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Abstrakt — Tento ¢lanok sa venuje navrhu a realizacii riadenia Flexibilného montiZneho podniku
na technologickej trovni pomocou PLC automatu. Tento vyrobny systém je sucast’ou
distribuovaného systému riadenia budovaného na KKUI. Pre komunikiciu s externymi systémami
stu vytvorené komunikacné kanaly. Riadiace algoritmy si budované k dosiahnutiu efektivity a
spolahlivosti vyrobného systému. Pre riadenie opakovanych sekvencii si navrhnuté a vytvorené
podprogramy. V praci sa kladie doraz na paralelné procesy vyroby a ich synchronizaciu.
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I. Uvobp

Oblast’ priemyselnej automatizcie je odvetvim kybernetiky, ktoré je pre dne$nt vyrobnu
sféru nenahraditel'né. Automatizované systémy dnes vykazuju vysokl spol’ahlivost’ a presnost’
vyroby pri velmi nizkych ¢asovych a znizenych finanénych narokoch. Takymto vyrobnym
systémom je aj model flexibilného montazneho podniku (FMP), umiestneny v laboratériu
katedry Kybernetiky a Umelej inteligencie. Riadenie technologickej urovne distribuovaného
systému je priamym riadenim hardwarovych ¢lenov. Preto sa budem zaoberat’ ich analyzou a
principmi ich riadenia.

Il. Popris FMP
A. Produkt FMP

Produktom Flexibilného montdzneho podniku je Specificky zaptizdrené lozisko. Lozisko je
osadené do hlinikovej podstavy Stvorcového tvaru s presne vyfrézovanym otvorom. Do
stredového otvoru loziska je vsunutd nylonova hriadel’ka. Na hriadel’ke je z vrchu osadeny
klobtcik. Produkt je vyrdbany v réznych vyhotoveniach. Na vyber st hlinikové a Zelezné
klobtciky, zelené a modré hriadel’ky a loziska dvoch r6znych rozmerov.

B. Funkcionalita FMP

Flexibilny montazny podnik je postaveny na principoch sériovej vyroby. Na hlavnych
dopravnikovych pasoch su presuvané palety. Na paletich su postupne jednotlivymi postami
vyskladavané produkty. Za vyrobné posty st povazované post 1, post 3 a post 4. Post 0, post 2
a post 5 sluzia na manipuléciu s vyrobkami v ramci linky a skladu. Kazdy vyrobny post
obsahuje materialne vstupy organizované v zasobnikoch.

Vyroba zacina postom 1. Na poste 1 je do vyrobného systému vkladand podstava zo
zasobniku. Post 2 pomocou robota presunie podstavu na paletu, ktora je pristavend na hlavnom
dopravnikovom pase oznacenom ako post 0. Paleta s podstavou sa presunie po pase k postu 3.
Vstupny zasobnik postu 3 obsahuje loziska. LoZziskd st po otestovani rozmerov osadené
manipulatorom do podstavy na poste 0. Po dokonceni operacie sa paleta presiva k postu 4. Na
poste 4 st do systétmu vlozené a nasledne testované hriadelky a klobuciky. Pomocou
manipulatora medzi postom 4 a 0 je hriadelka osadend do loziska a nésledne prikryta
klobu¢ikom. Tym je vyrobna Cast’ procesu ukoncena. Hotovy vyrobok sa nasledne presunie k
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postu 5. Tento post obsahuje vystupny sklad. Manipulator ulozi vyrobok do vystupného skladu.
Paleta pri tom ostdva na pase a je presunutd po hlavnom dopravnikovom pase na zaciatok

vyroby.

Obr. 1 Flexibilny montaZny podnik

Post 0

Sluzi na presun paliet v ramci Flexibilného montazneho podniku. Pocas vyroby bezi
dopravnikovy pas nepretrzite. Palety su pri prechode okolo postov zastavené stopermi a
kotvami po dobu vkladania sG¢iastky danym postom. Nasledne je paleta uvolnend a presivana
k nasledujuicemu postu. Presun paliet tvori uzavrety cyklus. Po odobrati hotového vyrobku sa
paleta dostava na zaciatok vyroby.

