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Anotace

Bakalafska prace seznamuje s programovatelnymi logickymi kontroléry, jejich vyuziti a vyhody.
Struénym vyctem instrukci a vyfeSenim nékolika jednoduchych tloh jsou vysvétleny zaklady
programovani prevazné v jazyku zebiikovych schémat. Hlavnim tématem je popis postupu
zprovoznéni modelu tovarny, na kterém by si mohl kdokoli zkusit zaklady programovani, a byt tak
schopen nasledné vytvorit dalsi projekty.

Klicova slova: PLC, Zebtickové schema, model tovarny

Annotation

The Bachelor thesis introduces programmable logic controllers, their use and benefits. A brief list of
instructions and the solution of a few simple tasks explains the basics of programming, mainly in the
language of ladder diagrams. The main topic is a description of the process of making the factory
model work, on which anyone could try the basics of programming and then be able to create other
projects.

Key words: PLC, ladder diagram, factory model
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1. Uvod

1.1 Co je PLC?

Zkratka PLC znamena ,,programovatelny logicky kontrolér* z angl. Programmable Logic Controler.
V Cestin€ se muzeme setkat také s oznacenim ,,programovatelny automat™ popft. ,,programovatelny
logicky automat (zkratky PA, PLA). Jedna se o zafizeni, které se dnes bézné€ pouziva piedevsim ve
vyrobnich procesech. Jeho hlavnimi tikoly je monitorovani stavii jednotlivych zatfizeni (vstupti do
PLC), jejich fizeni (vystupti z PLC) na zéklad¢ vnitini logiky a zajistit jejich bezpe¢né fungovani.

Uloha & 1 — Od relé k PLC

Predstavme si nékolik skiini rozvadéce, ktery obsahuje pirevazné elektromechanicka relé, casovace a
gitate. Reknéme e téchto n&kolik stovek elektromechanickych prvki fidi pouze logiku konkrétniho
vyrobniho procesu. Vzhledem ke cvakani mechanickych prvkil se miizeme setkat s oznaenim ,.klik
klak logika“. Tyto prvky jsou propojeny vodi¢i, které samy o sob¢ jsou soucasti logiky. Uvédomme si
kolik vodict potiebujeme pfipojit k jednomu relé. Dva vodice pro civku a dva vodice ke kazdému
dostupnému a vyuzivanému kontaktu (minimalné jeden spinaci a jeden rozpinaci). Dostavame se
k nékolika tisicim vodicu.

REALPARS
Obrazek 1: Reléova logika v rozvadéci, prevzato z [1]

Jednim z cilti automatizace je zjednoduseni, a tak se dostavame k programovatelnému relé. Tento
prvek se sklada z relé, Casovace a Citace. Navic obsahuje i programovou pamét’ pro nékolik fadkt
jednoduchého programu (blokové schéma, Zebtickovy diagram) — k programovani se dostaneme
pozdéji. Program pro toto relé miize byt napsan pfimo pomoci displeje a tlacitek na ném umisténych
nebo v pocitaci a poté nahran. Displej s tlaCitky pfedstavuje snadnéjsi obsluhu.

Zjednodusené fe¢eno bychom pocet prvkd v naSem smysleném rozvadéci jejich vhodnym vybérem
snizili na polovinu az tfetinu. Dale by se snizil i pocet nutnych vodica.

Obrazek 2: Programovatelné relé Zelio Logic SR2/SR3 vyrobce Schneider Electric, prevzato z [2]

Pojd’'me nyni prvky v tomto rozvadéci nahradit PLC. Zatim pfedpokladejme pouze jednoduché
digitalni a analogové vstupy a vystupy. Na jedné DIN listé se bude nachazet CPU jednotka s né¢kolika
vstupy a vystupy a k ni pfipojené vstupni a vystupni moduly. Obsahové se mtize jednat az o stovky
vstupil a vystupll. V tomto jednom PLC se bude nachazet také program znazornujici celou logiku



vyrobniho procesu. Mlizeme tvrdit, Ze cely nas ptivodné vymysleny rozvadec se nyni nachazi
v jednom mens$im rozvadéci spolu s dal§imi fidicimi prvky, které uz neobstaravaji logiku.

L

Obrazek 3: PLC Simatic rady S7-3 00vyr0bce Siemens, prevzato z [3]

1.2 Vyhody PLC

Vznik PLC mtizeme povazovat za pfirozeny vyvoj automatizacni techniky. Diky nému zvladneme
jednoduseji Fidit slozit&jsi procesy. Reknéme, Ze jadro pouziti PLC je pravé logika fizeni. Jedna se
o software, nabizi se tedy otazka, zda neni vhodnéjsi pouzit PC vzhledem k Siroké softwarové

kompatibilité. Z pohledu procesoru a datové a programové paméti je PLC o poznani horsi.

Standard CPUs CPU1511-1 PN CPU 1513-1PN CPU 1515-2 PN CPU 1516-3 PNIDP CPU 1517-3 PN/DP CPU 1518-4 PN/DP
Use Case Small to medium Medium size Medium to high end Advanced Demanding High-performance
applications applications applications applications and applications and applications and
additional additional shortest possible
communication communication tasks ~ response times
tasks
Program/Data memory | 150KB /1 MB 300KkB/ 1,5 MB 500 KB / 3 MB 1MBI5MB 2 MB/8MB 4 MB/ 20 MB

,

Obrazek 4: Porovnani CPU rady 1500 vyrobce Siemens, prevzato z [4]

Hlavni vyhodou PLC je stabilita systému. PC je nachylné k riznym padiim systému, PLC neni
zatizeno velkym poctem soubé&znych procest. Po hardwarové strance je PLC robustni a vhodné do
prostiedi s t€zkymi provoznimi podminkami, odolné vii¢i pfepéti a jinym nezadoucim jevim.

Ve vétsing vyrobnich procest jde predev§im o bezpecnost. Diky vyse popsanym vyhodam je pouziti
PLC misto PC nesporné lepsim rozhodnutim, i kdyZ méa PC v automatizacnich procesech své
nezastupitelné misto (programovani, design, vyvoj, SCADA systémy atd.).

[#]) s s gp" [— Q00 0©

manenance | [ wrosmamion

lT\ (e e i Pechmgi

Obrazek 5: Screenshot PC programu PM-MAINT - sprdvce rizeni udrzby (Siemens), prevzato z [5]

Program PLC se jednoduse pise a je Citelny nejen programatorem. Porovnejme tuto vlastnost napiiklad
s mikrokontroléry. V dalSich kapitolach se budeme programovani PLC vénovat obsirnéji a zjistime, ze
neni nutna velka znalost programovacich jazykda.



2. Programovaci jazyky PLC

2.1 Zeb¥i¢kové schema

Reléova logika byla zakreslena liniovym schematem, a tak byl vymyslen programovaci jazyk pro
PLC, ktery z téchto schemat vychazi. Jedna se o Zebtickové schema (LD — z angl. Ladder diagram).
Tento jazyk je tedy univerzalni a Citelny i obsluhou, napt. elektrikati. VSechny instrukce a vypisy
prevzaty ze SW [1].

o 2 Wo 3 0o .2
"Wstup_1" "Wstup_2" "Wystup_1"
{ | A { }
%0 _2 %003
"Vstup_1° "Vystup_2"
1 | { 1\
11 1}

o 3
"Wstup_2"
1 |
11

Obrazek 6: Priklad LD

Ve vétsing pripadd se na fadek piSou vlevo podminky a vpravo jejich vyhodnoceni. Program je
vykonavan v nekone¢ném poctu cykll, zleva doprava a fadek po fadku. Jeden cyklus trva ptiblizné
10 ms. Béhem jednoho cyklu PLC pfecte vSechny vstupy, vyhodnoti napsany software a nakonec
aktualizuje vSechny vystupy.

2.1.1 Instrukce bitové logiky

Booleova logika

Nejpouzivanéjsi datovy typ pouzivany pro programovani PLC je obecné zndmy bool. Jde o bit a mize
nabyvat pouze dvou hodnot — log. 1 nebo log. 0, resp. true nebo false. Na fadcich at’ uz liniového
schematu nebo LD se objevuji v podstaté logické funkce AND, OR, NOT atd. Instrukce PLC piebiraji
nazvoslovi z elektrotechniky.

A B A A
1 H FEB:]—M—

Obrazek 7: Zleva logické operace A AND B, A OR B, NOT A, SW [3]

NO kontakt — z angl. Normally open contact je v klidovém stavu %0 2
rozepnuty, tj. nevede signal. "Vstup_1"

Obrazek 8: NO kontakt

NC kontakt — z angl. Normally closed contact je v klidovém stavu i

"Wstup_2"

" 4 m—

Obrazek 9: NC kontakt

sepnuty, tj. vede signal.

10



Civka — z angl. Coil ptifazuje danému bitu log. 1. Dnes se setkame také it

s oznacenim pfifazeni (z angl. Assignment). "Vystup_1"

_(]_

Obrazek 10: Civka

Uloha &. 2 — Ahoj Svéte

Nyni si na prikladu ukazeme rozdil mezi bitovymi instrukcemi v LD a znackami v liniovém schematu.

Zatimco ve vysSich programovacich zac¢iname ulohou ,,Ahoj Svéte®, tj. vypsani textu na obrazovku
PC, v LD chceme sepnout néjaky vystup na zaklade sepnutého vstupu.

Reknéme, Ze liniové schema obsahuje tla¢itka START a STOP, relé K1 a zarovky H1 a H2. Jedna se
o klasicky ptipad spinani néjakého konkrétniho procesu. Tlacitko START a relé tento proces spousti,
tlacitko STOP pterusuje, zarovka H1 signalizuje jeho béh a Zarovka H2 jeho preruseni. V liniovém
schematu je nutné oznacit svorky pfipojovanych prvkl. VSimnéme si dvou pouzitych NO kontakta.
Relé K1 ma fyzicky omezeny pocet kontaktti. Z hlediska zatiZzitelnosti a také estetiky zapojeni plni
kazdy kontakt jinou funkci. V tomto pfipadé je jeden tzv. ptidrzny kontakt (svorky 23, 24) a druhy
spina zarovku H1 (svorky 11, 12). NC kontakt (svorky 11, 12) spina zarovku H2.

24X1 K1 N
STOP START M l o
1 ? ? u 2, 3, 4
2 |
23 24

K1 H1

3 (8)——‘
= 43 44 =
1

K1 H2

4 (I' 11—_‘4 12 g

Obrazek 11: Liniové schema spusteni procesu, SW [2]

Nyni pfeved’'me toto liniové schema do LD. Namisto spinaciho relé K1 nam staci jeden digitalni
vystup Q0.0. Zarovku H1, resp. H2, pfived'me na vystup QO.1, resp. Q0.2. Tlagitko START, resp.
STOP ptived'me na vstupy 10.0, resp. 10.1. Na prvni pohled je zapojeni totozné, coz je jedna z vyse

PN s ’
zminénych vyhod PLC.
W01 W00
"But_Process_ "But_Process_ WQ0.0
STOP START *Process_START
% |} { F—
o .0
"Process_START
| |
11
%00.0 %00.1
“Frocess_START "Sig_Process_ON"
i | { —
%002
%00 0 "Sig_Process_
“Pracess_START OFF"
Z { —

Obrazek 12: LD spusténi procesu

Podivejme se na kontakty vystupu Q0.0. V podstaté se t€émito instrukcemi ptame, zda je pfimo vystup

Q0.0 sepnuty nebo rozepnuty a mizeme se takto ptat na mnoha mistech v programu, jelikoz nejsme

omezeni fyzickym poctem kontakti. AvSak civku Q0.0 nemliZzeme pouZzit na vice mistech, protoze pro

jeden bit plati jedna logicka operace.

