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Anotace

K vyuce pneumatiky, programovani a mechatroniky pouzivd COP Sezimovo Usti mimo
jiné sestavu tii stanic vyrobni automatizace firmy Festo. Jednd se o distribuc¢ni, procesni
a manipulacéni stanici, které jsou sériové setazeny a fizeny tfemi PLC firmy Schneider
Electric.

Hlavnim tématem absolventské prace je podrobny popis vySe uvedenych stanic, sez-
nameni s jejich spravnou funkei, popisem dokumentace a funkci komponentu.

Préace se déle zabyva vyznamem funkci a programovanim PLC. Dale je pojednano o
programovacich jazycich, které je mozno vyuzivat k programovani fidicich systému.

Je popsano vyvojové prostiedi Zelio Soft 2 a je uveden navod, jak s programem

pracovat. Vysledkem je vzorovy program pro stanice s popisem pouzitych bloku.

Klicova slova: Distribuc¢ni stanice, Procesni stanice, Manipulac¢ni stanice, PLC, progra-

movaci jazyky, Zelio Soft 2.

Annotation

To teach pneumatic, programming and Mechatronic ,The COP Sezimovo Usti” 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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Kapitola 1
Uvod

Praci na funkcénich modelech si ve Skolnich laboratorich, nebo v budoucim zaméstnani ne-
dovedeme predstavit bez dobrého navodu na jeho pouzivani. Dobry navod by mél obsaho-
vat veskeré parametry daného modelu, které muze uzivatel pottebovat pro jeho bezpeéné
a spravné pouzivani. Navod by meél déle vysvétlovat jak model (stroj) uvést do provozu
aniz bychom ho poskodili a neohrozili své zdravi. Takovy to navod s radami pro budouci
studenty, ktefi budou obsluhovat a uvadét do chodu laboratorni model stanic Festo je
vytvoten v této absolvenské praci. Laboratorni model stanic Festo se nachazi na Vyssi
odborné skole, Stredni skole, Centru odborné ptipravy v Sezimoveé Ust{. Laboratorn{ mo-
del se sklada ze tii casti. Vytvoreny navod obsahuje jejich vzdjemné propojeni a spravnou
funkeci vsech tii stanic. K ndvodu je ptilozen jeden vzorovy program s dukladnym popisem
bloku, které bychom mohli pfi tvorbach programu vyuzivat.

Cilem této prace je vytvorit podrobny névod, ktery bude obsahovat funkeci jednot-
livych stanic, ale i stanice jako celku. Kazd4a stanice bude dukladné popsana, aby bylo
jasné, jak ktery komponent funguje a jaky ma ve stanici vyznam.

Pomoci programu Zelio Soft a programovaciho jazyka FBD naprogramujeme PLC
na obsluhu stanice. Bloky v programovacim jazyce FBD budou popsany co znamenaji
a co v nasi stanici budou ovladat. Abychom mohli program nahrat musime zvolit spravné
PLC zde poskytneme rady jak takové PLC vybrat. Jako ovéreni daného cile bude spusténi
a spravna funkce programu s vzorovym piikladem jako mozny zpusob obsluhy stanice.

Struktura této prace je nasledujici. Ve druhé kapitole najdeme podrobny popis a funkci
jednotlivych komponentu sestav, jejich grafickou a vizualni podobu. Bude zde i popis
pneumatickych a elektrickych schémat. Tteti kapitolou je sezndmeni s pojmem progra-
movatelny logicky automat, kde je stru¢né vysvétlena historie a vyznam PLC. Déle zde

nalezneme seznameni s riznymi formami programovacich jazyku a jejich vizualni podoby.
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V kapitole mame formou tabulky naznaceno jakou funkeci vykonavaji vstupni a vystupni
signaly jednotlivych stanic. Tabulky obsahuji i dalsi informace spojené s vystupnimi a
vstupnimi signaly. Posledni kapitola se zabyva samotnym programovanim. V této casti
nalezneme uvod, jak se do programovaciho prostiedi dostat. Déle je zde uvedeno jak
se tvorili, vzorové programy pro distribu¢ni, procesni a manipulacni stanici. Programy

obsahuji také strucéné vysvétleni pouziti jednotlivych blok.



Kapitola 2

Popis a funkce MPS Festo

Cilem predlozeného materiélu je soustiedit dulezité informace o vSech tiech stanicich a na-
znacit fungovani sestavy jako celku. Materidl by mél poslouzit jako bezprostredni podklad
pii sestavovani programu pro béh sestavy. Kapitola popisuje jednotlivé moduly a senzory
jednotlivych sestav. Pro lepsi priblizeni stanic jsou popsany ve stejném poradi jako je
mame zapojené ve skolnich laboratorich. Toto schéma zapojeni nechdme i pro tvorbu
programu. Pro lepsi predstavivost budou prilozena a popsana pneumaticka a elektricka

schémata stanic.

2.1 Popis funkce stanic

Ptredavaci stanice mé za kol vysunout obrobek ze spadového zasobniku, do kterého
se vejde az 8 kusu obrobku. Naplnéni zdsobniku je kontrolovano pres spoustéci senzor.
nické zarazce. Predavaci modul tento obrobek s pouzitim prisavného drzaku a podtlaku
uchopi. Vakuovy spinac¢ zkontroluje zda obrobek je spravné ptichycen. Pomoci otoéného
ramene je obrobek prenesen na dalsi pracovisteé.

V prubéhu pracovniho procesu stanice, je obrobek testovan a opracovan na otocném
stolu s délicim ustrojim. Tato stanice je fizena pouze elektrickymi akénimi ¢leny. Otocny
stul s délicim ustrojim je pohanén stejnosmérnym motorem. Pozice otoéné desky stolu
je tizena releovym obvodem. Pozice desky stolu je detekovana induktivnim senzorem. Na
oto¢né polohovaci desce stolu, jsou obrabéné kusy testovany a vrtany (brouseny) soucasné

na paralelnich pracovistich. Elektromagnet s dotekovou sondou a induktivnim senzorem
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kontroluje zda obrabéné kusy jsou vlozeny ve spravné pozici. V prubéhu vrténi (brouseni),
je obrabény kus pridrzovan elektromagnetickym akénim c¢lenem.

