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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva popisem a konstrukci jednoduchého modelu pneumatické plni-
ci linky a zhodnocenim vyhod a nevyhod zvolené konstrukce a pneumatickych manipulato-
ri. Popisuje zpracovani a rozvod pohonného média. Prace také fesi moznost prevodu
kyvného pohybu na pohyb ota¢ivy a jeho piesné polohovani. Cast diplomové prace také
popisuje programové fizeni PLC a software k tomu vyuZivany. V ramci této prace jsou

vypracovany i cvic¢eni pro predmét zaklady robotiky.

Klic¢ova slova: manipulator, PLC, plnici linka, programovani PLC, pneumatika

ABSTRACT

The di work describes construction of simple pneumatic filling line. The study evaluates
advantages and disadvantages of this chosen construction and it describes pneumatic
manipulators generally. It describes preparation and distributing of driving medium. The
study also deals with the possibility of transmission of swivel movement to rotating
movement. The part of bachelor work also describes PLC control and used software. In

case of this work training lectures are created.

Keywords: manipulétor, PLC, filling line, PLC programming, pneumatics
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UvVOD

Vyznam primyslovych roboti a manipulétora stale roste a ovlivituje vyrobni ¢innost mno-
ha priimyslovych odvétvi. Jejich ptinos a diivod pro pouziti je schopnost vykonavat t€zkeé
a monotonni prace, ¢asto 1 v prostiedi jeZ je ¢lovéku nebezpecné. Zvlasteé vyhodné se jevi
. . o , sy , . o

jejich nasazeni ve velkosériové vyrobé, nebot mohou nepfetrzité vykonavat stejnou Cin-
nost bez ztraty kvality a vykonu, avSak své uplatnéni najdou 1 v malosériovych vyrobach a
zcela ojedinélych ¢innostech. Zavadéni primyslovych robotti a manipuldtori upfednostiuji
také pozadavky na intenzivnéj$i vyuzivani vyrobnich zafizeni, racionalizaci spotieby ener-

gie a surovin, zvySovani jakosti vyrobku a zproSténi ¢lovéka naméahavé prace.

S pozadavky na rozvoj primyslovych robott a manipulatorii se stuptiuji i poZadavky vyvo-
jové prace v této oblasti. Vyrazna pozornost se vénuje predev§im technologii materidli a
senzorov¢ technice, jez velkou mérou rozsifuje, v dneSni dob& jiz nezbytné, uplatnéni

prumyslovych robotti a manipulatort.

S problematikou vyvoje je spojeno také feSeni pohonu prumyslovych roboti a manipulato-
ri. Vedle hydraulickych tuhych a elektrickych pohont se v neposledni fadé¢ stavi pneuma-
tické mechanismy. Oproti jinym mechanismim jsou jednodussi a jejich provoz je spolehli-

v¢€jsi a méné nakladny.

Vyhodou vzduchu je jeho okamzita dosazitelnost, nehotlavost, nevybusnost, stlacitelnost a
tim mozna skladovatelnost. Suchy vzduch nekondenzuje. Provoz mechanismi je Cisty a
pfipadny Unik vzduchu neznamena zadné nebezpeci. Dalsi vyhodou je, Ze jsme pomoci
ruznych filtri schopni zajistit dostateCnou Cistotu, coz umoziuje uplatnéni jak v potravi-
nafském priimyslu tak ve farmacii a v jinych prostfedich s vysokymi hygienickymi naroky.
Vzduch je také mozné mazat, av§ak u modernich prvka je to jiz zbyte¢né diky plastickym

mazivam.

V praxi se pneumaticky pohon nej¢astéji kombinuje s elektrickym nebo hydraulickym po-

honem.
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I. TEORETICKA CAST
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1  HISTORIE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

Historie pramyslovych robotti saha do dob, kdy se lidé pokouseli sestrojit sebejednodussi
automaty vykonavajici posloupnost elementarnich pohybt, a tim nahradit ¢innost ¢lovéka.
Zpocatku to byly ptfedevsim vackové hiidele, poté piisly bubny s hroty jichZ se dodnes po-
uziva na ptiklad ve zvonkohrach. Po roce 1920 dostal poprvé robot sviij nazev v Capkové

hie RUR.

Prvotni myslenky na konstrukci robotl byly kopie Zivych organizmti, at’ uz funkcnosti ¢i
podobou. Stejné tak jako pokusy sestrojit 1étajici stroj mavajici kiidly skoncily i ostatni
pokusy nezdarem. Ukdazalo se, Ze neni nezbytné nutna fyzicka podoba s zivymi organismy.
Tak si konstruktéfi zacali v§imat spiSe podstaty pohybt, pokouseli se obecné pohyby rozlo-

Zit na elementarni a realizovat je jednoduchymi mechanismy. [2]

Tak vznikly prvni manipulatory, které vSak jesté¢ vyzadovali pfesné vedeni lidskou rukou
operatora, ktery vSak uz byl mimo nebezpeci prostiedi, v némz se manipulator pohyboval.
Toto feSeni odstranilo lidskou praci v nebezpecném prostiedi a fyzickou narocnost vykonu

operace, neodstranilo v§ak monotonni praci ¢lovéka.

Teprve bouflivy rozvoj vypocetni techniky umoznil nahradit fidici ¢innost ¢lovéka. Byly
zkonstruovany prvni moderni samostatné pracujici primyslové roboty, které jsou schopny s
vysokou presnosti vykonavat pfedem dané stereotypné se opakujici ¢innosti, které jsou pro
¢lovéka velmi Ginavné a nezajimavé. Jejich hlavni nevyhodou je, Ze nedisponuji takovymi
prostiedky, aby se pln¢ piizptsobily vyrobnimu procesu. Vyzaduji, aby predmét, ktery ma
byt uchopen byl pfesné orientovan a byl pfesné uloZen na pfedem dané pozici. Jakoukoli

odchylku neni robot schopen akceptovat.[2]

Pouze nejmodernéjsi roboty jsou vybaveny kamerami a riznymi systémy ¢idel, které robo-
tim umoziuji orientaci v prostoru a zajist'uji ptipadnou korekci odchylky manipulovaného
predmétu. Ridici systém opatfeny umélou inteligenci pak dokaze z dat z téchto perifernich
zafizeni zpracovat a vygenerovat takovou posloupnost pohybil, aby byl predmét bezpeéné
uchopen, provedena na ném piisluSna technologickd operace a nasledn€ byl dopraven do
ur¢eného mista. Vnimani, chapéni, ulozeny model a modul pro feseni tloh, planovani, pii-

padné optimalizaci prace se souhrnné nazyva kognitivni systém robota. Soucasti kognitiv-
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niho systému robota je i modul zajist'ujici obsluze zadavani pozadované trasy manipulace,
pfipadné parametry operaci, které¢ ma robot vykonat. Takové vkladani cile se provadi bud’
jiz ve vyrobé, kde je pevné naprogramovana ¢innost robota, nebo piimo na pracovisti jed-
noduchym programovanim. U nékterych robotl se pouziva rezim uceni robota, kdy opera-
tor vede robota malou rychlosti a provedené ukony jsou zapisovany do paméti. V pracov-
nim rezimu pak robot opakuje naucené pohyby samostatné a podstatné vyssi rychlosti bez

pfitomnosti obsluhy. [2]

1.1  Zakladni vlastnosti primyslovych robotu

- fyzické moznosti — pln¢ zaviseji na mechanickych ¢astech priimyslového robota.
Mezi fyzicke vlastnosti patii sila, rychlost, schopnost nepfetrzité prace, neménnost charak-

teristik, trvanlivost, stabilita, spolehlivost a mechanicka tuhost ramen robota

- funkéni schopnosti, - zahrnuji presnost pohybil, pfizpisobivost, univerzalnost,

moznost premist'ovani v prostoru, manipulovatelnost, atd.

- uroven intelektu, - predstavuje pfedevSim schopnost vnimani, okoli a pracovnich

podminek, chapani procesu, rozhodovéni v krizovych situacich, dale pak pamét’ a logiku

1.2 Definice nékterych pojmii z oblasti robotiky
Robot:

Je automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny autonomni ci-
lové orientované interakce s pfirozenym prostiedim podle instrukci od Clov€ka. Tato in-

terakce spociva:
a) ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostiedi

b) v manipulovani s pfedméty popt. pohybovani se v tomto prostiedi
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Manipuldtor:

univerzalni automatizované zatizeni, které vykondva pozadované pohyby. Miva

YV v

obvykle jednodussi fidici systém nez robot.
Lokomo¢ni systém:

ustroji zabezpecujici pohyb robota v pracovnim prostiedi ( pojezdy).
Motoricky systém:

Veskeré mechanismy, pomoci nichz je realizovan pohyb mechanického ustroji ro-

bota.
Ridici program:

Vnitini mnozina fidicich instrukci, kterd definuje funk¢éni schopnosti, akce a odezvy
robotnického systému. Program tohoto typu je pevny a uzivatel obvykle nemé moznost jej

modifikovat.
Cyklus:
Jediné provedeni programu ukond.
Mistni Fizeni:
Booleovska hodnota, kterd udava, mohou-li, ¢i nemohou-li dalkové operace vyvolat

zmény stavu serveru. Ma-li mistni fizeni hodnotu TRUE, déalkové operace nemohou ménit

stav serveru.
Manipulacni primyslovy robot:

Automaticky fizeny, opakovatelné programovatelny, viceucelovy manipulacni stroj
s n¢kolika stupni volnosti, ktery bud’ mize byt pevné instalovan, nebo mtize byt mobilni a

ktery je urcen pro aplikaci primyslové automatizace.
Manipuldator:

Stroj, jehoz mechanismus se obvykle sklada z fady vzdjemné kloubové nebo po-
suvné spojenych ¢asti a ktery ma za ucel uchopovat a pfemistovat predméty (obrobky ¢i
nastroje) a to zpravidla s n¢kolika stupni volnosti. Miize byt ovladan operatorem, progra-
movatelnym elektronickym ovlada¢em, nebo jakymkoli logickym systémem (napi. vacko-

vym, dratoveé propojenym atd.).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Uvolnéni pohybu:

Booleovska hodnota, jejiz hodnota TRUE udava, Ze platny povel udéleny fidicimu

programu ramene vyvola pohyb tohoto ramene.
Pozice:

Kombinace polohy a orientace soucasti robota (napt. jeho mechanického rozhrani)

nebo obrobku v soustavé soufadnic.
Dalkova operace:

Operace shrnujici sbér dat nebo fizené ovladani prostfednictvim komunikacni sité.
Rameno robota:

Tento pojem se pouziva k oznaceni manipulatoru, koncového efektoru, jeho napa-

jeciho zdroje a fidiciho programu, kterym je manipulator fizen.
Roboticky systém:
Roboticky systém zahrnuje:

- robot (hardware 1 software) sestavajici z mobilniho nebo nemobilniho manipulato-

ru, napajeciho zdroje a fidiciho systému;

- jeden nebo nekolik koncovych efektort;

- veSkeré zafizeni, vybaveni nebo senzory nutné k tomu, aby robot mohl provadét své
ukony ;

- jakékoli komunikaéni rozhrani, které ovlada a sleduje robota, zatizeni nebo senzo-
ry, pokud je toto periferni zafizeni pod dohledem fidiciho systému robota; [2]

Ridici jednotka robotického systému:

Cely tidici systém robota, skladajici se z (jediného) programu ukonti a z jednoho

nebo vice fidicich programti ramene (ramen) robota a pomocnych zatizeni,
Krok:

Dale nedé¢litelny prvek provadéni programu tkonid. Muze, avSak nemusi zahrnovat

pohyb robota.
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Program ukonii:

Mnozina instrukci pohybovych a pomocnych funkci, kterda definuje konkrétni za-

mysleny kol robotického systému, program tohoto typu normalné generuje uzivatel; [2]
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2 RIZENIi PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

Dnes neni automatizace ni¢im unikatnim. Jiz neni pouze vysadou drahého komfortu roz-
sahlych vyrobnich linek a naro¢nych technologickych procest. Kvalitni a inteligentni zafi-
zeni je dostupné i1 pro obycejné stroje, pomocné mechanismy a technologické zatizeni ve
vSech oborech. S inteligentni automatizacni technikou se bézn¢ setkdvame v ,,nevyrobni
automatizaci®, zejména v ,,malé energetice a v technice budov (kde ptinéasi znané uspo-
ry). Patrné nejrozsifenéj$imi fidicimi systémy v primyslové praxi jsou programovatelné

automaty PLC.

2.1 Pocitace v automatizaci

Osobni pocitace slouzi obvykle v automatizovanych systémech jako standardni vybaveni
velinl a dispecerskych pracovist, ale 1 jako pracovi$té pro servis a sefizovani, pro monito-
rovani technologického procesu a dokumentovani jeho pribchu, pro sledovani kvality,
spotieba energie a surovin, pro dokumentovani pfitomnosti a zasahu obsluhujicich. N&ékdy
se setkavame s pfimim fizenim technologickych procest standardnim PC, mnohdy umis-
ténych pfimo v technologii. V drsnych primyslovych podminkéch v§ak mnohdy selhava

(byvéa malo spolehlivy, je citlivy na ruseni a pfepéti, nema potiebnou zivotnost). [9]

Primyslové pocitace (IPC,IC) se n¢kdy pouzivaji pii pfimém fizeni stroji a technologii,
nékdy jen v roli inteligentniho operatorského panelu nebo komunikaéniho adaptéru. Pro-

blémem pfi jejich nasazovani je jejich vysoka cena. [9]

2.2 Komunikace v systému

Od automatizace je neoddélitelnd 1 komunikaéni technika. Komunikace je dnes dulezita i
pro spojeni fidicich systémut a jejich perifernich prvki. Existuji dva zdanlivé protikladné

trendy: integrace a distribuovanost.

2.2.1 Integrované ridici systémy

Integrované tidici systémy vznikaji sdruzovanim fidicich systémd, které doposud pracovaly
samostatné. Na nejvyssi urovni vznikaji integrované systémy tak, ze do informacnich poci-
taCovych siti byvaji pfipojovany i pocitace, slouzici dosud jen pro potieby fizeni, dispecer-
ska pracovisté, veliny a monitorovaci systémy. Sdruzuji (integruji) se tak do fidicich a

informacnich systémi. Do sité¢ zprostfedkované primyslovou sbérnici(napt. profibus ),
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cvwr

byva viceuroviiové a hierarchické. Obvykle se znédzoriiuje jako pyramida. Na nejvyssi
(Ctvrté) tirovni byva informacni systém (PC, vykonnéjsi pocitace nebo pocitacova sit’). O
uroven nize jsou opé€t pocitace (obvykle v siti), které slouzi k vizualizaci a dokumentovani
procest, k ovladani a dispeCerskému fizeni. Na druhé Grovni byvaji bézné fidici systémy
(nejcasteji PLC a regulatory). Na nejnizsi urovni komunikuji inteligentni periferni ptistro-

je, pohony akéni €leny a senzory. [9]

2.2.2 Distribuované systémy

Na komunikaci jsou zaloZeny i distribuované systémy. Funkce, které tradi¢né provadi jedi-
ny fidici systém (napt. modularni PLC se stovkami vstupt a vystupt) realizuje v distribuo-
vaném systému soubor podsystémil (napi. desitky malych kompaktnich PLC s nékolika
vstupy a vystupy- typicky 8, 12, 32 do 64). Kazdy z podsystémil ma svoji lokalni inteligen-
ci, lokalni kompetence a fesi své lokalni problémy. Informace globalniho charakteru , tyka-
jici se spole¢ného fungovani celého systému jsou piedavany komunikacni linkou ostatnim
ucastniklim (podsystémiim). Souboru podsystémi muze, ale nemusi, byt nadfazen dalsi
kterou se ptipojuji prvky dosud povazované za pasivni: inteligentni senzory, akéni ¢leny a
pohony. Pro jejich pfipojeni se vyuZzivaji primyslové sbérnice pro spojeni systému (Profi-
bus). , bézné jsou ale i sbérnice specializované pro tuto nejnizsi uroven (napt. Device Net).
Inteligentni senzory a akéni Cleny jiZ jsou vyrobeny se schopnosti komunikovat na zvolené
sbérnici. Standardni a star$i prvky se obvykle pfipojuji prostfednictvim komunikacnich

moduld. Analogicky je feSena komunikace mezi moduly distribuovaného systému. [9]

2.2.3 Sdruzovani funkci

Programovatelnost a variabilnost vystavby poskytuje PLC jejich univerzalnost a ptizptso-
bivost. Jiz neplati, Ze PLC fesi jen logické ulohy, zatimco ke zpracovani analogovych veli-
¢in se pouzivaly specialni regulatory. PLC dnes zvladne oba typy uloh. Programem PLC
lze realizovat vazby a oSetfit logické souvislosti, které jsou pii pouZziti specializovanych
pristroji nedostupné- tieba pfti regulaci teploty a vlhkosti, teploty a kvality spalovani atd.

[9]
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2.2.4 Diagnostika , bezpecnost, spolehlivost a kvalita

Automatizacni technika je pouzivana piedevSim proto, aby slouzila- pfedpoklada se, ze
spolehlivé. PLC, jako systémy pro prumyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na
maximalni spolehlivost a odolnost proti ruseni. Jejich poruchovost byvéa zanedbatelna, ob-

vykle pod trovni béznych perifernich prvku.

Nejcastéjsimi zdroji poruch byva zmeéna vlastnosti technologického objektu (uvolnéni spo-

je, zadfeni prehiati apod.). Mnohdy je pfic¢inou selhani i lidsky faktor.

Stale Castéji je vyzadovan bezobsluzny provoz. To je zdrojem nového problému: fidici sys-
tém musi rozpoznat i ty chybové stavy , které obsluhujici rozeznaval svymi smysly. Tech-
nicka diagnostika, ktera je pomoci programovatelnych automati zvladnutelnd, se proto
stava neoddé€litelnou soucasti automatizacni techniky. Je provadéna pomoci zpétné odezvy

riznych druhti ¢idel na nastalé situace a naslednym programovym vyhodnocenim.

Stale castéji se setkdvame s pozadavkem sledovani technologickych provozi, s dokumen-
tovanim jejich prabehu. Dilezitym motivem nejednal pfirozena potieba managementu ,,vi-
dét* do svych provozi a technologii, mnohdy posilovana pfechodem na systém sledovani
kvality podle norem ISO. Pfirozenym prosttedkem je PLC, diky své schopnosti komuniko-
vat s procesem a s obsluhujicim personalem a soucastné s pocitacovym systémem a sitémi.

PLC se tak stava ,,technologickym rozhranim* pocitace pro spojeni s procesem.[9]

2.3 Hlavni charakteristiky programovatelnych automatii
Vyhody:
Rychla realizace:

Hlavni pfednosti programovatelnych automatt je rychla realizace systému. Technicka vy-
baveni nemusi uzivatel vyvijet. Sta¢i navrhnout a objednat vhodnou sestavu moduli pro-
gramovatelného automatu pro danou aplikaci, vytvofit projekt, napsat a odladit uZivatelsky

program.
Spolehlivost a odolnost:

Technické vybaveni programovatelnych automatl je navrzeno tak, ze jsou extrémné spo-
lehlivé i v drsnych primyslovych podminkéch. , jsou odolné proti ruseni i porucham vy-

znaCuji se robustnosti 1 spolehlivosti. Programovatelnéné automaty byvaji vybaveny i
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vnitinimi diagnostickymi funkcemi , které pribézné kontroluji ¢innost systému a vcas zjisti

piipadnou , lokalizuji ji, bezpecné ji oSetii a usnadni jeji odstranéni.
Snadna prizpiisobitelnost ieSeni (nekoncici zmény v zaddni):

Jen vyjime¢né se podafi , Ze prvni varianta feSeni zlstane tou posledni a kone¢nou. Pied-
stavy zadavatele a kone¢ného uZivatele, ale 1 projektanta a programatora postupné zraji,
pozadavky se postupné vyvijeji a rozsifuji. Pfi uvadéni do provozu je tieba vSechny funkce

dukladné provéfit a odstranit mnohé chyby a slaba mista.

U fidicich systém s pevnou logikou (napfi. relé) je kazda zména zdrojem problémi
(mnohdy nefesitelnych). Pfi pouziti programovatelného automatu sta¢i mnohdy jen opravit,
zmenit nebo rozsitit uzivatelsky program. Pokud pozadavky vyzaduji pouziti novych vstu-
pt a vystupt, mizeme nékdy vystalit s vyuzitim existujicich rezerv v konfiguraci. Obvykle
se nechdva rezerva 5 az 15%. V opacném piipad¢ potiebné moduly ( ptipadné dalsi PLC

jako podsystém), doplnit projekt a program. [9]
Schopnost jako komunikace:

K neopomenutelnym vyhoddm programovatelnych automati patii jejich schopnost komu-
nikace s nejrozSifenéjSimi systémy a zatazenimi jak v podfizené urovni, v takzvaném poli,
coz je oblast senzorl, méticich zatizeni a akcnich ¢lent, tak i1 v soufadné Grovni s ostatnimi
programovatelnymi automaty ¢i jinymi fidicimi systémy, a neposledni fadé¢ 1 smérem k
systémiim nadiizenym. Prave tato schopnost komunikace umoziuje stavbu distribuovanych

nebo 1 hierarchickych systémi fizeni z nejriiznéjSich komponent a od riiznych vyrobc. [9]
Nevyhody:
ProdlouZeni odezvy:

Ridici systémy s pevnou logikou se od systému s PLC se li§i v dobé odezvy, tj. v dobé, za
kterou zareaguji vystupy na zménu na vstupech systému. V pevné logice jsou vSechny lo-
gické Cleny trvale aktivni, algoritmus systému se realizuje paralelné a ve spojitém cCase.
Odezva na zménu vstupt je dana jen celkovym zpozdénim logickych €lenti v nejdelsi
vétvi. U integrovanych systému to byvaji faddové nanosekundy az mikrosekundy, u reléo-
vych systémil jednotky, desitky, nékdy 1 stovky milisekund. Odezva PLC byva delsi a je
dana dobou prichodu programu. Zavisi na rychlosti procesoru a na délce aktivni vétve pro-
gramu. Typicky nabyva hodnot v fadu jednotek az desitek milisekund, coz pro bézné apli-

kace postacuje. Je vSak tieba s touto skutecnosti pocitat.
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Nespojitost v Case:

Dalsim dulezitym znakem programovatelnych systému je ¢asovad nespojitost zpracovani.
Algoritmus je vykonavan cyklicky, vzdy jen v uritych okamzicich. Uvnitf intervalu mezi
okamziky aktivace systém nereaguje na zmé&ny vstupnich hodnot. Tuto skute¢nost je tieba
respektovat pii navrhu a programovani systému, jinak mize byt pficinou hazardl a chyb,

ztraty kratkého vstupniho impulsu, nevyhodnoceni hrany signalu apod.
Postupnost zpracovani:

Program PLC je vykonavan v potadi, v jakém je zapsan, nikoliv v potadi ,,toku signali‘
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mozné zapsat PLC program sousledné s tokem
signalt (aby potadi instrukci sledovalo tok signalti od vstupu k vystuptim), nebyvaji pro-
blémy. U slozitych a nepiehlednych logickych funkci to neni vzdy mozné. V lepSim piipa-
d¢ je nasledkem prodlouzeni doby odezvy systému. V piipad¢ nesystematického navrhu
sekvencnich funkci (se zpétnymi vazbami) miize byt 1 ndsledkem chybné funkce programu

nebo jeho zdanlivé nahodilé chyby (hazardu).[9]
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3 PRACOVNI HLAVICE ROBOTU A MANIPULATORU

Pracovni hlavici se rozumi ta ¢ast konstrukce robotu nebo manipulatoru, kterd bezprostred-
né realizuje piisluSnou operaci. Tvofi vystup nebo celého zatizeni.[1]
Primyslové roboty a manipulatory mohou byt nasazeny pro realizaci nertiznéjSich ukolu, a
proto se muze provedeni jejich pracovnich hlavic navzijem vyrazné lisit. Nejcastéji jsou
roboty a manipuléatory uréeny pro tyto funkce:
- vkladani pfedmétu do prostoru vyrobniho zafizeni, jejich vyjiméni a ukladéni do
palety nebo k dalSimu zpracovani.
- premistovani pfedmétli mezi jednotlivymi pracovisti pii realizaci technologického
postupu — tzv. meziopera¢ni manipulace.

- realizace technologickych operaci, popt. celych procest. Zde patii napf. montazni

operace, svafovani bodové a Svové.

Pracovni hlavice se podle uplatnéni priimyslovych robotli a manipulator ve vyrobé déli na

Ctyti skupiny. [1]

[Pracovni hlavice]

[ uchopné ] [kombinované] [technologické} [ kontrolni ] [ specilni

Obr. 1. Déleni pracovnich hlavic

Jsou obvykle na konci hlavniho pohybového systému nebo jsou ovladany pomocnym po-
hybovym systémem, oznacovanym jako pohybovy systém zap&sti. Konstruk¢ni feSeni pra-
covni hlavice musi umoznovat kompenzaci nepiesnosti pohybti vlastniho PRaM i nepies-
nosti vlivem polohy a orientace prenasenych predméti. Tento kol byva feSen vloZenim

vhodného, obvykle mechanického , deformac¢niho ¢lenu. [1]

3.1 Uchopné hlavice primyslovych robotii a manipulatora

Uchopné hlavice provadgji uchopeni a uvolnéni predmétu. Uchopeni je realizovano me-
chanickym stykem schopnych prvkii s povrchem piedmétu. Uchopné sily jsou vyvozovéany

mechanickymi prostfedky a pasobi proti sob& v protilehlych strandch (tzv. mechanické
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&elisti) nebo se k uchopeni t&lesa vyuziva piisobeni gravitaénich, magnetickych sil. Uchop-
né hlavice jsou vice ¢i méné¢ slozité mechanismy , které¢ maji vhodnym zptsobem rozmis-
tény uchopné prvky zajistujici snadné uchopeni 1 uvolnéni télesa. Podle povahy styku

uchopné hlavice s objektem je 1ze rozdélit na dvé skupiny (obr.20)[ 1]

[ Uchopné hlavice ]

[ S jednostrannym ] [ S oboustrannym
I } 1 I

[ gravitaéni ] [ pneumatické ] [ magnetické ] [ mechanické

Obr. 2. Rozdéleni uchopnych hlavic

Uchopné prvky lze rozdélit podle plisobeni na objekt a podle zplisobu vyvozeni uchopné

sily (obr.2)

Uchopné prvky

[ pasivni ] [ aktivni ] [ pasivni ] [ aktivni ] [ pasivni ] [ aktivni

)

Obr. 3. Rozdéleni uichopnych prvku

Uchopné hlavice slozené z pasivnich schopnych prvki jsou oznacovany jako pasivni
uchopné hlavice a hlavice obsahuji alespont jeden aktivni uchopny prvek jsou aktivni

uchopné hlavice. [1]

Uchopna hlavice je charakterizovana predev§im typem a strukturou, tichopnou silou , pra-
covnim rozsahem a hmotnosti. Velikost tichopné sily je nutno stanovit s ohledem na setr-
vacni sily , hmotnost objektu a provozni odpory. Nesmi vSak piekrocit hodnotu, pfi které

by mohlo dojit k poskozeni vlastniho objektu.
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3.1.1 Mechanické uchopné hlavice
Mechanické uchopné hlavice maji nejméné dva uchopné prvky. Oba uchopné prvky mohou
byt pohyblivé nebo je pohyblivy jenom jeden a druhy je pevny. Pohyblivé prvky mohou
vykonévat pohyby otocné, posuvné nebo obecné. V zdvislosti na zpiisobu vyvozeni upinaci
sily rozliSujeme pasivni a aktivni mechanické tichopné hlavice. [1]

Pasivni mechanické hlavice

Mezi nejjednodussi mechanické uchopné hlavice patti hlavice pasivni, u nichz je manipu-
lovany objekt drzen ve vhodné tvarovanych pevnych podporach vlastni tihou. PouZzivaji se
zejména pi1 manipulaci s rotacnimi soucastmi piirubového nebo hiidelového typu. Piena-
Sené predméty mohou byt zajiStény proti posunuti.

