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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrh a feSeni automatizace stroje pro odebirani dili ze
vsttikovaciho lisu. Na zaklad¢ pozadavki zdkaznika, vznikne navrh a zptisob provedeni
automatizace. V dalsi ¢asti prace bude proveden vybér senzori, které budou nejvhodnéjsi pro
tuto aplikaci s ohledem na spravny a bezchybny provoz stroje, stejn¢ tak vybér a navrh fidici
jednotky, ktera bude svymi parametry vyhovovat pozadavkiim zvoleného zptisobu fizeni.
Posledni ¢ast prace bude zaméfena na vlastni realizaci navrhu a ptipadnd vylepseni stroje po
uzivatelské strance.



ABSTRACT

The aim of this bachelor project is to make design and solution of machine-automation for
taking parts from the injection molding machine. Based on the requirements of costumer, will
be create a proposal design and mode of implementation for the automation. The next part
focus on selection of sensors, that are the most optimal for this application, with regard to the
right and error-free machine operation, than on selection and design of the control unit, whose
parameters conform to the control mode selection. The last part focus on my implementation
of the proposal design. Eventually can be proposed a machine-improvement for the costumer.
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1 UVOD

Automatizace predstavuje vyznamny prostifedek pro zvySeni produktivity, jakosti
a konkurenc¢ni schopnosti vyroby a sluzeb. Je to jeden z prostfedka, ktery umoziiuje obstat ve
sveétoveé konkurenci a pomaha hospodaistvi zemé. [1]

2 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

2.1 Typ vstrikovaciho lisu

Firma, ktera vyrabi vyrobky z plastu, zakoupila od firmy ENGEL vsttikovaci lis (dale uz
jen lis) typu duo 600 obr. €. 1, na kterém se budou lisovat umélohmotné stolky do détskych
jidelnich zidlicek.

Obr. ¢. 1 Vstrikovaci lis ENGEL duo 600 (interni dokumentace firmy Engel)

ProtoZe se jedna o vylisek vétsich rozmérii, musi se odebirat pfimo s formy lisu. U malych
dild s malou hmotnosti, vylisky vypadavaji z formy pfimo na dopravnik, ktery je zasunuty
pod Sachtou lisu a hotové vylisky vyvazi ven k obsluze, kde jsou odebirany.

2.2. PouZziti standardni robotické ruky

Standardné se pro odebirani z formy pouziva robotickd ruka, kterou firma ENGEL dodava
na prani zakaznika k lisu. Firma ENGEL vyréabi n¢kolik typt robotické ruky se dvéma nebo
se tremi linearnimi osami, které maji pneumaticky nebo elektropneumaticky pohon a lisi se
dynamikou pohybli a maximalnim zatiZenim ramene. Na obr. €. 2 je zobrazen jeden z typQ
robotické ruky ERC 33, kterd ma nosnost 25 kg. Pro svou dynamiku a nosnost je
nejpouzivanéj$im typem doddvané robotické ruky.



Obr. ¢. 2 Roboticka ruka ENGEL typ ERC 33 (produkt katalog firmy Engel)

V naSem pfipad¢, ale neni mozné pouzit standardni robotickou ruku. Tato roboticka ruka je
totiz pripevnén na horni ¢asti lisu a potfebuje tudiz dostatek mista pro manipulaci
s vylisovanym dilem. Zakaznik tento prostor nad lisem nemad misto, protoze hala, kde je lis
umistnén, ma nizky strop a je tedy nutné navrhnout odebiraci zatizeni, které bude odebirat
vylisky ze spodu lisu, kde je prostor pro dopravnik. Toto je zakladni véc, ktera vedla
zéakaznika k tomu, aby poptal specialni odebiraci zafizeni pro odebirani pifimo z formy lisu.

2.3 Typ rozhrani

Navrzené odebiraci zatizeni bude tedy zastavat funkci robotické ruky a bude piipojeno
k lisu ptes standardni rozhrani EUROMAP 67. Rozhrani EUROMAP 67 je standardizované
rozhrani, pres které si pfedava roboticka ruka s lisem signaly, diky kterym je zabezpecena
jejich bezchybna spoluprace.

2.4 Cyklus stroje

Dalsi dilezity parametr, ktery dle pozadavkl zakaznika musi odebiraci zatizeni spliiovat je
doba odebrani vylisku a odlozeni. Cyklus lisu je v tomto ptipad¢ 48 s. Je to doba, za kterou lis
vylisuje vylisek, otevie formu a uvolni ho vyhazovaci. Béhem tohoto cyklu musi navrhované
odebiraci zafizeni odebrat hotovy vylisek z formy, odlozit ho na pas a pfipravit se na dalsi
odebrani. Odebiraci zatfizeni nesmi byt pomalej$i nez je doba cyklu, aby nedochézelo
k prostojim lisu, ¢imz by se snizila efektivita vyroby. Na tento parametr je vzdy kladen velky
diraz, z divodu maximalniho vytiZeni lisu.



3 NAVRH RESENI
3.1 Konstrukéni navrh
3.1.1 Navrh vytahu

Na zakladé vySe uvedenych pozadavkil zékaznika, bylo navrhnuto strojnimi konstruktéry
odebiraci zafizeni, které bude umistnéno v Sacht¢ lisu a bude ze spodu odebirat hotové
vylisky pfimo z formy. Odebiraci zatfizeni bude koncipovano jako vytah, ktery pfi otevieni
formy najede dovnitf a pomoci tak zvanych odebiracich hlav odebere vylisky. Néasledné
s nimi sjede doli, kde je odloZzi na pés, ktery je vyveze ven. Odebirat se budou dva vylisky
najednou, protoze se jedna o dvojnasobnou formu. Jako pohon vytahu by mohly byt pouzity
linedrni pneumatické pisty. Pneumatické pisty by mohly byt taktéz pouzity pro sklapéni
odebiracich hlav a pro odlozeni vyliskl na pas. Na obr. €. 3 je zobrazen navrzeny vytah
odebiraciho zafizeni.

1. Piebiraci hlavy

2. Ram

3. Zdvihaci jednotka
4. Vzduchotechnika
5. Transportni oka

Obr. ¢. 3 Navrh vytahu odebiraciho zarizeni (interni dokumentace firmy Engel)
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3.1.2 Navrh upevnéni odebiraciho zarizeni v lisu

Odebiraci zatizeni bude pomoci podstavce, na kterém jsou ptiruby, pfichyceno k noham
lisu obr. €. 4, aby byla zajiSténa jeho poloha a zaroven stabilita. Zajisténi stalé polohy je velmi
dualezité. Odebiraci hlavy vytahu musi najizdét do formy s velkou presnosti, aby nedoslo ke
kolizi s formou nebo vyhazovaci. Pfipadna kolize by méla za nésledek opravu formy coz je
finan¢né velmi nakladné a zaroven by zapfiCinila prostoj ve vyrobé, ktery zdkaznik nemuze
akceptovat.

1. Podstavec
2. Vytah

Obr. ¢. 4 Vytah vietné podstavce (interni dokumentace firmy Engel)

3.1.3 Navrh dopravniku

Soucasti vytahu pro odebirani vylisku je také jiz zminény dopravnik, na ktery se budou
odkladat hotové vylisky. Jedna se o lomeny dopravnik, ktery je standardnim produktem firmy
ENGEL strojirenska Kaplice, obr. €. 5.

Na tomto typu dopravniku s nastavitelnym podvozkem se pouziva pas s piickami, aby bylo
zabezpeceno dopraveni materidlu do koncové polohy, hlavné v thlové ¢asti dopravniku
a nedochazelo k jeho sesunuti. Na konci dopravniku tento materiél z pravidla odebira obsluha,
nebo material padé ptimo do beden. Rozd¢leni pasu pfickami ndm zaroven rozdéluje pas na
jednotliva pole.
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Obr. ¢. 5 Lomeny typ dopravniku (www.engelglobal.com)

Na obr. €. 6 je zndzornéna forma vcetné vytahu a zakomponovaného dopravniku. Zde je
patrné, ze rozméry vytahu museli byt co nejpiesnéji navrzeny tak, aby odebiraci zatizeni
vyhovovalo rozmértim formy.

VAIRC
VELDELEUCHTE OVLADAN
STEUERUNG

UPRAVNA WIDUCHU

STOP TLACITHO. WARTUNGSE |NHE 1T PNEU

A8 A .
'\ VYKLIZECT TLACITKD
! | HOT-AUS

\ ABRYNECHAL TUNG

2631-900-20-00-008 S
CENTR | ERUNG HUBTISCH |

2531-900-00-01-009 L o
ot e 2631-900-50-00-009
/ ABDECKUNG 1050-420-2 STEVERPULT HUBTISCH
)EJ"‘QUD’;U'UU*Dﬂﬁ
PODEST HUBTISCH
10-

2630-610-39-00-109
WEBS0 3400L1X1200L2KE00GE SPOKAR

Obr. ¢. 6 Blizsi pohled na formu vcetné vytahu a dopravniku (interni dokumentace firmy
Engel)
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3.2 Navrh elektrotechnického reSeni
3.2.1 Osazeni vytahu senzory

Jak jiz bylo zminéno, pohyb odebiraciho zatfizeni budou zprostiedkovavat pneumatické
pisty. Pro zjisténi polohy pistl budou pouzity indukéni snimace do pistti, které budou
signalizovat krajni polohu pistii. Dale musi byt vytah osazen optickymi senzory pro kontrolu
pritomnosti dila obr. €. 7.

