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Abstrakt

Konstrukci a zapojenim robota se vénovaly predchozi diplomové prace mych
predchddcd. Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvofit dokumentaci vyukového
modelu robota a inovovat jej podle mozinosti laboratofe Ustavu pfistrojové a Fidici
techniky za ucelem rozsifeni demonstrace moznosti SW a HW firmy Siemens a dalSiho

vyuziti modelu ve vyuce.

Abstract

The construction and linkage of the robot have been described in a previous
dissertations of my ancestors. Main goal of this bachelor thesis is to create
documentation of the educational robotic model and to improve it by capabilities of
the Department of Instrumentation and Control Engineering laboratory for upgrading
of SIEMENS hardware and software demonstration and for next usage of the model in

education.
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Uvod

Robot je stroj pracujici s uréitou mirou samostatnosti, ktery vykonava uréené
ukoly, a to predepsanym zplsobem a pfi riznych okolnich podminkach. Robot je
schopen vnimat své okoli pomoci senzorl, zasahovat do néj, tyto zasahy

vyhodnocovat, a tak vyuzZivat zpétnou vazbu.

Podle jejich schopnosti pfemistovat se rozliSujeme roboty na stacionarni, ktefi se
nemohou pohybovat z mista na misto (napf. primyslové manipuldtory), a mobilni,

ktefi se pfemistovat mohou (napf. vesmirné sondy a vozitka).

Manipuldtory stacionarni, jakym je i model robota obsazeny v této praci, i kdyz
jsou vazany na jediné misto (anebo jsou bez mozZnosti svou polohu ovlivnit), stdle maji
moznost interakce s okolim a své okoli ovliviiovat. A proto jsou v dnesni dobé nedilnou
soucdsti nasich Zivotd. Prlmyslové manipuldtory jsou dnes hojné vyuzivany v mnoha
odvétvich a lze je aplikovat do vétSiny vyrobnich procesd. Mohou vykondvat ukoly,
jakymi jsou svarovani, montaz, lakovani, manipulace (nakladani a vykladani na

dopravnik), kontrola apod.

Pro pohyb svého téla vyuzivaji velké mnozstvi os (vétSinou 6 os ale i vice). Kromé
pohybu robota samého muzZe jedna z os byt napriklad pouzZita pro presun po koleji, kdy
robot popojizdi vedle vyrobku, synchronizovan s dopravnikem, a po vykonani ulohy se

vraci zpét.

Ukolem této bakalaFské prace je pfepracovani vyukového modelu robota podle
moznosti danych Skolni laboratofi svyuzitim komponent, se kterymi ma skola

dlouhodobé zkuSenosti a jsou soucasti vyuky v hodinach.
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1 Popis stavajiciho modelu

Prvni bod této prace je prozkoumdni sou¢asného stavu modelu robota (Obr. 1.1)

a vytvoreni dokumentace stavajiciho zapojeni podle standardd pouzivanych pfi navrhu.

Obr. 1.1 Fotografie modelu robota
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1.1 Zapojeni

Stavajici zapojeni je wvytvofeno v navrhovém programu Festo FluidSIM 4.
Elektronicka c¢ast (Obr. 1.3) a pneumaticka ¢ast (Obr. 1.2) jsou vzajemné propojeny
pomoci shodného ndazvoslovi jednotlivych komponent pouzitych v zapojeni. Program

Festo FluidSIM 4 vyuZiva normalizované znaceni pneumatickych prvkd.
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Obr. 1.2 Schéma pneumatického zapojeni modelu robota; [s1]

Znaceni Pneumaticky dil
A Otocny stll - Rotary Table KRRT 020
B Pneumaticky valec - Cylinder KLC1 032 0100 GL
C Dvoupistny valec - Twin Rod Cylinder KRTR 020 0075
D Otoc¢ny pohon - Rotary Actuator KRRA 16-90
E NUGzZkové klestiny — Angular Gripper KRGA 016
F1 . . (s
= Pneumaticka dvoupistova zavora

Tab. 1.1 Znaceni pneumatickych motor(

Elektronické schéma zapojeni rozvadécl, automatu, napajeciho modulu
a snimacl koncovych poloh pneumatickych motord stavajiciho zapojeni v rozvodné

skfini je uvedeno v pfiloze B.
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Obr. 1.3 Elektronické schéma zapojeni modelu robota; [s1]

L
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1.2 Komponenty

K sestaveni modelu robota bylo pouzZito vice druhli pneumatickych motortd a valc
s pistem rlznych velikosti, provedeni a pohyb(l, od zakladnich vysuvnych valci pres
otoCné pneumatické motory, chapadla az na miru vyrobené komponenty. VSechny
pouzité pneumatické dily jsou od spolecnosti PARKER KV, vyrobce pneumatickych

zarizeni.

K ovladani robota jsou pouzity monostabilni rozvadéce KVE od PARKER KV a PLC
FXos - 30MR — ES od spolecnosti Mitsubishi Electric.

10
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1.2.1 Automat

K fizeni modelu robota je pouZit starSi kompaktni automat Mitsubishi FXgs -
30MR - ES (Obr. 1.4). Toto PLC fidi spravny chod manipuldtoru pomoci predem
naprogramovaného sledu kroku, stavi a vstupnich dat tim, Ze nastavuje vystupni

signaly.