11



W02 %Q0 3
"Wstup_1" “Wystup_2"

1 L {
I LS

0.3 %0 .3
"Wstup_2" “Wystup_2"

1 L {
LI} L

Obrazek 13: Musi byt sepnuté oba vstupy, aby byl sepnuty vystup. Jedna se o STEJNOU civku.

Dalsi instrukce
Negace — obraci vysledek logické operace (RLO — z angl. Result of

logic operation). —] NOT |—
Obrazek 14: Negace
Negované prifazeni — rozepinad dany operand. %00 3

"Wystup_2"

——

Obrazek 15: Negované prirazeni

Set — ptitadi operandu log. 1 a ten zlistava v log. 1, bez ohledu na %00 3 %00 3

dalsim RLO. “Vystup_ 2" “Vystup 2°
Reset — piifadi operandu log. 0 a ten zlistdva v log. 0, bez ohledu na {s} {R}

dalsim RLO. Obrazek 16: Zleva SET a RESET

Nabézné (P — positive) a sestupné (N — negative) hrany — ¢te hrany signalu (néjakého bitu) nebo
RLO. Musime pouzit dalsi bit, ve kterém bude uloZen vysledek predeslého Cteni.

%0 2 %0 2 %0 3 %00 3
"Wstup_1"  "Wstup_1° "Wystup_2"  "Wystup_2"

ol I L

1P 1M LR} {N }—
WM2 .0 2.0 M2 .0 2.0
"Hrana" “Hrana” “Hrana“ "Hrana"

Obrazek 17: Cteni hrany zleva signalu a RLO

2.1.2 Instrukce ¢asovacu

At uz je PLC zapojeno do jakéhokoli redlného procesu, vétSinou se neobejdeme bez pouziti Casovaci.
Predstavime si tfi zakladni instrukce, resp. funkéni bloky ¢asovaci.

Rozhrani funkénich bloka ¢asovacu

IN — vstup plni funkci zapnuti ¢asovace. 1;'“”;2,9_11

Q — vystup je sepnut casovacem. ™

PT - ptfednastaveny Cas (z angl. Preset time) je nastaven N o -
programatorem. T#60s — T f— Twoms

ET — ub¢hly Cas (z angl. Elapsed time) je ub¢hly Cas.

Obrazek 18: Funkcni blok casovace
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Generovani pulzu — TP (z angl. Time pulse)
Pfi nabézné hran¢ IN Casovac vygeneruje na Q pulz o pevné délce trvani PT. Tento pulz neni pferusen
pfipadnymi zménami IN. Dalsi ndbéZna hrana IN je vyhodnocena az pfi rozepnutém Q.

(L5}

I [ L
=

ET

el s

Obrazek 19: Generovani pulzu, prevzato z [6]

Zpozdéné zapnuti — TON (z angl. Timer ON)
Pokud je IN log. 1, ¢asovac pocka dobu PT, a poté sepne Q. Hodnota IN log. 0 rozepind Q, tj. pokud
na IN pfivedeme pulz o délce trvani kratsi nez PT, Q viibec nesepneme.

L |

FT FT

IN

ET

PT

Obrazek 20: Zpozdeéné zapnuti, prevzato z [6]
Zpozdéné vypnuti — TOF (z angl. Timer OFF)

Pokud je IN log. 0, ¢asova¢ pocka dobu PT, a poté rozepne Q. Hodnota IN log. 1 spina Q, tj. pokud IN
rozepneme na dobu krats$i nez PT, Q viibec nerozepneme.

i
= -

M

ET
PT™]

/|

Obrazek 21: Zpozdeéné vypnuti, prevzato z [6]
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Uloha ¢&. 3 — Chlazeni
Tlacitkem budeme chtit spustit proces chlazeni na dobu 60 s. Tlacitko START pfipojime na vstup 10.0,

vystup Q0.0 spina proces chlazeni. Nabizi se pouzit instrukci TP. Na IN ptfivedeme 10.0, na Q
ptivedeme Q0.0 a cas PT nastavime na 60 s.

DB91
%0.0 Timer_1
ut_Process_ Q0.
"BuL_P i3 %00.0
START Time "Process_START
— ——m Q { }
T#60s — PT ET — T#0ms

Obrazek 22: Zapnuti chlazeni

Pfi jednom stisknuti tla¢itka prob&hne cely proces chlazeni pravé jednou. Pokud by operator tla¢itko
pridrzel na jakkoli dlouhou dobu, proces stale probéhne pouze jednou. Cekame totiZ na nabéznou
hranu tlacitka. Pfi dalSich stisknutich b€hem spusténého procesu, se chlazeni nepferusi ani znovu
nezapne. Musi totiz prob&hnout celé.

Pojd'me nyni namisto instrukce TP pouzit TOF. Pii jednom stisknuti tlacitka, proces v podstate
probéhne podle zadani. Problém nastane pfi pfidrzeni tlacitka, popt. jeho nékolika stisknutich. Po tuto
dobu je proces stale spustén. Cekame totiZ na sestupnou hranu tlagitka. Touto operaci se délka procesu

prodluzuje.
¥DBI1
0.0 Timer_1
"But_Process_ TOF %00.0
START Time “Process_START
—— ————mn Q { )
T#60s — pT ET — T#0ms

Obrazek 23: Zapnuti chlazeni TOF

Pro zadanou ulohu je vhodnégjsi pouzit instrukci TP. Zalezi samoziejmé na dalSich detailech zadani.
Nemusi napf. vadit, Ze operator dal$im stisknutim tlacitka chlazeni prodlouzi. Tato situace je malo

4

HMI panelu.

2.1.3 Instrukce ditaéu

Citace slouzi k inkrementaci ¢i dekrementaci n&jakého poétu (napf. cykli) pii splnéni uréité podminky
a vyhodnoceni dosazeni piednastavené hodnoty tohoto poctu. Ukdzeme si dvé zakladni instrukce.

Rozhrani funkénich bloku Citaéa

CU / CD - vstupni podminka inkrementace (z angl. Count up) / c":j:teﬁ :
dekrementace (z angl. Count down) Citace. i

Q — vystup je sepnut ¢itacem po dosazeni uréité hodnoty. it

PV — piednastavena hodnota (z angl. Preset value) je nastavena — ;U C?, a
programatorem. 5—py

CV - aktualni hodnota ¢itace (z angl. Current value). Obrézek 24 Pricitani

R /LD — podminka pro reset / naplnéni (z angl. Load) citace.

14



Pricitani — CTU

Pti nabézné hran¢ vstupu CU je hodnota CV inkrementovana o jedna. Vystup Q je sepnut, pokud
hodnota CV je vétsi nebo rovna hodnoté PV. Pfi nabézné hrané vstupu R je hodnota CV resetovana na
nulu. Vstup CU ¢itac ignoruje, pokud je vstup R v log. 1, tj. neprob&hne pficitani.

Odpocitavani — CTD

Pfi nabézné hran¢ vstupu CD je hodnota CV dekrementovana o jedna. Vystup Q je sepnut, pokud
hodnota CV je mensi nebo rovna nule. Pfi ndbézné hrané vstupu LD je hodnota CV nastavena na
hodnotu PV. Vstup CD ¢itac¢ ignoruje, pokud je vstup LD v log. 1, tj. neprobéhne odecitani.

HDB101
“counter_2"

cm
Int

()] Q—
false — 1D ofi— 0
PV

Obrazek 25: Odpocet

!'Jloha ¢. 4 — Sekvence a cyklus

Reknéme, ze v néjaké sekvenci (tj. kroky procesu na sebe postupné navazuji) mame 4 kroky. Tato
kratka sekvence muze byt napsana velice jednoduse pouzitim bitové logiky. Mé&me 4 bity pro kroky a
4 bity pro podminky ukonéeni jednotlivych krokti (pamé&t'ové bity' M2.0 — M2.7).

W20 aza W21

"Krok_1" "Podminka_1" "Krok_2"

X |} ()

W20

"Krok_1"

{R}

2.1 2.5 W22

“Krok_2° “Podminka_2" "Krok_3"
11 11

1T 1T {5}

W21

Krok_2

{R}

M2.2 2.6 W23

“Krok_3" “Podminka_3" “Krok_4"
] L ] L

11T 1T {5}

a2 2

Krok_3

(=)

23 a2z M2.3

"Krok_4" "Podminka_d4" "Krok_4"

I 1 I 1 IR}

1T 1T L ;

Obrazek 26: Sekvence o ctyrech krocich

Nyni budeme chtit kroky 2 a 3 ¢tyfikrat zopakovat. Pouzijeme instrukci CTU, kde hodnoté¢ PV
pfitadime hodnotu 4, na vstup CU pfivedeme posledni krok, ktery chceme opakovat, tj. krok 3, na
vstup R mizeme ptivést napt. krok 1 a stav Citace, tj. vystup Q budeme indikovat bitem M3.0.

1 Pamétové bity jsou vnitini bity PLC, tj. nejsou to hardwarové vstupy ani vystupy.
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¥DEB100
*counter_1"
2.2 c T30
"Krok_3" Int "Hotovo"
— —=cu Q { }
o 0
M2.0
“Krok_1"
—— ——=
4 PV

Obrazek 27: Opakovani krokit 2 a 3

Jesteé je zapotiebi vhodné upravit nasi sekvenci. Zménu provedeme pouze v kroku 3, kde se bude
rozhodovat o ukonceni cyklu a pokracovani sekvence.

2.2 2.6 W30 21
"Krok_3" "Podminka_3" "Hotovao" "Krok_2"

{ | { | 1/t {s}

2.2
"Krok_3"

{R}

3.0 2.3
"Hotovao" "Krok_4"

11
{ | {5}

2.2
“Krok_3"

{R}

Obrazek 28: Vétveni v kroku 3

Pro zajimavost mizZeme zkusit pouzit také instrukci CTD. Nezméni se logika ¢itace ani kroku 3. Obé
instrukce jsou zaménitelné.

%DB101
“counter_2"
2.2 cm W30
"Krok_3" Int "Hotovao”
- —o Q {}
o o
W20
"Krok_1"
—— ———w
4 PV

Obrazek 29: Vymena citace
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2.2 Schema funk¢nich bloku

Schema funkénich bloki (FBD — z angl. Function block diagram) miizeme ptirovnat ke schematiim
s logickymi hradly. Analogie je zfejma a plati, ze témét kazdy program napsany v LD lze pfevést na
FBD a naopak.

