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podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v přiloženém seznamu.
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Anotace

K výuce pneumatiky, programováńı a mechatroniky použ́ıvá COP Sezimovo Ust́ı mimo

jiné sestavu tř́ı stanic výrobńı automatizace firmy Festo. Jedná se o distribučńı, procesńı

a manipulačńı stanici, které jsou sériově seřazeny a ř́ızeny třemi PLC firmy Schneider

Electric.

Hlavńım tématem absolventské práce je podrobný popis výše uvedených stanic, sez-

námeńı s jejich správnou funkćı, popisem dokumentace a funkćı komponent̊u.

Práce se dále zabývá významem funkćı a programováńım PLC. Dále je pojednáno o

programovaćıch jazyćıch, které je možno využ́ıvat k programováńı ř́ıdićıch systému.

Je popsáno vývojové prostřed́ı Zelio Soft 2 a je uveden návod, jak s programem

pracovat. Výsledkem je vzorový program pro stanice s popisem použitých blok̊u.

Kĺıčová slova: Distribučńı stanice, Procesńı stanice, Manipulačńı stanice, PLC, progra-

movaćı jazyky, Zelio Soft 2.

Annotation

To teach pneumatic, programming and Mechatronic
’
The COP Sezimovo Ust́ı’ uses a set

of three automatic stations of FESTO company. This is the distribution, processing and

handling stations which are accordingly ordered and controlled by three PLC Schneider

Electric.

The main topic of this assignment is detail description of the above mentioned stations,

induction with their actual functions and description of documentation and function of

components.

The assignment also deals with the functions and programming of PLC. Furthermore it

explains about programming languages that may be used to program the control system.

It describes the development environment ”Zelio Soft 2”and gives instruction how to

work with this program. As a result is a model program for stations with a description

of the used blocks.

Key words: Distribution stations, Process station, Handling station, PLC, programming

languages, Zelio Soft 2
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2.4 Manipulačńı stanice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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2.5.8 Magnetický sńımač přibĺıžeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.6 Obrobek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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2.2 Distribučńı stanice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.3 Zásobńıkový modul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.9 Modul uṕınáńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.10 Modul vysunut́ı obrobku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.11 Manipulačńı stanice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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2.15 Mikrosṕınače vrtačky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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Kapitola 1

Úvod

Práci na funkčńıch modelech si ve školńıch laboratoř́ıch, nebo v budoućım zaměstnáńı ne-

dovedeme představit bez dobrého návodu na jeho použ́ıváńı. Dobrý návod by měl obsaho-

vat veškeré parametry daného modelu, které může uživatel potřebovat pro jeho bezpečné

a správné použ́ıváńı. Návod by měl dále vysvětlovat jak model (stroj) uvést do provozu

aniž bychom ho poškodili a neohrozili své zdrav́ı. Takový to návod s radami pro budoućı

studenty, kteř́ı budou obsluhovat a uvádět do chodu laboratorńı model stanic Festo je

vytvořen v této absolvenské práci. Laboratorńı model stanic Festo se nacháźı na Vyšš́ı

odborné škole, Středńı škole, Centru odborné př́ıpravy v Sezimově Úst́ı. Laboratorńı mo-

del se skládá ze tř́ı část́ı. Vytvořený návod obsahuje jejich vzájemné propojeńı a správnou

funkci všech tř́ı stanic. K návodu je přiložen jeden vzorový program s d̊ukladným popisem

blok̊u, které bychom mohli při tvorbách programu využ́ıvat.

Ćılem této práce je vytvořit podrobný návod, který bude obsahovat funkci jednot-

livých stanic, ale i stanice jako celku. Každá stanice bude d̊ukladně popsána, aby bylo

jasné, jak který komponent funguje a jaký má ve stanici význam.

Pomoćı programu Zelio Soft a programovaćıho jazyka FBD naprogramujeme PLC

na obsluhu stanice. Bloky v programovaćım jazyce FBD budou popsány co znamenaj́ı

a co v naš́ı stanici budou ovládat. Abychom mohli program nahrát muśıme zvolit správné

PLC zde poskytneme rady jak takové PLC vybrat. Jako ověřeńı daného ćıle bude spuštěńı

a správná funkce programu s vzorovým př́ıkladem jako možný zp̊usob obsluhy stanice.

Struktura této práce je následuj́ıćı. Ve druhé kapitole najdeme podrobný popis a funkci

jednotlivých komponent̊u sestav, jejich grafickou a vizuálńı podobu. Bude zde i popis

pneumatických a elektrických schémat. Třet́ı kapitolou je seznámeńı s pojmem progra-

movatelný logický automat, kde je stručně vysvětlena historie a význam PLC. Dále zde

nalezneme seznámeńı s r̊uznými formami programovaćıch jazyk̊u a jejich vizuálńı podoby.

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

V kapitole máme formou tabulky naznačeno jakou funkci vykonávaj́ı vstupńı a výstupńı

signály jednotlivých stanic. Tabulky obsahuj́ı i daľśı informace spojené s výstupńımi a

vstupńımi signály. Posledńı kapitola se zabývá samotným programováńım. V této části

nalezneme úvod, jak se do programovaćıho prostřed́ı dostat. Dále je zde uvedeno jak

se tvořili, vzorové programy pro distribučńı, procesńı a manipulačńı stanici. Programy

obsahuj́ı také stručné vysvětleńı použit́ı jednotlivých blok̊u.



Kapitola 2

Popis a funkce MPS Festo

Ćılem předloženého materiálu je soustředit d̊uležité informace o všech třech stanićıch a na-

značit fungováńı sestavy jako celku. Materiál by měl posloužit jako bezprostředńı podklad

při sestavováńı programů pro běh sestavy. Kapitola popisuje jednotlivé moduly a senzory

jednotlivých sestav. Pro lepš́ı přibĺıžeńı stanic jsou popsány ve stejném pořad́ı jako je

máme zapojené ve školńıch laboratoř́ıch. Toto schéma zapojeńı necháme i pro tvorbu

programu. Pro lepš́ı představivost budou přiložena a popsána pneumatická a elektrická

schémata stanic.

2.1 Popis funkce stanic

Předávaćı stanice má za úkol vysunout obrobek ze spádového zásobńıku, do kterého

se vejde až 8 kus̊u obrobk̊u. Naplněńı zásobńıku je kontrolováno přes spouštěćı senzor.

Dvojčinný pracovńı válec vytlač́ı nejnižš́ı obrobek ze spádového zásobńıku až k mecha-

nické zarážce. Předávaćı modul tento obrobek s použit́ım př́ısavného držáku a podtlaku

uchoṕı. Vakuový sṕınač zkontroluje zda obrobek je správně přichycen. Pomoćı otočného

ramene je obrobek přenesen na daľśı pracovǐstě.

