_bitl
Pos_Rey_Tld ti_bitl

KROK_TESTERU_L_1
FROK_TESTERU_L_2
FROK_TESTERU_L_1

KROK_TESTERU_1_Z
5 z0.1

Provozni rezim rucne

Funkce nawolena - zkrat a pruchod 247

Provozni rezim automat

Zakladni poloha testeru 1 - zkrat a pruchod 24V
Zakladni poloha otocneho stolu Teiss

Provozni rezim automat
Dil aktivni pro test 8T2 - Tl - =/p 24V
Provozni rezim rucne

Provozni rezim automat

Provoznl rezim poloautomat

Vsechny kryty s bezpecnostnimi zamky premostene klicem
Prowozni rezim jednotlise

Chyby wseobecne 1 ... typ 1
Chyby wsechecne 2, dummy ...
Ftop v zakladni poloze
Kroky testeru 1 - zkrat a pruchod 247 bezi

1. prujezd - "07 3TZ - Tl - zkat a pruchod 24V mozne

typ 1

Nastaveno ukonceni testovani - dobeh stanic s nal. tel,
Aktivmi stanice & pri ukonceni testovani

Dmmytest T2 - zkrat 1000V
Startovaci podwinka - tester 1 - zkrat a pruchod 24V

Startovaci podminka - tester 1 - =krat a pruchod 24V
Takt testeru 1 - zkrat a pruchod 24V

Froky testeru 1 - zkrat a pruchod Z4V bezi

pk

Pocet mereni v cyklu testerem zkratu a pruchodu 24V
Poawuvmy red. Tlzp_tel.l - bit 0 -» 5TZ

Fosuwny red. Tlezp_tel.Z - bit 0 -» 5TE

Poswmy reg. - Tld_tel.l - bit 0 -» 5T2

Posunmy red. Tld_tel.2 - bit 0 -> 3TZ

pk
Vysunuti horniho walce testeru z/p 24V
rk

Vysunuti horniho walce testeru z./p 24V
T2 - Horni dil mereni zkr. / pruch. 247 wysunucy

Obrazek 17: Ukazka programu v jazyce STL
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5. PRILOHY

5.1 SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — Vyvojové diagramy testovacich stanic
Priloha 2 — Seznam digitalnich vstug vystug — mimo Profibus
Priloha 3 — Seznam digitalnich vstup vystug — Profibus

Priloha 4 — Stitek furdnich klaves ovladaciho panelu Lauer
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Priloha 1 — Vyvojové diagramy testovacich stanic
VYVOJOVY DIAGRAM KROKU OTOCNEHO STOLU WEISS

OTOCHY STUL WEISS

ZP OTOCHY STUL
ZP TESTERY

OTOCHY ST, NAW
HEBO ALTOMAT

BLOKDWANI
0D TESTERLU

POWOLENI
0D HAKLADAN

BEZP. KRYTY
ZEWRENTY (AT

CHYBY
WSEOBECHE

OEY OTOCHEHD
STOLU BEZI

KROEY OTOCHEHO STOLU
WMEISS BEZl == POS

I

POWOLENI OO
MAKLADANI = HEG

KUSY SPRAVME
HALOZEM Y

+IMP: START ROTACEWEISS

@

TIMER: ROTACEWEISS

WMEISS
NAPOZIC]
+

+IWP: POSLEON] KROE WEISS

!

KROKY OTOCHEHO STOLU
WEISS BEZl ;= NEG

!

NASTAVEMNI POWVOLENI
JEDMOTLIN CH
TESTOWACICH STANIC

I

NASTAVENI POWVOLENI
TSNP LULATORL
NAKLADANT P WY EL. KUSU

|

ROTACE POSUAWNYCH
REGISTRU

|

PRICTEMI 0K/ MOK KUSU
DO POCITADEL

!

WYHODWOCEMI Ok NOK ELSU
D0 PROCESU WYELADANI

Ok KUS PO CELE.
WYHODMOCEMI

WYPLE CHYBOWYCH HLASENI
(FARALELMI PROGRAW

KOMEC OTOCNY
STUL WEISS
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YYVOJOVY DIAGRAM KROEU TESTERU ZERATU A FRUCHODU 10V, PRITOMNOSTI
EOVOVYCH VLOZEE A FRUCHODNOSTI DER VYLISEU, STANICE2

5Tz - TESTER /P 10%,
WLOZKY, DIRY

TESTY 5T2
ZAPNUTY (2UTO)

1. PRUJEZD, BIT
T2 POS (AT

ZP OTOCMY STUL

TEST NAWOLEN
NEBO AUTOMAT

FOMOLEN] 0D 0T,
STOLU §T2 (ALT)

BEZP. KRYTY
ZEVRENY (ALTO

CHYBY
WSEOBECHE

KROEY TESTU
4 DIRY BEZ]

KROKEY TESTU 100, WLOZKY,
DIRY BEZI := POS

}

RES: W SLEDKY TESTU 10%,
WLOZEY, DIRY WYLISKU

¥

POWOLEM! OD OTOCHEHD
SLOLU STAMICE 2 = NEG

¥

W SUNUTI FIRATORU WOZIKU
STI (HORMI, BOCHIY

I

TEST ZKRATU & PRUCHOOU
10 W KT

!

TEST PRUCHODNOSTI DER
WYLISKL

I

TEST PRITOMMNOSTI
ROWONY CH WLOZEE

¥

ZASUNUTI FIXATORU WOZIKU
ST DO ZP (BOCHI, HORMI

W SLEDEK TESTU
100+ DIRY Ok

+ POCETTESTU:<Z

L4

+IhiF: POSLEDMI KROK
TESTU 108, DIRY

I

KROEY TESTU 104, DIRY
BEZl := HEG

¥

NASTAVENT POVOLENI OT.
STOLU 0D STAMICE 2

WPIE CHYBOWYCH HLASENI
(PARALELMI PROGR )

KOMEC 5T2
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VYVOJOVY DIAGRAM EROKU PODPROGRAMU TESTERU ZERATU A PRUCHODU 10¥ MERICTM PRISTR OJEM
{T 310, TEST PRITOMNOSTI KOVOVYCH VLOZEK A PRUCHODNOSTI DER YYLISED PRO SERTI 5 DVEMA EITSY

