VYSSi ODBORNA SKOLA, STREDN{ SKOLA,
CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

[

C

A <1—4

b

ABSOLVENTSKA PRACE

Elektropneumaticky manipulator

Sezimovo ﬁsti, 2014 Autor: Pavel Zach



VY§S5i ODBORNA SKOLA, STREDNI SKOLA, CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY
Sezimovo UsTi, BUDEIOVICKA 421

ZADANiIi ABSOLVENTSKE PRACE

Student: Pavel Zach

Obor studia: 26-41-N/01 Elektrotechnika — mechatronické systémy
Néazev prace: Elektropneumaticky manipulator

Anglicky nazev prace: Electropneumatic manipulator

Zasady pro vypracovani:

1. Zdokumentujte elektropneumaticky manipulétor Festo.

2. Proved’te oZiveni manipulatoru,

3. Navrhnéte fizeni manipulatoru tak, aby automaticky tfidil obrobky podle zvolenych kritérii.
Sestavte program tiidéni v jazyce SFC.

4. Predved'te automaticky cyklus t¥idéni.

5. Absolventskou préci vypracujte problémove ve struktuie odpovidajici védecké praci.

Doporucena literatura:

[1] CROSER, P. A KOL., Uvod do pneumatiky. Uéebnice. Festo Didactic KG, Esslingen 2002.

[2] BLIESENER, R. A KOL., Programovatelné logické automaty. Ucebnice. Festo Didactic GmbH,
Denkendorf 2002,

[3] FESTO DIDACTIC, GmbH. MPS Technical details [CD]. 2006.

Vedouci prace: Ing. Jan Fuka, VOS, S8, COP, Sezimovo Usti
Odborny konzultant prace: Ing. Vladimir Hlozek, VOS, S8, COP, Sezimovo Usti
Oponent prace: Bc. Miroslav Hospodaisky, VOS, SS, COP, Sezimovo
Usti

Datum zadani absolventské prace: 2.9.2013
Datum odevzdani absolventské prace: 30.4.2014

il

Ing. FrantiSek Kamlach
(teditel skoly)

Ing. Jan Fuka

(vedouci prace)




Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou absolventskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem pouze

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

V Sezimove Usti dne I L0M G

podpis

1



Podékovani

Rad bych touto cestou vyjadril podékovani Ing. Janu Fukovi za jeho trpélivost, cenné
rady, inspiraci a diskuse nejen pii vypracovani této diplomové prace. A panu Ing. Jifimu

Roubalovi, Ph.D. za pomoc s programem IXTEX.

111



Anotace

Tato absolventska prace se zabyva problematikou pneumatickych pohonu, elektroniky
a fizeni pomoci programovatelnych automati. Nejprve je vytvoren prehled jednotlivych
komponenti manipulatoru FESTO. Naésledné je vytvoren program fizeni pro elektrop-
neumaticky manipulator prostrednictvim programového prostiedi Zelio soft 2 v jazyce
FBD. Nakonec jsou vytvorena elektricka a pneumaticky schémata pro manipuldtor po-
moci programu FluidDRAW a autoCAD.

Klicova slova: PLC, Zelio Soft 2, FluidDRAW, SFC, FBD, pneumatické systémy, elek-

tronika, Tizeni.

Annotation

This graduate thesis deals with pneumatic drives, electronics and control with program-
mer logic controller. As first overview of individual components of manipulator FESTO.
Next program for controlling of electro-pneumatic manipulator created in program en-
vironment Zelio soft 2 in FBD language. Finally electrical and pneumatic schemes for
manipulator are using FluidDRAW and autoCAD.

Key words: PLC, Zelio Soft 2, FluidDRAW, SFC, FBD, pneumatic systems, electronics,

control.
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Kapitola 1
Uvod

Jiz od nepaméti si ¢loveék chtél ulehcit pré-
ci, zejména v poslednich dvou dekadach po-
moci fidicich automatu. Zvlasté spojenim
stlaceného vzduchu, ktery je vhodny hlavné
pro stredni zatizeni o vysoké ¢etnosti opa-
kovani a tizeni pomoci elektroniky, ktera je
pouzivana zejména pro vypocetni procesy.

Vznika tak elektropneumaticky systém, kte-

ry by mél zrychlit, zptesnit a zefektivnit pra-
covni proces. Tim padem se zlepsuje ekonomika firem.

Elektropneumaticky manipuldtor od Firmy Festo Didactic. Manipulator je na nasi
skole bohuzel nevyuzitd ucebni pomucka, na které lze procvicit programovani inteli-
gentniho relé, v tomto pripadé pomoci programu Zelio Soft 2.