V pr̊uběhu pracovńıho procesu stanice, je obrobek testován a opracován na otočném

stolu s dělićım ustroj́ım. Tato stanice je ř́ızena pouze elektrickými akčńımi členy. Otočný

st̊ul s dělićım ustroj́ım je poháněn stejnosměrným motorem. Pozice otočné desky stolu

je ř́ızena releovým obvodem. Pozice desky stolu je detekována induktivńım senzorem. Na

otočné polohovaćı desce stolu, jsou obráběné kusy testovány a vrtány (broušeny) současně

na paralelńıch pracovǐst́ıch. Elektromagnet s dotekovou sondou a induktivńım senzorem

3



4 KAPITOLA 2. POPIS A FUNKCE MPS FESTO

kontroluje zda obráběné kusy jsou vloženy ve správné pozici. V pr̊uběhu vrtáńı (broušeńı),

je obráběný kus přidržován elektromagnetickým akčńım členem.

Stanice manipulace je vybavena dvouosým manipulátorem. Obrobek vložený do mo-

dulu odběru je detekován optickým sńımačem. Manipulačńı zař́ızeńı uchoṕı obrobek po-

moćı pneumatického úchopu. Úchop je též osazen optickým čidlem. Čidlo rozlǐśı, zda

nesený obrobek je černý nebo neńı černý (pak je červený nebo stř́ıbrný). Podle tohoto

kritéria je obrobek uložen do patřičného skluzu. Dokončené obrobky jsou přesunuty na

daľśı stanici pomoci elektromagnetického oddělovače (tř́ıdićı brány).

Obrázek 2.1: MPS stanice

2.2 Distribučńı stanice

Tato stanice slouž́ı jako úložǐstě obrobk̊u. Je zde prováděna prvńı kontrola, zda je v zásob-

ńıku uložen alespoň jeden obrobek. Kyvné rameno s vakuovou př́ısavkou, na jej́ımž konci
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je umı́stěna vakuová př́ısavka, která nám provád́ı kontrolu správného uchopeńı pomoćı

senzoru podtlaku. Když všechny tyto kontroly jsou v pořádku, je obrobek přenesen do

daľśı stanice.

Technická data

Provozńı tlak pneumatiky: 600 kPa (6 bar̊u)

Elektrické napájeńı: 24 V DC; 4,5 A

Počet binárńıch vstup̊u: 7

Počet binárńıch výstup̊u: 7

Obrázek 2.2: Distribučńı stanice

2.2.1 Zásobńıkový modul

Zásobńıkový modul má tvar válce, kde se v horńı části plńı a ve spodńı části je ob-

robek pomoćı dvojčinného pracovńıho válce vytlačen až k mechanické zarážce (doraz).



6 KAPITOLA 2. POPIS A FUNKCE MPS FESTO

Horńı část tubusu je pr̊uhledná pro vizuálńı kontrolu jaký počet obrobk̊u se v tubusu

nacháźı. Pr̊uhledná horńı část tubusu je odńımatelná, pro potřebu odstraněńı závady

př́ı zaseknutém obrobku. Plastová mechanická zarážka slouž́ı jako odběrné mı́sto k daľśı

jednotce. Dosažitelný obrobek je indikován pomoćı optického senzoru. Ovládáńı rych-

losti posuvu obrobk̊u ze spádového zásobńıku je plynule nastavitelná přes jednostranný

regulačńı pr̊utokový ventil. Maximálńı kapacita je 10 námi použ́ıvaných obrobk̊u.

Obrázek 2.3: Zásobńıkový modul

2.2.2 Předávaćı modul

Předávaćı modul je kyvné rameno poháněno kyvným pneumatickým motorem. Obráběné

kusy jsou pomoćı př́ısavky, která je umı́stěna na konci kyvného ramena přeneseny na daľśı

pracovǐstě. Kyvné rameno má rozsah plynulého natáčeńı od 0◦ do 180◦, ale nevyužijeme

celý rozsah na straně odběru je úhel ovlivněn výškou obrobku a na straně předáńı je úhel

ovlivněn výškou stolu. Koncové meze ramena jsou aretovány mechanickými dorazy, aby

nedošlo k poškozeńı ramena o daľśı moduly stanic. Koncová poloha je nastavitelná a jej́ı

polohu sńımá elektromechanický koncový vyṕınač. Kyvné rameno má čtvercový profil kde

je odstraněna zadńı strana. V dolńı poháněné části kyvného ramena je ozubené kolečko,

na kterém je umı́stěn řemen. Ten nám zajǐst’uje, že vakuová př́ısavka se nacháźı v každé
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poloze kyvného ramena svisle dol̊u, protože druhé ozubené kolo, které je př́ımo napojeno

na vakuovou př́ısavku při každém pohybu kyvného ramena vyrovnává jej́ı polohu.

Obrázek 2.4: Předávaćı modul

2.3 Procesńı stanice

V pr̊uběhu pracovńıho procesu stanice, je obrobek testován a opracován na otočném

stolu s dělićım ústroj́ım. Tato stanice je ř́ızena pouze elektrickými akčńımi členy. Otočný

st̊ul s dělićım ústroj́ım je poháněn stejnosměrným motorem. Pozice otočné desky stolu je

ř́ızena reléovým obvodem. Pozice desky stolu je detekována induktivńım senzorem.

Na otočné polohovaćı desce stolu, můžou být obráběné kusy testovány a vrtány

(broušeny) současně na paralelńıch pracovǐst́ıch. Pro vzorový př́ıklad je zvoleno, že jsou

jednotlivé úkony prováděny postupně. Elektromagnet s dotekovou sondou a induktivńım

senzorem kontroluje, zda obráběné kusy jsou vloženy ve správné pozici. V pr̊uběhu vrtáńı

(broušeńı) je obráběný kus přidržován elektromagnetickým akčńım členem.

Dokončené obrobky jsou přesunuty na daľśı stanici pomoćı elektromagnetického od-

dělovače (tř́ıdićı brány).
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Technická data

Elektrické napájeńı: 24 V DC; 4,5 A

Počet binárńıch vstup̊u: 8

Počet binárńıch výstup̊u: 8

Obrázek 2.5: Procesńı stanice

2.3.1 Modul otočného polohovaćıho stolu

Deska otočného stolu má 6 pracovńıch poloh o stejné rozteči po 60◦. Základńımi tech-

nickými rozměry otočného stolu jsou pr̊uměr = 350mm a výška = 125mm. Modul

otočného polohovaćıho stolu se nacháźı v centrálńı části procesńı stanice a obrobek je

po celou dobu od vložeńı z distribučńı stanice (nebo ručně) až po vložeńı do stanice

manipulace (do konce cyklu). Deska otočného stolu je poháněna stejnosměrným moto-
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rem s převodovkou. Polohováńı desky otočného stolu je sńımámo induktivńım senzorem,

který je umı́stěn na spodńı straně otočného polohovaćıho stolu. Otočný polohovaćı st̊ul

má 6 poloh, v kterých jsou kruhové výřezy pro umı́stěńı obrobk̊u. V kruhových výřezech

pro umı́stěńı jsou ve spodńı části otvory pro sńımáńı obrobk̊u, které slouž́ı ke sńımáńı

polotovar̊u kapacitńım bezdotykovým senzorem. Modul otočného polohovaćıho stolu se

otáč́ı ve směru hodinových ručiček.

