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1 Automation Studio — popis programu

Automation Studio je moduldrni kreslici a simulaéni program slouZici pro ndvrh a
kontrolu (animaci) obvodovych schémat hydraulickych, pneumatickych, elektrotechnickych a
automatizacnich.

Automation Studio vychdzi vyvojové z programu PneuSim Pro, ktery je rovnéz od
firmy FAMIC Technologies Inc. z Kanady. Automation Studio verze 5.3 obsahuje kromé
standardnitho workshopu (hydraulika, pneumatika, elektrické tizeni, digitdlni elektronika,
Ladder diagramy) rovnéZ workshop Sequential Function Chart (SFC) a workshop
ELEKTROTECHNIK. Pro graficky programovaci jazyk SFC se nej€astéji pouzivd oznaeni
GRAFCET z francouzského oznaCeni "Graphe Functionnel de Connexion Etapes

Transitions".

1.1 Spusténi programu

Ptfed spusténim programu je nutno pfipojit k PC hardwarovy kli¢ ve tvaru modré
klicenky do USB portu. Spusténi se provede z plochy ikonou Automation Studio 5.3. Po
spusténi se zobrazi hlavni okno s prdzdnym vykresem Diagram Editoru, vlevo je knihovna —

Library Explorer, vpravo Project Explorer, na okrajich pak pracovni listy.
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Obr. 1.1 Hlavni okno Automation Studio
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1.2 Knihovny prvku (Library Explorer)

Knihovna obsahuje bloky Hydraulic, Proportional Hydraulic, Pneumatic, Electrical
Control (2 verze), Digital Electronic, Ladder (3 verze), a dal$i. Knihovna bloku Pneumatika
obsahuje prakticky obdobnou prvkovou ndpln jako PneuSim Pro. Pod Accumulators jsou
vzdusniky, ve Flow Lines and Connections jsou zdroje, vyfuk, spojky, tlumi¢ hluku, schizi
volba ¢ary pro propojovaci potrubi Pilot Line a Pressure Line, ponévadZ propojovani prvka se
provadi jinym zpisobem — viz déle. V Actuators se nachédzeji vélce, rotatni a kyvné
pneumomotory. Ptisavka, ejektor a rovnézZ meéch se piekvapivé nalézaji pod Actuators/
Vaccum Cylinders. Rozvadéce jsou v Directional Valves a jejich konfigurace se provadi
pomoci Builder v Component Properties — viz déle. Knihovna Flow Controls obsahuje Skrtici
ventily, jednosmérné ventily a jejich kombinaci a déle ventily uzaviraci a ventily s logickou
funkci AND a OR. Knihovna Pressure Controls obsahuje Sirokou nabidku pojistnych a
reduk¢nich ventild véetné jednotky pro dpravu vzduchu. Jak jiz vyplyva z nazvu, v knihovné
Sensors je Sirokd nabidka mechanickych i bezdotykovych spinacii polohy, jejich referencni
znacky, znaCka mechanického kontaktu (kulisy) a tlakové a pratokové spinace. Podivné
pracuji taktovaci fetézce v Sequencers. Pro tvorbu programu s taktovacim fetézcem
Quickstepper (ktery je k dispozici v laboratofi) proto doporucujeme pouZzit radéji program
PneuSim Pro. Piislusenstvi pro tdpravu stlaCeného vzduchu se naléza ve Fluid Conditioning.
Meéftidla jsou v Measuring Instruments, v Symbols with Cross — Section View se nachazeji
prvky, u nichZ lze pfi spuSténé simulaci na né kliknout pravym tlacitkem a po volbé
Animation z kontextového menu se zobrazi prvek vfezu v €innosti. Pro tvorbu liniovych
schémat se v Evrop€ pouZzivd zdsadné Electrical Control (IEC Standard) a pro programy
v jazyce prickového diagramu se pak pouzije Ladder (IEC Standard).

Dalsi oddil knihovny Electrotechnical IEC nelze v prostiedi Diagram Editoru pouZzit.
Znacky ztohoto oddilu lze pretdhnout pouze do -elektrotechnického diagramu

(Elektrotechnical).

1.3 Project Explorer

Project Explorer spravuje otevieny projekt. V jeho okné& se zobrazi ndzvy vSech
dokumentti, které projekt obsahuje. MiiZe to byt n¢kolik diagramti, elektrotechnicky diagram,
SFC nebo kusovnik (Report). Z exploreru lze jednotlivé dokumenty zobrazit, vybrat pro

kopirovéni, ptejmenovéni, exportovani, tisk atd.



1.4 LiSta menu

[Fie'
Pod File nalezneme nésledujici ptikazy viz obr. 1.2: Hew Progect.. ot
Open Project... Cirl+0
RN " , . "nwon v/, . " Close Project
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Import..
3 . Export »
dokumenty viz obr. 1.3: | biagram : :
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Print Preview...
Sequential Funckion Chart Print... Ctil+P
Report Send To...
Web page 1
Cther Document. ., 2
3
Folder 4
1]
obr. 1.3 Podmenu New Exi AFd

obr. 1.2 Menu File

Tedy novy diagram, elektrotechnicky diagram, sekven¢ni funkéni diagram (SFC), kusovnik
(Report) nebo jiny dokument. Projekty se uklddaji ve formdtu *. pr5 (na rozdil od PneuSimu

Pro, kde je *. pro).
V menu Edit je krom¢ béZnych "Vyjmout", "Kopirovat", "Vlozit", "Odstranit" atd.
taky Component Properties a Document Properties. O téchto piikazech bude pojednano déle.

V menu Wiew jsou bézné piikazy tykajici se zoomu. Déle pak zaSkrtnuti Contact Points
zndzorni body mechanického kontaktu prvki (mechanické konektory), zaskrtnuti Conection Ports
znazorni piipojovaci body (konektory) na potrubi, Conection Ports Names pak Cciseln¢ oznaci
jednotlivé privody prvku, zaskrtnuti Component Snap zpusobi prichyceni prvku k miiZzce a Grid

vV

Properties nastavuje vlastnosti mfizky. Zoom lze ménit rovnéZ z liSty.

view N £
& QR[4 &M

V menu Insert 1ze do diagramu vloZit geometrické prvky, text, obrazek nebo seznam prvki
(Bill of Materials). VloZeni 1ze provést rovnéZ pomoci ikony z listy.

Insert =
h Sl srO0NP THEHO

V menu Layout lze vybrané prvky otacet, zrcadlit, seskupit nebo odd¢lit. TotéZ Ize provést

=
G do 2k = | Th% I s 0

rovnéz z liSty

V menu Simulation se spousti a zastavuje simulace obvodu a to normélnég, krok po kroku nebo

pomalu a zdrovei je nutno zaSkrtnout, zda se bude simulovat cely projekt, dokument nebo vybeér.



TotéZ l1ze provést z listy. LiSta obsahuje navic ikonu Plotter, o némz bude pojednano pozdéji, kap. 3.

Simulation %
QUT D DB B =

V menu Tools ptikaz Verify Connection otevie okno Messages, kde zobrazi zprdvu o chybach

— Errors a o poctu nezapojenych konektort — free connectors. Piikaz Options otevird okno, v némz se

nastavuji vlastnosti v§ech komponent softwaru Automation Studio.

V menu Window ptikaz New Wiew otevie nové okno, v némZ je dalsi zobrazeni aktudlniho
diagramu. Ptikaz Close All Windows umoZni zavieni vSech oken aktudlniho projektu. Dilezity je

ptikaz Display, ktery otevird nasladujici podmenu: o — =

Messages FZ
v Project Explorer  F3
v Library Explorer  F2
Plotter F10
Status Bar F11
Yarisble Manager F12

obr. 1.4 Podmenu Display
V Toolbars lze zapnout a vypnout jednotlivé pracovni liSty. Messages zobrazi okno zpravy.
Library Explorer a Projekt Explorer (spoustéji prislusné explorery). Plotter otevira okno
plotru stejné jako ikonou z listy Simulation. VyuZziti plotru — viz dale v kap.3. Status Bar

zapind stavovy fadek a Variable Manager otevird okno na obr. 1.5.

ariable Manager Fr
Filter: I pdate | Mew Yariable | MadiFy Variable | Delete Variable | OPC Links

Interal ID

Tag Mame
ACTIVE SIMULATIOM | FALSE
FIRST_CvCLE_SIM  |FALSE

Address Description Docurnent Read Link Wirite Link

Boolean

Boolean

Help Close

obr. 1.5 Okno Variable Manager

To umoziuje vlozit nové proménné, stavajici pak aktualizovat, ménit nebo smazat.

2 Vytvoreni obvodového schématu

Zpusob price je shodny s obdobnymi kreslicimi a simula¢nimi programy, tzn. Ze
znacky prvkll se mysSi pretahuji z knihovny na plochu Diagram Editoru. Pfetdhneme-li
z knihovny Actuators na plochu diagramu vilec (pneumomotor), pak na n¢j klikneme
pravym tlacitkem mys$i, zobrazi se kontextové menu z né¢hoZ volime Component Properties.

Zobrazi se okno pro konfiguraci vélce, obr.2.1.