Cilem této prace bude zdokumentovat manipulator pomoci programu FluidDRAW.
V programu udélat celkové pneumatické i elektrické schéma a zanést do vykresu vsechny
komponenty. Provést ptipadné opravy a uvést manipulator do funkéniho stavu. Déle na-
vrhnout program tizeni v jazyce SFC tak, aby automaticky t¥idil obrobky podle zvolenych
kriterii.

Struktura této prace, kterd je napsana v BTEX 2¢1 (SCHENK, C., 2009), je nasledujici.
Kapitola 2/ je vénovana popisu jednotlivych komponentu manipuldtoru. Kapitola 3| se
zabyva programem fizeni, jeho logikou a popisem predprogramovanych bloku FBD. Kapi-

tola 4! je vénovana pripojeni manipulatoru tj. pneumatické ptripojeni, elektrické ptripojeni

IIATREX 2¢ je rozéiteni systému INTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranng zndmka American
Mathematical Society.
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a propojovaci modul s programovatelnym automatem. V priloze se nachazi schéma pne-

umatického pripojeni, schéma elektrického pripojeni a program fizeni.



Kapitola 2
Sestava manipulatoru

Sestava manipulatoru je stavebnici, kterou vlastni Skola asi od roku 2000. Stavebnice
umoznuje sestavit nejruznéjsi zarizeni. Vychozimi prvky je rotacni osa polohovatelna v
rozmezi 360°. Dokonce je mozné otacet osu o vice nez 360°. Limitem je pouze nebezpeci
délky kabelu. Osa je tvorena loziskem a velkym ozubenym kolem. Do néj zabird pastorek
pohanény ptes planetovou prevodovku stejnosmérnym motorem. Na obvodovém vénci osy
je drazka do které lze vsadit kovové kameny, které mohou aktivovat bezkontaktni, induk-
tivni snimace. V nasem pripadé je osa rotace svisld. Nic by vSak nebranilo umistit ji jak-
koliv jinak. Svisld osa natac¢eni na sobé nese pneumaticky valec bezpistnicového motoru.
Jednd se o dalsi osu (v nasem piipadé svislou) manipulatoru. Pfenos pohybu mezi pistem
a sanémi této linedrni osy je zabezpecen magnetickou vazbou. Problémem tohoto pohonu
je nemoznost presné polohovat kdekoli uprostied zdvihu. Proto se vyuzivaji jen koncové
polohy osy. Pouzity motor je jednoc¢inny. Tlakem vzduchu provadime zdvih osy, opacény
svisly pohyb je zajistén gravitaci. Zminénd svisld osa pak nese dalsi linearni osu, kterd
je kolma. Pohon osy obstarava dvojice sroub-matice. Matice je upevnéna na svislé ose,
Sroub s celym mechanismem osy se posouva. Pohon §roubu zajistuje opét stejnosmérny
motor s planetovou prevodovkou. Na konci mechanismu je upevnén pneumaticky tchop
ve formeé klesti. Sestaveny manipulator tak predstavuje takzvany RTT manipulator. S jed-
nou rotac¢ni a dvémi linedrnimi osami. Pracovni oblast takového manipulatoru je valcové
mezikruzi.

Nez zacneme pracovat s manipulatorem a psat program tizeni, je potieba se seznamit s
jeho funkei, vlastnostmi a navaznosti jednotlivych komponenti mezi sebou. Tato kapitola
bude tesit problematiku pneumatiky, elektropneumatiky a senzory v obecném méri. Déle
budou popsany jednotlivé ¢asti a prvky stanice. Jedna se o 3 hlavni ¢asti manipulatoru,

Zasobnik a vysouvac dilce, manipulator a elektronicka cast s fidicim systémem.
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2.1 Obecna problematika

2.1.1 Pneumatické zarizeni

Pneumatické zaiizeni je mechanicky stroj, ktery vyuziva tlaku plynu k preneseni nebo
zveétSeni sily. Pneumaticka zafizeni vyuzivaji ¢asto i rozdilu mezi atmosférickym tlakem
a tlakem plynu (pfetlak nebo podtlak), ptip. proudéni plynu. Princip pneumatickych
zafizeni spociva v tom, ze stlacenim plynu v uzaviené nadobé se zvétsi tlak ve vSech
mistech plynu. Naopak zvétsenim objemu se tlak ve vSech mistech plynu zmensi. Tim
se sila pusobici na pist na jedné strané nadoby prenese na pist na druhé strané. Pritom
velikosti pistu lze ovlivnit i velikost sily, na vétsi pist pusobi vétsi tlakova sila, na mensi

pist pusobi mensf sila.(CROSER, P.and KOL., 2002)

2.1.2 Elektropneumatika

Hlavni ¢ast eletropneumatického systému tvoii pneumaticky obvod s pneupohony. Jedna
se vzdy o nepiimé ovlddani. Ridici signaly jsou elektrické a dévaji signal do rozvadeci.
Rychlost pohybti pneumatiky se ovlada nastavenim jednosmérnych skrticich ventilu, které

umoznuji nastavovat nezavisle rychlost pohybu v jednom sméru.