Obrázek 2.6: Modul otočného polohovaćıho stolu

2.3.2 Modul testováńı

Testovaćı modul, nebo taktéž modul ověřovaćı obsahuje, elektromagnet se sondou a in-

duktivńım senzorem. Sonda je umı́stěna na svislém rameni. Pomoćı nástavce je sonda

umı́stěna př́ımo nad polohu, kde nám zastav́ı otočný polohovaćı st̊ul. Modul se použ́ıvá

pro testováńı hloubky otvor̊u, výšky obrobk̊u a kontroluje pozici obrobku.
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Obrázek 2.7: Modul testováńı

2.3.3 Modul vrtáńı

Modul vrtáńı se skládá z vlastńı vrtačky upevněné na svislém rameni. Posuv vrtačky je

zajǐstěn elektrickou lineárńı osou se stejnosměrným motorem, který je schopen reverzace

(změna směru otáčeńı). Koncové polohy jsou detekovány prostřednictv́ım mikrosṕınač̊u.

Vrtačka je plně funkčńı, ale z bezpečnostńıch d̊uvod̊u je proces vrtáńı jen simulován.

Obrázek 2.8: Modul vrtáńı
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2.3.4 Modul uṕınáńı

Slouž́ı pro upevněńı obrobku v poloze otočného stolu (vrtáńı ,broušeńı). Modul uṕınáńı

pracuje na principu, kdy jedna část je pohyblivá a druhá pevná. Pohyblivá část je kovový

váleček, který zatlač́ı na obrobek umı́stěný v modulu otočného polohovaćıho stolu. Ob-

robek je přitlačen na zadńı stěnu vybráńı otočného stolu a t́ım je zajǐstěno, že obrobek

z̊ustane ve stejné poloze.

Obrázek 2.9: Modul uṕınáńı

2.3.5 Modul vysunut́ı obrobku

Jedná se o posledńı modul procesńı stanice. Po všech vykonaných úkonech stanice je

obrobek dopraven polohovaćım otočným stolem až k modulu vysunut́ı obrobku. Modul

obsahuje rameno, které nám zajǐst’uje odsunut́ı z polohovaćı otočného stolu do daľśı sta-

nice. Jeho zpětný pohyb obstarává pružina, která nám rameno vrát́ı do p̊uvodńı polohy.

Obrázek 2.10: Modul vysunut́ı obrobku
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2.4 Manipulačńı stanice

Stanice manipulace je vybavena dvouosým manipulátorem. Obrobek vložený z procesńı

stanice (nebo ručně) do modulu odběru jeho př́ıtomnost je detekována optickým sńıma-

čem. Manipulačńı zař́ızeńı uchoṕı obrobek pomoćı pneumatického úchopu. Úchop je též

osazen optickým čidlem. Čidlo rozlǐśı, zda nesený obrobek je černý nebo neńı černý (pak

je červený nebo stř́ıbrný). Podle tohoto kritéria je obrobek uložen do patřičného skluzu.

Je-li stanice manipulace v sestavě s jinými stanicemi, mohou být určena i jiná kritéria

pro tř́ıděńı obrobk̊u. Změnou nastaveńı koncové narážky je možno přenést obrobky k ná-

sleduj́ıćı stanici.

Technická data

Provozńı tlak pneumatiky: 400 kPa (4 bary)

Elektrické napájeńı: 24 V DC; 4,5 A

Počet binárńıch vstup̊u: 8

Počet binárńıch výstup̊u: 7

Obrázek 2.11: Manipulačńı stanice
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2.4.1 Modul odběru

Do modulu odběru je obrobek vložen předchoźı stanićı (nebo ručně). Modul odběru se

skládá z ramena které má tvar ṕısmena L. V horńı části je přiděláno samotné odběrné

mı́sto s kruhovým výřezem do kterého zasouváme (vkládáme) obrobek. Př́ıtomnost ob-

robku nám indikuje reflexńı otptický sńımač, který je umı́stěn do stěny odběrného mı́sta.

Obrázek 2.12: Modul odběru

2.4.2 Modul manipulátoru

Modul manipulátoru má pneumaticky ovládanou osu X s nastavitelnými koncovými

zarážkami. Prvńı zarážky jsou na vodorovné lyžině manipulátoru. Ty si nastav́ıme do

polohy zajǐst’uj́ıćı plynulé odebráńı obrobku z mı́sta odběru, které se provád́ı pneuma-

tickým úchopem. Druhá zarážka je umı́stěna za druhý skluz, zde pneumatický úchop

sjede s obrobkem dol̊u a předá do modulu skluzu. Manipulátor je vybaven tlumeńım, což

dovoluje rychlé polohováńı včetně najet́ı na střed manipulátoru. Pro posuv po svislé ose

je využit plochý pneumatický válec, kde sńımáme koncové polohy manipulátoru.

Vybaveńım manipulátoru je pneumatický úchop. Pneumatické čelisti nelze natáčet,

jsou stále rovnoběžné s osou X. Čelisti maj́ı pohyblivá obě svá ramena. Do jednoho

ramena čelist́ı je integrován optický senzor, který nám identifikuje obrobek.
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Modul manipulátoru je mimořádně flexibilńı. Lze měnit délku zdvihu i sklon os.

Koncové polohy jsou volitelné pomoćı nastaveńı koncových sńımač̊u, můžeme nastavit

i výškovou polohu upevněńı modulu.

Obrázek 2.13: Modul manipulatoru

2.4.3 Modul skluzu

Modul skluzu slouž́ı k uložeńı obrobku. Každý skluz může pojmout až 5 kus̊u obrobk̊u.

Modul skluzu se skládá s úložné plochy, která je umı́stěna na rameni pomoćı úchytu který

je umı́stěn na spodńı části úložné plochy. Na rameni jsou předvrtané otvory zajǐst’uj́ıćı

nám r̊uznou výšku umı́stěná skluzu. Pomoćı nastaveńı úchytu si nastavujeme libovolný

úhel sklonu skluzu. Po stranách úložné plochy jsou přidělány bočnice pro bezpečné vedeńı

obrobku.

Obrázek 2.14: Modul skluzu
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2.5 Senzory stanice MPS

Senzor obecně znamená označeńı pro technické zař́ızeńı, které je určeno pro sńımáńı a de-

tekci určitých vlastnost́ı. Sńımač je funkčńı prvek tvoř́ıćı vstupńı blok měř́ıćıho řetězce,

který je v př́ımém styku s měřeným prostřed́ım. Sńımač je ekvivalentńı pojem k pojmům

senzor, převodńık nebo detektor. Citlivá část sńımače se označuje jako čidlo.

2.5.1 Bezkontaktńı sńımač magnetický

Použit́ı: spádový zásobńık, pracovńı válec

Bezkontaktńı sńımač je využit pro sńımáńı koncové polohy sńımaného válce . Bez-

kontaktńı sńımač nám indikuje vysunut́ı válce je citlivý na permanentńı magnet, který

je namontovaný na ṕıstu pneumotoru.