Component Properties {(Double-Acting 2-Cushion Cylinder)

Clase |

Ap
~Basic Data

Driving Farce Curve : . - Calculated Data
o Pizton Diarmeter [0 | SD.DD| |rnm LI ) :
Euilder Rod Diarneter [d] : 25.00{ [mm - Piston Side Area [Apl: 19.63 cm2
Yariable Assignment Stroke [L) ; 250.00( |mm - F'|st0n.8|de Walume: 430 87 cm3

Estersioniin) _ Fiod Side Arsa [Ar]: 14.73 cm2

tension % [ o0 : :

Catalog Information et ; m— - Rod Side Yalume: 358,16 cm3
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Sizing Puzh External Force ;i 0.00f |daM -

Pull External Farce | 0.00] [daW =]

Mare |

Apply |

e |

obr. 2.1 Okno pro konfiguraci vélce

Zvolime-li v tomto okné Builder zobrazi se dal$i okno :

Component Properties (Double-Acting 2-Cushion Cylinder) x|

Cylinder bype IEJ I J Inpuk/Oukput pork |

- _45_ - Sensars
E:%: Pistan type I:H: J I J Exhaust Port
- w

Cushion Type I [H] j |4 j Bodw Length
Technical Data I Carriage
Driving Force Curve
Resistive Force Curve
‘Builder
W ariahle Assignment Q:%:
Catalog Information
Displayed Information
Personalized Information
Sizing

~Left Right~
Spring [~ [ Spring
Adapker | — = — «| Adapter
Brake lZli' lZli' Brake
Rod Mation vl vl Rod Motion
Rod Diameter (d) I 1 vI I 1 vI Rod Diarmeter (d)

Close | Apply |

Help |

obr. 2.2 Okno Builder valce




Zde lze volit typ pistu, druh tlumeni, zakonceni pistnice, druh brzdy, délku znacky valce nebo

zrusit trojahelnicky u portt.

Nyni pietdhneme na plochu diagramu hlavni rozvadé¢ (Directional Valves) a ventily

Skrtici s jednosmérnym (Flow Controls).
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obr. 2.3 Kresleni obvodového schématu

Na obr. 2.3 vidime, Ze nezapojené konektory jsou cervené. KdyZ na nezapojeny konektor

najedeme kurzorem a tdhneme na jiny konektor, zndzorni se ¢dra — potrubni propojeni.

Propojené konektory zméni barvu na Cernou. Dvojklikem na rozvadéci nebo vybérem

Component Properties se zobrazi okno pro konfiguraci rozvadéce, obr. 2.4.



Component Properties (5,2 bistabil pneu ovl)

~ Glohal Settings

fumber of ports: |5 7"2 'I Initial Pasition

Mumber of positions: |2 vI B Proportional

S R oo |

kNl

- 1-1%3

—Symbol and Display Information

Catalog Information

Dizplayed Information El | E‘
Wariable Aszignment IE—D_ _lx /l_ _<]_|i|
ala

Evilder _

Close | Apply | Reszet | Help |

Obr. 2.4 Okno Builder rozvadéce

V tomto okné¢ lze ménit pocet piivodu, pocet poloh a po dvojkliku na piislusnou polohu se

otevie dal$i okno Spool Selection, obr.2.5, ve kterém lze dvojklikem vybrat konfiguraci

zapojeni.

x
o =} EE R B LA A A R A

I

(634 | Cancel I Help | More |

obr. 2.5 Okno Spool Selection
Pti dvojkliku na otaznik v okné Builder rozvadéce se zobrazi jiné okno Command Selection,

v némz lze zvolit druh ovladani rozvadéce, obr. 2.6.



x
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4 [ 0oJ = —
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Timer pilat Internal Hydraulic Solenaid [2-way) Roller [2 way] Pull Button
Pilat _I
(e | Cancel I Help |

obr. 2.6 Okno Command Selection
Pti praci s koncovymi spinaci je oproti PneuSimu Pro fada odliSnosti. Do koncové
polohy pistnice zatdhneme z knihovny Sensors znacku Sensor Ref. (bi- directional). Thned se

objevi okno Modify Variable obr. 2.7.

Modify ¥ariable ) x|
Tag Mame
Walue
| FALSE
Hexadecimal Binary
Address
Description
o | Cancel I Help |

obr. 2.7 Okno Modify Variable
Do Tag Name vypiSeme oznaCeni prvku. PonévadZ oznaCeni prvku v Tag Name nesnasi
tecku, neni mozné obvyklé oznaceni (zde 1.3). Tecku lze nahradit pomlc¢kou. Po oznaceni se
znacka senzoru umisti pfesné¢ do koncové polohy pistnice (mechanicky konektor na

mechanicky konektor) viz obr. 2.8.
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obr. 2.8 Umisténi Sensor Ref. (bi-directional) v diagramu

Vysunuti pistnice pro umisténi senzoru se provede obdobné jako v PneuSimu Pro. Tzn.

v Component Propperties/Technical Data se vyplni do policka Extension (%) 100. Aby byla

moznd simulace obvodu, je nutno ke znacce rozvadéfe ovlddaného kladkou zatdhnout

z knihovny Sensors kulisu (Mechanical Contact), obr. 2.9. Znacku je tieba otocit vlevo.
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obr. 2.9 Umisténi Mechanical Contact
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U znacky se jako oznaceni objevi otaznik a proto je nutno provést propojeni Sensor
Ref. (bi- directional) a Mechanical Contact. To se provede tak, Ze se u Mechanical Contact v
Component Propperties/Variable Assignment vybere v Internal Links polozka 1-3 a pak je
nutno kliknout na tlaéitko Link, viz obr. 2.10. PoloZka 1-3 se objevi nyni misto otazniku
v Component Variables. Také ve schématu v diagramu se u Mechanical Contact objevi misto
otazniku oznaceni 1-3. Propojeni prvku je zfejmé z toho, Ze jejich oznaceni se zobrazi modie

a podtrZen¢ viz obr. 2.11.

Component Properties (Mechanical Contact) .

—Component Yariables

Modify... |

R Tag Mame Address Internal 1D R Type Diocument | Diescription Walue
3 Boolean Diagram1 TRUE

Catalog Infarmation

Dizplayed Information
—Internal Links K/
Varisble Assignment Delete Al Links | | Link | & Read 0 Wit
TagMame ¢ Address | Internal ID | Type | Diocument Dezcription

Boolean Diagrami

—External Links

ORI Links |

Cloze ] | Reset | Help |

obr. 2.10 Propojeni tlac¢itkem Link

Chceme-li zachovat obvyklé znaceni, je nutno v Component Properties/Displayed
Information zrusit zaSkrtnuti u Tag Name a naopak zaSkrtnout napt. Comment a vyplnit 1.3
viz obr. 2.12. Jind moZnost je vyuZzit vloZeni textu z menu Insert/Text nebo ikonou z pravé
listy. Pon¢kud obtiznéjsi je zajistit simulaci u obvodu, v némz jsou pouZity rozvadéce
s kladkou a s kloubem, které vyddvaji signdl pouze v jednom sméru pohybu pistnice.
Na obr. 2.13 je piiklad takového obvodu srozvadéci aktivujicimi se pii vysouvéni i pii

zasouvani pistnice.
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obr. 2.11 Sensor Ref. (bi-directional) a Mechanical Contact po propojeni
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Installation Mumber 1 |
Rl Circuit Mumber i |
[T TagMame SR
[T Item Idertifier :
Catalog Information [T Intemal D ¢ 1452
[ Component Name : [Mechanical Contact
Dizplayed Infarmation O Part Mumber
T S e [ Catalog Descriptian :  Mechanical Contact
] M anufacturer
|_ Inventony Humber
¥ Comment : B
* Location 2 )
' Location BN E

Close Apply I Reset | Help |

obr. 2.12 MoZnost zmény znaceni kulisy ozna¢enim 1.3
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obr. 2.13 Vzor pouZiti jednosmérnych senzort a kladek s kloubem

Z knihovny Sensors pretdhneme jednosmeérny senzor — Sensor Ref. (unidirectional).
Je to senzor reagujici na pohyb vpravo, tedy vysouvéni pistnice. Potfebujeme-li senzor pro
pohyb vlevo tj. pro zasouvani pistnice, musime si ho po pietaZeni z knihovny patficné€ natocit.
Pro funk¢nost simulace je vSak dulezité spravné nakonfigurovat rozvadé¢. V PneuSimu Pro to
bylo snadngj$i, nebot’ kladka s kloubem byla oznacena v knihovné Unidirectional Roller
(right) nebo Unidirectional Roller (left). V Automation Studio jsou kladky oznaceny pouze
Roller (1 way) a Roller (2 way). Pro smér vpravo volime 2 way (kladka ,,zZlomena* nahoru),
pro smér vlevo volime / way (kladka ,,zlomend* doll). Rovnéz diilezité je nastaveni kulis
(Mechanical Contact). Kulisa se musi dotykat kladky pfesné na okraji a musi na ni najizdét
proti sméru zlomu. Pro dpravu polohy kulisy je nutno pouzit jak otdceni tak i zrcadleni.
Propojeni (Link) Sensor Ref. (unidirectional) a Mechanical Contact se provadi stejné jako u
obousmérného senzoru viz obr. 2.10. Jako vzor pouZiti jednosmérnych senzori a kladek
s kloubem ve schématu slouzi pravé obr. 2.13. Obraz je pofizen pifi simulaci, pistnice se
vysunuje a kulisa 1-3 je prdavé aktivovdna tzn. posunula se smérem dolli a stlacila kladku

2 way. Rozvadéec je otevien, indikator tlaku je aktivovan.
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Pti simulaci lze u prvki, které jsou zobrazeny ve schématu Cervené¢ vyvolat animaci
skute¢ného prvku v Fezu. To lze provést, kdyZz pravym tlac¢itkem klikneme na znacce prvku
a vkontextovém menu vybereme Animation. Na obr. 2.14 je vyvoldna animace

jednosmérného ventilu.

