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Ukazkova hodina 2

Model Fischer Technik — Roboticky manipulator s pneumatickym
uchopem

Obrazek 1: Roboticky manipulator Fischer Technik s pneumatickym dchopem
Cile a zaméry:

1. Vytvofit u zaka dovednost fesit zadany technologicky a automatizacni problém — fizeni modelu
robotického manipuldtoru s pneumatickym dchopem.

2. Posilit schopnost samostatné prace v aplikaci TIA Portal.

3. Rozvinout dovednost sestaveni algoritmu pro dany typ ulohy.

4. Podpofit dovednost spoluprace zakd pfi skupinové praci na zadaném problému.

Vstupni predpoklady:

1. Z&k ovlada hardwarovou konfiguraci PLC.
2. Zak zvlada zakladni kroky prace v aplikaci TIA Portal.
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Seznameni s konstrukci manipulatoru:

Obrazek 2: Roboticky manipuldtor Fischer Technik s pneumatickym Uchopem — popis jednotlivych os
manipulatoru

Obrazek 3: Roboticky manipuldtor Fischer Technik s pneumatickym dchopem — pohled na pracovisté
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Ruéni Fizeni modelu v jedné ose /rotace manipulatoru, viz obr. 2, pozice 1/

Propoj model robotického manipuldtoru s pneumatickym udchopem sPLC. Informaci
0 propojovacim rozhrani nalezne$ v dokumentaci vyrobce ZDE. Respektuj doporucené zapojeni
(pfiloha 2, obr. 5).

V manualu (viz ptriloha 1, obr. 3) zjisti, které vstupni prvky (senzory, koncovy spinac) a vystupni
prvky (motor) jsou vdzany na tuto osu a kde jsou na desce fidici elektroniky vyvedeny jejich
piny pro ovladani a méreni (viz pfiloha 1, obr. 4).

Ptipoj ke vstupim PLC fidici panel.

Proved konfiguraci PLC.

Popis konstrukéni feSeni uvedené osy.

Zjisti, jak je reSeno odmérovani polohy na modelu robotického manipulatoru v rotaéni ose.
Pouzij manual.

Jaky typ motoru je pouzit? Pouzij manual.

Jak bude pohyb dané osy fizen?

Napis program v aplikaci TIA Portal pro fizeni pohybu dané osy. Vysledek konzultuj s vyucujicim.
Zapni napajeni.

Ovér funkci programu. Vypni napajeni.

Ruéni fizeni modelu ve druhé ose /pohyb vertikalni osy manipulatoru, viz obr. 2, pozice 3/
Popis konstrukéni feSeni vertikalni osy.

V manualu (viz pfiloha 1, obr. 3) zjisti, které vstupni prvky (senzory, koncovy spinac) a vystupni
prvky (motor) jsou vdzany na tuto osu a kde jsou na desce fidici elektroniky vyvedeny jejich
piny pro ovladani a méreni (viz priloha 1, obr. 4). Zjisti, jak je feSeno odmérovani polohy na
modelu robotického manipuldtoru na vertikalni ose. Uvedeno v manualu.

Jaky typ motoru je pouzit? Pouzij manual.

Jak bude pohyb vertikalni osy fizen?

Napis program v aplikaci TIA Portal pro ftizeni pohybu vertikadlni osy (pujde o modifikaci
programu pro osu rotacni). Vysledek konzultuj s vyucujicim.

Zapni napajeni.

Ovér funkci programu. Vypni napajeni.

Ruéni Fizeni modelu ve tfeti ose /pohyb vysuvného ramene manipulatoru, viz obr. 2, pozice
2/

Popis konstrukéni feSeni vysuvné osy manipulatoru.

V manudlu (viz pfiloha 1, obr. 3) zjisti, které vstupni prvky (senzory, koncovy spinac) a vystupni
prvky (motor) jsou vazany na tuto osu a kde jsou na desce fidici elektroniky vyvedeny jejich
piny pro ovladani a méreni (viz pfiloha 1, obr. 4). Zjisti, jak je feSeno odmérovani polohy na
modelu robotického manipuldtoru na vysuvné ose. Pouzij manual.