Uloha ¢&. 5 — Ahoj Svéte v FBD
Pteved’'me nasi tlohu do jazyka FBD.

==1
0.0 2
"But_Process_ Yo 1 %0 0
START — "But Process “Process_START
%0Q0.0 STOP" —0 _
“Process_START = st _— S .
%001

"Sig_Process_ON"

%0Q0.0
"Process_START = —_—

%002
"Sig_Process_
OFF"

0.0
“Process_START —0 —_

Obrazek 30: Uloha Ahoj Svéte analogicky v FBD

2.3 Seznam vyroki

Jazyk STL (z angl. Statement list) se velice podoba jazyku symbolickych instrukci pro programovani
mikrokontrolérd. Do jazyka STL lze prevést programy napsané v LD popi. FBD, naopak uz mizeme
narazit na problémy.

Uloha &. 6 — Ahoj Svéte v STL

Preved’'me nasi ulohu do jazyka STL.

1 AR "But_Process_ STOP™ $I0.1

2 By

3 0 "But_Process_ START™ £I0.0

4 0 "Process_S5STRART™ Q0.0

5 )

& = "Process_START™ £00.0

g z "Process_START™ £00.0

9 = "5ig_Process ON" Q0.1
11 EN "Process_ START™ $00.0
12 = "Sig_Process OFF™ Q0.2

Obrdzek 31: Uloha Ahoj Svéte analogicky v STL



2.4 Strukturovany jazyk rizeni

Jazyk SCL (z angl. Structured Control Language) patii mezi vys$si programovaci jazyky a podoba se

pouzit jazyk SCL.
Uloha &. 7 — Ahoj Svéte v SCL

Pteved’'me nasi tilohu do jazyka SCL.

CIF NOT("But_Process STOF™) AND ("But Process START™ OR "Process START™) THEN
"Process START" := TRUE;
| END_IF;

EIF "Process_START™ THEN
"5ig_Process_ON" := TRUE;
| END_IF;

1 & A = LA Ra

9 HIF NOT("Frocess_SIART") THEN
10 "5ig_Process OFF" := TRUE;
11 |END IF;

brazek 32: Uloha Ahoj Svéte analogicky v SCL
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3. Model tovarny

3.1 Uvod

Vyuzijme model tovarny vyrobce FischerTechnik (viz. Pfiloha A), abychom si ukazali zakladni
principy programovani PLC. Béhem vytvaieni projektu nenarazime jen na zakladni instrukce, které
jsme si ukazali v pfedchozich kapitolach, ale také na slozitéjsi situace. Naucime se vytvaret vlastni
funk¢ni bloky a jejich volani, podivame se na vstup s rychlym ¢tenim pulzt, setkdme se s A/D
prevodnikem a napiSeme si kratkou funkci v jazyku SCL.

3. 2 Popis funkce celé tovarny

Tovarna obsahuje celkem ¢tyfti stanice: sklad, vakuovy manipulator, vyrobni stanici s peci, tfidici
stanici. Reknéme si, jak by mél cely nas projekt fungovat.

Na zacatku je sklad zaplnén dilky v bednickach. Dilky nemusi byt sefazené podle barvy. Podavaé
odebere dilek a odveze ho na dopravnik. Dopravnik dilek pfiveze k vakuovému manipulatoru.
Manipulator odebere dilek z bednic¢ky a odveze ho k peci. Dopravnik mezitim odveze prazdnou
krabicku zpét k podavaci, ktery ji umisti na ptivodni misto ve skladu.

Vakuovy manipulator odlozi dilek na podavac pece, ktery poté zajede do pece. Probiha peceni
symbolizovano svételnym signalem. Poté maly vakuovy manipulator odveze dilek na oto¢ny stul,
ktery ho pfemisti na pozici pod pilou. Opracovani dilku pilou je opét pouze symbolické. Po
opracovani je dilek otocnym stolem a pneumatickym vyhazova¢em umistén na dopravnik.
Dopravnik tfidici stanice dilek proveze komorou se snimacem barvy. Za komorou je dilek umistén
jednim z vyhazovaci na pozici dle své barvy.

Takto mizeme vyprazdnit cely sklad. Nasledné mtizeme jiz roztfidéné dilky umistit zpét do skladu.
Pokud jsou sklad a vakuovy manipulator naprogramovany na jednu sekvenci (napt. po jedné barveé a
po sloupcich), na konci procesu budou dilky ve skladu uspotadany. Mozné cesty jednoho dilku
znazornuje obr. 33 a funkci celé tovarny vyvojové diagramy na obr. 35 a 34.

ﬁ SNIMAC
VAI{UOV\?' <: TRiDICI
MANIPULATOR STANICE

ULOZENI DO SKLADU
VYPRAZDNENI SKLADU
Obrazek 33: Schema procestii tovarny, SW{3]

SKLAD $
<
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{ ULOZENT } ( vvprAZDENT )

- PODAVAC
; SKLADU
DILEK
WA POZICI
|
| DILEK MA
c DOPRAVNI
VAKLIOVY
MANIPULATOR
]
VAKLOVY
MAMIPULATOR
I
: DiLEK
PODAVAC il
SKLADLU

I
KONEC PEC

Obrazek 34: Vyvojovy diagram ULOZENL, SW[2]

DILEK
HOTOVO

PILA

DILEK
HOTOVO

TRIDENT

| KONEC }

Obrazek 35: Vyvojovy diagram VYPRAZDNENI, SW[2]
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3.3 HW konfigurace PLC a zapojeni

Cely projekt napiSeme v programu TIA Portal 14. Zacneme HW konfiguraci PLC. K dispozici mame
CPU 1215C DC/DC/DC vyrobce Siemens a rozsifujici vstupné-vystupni modul vyrobce Beckhoff
(PROFINET bus BK9053, 5x digitalni vstupy KL1408, 5x digitalni vystupy KL2408). Nejdulezitéjsi
¢ast pro nasi orientaci v psaném programu je prehled zarizeni — Device overview, kde vidime adresy a
typy vstupti a vystupi.

Dale podle zapojeni konektorti na deskach jednotlivych stanic tovarny vhodné pfipojime celou tovarnu
k PLC a doplnime cely projekt o pét tlacitek, kterymi budeme model fidit.

Podrobnosti viz Ptiloha B.

3. 4 Programovani jednotlivych stanic

3.4.1 Rozvaha

Ze vseho nejdiive zavedeme tzv. Stitky (angl. tagy), coz je adresace danych vstupti a vystupti.
Analogové vstupy a vystupy budeme muset vhodn¢ nadefinovat. Dale promyslime logiku fizeni
jednotlivych vystupii, kterou se budeme snazit oddélit od logiky samotného procesu. Proces si
rozdélime na dil¢i podprocesy. K tomu mizeme vyuzit network (siti). Ke kazdému funkénimu bloku
si podle potieby zaroven vytvoiime alespon jeden datovy blok, kde nadefinujeme proménné.

Podle vyvojovych diagrami naprogramujme dil¢i funkce jednotlivych stanic. Jako prvni zvolime
tfidici stanici z divodu leh¢iho pristupu k programovani. Postupné budeme funkce vylepSovat a

s kazdym prestupem na dalsi stanici si ukaZzeme dal$i moznosti programovani.

Cely SW v programu TIA Portal V14 je k dispozici na CD, jez je ptilohou této prace. Popis vSech
proménnych pouzitych v daném vypisu viz Ptiloha C.

3. 4. 2 Tridici stanice

Funkce

Hlavnim prvkem ttidici stanice je dopravnik
fizeny motorem, ktery preveze dilek od vyrobni
stanice (pily) pies komoru se snimacem barvy

TRIDICI STANICE

k vyhazovactm.

Snimac barvy uréi, zda se jedna o dilek Cervené,
modré nebo bilé barvy.

Pneumatické vyhazovace dilek spravné zatadi
podle barvy na jednu ze tii pozic.

—
DOPRAVMIK

DILEK
V KOMORE

URCENT
BARVY

BARVA
URCENA

1
TRIDENT

1
KONEC

Obrdazek 36: Vyvojovy diagram TRIDICI STANICE, SW/[2]
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Dopravnik

Motor

Dopravnik se rozjede, pokud snima¢ na jeho vstupu detekuje pfitomnost dilku. Uvédomme si, Ze

v idedlnim piipadé€ dilek na snimaci neziistava po celou dobu chodu dopravniku, a tak bychom mohli
na vystup trvale zapsat log. 1, a poté vhodnou podminkou znovu motor resetovat. Jako rozumnéjsi
variantu zvolime néjaky vhodny ¢asovy limit chodu, napt. v nasem ptipadé 10 s.

"St01_Trideni_
DB".Max_Cas_ ) .
Chodu_Dopr "5t01_Trideni_
%IT1.1 DB".Cas_ %Q11.0
" 5t01_ TOF mereni_Barvy. "Q_5t01_
OptSnVstup” Time Q MotorDopravnik”
{n} IN Q /t { }
"St01_Trideni_ T#10s FT ET
DE".Hranah_
Sn_Vstup

Obrazek 37: Motor dopravniku

Chod

Nejprve si zjistime, kolik pulzt ¢itaCe dopravniku pfipadne na dany tsek drahy. Poté budeme vhodné
pocitat pulzy. Potfebujeme pocet pulzil pro vzdalenost od zacatku dopravniku do komory snimace
barvy a pro vzdalenost od snimace za komorou k danému pistu.

%l111
"_5101_
OptsnVstup” MOVE
e} EN —
"St01_Trideni_ a N . o
DE" HranaP St01_Trideni_
Sn_\stup !JE Pocet_
aouT1 incrementu_1
112
"|_5101_
OptsnStred” MOVE
] |
1 M I EN —
"5t01_Trideni o o
DE" ﬁ,—:n:: - L] "StD1_Trideni_
Sﬁ Stred DB".Pacet_
- souTl incrementu_2
%I11.0
*I_5t01_Pulz_ INC
citac_dopravnik® Int
{7} EN S
"St01_Trideni_ . i .
DB" Hranal_ StD‘I_Trldem_
Snirnac_Pulzu DB .Pocet_
incrementu_1 INIOUT
INC
Int
EN —
"St01_Trideni_
DB".Pocet_
incrementu_2 INIOUT

Obrazek 38: Chod dopravniku

Barva dilku

Méieni barvy

Nejprve analogovy vstup AIO (adresa IW64) nadefinujeme pro méteni napéti o rozsahu 0-10 V.
Zjistime si specifikaci A/D pievodniku PLC a naméfenou hodnotu vhodné $kalujeme. Skalovat
muizeme vicero zplsoby. Jednou z moznosti je vstupni hodnotu znormovat a nasledné¢ skélovat.
Vyhodou je, ze nemusime nic vymyslet a pouze pouzijeme instrukce, které ndm program nabizi.
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Obrazek 39: Skalovani

Muzeme si také napsat jednoduchou funkci Scaling v jazyku SCL. Nesmime vSak zapomenout na
konverzi hodnoty na realné ¢islo. Vyhodou tohoto feseni je moznost definovani riznych podminek

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
U MIN *St01_Trideni_ 00— MIN *St01_Trideni_
WWEA DE" Anelog_ *5¢01_Trideni_ DB Analog_
*Analog_ out Barva_Pomoc DB Analog_ ouT Barva_Real
SnimacBary” VALUE Barva_Pomoc VALUE
28000 MAX 100 MAX

béhem meéfeni barvy, napt. zjisténi, Ze je barva mimo pozadovany rozsah. Pfedstavme si danou situaci

jako detekovani vadného dilku, a tedy jeho nepusténi dale do procesu. V nasem ptipad¢ tento problém

7

vynechame.

