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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Tématem diplomové prace je navrh a konstrukce modelu automatizovaného skladisté palet
tvorici celkové pracovisté s PC. Ddle jeho uvedeni do provozu a vytvofeni komplexniho
programu podle normy IEC 61131-3 pro ovladani pohybu zakladace. Prace je rozdélena
na Cast teoretickou a praktickou, kde prvni ¢ast obsahuje literarni reSersi na téma fizeni
pomoci PLC a vizualizace. V nasledujici ¢asti je popsan navrh modelu, jeho konstrukce
provedeni a vytvofeny program pro ovladdani. Model je fizen programovatelnym

automatem Foxtrot od ¢eské spolecnosti Teco a.s.

Klicova slova: skladisté palet, PLC, Foxtrot

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The theme of this thesis is design and construction of an automated controller of
warehouse pallets model forming together with PC a complete workplace. Furthermore, its
entry into service and creation of a comprehensive controlling program in accordance with
IEC 61131-3 to move the spreader was done. The work is divided into theoretical and
practical part, where the first one contains the literature search on the topic of PLC and
visualization. The following section describes the proposed model, its design and
implementation of the program designed to control the warehouse model. Heart of the

model is a programmable controller Foxtrot from the Czech company Teco a.s.

Keywords: warehouse pallet, PLC, Foxtrot
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1 UVOD

Pouziti programovatelnych automatt (dale jen PLC) se stalo neodd¢litelnou soucésti pro
fizeni vyrobnich technologickych procest, linek a zatizeni jiz v 80. letech minulého stoleti.
Mezi hlavni impulsy pro vyvoj a nasazeni PLC do primyslu, bylo bezesporu nahrazeni
prvki jako jsou primyslové regulatory, reléova a bezkontaktni logika. Reléova logika byla
tvofena nekdy velkym mnozstvim relé, propojenych mezi sebou, za cilem kyzeného
vysledku. VSe bylo nepiehledné a pii hledani vzniklych poruch a zavad, nastal nemaly
problém poruchu odstranit a uvést zafizeni znovu do chodu. PLC uméji elegantné pracovat
jak sreléovymi poli, tak logickymi funkcemi a neni zapotiebi zddnych hardwarovych
prvki, ale vSe je tvofeno uzivatelskym programem. Diky tomuto systému, vznikl idealni
nastroj pro fizeni a jednoduchym zdsahem do programu i rychle piekonfigurovatelny.
V dnesni dobé je zejména spolehlivost a dlouha zivotnost jednotlivych element, hlavnim
pozadavkem na trhu ne jenom s automatizaci. V prumyslové vyrob¢ pracuji linky a stroje
vétsSinou 24 hodin denné ve 3 sménném provozu, 7 dni vtydnu a takika cely rok.
Proto Casté poruchy a odstaveni stroje si dany podnik nemtize a hlavné nechce dovolit,
nebot’ jednotlivé linky svymi polotovary navazuji na druhé a tim vznikaji velké finan¢ni
ztraty. Pomoci PLC systéml dokaZzou zafizeni pracovat podle ur¢itého harmonogramu,
aniz by dochazelo k ¢astym kolizim, které nejsou ve vétSin€ piipadl zpiisobeny samotnym
PLC, ale ak¢nimi prvky, jako jsou snimace, ventily a pohony, které jsou vystavovany
extrémnim podminkdm provozu. PLC systémy jsou obsazeny ve vSech oborech primyslu
jako je hutnictvi, strojirenstvi, energetika, gumarenska vyroba atd. Nasazeni PLC systému
je v sirokému spektru primyslu, ale v dnesni dob¢ i v neprimyslovych odvétvich jako
je doprava (vlakova, silni¢ni, ...), fizeni inteligentni budov a rodinnych domi. Proto
je poptavka po kvalifikovanych obornicich v oboru PLC programovani a projekce zadana
a z dlouhodobégjsiho hlediska nezaniknutelnd. Jednim z vyhledii této diplomové prace
je také vytvoireny model automatizovaného skladisté palet, ktery vznikl po shlédnuti
n¢kolika obdobnych systémii v koncernu  Barum  Continental v Otrokovicich.
Automatizované zakladacové systémy maji své uplatnéni k uskladiiovani zbozi a
materialu, jak v menSich i velkych skladovacich halach, tak zejména centrdlnich skladech

obfich rozméru.

Dany model bude vyuzit v laboratofich PLC, kde se jiz v souCasnosti nachdzi nékolik
zajimavych funkénich modelli, které jsou fizeny pomoci PLC SAIA nebo PLC

TECOMAT. Programovani na redlnych modelech, které se v praxi bézné vyskytuji,
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muze byt pro studenty jistym piinosem, nebot’ si mohou ovéftit své programy s funkénim

¢lenem, ktery je pomoci PLC fizen a ziskat ptedstavu o pouziti téchto systémda.
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat (Programmable logic controller), nebo-li PLC je pfistroj, ktery
slouzi na teSeni komplexnich Uloh fizeni v automatizaci. Je hlavni Casti primyslové

automatizace, ktera se sklada z dalsSich ¢asti:

e prvky ovladaci ¢i snimaci - digitalni nebo analogové senzory, tlacitka, ovladace,
pohonné jednotky (elektrické motory, frekvenéni ménice, pneumatické ventily, ...),
atd.,

e zobrazovaci jednotky — displeje, panely HMI a SCADA.

PLC je uzivatelsky programovatelny Cislicovy pocitac, ktery mé proti béznym pocitacim
nekteré specifické vlastnosti, které ho posouvaji do cilové oblasti jeho nasazeni. PLC
systém pomoci ¢islicovych nebo analogovych vstupnich nebo vystupnich jednotek ziskava
a predava informace do fizeného zafizeni. Algoritmy jsou uloZeny v paméti uzivatelského
programu, ktery se cyklicky vykonava.[1]

Oproti béznym pocitactim je PLC pfizptisobeno na provoz v prasném, vlhkém, teplotné
Skalovitém, vibrujicim prostiedi, které¢ je typické pro pramysl. Skladd se z né€kolika

hlavnich ¢asti, které jsou znadzornény na obrazku (viz Obrazek 1).[2]

Pamét uZivatelského Komunikaéni —
programu rozhrani —
ry r'y
\4 4
—» —»
—»  Vstupy [* Procesor | Vystupy —*
—> Ll —»
—» —
ry 'y
Napajeci zdroj

Obrazek 1 — Struktura PLC systému

2.1 Uzivatelsky program

Ridici algoritmus programovatelného automatu je vytvoien posloupnosti instrukci v paméti
uzivatelského programu. Centrdlni jednotka postupné ¢te z této paméti jednotlivé

instrukce, provadi pfislusné operace s daty v zdpisnikové paméti a zasobniku, piipadné
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provadi ptechody v posloupnosti instrukci, je-li instrukce ze skupiny organizacnich
instrukci. Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centralni
jednotka aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich modula
a aktualizuje stavy ze vstupnich perifernich modulti do zapisnikové paméti. Tento d&j
se stale opakuje a nazyvame jej cyklem programu (viz obrazek 2). Jednorazova aktualizace
stavii vstupnich proménnych béhem celého cyklu programu odstraituje moznosti vzniku
hazardnich stavl pii feSeni algoritmu fizeni (béhem vypoctu nemlze dojit ke zméné

vstupnich proménnych).[1]

rezie
zapis vystupl Cteni vstupl
\ reseni
uzivatelského
programu

Obrazek 2 — Cyklus feSeni uzivatelského programu

¢teni vstupil — prepis hodnot ze vstupnich modult PLC do oblasti X v zapisnikové paméti
zapis vystuptl — piepis hodnot vypoctenych programem z oblasti Y do vystupnich modult

rezie — piiprava centralni jednotky PLC k feSeni dalSiho cyklu programu

2.2 Historie PL.C

Myslenka pouziti pocita¢li v piimém fizeni je jen o maélo mlad$i nez samy pocitace.
Pokusy o konstrukci pocitaci pouzitelnych v automatizaci, a tedy vyhovujicich
rostouci vykonnost a spolehlivost pocitacli pii soucasné¢ klesajici cen¢ a pozadavcich
na provozni podminky vedly na zacatku 70. let k situaci, kdy bylo mozné realn¢ uvazovat
o efektivnim a masovém uplatnéni pocitaci v automatizaci. V t&é dobé bylo také

projektovano mnoho automatizovanych systémt vybavenych pocitaci. Stale vSak Slo
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o etapu pokust a ovéfovani. Podle vysledkl statistickych Setfeni — provedenych tehdy
ustavem INORGA — bylo v oboru tézkého strojirenstvi a hutnictvi na celém svété zhruba
60 % projektl pocitacové automatizovanych systéml neuspésnych. Od této doby vsak
pocet aplikaci 1 poCet uspesnych projekt a dokoncenych de€l plynule rostl. V cesté SirSimu
uplatnéni pocitacli v pifimém fizeni stdla relativné velkd cena pocitacovych systému. Bylo
co zlepSovat i ve spolehlivosti, vykonnosti a dal§ich parametrech dtilezitych pro aplikace.
Vsechny tyto problémy v jisté mife pretrvavaji dodnes, ale jiz nejsou hlavni piekéazkou
aplikaci. Do popiedi vSak neustale, a v soucasné dobé ¢im dal tim vice, vystupuje otazka
ekonomické efektivnosti. Zminéné otdzky vSak nejsou namétem tohoto referatu.
Hospodarnost ale byla v 70. letech dvacatého stoleti divodem, ktery vedl ke konstrukci
specializovanych pocitacovych systému, jez se 1 v tehdejSich podminkach jiz dokézaly

efektivné uplatnit v automatizaci v priomyslu.[3]

2.3 Kategorie hardwaru PLC systému

PLC systémy lze charakterizovat podle riiznych parametrti, které popisuji jejich pouziti pro
danou ulohu vykondvani. Jak je jiz znamo, PLC maji v dnes$ni dob¢ uplatnéni v celé fadé
odvétvi pramyslu, ale i neprimyslové oblasti, kterd se dotyka kazdého ¢loveka. Proto PLC
systémy jsou postaveny na zaklad¢ pouziti podle rozsahu tizené tlohy a lze je rozdélit

do n¢kolika skupin:
e konstrukéni provedeni,
e CPU moduly,
e napajeci moduly,
e vstupné/vystupni moduly,
e komunika¢ni moduly,

e specialni moduly.

2.3.1 Konstrukéni provedeni PLC

PLC systémy lze rozdélit podle konstrukéniho provedeni a flexibility vstupi/vystupi

a specialnich obvodi na kompaktni a modularni.
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Kompaktni

Jde o systém, ktery obsahuje v jednom ,té¢le* CPU jednotku, vstupné/vystupni obvody
digitalni, nebo 1 analogové, zakladni komunikacni port a v nékterych ptipadech i napdjeci
zdroj. Pouziti kompaktnich PLC je vhodné pro mens$i tlohy fizeni, za ptfedpokladu,
ze poskytované moznosti piistroje postacuji vykonavéani procesu a nebude v budoucnu
dochdzek k velkym zisahim do fizeného procesu. Na obrazku (viz Obrazek 3)
je znazornén kompaktni PLC ftady TC600, ktery se v nékolika poctech vyskytuje
v laboratofi PLC na UTB ve Zlin¢. Je vybaven 12 az 20 vstupnimi a az 20 vystupnimi
binarnimi jednotkami v zavislosti na pouzitych analogovych vstupnich a vystupnich
jednotek, kterych mize byt max. 4 vstupni a 8 vystupnich. Déle obsahuje rychly ¢itac,
pulzni snimac, 3 sériové komunikacni rozhrani a pamét’ programu ma velikosti 32 kB

RAM a + zalozni pamét’ EEPROM.[1]

Ke kompaktnimu PLC Ize pfipojit jeden nebo vice pfidavnych modult, ale s omezeného
sortimentu s pevnou kombinaci vstupli a vystupli, napt. modul s 8 binarnimi vstupy
a 8 binarnimi vystupy, modul ¢itacl, analogovy vstupni nebo vystupni modul, modul

regulatoru atd.[4]

Al A4 AS AB AT AR A9 B1 B2 B} B4 B5 BE BT BB B

DIGITAL INPUTS ANALOG INPUTS
P ~—al} & P 5
@MaL" TCs00

DIGITAL OUTPUTS DIGITAL OUTPUTS

Di D2 DI D4 DS D& | E1 E2 E} Ed ES Fi F2 F3 F4 F8 61 G2 H1 H2 T

Obrazek 3 — Kompaktni PLC Tecomat TC600
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Modularni

Nesrovnateln¢ vétsi volnost ve volbé konfigurace maji modularni systém oproti
kompaktnim. Moduldrni systémy maji k dispozici u kazdého vyrobce velké mnozstvi
modulti, které¢ 1ze mezi sebou kombinovat a vytvorit tak slozité¢ struktury fizeni. Kazdy
vyrobce PLC nabizi velké mnozstvi moduld, které napoméhaji k vytvofeni velmi
individudlnich uloh, jako jsou CPU moduly, napijeci, komunikaéni, vstupné/vystupni
binarni nebo analogové moduly, ¢itacové moduly, polohovaci a jiné. Ukazka modularniho

systému od spolecnosti Tecomat je znazornéna na obrazku (viz Obrazek 4). [4]

Obrazek 4 — Modularni PLC Tecomat TC700

PLC systémy se mizou rozdé¢lit i podle poctu vstupné/vystupnich (dale jen V/V) jednotek,

kde uz nezalezi, zda jde o kompaktni ¢i modularni systém PLC:

e velmi malé - (nékdy oznacovana jako mikro PLC) — jedna se o zakladni typy PLC,
které slouzi k ovlddani pouze nékolika (max. 20) V/V jednotek. VétSinou nejsou
vybaveny komunikaci a programovani je provadéno piimo pomoci tlacitek a displeje

na téle pfistroje,
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e malé¢ — vétSinou do 128 V/V jednotek, jiz byvaji vybaveny komunikaci a slouzi

k men$im aplikacim,

e stfedni — pocet V/V jednotek se pohybuje v rozmezi 128-512. Pouzivaji se ve vétsSing
pramyslovych aplikacich. Jedna se jiz o modularni systémy a pocet V/V jednotek je

dan podle typu CPU,

presahly tisice. Jedna se vzdy o modularni systémy a jednotlivé karty jsou
konstruovany ve velkém formatu.
2.3.2 CPU moduly

Tento modul tvofi jadro PLC a je zpravidla k dispozici v rizném provedeni dle vykonu
procesoru. Modul CPU je také jedingym modulem, ve kterém se béhem zivotnosti daného
PLC da pruzné reagovat na vyvoj mikroelektronické technologie. Moduly CPU maji téz
zabudovano nékteré programovaci nebo komunikacni rozhrani pro pfenos programu
do paméti programu. Moduly CPU kompaktnich PLC musi toto programovaci rozhrani
obsahovat z principu, u modularnich zalezi na vyrobci, zda rozhrani provede samostatnym

modulem nebo zda jim vybavi modul CPU.
Modul CPU je zpravidla vybaven:
e procesorem s 16 nebo 32, vyjimecné s 64 bitovym slovem,

e mize byt doplnén bitovym procesorem pro rychlé feSeni logickych rovnic (jen

u velkych a nékterych stiednich PLC a u starsi generace PLC),
e bitovymi registry,
e paméti EPROM pro operacni systém,
e paméti RAM (zélohovanou) pro aplika¢ni program,
e paméti RAM (zpravidla zalohovanou) pro V/V data,
e programovacim rozhranim,

e standardizovanym rozhranim s protokolem pro sériovou komunikaci s niz$i a vyssi

fidici urovni.
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2.3.3 Napajeci moduly

Slouzi k napdjeni jednotlivych sestav PLC systému. Z pravidla jde o napdjeni 24V DC
s pozadavkem o dostate¢nou redundanci proudové rezervy. Napajeci moduly volime podle
souc¢tu proudovych naroki jednotlivych modulii. Jedna se zpravidla o zdroj
stejnosmérného napéti, kde na vstup je ptivedeno 230V AC, které je transformovéano
na niz$i napéti, usmérnéno a stabilizovano na pozadované napéti (v naSem piipade 24V).
Neékteré napdjeci moduly mohou mit funkci UPS, kdy pii vypadku proudu, mohou
po néjakou dobu (zavislou na velikosti zalozni baterie) PLC systémy pracovat a ukoncit
napiiklad chod programu, nebo odeslat informaci o vypadku elektrické energie na urcita

mista.