A% Automation Studio - [AS : Diagram1] —1al x|
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,E’JE‘,:@ ! =
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“{ Animation o
Conkext Help —]
L#
A by A

=\ i‘ﬁw
&

" o

| |ST 00:ogize 270 UM A

few i aE&aassne|

obr. 2.14 Animace prvku v fezu

3 Plotter

Plotter umoznuje u daného obvodu vytvofit kiivky pribéhu vybranych parametri
v zavislosti na ¢ase v prubéhu simulace obvodu. Jak jiz bylo difive popsdno otevie se z liSty
Simulation ikonou Plotter. ﬁ

Na plose Diagram Editoru vybereme poZadovany prvek a zatdhneme jej do okna

Plotteru. Thned se objevi okno pro volbu vykreslované kiivky. Po zaskrtnuti veli€in, jejichZ
vykresleni pozadujeme, uzavieme tlacitkem OK. Maximdlni pocet souc¢asné vykreslovanych
kiivek je 5. Na obr. 3.1 je zndzornéno zatazeni vdlce do okna Plotteru a zobrazeni okna Plots

Selection s veli¢inami, které 1ze vybrat zaskrtnutim k vykresleni kiivky.
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Plotter ptfifazuje automaticky ke kazdé kiivce :
e Stupnice: maximdlni a minimalni hodnoty (Scale min., Scale max.)
e Barvu kiivky (Colour)
e Jednotky (Current unit)

e Velikost ¢asového intervalu zobrazeného v okné Plotteru (Time scale)

Plotter F x|
e SREEE [
’
; T
b Fa—
I™ Linear Speed : Z 0= 500 = 750 = 000 =
[~ Piston Side Pressure _'I

[ Rod Side Pressure
[~ Piston Side Flow Export | Help I <¢ Properties |

[” Linear Position

I~ Acceleration Component | M ame Plat | Cilour | | Scale r2

[ Rod Side Flow

-
Cancel Help | _I LI_I

| Tirme scalz (10 (2] Lpply | Dielete | Cancel |

Obr. 3.1 Zatazeni védlce do okna Plotteru a okno pro volbu kiivky Plots Selection

Vykreslovani se déje po startu simulace obvodu. Je-li doba simulace del$i nez je velikost

zobrazeného Casového intervalu, dochazi k posunu vykreslovani na ¢asové ose.
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7] I

Export | Help | <4 Properties |
Plot Calour i i Scale min. | Scale max. | Current =
Output Pressure I 7 Bar—
Pistan Side Press 0 h Bar
Linear Position 1] an =
4 L _'IJ
Time scale |4 (2] | Aol I [Ielete | Cancel |

obr. 3.2 Priklad vykresleni kiivek pribéhi tif veli€in

Na obr. 3.2 je znidzornén pribéh veli¢in v obvodu s pneumatickym tlakovym relé
znamym jako "tlakové fizeni". Pfi simulaci obvodu byl zachycen Casovy pribéh vystupniho
tlaku z pojistného ventilu (Output Pressure) zndzornény Cervené se stupnici od 0 do 7 bar,
tlaku na pistové stran¢ vélce (Piston Side Pressure) zndzornény zelené se stupnici od 0 do 7
bar a polohy pistnice (Linear Position) zndzornény modie se stupnici od 0 do 30 cm.
Zobrazeny Casovy interval (Time scale) €ini 4s. Barvy kifivek a minimdlni i maximdlni

hodnoty stupnic Ize ménit. Pribéh veli€in lze exportovat v tabeldrni formé do souboru *.txt.

4 Piiklady z pneumatiky

V této casti bude uvedeno nékolik piikladii sestaveni obvodi a postup prace
v Automation studio. Budou zde uvedeny tfi piiklady z pneumatiky a elektropneumaticky. U
vSech uvedenych piikladl se jednd o stejnou tlohu, kterd je feSena nékolika zpiisoby. Nejprve
je sekvence fizeni dvou piimocarych pneumomotorti A+; A-; B+; B- feSena pneumaticky
pomoci zdkladnich prvkl, poté pneumaticky pomoci taktovaciho fetézce (Sequencer) a

nasledné je fizeni realizovano elektricky pomoci relé.
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Priklad 1: Pneumaticky obvod - zakladni prvky

Navrhnéte pneumaticky obvod zafizeni pracujiciho dle zadaného krokového diagramu.
Rychlost pohybu pneumomotoru 1.0 ma byt v obou smérech fizena pomoci Skrticich ventild.
Pneumomotor 2.0 se md vysunout zvySenou rychlosti, je tedy tfeba pouzit rychloodvétravaci

ventil. Rizenf sledu jednotlivych pohybi realizujte pomoci zakladnich prvki.

» 13 ' 13
1.0 § 10 ¢
3 23

2.0 h2 22 2.0 [i2 22
1.4 1.4
2.2 2.2
13 lﬂ 13 |]|
1.2 1.2
2.3 |]| 23 lﬂ

obr. 4.1 Krokovy diagram obr. 4.2 Diagram ovladani pii pouZiti

a diagram ovladéni kladky s kloubem

Na obr. 4.1 je uveden zadany krokovy diagram s fidicimi signdly a diagram ovladacich
signdli jednotlivych koncovych spinacl. Ze signdlnich diagraml je ziejmé, Ze dochdzi ke
kolizi signdli koncovych spinaci 2.2 a 2.3, které tidi pohyb pneumomotoru 2.0. Proto nelze
pouzit dva koncové spinace s pevnou kladkou. Je tfeba, aby byl koncovy spina¢ 2.2 ovladan
jednosmérnou (sklopnou) kladkou je sméru zasouvani pistnice pneumomotoru 1.0. Tim se
zkrati fidici signdl pouze na kratky impuls, jak je patrné z obr. 4.2.

Nyni miiZeme ptikrocit k samotné tvorb¢é pneumatického obvodu, jehoZ findlni podoba
je uvedena niZe na obr. 4.7. Otevieme knihovnu Preumatic , dile Actuators a Double-Acting
Cylinders , vyhledime vhodny pneumomotor a vloZime jej na pracovni plochu, obr. 4.3.
Po kliknuti pravym tlacitkem na pneumomotor a zvoleni Component properties (nebo téz
dvojim kliknutim levym tlac¢itkem), mizeme upravit technickd data (primér, zdvih atd.) a
upravit, ¢i doplnit znacku, napi. doplnit tlumeni, brzdu pistnice atd. Tyto Gpravy byly diive
popsany v kap. 2, str.6.
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obr. 4.3 Volba pneumomotoru obr. 4.4 Volba rozvadéce

Vhodny rozvad&¢ pro fizeni sméru pohybu pneumomotoru zvolime z knihovny
Directional Valves, obr. 4.4. V tomto piipadé se jedna o rozvadé¢ 5/2 z nabidky 5/2-Way
Valves. Pokud knihovna neobsahuje piesné¢ poZadovanou znacku rozvadéce, pak zvolime
kteroukoliv, umistime ji do pracovniho okna a poklikinim vyvoldme nabidku Component
properties/Builder, kde je mozno znacku upravit. Lze zde zvolit pocet poloh rozvadéce, pocet
cest, jejich propojeni a zplisob ovladani rozvadéce. Toto bylo rovnéz popsano v kap. 2, str.8.

Z nabidky 3/2-Way NC Valves vloZime na pracovni plochu 3/2 rozvadéc ovladany
mechanicky tla¢itkem (startovaci tlacitko pro spusténi sekvence). Vzhledem k tomu, Ze
nabidka neobsahuje rozvadéce s ovladanim pomoci kladKky (Roller), je tieba upravit néktery
jiny pomoci  Component Properties/Builder. Obvod bude rovnéZ obsahovat jeden
3/2 rozvadéC ovladany kladkou s kloubem (Roller (2 way)), ktery ziskdme stejnym zptsobem.
Veskeré tyto rozvadéce umistime do spodni ¢asti pracovniho okna. Pro sprdvnou funkci je
déle tieba k pistnici umistit symboly spinacich ¢lent z knihovny Sensors. Postupné vloZime
tfi znaCky Sensor Ref. (bi-directional) a jednu Sensor Ref. (unidirectional) a po kazdém

vloZeni vepiSeme do Tag Name piislu§né Cislo senzoru. Postup umistovani senzort byl jiz
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popsan v kap. 2, str. 10. Protoze Sensor Ref. (unidirectional) ma pusobit pii zasouvani
pistnice je tfeba jej ozrcadlit. To lze provést dvéma zplsoby. Ozna¢ime senzor kliknutim
levym tlacitkem a v ndstrojové list¢ zadame Vertical flip, nebo na senzor klikneme pravym
tla¢itkem a z nabidky Transformation zvolime opét Vertical flip. Senzor potom umistime
mirné pied koncovou polohu.

Aby byla moznd simulace obvodu, je nutno ke znacce rozvadéce ovladaného kladkou
vlozit z knihovny Sensors ptisluSnou kulisu (Mechanical Contact). Kulisu je tieba otocit a
ptitadit ji spravné cislo. To provedeme po dvojkliku levym tla¢itkem mysSi v nabidce

Component Properties jak jiz bylo popséano v kap. 2, str. 11.

