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Centrum odborné př́ıpravy
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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá problematikou pneumatických pohon̊u, elektroniky

a ř́ızeńı pomoćı programovatelných automat̊u. Nejprve je vytvořen přehled jednotlivých

komponent̊u manipulátoru FESTO. Následně je vytvořen program ř́ızeńı pro elektrop-

neumatický manipulátor prostřednictv́ım programového prostřed́ı Zelio soft 2 v jazyce

FBD. Nakonec jsou vytvořena elektrická a pneumatický schémata pro manipulátor po-

moćı programů FluidDRAW a autoCAD.

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

tronika, ř́ızeńı.

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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4.1 Elektrické připojeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Kapitola 1

Úvod

Již od nepaměti si člověk chtěl ulehčit prá-

ci, zejména v posledńıch dvou dekádách po-

moćı ř́ıd́ıćıch automat̊u. Zvláště spojeńım

stlačeného vzduchu, který je vhodný hlavně

pro středńı zat́ıžeńı o vysoké četnosti opa-

kováńı a ř́ızeńı pomoćı elektroniky, která je

použ́ıvaná zejména pro výpočetńı procesy.

Vzniká tak elektropneumatický systém, kte-

rý by měl zrychlit, zpřesnit a zefektivnit pra-

covńı proces. T́ım pádem se zlepšuje ekonomika firem.

Elektropneumatický manipulátor od Firmy Festo Didactic. Manipulátor je na naš́ı

škole bohužel nevyužitá učebńı pomůcka, na které lze procvičit programováńı inteli-

gentńıho relé, v tomto př́ıpadě pomoćı programu Zelio Soft 2.

Ćılem této práce bude zdokumentovat manipulátor pomoćı programu FluidDRAW.

V programu udělat celkové pneumatické i elektrické schéma a zanést do výkresu všechny

komponenty. Provést př́ıpadné opravy a uvést manipulátor do funkčńıho stavu. Dále na-

vrhnout program ř́ızeńı v jazyce SFC tak, aby automaticky tř́ıdil obrobky podle zvolených

kriteríı.

Struktura této práce, která je napsána v LATEX2ε
1 (Schenk, C., 2009), je následuj́ıćı.

Kapitola 2 je věnována popisu jednotlivých komponent̊u manipulátoru. Kapitola 3 se

zabývá programem ř́ızeńı, jeho logikou a popisem předprogramovaných blok̊u FBD. Kapi-

tola 4 je věnována připojeńı manipulátoru tj. pneumatické připojeńı, elektrické připojeńı

1LATEX2ε je rozš́ı̌reńı systému LATEX, což je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranná známka American

Mathematical Society.
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

a propojovaćı modul s programovatelným automatem. V př́ıloze se nacháźı schéma pne-

umatického připojeńı, schéma elektrického připojeńı a program ř́ızeńı.



Kapitola 2

Sestava manipulátoru

Sestava manipulátoru je stavebnićı, kterou vlastńı škola asi od roku 2000. Stavebnice

umožňuje sestavit nejr̊uzněǰśı zař́ızeńı. Výchoźımi prvky je rotačńı osa polohovatelná v

rozmeźı 360◦. Dokonce je možné otáčet osu o v́ıce než 360◦. Limitem je pouze nebezpeč́ı

délky kabel̊u. Osa je tvořena ložiskem a velkým ozubeným kolem. Do něj zab́ırá pastorek

poháněný přes planetovou převodovku stejnosměrným motorem. Na obvodovém věnci osy

je drážka do které lze vsadit kovové kameny, které mohou aktivovat bezkontaktńı, induk-

tivńı sńımače. V našem př́ıpadě je osa rotace svislá. Nic by však nebránilo umı́stit j́ı jak-

koliv jinak. Svislá osa natáčeńı na sobě nese pneumatický válec bezṕıstnicového motoru.