Mezi pasivni tchopné hlavice patii i riizné konstrukce s pruznymi nebo odpruzenymi cCe-
listmi. Jsou to nejriznéjsi konstrukce kleStin slouzici k upindni soucasti za vnitini nebo

vnéjsi povrch.[1]

Pasivni mechanické hlavice se vyznacuji konstrukéni jednoduchosti a pouzivaji se pfi ma-
nipulaci s leh¢imi objekty jednoduchého tvaru. Jde tedy zejména o malé ptiruby, krouzky,

htidele apod. Jsou sestaveny z pevnych a odpruzenych prvka bez pohonu.

Pro minimélni rozsah struktury pasivni tichopné hlavice - tj. tedy pro hlavici se dvéma

uchopnymi prvky - pfichdzeji v uvahu dvé koncepce :
- Koncepce 1 - dva odpruzené uchopné prvky (Celisti)

- Koncepce 2 - jeden pevny, jeden odpruzeny prvek (Celist)

—

R
S ¥ (5) 74
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Obr. 4. Rozdéleni uichopnych prvku
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Odpruzené celisti jsou nejcastéji feSeny nékterym z téchto zptsobii:

- vetknuté pruzné Celisti (na obr b); pohyblivost Celisti je ddna rozsahem pruzné deformace
lamely urcitého prifezu, tchopna sila vychazi z tuhosti lamely. Typickym ptikladem apli-
kace tohoto principu jsou kleStiny pro zachyceni objektl za vnéj$i nebo vnitini povrch.
Konstrukéné jsou Casto feSeny jako roziiznutd pouzdra, jde-1i o zachycovani objekti rotac-
niho tvaru a nebo s jednotlivé vsazenymi lamelami do drzaku, ktery je tvarove ptizptisoben
tvaru objektu. U tézSich objekti, pro které vychéazi vétsi uchopna sila, ktera se dale promit-

ne do vétsi tuhosti upinacich lamel, vznika nebezpeci poskozeni povrchu objektu pfi jeho

zachycovani nebo uvoliiovani hlavici.

Pasivni mechanické hlavice se nékdy dopliuji pneumatickymi nebo elektromechanickymi
vyhazovaci. V takovém ptipad¢ je ¢innost hlavice ve fazi uchopeni pasivni - k uchopeni
objektu dochézi najetim hlavice na jeho povrch pii pohybu ramene manipulatoru a ve fazi

uvolnéni objektu jako aktivni.

-otocné Celisti svirané oddélenou pruzinou (princip schematicky na obrazku "a"). Na kon-
zole jsou s podélnou podle délky hiidele namontovany dva pary otocné uloZenych celisti
svirané spirdlovymi pruZinami.

- posuvne Celisti svirané oddélenou pruzinou. Jednoduchou konstrukéni verzi této koncep-
ce uchopné hlavice je pouzdro s kuli¢kami rozpinanymi pruZinou - schema na obrazku "c".

Aktivni mechanické hlavice

Aktivni mechanické tchopné hlavice obsahuji alespont jeden pohyblivy prvek s vlastnim

pohonem. V zavislosti na uspofadani vazby mezi pohonem a schopnym prvkem rozliSuje-

me.
Aktivni mechanické
hlavice
1
I 1 ]
[ S transforma¢nim blo- ] Bez transformaéniho [ Se specialnimi prvky ]
kem bloku

Obr. 5. Rozdéleni aktivnich mechanickych hlavic
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U aktivnich mechanickych hlavic s transforma¢nim blokem je mezi tchopné prvky vlozen
mechanicky ¢len umoziujici spolecné ovladani vice Celisti, zménu rychlosti a smyslu po-
hybu, zménu uchopné sily , popt. umoziuje snadnéji vyfesit prostorové uspotradani hlavice.
Podle pouzit¢ho pohonu mtize (elektromotor, rota¢ni pfimocary ¢i kyvny hydromotor) mii-
ze byt pohyb na vstupu translacni nebo rotacni. V ndvaznosti na pouzity transformacni ¢len
se bude lisit vysledny pohyb. Mezi zakladni parametry transformacnich blokl patii charak-

teristika prevodové funkce f( p) a pocet Celisti, které je mozné soucastné ovladat.

K pohonu ¢elisti se velmi ¢asto pouzivaji ptimocaré hydraulické nebo pneumatické motory
a to zejména pro jejich malé rozméry a snadné vyvozeni velmi vysokych upinacich sil.
Zvlasté vhodné se jevi ovladani zpétného pohybu valce pruzinou. Toto uspotfadani zajistu-
je konstantni upinaci silu i v ptipad¢ poklesu tlaku a usnadnuje feSeni ptivodu energie. Po-
psané uspotadani je vhodné pro mensi upinaci sily, nebot’ pii pozadavku na vétsi upinaci
sily vychdzeji rozméry pruzin piili§ velké. Pfi pouziti rotaénich motort na vstupu uchopné
hlavice musi zajistit transformacni blok posuvny vystupny pohyb. To lze snadno realizovat

napt. pomoci pohybového Sroubu s matici. [1]

Nejrozsifengjsi je provedeni mechanickych uchopnych hlavic s oto¢né ulozenymi celistmi
a ptfimoc¢arym pohybem na vstupu do transformacniho ¢lenu. Transformacni €len je tvofen
bud’ pdkovym systémem nebo systémem ozubenych pievodli. Konstrukce s ozubenymi
pfevody je vhodnéjsi pro vétsi zatiZzeni a umoznuji docileni 1 nesoumérnych pohybt pfi
pouziti ozubenych kol riznych praimért, avSak jsou méné piesné a vyzaduji disledné vy-
mezovani vuli v ozubeni. [1]

Ptednosti pakovych transformacnich blokt je konstrukéni jednoduchost. Spojeni pak Cepy

zaruCuje dostateCnou piesnost funkce s minimalnimi vilemi. Charakteristickou vlastnosti

je zavislost prevodove funkce na kinematickém uspofadani a na okamzité poloze.
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Obr. 6. Hydraulicka vuchopna hlavice

Konstrukéni feSeni hydraulicky ovlddané tichopné hlavice s jednoduchym pakovym pievo-
dem je na obrazku. Hlavice je opatiena p¥idavnym natadenim kolem podélné osy. Uchop-
nou silu na Celistech vyvozuje pist 7 pfes pruzné spojeni pruzinami 5, 6. Divodem je zaru-
¢eni bezpecného drzeni objektu 1 pii poklesu tlaku od hydrogeneratoru. Na vstupu ovlada-
ciho motoru musi byt umistén hydraulicky zamek. Rozvirdni Celisti zajist'uje pist 4.
Uchopna hlavice je spojena s ¢epem 1,ulozenym na kuzelikovych loziskach. Natageni hla-
vice je odvozeno od dvojc¢inného ptimocarého hydromotoru s ozubenou pistnici pies pasto-
rek 2. Rozsah nata¢eni je sefiditelny narazkami. Celisti 8 i stykové plochy 9 jsou vyménné

a umoznuji pfizplisobeni hlavice rozmériim a tvaru dané¢ho objektu.

Mechanické uchopné hlavice se obvykle fesi jako jednotcelové konstrukce urcené pro zce-
la konkrétni aplikace. Jejich uspotadani respektuje tvarové a rozmérové parametry manipu-

lovanych objekta.

3.1.2 Magnetické uchopné hlavice

Pouzivaji se pii manipulaci z feromagnetickych materiald. Pasivni magnetické tchopné
hlavice jsou opatfeny schopnymi prvky tvofenymi vétSinou tyCovymi permanentnimi mag-
nety, zatimco aktivni jsou vybaveny elektromagnety. Velkou pfednosti obou typt je snadné
ptizplisobeni schopnych prvki tvaru predmétu vhodnym rozmisténim jednotlivych magne-

th. Poctem a velikosti magnetd je pfimo mozno ovlivilovat i schopnou silu Nevyhodou je
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moznost znecisténi stykovych ploch , na nichZ se zachytavaji zejména mensi feromagnetic-

ké casteCky, které pak mohou narusit plochu uchopovaného predmétu. [1]

Pasivni uchopné hlavice jsou vhodné zejména pro uchopeni drobnéjSich predméti, kde
neni tfeba velké uchopovaci sily , protoze jinak vznikaji problémy s uvolnénim uchope-
nych ptedmétli. V nejjednodussim ptipadé dochazi k uvolnéni uchycenych predméta strze-
nim pfi zpétném pohybu hlavice. V ptipadé, Ze by hrozilo poskozeni strhavané¢ho objektu ,

se pouzivaji specialni vyhazovace ovladané obvykle pneumaticky.

Aktivni uchopné hlavice jsou vybaveny elektromagnety zabudovanymi do tchytnych de-

sek. Uvolnéni se provadi pferusenim napéjeciho proudu.

3.1.3 Pneumatické uchopné hlavice

Do této skupiny patii pietlakové a podtlakové tichopné hlavice. Pietlakové maji specidlni
uchopné prvky. Patii k nim zejména ptetlakova upinaci pouzdra. Jsou vyrobena z pruzné-
ho materidlu (nejcastéji z pryZe) a tvarové a rozmérové prizplisobena manipulovanému
predmétu. Konstrukce jsou uzplisobeny pro upinani soucasti za vnéjSi nebo vnitini po-

vrch. [1]

Dalsi moznosti pretlakové uchopné hlavice je prvek tvofen hadici o nesoumérném prafezu.
Pti naplnéni stlacenym vzduchem se hadice deformuje (ohybd) a obepind manipulovany

objekt. Velikost uchopné sily je v zavislosti na pracovnim tlaku.

Podtlakové prvky mohou byt pasivni nebo aktivni. Pasivni podtlakové prvky jsou tvofeny
pruznymi deformacnimi ptisavkami. Téleso je pfidrzovano je ptidrzovano podtlakem vy-
tvofenym v prostoru mezi povrchem télesa a deformacni pfisavkou. Velikost tichopné sily
je zavisla na velikosti stykové plochy pfisavky s povrchem télesa a na tvaru a tuhosti pfi-
savky ( ¢im tuzsi pfisavka, tim vétsi schopna sila). Bezpecné uchyceni pfedmétu je zavislé
na kvalité jeho povrchu. Nejc¢astéji jsou pro manipulaci pouzivany rovinné predméty jako
napf. tabule plechu, skla, plasty apod. Neni-li zajiSténa dokonala t&snost mezi piisavkou a
predmétem , pouzivaji se pfisavky s proménnym vnitinim objemem. Ten je upravovan po-
moci pistu ovladaného pruzinou. Zménou tuhosti pruziny lze regulovat velikost tichopné
sily. Uvolnéni pfedmétu se déje jeho strzenim z piisavky, k cemuz je nutno vyvinout
znacnou silu. Hrozi li nebezpeci poskozeni, Ize predmét uvolnit propojenim prostori pod

prisavkou s okolim. Uzaviraci organ tvoii pryzova klapka ptitlacovand membranou.
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Aktivni pneumatické prvky, oznaCovany Casto jako podtlakové, vyuzivaji pro vyvozeni
uchopovaci sily podtlaku vyvinutého bud’ vyvévou nebo ejektorem. Pii pouziti vyveévy je

mozno piipojit na spolecné odsavaci potrubi i vice podtlakovych komor.[1]

Podtlakovych schopnych hlavic je vyuzivano napt. pii manipulaci s velkymi predméty,
které by nebylo mozno zachytit chapadly. VyuZziva se jich napf. pfi manipulaci s plechy ¢i

sklenénymi nebo plastovymi tabulemi.

Prepravuje-li se predmét o velké ploSe a malé tloust'ce , vznika zde riziko riznych prihybt

a deformaci. Tomu lze zamezit vhodnou kombinaci poctu ptisavek a jejich vétsi plochy.

Metoda piisani télesa a jeho nasledného pfemisténi s sebou piinasi riziko padu pienaSené-
ho télesa v piipad¢ nahlého selhani v systému. Proto je tieba pii navrhu celého zatfizeni
dbat predevsim na bezpecnost aby u vysledného produktu byla zajisténa dostatecnad mira

spolehlivosti.[1]

Uchopeni pomoci podtlakovych hlavic by vzdy mélo probihat ve vodorovné poloze. V pfi-
pad¢ kdy se nemiizeme vyhnout Sikmému nebo svislému uchopeni, je tteba dbat na zvySe-

nou bezpecnost.

Pti prisunuti ptisavky k télesu je tfeba vyvarovat se ptiliSnych tlak nebo ndrazl na ptisav-
ku, coz by mohlo zptsobit jeji deformaci, poSkozeni a nebo pred¢asnému opotiebeni. Proto
by pfi styku ptisavky s télesem mélo dochazet jen k minimalnim deformacim v rdmci ten-

kého okraje ptisavky nebo u sklddanych ptisavek v limitech jejich deformace.[1]

Pti uchyceni by neméla plocha ptisavky byt vétsi nez uchopna plocha télesa, aby se prede-
Slo tiniku vakua a tim nespolehlivému uchopeni. Pokud se pro uchyceni télesa pouzije vice
prisavek , je tieba dbat na staticky vyvazené uchopeni. Také je tfeba zajistit spravné piilnu-
ti kazdé z prisavek Pii zvedani télesa ve svislém sméru je tieba pocitat se zrychlenim, od-

porem vzduchu a riznymi razy, vzhledem k hmotnosti télesa.[1]

Piisavky jsou citlivé proti krouticimu momentu, proto se doporucuje zabranit jeho vzniku

vhodnou kombinaci uchyceni.

Plsobi-li na svisle uchopeny pfedmét sila ve vodorovném sméru, mize dojit k posunuti v
zavislosti na velikosti setrva¢nych sil nebo tfeni mezi ptisavkou a predmétem. Proto by

m¢ély byt setrvacné sily v tomto sméru minimalizovany.

V piipad¢, Ze nemuze byt zarucena konstantni vzdalenost mezi ptisavkou a dopravovanym

pfedmétem , vyuzivaji se ptisavky se zabudovanou pruzinou a tlumic¢em. Tento typ zabez-
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peci mekké uchopeni ve vétSim rozsahu. V piipadé nutnosti zachovani polohy télesa lze

pouzit piisavku s ochranou proti pootoc¢eni. [1]

Porovité materidly Pfi zvedani porovitych materiali, jako tieba papir, je tieba vybrat pfi-
savku s menSim pramérem dostateCnym k uzvednuti daného télesa. Z davodi velkého Uni-
ku vakua je tfeba pocitat s vys§im pozadovanym vykonem vakuové pumpy nebo vyssi

ucinnosti v okruhu piisavky.

3.1.4 Technologické hlavice

Jsou vyuzivany jako vystupni ¢ast primyslovych robotl a manipulétort, které jsou urceny
pro realizaci pfislusnych technologickych operaci. Technologické hlavice jsou uréeny pro
svafovani, nastfik natérovych hmot, montaz aj. Soucasti technologické hlavice je 1 zatize-
ni, které zajistuje dodavku potiebného materialu, napt. svatovaciho dratu, interni atmosfé-

ry, laki pro stikani apod.

Jsou-li technologické hlavice ur€eny k obrabéni (napt. brouseni, fezani aj.), je nutné uva-
Zovat pi1 navrhu a vlastni konstrukei 1 s vnéjSimi silami vznikajicimi jako duasledek pfi-

slusné operace.

Primyslové roboty a manipulatory s montaznimi technologickymi hlavicemi musi zajist'o-
vat pozadovanou piesnost polohovani. Konstrukce spojovaciho uzlu hlavice s ramenem
musi navic vykazovat urcitou poddajnost, coz umoziuje snadnéjsi realizaci montdznich

operaci vyzadujici zvySenou piesnost polohovani.[1]
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4 VYROBA A UPRAVA STLACENEHO VZDUCHU

Stlateny vzduch je prokazatelné jednou z nejstarSich forem energie, kterou ¢loveék znal a
vyuzival ke zvySeni své fyzické vykonnosti. Vzduch jako médium si ¢loveék uvédomoval
jiz pred tisici lety a pokousel se ho vyuzit k praci. Jedna z prvnich zaru€enych zprav vyuzi-
ti stladeného vzduchu jako pracovniho prostiedku je o Reku Ktesibiovi, ktery vice nez pied
2000 postavil pneumaticky prak (katapult). Jedna z prvnich knih o pouziti stlaceného
vzduchu jako nositeli energie pochéazi z 1. stoleti naseho letopoc¢tu. Obsahuje popisy zafi-
zeni, pohanénych ohiatym vzduchem. Také vyraz ,neuma“ pochézi od starych Reki; zna-
menal dech, vitr, resp. Ve filosofii také dusi. Z toho slova pak byl odvozen termin ,,pneu-
matika® pro obor, zabyvajici se projevy a pohybem vzduSniny, resp. procesy, které ve
vzdusing probihaji.

Zakladni védomosti z pneumatiky sice patii k nejstarSim znalostem lidstva, trvalo vSak celd
staleti, prakticky az do minulého stoleti, nez byly systematicky prozkoumany jeji zaklady.
A teprve piiblizné od 50. let tohoto stoleti 1ze hovofit o primyslové aplikaci pneumatiky ve
vyrobé, 1 kdyz jsou znamy jednotlivé starsi aplikace- naptiklad v hornictvi, stavebnictvi a
zelezni¢ni dopravé (vzduchové brzdy). K celosvétovému primyslovému uplatnéni pneu-
matiky v8ak dochézi teprve v poslednich desetiletich, mimo jiné jako disledek zavadéni
automatizace a racionalizace technologickych procesii. Pies pocateni nediivéru zpiisobe-
nou vétSinou neznalosti nebo nedostatecnym vzdélanim, se aplikacni oblast pneumatiky
stale rozSifuje. V soucasnosti moderni primyslové provozy si prakticky nelze predstavit
bez vyuzivani stla¢ené¢ho vzduchu s pneumatické zafizeni se Uspésné vyuzivaji v nejriznéj-

Sich priimyslovych odvétvich.

4.1 Vlastnosti stla¢ceného vzduchu

Rychly rozvoj a praktické uplatnéni pneumatiky v pomérné kratkém casovém obdobi vy-
plynul mimo jiné ze skute€nosti, ze mnohé problémy automatizace lze fesit nejjednoduse;ji
a nejhospodarnéji praveé s vyuzitim pneumatiky. V této kapitole jsou uvedeny diivody ho-

vorici pro vyuziti stlacené¢ho vzduchu.

Dostupnost:

Vzduch je k dispozici v neomezeném mnozstvi prakticky vSude.
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Doprava:

Stlaceny vzduch lze potrubim dopravovat snadno i na vétsi vzdalenosti, neni nutné zadné

zpétné vedeni.
Akumulace:

Kompresor vyrabéjici stlateny vzduch nemusi pracovat nepfetrzité, nebot’ stlaceny vzduch
1ze akumulovat v tlakové nddob¢. Navic ho lze v tlakovych nadobach (lahvich) i pfepravo-

vat.
Teplota:

Stlaceny vzduch neni citlivy ke zménam teploty, coz je zarukou bezpecné ¢innosti pneuma-

tickych zafizeni i pfi extrémnich teplotnich podminkéch.
Bezpecnost proti vybuchu.

Pouziti stlaceného vzduchu neptindsi nebezpeci vybuchu a pozaru. Proto nejsou ani nutna

nakladna ochranna opatfeni proti vybuchu.
Cistota:

Stlateny vzduch neobsahuje Zadné Skodliviny a proto nedochdzi ke znecistovani okoli pii
jeho unikani do okoli pfi ¢innosti pneumatickych prvkli a zafizeni nebo z netésnych roz-
vodl vzduchu. To je vyhodné napiiklad v potravinaiském primyslu, dievozpracujicim,

kozedé€lném a textilnim pramyslu.

Jednoduchost:

Pracovni vykonové prvky jsou konstrukéné jednoduché a proto vychazeji 1 levné.
Rychlost :

Stlaceny vzduch je velmi rychlé pracovni médium, umoznujici dosahovat vysokych pra-

covnich rychlosti. (Rychlost pohybu pneumatickych motorti a pistii je 1 az 2 m/s).
Riditelnost:

Rychlosti a sily pneumatickych prvki jsou fiditelné ve velkém rozsahu.
PretiZitelnost:

Pretizeni pneumatickych zatizeni (zejména pracovnich prvkll) vede k zastaveni jejich ¢in-

nosti bez poskozeni. Jsou tedy bezpecné proti pietizeni.
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Pro ptesnéjsi vymezeni aplikacni oblasti pneumatiky je nutné se seznamit i s negativnimi

vlastnostmi.
Uprava:

Upravé stladeného vzduchu je nutné vénovat zvysenou pozornost. Zejména musi byt od-
stranény necistoty a vlhkost, které by jinak zptisobovaly zvySené opotiebeni pneumatickych

prvk.
Stlacitelnost:

Stlaceny vzduch neumoZituje dosahnout konstantni rychlosti pohybu pistii pneumatickych

motoru.
DosaZitelna sila:

Mez hospodarné dosazitelné sily pneumotort pti provozné pouzivaném tlaku 700 kPa je v

zavislosti na celkovém zdvihu a rychlosti pistu v rozmezi 20 000 az 30 000 N.
Hlucénost:

Pfi ¢innosti pneumatickych zatizeni pti odfuku vzduchu do okoli vznikéa nepiijemny hluk.
Tento problém je v soucasnosti ¢asteCné vyfesen pouzivanim novych materiali tltumicich

zvuk.
Naklady:

Tlakovy vzduch je relativné drahy nosi¢ energie. Vysoké néklady vynaloZené na energii
jsou vSak zase kompenzovany nizkou cenou a velkou vykonnosti prvkil ( napf. vysokym

poctem pracovnich taktit). [3]

4.2 Vyroba stlac¢eného vzduchu

K vyrobé stlaceného vzduchu se pouZzivaji kompresory, které stacuji vzduchu na pozadova-
ny pracovni tlak. VétSinou se pouziva centralni vyroba stlaceného vzduchu, ktery se pak
rozvadi k jednotlivym pneumatickym zafizenim a prvkim. Proto uZivatel¢ jednotlivych
zafizeni vétSinou nemusi provadét vypocet a navrh zatizeni pro vyrobu staceného vzduchu.
K jednotlivym zafizenim se z kompresorové stanice rozvadi stlateny vzduch potrubim.
Mobilni zdroje stateného vzduchu se pouzivaji vétSinou jen ve stavebnictvi nebo u stroji,

které Castéji méni sva stanovisté.
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Pfi navrhu vyroby stlaceného vzduchu je tieba uvazovat i budouci zvySovani spotieby v
dasledku poftizovani novych pneumatickych zatizeni. Je vzdy vyhodné;si vyrobu vzduchu
pfedimenzovat, nez pozdé&ji zjistit, Ze je nedostatecnd. Dodatecné rozSifovani kompresoro-
vych stanice vzdy spojeno s velkymi naklady.

Dilezitym pozadavkem pii vyrobé vzduchu je zabezpeéeni jeho &istoty. Cisty vzduch je
podminkou pro dlouhou Zzivotnost vyrobniho zafizeni. Velmi dllezitd je rovnéz spravna

volba kompresoru. [3]

4.3 Druhy kompresori

Na zakladé pozadavkii na mnozstvi vzduchu a jeho pracovni tlak se voli rtizné druhy kom-

presori. Podle principu Cinnosti se kompresory déli na dva zakladni typy:

Prvni typ kompresort pracuje na objemovém principu, stlaeni se dosahuje nasatim vzdu-
chu do prostoru, ktery je pak uzavien a zmensSovan. Na tomto principu pracuji napt. pistové

kompresory.

Druhy typ kompresora je zalozen na rychlostnim principu, kdy nasaty vzduch je urychlo-
van a jeho kinetickd neryje je v difuzoru transformovana na tlakovou energii. Kompresory,

které pracuji na tomto principu, se nazyvaji turbokompresory.

Kompresory

| |
Objemové s piimocarym pohy- Objemové rotacni Turbokompresory
bem
| |
| | | |

[ Pistové ] [ Membranové ] [ Radialni ] [ Axialni ]

Obr. 7. Clenéni kompresorii

4.3.1 Pistové kompresory

Pistové kompresory s piimocary pohybem pistu jsou v soucastné dobé nejpouzivanej$im
typem kompresori. Jsou vhodné k ziskani nizkych, stiednich i vysokych tlaki, tj. od 100
kPa az do nékolika tisic kPa. Pfi stlateni vzduchu nevyssi tlaky je vSak nutné vicestupiiové

provedeni. Nasaty vzduch se v prvnim stupni stla¢i, nasleduje jeho ochlazeni a pak stlaceni
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v dam stupni. Zdvihovy objem je vzdy mens$i nez prvniho stupné. Teplo vznikajici pfi
stlacovani vzduchu musi byt vzdy odvadéno. Chlazeni se provadi bud’ vzduchem nebo vo-

dou.

Doporucuje se pouziti:
do 400 kPa jednostupnové
do 1500 kPa dvoustupnové

nad 1500 kPa tii nebo vicestupiiové [3]

Obr. 8. Pistovy kompresor

4.3.2 Membranové kompresory

Radi se do skupiny pistovych kompresori. Pist je viak od sani i vytlaku oddélen membra-
nou, takze vzduch nepfichdzi do styku s kluzné ulozenymi pohyblivymi dily a neni proto
zne€iStovan olejem. Membranové kompresory se proto pouzivaji zejména v potravinai-

ském, farmaceutickém a chemickém pramyslu. [3]

Obr. 9. Membranovy kompresor
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4.3.3 Rotac¢ni objemové kompresory

Princip ¢innosti: pfi rotaénim pohybu jednoho nebo dvou rotori- pistu dochédzi ke zmenSo-

vani pracovnich prostort se vzduchem a tim k jeho zpracovani. [3]

4.3.4 Kridlovy (lamelovy) kompresor

Ve vélcovém télese s otvory pro sani a vytlak se otac¢i excentricky ulozeny rotor. V podél-
nych zatezech rotoru jsou uloZzeny posuvné lamely, které se opiraji a klouZou po vnitinim
povrchu télesa statoru a tim vytvareji fadu komor. Pfi otaceni excentricky uloZeného roto-

ru se komory se vzduchem zmensuji a tim dochazi ke stlaCovani vzduchu.

Ptednosti tohoto typu kompresoru jsou malé vngjsi rozméry, klidny chod a rovnomérna,

prakticky bezrazova dodéavka stlacené¢ho vzduchu. [3]

Obr. 10. Kridlovy (lamelovy) kompresor

4.3.5 Sroubovy kompresor

Sroubovy kompresor je typ moderniho dvourotorového kompresoru. Vzduch je nasavan a
vytlaCovan dvéma Sroubovymi vieteny s konkdvnim a konvexnim, do sebe zapadajicim

profilem Sroubovych ploch, které stlacuji axidlnim smérem vytlacovany vzduch. [3]
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Obr. 11. Sroubovy kompresor

4.3.6 Rootsuv kompresor

Vzduch je dodavan z jedné strany na druhou dvéma stejnymi rotory s prifezem piskotové-
ho tvaru. Patii do skupiny kompresori s tzv. vnéj$i kompresi, nebot’ ke staceni nasatého
vzduchu nedochazi uvniti samotného kompresoru, nybrz az vytlacovanim vzduchu do uza-

vieného prostoru, tj. vytlakem proti odporu vystupni vétve. [3]

Obr. 12. Rootsuv kompresor

4.3.7 Turbokompresory

Pracuji na rychlostnim principu a jsou vhodné pfedevs§im pro velkd doddvand mnoZstvi

vzduchu. Vyrabéji se v axialnim a radialnim provedeni.