2 2
€| | ¥ % = A @ ||| H] % = 8]
=Tl | =Tl |
------ @ Other Yalves ;I R @ Others. ;I
@ Pressure Controls L__l @ Flow C-:untru:-ls
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@ F'neumatu: Logc M8 e @ Check Yalves J
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@ Sequencers e b e @ Other Yalves _
@ Fluid Conditioning - @ Pressure Conkrals
@ Measuring Instruments ;I ----- @ Sensors ;I

H

&

Fixed Throttle Walve  Wariable Throktle
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Sensor Ref,
unidirectional)

Sensor Ref,
[bi-directional)

) 3
| L
) g
Sensar Ref, Mechanical Contack o
{magnetic) | Mor-Return ThrottleNYariable Mon Retur |

obr. 4.5 Vybér prvku z knihovny Sensors obr. 4.6 Knihovna Flow Controls

Pro spravnou funkci dle zadéni je tieba vloZit do obvodu jesté dalsi prvky. Z knihovny
Flow Controls / Trottle Valves vloZime jednosmérné Skrtici ventily (Variable Non Return) a
z knihovny Flow Controls / Other Valves vloZime tiicestny jednosmérny ventil s funkci AND
(AND Valve) a rychloodvétravaci ventil (Quick Exhaust Valve).

Nyni propojime jednotlivé konektory prvkl. Pro rozliSeni tlakovych a ridicich
vedeni pouZijeme jiny styl ¢ary. Standardné je nastaveno, Ze jsou prvky propojovany plnou
carou. Pro zménu na carkovanou ¢éru (fidici vedeni) klikneme na pfisluSnou €aru pravym

tlac¢itkem a zvolime Pilot Line.
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Z knihovny Flow Lines and Conections doplnime znacky zdroje stla¢eného vzduchu
Pneumatic Pressure Source a znacky vystupu vzduchu do atmosféry Exhaust, ptipadné
pouzijeme znacky tlumict hluku (Silencer). Pozor, vSechny konektory musi byt zapojeny
(v€etn¢ vystupli do atmosféry). Pokud tomu tak neni, po kliknuti na tlacitko pro spusténi
simulace program zahlasi chybu a upozorni na to, ktery prvek neni zapojen.

Nyni je obvod hotov a je moZno spustit simulaci. Lze zvolit nékolik reziml simulace.
Normadlni simulaci spustime zelenym tlac¢itkem na ndstrojové 1iSt&, nebo piikazem v nabidce
Simulation / Normal Simulation, déale je mozno zvolit simulaci po krocich (Step by step
simulation), nebo pomalou (Slow motion simulation). V kazdém z rezimli je potom tfeba
kliknout na ovladaci symbol rozvadéce 1.4 (pfi najeti na ovladaci symbol zméni kurzor svoji
podobu z Sipky na ruku). Navrat ze simulace do pracovniho prostfedi se provadi pferuSenim
simulace — Cervené tlacitko Stop the simulation. Pokud se pii simulaci objevi problémy
(obvod nepracuje presn¢ dle pozadavkil, nebo nedojde k nékterému z poZzadovanych pohybti),

je vhodné piekontrolovat spravné umisténi kulis (Mechanical Contact) vici kladkdm

rozvadecu. Jejich nepfesné umisténi byva castou chybou.
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obr. 4.7 Pneumaticky obvod — fizeni pomoci zdkladnich prvk
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Priklad 2: Pneumaticky obvod — taktovaci Fetézec

Navrhnéte pneumaticky obvod zatizeni pracujiciho dle zadaného krokového diagramu.
Rychlost pohybu pneumomotoru 1.0 ma byt v obou smérech fizena pomoci Skrticich ventild.
Pneumomotor 2.0 se md vysunout zvySenou rychlosti, je tedy tfeba pouzit rychloodvétravaci
ventil. Rizenf sledu jednotlivych pohybi feste pomoci taktovaciho fetézce.

1.3

14
10| ¢

L

2.0 1.2 =

obr. 4.8 Krokovy diagram

V tomto piipadé¢ je tfeba do pracovniho okna vloZit stejné prvky jako v pripadé
pfedchozim. Navic je zde taktovaci fetézec, ktery tidi poZadovanou sekvenci pohybii.
Taktovaci retézce (sekvencery) se vyznacuji tim, Ze je aktivni vZidy pouze jeden vystup
odpovidajici danému kroku (aktivnimu modulu) nezdvisle na tom, kolik jeho vstupl je
aktivnich. I z tohoto plyne druhy rozdil oproti minulému piikladu. Zde je moZno pouZit
vSechny koncové spinace s pevnou kladkou, protoze taktovaci fetézec nezddouci signdly
zablokuje.

Do pracovniho okna tedy, jak jiZz bylo uvedeno, vloZime stejné prvky, upravime,
umistime je a oznac¢ime jako v pfedchozim ptiklad¢. Z knihovny Sequencers, obr. 4.9, navic

vybereme blok Sequencer a vlozime jej do pracovniho okna.

¥ x|
& ||| || | &

Main |

----- @ Sensars ;I
@ Prieurnatic Logic

[0 Timers

EE‘] Sequencers < J

@ Modular Sequencers

[l Modular Logics
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= @ Fluid Canditioning LI

LAl

Sequencer

obr. 4.9 Knihovna Sequencers
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Dvojklikem levého tlacitka na prvek spustime Component Properties / Builder.
V nabidce Sequencer Type 1ze volit vice typu, piiCemz zakladni jsou Type I a Type II. Rozdil
je ve vnitinim zapojeni prvka. Sekvencer Type I je uspofddan tak, Ze jsou vstupy s vystupy
propojeny ,,do dhlopficky*, jak je popsdno niZe. Sekvencer Type II je uspofadéan tak, Ze
jednotlivym vstuptim odpovidaji vzdy protilehlé vystupy. Tento typ je fyzicky k dispozici
v laboratofi pneumatiky a nese oznaceni Quickstepper. V Automation studio ovSem tento
sekvencer nepracuje spravné (vnitini propojeni prvku je odlisné). Proto pfi tvorbé schématu
s timto typem je vhodné€j$i pouZzit PneuSim Pro, kde je vnitfni zapojeni v pofadku.

V Component Properties / Builder je tieba dédle zvolit pocet jednotek taktovaciho
tetézce (Number of units), které odpovidaji poctu kroki mechanismu. V tomto piipad¢ tedy

Ctyfi, obr. 4.10.

Component Properties (Sequencer Type 3} ﬂ
Global Settings
Sequencet Type: I Type I VI
Mumber of units: I 4 VI
Iniikial Murnber: I 1
H-1-101
Variable Assignment U et
Catalog Information Uik Type: I AMND Unik 'l
Displaved Information
Personalized Information Temporization: I o

Claze | Ay | Reset | Help |

obr. 4.10 Nastaveni taktovaciho fetézce

Nyni tedy k funkci taktovaciho Fetézce Type I. JiZ bylo uvedeno, Ze tento typ pracuje
,,do thlopficky*. Propojeni vstupil a vystupl je uvedeno na obr. 4.11. Z obrdzku je patrné, Ze
vstupu I1 odpovidd vystup O1 atd., vystup je tedy vzdy posunut o jednu pozici doprava. JiZ
bylo uvedeno, Ze v pribchu cyklu je aktivni vzdy pouze jeden vystup na aktivnim modulu a
veSkeré vstupy a vystupy na ostatnich modulech jsou blokovany. To musi platit i pro signdl
startujici celou sekvenci. Vstup IS a vystup OS5 proto tvoii jakousi kontrolu, zda byly
provedeny vSechny kroky a zda je fetézec nastaven do vychozi polohy. Do vstupu I5 tedy

pfivedeme jeden ze signdlli spinacii nutnych pro spusténi sekvence (1.2 nebo 1.4) a teprve
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z vystupu O5 vedeme signdl na logicky ¢len AND, jak je uvedeno na obr. 4.13. Pokud celd
sekvence probéhne, ale taktovaci fetézec z né¢jakého divodu nebude nastaven do vychozi

polohy neni moZno spustit ndsledujici cyklus.

Tweel 01 02 03 04
I | S I 10

oA LN Ao -s
A S G 2z
2.0 ho
[2 14 15

P el
|

4.11 Propojeni vstupti a vystupt taktovaciho 4.12 Krokovy diagram

tetézce Type |

22 1.3

E

16 |

4.13 Pneumaticky obvod — fizeni pomoci taktovaciho fetézce

vvvvvv

Taktovaci fetézce Ilze pouzit pro fizeni daleko slozitéjSich obvoda s vice
pneumomotory. Jako piiklad je na CD pfilozen soubor s popisem tulohy se c¢tyimi

pneumomotory a soubor Xxxxxx, ktery obsahuje projekt zpracovany v Automation Studio.

23



Piiklad 3: Elektropneumaticky obvod - Fizeni pomoci releové techniky

Navrhnéte elektropneumaticky obvod zatizeni pracujictho dle zadaného krokového
diagramu. Rychlost pohybu pneumomotoru 1.0 mi byt v obou smérech fizena pomoci
Skrticich ventilii. Pneumomotor 2.0 se md vysunout zvySenou rychlosti, je tedy tfeba pouzit

rychloodvétravaci ventil.