Cyklus postu 0 za&ina na prvom stanovisku. Tu st palety skladované za sebou. Cakajii na
uvolnenie nasledovného stanoviska. Po jeho uvolneni je jedna vzdy jedna paleta pustena.
Druhé stanovisko je pri poste 2. Paleta je tu zakotvena, po dobu kym robot vlozi na fu
podstavu. Po dokonceni operacie je stanovisko 2 uvolnené a paleta smeruje k stanovisku pri
poste 3. Paleta je tu zakotvena, kym sa ukonc¢i operacia vkladania loziska do podstavy. Po
uvolneni smeruje paleta ku koncovému bodu prvého dopravnikového pasu. Po jeho dosiahnuti
je manipulatorom presunutd na zaciatotny bod druhého dopravnikového pasu. Po druhom
dobravnikovom pase sa presunie k stanovisku pri poste 4. Tu je paleta zakotvend po dobu
osadenia hriadel’ky a klobucika. Nasledne je paleta uvolnena a s hotovym vyrobkom smeruje k
stanovisku pri poste 5. Tu je paleta pozastavena po dobu odobratia hotového vyrobku
manipulatorom. Prdzdna paleta po uvolneni smeruje ku koncovému bodu druhého pasu. Po
jeho dosiahnuti je manipuldtorom presunutd na zaciatok prvého dopravnikového pasu. Po
prvom pase sa paleta dostava na koniec radu paliet ¢akajiicich na vpustenie do vyroby pri
stanovisku 1

Post 1

Post 1 je urCeny na vkladanie podstavy do vyrobného procesu. Zo vstupného zasobniku je
vysunuta podstava. Zasobnik sa pohybuje po linearnom vedeni. Vysunutie podstavy prebieha v
nahodnej polohe zasobniku. Podstava je vysunuta na $ikmu plosinu. Sikma plosina obsahuje
ttne, aby doslo aj k ndhodnému pootoceniu Stvorcovej podstavy. Tieto operacie sluzia na
stazenie podmienok. Po zoSmyknuti sa podstava presuva na Sirokom dopravnikovom paése.
Pomocou kamerového systému je snimany dopravnikovy pas. Obraz je prenaSany do aplikacie
na rozpoznavanie obrazu. Tato aplikdcia v redlnom case zasle do PLC automatu aktualnu
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poziciu a pootocenie podstavy.

Post 2
Je reprezentovany 6-osim robotom Mitsubishi RV-2S. Po obdrzani pozicie robot zdvihne
podstavu a presunie ju na hlavny dopravnikovy pas postu 0, kde ju osadi na paletu.

Post 3

Na poste 3 je zo vstupného zasobniku vysunuté lozisko na ploSinu. PloSina sa presunie k
linedarnemu potenciometru, kde prebehne meranie hrubky loziska. Plosina s loziskom sa vrati
na vychodziu poziciu. Podl'a nakonfigurovania zakazky moézu nastat’ 3 situacie. Nevyhovujuce
loziska st automaticky vyhodené von zo systému. Vyhovujice lozisko je rota¢no-vysuvnym
manipulatorom osadené do podstavy pristavenej na poste 0. Pokial’ namerana hodnota hovori o
prazdnej ploSine, ¢aka sa na doplnenie zasobniku a vyroba sa na poste 3 opakuje.

Post 4

Zo vstupného zasobnika su davkované hriadelky. Hriadel'ky zapadaju do podstavcov na
rotaénom stole. V prvej pozicii po otoceni stola sa gefran snimacom zmeria vyska hriadel’ky.
Tymto meranim sa detekuje ¢i je hriadel’ka spravne vloZzena do podstavca. Na d’alSej pozicii
rotacného stola prebieha detekcia farby hriadelky. Pokial’ si namerané hodnoty z prvych
dvoch pozicii nevyhovujice hriadel’ka je pneumatickym manipuldtorom vyhodena zo stola. Ak
hriadel’ka prejde kontrolami je presunutd na poslednt - Siestu poziciu stola. Tu ju rotacno -
vysuvny manipuldtor osadi do vyrobku na poste 0. Pri piatej pozicii stola sa nachadza vstupny
zasobnik klobucikov. Klobuciky st po vysunuti zo zasobnika testované na material pomocou
indukéného snimaca. Ak klobucik nie je pozadovaného materialu, je vyhodeny pomocou
pneumatického piestu. Pokial’ materiadl vyhovuje objednavke, klobucik je presunuty rotacno-
vysuvnym manipuldtorom na rotacny stol. Nasledne je rovnakym spdsobom ako hriadel’ka na
Siestej pozicii stola osadeny na vyrobok na poste 0. Po tomto kroku je vyrobok hotovy.