Hlavni vyhodou pouZitého automatu je velky pocet vstupl a vystupl (1/0 -

16/14), dostatecna uZivatelska pamét a rychlost zpracovavani programu.

Mitsubishi FXgs - 30MR - ES

Obr. 1.4 Automat Mitsubishi FXys — 30MR — ES

Zdroj napdjeni: 100 - 240V AC/ 24V DC
Pocet vstupl/vystupl: 16/14

Digitalni vystupy: relé

UZivatelskd pamét: 800 kroki EEPROM (interni)
Doba cyklu na logickou instrukci: 1,6-3,6 ms

MoZnosti programovani:

Internirelé (Flag) 512 (16 v EEPROM)
Datové registry 32 (2v EEPROM)
Citace 52 (64 stav(, 10 pocateénich stav(i)
Casovace 16 (2 v EEPROM)

Tab. 1.2 Tabulka parametr( Mitsubishi FXy,s — 30MR — ES; [i3]

11
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1.2.2 Pneumatické motory
V této podkapitole jsou uvedeny a popsany jednotlivé pneumatické motory

a dily, ze kterych je model robota sestaven a diky nimz pracuje.

Otocny stul - Rotary Table KRRT 020

Slouzi k pohybu robota kolem své osy, umoziuje uchyceni a upusténi loZiskové
kulicky na obou koncich drahy.

—J.--—| 1

=

F_ __=___

157

Obr. 1.5 Otocny stal KRRT; [7]

Technicka specifikace: Dvojéinny otoény servopohon s
magnetickym pistem
Rozsah tlaku: 2az 10 bar
Teplotnirozsah: 0°Caz+60°C
Maximalni oto¢enf 190°
Rozsah nastaveni: 0° az 190°
Média: stlaceny a filtrovany vzduch, suchy nebo
mazany
Material:
Télo eloxovany hlinik
Pist mosaz
Pistové tésnéni NBR (Nitrile butadiene rubber)
Pastorek chromovand ocel

Tab. 1.3 Tabulka parametr(i Oto¢ného stolu; [7]

12
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Sestava valce s vodici jednotkou - Combined Guide Unit and Cylinder
Assemblies KLC1 032 0100 GL

Hlavni a stézejni dil modelu, tvori kostru robota, ke které je pfipevnéno rameno

s pneumatickym chapadlem urcené pro uchyceni kulicky.

-
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Obr. 1.6 Sestava valce s vodici jednotkou; [7]

Technicka specifikace: Kompletni sestava vodici jednostky
zajistujici nerotaéni pohyb s nastavitelnymi
tlumici dorazl a dvojéinny pneumaticky
motor s magnetickym pistem

Rozsah tlaku: 0,5az 10 bar

Teplotnirozsah: -30°Caz +70°C

Média: stlac¢eny a filtrovany vzduch suchy nebo
mazany

Material:

Pist: Télo eloxovany hlinik

Pistni tyc 416 nerezova ocel (lesténa)

Pistové tésnéni Polyuretan

Koncovky hlinik - ¢erna povrchova Uprava
Vedeni: [Télo eloxovany hlinik

Vodici tyce kalend brousena ocel

Koncové desky eloxovany hlinik

LoZiska linedrniloZiska

Tab. 1.4 Tabulka parametr( sestavy valce s vodici jednotkou; [7]

13
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Dvoupistny valec - Twin Rod Cylinder KRTR 020 0075

Tvofi rameno modelu, sprdvné ovladani pravé tohoto pneumatického motoru

je nezbytné, aby nedoslo k poskozeni podavace kulicek nebo modelu robota samého.
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Obr. 1.7 Dvoupistny valec; [7]

Technicka specifikace: Dvojcinny dvoupistny pneumaticky
motor s magnetickym pistem
Rozsah tlaku: laz7bar
Teplotnirozsah: -10°Caz +70°C
Presnost vedeni +0,4°
Media: stlageny a filtrovany vzduch suchy nebo
mazany
Material:
Télo eloxovany hlinik
Pistnityc 416 nerezova ocel
Pist hlinik
Pistové tésnéni NBR (Nitrile butadiene rubber)
Cela eloxovany hlinik

Tab. 1.5 Tabulka parametr( dvoumistného valce; [7]
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Otocny pohon - Rotary Actuator KRRA 16-90

Natoceni tohoto pneumatického motoru zajistuje spravnou polohu chapadla

pro uchyceni nebo upusténi kulicky loZiska.

70

32
54,5

Obr. 1.8 Otocny pohon; [7]

Technicka specifikace: Dvojéinny otoény servopohon s

magnetickym pistem

Rozsah tlaku: 1,5az 7 bar
Teplotnirozsah: -10°Caz +70°C
Natoceni 90°
Rychlostni rozsah: 50 az 100 mm/s
Média: stlaceny a filtrovany vzduch suchy nebo
mazany

Material:

Télo eloxovany hlinik

Pist mosaz

Pistové tésnéni NBR (Nitrile butadiene rubber)
Pastorek chromovana ocel
Cela eloxovany hlinik

Tab. 1.6 Tabulka parametrd oto¢ného pohonu; [7]

15
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NUzkové klestiny — Angular Gripper KRGA 016

Neboli chapadlo, zajistujici uchyceni kulicky a ndsledné preneseni na
poZadované misto.