S2
start

1.0

S4

20 ss St

obr. 4.14 krokovy diagram

Nejprve vytvoiime pneumatickou c¢dast mechanismu. Z knihovny Pneumatic /
Actuators / Double-Acting Cylinders vlozime na pracovni plochu dva pneumomotory.
Otevieme Component Properties / Builder (viz kap. 2) a v nabidce Piston Type zvolime
znacku pistu s permanentnim magnetem. Z knihovny Flow Controls vlozime jednosmérné
Skrtici ventily a rychloodvétravaci ventil. V knihovné Directional Valves vyhleddme
monostabilni 5/2 rozvadé¢ ovladany elektricky, ptfipadné jiny a upravime jej v Component
Properties / Builder (kap.2). Schéma dale doplnime o zdroje stlateného vzduchu a vyfuky do
atmosféry. Hotové schéma je na obr. 4.15 (Pozn. Schéma zatim neobsahuje snimace polohy a

7z 1Y

u civek rozvadecu je misto oznaceni Y1 a Y2 zobrazen otaznik.)
s2 $3

1.0 <U>

\ \
A A
1.01 1.02

oY

S4
20

- [
— |

8

2.01

wah\JIIPA wah\JII4

obr. 4.15 Pneumaticka ¢ast obvodu
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Bezdotykové snimace polohy (Proximity Sensor) vloZzime z knihovny Pneumatic /
Sensors. Po vloZeni snimace na pracovni plochu se zobrazi okno, ve kterém je tfeba vyplnit
nabidku Tag Name (kap.2), tedy ndzev snimace, jak je uvedeno na obr. 4.15.

Pro tvorbu elektrické ¢asti mechanismu je tieba ptejit do knihovny Electrical Control
(IEC Standard). Ta obsahuje znacky elektrickych a elektronickych prvki dle evropskych
zvyklosti a norem (IEC — Mezindrodni elektronickd komise). Knihovna Electrical Control
(JIC Standard) obsahuje stejné prvky, ovSem znacené podle americké normy.

Z knihovny Power Sources vloZzime na pracovni plochu zdroj napéti Power Supply 24
Volts a ,,zem* Common (0 Volts), obr. 4.16. Poté pfepneme do knihovny Contacts a vybereme
Contact Normally Open (prvni prvek v knihovné), ktery predstavuje kontakt spinany civkou.
Déle vybereme Proximity Switch Normally Open a Proximity Switch Normally Close,

obr. 4.17, coz jsou kontakty koncovych spinaci.

Library Explorer | Main Librar Fr Library Explorer | Main Librar Fr

&|>|@|d| %] &l &|>|@|d| %] &l
i =Tl | i =Tl |
= D Electrical Control (IEC Standard) A Ellm Electrical Control (IEC Standard) ;I
----- [Y Lines and Connections -l Lines and Connections
..... Power Sources @ Power Sources
..... @ Cutput Cu:umpu:unenl:s J @ Cukput Components J
..... H Conkacks e - |FConkacts
..... H Switches @ Switches
..... H Counkers @ Counkers
..... H PLC Cards @ PLC Cards
- [l Digital Electronics G- [0 Digital Electronics

B

n--%

Limit: Switch Mormally
Close

o-ﬁ

Proceimity Switch
armally Open

Power Supply 24
Valts

e, |
[y . ﬁ J
Comman (0 Yolks) TransFarmer
Procmity Switch Pressure Swikch
;I Mormally Close Mormally Open ;I
obr. 4.16 Knihovna Power Sources Obr. 4.17 Knihovna Contacts

Z knihovny Switches vybereme Pushbutton Normally Open, obr. 4.18, ktery
predstavuje spoustéci tlacitko Start. Knihovna Output Components obsahuje vystupni prvky
elektrickych obvodi jako civky, elektromotory atd. Z této knihovny vybereme civku (¢i spiSe

relé) Coil a Solenoid, DC/AC, coz je v naSem piipad¢ elektromagnet ovlddajici Soupatko
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rozvadéce, obr. 4.19. Po vloZeni pracovnich prvki se vZdy zobrazi okno, kde je tieba vyplnit

Tag Name, tedy oznaceni prvku.

Library Explorer | Main Librar Froxl Library Explorer | Main Librar r

& ||| | %] ] & & ||| k| *:| | &
Main | Mair |
=l Electrical Cantrol {IEC Standard) ;I =[] Electrical Cantrol {IEC Standard) ﬂ
----- @ Lines and Connections @ Lines and Connections
..... @ Power Sources @ Power Sources
----- @ Oukput Components J E[] Ckpuk Cormponents _
..... H Conkacks @ Contacts
----- Switches <= @ Switches
..... H Counkers @ Counkers
..... H FLC Cards @ PLC Cards
- [l Digital Electronics ;I i+ [ Cigital Electronics ll
a Al

4 =

Coil with OFf Delay

A

Pushbutkon Mormally  Pushbutton Mormally

Qpen Close
Trnnle Switch Trnnle Siwitchb x Flashing Coil AC/DC
4| | » 1|
obr. 4.18 Knihovna Switches obr. 4.19 Knihovna Output Components

Poklikdnim na rozvadé¢ otevieme dialogové okno Component Properties | Variable
Assigment a ptifadime civce rozvadéce piisluSné oznaceni (vybereme Y1 nebo Y2 a klikneme
na Link). Stejnym zpusobem je potom tieba pfifadit oznaceni vS§em kontaktiim, u kterych je
dosud zobrazen otaznik. Z uvedenych komponent je potom moZno sestavit elektricky obvod,

ktery je uveden na obr. 4.20.

Popis zapojeni:

Sekvence pohybii je odstartovana tlac¢itkem Start za podminky, Ze pneumomotor 2.0 je
v zdkladni poloze. Proto spina¢ Start a kontakt S3 zapojime do série. Tim je pfiveden signal
na civku K1, ta sepne kontakt ve vétvi se solenoidem Y1 a dojde k pfestaveni rozvadéce 1.1.
ProtoZze se jednd o rozvadé¢ monostabilni, je tfeba k tlacitku Start pfidat jeSté paralelni
,samodrZnou vétev* s kontaktem K1. Ta zabezpeci, Ze ani po rozpojeni kontaktu tlacitka Start
nedojde k piestaveni rozvddéce do zdkladni polohy a tim k ndvratu pistnice. K jejimu
zpétnému chodu dojde az po dosaZeni koncové polohy, kdy rozepne spina¢ S2 vétev nad

civkou K1.
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obr. 4.20 Elektropneumatické schéma

Vysouvéani pneumomotoru 2.0 je podminéno tim, Ze se pneumomotor 1.0 vriti do
zdkladni polohy a sepne koncovy spina¢ S1. Ten je ovSem aktivni jiZ pfi zacatku sekvence
coz zpusobi nezddouci vysunuti pistnice pneumomotoru 2.0. Proto je tfeba do zapojeni
zahrnout podminku, Ze pneumomotor 2.0 miZe zacit praci az v okamZziku, kdy ji dokonci
pneumomotor 1.0. Jednd se v podstaté o jakousi ,,pamét’ vysunuti pistnice pneumomotoru
1.0%, obr. 4.20. Jakmile dosdhne pistnice 1.0 koncové polohy, sepne snimac¢ S2 pamét’, tedy
civku K2, jejiz kontakt je zapojen do vétve fizeni rozvadéce 2.1. V této vétvi je i zminény
koncovy spinac¢ S1, ktery odstartuje vysouvani pistnice 2.0. Jakmile pist pneumomotoru 2.0
dosdhne koncové polohy, aktivuje koncovy spina¢ S4, ktery rozpoji pamétovou i fidici vétev

a dojde k zasunuti pistnice. Obvod je potom v zdkladnim nastaveni.
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Piiklad 4: Elektropneumaticky obvod - Fizeni pomoci programovatelného

automatu

Vitéto casti bude vysvétleno fizeni pneumatickych mechanismii pomoci
programovatelného automatu, tedy tvorbu programu pomoci Ladder diagramu (LDR).
V podstaté se jednd o liniové schéma podobné jako v pfedchozim piipad€, pouze otocené o
90°, jednotlivé vétve jsou tedy vodorovné. Skladba tidicitho programu je téméf totoznd s tim
rozdilem, Ze na vystup programovatelného automatu lze piimo zapojit civky rozvidéce
a program se potom zjednodus$i o posledni dvé vétve v porovnani s elektrickym schématem.
Schéma pneumatického obvodu bude tedy stejné a budou zde vysvétleny pouze rozdily pti
préci s jednotlivymi prvky Ladder diagramu.

Na pracovni plochu vlozime pneumomotory, monostabilni 5/2 rozvadéce, Skrtici
jednosmérné ventily, rychloodvétravaci ventil a snimace koncovych poloh, které oznacime S1
az S4 stejn¢ jako v piikladu 3. Pro ndzornost ponechdme stejné oznaceni i kdyz se u PLC
pouziva jiné znaceni.

Ptejdeme do knihovny Electrical Control (IEC Standard)/Switches a v ni vybereme a
vlozime na plochu spina¢ Pushbutton Normally Open. Dvojklikem na spina¢ otevieme
Component Properties, v Component Variables klikneme na Modify a do Tag Name napiSeme
nazev prvku ,Start”, potvrdime Ok a zavieme nabidku (Close). V projektu tedy mame
pneumatické schéma a startovaci tlacitko.