Nasavanému vzduchu se jednim nebo vice obéznymi koly udé€li vysoka rychlost ( a ¢astec-
né 1 staceni) a tato kineticka energie se v nasledujicim pevném difuzoru méni na tlakovou.

U axidlnich turbokompresor se zrychleni vzduchu dosahuje pomoci lopatek pfi axialnim
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proudéni. U radidlnich turbokompresorti proudi nasavany vzduch do bézného kola ptibliz-
n¢ axialné a v obézném kole se meéni smér pritoku na radidlni. Pti vysoké obvodové rych-
losti dochazi 1 k ¢asteénému stlaceni plisobenim odstiedivé sily. Po vystupu z obézného
kola dochazi ke zpomaleni vzduchu v difuzoru s vyslednym zvySenim tlaku. To se opakuje

podle poctu zvolenych obéznych kol. [3]

Obr. 13. Axialni turbokompresor

4.4 Rozvod tlakového vzduchu

S rozvojem automatizace technologickych procest stoupd spotieba tlakového vzduchu.
K jednotlivym strojim a zafizenim, které¢ ke své ¢innosti potiebuji urcité mnozstvi tlako-

vého vzduchu, je nutné stlaceny vzduch od kompresoru pfivést rozvodnou siti.

Primér potrubi rozvodné sité¢ je nutné volit tak, aby tlakova ztrata mezi vzdusnikem a
spotiebici nepfesdhla cca 10 kPa. VEtsi tlakové ztraty znaéné snizuji uzitek vykon a tedy 1
hospodarnost. Proto je vhodné jiz pii navrhu piedvidat ptipadné budouci zvySeni spotieby
vzduchu a dimenzovat rozvodné potrubi s urcitou velkorysosti, protoze dodate¢né zvétSo-

vani potrubi rozvodné sit¢ je vzdy velmi nakladné.

4.4.1 Dimenzovani potrubi

Pramér potrubi by nemél byt volen podle toho , jaké trubky jsou pravé nahodou k dispozici

a ani na zéklad¢ zvyklosti, nybrZ by mél byt urcen z:
- pratoku vzduchu
- délky potrubi

- ptipustné tlakové ztraty
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- provozniho tlaku

- poctu mist se Skrcenim

4.4.2 Material potrubi rozvodné sité

Pti volbé materialti se vychazi z t€chto moznosti:

med’ ocelova trubka Cerné
mosaz ocelova trubka pozinkovana
nerez ocel plasty

Pokladani trubek ma byt snadné, trubky maji byt odolné proti korozi a levné. Pro dlouho-
dobé vyuzivani se trubky spojuji svafovanim nebo letovanim. Vyhodou svafovanych spojil

je tésnost a vychazeji levnéji. [4]

4.5 Uprava tlakového vzduchu

V praxi se v mnoha ptipadech klade velky diiraz na kvalitu tlakového vzduchu. Znecisténi
vzduchu mechanickymi necistotami, ¢asteckami rzi, zbytky oleje a vlhkosti ¢asto vede k

poruchdm pneumatického zatfizeni, ptipadné ke zni€eni nékterych prvk.

Prvni hrubé odstraniovani kondensatu se provadi v odlucovaci, umisténém za chladicem
vzduchu. Na pracovnim misté se pak provadi jemné odlucovani, filtrace a dalsi apravy tla-

kového vzduchu.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vlhkosti. Voda (vlhkost) se dostava do rozvodné sité
tlakového vzduchu se vzduchem nasavanym do kompresoru. Stupen vlhkosti zavisi na rela-
tivni vlhkosti ovzdusi, ktera je urCovana teplotou ovzdusi, kterd je urovéana teplotou

ovzdusi a povétrnostnimi podminkami.
V souvislosti s upravou vlhkosti se zavadi n¢které terminy jako napf-.:
Absolutni vlhkost je mnoZstvi vodnich par , které obsahuje 1 m® vzduchu.

Relativni vlhkost je mnozstvi vodnich par v 1 m’® vzduch, vztaZené na maximalni mozné
mnozstvi pii dané teploté, vyjadiené %. Relativni vlhkost miZe byt proto max. 100%.
Nejvétsi mozné mnozstvi vodnich par (vody) v 1 m® vzduchu pii dané teploté ( teplota

rosného bodu) je tzv. mezni stav, tj. stav sytosti, kterému odpovida relativni vlhkost 100% .
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K vysouseni vzduchu se pouzivéd absorpéniho vysouseni, adsorpéniho vysouseni a vysou-

Seni ochlazenim.

4.5.1 Absorpéni vysousSeni

Jedna se o Cisté chemicky postup, pii némz se stlateny vzduch vede prostfedim se susicim
prosttedkem. Voda nebo vodni para se pfi styku se susicim prostiedkem na né¢j chemicky
vaze. Proto musi byt suSici prostfedek v absorbéru vzdy po urcité dobé vymeénén, coz se
provadi ru¢né nebo automaticky. Susici prostiedek je tedy po ur¢itém case ,, spotfebovan*

a musi byt nahrazen novym ( 2x az 4x za rok).

S absorpénim vysuSovanim byva spojeno také vylu¢ovani olejovych par a ¢astecek. Protoze
vEtsi mnoZstvi oleje ve vzduchu ma negativni vliv na G€¢innost suSeni, je pfed vysouSenim

olej zachycovat jemnym filtrem.

Vyhody absorp¢niho vysouSeni:

- jednoduchd instalace

- malé mechanické opotiebeni, protoze absorbér nema zadné pohyblivé soucasti

- nevyzaduje ptfivod energie

4.5.2 Adsorp¢éni vysouseni

Zakladem tohoto postupu je fyzikalni jev adsorpce ( zachycovani latek na povrchu pev-

nych téles). SuSicim prostiedkem je zrnity materidl, vétSinou dioxid kifemicity, pro néjz se
pouziva nazev gel. Tento gel adsorbuje vodu ¢i vodni paru: vlhky tlakovy vzduch prochazi
vrstvou gelu, ktery na sebe vaze vlhkost z takového vzduchu. Akumulaéni schopnost gelo-
vé naplné adsorbéru je omezena. Proto je-li suSici prostfedek nasycen, je tfeba ho regene-
rovat Regenerace se provadi nejcastéji tak, ze nasycenym susicim prostiedkem se necha

proudit horky vzduch, ktery mu vlhkost odejme. Na tepelnou energii potfebnou k regenera-
ci je nutné elektricka energie nebo horky tlakovy vzduch. Casto se pouziva dvoukomorové

uspotadani , kdy jedna komora se vyuziva k vysouSeni a druha je profukovana horkym

vzduchem (regeneracni princip).

4.5.3 VysouSeni ochlazovanim

Podstatou tohoto postupu je snizeni teploty tlakového vzduchu pod teplotou rosného bodu,

coz je teplota , pod nizZ je nutné plyn ochladit, aby se vném obsazené vodni pary zkonden-
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zovaly. Tlakovy vzduch pfivadény do suSicky se zpravidla nejdiiv vede vzduchovym tepel-
nym vyménikem, v némz se predchladi. Vylouceny kondensat se shromazd'uje v odlucova-

¢, ktery je tfeba pravidelné vypoustét.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

5 PNEUMATICKE PRACOVNI PRVKY

K pievodu energie stlaceného vzduchu na energii mechanickou slouzi pneumatické motory
(pneumotory), které nasledné vykonavaji pfimocaré nebo otacivé pohyby. Podle zplisobu
pievodu energie se motory déli do nékolika skupin. Mezi pneumatické pracovni prvky patii

také rizné tichopné hlavice a ejektory.

5.1 Jednoc¢inné primocaré motory

U jednocinnych ptfimocarych motort plisobi tlakovy vzduch jen na jednu stranu pistu, tak-
ze mohou vykonéavat mechanickou préci pouze v jednom sméru pohybu. Zpétny pohyb je
realizovany silou pruziny nebo jinou vnéjsi silou, ktera musi byt dostatecné velika , aby
vratny pohyb pistu probéhl s dostatecnou rychlosti. Zdvih jedno¢innych motorti je omezen
pravé pouzitelnou délkou pruziny- byva ptiblizné¢ do 100 mm. Tyto motory se pouzivaji

zejména k upinani, vyhazovani , lisovani, zdvihani, pfisouvani ap. [3]

5.1.1 Pistové motory

Utésnéni pistu ve valci se provadi pruznym materidlem ( napt. Perbunanem) zabudovanym
v pistu, ktery je zhotoven z kovu nebo plastu. Pfi pohybu se tésnénim smyka po vnitini

strané valce.

Vedle popsaného principu s pracovnim pohybem vyvozenym tlakovym vzduchem se pou-
ziva téz provedeni, kdy pracovni zdvih je realizovan pruzinou a zpétny pohyb je vyvozen
tlakovym vzduchem. Piikladem pouziti tohoto provedeni jsou napt. vzduchové brzdy u

zelezni¢nich vagont s vyhodou, Ze brzdy ptisobi i pii vypadku energie.

77
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Obr. 14. Jednocinny pistovy motor
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5.1.2 Membranové motory

Tyto motory jsou téZ znamé pod nézvem ,.tlakové“ piip. ,.silové krabice®. Ulohu pistu u
nich pfebira membrana, kterd je zhotovena z pryze, plastu nebo kovu. K membrané je v
jejim stiedu pfipevnéna pistnice. Svym obvodem je membrana uchycena v télese motoru.
Odpada tedy u nich pohyblivé tésnéni a vznika u nich tedy jen vnitini tfeni pfi roztazeni

membrany.[3]

Membranové motory se pouzivaji pii konstrukci pfipravku a nastroji , k rdzeni, nytovani a

upinani na lisech.

Obr. 15. Membranovy motor

5.1.3 Motory s odvalujici se membranou

Maji podobné provedeni, protoze se u nich pouziva také membrana, ktera se po pirivedeni
tlakového vzduchu odvaluje po vnitinim povrchu valce motoru a vysouva pistnici. Umoz-
nuje proto podstatné vétsi zdvihy ( 50 az 60 mm) nez membranové motory s plochou

membranou. Tteni pfi pohybu je opét velmi malé. [3]

Obr. 16. Motor s odvalujici se membranou
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5.2 Dvoj¢inné primocaré motory

U dvoj¢innych motort vyvozuje sila dana piisobenim tlakového vzduchu na pist pohyb v
obou smérech, tj. jak pfi dopfedném, tak pii zpé€tném pohybu pistu. Proto se tyto motory
pouzivaji v ptipadech, kdy ma pist vykonavat pracovni ¢innost 1 pii zpétném pohybu. Dél-
ka zdvihu teoreticky neni omezena, prakticky je vSak tfeba vzpérovou pevnost a prithyb

pistnice. Utésnéni pistu pii pohybu ve valci se provadi manzetami nebo membranami.

Obr. 17. Dvojcinny primocary pistovy motor

5.3 Zvlastni provedeni dvojéinnych primoc¢arych motoru

Téchto motord je vyuzivano ve specialnich aplikacich a systémech které neni mozné rea-

lizovat pomoci standardnich pneumotord.

5.3.1 Motor s priichozi (oboustrannou) pistnici

Ma pistnici na obou strandch motoru, pistnice je prichozi v celé délce valce. Vyhodou je
lepsi vedeni pistnice pii pohybu, protoze je uloZena ve dvou kluznych vedenich, coz dovo-
luje 1 mensi bo¢ni zatiZeni pistnice. Provedeni také umoziuje umistit ¢idla na volné strané
pistnice. Plocha pistu je z obou stran stejnd, proto je i sila pii obou smérech pohybu taz.

—

I -

Obr. 18. Motor s pruchozi pistnici
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5.3.2 Tandemové motory

Jedna se o spojeni dvou dvoj¢innych motora v jednu konstrukéni jednotku spole¢nou pist-
nici, coz umoznuje témét zdvojnasobit silu na pistnici. Proto se tandemové motory pouzi-
vaji zejména v piipadech, kdy potiebujeme velké sily, ale je omezena velikost vnéjSiho

priméru valce z divodii omezenych prostorovych moznosti.[3]

Pouziva se naptiklad pifi podavani z regalli na dopravni pas, zdvihaci Cinnosti, t¥idici (

napf. tfidéni na dobré vyrobky , vadné vyrobky).

Obr. 19. Tandemovy motor

5.3.3 Pistové motory s idernym uc¢inkem

Pti pouziti béznych typt pfimocarych robotli je omezena velikosti sily vyvozena energii

stlacené¢ho vzduchu. Motory pracujici s velkou kinetickou energii se nazyvaji tderné.

Specialni konstrukei se u téchto motord se dosahuje zvyseni rychlosti pistu az na 7,5 — 10
m/s ( normalni rychlost pohybu pistu je 1 az 2 m/s.) Uderna sila i pfi malych rozmérech
motoru je velkd. V mnoha piipadech mohou nahradit lisovaci zatizeni. Podle priméru val-

ce se dosahuje razové energie25 az 100 Nm .[3]
Téchto motord se vyuziva pii lisovani, obrubovani, nytovani, vyrazeni apod. Pfi tvareni
materidlu vSak klesé rychlost pfi zvySujicim se pracovnim zdvihu. Proto neni vhodné pou-

Zivat tyto motory pro vEtsi tvareni.
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5.3.4 Vicepolohové motory

Je vytvoten spojenim dvou nebo vice dvojcinnych pistovych motort . Postupnym ptivade-
nim tlakového vzduchu dochézi k pohybu jednotlivych ¢asti motoru ( valct a pistnic).

Napt. spojenim dvou motori s rozdilnymi zdvihy se ziskavaji ¢tyfi polohy. [3]

Obr. 20. Vicepolohovy motor

5.3.5 Pistové motory s kyvnym pohybem (s lanovym prevodem)

Jde o dvojéinny pistovy motor, u né¢hoz jsou na obou stranach pistu na misto pistnice pfi-
pevnéna lana (nebo struny), vedené pies kladky. Pfi pracovnim pohybu je lano vZdy nama-

héano na tah.[3]

Motory se pouzivaji vSude tam , kde jsou pozadovany velké zdvihy pifi malych pohybuji-

cich se hmotnostech.

Obr. 21. Pistovy motor s lanovym prevodem

5.3.6 Primocaré pistové motory s prevodem na vystupni rota¢ni pohyb

Ptevodu piimocarého pohybu pistu na vystupni rota¢ni se dosahuje pistnici, jejiz prodlou-
zeny konec je proveden jako ozubena ty¢, zabirajici do ozubeného kola. Rozsah celkového
vystupniho natoceni je 45°, 90°, 180°, 290°az 720°. Vyvozeny kroutici moment zavisi na

tlaku, plose pistu a prevodu.[3]
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Tyto motory se pouzivaji k otaceni obrobkil, ohybani kovovych trubek, k ovladani klimati-

zaCnich zafizeni, ¢innosti uzaviracich Soupatek, ventilii apod.

Obr. 22. Pistovy motor s prevodem na rotacni pohyb

5.3.7 Motor s rotac¢ni lopatkou

Také u téchto pneumatickych motort Ize dosahnout oto¢ného vystupniho pohybu v omeze-
ném rozsahu. Uhel nato¢eni obvykle dosahuje se u nich pouze mensich krouticich momen-
th v disledku probléma s utésnénim lopatky a omezené moznosti velikosti praiméru i Sitky

télesa motoru. Proto se v pneumatice pouzivaji ziidka, ast€jsi je jejich pouziti v hydrauli-

ccC.

Obr. 23. Motor s rotacni lopatkou

5.4 Tlumeni v koncovych polohach

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny velké hmotnosti, pouziva se tlumenim jeho
pohybu v koncovych polohéch, aby se zamezilo vzniku razi a tim 1 pfipadnému posSkozeni.

Tlumeni se dosahuje tim, Ze pist pfed dosazenim koncové polohy uzavie hlavni odfuk do
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ovzdusi a pro vytok vzduchu zlstava pouze maly (vétSinou nastavitelny) pratocny prifez.
Tim dochazi ke stla¢eni vyfukovaného vzduchu, ptfi¢emz velikost vznikajiciho pietlaku Ize
nastavit Skrticim jednosmérnym (zpétnym) ventilem. Tim se pohyb pistu pfed dosazenim
koncové polohy zpomaluje. Pii opacném sméru pohybu pistu proudi tlakovy vzduch do

prostoru valce jednosmérnym ventilem volné.

1

e

Obr. 24. Motor s tlumenim v koncovych polohdch

5.5 Systém polohovani pneumatickych valcu

Systémy polohovani umoznuji rozdélit zdvih pneumatického vélce do vice krokt. To zna-
mena, ze pneumaticky valec je schopen zastavit v predem definované poloze chodu valce.
Stav polohy je mozné sledovat pomoci induktivnich ¢idel zpétné vazby. K tomu, abychom
mohli pneumaticky valec pouzivat timto zpisobem je nutné vytvorit pneumaticky obvod,
ktery je podfazeny hlavnimu obvodu a v némz je zafazen samostatny proporciondlni ventil

jenz je ovladan regulatorem koncovych poloh ur¢enym piimo k tomuto ucelu.

5.5.1 Regulator koncovych poloh (systém soft stop)

SPC11

Obr. 25. Soft stop regulatory
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Jednotka ovlada proporciondlni ventil a umoziiuje pracovnimu valci rychly prejezd mezi
dvéma pevnymi dorazy s elektronickym tlumenim v koncovych polohach a az dvé libovol-
n¢ nastavitelné mezipolohy. Tlumeni v koncovych polohach bylo popsano vyse v kapitole
4.4, Hlavni vyhodou tlumeni v koncovych polohach je tlumeni otfesi a naraz
v koncovych polohach. Tento systém je vyhodny také diky snizené hlu¢nosti. Pohyb je op-
timalni pii zménach hmotnosti ¢i zatéze az do 30 % celkové pohybujici se hmotnosti. Exis-
tuje nekolik typil regulatort pro rizné druhy pracovnich valct.

regulator tlumenf odméfovaci systém pohon
v koncowych polohach

SPCi1 DGP/DGPL

s rozhranim
vstuplfvistupl
= 5/1.4-12

i ,;j_ MME-MTS-..-AlF ’/ |

SPC11-ASI
s rozhranim
AS-Interface

=2 5/1.4-14
MLO-POT-...-LWG ‘

& - -
".. W

MLO-POT-...-TLF

DNC

4

Obr. 26. Rozdéleni regulatorui pro konkrétni pracovni vdlce

5.5.2 Zapojeni regulatoru do obvodu

V naSem ptipad¢ je vyuzivano regulatoru SPC-11. ten umoziiuje ndjezd do dvou mezipoloh
s presnosti + 0,25 % z celkové délky zdvihu, minimélné v8ak + 2 mm. Typické piiklady
vyuziti mezipoloh jsou vyckavaci polohy nebo vyfukovaci polohy u nichz neni nutna velka
presnost. Lze je také vyuzit jako ¢idla. To znamena, Ze pfi prejeti takové mezipolohy je na
odpovidajici vystup odeslan signal po dobu 50 ms. Podobn¢ jako je tomu u klasickych in-

duktivnich ¢&idel.
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Obr. 27. ukdzka zapojeni systému soft stop

Pozice Nazev prvku

1 Regulator tlumeni v koncovych polohach SPC-11

2 digitalni odmétovaci syst¢tm MME-MTS
ptivody stlac¢eného vzduchu (symetrické uspota-

3 dani)

4 proporciondlni ventil 5/3 MPYE

5 ptivod stla¢eného vzduchu

6 kabel KMPYE pro proporcionélni ventil 5/3

7 kabel k fidicimu systému

8 pevny doraz

9 Sroubeni QS

Tab. 1. Tabulka komponentli zapojeni systému soft stop
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5.6 Ejektor

Ejektor je vzduchem nebo jinym plynem pohanéné zafizeni s Venturiho tryskou, které
vyuziva energie stlateného plynu k vytvoteni vakua. Jak plyn proudi zuzujici se trubkou,
roste rychlost a klesa tlak. Rozdil vnitiniho a vnéj$iho tlaku zptsobuje sani vzduchu otvo-

rem do prostoru trubice. [5]

Ptivod tlakového vzduchu je fizen elektromagnetickym ventilem. Po pfipojeni fidiciho
nap¢ti se ventil pfestavi a vzduch proudici ze vstupu na vystup vytvafi ejektorovym ucin-

kem podtlak.

Na vystupu vakua mohou byt naSroubovany pitisavky. Po odpojeni napéti pferusi ventil saci
proces. Nasavany vzduch proudi integrovanym filtrem a vystupuje spolecné s tlakovym
vzduchem odvétravacim vystupem. Integrovany tlumi¢ hluku tlumi hluk zptsobeny unika-

nim vzduchu na minimum.
Pro dosazeni vys$i uc€innosti pii vyrobé vakua se pouzivaji vicestupnové ejektory. Tyto
ejektory pracuji na principu vyuziti vzduchu na vystupu z prvniho stupné jako vzduchu pro

vstup do dalsiho stupné. [5]

5.7 Zesilovace tlaku
Nékteré pracovni prvky (napf. trysky, reflexni trysky, ¢idla, apod.) pracuji s nizkotlakym
signalem, ktery musi byt pro dal$i pouZiti zesilen. K tomuto ucelu se vyuziva zesilovaci.
Ty Ize délit na.

- jednostupnové zesilovace tlaku

- dvoustupiiové zesilovace tlaku
Jednostupiiovy zesilovac tlaku
Zesilovacd je realizovan rozvadéfem 3/2 s velkoplochou membranou, kterd ovlada prestav-
ny prvek.

Pro pneumatické obvody , které pracuji s nizkotlakym signalem 10 — 50 kPa se pouzivaji
jednostupiiové zesilovace. V zdkladni poloze je uzavien prichod zP do A a A je spojeno
pfes R s atmosférou. Napajeci tlak mize byt az 800 kPa. Ridici signal X pfestavi membra-
nu a uvolni tlak z P do A. Tento signal A je jiz pouZitelny pro fizeni prvka pracujicich s

vysokym tlakem. Pfi zruseni signalu X fidici tdhlo opét uzavie prichod zP do A a A je
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opét ptes R spojeno s atmosférou. U tohoto typu zesilovace neni tfeba pouzivat ptidavné

napajeni.

Obr. 28. Jednostupnovy zesilovac tlaku
Dvoustupiiovy zesilovac tlaku

Dvoustupiiovy zesilovac se sklada z vyse popsaného jednostupniového zesilovacée a predze-
silovace. Pokud je potieba pouzit v obvodu fizeni signal velmi nizké Grovné, je zapotiebi

zesilit timto zesilovacem.

Dokud neexistuje vstupni signal X, je propojeny z P do A rozvadéce 3/2 uzavieno. Na
vstup Py je pfivadén napajeci tlak 10 — 20 kPa a vzduch proudi ptes prediazeny odpor otvo-
rem Ry do atmosféry. Signdl X uzavie prohnutim membrany vytok vzduchu z P, do Ry a
zpusobi stoupani tlaku pod membranou 3/2 rozvadéce, ktery se prestavi a otevie prutok
hlavniho napéjeciho vzduchu z P do A. Po zaniku signalu X se opét uvolni pritok z Py do

Ry, tlak pod membranou rozvadéce poklesne a dojde opét k uzavieni pritoku z P do A.

1
I

Obr. 29. Dvoustupiiovy zesilovac tlaku
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5.8 Pneumaticko-elektricky prevodnik

Vyspélé technologie fizeni v riznych technologickych odvétvich vyzaduji pouziti kombi-
nace mezi pneumatickych a elektrickych prostfedkti. Spojovaci prvky mezi pneumatickymi

a elektrickymi fidicimi obvody nebo prvky tvoii pneumaticko-elektrické prevodniky .

Nejjednodussi je kombinace elektrického mikrospinace s pneumatickym pistkem. Vznikne-
li na jedno¢inném pistku tlakovy signal, sepne se mikrospinac. Oba prvky jsou zabudovany
v jednom krytu. Mikrospina¢ mize mit funkci spinaci , rozpinaci nebo piepinaci. Pievod-
nik pfepina v rozsahu tlaki 60 — 1000 kPa. Pro nizké tlaky existuje provedeni s rozsahem

10 respektive 0,05 kPa.

Obr. 30. Pneumaticko-elektricky prevodnik
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6 BEZDOTYKOVA CIDLA

Snaha po vétsSim vyuziti vyrobnich a montaznich zatizeni, jakoZ 1 o zvySeni bezpecnosti
préace a tim ochrana ¢lovéka i stroje klade stadle nové pozadavky na automatizacni prostied-
ky. Tyto pozadavky je mozné v mnohych ptipadech fesit jen pouzitim bezdotykovych ¢i-

del.

U mnoha stroji a zafizeni je pouziti mechanickych koncovych spinacii problematické, na-
ptiklad z nedostatku mista nebo proto, Ze soucéstka je ptiliS§ mald. Mechanické spinace
navic nemaji pfichdzet do styku s necistotami, chladivem, olejem apod. Tyto potize se

mnohdy daji fesit pravé pomoci pneumatickych nebo elektrickych ¢idel.

V této kapitole jsou vzhledem k charakteru této prace popsana pouze bezdotykova ¢idla. V
praktické ¢asti jsou vyuZzita vzhledem k systému fizeni vyuZita pouze Cidla elektricka. Je

zde popsan 1 vybér bezdotykovych pneumatickych ¢idel pro ilustraci pneumatického feseni.

6.1 Pneumaticka bezdotykova ¢idla

V tomto systému se pouziva pouze stlacené¢ho vzduchu. Téchto aplikaci se vyuziva prede-
v§im u jednodus$sich manipulator bez programovatelnych logickych automati pracujicich
s elektrickymi impulsy. V tomto ptipadé by muselo byt pouzito elektropneumatickych pie-

vodnikd. Tim by cely systém ziskal na sloZitosti a tim 1 vét§i nachylnosti k porucham.
Vyuzivaji se dva principy:
- princip proudové a zachytné trysky ( volny proud)

- princip hrazeni vytoku trysky

6.1.1 Vzduchové hradlo

Sklada se z vysilaci a pfijimaci trysky, které jsou obé napajeny ze spole¢ného ptivodu Px.
Napéjeci tlak je v rozmezi 10 — 20 kPa. Spotieba vzduchu je malé. Pfi normalnich podmin-
kach fadové v rozsahu Q = 0,5 — 0,8 m’ / hod. Aby vzduch neobsahoval vodu a olej, pouzi-

va se pred ¢idlem nizkotlaka redukéni stanice s filtrem.

Pro zabezpeceni spravné funkce nema byt vzdalenost obou trysek nez 100 mm.
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Obr. 31. Vzduchové hradlo

Z obou trysek (vysilaci i pfijimaci) proudi vzduch. Vytok vzduchu z ptijimaci trysky. Zvy-
Suje se spolehlivost. Proud vzduchu z vysilaci trysky sniZzuje vytok z pfijimaci trysky. Tim
dochdzi k nartstu tlaku ve vytokovém kanalu pfijimaci trysky a tedy na jejim vystupu X
(X = 0,5 kPa). Zesilovaem lze tento tlak zesilit na potfebnou hodnotu. Jakmile n&jaky
pfedmét prerusi proud vzduchu z vysilaci trysky, signal na vystupu klesne na nulovou hod-

notu a muze napiiklad dojit k pfestaveni navazujiciho rozvadece.

Hradlo je citlivé na proudéni okolniho vzduchu, které miize zptsobit vychyleni vytékajici-
ho volného proudu z trysky. Musi byt proto montovano v pokud mozno chranéné poloze.
Tohoto zptisobu se pouZziva piedevsim u stroji, na montaznich linkach pro ¢itdni mnozstvi

dilt a nebo cyklti. Hodi se také do prostiedi, kde hrozi nebezpeci vybuchu.