Jaky typ motoru je pouzit? Pouzij manual.


https://www.fischertechnik.de/en/products/industry-and-universities/training-models/536630-vacuum-gripper-robot-24v
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Jak bude pohyb vysuvné osy fizen?

5. NapiS program v aplikaci TIA Portal pro fizeni pohybu vysuvné osy (pljde o modifikaci
programu pro osu vertikalni). Vysledek konzultuj s vyucujicim.

6. Zapni napajeni.

7. Ovér funkci programu. Vypni napajeni.

D. Ruéni spinani chodu kompresoru pro podtlakovou jednotku /viz obr. 2, pozice 4/

1. Tohle je jednoduché. Napis program v aplikaci TIA Portal, ktery bude zménou na dalS$im volném
vstupu DI ovladat na vystupu spindni pfislusného relé na desce ovladani manipulatoru.

2. Zapninapdjeni.
Ovér funkci programu. Vypni napajeni.

E. Volitelna uloha /pro rychlé a nadané Zdky/ - vizualizace ovladani manipulatoru
prostfednictvim panelu HMI
Pfipoj HMI panel k PLC, proved jeho konfiguraci.
Navrhni vizualizaci, kterou bude mozné vyse uvedené rezimy (viz body A, B, C a D) ovladat.

Casovy ramec: 4 hodiny (minimalné&, pro body A 7a D)

1. Seznameni s tkolem, vysvétleni, diskuse podminek. V Uvodni fazi je tfeba oSetfit koncovou
polohu, ktera je indikovana jen v jedné krajni poloze pfislusné osy. Od této krajni polohy je
odvozen pohyb s pouZitim ¢asového fizeni.

2. Navrh algoritmu, sestaveni programu, ovéreni funkce programu, upravy, modifikace.

3. Diskuse moZnosti feSeni zadaného ukolu, diskuse vyhod a nevyhod navrhovanych feseni.
Diskuse problému, na které Zaci narazili. Shrnuti vysledkd, zobecnéni.

Pomucky:

e Qvladaci panel pro roboticky manipulator,
e roboticky manipuldtor s pneumatickym uchopem Fischer Technik,

e kabely, propojovaci rozhrani,

e sestava PLC Simatic S7-1200 (kéd pro HW konfiguraci produktu: 6ES7215-1AG40-0XB0),
e panel HMI KTP 700 (kéd pro HW konfiguraci produktu: 6AV2123-2GB03-0AX0),

e PCs aplikaci TIA Portal.

Vystupy z ¢tyrhodinovky:

e 74k pripojil ovladaci panel pro roboticky manipuldtor ke vstuptm PLC a dale pripojil roboticky
manipulator ke vstupiim a vystuplm PLC. Pracoval pfi tom s provozni dokumentaci modelu
manipulatoru.

e 74k proved! hardwarovou konfiguraci PLC.

e 73k provedl analyzu konstrukéniho feseni jednotlivych os robotického manipulatoru.


https://www.fischertechnik.de/en/products/industry-and-universities/training-models/536630-vacuum-gripper-robot-24v
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7215-1AG40-0XB0
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6AV2123-2GB03-0AX0
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e 74k s ohledem na pouzity DC motor, umisténi koncového spinace osy a Fidici elektroniku
manipulatoru zvolil odpovidajici zptsob Fizeni osy (Casové Fizeni s vyuZitim referencniho
bodu osy).

e 74k v default tag table nadefinoval viechny tagy, které potfebuje k ovladani zvolené osy
modelu manipulatoru programem. Zak sestavil jednoduchy program, kterym dle stavu
vstupli PLC (ovladaci panel) ovlada vystupy PLC, na kterych jsou pfipojeny prislusné porty
manipulatoru.

e Zak uvedeny koncept fizeni jedné osy modifikoval a rozsifil na zbyvajici osy.

e Z4k implementoval ovladani kompresoru pro podtlakovou jednotku.

o Nadany zak v kroku E vytvofil vizualizaci pro ovladani manipulatoru prostiednictvim panelu
HMI. Tento krok uZ je dle nasSich zkuSenosti za hranici stanoveného casového rozpéti
vyucovaci jednotky.