Stanice manipulace je vybavena dvouosym manipulatorem. Obrobek vlozeny do mo-
dulu odbéru je detekovan optickym snimacem. Manipulacni zatfizeni uchopi obrobek po-
moci pneumatického tchopu. Uchop je té7 osazen optickym ¢idlem. Cidlo rozlisi, zda
neseny obrobek je ¢erny nebo neni ¢erny (pak je ¢erveny nebo stiibrny). Podle tohoto
kritéria je obrobek ulozen do patficného skluzu. Dokoncéené obrobky jsou pfesunuty na

dalsi stanici pomoci elektromagnetického oddélovace (ttidici brany).

il TN

/s

,.
o X
A #

LT T

Obrédzek 2.1: MPS stanice

2.2 Distribué¢ni stanice

Tato stanice slouzi jako tlozisté obrobku. Je zde provadéna prvni kontrola, zda je v zasob-

niku ulozen alespon jeden obrobek. Kyvné rameno s vakuovou ptisavkou, na jejimz konci



2.2. DISTRIBUCNI STANICE )

je umisténa vakuova piisavka, kterd ndam provadi kontrolu spravného uchopeni pomoci
senzoru podtlaku. Kdyz vsechny tyto kontroly jsou v pordadku, je obrobek prenesen do

dalsi stanice.

Technicka data
Provozni tlak pneumatiky: 600 kPa (6 baru)

Elektrické napajent: 24 VDC; 45 A
Pocet binarnich vstupu: 7
Pocet binarnich vystupu: 7
e
-

Obrdzek 2.2: Distribucni stanice

2.2.1 Zasobnikovy modul

Zasobnikovy modul ma tvar valce, kde se v horni ¢asti plni a ve spodni ¢ésti je ob-

robek pomoci dvojc¢inného pracovniho vélce vytlacen az k mechanické zarazce (doraz).
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Horni ¢ast tubusu je pruhledna pro vizualni kontrolu jaky pocet obrobku se v tubusu
nachézi. Pruhlednd horni ¢ast tubusu je odnimatelnd, pro potfebu odstranéni zavady
pii zaseknutém obrobku. Plastova mechanicka zarazka slouzi jako odbérné misto k dalsi
jednotce. Dosazitelny obrobek je indikovan pomoci optického senzoru. Ovladani rych-
losti posuvu obrobku ze spadového zasobniku je plynule nastavitelna pres jednostranny

regulac¢ni prutokovy ventil. Maximalni kapacita je 10 ndmi pouzivanych obrobku.

0

Obrézek 2.3: Zasobnikovy modul

2.2.2 Predavaci modul

Predévaci modul je kyvné rameno pohanéno kyvnym pneumatickym motorem. Obrabéné
kusy jsou pomoci piisavky, ktera je umisténa na konci kyvného ramena preneseny na dalsi
pracovisté. Kyvné rameno mé rozsah plynulého nataceni od 0° do 180°, ale nevyuzijeme
cely rozsah na strané odbéru je thel ovlivnén vyskou obrobku a na strané predani je tihel
ovlivnén vyskou stolu. Koncové meze ramena jsou aretovany mechanickymi dorazy, aby
nedoslo k poskozeni ramena o dalsi moduly stanic. Koncova poloha je nastavitelna a jeji
polohu snimé elektromechanicky koncovy vypina¢. Kyvné rameno mé ¢tvercovy profil kde
je odstranéna zadni strana. V dolni pohanéné ¢asti kyvného ramena je ozubené kolecko,

na kterém je umistén femen. Ten ndm zajistuje, Ze vakuova pifsavka se nachézi v kazdé
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poloze kyvného ramena svisle dolu, protoze druhé ozubené kolo, které je primo napojeno

na vakuovou piisavku pii kazdém pohybu kyvného ramena vyrovnava jeji polohu.

Obrazek 2.4: Preddvaci modul

2.3 Procesni stanice

V prubéhu pracovniho procesu stanice, je obrobek testovan a opracovan na otocném
stolu s délicim ustrojim. Tato stanice je fizena pouze elektrickymi akénimi ¢leny. Otocny
stul s délicim tdstrojim je pohanén stejnosmérnym motorem. Pozice otoéné desky stolu je
fizena reléovym obvodem. Pozice desky stolu je detekovana induktivnim senzorem.

Na otocné polohovaci desce stolu, muzou byt obrabéné kusy testovany a vrtany
(brouseny) sou¢asné na paralelnich pracovistich. Pro vzorovy piiklad je zvoleno, ze jsou
jednotlivé tkony provadény postupné. Elektromagnet s dotekovou sondou a induktivnim
senzorem kontroluje, zda obrabéné kusy jsou vlozeny ve spravné pozici. V prubéhu vrtani
(brouseni) je obrabény kus piidrzovan elektromagnetickym akénim ¢lenem.

Dokoncené obrobky jsou presunuty na dalsi stanici pomoci elektromagnetického od-

délovace (tridici brany).
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Technicka data
Elektrické napéjeni: 24V DC; 45 A

Pocet binarnich vstupu: 8

Pocet binarnich vystupu: 8

Obréazek 2.5: Procesni stanice

2.3.1 Modul otoéného polohovaciho stolu

Deska otocného stolu ma 6 pracovnich poloh o stejné rozteci po 60°. Zakladnimi tech-
nickymi rozmeéry oto¢ného stolu jsou prumér = 350 mm a vyska = 125mm. Modul
otocného polohovaciho stolu se nachazi v centralni ¢asti procesni stanice a obrobek je
po celou dobu od vlozeni z distribuéni stanice (nebo ruéné) az po vlozeni do stanice

manipulace (do konce cyklu). Deska otoéného stolu je pohdnéna stejnosmérnym moto-



2.3. PROCESNI STANICE 9

rem s prevodovkou. Polohovani desky otocného stolu je snimamo induktivnim senzorem,
ktery je umistén na spodni strané otocného polohovaciho stolu. Otoény polohovaci stul
ma 6 poloh, v kterych jsou kruhové vyfezy pro umisténi obrobku. V kruhovych vytezech
pro umisténi jsou ve spodni ¢asti otvory pro sniméni obrobku, které slouzi ke snimani
polotovaru kapacitnim bezdotykovym senzorem. Modul otoéného polohovaciho stolu se

otaci ve sméru hodinovych rucicek.

Obrazek 2.6: Modul otoéného polohovaciho stolu

2.3.2 Modul testovani

Testovaci modul, nebo taktéz modul ovérovaci obsahuje, elektromagnet se sondou a in-
duktivnim senzorem. Sonda je umisténa na svislém rameni. Pomoci nastavce je sonda
umisténa ptimo nad polohu, kde nam zastavi otoény polohovaci stil. Modul se pouzivéa

pro testovani hloubky otvoru, vysky obrobku a kontroluje pozici obrobku.
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Obrazek 2.7: Modul testovani

2.3.3 Modul vrtani

Modul vrtani se sklada z vlastni vrtacky upevnéné na svislém rameni. Posuv vrtacky je
zajistén elektrickou linearni osou se stejnosmérnym motorem, ktery je schopen reverzace
(zména sméru otaceni). Koncové polohy jsou detekovény prostiednictvim mikrospinacu.