2.5.2 Optický sńımač

Použit́ı: spádový zásobńık, náplň obrobk̊u

Optický senzor je využ́ıván v zásobńıku, kde nám sleduje, zda jsou v něm umı́stěny

obrobky. Optický senzor vyśılá viditelné červené světlo. Odeb́ıraný kus přeruš́ı světelnou

závoru. Světelná závora se skládá s fototranzistoru a LED diody.

2.5.3 Vakuový sńımač

Použit́ı: přenašeč, vakuový př́ısavný držák

Vakuový sṕınač nám indikuje, zda máme podtlak v př́ısavném držáku. Sńımač nám

zaručuje, abychom mohli bezpečně zvednout obrobek. Vakuový sṕınač nám generuje

výstupńı signál.

2.5.4 Mikrosṕınač

Použit́ı: předávaćı jednotka, otočný pohon, vrtačka, lineárńı posuv

Mikrosṕınače jsou využ́ıvány jako koncové dorazy předávaćı jednotky. Mikrosṕınače

jsou ovládané nastavitelnou vačkou na šachtě z otočného pohonu. Dále využ́ıvá mik-

rosṕınače také posuv vrtačky a to jako koncové sṕınače horńı a dolńı polohy rozsahu

vrtačky.
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Obrázek 2.15: Mikrosṕınače vrtačky

2.5.5 Kapacitńı bezdotykový sńımač

Použit́ı: modul otočného stolu, detekce polotovaru

Působeńım vněǰśıho vlivu (přibĺıžeńım předmětu) dojde ke změně kapacity konden-

zátoru a t́ım ke změně kmitočtu oscilátoru. Tato změna frekvence se vyhodnot́ı a se-

pne sṕınaćı stupeň. Protože maj́ı materiály r̊uznou dielektrickou vodivost, vznikaj́ı velké

rozd́ıly kmitočt̊u při změně vzdálenosti předmětu od sńımače. T́ımto zp̊usobem nám tento

sńımač indikuje polohy stolu.

Obrázek 2.16: Kapacitńı bezdotykový sńımač
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2.5.6 Induktivńı sńımač

Použit́ı: modul stolu, pozice, testováńı,

Induktivńı senzor pro detekci koncové polohy desky otočného polohovaćıho stolu za-

jist́ı nastaveńı pohybu. Induktivńı senzor slouž́ı pro detekci vysunut́ı sondy.

Obrázek 2.17: Induktivńı bezdotykový sńımač

2.5.7 Reflexńı optický sńımač

Použit́ı: př́ıtomnost obrobku v modulu odběru, barva obrobku v úchopu

Jako prvńı možnost využit́ı reflexńıho optického sńımače je indikace obrobku. Na

zdroj světla je připojen ohebný optický kabel. Sńımáme zde odraz světla, který nám

odráž́ı obrobek. Zdroj nám osvětluje obrobek viditelný červeným světlem. Výsledkem je

selekce obrobk̊u, které maj́ı r̊uznou odrazivost světla (koeficient reflexe = poměr intezity

odraženého a dopadaj́ıćıho svazku světla).

Druhou možnost́ı reflexńıho optického sńımače je určeńı barvy obrobku. Opět pracuje

s t́ım, že obrobky maj́ı r̊uznou odrazivost. Černé obrobky maj́ı nejmenš́ı koeficient reflexe.

2.5.8 Magnetický sńımač přibĺıžeńı

Použit́ı: modul manipulátoru osa X

Sńımače přibĺıžeńı jsou využity ke kontrole správného polohováńı osy X v koncových

pracovńıch polohách. Sńımače jsou aktivovány permanentńım magnetem na ṕıstu osy X.
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2.6 Obrobek

Obrobek je válcový předmět pr̊uměru 40 mm, výšky 20 mm. Je vyroben z plastu (silonu).

Barva pláště obrobku je bud’ černá, nebo b́ılá. Barevné rozlǐseńı lze realizovat druhem ma-

teriálu, nátěrem nebo navinut́ım lepićı pásky. Čelńı plochy obrobku muśı být opracovány,

př́ıpadně vyleštěny tak, aby uchopeńı obrobku př́ısavkou bylo dostatečně spolehlivé.



Kapitola 3

Řı́zeńı stanic

Úkolem kapitoly je přibĺıžit význam zkratky PLC a MPS. Dále se seznámit s ovládaćım

panelem a jeho popisem. Důležitým bodem je popis vstupńıch a výstupńıch signál̊u.

V kapitole jsou popsány druhy vstupńıch signál̊u a jejich funkce, zásadou je, že každá

d̊uležitá funkce je kontrolována sńımačem. Sńımače jsou znázorněny v pneumatických

a elektrických schématech normalizovanými značkami a popsány indexy i slovně. Obdob-

nou dokumentaci najdeme i u výstupńıch signál̊u. Výstupńı signál má sv̊uj popis, je vy-

značen jakou má funkci v sestavě a který akčńı člen reaguje na výstupńı signál. U akčńıch

člen̊u máme přǐrazeno označeńı, pod kterým je popsáno v pneumatických a elektrických

schématech.

Obrázek 3.1: Zapojeńı ř́ızeńı

19
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3.1 Programovatelný logický automat

Programovatelné automaty se staly nejvýznamněǰśım

ř́ıd́ıćım prostředkem pro ř́ızeńı logických proces̊u, ve

výrobńıch linek a stroj̊u během prvńı poloviny 80. let.

Byly odezvou na vývoj mikroelektronické technologie,

který umožnil vytlačit centralizované ř́ızeńı, reprezen-

tované ř́ıd́ıćımi poč́ıtači a minipoč́ıtači distribuovanou

ř́ıd́ıćı technikou. Tato technika (PLC) sice z̊ustala na

dlouhou dobu pozadu v programátorském komfortu za

ř́ıd́ıćımi poč́ıtači a mini poč́ıtači, na druhé straně vykazovala nesporné výhody. Mezi

ty patř́ı spolehlivost, snazš́ı rozděleńı ř́ıd́ıćı struktury na samostatné celky s jasně de-

finovatelnými rozhrańımi, vysoká spolehlivost, nižš́ı náklady na kabeláž. Z toho plyne

rychleǰśı uvedeńı do chodu, snazš́ı údržba, jednoduš́ı laděńı programů, vysoká stabilita

jednoduchého operačńıho systému, nižš́ı nároky na kvalifikaci pracovńık̊u, nižš́ı náklady

na realizaci projektu a uvedeńı do chodu.

Vzhledem k tomu, že PLC nenahradili jen ř́ıd́ıćı poč́ıtače a minipoč́ıtače, ale i malou

automatizaci, reprezentovanou pr̊umyslovými regulátory, bezkontaktńı logikou a reléovou

logikou, bylo pochopitelné, že jedńım z kategorických požadavk̊u pr̊umyslu byl předevš́ım

jednoduchý programovaćı jazyk, který by byl velmi podobný jazyku logických schémat,

booleovským rovnićım, reléovým schématem, assembleru (slova odpov́ıdaj́ı strojovému

kódu). Dı́ky těmto jednoduchým programovaćım jazyk̊um bylo jednoduché nahradit kla-

sickou techniku logického ř́ızeńı – programovatelnými automaty.