TEST PRITOMMOETI
EOONY CH WLOZEK

TEST ZERATU A
PRUCHODU 10%

ET 210
FRIPRAVEN

ULOZEMI Ok TESTU 1. KUEU
00 POSUNWHEHO REGISTRU
hfuly 1070

+IWP: START TESTU KT 310

HODM, BUCHS
ET 210 W CHYBE kLS 2 W PORADEKL

{MEDDPOWIDA

ULOZEMI Ok TESTU £, KLU
00 POEUWMEHO REGISTRU
hfuld 1072

KT 210 WY HODN,
EUE 1 W PORADEL

KOMEC TESTU WLOZKY,

ULOZEMI Ok TESTU 1. KUEU
0O POEWVMEHD REGISTRU
tfut 1000

MAVEAT DO PRG 5T2

TEST PRUCHODNOSTI
DER " LISKL

KT 310 % CHYBE
(NEDDPOWIDA)

YYHODN. DIRY
kLS 1 W PORADEL

KT 310 WY HODM.
EUE 2 W PORADEL

ULOZENI OK TESTU 1. KUSU
00 POEUWMEHO REGISTRU
bl 1023

LLOZENI Ok TESTU 2. KUISU
0O POEWVMEHD REGISTRU
hafuilf 1002 ol

WYHODM. DIRY
KIS 2 W PORADKL

¥

VYRS CHYBOWY CH HLASEMI
(PARALELMNI PROGRAWD

ULOZENI OK TESTU 2. KUSU
OO POSUNWNEHD REGISTRU
hfuly 1030

EOMEC TESTU 100
HAWRAT DO PRG 5T2

KOMEC TESTUDIRY,

MAVEAT DO PRG 5T2
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VYVOJOVY DIAGRAM KROEU TESTERU ZERATU 1000V, STANICE 3

5T3 - TESTER ZKRATU
10004

TEST 5T2
ZABNUTY (AUTD)

DLl Y-TEST
ST ARTIWMI

1. PRUJEZD, BIT
5T POS (AUTOY

FRED. TESTY OK
HEBD %P, (ALTO)

ZP TESTER 1000%
ZP OTOCHY STUL

TEST MAWOLEM
NEBO AUTOMAT

PONOLENI OO 0T,
STOLU 5T3 ¢AUTO)

BEZP. KRV TY
TAVRENTY (AUTO)

CHYBY
WEEOBECME

KROEY TESTU
100w BEZI

¥

RES: WWSLEDKY TESTU 1000%

'

POWOLENT OD OTOCHEHD
SLOLU STAMICE 3 == MNEG

L

SYSUNUTI FIATORU SOZIKU
5T (HORMI

TEST ZKRATU 10000

h

ZASUNUTI FIXATORL WOZIKU
T3 D0 ZP (HORNI)

POCET TESTU < 2

+

¥

+IMP: POSLEDNI KROE
TESTU 10000

I

KR OEY TESTU 1000%
BEZl := HEG

¥

MNASTAWEN] POVWOLEN] OT.
STOLU 0D STAMICES

WYPIS CHYBOWYCH HLASENI
(PARALELMI PROGR AT

KROKY TESTU 10004
BEZl ;= POS

KOMNEC 5T3
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VYVOJOVY DIAGRAM KEROKU PODPROGEAMU TESTERU ZKRATU 1000V PRO SERI S DVEMA KUSY

TEST ZERATU 1000%

ZAPNUTI PREDTESTU
FUNKCE TRANSFORMATORL

I

PREDTEST MERICI CESTY
PROTEST KUSU 1

!

PREDTEST MERICI CESTY
PROTEST KUSU 2

.

WYPNUTI PREDTESTU
FUNECE TRANSFORMATORL

PREDOTESTY
W PORADEL

+IWP: START TESTU 10004

1000% Y HODOM,
KUS 1 W PORADEU

ULOZENI Ok TESTU 1. KUSU
00 POSUNWMEHD REGISTRU
hifle 1004

h

+IWP: START TESTU 10004

1000% WY HODN.
KUS 2 W PORADEL

ULOZENI OK TESTU Z. KUSU
0o POSIAVMEHD REGISTRU
hafil 1006

k

“WTPIS CHYBOWY CH HLASENI "
(PARALELNI PROGRAWT

KONEC TESTU 10004,

NAWVRAT DO PRG 5T3
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VYVOJOVY DIAGRAM EROKU TESTERU TESNOSTI VYLISKU, STANICE 4

5T4 - TESTER TESMOETI
WALISEU

TEST 5T4
ZAPNUTY (AUTD)

DLl Y-TEST
ST ARTIWMI

1. PRUJEZD, BIT
5T4POS (AUTOY

FRED. TESTY OK
HEBD %P, (ALTO)

F TEST. TESHOST
ZP OTOCHY STUL

TEST MAWOLEM
NEBO AUTOMAT

POWOLEMT OD OT.
STOLU S5Td QAUTO)

BEZP. KRV TY
TAVRENTY (AUTO)

CHYBY
WEEOBECME

KROEY TESTU
TESMOSTI BEZ]

¥

RES: WY SLEDEY TESTU
TESHOSTI WY LISEL

'

POWOLENT OD OTOCHEHD
SLOLU STAMICE 4 := NEG

L

WY SUNUTI FIKATORL WOZIKU
ST4 (HORNI, BOCHNIY

T

TEST TESMOSTI WA LISKL
(LEAKTESTER [OG00)

h

ZASUNUTI FIXATORL WOZIKU
5T4 DO ZP (BOCNI, HORMI

W SLEDEK TESTU
TESNOSTI OK

POCET TESTU < 2,
RETEST POWOLEN

¥

+IP: POSLEDOMI KROK
TESTU TESHOSTI WY LISKL

I

KROEY TESTU TESMOSTI
WYLISED BEZD == NEG

¥

MNASTAWEN] POVWOLENT OT.
STOLU 0D STAMICE4

WYPIS CHYBOWYCH HLASENI
(PARALELMI PROGR AT

KROEY TESTU TESHOSTI
WYLISKU BEZl = POS

KOMEC 5T4
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VYVOJOVY DIAGRAM KROKU PODPROGRAMU TESTERU TESNOSTILEAKTEST 0050

TEST ZKRATU
LEAKTEST 0050

+IP: START TESTU TESHOSTI

ETESHANEDOUCH.
CESTA- CHYBA

LEAKTEST WY HOD.
KUS 1% PORADEL

ULOZEMI Ok TESTU 1. KUSL
00 FOSUNWHEHD REGISTRU
s 1002

¥

WIS CHYBOWYCH HLASENI
(FARALELHI PROGR Al

.