Vrtacka je plné funkéni, ale z bezpecnostnich duvodu je proces vrtani jen simulovén.

Obrézek 2.8: Modul vrtani
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2.3.4 Modul upinani

Slouzi pro upevnéni obrobku v poloze ototného stolu (vrtdni ,brouseni). Modul upinéni
pracuje na principu, kdy jedna ¢ést je pohybliva a druha pevna. Pohybliva ¢ést je kovovy
valecek, ktery zatla¢i na obrobek umistény v modulu otoéného polohovaciho stolu. Ob-
robek je pritlacen na zadni sténu vybrani otoéného stolu a tim je zajisténo, ze obrobek

zustane ve stejné poloze.

[
/’ d’.

Obrazek 2.9: Modul upinani

2.3.5 Modul vysunuti obrobku

Jedna se o posledni modul procesni stanice. Po vSech vykonanych ikonech stanice je
obrobek dopraven polohovacim ototnym stolem az k modulu vysunuti obrobku. Modul
obsahuje rameno, které nam zajistuje odsunuti z polohovaci otoéného stolu do dalsf sta-

nice. Jeho zpétny pohyb obstardva pruzina, kterd nam rameno vrati do puvodni polohy.

Obrazek 2.10: Modul vysunuti obrobku
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2.4 Manipulac¢ni stanice

Stanice manipulace je vybavena dvouosym manipulatorem. Obrobek vlozeny z procesni
stanice (nebo ru¢né) do modulu odbéru jeho piitomnost je detekovéna optickym snima-
¢em. Manipulacni zafizeni uchopi obrobek pomoci pneumatického tchopu. Uchop je téz
osazen optickym cidlem. Cidlo rozlisf, zda neseny obrobek je éerny nebo nenf éerny (pak
je cerveny nebo stiibrny). Podle tohoto kritéria je obrobek ulozen do patfi¢ného skluzu.

Je-li stanice manipulace v sestavé s jinymi stanicemi, mohou byt urcena i jina kritéria
pro tridéni obrobku. Zménou nastaveni koncové narazky je mozno prenést obrobky k na-

sledujici stanici.

Technicka data
Provozni tlak pneumatiky: 400 kPa (4 bary)

Elektrické napajeni: 24 VDC; 45 A
Pocet binarnich vstupu: 8
Pocet binarnich vystupu: 7

Obrézek 2.11: Manipulaéni stanice
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2.4.1 Modul odbéru

Do modulu odbéru je obrobek vlozen ptredchozi stanici (nebo ruéné). Modul odbéru se
skldd4 z ramena které mé tvar pismena L. V horni casti je pridélano samotné odbérné
misto s kruhovym vyfezem do kterého zasouvame (vkladdme) obrobek. Piitomnost ob-

robku nam indikuje reflexni otpticky snimac, ktery je umistén do stény odbérného mista.

£A

=

Obrazek 2.12: Modul odbéru

2.4.2 Modul manipulatoru

Modul manipulatoru méa pneumaticky ovladanou osu X s nastavitelnymi koncovymi
zarazkami. Prvni zarazky jsou na vodorovné lyziné manipulatoru. Ty si nastavime do
polohy zajistujici plynulé odebrani obrobku z mista odbéru, které se provadi pneuma-
tickym tuchopem. Druhd zarazka je umisténa za druhy skluz, zde pneumaticky tchop
sjede s obrobkem dolu a preda do modulu skluzu. Manipuléator je vybaven tlumenim, coz
dovoluje rychlé polohovani véetné najeti na stfed manipulatoru. Pro posuv po svislé ose
je vyuzit plochy pneumaticky valec, kde snimame koncové polohy manipulatoru.
Vybavenim manipuldtoru je pneumaticky tchop. Pneumatické celisti nelze natacet,
jsou stéle rovnobézné s osou X. Celisti maji pohyblivd obé své ramena. Do jednoho

ramena celisti je integrovan opticky senzor, ktery nam identifikuje obrobek.
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Modul manipulatoru je mimoradné flexibilni. Lze ménit délku zdvihu i sklon os.
Koncové polohy jsou volitelné pomoci nastaveni koncovych snimacu, muzeme nastavit

i vyskovou polohu upevnéni modulu.

Obrézek 2.13: Modul manipulatoru

2.4.3 Modul skluzu

Modul skluzu slouzi k ulozeni obrobku. Kazdy skluz muze pojmout az 5 kusu obrobku.
Modul skluzu se sklada s tlozné plochy, ktera je umisténa na rameni pomoci tichytu ktery
je umistén na spodni ¢dsti tloZzné plochy. Na rameni jsou piedvrtané otvory zajistujici
nam ruznou vysku umisténd skluzu. Pomoci nastaveni tchytu si nastavujeme libovolny
thel sklonu skluzu. Po stranach 1lozné plochy jsou ptidélany bocnice pro bezpecné vedeni

obrobku.

Obréazek 2.14: Modul skluzu
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2.5 Senzory stanice MPS

Senzor obecné znamend oznaceni pro technické zatizeni, které je urceno pro sniméani a de-
tekci urcitych vlastnosti. Snimaé je funkéni prvek tvorici vstupni blok mériciho fetézce,
ktery je v pfimém styku s méfenym prostiedim. Snimag¢ je ekvivalentni pojem k pojmum

senzor, prevodnik nebo detektor. Citliva ¢ast snimace se oznacuje jako cidlo.

2.5.1 Bezkontaktni snima¢ magneticky

Pouziti: spadovy zasobnik, pracovni valec
Bezkontaktni snimac¢ je vyuzit pro snimani koncové polohy snimaného vélce . Bez-
kontaktni snima¢ nam indikuje vysunuti valce je citlivy na permanentni magnet, ktery

je namontovany na pistu pneumotoru.

2.5.2 Opticky snimac

Pouziti: spadovy zasobnik, naplin obrobku
Opticky senzor je vyuzivan v zasobniku, kde nam sleduje, zda jsou v ném umistény
obrobky. Opticky senzor vysila viditelné ¢ervené svétlo. Odebirany kus pferusi svételnou

zavoru. Svételna zavora se skladd s fototranzistoru a LED diody.

2.5.3 Vakuovy snimac
Pouziti: prenasec, vakuovy prisavny drzak

Vakuovy spina¢ nam indikuje, zda mame podtlak v pifisavném drzaku. Snima¢ nam
zarucuje, abychom mohli bezpeéné zvednout obrobek. Vakuovy spina¢ ndm generuje

vystupni signal.