2.1.3 Senzory

Pod pojmem senzor je chapano zarizeni, které snima sledovanou fyzikalni, chemickou
nebo biologickou veli¢inu a dle urc¢itého definovaného principu ji transformuje fyzikalnim
prevodem na veli¢inu vystupni. Stav sledované veli¢iny snima citliva ¢ast senzoru obcas
oznacovana jako ¢idlo a zpracovava vyhodnocovaci obvod senzoru. Na manipuldtoru jsou
vyuzity nasledujici senzory (ADAMEK. M., n.d.).

Induktivni senzor obecné slouzi pro vyhodnocovani pritomnosti kovového materialu.
Snimac lze pouzit jako bezdotykovy koncovy spina¢ na strojich, automatickych linkach
apod.

V kapacitnich senzorech je jako snimaci prvek pouzivan ”otevieny kondenzator”.
Desticka m4a vsak tvar kruhové elektrody (pouzdro) soustiedné okolo tak, aby vzniklo

bh

symetrické elektrické pole a ”stredni elektroda” je ” snimany prvek”. ” Aktivni plocha”
tohoto snimace odpovida kruhové elektrodeé.

Princip optického senzoru / svételné zavory. Jak jiz ndzev napovidd, je spjaty se
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svétlem, resp. pracuje na principu detekce existence nebo méteni intenzity paprsku svétla
dopadajictho na prijimaci ¢ast senzoru. Obecné muze byt zdroj paprsku oddélen od
prijimace,ale bude se zde Tesit pouze takové senzory, pracujici na principu reflexe. Tzn.
zdroj paprsku svétla i detektor jsou umistény v jednom pouzdru. Ty jediné lze pak
povazovat jako alternativu k jinym typum senzoru priblizeni. Samotny princip detekce
priblizeni objektu je pak podobny jako u ultrazvukovych senzoru. Tzn. méii se nebo de-
tekuje mnozstvi odrazeného svétla dopadajici zpét na opticky detektor umistény hned
vedle vysilace. Konkrétné se méri iroven amplitudy nebo svételny vykon a porovnava s
nastavenou, pozadovanou hodnotou. To umoznuje nejen mérit vzdalenost, ale zpracovat
jiné optické parametry jakou jsou kontrast a barva. V nasem ptipadé na manipulatoru je
senzor pouzit k rozpoznani barvy obrobku, jelikoz ¢erna barva paprsek senzoru pohlcuje

a neodrazi paprsek, tim padem senzor neni aktivni.

2.2 Komponenty manipulatoru

2.2.1 Stanice cisténi

Stanice ¢isténi s ruénim regulatorem vzduchu slouzi hlavné k odstranéni vysrézené vody,
kterda muze prijit od zdroje vzduchu. Déle je mozno ruéné regulovat vstupni tlak (obr.
2.1)

Obrazek 2.1: Stanice ¢isténi s regulaci tlaku
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2.2.2 Rozvadéce 3/2

Elektromagneticky ovladané pfimo fizené rozvadéce (obr. 2.2) jsou ve stejnych prove-
denich a tvoii vlastné rozhrani mezi pneumatikou a idici elektronikou. Rozvadéce 3/2 (3
cesty, 2 polohy) Se na manipuldtoru pouzivaji pro ovladéani klesti a zpétny pohyb je Fesen

pomoci pruziny. Druhy rozvadéc se pouziva ke zdvihu manipuldtoru ( smér nahoru), zpét

dolu se vraci pomoci svoji gravitace.