Nyni pfejdeme do knihovny Ladder (IEC Standard), ktera obsahuje symboly pro
tvorbu Ladder diagramu. Automation Studio obsahuje dile knihovny Ladder for AB PLC a
Ladder for Siemens PLC, které obsahuji stejné prvky, drobné rozdily jsou pouze ve znaceni.
Z knihovny Rung vlozime Rung, coZ je v podstaté¢ ramec, do kterého se vkladaji jednotlivé
prvky programu. Rdmec nabizi konektory pro sedm vétvi (pticek). Pokud je tieba kapacitu
zveétSit nebo zmenSit, ozna¢ime rdmec kliknutim levym tlacitkem mysi a protdhneme jej
pomoci zvyraznénych bodi.

Dalsi prvky, které budeme potiebovat, jsou kontakty a civky. Kontakty se nachiazeni
v knihovné Contact. Z prvkl v této knihovné budeme potitebovat spinaci kontakty (Normally
Open Contact (NO)) a rozepinaci kontakty (Normally Closed Contact (NC)). Rlizné druhy
civek se nachdzeji v knihovné Coil, ze které budeme pro dany piipad potiebovat pouze

zdkladni typ Coil (CO).
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Préaci s Ladder diagramem si vysvétlime na prvni vétvi, obr. 4.21, kterd tvoii ovladani
rozvadéce 1.1 (odpovidd césti elektrického ovldddni na obr. 4.20 oznaceného jako fizeni

rozvadéce 1.1).

RUNGH

"Sart’ "S3' 'S "y
— 1L g ()
o
I —

obr. 4.21 Prvni vétev Ladder diagramu

Do rdmce vloZzime vSechny uvedené prvky a propojime jejich konektory. VSechny
prvky jsou zatim bez oznaleni. Pravé v oznacovani jednotlivych prvkl je nejvétsi rozdil
v porovnani s elektrickym fizenim. Kontakty Start, S3 a S2 ozna¢ime standardnim zptsobem,
tedy dvojklikem na znacku otevieme Component Properties/Variable Assigment, zvolime
ptislusné oznafeni a pomoci Link potvrdime. U kontaktu Y1, ktery odpovidd vystupnimu
zafizeni, tedy civce Y1 to mozné neni. Pfi vloZeni civky totiZ program nenabidl okno pro
vyplnéni ndzvu - Tag name. Nazev (proménnd) tedy zatim neni do projektu zavedena. Zmenit

nazev neni mozné ani v Component Properties. Vytvofit ndzev (proménnou) je mozZno pouze

prostiednictvim Variable Manager, ktery spustime ikonou |hi (Variable Manager)

z nastrojové listy Project.

Yariable Manager Fr =
Filter: I Update Mew Yariable ModiFy Yariable | Delste Yariable | OPC Links |
I T L Ul Ul
Walue | Il add a variable ] | =

ACTIVE_SIMULATICFALSE Boolear
FIRST_CYCLE_SIM FALSE Boolear
K2 FaLSE Boolear
51 TRUE Booles
52 FaLSE Booles

TagMame -

Address

53 TRUE Boolear IPLC
54 FALSE Boolear -
4 I | Variable Tvpe »
Help | | Close IBooIean j

Diocurment

IProject j

Description

(a4 I Cancel | Help |

obr. 4.22 Okno Variable Manager a Add a variable
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V okné Variable Manager klikneme na Add a variable. V novém okné vyplnime ndzev (Tag

Name) Y1 a adresu PLC a potvrdime OK. Stejnym zpusobem vytvoiime dal§i potfebné

proménné Y2 a K2. Pfifazeni ndzvi jednotlivym prvkim (kontaktiim i civkdm) je potom jiZ

standardni v Component Properties/Variable Assigment. Stejné¢ vytvoiime dalSi vétve

programu. Vysledné schéma je na obr. 4.23.

Y1

2.0

ﬂ@ @

S

2.01

Y2

start
|
A

RUNG1
"Start"  "S3" "S2" "Y1"
— 3¢k Ht ()
"o fizeni rozvadéce 1.1
H %
iy 4 RZ
ey % ()
"KQJ pamét’ vysunuti pneumomotoru 1.0
— L
St K" "S4" "y2"
— G 1t ()
fizeni rozvadéce 2.1

TEND —
obr. 4.23 Schéma tizeni pomoci Ladder diagramu
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5 Sequential Function Chart (GRAFCET)

Kromé& uvedenych zplisobii provedeni fizeni lze v Automation Studio vyuZit rovnéz
sekvencni funkéni diagram (SFC) nebo pod jinym oznaCenim GRAFCET. SFC otevieme z

File/New/Sequential Function Chart. Objevi se zdkladni obrazovka SFC a v ném okno

Document Properties, obr. 5.1.

4% Automation Studio - [A+B+A-B- : SFC1] (=]
@ File Edit wiew Insert SFC Simulation Tools  Window 7 1= =]

RaHS PRERE *Mlogcoon+zistcim -(RAQRRBHRAM AN T BR]|B B B
B

4
(]
Document Properties N ()
Page Setup o
Narne | SFC1
Map Locator . b
Hi hi
L:fréalrc = ID Unconditional SFC run W 45
Summary Info
Class IStandard 'l 2ource ey
Comment <
Histary il
Tirne
¥ Supervision
Kl ;
~Display Lewvel
[V Statements (action, transition), Level 2
v Commerits, Level 1
— Simulation
[V Boalean Arimation & simulated SFC
[V Numerical Animation " Animated SFC
[~ Active Step Scrolling
— Cplions
¥ Fit Vergences Aukomatically [¥ Automatic Open Properties Dialog Box
[V Automatic Jump-to Label on Rising Link
Apply Reset | Help |
[4] 3
Ready [ [ UM 4

obr. 5.1 Obrazovka SFC s oknem Document Properties
Zde lze SFC diagram pojmenovat a zvolit dalSi vlastnosti. V zdloZce Page Setup lze volit
format vykresu, okraje, métitko diagramu. Tlacitkem Close se toto okno zavie a k dispozici je
SFC diagram. Upravime si velikost kreslici plochy a mizeme vklddat symboly. Vkladani je

mozné z menu SFC/Insert nebo z listy SFC, kde jsou nasledujici moznosti:

hlmoooo+ 3 sstc

e Initial Step

e Macro Step

e In Step

e Out Step

e Standard Step
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e Transition

e Alternate Step/Transition
e Alternate Transition/Step
e Structured Text

e Comment

Tvorbu programu si vyloZime na tloze, jejiz obvodové schéma je na obr. 5.2 a

sekvence pohybti vyjadiend zkracenou symbolikou je A+ B+ B- A-.

START r-\

X1

A
=
A
A

SN

[/ ]

vah\y iy

obr. 5.2 Obvodové schéma

Nejdiive vloZzime vychozi krok (Initial Step) , ihned se objevi okno Step Properties, ten bez

dalSiho opustime pomoci tlacitka OK. L
1
ST
Na spodni konektor piipojime piechod (Transition). ?

Zde se vkladaji podminky pro vykondni dal§iho kroku. Objevi se okno Transition Properties,

N

kde v poli Conditions se podminky zapisi. To se provede nisledovné¢:
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Transition Properties 1 ﬂ

Graph Mame | SFC1 oK |
Mumber I z [ Mumber Lock Cancel |

Conditions Help |
|
Guided Mode
Mew \Variable |
Extermal
Lirike
Comment
:I Upstrearn
Steps
- Dranvanskrearn
LI = Steps

obr. 5.3 Okno Transition Properties
Stla¢ime zde tlaéitko Guided Mode a tim se zobrazi dal$i okno Transition Guided Mode.

Transition Guided Mode [ |

Murnber  Skatemnent
I 2

Zancel |

_ e |

ﬂ ¥ Syntax

Variables  |Projectl

Wariahble Mame ‘ Address Internal 1D ;I Meww Wariable |
SEQ_Max_ACK_MERM

SEQ_MAX_FAULT Ext_ernal
SEQ_MIMN_ALCK Link: |

SEQ_MIN_ACK_MEM i
SEQ_MIN_FAULT
3TFI3 Wi &K " -|
|'Synta><
=0l =TI = I ET| )| | | |
Tor | TR | v | Fotriray |~ | R_TRIGHE) |
AND or | wor | mor |+ | ||
| |

|
i Mare = |

obr. 5.4 Okno Transition Guided Mode

Moo | < | ==

V seznamu proménnych Variable Name jsou vSechna ¢idla i startovaci tlacitko, kterd jsme jiz
pfedem nakreslili v obvodovém schématu elektropneumatického obvodu na obr. 5.2.
Vybereme zde startovaci tlacitko, tedy proménnou START a dvojklikem ji zobrazime v poli
Statement. Tato proménnd se zobrazi ve tvaru 1-1S3.START tzn., Ze nejdiiv je interni
oznaceni (Internal ID) a za teCkou ndzev proménné. Jak je vidét ve spodni ¢asti na obr. 5.4,
lze do podminky vloZit i logické funkce. To vyuZijeme nyni k tomu, abychom zajistili, Ze start

sekvence nastane jen tehdy bude-li vilec A ve vychozi poloze. PouZijeme logickou funkci
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AND, kterd zajisti, Ze start nastane pii stlaeni startovaciho tlacitka START a soucasné pii
aktivovaném bezdotykovém ¢idle S1. V okné Transition Guided Mode stla¢ime tlacitko AND
a poté dvojklikem na proménné S1 obdrzime v poli Statement ndsledujici zapis:
1-1S3.START AND 1-1S1.S1 . Logické funkce se zobrazuji modfe. Pokud bude zépis
fialovy (51 AND), neni syntakticky v pofadku. Po stlaeni OK se text ze Statement pienese do

pole Conditions okna Transition Properties a dal§Sim OK pak jiz do SFC diagramu.

i

1

1-1S3.START AND 1-151.51

1 —t

Nyni v 2. kroku se ma vélec A vysunout. Tzn., Ze elektromagnet rozvadece vélce A se
musi zapnout. Jak si povSimnete, do obvodového schématu nelze vloZzit Tag Name
elektromagnettl. I kdyz se o to snaZime, zastava u nich otaznik, jak je vidét z obr. 5.5.