6.1.2 Proudova zachytna tryska

Systém je napajen vstupem Px. Pii volném priichodu mezi vysilaci (proudovou) a pfijimaci
(zachytnou) tryskou vznikne na vystupu X z trysky proud vzduchu (signal). Kdyz né&jaky
pfedmét prerusi proud vzduchu z vysilaci trysky, zanikne signdl X a to je mozno vyuZzit

k prestaveni rozvadéce.
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Této aplikace je vyuzivano k bezdotykové indikaci pfedmétt az do tloustky 5 mm, ¢itani a

kontrole pfitomnosti predméti.

Obr. 32. Proudova zachytna tryska

6.1.3 Reflexni tryska (s prstencovou tryskou)

S 24

chu trysky. Reflexni tryska pracuje na tomto principu. Vysilaci i pfijimaci tryska je v tomto
piipad¢ zabudovéna v jednom télese. Reflexni tryska se sklada z vysilaci a pfijimaci trysky,

Skrticiho ventilu a ochranného krytu.

Napéjeni je ptivedeno na vstup Px (10 — 20 kPa). Vzduch vytékd z prstencové trysky do
atmosféry a pfi jeho vytoku vznika v centralni trysce podtlak. Jakmile pfedmét zastini vy-
tok z kruhové trysky, vznikne v pfijimaci (centralni) trysce pretlak. Na vystupu X vznikne
signal. Tento signal je po zesileni v zesilovaci pouzit k dal§imu fizeni ( ovladani rozvad&ct
apod.). Skrtici ventilek zajistuje vytvoteni dostate¢né vykonného signalu. Spinaci vzdale-
nost mezi tryskou a pfedmétem je podle provedenil az 6 mm, u zvlastnich provedeni az 20
mm. Na prvek nemaji zadny rusivy vliv silné necistoty, zvukové viny, svétlo, radiace ani

prithlednost nebo nemagneti¢nost pfedméti ¢i nebezpeci exploze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

56

Obr. 33. Reflexni tryska

Reflexni trysku je mozné vyuzit v kazdém primyslovém odvétvi. Napiiklad jako kontrolni

¢idlo u list, raznikd, pocitani kust, kontrola predméti ¢i kontrola okrajii past v textilnim

primyslu, v obalové technice, kontrole zasobniki, indikovani dyhovanych ¢asti nabytku ve

drevarském primyslu.
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Obr. 34. Charakteristiky reflexnich trysek
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V obou charakteristikach je vynesena zavislost tlaku na vzdalenosti. Prvni plati pro axidlni
piiblizovani pii napdjecim tlaku p = 15 kPa, druhd pro boc¢ni piiblizovani pti stejném napa-

jeni.

6.1.4 Dorazova tryska

Napdjeci prevodem P proudi stale mnozstvi vzduchu k trysce ¢idla (pouzitelny rozsah na-
pajeni 10 az 80 kPa), zabudovana clonka omezuje velikost jeho pratoku. Uzavienim trysky
vznikne signal na vystupu A, hodnota tlaku stoupne pfi Gplném uzavieni trysky (dorazu) az

na hodnotu napgjeciho tlaku.
Pro sniZeni spotieby vzduchu je vhodné napajet trysku jen v dobé, kdy od ni ocekédvame
signal. Citlivost trysky miizeme nastavit dodatecnym ptidanim Skrticiho ventilu do napéje-

ciho vstupu. Cidlo je vhodné pro pouziti jako koncovy spina¢ nebo jako narazka.

Obr. 35. Dorazova tryska

6.1.5 Pneumatické jazyckové relé (¢idlo polohy)

Toto pneumatické ¢idlo polohy je realizovano na funkénim principu proudova — zachytna
tryska, proud vzduchu vsak nepterusuje sledovany predmét piimo, ale prostfednictvim ve-
stavéného jazycku v relé a permanentnim magnetu ptfipevnéného na predmétu. Jazycek se
vychyluje permanentnim magnetem a pierusuje proud vzduchu z P do A. Pfiblizenim per-
manentniho magnetu k jazycku se jazycek oddali a uvolni pritok z P do A. Signal na vy-
stupu A je nizkotlaky a musi byt proto zesilen. Pfi oddaleni permanentniho magnetu se

jazycek vlastni pruznosti vrati zpét do plivodni polohy a cesta z P do A je opét uzaviena.
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Obr. 36. Pneumatické jazyckove relé

6.2 Elektricka bezdotykova ¢idla

Vyvoj elektrickych bezdotykovych ¢idel je znacnym zplisobem ovlivnén technologii jejich
vyroby. U senzorl starSi generace se jedna o prvky mechanické a elektromagnetické. Je-
jich vyroba pouziva klasické strojni a elektrotechnické technologie. Jsou to zpravidla sen-

zory robustni, vétSich hmotnosti.

S rozvojem polovodi¢ovych technologii velmi Gizce souvisi 1 aplikace téchto technologii do
vyroby senzort a ¢idel. Tenkovrstvé technologie zajistuji vrstvy latek (polovodict, kovil,
izolantil) o tloustce mensi nez 1 nm. Hlavnim druhem vyroby je vakuové nebo katodové
naparovani. Tato technologie nam umoziiuje 1 vyrobu integrovanych cidel v kombinaci se
zesilovaci, procesory a dalSimi prvky. Toto feSeni umoziluje vyrazné sniZeni parazitnich

impedanci, Sumt a dalSich nezadoucich jevi. [12]

Takto vyrobena ¢idla a senzory se vyznacuji malou hmotnosti, malymi rozméry, maji malé
Casové konstanty, vykazuji vysokou reprodukovatelnost a jsou piesné.

V tomto bloku kapitoly je psan pouze vybér c¢idel, ktery by mél pfiblizit princip funkce

¢idel pouzitych na modelu manipulatoru feSeném praktické Casti.

6.2.1 Typy elektrickych bezdotykovych ¢idel a jejich rozdéleni
Ttidéni je provaddéno z mnoha hledisek . mezi zékladni uvodni hledisko patii déleni podle
vyuzivaného fyzikalniho principu.
Déleni lze realizovat také podle:
- druhl vnéjsSich podmétl, tj. méfenych velicin jako jsou teplota, tlak, pratok, me-
chanické veli¢iny (posunuti rychlost poloha, zrychleni, sila, mechanické napéti), ra-

dia¢ni veliiny elektromagnetického zafeni, slozeni a vlastnosti latek, elektrické ve-

li¢iny (napéti, proud, frekvence, fazovy posuv, vykon, energie), teplo apod. [12]
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- druhu zmén parametri senzoru pii pusobeni vnéj§iho podmétu: aktivni senzory,
kde pasobeni vnéjsiho podmétu generuje v senzoru elektrickou energii (termocla-
nek, foto€lanek, piezoelektricky krystal, indukéni tachogenerator) nebo pasivni sen-
zory, ktery pasobenim vnéj$iho podmétu meéni senzor své parametry (elektricky od-

por, induk¢nost, kapacitu).

6.2.2 Indukéni ¢idla elektromagneticka

Induk¢éni €idla se fadi mezi ¢idla aktivni. Jsou zalozeny na principu Faradayova zakona,
kdy vznika v magnetickém poli pfi dynamickych zménach indukované napéti u podle vzta-

hu:

kdej n pocet zavit

d¢  tasova zména magnetického toku
dt

Cidlo elektromagnetické pro snimdni posuvného pohybu

U téchto senzort vnéjsi podmét meéni impedanci magnetického obvodu. Princip je takovy,
Ze na jadfe tvofeném trvalym magnetem je umisténa civka s n zavity. Ve vzdalenosti d od
polovych néstavcl je umisténa feromagneticka ¢ast, ktera se pohybuje az do vzdalenosti y
od nastavcl. Vystupni indukované napéti civky dosahuje hodnoty podle zmén vzdalenosti

d, podle zmén magnetického toku.

V konkrétnim ptipadé pneumatického modelu manipuléatoru ¢idla udavaji pouze skokova
data. To znamend, Ze ¢idlo pouze rozhodne o okamzité poloze pracovniho prvku sepnutim

a nebo vypnutim. Nevytvaii spojity signal.
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I1. PRAKTICKA CAST
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7 ANALYZA POCATECNIHO STAVU

Model pneumatického demonstraéniho modelu ma slouzit k vyuce a pochopeni prace
pneumatickych systému a jejich programovani pomoci programovatelného logického au-
tomatu. Vzhledem k tomu, ze model byl do vyuky zaveden jiz v ramci mé bakalarské pra-
ce, bylo mozné analyzovat v pribéhu vyuky jeho dosavadni stav a vypracovat plan pro
upravu tak, aby vyuka na ném mohla prob&hnout efektivnéji a jeho funkce v zavislosti na

programu byly transparentnéjsi.

Analyza pocateCniho stavu by se s ohledem na toto pozorovani dala rozd¢lit do nékolika
¢asti. Prvni z nich by byla ¢ast mechanicka zahrnujici fyzické tipravy demonstra¢niho mo-
delu. Druhou by byla ¢ast elektricka, jez by obsahovala Gpravy v elektrické instalaci a tieti

¢ast programova, v niz by byl popsan softwarovy stav celého demonstra¢niho modelu.

Obr. 37. Celkovy pohled na linku pred provedenim uprav

7.1 Mechanicka Cast

Demonstracni model, je z mechanického hlediska celkové funkcni. Problémova je pouze
nefunk¢nost vertikalni jednotky DGPL, ktera vSak byla zptsobena nedostupnosti vhodného

softwaru, a proto bude vhodné zaradit jej spiSe do programové casti.
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Nejvétsim problémem je absence piesné aretace oto¢ného stolu v pozadované poloze. Re-

Seni tohoto problému bude pfedmétem jedné z nésledujicich kapitol.

7.2 Elektricka ¢ast

V Bakalatské praci byly elektrické obvody zmapovéany pouze do t€ miry, aby mohla byt
zapojena kyvna jednotka k pohonu oto¢ného stolu. Vzhledem k pldnovanym vétSim zasa-
hiim do elektroinstalace ji bude nutné zmapovat 1épe. Bude také nutné obsadit i posledni
zbyvajici bistabilni ventil proto, aby bylo mozZné tidit pneumaticky valec ur¢eny k aretaci
oto€ného stolu. Z divodi tizeni tohoto pracovniho valce, bude nutné zajistit také komuni-
kace mezi patficnou pozici ventilového terminélu a vystupovou kartou programovatelného

logického automatu.

Obr. 38. Svorkovnice linky

7.3 Programova ¢ast

Pii zavadéni pneumatického demonstracniho modelu do vyuky, byly vytvotfeny dvé pro-
gramoveé varianty. Z téch méli studenti pochopit posloupnosti a systém vyuzivany pii praci
v programu FST 4.1, jenZ je rozhranim pro komunikaci s PLC. Vzhledem k rozsahu zdro-
jového kodu, ktery je nutny pro funkci celého demonstracniho modelu, nebylo readlné moz-
né, aby studenti sami v omezeném cCase sestavili cely kod. Na tento fakt bude bran ohled pfi
tvorbé novych cviceni tak, aby studenti vytvaieli celé nové programové ¢asti véetné nava-
zani komunikace s pracovni jednotkou a neomezovali se pouze na piepisovani zdrojového
kédu s naslednym praktickym ovéfenim na demonstracnim modelu. V ramci této prace
bude vytvofeno pét programi, které by méli co nejvice vyuzit moznosti demonstra¢niho
modelu a zaroven z nich budou tvotfeny ulohy, jenz umozni studentim maximalné pronik-

nout do programovani a prace s pneumatickymi manipulatory.
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8 MECHANICKA ARETACE OTOCNEHO STOLU

Jedna se pouze o jednu z prav, ale vzhledem k rozsahu problematiky ji bude vyhrazena

cela kapitola.

Pti pfechodu z pavodné elektrického pohonu oto¢ného stolu na pneumaticky doslo k pro-
blémlm s pfesnym ustavenim celého oto¢ného stolu. Vzhledem k moZnostem kyvné jed-
notky, kterd je schopnd otoceni pouze o 270°, bylo nutné zafadit i volnobéznou spojku aby-
chom docilili otoCeni o celych ndmi pozadovanych 360°. S tim vznikl, v n€kterych polo-
hach celkového cyklu, problém castecného protaceni otocného pracovniho stolu vlivem
setrvacnych sil. Pfi¢inou této neptesnosti se kelimky dostdvali do nevhodné polohy pro
manipulacni rameno 1 dals§i pracovni jednotky a tento stav vyzadoval Castéjsi zdsahy obslu-

hy.

Z téchto diivodl bylo nutno vypracovat mozna feSeni piesné aretace stolu v pozadované
poloze. K tomuto tcelu bylo mozné vyuzit jeden z volnych bistabilnich ventilii ventilového

terminalu CDVI5.0.

8.1 Varianty FeSeni aretace oto¢ného stolu

V prvnim pftiblizném névrhu feSeni bylo evidentni, Ze bude nutné pouzit dalSiho pneuma-
tického valce a obsadit bistabilni ventil termindlu CDVI5.0. Vzhledem k nizkym silam,
které budou pfi aretaci pisobit a vzhledem k malému zdvihu vélce, ktery bude pro celou

operaci nutny, byl vybran pistnicovy pneumaticky valec DSNU.

8.1.1 Varianta ¢. 1: Pneumaticky valec namahany axialné

V této varianté feSeni by byl véalec umistén tecné k okraji oto€ného pracovniho stolu. Ten
by byl na své spodni stran€ osazen péti patkami svirajicimi mezi sebou thel 72°. Vyhodou
tohoto feSeni by bylo zatéZovani pneumatického valce Cisté axidlni silou. To by umoznova-
lo pouzit valec samotny bez jakéhokoli vedeni. Také by soustavné pii chodu dochdzelo
k tlumeni narazt vlivem stlacditelnosti vzduchu. Vzniklo by vSak nebezpeci, ze bude do-
chéazet k ¢astenym posuvim a nepiesnostem v aretaci. Problematické by bylo také pro-
gramovani valce tak, aby nedochazelo pii vysunu areta¢niho valce ke kolizi s predeslou

patkou. Z téchto diivodl byla tato varianta zavrZzena.
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Obr. 39. Umisténi aretace Varianta ¢.1

8.1.2 Varianta ¢. 2: Aretace pomoci pakového systému

V tomto feSeni by byl valec namahan axialné a stavéni by bylo realizovano pies paku, jenz
by byla ve svém stiedu fixovana do zékladni desky. V tomto feSeni by dochazelo k nej-
mens$imu moznému zatéZovani valce. Oproti pfedeslé varianté by dochazelo k aretaci ne
vysunem, ale zadsevem pneumatického valce. Riziko nezadouciho posuvu by bylo tedy
pravdépodobné mensi. Nevyhodou by bylo vSak slozité na¢asovani vlivem nutnosti vycka-

+ ni aZz se paka dostane do

L)

pozadované polohy pro aretaci.
Tim by dochazelo k celkovému
zpomaleni cyklu celého

demonstra¢niho modelu.

Obr. 40. Schéma aretace Varianty ¢.2
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8.1.3 Varianta ¢. 3: Aretace pomoci pneumatického valce radidlni namahani

Tato varianta pfedpoklada aretaci pomoci valce umisténé¢ho kolmo na stfed. Pro pneuma-
ticky valec se jevi jako nejméné vhodna. Je totiz nevhodné naméhat pistnicovy pneumatic-
ky valec radidln€. Hrozila by rychla destrukce nejvice exponovanych ¢asti pneumatického
valce. Pfedevs§im ohnuti pistnice vélce. Z téchto divodl bylo nutno doplnit celou sestavu o
vhodné vedeni. To pohlti naraz oto¢ného stolu a valec tak bude namahan minimélng. Vy-
hodou tohoto feseni je, ze vodici ty¢, kterd bude ptimo v kontaktu s oto¢nym stolem, bude
schopna provést celou operaci jiz na zacatku chodu pneumatického vélce. Operace pneu-
matického valce bude tedy velmi rychld a bude mozné jednoduse nacasovat aretaci v chodu
programu. Dalsi vyhodou je, Ze nedojde k Zadnému vétSimu prodlouzeni pracovniho cyklu.
Varianta také pocita s vyuzitim externich induktivnich ¢idel jenZ budou dodévat informace
jednotce PLC. Ta tak bude schopna vyhodnotit okamzitou polohu pneumatického valce a
ptfipadné zasahnout do cyklu demonstracniho modelu tak aby nedoslo k nezadoucim koli-

zim.

Tato varianta byla zvolena jako konec¢na. Z hlediska finan¢niho nebyla ze vSech tii variant
nejlevnéjsi, ale bude mozné cely modul aretace pomérné jednoduse instalovat. Nejvyhod-

v

néjsi je vSak moznost jednoduchého programovani.

Obr. 41. Schéma aretace Varianty ¢.3
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8.2 Praktické reSeni aretace oto¢ného stolu

V této Casti se budeme jiz zabyvat pouze variantou €. 3 a to predevsim z divoda nejvhod-
néjsiho ¢asovani pfi programovani.

Pti prvotni rozvaze o vybéru nejvhodnéjSich komponent bylo nutné uvazovat, ze k tomuto
ukonu potifebujeme pistnicovy pneumaticky valec s malym zdvihem. Tento ndm zaruci
moznost snadné manipulace a rychlé zasunuti mezi desky otocného stolu. Kratkou pistnici
bude také zajiSténo mensi namahani pistnice na ohyb. Vzhledem k volb¢ varianty je nutné
fesit zabranéni radidlniho namahani pistnice pneumatického vélce. Toho docilime dopl-

nénim celé sestavy aretace o vhodné linearni vedeni.

8.2.1 Volba pneumatického valce

Obr. 42. Pneumaticky valec DSNU-25-25-PPV-A

Parametr Hodnota
priumér pistu 8-25 mm
zdvih 10-500 mm
tlumeni koncovych poloh oboustranné nastavitelné
PUR jako standard, FKM pro vysoké teplo-

stiraci krouZek na pistnici ty

prodlouzeny vnéjsi zavit na pistnici

zvlastni provedeni vnitini zavit na pistnici

prodlouzena pistnice

Tab. 2. Tabulka parametrii valce DSNU
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Vzhledem k vySe popsanym pozadovanym parametrim se jako vhodny jevi pneumaticky
pohon pro aretaci oto¢ného stolu pneumaticky valec DSNU-25-25-PPV-A. Vilec splituje
rychlé reakéni podminky diky malé reakéni sile. Diky hladkému a tvrdému povrchu vnitini
trubky zarucuje vélec delsi Zivotnost a vyssi vykon. Vika jsou s valcem spojena valcova-
nim. Pfi nakupu Ize zvolit ze tfi variant vik s riznymi funkcemi. Vdlec lze zajistit proti
pootoceni. Lze na n¢j také instalovat pruzné krouzky na obou strandch nebo nastavitelné

pneumatické tlumeni na obou strandch.

Vzhledem k umisténi a funkci valce bylo vhodné mit kontrolu nad polohou valce, abychom
zabranili pfipadné kolizi s otoénym pracovnim stolem a tim nespravnosti funkce celého
pneumatického demonstraéniho modelu. Za timto ucelem byli do obou moznych poloh
instalovéana ¢idla. Ty byli pfes svorkovnici propojeny s kartou vstuptt IM11. Diky tomu je
mozné reagovat na piipadnou Spatnou funkci valce nebo pomoci nich zastavit program

v situacich kdy student zapomene programové zabezpecit chod valce.

Byla vybrana ¢idla typu SME-10F-DS-24V-K2,5L-OE z pfisluSenstvi pneumatického valce
DSNU-25. Cidla pracuji s napajecim nap&tim 24V.

Obr. 43. Cidlo SME-10F-DS-24V

8.2.2 Problematika ¢asovani

Pfi ozivovani a koordinaci modulii oto¢ného stolu a aretacniho pneumatického valce se
stalo rozhodujicim faktorem spravné nacasovani celé sestavy. Rozvaha o moZznostech jak

celou sestavu ¢asovat nabidla nékolik variant.

Z diivodi branéni unasenych kelimkii neni mozné uskute¢nit zasunuti aretaéniho pneuma-

tického valce v jednom kroku pootoceni manipula¢niho oto¢ného stolu. Proto zde vznikla
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nutnost rozdélit krok pootoceni stolu na nékolik ¢asti. Je li vSak tihel pootoceni rozdélen na
presnou polovinu tj. 36° dochazi pii vysunu vodici ty¢e jenz provadi aretaci ke kolizi tyce
s manipulovanymi kelimky. Tento problém by bylo mozné vyiesit nékolika zpiisoby. Jed-
nim z feSeni by bylo rozdé¢lit krok otocného stolu na tii ¢asti, tedy po 24°. Vysun aretacni

vodici ty€e by byl proveden az po druhém pootoceni pracovniho stolu ¢imz by se kelimky

dostali mimo drahu vodici tyce. Tteti pootoceni by pak zajistilo pfesnou polohu pracovniho

Obr. 44. Instalace aretacni jednotky
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9 ELEKTRONICKA INSTALACE

Vsechny pracovni jednotky pneumatické demonstracni linky jsou fizeny pomoci elektric-
kych impulst. Ty jsou vydavany fidici jednotkou. Tou je v naSem piipad¢ programovatelny
logicky automat HC 16 firmy FESTO s. r. o.. je to modularni systém. ,,Matefskd deska“,
kterad je opatfena sloty pro jednotlivé karty, zajiStuje komunikaci vSech vyménnych karet

mezi sebou a také napdjeni . Do ni jsou pak vlozeny karty dle potieb uzivatele.

Obr. 45. Instalace PLC

V naSem piipadé€ doslo k rozsiteni do takové miry, Ze plivodni konfigurace PLC nestacila a
bylo nutné¢ vymeénit v ni nékteré karty. Byla tedy demontovéna karta pro ovladani krokové-
ho motoru, ta byla pouzivana k fizeni ptivodniho pohonu oto¢ného pracovniho stolu, a kar-
ta pro ovladani svislého pneumatického véalce DGPL, kterd byla nahrazena jednotkou SPC
200. Doslo tedy k uvolnéni dvou slotti, do nichz mohly byt instalovany dal§i vstupni a vy-
stupni karty. Tim se kapacita fidici jednotky zna¢né rozrostla. V soucastné dobé je jeji ka-

pacita 32 digitalnich vystupt a 32 digitalnich vstupti.
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9.1 Zapojeni karet PLC HC 16

Pro lepsi orientaci pfi praci s budouci byla vytvofena schémata zapojeni karet s barevnym
rozliSenim a popisem zapojeni jednotlivych vstupt a vystupii. Nazvy vystupt a vstupli jsou

uvedeny tak jak byly deklarovany pfi programovani v jazyce STL.

9.1.1 Zapojeni vystupnich karet OM 11

2AN T 2AN I
NULUJ 0 BLOKUJ  mmm—0
SMERUJ  mmmm—I1 UvVOLNI  pom—1
AT __ —P = -
TAM T e = [ R
ZPET  mmm—4 - 4 ¢
DOLU  om—5 - e L
VICKA - = -
RAMEND  omm—7 | - [ el |
GND e el GND L
P4y i+ f
VPRED mmmm—0 0
W EED E ey L
MEZIPOL ] pommms— =
MEZIPOLPITT1—3 3
VAKUUM 14 4
PROFUK mm—5 s
KRUH W S =
- —E /
GNI (= —

Obr. 46. Schéma zapojeni vystupnich karet

V soucastné dob¢ je zapojeno 19 digitalnich vystupti. To umoziuje zcela fidit vSechny
komponenty linky. Instalace druhé vystupni karty dava dostateCny prostor pro rozsifeni

pneumatického demonstra¢niho modelu o dalsi pracovni jednotky.
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9.1.2 Zapojeni vstupnich karet IM 11

Vstupni karty maji za ukol pfijimat a zpracovavat data z vnéjSich komponentii jako jsou
napiiklad ¢idla. Na zéklad¢ téchto informaci je pneumaticky demonstracni model schopen
rozhodnout o situaci a stavu procesu. Pokud je tato varianta oSetfena programoveé miize se

stroj napfiklad sdm zastavit pokud informaci z ¢idel neobdrzi.

24N
VOLNO

BLOKOY AN
MNYVOZIK
NKRUH
NAHORE
DOLE
ZASUNUTO
GND

24V
VYSUNUTO
YKL

| -] Ul o/ o+
e Bl

vV ZADU

v PREIL
VPLLOZEL
MR ZE2
GND

LLbidusbinsnubasens

| ~J v oo &+

Obr. 47. Schéma zapojeni vstupni karty

Diky demontaZi kompletni instalace pohonu pouZivaného k ovladani oto€ného pracovniho
stolu se podafilo uvolnit dostate¢ny pocet vystupt tak, aby mohla byt zapojena vSechna
potiebna ¢idla. Jedna z karet IM 11 tedy zGstala zcela nevyuzita. Je vSak pfipravena a plné
funk¢ni k dalSim pfipadnym rozsitenim. V soucastné dobé jsou elektronicky hlidany témét

vSechny pneumatické prvky demonstracniho modelu.
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10 ZPROVOZNENI SVISLE PNEUMATICKE OSY

Tato kapitola se vénuje popisu uvedeni do provozu svislé pneumatické osy DGPIL-25-225-
PP-A. Model byl sestavovan tak, aby zde z demonstracnich divodi byly zastoupeny
vSechny moznosti fizeni pneumatickych valca. Tato jednotka byla fizena pomoci specialni
karty AM30 CFM jenz byla umisténa pifimo ve slotu zakladni desky PLC a interfacu pro
fizeni linearnich os SPC-AIF-MTS. Tato konfigurace by fidila proporcionalni ventil

MPYE-5-1/8-LF-010-B jenz vysilal pneumatické impulsy ptimo do pneumatického valce.

Pfi ozivovani pneumatického demonstra¢niho modelu byla zjisténa inkompatibilita karty
AM 30 CFM s novéjsim softwarem FST 4.10 vyuZzivanym k programovani celé sestavy
modelu. Bylo tedy nutné ziskat ovlada¢ pro tuto kartu ze starSiho softwaru. Ten byl vkopi-
rovan do slozky ovladact softwaru FST 4.10. Nasledné pti zakladani nového projektu bylo
mozné nakonfigurovat kartu AM 30 ve slozce driver configuration a ovladat pneumaticky
valec. Tato varianta vSak vyzadovala velmi slozité manudlni nastaveni jenz bylo vzhledem
k acelim, pro néz je demonstratni pneumaticky model urCen, naprosto nepfiijatelné.
Z téchto diivodi vyvstala nutnost najit feSeni, jimz by bylo mozné pneumatickou osu ovla-
dat tak, aby se v programu FST 4.10 chovala jako standardni pneumaticky valec, ale aby
zlstaly zachovany moznosti ovladani interfacu SPC-AIF-MTS a tim moZnost zastavit

pneumaticky valec v jakékoliv poloze jeho chodu.

V sortimentu firmy FESTO je moZné tuto situaci feSit pomoci jednotky SPC 200.

10.1 Nové FeSeni ovladani svislé jednotky DGPIL

Pii pocate¢ni analyze feSeni problému pomoci fidici jednotky SPC 200 bylo zjisténo, Ze se
vSemi upravami, jenz budou provadény piestava stacit kapacita vystupni karty OM 11 na
PLC HC 16. Timto vyvstal dal§i problém a nutnost kompletniho pfekonfigurovani celé
fidici jednotky HC 16.