Shrnut́ı: Programovatelný logický automat neboli PLC (z anglického Programmable

Logic Controller) je relativně malý pr̊umyslový poč́ıtač použ́ıvaný pro automatizaci pro-

ces̊u v reálném čase - ř́ızeńı stroj̊u nebo výrobńıch linek v továrně. V tomto př́ıpadě ho

využ́ıváme k ř́ızeńı našich stanic (distribučńı, procesńı a manipulačńı). PLC automaty

jsou odlǐsné od běžných poč́ıtač̊u nejen t́ım, že zpracovávaj́ı program cyklicky ale i t́ım, že

jejich periferie jsou př́ımo uzp̊usobeny pro napojeńı na technologické procesy. Převážnou

část periferíı v tomto př́ıpadě tvoř́ı digitálńı vstupy (DI) a digitálńı výstupy (DO). Pro

daľśı zpracováńı signál̊u a napojeńı na technologii jsou určeny analogové vstupy (AI)

a analogové výstupy (AO) pro zpracováńı spojitých signál̊u.
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3.1.1 Programovaćı jazyky PLC

Jsou to jazyky navržené pro snadnou, názornou a účinnou realizaci logických funkćı. Ja-

zyky systémů r̊uzných výrobc̊u jsou podobné, nikoliv však stejné, takže je neńı možno

přenášet mezi PLC. Mezinárodńı norma IEC 1131 se snaž́ı programovaćı jazyky a zvyk-

losti r̊uzných výrobc̊u co nejv́ıce sbĺıžit.

3.1.2 Jazyk mnemokód̊u

Zkratka: IL - Instruction List

Je obdobou assembleru u poč́ıtač̊u a je také strojově orientován (každé instrukci

PLC systému odpov́ıdá stejně pojmenovaný př́ıkaz). Tyto jazyky poskytuj́ı obvyklý as-

semblérský komfort - aparát symbolického označeńı návěšt́ı pro ćıle skok̊u a voláńı, sym-

bolická jména pro č́ıselné hodnoty, pro pojmenováńı vstupńıch, výstupńıch a vnitřńıch

proměnných a jiných objekt̊u programu, pro automatické přidělováńı paměti pro uživa-

telské registry a pro jiné datové objekty, pro jej́ıch inicializaci, pro zadáváńı č́ıselných

hodnot v r̊uzných č́ıselných soustavách.

Obrázek 3.2: Jazyk mnemokód̊u

3.1.3 Jazyk liniových (kontaktńıch/releových) schémat

Zkratka: LD - Ladder Diagram

Jazyk kontaktńıch releových schémat je grafický jazyk, který se základńımi logickými

operacemi zobrazuje program ve formě obvyklé pro kresleńı schémat s releovými a kon-

taktńımi prvky (liniové schéma). Symboly pro kontakty a ćıvky jsou zjednodušeny, aby

mohly být vytvářeny semigraficky. Instrukce, které nemaj́ı svou anologii v kontaktńı

symbolice, se obvykle zobrazuj́ı jako závorek nebo obdélńıková značka s vepsaným mne-

mokódem instrukce.
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Tento jazyk je vhodný při programováńı nejjednodušš́ıch logických operaćı a v př́ı-

padech, kdy s ńım pracuje personál, který nezná tradičńı poč́ıtačové programováńı. Je

praktický při rychlém servisu, zvlášt’ je-li možno zobrazit vodivou cestu v režimu on-

line. U složitěǰśıch aplikaćı (aritmetické instrukce, operace s vektorovými operandy, skoky

a voláńı) se kontaktńı schéma stává nepřehledným a ztráćı smysl.

Obrázek 3.3: Jazyk liniových (kontaktńıch/releových) schémat

3.1.4 Jazyk logických schémat

Zkratka: FBD – Function Block Diagram

Jazyk logických schémat je grafický jazyk, který základńı logické operace popisuje

obdélńıkovými značkami logických hradel. Výška značky je přizp̊usobena počtu vstup̊u.

Své značky maj́ı ucelené funkčńı bloky (č́ıtače, časovače, posuvné registry, pamět’ové

členy, aritmetické a paralelńı logické instrukce). Vyhovuje pro malé aplikace s převahou

ř́ıd́ıćı logiky.

Obrázek 3.4: Jazyk logických schémat
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3.1.5 Jazyk strukturovaného textu

Zkratka: ST – Structured text

Jazyk strukturovaného textu je obdobou vyšš́ıch programovaćıch jazyk̊u pro PC nebo

mikrořadiče (Pascal, C). Umožňuje úsporný a názorný zápis algoritmů. Je vhodný pro

náročné a rozsáhlé projekty.

Obrázek 3.5: Jazyk strukturovaného textu

3.2 Stavebnicový systém firmy Festo

MPS je autorizovaná zkratka firmy Festo.

MPS znamená Modular Production Sys-

tem. Modular Production System je, jak

již název napov́ıdá stavebnicový systém,

z kterého je možné sestavovat r̊uzné va-

rianty automatizovaných linek. V našem

př́ıpadě se jedna o tři linky firmy Festo

a to linky distribučńı, procesńı a mani-

pulačńı, které nám simuluj́ı výrobńı linku. Jednotlivé moduly je samozřejmě možné

využ́ıvat i samostatné výukové stanice. Jejich spojeńım se však dosáhne mnohem roz-

sáhleǰśıch, zaj́ımavěǰśıch úloh ř́ızeńı.
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3.3 Vstupńı a výstupńı signály

Distribučńı stanice a stanice manipulace jsou elektropneumatické, procesńı stanice má

jen elektrické senzory a akčńı členy. Každá stanice má svoje připojeńı na energie, stejně

i připojeńı signál̊u je separované. Mezi soused́ıćımi stanicemi je realizován optický přenos

vždy jednoho logického signálu, jehož úkolem je podat informaci o připravenosti spolu-

pracovat.

3.3.1 Distribučńı stanice – signály

Vstupy – Signály ze sńımač̊u

Tabulka 3.1: Tabulka vstup̊u – Distribučńı stanice

Signál Funkce Sńımač, druh sńımače

I1 Válec zásobńıku vysunut 1B2, magnetický

I2 Válec zásobńıku zasunut 1B1, magnetický

I3 Obrobek uchycen na př́ısavce 2B1, tlakový diferenc.