CONV
Int to Real
EN

AWe4 "St01_Trideni_ "St01_Trideni_
“Analog_ DB".Analog_ DB".Analog_
SnimacBary" N out Barva_Pomoc Barva_Pomoc
0.0
2B000.0
0.0
10.0

Obrdzek 40: Skalovani

Scaling:
#Rozsah_IN := #IN_max -
#Rozsah_OUT := #0UT_max

#Nasobitel := #Rozsah_OUT / #Rozsah_IN;
#0OUT_hodnota := (#Nasobitel x (#IN_hodnota -

#Mimo_rozsah := FALSE;

#IN_min;
- #OUT_min;

IF #IN_hodnota < #IN_min THEN
#0OUT_hodnota:= #0UT_min;
#Mimo_rozsah := TRUE;

END_IF;

IF #IN_hodnota > #IN_max THEN
#OUT_hodnota := #OUT_max;
#Mimo_rozsah := TRUE;

END_IF;

Urceni barvy

Wc150
“Scaling™
EN ENO ——
"St01_Trideni_
DB Analog_
IN_hodnota ‘OUT_hodnota Barva_Real
S "St01_Trideni_
IN_max DE" Barva_
OUT_min Mimo_rozsah —ymimo_rozah
OUT_max

#IN_min)) + #OUT_min;

Po skalovani ur¢ime o jakou barvu se jedna. Vysledek ulozime do proménné az ve chvili, kdy se dilek

nachazi v komote, coz ur¢ime poctem pulzu ¢ita¢e dopravniku. V tuto chvili si uvédomme, Ze
dopravnik by mél béhem snimani barvy kratkou dobu stat. Vyuzijeme tedy blok ¢asovace a vhodné

tento Cas reflektujeme v logice fizeni motoru dopravniku.

Obrazek 41: Urceni barvy

"St01_Trideni_ "St01_Trideni_
DB".Anal DB".Anal - .
Bar:'nﬂRgagl_ Bar\-'ﬂaﬁgagl_ ST01_Trideni_
o 1 o= DB8".Modra
I »= == !
Real | | Real | g
"St01_Trideni_ "St01_Trideni_
DB".Analog_ DE".Analog_ . N
Barva_Real Barva_Real 5t01_Trideni_
1 | | DB".Cervena
| »= == ;
Real | | Real | 1
4.5 6.0
"St01_Trideni_ "St01_Trideni_
DB".Analog_ DBE".Analog_ . N
Barva_Resl Barva_Real St01_:r|den|_
| | | DB8".Eila
| - == .
Real | | Real | { }
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"St01_Trideni_

DB"_Pocet_ .
incrementu_1 . %M1.2 . 5101 _Trideni_
I AlwaysTRUE DB".Medra MOVE
— 1} 11
Jimt | L 1 F EN —_—
Z 1
i L "St01_Trideni_
DB".Barva_
sourt — Cslo
"5101_Trideni_
DB".Cervena MOVE
I |—EN —_—
‘ N "St01_Trideni_
DB".Barva_
20UT1 Cislo
"5t01_Trideni_
DB Bila ST
—| |_EN — —
N L "St01_Trideni_
DB".Barva_
Hour — Cisle
"5101_Trideni_
DE".Cas_
mereni_Baruy
TR
Time
IN Q—i
FT ET

Obrazek 42: Urceni barvy

Roztridéni

Podle barvy a vzdalenosti aktivujeme dany vyhazovac. Potfebujeme vzduch, a tak ur¢ime podminky

b&hu kompresoru.

"5t01_Trideni_ "5t01_Trideni_ o
DB".Pocet_ DB"Barva_ ,SQ;t;'f
i 2 - _5t01_
incrementu_2 ICls\c Pistroeobniks "
= == r
||m| |int | { ) !
3 1
"S101_Trideni_ "St01_Trideni_
DBE".Pocet_ DB"Barva_ .%Q; 2313
incrementu_2 Cislo . 9— 1ol o
| | PistZasobnikZ
== == t
int] |int | {}
8 2
"5t01_Trideni "5t01_Trideni
- - - - %0114
DB".Pocet_ DB".Barva_ 'QQStm
tu_2 Cisl = =
[nerementy 5o PistZasobnik3"
=| | == i
int] |int | 1 J
%Q11.2 %Q11.1
"Q_St01_ "Q_s101_
PistZasobnik1" Kompresor"
] | { ] ‘
LI | 1
%Q11.3
"Q_St01_
FistZasobnik2"
%Q11.4
"Q_St01_
PistZasohnik3"
] |
T

Obrazek 43: Roztrideni
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3. 5. 3 Pec s pilou

Funkce
Stanice ¢ekd, az vakuovy manipulator prenese dilek na (  PECSProU )

podavac pece. Poté se oteviou dvete do pece a

podavac zajede dovnitf. PeCeni je signalizovano LED A =

diodou. DhEX
. . , , . , , NA PODAVACT

Stanice obsahuje maly vakuovy manipulator, ktery

prenese hotovy dilek z podavace pece na oto¢ny stil.

Otocny stil pteveze dilek k pile fizené motorkem a

nasledné k pneumatickému vyhazovaci, ktery dilek i

vyhodi na dopravnik vyrobni stanice. Tento dopravnik

je vhodné ptistaven k dopravniku tiidici stanice, a tak :

% 1 ¥ 1&n1 DILEK
pieveze d.11§k k tfidéni. o I8
Tuto stanici za¢neme programovat krokové. Dale
vytvotime funkce zvlast' pro pec a pro pilu
s transferem. :

. 17 ..  qo1 weiwexs MALY VAKUOVY
Ukazeme a Vys.vethrne si jen nejdulezitéjsi funkc.e .a i et
nebudeme vypisovat vSechny kroky vzhledem k jejich
podobnosti. ¢

“r o . vex DILEK
Nakonec uré¢ime v jakych krocich budou spustény NA POZICI
jednotlivé vystupy stanice (motory, vakuum,
kompresor). !
CTOCNY
sTlL
DiLEK I

NA POZICT

DiLEK
NA POZICI

VYHOZEM
MA DOPRAVNIK

KOMNEC

Obrazek 44: Vyvojovy diagram PEC S PILOU,
SW[2]




Pec

Start sekvence

Startovaci signal spusti krokovani programu, na rozdil od tfidici stanice, kde jsme situaci, kdy neni
operatorem spustén cely cyklus nefesili. V kroku 70 pec ¢eka na signal od manipulatoru. Timto
zpisobem budou psany v podstaté vSechny kroky.

"St04_Pec_DB".
Start MOVE
i°} :
"$104_Pec DB 10 IN "5t04_Pec_DB".
hrana[0] A 0UT] — Krok
B . "5t04_Pec_DB".
Sth4_Pec DB PozadavekOdMani
krok
| P MOVE
== ] | —_—
| Int | b 5 -
" 20 M "s5t04_Pec_DB"
A0UuT] — Krok

Obrazek 45: Start sekvence pece

Otevreni dveri pece a vyjeti plnie

V kroku 20 se ujistime, Ze se dvefe opravdu oteviely vhodnym ¢asovym zpozdénim, poté v kroku 30
vyjede plni¢ a opticky snimac¢ zjisti, zda nebyl v peci dilek. Tato informace je jen pro nase ujisténi a
nebudeme zabyvat chybovymi stavy.

"5t04_Vystupy_
DB".Cas_
"5tD4_Pec_DB". DvereOtevreny.
Krok Q
MOVE
== ] |
||m| P =
20 30 IN "5t04_Pec_DB"
»ouT! — Krok
. . %46 %23
StOdEPeE_DB . "_s104_ L si0a
| e PlnicPeceVenku® optsnFinic” MOVE
- |1 11
—_—
Tint | L v =
0 40 IN "st04_Pec_DB".
20UT1 Krak

Obrazek 46: Kroky pece 20 a 30

ZaloZeni dilku a peceni

Manipulator zalozi dilek na podavac. Stejné¢ jako pec ¢ekala na signal od manipuléatoru, tak i on cekal
na signal od pece, zda je ptipravena v kroku 40. Ve stejném kroku se znovu ujistime, zZe dilek je
opravdu na podavaci. Poté podavac zajede dovnitt, dvete se zaviou (znovu volime vhodné zpozdéni) a
na urc¢itou dobu se v kroku 70 spusti peCeni.

5 : "St04_Pec_DE".
5104 _Fec DB PripravenaProvioz
Krok eniManip

= ¢
I Int | 4l
40
"5t04_Pec_DB". %123
DilZalozenOdMani "I_5t04_
P OptsnFinic” MOVE
] L ]
11 /1 EN !
50—l *$t04_Pec_DB"
a0uT] — Krok
*St04_Pec_DB".
Cas_ohrevu
"St04_Pec_DB". TON
Krok -
o Time MOVE
Tt | IN Q EN
g #5s — P ET — - B0 —IN "5t04_Pec_DB".
20Ut — Krok

Obrazek 47: Kroky pece 40 a 70
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Odebrani dilku

Po peceni dilek znovu vyjede ven z pece a transfer v kroku 100 pece reaguje na signal a dilek

pievezme. Ujistime se, Ze dilek jiz na podavaci neni. Po odebrani podavac zajede zpét do pece a dvete

se zaviou.

"5t04_Pec DB".

Krok ansfer

"5t04_Pec_DB". DilPripravenPraTar

== { 1\
Int | LI

S

c

"5t04_Pec_DB". %I12.3
DilOdebran0dTra "I_St04_
nsfer OptsnPlinic" MOVE
: : : : EN — —_—

110 IN *5t04_FPec_DB"
a0uT Krok

Obrazek 48: Krok pece 100

Pila s transferem
Start a prijezd transferu

Spusténi krokovani fesime stejné jako u pece. Transfer ¢eka na signal od pece, a poté k ni piijede.

Uchopeni dilku

Pist transferu v kroku 30 sjede dolti, odebere dilek a vyjede nahoru. Znovu si uvédomme, Ze
pracujeme s malymi pneumatickymi pisty, a tak volime vhodna ¢asova zpozdéni pfi jejich ovladani.

V kroku 40 spustime vakuum.