Jedná se o daľśı osu (v našem př́ıpadě svislou) manipulátoru. Přenos pohybu mezi ṕıstem

a saněmi této lineárńı osy je zabezpečen magnetickou vazbou. Problémem tohoto pohonu

je nemožnost přesně polohovat kdekoli uprostřed zdvihu. Proto se využ́ıvaj́ı jen koncové

polohy osy. Použitý motor je jednočinný. Tlakem vzduchu provád́ıme zdvih osy, opačný

svislý pohyb je zajǐstěn gravitaćı. Zmı́něná svislá osa pak nese daľśı lineárńı osu, která

je kolmá. Pohon osy obstarává dvojice šroub-matice. Matice je upevněna na svislé ose,

šroub s celým mechanismem osy se posouvá. Pohon šroubu zajǐst’uje opět stejnosměrný

motor s planetovou převodovkou. Na konci mechanismu je upevněn pneumatický úchop

ve formě klešt́ı. Sestavený manipulátor tak představuje takzvaný RTT manipulátor. S jed-

nou rotačńı a dvěmi lineárńımi osami. Pracovńı oblast takového manipulátoru je válcové

mezikruž́ı.

Než začneme pracovat s manipulátorem a psát program ř́ızeńı, je potřeba se seznámit s

jeho funkćı, vlastnostmi a návaznost́ı jednotlivých komponent̊u mezi sebou. Tato kapitola

bude řešit problematiku pneumatiky, elektropneumatiky a senzory v obecném měř́ı. Dále

budou popsány jednotlivé části a prvky stanice. Jedná se o 3 hlavńı části manipulátoru,

Zásobńık a vysouvač d́ılce, manipulátor a elektronická část s ř́ıd́ıćım systémem.
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KAPITOLA 2. SESTAVA MANIPULÁTORU 4

2.1 Obecná problematika

2.1.1 Pneumatické zař́ızeńı

Pneumatické zař́ızeńı je mechanický stroj, který využ́ıvá tlaku plynu k přeneseńı nebo

zvětšeńı śıly. Pneumatická zař́ızeńı využ́ıvaj́ı často i rozd́ılu mezi atmosférickým tlakem

a tlakem plynu (přetlak nebo podtlak), př́ıp. prouděńı plynu. Princip pneumatických

zař́ızeńı spoč́ıvá v tom, že stlačeńım plynu v uzavřené nádobě se zvětš́ı tlak ve všech

mı́stech plynu. Naopak zvětšeńım objemu se tlak ve všech mı́stech plynu zmenš́ı. T́ım

se śıla p̊usob́ıćı na ṕıst na jedné straně nádoby přenese na ṕıst na druhé straně. Přitom

velikost́ı ṕıstu lze ovlivnit i velikost śıly, na větš́ı ṕıst p̊usob́ı větš́ı tlaková śıla, na menš́ı

ṕıst p̊usob́ı menš́ı śıla.(Croser, P.and kol., 2002)

2.1.2 Elektropneumatika

Hlavńı část eletropneumatického systému tvoř́ı pneumatický obvod s pneupohony. Jedná

se vždy o nepř́ımé ovládáńı. Řı́d́ıćı signály jsou elektrické a dávaj́ı signál do rozvaděč̊u.

Rychlost pohyb̊u pneumatiky se ovládá nastaveńım jednosměrných škrt́ıćıch ventil̊u, které

umožňuj́ı nastavovat nezávisle rychlost pohybu v jednom směru.

2.1.3 Senzory

Pod pojmem senzor je chápáno zař́ızeńı, které sńımá sledovanou fyzikálńı, chemickou

nebo biologickou veličinu a dle určitého definovaného principu ji transformuje fyzikálńım

převodem na veličinu výstupńı. Stav sledované veličiny sńımá citlivá část senzoru občas

označovaná jako čidlo a zpracovává vyhodnocovaćı obvod senzoru. Na manipulátoru jsou

využity následuj́ıćı senzory (Adámek. M., n.d.).

Induktivńı senzor obecně slouž́ı pro vyhodnocováńı př́ıtomnosti kovového materiálu.

Sńımač lze použ́ıt jako bezdotykový koncový sṕınač na stroj́ıch, automatických linkách

apod.

V kapacitńıch senzorech je jako sńımaćı prvek použ́ıván ”otevřený kondenzátor”.