72

Obr. 1.9 NGzkové klestiny; [7]

Technicka specifikace: Dvojéinné uhlové chapadlo s
magnetickym pistem
Rozsah tlaku: 3,5az 7 bar
Teplotnirozsah: -10°Caz +70°C
Natoceni 90°
Maximalni rychlost: 180 cyklG/min
Média: stlaceny a filtrovany vzduch suchy nebo
mazany
Material:
Télo eloxovany hlinik
Pist hlinik
Pistové tésnéni NBR (Nitrile butadiene rubber)
Cela eloxovany hlinik
Celisti uhlikové ocel

Tab. 1.7 Tabulka parametr( nGzkovych klestin; [7]

16
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Pneumaticka dvoupistnd zavora

Obr. 1.10 Dvoupistna zavora

Tento dil robota, slouzici ke spravnému podavani loZiskové kulicky, je kombinaci
dvou dvojcinnych pneumatickych motoru. Pravdépodobné je vyrobeny na zakazku pro

pouziti k tomuto modelu robota manipulatoru.

17
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1.2.3 Rozvadéce

Ktizeni modelu manipuldatoru je pouzito sedm stejnych monostabilnich
rozvadécl KVE (Obr. 1.11) od spolecnosti Parker KV, které jsou umistény ve spodni
casti rozvodné skriné. Kazdy z rozvadécll ovlada jeden pneumaticky motor, ktery je

fizen vystupnimi signdly z PLC oznacenymi Yo aZ Ye.

Monostabilni rozvadé¢ KVE 111 45

Obr. 1.11 Monostabilni rozvadéc KVE; [i2]

Technicka specifikace: Elektricky ovladany monostabilni

rozvadéc
Rozsah tlaku: 3,5az 7 bar
Teplotnirozsah: -30°C az +50°C
Média: stlaceny a filtrovany vzduch suchy nebo
mazany
Napéti:
DC 24V
AC 48V

Tab. 1.8 Tabulka parametrd Rozvadéce KVE; [7]

18
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1.2.4 Binarni snimace

Tyto prvky jsou nezbytnou soucasti pro fizeni procesu. Jsou hlavni vstupnimi
signdly pro automat a jiné fidici zafizeni, které na zdkladé jejich stavu
(aktivni/neaktivni) vyhodnocuje polohu pneumatického motoru ¢i stav jinych soucasti
technologického procesu (mnozstvi vstupnich surovin do procesu, poloha vyrabéné
soucasti apod.). Jejich provedeni se liSi podle potfeby v provozu, v zasadé se rozlisuji na
dvé skupiny: pneumatické a elektrické, snimani je zajisténo bud magnetickymi relé

nebo specidlnimi druhy spinacu.

Snimac koncové polohy pneumatického motoru — Reed Switches

Snimace koncové polohy urcuji pracovni stav pneumatického motoru. V daném
pfipadé jsou pouzity vyhradné snimace elektrické, které slouzi pfimo jako vstupni
signdl mikroautomatu. Jsou umistény na koncich pneumatického motoru, sepnuti je
realizovano magnetickym polem, které je vytvoreno magnetickym pistem motoru.

Indikace aktivniho snimace je realizovana svitici LED diodou.

Obr. 1.12 Snimace koncové polohy; [7]

Typ W 265045 W 265282
Napdjeci napéti: 5-220V AC/DC 5-220V AC/DC
Proud: 5-40mA 5-100mA
Pracovni c¢as: 2,2mS 2,2mS

LED indikace ano ano

Tab. 1.9 Tabulka parametrd koncovych snimacu; [7]

19
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Indukcéni snimac

Indukéni snimac slouzi pro vyhodnocovani pfitomnosti kovového materialu.
Snimac se pouziva jako bezdotykovy koncovy spinac na strojich, automatickych linkach

apod.

E O HHEDA .
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Obr. 1.13 Indukéni snimac (ilustracni fotografie); [i7]

20



CESKE VYSOVE UCENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STROJNI RADEK ORLITA

2 Hardwarové a softwarové prostredky

V této kapitole jsou uvedeny zmény, které byly implementovany na model robota.
Tyto Upravy jsou provedeny z divodu dalsiho vyuZiti ve vyuce, pouziti ve vice Skolou
vyuzivanych mikroautomatld a v neposledni fadé zdlvodu chybéjicich prostredkd

k Upravé stavajiciho automatu.

2.1 Hardwarové prostredky LOGO!

LOGO! jsou univerzalni logické moduly, které nabizi feSeni pro jednoduché
spinani a rizeni aplikaci v primyslu a infrastrukture (napfr. ventilacni systémy, zavory,
vodni Cerpadla, kompresory, ovladani osvétleni, rolet, vykladnich skfini, zavlazovani
sklenikl apod.). Diky mnoha rdznym rozsifujicim modulim a moZnostem programu
nahradi spoustu jednoucelovych pfistrojii a pfitom zabiraji minimum mista
a nepotiebuji témér zadnou kabeldz. Jsou vhodné pro instalaci v rozvadécich

a mechanickych pfistrojich a to pomoci normalizované DIN listy.