Post 5

Je tvoreny vystupnym skladom na hotové vyrobky a trojosim manipulatorom. Sklad obsahuje
24 skladovacich pozicii. Po prichode palety s vyrobkom k postu 5 je paleta ukotvena a ¢aka na
vyskladnenie manipulatorom. Manipulator vysunie pneumatické rameno nad paletu a Styrmi
prisavkami vytvori na povrchu vyrobku podtlak. Manipulator zdvihne hotovy vyrobok
zasunutim pneumatického ramena. Nasledne sa presunie na vybrant poziciu skladu a
vysunutim ramena polozi polozi vyrobok na bunku skladu. Vypne podtlak a vytvori kladny tlak
¢im uvolni vyrobok z ramena. Manipuldtor sa po dokonceni ulozenia vracia do vychodzej
pozicie.

I1l. FMP v RAMCI DISTRIBUOVANEHO SYSTEMU RIADENIA

Flexibilny montazny podnik ako distribuovany systém riadenia je mozné rozdelit' do
jednotlivych urovni riadenia podl'a pyramidovej schémy prezentovanej spolo¢nostou Rockwell
Automation. Jednotlivé lokalne celky riadenia a zberu dat su prepojené komunikanymi
zbernicami. Smer distribucie systému je od vysSich Grovni k niz§im. Smer centralizacie DSR je
od niZ8ich urovni k vyS$§im. Moja praca sa zaobera riadenim FMP na technologickej tirovni.
Zameriavam sa preto na komunikaciu urovni priameho riadenia strojovej vyroby a urovne
vyrobnych zariadeni. Nasledovna pyramidova schéma je priamou implementaciou schémy od
Rocwell Automation na FMP.
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Obr. 2 model distribuovaného systému riadenia

IV. PoPIS RIADENIA FMP

Aplikacia je tvorena v programovacom jazyku ,,Ladder Logic". Systém je riadeny PLC
automatom Allen-Bradley rady Compactlogix. Riadenie tak ako aj logické ¢lenenie linky je
rozdelené pre Sest’ samostatnych postov. Posty 1 az 5 pracuju paralelne, nezavisle jeden od
druhého. Post 0 spolupracuje s kazdym z nich. Pre potreby globalneho riadenia systému som
vytvoril podprogram ,,riadenie vyroby". Pre externé funkcionality vizualizacie, dispecerského
riadenia a zberu dat som vytvoril podprogram external a vstupno-vystupné Struktury.
Zlozitejsie Cleny systému ako frekvenény meni¢ a krokové motory s lineairnym vedenim maja
vlastné riadiace podprogramy pre ich samotnu funkcionalitu. Po nahrati programu do PLC
automatu sa prva spusti inicializacia premennych, technologickych sieti a akénych ¢lenov.
Nasldne je riadenie odovzdané samotnej aplikacii.

V. ZAVER

Zkompletizoval som vyrobcom navrhnuta funkcionalitu vyrobného systému a vylepsil ju 0
detekciu a oSetrenie viacerych chybovych stavov. Osvojil som si principy riadenia
frekvenéného menica a krokovych motorov s internou logikou a poznatky vyuzil v riadeni
systému. Komunikaciu s vy$§imi vrstvami DSR som rozdelil do komunikac¢nych Struktir.
Dosiahol som plnt planovanu funkcionalitu systému. Riadenie som realizoval s ohl'adom na
variabilitu podmienok, v ktorych linka pracuje.
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