Destička má však tvar kruhové elektrody (pouzdro) soustředné okolo tak, aby vzniklo

symetrické elektrické pole a ”středńı elektroda” je ” sńımaný prvek”. ”Aktivńı plocha”

tohoto sńımače odpov́ıdá kruhové elektrodě.

Princip optického senzoru / světelné závory. Jak již název napov́ıdá, je spjatý se
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světlem, resp. pracuje na principu detekce existence nebo měřeńı intenzity paprsku světla

dopadaj́ıćıho na přij́ımaćı část senzoru. Obecně může být zdroj paprsku oddělen od

přij́ımače,ale bude se zde řešit pouze takové senzory, pracuj́ıćı na principu reflexe. Tzn.

zdroj paprsku světla i detektor jsou umı́stěny v jednom pouzdru. Ty jediné lze pak

považovat jako alternativu k jiným typ̊um senzor̊u přibĺıžeńı. Samotný princip detekce

přibĺıžeńı objektu je pak podobný jako u ultrazvukových senzor̊u. Tzn. měř́ı se nebo de-

tekuje množstv́ı odraženého světla dopadaj́ıćı zpět na optický detektor umı́stěný hned

vedle vyśılače. Konkrétně se měř́ı úroveň amplitudy nebo světelný výkon a porovnává s

nastavenou, požadovanou hodnotou. To umožňuje nejen měřit vzdálenost, ale zpracovat

jiné optické parametry jakou jsou kontrast a barva. V našem př́ıpadě na manipulátoru je

senzor použit k rozpoznáńı barvy obrobku, jelikož černá barva paprsek senzoru pohlcuje

a neodráž́ı paprsek, t́ım pádem senzor neńı aktivńı.

2.2 Komponenty manipulátoru

2.2.1 Stanice čǐstěńı

Stanice čǐstěńı s ručńım regulátorem vzduchu slouž́ı hlavně k odstraněńı vysrážené vody,

která může přij́ıt od zdroje vzduchu. Dále je možno ručně regulovat vstupńı tlak (obr.

2.1)

Obrázek 2.1: Stanice čǐstěńı s regulaćı tlaku
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2.2.2 Rozvaděče 3/2

Elektromagneticky ovládané př́ımo ř́ızené rozvaděče (obr. 2.2) jsou ve stejných prove-

deńıch a tvoř́ı vlastně rozhrańı mezi pneumatikou a ř́ıd́ıćı elektronikou. Rozvaděče 3/2 (3

cesty, 2 polohy) Se na manipulátoru použ́ıvaj́ı pro ovládáńı klešt́ı a zpětný pohyb je řešen

pomoćı pružiny. Druhý rozvaděč se použ́ıvá ke zdvihu manipulátoru ( směr nahoru), zpět

dol̊u se vraćı pomoćı svoj́ı gravitace.

Obrázek 2.2: Rozvaděč 3/2

2.2.3 Ruka manipulátoru

Ruka manipulátoru (obr.2.3) slouž́ı k přeneseńı d́ılce z vysouvače, umı́st́ı jej do předem

zvoleného mı́sta dle druhu d́ılce. Pohyb ruky nahoru zajǐst’uje jednočinný bezṕıstnicový

lineárńı motor. Vazba mezi ṕıstem motoru a svislými saněmi je magnetická. je řešen

pneumaticky. Přesnost polohováńı v ose z je zajǐstěna koncovými polohami.
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Obrázek 2.3: Ruka manipulátoru se senzory

Vysouváńı ramene (osa x) a otáčeńı (osa c) je řešeno již elektrickým servomotorem,

který má zajistit hlavně přesnost najet́ı a včasné zastaveńı. Přesné zastaveńı otáčeńı a

vysouváńı je zajǐstěny induktivńımi sńımači. V ose c jsou 2 indukčńı sńımače, pro najet́ı

do nakládaćı pozice, do pozice pro vykládáńı černého d́ılce a pro vykládáńı b́ılého d́ılce.

