FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

R
Cremr 2

PLC fizeni vyrobnich stroju a zafizeni

ZAVERECNA DOKUMENTACE
K DEMO ULOZE

Virtudlni pracovisté pro robotickou manipulaci
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1. Uvod

Tato dokumentace popisuje ukdzkovou Ulohu, kterd demonstruje jedno z moznych feSeni
PLC fizeni virtudIniho modelu Robotu v rdmci vyuky zakladd PLC programovani. Robot je
ovladan skrze HMI obrazovku, kde byly vyhotoveny ovladaci prvky pro rucni a

s

automatizované fizeni linky. Nyni bude v nasledujicich kapitolach podrobnéji popsano,

s ovs

jak vysledny Fidici program funguje a jak se ovlada.

2. Popis ulohy

Uloha te&i tizeni robotu s cylindrickou kinematickou strukturou. UvaZuje se, Ze robot
obsluhuje pét samostatnych pracovist. TFi z pracovist predstavuji stroje typu postupova
obrabéci linka, do kterych robot zakldda a odebird obrobky, zbyld dvé pracovisté slouzi
jako vstupniavystupnizdsobnik obrobk( vyrobnilinky. Vyroba v postupovych obrabécich
linkach je simulovana ¢asem, po ktery bude obrobek na tomto pracovisti pfitomen. Po
vyprseni tohoto ¢asu bude obrobek pfesunut na dalsi pracovisté. Chod celého pracovisté
je optimalizovan tak, aby byla produktivita linky co nejvyssi. PLC program musi umoznit
chod zafizeni v automatickém reZzimu dle uZivatelsky navoleného postupu a pro pfipad
potreby téz vrezimu ru¢niho fizeni. Soucasti fesenf je zplsob bezpecného zastaveni v
pfipadé chyby, reakci na tlac¢itko CentralStop a zplsob opétovného spusténi. Z hlediska
uzivatelské rozhrani je minimalnim poZadavkem jedna obrazovka chodu zafizeni v
automatickém rezimu (uzivatel zvoli posloupnost jednotlivych pracovist a ¢as vyroby na
daném pracovisti) a jedna obrazovka manuéinino ovladdani.

3. Popis modelu

Popis samotného virtualniho modelu véetné I/0 ajeho obsluhy pfivirtualnim zprovoznéni
je detailné popsan v uzivatelské dokumentaci Ndvod__SIEMENS__01__robot.pdf. Jako
prvni bylo vyfeseno ruc¢ni ovlddani s napojenim ovladacich prvk( na HMI obrazovku
popsanou v kap. 4.C. Koncové snimace os nachdzeji pouze na jednom konci pohybové
osy. Konkrétné u vertikalni osy v horni pozici, u horizontalni osy v zasunuté pozici a u
rotacni osy se snimac nachazi na konci rotace ve sméru hodinovych ruci¢ek nebo — jak je
dale pouZivano v programu — na konci pravotocivé rotace. Opacné konce os tedy byly
osetreny softwarovou zardzkou pomoci odeditani ujeté vzdalenosti na enkodéru.
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Nicmméné pro spravné odeditdni inkrementédiniho enkodéru je potrfeba pred rudni
manipulaci i automatickym provozem nejdfive referovat, tj. najet vSemi osami na
koncové spinace pro nastaveni spradvného odeditani enkodérl. Pfed referovanim tak Ize
sosami ru¢né pohybovat pouze ve sméru ke koncovym spinacdm, aby se zamezilo
pfipadné kolizi robotu s okolni zastavbou predtim, nez jsou spravné nastaveny enkodéry.