2.3.4 Vstupné/vystupni moduly

V/V moduly tvoii zékladni stavebni jednotku celého PLC, nebot’ k témto modultiim

se ptipojuji vSechny diilezité periferie dané aplikace. Rozdélujeme tyto jednotky na:

e vstupni digitdlni modul (Imput digital) — zpracovani binarnich signalt (tlacitka,

bezpecnosti prvky, digitalni senzory, ...),

e vstupni analogovy modul (Imput analog) — ureny pro zpracovani a méteni signalu

z analogovych senzori (teplota, tlak, hmotnost, vzdalenost, rychlost, ...),

e vystupni digitadlni modul (Output digital) — ovladani motora, ménicu, svétel, ventila,

sirén, ...,

e vystupni analogovy modul (Output analog) — pfevad¢ji digitdlni hodnoty vypoctené
CPU na analogovy proudovy nebo napétovy signal (nastaveni rychlosti otaéek pomoci

frekvencnich ménici, teploty, fizeni ventilii, Soupatek, ...).

2.3.5 Komunika¢ni moduly

Komunika¢ni moduly slouzi za zabezpeceni komunikace (pfeddavani dat) mezi riznymi
zafizenimi a moduly v PLC struktuie. Centralni jednotky zpravidla byvaji vybaveny
komunika¢nimi porty, ale v omezené mife. Proto pokud je zapotiebi a dand tuloha si to
vyzaduje, existuji riizné tipy komunikacnich moduli, které mizeme rozdélit do nékolika

skupin a to na:

e komunikaci servisni — programovani, diagnostika, atd.,
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komunikaci s nadifazenymi prvky — SCADA, fizeni vyroby, ...,

e komunikaci s ostatnimi fidicimi systémy — po primyslovych sbérnicich (ProfiBus,

CAN Bus, Modbus, AS Interface, Ethernet, ...),
e komunikace s moduly vzdalenych V/V, inteligentnimi ¢idly a akénimi prvky,
e komunikace s prvky HMI — operatorské panely,

e komunikacni GSM, GPRS moduly — ovladdani nebo ziskdvani aktudlnich informaci

z PLC systémt pomoci GSM nebo GPRS sité.

2.3.6 Speciilni moduly

Specidlni moduly lze popsat jako moduly, které zabezpecuji specifické pozadavky na
urcité Casti fizeni. VétSinou zastupuji funkce, které si vyzaduje ovlddany nebo snimany
prvek technologického procesu a klasické moduly nebo centralni jednotka by je nemohly

vyhodnotit.

e Polohovaci moduly - Moduly jsou uréeny pro soucasné fizeni nékolika os v riznych
rezimech vzajemné vazby pohybu. Kazd4d osa obsahuje regulacni smycku s PID
regulatorem, kde vstupni informace o skutecné poloze je ziskdvana pomoci
inkrementalniho snimace (IRC) nebo snimace polohy se sériovym komunikac¢nim

rozhranim (SSI). [1]

e Zesilovaci moduly — nebo-li opakovaci modul, se vklada do komunikac¢ni sité pokud
je vzdalenost na hranici spolehlivosti, kterd je dana vlastnostmi sériové linky (max.

1200m).

e Teplotni moduly — sniméni teploty z termoc¢lankti, nebo odporovych teploméra (Pt100,

Pt1000, N11000, ...) .

e C(itacové moduly — moduly slouzici pro ¢itani pulzt od zafizeni (napf.
inkrementacnich senzori polohy), kde je zapotiebi stalé Citani, protoze Ccitace
v centralnich jednotkdch nedokdzou vyhodnocovat impulzy s periodou niz$i nez je

doba otocky programu.
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3 SOFTWAROVE VYBAVENI PLC

vvvvvv

dobach lisily u kazdého vyrobce nebo dokonce typu PLC. Proto byla snaha programovaci
jazyky sjednotit k ustdlenym a jednotnym jazykim u vSech, nebo drtivé vétSin€ vyrobct.

Proto vznikla norma IEC 61131-3.

3.1 Norma IEC 61131-3

Ptedstavuje prvni vazny pokus o standardizaci programovacich jazykl pro priimyslovou
automatizaci. Je nezavisla na konkrétni organizaci ¢i firm¢ a ma Sirokou mezinarodni

podporu. Norma IEC 61131-3 je tfeti z rodiny norem IEC 61131.

Na normu 61131-3 je mozné pohlizet z riznych hledisek, napt. tak, Ze je to vysledek
naro¢né prace sedmi mezinarodnich spolecnosti, které do vypracovani normy vlozily svoji
desetiletou zkuSenost na poli primyslové automatizace, nebo tak, Ze ve svém souhrnu
obsahuje asi 200 stran textu, a asi 60 tabulek. Na jejim vytvafeni pracoval tym patiici
do pracovni skupiny SC65B WG7 mezindrodni standardiza¢ni organizace IEC
(International  Elektrotechnical Commision). Vysledkem je specifikace syntaxe
a sémantiky unifikovaného souboru programovacich jazyka, vcéetné obecného
softwarového modelu a strukturujiciho jazyka. Tato norma byla piijata jako smérnice
u vétSiny vyznamnych vyrobcti PLC. Norma IEC 61131-3 se v podstaté déli na dveé

zakladni ¢asti [5]:
e spolecné prvky,

e programovaci jazyky.

3.2 Spolecné prvky

Spole¢né prvky zminiované normy jsou ¢asti programu, které se vyskytuji ve vSech typech
programovacich jazykd, nehled¢ nato, zda jde o textové nebo grafické jazyky. Jde se na né

divat jako na ¢asti, ze kterych je samotny program poskladany. [5]

3.2.1 Typy dat

V ramci spole¢nych prvki jsou definovany typy dat. Definovani datovych typi napomaha
prevenci chyb v samém pocatku tvorby projektu. Je nutné definovat typy vsech pouzitych

parametr. V normé& IEC 61131-3 jsou definovany tzv. elementarni, ptedefinované datovée



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

22

typy (viz. Tabulka 1). Jsou charakterizované Sitkou dat (pocCtem bitl) a piipadné

1 rozsahem hodnot.[5]

Tabulka 1 - Cast elementarnich datovych typt

Klicové
Anglick D y Bitd R hh
slovo nglicky atovy typ itd ozsah hodnot
BOOL Boolean Booleovské Cislo 0,1
SINT Short integer Kratké celé 8 0 az 255
INT Integer Celé 16 -32767 a2 32767
. . - L gz -2 147 483 648 az
DINT Double integer Celé, dvojnasobna délka 32 5 147 483 647
USINT Unsigned short integer Celé bez %na'menka, 8 0 az 255
kratké
UINT Unsigned integer Celé bez znaménka 16 0az65535
REAL Real Cislo s desetinnou ¢arkou 32 +2,9¢%a7 + 3,4
TIME Duration Trvani casu Zavislé na implementaci
DATE Date (only) Zavislé na implementaci
STRING String Proménlivé dlouhy string Zavislé na implementaci
BYTE Byte Sekvence 8 bitl 8 Neni deklarovany
rozsah
o Neni deklarovany
WORD Word Sekvence 16 bitu 16
rozsah
o Neni deklarovany
DWORD Double word Sekvence 32 bitu 32
rozsah
o Neni deklarovany
LWORD Long word Sekvence 64 bit( 64 rozsah

Mezi zbyvajici elementarni datové typy patii LINT, UDINT, ULINT, TIME OF DAY
(TOD) a DATE _AND_TIME (DT).[5, strana 19]

Déle jsou definovany rodové datovée typy pro piibuzné skupiny datovych typi

(viz. Tabulka 2). Rodové datové typy vyjadiuji vzdy celou skupinu (rod) datovych typu.

Jsou uvozeny prefixem ANY.[5]

Tabulka 2 - Piehled rodovych datovych typt

ANY
ANY_BIT ANY_NUM ANY_DATE
BOOL ANY_INT ANY_REAL
BYTE INT UINT TIME
WORD SINT USINT REAL DATE_TIME_OF_DAY STRING
DWORD DINT UDINT LREAL ufivatelské
LWORD LINT ULINT
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3.2.2 Proménné

Jsou prostfedkem pro identifikaci datovych objektd, jejichz obsah se mize ménit, tzn. dat
pritazenych ke vstupim, vystupim nebo paméti PLC. Oblast ptisobnosti proménnych
je bézn¢ omezena pouze na tu programovou organizani jednotku, ve které byly
deklarovany — lokadlni proménné. V ostatnich ¢astech programu se mohou pouZzit proménné
se stejnym nazvem bez omezeni. Pokud bychom naopak chtéli pouzit globalni proménné,

aby pole plisobnosti mély v celém programu, tak je musime tak i deklarovat.[5]

Jednoduché proménné jsou definovany jako proménné, které reprezentuji jednoduchy
datovy prvek jednoho z elementarnich datovych typt. Deklarace proménné miize byt
symbolicka (bude mit sviij vlastni nazev - identifikatory) nebo piima (pfifazeni proménné
k fyzick¢ nebo logické pozici vstupl, vystupti nebo paméti PLC). Pfimé proménné
se skladaji ze znaku ,,%”, prefixu umisténi a prefixu Sife dat. Za témito znaky je zapsan
jeden nebo vice znakti typu UINT oddélenych teCkami. Prefixy umisténi a prefixy Sife dat

jsou znazornény v tabulce (viz Tabulka 3).[5]

Tabulka 3 - Prefixy umisténi a prefixy §ife dat pro pfimo reprezentované proménné

Prefix umisténi Vyznam Prefix Sife dat Vyznam
I Vstup X Site 1 bit
Q Vystup Zadny Site 1 bit
M Pamétové misto B Sife 1 Byte
w Sife 1 Word
D Sife 1 Double Word
L Sife 1 Long Word

3.2.3 Konfigurace a zdroje

Konfigurace je zavisla na konkrétnim fidicim systému, v¢etné uspotraddani hardwaru, jako
. y o o Dy . . , .

jsou napt. typy procesorovych jednotek, pamét'ové oblasti ptifazené vstupnim a vystupnim
kanalim a charakteristiky systémového programového vybaveni. V rdmci konfigurace
muzeme pak definovat jeden nebo vice tzv. zdroji. Na zdroj se muzeme divat jako

na né&jaké zatizeni, které je schopno vykonavat IEC programy. [1]
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3.2.4 Programové organizacni jednotky

Mezi programové organizacni jednotky v norm¢ IEC 61131-3 patii funkce, funkcni bloky
a programy. Programové organizacni jednotky byvaji oznaCovany jako POUs (Program

Organization Units).[1]
Funkce

Pro ucely programovacich jazyki pro PLC je definovana jako programova organizac¢ni
jednotka, ktera po provedeni vygeneruje vzdy jeden datovy element. IEC 61 131-3 definuje
standardni funkce a uzivatelem definované funkce. Standardni funkce jsou napi. ADD pro
s¢itani, ABS pro absolutni hodnotu, SQRT pro odmocninu, SIN pro sinus a COS pro
cosinus. Jakmile jsou jednou definovany nové uzivatelské funkce, mohou byt pouzivany

opakovang. [1]
Funkce se daji rozdélit do 6 zékladnich skupin:

e funkce pro konverzi typu,

e numerické funkce jedné nebo vice proménnych,
e funkce nad fet€zem bitu,

e funkce nad fetézem znakd,

e funkce s typy datum a cas,

e funkce nad datovymi typy ,,vycet®.
Funk¢ni bloky (FB)

Na funkéni bloky se mizeme divat jako na integrované obvody, které reprezentuji
hardwarové tfeSeni specializované fidici funkce. Obsahuji algoritmy 1 data, takZze mohu
zachovavat informaci o minulosti. Tim se lisi od funkci, které nemohou vygenerovat vice
datovych elementd jako funkéni blok. Maji jasné definované rozhrani a skryté vnitini
proménné, podobné jako integrovany obvod nebo cerna skiinka. Umoziuji tim
jednoznaéné oddélit rizné Grovné programatorti nebo obsluzného personalu. Klasickymi
piiklady funkéniho bloku jsou napt. regula¢ni smycka pro teplotu nebo PID regulator.
Jakmile je jednou funk¢ni blok definovan, miize byt pouzivan opakované¢ v daném
programu, nebo v jiném programu, nebo dokonce i v jiném projektu. Je tedy univerzalni
a mnohondsobné pouzitelny. Funkéni bloky mohou byt zapsany v libovolném z jazyka

definovaném v norm¢. Mohou byt tedy pIné definovany uzivatelem. Odvozené funkéni
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bloky jsou zaloZeny na standardnich funkénich blocich, ale v ramci pravidel normy

je mozno vytvaret i zcela nové zakaznické funkéni bloky.[1]
Programy

Programy se vlastn¢ skladaji ze siti funkci a funk¢nich blokt, které mohou byt zapsany

v libovolném programovacim jazyku.

3.3 Programovaci jazyky

Programovaci jazyky PLC jsou velmi jednoduché a intuitivni. Odpovidaji stale jesté
ve velké mife svému pivodnimu posldni, totiz umoznit projektantiim logické tirovné tizeni
piejit z HW feSeni booleovskych rovnic (pomoci reléové nebo bezkontaktni logiky)
na feSeni Booleovskych rovnic programem pro programovatelny automat. V ramci
standardu IEC 61 131-3 jsou definovany cCtyfi programovaci jazyky. Jejich sémantika
1 syntaxe je piesné definovana. Zvladnutim téchto jazyka se tak otevird cesta k pouzivani

Siroké Skaly fidicich systémi, které jsou na tomto standardu zaloZeny.[6]
Programovaci jazyky je mozné rozdélit do dvou zékladnich kategorii a to na:
Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci,

ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu,

Grafické jazyky

LD - Ladder Diagram - jazyk ptickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat),
FBD - Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu.

Jako ukézka je zndzornéna jednoduchd funkce, a to soucin proménné A s negovanou
proménnou B, kde vysledek se uklada do proménné C. Tato funkce je vyjadiena ve vSech

Styfech programovacich jazycich, tedy C = A - B.

3.3.1 IL —Jazyk seznamu instrukci

Textovy jazyk IL (Instruction List) oznaCovany také jako jazyk pokynu (povelil), seznam
instrukci (STL — Statement List) pon¢kud pfipomina assembler. Programova organizacni
jednotka je slozena ze sekvence instrukci, z nichz kazd4 zacina na novém fadku a miize
obsahovat navésti (nepovinné) ukoncené dvojteckou, operator (napt. AND, &, ADD, CAL

apod.), ktery mize byt piipadn¢ doplnén tzv. modifikatorem, operand a nékdy také
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komentat (nepovinny). Pomoci modifikatori se vyjadiuji negace, podminénost

a nepodminénost instrukce skokt, volani a navratl a priorita.[1]

LD A
ANDN B
ST C

Obrazek 5 — Jazyk seznamu instrukci (IL)

3.3.2 ST — Strukturovaného textu

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery ma koteny
v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka je dana povolenymi vyrazy a prikazy.
Vyhodnocenim vyrazu vyjde hodnota v nékterém z definovanych datovych typt. Vyraz
se sklada z operatori a operandii. Operandem muze byt konstanta, proménnd, funkce nebo
jiny vyraz. Operatory pro jazyk ST jsou definovdny pro sedmnéct typl operaci

(vyhodnoceni funkce, negace, ndsobeni, booleovské funkce AND, XOR a OR apod.).