V ose x jsou 2 indukčńı sńımače, indikuj́ıćı zasunut́ı a vysunut́ı ruky. Dále je opatřena

dvěmi havarijńımi sńımači.
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Obrázek 2.4: Pohon osy x

Obrázek 2.5: Pohon osy c
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2.2.4 Úchop

Slouž́ı k uchopeńı d́ılce. Je ř́ızen rozvaděčem 3/2. Opatřený 2 induktivńımi senzory, které

indikuj́ı zda jsou čelisti otevřeny, či zavřeny.

Obrázek 2.6: Kleště

2.2.5 Rozvaděč 5/2

Rozvaděč 5/2 pracuje na stejném principu jako 3/2. Řı́d́ı vysouvač d́ılce, konkrétně vy-

souváńı a zasouváńı dvoučinného pneumatického motoru vysouvače.
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Obrázek 2.7: Rozvaděč 5/2

2.2.6 Senzory Vysouvače d́ılc̊u

Senzory kapacitńı, optický a induktivńı slouž́ı k rozpoznáńı d́ılce.

Obrázek 2.8: Senzory vysouvače d́ılc̊u
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2.3 Programovatelný automat

Programovatelný automat je uživatelský programovatelný ř́ıd́ıćı systém, prizp̊usobený pro

ř́ızeńı pr̊umyslových a technologických proces̊u. Označuje se zkratkou PLC (Programma-

ble Logic Controller). Jedná se o elekronický systém využ́ıvaj́ıćı programovatelnou pamět’

k ukládáńı uživatelských instrukćı. Pro prováděńı funkćı jako např. logické, sekvenčńı,

časovaćı a č́ıtaćı.

Technické informace o Programovatelném automatu, který je použit k ř́ızeńı.

• Typ: SR3B261BD

• Napájeńı: 24V DC (stejnosměrný)

• Umin = 19,2 V

• Umax = 30V

• Spotřeba: 190 mA

• 16 vstup̊u, 10 diskrétńıch 24VDC + 6 smı́̌sených (volitelně diskrétńıch nebo analo-

gových 0 - 10V)

• 10 výstup̊u - reléových, 8 výstup̊u 8A, 2 výstupy 5A.

• doba zapnut́ı: 10 ms

• Doba vypnut́ı: 5 ms

• Programovaćı jazyky: LD (kontaktńı schéma), FBD (funkčńı bloky)

• Vývojové prostřed́ı pro tvorbu uživatelských programů: Zelio Soft 2 verze 4.1 a vyšš́ı
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Obrázek 2.9: Programovatelný automat

Ovládáńı PLC:

1. dvě výsuvné úchytky

2. napájećı svorky

3. svorkovnice vstup̊u I1 až I9 dis-

krétńı IA až IG smı́̌sené

4. podsv́ıcený displej 4 řádky

5. konektor pro spojeńı s PC nebo

zálož. pamět’

6. tlač́ıtka pro programováńı, pa-

rametrizaci a ovládáńı.

7. svorkovnice výstup̊u



Kapitola 3

Program tř́ıděńı

Profesionálńı software Zelio

Soft v. 2 je k dispozici zdarma

a v českém jazyce. Dı́ky kvalitńı

simulaci většiny funkćı posky-

tuje jedinečnou možnost naučit

se programovat malý ř́ıdićı sys-

tém bez nutnosti zakoupeńı sa-

motného př́ıstroje. K vytvořeńı

plně funkčńıho programu posta-

č́ı PC. Využ́ıt́ı Programovaćıho jazyka FBD (Function Block Diagram) se skládá z předem

připravených funkčńıch blok̊u, které se vkládaj́ı do schématu zapojeńı. Vybrat si přitom

lze jak ze široké škály blok̊u vstupńıch a výstupńıch, tak z řady logických, standardńıch

a sekvenčńıch funkćı (Lažanský, O., 2012).

Jak vlastně funguje program, na jakém základě se rozhoduje? O jaký druh d́ılce se

jedná?

Tato kapitola bude věnována logice programu a popisu jednotlivých prvk̊u užitých při

tvorbě programu tř́ıděńı.

13
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3.1 Posloupnost programu

V tabulce 3.1 jsou znázorněny úkony manipulátoru při běhu programu.