Pfepinac CentralStop je ve vychozi pozici (po prvotnim spusténi) nastaven jako sepnuty,
tj. s hodnotou True tak, jak je tomu ve skutecnosti. Pfi interakci s nim (v modelu) se obvod
rozpoji (hodnota signalu se zméni na False) a okamzité zastavi pohyby vsech os, avSak
ponechd zapnuty kompresor a pfisavku, aby pfipadné nedosSlo k nepldnovanému
upusténi polotovaru. Po vymacknuti CentralStopu (zména hodnoty opét na True) zlstane
model zastaveny aZ do stisku tla&itka POKRACOVAT V PROVOZU na HMI panelu — stejny
postup nasleduje také v pripade stisku tl. CENTRAL STOP na HMI panelu.

Pro jednodussi testovani programu byly vytvofeny podprogramy pro preskladani
polotovar( zjednoho zasobniku do druhého. ReZim automatizace totiZ obrobky bere
pouze z jednoho zdsobniku (Home pozice) a to z levého — pfi pohledu na pldorys robotu
kdy vSechny zdsobniky a stanovisté jsou na spodni strané modelu, viz Obr. 1. Pfed
pusténim rezimu automatizace je tedy ddlleZité mit obrobky ,na vstupu” vlevém
zdsobniku (Home pozice)

—

Obr. 1 — Vstupni zadsobnik

Pro spusténi rezimu automatizace je potfeba zadat poradi pracovist a pfislusné ¢asy na
jednotlivych pracovistich simulujici délku vyroby na pracovisti. Poté uz stadi rezim
automatizace spustit tla¢itkem START a potvrdit zadané hodnoty tl. POTVRDIT CAS A
PORADI. ReZim automatizace se nespusti, pokud je za ¢asy zvolend nula nebo z&porna
hodnota a také pokud je Spatné zvolené poradi tfi pracovist. Poté uz nic nebrani
v provedeni reZimu automatizace a na jejim konci jsou zhotovené obrobky umistény na
vystupni zasobnik.

4. Popis PLCfizeni

4.A. Popis stavi zafizeni a pfechodovy (stavovy) diagram

Pro zndzornéni jednotlivych stavi a jejich pfechod( jsou pfiloZzeny stavové diagramy pro
jednotlivé podprogramy. Jako prvni je nize uveden prfechodovy diagram mezi zakladnimi
stavy, viz Obr. 2:
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Obr. 2 — Pfechodovy diagram zakladnich stavi

Déle nasleduji vyvojové diagramy pro podprogram Referovani a prerovnani polotovard
do Home pozice, viz Obr. 3.

REFEROVANI HOME POZICE

START START
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v ¥
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h J
" TRUE ¥
KOMEC
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Obr. 3 — Vyvojovy diagram pro Referovani a prerovnani polotovarii do Home pozice

Na zavér ndsleduje jiz vyvojovy diagram rezimu automatizace, viz Obr. 4:
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Obr. 4 — Vyvojovy diagram pro reZim Automatizace
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4.B. Popis zakladni funkce jednotlivych OB

Program je rozdélen do nékolika organiza¢nich (OB), funk¢nich (FB) a datovych (DB) blokd,
viz Obr. 5.

- r:EL Prograrn blocks
ﬁ Add new block
48 Main [OB1]
3 Startup [CB100]
4 Pohyb_osa [FB1]
3 Rs_klopny_obvod [FB2]
@ HM_data [DB31]
@ Pohyb_osa_X [DBs]
@ Pohyb_osa_Y [DB5]
@ Pohyb_osa_Z [DB4]
@ Rs_kompresor [DB13]
@ RS_prisavka [DB14]
@ R5_X levotoc [DB12]
@ RS_X_pravotoc [DB11]
@ RS_Y_wysunout [DB9]

@ R5_Y_zasunout [DB10]
@ Rs_7_dolu [DES]
@ Rs_Z_nahoru [DB7]

Obr. 5 — Prfehled pouZitych OB

Chronologicky jako prvni je na seznamu OB Main. V tomto bloku je zahrnuto veskeré
propojeni mezi virtudlnim PLC, vstupy a vystupy dalsich blok(, rizné pfevodové funkce a
dalsi propojujici vazby dllezité pro spravnou funkci celého programu. Mimoto blok Main
také obsahuje pfislusné podprogramy k realizaci Referovani, presouvani polotovar( do
Home pozice a také samotnou Automatizaci.