¥
EOMEC T. LEAKTEST,
NAWVRAT DO PRG 5T4

POEN.: POKUD 5E TESTUIL DY & KUSY, 500 POUZITY DVA PRISTROJELEAKTEST 005
¥ TOMTO PRIPADE 5E VYSLEDEE. TESTU 2. OF KUST ZAPISE DO POSUYHEHO
BEGISTRI MW 1010
TEST OROUT KUSU BERL ZAROVEN
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VYVOJOVY DIAGRAM EROKU TESTERU RASTRU KONTAKTT, STANICE 5

5TS - TESTER RASTRU
KOMNTAKTU

TEST 575
ZAPNUTY (AUTO)

DY -TEST
STG ARTIWHI

1. PRUJEZD, BIT
5T POS (AUTOY

PRED. TESTY OK
NEBD 7P, (AUTO)

ZP OTOCHY STUL

TEST HAWOLEN
NEBD AUTORAT

POWOLEMT OD OT.
STOLU 5Ta QAUTO)

BEZF. KRYTY
ZEWVRENY (AUTO)

CHYBY
WSEOBECHE

KROEY TESTU
RASTRU BEZ]

KROKY TESTU RASTRU
KOMTAKTU BEZl = POS

¥

RES: W SLEDKY TESTU
RASTRU EONTAETU

!

POWOLEMT 0D OTOCHEHD
SLOLU STAMICE 5 := NEG

h

TEST RASTRU KONTAKTLU
(KAWER DMWY S STEM,
i NEUROCHECK)

W SLEDEK TESTU
RASTRLU OFK

POCET TESTU < 2,
RETEST POWOLEN

el

¥

+IMP: POSLEDNI KROKE
TESTU RASTRU KONTAKTL

'

KROEY TESTU RASTRU
KOMTAKTU BEZl := NEG

T

MNASTAWEM] POWOLEMI OT.
STOLU 00 STAMICES

WP CHYBOWYCH HLASENI
(FARALELNI PROGRAW)

KOMEC 5TS
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VYVOJOVY DIAGRAM EROEU PODPROGEAMU TESTERU RASTRU EAMEROVYM SYSTEMEM
PRO SERI § DVEMA EUSY

TEST RASTRU
FKAERDWY S STEW

Sl KA. SYST.
PRIPRAVEN

POWOLENT STARTU St
PROGRAWL EAhd. SY5T.

}

+IMP: START TESTU RASTRU

NAFOCEND,
FRENESEMO

TRAMSFER PRESUMUTI
WALCE OO POZICEZ

¥

+MiF: START TESTU RASTRLU

NAFOCEMD,
PREMESENDO

TRANSFER FRESUNUTI
“WALCE DO POZICED - ZP

®

RASTR

LETOWACT OK

[ARE

hfuid

ULOZEN] Ok TESTU 1. KUSU
D0 POSUNVMEHD REGISTRU

012

~

RASTR

ZASTRCMNA QK

kU5

hofund

ULOZEM] Ok TESTU 1. KUEU
oo POSUNWVMEHD REGISTRLU

1016

~

RASTR

LETOMACT 0K

KUS 2

[y

ULOEEM] OF TESTU 1. KUSU
0o POSUNWMEHD REGISTRLU

1014

F 1

RASTR

ZAETRCMA QK

kUS 2

hfuid

ULOZEN] Ok TESTU 1. KUSU
D0 POSUNVMEHD REGISTRU

101a

r

ZRUSENI PONVOLENT STARTU
S PROGRAU KA. 55T,

“WPIS CHYBOWYCH HLASENI
(PARALELMI PROGR AW

KONEC TESTU RASTRU,

MNAWVRAT OO PRG STS
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VYVOJOVY DIAGEAM KROKU TESTERU VY¥SKY KONTAKTU A4 ZNACENI OK KUSU JEHLAMI, STANICE 6

Y

W SUNUTI FIEATORU S0ZIEU
5T6 (HORNI)

5T - TESTER W% SKY
EONTAETU, ZNACZENI 1

TEST $Th HEBD
THAC, ZAP. (AUTOY

TEST WY SKY
KONT. ZAPNUTY

1. PRUJEZD, BIT
5T4 POS (AUTO)

RES: W SLEDEY TESTU
TESHOSTI WY LISKL

r

TEST W SEY KOMTAKTU
(SCANERY MICRO EPSILOMN
50 PROSTREDI C+)

FRED. TESTY 0K
HERD %W P. (ALITO)

P W SEA, ZHAC.
ZP OTOCHY STUL

ZMACEN] OK
RUSU ZAPKNUTD

TEST NAWOLEN
MEBDO AUTOMAT

ZHACENI O KUSU PO
CELKEOWBW WY HODNOCENI

FOVWOLEN] 00 0T,
STOLU $T6 (ALTO)

r

ZASUNUTI FIXATORL WOZIKU
5TE DO ZP (HORMID

|

+IMP: POSLEDNI KROK
TESTU WY SEY KONTARTU
AZNACENI

!