I4 Kyvné rameno v poloze u zásobńıku (vlevo) 3B1, mikrosṕınač

I5 Kyvné rameno v poloze u procesńı stanice (vpravoú 3B2, mikrosṕınač

I6 Zásobńık obrobk̊u je prázdný B4, optický

I7 Vložeńı obrobku na procesńı stanici neńı povoleno IP FI, optický

Výstupy – Signály pro akčńı členy

Tabulka 3.2: Tabulka výstup̊u – Distribučńı stanice

Signál Funkce Akčńı člen

O0 Zasunut́ı válce zásobńıku – vyjet́ı obrobku 1M1, 1A1

O1 Zapnut́ı vakua 2M1, 2A1

O2 Uvolněńı obrobku na př́ısavce 2M2, 2A1

O3 Pohyb kyvného ramena k zásobńıku (vlevo) 3M1, 3A1

O4 Pohyb kyvného ramena k procesńı stanici (vpravo) 3M2, 3A1
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Úloha distribučńı stanice

• Vysunout obrobek ze spádového zásobńıku

• Obrobek uchopit př́ısavkou na kyvném ramenu

• Pohybem ramena přenést obrobek na počátečńı pozici procesńı stanice

Výchoźı stav distribučńı stanice

• Válec zásobńıku vysunut

• Vakuum vypnuto

• Na př́ısavce neńı obrobek

• Kyvné rameno ve středńı poloze (I4 = 0, I5 = 0)

• V zásobńıku je alespoň jeden obrobek

• Vložeńı obrobku na procesńı stanici je povoleno

3.3.2 Procesńı stanice – signály

Vstupy – Signály ze sńımač̊u

Tabulka 3.3: Tabulka vstup̊u – Procesńı stanice

Signál Funkce Sńımač, druh sńımače

I0 Obrobek v počátečńı pozici PART AV, kapacitńı

I1 Obrobek v poloze kontrolńı stanice B1, kapacitńı

I2 Obrobek v poloze vrtáńı B2, kapacitńı

I3 Vrtačka nahoře 1B1, mikrosṕınač

I4 Vrtačka dole 1B2, mikrosṕınač

I5 Rotačńı st̊ul zapolohován B3, indukčńı

I6 Kontrola obrobku OK B4, indukčńı

I7 Vložeńı obrobku na stanici manipulace povoleno IP FI, optický
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Výstupy – Signály pro akčńı členy

Tabulka 3.4: Tabulka výstup̊u – Procesńı stanice

Signál Funkce Akčńı člen

O0 Běh vřetena vrtačky M3 přes K1

O1 Točeńı rotačńıho stolu M2 přes K2

O2 Vrtačka dol̊u M1 přes K3

O3 Vrtačka nahoru M1 přes K4

O4 Upnut́ı obrobku M4

O5 Kontrolńı dotek dol̊u M5

O6 Obrobek přesunout na stanici manipulace M6

O7 Procesńı stanice obsazena IP N FO

Úloha distribučńı stanice

• Indikovat vložeńı obrobku do počátečńı pozice rotačńıho stolu.

• Natočeńım stolu nastavit obrobek do mı́sta testováńı geometrické délky a toto tes-

továńı provést vysunut́ım doteku.

• Natočeńım stolu nastavit obrobek do mı́sta fiktivńıho vrtáńı, provést upnut́ı ob-

robku a naznačit jeho vrtáńı přibĺıžeńım vrtačky s toč́ıćım se nástrojem.

• Natočeńım stolu nastavit obrobek do konečné polohy a z ńı pohybem ramena

přesunout obrobek na stanici manipulace.

Výchoźı stav procesńı stanice

• Všechny polohy rotačńıho stolu prázdné

• Vrtačka nahoře

• Vřeteno vrtačky zastaveno

• Rotačńı st̊ul v klidu a zapolohován

• Kontrolńı dotek nahoře
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3.3.3 Manipulačńı stanice – signály

Vstupy – Signály ze sńımač̊u

Tabulka 3.5: Tabulka vstup̊u – Manipulačńı stanice

Signál Funkce Sńımač, druh sńımače

I1 Obrobek vložen do výchoźıho mı́sta PART AV, optický

I2 Manipulátor v poloze výchoźıho mı́sta (levá poloha) 1B1, magnetický

I3 Manipulátor v poloze druhého skluzu (pravá poloha) 1B2, magnetický

I4 Manipulátor v poloze prvńıho skluzu (středńı poloha) 1B3, magnetický

I5 Úchop dole 2B1, magnetický

I6 Úchop nahoře 2B2, magnetický

I7 Obrobek neńı černý 3B1, optický

Výstupy – Signály pro akčńı členy

Tabulka 3.6: Tabulka výstup̊u – Manipulačńı stanice

Signál Funkce Akčńı člen

O0 Pohyb manipulátoru k výchoźımu mı́stu (vlevo) 1M1

O1 Pohyb manipulátoru ke druhému skluzu (vpravo) 1M2

O2 Úchop dol̊u (osa Z) 2M1

O3 Čelisti otevř́ıt 3M1

O7 Výchoźı mı́sto stanice manipulace obsazeno IP N FO

Úloha manipulačńı stanice

• Obrobek vyjmout z modulu odběru.

• Určit materiálovou charakteristiku obrobku – zda jde o barvu b́ılou (červenou /

stř́ıbrnou) nebo černou.

• Uložit obrobek na skluz levý nebo skluz pravý, př́ıpadně předat obrobek na jiné

mı́sto.
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Výchoźı stav manipulačńı stanice

• Saně manipulátoru (osa X) jsou v poloze nalevo, nad modulem odběru obrobku.

• Chapač (osa Z) nahoře.

• Čelisti úchopu otevřeny.



Kapitola 4

Programováńı Zelio Soft 2

Ve čtvrté kapitole se seznámı́me se puštěńım programu Zelio Soft 2. Popisujeme zde

postup jak se dostat do programovaćı prostřed́ı. Představujeme si funkci základńıch

blok̊u jednotlivých schémat. Hlavńım obsahem této kapitoly je tvorba vzorového př́ıkladu

na ovládańı distribučńı, procesńı a manipulačńı stanice. Dále jejich vzájemné propojeńı

a správná funkce.

4.1 Spuštěńı programu Zelio Soft 2

Po správné instalaci programu Zelio Soft 2 do PC se nám jeho spouštěćı ikona zobraźı

na ploše poč́ıtače. Při spuštěńı programu Zelio Soft 2 se nám objev́ı úvodńı spouštěćı

nab́ıdka. V základńı nab́ıdce si vybereme požadovaný krok, který potřebujeme k vytvořeńı

programu. V tomto př́ıpadě je Vytvořit nový program.

Obrázek 4.1: Úvodńı obrazovka programu

29
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4.2 Výběr modulu

Po spuštěńı ikony Vytvořit nový program obdrž́ıme nab́ıdku na výběr modulu. Na výběr

jsou zde moduly s displejem nebo bez displeje. S r̊uzným počtem diskrétńıch vstup̊u 4, 6,

8, 10, 12, 16 a r̊uzným počtem diskrétńıch výstup̊u 4, 8, 10. V základńı nab́ıdce modul̊u se

nám zobrazuje i v jakém programovaćım jazyku jde daný modul programovat. Při výběru

modulu se nám tabulka posune do daľśıho okna do podrobněǰśıho výběru. V tomto výběru

si vybereme požadovaný typ, který je pro naše programováńı vhodný. Než se dostaneme

do samotného programu vybereme zp̊usob programováńı.