Dalsim blokem je Startup, ktery obsahuje pouze inicializa¢ni pokyny, aby kazdy
podprogram po spusténi zacinal na kroku nula.

Funkéni blok Pohyb__osa obsahuje veskerou logiku k rozpohybovani jednotlivych os
robotu. Z Mainu si bere hodnoty pro pozadované pozice robotu, a naopak do Mainu vraci
informaci, pokud robot na danou pozici Uspésné dorazil. Vyhodnocovani dosazené pozice
je provedeno predevsim pomoci hodnot z enkodéru, popf. koncovych snimaca.

Nasleduje funkéni blok slouZici k realizaci RS klopného obvodu s preferenci na reset.
Tento univerzalni FB je pouzit pro ovlddani vSech os a také ovladani kompresoru a
prisavky.

Poslednikategoriijsou datové bloky. Prvnim je samostatny DB obsahujici vsechna tlacitka
z HMI panelu. Je takto dosazeno efektivniho integrovani tlacitek se zdrojovym kdédem.
Dalsi DB jsou propojené se zminénymi FB, konktrétné pro pohyby vsech os a ovladani os
a kompresoru s pfisavkou pomoci HMI panelu nebo i volanim prikaz{ pfimo v Mainu. Tyto
DB pouZivaji své vlastni vstupy, samotny program je fizeny pravé pfes FB a z programu
nakonec dostaneme individudIni vystupy pro kazdy DB (tj. pro kazdou osu nebo jiné
ovladani).

4.C. Popis HMI obrazovek

Na ndsledujicich obrazcich jsou podrobnéji popsany funkce jednotlivych HMIl obrazovek.
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SIEMENS SIMATIC HMI
Ruéni reiim Automaticky reZim
Nahoru
Dolu
Polcragovat v provozu
Vysunout RESET PLC smy¢elc
Zasunout
Pravotodivé Prerovnani polotc 1
e Na Vstup
Levotodive
Na Vystup
SIEMENS SIMATIC HMI
Automaticky rezim S
-
Pokracovat v provozu
RESET PLC smytek
Potvrdit cas a poradi
D PFerovnani polotovar(i
Na Vstup
Na Wystup
7 LED indikujici aktivaci pohonu osy 9 Tl Spusténi Referovani
2 Ovladani vertikalni osy robotu 10 TI. Pokracovani v provozu & RESET PLC smycek
3 Ovladani horizontalni osy robotu 11 TI. Pferovnani polotovard
4 Ovladanirotacni osy robotu 12 Volba pozice prerovnani polotovari
5 Displeje s aktualni hodnotou enkodéri 13 Aktudini hodnoty casl na pracovistich
6 TI. aktivace CentralStop (zména na False) 14  Pole pro zadavani cast a poradi pracovist
7 Prepinace kompresoru a pfisavky 15 Tl. Pro spusténi reZimu automatizace

8 Tl. Pfepinani mezi obrazovkami 16

spusSténim automatizace

Tl. Pro potvrzeni zadanych hodnot pred
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SIEMENS SIMATIC HMI
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Vyzva obsluze, aby prerusila ¢innost a zavolala
asistenci

5. Na&vod k obsluze

Po spusténi HMI se zobrazi obrazovka ruéniho ovladani. Pfepinat mezi obrazovkami
Rucniho rezimu a Automatizace Ize tlacitkem v pravém hornim rohu. Na kazdé obrazovce
se nachazi tlacitko CENTRAL STOP pro zastaveni robotu — tl. je pouze virtualni, jelikoz je
fizen virtualni model. Druhé tl. se stejnou funkcionalitou se nachazi pfimo ve virtualnim
modelu, kde Ize také stisknout v préibéhu simulace, viz. Ndvod__SIEMENS__01__robot.pdf.
Po CentralStopu je nutné znovu zajistit bezpecnost linky — nakonec je nutné CentralStop
deaktivovat a stisknout tl. POKRACOVAT V PROVOZU.