2.5.4 Mikrospinac

Pouziti: predavaci jednotka, otoény pohon, vrtacka, linearni posuv

Mikrospinace jsou vyuzivany jako koncové dorazy predavaci jednotky. Mikrospinace
jsou ovladané nastavitelnou vackou na Sachté z ototného pohonu. Déle vyuzivad mik-
rospinace také posuv vrtacky a to jako koncové spinace horni a dolni polohy rozsahu

vrtacky.
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Obrézek 2.15: Mikrospinace vrtacky

2.5.5 Kapacitni bezdotykovy snimac

Pouziti: modul otoéného stolu, detekce polotovaru

Pusobenim vnéjsiho vlivu (pfiblizenim predmétu) dojde ke zméné kapacity konden-
zatoru a tim ke zméné kmitoctu oscilatoru. Tato zména frekvence se vyhodnoti a se-
pne spinaci stupen. Protoze maji materidly ruznou dielektrickou vodivost, vznikaji velké
rozdily kmitoctu pti zméné vzdélenosti predmétu od snimace. Timto zpusobem nam tento

snimac indikuje polohy stolu.

Obrazek 2.16: Kapacitni bezdotykovy snimac
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2.5.6 Induktivni snimac

Pouziti: modul stolu, pozice, testovani,
Induktivni senzor pro detekci koncové polohy desky otocného polohovaciho stolu za-

jisti nastaveni pohybu. Induktivni senzor slouzi pro detekci vysunuti sondy.

Obrazek 2.17: Induktivni bezdotykovy snimaéc

2.5.7 Reflexni opticky snimac

Pouziti: pritomnost obrobku v modulu odbéru, barva obrobku v tichopu

Jako prvni moznost vyuziti reflexniho optického snimace je indikace obrobku. Na
zdroj svétla je pripojen ohebny opticky kabel. Snimame zde odraz svétla, ktery nam
odrazi obrobek. Zdroj nam osvétluje obrobek viditelny ¢ervenym svétlem. Vysledkem je
selekce obrobku, které maji ruznou odrazivost svétla (koeficient reflexe = pomeér intezity
odrazeného a dopadajiciho svazku svétla).

Druhou moznosti reflexniho optického snimace je urceni barvy obrobku. Opét pracuje

s tim, ze obrobky maji ruznou odrazivost. Cerné obrobky maji nejmensi koeficient reflexe.

2.5.8 Magneticky snimac priblizeni

Pouziti: modul manipulatoru osa X
Snimace priblizeni jsou vyuzity ke kontrole spravného polohovani osy X v koncovych

pracovnich polohach. Snimace jsou aktivovany permanentnim magnetem na pistu osy X.
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2.6 Obrobek

Obrobek je vélcovy predmét pruméru 40 mm, vysky 20 mm. Je vyroben z plastu (silonu).
Barva plasté obrobku je bud ¢ernd, nebo bild. Barevné rozlisen{ 1ze realizovat druhem ma-
teridlu, natérem nebo navinutim lepici pasky. Celnf plochy obrobku musi byt opracovany,

pripadné vylestény tak, aby uchopeni obrobku ptisavkou bylo dostatecné spolehlivé.



Kapitola 3
Rizeni stanic

Ukolem kapitoly je pfiblizit vyznam zkratky PLC a MPS. Déle se seznamit s ovladacim
panelem a jeho popisem. Dulezitym bodem je popis vstupnich a vystupnich signalu.
V kapitole jsou popsany druhy vstupnich signalu a jejich funkce, zdsadou je, ze kazda
dulezita funkce je kontrolovana snimacem. Snimace jsou zndzornény v pneumatickych
a elektrickych schématech normalizovanymi znackami a popsany indexy i slovné. Obdob-
nou dokumentaci najdeme i u vystupnich signalu. Vystupni signdl ma svij popis, je vy-
znacen jakou ma funkci v sestavé a ktery akéni clen reaguje na vystupni signal. U akénich
¢lenu mame prifazeno oznaceni, pod kterym je popsano v pneumatickych a elektrickych

schématech.

Obrézek 3.1: Zapojeni Fizeni

19
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3.1 Programovatelny logicky automat

Programovatelné automaty se staly nejvyznamnéjsim

I o5 00000009900009900 fidicim prostifedkem pro fizeni logickych procesu, ve

vyrobnich linek a stroju béhem prvni poloviny 80. let.
J . Byly odezvou na vyvoj mikroelektronické technologie,
I - ktery umoznil vytlacit centralizované tizeni, reprezen-
I .' .. .. - tované tidicimi pocitaci a minipocitaci distribuovanou
it fidici technikou. Tato technika (PLC) sice zustala na
dlouhou dobu pozadu v programétorském komfortu za
fidicimi pocitaci a mini pocitaci, na druhé strané vykazovala nesporné vyhody. Mezi
ty patii spolehlivost, snazsi rozdéleni fidici struktury na samostatné celky s jasné de-
finovatelnymi rozhranimi, vysokda spolehlivost, nizsi naklady na kabeldz. Z toho plyne
rychlejsi uvedeni do chodu, snazsi udrzba, jednodusi ladéni programu, vysoka stabilita
jednoduchého operacniho systému, nizsi naroky na kvalifikaci pracovniku, nizsi néaklady
na realizaci projektu a uvedeni do chodu.

Vzhledem k tomu, ze PLC nenahradili jen tidici poc¢itace a minipocitace, ale i malou
automatizaci, reprezentovanou prumyslovymi regulatory, bezkontaktni logikou a reléovou
logikou, bylo pochopitelné, ze jednim z kategorickych pozadavku prumyslu byl predevsim
jednoduchy programovaci jazyk, ktery by byl velmi podobny jazyku logickych schémat,
booleovskym rovnicim, reléovym schématem, assembleru (slova odpovidaji strojovému
kédu). Diky témto jednoduchym programovacim jazykum bylo jednoduché nahradit kla-

sickou techniku logického tizeni — programovatelnymi automaty.

Shrnuti: Programovatelny logicky automat neboli PLC (z anglického Programmable
Logic Controller) je relativné maly prumyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci pro-
cest v realném case - fizeni stroju nebo vyrobnich linek v tovarné. V tomto piipadé ho
vyuzivame k fizeni nasich stanic (distribu¢ni, procesni a manipula¢ni). PLC automaty
jsou odligné od béznych pocéitacu nejen tim, ze zpracovavaji program cyklicky ale i tim, ze
jejich periferie jsou pfimo uzpusobeny pro napojeni na technologické procesy. Pievaznou
¢ast periferii v tomto piipadé tvoii digitalni vstupy (DI) a digitdlni vystupy (DO). Pro
dalsi zpracovéni signdli a napojeni na technologii jsou urceny analogové vstupy (Al)

a analogové vystupy (AQO) pro zpracovani spojitych signélu.
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3.1.1 Programovaci jazyky PLC

Jsou to jazyky navrzené pro snadnou, nadzornou a u¢innou realizaci logickych funkei. Ja-
zyky systému ruznych vyrobcu jsou podobné, nikoliv vsak stejné, takze je neni mozno
prenédset mezi PLC. Mezindrodni norma [EC 1131 se snazi programovaci jazyky a zvyk-

losti ruznych vyrobeu co nejvice sblizit.