10.1.1 Piekonfigurovani ridici jednotky PLC HC 16

V konfiguraci jenz byla pouzivana v soucasnosti byly obsazeny vSechny ¢tyii mozné sloty.
Byly zde karty pro pfijiméni vstupnich informaci a karty pro odesilani vystupnich informa-
ci. Tyto mély obé 16 pozic pro komunikaci s ostatnimi jednotkami. Déle zde byla umisténa
karta pro ovladdani svislého pneumatického valce a karta, jenz dfive zajiStovala komunikaci

s krokovym motorem. Tuto bylo mozno demontovat stejné jako kartu AM 30 pro ovladani
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svislého pneumatického vélce. Tim se uvolnily dva sloty. Do téchto slotii bylo mozné vlo-
zit dal$i karty vstupt AM 11 a vystupt OM11. Tim se kapacita PLC zvysila na 32 pozic
jimiZ je mozné fidit jednotky a 32 pozic jenz mohou pfijimat informace z ¢idel. Tato vari-
anta umoznuje bez potizi provést potiebné upravy a zarucuje ndm prostor pro piipadné

dalsi roz§ifovani pneumatického demonstracniho modelu.

10.1.2 Polohovaci automat SPC 200

Obr. 48. SPC-200

Jednotka SPC 200 je specificky modularni systém pro polohovani pneumatickych a elek-
trickych pohontl. Jedna se o polohovaci automat a regulator poloh v jedné fidici jednotce.
Diky jeho modularité je mozné ovladat jednu az Ctyii polohovaci osy najednou. Umoziiuje
ovladat tii rizné fady pneumatickych pohonil, pohony s krokovymi motory a spojovat riz-
né technologie. Podle velikosti skfin€k 1ze zapojit az devét riiznych karet a kombinovat je
dle potieby. Jednotka SPC 200 mize obsahovat digitalni vstupy a vystupy, analogové vstu-

py a ventilové terminaly CPV pro pneumatické funkce.

Tuto jednotku lze fidit a programovat bud’to manualné pomoci modulu displaye umisténé-
ho pfimo na vstupni kart€ tidici jednotky a nebo pomoci k tomu uréeného softwaru WinPI-
SA. Tento ndm umoziiuje snadné uvedeni do provozu, archivaci projektu, rozsahlou dia-
gnostiku s grafickymi funkcemi. Programovéni probiha vybérem uloZenych piikazl. Na
vystupni kartu PLC lze pfipojit rezim provozu start/stop pro narocné automatiza¢ni ulohy.

Umoznuje uchovat az 100 riiznych programil. Programovani v tomto softwaru umoziuje
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podporovat technologii podprogramti a operace s registry. 'V tabulce, uvedené nize jsou

zaneseny nekteré parametry fidici jednotky SPC 200.

Obecné technické udaje SPC 200

prikon [mA] 100
typ procesoru digitalni
interval vzorkovani regulatorem [ms] 1,5
Fidici cyklus [ms] 2
zalohovani dat pamet flash
pocet zapisu >100000
celkovy 4
pocet polohovacich os pneumatickych max. 4
krokovych motoru max. 3
lokalni max. 40 vstupt, 32 vystupti
pocet vstupi/vystupii na vétvi AIF max. 16 vstuptl, 16 vystupii
po siti max. 64 vstupt, 64 vystupti
pocet NC vét max. 2000
pocet NC vét v programu max. 1000
hloubka volani podprogramii max. 4

Tab. 2. Tabulka obecnych udaji regulatoru SPC 200

10.1.3 Konfigurace SPC 200 v demonstra¢nim modelu

Jak jiz bylo feceno systém SPC 200 je modularni. V projektu rekonstrukce pneumatického
demonstra¢niho modelu byly vyuZzity pouze nékteré vyménné karty, tak aby bylo vyhovéno

naSim pozadavkim na ovladani svislého pneumatického valce.
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Karta digitalnich vstupii a vystupi SPC 200 DIO

Obr. 49. Karta digitalnich vystupii

Tato karta obsahuje 8 voln¢€ programovatelnych digitalnich vystupi a 10 volné programo-
vatelnych digitalnich vstupt. Karet je mozné vlozit do jednotky nékolik podle potieb uzi-
vatele. Maximum je vSak 4 karty do skiin¢ se 6 sloty. U 1. karty v pofadi jsou nékteré vy-
stupy vyhrazeny pro funkce jako napftiklad Start a Stop. Voln¢ 1ze programovat 7 vstupt a

5 vystupt. U dalSich karet v potadi je pak jiz mozné volné programovat 10 vstupt a 8 vy-

stuptl.
Obecné technické udaje
prikon [mA] 50
pocet 10
napajeni Cidel [A] 0,5
digitalnich vstupi prikon 8 (pii 24 v DC/ logicka 1)
jisténi napajeni cidel elektronicka ochrana pfed zkratem
filtrace [ms] 5
pocet 8
napajeni [V DC] 24 +£25%
max. zatiZitelnost kazdého
digitalnich vystupii vstupu [mA] 20
jisténi vystupt elektronicky celkové pro vystupy
max. vybavovaci proud [A] 2
reakéni ¢as [ms] 1,5

Tab. 3. Tabulka obecnych tdajl karty digitalnich vstupt a vystupti
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vstupy

pin funkce rezim Start/Stop | vybér vét
I 24V napajeni pro spinace a ¢idla
2 (AY
3 10.0 voln¢ programovatelny RECBITI1
4 10.1 volné programovatelny RECBIT2
5 10.2 voln¢ programovatelny RECBIT3
6 10.3 volné programovatelny RECBIT4
7 10.4 voln¢ programovatelny RECBITS
8 10.5 (SYNC _IN/B) CLK B
9 10.6 (SYNC_IN/B) CLK A
10 10.7 STOP STOP
11 10.8 START/RESET RESET
12 10.9 ENABLE ENABLE

Tab. 4. Tabulka adres vstupii
vystupy

pin funkce rezim Start/Stop vybér vét
1 Q0.0 volné programovatelny
2 Q0.1 voln¢ programovatelny
3 Q0.2 volné programovatelny
4 Q0.3 MC B RC B
5 Q0.4 MC A RC A
6 Q0.5 (SYNC_OUT/B) ACK B
7 Q0.6 (SYNC OUT/A) ACK A
8 Q0.7 READY READY
2 24V napajeni (silové napajeni pro vystupy)
10 ov

Tab. 5. Tabulka adres vystupii

Toto zapojeni pro vstupy a vystupy plati pouze pro kartu, ktera je instalovana. V ptipadé,
ze by byl demonstra¢ni model nadale rozSifovan budou vSechny vstupy a vystupy, kromé

napdjeni a ENABLE, volné programovatelné.
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Karta napdjeni SPC 200- PWR-AIF

Obr. 50. Karta napdjeni

Tato karta slouZzi k elektrickému napajeni cel¢ jednotky a ptipojeni prvni vétve os.

pin funkce pin funkce
1 CAN-LOW 1 24V silové napdjeni
2 CAN-LOW 2 24V napdjeni elektroniky
3 24V 3 ov
4 ov
5 24V silové napajeni

Tab. 6. Tabulka zapojeni karty napajeni
Sériové rozhrani SPC 200-MMI1-DIAG™

Obr. 51. Karta seriového rozhrani
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Tato karta slouzi pro diagnostiku a programovani. Slouzi také k pfipojeni ovladacich jed-

notek MMI-1. Pomoci této jednotky lze programovat jednotku SPC 200 manudlné bez

softwaru a propojeni s PC.

Obecné technické udaje

prikon

karta [mA]

obvykle 50

konstrukce

RS 232 C

galvanické oddéleni

prenosova rychlost [Baud]

9600, 19200,38400

sériové rozhrani data [bit] 8
stop bit [bit] 1
parita sudd parita
protokol bez handshake
rozhrani MMI konstrukce podobné¢ jako RS 232C
galvanické oddéleni ne

Tab. 7. Tabulka obecnych udaja karty sériového rozhrani

10.1.4 Zapojeni SPC 200 a dalSi komponenty v obvodu

Jednotka SPC 200 je v zapojeni spolu s pohonem, odmétovacim systémem a proporcional-

nim ventilem tvofi uzavieny regula¢ni okruh. Lze ji pomoci sériového portu PC samostat-

n¢ programovat testovat a provozovat. K tomuto ucelu se pouziva softwaru WinPISA.
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Obr. 52. Zapojeni obvodu s polohovacim systémem SPC 200

Pozice Nazev Popis
1 DNCI Pneumaticky pohon , zajiSt'uje pohyb a je fizen systémem SPC 200
2 SPC 200 Polohovaci systém os s ovladaci jednotkou
Proporcionalni ventil je ¢len regulacniho obvodu a tidi pohyb poho-
3 MPYE 1 o .
nu podle udajl z regulatoru
4 Ptipojeni odmétovaciho systému na rozhrani osy. Kabel namontovan
na pohon
5 KSPC-AIF Kabel spojuje fidici systém SPC 200 s rozhranim os
6 Kl\jﬁgE_ Kabel spojuje proporcionalni ventil s rozhranim os
7 SPC-AIF Rozhrani os pfenasi hodnoty z odmétovaciho systému do regulatoru

v SPC 200a ovlada signal z regulatoru do proporciondlniho ventilu

Tab. 8. Tabulka pozic zapojeni SPC 200
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Obr. 53. Instalace SPC 200

10.1.5 Software Win PISA

Tento software slouzi k programovani jednotky SPC 200. Je zaloZen na stejné bazi jako
programovani CNC stroji. V celém prostiedi je kladen velky diraz na uzivatelské pohodli.
Je dllezité pouzivat program WinPISA vzdy samostatné. Nikdy by neméli byt spustény
oba programy, tedy WinPISA a program FST 4.10, najednou. Je to z divodi vzajemné

kolizniho chovani.

* Fezto WinPI54
Bl= Edil Comple Onfine Grephic Ocbon: Windoe Hel

e ) Ra| =) S @REIB bod o f o] 4] o] ] FESTO

i¥ Project: c:\lestodwinpisa’projectz\festo_ 01 _prj

=123 Pioject Commizioniig
=HiZ3 Hardware
= [ﬂ]] SPCA0-CPU-4
i Zh R Tst AIF stiing

g i'a“:ﬂf EEE Egl [ 0 : Progrom : Test program
E;’L‘:m i HOOD GO X200 ||
- ) MEET GEB1 X300 FXi1@
i CPEDZMI 22 HEBZ CEH K100

:1 Sterping molor interfa HEBBZ GB1 X2@d Fiie
i Lgld T.awiz: DREL-SP- HBBN CoD X108
& @’E‘nd AF shirg HEBAS GB1 Xwed Frae

. HOBG CBO X208
o Uaws DER 320 ue ot Gar xeen FXs o

. SPLAD-ZE /2 MBES COR X208
=Hi_3 Solbwas HEH? GB1 5300 Fxua

g Posiioe bt HE1B CED XPED b
[ [0 DN Tesl prooram HE11 Ge1 X3ep FX10
HE1Z GPA x2eD =
B WinPISA o [Sl[=] E3
Frooram 0 |E|:'IH

Obr. 54. Pracovni prostredi Win PISA 4.50
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1 Lista néstroji
Okno projektu
3 Okno programu

Tab. 9. Pozice prostfedi Win PISA 4.50

Programovéni v tomto programu probiha obdobné¢ jako v programu FST 4. 10. S tim rozdi-
lem, ze jednotky jsou jiz nadeklarovany diky automatické detekci pracovnich jednotek. Jak
JiZ bylo fe€eno programovani probihd obdobnym zptsobem jako programovani CNC stro-
ji. Vzhledem k tomu ze v ptipadé pneumatického demonstraéniho modelu je ovlddana
pouze jedna jednotka je naro¢nost programovani minimalni. V tabulce uvedené nize je
vybér ptikazl pro programovani v programu WinPISA. Pii definici téchto piikazii se udava

hmotnost v kilogramech [kg], rychlost v procentech [%] a zdvih v milimetrech [mm].

Prikaz Definice prikazu Vyznam prikazu

GO0 | X<Poloha>[Y..,Z.., U..] Pohyb umistit v nejvys$si mozné rychlosti
X<Poloha> FX<Rychlost> [Y..,

G0l |Z.,U.] Pohyb umistit v definovanou rychlosti
X<Poloha> FX<rychlost>[Y.., Pohyb umistit v definovanou rychlosti bez

G02 |Z.,U.] trhani

GO08 | X<Zrychleni>[Y.., Z.., U..] Zrychleni rozb&hové rampy

G09 | X<zrychleni>[Y.., Z.., U..] Zrychleni dob&hové rampy

G90 X<Poloha>[Y.., Z.., U..] Absolutni poloha

GI1 X<Poloha>[Y.., Z.., U..] Relativni poloha

MO0 Zastaveni programu

MO02 Konec podprogramu

M30 Konec podprogramu s opakovanim

Mi12 |X]Y,Z U] Zastaveni osy

MI10 | X<Factor>[Y.,Z..,U..] Aktivace analogového vystupu

MI13 |X<Mode>[Y..,Z.., U..] Nastav nominalni analogovou hodnotu

M40 | X<Limit value>[Y.., Z.., U..] Nastav limitni hodnotu zdvihu

M41 | X<Limit value>[Y..,Z.., U..] Nastav limitni hodnotu rychlosti

M37 |X<Mass>[Y..,Z.., U.] Nastav odhadovanou hodnotu zatéze

Tab. 10. Tabulka programovacich ptikazi pro Win PISA 4.50
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11 POPIS VENTILOVEHO TERMINALU CDVI 5.0

Obr. 55. Ventilovy terminal CDVI5.0

Ventilovy terminal typ CDVI5.0 s optimalizovanym rozvrzenim pro zénu potravin a ostfi-
kovou zénu ma velmi odolné kompletni zapouzdieni bez ostrych hran, rohti a ostrych za-
ktiveni, kam by se ukladaly necistoty. Vice mista mezi ventily zarucuje snadné Cisténi a
doba ¢iSténi je snizena na minimum.

Potravinarsky primysl ma vyssi pozadavky na hygienu nez jiné obory. Tento terminal spl-
flyje tyto pozadavky v maximalni mife. Kvili modularni konstrukci modernich potravinai-
skych a balicich zafizeni se ventily pouzivaji stale ve vétsi blizkosti samotného vyrobniho

procesu (zona potravin nebo ostiikova zona).

Ventilovy termindl obsahuje spole¢né napajeni tlakem a spole¢né odvétrani pro vSechny

ventily. Spole¢nd vedeni se ptipojuji na konec desky.
Vlastnosti:

- maximaln€ 12 ventili neboli 24 ventilovych civek

- sniZovani trvalého proudu pro pfipojeni ventilové civky
- ovladani s kladnou (PNP) a zapornou (NPN) logikou

- indikace stavu sepnuti pro ventilové civky (Zlutd)
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i

Obr. 56. Schéma sestavy CDVI 5.0

Pozice Nazev Pozice Nazev
1 leva koncova deska s vicepolo- 7 Sroubeni s nastrénymi koncovkami pro
vym piipojenim pravou koncovou desku
2 tésnéni / izolacni deska 8 zaslepky

Sroubeni s nastrénymi koncovkami pro

3 zékladni blok se 4/8 pozicemi 9 A
pracovni vystupy

Sroubeni s nastrénymi koncovkami pro

4 roz§ifujici a napajeci modul 10 napéjeci modul
5 ventily 11 rozperky
6 pravé koncové deska 12 Sroubeni s nastrénymi koncovkami pro

levou koncovou desku

Tab. 11. Tabulka pozic ventilového terminalu CDVI 5.0
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11.1 Zapojeni ventilového terminalu CDVIS.0

[=]

fir]

Obr. 57. Schéma pripojovani konektoriit CDVIS5.0

Pozice Nazev
1 Ptivod tlaku (1)
2 odvétrani (3/5)
3 4 zavitové otvory pro rozpérky
4 pfipojeni pro vyrovnani tlaki / dychaci
otvor
5 elektrické vicepolové pfipojeni
6 ptipojeni odvétrani fidiciho tlaku (82/84)
7 pfipojeni napajeni fidicim tlakem (12/14)
8 pracovni vystup (2) pro kazdy ventil
9 pracovni vystup (4) pro kazdy ventil

Tab. 12. Tabulka pozic pfipojeni CDVI 5.0

=" e @
f,f -8
I "

] : N,
é

-~
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, Ciselné ozna- | velikost ve . . ’
vedeni e R R pripojovaci Sroubeni
¢eni pripojeni | pFipojeni
. G3/8 na levé/pravé koncové desce
stla¢eny vzduch / 1 1 o dul v
vakuum G1/3 v roz§ifujicim modulu s ptidavnym
napéjenim
3/5 G3/8 na levé/pravé koncové desce
odvétrani 2 35 Glg | Vrozifujicim modulu s pfidavnym
’ napajenim
vyrovnani tlaki 4 G1/8 v zékladnim bloku
odvetrinl:;{:lldmho 6 82/84 G1/8 v levé koncové desce
prlpo‘ltelglkl:dluho 7 XIL.14 G1/8 v levé koncové desce
i tlak / v zakladnim bloku
pracovni tlak / va- 8.9 2.4 G1/8 v r dul Hdavns
Kuum v roz§ifujicim modulu s ptidavnym
napajenim

Tab. 13. Tabulka typt ptipojeni CDVI 5.0

V modelu plnici linky provadi ventilovy terminal veSkeré fizeni vSech pracovnich jednotek,
kromé& ovladani valca DGPL, kde je ovladani feSeno pomoci terminalu Soft stop a propor-
cionalnich ventill. V naSem piipad¢ sestava ventilového termindlu obsahuje 4 monostabil-
ni ventily a 2 bistabilni ventily. Pro lepsi kontrolu obsahuje kazdy ventil led indikaci stavu.
Ta oznamuje obsluze v jaké poloze se praveé ventil nachazi. Pocet led diod odpovida poctu
civek ve ventilu a tedy 1 na to jakého typu ventil je. Jednotlivé ventily jsou opatfeny také
tlacitky pro mechanické ovladani jednotlivych valci. Lze tedy ovladat pneumatické prvky

bez nutnosti zapnout PC.

V soucastné dobé& jsou vlivem Uprav provadénych otocném manipulacnim stole obsazeny
vSechny ventily. Zakladni deska vSak umoznuje jesté¢ montaz dvou ventill, at’ uz monosta-
bilnich nebo bistabilnich. Pokud by bylo nutné rozsiteni o dalsi ventily je mozné rozsitit
zakladni desku az na dvacet Ctyfi ventild. Pfi této eventualité by vSak bylo nutné jiz i rozsi-
feni PLC o dalsi kartu vystupti. Neni vSak vylou¢ena moznost rozsiteni demonstra¢niho

modelu o dal$i pracovni moduly.
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11.2 Elektricka ¢ast ventilového terminalu CDVIA.0

Ovladani jednotlivych ventilti probiha elektromagneticky pomoci civek, které jsou spinany
elektrickymi impulsy z fidici jednotky. Signdly nejsou zddnym zplsobem upravovany ani
nijak zesilovany. Signal je veden ze svorkovnice pomoci vice zilového kabelu do tficeti

pinové patice v levé koncové desce.

Kazda civka elektromagnetického je chrdnéna ochrannym obvodem proti napétovym Spic-
kam a proti piepolovani. VSechny ventily jsou navic vybaveny integrovanym omezenim

proudu. Vyhodou téchto opatieni je nizZsi spotieba energie a mensi otepleni pii provozu.

Yoo
Rizeni napajeni
! [] _ﬂ— R
S
COM :
Obr. 58. Schéma zapojeni napajeni CDVI5.0
ventil civka adresa pin barva vodice
1 14 0 A01 WH
12 1 A02 GN
) 14 2 BO1 YE
12 3 B02 GY
3 14 4 Co1 PK
12 5 Cc02 BU
4 14 6 A03 RD
12 7 A04 VT
5 14 8 BO03 GY PK
12 9 B04 RD BU
6 14 10 Co03 WH GN
12 11 Cco04 BN GN
7 14 12 AO05 WH YE
12 13 A06 YE BN
2 14 14 BO05 WH GY
12 15 B06 GY BN
9 14 16 Co05 WH PK
12 17 Co06 PK BN
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BO3

10 14 18 A07 WH BU
12 19 AO08 BN BU
1 14 20 B07 WH RD
12 21 B08 BN RD
12 14 22 Co7 WH BK
12 23 Co08 BN BK
com B10 BN
C10 BK
Tab. 14. Tabulka adres CDVI 5.0
EO&
EOE T N G0
EO/ I . [ T 1 .BOS
210 o _'{r _ Fely
A0S [ ! [ T T 1C0%
&08 | . S
&0 . il W0/
A6 Il (Il ] COs
Aa05 - [ ] C05
A04 [ | O N
A03 - il W0
a02 | 0
A01 ) : | 1
EOZ 1 . B4
EO1 4 I W EC-

Obr. 59. Schéma zapojeni terminalu CDVI.5

Barevné rozliseni zapojeni patice ventilového terminalu CDVL5. Patice ma 30 pint z nichz

jsou 4 nezapojeny. Jsou to piny A09, C09, A10, C10.
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11.2.1 Pozice a adresy ventilového terninalu CDVIS.0

8 8
l 1/0 32 54 1312 15;1:4'
= —
o[ o -_—
PL o =
- o oo oo
FEIRTO FEETO FESSTI
P 9]
d I B
K || X

Obr. 60. Schéema adres terminalu CDVI5.0

Pozice pro ventily terminalu CDVI vzdy zabira dvé adresy a to i tehdy, kdyz je obsazena
rezervni deskou. Adresy jsou vzestupné bez mezer. Zac¢inaji vlevo a sméfuji doprava. Ven-
tilovy terminal CDVI zabira 8, 16 nebo 24 adres nezéavisle na tom , jak je obsazen elektro-
magnetickymi civkami ventild.

Pravé tato moznost umoznuje pozdéjsi rozsifeni, aniz by bylo nutné posouvat adresy. Za-
kladni blok obsahuje 16 adres, pfipadny rozsifujici modul bude obsahovat vzdy 8 adres.
Pokud je pozice vybavena ventilem, ktery ma dvé civky (bistabilni), plati ndsledujici ptifa-

zeni:
- civka 14 zabira niZsi adresu
- civka 12 zabird vyssi adresu

U ventild s jednou civkou (monostabilni) zlistava vyssi adresa nevyuzita. Adresy na venti-
lovém terminalu CDVI se zadavaji zleva doprava, zadani adres na jednotlivych ventilovych

pozicich zprava (civka 14) doleva (civka 12).

11.2.2 Oznacovani barev dle CSN IEC 757

Z diivodil orientace v problematice zapojeni je nutné se nejprve obecné seznamit s oznaco-
vanim barev dle normy CSN IEC 757. Diky tomu bude mozné proniknout lépe do proble-

matiky zapojeni. Tato norma je pouZzivana ve vétSing evropskych zemi pod obdobnym
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oznacenim, jako napiiklad DIN IEC 757, podle které je provedeno zapojeni demonstracni-

ho modelu.

Touto normou se zavadi mezinarodné schvaleny a pouzivany systém pisemnych kodl pro
oznacovani ne¢kterych vyznamnych barev, naptiklad pro identifikaci barev izolaci a plast

vodicu a kabelu.

e | oA SIEC| pin 47002
ELEKTRO
¢erna c,C BK sw, SW
hnéda h, H BN br, BR
cervena r, R RD rt, RT
oranzova 0,0 oG or, OR
Zluta zl, ZL YE ge, GE
zelena 7,7 GN gn, GN
modra m, M BU bl, BL
svétlomodra* sm, SM LB -
fialova f, F VT vi, VI
Seda s, S GY gr, GR
bila b, B WH ws, WS
ruzova ru, RU, P PK rs, RS
zlata - GD -
tyrkysova t, T TQ tk, TK
stiibrna - SR -
zelena/zluta | zzl, z/zl, Z/ZL | GNYE gnge, GNGE
prirodni - NC -
transpz’lrent- i TT )
ni

Tab. 15. Tabulka barevného oznaceni

Pismena malé abecedy mohou byt pouzita pro stejny vyznam, témto se nedava prednost.

*) Barva svétle modra je podle CSN IEC 757 zahrnuta obecné pod oznatenim modra
(BU).Protoze ceské elektrotechnické ptedpisy predepisuji pro elektrické rozvody jak barvu

tmavé modrou (napi. zaporny pol stejnosmérné soustavy), tak i barvu svétle modrou
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(stfedni vodi€), vznikla pro vyrobky KEV potieba rozliSovat tyto barvy i kodem. Pro svétle
modrou byl zaveden kod LB (light blue) a ostatni odstiny jsou zavedeny pod kod BU. U
silikonovych vodict a kabelli vyznacuje tyrkysova barva (TQ) v pojeti KEV v podstaté

barvu svétle modrou.
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12 PROGRAMOVA CAST

V programové Casti je feSena softwarova otazka celého zadani. Tato kapitola se bude zaby-
vat jak samotnym programem FST 4.10, tak samotnym programovanim pneumatického
demonstra¢niho modelu plnici linky. V zavéru kapitoly budou uvedeny piiklady programt

s praktickymi cvic¢enimi pro ptedmét Zaklady robotiky.

Popis prostiedi programu zde bude pouze zevrubny a bude proveden tak, aby studentim

byla ihned umoZnéna prace na demonstraénim modelu.

12.1 Prace v prostredi FST 4.10

FST 4.1 je uzivatelské rozhrani pro tvorbu programu. Je kompatibilni se v§emi programo-
vatelnymi automaty firmy FESTO. Je navrzen tak, aby prace snim byla pro uZzivatele co

nejjednodussi. V této kapitole jsou popsany zakladni tikony pro orientaci v tomto prostiedi.

12.1.1 ZaloZeni nového projektu
Zalozeni nového projektu se provadi spuSténim z liSty nastrojt.

Pomoci této zalozky se provadi 1 dalsi operace jako je naptiklad otevirdni jiz vytvofeného

projektu, uzivatelska nastaveni atd.

= ST - POK [No comment) - HC1X

Edit  Yiew Insert Program Online Ex

Po otevieni nového projektu je tteba provést jeho

Foject . y 1 " ,
Project nastaveni. K témto ucelim slouzi tabulka, ktera

Open. .. se objevi po potvrzeni nového projektu.
Close )
New Project E|
Settings. .. AlL+F7
Make Project F7 - G K
} . i A
Build Project ame D_mr,nen . —
| GAR_ERR Thiz iz the first example FEC Compact
@ LADD Modules uzsing transfer and retum p.. FEC Compact
Obr. 61. Zalozeni nového projektu ByMv_CMP My own module FEC Standard
e} P_CYC Example uzing modules FEC Compact
& POk, Mo comment HC1
B TIME_EN Pulze Time FEC Compact
< ¥
V této tabulce se objevi seznam jiZ vytvo-
L
fenych programi a zde se téz zadava na- —

zev nového projektu. Nazev nesmi mit

vice jak osm pismen a musi byt bez diakritiky. Obr. 62. Okno projektu
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Project Settings [z|

Created: FST 4.10.50: 01 May 2006 13:50:53 by Cancel

Vaclav Feznitek

Contioler:  [FEC Gtandard v

FELC Standard
Camment:  [FEC Compact
FEC-CF
HC-

HEZ:

Obr. 63. Nastaveni projektu

Po pojmenovani je nutno provést nastaveni projektu, kde se zvoli jeden z fady programova-
telnych logickych automatti. V naSem ptipadé se nastavuje vzdy PLC tady HC tady 1..
V tomto okné lze také vlozit komentar k program, ktery se objevi v nabidce pro otevieni

projektu zaroven s jeho nazvem.

V dalsi ¢asti zakladani projektu je tfeba konfigurovat vstupni a vystupni karty PLC. Tato
operace se provadi v zakladnim stromu nového projektu. Zde je polozka I/O configuration.
Poklepanim na ni otevieme okno nastaveni. V tomto okn¢ je nutné klepnout pravym tlacit-

kem a vybrat v nabidce insert I/O modul.