Zhodnoceni vyukové jednotky — mira naplnéni stanovenych cili, zpétna vazba od studentd,
zkuSenosti:

Cil €. 1: Vytvorit u zdka dovednost fesit zadany technologicky a automatizacni problém — fizeni modelu
manipulatoru s pneumatickym Uchopem.

Dovednost feSeni zvoleného technologického problému spociva v analyze zadani a jeho rozloZeni na
dil¢i podproblémy, které je Zak nasledné schopen vyfesit. Jedna se o komplexni dovednost, ktera se
vytvafi postupné a dlouhodobé. Ukazuje se, Ze pokud maji Zaci zadany ukol v pracovnim listu
dostatecné strukturovan a pokud k ukolu, ktery nedovedou vyfesit obdrzi vhodnou ndpovédu, jsou
schopni v feseni problému pokrocit. Vétsina zaka s pripadnou napovédou jak v pracovnim listu, tak pfi
dotazu na vyucujiciho problém vyfresit zvladla.

Cil €. 2: Posilit schopnost samostatné prace v aplikaci TIA Portal.

Samostatnd prace v aplikaci TIA Portal je naplni celého bloku hodin predchazejicich této ukazkové
hodiné. Zakladni dovednosti orientace v programu (vytvoreni projektu, hardwarova konfigurace PLC,
zapis tagl do Default tag table, vyhledavani nastroju /programovych blok(/ v menu nastroju) jiz Zaci
obstojné zvladaji. Samostatnou praci se tato dovednost dale prohlubuje, zarovern mlze kazdy zak
pracovat alespori ve dvojici Iépe svym vlastnim tempem. Zaci tuto dovednost postupné zvladaji lépe,
dle jejich vlastniho vyjadreni se v uvedenych dovednostech postupné zlepsuiji.

Cil €. 3: Rozvinout dovednost sestaveni algoritmu pro dany typ ulohy

Dovednost vytvoreni algoritmu pro dany typ ulohy souvisi s cilem €. 1. Jde o prohloubeni analyzy
podstaty problému, formulace dil¢ich podproblém. DlleZité je zde stanoveni podminek pro dalsi krok
feseni. Ve se dle nasi zkusenosti Iépe rozviji v diskusi resitelské dvojice. Chceme po Zacich, aby si zvykli
kreslit si vyvojové diagramy. Tato dovednost dle vyjadreni zakdi nékomu jde lépe a nékomu nikoliv. Zaci
vsak pfipoustéji, Ze i tuto Cinnost Ize postupné (alespon do urcité miry) trénovat. Vétsina zak( uvedeny
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cil (néktefi s dopomoci vyucujiciho) zvladla. DuleZitou roli hraje podrobné zpracovand napovéda

v pracovnim listu pro Zaka.

Nékteri zaci uprednostiuji provadét analyzu definovaného problému vlastnim tempem, v klidu, proto

se nam osvédcila zadat vytvoreni poZzadovaného vyvojového diagramu jako Ukol Zakiim predem.

Cil €. 4: Podpofrit dovednost spoluprace Zaka pfi skupinové praci na zadaném problému.

Sohledem na vySe uvedenou prdaci ve dvojicich je podpofena schopnost spoluprace, vzajemné

komunikace, formulace problému a dalsi souvisejici mékké dovednosti.

Zaci jsou motivovani k feSeni Uloh praktického charakteru, které jsou blizké realité. Zvolena
ucebni Cinnost je efektivnéjsi nez Cisté teoreticka vyuka.

Také pokud Zaci ve cviceni prakticky uplatriuji znalosti ziskané v teoretické vyuce, jsou vice
ochotni vénovat se prezentované teorii, diskutuji podminky a moznosti uplatnéni prezentované
teorie.

Prakticky zamérena vyuka zaky dle jejich vyjadreni vice bavi a ptipada jim smysluplnéjsi. Sami
jsou vétsSinou schopni modifikovat zadani a posouvat svoje feseni.

Ukazuje se, Ze prakticky realizovana vyuka je narocnéjsi jak na ptipravu ucitele, tak na vedeni
zakl samotnych. Je to vSak zvladnutelné.