Obrazek 2.2: Rozvadeéc 3/2

2.2.3 Ruka manipulatoru

Ruka manipuldtoru (obr.2.3) slouzi k preneseni dilce z vysouvace, umisti jej do predem
zvoleného mista dle druhu dilce. Pohyb ruky nahoru zajistuje jedno¢inny bezpistnicovy
linearni motor. Vazba mezi pistem motoru a svislymi sanémi je magnetickd. je feSen

pneumaticky. Presnost polohovani v ose z je zajisténa koncovymi polohami.
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Obrézek 2.3: Ruka manipulatoru se senzory

Vysouvéani ramene (osa x) a otaceni (osa c¢) je feseno jiz elektrickym servomotorem,
ktery mé zajistit hlavné presnost najeti a véasné zastaveni. Pfesné zastaveni otaceni a
vysouvani je zajistény induktivnimi snimaci. V ose ¢ jsou 2 indukéni snimace, pro najeti
do nakladaci pozice, do pozice pro vykladani ¢erného dilce a pro vykladani bilého dilce.
V ose x jsou 2 indukéni snimace, indikujici zasunuti a vysunuti ruky. Déle je opatiena

dvémi havarijnimi snimagci.
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Obrézek 2.5: Pohon osy ¢
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2.2.4 Uchop

Slouzi k uchopeni dilce. Je fizen rozvadécem 3/2. Opatieny 2 induktivnimi senzory, které

indikuji zda jsou celisti otevieny, ¢i zavieny.

Obrézek 2.6: Klesté

2.2.5 Rozvadéc 5/2

Rozvadée 5/2 pracuje na stejném principu jako 3/2. Ridf vysouvac dilce, konkrétné vy-

souvani a zasouvani dvouc¢inného pneumatického motoru vysouvace.
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Obrazek 2.7: Rozvadéc 5/2

2.2.6 Senzory Vysouvace dilct

Senzory kapacitni, opticky a induktivni slouzi k rozpoznani dilce.

Obrazek 2.8: Senzory vysouvace dilcu
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2.3 Programovatelny automat

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny ridici systém, prizpusobeny pro
fizeni prumyslovych a technologickych procestu. Oznacuje se zkratkou PLC (Programma-
ble Logic Controller). Jedna se o elekronicky systém vyuzivajici programovatelnou pamét
k ukladani uzivatelskych instrukci. Pro provadéni funkci jako napft. logické, sekvenéni,
casovaci a Citaci.

Technické informace o Programovatelném automatu, ktery je pouzit k fizeni.

e Typ: SR3B261BD

e Napdjeni: 24V DC (stejnosmérny)
e Umin =192V

e Umax = 30V

e Spotfeba: 190 mA

e 16 vstupu, 10 diskrétnich 24VDC + 6 smiSenych (volitelné diskrétnich nebo analo-
govych 0 - 10V)

e 10 vystupu - reléovych, 8 vystuptu 8A, 2 vystupy HA.

e doba zapnuti: 10 ms

e Doba vypnuti: 5 ms

e Programovaci jazyky: LD (kontaktni schéma), FBD (funkéni bloky)

e Vyvojové prostiedi pro tvorbu uzivatelskych programu: Zelio Soft 2 verze 4.1 a vyssi
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D¢
-
b

Program trid

Profesiondlni software Zelio

Soft v. 2 je k dispozici zdarma

a v ceském jazyce. Diky kvalitni

simulaci vétsiny funkei posky-

tuje jedinecnou moznost naucit

se programovat maly fidici sys-

tém bez nutnosti zakoupeni sa-

motného piistroje. K vytvoreni

plné funkéniho programu posta-
¢i PC. Vyuziti Programovaciho jazyka FBD (Function Block Diagram) se skldda z predem
pripravenych funkcnich blokt, které se vkladaji do schématu zapojeni. Vybrat si pritom
Ize jak ze siroké skaly bloku vstupnich a vystupnich, tak z fady logickych, standardnich
a sekvenc¢nich funkei (LAZANSKY, O., 2012).

Jak vlastné funguje program, na jakém zdkladé se rozhoduje? O jaky druh dilce se
jedna?

Tato kapitola bude vénovana logice programu a popisu jednotlivych prvka uzitych pri

tvorbé programu tiidéni.

13
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3.1 Posloupnost programu

V tabulce 3.1 jsou znazornény tikony manipuldtoru pti béhu programu.

Tabulka 3.1: Kroky manipulatoru

Krok

ukon

Krokl

Vysunuti Dilce ze zasobniku

Krok2

Rozpoznani druhu dilce pomoci boleovské funkce

Krok3

Ruka jede nahoru

Krok4

Zasouvani ruky do nakadaci polohy

Krokb

Otéceni ruky do nakladaci polohy

Krok6

Celisti otevieny

Krok7

Ruka jede dolu

Krok8

Uchopit dilec

Krok9

Ruka jede nahoru

Krok10

Otéceni do vykladaci polohy

Krok11

Vysouvani ruky do vykladaci polohy(jen u nekovovych)

Krok12

Ruka jede dolu

Krokl13

Otevreni celisti

3.1.1 Logika programu

14

Program tizeni (viz ptiloha) Poté, co se vysune dilec ze zdsobniku, dostane se mezi senzory

(indukéni, opticky a kapacitni) a pomoci Booleovské funkce se dale uréi, zda je ¢erny ¢i

bily a jestli je kovovy ¢ nekovovy (tab.3.2).