VYHAZOVAC| PIST
DL103

DIL V POZICI

DIL v POZIC
B121
_ WYHAZOVACI PIST 3.2

SKLAPECI PIST SKLAPECI PIST 2
DL102 -

ZOVIHACT PIST 1.1

iG] PlsT ZOVIHACI PIST 1.2
VI HA 15 "
DL101 L DOPRAVNIK V POZIC

TAKT DOPRAVNIKU
B123

Obr. ¢. 7 Osazeni zarizeni senzory (interni dokumentace firmy Engel)

3.2.2 Osazeni dopravniku senzory

Dopravnik bude pohanén ttifazovym asynchronnim motorem o vykonu 0,12 kW, ktery
bude osazen pirevodovkou pro dosazeni optimalni rychlosti a to¢ivého momentu. Déle bude
dopravnik na vhodném misté osazen optickym senzorem, kterym budeme kontrolovat pozici
pasu tak, ze pole mezi ptickami budou pfi zastaveni vzdy v takové poloze, aby bylo mozné do
nich odlozit hotovy vylisek. Protoze dopravnik nebude pevné spojen s vytahem z divodu
snadnéjsi pfepravy a montaze u zakaznika, musi byt vytah osazen indukénim ¢idlem pro
kontrolu pfitomnosti dopravniku. Dopravnik bude v pracovni poloze zajistén pomoci zapatek.
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3.2.3 Navrh ovladani a signalizace

Odebiraci zatizeni bude ovladano pomoci tlacitek nebo prepinact, které budou mit
standardni funkce pouzivané na vétsing€ zatizeni. Jsou to funkce pfepnuti zatizeni do
automatického nebo ru¢niho provozu.

Pozadavek zakaznika je tlacitko pro krokovani v ru¢nim provozu. Jeho funkce by méla byt
takova, Ze pii kazdém stisknuti tlacitka vykona zafizeni jeden pohyb. Postupnym mackanim
tlacitka vykond odebiraci zatizeni cely cyklus od odebrani z formy, az po odlozeni na pas.

Soucasti ovladaciho pultu bude i bezpecnostni tlacitko central stop. Jedna se o Cervené
tlacitko hiibovitého tvaru na zlutém pozadi dle normy CSN EN ISO 13850. Pii zmacknuti
tohoto tlacitka musi dojit k zastaveni vSech pohyblivych ¢ésti stroje a to v nejkrat§im mozném
Case. VSechna bezpecCnostni tlacitka na stroji musi byt zapojena do série a zmacknutim
jakéhokoliv z nich, dojde k odpojeni ¢asti napéti, ke kterému jsou piipojeny spinaci prvky
pohyblivych casti, jako jsou naptiklad motory ¢i ventily pistli. Jeho opétovna inicializace,
neboli odmacknuti se provadi pootocenim tlacitka. Po od macknuti tlacitka v§ak nesmi dojit
k okamzitému spusténi stroje. To miZe nastat az po stlaceni dalsiho tlacitka, napft. tlacitka
start.

Na ovladacim pultu bude také umistnéna dle pozadavku zédkaznika signalizace o poloze
pistl. Zakaznik z dvodu nizsi ceny nechce graficky panel, proto signalizaci provedeme
pomoci LED diod. Stejné tak bude provedeno signalizovani typu poruchy. Na obr. €. 8 je
znazornén navrh ovladaciho pultu.

© @ ©

O O0OO0O0O00O0
4 5 6 7 8 9

10 11 12
O O O

1. Central stop
2. Ru¢ni / automaticky provoz
3. Taktovani

4. Zdvihaci pist nahote

5. Zdvihaci pist dole

6. Sklapéci pist vyjety

7. Sklapéci pist zajety

8. Vyhazovaci pist vyjety
9. Vyhazovaci pist zajety
10. Chyba bit 1

11. Chyba bit 2

12. Chyba bit 3

Obr. ¢. 8 Navrh ovladacich pultu a signalizace polohy pistut (oznaceni 4-9) a signalizace
typu poruchy (oznaceni 10-12) (interni dokumentace firmy Engel)
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Pro signalizaci typu poruchy budou pouzity tii Cervené LED diody. Kombinace
rozsvicenych jednotlivych LED diod bude urcovat typ poruchy. V tomto ptipadé bude mozno
signalizovat az osm typil poruch, obr. ¢. 9.

Chybova hlaseni

BITCID Bﬂé .BIT.?.
Chyba 1: Central Stop

B!TO! 5'.'" SFT&)
Chyba 2: Nizky tlak vzduchu v okruhu

BIT1 BIT 2 BIT3

O O O

Chyba 3:  Dopravnik neni v pozici

Bﬂoi B!T2. .BFT.?.
Chyba 4: Zdvihaci pisty nejsou v pozici

B!T.! 5'.'6 .BIT.‘:‘.
Chyba 5: Sklapéci pist neni v pozici

ﬂﬂ.i B.f'a BITb
Chyba 6: Vyhazovaci pist neni v pozici

arr.: s:rz. sura.
Chyba 7: Porucha dopravniku

Obr. ¢. 9 Navrh signalizace a typu poruchy, pomoci trech cervenych LED diod
(interni dokumentace firmy Engel)
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Jak jiz bylo zminéno ovladaci prvky zatizeni, budou umistnény na samostatném pultu,
ktery si zakaznik umistni na misto jemu nejvhodnéjsi. Soucasti ovladaciho pultu bude
1 rozvadéc, ve kterém bude umistnéno fizeni obr. €. 10.

1. Ovladaci krabicka
2. Upravna vzduchu
3. Spinaci skfin

Obr. ¢. 10 Ovladaci pult (interni dokumentace firmy Engel)

Na dopravniku bude umistnéno tlacitko pro vyklizeni celého dopravniku a bezpec¢nostni
tlacitko central stop obr. ¢. 11. Protoze na konci dopravniku bude stale obsluha, ktera bude
odebirat hotové vylisky a skladat je do bedny, osadime zde dopravnik majakem, aby obsluha
méla informaci, zda je odebiraci zafizeni v rucnim nebo automatickém provozu. Automaticky
a rucni provoz bude signalizovan zelenym majakem, signalizace poruchy ¢ervenym majakem.
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1200 PRO 4

®

1. Central stop
2. Vyklidit dopravnik

Obr. ¢. 11 Umistneni majaku a navrh ovladaci krabicky dopravniku (interni dokumentace

firmy Engel)

Z jednotlivych navrhi, které byly provedeny, vyplynula pravdépodobné koncepce celého
odebiraciho zatizeni pro odebirani vyliskli z formy lisu. Bylo navrzeno mozné konstrukcni
feSeni a osazeni senzory jednotlivych ¢asti zafizeni. DalSich kapitola se bude podrobnéji
zabyvat konkrétnim vybérem moznych typli senzori a typu fizeni, které budou nejvhodné;jsi
jak z konstruk¢niho hlediska tak i financnich nakladii. Na obr. €. 12 je zndzornéno celkové

zakomponovani odebiraciho zafizeni do lisu.
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Obr. ¢. 12 Celkové zakomponovani odebiraciho zarizeni do lisu (interni dokumentace

firmy Engel)
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4 VYBER SENZORU
4.1 Uvod

Zakladni prvky informujici o stavu a ¢innosti technického zafizeni jsou snimace (senzory),
prevadéjici zvolenou technickou veli¢inu na vstupu na tzv. méronosnou veli¢inu na svém
vystupu. Snimace tim tvoii vazebni ¢leny mezi technickym zatizenim a jeho fidicim
systémem. Technicka veliCina na vstupu snimace muze byt métena dvéma zpisoby a to bud’
piimo na zakladé¢ jeji definice (napt. méfeni objemu), nebo nepiimo (napft. pritok z tlakové
diference na Skrticim orgénu). Nejcasté&ji se pro zpracovani signali snimact uzivaji veli¢iny
elektrické (napéti, proud, odpor, kapacita, vlastni nebo vzajemna induk¢énost), méné ¢asto
veli¢iny mechanické (pohyb, sila, tlak kapaliny ¢i vzduchu).

Zakladnim prvkem snimace je ¢idlo, pfevadéjici méfenou veli¢inu na veli¢inu dale
zpracovatelnou zesilova¢em. Zapojeni zesilovace se zdpornou zpétnou vazbou, pii jeho
dostate¢né velkém zesileni, se dosahuje toho, ze celkovy pfenos obvodu je dan pouze
vlastnostmi zpétnovazebniho Clenu, takze vSechny vlivy, které maji svlij ptivod v negativnich
vlastnostech zesilovace (nelinearita, zmény parametrii napi. vlivem zmén zdroje napajeci
energie) jsou eliminovany. Na obr. ¢. 13 je blokové schéma standardniho provedeni snimace.