Ve cvicenich je vhodné zaddavat Ulohy jednoduché a postupné zvy3ovat naroénost. Zaci nadani
jsou schopni sami modifikovat zadani Ulohy (vymyslet varianty, vylepseni) zda se, Ze je to i bavi
a motivuje k dalsi praci.

Ulohy komplexniho razu se ndm osvéd¢ilo zaddvat napf. jako tlohy k procvi¢eni (na doma).
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Priloha €. 1: Popis modelu robotického manipulatoru Fischer Technik s pneumatickym tchopem

Q5/Q6+B5/B6

Q3/Q4 + B3/B4

Q1/Q2+B1/B2

Q7

Q8

Obrazek 4: Rozmisténi a oznaceni senzord a akénich ¢lent robotu
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Circuit layout of the Vacuum Gripper Robot 24V

Terminal no. | Function Input/Output
1 power supply (+) actuators 24V DC
2 power supply (+) sensors 24V DC
3 power supply (-) ov
4 power supply (-) ov
5 reference switch vertical axis "1
6 reference switch horizontal axis 12
7 reference switch rotate I3
8 Not used
9 encoder vertical axis impulse 1 B1
10 encoder vertical axis impulse 2 B2
1 encoder horizontal axis impulse 1 B3
12 encoder horizontal axis impulse 2 B4
13 encoder rotate impulse 1 B5
14 encoder rotate impulse 2 B6
17 motor vertical axis up Q1 (M1)
18 motor vertical axis down Q2 (M1)
19 motor horizontal axis backward Q3 (M2)
20 motor horizontal axis forward Q4 (M2)
21 motor rotate clockwise Q5 (M3)
22 motor rotate counterclockwise Q6(M3)
23 compressor Q7
24 Valve vacuum Q8

+24V (actuators) 1 2 +24V (sensors)
0V (GND) 3 4 0V (GND)
11 5 6 12
13 7 8
B1 9 10 B2
B3 11 12 B4
B5 13 14 B6
15 16
Q1 17 18 Q2
Q3 19 20 Q4
Q5 21 22 Q6
Q7 23 24 Q8
25 26
27 28
29 30
31 32
GND 33 34 GND

Obrazek 5: Rozmisténi pinl na pripojovacim rozhrani
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Priloha €. 2: DuleZita technicka data modelu robotického manipuldtoru s pneumatickym tchopem

PLC input and output configuration

Inputs Qutputs
Type sinking input sourcing output
24VDC 24VDC
Switch
—o——
Switchin ]
wers || DR <
GND L Load
GND

Obrazek 6: Pripojeni vstupl a vystupl modelu robotického manipulatoru k PLC

Technical data

Encoder motor:

The vacuum gripper robot is powered by three encoder motors. This is
possible through permanent magnet DC motors, which enable the
incremental measurement of angles with the help of Hall Effect sensors.
The encoder motors have a rated voltage of 24 V and a maximum output
of 2.03 W at 214 rpm. The current input at maximum power is 320 mA.
The integrated gearbox gear ratio is 25:1. This means that the encoder
produces three pulses per motor shaft rotation or 75 pulses per rotation
of the gearbox output shaft. Since two phase shifted pulses are indexed,
the encoder is able to distinguish the direction in which the motor is
rotating.

The connection is made via a four core cable with a red wire for the 24 vV
output and a green wire for the ground connection. The black and yellow
wires transmit the pulse (push-pull output, 1 kHz max., 10 mA max.).
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Mini-switch:

For the sorting line with detection, the mini-switch is used as a pulse
counter. Combined with a pulse wheel, the push-button switches are used
as incremental rotary encoders to determine the position of the conveyor
belt. The mini-switch used for this purpose includes a changeover switch
and can be used both as a normally closed contact and as a normally open
contact. When the switch is actuated, equipotential bonding occurs
between contact 1 and contact 3, while the connection between contact 1
and contact 2 is separated. Figure 1 shows the schematic circuit diagram
of the mini-switch.

not pushed pushed
® ®
e e
oL g

Fig. 1: Mini-switch circuit diagram

Compressor:

A diaphragm pump supplies compressed air to the vacuum gripper robot.
This type of diaphragm pump consists of two chambers separated by a
diaphragm; see Figure 2. A cam moves a piston in one of the two
chambers up and down, causing the air in the other chamber to be drawn
in or pressed out. During the downward stroke the diaphragm is pulled
back, causing air to be pulled into the second chamber through the inlet
valve. When the piston moves up, the diaphragm presses the air out of
the pump head through the outlet valve. The compressor used in this case
operates at a rated voltage of 24V DC and produces an overpressure of
approximately 0.7 bar. The maximum current input of the compressor is
70 mA.