B "St04_Vystupy_
sos_ DE".Cas_
Trans;P\Ii_DB . UchopovacDolu.
I ° I Q MOVE
== 11 .
|t | L 21
30 20N "5104_
TransfPila_DB".
=ouTt — Kok
N "5t04_Vystupy_
sS4 DE".Cas_
TransPila_DB WakuumTransferO
krok N.Q MOVE
=—=| 1|
_||m| 11 21
50
40 L] "5t04_
TransfPila_DB".
aouT) — Krak

Obrazek 49: Kroky pece 30 a 40

OdlozZeni dilku na stul

Transfer v kroku 60 pfijede ke stolu, u kterého zaroven kontrolujeme, zda je v pozici u transferu.

Odlozeni probiha analogicky k uchopeni.

"5104,

. %i14.4 %I14.0
Trans;Fr'g:_DB . "|_S104_ "I_5t04_
TransfPozstul® stulPozTrans{” MOVE
= | 1 ] L
)
int | 1T L N

60 (1 “St04_

TransfPila_DB".

aout] — Krok

Obrazek 50: Krok pece 60

Opracovani dilku
Stil se otoci k pile, ktera bézi vhodnou dobu.

Vyhozeni dilku

Stil se oto¢i k dopravniku, kam vyhazovac vyhodi dilek, a poté se sttil vrati do pozice u transferu.
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Vystupy vyrobni stanice
Vystupy budou spinany v jednotlivych krocich. Podle toho bude vypadat logika jejich ovladani.

Motory rotacniho stolu, podavacde pece a transferu

Hlidame si jejich koncové spinace.

S04 %Q13.0
= o -
TransfPila_DB". k4 Q_5t04_
Krok "I_5104_ MotorRotStul_
[ StulPozDopravnik” smerDopravnik”
== | {1
||m_ I I/= L
160
"5t04_
TransfPila_DB".
Krok
| =]
Iint]
110
vsr04 %Q13.1
! o =
i %1140 Q_5t04_
Trans;Pllak_DB . 5104 MotorRotStul_
© StulPozTransf SrnerTransfer”
| =] | [}
Int | 4 L
180
.
Obrazek 51: Motor stolku
%Q13.4
. . %145 "Q_5104_
5t04_Pec_DE". "st0a. MotorPinic_
IKmkI PlnicPeceUvnitr" SmerDofece”
== | A1 { }
Jint | Vi LI
50
"StD4_Pec_DB".
Krok
Jint |
110
%Q13.5
. . %146 "Q_5104_
5t04_Pec_DE". "_stoa. MotorPinic_
Krok FlnicPeceVenku® SmerZPece”
|==1 I {
|int | I 1}
30
"StD4_Pec_DEB".
Krok
int |
90

Obrazek 52: Motor podavace

"5104 e
a_ %L14.7 "Q_5t04_
TranS;Pﬂak_DB . "_5t04_ MotorTranster_
e TransfPozPec" SmerPec”
— | 7 ()
20
. %Q13.7
e %L14.4 "Q_5t04_
Trans;P\Ii_DB . "|_5t04_ MotorTransfer_
| ° | TransfPezStul” smerstul”
| % ()
60
Obrazek 53: Motor transferu
r .
Motory dopravniku a pily
’ o
Zvolime vhodnou dobu chodu motort.
"St04_Vystupy_
DB".Cas_ %gis2
" D vnikvpred el -
. ig.)ﬁ—D . opravnikVpre Q5o
ransK ra_be. TP MotorDopravniky'
rok = B
Time pred
IT:tl I Q { —
170 T#25500ms FT ET -

Obrazek 54: Motor dopravniku



Topeni
Topeni spustime v kroku 70 pece.

Kompresor a ovlidani pneumatickych funkei
Pro vakuum, manipulator, dvete pece a vyhazovac stanovime vhodna ¢asova zpozdéni. Bit
AlwaysTRUE je stale v log. 1 a slouZi pouze pro vizualni ptehlednost.

"St04, "5t04,
~np" T Hae %Q143
TransfPila_DB TransfPila_DB wM12 -Q 5104
Krok Krok "
[ [ “AlwaysTRUE" VentilTransfer
_|>= == 11 [
Int | Jint | LI { —
30 40
"St04_Vystupy_
DB Cas_
UchopovacDolu
"St04_ "St04_ TON
TransfPila_DB". TransfPila_DB". Time
Krok Krok
] Q—
| ==] | «<| - E
Jint | |int | -
70 B8O
"St04_Vystupy_
DB".Cas_
Uchepavachahor
u
TOF
Time
N Qq——
FT ET — -

Obrazek 55: Rizeni ventilu transferu

3. 5.4 Sklad

Funkce
Horizontalni a vertikalni motory manipulatoru skladu

SKLAD
obsahuji enkodéry pro urceni pozice, resp. poctu otacek
daného motoru. Diky nim ur¢ime absolutni pozice ve skladu :
a ulozime je do datového bloku.
DO SKLADL

Nebudeme vypisovat celou funkei, pouze dil¢i funkce.
At uz bude manipulator dilky zakladat do skladu nebo

vykladat ze skladu, bude provadét vzdy stejné kroky ve |
stejném potadi, tzn. pfijede na pozici ve skladu, vezme

bedynku, piijede k dopravniku, kterému bedynku pieda,

poté bedynku vrati na stejnou pozici ve skladu a tyto kroky AR o
opakuje pro dalsi pozici ve skladu. Béhem celého cyklu

vhodné pracujeme s pozadovanymi pozicemi (pfic¢itame i
odecitame).

ZE SKLADU

U DOPRAVNIKU

DOPRAVNIK

KOMEC

Obrazek 56: Vyvojovy diagram SKLAD,
Swi2]




Méreni pozic

Digitalni vstupy 10.6 a 10.7 definujeme jako vysokorychlostni ¢ita¢ HSC (adresa ID1012) pro signaly
A a B enkodéru horizontalniho motoru. Analogicky také vstupy 11.0 a I1.1 u enkodéru vertikalniho
motoru (adresa ID1016).

Pro pofadek budeme hodnoty z enkodérii ukladat do proménné. Ridici bloky CTRL_HSC vyuzijeme
k nulovani této hodnoty. Kdyz manipulator dojede na koncovy spina¢ (referen¢ni), po vhodném
zpozdéni dojde k nulovani hodnoty. Zpozdéni je nutné, protoze pifi sepnuti se manipulator nezastavi
okamzité, ale s mirnym casovym zpozdénim, a tak enkodér nacte nékolik dalSich pulza.

Dale si uvédomme, ze referovat (nulovat) chceme pouze béhem referenéniho cyklu. Referenéni cyklus
v naSem popisu vynechdme.

Pro pozadované pozice nadefinujeme soutradnice X, Y (viz obr. 58) a tyto pozadované pozice
nadefinujeme (pouzivame zatim pouze absolutni hodnoty X a Y zméfené pomoci enkodéri a navic je
vnimame jako rozsah MIN a MAX).

%DB81
"CTRL_HSC_4_

Horizental"

MOVE CTRL_HSC
EN — EN ENQ —
260 —t
%ID1012 "5t03_Pos_DB" pa ausy
"I S5t03_Pos_ Oza.Horizont. False — DIR STATUS
Horizont" — |y wour] — Actual
"5t03_Sklad_
DB Cas_
HorizontREF
*5t03_Sklad_ %130
DE".Cycle. *I_St03_Refsn_ TON
RrefCycle Horizont" Time
I I
— | ] | N Q =i
T#£500MS — pT. BT — - False — gy

False — PERIOD

o NEW_DIR
0 — NEW_CV
0 — NEW_RV
0~ NEW_PERIOD

Obrazek 57: Mereni polohy horizontdlniho motoru

Obrazek 58: Nadefinovani souradnic pro pozice ve skladu a vystupniho dopravniku, SW[3]

Start
Startovaci signal spusti krokovani programu. Pozadovanou pozici nastavime X,Y = 1,1. Na tyto

pozadované pozice se ptame analogicky i dale a uré¢ujeme horni a dolni mez enkodérd. Na Gplném
zacatku v kroku 10 zajede podavac.

"5t03_Sklad_
DB"Start MOVE MOVE

{r} EN EN o

5103 _Sklad N . 10— . .
DB Hrana[1] 5103_Sklad_ Stgs,sk\.:d,

DB Fozice X, 20UT] — DE"Krok
Pozad

"5t03_sklad_
DB".Pozice.Y.

ouT2 —Pozad

Obrazek 59: Start cyklu skladu
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"5t03_Sklad_
DB".Pezice.X.
Pozad
MOVE MOVE
- o ..
1 "5t03_Pos_DB" "5t03_Pos_DE'. "5103_Pos_DB" "St03_Pos_DB".
Osa.Horizont QOsa.Horizont. Qsa.Harizont. Osa.Horizont.
X2y soumt — PozadMax XBl . aoury — PozadMin
"St03_sklad_
DB" Pozice X
Pozad
MOVE MOVE
-
—ilnt| EN EN —_—
2 "5t03_Pos_DB" *5t03_Pos_DE". *5103_Pos_D8" *St03_Pos_DB"
Osa.Herizont Osa.Horizont Osa.Horizont. Osa.Horizont.
X141y souT) — PozadMax XI5l —\y  aour) — PozadMin

Obrazek 60: Priklad urceni horni a dolni meze pro pozadované pozice X

%I13.5
. "|_St03_
5103._5k|5d_ CantilevRefsn_
DE".Krok BWD" MOVE
| == 11
Jint | v -
0 20 IN
=S 0UuT1

Obrazek 61: Zajeti podavace v kroku 10

Do skladu

"5t03_sklad_
DB".Krok

Prijezd na pozici a uloZeni aktualni polohy

Nejprve v kroku 20 povolime pohyb v osach, a poté pohyb zakazeme v kroku 21, az bude manipulator

na pozadované pozici. Na zac¢atku cyklu ukladame aktualni pozici ve skladu.

. . "5t03_Rizeni_
5103_—Sk|°d— DB Horizontal.
DB Krok Enzble
| == [ s}
5
Jint | LA
20
"5t03_Rizeni_
DB"Vertikal.
Enable
{c)
15}
MOVE
e — —_—
211N "5t03_sklad_
20UT1 DB".Krok
. ’ o
Obrazek 62: Povoleni motorii v kroku 20
. ~ "5t03_Rizeni_ "5t03_Rizeni_
StDE_—SkI"d— DB".Horizontal. DB".Horizontal.
DB”.Krok OK Enable
|-- ] | {R}
R
int | 1T LR
21
"5t03_Rizeni_
"5t03_Rizeni_ DB" Vertiksl
D8" Vertikal.OK Enable
| {rR}——
"5t03_Rizeni_ "St03_Rizeni_
DB".Horizental. D" vertikal.
Enable Enable MOVE
1 V1 EN —_—
"5t03_Sklad_ *5t03_Sklad_
DE".Pozice.X. DBE".Pozice.X.
Pozad N = QUT1 Actual
MOVE
EN —— [—
"5t03_Sklad_ "5t03_Sklad_
DB".Pozice.Y. DB".Fozice.Y.
Pozad |y = OUTT Actual
MOVE
N — —_—
40N *5t03_Sklad_
20UT? DB".Krok

Obrazek 63: Ulozeni aktuadlni pozice v kroku 21
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Odebrani bedvynky ze skladu

Pfi odebrani podavac vyjede do nizsi polohy pozadované pozice a pro posun manipulatoru do vyssi

polohy pouzijeme blok IN. RANGE (v rozsahu). Tuto vys$si polohu uloZzime (manipulator se sem bude

vracet). Signalizujeme pfitomnost bedynky na podavaci. Béhem zajizdéni podavace nastavime

pozadovanou pozici na dopravnik.