Tabulka 3.1: Kroky manipulátoru

Krok úkon

Krok1 Vysunut́ı Dı́lce ze zásobńıku

Krok2 Rozpoznáńı druhu d́ılce pomoćı boleovské funkce

Krok3 Ruka jede nahoru

Krok4 Zasouváńı ruky do nakádaćı polohy

Krok5 Otáčeńı ruky do nakládaćı polohy

Krok6 Čelisti otevřeny

Krok7 Ruka jede dolu

Krok8 Uchopit d́ılec

Krok9 Ruka jede nahoru

Krok10 Otáčeńı do vykládaćı polohy

Krok11 Vysouváńı ruky do vykládaćı polohy(jen u nekovových)

Krok12 Ruka jede dolu

Krok13 Otevřeńı čelist́ı

3.1.1 Logika programu

Program ř́ızeńı (viz př́ıloha) Poté, co se vysune d́ılec ze zásobńıku, dostane se mezi senzory

(indukčńı, optický a kapacitńı) a pomoćı Booleovské funkce se dále urč́ı, zda je černý či

b́ılý a jestli je kovový či nekovový (tab.3.2).

Tabulka 3.2: Booleovská funkce

Kapacitńı senzor 1 1 1 1

Induktivńı senzor 0 1 0 1

Optický senzor 0 0 1 1

Typ d́ılce Černý nekovový Černý kovový B́ılý nekovový B́ılý kovový

Za každou sekćı rozpoznáńı d́ılce je umı́stěn časovač na 2 sekundy. T́ım je zajǐstěno

zdržeńı signálu, aby se nespustil jiný krok ze 4 individuálńıch předprogramovaných krok̊u
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SFC pro r̊uzný d́ılce s roztř́ıděńım. Signál dále postupuje do určité sekvence SFC krok̊u,

v kterých už je naprogramován celý proces manipulátoru, tj. přijet́ı ruky, uchopeńı a

odvezeńı do určitého odkládaćıho mı́sta. K zajǐstěńı opakováńı cyklu slouž́ı inicializačńı

SFC krok u kterého muśı být splněny následuj́ıćı podmı́nky: Dı́lec v zásovńıku, program

spuštěn pomoćı tlač́ıtka Z1 na automatu a cyklus SFC je v inicializačńım kroku.

3.2 Použité bloky programu

Obrázek 3.1: Použité bloky v programu

• Funkce časovač slouž́ı ke zpožděńı, prodloužeńı a ř́ızeńı akćı týkaj́ıćıch se předurčené

doby. Časovač disponuje třemi funkcemi:

– Funkce A: zpožděné sepnut́ı, nebo aktivńı časovač,

– Funkce C: zpožděné vypnut́ı, nebo klidový časovač,

– Funkce A/C: kombinace funkćı A a C.
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• 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 konfigurova-

telných kombinaćı zálež́ı na počtu vstup̊u připojených k funkci. Nepřipojené vstupy

jsou nastaveny na 0.

• Funkce RS Klopný obvod pracuje následovně: Aktivaćı vstupu SET se aktivuje

výstup, jenž v tomto stavu setrvá i poté, co se vstup SET deaktivuje, Aktivaćı

vstupu RESET se deaktivuje výstup,

• AND Jsou-li všechny vstupy aktivńı, nebo nepřipojené, pak je výstup aktivńı. Je-li

alespoň jeden ze vstup̊u neaktivńı, pak je i výstup neaktivńı.

• OR Je-li alespoň jeden vstup aktivńı, pak je výstup aktivńı. Výstup je neaktivńı

právě tehdy, když jsou všechny vstupy neaktivńı, nebo nepřipojené.

• Funkce Č́ıtač s předvolbou slouž́ı k č́ıtáńı od 0 do hodnoty Přednastaveńı, nebo k

odpoč́ıtáváńı od této hodnoty do 0. Je dostupných několik funkćı:

– Č́ıtáńı a nastaveńı č́ıtače na 0 při inicializaci,

– Č́ıtáńı a nastaveńı č́ıtače na 0 při inicializaci a při dosažeńı přednastavené

hodnoty,

– Odpoč́ıtáváńı a nastaveńı č́ıtače na přednastavenou hodnotu při inicializaci,

– Odpoč́ıtáváńı a nastaveńı č́ıtače na přednastavenou hodnotu při inicializaci a

při dosažeńı 0.