LOGO! obsahuji zakladni logické a casové funkce, ale i specialni funkce pro
narocnéjsi uzivatele. Mohou tak vykondvat funkci ¢asovych nebo impulsnich relé, maji
CitaCe, logické funkce a mnoho dalSich specialnich funkci (napf. pro zpracovani

analogovych signal(i, pro zobrazeni textovych zprdv atd.).

Pro fizeni jsem volil mezi programovatelnymi mikroautomaty LOGO! LB11
a LOGO! 12/24RL. Nakonec jsem zvolil LOGO! 12/24RC, druhy zminény neni pro tuto
aplikaci vhodny z ddvodli malé programovaci paméti a malého poctu internich

merker(l (Flaga), které jsou pro fizeni nezbytné.

LOGO! 12/24RC — 0BA5

Mikroautomat LOGO! 12/24RC — 0BAS je novéjsi verze popularniho PLC, které
se od svého predchiidce, s oznacenim OBA4, li$i jen ve vétsim poctu funkci. Ridici
program je uloZzen v paméti EEPROM, ktera neoplyva velkou kapacitou, ale pro vétsinu
aplikaci, ke kterym je tento mikroautomat urcen, postacuje. Pamét, oproti starsi verzi,

zUstala stejnd, navyseni se dockala az verze vyssi.

21
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Modul ma integrovanych osm vstup( a Ctyfi vystupy, které Ize dale rozsirit az na
24 digitalnich vstupl a 16 digitalnich vystupu, které jsou realizovany jako relé spinace.
DalsSi moZnosti, jak rozsifit pocet vstupl, jsou ¢tyfi smérova tlacitka na téle automatu,

ktera v programu maiji stejné zastoupeni jako klasické vstupy.

LOGO! OBAS5 nabizi také blok Pl reguldtoru, ktery ma stejny vypocetni
algoritmus jako PID reguldtor pouzity v programovatelném automatu Simatic S7-200.

Vzorkovaci perioda je pevné nastavena na 500ms a derivacni slozka je nastavena na

nulu.

Obr. 2.1 LOGO! 12/24 RG; [i1]

Typ LOGO! 12/24 RC
Rozméry: 72 x 90 x 55

Vstupy: 8 (digitalni)
Vystupy: 4 (digitalni)
Napajeci napéti: 24V DC

Rozsireni: 24 digitalnich vstupl

16 digitalnich vystup(
8 analogovych vstupu
2 analogové vystupy

Pamét:

- funkénich blok( 130
- programova pameét 2000
- merkry 24

- textové zpravy 10

Tab. 2.1 Zakladni parametry PLC LOGO! 12/24RC; [i5]
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Rozsirujici modul DMS8 24R

K dispozici jsou rdzné typy digitdlnich rozsifujicich modull, které jsou vhodné
pro fidici jednotky LOGO!. Pfipojuji se k pravé strané zakladni jednotky nebo
predchoziho rozsifujictho modulu prostfednictvim integrovaného konektoru sbérnice.
Lze zkombinovat rozsifujici moduly rGznych typu, véetné analogovych a komunikacnich
modull, coz umoznuje radé LOGO! mit rlizné konfigurace pro fizeni Sirokého spektra
aplikaci a také rlzna vstupni a vystupni napéti. Mechanické vzdjemné spojeni zajistuje

k tomu urcena pojistka.

Modul DMS8 24R, stejné jako mikroautomat LOGO!, tvorfi napétové vstupy a relé

vystupy.

7H UnisT op

Obr. 2.2 Rozsifujici modul DM8 24R; [i1]

Typ MD8 24R

Rozméry: 36 x 90 x 55
Vstupy: 4 (digitalni)
Vystupy: 4 (digitalni)

Tab. 2.2 Zakladni parametry modulu DM8 24R; [i5]
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Napdjeci modul LOGO!Power

Jelikoz pouzité PLC LOGO! a rozsitujici modul musi byt napajeny napétim 24V DC,
je ktomuto ucelu pouzit napajeci modul LOGO!Power. Tento zdroj napéti snese
kratkodobé pretizeni az 150% jmenovitého proudu po dobu az 200ms. Dale je chranén
proti zkratu a pretiZzeni konstantnim proudem. Spravny chod signalizuje LED dioda.
Vyhodou jsou také kompaktni rozméry a nizka hmotnost umoznujici bezproblémové

pouziti na DIN liStach v rozvadécich.

L+ L+ M M

Input Qutput
AC 120/230V DC24V/13 A

LOGO!Power 6EP1 331-1SHO1

Obr. 2.3 Napdjeci modul LOGO!Power; [il]

Typ 6EP1 331-1SHO1

Vstup:
Jmenovité napéti 100V - 240V AC
Jmenovity proud 0,35-0,7A

Vystup:
Jmenovité napéti 24V DC
Tolerance +3%
Jmenovity proud 1,3A
Uginnost 82%

Tab. 2.3 Zakladni parametry napajeciho modulu; [i5]
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2.2 Softwarové prostredky

LOGO!Soft Comfort V6

Je to vyvojovy programovaci software k vytvoreni programu pro LOGO! pomoci

programovaciho grafického jazyka LAD (Ladder Diagram) a FBD (Function Block
Diagram). V prostfedi LOGO!Soft Comfort je programovani velmi snadné a intuitivni,
program se vytvari umistovanim znacek vstupd, vystupl a specialnich funkénich blokd
na pracovni plochu. Diky integrované simulaci offline lze vytvorené programy
vyzkousSet na pocitaci predem nebo v rezimu online potom pfimo na aplikaci. Pomoci

LOGO!Soft Comfort Ize programovat vSechny pfistroje fady LOGO!.