2]

pfirozeny vystup-

signal unifikovany signal
O ¢idlo zesilovac

zpétnd vazba

Obr. ¢. 13 Blokove schéma snimace

V soucasné dob¢ realizuji vyrobci automatizacnich prostiedka tzv. snimace Smart, které
integruji méfici fetézec v jednom kompaktnim provedeni spolu s jeho citlivou ¢asti (¢idlem).
V nejnovéjsi generaci je méfici fetézec integrovan na jediném Cipu.

Senzory mtizeme déle rozdé¢lit dle prubéhu vystupniho signalu na analogové (spojité)

a diskrétni (nespojité). V nasem piipad¢ budou vhodné senzory nespojité, tedy se skokovym
prubéhem vystupniho signalu, takze jejich vystupni signal je logického typu (zapnuto —
vypnuto, nebo 1-0). Senzory, které pouzijeme, ndm budou detekovat ptitomnost urcitého
média (napf. tlak vzduchu nebo pfitomnost ur¢itého materialu ¢i ptedmétu). [2]

Na trhu je mnoho firem, které se zabyvaji vyrobou snimaci, napi. firmy Sick, Keyence,
Omron, Tiirk, Balluf , IFM, atd.
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4.2 Vybér senzori pro pneumatické pisty

Dle konstrukéniho navrhu budou pro pohyb zatizeni pouZzity pneumatické pisty. Na
odebiracim zafizeni budou pouzity pneumatické pisty od firmy Festo. Pro zdvih, bude pouzit
pist typu DGPL, pro sklapéni odebiracich hlav to bude pist DSNU a pro vyhazovani vyliski
z odebiracich hlav bude pouzit pist typu DFM. Pisty maji standardn¢ osazeny pistnici
permanentnim magnetem, diky némuz je mozné detekovat polohu pistu. Pisty typu DGLP

a DFM maji na plasti drazku pro uchyceni senzoru, kterd ma standardizovany rozmeér ve tvaru
T, obr. ¢. 14 a 15.
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. Pfimocary pneumaticky pohon s unasecem typu DGPL

. Silové premosténi, které se pouziva u pistl s délkou vétsi nez 2m

. Spojka pro unasec

. Kryci lista do drazky k ochrané pred znecisténim a pro upevnéni kabelu ¢idla
. Cidlo ke snimani polohy pistu — unaseée

. Zasuvka s kabelem pro ¢idla na valce

. Kamen do profilové drazky k upevnéni montdznich dili

. Mezipodpora pro upevnéni pohonu

. Patkové upevnéni pohonu
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Obr. ¢. 14 Pneumaticky pist firmy Festo typu DGPL (katalog produktu fyrmy Festo)
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1. Sroubeni s nastrénou koncovkou pro piipojeni hadic na stla¢eny vzduch

2. Cidlo, které Ize integrovat do profilové drazky

3. Kryci lista do drazky k ochrané pted znecisténim a pro upevnéni kabelu ¢idla
4. Jednosmérny skrtici ventil

Obr. ¢. 15 Pneumaticky pist firmy Festo typu DFM (katalog produktii fyrmy Festo)

Pist typu DSNU nemad drazku pro uchyceni ¢idla. Pro uchyceni ¢idla je nutné pouzit
objimku, ktera se pfipevni na pist a do této objimky jiz 1ze senzor upevnit, obr. ¢. 16.

Obr. ¢. 16 Pneumaticky pist firmy Festo typu DSNU (katalog produktii fyrmy Festo)
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Pro detekci polohy pistu bude pouzit takovy typ senzoru, ktery bude detekovat ptitomnost
permanentniho magnetu na pistnici pistu. Z toho vypliva, ze nejvhodnéjSim typem senzoru,
bude senzor magneticky. Magneticky senzor patii do skupiny odporovych snimact. Skupinu
odporovych magnetickych snimacii tvoii jazyckové rel¢, Wiegandiiv snimac a Hallova sonda.
V naprosté vétsing se pro detekcei polohy pistu pouzivaji senzory jazyckové.

Princip jazyc¢kového senzoru spociva ve vyuziti silovych uc¢inkli magnetického pole
permanentniho magnetu na jazycky z magneticky mékkého materidlu. Na jazycky pisobi
magneticka sila zpisobend permanentnim magnetem, kterd vyvola jejich sepnuti.

Presnégji fe€eno: magneticky tok @ vyvolany permanentnim magnetem (v nasem piipad¢ se
jedna o permanentni magnet na pistnici pistu) prochazi ptes jazycky a vyvold magnetickou
silu F\. Proti ni pasobi direktivni sila Fp dana tuhosti jazyckl. Vysledna sila F, ktera piisobi
na kontakty (jazycky) je dana rozdilem sily Fyra Fp [2]

Pro, tuto aplikaci bude pouzit senzor od firmy Sick, typ RZT6. Tento senzor miize byt
napajen stejnosmérnym nebo stiidavym napjetim v rozsahu od 10 az do 30 V. Senzor je
osazen 3pin konektorem se zavitem M8. Dva kontakty jsou ureny pro napajeni a jeden pro
vystupni signal. Spinaci proud muze byt az 500 mA. Maximalni spinaci frekvence je 400 Hz,
coz je pro nasi aplikaci dostacujici. Senzor je uréen do standardni drazky pistu tvaru T, viz
obr. ¢. 17.

1. Pfipojeni

2. Signalizace detekce pomoci LED

3. Sroubek pro upevnéni v drazce pistu
4. Oblast senzoru ur¢eny pro detekci

Obr. ¢. 17 Senzor pro detekci polohy pistu, typ RZT6 od firmy SICK (katalog produktit
firmy Sick)

21



4.3 Vybér optického senzoru

Aby pés dopravniku zastavoval v poloze odlozeni, tedy v takové poloze, ve které mize
odlozit vylisky do jednotlivych poli, bude pouzit dle navrhu opticky senzor, ktery bude
detekovat jednotlivé pticky pasu. Pticky pasu budou vymezovat jednotliva pole.

Optické snimace generuji bindrni signél o vyskytu indikovaného prvku v ur€ité poloze.
Principielné je rozdélujeme do dvou tiid, a to na snimace prichozi (jednocestné) a reflexni.
V obou ptipadech se miize jednat o zavoru, zaclonu nebo svételnou miiz.

Jednoducha zavora je jednorozmérnd. Sefazenim nékolika zavor nad sebou a logickym
propojenim ziskdme optickou mftiz, hlidajici celou plochu mezi vysilajici a piijimajici
stranou. Optickou miiz Ize provést i tak, Ze se zaieni jednoho vysilace vede po odrazu do
soustavy zrcadel riznymi drahami, v tom pfipadé¢ mluvime o svételné zaclong.

Reflexni provedeni ma ve srovnani s priichozim mensi svételnou uc¢innost, je nachylné;si
ke znecisténi (napt. oroseni) prostorové a montazné¢ je ale vzhledem ke své jednoduchosti
vyhodnéjsi (odpada obousmérna zastavba). Zdroj i pfijimac svétla jsou konstrukéné spojeny
do jedné jednotky. Na opacné stran¢ sledovaného prostoru je umisténo zrcadlo (reflektor)
nebo je paprsek odrazen od reflektujici plochy objektu. Protoze pouziti obyc¢ejného planarniho
zrcadla by mohlo plisobit potiZe pfi provoznich zménach jeho polohy, pouziva se specialnich
trojzrcatek, slozenych ze tfi navzajem kolmych rovin (roh krychle — jako u motorovych
vozidel), ktera zaruci zpétny odraz i pti znacném odklonu zrcadla od kolmé roviny.

Aby nedoslo k nezadoucimu odrazu od snimané plochy, ktera sice prerusi svételny paprsek
dopadajici na reflektor, ale vzhledem k vlastnostem svého povrchu odrazi tolik svétla, ze ho
elektronika piijimaci ¢asti vyhodnoti jako nepfitomnost pfedmétu, pouzivaji se polariza¢ni
filtry propoustéjici svétlo pouze v ur€ité rovin€. Reflektor musi mit schopnost pfi odrazu
rovinu dopadajiciho svétla o 90° otocit, takze filtry vysilace a pfijimace se musi navzajem
proti sob& o 90° presadit, obr. ¢. 18.

Ruseni cizim svétlem se potlacuje tim, Ze vysilac pracuje stfidave a fotozesilovac se naladi
na jeho frekvenci. Priichozi snimace se uzivaji pro pocitani predméta, zavirani dveti vytahu,
reflexni snimace v hygienickych zatizeni, snimacich carového kédu, plnéni nadob ¢i otevirani
dvefi. [2]
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Obr. ¢. 18 Princip snimace s polarizaci svetelného paprsku (publikace Automatizace a
automatizacni technika 3)
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Pro, tuto aplikaci bude pouzit tedy reflexni opticky senzor se zrcatkem, protoze je
vhodnéjsi pro detekcei pricek pasu. Pficka pasu mé pouze 4 mm, coz je dostacujici pro
preruSeni svételného paprsku a je zde jistota detekce kazdé pricky.

Opticky senzor, ktery detekuje odrazeny paprsek od povrchu pfedmétu, neni vhodny. Neni
zde stoprocentni jistota, Ze se paprsek od tak malé ¢asti povrchu, kterou v tomto ptipadé tvori
pticka pasu o $ifce 4mm, vzdy odrazi. Pticka je z gumového materidlu a ma matnou
tmavozelenou barvu. Tento typ povrchu by mohl byt problémovy, pro spravny odraz paprsku.