Jak to tedy provedeme? Do SFC diagramu vloZime dal$i krok (Standard Step), ¢imz se

zobrazi okno Step Properties.
x

Graph Name I SFC1 oK I
Mumber |2 [~ Mumber Lack Cancel |
Assorciated Macro Hel |
Tvpe IStandard 'I v j P
Actions
Guided Mode |
Tews Wariable |

Extermal Link

Time
[ Unconditional sctions [ Break Paint Supervision

Commenkt

:I Upstream
Transitions

- Downstream
LI » Transitions

obr. 5.5 Okno Step Properties

V okné Step Properties stlacime tlacitko Guided Mode a tim se otevie dalsi okno Step

Guided Mode viz obr. 5.6.
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x

Murber  Statement
2

| _ o |

Help |

v Svnkax

‘ariables IZnovua+b+b-a-

Wariable Mame : Address Internal 1D ﬂ MNew Yariable |

ACTIVE SIMULATION
ESC External
FIRST_CYCLE_SIM 4|L'”k
FORCED =1
FORCED
GEM_FALT
IN]T _lll
4 3

Syntax

=T | =T = == D= = | |

o | Ttorr | ter | v | FoameE |~ | R tRIS(a) |

T e [ et R e (e e [ |

mop |« | e= | = | == | s | == | More >

obr. 5.6 Okno Step Guided Mode

Elektromagnety nejsou dosud pojmenovédny, nenajdeme je tedy v seznamu proménnych a

musime ndzev zadat stlaCenim tlacitka New Variable a do okna Add a variable napiSeme do
Tag Name napt. SOLI1 (solenoid 1), obr. 5.7.

x

Tag Marne

| 5oL
Address

Variable Tvpe

IBDDlEaI‘I j

Crocurment

IPrnject j

Description

el _| - |

obr. 5.7 Okno Add a variable

Po stlaceni OK se proménnd objevi v Step Guided Mode a dalsim OK v poli Action.

Tecku pied oznacenim Ize vymazat. Ddme OK a popis akce se objevi v obdélniku vpravo u

ptislusného kroku v SFC diagramu. Zaroven vidime, Ze kroky se ¢isluji automaticky.
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1) SOL1

b

Nyni vloZime podminku pro vykondni 3. kroku. Obdobné jako jsme ucinili po

vychozim kroku vlozime ptechod (Transition). Podminkou je, Ze vdlce A je vysunut, tedy Ze

je aktivovano bezdotykové ¢idlo S2. V SFC diagramu se objevi:

2 :l; 1-152.82

Ve 3.kroku se musi vysunout védlec B tj. zapnout solenoid 2. Opét je nutno nejdiive
vlozit novou proménnou SOL2. Ziroven musi zUstat vilec A vysunuty. Pod napétim tedy
musi byt oba elektromagnety solenoid 1 i solenoid 2. To lze provést ndsledovné: VloZime
vedle sebe krok 3 s akci SOLI a krok 4 s akci SOL2 a konektory obou pfipojime spojnici na
spodni konektor pfechodu 2. Automaticky se vytvoii dvojitd vodorovnd ¢dra — AND

divergence.

i i

53 | |sOL1 4 | |soL2
& o

Vlozime dal$i pfechod (3), ten bude mit podminku, Ze vdlec B je vysunut, tedy Ze je

aktivovano bezdotykové Cidlo S4. Nyni spojime spodni konektory krokt 3 a 4 s pfechodem 3,

¢imz se vytvoii automaticky dvojitd vodorovna ¢ara — AND konvergence.
A 4

3 —— 1-155.54

V 5. kroku se ma vélec B zasunout, avSak vélec A jeSté stdle musi zlstat vysunuty tzn.

SOL1 pod napétim.

i soL1

&

Vlozime ptechod 4, ktery bude mit podminku, Ze vilec B je zasunut, tedy Ze je aktivovano

4 :1; 1-154.83
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Vélec A se zasune, nebot’ za pfechodem 4 jiZz nendsleduje Zddny krok (Zadnd akce). Nyni

program ukon¢ime tim, Ze posledni konektor propojime spojnici se vstupnim konektorem

vychoziho kroku — provedeme uzavieni cyklu viz obr. 5.8.

i

1
1 — 1-1S3.START AND 1-151.51
{
5 LIsOL1
uL
5 . 1-182.82
T i} i
3 | |SOL1 4 |SOL2
& 5
3 . 1-1S5.54
¢
5 ||SOL1
&4
4 —— 1-184.83

obr. 5.8 Uzavieni cyklu programu GRAFCETu

Abychom mohli odsimulovat elektropneumaticky obvod i program v GRAFCETu, je

tfeba zvolit v menu Simulation/Project nebo ikonu & . Na obrazovce zobrazime soucasné

diagram s elektropneumatickym obvodem i diagram SFC (program v GRAFCETu) z menu

Window/Vertical Tile . Optimdlni velikost zobrazeni v obou ¢dstech obrazovky si nastavime

z menu View/ Zoom All Components nebo ikonou
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6 Priklad z hydrauliky

JiZ bylo uvedeno, Zze Automation Studio umoZziiuje kresleni nejen pneumatickych, ale i
hydraulickych a elektrickych obvodi. Prestoze je tento text urCen pro vyuku pneumatickych

mechanismil, zafazujeme zde jeden piiklad na moZnosti vyuziti programu v hydraulice.

Zadani:
Navrhnéte obvod s pfimocarym hydromotorem pro parametry: silové zatizeni pti

vysouvdni F, =40000 N, silové zatizeni pfi zasouvdni F, =10000 N, rychlost vysouvani

1

v, =01m-s~", rychlost pfi zasouvani v, =0,2m-s"'. Rychlost pohybii sefid’te na piesnou

hodnotu pomoci Skrticich ventili.

Nejprve sestavime v Automation Studio obvod a poté se budeme vénovat dimenzovani
a volb¢ jednotlivych prvkd.

V Library Exploreru otevieme knihovnu Hydraulic, ve které jsou umistény knihovny
jednotlivych druht hydraulickych prvka. Z knihovny Actuators/Double-Acting Cylinders
vloZime na pracovni plochu dvoj¢inny hydromotor. V. Component Properties/Builber 1ze volit
typ pistu, tlumeni, brzdu pistnice atd., stejn¢ jako tomu bylo i u pneumomotora. V Component
Properties/Sizing 1ze provést dimenzovani prvku, coZ bude vysvétleno pozdéji. Z knihovny
Directional Valves/ 4/3-Way Valves vloZime na plochu 4/3 rozvadé¢ ovladany pakou s aretaci
poloh. Rozvadé¢ ma uzavieny stted, proto jej v Component Properties/Builber zménime na
otevieny (propojeno P a T).

Rychlost pohybi méd byt regulovdna na pfesnou hodnotu pomoci Skrticich ventild,
proto z knihovny Flow Controls/Throttle Valve vlozime dva jednosmérné Skrtici ventily
(Variable Non Return Throttle Valve) a otoCime je tak, aby umoZziiovaly Skrceni na vystupu z
hydromotoru. V knihovné Flow Controls dale otevieme Check Valves a na plochu vloZime
jednosmérny ventil s pruzinou (Spring Loaded Check Valve), ktery bude zatazen za
hydrogeneritor. Ten vybereme v knihovné Pumps and Power Units. Ze Siroké nabidky
zvolime nejjednodussi typ Variable Displacement Pump.

V knihovné Pressure Controls/Pressure Relief vybereme vhodny pojistny ventil. Filtr
fazeny do odpadni vétve vyhleddme v knihovné Fluid Conditioning. Poslednim prvkem, ktery
je tieba do obvodu zaradit je nddrz. Tu najdeme v knihovné Flow Lines and Connections.
Poté propojime jednotlivé prvky. Hotové schéma je na obr. 6.1.

Pokud je rozvadéc¢ ovladan elektricky, sestavime elektricky fidici obvod podobné jako

tomu bylo v ¢asti vénované elektropneumatickému fizeni.
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obr. 6.1 Schéma hydraulického obvodu

6.1 Vypocty a dimenzovani hydraulickych prvki

JiZ bylo uvedeno, Ze Automation Studio lze vyuZit k dimenzovani hydromotor a
dalSich prvka. Prvky mame navrhnout pro vySe zadané parametry systému: silové zatizeni pti

vysouvdni F, =40000 N, silové zatiZeni pfi zasouvdni F, =10000 N, rychlost vysouvani
v, =01m-s~", rychlost pfi zasouvani v, =0,2m-s”'. Maximdln{ tlak systému nastaveny na
pojistném ventilu je p, =30MPa. Pro vypoCet vSak zvolime niz$i hodnotu a to

p=25MPa.