Tabulka 3.2: Booleovska funkce

Kapacitni senzor 1 1 1 1
Induktivni senzor 0 1 0 1
Opticky senzor 0 0 1 1
Typ dilce Cerny nekovovy | Cerny kovovy | Bily nekovovy | Bily kovovy

Za kazdou sekci rozpoznani dilce je umistén casovac¢ na 2 sekundy. Tim je zajisténo

zdrzeni signalu, aby se nespustil jiny krok ze 4 individualnich predprogramovanych kroku
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SFC pro ruzny dilce s roztiidénim. Signal dale postupuje do urcité sekvence SFC krok,
v kterych uz je naprogramovan cely proces manipulatoru, tj. prijeti ruky, uchopeni a
odvezeni do urcitého odkladaciho mista. K zajisténi opakovani cyklu slouzi inicializa¢ni
SFC krok u kterého musi byt splnény nasledujici podminky: Dilec v zasovniku, program

spustén pomoci tlac¢itka Z1 na automatu a cyklus SFC je v inicializacnim kroku.

3.2 Pouzité bloky programu

Predprogramované funkéni bloky

£t CASOVAC AC =} BOOLEAN
TN, _[‘!i

TIMEF; A=C BOOLEAN

Casovaé. Funkce A/C Umoznuje logicke
(Zpozdény piitah a odpad)  srovnani vstupd

77| SET-RESET EiTAC

g PREDVOLBY
ARESIT PRESET

Bistabilni spinani — priorita Obousmémy éitaé dia
piifazena funkci SET nebo  pradvolengho vstupu
RESET

Funkce SFC (2} (GRAFCET)

CONE-0RE

INIT STEP STEP | ] CONV-OR2

INIT STEP STEP

Inicializaéni krok Krok SEC Konvergence k OR
Logické funkce

mol g o

AND OR

Funkce AND Funkce OR

Obrézek 3.1: Pouzité bloky v programu

e Funkce ¢asovac slouzi ke zpozdéni, prodlouzeni a fizeni akci tykajicich se predurcené
doby. Casova¢ disponuje tfemi funkcemi:
— Funkce A: zpozdéné sepnuti, nebo aktivni ¢asovac,
— Funkce C: zpozdéné vypnuti, nebo klidovy ¢asovac,

— Funkce A/C: kombinace funkei A a C.
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e Booleovska funkce dava hodnotu vystupu v zavislosti na kombinaci vstupu. Funkce
ma Ctyfi vstupy, tudiz 16 kombinaci. Tyto kombinace lze nalézt v pravdivostni
tabulce; pro kazdou z téchto kombinaci 1ze nastavit jeji vystup. Pocet konfigurova-
telnych kombinaci zalezi na poc¢tu vstupu pripojenych k funkci. Nepfipojené vstupy

jsou nastaveny na 0.

e Funkce RS Klopny obvod pracuje nasledovné: Aktivaci vstupu SET se aktivuje
vystup, jenz v tomto stavu setrva i poté, co se vstup SET deaktivuje, Aktivaci

vstupu RESET se deaktivuje vystup,

e AND Jsou-li vSechny vstupy aktivni, nebo neptipojené, pak je vystup aktivni. Je-li

alespon jeden ze vstupu neaktivni, pak je i vystup neaktivni.

e OR Je-li alespon jeden vstup aktivni, pak je vystup aktivni. Vystup je neaktivni

pravé tehdy, kdyz jsou vSechny vstupy neaktivni, nebo nepfipojené.

e Funkce Cita¢ s predvolbou slouzi k &tdni od 0 do hodnoty Prednastaveni, nebo k
odpocitavani od této hodnoty do 0. Je dostupnych nékolik funkei:
— Citdn{ a nastaven{ ¢itace na 0 pii inicializaci,
— Citdn{ a nastaveni ¢itace na 0 pii inicializaci a pii dosazeni piednastavené
hodnoty,
— Odpocitavani a nastaveni ¢itace na prednastavenou hodnotu pfi inicializaci,
— Odpocitavani a nastaveni ¢itace na prednastavenou hodnotu pfi inicializaci a
pii dosazeni 0.
e Funkce INIT STEP je inicializacnim krokem SFC diagramu. Normalné pracuje
nasledovné:
— Je-li aktivni Krok vstupu 1 nebo Krok vstupu 2, pak se aktivuje vystup Krok
vystupu a setrva aktivni i po deaktivaci vstupu,