Firma Sick vyrabi Sirokou Skalu optickych senzorii. Pro, nasi aplikaci by byl vhodny
senzor 0 malé zastavbé. Firma Sick vyrabi optické senzory fady WL100, které vyhovuji, co se
tyCe zastavby nasim pozadavkim. Z této fady je nejvhodnéjsi senzor typu WL100 — P4439,
obr. ¢. 19.

1. Otvory uréené k ptipevnéni senzoru

2. Vysila¢

3. Pfijimac

4. Konektor se zavitem M8 ureny pro pfipojeni kabelu
5. Zelena LED dioda, ktera indikuje napajeni

6. Oranzova LED dioda, kterd indikuje detekci pfedmétu

Obr. ¢. 19 Opticky senzor od firmy Sick typ WL100 — P4439 (katalog produktii firmy Sick)
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Svymi parametry tento senzor vyhovuje této aplikaci. Jeho napajeni je v rozmezi 10 — 30 V
stejnosmérnych, pracovni vzdalenost je 0,01 — 5 m, coz je nadmiru dostacujici, pas ma Sitku
pouze 600 mm. Spinaci frekvence je 1 kHz, s dobou odezvy 0,5 ms a vystupni proud je
100 mA. Tento senzor je typu PNP, tak ze na vystupu je kladné napéti. V tomto ptipade¢ je to
napéti o velikosti 24 V. Vyhodou tohoto senzoru je, Ze pomoci piepina¢e mtize byt jednoduse
nastaven tak, aby spinal na svétlo (svételny paprsek neni prerusen) nebo na tmu (svételny
paprsek je pierusen), obr. €. 20. Na obr. €. 21, je vidét graf, ktery ukazuje spinaci vzdalenost
senzoru dle typu pouzitého zrcatka.

5. Zelena LED dioda, ktera indikuje napajeni

6. Oranzova LED dioda, ktera indikuje detekci predmétu
F 7. Trimr pro nastaveni citlivosti (spinaci vzdalenost)
!

8. Prepinac spinani L (light) - svétlo nebo D (dark) - tma
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Obr. ¢. 21 Spinaci vzdalenost senzoru dle typu pouzitého zrcatka (katalog produktu firmy
Sick)
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V tomto ptipadé bude pouzito z divodu zéstavby zrcatko typu PL 20 A, u n¢hoz je spinaci
vzdalenost az 2,2 m, kterd je pro tuto aplikaci dostacujici.

Opticky senzor bude umistén pod dopravnik tak, aby byla zajisténa pouze detekce pricek.
Na horni strané by mohly kromé¢ pticek, prerusovat opticky paprsek odlozené dily, obr. €. 22.

LWL |

L1

Obr. ¢. 22 Zndzornéni umistnéni optického senzoru (interni dokumentace firmy Engel)

4.4 Vybér induk¢niho senzoru

Jak jiz bylo feceno, vylisky budou odkladéany na dopravnik. Musi byt tedy zajiSténa
detekce pritomnosti dopravniku pod vytahem, aby nedoslo k odlozeni vylisku v ptipad¢ jeho
nepfitomnosti. Dopravnik ma urcité ¢asti konstrukce z kovu a proto by bylo nejjednodussi
detekovat tuto kovovou ¢ast dopravniku induk¢énim ¢idlem.

Princip indukéniho ¢idla je takovy, Ze vlozenim elektricky vodivého a magneticky
nevodivého (diamagnetického) materidlu do vysokofrekvenéniho magnetického pole snimace
o ur€ité intenzité, indukuji se vném vifivé proudy budici magnetické pole o ur€ité intenzité.
Jeji smér je podle Lenzova zdkona opacny nez smér intenzity pole budici civky, z ¢ehoz plyne
oznaceni terminem potlacené magnetické pole.

Budici civka je soucasti LC — oscilatoru, po jehoz piipojeni napéti zacne LC — obvod
kmitat a vznikne vysokofrekvencni magnetické pole soustiedéné feritovym jadrem pres
aktivni plochu do osy snimace. Pti piiblizeni elektricky vodivého pfedmétu k Celu civky se
elektromagnetickym polem vifivych proudii zmensi magneticky tok, tim indukcnost budici
civky a kmitani LC — obvodu utlumi. Vystupni signél rozlad’ovaného oscilatoru je pfiveden
na vstup komparatoru porovnavajici prahovou hodnotu napéti s hodnotou na svém vstupu
a v piipad¢ ptfitomnosti predmétu pieklopi vystupni klopny obvod. Tento typ indukéniho
snimace se zpravidla pouzivaji pro dvoupolohovou indikaci (detektor pfiblizeni — proximity
switch). [2]
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Hlavnim technickym parametrem je spinaci vzdalenost, ktera definuje axidlni vzdalenost
pfedmétu od aktivni plochy snimace, pii nizZ snima¢ zméni stav vystupu. Vzhledem k rliznym
elektrickym a magnetickym vlastnostem kovii je spinaci vzdalenost vzdy udavana pro
srovnatelny material.

Pokud neni piiblizovani pfedmétu a snimace v ose snimace, uvadéji vyrobci spinaci
charakteristiky pro pfiblizeni pfedmétu z bo¢niho sméru a to zplisobem znazornénym na

obr. €. 23, z néhoz je patrna souvislost spinaci vzdalenosti a vzajemného piekryti predmétu
se snimacem (pii malé vzdalenosti staci malé prekryti, pti vétsi vzdalenosti musi byt prekryti
plochy pfedmétu a plochy snimace vétsi). [2]

———— | | ———-! X (mm)
—>

-10 5 0 5 -10
SNIMAC

Obr. ¢. 23 Spinaci charakteristika indukcniho snimace pri bocnim priblizovani predmeétu

Pro zajimavost je zobrazen na obr. ¢. 24, fez indukénimi snimaci firmy Sick. Na obrazku je
vidét civka v hlavé snimace a vyhodnocovaci elektroniku, ktera je zalita v pryskyfici.

Obr. ¢. 24 Rez indukcénimi snimaci firmy Sick (katalog produkti firmy Sick)
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Pro, tuto aplikaci byl vybran induk¢ni senzor IME12-08NPSZCOS od firmy Sick. Tento
senzor ma spinaci vzdalenost 8 mm. Napajeci napéti je od 10 V do 30 V stejnosmérnych.
Spinaci proud je 200 mA. Spinaci frekvence je 500 Hz. Senzor je typu PNP. Pouzdro senzoru
je valcové, kovové se zavitem M12, obr. €. 25. Témito parametry je pro tuto aplikaci zcela
dostacujici.

O Ledf—T7

M12x1

43
48

65

1. Konektor pro pripojeni
2. LED dioda pro indikaci sepnutého stavu
3. Matice pro upevnéni

Obr. ¢. 25 Indukcni senzor od firmy Sick typ IME12-08NPSZCOS (katalog produktii firmy
Sick)

Indukéni ¢idlo musi byt umisténo na takovém misté, aby bylo zajisténo, Ze je dopravnik
zcela zasunut pod vytahem, tedy Ze je ve spravné poloze, obr. €. 26.

Obr. ¢. 26 Na obrazku vidime umistnéni indukcniho cidla na ramu vytahu (interni
dokumentace firmy Engel)
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5 VYBER RIDICI JEDNOTKY

5.1 Uvod

Rizeni definujeme jako cilevédomou ¢innost, pfi niz se hodnoti a zpracovéavaji informace
o fizeném objektu nebo procesu i informace o déjich vné tohoto procesu a podle nich se
ovladaji prislusna zafizeni tak, aby bylo dosazeno predepsaného cile.

Rizeni délime na ovladani a regulaci. Ovladani je ¥izeni bez zpétné kontroly méfeni.
Regulace je udrzovani hodnot zvolené veli¢iny podle danych podminek a méfenim ziskanych
hodnot této zvolené veliCiny.

Rizeni ovladanim lze pouzit u jednoduchych, dobie poznanych procesti ¢i objekti.
Typicky ptiklad ovladani je pevné naprogramovany algoritmus fizeni jednoduché
automatické pracky.

Regulace je nejpouzivanéjsi zplsob fizeni a pouziva se pro fizeni vétSiny technickych
zafizeni.

Aby metody a algoritmy fizeni, které rozviji teorie automatického tizeni, byly pouzitelné
pro Sirokou tfidu redlnych objektil, abstrahujeme od konkrétnich fyzikalnich vlastnosti téchto
objektii a zajimame se pouze o vztahy mezi veli¢inami v téchto objektech. Vytvaiime tak
abstraktni modely téchto zatizeni, které nazyvame tizené systémy.

Na fizeny systém plisobime tim, ze mé€nime nezavislé veli€iny systému, které nazyvame
fidicimi veli¢inami. Tomuto pisobeni na systém fikame fizeni.