• Funkce INIT STEP je inicializačńım krokem SFC diagramu. Normálně pracuje

následovně:

– Je-li aktivńı Krok vstupu 1 nebo Krok vstupu 2, pak se aktivuje výstup Krok

výstupu a setrvá aktivńı i po deaktivaci vstup̊u,

– Je-li aktivńı vstup Přechod, pak se deaktivuje výstup Krok výstupu a aktivuje

se výstup Krok přechodu výstupu,

– Neńı-li žádný ze vstup̊u aktivńı a je-li neaktivńı jen výstup Krok výstupu, pak

i výstup z̊ustává neaktivńı.
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• Funkce STEP je krok SFC diagramu. Krok je symbolizaćı operačńı fáze ř́ızeného

př́ıstroje, nebo PLC. Výstup Krok výstupu slouž́ı k vyśıláńı př́ıkaz̊u daľśım připo-

jeným funkćım (diskrétńım výstup̊um, logickým funkćım, standardńım funkćım).

Pracuje následuj́ıćım zp̊usobem:

– Je-li aktivńı Krok vstupu 1 nebo Krok vstupu 2, pak se aktivuje výstup Krok

výstupu a z̊ustane aktivńı i po deaktivaci vstup̊u,

– Je-li aktivńı vstup Přechod, pak se deaktivuje výstup Krok výstupu a aktivuje

se výstup Krok přechodu výstupu,

– Neńı-li žádný ze vstup̊u aktivńı a je-li neaktivńı jen výstup Krok výstupu, pak

i výstup z̊ustává neaktivńı.

• Funkce CONV OR 2 umožňuje provedeńı přechodu jednoho až čtyř simultánńıch

krok̊u na jeden krok.

– Je-li aktivńı vstup Vstup 1, nebo Vstup 2, nebo Vstup 3, nebo Vstup 4 kon-

vergence k OR, pak je aktivńı Výstup konvergence k OR,

– Neńı-li aktivńı žádný z těchto vstup̊u, pak je Výstup konvergence k OR neak-

tivńı.



Kapitola 4

Připojeńı manipulátoru

Manipulátor je napájen elektricky a pneumaticky. Elektrické napájeńı zabezpečuje zejmé-

na motor̊u a následně lineárńıch os napájeńı akčńıch člen̊u pneumatiky (akčńıch člen̊u) a

napájeńı sńımač̊u. Použité napájećı napět́ı je 24 V DC, které je v automatizačńı technice

naprosto běžné. Požadavky na napájeńı nejsou kritické. Běžně je povolena tolerance v

rozmeźı 18-30V. V našem př́ıpadě by odchylné napět́ı od jmenovitého znamenalo pouze

změnu rychlosti lineárńıch os.

Napájeńı tlakovým vzduchem je potřebné z d̊uvodu pohybu jedné lineárńı osy z a

vysouváńı obrobku. Oba akčńı členy jsou napájeny z elektropneumatických rozvaděč̊u.

Použitý tlak doporučujeme nastavit na 4 bary, př́ıpadná odchylka také neńı kritická.

Samozřejmost́ı je požadavek na čistotu a suchost vzduchu. Jako zdroje použ́ıváme malého

kompresoru Jun-air, který je přenosný, má dostatečně velký zásobńık a velmi dobrou

regulaci výstupńıho tlaku. Ze zkušenosti můžeme ř́ıci, že je-li použitý tlak velmi malý

(méně než 2 bary) funguj́ı nespolehlivě elektromagnetické rozvaděče a je př́ılǐs malá śıla

svislé osy manipulátoru.

Aby se manipulátor mohl pohybovat a zároveň být ř́ızen, je potřeba aby byly vstupńı a

výstupńı signály propojeny pomoćı modulu připojeńı. Kapitola bude věnována připojeńı

manipulátoru. Jak pneumatiky, tak elektrické připojeńı. Funkce propojovaćı skř́ıňky PLC

s manipulátorem.