— Je-li aktivni vstup Prechod, pak se deaktivuje vystup Krok vystupu a aktivuje
se vystup Krok prechodu vystupu,
— Neni-li zadny ze vstupu aktivni a je-li neaktivni jen vystup Krok vystupu, pak

i vystup zustava neaktivni.
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e Funkce STEP je krok SFC diagramu. Krok je symbolizaci operacni faze tizeného
pristroje, nebo PLC. Vystup Krok vystupu slouzi k vysilani ptikazu dalsim pripo-
jenym funkcim (diskrétnim vystupum, logickym funkcim, standardnim funkeim).

Pracuje nasledujicim zpusobem:
— Je-li aktivni Krok vstupu 1 nebo Krok vstupu 2, pak se aktivuje vystup Krok
vystupu a zustane aktivni i po deaktivaci vstupu,

— Je-li aktivni vstup Piechod, pak se deaktivuje vystup Krok vystupu a aktivuje
se vystup Krok prechodu vystupu,
— Neni-li zadny ze vstupu aktivni a je-li neaktivni jen vystup Krok vystupu, pak

i vystup zustava neaktivni.

e Funkce CONV OR 2 umoznuje provedeni pfechodu jednoho az ¢tyt simultannich

kroku na jeden krok.
— Je-li aktivni vstup Vstup 1, nebo Vstup 2, nebo Vstup 3, nebo Vstup 4 kon-
vergence k OR, pak je aktivni Vystup konvergence k OR,

— Neni-li aktivni zadny z téchto vstupu, pak je Vystup konvergence k OR neak-

tivni.



Kapitola 4
Pripojeni manipulatoru

Manipuléator je napajen elektricky a pneumaticky. Elektrické napajeni zabezpecuje zejmé-
na motoru a nésledné linedrnich os napajeni akénich ¢lenu pneumatiky (akénich ¢lenu) a
napajeni snimact. Pouzité napajeci napéti je 24 V DC, které je v automatiza¢ni technice
naprosto bézné. Pozadavky na napajeni nejsou kritické. Bézné je povolena tolerance v
rozmezi 18-30V. V naSem ptipadé by odchylné napéti od jmenovitého znamenalo pouze
zménu rychlosti linearnich os.

Napdjeni tlakovym vzduchem je potifebné z duvodu pohybu jedné linearni osy z a
vysouvani obrobku. Oba akéni ¢leny jsou napdjeny z elektropneumatickych rozvadécu.
Pouzity tlak doporucujeme nastavit na 4 bary, ptipadnd odchylka také neni kriticka.
Samoziejmosti je pozadavek na ¢istotu a suchost vzduchu. Jako zdroje pouzivame malého
kompresoru Jun-air, ktery je prenosny, ma dostatecné velky zasobnik a velmi dobrou
regulaci vystupniho tlaku. Ze zkuSenosti muzeme fici, ze je-li pouzity tlak velmi maly
(méné nez 2 bary) funguji nespolehlivé elektromagnetické rozvadéce a je prilis mala sila
svislé osy manipulatoru.

Aby se manipulator mohl pohybovat a zaroven byt fizen, je potteba aby byly vstupni a
vystupni signaly propojeny pomoci modulu pripojeni. Kapitola bude vénovana ptipojeni
manipulatoru. Jak pneumatiky, tak elektrické pripojeni. Funkce propojovaci skiinky PLC

s manipuldtorem.

18
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4.1 Elektrické pripojeni

Na nésledujicim obrézku (4.1), jsou schématicky znazornény propojovaci moduly. Ty
slouzi pro signaly z manipuldtoru a propojeni s programovatelnym automatem. K pro-

pojovani jsou pouzity silikonové bananky s koncovkou o prumeéru 4 mm.