§h-@-iﬁl§ jBmBX oo FAM =RE sQQ EREN

BADE s L F T

| " finalni_program_oBAs.Ild

. Constants

| Make contact

A} Break contact

|F Analog contact

1) Relay coll

-] Inverted output

. 2F analog ourput

|| Special functions

= | Timer

- on-Delay

- B Off-Delay

- H on-off-Delay

+ 17 Retentive On-Delay
+o 7 Wiping relay (pulse autput)
L7 Edge triggared wiping relay
L Asynchronous Pulse Gener
- Random Generator

- B Stairway lighting switch
B Multiple Function switch
o0 WeeMly Timer

B8 Yearly Timer

- . Counter

% UpfDawn counter

- ' Hours Counter

- # Thresheld trigger
=1+ | Analog
+-% Analog Comparator
-4 Analog threshold trigger
£ Analog Amplifier

Analog watchdag
Analog differential trigger

[l T—
53 vodem disconnected {[£8) 084S Standard]

[ro0% |

Obr. 2.4 Prostredi softwaru LOGO!Soft Comfort V6; [s2]
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3 Simulace nového modelu

3.1 Popis ulohy

Model robota manipulatoru ma za ukol pomoci specifického pohybu premistit
loZiskovou kulicku z konce spiralové drahy zpét na zacatek. Robot umoznuje presun
pouze jedné kulicky, kterou do startovaci polohy vypousti pneumatickd zavora slozena
ze dvou dvoustavovych pneumatickych motorl a to tak, Ze za sebou poskladané
kulicky stfidavym vyjetim a zajetim horniho motoru, ktery kulicky zadrzuje, a spodniho
motoru, ktery kulicku uvolni ji vypusti k pfesunu. Spusténi a zastaveni pracovniho

procesu fidi tlacitka START a STOP umisténa na fidici rozvodné skfini.

Upravou modelu, kdy se na podkladovou desku pfipevnil stojan s miskou, se
cely proces doplnil o pohyb, kdy lozZiskovou kulicku manipuldtor upusti na jiné sbérné

misto.

Model robota tedy umoznuje volit mezi dvéma pracovnimi cykly, a to mezi
prvnim procesem presunu kulicky z konce drahy na zacatek a druhym, kdy stridavé
manipulator upusti kulicku na zac¢atek spiralové drahy a do zmifnované misky. Pfepinani

mezi jednotlivymi cykly zajistuje tfeti tladitko na Fidicim panelu.

Nezbytnou soucasti spiralové drahy je indukéni senzor, ktery detekuje dostatek
kulicek k pfesunu. Pokud neni pfichystana k pfesunu ani jedna kulicka, robot proces

dokonci, zastavi se a Ceka na signal ze senzoru kuli¢ek, aby mohl pokracovat.

3.2 Krokovy diagram

Krokovy diagram je sestaven s ohledem na pohyb modelu robota k presunu
kulicky na jedno ze dvou sbérnych mist. DalSim specifikem je spravné poradi vyjeti
a zajeti pneumaticky motorli manipuldtoru s ohledem na bezpeény pohyb, ktery

neposkodi jak model samotny, tak drahu s kulickami.

Krokovy diagram je sestaven jednotlivé pro oba pracovni cykly.
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3.2.1 Kratsi pracovni cyklus

Kratsi pracovni cyklus popisuje upusténi lozZiskové kulicky pouze na zacatek

drahy. V diagramu jsou uvedeny pfechodové podminky mezi jednotlivymi pracovnimi

kroky pneumatickych motora.

F1

F2

A+ E+ (+ E- B+ (- A- D+ (+ E+ E- (- D- B- -

SAD x SBO = SC0 =
SDO x START

jSB‘I

i

| /
’SAO suo(
\

T

| SC0
50
SA1 Tl T s
} T

L] -

1 1

/I h.SA1

SA1

1 2 3 L 5 6 1 8 9 0 1 12 13 14 15

Obr. 3.1 Krokovy diagram kratsiho cyklu; [s3]

3.2.2 Delsi pracovni cyklus

Krokovy diagram delSiho cyklu popisuje pohyb modelu robota ke

stfidavému upusténi kulicky na zacatek spirdlové drahy a do sbérné misky. V diagramu

jsou uvedeny podminky pfechod( mezi jednotlivymi pohyby pneumatickych motord.
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Obr. 3.2 Krokovy diagram delsiho cyklu; [s3]
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3.3 Analyza vstupi a vystupi

Podle krokovych diagram(l je sestavena tabulka vstupl a vystup(l potfebna

k fizeni modelu robota. Ke kazdému fidicimu signalu je uvedeno oznaceni a pfifazen

k nim jejich vyznam.