Piston

Inlet/outlet valve

X

Cover

Crank gear

Fig 2: Schematic drawing of the diaphragm pump
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Pneumatic cylinders:

Two pneumatic cylinders handle the suction function of the vacuum
gripper robot and are controlled with the help of a 3/2 way solenoid
valve. In the case of the pneumatic cylinders, a piston divides the volume
of the cylinder into two chambers. Differing pressure between these two
chambers results in force placed on the piston, causing the piston to
move. This movement corresponds to a change in volume in both
chambers. Two cylinders are then mechanically connected in order to
create a vacuum, which is pressure that is lower than the ambient
pressure, in the vacuum gripper robot. If a cylinder is then supplied with
excess pressure, the two piston rods extend, causing the volume to
increase in the chamber closed by the suction cup. This increase in volume

is accompanied by a drop in pressure in this chamber.

3/2 way solenoid valve:

3/2 way solenoid valves are used to control the pneumatic cylinders.
These control valves have three connection points and two control states.
The switching operations are carried out by a solenoid coil (a), which
operates against a spring (c). When voltage is applied to the solenoid, the
movable core (b) of the coil moves against the spring as a result of Lorentz
force, causing the valve to open. Open in this case means that the
compressed air connection (current description: 1, previous description:
P) is connected with the cylinder connection (1, previously A). If this
voltage drops, the spring pushes the core back again, causing the valve to
close again. In this position, the cylinder connection (2, previously A) is
connected with the air vent (3, previously R). Figure 3 shows a schematic
drawing of the 3/2 way solenoid valve. The solenoid valve connection is
made using two cables: one connected to the PLC output and the other
connected to ground.

1(P)

Fig. 3: 3/2 way solenoid valve

11
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Datenblatt Encodermotor 24V Art.-Nr. 144643
Datasheet Encoder motor 24V Art. No. 144643

MaBe/dimensions: 60x30x30mm

Abtriebswelle/output shaft. D=4mm, L=7,5mm,
2 Abflachungen je 0,7mm/ 2 bevels 0.7mm each

Stromversorgung: 24VDC (ber 2 fischertechnik Anschlussbuch-
sen D=25mm/
Power supply: 24VDC with 2 fischertechnik connection sock-

etsD=2.5mm

Motordaten/motor data:

T-N-I CHARACTERISTICS

36.0 2.030 0.0 440 7 hff_lc I] Pf’,',”, 1 R
2858 1624 048 362
216 1218 036 264

14.4 0812 0.24 178

72 0408 0.2 BB

0 0 0] 0l |
= 360 900 1800
B = |ge
| e %) 3
5 o
eR | BE % L
El&8x <3 -
2 2 %S

Encoderdaten/encoder data:

Quadraturencoder,

Stromversorung/power supply 24VDC

Signal: Quadratur Encoder, Push-Pull Qutput (0/24V), max. 10mA
Frequenz/frequency: max 1kHz.

Anschlisse/connector: 4-pol Stiftleiste,
passendes Kabel/fitting cable: Art.No. 119785

rot/red=+24V, griin/green=0V, schwarz/black=Puls1,
gelb/yellow=Impuls2

144643-Encodermotor24V.doc - 19.05.2017
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Entwicklung & Produktion

Ersatzschaltbild eines 24V Encoder-Ausgangs (2 pro Motor)
Equivalent circuit diagram of 24V encoder output (2 per motor)

4 U+ (+240)

Impulse
b 1< Output

( GND

Ausgangssignal des 24V-Encoders flr verschiedene Drehrichtungen.
Output signal of 24V-encoder for different directions of rotation

Forward

— U+

GND

Reverse

— e

BND

— 1 GND

GND

144643-Encodermotor24V.doc - 19.05.2017
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