KROKY TESTU WY SKY KONT.
AFZHNACEN] BEZ] = NEG

BEZF. KRYTY
TERENY (AUTOY

CHYBY
WEEDBECMNE

KROKY T. W SKY

AZNACENI BEZ] r

NASTAVENI POWOLENI OT.
STOLU 0D STAMICER

KROKY TESTU WY SKY KONT.
AZNACEN BEZl == POS

WP CHYBOWY CH HLASENI
l (PARALELMI PROGR2h)

FOWOLENI OD OTOCHEHD
SLOLU STAMICEG = HEG T

X 2 KOWEC 5TG




FAKULTA
ELEKIROIECHNIKY

A KOMUNIKACNICH
TECHMOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké uwéeni technické v Brré

45

A ZNACENI DOBRYCH EUSUPRO SERM S DVEMA EUSY

TEST WY SKY
KONTARTU

S SCANERU
PRIPR.AWEM

+IWP: START TESTU W SEY
KONTARTU

N SCAN W CHYE
(MEODPOWIDA)

SCAN EUS 10K
WPRED+ZPET

ULOZENI OK TESTU 1. KUSU
0o POSIWVNEHD REGISTRU
hotut 1024

T SCAN W CHYB
(NEODPDMDS)

SCAN EUS 2 0K
“PRED+ZPET

ZMACEMNI 0K
KUsU

MIN. JEDEN KUS
MA ST OK

+

OZHACEN! EUSU A
ZHACICI JEHLOU

Y VOJOVY DIAGRAM EROEU PODPROGRAMU TESTERU YYSEY KONTAETU S CANEROVYM S5YSTEMEM

KEUS 2 Ok
MA ETS

+

OZNACEN] KEUSU 2
ZMACICI JEHLOU

ULOZENI OK TESTU 2. KUSU
DO POSUNVKMEHD REGISTRU
Tt 1026

r

WPIS CHYBOWY CH HLASENI

(PARALELNI PROGRA)

e

KOMNEC TESTU WY SEY,
MN&WVRAT D0 PRG 5TE

Ll

KOMEC TESTU WLOZKY,
MAVRAT DO PRG 5T2
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¥ ¥
@& @

VYVOJOVY DIAGRAM KROKU TRANSFERU NAKLADANI A VYKLADNANI

TRANSFER
MNAKL { %KL

P MAKLYY L
ZPWEISS, DMC

AN, NAKLMY KL
NEBO AUTOMAT

POWOLENI
DDWEISS

EEZP. KRYTY
ZAVRENY (AUTO)

CHYBY
WSEOBECHE

KROKY BEZl
MAKLAY KL

KUSY SPRAVMNE
NALOZEMY

DOPRAWNIKY
TARPLMENY KUSY

KROKY TRANSFERU
MAKLAY KL BEZl .= POS

}

POWOLENI OD OTOCMNEHO
STOLUWEISS = NEG

!

DDEBRAN KUSU A
FRESUN DO TESTERU

TALDOZEN KUSU

, POVOLENI
OTOCKHEHO STOLU WEISS

}

PO DOKOMCEN! KROKU WEISS
ODEBRAMI OTEEST. KLUSU

MOK

OBA KUSY

DBA KUSY

Ok
+

¥

PRESUN M&NIF‘ULATORU A,
POZCI PASU 5 NOK KUSY,
WYLOZEM MOK KUSU

DBA KUSY

¥

PRESUN MANIPULATORL MA
POZ DOPRAWNIKU POTISKU
DG, WYLOZEN] Ok KUSL

)

POYOLEMI KROKLU
POTISKU DMC
(PARALELNI PROGRAM)

B LY MO
+

!

PRESUN MANIPULATORU NA
WY CHOZI POZICI NAKLADAN|

!

KROKY TRANSFERU
NAKLAYY KL BEZl = MEG

Y PIS CHYBOWYCH HLASENI
(PARALELMI PROGRAM)

¥
&

KOMEC OTOCHY

STUL WEISS
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¥ ¥
SR

VYVOJOVY DIAGRAM KROKU TRANSFERU NAKLADANI A VYKLADNANI

TRANSFER
FOTISK DMC

My, DWC
NEBD AUTOMAT

+

PCWOLENI
0D MAKMY I

EEZP. KRYTY
ZAVRENY (AUTO)

CHYBY
WESEOBECHE

KROKY BEZ
DM

DOPR. ZA DMC
ZAPLNENY KUSY

KROKY TRANSFERU
DWC BEA := POS

)

PCWOLENI OD TRANZFERL
MNAKLANY KL = MEG

)

PRESUN NA POZICI VY PALEN]
DMC PRISLUSHEHD KUSU,
CESTOU POTISK

¥

WYPALEN DMC NA NALOZENE
KUSY (BEZP. ZAKRYTOVANI

PRESUN NA POZICI CTE NI
DMC PRISLUSNEHO KUSU

|

PRESLUN MaA POZICI
ROZTRIDEN] PO OMC,
UCHOPENI MANIPLLATOREM

I

PO ODEBRANI KUSU
MANIPULATORENM PRESUN
TRANSFER DMC ZPET DO ZP

OBA KUSY

OBA KUSY
S DMC NOK

5 DMC Ok
+

¥

¥

PRESUN hAN IPULATORU MA,
POACI PASU § NOK KUSY PO
DMC, WY LOZENI NOK KUSU

F

¥

PRESUN 'l\-"lf-‘\NIF'ULATORU A,

POZCI PASU S OK KUSY PO
DMC, WYLOZEN OK KUSU

OBA KUSY
B LY MO
+

Lo

¥

KROKY TRANSFERU
DMC BEZl .= NEG

Y PIS CHYBOWYCH HLASENM
{PARALELN| PROGRAM)

KOMNEC TRANSFER

DMC
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VYVOJOVY DIAGRAM PODFROGRAMULCHYBOVYCH STAVU

CHYBY

¥

1 TYP CHYEY 3
2

¥

VYPIS CHYBY,
OKAMZITE ZASTAVEN
STROUE

YYPIS CHYBY,
STROJ POKRACUE
4 NEBLOKOWANYCH KROCICH

VYPIS CHYBY PO DOKONCERN
AUTOMATICKEHO CYKLU, KDY
JE STROJ W ZAKLADN] POLOZE
(WTPIS NOK TESTU PRO KUS)

POVOLEND

WYRUSENI CHYBY
+

KOMNEC CHYE,
NAVREAT DO PRG
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Priloha 2 — Seznam digitalnich vstuf a vystupi — mimo Profibus

Dl:

Skatus | Symbal Address /| Data bype Comrment
44 Lo+ | 0.0 BooL Stroj zapnuty L+
45 WEISS _POYVOLEN | 041 BOOoL Start stul Veizs povalen
46 WEISS _MA_POZIC | 0.2 BOOL Stul Weiss na pozic
47 TLAKOWY _WIDIICH | 03 BOOL Tlakowy vzduch zapnuty
45 WEISS _TEPELK.A, | 0.4 BOOoL Tepelka: Ctocny stul Weiss
49 START_SLAPKA | 05 BOOL Slapks - Start cykius
=] TEPELKA WY SHA | 0.5 BOOL Tepelka servo: Mereni vysky kontakiu scanery
51 JISTIC_PasY | oy BOOoL Spoalecny jistic pro wsechny pasy
52 SCHMERSAL | 1.0 BOOL Opticka brana Schmersal: "0" - aktivni /™" - pasivni
53 TEPELKA,_MAKL+DMC | 141 BOCL Tepelka serva: Nakladani + DC
54 KLIC_SCHMERSAL _OP | 12 BooL Premosteni krytu Schmersal klicem na OF
55 KLIC_SCHMERSAL _OFP_KONTR |1 13 BOOoL Premosteni krytu Schmersal klicem na OF - kontrola rele
S ZAL WEISS WY SHA | 1.4 BOCL Opticka kortrols: Zalozeni kusu do voziku Weiss OK
57 245 _KT310_OK | 1.5 BOCL Test KT310 24 OK
56 245 _KT310_MNOK | 16 BOOL Test KT310 24% NOK
59 1000% _CHMNOK | 1.7 BOOL Test 10004 "0 - OR 5™ " - NOK
&0 KUS_1 _MALOZEN WEISS | 20 BOOL Opticka kortrols: Kus 1 (L) nalozen do YWeiss
61 KUS_2_MALOZEN_WEISS | 241 BOOoL Opticka kontrola: Kus 2 () nalozen do Yeiss
=4 OTWOR_KUS_1 _PRUCHOZI | 232 BOOL Mereni otworu - kus 1 pruchozi (L)
] OTWOR_KUS_2_PRUCHOII | 23 BOCL Mereni otvoru - kus 2 pruchozi (P)
64 KAMERA_DMC_KUS_1_0kK | 24 BOOL Iereni DMC kamerou - kus 1 OK (L)
65 WAMERA_DMZ_WKUS_2_0k | 25 BOOL Mereni DMC kamerou - kus 2 OK (P)
(1] 126 | 25 BOCL rez.
a7 127 | 27 BOCL [{=r
65 SCAMNER_READY | 3.0 BOOoL Scaner signal: Ready - ™" - Ok, "0" - not Ready / Run / Fault
59 SCAMER_KUS_1_OK | 34 BOOL Scanet signal Res_F1 kus 1 K
70 SCAMER_KUS_2_OK | 3.2 BOOL Scaner signalk Res_F2 - "" - kus 2 OK
71l SCAMNER_KUS_1_MNULL _Ok | 33 BOOoL Scaner signal: Res_B1 - ™" - kus 1 - merici koliky zasunuty do nulove rowviny
72 SCAMER_WUS_2_PMULL _Ok | 34 BOOL Scaner zignal: Res_B2 - ™" - kus 2 - merici koliky zasunuty do nulove roviny
73 SCAMER_READYZ | 35 BOCL Scaner signal Resdy _2 - " - 0K, "0" - not Ready2 f Run ! Fault
74 136 | 3.6 BOOL (=
75 137 | 37 BOOL rez.
DO:
Status | Symbaol Address /| Datatype | Comment
1171 TLAKOYY _NVIDIICH_G =] u] BOOL Tlakowy wzduch zapnout
1172 SSOWEISS o] 041 BOOL Start signal Ctocny stul Weiss
1173 +lP: SCHWERSAL o] 0z BOOL +IP: Zakladni poloha pro premosteni Schmersal
1174 SWETLO_PREMOSTEN =] 03 BOOL Svetlo premosteni keytu Kicem z panely aktivni
1175 S5 PAS_NOK WEISS o] 04 BOOL Start signal Pas s NOWK kusy z otocneho testery
1176 S5 PAS_NOK_DMC o] 035 BOOL Start signal Pas s NOK kusy  DMC testu
1177 S5 PAS_OK o] 0E BOOL Start zignal Paz = OK kusy
1178 S5 LASER_DMC o] oy BOOL Start signal Laszer - wypalovani DMC
1173 55 1000Y _PREDTEST @ 10 BOOL Start signal: Predtest trafo 1000
1180 S5 1000 _TEST_1 o] 141 BOOL Start zignal: Test 1000% tel. 1
1151 S5 1000 _TEST_2 @ 12 BOOL Start signal: Test 1000% tel. 2
1182 TRAFO_1000% _SEPMUTI o] 13 BOOL Sepnuti trafa protest 1000 pres rele
115835 SEKTI0 o] 1.4 BOOL Start signal test 24% KT310
1154 oo KAMERA_EXPOZICE =] 15 BOOL Start signal Kamera - expozice
11585 TISHARNA _IDECJET @ 1B BOOL Tiskarna “ideodet: "0" aktivni /1" neaktivri
1186 Q1.7 o] 17 BOOL rez.
1157 LED_BRAMA_G o] 20 BOOL Signalizace LED - Zelena: Opticka brana neaktivni
1188 LED_BRANA_R o] 241 BOOL Signalizace LED - Cervena: Opticka brana nealktivni
1189 LED_BRANA_B o] 22 BOOL Signalizace LED - Modra: Opticka brana neaktivni
1190 Q23 o] 23 BOOL rez.
1191 @24 Q@ 24 BOOL rez.
1192 @25 Q25 BOOL rez.
11935 Q26 o] 25 BOOL rez.
1194 @27 Q@ 27 BOOL rez.
1195 SCAMN_STATUS o] 30 BOOL Scaner signal: Status - Nastay system do pripraveneho stavu
1195 SCAN_RESET o] 341 BOOL Scaner signal: Reset - Proved restart systemu
1197 SCAMN_START =] 3.2 BOOL Scaner signal: Start - Zahajeni mereni (mpuls min, S00ms)
1195 Q37 Q@ 37 BOOL rez.
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Priloha 3 — Seznam digitalnich vstup a vystupi — Profibus
DI — vzduchové terminaly Festo:

Status | Symbal Address ¢/ | Data type Comrmenk
92 200 | 200 BOCL =72 - Horni dil mereni zkr. § pruch. 10% zasunuty ... ZF
93 =204 | 2041 BOCL ST2 - Honi dil mereni zke, [ proch, 10% wysunoty
94 S202 | 202 BOGOL ST2 - Bocni dil mereni zkr. fpruch. 10 zasunuty ... ZP
95 5203 | 203 BOCL ST2 - Boeni dil mereni zkr. 7 pruch. 10% wysunuty
95 S204 | 204 BOGL ST3 - Horni dil mereni zkratu 1000% zasunuty .. ZP
a7 S208 | 205 BOCL ST3 - Horni dil mereni zkratu 1000% wysunuty
93 S208 |  20E BOGL 5T4 - Horni dil mereni tesnosti zasunuty ... ZP
99 S207 | 207 BOCL ST4 - Horni dil mereni tesnosti wysunuty
100 S20 I 2.0 BOGOL 5T4 - Bocni dil merenitesnosti zasunuty . ZP
101 =214 I 214 BOCL =T4 - Bocni dil mereni tesnosti vysunuty
102 S22 I 212 BOCL STSa - Horni dil mereni psstrd kamerou - et zasunuty .. ZP
103 5213 I 213 BOCL ST5a - Horni dil mereni rastru kamerow - let, wysunuty
104 S21.4 I 214 BOoL STSh - Spodni dil mereni rastru kamerou - Zastr. Zasunuty ... ZP
105 SMa | M5 BOGL STk - Spodni dil mereni rastru kamerou - zastr . wysunuty
106 SME I 2B BOCL STE - Fixator Znaceni s mereni wysky kont. zasunuty ... ZP
107 ST | BOGL STE - Fixator znaceni & mereni wysky kort. wysunuty
105 5220 I 220 BOCL ST6 - 1. Znacici jehla - kus 1 - zasunuta ... ZP
109 5224 | 221 BOGL STE - 1. znacici jehla - kus 1 - wysunuta
110 5222 | 222 BOCL ST6 - 2. Znacici jehla - kus 2 - zasunuta ... ZP
111 5223 | 223 BOCL STE - 2, zracicl jehla - kus 2 - wysunuts
112 5224 | 224 BOCL STE - 3. znacici jehla - jeden kus - zasunuta .. ZP
113 5225 | 225 BOCL STE - 3. Znacicl jehla - jeden kus - wysunuta
114 5240 I 240 BOOL MaKL - Celisti nahore (zas) .. ZP
115 S244 I 2441 BOCL MAKL - Celizti dale (vwys)
116 5242 | 242 BOGL MAKL - Celist 1. kus (L) otevrena ... ZP
117 S24.3 I 243 BOCL MAKL - Celist 1. kus (L) sevrena
118 5244 I 244 BOGL MAKL - Celist 2. kus (P) otevrena ... ZP
119 S245 I 245 BOCL MAKL - Celist 2. kus (P) sevrena
120 S246 | 24E BOGOL WL - Kyt laseru oteveeny (zas) . ZP
121 S247 | 247 BOCL WYHL - Wiyt laseru zavreny (vys)
122 S250 | 250 BOCL “YHL - Celisti nahore (zas) ... ZP
123 5251 I 251 BOOL YL - Celisti dole (vys)
124 S25.2 | 252 BOCL YL - Celist 1. kus (L) otevrena ... ZP
125 5253 | 253 BOGL Y HL - Celist 1. kus (L) sevrena
126 5254 | 254 BOCL WKL - Celist 2. kus (P) otevrena . ZP
127 5255 | 255 BOGL “HL - Celist 2. kus (P) sevrena
1258 S256 | 256 BOCL WL - Rozdelovac valec OHMNMOK kusu v pozici odebirani ... ZP
129 5287 | 257 BOGOL WhEL - Rozdelovac valec v pozici vylozeni OF kusu
130 KHUS_Ma W PALOY AN | 2560 BOCL Opticka kontrola: Kus na pozici vypalavani
131 52641 | 2641 BOCL WhEL - Rozdelovaci valec v pozici wylozeni MOK kusu
132 S262 | 262 BOCL WYHL - Stoper na wyhodnoceni v blokovaci pozici (vys) .. ZP
133 5263 | 263 BOCL WhHL - Stopet na vyhodnoceni skevty (Zas)
134 KIS (L) MALOZEN | 264 BOOL Cypticka kontrola: Kus 1 (L) nalozen
135 KUS 2 (P) MALOIEN | 265 BOCL Opticka kontrola: Kus 2 (P) nalozen
136 PAS_NOK_WEISS_KUS_1 | 266 BOGL Opticka kontrola: Pas MO Weiss - kus 1
137 PAS _MNOK_WEISS_KUS_2 I 2687 BOCL Opticka kortrola: Pas NOK Weiss - kus 2
138 PAS_MOK_WEISS_PLNY I 270 BOGL Cpticka kontrola: Pas MOK Weiss - piny
139 PAS_MOK_DMC_KUS 1 I 271 BOCL Opticka kontrola: Pas MO DWC - kus 1
140 PAS_MNOK_DMC_HIUS_2 | 272 BOGL Cpticka kontrola: Pas MOK DMC - kus 2
141 PAS_NOK_DC_PLNY | 273 BOOL Opticka kontrola: Pas KoK DWC - plny
142 PAS_OK_KUS 1 | 274 BOCL COypticka kontrola: Pas OK - kus 1
143 PAS_OK_KUS_2 | 275 BOOL Cypticka kontrola: Pas OK - kus 2
144 PAS_OK_PLNY | 276 BOCL Cpticka kontrala: Pas COK - piny
145 ST | 277 BOGL
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DO - vzduchové terminaly Festo:

Status | Symbol Address /| Data kype Comment
1199 200 Q200 BOGL ST2 - Horni dil mereni zkr. § pruch. zasunout do ZP
1200 Y 201 201 BOoL ST2 - Horni dil mereni zkr, § pruch, swysunout
1201 Y202 o0z BOCL 572 - Bocni dil mereni zkr. ! pruch. zasunout do ZP
1202 Y203 o203 BOGOL ST2 - Bocni dil mereni zkr. ! pruch. wysunout
1203 Y204 G 204 BOOL =73 - Horni dil mereni zkratu zasunout do 2P
1204 Y205 o 2045 BOGL ST3 - Horni dil mereni zkratu wysunout
1205 W 206 G208 BOOL ST4 - Horni dil mereni tesnosti zasunout do ZP
1206 Y207 Q07 BOCL 574 - Horni dil mereni tesnosti vysunout
1207 Y210 2o BOOL 5T4 - Bocni dil mereni tesnosti zasunout do ZP
1205 21 o 21 BOCL =T4 - Bocni dil mereni tesnosti vysunout
1209 W2 @oMz2 BOOL ST5a - Horni dlil mereni kamerou - let. zasunout o ZP
1210 ¥ 213 Q23 BOoL =T9a - Horni dil mereni kamerou - let, wysunout
1211 Y214 o 24 BOCL 5T5k - Spodni dil mereni kamerow - zas. zasunout do 7P
1212 N ) [ BOGOL STk - Spodni dil mereni kamerou - 2as, ywysunout
1213 Y216 o ME BOOL ST6 - Fixator znaceni zasunout do P
1214 NMT M7 BOGL STE - Fixator znaceni vysunout
1215 Y 22.0 Q220 BOoL ET6 - 1. Znacici jehla - tel. 1 zasunout do ZP
1216 Y224 o224 BOCL 5TE - 1. znacici jehla - tel. 1 vysunout
1217 V222 [ BOGOL STE - 2. znacici jebila - tel. 1 zasunout do ZP
1215 Y223 [ BOCL =T6 - 2. Znacici jehla - tel. 1 vysunout
1219 224 [ ) BOGL STE - 3. znacici jebla -tel 1 zasunout do ZP
1220 Y225 Q225 BOoL ST6 - 3. Znacici jehla - tel. 1 vysunout
1221 Y226 G 226 BOOL ST1 - 1. blokovaci valecek - tel. 1 zasunout do ZP
1222 V22T o 22T BOGOL ST1 - 1. blokowvaci walecek - tel. 1 vysunout
1223 W 230 G 230 BOOL =T1 - 2. blokovaci valecek - tel. 2 zasunout do ZP
1224 Nvch| o 231 BOGL ST1 - 2. blokovaci walecek - tel. 2 wysunout
1225 Y237 G237 BOCL Ofuk "ue" jizcda zpet
1226 Y240 G240 BOCL MAKL - Celist nakladani nahoru (zas) .. ZP
1227 W 241 G 244 BOGL MAKL - Celist nakladani dolu (vys)
1225 Y242 Q242 BOCL MAKL - Celist nakladani 1. kus (L) otewrit ... ZP
1229 W 243 G 243 BOGL MWAKL - Celist nakladani 1. kus (L) sevrit
1230 Y 24.4 G 244 BOCL MA&KL - Celist nakladani 2. kus (P) otewrit ... ZP
1231 W 245 G 245 BOOL MWaKL - Celist nakladani 2. kus (P) sevrit
1232 Y246 0 ME BOGOL WYKL - Kyt lasery otesrt (zas) . ZP
12335 V247 Q4T BOCL WYKL - Kyt laseru Zavrit (vys)
1234 W 250 @ 250 BOGL WYKL - Celisti nahoru (zas) .. ZP
1235 W 251 G251 BOCL WYKL - Celisti dalu (vys)
1236 Y252 G 252 BOOL WYKL - Celist 1. kus (L) otewrit .. ZP
1237 W 253 G 253 BOGL WYKL - Celist 1. kus (L) sevwrit
1235 Y254 Q254 BOCL WYKL - Celist 2. kus (F) otewrit .. ZP
1239 W 255 G 255 BOGL WYKL - Celist 2. kus (P) sewrit
1240 Y 256 Q256 BOoL WYKL - Walec rozrazeni do pozice odehirani ... ZP
1241 ¥ 25T o 257 BOCL WYKL - Yalec rozrazeni do pozice wylozeni O kusu
1242 Y260 o 260 BOGOL WYKL - Walec rozrazeni do pozice wwlozeni NOK kusu
12435 Y261 Qo 261 BOCL WYKL -
1244 Y262 o ZB2 BOGL WYKL - Stoper do blokovaci pozice (vys) .. ZP
1245 Y263 Q263 BOoL WYKL - Stoper do skryte pozice (Zas)
1246 W 26.4 G 264 BOOL
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DI — ostatni:
Status | Symbol Address 4 | Data bype Corment
146 MWEUROCHECK _BEZI I 500 BOOL S MeuroCheck bezi
147 MWEUROCHECK _Z &P I 504 BOOL S MeuroCheck zapnuty
145 WY HODN_CELK _OK | a0z BOOL “Wyhodnoceni kamera: OK - wsechny snimky
149 WY HODN_CELK MOk I 503 BOOL “Wyhodnoceni kamera: MOK - vsechny snimky
150 MEUROCHECK,_EXPOZICE | 504 BOOL Expozice snimku dokoncens "0" (™" - snimani aktivni)
151 MEUROCHECK,_PREMOS | 5804 BOOL Prenos snimku dokoncen "0" (™" - snimani aktivni)
152 WYHODM_LET_1_OK I 51.0 BOOL Wyhodnoceni katmers: etovac str. - kus 1 (L)
153 WYHODM_ZAS 1 _OK I 514 BOOL Wyhodnoceni kamers: zsstrons ste, - kus 1 (L)
154 WYHODRM_LET_2_ 0K | 512 BOOL “yhiodnoceni kamers: letovac str. - kus 21(F)
155 WYHODRN_ZAS 2 0K | 513 BOOL “yhodnoceni kamers: zastrona str. - kus 2 (P)
156 LEAKTEST_2_READY _OPER | 750 BOOL Sy HebdaTech pripraven k provozu (Ready for operstion)
157 LEAKTEST _2_FALLT I 754 BOOL S HebaTech v chybe (Fault)
155 LEAKTEST_2_READY_TEST | 732 BOOL S HetdaTech pripraven pro mereni (Ready for test)
159 LEAKTEST_2_REWORK | 733 BOOL Rewvork FLT
160 LEAKTEST_2_NOK | 754 BOOL “Wyhodnoceni tesnost: NOK (Reject fUT)
161 LEAKTEST 2 Ok | 755 BOOL Wyhodnoceni tesnost: Ok (Mo leak § OK)
162 LEAKTEST_2_FILLING_MOK | 756 BOOL Ervveloping curye, Filling MO
163 LEAKTEST _2_MEASURING | BOOL oW HebaTech mereni bezi (Messuring active)
164 LEAKTEST_1_READY _OPER | 1050 BOOL S HebaTech pripraven k provozu (Ready for operstion)
165 LEAKTEST_1_FALLT I 10541 BOOL S HeMaTech v chybe (Fault)
166 LEAKTEST_1_READY_TEST | 1052 BOOL S HebdaTech pripraven pro mereni (Ready for test)
167 LEAKTEST_1_REWORK I 1053 BOOL Rewvark fLT
165 LEAKTEST_1_NOK I 1054 BOOL Wyhodnoceni tesnost: NOK (Reject FUT)
169 LEAKTEST _1_0OK | 1055 BOOL Wyhodnoceni tesnost: Ok (Mo leak § OK)
170 LESKTEST _1_FILLING_MOK, | 056 BOOL Erreeloping curve, Filing MOk
171 LEAKTEST _1_MEASURING I 10587 BOOL S HetdaTech mereni bezi (Measuring active)
DO - ostatni:
Status | Symbal Address ¢ | Datatype Comment
1247 Start_expo_kam @ 500 BOL Povaleni programu kameroyveho systemu
1245 Kam_expozice o502 BoOL Kamera - Start expozice
1249 Leaktest?_Reacdy o ™Mo BOOL Machine reacdy
1250 Leaktest2_Start @ 7 BOOL Start
1251 Leaktest?_Simulation [ BOOL Leak simulation
1252 Leaktest2_Static @ T3 BOOL Static test
1253 Leaktest?_Abort @ M4 BOOL Abort
1254 Leaktest?_Automatic @ Ta BOOL Automatic
1255 Leaktest?_res1 o M™BE BOOL res
1256 Leaktest2_res? (= BOOL res
1257 Leaktest! _Ready 21010 BOOL Machine ready
1258 Leaktest! _Start Q@ 1011 BOOL Start
1259 Leaktest! _Simulation o0z BoOL Leak simulation
1260 Leaktest! _Static @ 1013 |BOOL Static: test
1261 Leaktest! _Abort @ 1014 |BOOL Abaort
1262 Leaktest! _Automatic @ 1015 |BOOL Automatic
1263 Leaktest! _rest o 101E BOOL res
1264 Leaktest! _res? (=T L BOOL res