Vstupy

Prvek Oznaceni Ptirazenivyznamu
Senzor koncové polohy motoru A SAO SAO =1, Motor A je v poloze pro upusténi kulicky
Senzor koncové polohy motoru A SA1 SA1=1, Motor A je v poloze pro uchopeni kulicky
Senzor koncové polohy motoru B SBO SBO =1, Motor B je zajety
Senzor koncové polohy motoru B SB1 SB1=1, Motor B je vyjety
Senzor koncové polohy motoru C SCO SCO0 =1, Motor B je zajety
Senzor koncové polohy motoru C SC1 SC1=1, Motor B je vyjety
Senzor koncové polohy motoru D SDO SDO =1, Motor A je v poloze pro uchopeni kulicky
Senzor koncové polohy motoru D SD1 SD1=1, Motor A je v poloze pro upusténi kulicky
Indukéni senzor kulicek SK SK1=1, Senzor detekuje kuli¢ku
Tlacditko Start (zelené) START [START =1, Tladitko Start je zmacknuto
Tlacitko Stop (Cervené) STOP STOP =1, Tlacitko Stop je zmacknuto
Tlacitko (bilé) MODE MODE =1, Tlacitko je zmacknuto

Tab. 3.1 Seznam vstupUl automatu

Vystupy
Prvek Oznaceni Ptifazeni vyznamu
Civka rozvadéce pro motor A YAl YA1=1, Motor A se otocido polohy pro uchopeni
Civka rozvadéce pro motor B YB1 YC1=1, Motor C se vysune
Civka rozvadéce pro motor C YC1 YB1 =1, Motor B se vysune
Civka rozvadéce pro motor D YD1 YD1 =1, Motor A se otodi do polohy pro upusténi
Civka rozvadéce pro motor E YE1 YE1 =1, Motor E se otevre
Civka rozvadéce pro motor F1 YF1 YF1=1, Motor F1 se zasune
Civka rozvadéce pro motor F2 YF2 YF2 =1, Motor F2 se zasune

Tab. 3.2 Seznam vystupl automatu
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3.4 Simulace ulohy

Simulace ulohy je vytvorfena v ndavrhovém softwaru Festo FluidSIM 4. Pomoci
simulace procesu diky virtualnimu PLC GRAFCET je moZno vytvorit fidici program
a simulovat proces jak v elektronické, tak pneumatické casti, kterou nam nedovoluji

jiné programovaci systémy.

Proces simulace je fizeny algoritmem tvoreny jako funkéni diagram, ktery vyuziva
znaceni vystupnich fFidicich signdll pro rozvadéce a koncovych snimacl polohy

pneumatickych motor(i z pneumatické (Obr. 3.3) a elektrické ¢asti (Obr. 3.4) zapojeni.

Algoritmus se déli do dvou vétvi, z nichZ jedna fidi kratsi a druha delSi pracovni
cyklus modelu robota. Volbu mezi jednotlivymi cykly, resp. vétvemi ridi signdl z tlacitka

MODE, ktery je pro ucely simulace fesen prepinacem.
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Obr. 3.5 Algoritmus fizeni simulace; [s1]
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4 Schéma zapojeni nového modelu

4.1 Pneumaticka ¢ast zapojeni

ProtoZe ukolem této prace je prepracovani elektrické ¢asti modelu robota, resp.
pouze vymeéna PLC od Mitsubishi Electric za LOGO!, pneumatickd ¢ast modelu zUstala
zachovana ve stejné podobé. Malé dpravy zaznamenaly jen snimace poloh
pneumatickych motord, a to jejich nastaveni do spravnych poloh, aby jejich detekce

polohy motoru byla spravna.

4.2 Elektronicka cast zapojeni

Po vloZzeni mikroautomatu LOGO! do rozvodné skiiné bylo zapotiebi pfipojit
vSechny vodi¢e od snimaci a rozvadécli k PLC. Smysl pfipojeni vstupnich a vystupnich
automatu. Elektronické schéma zapojeni rozvadécl, automatu, napdjeciho modulu
a snimacl koncovych poloh pneumatickych motorl v rozvodné skfini je uvedeno

v pfiloze C.
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Obr. 4.1 Elektronické schéma zapojeni automatu LOGO! s rozsifujicim modulem; [s1]
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5 Program

V této casti je popsan fFidici algoritmus modelu robota, vysvétlena metoda

programovani a naznaceno reseni problému pri programovani.

5.1 Metoda stojiciho taktovaciho retézce

Z divodu vyskytu mnoha chyb pfi programovani sekvenci pohybl se pro
vytvareni algoritmu pro fizeni zacaly pouzivat metody, které systematicky a jednoduse
cely proces obstaraji. Témito zplUsoby programovani jsou metody stojiciho taktovaciho

fetézce a béziciho taktovaciho retézce.

Obé tyto metody pouzivaji pro fizeni pomocné vnitini proménné, tzv. paméti
krokl (v softwarech nazyvany téz Flagy nebo Merkery), oznacovany napt. Mi, kde index

i udava cislo kroku.

V obou téchto metoddch fesSeni programovaci sekvence muiZeme samotny
program rozdélit na dveé casti, a to ¢ast fidici a ¢ast vykonnou. V fidici ¢asti jsou pouzity
pouze vstupni proménné s pamétmi kroku, v ¢asti vykonné jsou vyuZity jen vystupni

proménné (civky) a paméti krokd.