Zde se nastavi pozadovany typ

10 Module Switch v modulu vstupnich karet. V ptipadé
IO Module Entry [X] demonstraéniho modelu plnici linky

Select the Module Type: se jedna o modul /M11 PLC Safety.

Vzhledem k zakladnimu typu pro-

Switch: |1 gramovatelného automatu a k tomu,
Cancel .. . e,

I 0 4 ze neni nijak spojen sjinym PLC

0w ponechame nastaveni v tabulce beze

zmeén.

Obr. 64. Definovani karet vstuptii
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Pfi nastavovani karty vystuplli postupujeme
obdobné. Zvolime pouze jiny typ karty.
V tomto piipadé¢ OM 11 PLC Safety.

V soucastné dobé ma PLC HC 16 ¢tyfi
vstupné vystupni karty. Pti zaloZeni kazdé-
ho projektu je tieba je nakonfigurovat
vSechny. Nasledujici tabulka ukazuje jak

nakonfigurovat parametry vSech karet v PLC.

IO Module Entry

Select the Module Type:

Switch: 1

[ 100

O 0

x)

Cancel |

Obr. 65. Definovani karet vystupu

Je bezpodminecné nutné, Aby vSechny tyto parametry byly nastaveny. V piipad¢, Ze ne

hrozi riziko, Ze jedna z karet nebude funk¢ni a to by mohlo mit za nasledek nespravnou

funkci celého pneumatického demonstraéniho modelu.

Typ karty Typ ovladace Switch IwW ow
OM11 OM PLC Safety 1 100 0
OM11 OM PLC Safety 2 102 1
IM11 IM PLC Safety 1 0 -
IM11 IM PLC Safety 2 1 -

Tab. 16. Tabulka nastaveni karet vstupii a vystupt

Timto jsou konfigurovany karty vstupii a vystupl. Posledni véci, kterou je nutno nastavit

pred vlastnim programovanim je nastaveni ovladact. To se provadi v zalozce driver confi-

guration. To provadime obdobnym zplisobem jako u nastavovani karet vstupti a vystupt,

kliknutim pravého tlacitka mysi do okna driver configuration. Zde musi byt vybran pii-

slusny ovladac.
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Select Driver PX|
M amme | Murnber | Lses | Description |A
ol 7 - ASdnterface

S DRAD - Retentive Operands

i@ DRW_COR 16 - COM# Extended Diriver [TSH/Palling)
K FESLAVE 19 - IPC as FESTO Fieldbus Slave

K FESTOBUS o FESTO Fieldbus

ko FPMATHDR 5 - Fpbath Driver

ko FOP 10 . Prafibus DP for CPE2

Cancel

=
-

Obr. 66.0kno nastaveni ovladacu

12.1.2 Deklarace proménnych

Pro spravny chod programu je nutné, aby byly deklarovany vSechny proménné veliiny
s nimiz bude ve vlastnim programu operovdno. Proménnymi se rozumi vstupy a vystupy

PLC, Flag Wordy, casovace, Citace, registry a dal$i pomocné prvky PLC.

12.2 Rychly prehled programovych prikazi a struktura programu

Nyni je jiz projekt nastaven do t€ miry, abychom mohli zacit tvofit vlastni zdrojovy kod.
Ten je tvofen jednotlivymi piikazy. V této ¢asti kapitoly jsou uvedeny nékteré ptikazy jenz

jsou nutné pro programovani demonstracniho modelu plnici linky.

PLC firmy FESTO vyuzivaji programovaciho jazyku STL. STL, statement list (seznam
prikazl) je nejCastéji pouzivany programovaci jazyk, ktery dovoluje plné vyuzit vSech
vlastnosti syst¢ému FEC. VyuZivany jazyk je kompatibilni s jinymi fidicimi jednotkami,
dokonce 1ze kopirovat bloky jednotlivych programi z jednoho systému do druhého a pielo-

Zit automaticky z jednoho jazyka do druhého.

Struktura programovani v jazyce STL je jednoducha- vzdy se jedna o ptikaz ,,jestlize*(IF)
je splnéna podminka , ,,potom* (THEN) se néco vykond, pokud neni splnéna (= jinak)

(OTHRW), vykona se n&co jiného. Cast vyrazu bez OTHWR je povinna.

Piiklad:
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IF 10.0 zde je vyjadiena podminka
THEN SET 00.0 zde je akce (vykonna Cast)

Znamena: jestlize je signal na vstupu /0.0, pak zapni (SET) vystup O0.0.

Ptikazy IF, THEN, OTHRW, SET, RESET

Jak jiZ bylo uvedeno vyse tyto ptikazy jsou zdkladnimi stavebnimi kameny vlastniho pro-

gramu.

(13

IF- ,,jestlize- ptikaz testuje zda je splnéna néjaka podminka

THEN- ,,potom‘- ptikaz tésn¢ souvisejici s IF na zdkladé vyhodnocenych vysledki splnéné

podminky zajist'uje vlastni akci. Splnéni ukonu.

OTHRW-,,jinak*- timto pfikazem ur¢ime fidici jednotce co délat pokud neni splnéna pod-

minka uréend pomoci ptikazu IF

SET-,,zapni*“- ptikaz je vyuzivan pottebujeme-li ,,uméle” budit néktery z vystupu. Pomoci

tohoto piikazu nastavime pozadovany vystup do stavu logicka 1.
RESET- ,,vypni‘ ptikaz slozi k umélému vypnuti nebo vycisténi
Piikaz STEP

Timto pfikazem je mozno rozdélit cely program do krokli s mnemotechnickymi nazvy ( do

osmi znaki), které programovani vétSiny technologii velmi zjednodusi.

Priklad:

STEP start

IF tstart 10.0 tlacitko start
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
STEP pokrac

IF chapad 1 10.1 chapadlo uchopilo

THEN SET rameno 00.1 rameno podavace
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Pomoci této ¢asti programu bylo uréeno, Ze po stisknuti tlacitka start se zapne chapadlo. Po
uchopeni indikovaném c¢idlem ( I 0.1- chapadlo uchopilo) se zapne pohyb ramene podava-

%

ce.

Velkou vyhodou takovéhoto dé€leni je zvétSeni piehlednosti celého zdrojového kodu. Na-
ptiklad je mozné odd¢lit praci jednotlivych jednotek. Déleni do krokt je také vhodné také
pokud je pozadovano zacyklit program, nebo tento ptikaz lze pouzit jako navésti pro iden-

tifikaci skoku na nékteré msto v programu.

Ptiklad:

STEP start

IF tstart 10.0 tlacitko start
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

OTHRW JMP TO konec

STEP konec

Po kroku start je vznesen dotaz na tlaCitko tstart. Pokud je tlacitko stisknuto sepne se cha-
padlo a program pokracuje dal. Pokud ovSem stisknuto neni dojde k ptesko€eni programu

naucné jiny krok programu kde bude provedena jina operace.

Piikaz JMP TO

V piedchozim piikladu bylo pouzito piikazu JMP TO. Ten dovoli skok na libovolny krok
v programu. To umoziiuje udélat z programu stale se opakujici smycku, coz je velmi vy-

hodné pii sériové vyrob¢ kdy potiebujeme, aby se série pozadovanych ukontd neustale opa-

vvvvvv
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odskok z hlavni ¢asti programu do tzv. podprogramu. Pfiklad pouziti je stejny je patrny

u ptikazu STEP.

Piikazy N a NOP

Ptikazem N (neni pravda, ze) se dotazujeme na zaporny stav logické funkce pozadované
veli¢iny. To znamend, Ze je-li pozadovana n&jakd akce na zéklad¢ negativni podminky
vyuzijeme tohoto piikazu.

Ptikazu NOP ( no operation-prazdna operace) vyuzivame zejména v nouzovych stavech,
kdy jsme nuceni napt. na zédklad¢€ nesepnuti ¢idla upustit od behu programu a ucinit patfic-
na opatfeni. Je vyhodné ho také pouZit jej pokud je potfeba néjakym zpiisobem obejit pii-
kaz IF.

Priklad:

STEP nouz_st

IF NOP
THEN RESET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla
THEN RESET rameno 00.1 rameno podavace

Zde je ptikazu NOP vyuzito k resetovani pracovnich jednotek. Kombinace ptikazl IF a
NOP znamena, Ze neni vyzadovan zadny podnét k tomu, aby byla provedena néjaké opera-

Cce.
Piikazy AND a OR

Piikaz AND ma vyznam logického souctu a piikaz OR zastupuje logicky soucin. Pomoci

téchto ptikazl 1ze spojovat vice podminek v jednom kroku do logickych vazeb.

Priklad:
IF tstart 10.0 tlacitko start
AND N tstop 10.4 tlacitko stop
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

Jestlize stiskneme tlacitko start a neni v t€ dobé stisknuto tlacitko stop, chapadlo sepne.

Priklad:
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IF tstart 10.0 tlacitko start
OR tstop 10.4 tlacitko stop
THEN SET chapadlo 00.0 ventil sepnuti chapadla

Jestlize stiskneme tlacitko start nebo tlacitko stop, chapadlo se sepne.

12.2.1 Podprogramy

Jednou z dulezitych Casti programovani v jazyku STL je tvorba podprogramt. Jejich tvorba
a struktura je shodnd s programy. Zakladni rozdil je v tom, Ze podprogram uZz nemiiZe
spoustét dalsi podprogram. Je tedy bezpodminecné nutné se vzdy po ukonceni podprogra-
mu vratit do hlavniho ,,patefniho* a nasledné volat ptipadny dalsi podprogram. Pii zakla-
dani programu v editoru STL je u podprogramu uveden typ B ( z némeckého Baustein) na
misto ptivodniho P. Tak je mozné identifikovat podprogram napiiklad pfi vypisech chyb po
kompilaci. Podprogramti miize byt celkem 100 (od 0 do 99). Vyhodou tvorby takovychto
programu je i moznost odladéni a oZiveni jednotlivych podprogrami samostatné a jejich
nasledné vlozeni do hlavniho projektu. To pfispiva ke znaénému zptehlednéni a snazsi
orientaci v celém zdrojovém kodu programu. Lze je také pouzivat napiiklad k oddéleni

blokl programti jednotlivych pracovnich jednotek.

Podprogramy se tvoii ve slozce CMP, ktera se nachazi v zdkladnim projektovém stromu.
Kliknutim pravého tlacitka na tuto slozku se zahdji tvorba nového podprogramu stejné jako

u klasického programu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 99

Project  Edit Wiew Insert Program  Online Extras  ‘Window Help
T E R R EE

T FST Project = ETTY:

----- |E| Project Settings STEP M1
Project Documentation
A"‘?Gm” List IF FLAG 'Flag word ke spudténi
@ Strings AND N TO 'Cas programu 0
ElD Programs e - SR === T
% i | New Program
P 0 (V1) - No comment THEN ERESET 0g
RESET
----- %1 EFM; o SR “
----- ontroller Settings RESET
..... T2 10 Configuration S Mame | Comment |
3 Driver Configuration "
O g RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET
RESET | Type: P
RESET ‘W z s
RESET | MNumber: IE ﬂl
RESET
SET Wersior: I 1 - l
SET Comment: IND comment
WITH

Obr. 67. Okno nastaveni podprogramii

Po poklepanim pravym tlacitkem se dostanete do nabidky, kde zvolite New program a na-
sledné vyberete STL list. Objevi se okno New Program, kde nechate pfednastaveny pro-
gram CMP. Zvolite ¢islo potadi, které znaci, kolikaty podprogram v tomto projektu tvofite.
Cislo varianty se ponechava. U podprogrami je vhodné vzdy vlozit komentaf pro vasi
pozdé;jsi lepsi orientaci.

V ve slozce CMP pak budou zobrazeny vSechny podprogramy se svym oznacenim. Jako
napiiklad BO (V1) pro prvni verzi prvniho programu v fad¢. Tvorba statement listu je na-

prosto totozna jako u klasickych ,,patefnich* programi.
Volani podprogrami se provadi piikaze CMP.

Priklad:

THEN CMPO

Po té se rozbéhne nami zvoleny podprogram, ktery se po dobéhu vrati zpét do hlavniho

programu.
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12.3 Programova cviceni

Ucelem této prace je vytvofit nékolik programd, tak aby pfi vyuce bylo mozné demonstro-
vat funkci pneumatickych systémi a aby studenti pochopili princip programovani téchto
stroji a linek fizenych programovatelnymi logickymi automaty. Bylo sestaveno nékolik
programu tak, aby bylo mozné procvicit vSechny piikazy s nimiz jsme se méli moznost
seznamit v predchozi podkapitole. DalS§im tkolem je seznamit studenty s hlavnimi vlast-
nostmi a moznostmi PLC. Pro lep$i orientaci jsou jednotlivé pracovni prvky pneumatické-
ho demonstracniho modelu rozdéleny do funk¢nich jednotek, které vykonavaji jednotlivé

technologické tikony (napf. plnéni, vickovani, manipulaci, atd.).

Kapitola 11.3.1 obsahuje program demo, ktery je tvodem pro cviceni a vysvétluje postupy

a techniky programovani, s nimiz se setkaji studenti v laboratornich cvicenich.

Kapitoly 11.3.2 az 11.3.9 pak obsahuji zadani jednotlivych laboratornich uloh , které byly
sestaveny v ramci této prace. CviCeni jsou zaméfena na zaklady programovani v jazyce
STL. Ulohy byly tvofeny tak, aby obsahly operace se zédkladnimi piikazy. Jsou sefazeny dle
obtiznosti od nejleh¢i ulohy, kde se studenti pouze uci operovat s celym jiz hotovym pro-

tvofit jednodussi projekt s podprogramy s vyuzitim ¢asovact a Citaci.

Pro ptehlednost a lepSi orientaci v popisu programi a cviceni byl demonstracni model

plnici linky rozdélen na samostatné pracovni jednotky.
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J.6
J4
J.3
J.5
J.2 J.1

Obr. 68. Deéleni linky na pracovni jednotky

Pti analyze pocatecniho stavu byl model plnici linky rozdélen do jednotlivych moduli.
Modul J.1 slouzi jako dopravnik pro transport kelimk( k manipula¢nimu rameni J.2. Ma-
nipula¢ni rameno J.2 zajiSt'uje transport do otocného stolu J.5. Otocny stal J.5 je hlavnim
funkénim modulem, ktery zabezpecuje dopravu k jednotlivym funkénim jednotkdm a nese
kelimky po celou dobu simulace plnéni a zatkovani. Jednotka J.3 slouZi k plnéni kelimkd.
A jednotka J.4 pak k jejich zatkovani. Jednotka J.6 pak zajiStuje zastaveni jednotky J.5 v

pozadované poloze.

12.3.1 Program-Demo

Vzhledem k obtiZnosti, jenZ pfedstavuje prvni zkuSenost s vlastnim programovanim PLC
bez ptedeslych zkusSenosti byl sepsan program, jenz ma srozumitelné demonstrovat struktu-
ru a postupy pii psani programu. Tento program bude soucasti materiald, jez budou po-
skytovany studentim v ramci piipravy na cvieni. Vzhledem k rozsahu programu, jenz je

nutny pro ovladani celé linky, nebylo mozné tento pouZit k vysvétleni. V programu jsou

vvvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

102

programu bylo vyuZzito vSech pouzivanych technik programovani. Jak vyuziti ¢itact, tak

programovani ¢asovacl a odskokti do podprogramd.

Popis:

Vozik jednotky J.1 ptijede pod savky jednotky J.2. Ty sjedou doll a za pomoci vakua za-

chyti kelimky, které nasledné pfenesou do pracovniho stolu. Pracovni sttil udélé s kelimky

pet kroki. Projede tedy celym okruhem zpét pod savky. K tomuto ucelu je vyuZzito Citace.

Ve chvili kdy jsou kelimky opét pod savkami dojde k aktivaci J.2 a naslednému pteneseni

kelimkt zpét do voziku. Ve chvili uvolnéni kelimkli vozik jednotky J.1 odjizdi zpét do

polohy VPREDU.
Zdrojovy kod:
STEP M1
IF FLAG
AND N TO
THEN RESET NULUJ
RESET SMERUJ
RESET JDI
RESET ZPET
RESET DOLU
RESET VICKA
RESET RAMENO
RESET VZAD
RESET MEZIPOL1
RESET MEZIPOL2
RESET VAKUUM
RESET PROFUK
RESET KRUH

RESET KRUH

'Flag word ke spusSténi

'Cas programu 0

'Reset svislého valce
'Zmén smér svislého valce
'Uved svisly valec do chodu
'Oto¢ savky nad vozik
'Savky dolu

'Pode]j vicka

'Rameno dolu

'Vozik smérem od PC
'Mezipoloha bliZe k PC
'Mezipoloha dal od PC
'Savky vakuum

'Savky profuk

'OtoC stolem

'Otoc¢ stolem
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RESET BLOKUJ 'Zablokuj otolny stul
SET UVOLNT 'Odblokuj otolny stul
SET VPRED 'Vozik smérem k PC
SET ZPET 'Oto¢ savky nad vozik
SET TO 'Cas programu 0

WITH 0.5s

Zacind se resetovanim vSech jednotek.Pripadné nastavenim jednotek do vy-
chozi polohy, Je také vhodné nastavit casovac pro oddéleni jednotlivych
krokii od sebe. Pokud je nutné casovat na desetiny sekundy vyuziva se

k oddéleni desetinného mista tecka.

Jednotlivé kroky od sebe oddélujte tak, aby byl program prehledny a aby
Jjste tyto kroky mohli pozdéji volat. Kroky nazyvejte napt. STEP M.., STEP
Start, STEP Konec, atd.

STEP M2
IF N TO 'Cas programu 0
AND VPRED 'Vozik smérem k PC
THEN RESET VPRED 'Vozik smérem k PC
SET VZAD 'Vozik smérem od PC
SET TO 'Cas programu 0

WITH 1s

Nésleduji vlastni operac¢ni kroky programu. Ty vzdy zac¢inaji dotazem na
podminky za kterych m& byt Ukol splnén (IF). V tomto kroku je podminkou
vyprsSeni casu Casovace a soucCastné dotaz na polohu vodorovného valce jed-

notky J.1.

Nadsledek splnéni podminky Jje dan sledem ptrikazt néasledujicich slovo
(THEN) . V tomto kroku Jje to resetovédni polohy VPRED a nastaveni polohy
vzad u vodorovného valce jednotky J.1l. Pokud mé& vélec vice poloh je nutné
'lvzdy!! resetovat predchozi polohu. Opét probéhne nastaveni cCasovace pro

oddéleni krokl od sebe.

STEP M3

IF N TO 'Cas programu 0

AND VZAD 'Vozik smérem od PC

THEN SET DOLU 'Savky dolu
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SET

WITH

TO

1s

'Cas programu 0

Algoritmus programu Jje v kazdém operacnim kroku totoZny. Je duleZité po

kazdém kroku nastavit casovac.

jednotky J.2.
STEP M4
IF

AND

THEN RESET

RESET
SET
SET
WITH
STEP M5
IF
AND

THEN RESET

SET
SET
SET
WITH
STEP M6
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

SET

TO

DOLU

ZPET

UVOLNI

VAKUUM

TO

1s

TO

VAKUUM

DOLU

BLOKUJ

KRUH

TO

1.5s

TO

DOLU

VAKUUM

KRUH

TAM

TO

V tomto kroku se prechdzi na programovani

Podminkou pro jeji spusténi je spravnéd poloha jednotky J.1.

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Oto¢ savky nad vozik
'Odblokuj otoény stul
'Savky vakuum

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky vakuum

'Savky dolu
'Zablokuj otoc¢ny stul
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Savky vakuum
'Oto¢ stolem
'Oto¢ savky nad kruh

'Cas programu 0
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WITH

STEP M7

IF

AND

THEN RESET

SET

SET

WITH

STEP M8

IF

AND

THEN SET

SET

WITH

V krocich STEP M4 az M8 je provedeno

zpusobem: kdyZ
STEP M9
IF

AND

THEN RESET
RESET
RESET
SET

WITH

STEP M10

1s

TO

TAM

TAM

DOLU

TO

TO

DOLU

PROFUK

TO

0.5s

tak (THEN) .

TO

DOLU

DOLU

PROFUK

BLOKUJ

TO

0.5s

'Cas programu

0

'Oto¢ savky nad kruh

'Oto¢ savky nad kruh

'Savky dolu

'Cas programu

'Cas programu

'Savky dolu

'Savky profuk

'Cas programu

programovani

'Cas programu

'Savky dolu

'Savky dolu

'Savky profuk

0

jednotky J.2 klasickym

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu

0
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IF N TO 'Cas programu 0
AND NAHORE 'rameno nahore
THEN LOAD V5
TO PCITAC 'Predvolba c¢itace
SET CITAC "Cita& CO

V kroku M10 je provedeno nastaveni c¢itace dle standardniho postupu.

STEP M11
IF N CITAC "Cita& CO

THEN JMP TO M12

IF CITAC "Cita& CO
THEN CMP 0 '"ARETACE STOLU
INC CITAC "Cita& CO

JMP TO MI11

V kroku M1l je vznesen dotaz na stav c¢itace a Jjsou urceny podminky na-

sledného chovéani programu po zjisSténi tohoto stavu.

Prvni néasledek poc¢itd s plnym registrem c¢itacde. To znamend, Ze program
probéhl a bude pokracovat dalsSim krokem. Tim je odskok na dalsi krok pro-

gramu M12.

Druhym nésledkem je, Ze registr citace neni jesté plny. V tom pripadé
program vold podprogram pro ovladani aretace stolu.ZvysSuje <¢islo

v registru c¢itace o 1 a ské&ce zpét na krok MI1 ¢imZ celd operace probihéd

ZNnovu.
STEP M12
IF NAHORE 'rameno nahore
THEN SET TO 'Cas programu 0
WITH 1s
STEP M13.5

IF N TO 'Cas programu 0
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AND

THEN SET

SET

SET

WITH

V pripadé, zZe se vam stane,

NAHORE

DOLU

VAKUUM

TO

1s

'rameno nahore

'Savky dolu
'Savky vakuum

'Cas programu 0

Ze potrebujete vlozit krok je nutné ho pojme-

novat tak, aby byl odliSen od ostatnich.

STEP M13

IF

AND

THEN RESET

RESET
RESET
SET
WITH
STEP M14
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M15
IF
AND
THEN SET

TO

VAKUUM

VAKUUM

KRUH

DOLU

TO

1s

TO

DOLU

ZPET

TO

1s

TO

ZPET

DOLU

'Cas programu 0

'Savky vakuum

'Savky vakuum
'Oto¢ stolem
'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Oto¢ savky nad vozik

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ savky nad vozik

'Savky dolu
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SET
WITH
STEP M16
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M17
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

WITH

V krocich M13 aZz M17 je opét programovana jednotka J.2 tak,

bfemeno zpét do voziku jednotky J.1.

STEP M18

IF

AND

THEN RESET

RESET

SET

SET

TO

1s

TO

DOLU

PROFUK

TO

0.5s

TO

PROFUK

PROFUK

DOLU

TO

1s

TO

DOLU

VZAD

BLOKUJ

VPRED

UVOLNI

'Cas programu

'Cas programu

'Savky dolu

'Savky profuk

'Cas programu

'Cas programu

'Savky profuk

'Savky profuk
'Savky dolu

'Cas programu

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Vozik smérem od PC
'Zablokuj otoc¢ny stul
'Vozik smérem k PC

'Odblokuj otoény stul

aby prenesla
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V poslednim kroku se pouze nastavuji jednotky zpét do vychozi nebo Z&dané

polohy.

12.3.2 Cviceni¢. 1 - CYKLUS_A

Tento program zajist'uje chod celého cyklu pneumatického demonstraéniho modelu klasic-
kym zptsobem programovani. Tedy bez vyuziti ¢itact a dalSich pomucek usnadiujicich
praci v programovani. V tomto programu neni vyuzivano informaci z ¢idel. Dalsi krok lin-
ky je vzdy vyvoldvan odkazem na softwarové umélé buzeni pozadovanych vystupii. Zdro-

jovy kod tohoto programu je soucasti ptiloh.

Linka provadi opakované cely cyklus. Tedy kelimky pfijedou vozikem jednotky J.1 pod
oto¢né rameno J.2. Zde je za pomoci savek piepraveno do oto¢ného pracovniho stolu J.5.
Ten piepravuje kelimky do jednotlivych pozic, kde je simulovano plnéni pomoci jednotky
J.3 a vickovani J.4. Nasleduje doprava kelimkti zpét pod rameno J.2, uchopeni a transport
do voziku jednotky J.1. Ta pak odveze kelimky do polohy VPRED. Timto je ukoncen pra-
covni cyklus. Jednu sekundu po ukonceni zacina novy cyklus. Tento postup se opakuje tak

dlouho dokud neni ukonen uzivatelem.
Nazev: Porozuméni a editace celkového cyklu plnici linky.
Zadani:

1. Prostudujte ptilozené materialy.

2. Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukonceni prace zadani zase

smazte.

3. Za pomoci navodu editujte program dle zadani. Pozadejte vyucujiciho o kontrolu

pred kazdym nahranim zeditovaného programu do PLC.

4. Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenZ bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zavéru uved’te pripadna vylepseni nebo

zmény v chodu programu.
Navod:

Oteviete projekt CYKLUS A v programu FST 4.10. Najdéte zde okno zdrojového kodu a

spliite nasledujici tikoly.
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a) V ramci mezioperacni kontroly zménte ¢ast programu tak, aby Jednotka J.1 na cesté
do polohy VZAD zastavila v MEZIPOLI a pokracovala dal pouze za podminky, ze
bude sepnuté ¢idlo VPOLOZEI.

b) Pfi spousteéni linky bylo zjisténo, ze kelimky nejsou naplnény pozadovanym mnoz-
stvim a pfi vickovani dochézi k velké zmetkovosti diky kratkému casu. Zorientujte
se v programu CYKLUS A a vyhledejte kroky v nichz je programovéna plnici jed-
notka a jednotka vi¢kovaci. Nasledné editujte program tak, aby doslo k prodlouzeni

Casu plnéni na 4 sekundy a prodlouzeni ¢asu vickovani na 3 sekundy.

¢) Na vickovaci jednotce bylo zjiSténo zna¢né zanasSeni necistotami. Zajistéte, aby do-
Slo k vysunuti vickovaci jednotky, tak aby ji mohla obsluha kontrolovat po kazdém
cyklu. Je vSak nutné, aby ptfed zahdjenim nového cyklu byla vicka opét zasunuta
pod podavacem. Program je zacyklen, nebylo by tedy mozné provést kontrolu zrus-

te tedy tuto operaci a spoustéjte program manualné.

Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud vam
nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bude obsa-
hovat celkovy zdrojovy kod. Do zavéru uved'te zhodnoceni, ptipadna vylepsSeni nebo

zmény v chodu programu.

12.3.3 Cviceni ¢. 2 - CYKLUS_B

Tento program tvoii celkovy cyklus pneumatického demonstra¢niho modelu, tak jako
v pfedchozim ptipad¢€. Je zde v8ak vyuzito volani podprograml pro opakujici se ¢innosti
linky. To vyrazng zkrati ¢as programovani. Tvorba podprogramt je také vyhodna pro pie-
hlednost a orientaci v programu. V tomto programu je podminkou k dal§imu kroku nutna
informace z ¢idla ptedchozi jednotky. Pokud dojde k poruse v cyklu jednotky dojde

v pripad¢ programu CYKLUS A. Zdrojovy kéd tohoto programu je soucasti ptiloh.

Linka provadi opakované cely cyklus. Tedy kelimky pfijedou vozikem jednotky J.1 pod
oto¢né rameno J.2. Zde je za pomoci savek piepraveno do oto¢ného pracovniho stolu J.5.
Ten ptepravuje kelimky do jednotlivych pozic, kde je simulovéno plnéni pomoci jednotky
J.3 a vickovani J.4. Nasleduje doprava kelimkii zpét pod rameno J.2, uchopeni a transport

do voziku jednotky J.1. Ta pak odveze kelimky do polohy VPRED. Timto je ukoncen pra-
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covni cyklus. Na rozdil od programu CYKLUS A se linka zastavi a impuls pro spusténi

nového cyklu musi dat uzivatel.