Ridici veli¢iny nazyvame taka vstupni veli¢iny. Systém sam produkuje fadu veligin. Ty,
které nas zajimaji, oznatujeme jako vstupni veli¢iny systému. Rizeny systém mize byt
blokové znazornén dle obr. €. 27. [3]

u - Vstupni veli¢ina
S - Rizeny systém
y - Vystupni veli¢ina

Obr. ¢. 27 Blokové schéma rizeného systému
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5.2 Rizeni urcené pro automatizaci

Pro fizeni automatizaci se pouzivaji PLC automaty. PLC (z anglického Programmable Logic
Controller) je zkratka pro programovatelny logicky automat. Jedna se o relativné maly
prumyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesu v realném case - fizeni strojii nebo
vyrobnich linek v tovarn€. Pro PLC je charakteristické, Ze program se vykonava v tzv.
cyklech. PLC automaty jsou odlisné od béznych pocitacli nejen tim, Ze zpracovavaji program
cyklicky ale i tim, Ze jejich periferie jsou pfimo uzplisobeny pro napojeni na technologické
procesy. Pfevaznou Cast periferii v tomto ptipadé tvoii digitalni vstupy (DI) a digitalni
vystupy (DO). Pro dalsi zpracovani signalli a napojeni na technologii jsou urceny analogové
vstupy (Al) a analogové vystupy (AO) pro zpracovani spojitych signalt. S rozvojem
automatizace v primyslu jsou pouzivany i dalsi moduly perifernich jednotek piipojitelnych
k PLC, kter¢ jsou nazyvany funkénimi moduly (FM) napft. pro polohovani, komunika¢nimi
procesory (CP) pro sbér a pienos dat a dalsi specifické moduly podle vyrobce konkrétniho
systému. [4]

Pti navrhu fizeni pro automatizaci mizeme vybirat z hlediska konstrukce ze dvou skupin
systému a to bud’ kompaktnich, nebo modularnich.

Kompaktni systém je takovy systém, ktery v jednom modulu obsahuje, CPU (Central
Procesor Unit), digitalni a analogové vstupy/vystupy a zakladni podporu komunikace,

v nékterych ptipadech i zdroj. Rozsifitelnost kompaktnich systémil je omezena. [4]
Na obr. €. 28 a 29 jsou zobrazeny ptedstavitele kompaktnich PLC.

Lt MOTV T2 ts 1s f5 a8 W
DC12/24V  INPUT 8xDC I7= AT1(0.10Y)
[ 18- AT2{0.10V)

SIEMENS

LOGO! 1224rC

Obr. ¢. 28 Kompaktni Siemens LOGO! Obsahujici CPU, 8 binarnich vstupii, z nichz 2
mohou byt i analogove, 4 binarni vystupy a moznost zadavani programu primo tlacitky na
automatu. K tomuto ,,kompaktu* je také mozné pripojit rozsirujici moduly s dalsimi
vstupy/vystupy (www.cs.wikipedia.org)
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Obr. ¢. 29 Kompaktni PLC od firmy Omron rady CPIE, zdkladni model ma 12 binarnich
vstupti a 8 bindrnich vystupii, které miizou byt tranzistorove nebo releové
(www.industrial.omron.cz)

Modularni systém je takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku rozdéleny do
moduld. Cely systém PLC se potom sklada z modulti: zdroje, CPU, vstupt/vystupt,
funkénich moduld. Modulérni systém je mozno déle rozsifovat (s ohledem na limity vystavby
systému) a to v nepomeérné vét§im rozsahu nez u kompaktnich systémi. [4]

Na obr. €. 30 a 31 jsou zobrazeny ptedstavitelé modularnich PLC.

Vi

R

wsdin(ie 33

T

seve

Obr. ¢. 30 Modularni systéem od firmy Beckhoff. Tento systém lze rozsivit az na celkovy
pocet 255 vstupii a vystupii a to jak digitalnich tak analogovych (www.beckhoff.de)
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Obr. ¢. 31 Modularni system od firmy B&R typu X20 (produkt katalog firmy B&R)

Ridici jednotky PLC pouZivaji nejéast&ji paméti typu ROM, RAM, SRAM a Flasch (ktera
se pouziva jako vyménné médium ve forme pamétové karty).

Vlastnosti jednotlivych paméti jsou:

ROM (z anglického Read-Only Memory) je v informatice typ elektronické paméti, jejiz
obsah je dan pfi vyrobé, neni zavisly na napajeni (je tzv. nevolatilni) a nelze ji pozdé&ji
prepsat.

RAM (anglicky random-access memory, pamét’ s pfimym pfistupem) je v informatice typ
elektronické paméti, ktera umoznuje piistup k libovolné ¢asti v konstantnim ¢ase bez ohledu
na jeji fyzické umisténi (na rozdil od sekvencnich paméti jako je magneticka paska, opticky
disk nebo pevny disk).

SRAM (z anglického Static Random Access Memory) neboli staticka pamét’ je oznaceni
pro polovodi¢ovou pamét, kterd k uchovani svych dat nepottebuje jejich periodickou obnovu
(na rozdil od dynamické paméti DRAM).

Flash pamét’ (nebo jen flash) je nevolatilni (semipermanentni) elektricky programovatelna
(zapisovatelnd) pamét’ s libovolnym ptistupem. Pamét’ je vnitin€ organizovana po blocich
a na rozdil od paméti typu EEPROM, lze programovat kazdy blok samostatn¢ (obsah
ostatnich blokt je zachovan). Pamét’ se pouziva jako pamét’ typu ROM napft. pro ulozeni
firmware (napf. ve vestavénych zatizenich). Vyhodou této paméti je, Ze ji 1ze znovu
naprogramovat (napf. pfeprogramovani nov¢jsi verzi firmware) bez vyjmuti ze zatizeni s
pouzitim minima pomocnych obvodu. [4]

31



r ~r

5.3 Vyspecifikovani Fidici jednotky

Pro tuto aplikaci byla vybrana fidici jednotku od firmy B&R typu X20 viz obr. €. 31. Jedna
se tedy o modularni typ PLC, jehoz vyhodou je snadnd rozsititelnost.

Dalsim divodem pro zvoleni tohoto fizeni je jeho cenova dostupnost a ma vlastni
zkuSenost s timto typem fizeni.

Jedna z velkych vyhod fizeni X20 od firmy B&R je v jeho hardwarovém provedeni.
Jednotlivé karty se totiz skladaji ze tii ¢asti, obr. €. 32. Tento zplisob provedeni je vyhodny
v tom, ze kartu lze vyménit i za chodu stroje, aniz by bylo nutné fidici jednotku vypnout,
protoZze komunikace s dal§imi kartami je zajisténa spodnim modulem. S ohledem na ptipadné
prostoje je tento zplisob provedeni velmi vyhodny.

e Spodni dil, ktery se nazyva BUS modul, ma na zadni stran¢ sbérnici pro
komunikaci s fidici jednotkou a zaroven nap4dji piislusnou kartu”

e Prostiedni dil je samotna karta, kterd mtze byt rizného typu (digitalni nebo
analogové vstupy a vystupy, komunikac¢ni karta atd.)

e Vrchni dil obsahuje svorky pro ptipojeni elektrickych komponentt

Obr. ¢. 32 Znazornéni provedeni karty, ktera se sklada ze tri casti (produkt katalog firmy
B&R)
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Zaklad tizeni bude tvotit kompaktni CPU s ozna¢enim CP0201. Zakladni parametry tohoto
kompaktniho CPU jsou 100 kB pamét’ SRAM, 1 MB pamét’ Flash PROM a rychlost
cyklického zpracovani informaci 4ms. Komunikaci s ostatnimi kartami zprostfedkovava
vnitini sbérnice, kterd se nazyva X2X linka. Soucasti zdkladni jednotky je vzdy i napéjeci
karta. CPU spolecné s napdjeci kartou, maji spolecny spodni dil, obr. ¢. 33. a 34.

Compact CPU base
X20 BB 2x

Compaet CPU supply module
%20 PS 950x

Compact CFU
X20 CP 02xx

Terminal block
X207B 12

Obr. ¢. 33 Sestava kompaktniho CPU s napdjeci kartou (produkt katalog firmy B&R)

LED status indicator

Mode number switches =—__ B _IF1-RS232

<" IF3 - CAN bus [with BB27)

~ Terminal block for CPU
and /0 feed,
RS5232 connection
CAN bus connection (with BB27)

" Switch for CAN bus
Terminating resistance on BB27

Obr. ¢. 34 Zakladni modul, ktery obsahuje CPU, ma na sobé integrovanou indikaci stavu
a dva prepinace pro nastaveni adresy. Vlevo je napdjeci karta PS9500 (produkt katalog
firmy B&R)
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Napéjeci karta PS9500 slouzi k napajeni CPU, X2X linky a k vnitinimu napajeni I/O karet.
CPU a X2X linka je napajena 24 V o0 maximalnim proudu 0,7 A. I/O karty jsou napajeny
24 V o maximalnim proudu 10 A (pro vystupni karty). Karta je také vybavena pro pfipojeni
sériové linky RS232 (maximalni pfenosova rychlost je 115,2 kBit/s a komunikace po CAN
bus (maximalni ptenosova rychlost je 1 MBit/s). Na obr. ¢. 35 je znazornéno zapojeni karty.