Z dlivodu lepsiho vyuziti metody stojiciho taktujiciho fetézce pro monostabilni
rozvadéce se zvolil pravé tento zplisob programovani. Nevyhodou pro fizeni
monostabilnich rozvadécl je to, Ze pro vyjeti ¢i otoCeni pneumatického motoru je
potfeba mit po celou dobu priveden aktivni signal na civku rozvadéce. Z diagramu
(Obr. 5.1) vyplyva, Ze predchozi krok je stale aktivni i po aktivaci kroku ndsledujiciho,

tim se da zaridit vyjeti motoru po dobu vice krok.

Samotné vytvareni programu ma sva specifika, ktera se musi dodrzet pro spravny
chod cyklu. V prvnim rfadku neboli pficce musi byt pouZzit kromé pocatecnich podminek
také rozpinaci kontakt prvniho a posledniho kroku programu. Vidy nasledujici krok
musi obsahovat spinaci kontakt kroku predchoziho, aby se zajistila aktivace kroku jen
tehdy, kdyz uZ je predchozi vykonan. ProtoZe po aktivaci nékterého z krokli muze dojit
k tomu, Ze podminka pro nastaveni kroku uz neni splnéna (napf. motor vyjel a koncovy

snimac uzZ je rozpojen) a nemohl by probéhnout dalsi, vyuziva se pro zachovani aktivni
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hodnoty zpétna urdzovaci smycka, ktera zajisti, aby toto nenastalo. Pfi posledni pficce
fidici ¢asti programu se tato smycka nepouziva, aktivace posledni paméti kroku ma za
nasledek vynulovani vsech krok( a to tak, Ze pfedem zmifiovany rozpinaci kontakt
posledniho kroku na prvni pficce zajisti nesplnéni podminky pro aktivaci a naslednou

reakci neaktivnich predchozich paméti krokl v prickach zplsobi jejich vynulovani.

Ve vykonné casti programu aktivni kroky paméti nastavuji a deaktivuji jednotlivé

v o

vystupni signaly, které ovladaji civky rozvadécua.
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Obr. 5.1 Diagram stojiciho taktovaciho retézce; [s3]

5.2 PouZité funkce programu

V programu je pouzito rdznych funkci z Sirokého spektra obsazeného v LOGO!
12/24 RC, které jsou pro fizeni modelu robota nezbytné. Ze specialnich funkci bych

uvedI| RS klopny obvod, Pulzni relé, ¢ita¢ On-Delay.

Ridici pricka taktujiciho retézce

Uvedend uvodni pficka ze stojiciho taktujiciho retézce (Obr. 5.2) potrebuje
k aktivovani civky paméti kroku sepnuti kontaktl od vstupl koncovych snimacu, které
detekuji pocatecni polohu modelu robota, tedy zajeti vSech pneumatickych motord,
signal z indukéniho snimace detekujici kuli¢ky a aktivni RS obvod zajistujici start cyklu.

Dalsi nezbytnou podminkou je vynulovani viech krokd programu. Aktivni civku kroku
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zajisti i po uplynuti podminek pro aktivaci spinaci kontakt ve zpétné vazbé zastupujici
aktivni civku. Deaktivaci civky zajisti po ukonceni cyklu rozpinaci kontakt zastupujici

posledni krok taktujiciho fetézce. V algoritmu jsou pro paméti krokd pouzity interni

Flagy.
Ak 500 =11 B0 SAD RS START | BK RESET_2.L. RESET_1.U,
M1 11 12 15 I7F SFO03 111 a1 12

il f

J

Obr. 5.2 Pticka stojiciho taktujiciho retézce; [s2]

Vykonna pricka taktujiciho retézce

K nastaveni vystupnich signdld mikroautomatu slouZi pficka z vykonné casti
programu (Obr. 5.3). Spinaci kontakty aktivuji civku vystupu, rozpinaci kontakty ji

naopak deaktivuji.

D+ D-
(=] M2 oz
/ [ ) YO - MOTOR D
D+ D-
[N MZ23

| /

Obr. 5.3 Pficka vykonné casti taktujiciho retézce; [s2]

Spousténi cyklu

Ke spusténi cyklu jsou pouzity RS klopny obvod, spinaci a rozpinaci kontakt od
vstupnich tlacitek Start a Stop. Signdl od tlacitka Start nastavuje klopny obvod, signal
od tlacitka Stop jej resetuje, pfiCemz primarni signal RS obvodu je Reset. Stav RS
obvodu je jeden zdil¢ich proménnych podminky pro aktivaci prvniho kroku cyklu.

Spoustéci podminka je uvedena na obrazku 5.4.

38



CESKE VYSOVE UCENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STROJNI RADEK ORLITA
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STOF Rem = off

Obr. 5.4 Spoustéci podminka cyklu; [s2]

Zmeéna cyklu

Volba mezi jednotlivymi naprogramovanymi cykly se provadi pomoci
posledniho ze tfi tlacitek bilé barvy, které se nachazeni na rozvodné skiini modelu
robota. JelikoZ pro tuto volbu neni uréen prepina¢, musi se prepindni oSetfit
programoveé. Ktomu slouZzi pulzni relé, které stfidavé, po detekci ndbéziné hrany na
vstupnim kontaktu Trg, nastavuje stfidavé i vystupni hodnotu Q. Pro lepsi prehlednost

je Casovy prlibéh zndzornén na obrdzku 5.5.