18 TI. deaktivace CentralStop (zména na True)

1) Pro manudini ovladani robotu nebo spusténi reZimu automatizace je tfeba robot
nejdrive zreferovat — tj. stisknéte tl. REFEROVAT a poc&kejte, nez robot najede na
koncové spinace a na displejich enkodérl jednotlivych os se zobrazi nuly
(enkodéry se vynuluji)

2) Po zreferovani je mozné robotem volné manipulovat

3) Pfed spust&nim reZimu automatizace je nutné nejdfive nasklddat polotvary do
vstupniho zasobniku, viz Obr. 1 — to Ize vykonat manuainé nebo pouze stiskem tl.
PREROVNANI POLOTOVARU — vybranim pozice polotovard NA VSTUP a pockat, ne?
robot polotvary pfemisti z vystupniho (pravého) zdsobniku

4) Pro spusténi rezimu automatizace je tfeba se prfepnout na obrazovku
Automatizace a stisknout tl. START. Poté je nutné zadat vyrobni Cas pro jednotliva
pracovidté a pofadi pracovist. Nakonec stisknéte tl. POTVRDIT CAS A PORADI pro
potvrzeni zadanych hodnot a rezim automatizace se spusti.

5) Pfi krizové situaci je mozné stisknout tl. CENTRAL STOP bud na HMI panelu nebo
pfimo interakci na virtudInim modelu. Osy se v ten moment zastavi, ale kompresor
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s pfisavkou zlstanou aktivovany, aby nedosSlo k nelekanému upusténi. Po
deaktivaci CentralStopu je pro rozb&hnutf linky mozné stisknout tl. POKRACOVAT
V PROVOZU a model pokracuje v prerusené cinnosti. Pokud je zadouci bézici
program zastavit a vratit na zacatek (tj, jiz dale nepokracovat ve spousténém
programu), je také mozné jesté pred pokra¢ovanim stisknout tl. RESET PLC SMYCEK,
ktery vrati smy¢ky podprogrami na start (jako pri spusténi PLC), coZ mizZe usetfit
c¢as, namisto nutnosti restartu celého PLC.

6) Po dokonceni reZimu automatizace je mozné presunout obrobky z vystupniho
z4sobniku zp&t na vstupni zasobnik stiskem tl. PREROVNANI{ POLOTOVARU a
vybérem pozice tl. NA VSTUP. Obrobky jsou tak pfipravené na dalsi kolo postupové
vyroby.

Polotovary je také mozné prerovnat ze vstupniho zdsobniku na vystupni stiskem tl.
PREROVNANI POLOTOVARU a vybérem pozice tl. NA VYSTUP.

6. Zaveér

Byl vytvofen program pro PLC fizeni pracovisté pro robotickou manipulaci s dilci.
K realizaci byl pouzit software SIEMENS TIA Portal a jazyk strukturovaného textu dle normy
IEC61131-3. Program umoznuje ovladdani robotického manipulatoru vruc¢nim a
automatickém rezimu pomoci HMI obrazovek. Ruéni reZim umozfiuje volné pohybovat
s osami robotu a ovladat vsechny jeho dostupné prvky. Zahrnuty byly i bezpelnostni
prvky, véetné tl. CentralStop na kazdé obrazovce, a softwarové osetfeny vSechny zavazné
chybové stavy. V rdmci rezimu automatizace je mozné na panelu zvolit pofadi pracovist
a délku vyrobniho ¢asu na jednotlivych pracovistich.

7. Prilohy

Soucasti prilohy je kompletni projekt v TIA Portalu nazvany OT_Robot__DEMOQ.ap15_1 a
virtualni model ve VC nazvany O1_FT_Robot.vcmx.
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