Je definovano deset typti ptikazi (pfifazeni, vyvolani funkce, navrat, vybér apod.). Piikazy
jsou oddéleny stfednikem a muze jich byt vice na jednom fadku. Jazyk ST je vhodnym
nastrojem pro definovani komplexnich funkénich bloki, které pak mohou byt pouzity

v libovolném programovacim jazyku.[1]

C:=A AND NOT B

Obrazek 6 — Jazyk strukturovaného textu (ST)
3.3.3 LD - Jazyk kontaktnich schémat

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) je n€kdy také nazyvéan jazykem kontaktnich schémat
a je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. Organizacni jednotka programu
je vyjadiena siti propojenych grafickych prvki. Sit v jazyku LD je zleva i zprava
ohranicena svislymi carami, které se nazyvaji leva a prava napéjeci sbérnice. Mezi nimi je
tzv. pricka, kterda mize byt rozvétvena. Kazdy tsek pticky, vodorovny nebo svisly, mize
byt ve stavu on nebo off. Do piicek mohou byt v¢lenény kontakty (spinaci, rozpinaci

apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a dale funkce a funkcni bloky.[1]
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Obrazek 7 — Jazyk kontaktnich schémat (LD)

3.3.4 FBD - Jazyk funkénich blokovych schémat

Druhym grafickym jazykem je FBD (Function Block Diagram), ktery vyjadiuje chovani
funkci, funk¢nich bloki a programt jako soubor vzajemné provazanych grafickych bloki
podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jde o systém prvkl, které
zpracovavaji signaly. Casto se zde pouzivaji standardni funkéni bloky, jako jsou napf.
bistabilni prvky (paméti s dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor), prvky pro
detekci nabézné a sestupné hrany, citace, ¢asovaCe a komunikacni bloky definované
v norm¢ [EC 1131-5. Podle potieby jsou dopliovany specialni bloky a kazda firma nabizi
ve svém programovacim prostiedi pon¢kud odlisny soubor blokti (napf. spinaci hodiny

tydenni, ro¢ni, generatory impulzl, komparatory apod.) .[1]

AND

Obrazek 8 — Jazyk funkénich blokovych

3.4 Zpisoby fizeni PLC

3.4.1 Kombinacni logické rizeni

Kombinac¢ni logické fizeni pracuje na principu, Ze jednoznacné transformuje hodnoty
vstupnich vektori na hodnoty odpovidajicich vystupnich vektori. Tedy kombinace
vstupnich logickych proménnych na odpovidajici vystupni logické proménné.
V dislicovych systémech mu jako analogie odpovida staticky systém, ktery nema vlastni

dynamiku. Jako typicky pfiklad kombina¢niho systému se muze zvolit pievodnik
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kédovanych kombinaci z jednoho kodu do druhého (dekodér). Kombinaéni logické funkce
se v praxi ¢asto objevuji ne jako samostatné systémy, ale jako podsystémy ¢i kombinacni
¢asti sekvencnich systémi. Systematickou formou zadani kombinacnich logickych funkci
je pravdivostni tabulka, mapa, nebo jind ekvivalentni datova struktura. Zapis
do pravdivostni tabulky je vhodny maximalné pro 6 vstupnich vektori, které¢ ovliviuji
vystupni vektory, které se pomoci pravidel Booleovy algebry upravi a minimalizuji. Jako
nejcastéjsi nastroj pro minimalizaci slouzi K-mapy (Karnaughovy mapy), ze kterych Ize
piimo a bez velkého tsili ziskat minimalizovany logicky vyraz. Mnozi programatofi tento
postup nepouzivaji a radéji voli intuitivni postupy. Pii kombina¢nim logickém fizeni
vznikaji obsahlé a nepiehledné programy, pokud se dostatecné neminimalizuji. To vede
ke ztrat¢ Casu pii minimalizaci a moznosti vytvofeni chyby. Je vhodné feSit kompromis
a pokud nedochazi k minimalizaci, tak vytvofeny program dostatecn¢ okomentovat

a zpiehlednit, aby se usnadnilo ladéni, testovani nebo budoucich Gpravy programu.[5]

3.4.2 Sekven¢ni Fizeni

Na rozdil od kombina¢niho fizeni je sekvenc¢ni fizeni zavislé kromé kombinaci aktudlnich
hodnot vstupnich vektor, také na pfedchozim stavu systému. Ten charakterizuje
okamzitou situaci logického systému nebo fizené ¢i kontrolované soustavy. Je vysledkem
posloupnosti (sekvenci) vstupnich hodnot, odkud pochazi i ptivlastek sekvenéni fizeni.
Sekvencni systémy se skladaji 1 zlogickych funkci, jejich vystupy zdévisi na case
(¢asovace), poctu opakovani (Citace), piipadné na jejich vlivech. Pti programovani je stav
nejcastéji  reprezentovan souborem vnitinich proménnych (jednotlivych ptiznakt

nebo souhrnnym kédem). [7]
Sekvencni logické funkce 1ze realizovat mnoha zptsoby, které jsou rozd¢leny na:

e zpracovani historickych vzorki - vstupni paméti,

e zpétna vazba,

e standardni pamétové funkce a sekvencni funkéni bloky,

e podminéné piikazy,

e smér béhu programu a toku mezivysledkti — souslednost a protislednost,

e kombinacni automaty - modely Mealyho a Mooreova typu. [7]
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3.5 Vyvojové prostiedi MOSAIC

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programi pro PLC syst¢tmy TECOMAT
a TECOREG z produkce firmy Teco a.s. Kolin. Program Mosaic je dodavan od roku 2000.
U nové generace systémiit TECOMAT TC700, TC650 a Foxtrot se obvykle pouziva
programovani podle normy IEC 61131-3 v textovych jazycich IL a ST a grafickych
jazycich LD a FBD. [1]

Obrazek 9 — Uvodni okno pii spuiténi aplikace MOSAIC
Program v jazyku podle normy IEC 61131-3 se skladd z elementii zvanych programové
organizacni jednotky (POU, Program Organisation Unit). Témito jednotkami jsou funkce,
funk¢ni bloky a nejvyssi jednotkou je program. Jak jiz bylo feCeno, programovat lze
v grafickych i1 textovych jazycich. Programovani v grafickych jazycich je jednoduché
a intuitivni. Jednotlivé kontakty nebo bloky se vybiraji z nastrojové liSty okna editoru
a umist’uji se na plose. Prostfedi samo nabizi dialogova okna pro pfifazeni proménné nebo
vybér pozadované POU ve chvili vlozeni kontaktu, resp. bloku. Jak proménné, tak POU
1ze definovat pfedem prostiednictvim IEC manaZeru nebo az v okamziku prvniho pouziti.
Podobnou podporu nabizi prostfedi Mosaic 1 v textovych jazycich. V jazyku
strukturované¢ho textu ST Ize pifi psani programu vyuzit IEC asistenta, ktery nabizi

dokonceni rozepsanych konstrukci, umoziuje vklddat dostupné proménné, jejich
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definovani apod. VSe je k dispozici prostiednictvim horkych kldves nebo pravého tlacitka
mysi. Pfi psani programu je mozné jednotlivé jazyky kombinovat. Jakmile vSak je zvolen
pro zéapis POU urcity jazyk, neni mozné ho jiz ménit. Dalsi POU vSak muze byt zapséna
opét v jiném jazyku. To umoziiuje rozClenit program a napiiklad ¢ast fidici logiky psat
v jazyku LD a ¢ast, kde se provadi matematické vypocty a objevuji se slozité vyrazy,
napsat v jazyku ST. Deklaracni ¢ast programu je vSem jazyklim spolecna. Podporovany
jsou vSechny datové typy definované vysSe uvedenou normou vcetné datovych typl pro
praci s ¢asem, datem nebo fetézci. Deklarace vlastnich datovych typl v€etné struktur a poli
je podporovana stejn¢ jako deklarace vSech typti POU. Prostfedi Mosaic ma integrovanu

moznost pouzivat knihovny blokl a vytvaret vlastni uzivatelské knihovny POU.[1]

3.5.1 Popis vyvojového prostredi programu MOSAIC

Po vytvofeni nového projektu se zobrazi hlavni okno vyvojového prostfedi Mosaic.

Na obrazku (viz Obrazek 10) je zndzornéno uspotadani hlavnich panelil.
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Obrazek 10 — Hlavni okno vyvojového prostiedi programu Mosaic
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l. V horni ¢asti hlavniho okna je v fadku hlavni nabidka, textové menu prostiredi
Mosaic a hned pod nim hlavni néstrojova lista s grafickymi ikonami. Celé pracovni

okno prostiedi Mosaic je rozdéleno na hlavni a pomocné ,,dokovaci* panely.

2. Ve stifedni ¢asti je hlavni dokovaci panel, kde se obvykle otviraji okna editora.

V horni ¢asti okna jsou zalozky se jmény otevienych souborti.

3. V levé casti hlavniho okna je dalsi dokovaci panel. V ném jsou obvykle oteviena

okna pomocnych organiza¢nich néstroji. Napf.:

okno Skupiny projekti

okno Soubory projektu

okno Seznam otevienych souborti

okno IEC manazer

4. V dolni ¢asti hlavniho okna je dolni dokovaci panel, ve kterém jsou obvykle

oteviena okna informacnich néstroji. Napf.:

okno Zpravyl

okno Zpravy2

okno Seznam ladicich bodii, (breakpoints)

okno Data

5. V pravé casti hlavniho okna je pravy dokovaci panel, ve kterém jsou obvykle

oteviena okna néstrojii nahledl na oblasti paméti a proménnych v PLC. Napft.:
e okno Akumulatory
e okno Pamét’ 1

e okno Pamét 2

cv w7

texty a v pravé Casti informace z aktivniho editoru, jako je Cislo fadek : sloupec
a pracovni rezimy editoru. Rozméry dokovacich panelti 1ze ménit uchopenim jejich

rozhrani kurzorem se stiskem levého tlacitka mysi a tazenim po plose.

7. Pro snadné zmény uspotadani pracovni plochy panelll je v oblasti hlavni néstrojové
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listy skupina ovladacich ikon pro rychlé vypinani/zapindni a zménu rozméra
jednotlivych panell. Jejich vyznam je zobrazen formou ikony nebo popsan formou

bublinové ndpoveédy po ukazani kurzorem na ikonu.[1]

3.5.2 Zakladni struktura pro praci s normou IEC 61131-3 — IEC manaZer

IEC manazer je v prostiedi Mosaic urcen pro editaci a organizaci polozek v uzivatelském
programu podle normy IEC 61131-3. IEC manazer je ukotven do levého panelu a otevira
se automaticky pii spusténi projektu (viz Obrazek 11). Je rozdélen do zalozek, které

se déli na:

e POU - programovatelné¢ logické jednotky slozené z programi, funkcénich blokt
a funkci ,

e typy — systtmové typy a typy proménnych, jejichz ptedpisy jsou definovany
v projektu,

e globalni proménné — proménné dostupné do vSech POU, které jsou rozdélené na
systémové proménné (napi. data vstupné/vystupnich jednotek) a globalni proménné,
které jsou definovany v projektu,

e konfigurace — organizace tloh a instanci v projektu jednotlivych POU. Ulohy jsou
prvky programu odpovidajici zavedenym procestim,

e knihovny — ptehled zatazenych knihoven do projektii a jejich obsahii.[1]

9Q|5|& &
g8 | » | © | # | & |

+- ## Programy
+ Tt Funkéni bloky
T+ Funkce

Obrazek 11 — IEC manazer
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4 POUZITY PROGRAMOVATELNY AUTOMAT

Nasledujici kapitola je zamétena na PLC TECOMAT FOXTROT od firmy Teco a.s, nebot’
diplomova prace je na tomhle systému postavena. Jde o PLC automat, ktery se v laboratofi

PLC programovani Univerzity Tomase Bati na novych modelech jiz nachézi.

Programovatelné automaty TECOMAT FOXTROT (viz Obrazek 12) ptedstavuji malé
kompaktni automaty s moznosti modularniho rozsifeni. Spojuji tak vyhody kompaktnich
automatii co do velikosti a moduldrnich automatii co do rozsifitelnosti a variability.
Jsou ur€eny pro fizeni technologii v nejriiznéjsich oblastech primyslu i v jinych odvétvich.
Jednotlivé moduly systému jsou uzavieny v plastovych ochrannych pouzdrech, které
se montuji na U listu CSN EN 50022. Diky tomu lze s nimi manipulovat bez nebezpedi

poskozeni citlivych CMOS soucastek.[1]

s | o .
Miize o ccccecoco || 2 06 22202 2 © 222
RUN ERROR ‘ | RLN  BLK | RUN BLK
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ETHERMET MODE | g - i
- LR N LN - 222020220 222250222

Obrézek 12 — Sestava programovatelného automatu TECOMAT

Déle jsou uvedeny komponenty a jejich vlastnosti, které jsou osazeny v modelu
automatizované¢ho skladisté¢ palet, nebot” produktovd fada FOXTROT ve skuteCnosti

obsahuje velké mnozstvi modult, které firma Teco a.s ve své nabidce poskytuje.

4.1 Centralni jednotka CP — 1005

Zakladni modul CP-1005 (viz Obrazek 13) je ze sortimentu zakladnich modult (dale jen
ZM) modularnich programovatelnych automati fady Foxtrot. Jednotlivé ZM se liSi poctem
nebo typem vstupi a vystupil a indika¢nimi a ovladacimi prvky. Zakladni modul CP-1005

je vybaven Sesti viceucelovymi vstupy, z nichz kazdy je vyuzitelny bud’ jako analogovy
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(napétovy, proudovy nebo pro pasivni Cidla teploty) nebo jako binarni 24V, dvéma
analogovymi vystupy 10V a 6 reléovymi vystupy. Zakladni modul CP-1005 je osazen
centralni jednotkou (CPU) tfady K, ktera je urCena pro aplikace s vysokymi pozadavky
na vykon. Obsahuje zdlohovanou pamét CMOS RAM pro uzivatelské programy, data,
tabulky, uzivatelské registry a DataBox, pamét Flash pro zalohovani uzivatelského
programu, slot pro MMC/SD pamétovou kartu, obvod realného ¢asu, rozhrani Ethernet,
dva sériové kanaly (jeden s pevnym rozhranim RS-232, druhy s pozici pro volitelné
submoduly), jeden komunika¢ni kanal s rozhranim CIB pro pfipojeni externich periferii
a systémové rozhrani TCL2 uréené pro ptipojeni rozsifovacich moduld, které zvysuji pocet

V/V jednotek systému.[1]
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Obrazek 13 — Zakladni modul CP-1005 tady Foxtrot

4.1.1 Systémové parametry

Jednd se o centrdlni jednotku fady K s instrukénim souborem, jehoz soucasti jsou
1 aritmetické operace s Cisly v pevné fadové Carce o velikosti 32 bitli bez znaménka i se

znaménkem, v pohyblivé fadové carce, instrukce PID reguldtoru, podpora operatorskych
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paneli a podpora vyssiho programovaciho jazyka. Vytvotfeny piehled systémovych

parametrl je znazornén v tabulce (viz Tabulka 4). [1]

Tabulka 4 - Piehled systémovych parametrii centralni jednotky CP-1005 [1]

Obvod redlného ¢asu Ano
Pamét uzivatelského programu a tabulek 192 + 64 kB
Zalozni pamét programu EEPROM Ano
DataBox — pfidavna pamét dat interni 512 kB
Pamét pro archivaci projektu — interni 2MB
Slot pro MMS / SD kart Ano
Zalohovani RAM a RTC Typ. 500 hod. / typ. 20 000 hod.
Doba cyklu na 1k log. Instrukci 0,2 us
Pocet uzivatelskych registri 64kB
Pocet ¢asovacu (IEC) 4096
Pocéet ¢itacu (IEC) 8192
Délka instrukce 2 +10 bytl
Rada centralni jednotky K
Pocet sériovych kanala 2
Rozhrani Ethernet 10/100 Mb 1
Sbérnice CIB/Inels 1
Sbérnice TCL2 1
Integrovany Web server Ano

4.1.2 Indikacni prvky a moZnosti nastaveni

Rezim a diagnostickd hlaSeni jsou zobrazovéana na jednomistném sedmisegmentovém
zobrazovaci a pfislusSnych LED diodéach osazenych na zakladnim modulu. Mezi zakladni
LED diody patii RUN a ERR, které¢ indikuji rezim centrdlni jednotky. LED dioda
ETHERNET indikuje stav rozhrani Ethernet (viz Obrazek 14).