3.1.2 Jazyk mnemokddi

Zkratka: IL - Instruction List

Je obdobou assembleru u pocitacu a je také strojové orientovan (kazdé instrukci
PLC systému odpovidé stejné pojmenovany piikaz). Tyto jazyky poskytuji obvykly as-
semblérsky komfort - aparat symbolického oznaceni navésti pro cile skoku a volani, sym-
bolickd jména pro ¢iselné hodnoty, pro pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich
proménnych a jinych objektl programu, pro automatické ptridélovani pameéti pro uziva-
telské registry a pro jiné datové objekty, pro jejich inicializaci, pro zadavani ¢iselnych

hodnot v riznych ¢iselnych soustavach.

B LD xIe wil L B T s |
it T —

Obrézek 3.2: Jazyk mnemokédu

3.1.3 Jazyk liniovych (kontaktnich/releovych) schémat

Zkratka: LD - Ladder Diagram

Jazyk kontaktnich releovych schémat je graficky jazyk, ktery se zakladnimi logickymi
operacemi zobrazuje program ve formé obvyklé pro kresleni schémat s releovymi a kon-
taktnimi prvky (liniové schéma). Symboly pro kontakty a civky jsou zjednoduseny, aby
mohly byt vytvareny semigraficky. Instrukce, které nemaji svou anologii v kontaktni
symbolice, se obvykle zobrazuji jako zavorek nebo obdélnikové znacka s vepsanym mne-

mokddem instrukce.
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Tento jazyk je vhodny pii programovani nejjednodussich logickych operaci a v pii-
padech, kdy s nim pracuje personal, ktery nezna tradi¢ni pocitacové programovani. Je

prakticky pfi rychlém servisu, zvldst je-li mozno zobrazit vodivou cestu v rezimu on-

vvvvvv

OstaRT St OSTART 811 =
1 1 2
o |~ — 0O
ISTORMESE (=]
(4]
w» il ket |
|| = O
s ——
Do
@ 2] 7]
me T~ I~ I~ —

Obrazek 3.3: Jazyk liniovych (kontaktnich/releovych) schémat

3.1.4 Jazyk logickych schémat

Zkratka: FBD — Function Block Diagram

Jazyk logickych schémat je graficky jazyk, ktery zékladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znackami logickych hradel. Vyska znacky je prizpusobena poc¢tu vstupu.
Své znacky maji ucelené funkéni bloky (citace, casovace, posuvné registry, pamétové
cleny, aritmetické a paralelni logické instrukce). Vyhovuje pro malé aplikace s prevahou

ridici logiky.

Obrazek 3.4: Jazyk logickych schémat



3.2. STAVEBNICOVY SYSTEM FIRMY FESTO 23

3.1.5 Jazyk strukturovaného textu

Zkratka: ST — Structured text
Jazyk strukturovaného textu je obdobou vyssich programovacich jazyku pro PC nebo
mikroradice (Pascal, C). Umoznuje tsporny a ndzorny zapis algoritmu. Je vhodny pro

narocné a rozsahlé projekty.

! (* Hnaci wdlec pro plneni boxu 1 a 2 *)

SET %M4:
RESET %MS;

IF %M1 AND %M3 THEN SET %Me:

ELSIF %M1 AND $M2 THEN $M6:=%M2 OR %M3;
ELSE RESET %H6:

END_IF:

WHILE %M1 DO SMWl:=%MU1+1;
END WHILE;

REPEAT sMWZ:=5MWzZ-1;
UNTIL %MW2:>3 END_REFEAT;

FOR 3MWS:=1 TO 50 DO 3MWU3:=%MW3+1;
END_FOR;

Obrézek 3.5: Jazyk strukturovaného textu

3.2 Stavebnicovy systém firmy Festo

MPS je autorizovana zkratka firmy Festo.
MPS znamena Modular Production Sys-
tem. Modular Production System je, jak
jiz nazev napovida stavebnicovy systém,
z kterého je mozné sestavovat ruzné va-
rianty automatizovanych linek. V nasem

piipadé se jedna o tfi linky firmy Festo

a to linky distribu¢éni, procesni a mani-
pula¢ni, které ndm simuluji vyrobni linku. Jednotlivé moduly je samoziejmé mozné
vyuzivat i samostatné vyukové stanice. Jejich spojenim se vSak dosdhne mnohem roz-

sahlejsich, zajimavejsich 1loh Tizendi.
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3.3 Vstupni a vystupni signaly

Distribué¢ni stanice a stanice manipulace jsou elektropneumatické, procesni stanice ma

jen elektrické senzory a akéni ¢leny. Kazdéa stanice méa svoje pripojeni na energie, stejné

i pripojeni signélu je separované. Mezi sousedicimi stanicemi je realizovan opticky prenos

vzdy jednoho logického signélu, jehoz tkolem je podat informaci o ptripravenosti spolu-

pracovat.

3.3.1

Distribuc¢ni stanice — signaly

Vstupy — Signaly ze snimact

Tabulka 3.1: Tabulka vstupti — Distribuéni stanice

Signal Funkce Snimac, druh snimace
I1 Vélec zasobniku vysunut 1B2, magneticky
12 Vélec zasobniku zasunut 1B1, magneticky
I3 Obrobek uchycen na piisavce 2B1, tlakovy diferenc.
14 Kyvné rameno v poloze u zasobniku (vlevo) 3B1, mikrospinaé¢
I5 Kyvné rameno v poloze u procesni stanice (vpravoi 3B2, mikrospinac
16 Zéasobnik obrobku je prazdny B4, opticky
I7 Vlozeni obrobku na procesni stanici neni povoleno IP_F1, opticky