"5103_sklad_ INC

D; ok P_TRIG Int

l'."tl E;':m Skladq -
° 08" ranas] o8 posee .

Fozad —— yjouT

%34
"|_St03_
Cantilevsn_FWD" MOVE
] —&n — —_—
41 IN "St03_Sklad_

s 0uTl DB".Krok

Obrazek 64: Vysunuti podavace v kroku 40

Actual VAL

. ) "5t03_5klad_
SIDB'_Sklud_ IN_RANGE DE".signal.
DB" Krok Dint OnLever
] == {5}
Jint] v
a1 "St03_Pos_DB".
OsaVertical. MOVE
PozadMin MIN EN [
"S5t03_Pos_DB" "5t03_Sklad_ *5t03_sklad_
Osa Vertical. DB".Porzice.Y. DB".PoziceY.

Pozad N 20UT1 Actual

*5t03_Pos_DB".
Osa. Vertical MOVE
PozadMax MAX EN —_—
421N *St03_Sklad_

A0UT1 DB".Krok

Obrazek 65: Posun manipulatoru v kroku 41

"St03_sklad_
DB".Krok
MOVE
lint | ER
42 IN "5t03_sklad_
DB".Pozice X.
oUT1 Pozad
"5t03_Sklad_
DB".Pozice.Y.
_a0UT2 Pozad
%1135
"|_5t03_
CantilevRefsn_
BWD MOVE
b —
50—IN "5t03_sklad_
=0UT1 DB".Krok

Obrazek 66: Zajeti podavace a nova pozice v kroku 42

K dopravniku
Ptijezd na pozici a odloZeni bedynky

Probiha stejné jako odebrani ze skladu, jen pfi odlozeni sjedeme z vys$si pozice do nizsi a cekdme, az

se bedynka na dopravniku vrati.
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Dopravnik
Dopravnik odveze bedynku na zékladé snimace ptfitomnosti bedynky na jednom svém konci

k vakuovému manipulatoru a ¢eka na signal od né€j (bud’ dilek zalozil do bedynky nebo jej z ni
vyndal). Poté bedynku ptiveze zpét k podavaci.

. ~ Mm3.2 "5t03_Sklad_
SIDDBB‘_SHT_ 503 DB".Signal.
I Kro Conveysn_out" PullConvey MOVE
== 11 ] | —_—
Tint | i b -
g B8l —IN *5103_sklad_
DB".Krok
"5t03_Sklad_ gl
DB".Signal.
OnManip
1 |
17
%hM3.1
"5103_sklad_ “cr03
DB" Krok ‘StDB_ "
| | ConveySn_in MOVE
== 11
Tint | LI =
o 90— IN *5103_Sklad_
=OUT1 DB".Krok

Obrazek 67: Funkce dopravniku v krocich 80 a 81

Navrat do skladu
Odebrani bedynky z dopravniku, pfijezd manipulatoru do skladu a odloZeni bedynky zpét na plivodni

pozici je analogické k ptfedchozim funkcim a nebudeme je znovu vypisovat.

Kontrola cyklu
Porovnavame vhodnymi vypocty, zda bychom nebyli mimo sklad. Bud’ opakujeme kroky na dalsi

pozici nebo zakon¢ime vhodnym signalem.

"5t03_Sklad_
"St03_Sklad_ DB".Pozice.X.
DB".Krok Pozad
MOVE
| - |=| EN _—
|Int | | Int |
131 "5103_5klad_ 201N *St03_Sklad_
DB" Pozice X, 20UT1 DB".Krok
Max
S "5t03_SKlad_
i’o"ad o DBE".Cycle.
: CycleOK
| - | [y
|int] 1}
"5t03_Sklad_
DB".Pozice X. MOVE
Max EN
1
N *5t03_SKlad_
DB".Pozice.X.
S OUT1 Pozad

Obrazek 68: V kroku 131 hlidame pozici X, v pripadé presahu nastavime znovu 1
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Rizeni horizontalniho a vertikalniho motoru manipulatoru

Vytvorime si blok fizeni motoru St03 AxisControl. Do bloku vstupuji aktualni a pozadovand pozice a

z bloku vystupuji signaly pro kladny (+) nebo zaporny (-) pohyb motoru. Blok zjistuje kde se
manipulator nachazi a podle toho spusti dany motor. Také signalizuje, zda se jiZ manipulator nachazi

v pozadované pozici.

Obrazek 69: Volani funkcniho bloku AxisControl horizontdlniho motoru

#PoziceAktualni

%DBE6
"5t03_
AxisControl_
Herizontal”
%FB151
"5t03_AxisControl"
EN ENO
"St03_Rizeni_ "5t03_Rizeni_
DB".Horizantal. DB".Horizontal.
Enable VystupFlus —yPlus
— F———€nabie "5t03_Rizeni_
"5103_Pos_DA". E‘E .Horizontal.
Osa.Horizont, VystupMinus — inus
Actual - -
PoziceAktualni "5t03_Rizeni_
"5103_Pos_DA". gi .Horizontal.
Osa.Horizont. PozicePozadova FoziceDosazena —!
PozadMax na_max PulsPoziceDosa
zena =i ...
"St03_Pos_DB".
Osa.Herizont.  pozicePozadova
PozadMin na_min

#Enable #VystupMinus
11 | = | Ty
L |Dint | L

#PozicePozadovan
a_max

#Enable #PoziceAktualni #VystupPlus
] 1 I = I { }
L |oint | L

#PozicePozadovan
a_min
IN_RANGE
Dint #PoziceDosazena
7" 3
LI}
#PozicePozadovan
a_min
o MIN #T_puls_
#PoziceAktualni VAL Pozice_
#PozicePozadovan Bosmmecna
8_Max — pMAX ™ #PulsPoziceDosaz
Time ena
IN qQ —{
T#10ms FT ET

Obrazek 70: Vypis bloku AxisControl

Vstupy a vystupy automatizovaného skladu

Fotobraiéry
Muizeme obratit logiku fotobariér (log. 0 = bez bedynky, log. 1 = bedynka).
Fl13.1 FM3.1
"|_5t03_ "St03_
ConveySn_In® Conveysn_In"
1 { }
%132 HM3.2
"|_St03_ "5103_
Conveysn_Out” Conveysn_Out"
q { }

Obrazek 71: Prevrdacena logika vstupu fotobarier
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Motor dopravniku
Dopravnik jede, pokud se na ném opravdu nachazi bedynka. Aby jel dal i poté, co bedynka odjede ze
snimace, mlizeme pouzit pridrzny kontakt. Jakmile bedynka dorazi na opa¢nou pozici, dopravnik se

zastavi.

"5t03_Sklad_
DB" Krok

%eM3.1
"5t03_
ConveySn_In"
] L

%M3.2
"St03_
Conveysn_Out"

%Q15.0
"Q_St03_
MotorConvey_
FwD"

[ 1

||

80

%Q15.0
"Q_St03_
MotorConvey_
FwD"

1 |

II/:

A} L

Obrazek 72: Dopravnik k vakuovému manipuldtoru

Motor horizontalni osy X a vertikalni osy Y a motor podavace

Zapornou stranu osy X, resp. kladnou stranu osy Y, hliddme vhodn€ zmétenou koncovou polohou,
jelikoz na modelu se nenachazi druhy koncovy spinac.

"St03_Rizeni_

OsaHerizont.
Xmax

%Q15.2
"5t03_Pos_DB". "Q_s103
"£t03_Sklad_ Osa.Horizont. MoterHerizont
DB Krok Actual Shelf'
- | = | [ 1
| int [ | Dint | vl
100 "5t03_Pos_DB".

DB".Haorizontal.
Minus

Obrazek 73: Hlidani polohy manipulatoru

3. 5. 5 Vakuovy manipulator

Funkce
Manipulétor ptenasi

VYPRAZDNENT

KE SKLADU

ULOZENI

K TRipici

dilek ze skladu do pece a
z tfidici stanice zpét do skladu.

Rizeni vertikalni a horizontélni osy, resp.
mefeni pozice je analogické funkcim skladu a
nebudeme se jim podrobné zabyvat.

Pro fizeni manipulatoru piibyla jesté osa
rotace.

Ukazeme si pouze nékolik uzitecnych funkei.

KONEC KONEC

Obrazek 74: Vyvojové diagramy pohybii manipulatoru,
Swy2]
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Piitomnost roztiidénych dilki a jejich odbér

Barvé odpovida ¢iselnd hodnota (modra — 1, Cervena — 2, bila — 3). Tato hodnota se nastavi podle
ptitomnosti dilku. Program postupné kontroluje pfitomnost modré, cervené a bilé. V piipadé
nepiitomnosti jedné z barev kontroluje dal§i v poradi. Poté se krok nastavi podle pozadované barvy.
Odbér funguje stejn€ pro vSechny tfi barvy. Zavola se piislusny blok. Bloky jsou shodné, lisi se pouze
hodnotami pozic. Manipulator jede nejprve do pozice nad dilek, poté az k dilku a nakonec zpét nad
dilek. V odbérové pozici zapneme vakuum.

"5t02_
"5102 ar Manipulator_
: - 13 n
Manipulator_ "IMStO‘I DB".Odber_
DB" Krok pra Barva_pozad
| OptsnZasl | MOVE
== 1 1 ==
|int | 4 lint | EN e
2 1 100
=0 ' " "5t02_
Manipulater_
= OUT1 DB".Krok
"5t02_
Manipulator
%14 e b=
HI—StE‘I—_ﬂ Barva_pozad
OptsnZas2 I MOVE
1./1 ==
Vi |t | B EN '
2 200
- L "St02_
Manipulator_
S0UT1 DB".Krok

Obrazek 75: Nastaveni kroku manipulatoru podle poZadované barvy

%DB6S
"Odber_Modra_
og"
%FB6S
"Odber_Modra"

EN ENO
Hotovo = #Temp1
"5t02_

IManipulator_
DE"Krek

o

"5t02_
IManipulator_

DB"Krek
#Tempi MOVE
||:| i E
1000
i "5t02_

Manipulator_
DB" Krok

= 0UT1

Obrazek 76: Volani bloku OdberModra

Odhozeni dilku na dopravnik a odbér z néj
Manipulator pracuje analogicky jako pfi odbéru. Rozdil je samoziejmé ve vypnuti vakua. Navic ¢eka

nad dopravnikem, neZ pfijede bedynka. Manipulator také signalizuje, Ze dilek odhodil (signal
PullConvey).