Postup při vstupu do programovaćıho prostřed́ı

1. Volba kategorie modulu

2. Volba typu modulu pro programováńı

Obrázek 4.2: Výběr modulu

3. Volba rozš́ı̌reńı (jen pokud si vybereme modul s rozš́ı̌reńım)

Obrázek 4.3: Výběr rozš́ı̌reńı modulu
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4. Volba zp̊usobu programováńı

Obrázek 4.4: Výběr rozš́ı̌reńı modulu

Postup obrázk̊u i s barevným označeńım odpov́ıdá našemu modulu ve

školńıch laboratoř́ıch

4.3 Tvorba programu

Prvńım krokem při tvorbě programu je pochopit jak správně má sestava pracovat. Je

výhodou si nejprve kroky napsat na vedleǰśı list a posloupnost jednotlivých krok̊u si

představovat jak maj́ı následovat po sobě, aby sestava vykonávala správnou funkci. Každá

stanice má svoje vstupy a výstupy. Vložeńım vstup̊u a výstup̊u do programu Zelio Soft

2 zač́ınáme tvorbu programu. Daľśım krokem je propojeńı vstup̊u a výstup̊u. Problém

který nastává s t́ımto krokem je že pro správnou funkci výstup̊u muśı být splněny určité

podmı́nky. Ve vzorovém programu je využito pro splněńı podmı́nek logických funkćı OR

(funkce NEBO), dále AND (funkce A). Je zde i podmı́nka SET/RESET, která se nacháźı

ve standardńıch funkćıch FBD. Ve standardńıch bloćıch jsou umı́stěny i r̊uzné časovače,

které využijeme pro správné časováńı jednotlivých krok̊u.

4.3.1 Tvorba programu pro distribučńı stanici

Vstupy do programu jsou pod ikonou vstupy. Zde vyb́ıráme z několika r̊uzných typ̊u.

Pro program distribučńı stanice je zvolen jako vhodný vstup Diskrétńı vstup. Tento

vstup při neaktivńım stavu má v obrázku znázorněnou modrou křivku, při sepnut́ı vstupu

se nám modrá křivka změńı na červenou což nám bude indikovat sepnut́ı vstupu. Jako
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vstup, který nám spust́ı program je zvoleno Tlač́ıtko. Vstupy typu Tlač́ıtko odpov́ıdaj́ı

tlač́ıtk̊um čelńıho panelu inteligentńıho relé. Výstupem jsou Diskrétńı výstupy. Funkce

Diskrétńı výstupy je př́ıstupná z panelu funkćı z nab́ıdky VÝSTUP. Typ diskrétńıho

výstupu lze vybrat v Okně parametr̊u. Ten se poté zobraźı v okně úprav a vizualizace.

Výběr se provede použit́ım symbolu neaktivńıho stavu výstupu.V tomto př́ıpadě je pro

vizualizaci zvoleno symbol ṕıstu, světelné indikátory a symbol motoru. Program je tvořen

SFC bloky. SFC diagram muśı obsahovat alespoň jednu funkci INIT STEP. INIT STEP

je inicializačńı krok pokud je neaktivńı vstup do bloku neńı aktivńı ani výstup bloku

nemůže se nám program rozběhnout. Na INIT STEP nám navazuj́ı SFC bloky STEP tyto

bloky představuj́ı jednotlivé kroky programu. Tyto SFC bloky jsou zacyklené to je tvořené

zde tak, že s posledńı bloku STEP nepokračujeme dále, ale vrát́ıme se k INIT STEP

a na svorku krok Vstupu připoj́ıme informačńı čáru. V programu distribučńı stanice je

znázorněno že do určitého bloku lze přivést v́ıce diskrétńıch vstup̊u. Pro jejich sjednoceńı

se použ́ıvaj́ı logické funkce. V tomto konkrétńım př́ıpadě je to funkce OR.Tato funkce

jsou př́ıstupná z panelu funkćı, z nab́ıdky LOGIC. Funkce OR znamená NEBO, zde stač́ı

aby jeden vstup byl aktivńı a následný výstup bude také aktivńı. Bloky jsou pospojovány

informačńımi trasami pro lepš́ı orientaci v programu. Při větš́ı složitosti programu lze pro

přehlednost informačńı trasy nahradit jenom textovou podobou.

Kroky programu distribučńı stanice

1. VSTUPNÍ PODMÍNKA (INIT STEP)

2. Vysunut́ı obrobku

3. Rameno u zásobńıku

4. Dı́lec uchycen

5. Rameno u procesńı stanice

Kroky si lze pojmenovat libovolně, zde pojmenované kroky odpov́ıdaj́ı po-

jmenovańı blok̊u STEP v programu

4.3.2 Tvorba programu pro procesńı stanici

Proces je obdobný jako u distribučńı stanice. Zde je využita širš́ı paleta vizualizace

u vstup̊u. Opět je zde použito diskrétńıch vstup̊u, ale jejich vizuálńı podoba je jiná v tomto
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př́ıpadě je zde znázorněno bezdotykové čidlo, dotykové čidlo, a klasický diskrétńı vstup.

Na výstupem jsou pohyblivé části, nebo kontrola, proto jsme si jako symboly na zvolili

motor a zelený světelný indikátor a červený světelný indikátor. Jsou vstupy do INIT

STEP jeden je formou tlač́ıtka ten je zde pro př́ıpad, aby stanice mohla pracovat samo-

statně a nemusela navazovat na distribučńı stanici. Druhý vstup slouž́ı naopak k propo-

jeńı s předchoźı stanićı. Proto jsou vstupy sjednoceny funkćı OR. Déle program pokračuje

tvorbou jednotlivých krok̊u. Pro splněńı v́ıce podmı́nek najednou je použito funkceAND.

Funkce AND jsou př́ıstupné z panelu funkćı, z nab́ıdky LOGIC. Aby funkce AND do-

stala na výstupu logickou 1 je potřeba, aby všechny jej́ı vstupy byli aktivńı. Pokud bude

jeden vstup neaktivńı funkce AND nebude na výstupu aktivńı. V programu použ́ıváme

pro udržeńı kroku po určitý časový úsek takzvané ČASOVAČE B/H. Časovač B/H

je př́ıstupná z panelu funkćı z nab́ıdky FBD. Časovač připoj́ıme k přechodu Výstup

a výstup časovače připoj́ıme na přechod Vstupu Stepu. T́ım vytvoř́ıme požadovanou

časovou smyčku. Po otevřeńı časovače si nastavuje potřebné parametry časovače jako

jednotka, čas sepnut́ı a nastaveńı činnosti časovače. Dále program využ́ıvá RS klopný

obvod. Funkce RS klopný obvod je př́ıstupná v panelu funkćı z nab́ıdky FBD. Tento

blok využ́ıváme k setováńı nebo naopak resetováńı výstupńıho signálu, který nám jde

do diskrétńıho výstupu. Zde jako parametr nastavujeme jestli má SET nebo RESET

prioritu.