Nazev: Porozuméni a editace celkového cyklu plnici linky.

1.

Prostudujte ptilozené materialy.

2. Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukon¢eni prace zadani zase

smazte.

. Za pomoci navodu vytvoite program dle zadani. Pozéadejte vyucujiciho o kontrolu

pied kazdym nahrdnim zeditovaného programu do PLC.

Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy koéd a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zaveru uved'te zhodnoceni, ptipadna vylep-

Seni nebo zmény v chodu programu.

Navod:

a) Nahrajte program do PLC a ovéite funkci pneumatického demonstra¢niho modelu.

b) Doslo k nefunkénosti linky. Revizi bylo zjisténo, Ze vlivem prepéti v siti doslo

k prorazeni integrovanych cidel na jednotce J.4. Zavada se projevuje tim, Ze se lin-
ka zastavi pfed vickovacim procesem. Nez bude zavada opravena je nutné zajistit
nouzovy chod linky. Zajistéte tedy, aby jednotka J.4 pracovala bez signala z ¢idel.
Vlivem vyfazeni téchto €idel je vSak nutnd vizualni kontrola spravnosti zavickovani
technikem. Je tedy nutné ptidat do celkového cyklu v jeho findlni fazi zastavku
v mezipoloze 1 tak aby mohla byt kontrola provedena. Cas trvani zastavky zvolte 2

sekundy.

12.3.4 Cviceni ¢. 3- CYKLUS _C (Jednotka J.1)

Program CYKLUS C tvoii celkovy cyklus linky, tak jak byl jiz popsan v predeslych kapi-

tolach. Na rozdil od predeslych programt je v tomto projektu vyuzivano tvorby podpro-

grami. Kazd4 pracovni jednotka je programovana samostatné a ma svij vlastni zdrojovy

kéd. Tyto podprogramy pak spojuje jeden hlavni ,,pateini® program. Z tohoto programu

vychézi &tyfi cviceni. Ukolem studentii v téchto &tyfech cviceni bude za pomoci jednodu-
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chych ptikazl vytvoftit vzdy jeden z podprogramil jedné z pracovnich jednotek a vclenit je

do celého projektu tak, aby byl celkovy cyklus kompletni a funk¢ni.
Nazev: Tvorba novych podprogramii do celkového cyklu plnici linky
1. Prostudujte piiloZené¢ materialy.

2. Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukon¢eni prace zadani zase

smazte.

3. Za pomoci navodu vytvoite program dle zadani. Pozadejte vyucujiciho o kontrolu

pied kazdym nahrdnim zeditovaného programu do PLC.

4. Po ukonceni prace si uloZte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zaveru uvedte zhodnoceni, ptipadna vylep-

Seni nebo zmény v chodu programu.
Navod:

a) Oteviete projekt CYKLUS C v programu FST 4.10. Najdéte zde okno zdrojového

kodu a spliite nasledujici tkol.

b) Nastudujte sled programovych tkonta a piepiSte program tak, aby vodorovna jed-
notka J.1 zastavila pfi své ¢innosti ve svych dal§ich dvou mezipolohach. Po tomto
ukonu bude cyklus pokraCovat tak jak byl plivodné napsan. Pro zastaveni

v mezipoloze 1volte ¢as 1 sekundu a v mezipoloze 2 ¢as 4 sekundy.

12.3.5 Cviceni ¢. 4 — CYKLUS_C (Jednotka J.2)

Program CYKLUS C tvoii celkovy cyklus linky, tak jak byl jiz popsan v predeslych kapi-
tolach. Na rozdil od predeslych programi je v tomto projektu vyuzivano tvorby podpro-
gramil. Kazda pracovni jednotka je programovana samostatné a ma svij vlastni zdrojovy
koéd. Tyto podprogramy pak spojuje jeden hlavni ,,pateini® program. Z tohoto programu
vychézi &tyfi cviceni. Ukolem studentii v téchto &tyfech cviceni bude za pomoci jednodu-
chych prikazt vytvofit vzdy jeden z podprogramii jedné z pracovnich jednotek a v¢lenit je

do celého projektu tak, aby byl celkovy cyklus kompletni a funkéni.
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Nazev: Tvorba novych podprogramii do celkového cyklu plnici linky

1.

2.

Prostudujte piiloZzené materialy.

Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukonc¢eni prace zadani zase

smazte.

. Za pomoci navodu vytvoite program dle zadani

Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zavéru uved'te piipadna vylepSeni nebo

zmény v chodu programu.

Navod:

a)

b)

Oteviete projekt CYKLUS C z piilozeného CD v programu FST 4.10. Najdéte zde

okno zdrojového kodu a splite néasledujici ukoly.

Nastudujte program PLN DEMO. V projektu CYKLUS C vytvoite podprogram
pro jednotku J.2 tak, aby byl cyklus plnici linky pln¢ funk¢ni.

Psét zdrojovy kod je mozné ptimo do ptipravené slozky podprogramu pfislusného
CMP a nebo si vytvorit svij vlastni projekt, v ném program napsat, ozivit a nasled-
né¢ pouze vkopirovat do pfislusné slozky. Néapovédu je také mozné hledat
v ostatnich podprogramech projektu CYKLUS C. pfislusnd podslozka ma nazev
OVLADANI J.2 a najdete ji ve stromu projektu ve slozce CMP’s.

12.3.6 Cviceni ¢. 5— CYKLUS_C ( Jednotka J.4)

Program CYKLUS C tvoii celkovy cyklus linky, tak jak byl jiz popsan v predeslych kapi-

tolach. Na rozdil od pfedeslych programil je v tomto projektu vyuZivano tvorby podpro-

grami. Kazda pracovni jednotka je programovana samostatn¢ a ma svij vlastni zdrojovy

koéd. Tyto podprogramy pak spojuje jeden hlavni ,,pateini® program. Z tohoto programu

vychazi Gtyfi cvieni. Ukolem studentt v t&chto &tyfech cviéeni bude za pomoci jednodu-

chych ptikazi vytvofit vzdy jeden z podprogramil jedné z pracovnich jednotek a v€lenit je

do celého projektu tak, aby byl celkovy cyklus kompletni a funkéni.
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Nazev: Tvorba novych podprogramii do celkového cyklu plnici linky

1.

2.

Prostudujte piiloZzené materialy.

Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukoncéeni prace zadani zase

smazte.

. Za pomoci navodu vytvoite program dle zadani

Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kéd. Do zavéru uved’te zhodnoceni, ptipadna vylep-

Seni nebo zmény v chodu programu.

Navod:

a)

b)

Oteviete projekt CYKLUS C z piilozené¢ho CD v programu FST 4.10. Najdéte zde

okno zdrojového kodu a splite néasledujici ukoly.

Nastudujte program PLN DEMO. V projektu CYKLUS C vytvoite podprogram
pro jednotku J.4 tak, aby byl cyklus plnici linky pln¢ funk¢ni.

Psét zdrojovy kod je mozné ptimo do ptipravené slozky podprogramu pfislusného
CMP a nebo si vytvorit svij vlastni projekt, v ném program napsat, ozivit a nasled-
né¢ pouze vkopirovat do pfislusné slozky. Néapovédu je také mozné hledat
v ostatnich podprogramech projektu CYKLUS C. pfislusnd podslozka ma nazev
OVLADANI J.4 a najdete ji ve stromu projektu ve slozce CMP’s.

12.3.7 Cviceni ¢. 6 — CYKLUS_C ( Jednotka J.2, zpétny chod)

Program CYKLUS C tvoii celkovy cyklus linky, tak jak byl jiz popsan v predeslych kapi-

tolach. Na rozdil od pfedeslych programil je v tomto projektu vyuZivano tvorby podpro-

grami. Kazda pracovni jednotka je programovana samostatn¢ a ma svij vlastni zdrojovy

koéd. Tyto podprogramy pak spojuje jeden hlavni ,,pateini® program. Z tohoto programu

vychazi Gtyfi cvieni. Ukolem studentt v t&chto &tyfech cviéeni bude za pomoci jednodu-

chych ptikazi vytvofit vzdy jeden z podprogramil jedné z pracovnich jednotek a v€lenit je

do celého projektu tak, aby byl celkovy cyklus kompletni a funkéni.
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Nazev: Tvorba novych podprogramii do celkového cyklu plnici linky

1.

2.

Prostudujte piiloZzené materialy.

Kopirujte zadani z CD do slozky C:\FST\Projects. Po ukoncéeni prace zadani zase

smazte.

. Za pomoci navodu vytvoite program dle zadani

Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kéd. Do zavéru uved’te zhodnoceni, ptipadna vylep-

Seni nebo zmény v chodu programu.

Navod:

a)

b)

Oteviete projekt CYKLUS C z piilozené¢ho CD v programu FST 4.10. Najdéte zde

okno zdrojového kodu a splite néasledujici ukoly.

Nastudujte program PLN DEMO. V projektu CYKLUS C vytvoite podprogram
pro zpétny chod jednotky J.2 tak, aby byl cyklus plnici linky plné€ funkéni. Zpétny
chod jednotky J.2 je ¢ast cyklu kdy rameno jednotky J.2 se savkami transportuje ke-

limky z oto¢ného pracovniho stolu zpét do voziku jednotky J.1

Psét zdrojovy kod je mozné ptimo do ptipravené slozky podprogramu pfislusného
CMP a nebo si vytvorit svij vlastni projekt, v ném program napsat, ozivit a nasled-
né¢ pouze vkopirovat do pfislusné slozky. Népovédu je také mozné hledat
v ostatnich podprogramech projektu CYKLUS C. pfislusnd podslozka ma nazev
ZPETNE OVLADANI J.2 a najdete ji ve stromu projektu ve slozce CMP’s.

12.3.8 Cvi&eni & 7 - Citad

Nazev: Princip ovéieni a vyuZivani Citaci PLC k pocitani cyklii stroji.

Tento program slouZi k ovéfeni funkce integrovanych ¢itacl. Studenti musi naprogramovat

¢ast linky (konkrétné jednotku J.2) tak, aby vykonala 6 pracovnich cyklii a nasledné se sa-

ma zastavila.
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V tomto cviceni je nutné vytvorit patefni program ve kterém bude nastaven ¢ita¢. Z tohoto
programu bude voldn podprogram. V tomto podprogramu bude naprogramovana jednotka

J.2.
Zadani:
1. Prostudujte ptilozené materialy.

2. Zalozte v programu FST novy projekt. Pojmenujte ho podle tiech pocatecnich pis-
men Ukolu a tfech pocatecnich pismenech svého piijmeni oddélenych podtrzitkem (
ukol:Pocitej, jméno.: Novak, jméno projektu: POC NOYV). Popisu programu pak na-

piSte nazev predmétu a celé své jméno (T7ZRB_Novak).
3. Zapomoci navodu sestavte program dle zadani.

4. Po ukonceni prace si uloZte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zdvéru uved’te pfipadnd vylepSeni nebo

zmény v chodu programu.

Vytvoite program tak, aby jednotka J.2 vykonala 6 pracovnich cykll a pak se sama zastavi-

la. VyuZijte k tomu ¢itace CPO.
Pracovni cyklus jednotky J.2

Vychozi pozice ramene se savkami zacina nad otocnym stolem. Otoci se nad vozik, sjede
dolu. Po pfijezdu dolii nad vozikem se spusti vakuum na 1 sekundu, poté se sani zastavi.
Jednotka vyjede zpét do horni polohy a nasledné se oto¢i nad pracovni stiil. Sjede dolii a na

1 sekundu se spusti profuk savek. Celé rameno se zvedne zpét nahoru kde cyklus kon¢i.

Navod:
a) Deklarujte vSechny proménné o kterych si myslite, Ze je budete potfebovat. Seznam
proménnych je ptilohou navodu.
b) Sestavte patetni program pro pocitani cykli dle nasledujicich krokt. V prvnim kroku
bude nastaven samotny ¢ita¢. Ve druhém kroku bude rozhodnuto o podminkéach zda mé

cyklus pokracovat, nebo ma-li byt ukoncen. V tomto kroku musi byt také definovano co
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se stane pokud jedna z téchto variant nastane. Ve tfetim kroku je finalni faze programu
kde jednotka vykonala vSe co méla a je jejim ukolem vratit se do piivodni startovni po-

zice.
Krok I-start

Program bude spustén pomoci Flag Wordu 1. Kdyz bode Flag Word 1 v log 1 dojde

k nastaveni ¢itace n 6 cykla. ( K pocitani vyuzijte vami nadeklarovany citac).
Krok 2- cyklus

Definujte podminku za které nema byt operace provedena (Podminkou je, Ze citac ne-
smi byt aktivni). Pokud je podminka splnéna zajistéte, aby program odskocil na Krok 3-

konec.

Definujte podminku za které ma byt operace provedena (Podminkou je, Ze citac je do-

sud aktivni).Pokud je podminka splnéna zajistéte, aby program zavolal podprogram.
Krok 3- konec

Definujte podminku za které ma byt program ukoncen.Pokud je podminka splnéna za-
jistéte, aby se pracovni jednotka vratila do vychozi polohy. ( k definici podminky za
které se ma cela jednotka J.2 restartovat vyuzijte bud'to signadlu z cidel J.2 a nebo pri-

kazu NOP)

c¢) Sestavte podprogram (Cyklus jednotky J.2). ten bude rozdélen do krokii po jednotli-
vych operacich jednotky. Pro definovani podminek vyuzivejte bud'to informaci z ¢idel
nebo piimého buzeni pomoci vystupli jednotky o nichz vite, Ze jsou aktivni
z ptedchoziho kroku. ( Nezapominejte resetovat nevyuzivané vstupy. Zvlast u bistabil-

nich ventilii to zapricinuje zaseknuti chodu programu).

Krok M1

Definujte podminku za které nemé byt operace provedena. Je mozné vyuzit naptiklad
casovace nebo piikazu NOP. Disledkem splnéni podminky musi byt vymazani vSech
vystupl jednotky a nastaveni Casovace (napr. T2) pro zajisténi zpozdéni alespon 2

sekundy.

Krok M2
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V tomto kroku je nutné zajistit oto¢eni ramene jednotky nad vozik. Podminku by méla

byt informace jednoho z ¢idel jednotky a dotaz na vyprSeni ¢asu v ¢asovaci T2.
Krok M3
Zajistéte sjeti ramene dolti nad vozik a aktivujte sani po dobu 1 sekundy.
Krok M4
V tomto kroku by mélo byt deaktivovano vakuum a rameno by mélo vyjet zpét nahoru.
Krok M5
Tento krok musi zajistit otoCeni jednotky zpet nad pracovni stal.
Krok M6
V tomto kroku sjede jednotka dolu nad pracovni stal.
Krok M7

Aktivujte profuk savek a zajistéte odjezd ramene zpét nahoru do vychozi polohy

12.3.9 Cviceni ¢. 8 — Rozhodni

Cviceni je zaméfeno na tvorbu podprogrami a vyuziti ptikazu OTHRW. Klic¢ovou roli
v tomto cviceni hraje ¢idlo CYKL, kter¢ je umisténo ve spodni desce otocného pracovniho
stolu. Na zaklad¢ informaci z tohoto ¢idla bude zvolena jedna z variant podprogramu. Po-
kud bude ¢idlo aktivni bude v ¢innosti jednotka J.2 a bude opakovat sviij cykl dokud se
informace z ¢idla nezméni nebo dokud nebude program ukoncen uzivatelem. Pokud bude
¢idlo neaktivni bude v ¢innosti jenotka J.4. Sviij cyklus bude opakovat tak dlouho dokud
nebude zménéna operace z ¢idla a nebo dokud nebude cely program ukoncen uZivatelem.

Jednotlivé cykly jednotek J.2 a J.4 jsou uvedeny nize v navodu.
Nazev: Ovéieni piikazu OTHRW a volani podprogramii
1. Prostudujte prilozené materialy.

2. Zalozte v programu FST novy projekt. Pojmenujte ho podle tfech pocatecnich

pismen ukolu a tiech pocatecnich pismenech svého ptijmeni oddélenych podtrzit-
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kem ( ukol:Pocitej, jméno: Novik, jméno projektu: POC _NOV). Popisu programu

pak napiste ndzev predmétu a celé své jméno (T7ZRB_ Novak)
3. Zapomoci navodu program dle zadani

4.  Po ukonceni prace si ulozte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cviceni, jenz bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zavéru uved’te zhodnoceni, ptipadna vylep-

Seni nebo zmény v chodu programu.
Navod:

Vytvoite program tak, aby na zéklad¢ informaci z ¢idla CYKL bylo rozhodnuto o ¢in-
nosti jednotky J.2 nebo ¢innosti J.4. Pokud bude ¢idlo Cykl sepnuté zajistéte, aby byla
v chodu jednotka J.2 a opakovala pracovni cykly dokud nebude program manuélné za-
staven nebo se nezméni informace z ¢idla cykl. Pokud bude ¢idlo neaktivni zajistéte
funkci jednotky J.4 tak, aby jednotka opakovala svoji ¢innost dokud nebude program
ukoncen uZivatelem a nebo se nezméni informace z ¢idla CYKL. Pfi tvorbé programu
vyuzijte ptikazii OTHRW, JMP TO a volani podprogrami CMP. (foto cviceni prova-
dejte bez kelimkii)

a) Deklarujte vSechny proménné o, kterych si myslite, Ze je budete potiebovat. Seznam
proménnych je ptilohou navodu.
b) Sestavte pateini program pro vyhodnoceni a rozhodnuti dle nasledujicich kroki.

Krok M1

V tomto kroku zajistéte spuSténi programu na zakladé néjaké podminky. Mulze to
byt bud’to Flag Word nebo napftiklad ptikaz NOP. Na zaklad¢ této podminky vynu-
lujte vSechny vystupy, jenz budete vyuZzivat. Nezapomeiite vynulovat a nastavit are-
tacni valec tak, aby byl oto¢ny stil volny. Nastavte také ¢asovac, aby od sebe byly

kroky oddéleny. Optimalni ¢as pro oddé€leni je 1sekunda.
Krok M2

V tomto kroku definujte dotaz na ¢idlo CYKL. Na zéklad¢ této podminky rozhod-
néte, zda bude spustén program CMPO nebo program CMP1. Nastavte ¢asovac pro

oddéleni kroku.

Krok M3
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V tomto kroku pouze zajistéte pouze skok zpét na Krok M2 tak aby se program po-

hyboval v cyklech, dokud nebude zastaven uzivatelem.

¢) Sestavte podprogram (Cyklus jednotky J. 2). Ten bude rozdélen do krokt po jed-
notlivych operacich jednotky. Pro definovani podminek vyuzivejte bud’to informaci
z ¢idel nebo pfimého buzeni pomoci vystupl jednotky, o nichZ vite, Ze jsou aktivni
z ptedchoziho kroku. (Nezapominejte resetovat nevyuzivané vstupy. Zvlast u bista-

bilnich ventilii to zapricinuje zaseknuti chodu programu).
Krok M1

Definujte podminku, za které nemd byt operace provedena. Je mozné vyuzit napfi-
klad €asovace nebo prikazu NOP. Dlsledkem splnéni podminky musi byt vymazani
vSech vystupl jednotky a nastaveni Casovace (napr. T2) pro zajisténi zpozdéni ale-

spoii 2 sekundy.
Krok M2

V tomto kroku je nutné zajistit otoeni ramene jednotky nad vozik. Podminku by
méla byt informace jednoho z ¢idel jednotky a dotaz na vyprSeni Casu v Casovaci

T2.
Krok M3

Zajistéte sjeti ramene dolli nad vozik a aktivujte sani po dobu 1 sekundy.
Krok M4

V tomto kroku by mélo byt deaktivovdno vakuum a rameno by mélo vyjet zpét na-

horu.
Krok M5

Tento krok musi zajistit otoc¢eni jednotky zpét nad pracovni stil.
Krok M6

V tomto kroku sjede jednotka dolu nad pracovni stil.
Krok M7

Aktivujte profuk savek a zajistéte odjezd ramene zpét nahoru do vychozi polohy
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d) Sestavte podprogram na ovladani jednotky J.4. Ten bude rozdélen do kroki po
jednotlivych operacich jednotky. Pro definovani podminek vyuzivejte bud’to infor-
maci z ¢idel nebo pifimého buzeni pomoci vystupli jednotky, o nichz vite, Ze jsou
aktivni z pfedchoziho kroku. (Nezapominejte resetovat nevyuzivané vstupy. Zvlast u

bistabilnich ventilu to zapricinuje zaseknuti chodu programu).
Krok M1

V tomto kroku definujte podminku, za které bude program zpustit. Flag word a ne-
bo ptikaz NOP. Na zédklad€¢ podminky vynulujte vSechny vystupy, jenZ budete vyu-

zivat. Nastavte také ¢asovac pro oddéleni kroku.
Krok M2

Vzneste dotaz na polohu vic¢kovaci jednotky. Na zdkladé této informace zajistcte

vysunuti vickovaciho zafizeni. Nastavte ¢asovac pro oddéleni kroku.
Krok M3

Vzneste dotaz na polohu vickovaci jednotky. Na zakladé€ této informace zajistéte

sjeti jednotky nad oto¢ny pracovni stll. Nastavte ¢asovac pro oddéleni kroku.
Krok M4

V tomto kroku zajistéte odjezd jednotky nad oto¢ny pracovni still a nastavte ¢aso-

W

vac.
Krok M5
V tomto kroku zajistéte zasunuti vickovaci jednotky zpét do vychozi polohy.

5. Po ukonceni prace si uloZte zdrojovy kod a cely projekt v pocitaci smazte, pokud
vam nebude feceno jinak. Zpracujte protokol o celkovém postupu cvi€eni, jenZ bu-
de obsahovat celkovy zdrojovy kod. Do zavéru uved'te pripadnad vylepSeni nebo

zmény v chodu programu.
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13 ZAVER

V prabéhu piipravy a vypracovani literarni reSerSe byli sbirany informace o konstrukci a
vyuziti pneumatickych a elektropneumatickych prvkii v manipula¢ni technice. Pfi hledani
zdrojovych materialll bylo vyuzito nabidky internetovych stranek a katalogu prvka firmy
FESTO s.r.o.

Rozsah pouziti manipulétort je skutecné velky, od jednoduchych ru¢n€ ovladanych zveda-
cich ramen s mechanickymi tichopnymi hlavicemi nebo pfisavkami, pfes jednoucelové
posouvaci a podavaci mechanismy az po slozité roboty se zpétnou vazbou, fizené pocita-
¢em, které jsou vyvijeny napt. v NASA. Vzhledem k této skutecnosti a skutecnosti, ze
manipulatortl je vyuzivano témet ve vSech mechanizovanych vyrobnich procesech, nelze
tuto zalezitost zanedbavat ani pii vyuce technickych obort. V konstrukei vstifikovacich a
dalSich vyrobnich linek zastavaji manipuldtory funkce podavaci, odstfihovani vtokovych
soustav a s riznymi technologickymi hlavicemi i fadu jinych rozmanitych technologickych

operaci. Jejich pohonnym médiem je povétSinou vzduch v kombinaci s elekttinou.

Rozsifeni pneumatickych manipulétorti plyne pfedevSim z toho, Ze pomoci nich lze fesit
dané problémy nejhospodarnéji a nejjednoduseji. Vyuziti pneumatiky je vyhodné také
z téch divodu, Ze hnaci medium je v neomezeném mnozstvi k dispozici prakticky vSude.
Stlaceny vzduch lze také snadno dopravovat na vétsi vzdalenosti, 1ze jej také bez potizi
akumulovat a je velmi rychlym pracovnim médiem. Jeho rychlost a sila je fiditelna ve vel-
kém rozsahu. Pracovni rychlost pneumatickych motortt miize byt 1 az 2 m/s. Velkou vyho-
du je také pretiZitelnost zafizeni. To znamena Ze pretiZeni pneumatického stroje ma za na-
sledek jeho zastaveni bez jakéhokoliv poskozeni. Je vSak nutné vénovat velkou pozornost
z diivoda vyraznéjsiho opotiebeni pneumatickych prvka a tim zkraceni jejich zivotnosti.
Jednou z dalSich nevyhod je také stlacitelnost vzduchu, protoZze tato vlastnost ndm neu-
moziuje dosdhnout konstantni rychlosti pohybu pistii pneumatickych motorti. Pfi odfuku
pracovnich prvki také vznikaji nepfijemné zvuky. Tento problém je dnes vSak jiz do znag-
né miry feSen pouzivanim noveé vyvinutych material tltumicich zvuk.

Pneumatické manipulatory jsou povétSinou fizeny pomoci samostatnych PLC a nebo jejich

soustavou. Tyto programovatelné automaty vynikaji ptedevsim svou velikou variabilitou a

v kombinaci s kvalitnim softwarem i velkym komfortem jejich ovladani. V soucastné dobé
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jsou jiz 1 lépe cenové dostupné jejich rozvoji a vétSimu vyuzivani ve vyrobnich procesech

tedy nic nebrani.

Utelem této prace je seznamit studenty s funkci ovladanim a programovanim pneumatic-
kych manipulatorti za pomoci programovatelnych logickych automatti. K témto uceltim
byl zvolen pneumaticky demonstracni model plnici linky jehoZ konstrukci jsem se zabyval
JiZ v ramci bakalarské prace. K tomu, aby model plnohodnotné plnil podminky pro zatizeni
na némz bude provadéna vyuka bylo nutné provést Upravy konstrukce a uvést do chodu
vSechny jeho pracovni jednotky. Svisly valec DGPL-25-225 byl sice funk¢ni, ale jeho fidici
jednotka, karta AM-30, byla star§iho data vyroby a nebyla kompatibilni s pouZivanym
softwarem FST 4.10. Tento problém mé¢l byt odstranén nahrdnim ovladacti do programu
FST 4.10. Tato varianta byla sice funk¢ni, ale nastaveni a programovani jednotky J.3 by se
stalo tak obtiznym, Ze by nebylo mozné této pracovni jednotky vyuzivat k vyuce. Z tohoto
divodu bylo rozhodnuto o zaméné fidici karty AM-30 za fidici jednotku SPC-200. Jeji
instalace byla snazsi a navic se podafilo rozsitit pneumaticky demonstraéni model o dalsi
tfi pozice na né€z je mozné nainstalovat pneumatické valce s funkci Soft-stop. Tato jednot-
ka také umoziiuje polohovani valct s pfesnosti na 0,lmm. Zafazenim nové jednotky do
okruhu fizeni bylo nutné zavést 1 novy fidici software, protoze regulator SPC 200 ma sviyj
vlastni systém. Timto softwarem je program Win PISA 4.50. Nastaveni a deklarovani
proménnych probihd podobné jako v softwaru FST 4.10. Program Win PISA je schopen
sam detekovat noveé piipojené pracovni prvky, sdm najde krajni polohy téchto pracovnich
prvkil, odhadne jejich zatéz a sdm nastavi vSechny parametry potiebné pro spravny chod
valce. Samotné programovani v programu Win PISA 4.50 je velmi podobné programovani
strojit CNC. Pokud by na regulator SPC 200 bylo instalovano vice pracovnich prvki bylo
by mozné tvofit samostatné ukoly v tomto programu. Tento fakt by mohl byt jednou
z variant kam by se mohlo ubirat dals$i vyuziti pneumatického demonstracniho modelu pro
vyukové tucely.