Tro _.||J|..|1 I'I_I'I

: P Try -
= = i Eg—Ml—l_g
| R
R — T Far RS
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Obr. 5.5 Casovy prabéh pulzniho relé; [s2]

Jak z krokového diagramu delSiho pracovniho cyklu (Obr. 3.2) vyplyva, tak se
vjednom cyklu opakuji stejné useky, tedy uchopeni kulicky a vypousténi kulicky
zavorou. Aby se v programu tyto dveé stejné ¢asti neopakovaly, je program rozdélen do
tfi ¢asti, a to uchyceni kulicky, upusténi 1 a upusténi 2. Pfi volbé delSiho cyklu se
st¥idaji uvedend dvé upusténi, kterym vidy predchazi uchyceni kulicky. Redeni tohoto

stfidani je uvedeno na obrazcich 5.6 a 5.7.

Podle algoritmu na obr. 5.6 se zjiStuje, zda je zvolen delsi pracovni cyklus.
Pokud tomu tak je, kombinace spinacich kontaktl posledniho kroku upusténi 1 a volby
cyklu sepne RS klopny obvod s ndazvem Prepinac a urci, Ze se po uchyceni dalsi kulicky
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ma vykonat upusténi 2. Reset tohoto RS obvodu ma na starost spinaci kontakt

resetujici fetézec druhého upusténi.

B- VOLBA CYKLU

24 SFO04

| | | | SFO12

N N 1R8| PREPINAC
RESET_2.U, Rem = off

111

| |

Obr. 5.6 Algoritmus urcujici volbu upusténi kulic¢ky; [s2]

Pricka na Obr. 5.7 zpUsobi, Ze po dokonceni cyklu uchopeni kulicky a zvoleném

delSim cyklu, se vynecha ¢ast programu s nazvem upusténi 1.

1 UPUSTENI
- FPREFIMNAC
(11 [ SFO12 [ =]
I | I I () PrESKoc
PRESKOC SO -
16 [ G M7
|/| | | | | I
A_
l ] 1 ()
A.
T
| |
1

Obr. 5.7 Algoritmus vynechavajici ¢ast programu; [s2]
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Casovy impuls pro nasledny krok

Jedinym z pneumatickych motor(i, ktery nemd koncové snimace polohy, jsou
nGzkové klestiny. | kdyZ je otevreni Ci zavieni chapadla velmi kratké, je potreba tyto
snimace nahradit, a proto jsou v programu pouZity ¢asovace On-Delay (Obr. 5.8), které
toto umozni. Po dokonceni kroku, kdy je potreba prestavit klestiny, se zacne Ccitat
zpozdéni, které po docitani nahradi sepnuti koncového snimace. Dale pokracuje

taktujici retézec (Obr. 5.9) stejné jako s klasickymi vstupy z koncovych snimacu.

n__. . o Tog L
Y Par 4L I~ @

Obr. 5.8 Casovac On-Delay; [s2]

E+
hiZ
TOO%
1
[im] T
T Fem = off E+
TooS 0040+ b2 b3
| | {
] ()
C+
[Xic]

Obr. 5.9 Taktujici retézec s pouzitym ¢asovacem; [s2]
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Zaveér

Cilem této prace bylo inovovat model robota manipuldtoru pro ucéely ve Skolni
laboratoti. BEhem vypracovavani se prvné zamysleny mikroautomat LOGO! LB11- OBA1
zaménil za novéjsi a lépe vybaveny LOGO! 12/24RC — 0BAS5 s rozsifujicim modulem
LOGO! DMS8 24R, ktery umoznoval model robota naprogramovat v metodé stojiciho

taktujiciho retézce.

Po doplnéni modelu robota o dalsi sbérné misto je mozné volit mezi dvéma rezimy
pohybd, a to kratSim cyklem, ktery preddva kulicku na zacatek drahy, a delSim cyklem,

ktery dopliuje kratSim rezim a kulicku prenasi stfidavé do dodélavané misky.

V Uvodu je prozkoumdno stdvajici zapojeni jak po mechanické, tak elektronické
Casti, a popsany pouzité pneumatické a automatizacni prvky modelu. Nasleduje

zapojeni nového PLC a popis nové pouzitych hardwarovych prvk( a softwaru.

Provedend simulace z kapitoly 3 odhalila potfebné feSeni programové ¢asti, kterd

je resena v kapitole nasledujici a samotny program vypsan v pfiloze.

Celd uloha byla vyzkousena a odlad&na v laboratofi €. 109 Ustavu pfistrojové
a ridici techniky. Model robota pracuje spravné podle zadani s ohledem na predchozi

stav modelu a také je pIné pripraven k pouZiti ve vyuce v laboratofi.
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Seznam zkratek

PLC Programmable Logic Controller

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

NBR Nitrile Butadiene Rubber

LED Light Emitting Diode

LAD Ladder Diagram

FBD Function Block Diagram

PI Proportional Integral Controller

PID Proportional Integral Derivative Controller
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