Kroky programu distribučńı stanice

1. VSTUPNÍ PODMÍNKA (INIT STEP)

2. Točeńı stolu do kontrolńı polohy

3. V poloze kontrola

4. Kontrola 5s

5. Točeńı do polohy vrtáńı

6. V poloze vrtáńı

7. V poloze vrtáńı 5s

8. Vrtačka nahoru

9. Obrobek do daľśı stanice
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Kroky si lze pojmenovat libovolně, zde pojmenované kroky odpov́ıdaj́ı po-

jmenovańı blok̊u STEP v programu

4.3.3 Tvorba programu pro manipulačńı stanici

Struktura programu je stejná jako u předchoźıch programů. Vstupem a výstupem jsou

opět diskrétńı vstup a výstupy. Vstupy maj́ı vizualizaci motoru a zeleného světelného in-

dikátoru. Program opět využ́ıvá logickou funkci OR a RS klopný obvod. Nav́ıc je v tomto

programuBooleovská funkce. Booleovská funkce je př́ıstupná v panelu funkćı z nab́ıdky

FBD. Booleovská funkce dává hodnotu výstupu v závislosti na kombinaci vstup̊u. Funkce

má čtyři vstupy, tud́ıž 16 kombinaćı. Tyto kombinace lze nalézt v pravdivostńı tabulce;

pro každou z těchto kombinaćı lze nastavit jej́ı výstup. Počet konfigurovatelných kombi-

naćı zálež́ı na počtu vstup̊u připojených k funkci. Nepřipojené vstupy jsou nastaveny na

0.

Kroky programu distribučńı stanice

1. VSTUPNÍ PODMÍNKA (INIT STEP)

2. Najet́ı do výchoźı pozice

3. Sjet́ı do pozice

4. Vyjet́ı s obrobkem nahoru

5. Točeńı do polohy vrtáńı

6. Krok programu pro b́ılý/ Krok programu pro černý

7. Spuštěńı obrobku dol̊u

8. Vráceńı do výchoźıho mı́sta

Kroky si lze pojmenovat libovolně, zde pojmenované kroky odpov́ıdaj́ı po-

jmenovańı blok̊u STEP v programu



Kapitola 5

Závěr

V práci byly splněny všechny zadané úkoly. K vypracováńı absolvenské práce bylo čerpáno

z doporučené literatury (Lédl, M., 2006; Král, J., 2006; Fuka, J., 2006b; Fuka, J.,

2006a) Prvńım úkolem práce bylo popsat distribučńı, procesńı a manipulačńı stanici.

U stanic je popsána funkce jednotlivých komponent̊u a jejich stručný popis. Ke každému

komponentu je přǐrazen obrázek pro lepš́ı orientaci v reálném modelu. Jako učebńı po-

můcku nebo návod pro lepš́ı pochopeńı fungováńı stanic jsou zde popsána pneumatická

a elektrická schémata. Zlepšeńım je d̊ukladněǰśı popis technických parametr̊u sestav a jed-

notlivých komponent̊u. Dále pak vhodněǰśı překlad popis̊u schémat z německého jazyka

do českého jazyka.

Práce se zabývá také samotným ř́ızeńım stanic. Je přibĺıžena historie a vysvětlen

význam programovatelného automatu (PLC). Daľśım bodem je popis použ́ıvaných pro-

gramovaćıch jazyk̊u a jejich použ́ıvańı v současné době. Lepš́ı představivosti je doćıleno

vizuálńı podobou programovaćıch jazyk̊u. V tabulkách je znázorněno využ́ıváńı vstup̊u

a výstup̊u. Tabulky vstupńıch je k funkci přǐrazen signál a sńımače.

Hlavńım bodem celé práce je tvorba programu v Zelio Soft 2. V kapitole je popi-

sováno jak programovaćı prostřed́ı vypadá. Na začátku je poskytnuto několik rad pro

práci s programem. Daľśım krokem je tvorba jednotlivých programů k naš́ım studijńım

stanićım, které nám poskytuj́ı školńı laboratoře. Je zde popisováno jaké bloky program

obsahuje a d̊uvod a funkce použitého bloku. V jednotlivých programech je pro zlepšeńı

znalosti použito co nejv́ıce r̊uzných blok̊u. Tato kapitola se snaž́ı přibĺıžit jak programovat

v prostřed́ı Zelio Soft 2. Př́ıklady jsou pouze vzorové a mohou se sestavovat v r̊uzných

obměnách s použit́ım jiných blok̊u podle toho co danému stylu programováńı vyhovuje.

Práce je tvořena jako manuál pro práci MPS stanice Festo a naprogramováńı jejich

činnost́ı pomoćı programu Zelio Soft 2. Všechny zadané úkoly byly splněny v zadané
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mı́̌re. Daľśım postupem by bylo detailněǰśı zapracováńı na jednotlivých kapitolách, nebot’

se jedná a velice zaj́ımavá a rozsáhlá témata. Pro rozš́ı̌reńı informaćı by bylo dobré se

podrobněji zabývat jednotlivými jazyky a obory v kterých by bylo vhodné je použ́ıvat.

Daľśı zpracováńı by bylo vypracováńı daľśıch programů s použit́ım jiných blok̊u a jiného

programovaćıho jazyka.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LaTeXu

• Fotodokumentace

• Program v Zelio Soft 2

– program Distribučnı́ stanice

– program Procesnı́ stanice

– program Manipulačnı́ stanice

• Pneumatická schémata

• Elektrická schémata

• PechanekR AP 2014.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha B

Použitý software

LATEX ⟨http://www.miktex.org/⟩

Zelio Soft 2 ⟨http://www.mathworks.com⟩

WinEdt 6.0 ⟨http://www.winedt.com/⟩

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Návrh struktury práce 1 týden 14.10.2013 ANO

Sepsáńı kapitoly Úvod 2 týdny 28.10.2013 ANO

Popis distribučńı stanice 1 týden 04.11.2013 ANO

Popis jednotlivých člen̊u distribučńı stanice 1 týden 11.11.2013 NE + 3dny

Popis procesńı stanice 2 týdny 18.11.2013 ANO

Popis jednotlivých člen̊u procesńı stanice 1 týden 02.12.2013 NE + 5dn̊u

Popis manipulačńı stanice 1 týden 09.12.2013 ANO

Popis vstup̊u a výstup̊u stanic 1 týden 16.12.2013 ANO

Vkládáńı a formátováńı obrázk̊u 2 týdny 30.12.2013 NE + 1den

Popis PLC a MPS 3 týdny 06.01.2014 ANO

Popis programovaćıch jazyk̊u 1 týden 05.02.2014 NE + 1den

Návod vstupu do programovaćıho prostřed́ı 1 týden 12.04.2014 ANO

Tvorba programu FBD distribučńı stanice 1 týden 19.02.2014 ANO

Tvorba programu FBD procesńı stanice 3 týden 12.03.2014 NE + 1 týden

Tvorba programu FBD manipulačńı stanice 1 týden 19.03.2014 NE + 2 dny

Sepsáńı tvorby programů pro stanice 2 týdny 02.04.2014 ANO

Sepsáńı kapitoly Závěr 2 týdny 25.04.2014 ANO

Závěrečné formátováńı 3dny 28.04.2014 NE + 1 týden
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