: OO0 O O
: 3400
e OOlllE
! SEQO
; O O O O

Obréazek 4.1: Propojovaci moduly

Ptipojeni vstupu (viz. tabulka 4.1), kde vstup zelio znamend vstupni signél do PLC
automatu od manipuldtoru a pfipojeni je pozice (viz. obr. 4.1) a vystupu automatu se

signaly z manipuldtoru (tabulka 4.2) vypada nésledovné.
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Tabulka 4.1: Tabulka vstupu

Vstup zelio | Signal Pripojeni
I1 Celisti otevieny X2:7
12 Celisti zavieny X2:8
I3 Ruka vysunuta X2:9
14 Ruka zasunuta X2:10
I5 Ruka dole X2:11
16 Ruka nahote X2:12
I7 Konc. pol. ot. vlevo X2:13
I8 Konc. pol. ot. vpravo X2:14
IA Pist vysouvace vysunut X1:2
IB Pist vysouvace zasunut X1:3
IC Kapacitni snimac X1:4
ID Indukéni snimac X1:5
IF Opticky snimac X1:6
Tabulka 4.2: Tabulka vystupu
Vystup zelio | Signal Ptipojeni
Q1 Pist vysunout X1:7
Q2 Celisti zaviit X2:1
Q3 Ruka nahoru X2:2
Q4 Rameno vysouvat X2:3
Q5 Rameno zasouvat X2:4
Q6 Otécet doleva (k nakldadani) X2:5
Q7 Otacet do prava X2:6

4.1.1 Modul pripojeni

20

Nékteré akeni ¢leny manipulatoru potiebuji pro svoji ¢innost zménit polaritu napéjeciho

napéti. Prikladem je osa x vysuvu ramena manipuldtoru. Vysouvani je realizovano otace-

nim motoru na jednu stranu, zasouvani se pak déje pti otaceni motoru na stranu opacnou.

Obdobné je to s pohybem osy ¢ - otac¢eni manipulatoru.



KAPITOLA 4. PRIPOJENI MANIPULATORU 21

Vystupni napéti z fidictho systému vsak disponuje pouze jedinou polaritou. Pii se-
pnutém vystupu je jeho napéti +24V DC. Proto bylo nutno vyfesit, jak zabezpecit zménu
polarity napéjecitho napéti akénich clenu. Nejjednodussim zpusobem, ktery navrhl Ing.
Jan Fuka, bylo pouzit tzv. smérova relé, ktera svymi kontakty zménu polarity provedou.
Potiebné piistroje jsou umistény v modulu pfipojeni. Nésledujici obrazek (4.2) priblizuje

fungovéani obvodu pro zménu polarity.

+24 'V DC
o o
KZ% K1 _~
o L 2
Zasouvani K1
Vysouvani
O?
K2
K1 K2 .
K1
K2
oV K2 KA1

Obrazek 4.2: Schéma zmény polarity

Uvedené zapojeni ma navic dvé velké vyhody. Prvni je, ze pfi privedeni obou signalu
(vysunout i zasunout) nedojde ke zkratu napajeciho napéti. Rozpinaci kontakty vystup
odpoji. Tento stav muze nastat naptiklad pfi chybé v programu. Druhou vyhodou je
skutecnost, ze v pripadé nepiivedeni zadného vstupniho signalu je kotva motoru zkra-
tovana. Diky tomu motor pii dojezdu do cilové polohy (signal je odpojen) intenzivné
zabrzdi a nedojde k prejezdu polohy.

V modulu pfipojeni je déle feSen nédjezd vysuvu ramena do koncovych ”havarijnich”
poloh. Néjezdem se sepne relé, které svym kontaktem vypne pohyb motoru v daném
sméru. Nemuze tak dojit ke znic¢eni motoru, ktery by se v koncové poloze nemohl déale
otacet. Pohyb v opa¢ném sméru (sjeti z koncové polohy) je umoznén. Dalsi elektrické

schéma zapojeni viz.ptiloha.
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4.2 Pneumatické pripojeni

Od zdroje vzduchu (kompresoru) je vzduch doveden ke stanici ¢isténi s regulaci vzduchu
(obr.2.1). Vzduch vedeme vyhradné tlakovymi hadicemi o pruméru 5 mm, které dodava
firma Festo. Je potfeba aby hadice bylo dostatecné dlouhé s ohledem na zdvih svislé osy.
Také nesmi dojit k tomu, aby hadice byla zlomena. Pneumatické pfipojeni je provedeno
vyhradné pomoci rychlospojek, které dovoli velmi rychlé a bezpeéné pripojeni. To ma
velky vyznam pri zméndch zapojeni a experimentech.

Tlak je regulovan na 4 bary a pokracuje do jednoduchého rozbocovace z néj se dostava
do jednotlivych elektricky ovladanych rozvadécu. Technickd dokumentace pneumatiky

viz. ptiloha pneumatické schéma.