18
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4.1 Elektrické připojeńı

Na následuj́ıćım obrázku (4.1), jsou schématicky znázorněny propojovaćı moduly. Ty

slouž́ı pro signály z manipulátoru a propojeńı s programovatelným automatem. K pro-

pojováńı jsou použity silikonové banánky s koncovkou o pr̊uměru 4 mm.

Obrázek 4.1: Propojovaćı moduly

Připojeńı vstup̊u (viz. tabulka 4.1), kde vstup zelio znamená vstupńı signál do PLC

automatu od manipulátoru a připojeńı je pozice (viz. obr. 4.1) a výstupu automatu se

signály z manipulátoru (tabulka 4.2) vypadá následovně.
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Tabulka 4.1: Tabulka vstup̊u

Vstup zelio Signál Připojeńı

I1 Čelisti otevřeny X2:7

I2 Čelisti zavřeny X2:8

I3 Ruka vysunuta X2:9

I4 Ruka zasunuta X2:10

I5 Ruka dole X2:11

I6 Ruka nahoře X2:12

I7 Konc. pol. ot. vlevo X2:13

I8 Konc. pol. ot. vpravo X2:14

IA Ṕıst vysouvače vysunut X1:2

IB Ṕıst vysouvače zasunut X1:3

IC Kapacitńı sńımač X1:4

ID Indukčńı sńımač X1:5

IF Optický sńımač X1:6

Tabulka 4.2: Tabulka výstup̊u

Výstup zelio Signál Připojeńı

Q1 Ṕıst vysunout X1:7

Q2 Čelisti zavř́ıt X2:1

Q3 Ruka nahor̊u X2:2

Q4 Rameno vysouvat X2:3

Q5 Rameno zasouvat X2:4

Q6 Otáčet doleva (k nakládáńı) X2:5

Q7 Otáčet do prava X2:6

4.1.1 Modul připojeńı

Některé akčńı členy manipulátoru potřebuj́ı pro svoji činnost změnit polaritu napájećıho

napět́ı. Př́ıkladem je osa x výsuvu ramena manipulátoru. Vysouváńı je realizováno otáče-

ńım motoru na jednu stranu, zasouváńı se pak děje při otáčeńı motoru na stranu opačnou.

Obdobně je to s pohybem osy c - otáčeńı manipulátoru.
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Výstupńı napět́ı z ř́ıdićıho systému však disponuje pouze jedinou polaritou. Při se-

pnutém výstupu je jeho napět́ı +24V DC. Proto bylo nutno vyřešit, jak zabezpečit změnu

polarity napájećıho napět́ı akčńıch člen̊u. Nejjednodušš́ım zp̊usobem, který navrhl Ing.

Jan Fuka, bylo použ́ıt tzv. směrová relé, která svými kontakty změnu polarity provedou.

Potřebné př́ıstroje jsou umı́stěny v modulu připojeńı. Následuj́ıćı obrázek (4.2) přibližuje

fungováńı obvodu pro změnu polarity.

Obrázek 4.2: Schéma změny polarity

Uvedené zapojeńı má nav́ıc dvě velké výhody. Prvńı je, že při přivedeńı obou signál̊u

(vysunout i zasunout) nedojde ke zkratu napájećıho napět́ı. Rozṕınaćı kontakty výstup

odpoj́ı. Tento stav může nastat např́ıklad při chybě v programu. Druhou výhodou je

skutečnost, že v př́ıpadě nepřivedeńı žádného vstupńıho signálu je kotva motoru zkra-

tována. Dı́ky tomu motor při dojezdu do ćılové polohy (signál je odpojen) intenzivně

zabrzd́ı a nedojde k přejezdu polohy.

V modulu připojeńı je dále řešen nájezd výsuvu ramena do koncových ”havarijńıch”

poloh. Nájezdem se sepne relé, které svým kontaktem vypne pohyb motoru v daném

směru. Nemůže tak doj́ıt ke zničeńı motoru, který by se v koncové poloze nemohl dále

otáčet. Pohyb v opačném směru (sjet́ı z koncové polohy) je umožněn. Daľśı elektrické

schéma zapojeńı viz.př́ıloha.
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4.2 Pneumatické připojeńı

Od zdroje vzduchu (kompresoru) je vzduch doveden ke stanici čǐstěńı s regulaćı vzduchu

(obr.2.1). Vzduch vedeme výhradně tlakovými hadicemi o pr̊uměru 5 mm, které dodává

firma Festo. Je potřeba aby hadice bylo dostatečně dlouhé s ohledem na zdvih svislé osy.