LED dioda RUN (zelend) indikuje, zda centralni jednotka pracuje a v jakém rezimu:

e sviti - uzivatelsky program neni vykonavan ( rezim HALT a PROG),

e blika - uzivatelsky program je vykonavan (rezim RUN).
LED dioda ERR (Cervend) indikuje, zda centralni jednotka vyhlésila né¢jakou chybu.

LED dioda ETHERNET (zelena) indikuje rezim rozhrani Ethernet:

e sviti - rozhrani Ethernet je aktivni,
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e Dblikd - rozhrani Ethernet pravé komunikuje.

Ostatni indikacni LED signalizuji vybuzeni vstupt DI a vystupti DO.
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Obrazek 14 — Pohled na predni ¢ast centralni jednotky CP-1005

Po zapnuti napdjeni centrdlni jednotky se na zobrazovaci postupné zobrazuje verze
firmwaru. Tlac¢itko MODE nam po dobu jeho stisknuti a kdykoli za provozu centralni

jednotky zobrazuje na zobrazovaci informace, mezi ktera postupné patii:
IP adresa - IP masky rozhrani Ethernet - IP adresy brany sité — Nastaveni sériovych kanalt

Zména parametrtt pomoci tlac¢itka MODE neni mozna a vSechny zmény jdou provadét

pouze z vyvojového prostiedi Mosaic. Tlacitko MODE ma4 i dalsi funkce:

e stisknuti pfed zapnutim napdjeni a cca. 3s po zapnuti systému, centralni jednotka
ptejde do stavu BOOT a o¢ekéva zménu firmwaru,

e stisknutim po nastartovani systému na cca. 3s, piejde systém do rezimu HALT.
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4.2 Modul digitalnich vstupi IB — 1301

Binarni vstupy slouzi k ptipojeni dvoustavovych signali fizené¢ho objektu k PLC. Periferni
modul IB-1301 (viz Obrazek 15) obsahuje 12 binarnich vstupti DIO az DI11. Vstupy jsou
galvanicky oddé€leny od vnitinich obvodi PLC. V prvni skuping€ jsou vstupy DIO az DI3,
ve druhé skupiné pak vstupy DI4 az DI11. Spolecna svorka kazdé skupiny mlze byt jak
plus, tak 1 minus. Vstupy DIO az DI3 lze navic pouzit jako vstupy pro citace. I v ptipade
vyuziti pro tyto alternativni funkce jsou vstupy soucasné pouzitelné jako binarni. Vstupy
DIO az DI3 umoziuji zapnout funkci zachytavani kratkych pulzi. Tato funkce prodluzuje
zvolenou uroven vstupniho signilu az do oto¢ky PLC. Modul je napajen z vnéjsiho
napajeciho napéti 24V DC, které neni galvanicky oddélené¢ od wvnitinich obvodu.
Komunikace s centralni jednotkou je vykondvana pomoci systémové V/V sbérnice TCL2

(RS485). [1]

2 0 0000

o 184301

290200099

Obrazek 15 — Rozsitujici modul IB-1301 fady Foxtrot

4.2.1 Zakladni parametry binarnich vstupi

Modul bindrnich vstupti IB-1301 maé S$irS$i uplatnéni nez jenom zpracovani bindrnich
hodnot . Mezi ostatni funkce patii ¢itace, IRC, méfeni délky pulzu, periody a fazového
posunu. Zde se uvadi jen zékladni parametry bindrnich vstupii (viz Tabulka 5), které jsou

touto funkci pouzité v diplomové préci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 38

Tabulka 5 - Pfehled zakladnich parametri rozSifujictho modulu IB-1301 [1]

Pocet vstupti 12

z toho volitelné binarni / ¢itacové 4

Pocet vstupu ve skupiné 4a8

Galvanické oddéleni od vnitinich obvodu Ano

Diagnostika signalizace vybuzeného vstupu na panelu modulu
Spolecny vodic minus / plus

Vstupni napéti

pro log.0 (UL) max. +5V DC
min. =5V DC
min. +15V DC
pro log.1 (UH) 4o 1247 DC
max. +30V DC

typ. 10 mA (DIO - DI3)

Vstupni proud pfi log.1
patp prifog typ. 5 mA (DI4 - DI11)

Zpozdéni z log.0 na log.1 5 us (DIO - DI3)

5 ms (DI4 - DI11)

5 us (DIO - DI3)

Zpozdéni z log.1 na log.0
P & & 5 ms (DI4 - DI11)

Minimalni Sitka zachyceného pulzu 50 us

4.2.2 Indikaéni prvky a moZnosti nastaveni

Modul digitalnich vstupt IB-1301 je vybaven indika¢nimi LED diodami RUN, BLK
a LED diodami pfislusnému vstupu DIO az DI11 (viz Obrazek 15).

LED dioda RUN (zelend) signalizuje:

e sviti — centralni jednotka ve stavu HALT, program neni vykonavan,

e Dblikda — centrélni jednotka ve stavu RUN, program je vykonavan.
LED dioda BLK (oranzova) signalizuje:

e sviti — centralni jednotka ve stavu HALT.

Ostatni indika¢ni LED signalizuji vybuzeni vstupt DI a vystupt DO.

Oto¢ny prepina¢ oznaCeny ADR slouzi k nastaveni ptislusné adresy periferniho modulu
piipojeného k centralni jednotce. Adresy jsou vrozmezi od 0 do 9. Pravé max. 9

perifernich modult 1ze k centrélni jednotce pfipojit.
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4.2.3 Typické zapojeni binarnich vstupii k modulu IB-1301

Na obrazku (viz Obrazek 16) je znazornéno typické zapojeni binarnich vstupt, kde je
vidét, ze na spole¢nou svorku je piipojeno OV DC. Binarni vstupy (DIO az DI11) jsou
pripojeny pres kontakty (K1 az K11) k napéti 24V DC.

24V DC K1 K2 KI K4
L1+

L1-

@ O Q000

18-1301

[IGITAL INPUTS ‘

[ = | W = =
L) oo | | o

om

o
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K5 K& KT K& K9 K10 K11

Obrazek 16 — Typické zapojeni binarnich vstupti [1]
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4.3 Modul digitalnich vystupiit OS — 1401

Rozsitovaci modul OS-1401 (viz Obrazek 17) obsahuje 12 vystupli s polovodicovym
spinacim prvkem a spole¢nou svorkou plus. Svorkovnice modulu jsou standardni klecové
pevné svorky s rozte¢i 5,08 mm. Vystupy DO0O az DO3 umoziuji spinat max. 24 VDC, 2A
na vystup (soucet proudu zatézi vSech ctyfech vystupli nesmi prekrocit 4,4 A). Vystupy
DO4 az DO11 umoziuji spinat max. 24 VDC, 0,5 A na vystup. Vystupy jsou galvanicky
oddé€lené od vnitinich obvoda (vCetné napdjeni a komunikace) a skupiny vystupl jsou
galvanicky spojené, maji spole¢né napéjeni a kladnou spolecnou svorku (VDO+). Stav
kazdého vystupu je indikovan LED na celnim panelu modulu. Propojeni s centralni

jednotkou je pomoci sbérnice TCL2 (RS485), jako u modulu IB-1301. [1]

Obrazek 17 — Rozsitujici modul OS-1401 fady Foxtrot

4.3.1 Zakladni parametry binarnich vystupi

Modul OS-1401 zastupuje funkci vystupnich binarnich jednotek, jejiz parametry jsou

znazornény v tabulce (viz Tabulka 6).
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Tabulka 6 - Piehled zakladnich parametrii rozsitujiciho modulu OS-1401

Pocet vystupl 12

Pocet vystupl ve skupiné 12

Galvanické oddéleni od vnitinich obvodu Ano

Diagnostika Signalizace vybuzeného vystupu na panelu modulu
Typ vystupu Tranzistorovy

Spolecny vodic Plus

Spinané napéti 9,6 az 28,8 V DC

Spinany proud Max. 2 A (DO0-DO3)

Max. 0,5 A (DO4-DO11)

Proud spoleénou svorkou Max. 4,4 A (soucet DO0-DO3)
Max. 9 A (soucet DO4-D0O11)

Zbytkovy proud pfi rozepnuti Max. 300 pA

Doba sepnuti Max. 400 pus

Doba rozepnuti Max. 400 pus

Ochrana proti zkratu Ano

4.3.2 Indikaéni prvky a moZnosti nastaveni

Umisténi indika¢nich LED diod a pfepinace adres je totozné s modulem IB-1301, coz je
patrné i z obrazku (viz obrazek 18). Jediné odliSnost ne ve vzhledu a umisténi je v indikaci
LED diody BLK, ktera pifi HALT rezimu centradlni jednotky blokuje vystupy.
Pti rozsviceni této LED diody dojde k odpojeni napajeni vSech vystupti daného modulu
a 1 kdyz sviti ptislusny vystup zelené (aktivni vystup), tak je na jeho svorkach nulové

napéti.

4.3.3 Typické zapojeni binarnich vystupi k modulu OS-1401

Binarni vystupy jsou vyvedeny na svorky v polich DIGITAL OUTPUTS. Na obrazku
(viz Obrazek 18) je schematicky naznaceno pfipojeni zatézi napdjenych z nezéavislych
zdrojii. Vystupy jsou realizovany polovodiCovymi spina¢i s interni ochranou proti
proudovému a teplotnimu pietizeni. Pro zvySeni odolnosti a Zivotnosti je pii spinani
induktivni zatéze nutné osetiit spinan¢ zatéze piislusSnymi odruSovacimi prvky. Napajeni
24 V DC pfipojené na svorky VDO+ a COMI je nutné pro spravnou funkci vystupnich

spinacu. [1]
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Obrazek 18 — Typické zapojeni binarnich vystupt [6]
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S VIZUALIZACE

Vizualizace, nebo-li zviditelnéni, technologickych procest je vyssi formou jeho fizeni,
kdy clovék méa moznost nejen do fizen¢ho déje zasahovat, sledovat jej, ptipadné reagovat
na vzniklé situace, nybrz prib&h déje poznavat z hlediska zadkonitosti a vlastnosti.
M4 moznost cely déj popsat, dilezité vlastnosti déje archivovat, vytvaret piedpisy pro
dosazeni pozadovanych vysledkii a postupné tak vytvaiet vy$si formu fizeni s cilem

eliminovat rutinni problémy a zvysit kvalitu a produktivitu prace. [7]

Diive byl svét programového vybaveni pro primyslovou méné komplikovany. Existovaly

oblasti ptisobnosti jednotlivych kategorii programového vybaveni, které byly rozdélené na:

rrrrr

e Na nejniz8i urovni to byly programy pro jednocipové fadi¢e nebo vestavéné fidici
pocitace (firmware). Tyto programy maji pevné danou funkcnost vyrobcem zafizeni,
které byvaji jen velmi omezené parametrizovatelné.

e Prostfednim clankem byly obecné pouzitelné programovatelné automaty nebo
specializované numerické fidici jednotky strojit (CNC - Computer Numerical Control).
Programovaci model PLC je obvykle velice prosty - asovaci jadro periodicky spousti
sekvence interpretovanych instrukci. Programovaci jazyky do jisté miry pfipominaji
instrukce programovatelnych kalkulacek.

e Na vrcholu byly systétmy pro operatorské fizeni technologického procesu
(SCADA). Principy fungovani téchto tzv. vizualizanich programi se vétSinou
nezménily - zdkladem je tabulka datovych elementl (¢i tagi, datovych bodi, atd.,
kazdy vyrobce mé své pojmenovani), jejiz data jsou cyklicky obnovovana bud’ ¢tenim
hodnot z perifernich zafizeni nebo vypoctem zjinych elementl. MoZnosti
programovani byvaji velmi omezené, vesmés se jedna o pouhou parametrizaci fixniho

programu.

Toto ¢lenéni a zné& plynouci principy vystavby automatizac¢nich projektti pietrvavaly
dlouhd desetileti. Kazdy ¢lovék z oboru se v této struktufe dobie vyznal, védél, co mize
od kazdé kategorie zafizeni Cekat, a také obvykle nevznikaly zZadné pochyby, jak novy
projekt koncipovat. Doba vSak pokrocila, dnes se jiz vyuzivaji mobilni telefony, pfenosné
pocitace, kdekoliv jsou k dispozici bezdratové ptipojeni na Internet, a pfedevsim - vSechna
zafizeni navzdjem komunikuji. Velky uzitek pfinaseji standardni a vSeobecné piijaté
komunikac¢ni protokoly a standardni programova rozhrani. Tento trend se znacné rozsifil

1 do primyslové automatizace. Systémy vytvoiené klasickymi "historickymi" prosttedky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 44

maji pro dneSni dobu informacnich a komunikacnich technologii né€kolik zatézujicich
vlastnosti. VéEtSina zatizeni komunikuje prostfednictvim firemnich proprietarnich, casto az
nepochopitelné tajnych a pravné chranénych protokolii. UZivatel se tak stava zavislym na
dodavatele zafizeni a nemuze systém udrzovat a rozvijet podle svych predstav, které se
s Casem a rozvojem technologii pfirozené méni. Pouzivané programové vybaveni neni
Skalovatelné - pro rizné kategorie aplikaci je nutno pouzivat rtiznd vyvojova prostiedi
a ruzné programovaci modely ajazyky. Programové vybaveni je obvykle svazano
se zafizenimi stejného vyrobce, neni snadno propojitelné se systémy jinych dodavatelt
a je obtizn¢ zataditelné pro informacniho systému podniku. Systémy jsou jen obtizné
rozsifitelné o nova zatizeni jinych vyrobci. Funkénost bézna v informacnich technologiich
(napt. webova rozhrani, SMS zpravy, GPRS piipojeni, bezdratové operatorské panely atd.)
je realizovatelna jen komplikovanymi zpiisoby, které cely systém citelné prodrazuji. Tyto
technologie obvykle nejsou pfirozenou soucasti pouzitych prostiedkli. Celé systémy
se obvykle skladaji z vétSiho poctu zatfizeni a jsou podstatné drazsi. Rovnéz vyvoj a dalsi

udrzba programového vybaveni jsou velmi nakladné.[8]

5.1 Vizualiza¢ni systém

Pod pojmem vizualizaéni systém rozumime soubor technickych a programovych
prostiedkli ur€enych pro vizualizaci fizeného technologického déje. Miuzeme se setkat
s oznacenim MMI (Man — Machine Interface), HMI (Human — Machine Interface), to jsou
rozhrani komunikace ¢lovek — stroj. Posledni a hodné¢ rozSifené oznaceni vizualiza¢niho
systtmu je SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), tzn. supervizni

(nadfizené) fizeni a sbér dat. [8]

5.1.1 Technické vybaveni vizualiza¢niho systému

Technické vybaveni se sklddd ze zafizeni potfebnych pro vybudovéani vizualiza¢niho
systému.