Pti odbéru manipulator ¢eka nez piijede bedynka a signalizuje, Ze dilek odebral (signal OnManip).
Znovu je vétSina krokd shodnych jako pii odhozeni.
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Odhozeni dilku na podavac pece
V tomto kroku manipulator generuje pozadavek peci. Funguje analogicky jako odhozeni na dopravnik.

%DB70
"Odhoz_Pec_DE"
%FBE70
"Odhoz_Pec"
EN ENOC
Hotove —4#Temp2
"5102_
Manipulator_
DEB" Krok
Jint | Start
1001
$t02_ "St04_Pec_DB".
Manipulator_ FozadavekOdMani
DB Krock
P
| == [
lint | vl
1001 #Temp2 MOVE
N N — £1i0 ——
1020
L] "5t02_
Manipulator_
SOUT1 DB".Krok

Obrazek 77: Volani bloku OdhozPec a generovani signalu
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3. 5. 6 Rizeni tovarny tladitky

Start

Stanice se spusti v daném cyklu. Zamezime spusténi pii stisku obou tlagitek a také chodu cykltt ULOZ

v
a VYLOZ soucasné.
%117 %1125 "St02_
%24 "|_Tov_START_ "I_Tov_START_ %M1.2 Manipulator_
"|_Tow_STOP" uLoz* VYLOZ® "AlwaysTRUE" DB" Start
1/1 1 1 | 1 1L { 1
/1 1T V1 1T 1 F
%LI12.5 L1117 "5t03_Sklad_
"I_Tov_START_ "I_Tov_START_ pe'.start
WYLOZ" uLoz" _( )—|
11 |
11 1
"$104_Pec_DE".
Start
"510d_
Transfrila_DB".
Start
Obrazek 78: Spusténi tovarny
%I11.7 %LI12.5 "5t03_Sklad_
"I_Tov_START_ "I Tov_START_ DE".Cycle.
uLoz® WYLOZ® UlozCycle
1| |
11 |/= {s)
"5t03_Sklad_
DB".Cycle.
WylozCycle
{R}
%25 %117 "5t03_Sklad_
"|_Tov_START_ "|_Tov_START_ DE".Cycle.
VYLOZ" ULOZ" VylozCycle
11 1.1
1t /1 {s}
"5t03_Sklad_
DB".Cycle
UlozCycle
{r}
"5t03_Sklad_
%1124 DB".Cycle.
"|_Tow_STOP" RefCycle
11
11 {r}
Obrazek 79: Uloz vyloz, STOP
(]
Reset krokiu
%24
"|_Tov_STOP" MOVE
{r} EN ——
*Tovarna_Rizeni_ -100 IN N
DB".Hrana[0] St02_
Manipulator_
ouT1 DB".Krok
"5t03_Sklad_
ouT2 DB".Krok
"5t04_Pec_DB".
out3 — Krok
"St0d_
Transfrila_DB".
ouT4 — Krok
"5t03_Sklad_
ouTS DB".KrokRef
"St02_0SY_
Ovladani_DB".
_10UT6 KrokReference

Obrazek 80: Reset kroku
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Zamezeni pohybu

"St02_
Manipulator_
%24 DB".
"|_Tov_STOP" MaoveEnableAll

11 T
11 1RT

"5t03_Rizeni_
DE" Horizontal.
Enable

(R}
1R}

"5t03_Rizeni_
DB".vertikal.
Enable

{r}

Obrazek 81: Zamezeni pohybu

Cykly OK

Pokud manipulator tspésné dokonci svlij cyklus, resetujeme cykly ULOZ a VYLOZ a manipulator
nastavime do pozice Home.

"SH02_ "5t03_Sklad_
Manipulator_ DEB".Cycle.
DB".CycleQK UlozCycle

Ie | in}
1P 1 iR}
"Tovarna_Rizeni_
DB".Hrana[2]
"St03_sklad_
DB".Cycle.
WylozCycle
{r}
iR}
MOVE
EN —_—
50
=000 —( "5t02_
Manipulator_
ouT DB" Krok

Obrazek 82: Reset cyklii

Vypnuti kompresori

%Q11.1
%124 "Q_5t01_
"I_Tev_STOP" Kompresor®
el ()
*Tovarna_Rizeni_
DB".Hrana[1]

%Q12.6
"Q_5t02_
Kempresor®

| 1
I.RJ

"St02_
Manipulator_
DE".Vakuum

{ 1
I.R!

Obrazek 83: Vypnuti kompresorii



4. Zavér

P1i vytvareni projektu fizeni modelu tovarny se ¢tenat postupné seznamoval s principy programovani
projektu.

Takto zprovoznény model tovarny a vytvoreny projekt 1ze pouzivat napt. ve Skolicich stiediscich PLC
programatord, jelikoZ stale nabizi prostor pro vylepseni. Déle lze model vyuzivat jako demonstraci
automatizovaného procesu.

Do stavajiciho projektu lze zatadit také cteni Carového kodu, které obstarava snimac na dopravniku
skladu. Na kazdou bedynku pro dilek 1ze nalepit ¢arovy kod. Mohli bychom takto adresovat konkrétni
bedynku.

Dale se nabizi moznost pfipojit k PLC zakladni HMI panel a vhodné vizualizovat model. Jeho fizeni
se tak pro operatora stane privétivej$im.
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Priloha A — Popis modelu tovarny

Vyrobce: FischerTechnik
Nazev modelu: 536634 Factory Simulation 24 V

Obrazek 84: Model celé tovarny, prevzato z [7]

Model se sklada celkem ze Ctyf stanic:
Tridici stanice: 536633

Kupplung zu Multi
Bearbeitungsstation /
coupling to multi
processing station

Obrazek 85: Tridici stanice, prevzato z [7]

nicht im Bild / not in the picture: Q1, Q3, Q4, Q5

Vakuovy manipulator: 536630

Q3/Q4 +B3/84

Q1/Q2+81/82

Obrazek 86: Vakuovy manipulator, prevzato z [7]
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Sklad: 536631

Q5/Q6 + B3/B4

Q3/Q4 + B1/B2

Obrazek 87: Sklad, prevzato z [7]

Pec s pilou: 536632

014

Obrazek 88: Pec s pilou, prevzato z [7]
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Priloha B — Hardwarova konfigurace PLC a pripojeni
modelu k PLC

KL1408 KL2408

0.1
2
4
.6 .6 .6 .6 .6/.71.6 .71.6 .7].6 .

11 112 113 114 115 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15
Obrazek 89: Adresace pro KL1408 a KL2408, SW [3]

NI
NN
NN K
NSNS o)
NN
NN K

o rIN O
N w e
N 0w e
N w
N w e
N w e
o x| O
N w e
Nl w e
NE
N
N w e
N w e

Device overview

w ... |Module slot | address Q sddress Type
ity L | 1 CPU 1215C DC/DCIDC
DI 14iDQ 10_1 3t 0.1 0.1 DI 14/DQ 10
Al2iAQ 2.1 12 64..67 64..67 Al2iAQ 2
13
PoziceVertikal 116 1000..1003 HSC
PoziceHorizontal 117 10041007 HsC
PoziceRotace 118 1008..1011 HSC
$103_Enc_Horizontal 119 1012..1015 HsC
St03_Enc_Vertical 120 1016..1019 HSC
HSC_6 121 1020..1023 HSC
Pulze_1 132 1000..1001  Pulse generator (PTOIP...
Pulse_2 133 1002..1003  Pulse generator (PTOIP...
Pulse_3 134 1004..1005  Pulse generator (PTOIP...
Pulse_4 135 1006..1007  Pulse generator (PTOIP...
¥ PROFINETinterface_1 1X1 PROFINETinterface

Obrazek 90: Prehled PLC

Device overview

2| .. | Module Rack Slot | address | Q address Type
* bkos3 o o 6871 6871 BK9053 ..
¥ BK9053 V2.3 (atleastFW.. O 0xi bka0s53
Port 1 o 0Xi1P1 Fort 1
Kot _1 o] 1 11 Kol
Kocloods_2 v} 2 12 Kool
Koclod_3 o 3 13 Kot
Kol _4 o 4 14 Kol
Koo _5 o 5 15 Kaxctoods
i Kood3_1 o 6 11 Koo
! KoZaod_2 o 7 12 KoZxod
Kohodd_3 o 8 13 Koo
Koods_4 o] o 14 Koo
Koodl_5 o 10 15 Koo
Obrazek 91: Prehled rozsitujici 1/0
PLC_1 bk9053
CPU1215C BK9053 V2.3 (a...
RCa

— 1L |_
[PNAE_1: 19216801 PN/IE_1: 102.168.0.10]
| RAAE sl 92-1 6801 Sierala o)

{PNNE_1|

Obrazek 92: Propojeni PLC a rozsSirujici I/0




Stanice 1 -Tridici stanice

Zapojeni na desce modelu

+24V (Aktoren / actuators) 1 2 +24V (Sensoren / sensors)
0V (GND) 3 4 0V (GND)
1 5 6 12
13 7 8
14 9 10 15
16 11 12 17
13 14
15 16
Q1 17 18 Q2
19 20 Q3
Q4 21 22 Q5
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
GND 33| |34 GND

Obrazek 93: Konektor modelu tridici stanice, prevzato z [7]

Ptipojeni k PLC
St01Board
51\1 [2]3]4]s]e]7][8]o]1io[i1[17] [17]18]19[20[21]22]
iy ‘
STO1
+X ] X
o] o]
Mo BRE Y ML 23]+
PLC
Obrazek 94: Schema pripojeni tridici stanice, SW[2]
Stanice 2 — Vakuovy manipulator
Zapojeni na desce modelu
+24V (Aktoren / actuators) 1 B 2 +24V (Sensoren [ sensors)
0V (GND) 3 4 0V (GND)
" 5 6 12
13 7 8
B1 9 10 B2
B3 11 12 B4
B5 13 14 B6
15 16
Q1 17 18 Q2
Q3 19 20 o4
Q5 21 22 Qs
Q7 23 24 Qs
25 26
27 28
29 30
31 32
GND 33 |__[34 oGND
Obrazek 95: Konektor modelu vakuového manipulatoru,
prevzato z [7]
Pripojeni k PLC
STO2
52| 1[2]3]4]s]6]7][8]oiofi1]12)13]14] [17]18]19]20[21]22]23]24]
L L
STO2
X ] X
O o
112 10 Q12
[o]a].2] "[o].1]2]3].4] 5] [o].1].2].3].4].5].6].7]
PLC

Obrazek 96: Schema pripojeni vakuového manipulatoru,
Sw(2]