PS
@ @
[T RsaszTxD Rs232 Rx0 ® e
[ canGND RS232 GND | o e
[ CANHigh CANLow
_ . T10A
[ +2avceusus +24VIO + = 4
CPU/X2X Link <=> @ Vo
Power supply Power supply
[ +2avcruBUS +zavvo - -
[ GND ol p +24VDC
—» GND

Obr. ¢. 35 Zapojeni napajeci karty PS9500 (produkt katalog firmy B&R)

Pro vstupni signaly, tedy jako DI karta bude pouzit typ DI4371. Jedna se o digitalni kartu
uréenou pro Ctyfi senzory, které se pripojuji tfemi vodici. Dva vodice jsou napéjeci 24 V
a0V ajeden vodic€ je vstupni signal od senzoru. Vstupni signal musi byt kladny, tedy 24 V
proti nule. Zptisob piipojeni je zndzornén na obr. €. 36.

DI—J

— _-F o -ew_" . "—'] o
o o2 ; ‘L+;._.7, o 3
I i2avnc +2avbc = =} i .;@ @\...l > =

[ ) GND. T e =
_ b \ f ¥
D3 Di4 PR T T + g
i | § r_ﬁ Q'\ §

I 2avne +2avpe = 0| | &y E

P— +24VDC # +24VDC

Mo oND T GND » GND

Obr. ¢. 36 Zapojeni vstupni karty DI4371 (produkt katalog firmy B&R)
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Jako vystupni karta bude pouzita karta typu DO4321. Jedna se o kartu se Ctyfmi vystupy
o maximalnim proudu 2 A, coz je pro pouzité ovladaci prvky dostacujici. Civka stykace
odebiré proud o velikosti 150 mA a civky pneumatickych ventilti 100 mA. Stejné tak
signalizace, kde jsou pouzity LED diody, je proudovy odbér fadoveé v miliampérech. Na obr.
¢. 37 je vidét zapojeni vystupni karty.

Do
_ U: o O — |
_ - ;
i DO DO 2 i | : + /D Q\ +ﬂ ;
£ £
I w2avoc +24VDC | _ /0 0\ _
GND GND —
UL— o O
iy q
5 5
| R oos ] R +4U &
3 /O O\. g
[ +zavoc +24voe — 0| |0; _
[ ano +24VDC 4 p +24v0C
GND #» GND

Obr. ¢. 37 Zapojeni vystupni karty DO4321 (produkt katalog firmy B&R)

Déle bude pouzita napajeci karta PS2100. Tato karta bude napajena napétim, které je
spinano bezpecnostnim okruhem, tedy bezpecnostnim relé. Toto napéti je tedy oddéleno od
stalého napdjeni. Tato karta odd¢€li vystupni karty, u kterych je nutné, aby v ptipadé
zmacknuti tlacitka ,,Central stop* doslo k jejich vypnuti. Karty, které¢ budou tedy vypinany
z hlediska bezpecnosti, jsou karty ovladajici pneumatické ventily a motor, ¢imz bude
zabezpeceno to, aby v ptipad¢ zmacknuti bezpecnostniho tlacitka doslo k bezpe¢nému
zastaveni vSech pohybt stroje. Na obr. €. 38 je vidét zapojeni této napajeci a odd€lovaci karty.

e ¢ @ o @ ©
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Obr. ¢. 38 Zapojeni napajeci karty PS2100 (produkt katalog firmy B&R)
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5.4 Softwarové prostiredi

Prostfedi B&R pro programovani se nazyva ,,Automation Studio®. Toto prostiedi je
komplexnim néstrojem, ve kterém lze naprogramovat fidici jednotku, vizualizaci, provadét
simulace, diagnostiku, fizeni a nastaveni servopohont, bezpecnostnich moduli a moznost
tymové prace, kdy na jednom projektu pracuje vice programatord, viz obr. ¢. 39.

| Diagnostios \

\ =

ETHERNTT IS S

WERLINK
i CAN
|I Fieldbus systems _.I-‘—-L
b A
Modlaum=124
= = !
= g l
\|
| Sirmudation ] i
’r' s \Lm:l'n! tian Byﬂ Emfr

N o - . — o

| F’rnjaut rranagernent |

ur*ﬂfl‘

Obr. ¢. 39 Komplexnost prostredi Atomation Studia (produkt katalog firmy B&R)

Zakladni obrazovka programovaciho prostfedi B&R Automation Studia je rozd¢lena na
dv¢ hlavni okna viz obr. €. 40. Horni okno je pracovni prostor pro psani kodu, dolni okno
slouzi k vypisovani hlaseni o chybach v syntaxi a o provedenych tkonech. Déle je zde pii
hornim okraji nastrojova liSta a v pravém dolni ¢asti je statusova lista.

Main Menu Toolbar

& B&R Automation Studio
File View ook Help

osag s melsn|xsfaci|aavo|e

Workspace

Message Window I

" [ output [ vobug | P Findin Fies | Gl cabseek_|

For Help, press F1 [ | PPy

Status Bar/'

Obr. ¢. 40 Ukazka pracovniho okna B&R Automation Studio (produkt katalog firmy B&R)
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Na obr. €. 41 je ukéazka strukturovani projektu. Horni pracovni okno je rozd€leno na dvé

casti. V levé Casti je vidét sestava hardwaru a v pravém okné je vidét strukturu softwaru. Na
jedné obrazovce je tedy vidét cely projekt. Tento zpusob rozlozeni je velmi vyhodny

z hlediska ptehlednosti projektu a jednoduchosti prace.

& B&R Automation Studio - [cp3ants] - [cpuxts.GDM [Project]] o ] 3 |
I Fie Edit View [nsert Open Project Object Toos Window Hep 1@l x|
|nE@@ [t ee|c | Xx& |5 AH|A|mdD|2 |
Midel ne. [ St [ Descrption Scftware | Permanent | Seial | Ethenet | Log beak |
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Obr. ¢. 41 Ukazka struktury projektu v Automation Studiu (produkt katalog firmy B&R)

Programovaci prostfedi Automation Studio umoznuje programovat v nékolika
programovacich jazycich, které jsou specifikovany v normé IEC EN 61131-3 (tato norma
sjednocuje gramatiku, syntaxi a pravidla pro psani a programovani v jednotlivych jazycich
tykajicich se fidicich jednotek neboli PLC).

Programovaci jazyky urcené pro PLC je délen do dvou skupin. Prvni skupinu tvofii jazyky
grafické a druhou jazyky textové.

Grafické jazyky jsou rozdéleny do dvou skupin a to na jazyky nizsi urovn¢, kam patii:

e LD (Ladder Diagram) — reléové schéma

4

a jazyky vyssi

urovné, kam patfi:

e FBD (Function Block Diagram — jazyk funkénich blokt

e SFC (Sequential Function Chart) — jazyk sekven¢niho programovani

Mezi textové programovaci jazyky, jez jsou vyssi urovné patii:

e ST (Structured Text) — strukturovany text

e [L (Instruction List) — jazyk mnemokoda
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Automation Studio obsahuje jesté dalsi jazyky, jako je graficky jazyk CFC (Continuous
Function Chart), textovy jazyk B&R Automation Basic (coz je vlastni jazyk firmy B&R
podobny strukturovanému textu) a jazyk C.

Na obr. €. 42 a 43 je pro nazornost zobrazen zapis v releovém schématu a v jazyce C.
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Obr. ¢. 42 Zapis programu v Ladder Diagramu-releové schéma (produkt katalog firmy
B&R)

f* cyclic parc®/
_C¥CLIC void cyelic(void)
{
if
{

(oldpage '= visu,page.actpage)

if (wisu.

{

page.actpage == 0} /% output static text on display®/

visu.
visu.
visu.
Visu.
Visu.

F_status[2Z]
F_status[3]
F_status[4]
F_status[S]

nowowounom

ooooo

}

F_status[6]

oldpage = visu.page.actpage ;

}

headline. level= level;

if {level < 90)

headline.key syw= 1:
else
headline.key sym= 0;
switch (level)
{
case 10:
passwordlevel.Level 10 = 1;
passwordlevel.Level 20 = 1;
passwordlevel.Level 30 = 1;
passwordlevel.Level_SD = 1=
passwordlevel.Color 10 = COLOR_VISIBLE TXT; I
pasamurdlevel,CDlDr_ZD = COLOR_VISIBLE_TXT;
passwordlevel,Color 30 = COLOR_VISIBLE_TXT;
passwordlevel.Color 50 = COLOR WISIBLE TXT;
break;
case 20:
passwordlevel.Level 10 = 0;
passwordlevel.Level 20 = 1;
passwordlevel.Level 30 = 1;
passwordlevel.Level S0 = 1;
passwordlevel.calor_m = COLOR_INVISIBLE TXT;
passwordlevel.Color_20 = COLOR_VISIBLE_TXT;
passwordlevel,Color_ 30 = COLOR_VISIBLE_TXT;
passwordlevel,Color 90 = COLOR VISIBLE TXT;
break;

Obr. ¢. 43 Zapis programu v jazyce ANSI C (produkt katalog firmy B&R)
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6 REALIZACE NAVRHU

Po dokonceni konstruk¢niho a elektrického navrhu odebiraciho zafizeni a vyspecifikovani
jednotlivych komponenti, mize dojit k realizaci projektu.