Z hlediska funkc¢nosti byla velmi omezujici neptfesnost v polohovani oto¢ného stolu.
V ramci mé bakalatrské prace na tomto modelu byl nefunkéni krokovy motor zaménén za
pneumatikckou kyvnou jednotku. Kyvné jednotka DSM-25 vSak umoziiuje pouze pooto-
¢eni o 270°. Abychom docilili otaeni o 360° byla zatazena do sestavy pohonu kyvné jed-
notky jesté volnob&zna spojka. Vzhledem k tomu, Ze pootocenim kyvné jednotky o jeden
krok, tedy 72°, pokracoval otocny pracovni stiil v pohybu vlivem setrvacné sily bylo nutno

instalovat brzdici elisti. Tyto pak pisobili ptitlacnou silu na hiidel oto¢ného stolu. Vlivem
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nepiesnosti pfi vyrobé a montdzi vSak dochdzelo k nestejnomérnému pititlaku celisti. To
mélo za nasledek, ze v nékterych polohach se oto¢ny stil pootocil vice nezZ mél a nebylo

prakticky mozné celou sestavu jakkoli sefidit.

Pfi navrhu fesSeni aretace otocného stolu bylo nutné dosdhnout vysoké piesnosti polohova-
ni. Situace byla feSena pomoci pneumatického valce DSN-25-25-PPV-A. Bylo vypracova-
no nékolik variant aretace. Z diivoda narocnosti ¢asovani celého systému byla zvolena va-
rianta v niz se valec opatfeny vodici ty¢i v kulickovém vedeni zasouva pod oto¢ny stil a
pomoci aretacnich blokl umisténych na spodni stran€ stolu, vzdy zastavi stl v pozadované
poloze. Po uskutenéni této varianty vznikl vSak problém kolizi manipulovanych kelimkt
s vodici ty¢i aretacniho vélce. Bylo tedy nutné témto kolizim zabranit tim, ze krok otocné-
ho stolu se rozdélil do dvou. Cely krok stolu tedy vypada tak, Ze otoény pracovni stil se
pootoci o 40° tim se dostanou kelimky za misto kde se zasouva vodici ty¢. Teprve po tom-
to kroku je vodici ty¢ zasunuta a otocny stiil vykona svlij druhy krok kde jiz dojde k narazu
na nasledujici aretacni blok a k pfesnému ustaveni otocného stolu v pozadované poloze.
Timto rozdélenim doslo k prodlouzeni pracovniho cyklu asi o jednu sekundu. Tato varianta
se vSak jevi jako jedina mozna. V praxi by zifejmé cela linka byla feSena priibézné a proces
plnéni a zavirani kelimki by byl kontinuélni. Pro vyukové tcely je vSak feSeni pomoci jed-
notlivych cyklid vice vhodné z diavodi lepsiho a cCastéjSiho vyuziti pracovnich jednotek.
Tim, Ze byl problém aretace vyfeSen je mozné plné vyuzit potencidlu pneumatického de-
monstraéniho modelu k vyukovym ucelim. V konkrétnim feSeni v redlném provozu by

vSak bylo vhodnégjsi vyuziti krokového motoru z ditvodd nizké sefizovaci naro¢nosti.

Jednim z bodii zadéni bylo také vytvotit nékolik tloh pro cviceni pfedmétu Zaklady robo-
tiky. Za timto ucelem bylo vytvoteno 5 vyukovych programi a z nich 8 zadani pro cviceni.
Obtiznost zadani byla volena podle ptredeslych pozorovani studentl jenz v uplynulych le-
tech na pneumatickém demonstraénim modelu provadéli cviceni. Byla tedy vytvofena za-
dani kde se studenti pouze seznamuji se softwarovym prostiedim vyuzivanym pro progra-
movani PLC, ptipadné pouze edituji n¢kterd data ve zdrojovém kodu, ktery byl pro tyto
ucely vytvoren. V dal§im stupni obtiznosti pak studenti piSi programy mensiho rozsahu,
ptipadné vytvaii podprogramy jednotlivych pracovnich jednotek a néasledné je vkladaji do
jiz predptipraveného projektu. Tato varianta je vytvorena tak, aby findlnim vystupem byl
celkovy cyklus pneumatického demonstraéniho modelu. Ve tfetim stupni obtiznosti pak jiz

studenti sami musi vytvofit projekt a napsat kratky program. Zde uz je v omezené mife
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pozadovéna i tvorba podprogramil, vyuziti ¢itacl a dal§ich moznosti, které poskytuje pro-

gramovatelny logicky automat HC 16.

Ptesto, Ze pneumaticky demonstracni model byl pln¢ zprovoznén a byla vytvoifena ptislus-
na zadani neni jeho potencidl zcela vyCerpan. Tim, ze byla piekonfigurovana tidici jednot-
ka HC 16 poskytuje model dal§i moZznosti rozsifeni. Velké moznosti vyuziti spocivaji také
v nové instalované fidici jednotce SPC 200. Je zde moZnost ucit se dva programovaci jazy-
ky na jednom stroji. Velké moznosti poskytuje také software FST 4.10 diky némuz méame
moznost realizovat ovladani zdanlivé jedno¢inného stroje velkym mnozstvim zptsobu.
Program FST 4.10 nevyZaduje rozsédhlou znalost velkého mnozstvi programovacich piika-
z0.Zmény stavajiciho programu fidici jednotky modelu plnici linky je tedy mozné po velmi
kratkém seznameni s jazykem STL. Ovladéani programu FST 4.10 je ve své podstaté stejné
jako ovladani ostatnich programii pouzivanych pro komunikaci a programovani jinych typt
PLC. Umoziiyje téZ vytvaiet program pomoci liniovych diagramt. V tomto médu progra-
mu lze dosahnout tvorbou schémat stejn¢ho efektu jako pii klasickém ,,psani® programu.
Tento méd je nazorngjsi a lze pomoci néj 1épe pochopit zakladni zékonitosti tvorby pro-
gramii pro fizeni PLC. Tato variabilita a kompatibilita programu FST 4.10
s demonstraénim modelem plnici linky, kde jsou v jejich jednotlivych modulech ukézana
rizna zapojeni pneumatickych valct v riiznych funkcich je ndzornou pomuckou a jeji vyu-

Ziti pfi vyuce mechatroniky je velké.
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PLC

PC

IPC

IC

ISO

PRaM

PNP

NPN

PUR

FKM

STL

LDR

FEC

FET

Programmable Logical Controller-Programovatelny logicky automat
Personal Computer- osobni pocitac

Industrial Personal Computer- Priimyslovy osobni pocitac
Industrial Computer- Primyslovy pocitac

International Standards Organization

Primyslové Roboty a Manipulatory

Positive Negative Positive- druh pfechodu PN

Negativ Positiv Negativ- druh ptechodu PN

Polyuretan

Fluorkaucuk

Statement list- seznam ptikazu

Linear Diagram- Linearni diagram

Forward Error Connection- Metoda zjiStovani a opravy chyb vzniklych pfi pteno-

Su

Druh vykonovych tranzistori
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PRILOHA PI: SEZNAM POUZITYCH VYSTUPU

Symbol Operand Nazev Komentar
&0 00.0 NULUJ Reset svislého valce
£ 00.1 SMERUJ Zmén smér svislého valce
&0 00.2 JDI Uved’ svisly valec do chodu
£ 00.3 TAM Oto¢ savky nad kruh
&0 00.4 ZPET Oto¢ savky nad vozik
£ 00.5 DOLU Savky dolu
&0 00.6 VICKA Vysunuti vicek
£ 00.7 RAMENO Rameno dolu
&0 00.8 VPRED Vozik smérem k PC
£ 00.9 VZAD Vozik smérem od PC
& 00.10 MEZIPOL1 Mezipoloha blize k PC
£ 00.11 MEZIPOL2 Mezipoloha dal od PC
& 00.12 VAKUUM Savky vakuum
£ 00.13 PROFUK Savky profuk
& 00.14 KRUH Otoc stolem
£ 01.0 BLOKUJ Zablokuj oto¢ny stil
& Ol.1 BLOKUJ Aretacni valec zasunut
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PRILOHA P I1: SEZNAM POUZITYCH VSTUPU

Symbol| Operand Nazev Komentar

o 10.0 VOLNO Aretacni valec zasunut
10.1
10.2 BLOKOVANO Aretatni valec vysunut
10.3 NVOZIK Rameno nad vozikem
10.4 NKRUH Rameno nad stolem
10.5 NAHORE Rameno nahore
10.6 DOLE Rameno dole
10.7 ZASUNUTO Vicka zasunuta
10.8 VYSUNUTO Vicka vysunuta
10.9
10.10 CYKL
10.11
10.12 VZADU Vozik je v poloze v VZAD
10.13 VPREDU Vozik je v poloze VPRED
10.14 VPOLOZEI Vozik je v MEZIPOL1

1+ 10.15 VPOLOZE2 Vozik je v MEZIPOL2
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PRILOHA P I11: SEZNAM DALSICH OPERANDU

Symbol Operand Nazev Komentar
o TO Cas programu
jord T1 Cas podprogramu 1
jord T2 Cas podprogramu 2
forg Co CITAC Citag CO
o CP0O PCITAC Piedvolba citace
I FO.1 FLAG Flag word ke spusténi
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PRILOHA P1V: OPERANDY DELENE PODLE JEDNOTEK

Symbol Operand Nazev Komentar
Jednotka J.1 - vstupy

G 00.8 VPRED Vozik smérem k PC

G 00.9 VZAD Vozik smérem od PC

G 00.10 MEZIPOLI1 Mezipoloha blize k PC

G 00.11 MEZIPOL2 Mezipoloha dél od PC
Jednotka J.1 - vystupy

H 10.12 VZADU Vozik je v poloze v VZAD

HH 10.13 VPREDU Vozik je v poloze VPRED

H 10.14 VPOLOZEI Vozik je v MEZIPOLI

HH 10.15 VPOLOZE2 Vozik je v MEZIPOL2

Symbol Operand Nazev Komentar

Jednotka J.2 - vystupy

& 00.3 TAM Otoc¢ savky nad kruh

& 00.4 ZPET Otoc savky nad vozik

& 00.5 DOLU Savky dolu

& 00.12 VAKUUM Savky vakuum

& 00.13 PROFUK Savky profuk
Jednotka J.2 - vstupy

HH 10.3 NVOZIK Rameno nad vozikem

HH 10.4 NKRUH Rameno nad stolem

HH 10.5 NAHORE Rameno nahore

HH 10.6 DOLE Rameno dole

HH 10.6 DOLE Rameno dole
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Symbol Operand Nazev Komentar
Jednotka J.3 - vystupy
& 00.0 NULUJ Reset svislého valce
&3 00.1 SMERUJ Zmén smér svislého valce
& 00.2 JDI Uved’ svisly valec do chodu
Symbol Operand Nazev Komentar
Jednotka J.4 - vystupy
&0 00.6 VICKA Vysunuti vicek
& 00.7 RAMENO Rameno dolu
Jednotka J.4 - vstupy
! 10.7 ZASUNUTO Victka zasunuta
HH 10.8 VYSUNUTO Vicka vysunuta
HH 10.8 VYSUNUTO Vicka vysunuta
Symbol Operand Nazev Komentar
Jednotka J.5 - vystupy
£ 00.14 KRUH Otoc stolem
Symbol Operand Nazev Komentar
Jednotka J.6 - vystupy
& 0O1.0 BLOKUJ Zablokuj oto¢ny stil
& Ol.1 UVOLNI Uvolni oto¢ny stul
Jednotka J.6 - vstupy
HH 10.0 VOLNO Areta¢ni valec zasunut
{F 10.2 BLOKOVANO Aretacni valec vysunut
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PRILOHA P V: PNEUMATICKE SCHEMA PDM

DGPL-25-250-PPV-A-B-KF DGPL-25-500-PPV-A-B-KF
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PRILOHA P VI: ZDROJOVY KOD PROGRAMU CYKLUS A

STEP M1

IF

THEN

STEP M2

IF

AND

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

RESET

SET

SET

SET

SET

WITH

AND

FLAG

TO

NULUJ

SMERUJ

JDI

ZPET

DOLU

VICKA

RAMENO

VZAD

MEZIPOL1

MEZIPOLZ2

VAKUUM

PROFUK

KRUH

KRUH

BLOKUJ

UVOLNI

VPRED

ZPET

TO

0.5s

TO

VPRED

'Flag word ke spusSténi

'Cas programu 0

'Reset svislého valce
'Zmén smér svislého véalce
'Uved svisly valec do chodu
'Oto¢ savky nad vozik
'Savky dolu

'Pode]j vicka

'Rameno dolu

'Vozik smérem od PC
'Mezipoloha bliZze k PC
'Mezipoloha dal od PC
'Savky vakuum

'Savky profuk

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Zablokuj otolny stll
'Odblokuj otolny stll
'Vozik smérem k PC

'Oto¢ savky nad vozik

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vozik smérem k PC
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THEN

STEP M3

IF

THEN

STEP M4

IF

THEN

STEP M5

IF

RESET

SET

SET

SET

WITH

AND

SET

RESET

SET

WITH

AND

RESET

RESET

SET

SET

WITH

AND

VPRED

VZAD

KRUH

TO

1s

TO

VZAD

DOLU

KRUH

TO

TO

DOLU

ZPET

UVOLNI

VAKUUM

TO

0.5s

TO

VAKUUM

'Vozik smérem k PC
'Vozik smérem od PC
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vozik smérem od PC

'Savky dolu
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Oto¢ savky nad vozik
'Odblokuj otoény stul
'Savky vakuum

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky vakuum



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

140

THEN

STEP M6

IF

THEN

STEP M7

IF

THEN

STEP M8

IF

RESET

RESET

SET

SET

SET

WITH

AND

RESET

RESET

SET

SET

WITH

AND

RESET

SET

SET

WITH

AND

DOLU

VAKUUM

BLOKUJ

KRUH

TO

0.5s

TO

DOLU

VAKUUM

KRUH

TAM

TO

1s

TO

TAM

TAM

DOLU

TO

0.5s

TO

DOLU

'Savky dolu

'Savky vakuum
'Zablokuj otolny stul
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Savky vakuum
'Oto¢ stolem
'Oto¢ savky nad kruh

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ savky nad kruh

'Oto¢ savky nad kruh
'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Savky dolu
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THEN SET
SET
WITH
STEP M9
IF
AND

THEN RESET

RESET
SET
WITH
STEP M10
IF
AND

THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M11
IF
AND

THEN RESET

SET

SET

WITH

PROFUK

TO

0.5s

TO

DOLU

DOLU

PROFUK

TO

0.5s

TO

DOLU

BLOKUJ

UVOLNI

TO

0.5s

TO

UVOLNI

UVOLNI

KRUH

TO

1.5s

'Savky profuk

'Cas programu 0

'Cas programu

'Savky dolu

'Savky dolu
'Savky profuk

'Cas programu

'Cas programu

'Savky dolu

'Zablokuj otoc¢ny stul
'Odblokuj otoény stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Odblokuj otoény stul

'Odblokuj otoc¢ny stul

'Otoc¢ stolem

'Cas programu 0
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STEP M12

IF

AND

THEN RESET

SET
SET
SET
WITH
STEP M13
IF
AND

THEN RESET

SET
WITH
STEP M14
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M15
IF
AND

TO

KRUH

KRUH

BLOKUJ

KRUH

TO

1.5s

TO

KRUH

KRUH

TO

TO

KRUH

KRUH

TO

1s

TO

KRUH

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem
'Zablokuj otoc¢ny stul
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Otoc¢ stolem
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THEN RESET

RESET
SET
SET
WITH
STEP M16
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M17
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

SET

WITH

STEP M18

IF

AND

THEN SET

SET

WITH

KRUH

BLOKUJ

UVOLNI

TO

0.5s

TO

BLOKUJ

KRUH

TO

TO

KRUH

KRUH

UVOLNI

BLOKUJ

TO

1s

TO

KRUH

KRUH

TO

1s

'Oto¢ stolem

'Zablokuj otolny stul
'Odblokuj otolny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Odblokuj otocény stul
'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Otoc¢ stolem

'Otoc¢ stolem

'Cas programu 0
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STEP M19
IF N TO
AND KRUH
THEN RESET KRUH
SET SMERUJ
SET JDIT
SET TO
WITH 2s
STEP M20
IF N TO
AND JDI
THEN RESET SMERUJ
RESET JDI
SET TO
WITH 0.5s
STEP M21
IF TO
AND JDI
THEN SET JDI
SET TO
WITH 0.5s
STEP M22
IF TO
AND BLOKUJ

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Otoc¢ stolem
'Zmén smér svislého valce
'Uved svisly valec do chodu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Uved svisly valec do chodu

'Zmén smér svislého valce
'Uved svisly valec do chodu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Uved svisly valec do chodu

'Uved svisly valec do chodu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Zablokuj otoc¢ny stul
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THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M23
IF
AND
THEN SET
RESET
SET
WITH
STEP M24
IF
AND

THEN RESET

SET

SET

WITH

STEP M25

IF

AND

THEN SET

SET

WITH

BLOKUJ

UVOLNI

TO

0.5s

TO

UVOLNI

KRUH

UVOLNI

TO

1.5s

TO

KRUH

KRUH

BLOKUJ

TO

1s

TO

BLOKUJ

KRUH

TO

1s

'Zablokuj otolny stul
'Odblokuj otolny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Odblokuj otoény stul

'Oto¢ stolem

'Odblokuj otoény stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Otoc¢ stolem

'Cas programu 0
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STEP M26

IF

AND

THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M27
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M28
IF
AND

THEN RESET

RESET
SET
SET
WITH
STEP M29
IF
AND

TO

KRUH

KRUH

VICKA

TO

1s

TO

VICKA

RAMENO

TO

1s

TO

RAMENO

RAMENO

BLOKUJ

UVOLNI

TO

1s

TO

RAMENO

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem

'Pode]j vicka

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Pode]j vicka

'Rameno dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Rameno dolu

'Rameno dolu

'Zablokuj otoc¢ny stul
'Odblokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Rameno dolu
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THEN RESET

RESET
SET
SET
WITH
STEP M30
IF
AND

THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M31
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M32
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

VICKA

UVOLNI

KRUH

TO

1.5s

TO

KRUH

KRUH

BLOKUJ

TO

1s

TO

BLOKUJ

KRUH

TO

1s

TO

KRUH

KRUH

BLOKUJ

UVOLNI

'Pode]j vicka
'Odblokuj otolny stul
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem
'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'OtoC stolem

'OtoC stolem
'Zablokuj otolny stul

'Odblokuj otoény stul
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SET
WITH
STEP M33
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M34
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

SET

WITH

STEP M35

IF

AND

THEN SET

SET

WITH

TO

1s

TO

UVOLNI

KRUH

TO

1.5s

TO

KRUH

KRUH

UVOLNI

BLOKUJ

TO

1s

TO

BLOKUJ

KRUH

TO

1s

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Odblokuj otoény stul

'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ stolem

'Oto¢ stolem
'Odblokuj otoény stul
'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Otoc¢ stolem

'Cas programu 0
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STEP M36

IF

AND

THEN RESET

SET
SET
SET
WITH
STEP M37
IF
AND

THEN RESET

RESET
SET
WITH
STEP M38
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M39
IF
AND

TO

BLOKUJ

KRUH

DOLU

VAKUUM

TO

1s

TO

VAKUUM

VAKUUM

DOLU

TO

1s

TO

DOLU

ZPET

TO

1s

TO

ZPET

'Cas programu 0

'Zablokuj otolny stul

'Oto¢ stolem
'Savky dolu

'Savky vakuum

'Cas programu 0

'Cas programu

'Savky vakuum

'Savky vakuum
'Savky dolu

'Cas programu

'Cas programu 0

'Savky dolu

'Oto¢ savky nad vozik

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Oto¢ savky nad vozik
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THEN SET
SET
WITH
STEP M40
IF N
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M41
IF N
AND

THEN RESET

RESET
SET
WITH
STEP M42
IF N
AND N

THEN RESET

RESET

SET

SET

JMP TO M1

DOLU

TO

1s

TO

DOLU

PROFUK

TO

0.5s

TO

PROFUK

PROFUK

DOLU

TO

1s

TO

DOLU

VZAD

BLOKUJ

VPRED

UVOLNI

'Savky dolu

'Cas programu

'Cas programu

'Savky dolu

'Savky profuk

'Cas programu

'Cas programu

'Savky profuk

'Savky profuk
'Savky dolu

'Cas programu

'Cas programu

'Savky dolu

'Vozik smérem od PC
'Zablokuj otoc¢ny stul
'Vozik smérem k PC

'Odblokuj otoény stul
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PRILOHA P VII: ZDROJOVY KOD PROGRAMU CYKLUS B

STEP M1
IF FLAG 'Flag word ke spusténi
THEN RESET VZAD 'Vozik smérem od PC
RESET MEZIPOL1 'Mezipoloha blize k PC
RESET MEZIPOL2 'Mezipoloha dal od PC
RESET BLOKUJ 'Zablokuj otolny stll
SET VPRED 'Vozik smérem k PC
SET UVOLNT 'Odblokuj otolny stll
SET TO 'Cas programu 0
WITH 1s
STEP M2
IF N TO 'Cas programu 0
AND VPRED 'Vozik smérem k PC
THEN RESET VPRED 'Vozik smérem k PC
SET MEZIPOL1 'Mezipoloha blize k PC
SET TO 'Cas programu O
WITH 1ls
STEP M3
IF N TO 'Cas programu 0
AND VPOLOZE1 'Vozik je v MEZIPOL1
THEN RESET MEZIPOL1 'Mezipoloha blize k PC
SET VZAD 'Vozik smérem od PC
SET TO 'Cas programu 0
WITH 1s

STEP M4
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IF

THEN

STEP M5

IF

THEN

STEP M6

IF

THEN

STEP M7

IF

THEN

AND

RESET

SET

SET

SET

WITH

AND

RESET

RESET

SET

SET

WITH

AND

SET

SET

SET

WITH

AND

RESET

TO

VZADU

TAM

ZPET

KRUH

TO

1s

TO

NVOZIK

KRUH

UVOLNI

DOLU

TO

0.5s

TO

DOLE

VAKUUM

BLOKUJ

TO

0.5s

TO

DOLE

VAKUUM

'Cas programu 0

'Vozik je v poloze vzad

'Oto¢ savky nad kruh

'Otoc

'Otoc

savky nad vozik

stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Rameno nad vozikem

'Otoc

'Odblokuj otoény stul

stolem

'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky vakuum

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky vakuum



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

154

RESET
SET
SET
WITH
STEP M8
IF
AND

THEN RESET

SET
SET
WITH
STEP M9
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M10
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M11
IF
AND

DOLU

KRUH

TO

1s

TO

NAHORE

ZPET

TAM

TO

1s

TO

NKRUH

DOLU

TO

1s

TO

DOLE

PROFUK

TO

1s

TO

DOLE

'Savky dolu
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno nahore

'Oto¢ savky nad vozik
'Oto¢ savky nad kruh

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Rameno nad stolem

'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky profuk

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole
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THEN RESET DOLU
RESET PROFUK
SET TO
WITH 0.5s
STEP M12
IF N TO
AND NAHORE

THEN CMP O

STEP M13

IF BLOKOVANO

THEN CMP O

SET TO
WITH 1s
STEP M14
IF BLOKOVANO
THEN SET SMERUJ
SET JDI
SET TO
WITH 1s
STEP M15
IF N TO
AND BLOKOVANO
THEN RESET SMERUJ
RESET JDI

'Savky dolu
'Savky profuk

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno nahore

'aretace stolu

'Aretacni valec vysunut

'aretace stolu

'Cas programu 0

'Aretacni valec vysunut

'Zmén smér svislého valce
'Uved svisly valec do chodu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Aretacni valec vysunut

'Zmén smér svislého valce

'Uved svisly valec do chodu
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WITH

WITH

SET
STEP M16
IF
AND
THEN SET
SET
STEP M17
IF
AND

THEN CMP O

WITH

WITH

SET
STEP M18
IF
AND
THEN SET
SET
STEP M19
IF
AND
THEN SET
SET

TO

0.5s

TO

BLOKOVANO

JDT

TO

TO

BLOKOVANO

TO

0.5s

TO

ZASUNUTO

VICKA

TO

0.5s

TO

VYSUNUTO

RAMENO

TO

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Aretacni valec

'Uved svisly véalec do chodu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Aretac¢ni valec

'aretace stolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vic¢ka zasunuta

'Vysunuti vicek

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vicka vytaZena

'Rameno dolu

'Cas programu 0

vysunut

vysunut
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WITH

STEP M20

IF

AND

THEN RESET

SET
WITH
STEP M21
IF
AND

THEN RESET

STEP M22

IF

THEN CMP O

STEP M23

IF

THEN CMP O

STEP M24
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP M25

1s

TO

VYSUNUTO

RAMENO

TO

0.5s

TO

VYSUNUTO

VICKA

ZASUNUTO

BLOKOVANO

BLOKOVANO

DOLU

TO

0.5s

'Cas programu 0

'Vicka vytazZena

'Rameno dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vicka vytazZena

'Vysunuti vicek

'Vic¢ka zasunuta

'aretace stolu

'Aretacni valec vysunut

'aretace stolu

'Aretacni valec vysunut

'Savky dolu

'Cas programu 0
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IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M26
IF
AND

THEN RESET

RESET
RESET
SET
WITH
STEP M27
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M28
IF
AND
THEN SET
SET
WITH

TO

DOLE

VAKUUM

TO

0.5s

TO

DOLE

TAM

VAKUUM

DOLU

TO

0.5s

TO

NAHORE

ZPET

TO

0.5s

TO

NVOZIK

DOLU

TO

0.5s

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky vakuum

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole

'Oto¢ savky nad kruh
'Savky vakuum
'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno nahore

'Oto¢ savky nad vozik

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Rameno nad vozikem

'Savky dolu

'Cas programu 0
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STEP M29
IF
AND
THEN SET
SET
WITH
STEP M30
IF
AND

THEN RESET

RESET
SET
WITH
STEP M31
IF
AND

THEN RESET

SET

TO

DOLE

PROFUK

TO

1s

TO

DOLE

PROFUK

DOLU

TO

1s

TO

VZADU

VZAD

VPRED

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky profuk

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'rameno dole

'Savky profuk
'Savky dolu

'Cas programu 0

'Cas programu 0

'Vozik je v poloze vzad

'Vozik smérem od PC

'Vozik smérem k PC
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PRILOHA P VIII: ZDROJOVY KOD PODPROGRAMU CYKLUS B

STEP M1l
IF BLOKOVANO 'Aretac¢ni valec vysunut
THEN RESET KRUH 'Oto¢ stolem
RESET BLOKUJ 'Zablokuj otolny stll
SET UVOLNT 'Odblokuj otolny stll
SET Tl 'Cas programu DGPL
WITH 1ls
STEP M2
IF N Tl 'Cas programu DGPL
AND UVOLNTI 'Odblokuj otolny stll
THEN RESET UVOLNI 'Odblokuj otolny stll
SET KRUH 'OtoC stolem
SET Tl 'Cas programu DGPL
WITH 1.5s
STEP M3
IF N T1 'Cas programu DGPL
AND N UVOLNT 'Odblokuj otoény stll
THEN RESET KRUH 'Oto¢ stolem
SET T1 'Cas programu DGPL
WITH 0.5s
STEP M4
IF N T1 'Cas programu DGPL

AND N KRUH 'Oto¢ stolem
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THEN SET
SET
SET
WITH
STEP M5
IF
AND

THEN RESET

RESET

SET

WITH

KRUH

BLOKUJ

T1

1s

T1

BLOKUJ

BLOKUJ

KRUH

TO

1s

'Oto¢ stolem
'Zablokuj otolny stul

'Cas programu DGPL

'Cas programu DGPL

'Zablokuj otoc¢ny stul

'Zablokuj otoc¢ny stul
'Oto¢ stolem

'Cas programu 0