Piiloha 4 — Stitek popisu funknich klaves ovladaciho panelu Lauer

. . . | master- T1 zkrat a| T2 zkrat |T3 tésnost
START | AUTO |jednotiive res et ment pruchod 1000V wylis ku
polo- res et reset T5 vyska, | otocny

. T4 rastr L .
automat |predvolby| chyby : znaceni |stul Weiss

RUCNE
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6. ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout program pro testovadizeai konektar do
automobilového gmyslu. Koncepce stroje odpovida pozadawk zdkaznika i
vlastnostem daného typu konekipfazeni testovacich a zfieich stanic jsem
stanovil na zaklatmnou stanovenych priorit. Jakialici systém jsem pouzil kvalitni
a oswdéeny programovatelny automat Sieméndy Simatic S7-300 s procesorem
CPU 315-2 DP. Pouzité dfici pristroje zcela odpovidaji poZzadd@wvk na druhy
testi, pfi navrhu a ozivovani z&eni dochazelo ke vzajemné spolupraci a vyvoji s
dodavateli niticich z&izeni, a to zejménaipméieni vySky systémem scaier

Po ozZiveni z&izeni nasledovala sada testinkénosti jednotlivych stanic. Po
spravném nastaveni celéhdizani byl proveden test automatického chodiizeai,
kde se sledovala bezporuchovost chodtizeai a odstrami moznosti kolize a
nabourani pohyblivychidsti. Dale v tomto zkuSebnim provozu byl@i@no spravné
vyhodnocovani jednotlivych teéss naslednym ozganim dobrych kusa rozazeni
na g@islusné dopravniky. Prébla také kontrola spravného stavucipadel kus.
Ozivovani zéizeni a zkuSebni provoz mi trvaldilgizné pét dni. Po UspSném
zkuSebnim provozu bylo #aeni uvolgno do vyroby. Bhem chodu zdzeni
ve vyrokE bylo provedeno je&tn¢kolik drobnych Gprav urychlujicich chodizzeni a
dolackni z&izeni zejména v transferovasti, kdy obsluha dfas i zakladani kus
na nakladaci pozici prostla ruce aktivni optickou zavorou aizzeni bylo bezp@é
vypnuto. Zdizeni je nyni zcela furtki a nebyly na &m zjiStny 2adné poruchy.




. USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
@Q Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 54
Vysoké weni technické v Brré

TECHMOLOGI

7. LITERATURA

[1] Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc. — Pitesky pamyslové
automatizace

[2] Siemens AG — Simatic S7, 1997

[8] Systeme Lauer GmbH & Co KG — PCS 996, Versigh(3, CiS-Nr.:
360.100.0400

[4] Adaptronic GmbH — Manual Wiring Test System RTI0 / KT 312,
1995 — 2005

[5] HeMaTech Pruftechnik GmbH & Co. KG — Leak Tes3825 — 0050
Operating Instructions, EN 3925-0050 V158 MANUAL @007

[6] MICRO-EPSILON MESSTECHNIK GmbH & Co KG — Prowoiz
manual ScanCONTROL 2700

[7] Stasto Automation — Otoé polohovaci stoly Weiss, 2008

[8] Rexroth Bosch Group — Rexroth Eco Drive 03,ssathnual

[9] FESTO - Manual Electronic CPV valve terminal thwi direct
connection, Manual 165 817, en 011b

[10] Siemens — Automation and Drivers, http://wénsens.com/entry/cc/en/

[11] katalogy s elektros@astkami