Také nesmı́ doj́ıt k tomu, aby hadice byla zlomena. Pneumatické připojeńı je provedeno

výhradně pomoćı rychlospojek, které dovoĺı velmi rychlé a bezpečné připojeńı. To má

velký význam při změnách zapojeńı a experimentech.

Tlak je regulován na 4 bary a pokračuje do jednoduchého rozbočovače z něj se dostává

do jednotlivých elektricky ovládaných rozvaděč̊u. Technická dokumentace pneumatiky

viz. př́ıloha pneumatické schéma.
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Závěr

Dı́ky této absolventské práci jsem se seznámil se sestavou elektropneumatického mani-

pulátoru. Dı́ky němuž jsem obohatil svoje znalosti z pneumatiky, elektroniky, dokumen-

taćı a v hlavně v programováńı malé automatizace pomoćı inteligentńıho relé.

V mé absolventské práci se mi podařilo splnit veškeré zadané body. Manipulátor

byl uveden do funkčńıho stavu, byla vytvořena dokumentace elektroniky s připojeńım a

pneumatiky. Dále byl vytvořen program ř́ızeńı v programu Zelio Soft 2 a to v jazyce SFC.

Při zpracováńı vniklo pár problémů. Prvńım problémem bylo provést novou identifi-

kaci všech vodič̊u od manipulátoru. Dále nefungoval modul připojeńı, kde odešel stabi-

lizátor, který snižoval napět́ı z 15V na 9V. T́ım byly zpomaleny elektrické pohony kv̊uli

přesněǰśımu najet́ı. Problém byl vyřešen po otestováńı najet́ı a včasného zastaveńı při

napět́ı 15V, které bylo i tak přesné, že nebylo potřeba použ́ıt stabilizátor.

Daľśı problém nastal u zpracováńı dokumentace. Pneumatické schéma po dlouhém

hledáńı vhodného programu od Festa (FluidDraw 4.11 c pneumatika) se podařilo vcelku

snadno. Avšak velký problém nastal u elektrického schématu, kde chyběly snad všechny

schématické značky senzor̊u. Problém byl vyřešen po dlouhé době pomoćı programu Au-

toCad, v kterým byly vytvořeny všechny schématické značky senzor̊u a importovány do

FluidDraw.

Práce by mohla být použita k výuce předmětu mechatronické systémy.
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literatura.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

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

• Absolventská práce v /LaTeX

• Technická dokumentace – pneumatické a elektrické schéma

• Program řı́zenı́

• Zach AP 2011 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.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 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

Prvńı konzultace o zadáńı AP 2 týdny 15.05.2013 30.5.2013

Oficiálńı zadáńı AP 0 týdny 1.9.2013 1.9.2013

výkresová dokumentace pneumatické schéma 2 týdny 10.11.2013 25.11.2014

Hotové elektrické schéma manipulátoru 3 týdny 20.12.2013 3.4.2014

Popis jednotlivých součást́ı manipulátoru 2 týdny 14.1.2014 28.1.2014

Popis automatu ř́ızeńı - PLC 1 týden 5.02.2014 2.2.2014

Oživeńı manipulátoru 1 týden 25.02.2014 25.2.2014

Vyhotoveńı Programu ř́ızeńı v jazyce SFC 2 týdny 10.03.2014 5.3.2014

AP: kompletńı text 30.03.2014 15.4.2014
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Př́ıloha D

Dokumentace

Na následuj́ıćıch stránkách se nacháźı výkresová dokumentace pneumatiky, elektroniky

vytvořená v programovém prostřed́ı FluidDRAW 4.11c Pneumatika a AutoCAD 2006.

Dále je zde vložen program ř́ızeńı s nastaveńım funkčńıch blok̊u, který byl naprogramován

v Zelio Soft 2.
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