Vystupy — Signaly pro akéni cleny

Tabulka 3.2: Tabulka vystupt — Distribuéni stanice

Signal Funkce Akéni clen
00 Zasunuti valce zasobniku — vyjeti obrobku 1M1, 1A1
o1 Zapnuti vakua 2M1, 2A1
02 Uvolnéni obrobku na prisavce 2M2, 2A1
03 Pohyb kyvného ramena k zasobniku (vlevo) 3M1, 3A1
O4 | Pohyb kyvného ramena k procesni stanici (vpravo) | 3M2, 3A1
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Uloha distribuéni stanice

e Vysunout obrobek ze spadového zasobniku

e Obrobek uchopit pfisavkou na kyvném ramenu

e Pohybem ramena pienést obrobek na pocatecni pozici procesni stanice

Vychozi stav distribué¢ni stanice

Vélec zasobniku vysunut
Vakuum vypnuto

Na ptisavce neni obrobek

e Kyvné rameno ve stiedni poloze (14 = 0, I5 = 0)

V zasobniku je alespon jeden obrobek

Vlozeni obrobku na procesni stanici je povoleno

3.3.2 Procesni stanice — signaly

Vstupy — Signaly ze snimact

Tabulka 3.3: Tabulka vstupt — Procesni stanice

Signal Funkce Snimac, druh snimace
10 Obrobek v pocatecni pozici PART_AV, kapacitni
I1 Obrobek v poloze kontrolni stanice B1, kapacitni
12 Obrobek v poloze vrtani B2, kapacitni
I3 Vrtacka nahote 1B1, mikrospinaé¢
14 Vrtacka dole 1B2, mikrospinaéc
15 Rotaé¢ni stul zapolohovan B3, indukéni
16 Kontrola obrobku OK B4, indukéni
I7 Vlozeni obrobku na stanici manipulace povoleno [P_FI, opticky
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Vystupy — Signaly pro akéni cleny

Tabulka 3.4: Tabulka vystupti — Procesni stanice

Signal Funkce Akéni clen
00 Béh vietena vrtacky M3 pres K1
o1 Toceni rota¢niho stolu M2 pres K2
02 Vrtacka dolu M1 pres K3
03 Vrtacka nahoru M1 pres K4
04 Upnuti obrobku M4
05 Kontrolni dotek dolu M5
06 | Obrobek pfesunout na stanici manipulace M6
o7 Procesni stanice obsazena IP_.N_FO

Uloha distribuéni stanice

e Indikovat vlozeni obrobku do pocatecni pozice rota¢niho stolu.

e Natocenim stolu nastavit obrobek do mista testovani geometrické délky a toto tes-

tovani provést vysunutim doteku.

e Natocenim stolu nastavit obrobek do mista fiktivniho vrtani, provést upnuti ob-

robku a naznacit jeho vrtani ptiblizenim vrtacky s tocicim se néstrojem.

e Natocenim stolu nastavit obrobek do konecné polohy a z ni pohybem ramena

presunout obrobek na stanici manipulace.

Vychozi stav procesni stanice

Vsechny polohy rotacniho stolu prazdné

Vrtacka nahoie

Vieteno vrtacky zastaveno

Rotacni stul v klidu a zapolohovan

Kontrolni dotek nahore
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3.3.3 Manipulaéni stanice — signaly

Vstupy — Signaly ze snimact
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Tabulka 3.5: Tabulka vstupu — Manipulaé¢ni stanice

Signal Funkce Snimag¢, druh snimace
I1 Obrobek vlozen do vychoziho mista PART_AV, opticky
12 Manipulator v poloze vychoziho mista (leva poloha) 1B1, magneticky
13 Manipuldtor v poloze druhého skluzu (pravé poloha) 1B2, magneticky
14 Manipulédtor v poloze prvniho skluzu (stfedni poloha) 1B3, magneticky
I5 Uchop dole 2B1, magneticky
16 Uchop nahote 2B2, magneticky
I7 Obrobek neni ¢erny 3B1, opticky

Vystupy — Signaly pro akéni cleny

Tabulka 3.6: Tabulka vystupi — Manipula¢ni stanice

Signal Funkce Akéni clen
00 Pohyb manipuldtoru k vychozimu mistu (vlevo) 1M1
O1 | Pohyb manipulatoru ke druhému skluzu (vpravo) 1M2
02 Uchop doli (osa Z) 2M1
03 Celisti oteviit 3M1
o7 Vychozi misto stanice manipulace obsazeno IP_N_FO

Uloha manipulac¢ni stanice

e Obrobek vyjmout z modulu odbéru.

e Urcit materidlovou charakteristiku obrobku — zda jde o barvu bilou (¢ervenou /

stfibrnou) nebo ¢ernou.

e Ulozit obrobek na skluz levy nebo skluz pravy, ptipadné predat obrobek na jiné

misto.
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KAPITOLA 3. RIZENI STANIC

Vychozi stav manipulacni stanice
e Sané manipuldtoru (osa X) jsou v poloze nalevo, nad modulem odbéru obrobku.
e Chapac (osa Z) nahore.

e Celisti tichopu otevieny.



Kapitola 4
Programovani Zelio Soft 2

Ve ctvrté kapitole se seznamime se pusténim programu Zelio Soft 2. Popisujeme zde
postup jak se dostat do programovaci prostiedi. Predstavujeme si funkci zakladnich
bloku jednotlivych schémat. Hlavnim obsahem této kapitoly je tvorba vzorového prikladu
na ovladani distribuéni, procesni a manipula¢ni stanice. Déle jejich vzdjemné propojeni

a spravna funkce.

4.1 Spusténi programu Zelio Soft 2

Po spravné instalaci programu Zelio Soft 2 do PC se nam jeho spoustéci ikona zobrazi
na plose pocitace. Pri spusténi programu Zelio Soft 2 se nam objevi ivodni spoustéci
nabidka. V zakladni nabidce si vybereme pozadovany krok, ktery potrebujeme k vytvoreni

programu. V tomto ptripadé je Vytvorit novy program.

"Vitejte -

Obrézek 4.1: Uvodni obrazovka programu
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4.2 Vybér modulu

Po spusténi ikony Vytvorit novy program obdrzime nabidku na vybér modulu. Na vybér
jsou zde moduly s displejem nebo bez displeje. S riznym poctem diskrétnich vstupu 4, 6,
8,10, 12, 16 a ruznym poctem diskrétnich vystupu 4, 8, 10. V zdkladni nabidce modulu se
nam zobrazuje i v jakém programovacim jazyku jde dany modul programovat. Pii vybéru
modulu se nam tabulka posune do dalsiho okna do podrobnéjstho vybéru. V tomto vybéru
si vybereme pozadovany typ, ktery je pro nase programovani vhodny. Nez se dostaneme

do samotného programu vybereme zpusob programovani.
Postup pfi vstupu do programovaciho prostiedi
1. Volba kategorie modulu

2. Volba typu modulu pro programovani

Obrézek 4.2: Vybér modulu

3. Volba rozsiteni (jen pokud si vybereme modul s rozsitenim)

Obrazek 4.3: Vybér rozsiteni modulu
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4. Volba zpusobu programovani