Stanice 3 — Sklad

Zapojeni na desce modelu

+24V (Aktoren / actuators) 1 ] 2 +24V (Sensoren / sensors)
0V (GND) 3 4 OV (GND)
11 5 6 12
13 7 8 14
A1l 9 10 A2
B1 11 12 B2
B3 13 14 B4
15 15 16 16
Q1 17 18 Q2
Q3 19 20 Q4
Qs 21 2 Q6
Q7 23 24 Q8
25 26
27 28
29 30
31 32
GND 33| |34 GND
Obrazek 97: Konektor modelu skladu,
prevzato z [7]
Pripojeni k PLC
STO3
53|1 HEAHBHBEERIBEREILR [1718]19[20[21]2223]24]
] | ‘
ST03
x| x
(o] (o]
"o [23[4]5) °[e]7] ' o234l 67
PLC
Obrazek 98: Schema pripojeni skladu, SW[2]
Stanice 4 — Pec s pilou
Zapojeni na desce modelu
+24V (Aktoren / actuators) 19— 2 +24V (Sensoren / sensors)
0V (GND) 3 4 0V (GND)
(k| 5 6 12
13 7 8 14
15 9 10 16
17 1 12 18
19 13 14
15 16
Q1 17 18 Q2
Q3 19 20 Q4
Q5 21 22 Q6
Q7 23 24 Q8
Q9 25 26 Q10
Qi1 27 28 Q12
Qi3 29 30 Ql4
31 32
GND 33 34 GND
Obrazek 99: Konektor modelu pece s pilou,
prevzato z [7]
Pripojeni k PL.C
ST04
34\ 1[2]3T4]s]e[7[8]ofiofi 11213 [17[1 81 9]20[21]22]23]24]25[26[27]28]29]30]
ST04
+Xo fXO
Mo Tealesel7] 1220 VLol [2[3alslelr] ¢ oL 2[5 [4]5]

PLC
Obrazek 100: Schema pripojeni pece s pilou, SW[2]
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Zapojeni tlacitek

Funkce tlacitka Adresa vstupu PLC
Referovani skladu I11.6
Ulozeni do skladu 111.7
STOP 112.4
Vylozeni ze skladu 112.5
Referovani manipulatoru I12.6
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Priloha C — Tagy a datové bloky jednotlivych stanic

Tridici stanice

Tagy

Nazev Dat. typ Adresa Komentar

I St01 Pulz citac dopravnik Bool %I11.0 Pulzni ¢ita¢ dopravniku

I St01 OptSnVstup Bool %I11.1 Pfitomnost diu pied snimanim barvy
I St01_OptSnStred Bool %I11.2 Pfitomnost diu za snimanim barvy
I _St01 OptSnZasl Bool %I11.3 Ptitomnost dilu v zasobniku 1
I _St01 OptSnZas2 Bool %I11.4 Pfitomnost dilu v zasobniku 2
I St01 OptSnZas3 Bool %I11.5 Ptitomnost dilu v zasobniku 3
Q_St01_MotorDopravnik Bool %Q11.0 Motor dopravniku

Q _St01_Kompresor Bool %Q11.1 Kompresor

Q St01 PistZasobnik1 Bool %Q11.2 Pist zasobniku 1

Q St01 PistZasobnik?2 Bool %Q11.3 Pist zasobniku 2

Q St01 PistZasobnik3 Bool %Q11.4 Pist zasobniku 3
Analog_SnimacBarvy Word %IW64 Snimac barvy
Datovy blok

Nazev Dat. typ

HranaP_Sn Vstup Bool

HranaN Sn Vstup Bool

HranaP_Sn_Stred Bool

HranaN Sn_Stred Bool

Max_Cas_Chodu_ Dopr IEC_TIMER

Cas_mereni_Barvy IEC_TIMER

Analog Barva INT Int

Analog_Barva Pomoc Real

Analog Barva Real Real

Barva_mimo_rozsah Bool

Modra Bool

Cervena Bool

Bila Bool

Barva Cislo Int

Pocet_incrementu 1 Int

Pocet_incrementu_2 Int

Hranal Snimac Pulzu Bool

Hrana2 Snimac Pulzu Bool

Hrana Cas Mereni Bool
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Pec s pilou

Tagy

Nazev Dat. typ |Adresa |Komentar

I St04 StulPozTransf Bool %I14.0 Stil - pozice transfer

I St04 StulPozDopravnik Bool %Il14.1 Stil - pozice dopravnik
I _St04 OptSnKonec Dopr Bool %I114.2 Snimac¢ - dopravnik

I _St04 StulPoz_Pila Bool %I114.3 Stul - pozice pila

I St04 TransfPozStul Bool %l14.4 Transfer - pozice sttil

I _St04 PlnicPeceUvnitr Bool %I14.5 Plni¢ pece — uvnitt
I_St04_PlnicPeceVenku Bool %I14.6 Plni¢ pece - venku

I St04 TransfPozPec Bool %I14.7 Transfer - pozice pec

I St04 OptSnPlnic Bool %I12.3 Snimac plnice - dilek na plnici
Q St04 MotorRotStul SmerDopravnik Bool %Q13.0 | Motor stolu - k dopravniku
Q_St04 MotorRotStul SmerTransfer Bool %Q13.1 | Motor stolu - k transferu
Q_St04 MotorDopravnikVpred Bool %Q13.2 | Motor dopravniku
Q_St04 MotorPila Bool %Q13.3 | Motor pily

Q_St04_ MotorPlnic_SmerDoPece Bool %Q13.4 | Motor plnice - do pece
Q_St04 MotorPlnic_SmerZPece Bool %Q13.5 | Motor plnice - z pece

Q _St04 MotorTransfer SmerPec Bool %Q13.6 | Motor transferu - k peci
Q St04 MotorTransfer SmerStul Bool %Q13.7 | Motor transferu - ke stolu
Q St04 TopeniPec Bool %Q14.0 | Topeni

Q _St04 Kompresor Bool %Q14.1 | Kompresor
Q_St04_VentilVakuum Bool %Q14.2 | Vakuum
Q_St04_VentilTransfer Bool %Q14.3 | Pist - transfer
Q_St04_VentilPecDvere Bool %Q14.4 | Pist — dvefe pece
Q_St04_VentilRotStul Bool %Q14.5 | Pist — vyhazovac
Datovy blok — Pec

Nazev Dat. typ

Start Bool

Krok Int

PozadavekOdManip Bool

DilZalozenOdManip Bool

PripravenaProVlozeniManip Bool

DilPripravenProTransfer Bool

DilOdebranOdTransfer Bool

hrana Array[0..5] of Bool

Cas_ohrevu IEC_TIMER
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Datovy blok — Pila s transferem

Nazev Dat. typ

Start Bool

Krok Int

hrana Array[0..5] of Bool

Datovy blok — Casovade

Nazev Dat. typ

Cas_DvereOtevreny IEC_TIMER

Cas_DvereZavreny IEC_TIMER

Cas_DilVysunout IEC_TIMER

Cas_DopravnikVpred IEC_TIMER

Cas_UchopovacDolu IEC_TIMER

Cas_UchopovacNahoru IEC_TIMER

Cas_VakuumTransferON IEC_TIMER

Cas_VakuumTransferOFF IEC_TIMER

Cas_PilaChod IEC_TIMER

Sklad
Tagy

Nazev Dat. typ |Adresa Komentar

I _St03 Ref Button Bool %I11.6 Button - Reference

I _St03 RefSn_Horizont Bool %I113.0 Snimac - Horizont - REF

I St03_ConveySn_In Bool %I13.1 Snimac¢ - Dopravnik - Sklad

I St03 _ConveySn_Out Bool %I113.2 Snimac¢ - Dopravnik - Gripper
I St03_RefSn_Vertical Bool %I13.3 Snimac¢ - Vertikal - REF

I St03_CantilevSn_ FWD Bool %I13.4 Snimac - Podavac — Vyjety

I St03 CantilevRefSn BWD Bool %I13.5 Snima¢ - Podavac — Zajety

I St03 Pos Horizont DInt %ID1012 | Enkodér - Horizont

I _St03 Pos Vertical DInt %ID1016 |Enkodér - Vertikal

Q_St03 MotorConvey FWD Bool %Q15.0 Motor - Dopravnik - Gripper
Q _St03 MotorConvey BWD Bool %Q15.1 Motor - Dopravnik - Sklad
Q_St03_ MotorHorizont Shelf Bool %Q15.2 Motor - Horizont - Sklad
Q_St03_MotorHorizont Convey |Bool %Q15.3 Motor - Horizont - Dopravnik
Q _St03 MotorVertical Down Bool %Q15.4 Motor - Vertikal — Dola

Q _St03 MotorVertical Up Bool %Q15.5 Motor - Vertikal - Nahoru

Q _St03 MotorCantilev. FWD Bool %Q15.6 Motor - Podavac — Vpied
Q_St03 MotorCantilev. BWD Bool %Q15.7 Motor - Podavac - Vzad
St03_ConveySn_In Bool %M3.1 Snimac - Dopravnik - Sklad - LOG
St03_ConveySn_Out Bool %M3.2 Snima¢ - Dopravnik - Gripper - LOG
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Datovy blok — AxisControl

Nazev Dat. typ

Input

- Enable Bool

- PoziceAktualni DInt

- PozicePozadovana max DInt

- PozicePozadovana min Dint

Output

- VystupPlus Bool

- VystupMinus Bool

- PoziceDosazena Bool

- PulsPoziceDosazena Bool

Static

- Pozadavek max DInt

- Pozadavek min DInt

T puls_Pozice Dosazena IEC_TIMER
Vakuovy manipulator

Tagy

Nazev Dat. typ Adresa Komentar
I_St02_RefSnimac_Vertikal Bool %I12.0 Snimac - Vertikal - REF
I_St02 RefSnimac Horizontal Bool %I112.1 Snima¢ - Horizont - REF
I St02 RefSnimac Rotace Bool %I12.2 Snimac - Rotace - REF

I St02 StartRef Bool %I12.6 Start REF

I _St02 Pozice Vertikal DInt %ID1000 Enkodér - Vertikal

I _St02 Pozice Horizontal DiInt %1D1004 Enkodér - Horizontal

I St02 Pozice Rotace DInt %ID1008 Enkodér - Rotace

Q _St02 Motor Vertikal UP Bool %Q12.0 Motor - Vertikal - Nahoru
Q_St02_Motor Vertikal DN Bool %Q12.1 Motor - Vertikal — Dola
Q _St02 Motor Horizont FWD | Bool %Q12.2 Motor - Horizont — Vpted
Q _St02 Motor Horizont BWD | Bool %Q12.3 Motor - Horizont - Vzad
Q St02 Motor Rotace CW Bool %Q12.4 Motor - Rotace - Po sméru
Q _St02 Motor_Rotace CCW Bool %Q12.5 Motor - Rotace - Proti sméru
Q _St02_Kompresor Bool %Q12.6 Kompresor

Q_St02_ Vakuum Bool %Q12.7 Vakuum
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Datovy blok - Manipulator

Nazev Dat. typ
Start Bool
Krok Int
MoveEnableAll Bool
PoziceDosazenaAll Bool
CycleOK Bool
Odber_Barva_pozad Int

Hrana Array[0..50] of Bool
Vakuum Bool
T Konec IEC_TIMER
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