Mezi hlavni ¢asti technického vybaveni patii:

e fidici systém vybaveny komunika¢nim rozhranim (RS-232, RS-485, Ethernet,...),

e komunikac¢ni linka konstruovana na prostiedi, ve kterém se cely systém bude
vyskytovat (vhodny kabel, pfevodniky napétovych trovni, ...),

e pocitacova sestava (PC, monitor, klavesnice, mys, vhodny komunikacni adaptér podle

zvolené technologie komunikace, piipadné tiskarna). Pouzita pocitacova sestava (dale
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jen PS) musi byt pfizptsobena pracovnim podminkdm, ve kterych bude pouzita. Proto
se nepouzije klasicka kanceldiskd PS v primyslovém prostiedi, kde se pracovni
teplota, vlhkost, otfesy a dalsi neptiznivé vlivy velmi 1i$i od normalniho pokojového
prostiedi. V dnesni dobé se proto v prumyslovém prostiedi vétSinou nevyskytuji
klasické PS, ale operatorské panely (dale jen OP), které jsou do téchto neptiznivych
vlivii konstruovany. OP obsahuji vSechny diilezité ¢asti PS a kladvesnice s mysi

je nahrazovana dotykovymi panely (monitory).[8]

5.1.2 Vlastnosti vizualiza¢niho programového vybaveni

Vizualizace napt. vyrobniho procesu fizené¢ho PLC systémem v dnedni dobé uZ neni jenom
o grafickém znazornéni déje, ale jsou kdispozici i jiné vlastnosti vizualiza¢niho

programového vybaveni, mezi které patii:

e grafické znazornéni fizeného technologického déje, ptip. s moznosti animace scény,
e popsani a nastaveni fizené¢ho d¢je, tzv. parametrizace,

e archivace vybranych parametra fizen¢ho déje,

e sledovani a archivace zvlastnich a chybovych stavii (alarmti),

e vytvareni protokolu o pribéhu fizeného déje (sménovy protokol) a jeho archivace,
¢ sledovani vyvoje (trendu) vybranych parametrii v Case a jejich archivace,

e moznost zpétného vyvolani prib¢hu déje z archivu a zpracovani vybranych parametra.

5.1.3 Struktura vizualiza¢niho programu

Na obrazku (viz Obrazek 19) je blokové schéma struktury vizualizacniho programu. Jadro
programu je tésné vazdno na zakladni programové vybaveni prostiedi (dnes nejcastéji
na bazi Windows XP, a novéjsi). Vyuziva se jeho grafického prostiedi, které je doplnéno
o dalsi aplikacni moznosti. Databazové prosttedi provadi zpracovani a archivaci vSech
parametrii a udaji fizené¢ho d&je. OvladaCe zafizeni zajiStuji programovou obsluhu
pfipojenych zafizeni, komunikace zabezpeCuje pienos informaci mezi vizualizacnim

programem a fidicim systémem. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 46

VizualizaCni program

Komunikace < > Ovladace zafizeni
A A
A\ 4 A\ 4

Jadro programu
A A A

A 4

Databazové prostredi Grafické prostredi
A

\ 4 v

Vazba na zakladni prostredi
A

A 4

Zakladni programové prostredi (operacni systém)

Obrazek 19 — Blokové schéma struktury vizualiza¢niho programu

5.2 Control Web

Control Web je aplikace vyvinuta spolecnosti Moravské pfiistroje a.s. Jde o aplikaci
k fizeni a indikaci technologickych déjti v redlném case. Mezi jeho hlavni funkce patii
ovladdni a zobrazovani digitalnich, analogovych nebo textovych stavii ovladanych
a meétenych veli¢in. 'V kombinaci se silnou podporou komunikace po siti je mozné
vizualizovat cely primyslovy proces ve velmi intuitivnim prostfedi. Reseni vyuZivajici
aplikaci Control Web uZivaji naptiklad v zavodech Skoda Mlada Boleslav,
JE Dukovany,... . [9]

5.2.1 Predchiudci Control Webu

Na pocatku devadesatych let minulého stoleti se pii realizaci zakézek stale Castéji narazelo
na pozadavky, které nebylo mozno s pouzitim stdvajicich SCADA programu realizovat.
Pocitate standardu PC byly jiz tehdy dostate¢né¢ vykonné, spolehlivé a levné,
ale programové vybaveni za rozvojem pocitacli zaostavalo. Zacalo se tedy pracovat
na programovém systému, ktery nebude omezen jen na vizualizaci asbér dat
na operatorskych pracovistich, ale umozni vytvaret aplikace pro piimé fizeni stroji
v redlném case, komplexni aplikace v oblasti simulace a modelovani, zpracovani dat

v pocitacovych sitich atd. V té dob€ nové vznikajici produkt spolecnost Moravské pfistroje
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a.s. se nazyval Control Panel, ktery se na svou dobu stal velmi progresivnim néstrojem

vizualizace.[9]

5.2.2 Soucasnost Control Webu

Je pouzivan nejen vrozsahlych aplikacich ve velkych firmach, ale i v malych
a vestavénych aplikacich ataké ve Skolach, ve v&d€¢ a vyzkumu. Struktura typickych
aplikaci se v posledni dobé podstatné zmeénila. Postupné ubyva zakézek, ve kterych je
pozadovano jen prosté operatorské pracovisté s vizualizaci a piipadnym sbérem dat.
Pozadavek rozhrani pro webové klienty je jiz samoziejmosti. VEtSina soucasnych systémi
je zapojena, Casto bezdratové, do pocitaCovych siti, obvyklad je spoluprace s néjakym
databdzovym informacnim systémem. Také se cCasto systémy skladaji z vice casti,
které spolu museji komunikovat. Stale vétsi vyhodou se tak stava to, ze i maly vestavny
systém je vybaven veskerymi komunika¢nimi kandly a jeho programové vybaveni dokaze
pracovat se vSemi souCasnymi standardy vymény dat. I mala vestavéna fidici jednotka tak
ma k dispozici Ethernet, USB, Wi-Fi, Bluetooth a mize obsahovat internetovy HTTP
server, ale souCasn¢ také webovy klient, dokdze posilat e-maily, posilat a piijimat SMS
zpravy, komunikovat pfes GPRS nebo radiové mosty, spolupracovat s Plug-and-Play
zafizenimi na rychlé USB atd. V tad¢ ptipadi dokaze maly a levny pramyslovy pocitac
nahradit kombinaci PLC a pocitate pro operatorské fizeni. Zde pak vyhoda jednoho
programového prostiedi pro vyvoj aplikaci nabyva na cené. Control Web je programovym
systémem, ktery dokaze vystupovat v mnoha rolich. Mlze pracovat v fidicich jednotkach
strojii, mize spojovat vyrobni technologii s informac¢nim systémem podniku, mize byt
datovym serverem s mnoha webovymi klienty, mize modelovat a simulovat procesy,

dokaze vytvaret narocné vizualizace a mnoho dalsiho. [9]

5.3 Web server

Centralni jednotky tfady Foxtrot a TC700 jsou vybaveny web serverem, ktery vytvaii
spojeni PLC systému s uzivatelem pomoci Internetu. Aplikace pro pouziti web serveru
se vytvareji ve vyvojovém prostiedi Mosaic pomoci programu WebMaker. Tento nastroj
je pouzitelny i je centralnich jednotkéch, které nejsou opatfeny web serverem, k vytvoreni
vizualizaci ovladanymi pfimo z prostiedi mosaic. Pouziti web serveru je vytvoieno spise
pro mensi a nékteré stredné velké aplikace. Vyuziti je mozno demonstrovat na aplikacich

napf. u fizeni rodinnych domu, kde uzivatel pomoci webového rozhrani vzdalené zjisti
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nebo nastavi potiebné parametry (nastaveni topeni, osvétleni, kropeni travniku,...). Pro
funk¢énost web serveru musi centralni jednotka obsahovat pamétovou kartu, na kterou
se ukladaji soubory vytvofenych webovych stranek. Pro pfistup k fizeni aplikace je mozno
zadat uzivatelské jméno a heslo, které se piipadné nastavuje pii tvorbé stranek. Vychozi

nastaveni pfistupu jsou nastaveny na 0 (uzivatelské jméno 1 heslo).[1]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH MODELU

Myslenka vyroby modelu automatizovaného skladisté palet vznikla podle fungujicich
systémtl v jedné spoleénosti, jak bylo zminéno v Gvodu. Ukol diplomové prace tykajici
se tvorby modelu byl zajimavy v tom sméru, ze vSechno se muselo do posledniho detailu
vymyslet, propocitat, zkonstruovat a v neposledni fad¢ elektronicky zapojit,
naprogramovat a uvést do provozu. Vyuziti modelu je piredpokladéno pii vyuce predméetu

PLC, ktera je jiz v soucastné dobé vybavena funkénimi modely, jenz pfispéli k inspiraci.

6.1 Pozadavky na model

Pfi zvoleni tématu byly stanoveny pozadavky, podle kterych se mél model odvijet a méli

by byt dodrzeny.

e navrh modelu skladisté palet zakomponovan do pracovisté obsahujici PC,

e model by m¢l mit dlouhodobou funk¢nost,

e realizace navrhu modelu i pracovisté s pozadavkem na zabranéni manipulace
s prvky tvofici samostatny model,

e vytvofeni rucniho modu (nezavislého na PLC) a PLC moédu (pracujiciho podle

naprogramovaného automatu).

6.2 Navrh mechanické casti

Jako prvni kroky pfi navrhu modelu automatizovaného skladisté palet, byly vytvoieny
skice. Od posledniho nacrtu (viz Obrazek 20) se model témér nezménil a byl pouzit jako
podklad pro vyrobu. Zaroven bylo feSena dostupnost materidlu, ktery ovliviioval cely
vyvoj a ze kterého se méli jednotlivé konstrukéni prvky skladat. Diraz byl kladen zejména
na dlouhodobou funk¢nost modelu a tim zvoleni vhodné strategie navrhu. Mezi hlavni

body névrhu pattilo zejména vhodného zvolené principu pojezdl v osach x, y a z.

Ptedstava o modelu byla takova, ze by mél obsahovat 3 pohyblivé ¢asti (kazda v jedné
ose), které¢ budou tvofit samotny zaklada¢. Dale regal pro ulozeni paletek s 12-ti pozicemi
(3x4), nakladacim a vykladacim stolcem pro paletky. V ose x by se mél zakladac
pohybovat smérem doprava a doleva se spinai na 5-ti polohach, nebot’ 2 polohy pro
nakladani a vykladani paletek a 3 pro pozice v regalu. V ose y bude obsahovat 4 pozice

polohy a v ose z polohu zasunuto a vysunuto nakladaci ¢asti zakladace.
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Obrazek 20 — Finalni skica modelu pied zahdjenim jeho vyroby

V nésledujicich kapitolach jsou znazornény pouze vybrané hlavni dil¢i prvky pro

konstrukeci mechanické ¢asti modelu.

6.2.1 Linearni kolejnicové vedeni

Samotna funkéni ¢ast modelu (pojezdova) méla byt robustni a proto i pozadavky na pohyb
byly nezanedbatelné, zejména posuvné pohyby po osach x a y. Proto bylo zvoleno linearni
vedeni. Dostupnost linearnich vedeni byla finan¢n€ néro¢néd a navic i nabizeny sortiment
byl omezeny pro tcely modelu. Nakonec byla zvolena francouzska firma Chambrelan [10]
se zastoupenim v Praze, kterd patfi mezi hlavni svétové vyrobee teleskopickych
kuli¢kovych list a kolejnicovych linearnich vedeni. Po dohod¢ s danou spolecnosti na
podminkach, byly ziskany hlinikova kolejnicova vedeni (viz Obrazek 21) zdarma,
coz uSetfilo znacnou ¢ast z rozpoctu. Na osu x bylo pouzito kolejnicové vedeni typu
Aluminium Rail D48-AL60 délky 700 mm a na osu y Aluminium Rail D409-AL40 délky
500 mm. Oba typy pracuji na shodném principu, tedy podstatou kolejnicového vedeni jsou
voziky s vnitinim ob&hem kuli¢ek posouvajici se po kolejnici. Rez vozi¢ku s uloZenymi

kulickovymi lozisky a kolejnici je znazornén na obrazku (viz Obrazek 22).
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Obrazek 21 - Vzorek linearniho kolejnicového vedeni

Vyrobek se sklada z pevného vodiciho profilu se dvéma drahami pro loziskové kulicky

a jednoho pohyblivého kulickového voziku. Rozdil mezi obéma typy je v Sifce vodiciho

profilu a tedy 1 voziku.

(e
2
Ay

Obrazek 22 — Znézornéni principu pohybu kulickového linearniho vedeni.[10]

6.2.2 Hlinikové profily

Zvoleni hlinikovych profilii jako konstrukénich prvkt modelu bylo jednoznacné, nebot’ jde

o material lehce opracovatelny a hlavné s nizkou hmotnosti. Proto jiz zalezelo na spektru

dodavanych rozmért a tvart, podle kterych se cely model navrhoval. Piehled pouzitych

hlinikovych profilti na modelu (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 - Piehled pouzitych hlinikovych profila

ploché tyce

a b délka tloustka stény popis poziti
60 10 150 zakladna na vozik X
40 40 500 rameno Y
70 10 200 vyloZnik Z
U profil
20 30 1000 2 podstavec na uloZeni hifebene X
80 50 200 3 zaklad Z
10 10 600 2 voditka Z, uloZeni hfebene Z
10 10 3000 2 Palety
F profil
6526 1000 uloZeni hfebene X
6526 1000 uloZeni hfebene Y
Jekl
50 40 840 4 Palety
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L profil

a b délka tloustka stény popis poziti

80 50 100 3 drZzdk motoru X
100 100 100 6 drzak zakladu Z

60 30 100 3 konzole pro energeticky retéz Y
60 60 100 4 konzole pro energeticky retéz X
100 50 1200 5 konstrukce dopravniky

30 30 2400 4 konstrukce regalu

25 25 1200 3 konstrukce regalu

6.2.3 Elektromotorky

Mezi dal$i ze zakladnich a velmi dilezitych ¢asti modelu patii bezesporu elektromotorky,
které zabezpecuji posuvy po osach x, y a z. Hlavnim pozadavkem bylo, aby jejich soucasti
byla ptevodovka a tim mél motorek dostatecny kroutici moment a pozadovanou rychlost
otaceni pii doporuceném napdjecim napéti od vyrobce. Na osu x a y se pouzily silngjsi
motorky, nebot’ musely utdhnout celou pojezdovou ¢ast zakladace. Pohyb po ose z je pouze
pro vykladéani a nakladani palet, kde stacilo pouzit slabsi motorek. Zvolené elektromotorky
méli pfi navrhu dostatecné parametry, které splitovaly pozadavky pro konstrukci. Prehled
parametra a vzhled zvolenych elektromotorkli pro osu x a y (viz Obrazek 23 a Tabulka &)

a pro osu z (viz Obrazek 24 a Tabulka 9).

3

)

Obrazek 23 — Elektromotor RB-35 pouzity pro posuvy na osach x a y
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Tabulka 8 - Technické parametry elektromotortt RB-35 [11]

Elektromotor RB-35 s prevodem 1:50

Technicka data

Jmenovité napéti

12 v DC

Odbér proudu naprdzdno

cca 80 mA

Priimér motorku

35 mm, prlimér prevodovky: 37 mm

Délka motorku s prevodovkou 51 mm

Pocet otacek naprazdno 120 ot./min.

Pocet otacek pfi zatizeni 104 ot./min.