6.1 Konstrukce ramu

Prvnim krokem byla stavba konstrukce rdmu vytahu. Konstrukce je tvofena konstruk¢énimi
hlinikovymi profily od firmy May Tec, obr. ¢. 44.

Obr. ¢. 44 Konstrukcni hlinikové profily firmy May Tec (produkt katalog firmy May Tec)

Vyhoda pouziti tohoto systému konstrukce je v jeho variabilite, jednoduchosti pii
sestavovani, tudiz i v rychlosti montaZe a niz§i hmotnosti celé konstrukce. Hlinikova profily
maji na sob¢ drazky, do kterych je mozné upeviiovat rizné komponenty. Odpadé tedy vrtani
a vytvareni zavit pro ostatni konstrukéni prvky.

6.2 Osazeni konstrukce pneumatickymi komponenty

Po dokonceni konstrukce byl ram stroje osazen pneumatickymi pisty, ventily. Pneumatické
ventily byly umistény do dolni ¢asti vytahu (viz obr. €. 47). V této pozici budou chranény
pfed mechanickym poskozenim zasunutym dopravnikem. Po osazeni pneumatickymi prvky
a propojeni vzduchovych okruhti byla provedena prvni zkouska funkénosti vytahu. Béhem
této zkousky bylo zjisténo, Ze pti pohybu vytahu dochazi k vykyvim konstrukce vytahu.
Tento problém byl odstranén doplnénim ramu stroje o jeden pticny profil a v rozich rdmu
uthlovymi vyztuhami.

V této fazi montédze zatizeni ptisel jesté dodatecny pozadavek od zakaznika, doplnit stroj
o funkci pomalého néjezdu do formy (z diivodu jednodussiho setfizeni pii usazovani stroje do
lisu). Tento pozadavek byl vyfeSen doplnénim jesté jednoho pneumatického ventilu pro zdvih
s men$im prutokem vzduchu. Pouzitim tohoto ventilu bude dosazeno tedy pomalejsiho
pohybu. Tento pomalejsi pohyb bude umoznén pouze v manualnim provozu stroje.
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6.3 Elektroinstalace

Po dokonceni osazeni stroje pneumatickymi a mechanickymi komponenty ptichazi na fadu
elektroinstalace. Provedeni elektroinstalace na stroji je dana elektroplanem. Elektroplan
vznika na zaklad¢ navrhu elektrického provedeni na zacatku projektu. V elektroplanu je kazdy
senzor oznacen a ma danou svoji pozici, které je zakreslena v konstrukénim planu, oznaceni
senzoru se shoduje s ozna¢enim v elektroplanu. Stejné tak oznaceni pneumatickych ventil
v pneuplanu se shoduje s elektroplanem. Jako kazdy senzor, tak i kabel k senzoru nebo jiny
kabel, krabicka se svorkovnici, tlacitka, signalky, konektory a elektrokomponenty v rozvadéci
maji své oznaceni, aby pfi elektromontazi nedochazelo k chybam pfi zapojeni a jejich
umistnéni.

Elektroplan pro tento projekt je kreslen v programu Promis. Kreslici program Promis, ktery
je urcen pro kresleni elektroschémat je jeden z mnoha CAD programii. Jeden z divodi
pouzivani tohoto kresliciho softwaru je jeho kompatibilita se syst¢émem SAP, ktery je ve firm¢e
ENGEL pouzivan.

Na obr. €. 45 a 46 je ukazka zpusobu zakresleni senzort a pneumatickych ventila. Je zde
vidét oznaceni jednotlivych senzori, kabeli, svorkovnice a konektoru.
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Elektroschéns Datum Jméno Nazev Senzory

Zakaznik SPOJENE KARTAEOUNY A.S Typ MANIPULATOR S PNEU VYTAHEM

Obr. ¢. 45 Zakreslené zapojeni senzorii (interni dokumentace firmy Engel)
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Obr. ¢. 46 Zakreslené zapojeni pneumatickych ventilit a motoru dopravniku s jistéenim
(interni dokumentace firmy Engel)

Na obr. €. 47, je vidét v pravém hornim rohu umistnény indukéni senzor pro detekcei
piitomnosti dopravniku. V horni ¢asti obrazku je vidét umistnéné zrcatko a dole proti nému
opticky senzor, které spolecné tvoti svételnou zavoru. Svételnd zavora je umisténa tak, aby ji
mohly preruSovat pticky pasu dopravniku. Déle je zde jesté vidét umistnéni pneumatickych
ventill.

Obr. ¢. 47 Umistnéni senzorii a pneumatickych ventilit na vytahu stroje (interni
dokumentace firmy Engel)

41



Pti pokladani kabelti k optickym senzortim na ptebiracich hlavach, které detekuji
pritomnost dilu, museli byt pouzity kabely typu SuperFlex, které jsou uréeny do mist, kde
dochazi k vétsimu mechanickému namahani (napf. energetické fetézy). Zde bude dochazet
k namahani kabeld z diivodu opakovaného sklapéni odebiracich hlav pti odkladani vyliskl na
pas a nasledného vraceni do plivodni polohy. V tomto misté musely byt jesté kabely chranény
proti mechanickému poskozeni pomoci chranici hadice, obr. ¢. 48.

A

Obr. ¢. 48 Zde vidime v horni casti obrazku chranici cernou hadici, ve které vedou kabely
k svetelnym zavoram na prebiracich hlavach, jejich umistneéni je zde také videt (interni
dokumentace firmy Engel)

Realizace ovladaciho pultu se shoduje s navrhem na obrazku €. 10. Ovladaci prvky byly
umistény na krabicku, kterd je pfipevnéna na horni ¢asti samostatné stojiciho stolku, ve
kterém je rozvadéc. Na obr. €. 49 je vidét rozmistnéni ovladacich prvki jako je bezpecnostni
tlacitko central stop, ptepinac s klickem pro piepinani mezi ru¢nim a automatickym provozem
(toto tlacitko ma jesté funkci resetu chyby — pfi vzniku chyby pootocenim do polohy ru¢né
dojde k vyresetovani chyby) a tlacitko taktovani, které zaroven slouzi jako inicializacni pii
prvnim zapnuti stroje (pfi prvnim zapnuti stroje a nasledném zmacknuti tohoto tlacitka se
stroj nastavi do zakladni polohy). Déle je zde vidét signalizace polohy pistil a chyby.

4 (

ZDVIHACI PISTY
NAHORE DOLE

VYHAZOVACI PISTY
VYJETY  ZAJETY

Obr. ¢. 49 Krabicka s ovladacimi prvky a signalizaci (interni dokumentace firmy Engel)
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Na obr. €. 50 je vidét elektrické schéma zapojeni ovladacich prvki a signalizace.
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Obr. ¢. 50 Schéma zapojeni ovladacich prvkii a signalizace (interni dokumentace firmy
Engel)

Po dokonceni celé elektroinstalace, zkontrolovani jednotlivych ¢asti dle elektroplanu
a preméteni napajeci Casti zda je vSe v potradku, byl stroj pfipojen k napajeni. Poté mohly byt
presné nastaveny jednotlivé senzory a kontrola jejich signalii na vstupnich kartach tizeni. Po
této kontrole a zakladnim nastaveni je mozné ptistoupit k oziveni stroje pomoci softwaru. Na
obr. €. 51 je vidét kompletné sestaveny stroj.

Obr. ¢. 51 Kompletni sestava odbiraciho zarizeni véetné dopravniku (interni dokumentace
firmy Engel)
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6.4 Software

Software, jak jiz bylo zminéno je vytvoren v prostiedi firmy B&R Automation Studio.
Jako programovaci jazyk byl zvolen strukturovany text.

Na obr. €. 52 je znazornéna struktura programu. Cely program byl rozlozen do
jednotlivych bloka. Vidime zde bloky ,,ST* coZ jsou jednotlivé bloky, které zpracovavaji kod
v 10 v 200 a 500 ms cyklech. Déle jsou zde vidét systémové bloky, které obsahuji knihovny.

co|xEmasE AR mo 2|2 |

Software I F'ermanentl Serial I CAM I

kodule Mame Werzion I Trangfer to I Size [bytez] I Dezcription
=l CPU
ELE¥  Cyclic #1 - [10 ms]
— chyhy W0.00 Uzer ROM 2436
— majak. W0.00 U=er ROM 1192
— wikak Wi0.0a Uzer Rk 4352
- paz Wi0.00 User ROM 1472
- rezirn wio.0a Uzer RO 1248
— zigkzgm W0.00 Uzer ROM 1240
- initatasw W0.00 Uszer RO ZA7E
L wistzig Wi0.0a Uszer ROM 1092
iy Cyclic #2 - [200 ms]
Lgt sigstav +0.00 User ROM 576
2 Cyclic 82 - [500 s
L st siginit W0.00 Uzer ROM 520
a Supstem
w standard W1.35 Uszer ROM 11812
gpzconf w240 Swystern ROM Ta2
runtirne w1.09 Uszer ROM 9804

Obr. ¢. 52 Struktura programu (interni dokumentace firmy Engel)

Na obr. €. 53 je vidét ukazku z bloku ,,pas*. Taktovani dopravniku je dano ¢itacem
,»ZCTU_TaktovaniDopravniku®, ktery je specifikovan na fadce 0007, kde jsou vidét i vstupni
proménné. Proménnd ,,diTaktDopravniku‘ pfivadi na vstup ¢itace impulzy od optické

84

svételné zavory. Tyto impulzy jsou dany prickami pasu, které prerusuji svételnou zavoru.
Kdyz ¢ita¢ nacte dva impulzy (PV:=2) dojde k zastaveni pasu a k vyresetovani ¢itace na
nulovou hodnotu. Takto je zajiSténo posunuti pasu vzdy jen o dvé pricky.