Kapitola 5
Zaveér

Diky této absolventské praci jsem se seznamil se sestavou elektropneumatického mani-
pulatoru. Diky némuz jsem obohatil svoje znalosti z pneumatiky, elektroniky, dokumen-
taci a v hlavné v programovani malé automatizace pomoci inteligentniho relé.

V mé absolventské praci se mi podarilo splnit veskeré zadané body. Manipulator
byl uveden do funkéniho stavu, byla vytvorena dokumentace elektroniky s pfipojenim a
pneumatiky. Déle byl vytvoren program tizeni v programu Zelio Soft 2 a to v jazyce SFC.

P1i zpracovani vniklo par problému. Prvnim problémem bylo provést novou identifi-
kaci vSech vodicu od manipulatoru. Déle nefungoval modul pfipojeni, kde odesel stabi-
lizator, ktery snizoval napéti z 15V na 9V. Tim byly zpomaleny elektrické pohony kvuli
presnéjsimu najeti. Problém byl vyfeSen po otestovani najeti a véasného zastaveni pfti
napéti 15V, které bylo i tak presné, ze nebylo potieba pouzit stabilizator.

Dalsi problém nastal u zpracovani dokumentace. Pneumatické schéma po dlouhém
hledani vhodného programu od Festa (FluidDraw 4.11 ¢ pneumatika) se podarilo veelku
snadno. Avsak velky problém nastal u elektrického schématu, kde chybély snad vsechny
schématické znacky senzoru. Problém byl vyfesen po dlouhé dobé pomoci programu Au-
toCad, v kterym byly vytvoreny vSechny schématické znacky senzoru a importovany do
FluidDraw.

Prace by mohla byt pouzita k vyuce pfedmétu mechatronické systémy.

23
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Priloha A

Obsah ptilozeného CD/DVD

K této préaci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresdrovou strukturou.
e Absolventska préace v /LaTeX
e Technicka dokumentace — pneumatické a elektrické schéma
e Program Fizeni

e Zach AP 2011 2014.pdf — absolventskd prace ve formatu PDF



Priloha B

Pouzity software

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

Zelio Soft 2 (http://www.schneider-electric.com/)
FluiDRAW 4.11c Pneumatika [(http://www.festo.com/)
WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

AutoCAD 2006 (http://www.autodesk.cz/)

Software z vySe uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Ustl',

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

IT
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonéeni

Prvni konzultace o zadani AP 2 tydny 15.05.2013 | 30.5.2013
Oficialni zadani AP 0 tydny 1.9.2013 1.9.2013
vykresova dokumentace pneumatické schéma | 2 tydny 10.11.2013 | 25.11.2014
Hotové elektrické schéma manipuldtoru 3 tydny 20.12.2013 3.4.2014
Popis jednotlivych souc¢dsti manipulatoru 2 tydny 14.1.2014 | 28.1.2014
Popis automatu tizeni - PLC 1 tyden 5.02.2014 2.2.2014
Oziveni manipuldtoru 1 tyden 25.02.2014 | 25.2.2014
Vyhotoveni Programu fizeni v jazyce SFC 2 tydny 10.03.2014 5.3.2014
AP: kompletni text 30.03.2014 | 15.4.2014

I1I




Priloha D

Dokumentace

Na nésledujicich strankéch se nachazi vykresova dokumentace pneumatiky, elektroniky
vytvorend v programovém prostiedi FluidDRAW 4.11c¢ Pneumatika a AutoCAD 2006.
Déle je zde vlozen program fizeni s nastavenim funkénich bloku, ktery byl naprogramovan

v Zelio Soft 2.

IV
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Program trideni.zm2 - v1.0 1 Tfidéni ManipulatorFESTO

Programové informace

Autor . Pavel Zach
Nazev projektu . Tiidéni ManipulatorFESTO
Verze 210

Modul : SR3B261BD

Doba cykiu modulu : 6 x 2 ms

WATCHDOG : Netinny

ReZim hardwarového filtrovani vstupl - Pomaly (3 ms)
[ Uzaméeni £elniho panelu

Format datumu : dd/mmiyyyy

] Aktivovana zména Easu ukladani

Oblast - Evropa

IZména £asu ukladani : bfezen, Posledni nedéle
Navrat k zimnimu €asu : fijen, Posledni nedéle

Poznamky

Program tfidéni. Rozeznava pomoci senzord, zda se jedna o dilec kovovy, nekovowy a cerny, nebo bily. Poté manipulator dilec
uchopi, a zarovna jej na poZadované misto.




PRILOHA D. DOKUMENTACE XI

Programovy diagram
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