Odbér proudu pfi zatizeni 500 mA

Trvaly to€ivy moment 3 kg/cm (kratkodobé 9 kg/cm)
U¢innost 66%

Obrazek 24 - Elektromotor F-GM12-N20VA110 pouzity pro pohyb po ose z

Tabulka 9 - Technické parametry elektromotoru F-GM12-N20VA110 [12]

Elektromotor F-GM12-N20VA110

Technicka data

Jmenovité napéti 5VvDC
Odbér proudu naprdzdno cca 80 mA
Primér motorku 12 mm
Délka motorku s prevodovkou 30 mm
Pocet otacek naprazdno 110 ot./min.
Pocet otacek pfi zatizeni 96 ot./min.
Odbér proudu pfi zatizeni 200 mA

Trvaly to¢ivy moment

0,9 kg/cm (kratkodobé 2,6 kg/cm)

6.2.4 Ozubeni kola a hirebeny

Pro ptfevod krouticiho pohybu z elektromotorku na pfimocaré pohyby bylo zvoleno pouziti

ozubenych kol nasazenych na elektromotorky, které dosedaji na ozubené hiebeny

usazenych po celé délce posuvu na osach x, y a z. Dostupnost pozadovaného zbozi byla na
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trhu hodné omezena, nebot’ vétSinou se jednalo o vyrobu na zakézku. Nakonec jedna firma

v Brn¢, méla v nabidce riizné typy a rozméry ozubenych kol a hiebenti (viz Obrazek 25).

Obrazek 25 — Ukazka plastového ozubeného kola a hiebenu

Po propocitani vysledné rychlosti pohybu podle rychlosti otdceni elektromotorki,
pro pohyb po ose x, y byla vybrana plastovd ozubena kola SH-1030 a pfimé plastové
ozubené hiebeny ZH-1025. Pro osu bylo z zvoleno ozubené kolo SH-0715 a hieben
ZH-0725 podle tabulky (viz Tabulka 10).

Tabulka 10 — Zvoleni primérii ozubenych kol

otacky/min otacky/s pramér kola obvod kola | délka pojezdu | doba pojezdu
104 1,7 30 94,2 700 4,4 s
104 1,7 30 94,2 500 3,1s
96 1,6 9,5 29,8 100 2,1

6.2.5 Energetické retézy

Samotny zakladaC ma hlavni pohyblivé Casti vose x a y, na kterych jsou osazeny
elektromotory a mikrospinace pro zastaveni na urcité pozici. Proto bylo potfeba vymyslet
feSeni, jak a kudy vést vodice k napéjeni motorkli a od spinacii polohy, aby nedochéazelo
k najeti na vodice kolejnici nebo k jinym mechanickym problémim. Proto bylo zvoleno
feSeni pomoci plastovych energetickych fetéza (viz Obrazek 26), které¢ poskytla zdarma

spole¢nost LappGroup [13] ze sidlem v Otrokovicich.
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Obrazek 26 — Cast energetického fetdzu [13]

6.2.6 Ram uchycovaci kryci plexiskla

Ram tvofi nosnou ¢ast pro uchyceni plexiskel, kterd brani vniknuti cizich predméti nebo
mechanickému poskozeni stroje zvenci. Je tvofen pomoci specidlnich hlinikovych profild,
které dodala spole¢nost Rexroth patfici do skupiny BOSCH [14] za symbolickou cenu.
Navrh ramu tvofici nosnou ¢ast pro plexisklo a osazeni ovladdaciho panelu s tlacitky je

znazornén na obrazku (viz Obrazek 27).

Obrazek 27 — Navrh ramu pomoci programu MTpro

6.3 Navrh elektrické casti

Pii zadani byly kladeny pozadavky na dlouhodobou funkénost modelu ne jenom
po mechanické strance, ale samoziejmé i elektrické. Proto byl kladen dlraz na spravné
navrzeni elektrické ¢asti, ktera bude, nebo by méla odolévat kritickym udalostem, zejména
v koncovych pozicich, kdy by byl napt. motorek stale spustény a dojety az do koncové
polohy. Pak by to mélo za nésledek, ze by se bud’ znicil nebo by nevydrzela elektronika

fizeni sméru ota¢eni motorku.
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6.3.1 Obvod pro ovladani sméru otaceni elektromotori

Obvod je navrzen tak, Ze snese proudovou z4téz az do 2A na motorek pro posuvy po osach
x a y a proudovou zatéz do 0,8 A pro motorek pro posuv po ose z. Hlavni ¢asti obvodu jsou
H-mustky (mustkové budice), které ovladaji chod pfipojeného elektromotorku. H-mustky
jsou dvoukandlové budice, které dokdzou ovladat dva motorky nezavisle na sob¢. Na osu x
a y jsou pouzity vzdy dva H-mistky L293B a na osu z jeden H-mustek L293D. Rozdil
mezi nimi je pravé ve velikosti proudové zatéze fizeného motorku, kde motory RB-35
maji pii zatizeni odbér 500mA pii 12V DC a motor F-GMI12-N20VA110 200mA
pii 5V DC. L293B snese kratkodobé proudovou zatéz az 2A a L.293D 0,8A. Navic L293B
jsou zapojeny paralelné, tedy dohromady 4 kandly tidi jeden motorek, pfi¢emz nehrozi
nebezpeci spaleni 10. Na obrazku (viz Obrazek 28) je znazornén pohled na H-mustek
(oba typy se zapojuji stejn€). Piny 1 a 9 jsou k zprovoznéni 10, tedy k moZnosti, ze se
motorek bude tocit. Jsou stale nastaveny na hodnotu log 1 (tedy +5V), nebot’ chod a smér
otaceni jsou ovladany vstupnimi piny 2, 7, 10 a 15. Velikost napéjeciho napéti pro motorky
se pfipojuje na piny 8 a 16, tedy (+4,5V az +36V). Motorky se pfipojuji na vystupni piny
3, 6 (jeden motorek) a 11, 14 (druhy motorek). Piny 4, 5, 12 a 13 jsou spole¢n¢ uzemnény.

L\
CHIP ENABLE 1 16 Vss
INPUT 1 15 INPUT &
OUTPUT 1 14 OUTPUT 4
GND 13 GND
GND 2jf GND
OUTPUT 2 11 OUTPUT 3
INPUT 2 10 INPUT 3
' 9 [{ CHIP ENABLE 2
S-4169

Obrazek 28 - 10 L293B nebo L293D pro fizeni elektromotorkti [12]

Aby se motorek zacal tocit jednim smérem, tak pin 1 musi mit +5V, pin 8 velikost napéti
podle motorku a na vstup 2 nebo 7 ptivedena log 1 tedy +5V. Pak na vystupnim pinu 3
nebo 6 (podle toho, ktery vstupni pin mé log 1) se objevi napéti, které¢ je pfipojené

na pin 8.
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Ptipojeni vystuptt PLC (PLC mod) nebo kontaktl z relé (ru¢ni mod) pro otaceni motorkti
na vstupy budi¢e musi byt pfipojeno pres délice napéti, nebot’ velikost napéti z vystupti
PLC nebo rel¢ je +24V a H-mustek pracuje s TTL hodnotami vstupt, coz je +5V. Hodnoty
odporii délice napéti jsou pro rezistor R1 = 6k8€Q a pro rezistor R2 = 2k2€Q) . Obvod L293B
musi mit navic pfipojeny diody proti napétovym Spickam. Obvod L293D diody jiz
obsahuje ve svém téle. Schéma zapojeni obvodu pro fizeni motorku pro pohyb po ose x je
znazornéno na obrazku (viz obrazek 29). Obvod pro fizeni motorku pro pohyb y je totozny
jako pro motorek pro pohyb po ose x, ale pro pohyb po ose z je obvod odlisny, nebot’ je

tvofen pouze jednim H-mustkem L.293D a nejsou zapojeny diody.

L2938 L2938
+5V @ 1 1oen veor 8 1] 1en veer 1B
6k8 2 15 2 15
1A an 14 A
doleva
k2 S e gy 4 I gy 2
|
o1 GuD1 cuDz | o2 D1 gDz |
L5 GNDZ  GND4 —IQ LE GND2  GND4 —|12
B o 3y U B 1 o v U
6ks
O+ L o an |2 1 o an L
doprava 5 5 5 5
2k2 VCCZ  adEN - r voo?  s4EM 24
L
+12v@E—H :
Pojistka
+12V @ e { <
1IN4148 [] 1N4148
1nd4148 1 1n4148
+12V@ = <]

Obrazek 29 — Schéma zapojeni ovladani motorku posuvu osy x

6.3.2 Mechanické spinace polohy

Polohy zakladace na vSech osach jsou snimany pomoci mikrospinact. Na osach y a z jsou
osazeny mikrospinace v provedenim (packa s rolnou), na ose x v provedeni (bez packy).

Vsechny jsou totozného typu tedy maji jeden spinaci (NO) a rozpinaci (NC) kontakt.
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6.3.3 Magnetické snimace polohy

Detekce nalozené palety na vstupnim dopravniku, nebo vystupnim dopravniku je zajiSténo
pomoci magnetickych snimacii polohy SME-8-LED-24 znacky FESTO (viz Obrazek 30).
Vsechny nakladaci palety obsahuji na vnitini stén¢ magnet, ktery zapina ¢idlo. Je to voleno
bezdotykove, nebot’ palety maji nizkou hmotnost a nepfipadalo v uvahu, aby spinaly

mechanické spinace.

Obrazek 30 — Magneticky snimac polohy SME-8-LED-24

6.3.4 Elektromagneticka relé

Jednim z pozadavkli zadani bylo, aby se pohyby daly caste¢né ovladat pomoci
mechanickych tlacitek, aniz by bylo v chodu PLC (tedy pti vypnutém PLC v rezimu PLC
OFF). Je to navrzeno tak, ze tlacitka jsou osazeny na ovladacim panelu, které dokazou
pohybovat s osou x a y (tedy doprava, doleva, nahoru a dolt). Pfi rezimu PLC ON stisknuti
tlacitka nema na nic vliv. VSe je propojeno pies 4 relé¢ (kazdé obsluhuje jeden smeér
otaCeni). Napi. pohyb doprava vyvoldme stisknutim tlacitka vpravo, kdy se zakladac
rozjede doprava. Pohyb doprava je vzdy po najeti zakladace na spina¢ polohy zastaven
a znovu rozjet po dalSim stisknuti tlacitka. Zapojeni je navrzeno (viz Ptiloha 1) jako
klopny obvod, kdy stisknutim ptislusného tlacitka se zaktivuje relé, které zlistane v sepnuté
poloze dokud se nevyresetuje najetim na spina¢ polohy nebo se nesepne tlacitko k rozjeti

na opacnou stranu. Pohyby po ose x a y jsou ovladdny nezavisle na sob¢.

Pohyb po ose x a y neni mozné ovladdat pokud neni zasunuta nakladaci ¢ast, ktera se
pohybuje v ose z. Ta se zasune v okamziku pfi sepnuti do rezimu PLC OFF pokud neni

zasunut.
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6.4 NavrZeny model

Po vyhledani vhodnych konstrukénich soucasti, profili a soucastek byl vytvoren 3D model
pomoci programu SketchUp zndzoriiujici pohled na budouci pracovist€é s navrzenym
modelem automatizovaného zakladace palet, pocitacovou sestavou a stolem, na kterém je
vSe osazeno. Na obrazcich je zndzornéno celé pracovisté ze dvou 3D pohledi (viz Obrazek

31 a Obrazek 32).

Obrazek 31 — Pfedni pohled na 3D navrh pracovisté s osazenym modelem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 61

Sthl je pouzity z laboratoie PLC, ktery se musel upravit pro klavesnici, mys a usazeni PC.
Pracovisté je navrzeno tak, aby vSe bylo ergonomicky uspofaddno a student mél vse

,,pO ruce a na ocich*.

Obrazek 32 — Pohled shora na 3D névrh pracovisté s osazenym modelem
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7 REALIZACE MODELU

7.1 Realizace mechanické Casti

Samotna realizace modelu byla ¢asové narocna. Byl kladen diiraz na mechanickou stélost.
Konstrukce zakladace je navrzena robustné, a tak vSechny mechanické spoje musely byt

smontovany Sroubovanim a nedoslo tedy k zadnému lepeni, které nezarucuje stalost spoje.

7.1.1 Hlavni ¢ast - zakladaé

vvvvvv

(viz Obrazek 33), kde bila Sipka znazoriiuje posuvny pohyb po ose x, ¢ervena po ose y
a modra Sipka pohyb po ose z. Cely model je ukotven na hlavni zakladovou desku z oceli
tloustky 3mm. Jednotlivé statické Casti jsou na ni pfiSroubovany jako je ulozeni pro
ozubeny hieben pro pohyb po ose x, liSta s osazenymi spinaci polohy a pevné ukotveného
linearniho vedeni. Na vozicku je pfiSroubovana zakladova deska, na které drzi motorek,
brzdna ¢ast a hlavni pevny stozar z hlinikového hranolu 40x40. Hlavni zakladova deska
a pohybliva ¢ast je spojena energetickym fetézem. Na stozaru jsou napevno priSroubovany
dalsi dilezité ¢asti pro pohyb po ose y jako je linedrni vedeni, uloZeni pro ozubeny hieben,
spinace polohy a brzdna plocha. Na vozicku linearniho vedeni osy y je osazena celd
pohybliva Cast osy y a celd funkcni Cast pro osu z. Tvofi ji hlavni uloZeni z profilu pismene
U, na kterém je pfiSroubovan motor pro pohyb po ose y, brzdna deska, vysuvny
mechanismus pro nakladani a vykladani paletek s motorkem, spinace vysunuti a zasunuti.
Tento profil je taky spojen s hlavnim stozdrem pomoci energetického fetézu pro piivedeni
vodicu.

Brzdné casti jsou zkonstruovany z toho diivodu, nebot zejména pohyb po ose y je
vykondvan pomoci motorku, ktery diky hmotnosti a gravitaci neudrzi takovou silu
a pohybliva ¢ast osy a celd funk¢ni ¢ast nakladani a vykladani neudrzela na zastaveném
misté. Proto je zkonstruovdna jednoduchd brzda, ktera tvoii staly odpor a obsahuje

nastavovaci Srouby sily brzdy.
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Ozubené hiebeny

/ Energeticky retéz

Linedrni vedeni

Obrazek 33 — Hlavni pojezdova ¢ast - zakladac

7.1.2 Regal pro uloZeni palet

Regdl je tvoren z profilti pismene L ve kterém jsou osazeny 4 podlazi z plastovych desek.

Vse je k sobé prisroubovano a ukotveno k hlavni zédkladové desce.
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7.1.3 Stolce pro niklad a vyloZeni palet

Vstupni ¢ast do zakladaCového systému je vytvotrena ze stolce (viz Obrazek 34), na ktery
se manualn¢ nasune paletka. Nasunuti jde z lehka a na konci jsou dva zarazeci Srouby,
které zabrani ptepadnuti paletky do prostoru zakladaCe. Stejny stolec je 1 na strané
vykladani paletek, ktery jiz neobsahuje zddné zardzeci Srouby. Déle obsahuji oba stolce

detekeni Cast paletek, neboli drzak pro magneticky snimac.

Obrazek 34 — Vstupni stolec s magnetickym snimacem a paletkou

7.1.4 Paletky

Paletky (viz obrazek 34) tvoii hlinikovy jekl 40x50mm, dva U profily a ve wvnitt je

piipevnén magnet, aby mohly byt paletky detekovany na vstupnich a vystupnich stolcich.

7.1.5 Ram modelu a plexiskla

Je slozen zejména ze specidlnich hlinikovych profild rozméru 30x30mm. Konstrukce
profilli je naprosto pevnd a nedovoluje zadnym nestabilitim ramu. VSechny stény jsou
vyplnény ¢irym plexisklem tloustky 3mm. Stény ovladaciho panelu tvoii Sedé plastové
desky. V pfednim plexiskle jsou vytvoieny otvory pro vkladani a vytahovani paletek.