Obrézek 4.4: Vybér rozsiteni modulu

Postup obrazkd i s barevnym oznac¢enim odpovidd nasemu modulu ve

Skolnich laboratorich

4.3 Tvorba programu

Prvnim krokem pii tvorbé programu je pochopit jak spravné ma sestava pracovat. Je
vyhodou si nejprve kroky napsat na vedlejsi list a posloupnost jednotlivych kroku si
predstavovat jak maji nasledovat po sobé, aby sestava vykonavala spravnou funkci. Kazda
stanice ma svoje vstupy a vystupy. Vlozenim vstupu a vystupu do programu Zelio Soft
2 zac¢indme tvorbu programu. Dalsim krokem je propojeni vstupu a vystupu. Problém
ktery nastava s timto krokem je ze pro spravnou funkci vystupt musi byt splnény urcité
podminky. Ve vzorovém programu je vyuzito pro splnéni podminek logickych funkei OR
(funkce NEBO), dale AND (funkce A). Je zde i podminka SET/RESET, ktera se nachazi
ve standardnich funkcich FBD. Ve standardnich blocich jsou umistény i ruzné casovace,

které vyuzijeme pro spravné ¢asovani jednotlivych kroku.

4.3.1 Tvorba programu pro distribucni stanici

Vstupy do programu jsou pod ikonou vstupy. Zde vybirdme z nékolika ruznych typu.
Pro program distribucni stanice je zvolen jako vhodny vstup Diskrétni vstup. Tento
vstup pri neaktivnim stavu ma v obrazku znazornénou modrou kiivku, pii sepnuti vstupu

se nam modra kfivka zméni na cervenou coz nam bude indikovat sepnuti vstupu. Jako
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vstup, ktery nam spusti program je zvoleno Tlacitko. Vstupy typu Tlacitko odpovidaji
tlacitkum celniho panelu inteligentniho relé. Vystupem jsou Diskrétni vystupy. Funkce
Diskrétni vystupy je pristupnd z panelu funkci z nabidky VYSTUP. Typ diskrétniho
vystupu lze vybrat v Okné parametru. Ten se poté zobrazi v okné tprav a vizualizace.
Vybér se provede pouzitim symbolu neaktivniho stavu vystupu.V tomto piipadé je pro
vizualizaci zvoleno symbol pistu, svételné indikatory a symbol motoru. Program je tvoren
SFC bloky. SFC diagram musi obsahovat alespon jednu funkci INIT STEP. INIT STEP
je inicializacni krok pokud je neaktivni vstup do bloku neni aktivni ani vystup bloku
nemtuze se nam program rozbéhnout. Na INIT STEP nam navazuji SFC bloky STEP tyto
bloky predstavuji jednotlivé kroky programu. Tyto SFC bloky jsou zacyklené to je tvorené
zde tak, ze s posledni bloku STEP nepokrac¢ujeme déle, ale vratime se k INIT STEP
a na svorku krok Vstupu pripojime informaé¢ni ¢aru. V programu distribuéni stanice je
znazornéno ze do ur¢itého bloku lze privést vice diskrétnich vstupu. Pro jejich sjednoceni
se pouzivaji logické funkce. V tomto konkrétnim piipadé je to funkce OR.Tato funkce
jsou pristupna z panelu funkci, z nabidky LOGIC. Funkce OR znamena NEBO, zde staci
aby jeden vstup byl aktivni a nasledny vystup bude také aktivni. Bloky jsou pospojovany
informacnimi trasami pro lepsi orientaci v programu. Pti vétsi slozitosti programu lze pro

prehlednost informacni trasy nahradit jenom textovou podobou.

Kroky programu distribu¢ni stanice
1. VSTUPNI PODMINKA (INIT STEP)
2. Vysunuti obrobku
3. Rameno u zasobniku
4. Dilec uchycen

5. Rameno u procesni stanice

Kroky si lze pojmenovat libovolné, zde pojmenované kroky odpovidaji po-

jmenovani bloktt STEP v programu

4.3.2 Tvorba programu pro procesni stanici

Proces je obdobny jako u distribu¢ni stanice. Zde je vyuzita Sirsi paleta vizualizace

u vstupu. Opét je zde pouzito diskrétnich vstupu, ale jejich vizualni podoba je jind v tomto
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pripadé je zde znazornéno bezdotykové cidlo, dotykové cidlo, a klasicky diskrétni vstup.
Na vystupem jsou pohyblivé ¢asti, nebo kontrola, proto jsme si jako symboly na zvolili
motor a zeleny svételny indikator a ¢erveny svételny indikator. Jsou vstupy do INIT
STEP jeden je formou tlacitka ten je zde pro ptipad, aby stanice mohla pracovat samo-
statné a nemusela navazovat na distribuc¢ni stanici. Druhy vstup slouzi naopak k propo-
jeni s predchozi stanici. Proto jsou vstupy sjednoceny funkci OR. Déle program pokracuje
tvorbou jednotlivych kroku. Pro splnéni vice podminek najednou je pouzito funkce AND.
Funkce AND jsou piistupné z panelu funkci, z nabidky LOGIC. Aby funkce AND do-
stala na vystupu logickou 1 je potieba, aby vSechny jeji vstupy byli aktivni. Pokud bude
jeden vstup neaktivni funkce AND nebude na vystupu aktivni. V programu pouzivame
pro udrzeni kroku po urcity casovy tsek takzvané CASOVACE B/H. Casova¢ B/H
je pifstupnd z panelu funkef z nabidky FBD. Casovaé piipojime k prechodu Vystup
a vystup casovace pripojime na prechod Vstupu Stepu. Tim vytvotfime pozadovanou
casovou smycku. Po otevieni Casovace si nastavuje potfebné parametry casovace jako
jednotka, cas sepnuti a nastaveni ¢innosti ¢asovace. Déle program vyuzivda RS klopny
obvod. Funkce RS klopny obvod je pristupna v panelu funkci z nabidky FBD. Tento
blok vyuzivame k setovani nebo naopak resetovani vystupniho signalu, ktery nam jde
do diskrétniho vystupu. Zde jako parametr nastavujeme jestli ma SET nebo RESET

prioritu.