Pokud je aktivovanu ptepinac pro vyklizeni dopravniku, bézi pas do té doby, nez se vytah
dostane do pozice pro odlozeni dilii. Potom se aktivuje ¢ita€ a pas se zastavi na dalsi druhé
pricce. Po odlozeni dili se pas opét rozbéhne a bézi po celou dobu, nez se opét dostane vytah

do pozice odlozeni.
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ﬁf B&R Automation Studio - [172544P] - [pas.src [Structured text]]

File Edit Wiew Insert ©Open Project Objeck Tools “Window Help
[osgma|sma|- - [xE|Tg8E a2 @0 |2 |
op & O (b & R E |2 e

0001 [ (¥ cyolic program *)

0002 | (7 doprawvnik #)

ooz

0004 [IF gInitStaw THEM

ooos

0006 [[F —————————— Taktovanli dopravhiki--—-—-—————-— ]

0007 |gCTU_Taktovanilopravniku (CU:=diTaktlopravniku, RESET:=gResetCTU_Taktovanilopravniku OR gChybalopravnik, PVi=Z);
0008 |TON_ZpozdeniVypnutiPasu [IN:=gCTU_TaktovanilDopreavniku.Q, PT:=T#200ms):

0008 |TON_ZpozdeniZapnutiPasu(IN:=diDopravnikVykliditc, PT:=THS00ms)

0010

o011 IF [(NOT gCTU Taktovanilopravniku.Q) AND gTaktPasu AND [NOT gChyba) AND (glutomatProvoz OR gRucniProvoz)) THEN
0012 doMotorDopravnik:=1;

0013 END_IF

0014

Qo015 IF TON_Zpozdeni¥ypnutiPasu.Q THEN

0016 doMotorDopravnik:=0;

0017 END_IF

0013

ao1g9 IF (gCTU_TaktovaniDopravniku.Q AND [NOT doMotorDopravnik)) THEN (¥ Signal pro pohvh wytahu *)
00z0 gPasWPozicii=1;

00zl ELSE

00z2 gPasWPozici:=0;

0023 END_IF

00z 4

o025 | (* ——————— Vyklizeni dopravniku poZadavek od obslubhy————————— ]

a0z 6 IF (ToN ZpozdeniZapnutiPasu.Q AND (NOT gTaktPasu) AND (NOT gChyba) AND (ghutomatProvoz OR gRucniProvoz)) THEN
a0zv doMotorDopravnik:=1;

0023 END_IF

00z38

0030 IF [(NOT dilopravnikVyklidit) AND gResetCTU Taktovanilopravniku) THEN

0031 doMotorDopravnik:=0;

0032 END_IF

0033

0034 |[END_IF

0035

Obr. ¢. 53 Ukazka kodu z bloku ,,pas “ (interni dokumentace firmy Engel)

Na obr. €. 54 je ukazka z bloku ,,vytah®. Pro pohyb vytahu byl pouzit ptikaz CASE. Pohyb,
ktery vytah vykonava, se stale opakuje dokola. Formou tohoto zépisu je zajisténo, aby
vykonani nasledujiciho pohybu bylo mozné vzdy az po dokonceni toho ptedchoziho.

% B&R Automation Studio - [172544P] - [vytah.src [Structured text]]

B0 Fle Edi Wew Inscrt Open Project Object Tooks window Help
|[esraa|sme -~ xfossB|a|Z|aoa]|e |
op & |44 & R E |z 0

0oz0
0021 | (% —————————— Autowaticky & rucni provoz-————————— *
oozz CA3SE gPohyhVytahu OF
00z3
0024 | (* Wavrat = pozice odlozeni dilu )
0025 0: IF (ghutomatProvoz OR gKrokovani) THEN
00zZ6 IF {ghutomatProvoz OR gKrokovani) THEM
0027 doVyhazPistVyjet:=0;
00zg doVyhazPistzajet:=1;
ooz9 END_IF
ooso
0031 IF {ghutomatProvoz AND diZdvihDole AND gTCN_SigVzhazovaciPistZajety.Q AND (NOT diDillvPozici) AND (NOT diDilzvPozici)) THEN
0032 doSklapeciPistVyiet:=1;
0033 doSklapeciPistZajet:=0;
0034 ELSIF (gKrokovani AND diZdwihDole AND gTON SigVzhazovaciPistZajety.Q) THEM
0035 doSklapeciPistVyiet:=1;
0036 doSklapeciPistZajet:=0;
0037 END_IF
0035
0039 IF (ghutomatProvoz AND gTON SigSklapeciFistVyjety.Q AND (NOT diDilivPozici) AND (NOT diDilzvPoziei)) THEN
00a0 gPohybVytahu:=10;
0041 ELSIF (gKrokovani AND gTON SigSklapeciPistVyjery.Q) THEN
0042 gKrokovani:=0;
0043 gPohyhVytahu:i=10;
0044 END_IF
0045 END_IF
0046
0047 |(* Pohvh vytahu nahoru *)
0048 10: IF (giutomatProvoz OR gKrokovani) THEN
0049 IF {ghutomatProvoz AND diFormaOtevrena AND diVyhazovaceVpredu AND gTON_SigVzhazovaciPistZajety.Q AND diSklapeciPistVyjety AND
ooso doZdvihDolu:=
00s1 doZdvihNahoru H
0psz2 ELSIF (gKrokovani AND diFormaOtevrena AND gTCN_SigVzhazovaciPistZajety.Q) AND (NOT diDillvPoziei OR (NOT diDil2vPozici)) THEN
00s3 doZdvihDolu:
0054 doZdvihNahoru ;
0055 END_IF
0056
0057 IF {ghutomatProvoz AND gTON SigZdvihNahore.Q) THEN (* ¥V atomatickem rezimu prejde na CASE 20 #)
0056 gPohybVytahu:=20;
00ss doZdvihDolu
o060 doZdvihNahoru ;
0061
i

Obr. ¢. 54 Ukazka casti kodu z bloku ,,vytah* (interni dokumentace firmy Engel)
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V priubehu realizace softwaru musel byt jesté¢ zménén zplisob najizdéni vytahu do formy
lisu. Zakaznik poslal doplnujici pozadavek o pomalém najizdéni do formy (jiz bylo zminéno
v kapitole ,,6.2. Osazeni konstrukce pneumatickymi komponenty*. Softwarové byl tento
pozadavek splnén tak, Ze v manualnim rezimu bude pohyb vytahu zabezpecovat ventil
s malym pratokem vzduchu a ventil s plnym pratokem vzduchu je blokovan. Ventil s plnym
pratokem vzduchu bude pouzivan pouze v automatickém rezimu.

Po odladéni softwaru a nékolika dennim zkuSebnim provozu u nas ve firmé byl stroj
odeslan k zakaznikovi, kde probéhla posledni realizace projektu. U zakaznika byl stroj
mechanicky zaClenén do lisu. Nejvétsi problémy byly s pfesnym usazenim stroje v Sachté pod
lisem. Vytah musi najizdét do formy s velkou pfesnosti (na 1 mm), aby nedoslo k poskozeni
formy a aby byl dil spravné odebran odebiracimi hlavami. Po nastaveni stroje a propojeni ptes
rozhrani EUROMAP 67 se jesté¢ muselo provést sladéni signalti mezi lisem a odebiracim
strojem. Na mist¢ se jest¢ béhem zkuSebniho provozu objevily mensi nedostatky softwaru,
které byly ihned odstranény. Kdyz stroj bézel n¢kolik dni spolecné s lisem ve zkusebnim
provozu bez chyby, byl spustén ostry provoz.
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6 ZAVER

V prabehu montaze odebiraciho zatizeni se vyskytly bézné problémy, které byly
operativné feSeny. Diky praci celého tymu, ktery se na vyrobé tohoto odebiraciho zafizeni
podilel, bylo toto zafizeni zhotoveno v daném terminu a vyexpedovano k zdkaznikovi.

Odebiraci zatizeni bézi v provozu nyni uz jeden a pul roku pii dvousménném dennim
provozu a podle informaci zékaznika bézi stroj bez poruchy. To, Ze odebiraci zatfizeni bézi
v provozu bez poruchy, svéd¢i o kvalitné odvedené praci konstruktérti, vyberu pouzitych
komponentl a v neposledni fad¢ o dobte odvedeném dilenském zpracovani.

Jako elektrokonstruktér se pfi stavbé zatizeni zGc¢astiiuji pouze urcitych fazi projektu. Diky
této praci, jsem ale mohl nahlédnout i1 do ostatnich fazi zhotoveni zafizeni, od ndvrhu az po

uvedeni do provozu. Tato zkuSenost mi pfinesla celkovy prehled o problematice vyroby
automatizovaného zatizeni.
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