Do funkéni ¢asti se 1ze dostat pomoci zadni Casti, kde se da cela sténa otevtit. Model neni
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napevno piipevnén ke stolu a jde jej pfenést pomoci manipulacnich tchyti padnoucich

do rukou.

7.2 Realizace elektrické ¢asti

Elektricka ¢ast je tvofena zejména hlavnim panelem (viz Obrazek 35) osazenym na pravé
strané modelu. Obsahuje PLC moduly Foxtrot, DPS pro ovladani motorkd,
elektromagneticka relé svorkovnice ptipojenych vodicii a zdroj pro elektromotorek osy z

a napgjeni 10 obvodi.

v ¥ I w u-Jl!}Ji!.

soad MMLTT bk BAL

Obrazek 35 — Hlavni panel s osazenou elektronikou

Napdjeci zdroj +24V DC PLC systému a zdroj napéjeci elektromotorky pro posuv po ose
x ay jsou osazeny pod spodnim podlazim regélu. Jde o regulovatelny zdroj od +14V do
+22V DC. Napéjeni téchto motorkit mé hodnotu nastavenou na +14V a ptesahuje o 2V

doporucené napdjeci napéti. Je to z toho diivodu, Ze po vytvoreni brzd v mechanické ¢asti
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se pohyb pii 12V staval velice pomalym a v ose y pii pohybu nahoru nedochazelo k rozjeti.
I kdyz je napéti motorkli piekroceno, tak po dlouhych testech (cca 3 hodiny
neustalého provozu zaklada¢ jezdil v automatickém rezimu) nedochéazelo k zddnym
zmeénam. Motorky se nijak nezahtivaly a i H-mustky dosahovaly cca 35°C, které¢ pracuji

az do 70°C.

7.2.1 Ovladaci panel

Ovladaci panel je slozen =z prumyslovych tlacitek. Pro pfepinani reziml slouzi
dvoupolohovy piepina¢ (rezim PLC OFF a PLC ON). Pro ovladani pohybti nahoru, dola
doprava a doleva jsou umisténa ve spodni ¢asti tlacitka. Po zvoleni rezimu PLC ON lze
vybrat pomoci dvou tlacitek automaticky a manualni rezim prace zakladace. Aktivovany
rezim je indikovan pomoci prosvétlenych signalek nad kazdym ze dvou tlacitek. Poslednim
prvkem na ovladacim panelu je tla¢itko TOTALSTOP. Jeho funkce je pouzitelnd pouze
v rezimu PLC ON, kdy po stlaceni dojde k odpojeni napéjeciho obvodu bindrnich vystupi,

dokud nedojde k jako navraceni protocenim ovladace doprava do vypnuté polohy.

7.2.2 Propojeni s vnéjSim prostiedim

Model ma veskeré potfebné soucésti instalovany ve vnitf a vedou z n¢j pouze ethenetovy
kabel, kabel pro sériovou komunikaci s programovacim pocitacem osazeny koncovkou

Cannon 9. Déle napéjeci kabel pro pfipojeni do napajeci rozvodné sit¢ 230V AC.
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8 PROGRAMOVA CAST

Ilustracni komplexni program vytvofeny v prostiedi Mosaic pro ovladani chodu celé¢ho
automatizované¢ho zakladacového systému je naprogramovan pod normou IEC 61131-3
pomoci programovaciho jazyka LD a FBD. B&h programu Ize sledovat, ale i ovladat na
obrazovce prostiednictvim vizualizacniho systému Control Web. Soucasti ukazkového
programu je také vyuziti moznosti PLC Foxtrot, tj. webového serveru, ktery je mozno

aplikovat jak k monitorovani, tak i k fizeni dané¢ho objektu. Programovani PLC Foxtrot

8.1 Ukazkovy program pro PLC Foxtrot

Program vytvoieny pro chod modelu je tvofen hlavné pomoci funkénich bloka, které
vykonévaji jednotlivé ¢asti programu, které se v ném opakuji. Pro plnou funkei je potieba,
aby byla zprovoznéna vizualizace, nebot’ chod programu je na ném zavisly pfi zvoleni

manualniho rezimu.

8.1.1 Princip vykonavani programu

Princip programu je graficky znazornén v algoritmu (viz Obrazek 36). Je zaloZen na dvou
rezimech a to na automatickém a manudlnim. Po zapnuti programu se zakladac rozjede
automaticky do inicializa¢ni polohy, tedy na pozici vylozeni palety u vystupniho stolce.

Dale program ¢eka na zvoleni rezimu.
Automaticky rezim

V automatickym rezimu se zaklada¢ rozjede ke vstupnimu stolci, az bude na ném nasazena
paletka. Po pfijeti ke stolci nalozi naklddaci mechanismus paletku na zaklada¢ a zaveze na
prvni volnou pozici v regalu. Po vylozeni ¢ekd, pokud neni nasazena paletka na vstupnim
stolci, jinak se rozjede na vstup a nalozi dalsi paletku a ulozi do dalsi volné pozice. To se
opakuje dokud neni regél zcela plny. Pokud k tomu dojde, tak se zaklada¢, po ulozeni
paletky do posledni volné pozice v regalu, rozjede k vystupu a pak dojede k prvni obsazené
pozici (pozice 1x1), kde nabere paletku a odveze k vystupnimu stolci, kde ji vylozi. Pak se
rozjede pro dalsi paletku a po nalozeni ¢ekd, jestli je uz odebrana predchozi paletka
z vystupniho stolce. Jinak se hned rozjede k vystupu. VSe se opakuje pokud nejsou

odebrany vSechny paletky. Po odebrani zaklada¢ znovu vykona nakladaci cyklus.
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( Zakladac palet )

v

Inicializace

» * P
> -
ReZim auto? NE
Rezim manudl?
Automatické rozhodnuti médu
naloz/vyloz a uréeni pozice
Ruéni rozhodnuti médu
. naloZ/vyloZ a uréeni pozice
L, Vyloz
Zvoleny mod |
A 4
Najeti na pozice naloZeni
Paleta na vstupnim stolci ¢
NaloZeni palety
Najeti na vstupni pozici *
* Uvolnéni pozice
Nalozeni palety
* Paleta na vystupnim stolci
Najeti na pozice pro vyloZeni
VyloZeni palety Najeti na vystupni pozici
Obsazeni prom. dané pozice Vylozeni palety
Obsazeni prom. dané pozice
d
al
A 4
Cyklus dokoncen

Obrazek 36 — Algoritmus programu

Manualni rezim

Manualni rezim lze vyvolat kdykoliv pfi vykonavani automatického rezimu po ukonceni
naloZzeni nebo vyloZeni paletky. Samoziejmosti je zvoleni manudlniho rezimu po

inicializaci na zacatku programu.
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Manudlni rezim lze ovladat pouze pomoci vizualizace, kdy zaklada¢ zajede (pokud se
nenachdzi) na inicializacni polohu a ¢ekd na zvoleny krok naklddédni nebo vykladani
zvolené paletky z regédlu. Zvolenim ptisluSného modu zaklada¢ vykona nakladaci nebo
vykladaci cyklus. Po nalozeni nebo vylozeni se znovu nachazi na inicializacni poloze a

¢eka na zvoleni modu.

Do automatického rezimu se z manudlniho lze dostat pouze pokud jsou vSechny pozice

regalu zaplnény nebo prazdné.

8.1.2 Prehled programu

Uzivatelsky program se sklada z uzivatelskych procest PO, P10 a P11 (viz Obrazek 37).
V procesu PO (zékladni proces, ktery je povinnou soucasti uzivatelského programu) je
obslouzena inicializace a vybér automatického nebo manudlniho rezimu. Vybranim
urcitého rezimu se nastavi systémové registry, které¢ aktivuji v nasledujicim cyklu dany
proces. Systémovy registr pro automaticky rezim je obsazen na pozici S25.1, ktery vyvola
uzivatelsky aktivovany proces P10. Ten je aktivni az do doby, dokud se systémovy registr
S25.1 nenastavi na log 0. Manualni rezim obsluhuje systémovy registr S25.2, ktery

nastavenim na log 1 vyvola proces P11.

S8 JKonfigurace)
- B ZAKLADAC _PALET
- & CPM

-l 1% FreeWheeling [Number := 0]
+ Inicializace : Inicializace_prg []

=l 1% Proces P10 _auto [Humber = 10]
+ Rezim_Auto - Auto_prg []

=l € Proces_P11_manual [Mumber := 11]
+ Rezim_Manual : Manual_prg []

Obrazek 37 — Ptehled projektu rozdéleny do procest

V projektu jsou pouzity programy, zastupujici jednotlivé rezimy, které se skladaji z
funk¢nich bloka pro ukony prace zakladace, které se v programu nékolikrat opakuji (viz

Obrazek 38).
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2B 3 Programy]
+- # Auto_prg
+- & Inicializace_prg
+- & Manual _prg
=l fF Funkéni bloky
It FB_najeti_pozice_naloz
It FB_najeti_pozice_ vyloz
It FB_nalozeni_palety
It FB_naloz_vyloz
It FB_naloz_wyloz_cw
It FB_obsazeni_pozice
It FB_uvolneni_pozice
It FB_uvolneni_pozice cw
It FB_wstup
It FB_wvylozeni_palety
T FB_wystup
It FB_inicializace
TF Funkce

= O O e O O = O O O e O N

Obrazek 38 — Piehled vSech pouzitych programi a FB v projektu
Jednotlivé funk¢ni bloky (dale jen FB) se skladaji z deklaracni ¢ésti (viz Obrazek 39),

ktera obsahuje vstupni proménné (VAR INPUT) pro ptedavani vstupnich parametri do
FB, vnitini proménné (VAR) uchovavajici hodnoty jenom uvnitt FB a nelze je Cist
z ostatnich FB. Vystupni proménné (VAR OUTPUT) piedédvaji vystupni parametry z FB
a jsou viditelné i vostatnich FB, pokud jsou v jejich struktute deklarovany.
Vstupné-vystupni proménné (VAR IN OUT) Ize ¢ist 1 nastavovat uvnitt 1 vné FB a jsou
deklarovany jako globalni. Deklara¢ni ¢ast FB (VAR TEMP) obsahuje vnitini pomocné

proménné, které mezi volanimi neuchovévaji svou hodnotu.

=l {f FB_inicializace
- ] VAR_INPUT
® SP Y 1:EO0L
B SP X 5:EOOL
B SP Z 7 BO0L
- [% VAR_DUTPUT
B M_Y_D:EOOL
B M_X_P:EOOL
B M_Z Z:BO0L
E inicializace : BOOL
&7 VAR_IN_OUT
- [ vAR
E inic_1:BOOL
E inic_2: BOOL
E inic_3:BOOL
[* VAR_TEMP

Obrazek 39 — Ukazka deklarace FB inicializace
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Proménné VAR pokud jsou deklarovany jenom v urcitych POU, jsou vidét jenom prave
v nich. Zostatnich POU je neni mozno vyvolat. Deklarace proménnych typu

VAR GLOBAL umoziuje vSem POU v programu praci s témito proménnymi.

Zabezpeceni obsazenosti pozice v regalu, neni pomoci fyzického spinace, nebo snimace,
ale je oSetieno pomoci programu. V regdlu je celkem 12 pozic, kde obsazenost je
deklarovana proménnymi jako VAR GLOBAL RETAIN. To umoziuje, ze i pii vypnuti
napajeni PLC uchovévaji svou hodnotu. Ale pokud je vykonén studeny restart,
ktery nastavi vSechny proménné do inicializa¢nich hodnot, informace o obsazenosti se
ztrati a je tieba paletky z regdlu vyndat ru¢né, aby nedoslo ke kolizi (program by si myslel,
ze vdané pozici zddna paletka neni naloZena). Piehled celého programu je ulozen

v elektronické podobé v piiloze.

8.2 Vizualizace v prostredi Control Web

Vizualizace je vytvofena pomoci programu Control Web, kterd slouzi k indikaci

zaplnénych pozic, ale hlavné k ovladani chodu programu v manualnim rezimu.

8.2.1 Princip béhu vizualizace

Po zapnuti programu jsou na vizualiza¢ni obrazovce zndzornény vstupni a vystupni stolce,
regal s volnymi a obsazenymi pozicemi a indikace probihajiciho manuélniho nebo
automatického rezimu (viz obrazek 39). V automatickém rezimu zastupuje vizualizace
pouze funkci indikacni. Indikuji se volné a zaplnéné pozice jak v regalu paletek,
tak 1 obsazenost vstupnich a vystupnich stolci. V manualnim rezimu jde spiSe o ovladani
chodu zakladace. Po zvoleni manualniho rezimu se jednotlivé pozice v regalu zobrazi ne
jenom ve funkci indikacni, ale jde na né kliknout a zvolit, které misto se ma obsadit
naloZzenou paletkou na vstupnim stolci (pokud je paletka zndzornéna Sedou barvou
s napisem VOLNO), nebo ktera paletka se mé vylozit z urcité pozice v regalu (zelena
barva s ndpisem OBSAZENO). Po zvoleni (kliknuti na patfi¢nou paletku v regalu), dojde
k neumoznéni kliknuti na kteroukoliv paletku a obsluha musi vydrzet do konce procesu
naloZeni nebo vylozeni paletky z regalu. Po ukonceni procesu je znovu moznost zvolit
kteroukoliv paletku k naloZeni nebo vyloZeni. Rozdil mezi paletkami, na které jde kliknou

a na které ne, je patrny z obrazku (viz Obrazek 40).
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Obrazek 40 — Vzhled vizualizace b€éhem manualniho rezimu v Control Webu

8.2.2 Komunikace Control Webu s PLC Foxtrot

Komunikace je zabezpecena pomoci ovladace, ktery je potieba nahrdt do adresate
uloZené¢ho projektu vytvoreného v prostiedi Control Web. Ovladace pro zvolené PLC jsou
k dostani na strankach vyrobce Control Webu [8], kde maji dostupné ovladace i dalSich,
zejména prednich vyrobci PLC systémi. Ovlada¢ se skladd ze dvou soubord a to
mapovaciho souboru a parametrického. Zélezi jaky typ propojeni bude realizovany, nebot’
parametricky soubor muze byt bud’ pro Ethernet nebo RS232. V parametrickém souboru je
mozno nastavit parametry komunikace a definovat kanaly ovladace. Mapovaci soubor
obsahuje typy kanalti ovladace, prostiednictvim kterych komunikuje s PLC. Jedna cast
kanali je pevné dana pfisluSnym ovladacem, dal$i je proménnd, kterou si voli uzivatel

podle potieby aplikace.

8.3 Vizualizace v prostiedi Web Maker

Vizualizace vytvoifend pomoci programu Web Maker, ktery je soucasti vyvojového

prostiedi Mosaic je zndzornéna na obrazku (viz Obrazek 41).
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Logout Univerzita Tomése Bati ve ZIiné¢  MODEL AUTOMATIZOVANEHO SKLADISTE PALET
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© 2007 - 2010 Teco a.s.

Obrazek 41 — Vzhled vizualizace vytvotené v prostiedi Web Maker

Slouzi pro vizualizaci umisténych paletek na vSech pozicich, kdy obsazend mista jsou
znazornéna zelenym ctvercem. Pomoci vizualizace je mozno i Castecné ovladat chod
programu a to zvolenim rezimi (automaticky a manualni). Dale je indikovan praveé
spustény proces prace zakladace. K vizualizaci je mozné se dostat pomoci internetového
prohlizece. Po zadani IP adresy, na kterou je nastaven PLC foxtrot, se objevi piihlaSovaci

okno, kde je nutno zadat uzivatelské jméno a heslo.
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ZAVER

Diplomova prace nese nazev Rizeni modelu automatizovaného skladiité palet
programovatelnym automatem, pfi¢emz naplni prace byla také fyzicka konstrukce
zminéného modelu, ktery se stal redlnou funkéni pomutckou laboratofe PLC na Univerzité

TomaSe Bati ve Zlin¢. Ta je v soucastné dobé vybavena fadou dalSich, podobné

zajimavych modelt.