Kroky programu distribuc¢ni stanice

1. VSTUPNI PODMINKA (INIT STEP)
2. Toceni stolu do kontrolni polohy

3. V poloze kontrola

4. Kontrola 5s

5. Toceni do polohy vrtani

6. V poloze vrtani

7. V poloze vrtani 5s

8. Vrtacka nahoru

9. Obrobek do dals{ stanice
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Kroky si lze pojmenovat libovolné, zde pojmenované kroky odpovidaji po-

jmenovani bloktit STEP v programu

4.3.3 Tvorba programu pro manipulaéni stanici

Struktura programu je stejna jako u pfedchozich programi. Vstupem a vystupem jsou
opét diskrétni vstup a vystupy. Vstupy maji vizualizaci motoru a zeleného svételného in-
dikatoru. Program opét vyuziva logickou funkci OR a RS klopny obvod. Navic je v tomto
programu Booleovska funkce. Booleovska funkce je ptistupnd v panelu funkei z nabidky
FBD. Booleovska funkce dava hodnotu vystupu v zavislosti na kombinaci vstupt. Funkce
ma ¢tyti vstupy, tudiz 16 kombinaci. Tyto kombinace 1ze nalézt v pravdivostni tabulce;
pro kazdou z téchto kombinaci 1ze nastavit jeji vystup. Pocet konfigurovatelnych kombi-
naci zalezi na poctu vstupu pripojenych k funkci. Neptipojené vstupy jsou nastaveny na

0.

Kroky programu distribuc¢ni stanice

1. VSTUPNI PODMINKA (INIT STEP)

2. Najeti do vychozi pozice

3. Sjeti do pozice

4. Vyjeti s obrobkem nahoru

5. Toceni do polohy vrtani

6. Krok programu pro bily/ Krok programu pro ¢erny
7. Spusténi obrobku dolu

8. Vraceni do vychoziho mista

Kroky si lze pojmenovat libovolné, zde pojmenované kroky odpovidaji po-

jmenovani bloktit STEP v programu



Kapitola 5
Zaveér

V préci byly splnény vSechny zadané tkoly. K vypracovani absolvenské prace bylo ¢erpano
z doporucené literatury (LEDL, M., 2006; KRAL, J., 2006; FUKaA, J., 2006b; FUKA, J.,
2006a) Prvnim tkolem préce bylo popsat distribuéni, procesni a manipula¢ni stanici.
U stanic je popsana funkce jednotlivych komponenttu a jejich struény popis. Ke kazdému
komponentu je ptifazen obrazek pro lepsi orientaci v redlném modelu. Jako uc¢ebni po-
mucku nebo navod pro lepsi pochopeni fungovani stanic jsou zde popsana pneumatickd
a elektricka schémata. Zlepsenim je dukladnéjsi popis technickych parametru sestav a jed-
notlivych komponenti. Dale pak vhodnéjsi preklad popisu schémat z némeckého jazyka
do ceského jazyka.

Prace se zabyva také samotnym fizenim stanic. Je pfiblizena historie a vysvétlen
vyznam programovatelného automatu (PLC). Dalsim bodem je popis pouzivanych pro-
gramovacich jazyku a jejich pouzivani v soucasné dobé. Lepsi predstavivosti je docileno
vizualni podobou programovacich jazyku. V tabulkach je znazornéno vyuzivani vstupu
a vystupu. Tabulky vstupnich je k funkci prifazen signal a snimace.

Hlavnim bodem celé préace je tvorba programu v Zelio Soft 2. V kapitole je popi-
sovano jak programovaci prostiedi vypada. Na zacatku je poskytnuto nékolik rad pro
praci s programem. Dalsim krokem je tvorba jednotlivych programu k nasim studijnim
stanicim, které nam poskytuji skolni laboratore. Je zde popisovano jaké bloky program
obsahuje a duvod a funkce pouzitého bloku. V jednotlivych programech je pro zlepseni
znalosti pouzito co nejvice ruznych bloku. Tato kapitola se snazi priblizit jak programovat
v prostiedi Zelio Soft 2. Priklady jsou pouze vzorové a mohou se sestavovat v ruznych
obménéch s pouzitim jinych bloku podle toho co danému stylu programovani vyhovuje.

Préace je tvorena jako manual pro praci MPS stanice Festo a naprogramovani jejich

¢innosti pomoci programu Zelio Soft 2. Vsechny zadané tkoly byly splnény v zadané
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mife. Dalsfm postupem by bylo detailnéjsi zapracovani na jednotlivych kapitolach, nebot
se jednd a velice zajimava a rozsahla témata. Pro rozsiteni informaci by bylo dobré se
podrobnéji zabyvat jednotlivymi jazyky a obory v kterych by bylo vhodné je pouzivat.
Dalsi zpracovani by bylo vypracovani dalsich programu s pouzitim jinych bloku a jiného

programovaciho jazyka.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této préci je ptilozeno CD/DVD s nésledujici adresérovou strukturou.
e Absolventska prace v LaTeXu

Fotodokumentace

Program v Zelio Soft 2

— program Distribulni stanice
— program Procesni stanice

— program Manipulalni stanice

Pneumaticka schémata

Elektricka schémata

PechanekR AP 2014 .pdf — absolventska prace ve formatu PDF
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Priloha B
Pouzity software

ETEX (http://www.miktex.org/)

Zelio Soft 2 (http://www.mathworks.com)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti,

Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.

I1I
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PRILOHA B. POUZITY SOFTWARE



Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

Navrh struktury prace 1 tyden 14.10.2013 ANO
Sepséani kapitoly Uvod 2 tydny 28.10.2013 ANO
Popis distribuéni stanice 1 tyden 04.11.2013 ANO
Popis jednotlivych ¢lenu distribuéni stanice 1 tyden 11.11.2013 NE + 3dny
Popis procesni stanice 2 tydny 18.11.2013 ANO
Popis jednotlivych ¢lenu procesni stanice 1 tyden 02.12.2013 NE + 5dnu
Popis manipulaéni stanice 1 tyden 09.12.2013 ANO
Popis vstupt a vystupu stanic 1 tyden 16.12.2013 ANO
Vkladani a formatovani obrazku 2 tydny 30.12.2013 NE + 1lden
Popis PLC a MPS 3 tydny 06.01.2014 ANO
Popis programovacich jazyku 1 tyden 05.02.2014 NE + 1den
Névod vstupu do programovaciho prostiedi 1 tyden 12.04.2014 ANO
Tvorba programu FBD distribuc¢ni stanice 1 tyden 19.02.2014 ANO
Tvorba programu FBD procesni stanice 3 tyden 12.03.2014 | NE + 1 tyden
Tvorba programu FBD manipula¢ni stanice 1 tyden 19.03.2014 NE + 2 dny
Sepsani tvorby programu pro stanice 2 tydny 02.04.2014 ANO
Sepsani kapitoly Zaver 2 tydny 25.04.2014 ANO
Zéaveérecné formatovani 3dny 28.04.2014 | NE + 1 tyden
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