Obsah diplomové prace je rozdélen do dvou zakladnich casti. Teoreticka popisuje
problematiku PLC systémt, jejich roz¢lenéni a zpisob programovani podle normy IEC
61131-3, kterd se stala jednoznac¢nou soucasti PLC programovani. Déle je popsan pouzity
PLC Foxtrot v¢etné pouzitych modult slouzicich pro fizeni. Zavér je vénovan vizualizaci,
ktera je dilezitym elementem moderniho fizeni vétSiny primyslovych procesii. Prakticka
¢ast popisuje ndvrh realného modelu skladisté palet podle stanovenych pozadavki, a to jak
jeho mechanické tak i elektrické casti. Déle se zabyva jejich praktickou realizaci
a naslednym vytvofenim ilustratniho programu a popsanim chodu modelu skladisté palet
v jednotlivych rezimech ovladani. Soucasti programového celku je 1 vizualizace vytvoiena
ve dvou systémech, a to bud’ monitorovani a ovladani pomoci SW Control web, ktery je
jednim z dilezitych prvkia celého pracovisté, nebo pomoci internetového rozhranni ptes

webové stranky, tj. s vyuzitim Web serveru PLC.

Programovatelné automaty maji v dnesni dobé komplexni zastoupeni v mnoha odvétvich,
a ¢loveék se s nimi mize setkat v kazdodennim zivoté. Nejvétsi podil pouzitych PLC spada
pod prumysl, kde témét vSechny aplikace vyrobnich linek, obrabécich strojii a viibec
vetSina automatizovanych zatizeni je fizena témito systémy. Zejména podpora komunikace
s dalSimi systtmy a podsystémy dovoluje vytvoieni dokonalych néstroji pro
bezproblémové fizeni, kontrolu a sbér dat libovolnych procesit i z mist vzdalenych od
fyzického ulozeni dané aplikace. Technologie se neustdle zdokonaluji a PLC systémy
nejsou zadnou vyjimkou. Oblibenost nasazeni v mnoha riznych oborech je velkd. Zptisob
zivota se rychle méni a proto Ize sledovat rostouci pole plsobnosti i v fizeni
elektroinstalaci domacnosti, kde vytvareji pro své uzivatele velice komfortni prostfedek.
Ti mohou sva obydli ovladat rtizné nastavitelnymi funkcemi, nebo mit nepietrzity piehled

o stavu domu ¢i bytu pomoci telekomunikacnich technologii GSM nebo Internetu.

PLC systémy budou i v blizké budoucnosti zakladem pro tizeni primyslovych linek a lze

predpokladat, ze budou stale vice pronikat i do odvétvi, ve kterych se zatim nevyskytuji.
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I proto je vyuka programovani PLC pro studenty jednou z moznych cest ziskani redlné
predstavy o moznosti budouciho uplatnéni. Vytvofeny fyzicky model by mél byt k tomu

velkou pomuckou.
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ZAVER V ANGLICTINE

The thesis is called Control of an automatic warehouse pallet model using programmable
logic controler, whereas part of the job description was also the physical construction of
the model, which became a real working tool of PLC Laboratory of Tomas Bata University

in Zlin. The laboratory is currently equipped with some other similarly interesting models.

The content of the thesis is divided into two parts. The theoretical part describes PLC
systems in general, their dissection and methods of programming according to IEC 61131-
3, which has become a unique part of the PLC programming. Furthermore the chosen PLC
Foxtrot including all modules used for the model control is described. The conclusion is
devoted to visualization, which is an important element of modern industrial control
systems. The practical part describes the design of a real warehouse pallets model
according to specified requirements, both its mechanical and electrical parts. It also deals
with the practical implementation and the subsequent creation of the program and an
illustrative model describing the operation of warehouse pallets model in dedicated control
modes. The program’s visualization is created in two systems, either directly monitoring
and controlling the model via the software Control web, which is an important element in

the workplace, or via web interface by using Web server PLC.

Programmable logic controllers have today a comprehensive representation in many
sectors, and man can meet them in everyday life. The largest share of the PLC is covered
by the industry, where almost all applications of production lines, machine tools and most
of all automated equipment is controlled by these systems. In particular, support for
communication with other systems and subsystems allows to create perfect tools for
trouble-free management, monitoring and data collection processes from random locations
distant from the physical storage of the application. Technology is constantly improving
and PLC systems are no exception. The popularity of use in many different fields is large.
The way of life is rapidly changing and thus growing interest is also in controlling of
electrical household, where they form a very convenient tool for the users. They can make
their homes easily controlled by different functions or have an continual view of state of

the house or apartment using telecommunication technologies - GSM or Internet.

PLC systems in the near future will be the foundation of industrial lines and can be
expected to penetrate more and more to sectors in which they do not currently exist. That is

why learning PLC programming is for students one of the possible ways to get in touch
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with real vision of their eventual future occupation. Created physical model should become

a useful tool.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC Programovatelny automat.

V/V Vstupné vystupni jednotky.

IRC Inkrementaéni snimac.

SSI Snimac polohy se sériovym komunika¢nim rozhranim
IL Jazyk seznamu instrukci

ST Jazyk strukturovaného textu

LD Jazyk kontaktnich schémat

FBD Jazyk funkénich blokovych schémat
MMI Rozhrani komunikace ¢lovek-stroj

HMI Rozhrani komunikace ¢lovek-stroj

SCADA Nadfizené ovladani a sbér dat

PS Pocitacova soustava
OP Operatorsky panel
POU Programové organiza¢ni jednotky

K-mapy Karnaughovy mapy

M Zakladni modul

CNC Cislicové fizené po¢itace

SMS Sluzba kratkych textovych zprav

GPRS Mobilni datova sluzba

JE Jaderna elektrarna

NO Spinaci kontakt

NC Rozpinaci kontakt

TTL Tranzistorové-tranzistorova logika

DPS Deska plosného spoje
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PC Osobni pocitac
(0] Integrovany obvod

UPS Nepfterusitelny zdroj energie
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PRILOHA P I: DOKUMENTACE MODELU

Obsahem této dokumentace je piehled zapojeni V/V svorek, celkového elektrického

schématu zapojeni, udrzba modelu a jeho ovladani.
Adresy vstupi a vystupti PLC:

Tabulka 1 — Adresy vstupt a vystupti PLC

Zakladni modul CP-1005 Svorka | Absolutni adresa Vyznam
podle IEC
al = e = B4 r0 o3 DI.DIO Cidlo na vstupnim stolci
: j ® !0 =) B5 r0 p3 DI.DI1 Cidlo na vystupnim stolci
£l s * 1= B6 r0 p3 DI.DI2 Tlacitko reZimu auto
EL = B7 r0_p3 DI.DI3 Tladitko reZimu manudl
=1 = | B8 rO p3 DI.DI4 Rezerva
= - B9 r0_p3 DI.DIS Rezerva
= — D2 r0 p3 DO.DOO Rezerva
| =il of .= 8 D3 r0_p3_DO0.DO1 Rezerva
o = 0;|:| 3@ Jli= M D4 r0_p3 DO.DO2 Rezerva
=I| [ ] | D7 r0 p3 DO.DO3 Rezerva
=" |E .EO = & D8 r0_p3 DO.DO4 Rezerva
| & N D9 r0_p3_D0.DO5 Rezerva
Modul digitalnich vstupl 1B-1301 | Svorka | Absolutni adresa Vyznam
Adresa: 0 podle IEC
A6 rl pO DI.DIO Spinac polohvy v 1
A7 rl p0 DILDI1 Spinac polohy y 2
A8 rl pO DLDI2 Spina€ polohy y 3
- A9 rl pO DLDI3 Spina€ polohy y 4
M= A B2 rl p0 DI.DI4 Spinac polohy x 5
; _f_;f Z; 3 =K B3 rl p0 DI.DI5 Spinac polohy x 4
1 = o [i= |8 B4 rl pO DI.DI6 Spinac polohy x 3
H=e: o of=|H B5 rl p0 DI.DI7 Spinat polohy x 2
=l oz @ o - (B} B6 rl pO DL.DI8 Spinat polohy x 1
: B7 r1 p0 DI.DI9 Spina¢ polohy z zasunuto
B8 rl1 pO0 DI.DI1O Spinac polohy z vysunuto
B9 rl pO DI.DI11 rezerva
Modul digitalnich vystupt 0S-1401 | Svorka | Absolutni adresa Vyznam
Adresa: 1 podle IEC
A6 rl pl DO.DOO Motor polohv x doprava
A7 rl pl DO.DO1 Motor polohy x doleva
A8 rl p1 DO.DO2 Motor polohy y nahoru
A9 rl pl DO.DO3 Motor polohy y doltd
e e =l B2 rl p1 DO.DO4 Motor polohy z vysunout
- 8 gg = M B3 rl pl1 DO.DO5 Motor polohy z zasunout
|| ® @ |i= B4 rl pl DO.DO6 Rezerva
=1 < BS rl pl DO.DO7 Rezerva
=l o WS B6 rl_pl DO.DO8 Rezerva
g B7 rl pl DO.DO9 Rezerva
B8 rl pl DO.DO10 Indikace reZzimu auto
B9 rl pl DO.DO11 Indikace rezimu manudl
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Udrzba modelu:

Pro dlouhou ¢innost a zivotnost modelu je tfeba dodrzovat podminky, které si

mechanismus vyzaduje.

Linearni vedeni — kontrola kolejnic, zda jsou drazky pro kulickovd lozZiska Cista

s nanesenou vrstvou oleje nebo vazeliny.

Brzy — pokud se zaklada¢ pohybuje velice pomalu, nebo naopak neudrzi svou pozici,
na které¢ zastavil, zejména na ose y, je potfeba silu brzd nastavit pomoci imbusovych

Sroubt (viz Obrazek 1 a Obrazek 2).

Nastaveni brzdy
naosey

Nastaveni pritlaku

Obrazek 1 — Nastaveni brzdy v ose y a pfitlaku Celisti paletky v ose z

Ptitlak Celisti paletky — Celisti jsou osazeny na ose z a zabezpecuji funkci spravného zajeti
paletky na naklddaci mechanismus. Tvoii je dva protilehlé plastové dily, které udrzuji
paletku na spravné poloze. Pokud je paletka piili§ volna nebo nejde nasunout, je tieba

Celisti nastavit pomoci imbusovych Sroubti (voz Obrazek 1).

Ozubena kola — Cistota drahy ozubenym vedenim po hiebenech ma vliv na zivotnost

ozubeni, ale 1 motorkd. Proto je tfeba kontrolovat ozubené hiebeny a kola, zda nejsou



zaneseny necistotami. Dale je tfeba kontrolovat utazeni ozubenych kol na htidelich
elektromotorklli (poloha x a y). Provadi se pomoci Cervickll se zavitem umisténych
v ozubeném kole (viz Obrazek 2). Na ose z je z divodi konstrukce ozubené kolo na hiideli

nalepeno.

Nastaveni polohy
spinace na ose x

Nastaveni brzdy
na ose x

Nastaveni polohy
spinace na ose x

Obrazek 2 — Nastaveni brzdy v ose x, pfitazeni ozubeného kola a nastaveni spinacti na

pozicich x.

Spinace polohy — VSechny spinace polohy je moZzno nastavovat. Na ose x jsou osazeny
na plastovych deskach, kterymi jde manipulovat po odtazeni Sroubu a nastavit tak
spravnou polohu spinace. Na ose y jde provadét nastaveni fadoveé o nc€kolik milimetra,
jenom z toho diivodu, aby se vysouvaci mechanismus ptesné trefil kousek nad desku
regalu.

Regal a vstupni a vystupni stolce — doladéni pozice a vysky podlazi jde i pomoci Sroubti na
stolcich a regalu. Spoje jsou feSeny vétSim otvorem nez je prumeér Sroubu a v nésledujicim

materidlu je vytvofen zavit pro dotazeni.



Pojistky — na DPS jsou osazeny dvé pojistky s hodnotou 2A. Pokud se zakladac
nepohybuje v nékterém ze sméra (x nebo y), tak jako prvni je potieba pojistky zkontrolovat

(Pozor, pouze pti vytahnutém sitovém kabelu napéjeciho napéti 230V AC).

Pokud elektronika nereaguje na zadny povel (rezim PLC OFF i PLC ON), je potieba
zkontrolovat ptivodni kabel napajeciho napéti 230V AC nebo zkontrolovat pojistky

ucebny.
Ovladani modelu

V této kapitole je podrobné popsano ovladani modelu, zejména v manualnim rezimu,
protoze pii tvorbé programi pouzije kazdy odlisné postupy a ovladani mize mit zcela

odli$ny charakter od ptivodniho.

Model lze ovladat ru¢né pomoci tlacitek na ovladacim panelu (viz Obrazek 3).

Prepinac rezimu

Signalka reZi al
ignalka reZimu manua PLC OFF 2 PLC ON

Signalka rezimu auto

Tlacitko TOTALSTOP
Tlacitko rezim manual

Tlacitko reZzim auto

Tlacitko nahoru
Tlacitko doprava

Tlacitko doleva

Tlacitko dolt

Obrazek 3 — Rozmisténi tlacitek na ovladacim panelu

Zvoleni chodu modelu do PLC OFF se provadi pomoci dvoupolohového piepinace

s aretaci otocenim doleva. V tomto rezimu lze pohybovat zakladaCem po ose x a y pomoci



tlacitek (tlacitko doprava, doleva, nahoru a dolli) pokud je vykladaci mechanismus v pozici
zasunuto. Ten se zasune automaticky po zvoleni daného rezimu. Pohyb zakladace lze
vyvolat stisknutim pfisluSného tlacitka. Zaklada¢ se rozjede danym smérem a zastavi na
nejblizsi pozici. Opetovnym stisknutim zakladac piejede k dalsi poloze. Na posledni pozici
(koncové) se zaklada¢ zastavi. Po stisku tlacitka zakladac i nadale stoji na posledni pozici
a nepohybuje se. Relé sméru otaceni je sepnuté, ale motor je odstaven koncovym spinacem
v daném sméru (viz Schéma zapojeni). Nechceme-li na kazdé pozici zastavovat a znovu
spinat tlacitko, tak staci tlacitko drzet a zakladac¢ jede po dobu stisku nebo pokud nezastavi
sam na koncové poloze. Zastaveni pohybu lze vyvolat stisknutim tlacitka opa¢ného sméru.

Pohyby po osach x a y l1ze obsluhovat nezavisle na sobg.

Funkce manipulace zakladace pomoci tlacitek je z toho diivodu, Ze pii tvorbé programu
je potieba najet do zvolené polohy, vykonat kratky element programu a znovu se pomoci

tlacitek vratit na ptivodni pozici.

K rezimu PLC ON pfislusi zbylé prvky na ovladacim panelu. Pomoci pfepinace si zvolime

automaticky rezim a pohyb zakladace zavisi na spusténém programu.

POZOR! Pokud nastane chyba pohybu zakladace a mohlo by dojit k jeho poskozeni,
okamzit¢ stisknout tlac¢itko TOTALSTOP! To odpoji vystupy modulu OS-1401 a veskery
ovladany rezim se zastavi dokud se tlacitko protoCenim doprava neuvolni. Pro tyhle

ptipady je uzite¢ny rezim PLC OFF, kdy se lze dostat z nebezpecné polohy.

Tlacitka rezimt a ptislusné signalky lze vyuzit podle pfani programatora. Ostatni ovladaci

prvky jsou nastaveny napevno a nelze s jejich pomoci vykonavat jinou funkci.