Nejprve tedy zjistime potfebny pramér pistu hydromotoru. Dvojklikem na hydromotor
vyvoldme Component Properties a ptejdeme do polozky Sizing, obr. 6.2. V levé Casti okna
Sizing Parameters zatrhneme zndmé parametry a vyplnime jejich hodnoty (modra pole), tedy
prfedevS§im tlak (250 bar), zatiZzeni a rychlosti posuvu pistu, obr.6.3. (Pozn. Aby vypocet
probéhl, je tfeba zadat i jakykoliv primér pistnice, hmotnost pfipojené zatéZe i pokud je
nulova a dhel sklonu hydromotoru opét i nulovy. Pokud pii vypoctu néktera hodnota chybi,
nebo je vypocet naopak preurcen je uZivatel v pribehu vypoctu vyzvan k ndprave.). Vypocet
se spusti kliknutim na tlacitko Calculate. (Pozn. Rovnicemi uZitymi pro vypocet lze prochdzet

po kliknuti na Equations.) Vypocitané hodnoty se zobrazi Cervené.
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Component Properties (Double-Acting Cylinder) ) x|
T [PLe
o ligd -
7 d F
P P,
Technical Data g
Driving Force Curve Jednotky
Resistive Force Curve g
i —Sizing parameters
Bmlf:ler . ap Ize menit Check the knowin
Wariahle Assignment koW parameters and sat
. : i o | their values, Click on
Catalog Information [ Piston Diameter [D] " 50.00 || rarn - j "Calculake” ko obkain
Displayed Information od Diameter [d) d, | 2D.DD| |mm LI all other parameters.
Personalized Information troke L) L, | EDD.EIEI| |mm LI
| Pistan Side Area [4p) A 1963
[ Rod Side &rea [br) AL 946 ||cm2 -
™ Extend volume v, 98175 ||lcm3 *
Zalculate
™ Retract wolume v, 47281
e
™ Estend time i, 500 e |
Retract time t 250 ;
ass M 0.00]|{kg hd | ﬂl
Angle £ 0.00||deg = | Find part |
Close | Apply | Reset | Help |

obr. 6.2 Pracovni okno Sizing Parameters

Resistive Farce Curve L.
Bulder —Sizing parameters Chock the koo
Wariable Assignment parameters and set
Catalog Information uzh External Force F, A0000.00( |M v| ;I EEZI|rc:|aa|tL::'st'Dc£EtaD“:
Displayed Information ull Extemal Force F. -10000.00{ (M - all other parameters,
HeonaleHiS e Tatsl extend load E, 4000.00
eing I~ Total retract load F, 400,00
™ Estend flow Q. 1178 [Vmin -
Fietract flow Q. 1136
@Htend pIESsLre P, 250 |Bar - —I ﬂl
[~ Retract pressure P -423.00
Average extend speed Ve [ 010 [mis =]
dverage retract speed Ve [ 020 [mis =]
A od internal diameter d, 000 | rorn hd | Find part |

obr.6.3 Pracovni okno Sizing Parameters - pokracovani

Podle vysledku priméru pistu zvolime z katalogu vhodny hydromotor a do
ptislusnych kolonek vepiseme hodnoty priméru pistu a pistnice (50/36). (Pozn. V plné verzi
Automation Studio lze volit prvky z knihovny po kliknuti na Find Part. Skolni verze toto
vSak neumoZziiuje.). Odstranime zaSkrtnuti u polozky pracovniho tlaku a opét spustime

vypocet. NejdulezitéjsSimi vysledky jsou skute¢né potiebné hodnoty tlaku pro vysouvani a

zasouvani a potfebny pritok, ktery bude déle slouZit k dimenzovdni hydrogeneratoru.
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Po kliknuti na Apply by se automaticky mely hodnoty rozmérti hydromotoru a jeho zatiZzeni
ulozit do Componeumt Properties/Technical Data. Je vSak vhodné toto piekontrolovat,
protoze pravé hodnoty zde uvedené jsou tfeba pfi simulaci a vypoctu prabehii jednotlivych

veli¢in v pribéhu prace mechanismu.

Resistive Force Curve : :
] —Sizing parameters
Bu|IFIer . ap Check the known
Wariable Assignment R parameters and set
their walues, Click on
v = ] - <. 7 ’
Catalog Information W Angle 0.00f {deg —I ‘Calculate” b obkain
Displayed Infarmation [¥| Push External Force F. 40000.00] [N =] all cther parameters.
Personalized Information ¥ Pull External Force F., -10000.00f (M v|
Sizing ™ Tatal extend load F, 4000.00
[T Totsl retract load F, -1000.00
™ Extend flow Q. 11.78
I Retract fow Q. 11.35 L] Calaulate
™ Exterd pressure P, 203,72
™ Retact pressure P 10575
[+ dverage estend speed Ve 010 |més A Equations |
v r -
E tiverage retract speed ) ! D.2U! !mr’s _! LI Find part |
Clase | : Apply | ; Reset | Help |

obr.6.4 Pracovni okno Sizing Parameters — vysledné hodnoty

Ve spodni ¢asti Sizing Parameters lze ddle zjistit kritickou hodnotu sily pfi namahani
na vzpér, je ovSem tfeba spravné zadat redukovanou (ekvivalentni) délku L, a soucinitel
zavisly na ulozeni (v AS znaceno A). K tomu slouzi tabulka, obr. 6.5, kterd se zobrazi po

kliknuti na tlac¢itko u ptisluSného tfadku.

1 Supplemental information iy =101 %]
=
Bt b
[
d—
D | |
W—L [——
A=2
A=0,7
A=0,5
= |
Print Close

obr. 6.5 Tabulka pro urceni redukované délky a soucinitele uloZzeni
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Nyni pfejdéme k ndvrhu hydrogeneritoru. Dvojklikem na hydrogenerdtor otevieme
Component Properties a ptejdeme do Sizing. Opét zatrhneme zndmé parametry a vepiSeme
jejich hodnoty, tedy otatky elektromotoru (1450min™") a vystupni pritok, ktery jsme ziskali
z vypoétu hydromotoru (11,78 Lmin™). Vstupni tlak ponechdme nulovy, d&innosti 100% a
déle je tieba vyplnit vystupni tlak, nebo rozdil tlakti na hydrogeneratoru, obr. 6.6. Spustime
vypocet, vypoctené hodnoty se zobrazi Cervené¢ a podle hodnoty geometrického objemu

(Dispacement) navrhneme z katalogu vhodny hydrogenerétor.

Component Properties (Fixed Displacement Pump) il
é) @ L P
Q,P
Technical Data [%
Characteristic Curves
i ~Sizing parameters
Cfatalog InFormatml.'n qp T
Displayed Information R parameters and set
Personalized Information their walues. Click on
Displacement D 9.70 "Calculate” to obtain
¥ |Nominal Speed w2 145000 [RPM__ =] all othier parameters.
[/ Dutput Flows Q 11.78] [#min__ =]
Inlet pressure P 0.00{ |Bar b |
Outlet prezszure P; 260.00 [Bar -
¥ ) Differential pressure ip 250.00| [Bar - | e N
alculate
Torque T 3.86 9
I Power P 5EE [kw = Prirt |
v\ Yolumetric efficiency L 100.00) % :
I¥) Mechanical sfficiency L 100.00] % ﬂl
Overall efficiency L 10000 % Find part |
Close | apply | Reset | Help |

obr.6.6 Pracovni okno Sizing Parameters — vypocet geometrického objemu

Vepiseme skute¢nou hodnotu geometrického objemu (12 cm®) a t&innosti a spustime vypodet.

FErSUNGZE Lo urigean CREIF Walles, LICKE on
m [¥ Displacement D 12.00 cm3a’r3\'| "Calculate” to obtain
¥ Mominal Speed @ 145000 [FPM_ =] all othet parameters,
[[ T Dutput Flow Q 1688 [iimin =] |
¥ Inlet pressure P 0.00f |Bar -
[ Outlet pressure P; 250.00
¥ Differential prezsure Ap 250.00| [Bar -
Zalculate |
[ Tarque T 487 |daM.m v|
™ Power F 703 [kw = Pririt |
i a__ama i) —
bl T EfIILrII:r'lIL'_'r' " perpmuin) =3 i
[ Mechanical efficiency L 9z.00f ﬂl
™ Overall efficiency Ty BE0E % B i |

obr.6.7 Pracovni okno Sizing Parameters — vypocet skutecného pritoku
Vysledkem vypoctu jsou hodnoty skute¢ného pritoku, kroutictho momentu a vykonu, obr.6.7.

Hodnoty potvrdime kliknutim na Apply a opét je ptekontrolujeme v Technical Data.
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Dal§im prvkem, ktery umoZnuje zdkladni vypocty je Skrtici ventil. Po zadani
potiebnych parametrli je mozno zjistit tlakovou ztratu na prvku. Hodnoty hustoty a viskozity
riznych kapalin a pratokovy soucinitel lze volit z tabulek, resp. grafu, které lze spustit

kliknutim na tlacitko u ptislusného tfadku, obr. 6.8.

Component Properties (¥ariable Non Return Throttle ¥Yalve) i LI
F 3
i{ﬂ e a Ui
. vip [y Tdo
Technical Data
Characteristic Curves
i —Sizing par ters

Cfatalog InFormatlol.ﬂ qp AT E e
Displayed Information Krnown parameters and set
Personalized Information their values, Click on
: I¥ Opering diameter d, "Calculate” to obtain

[~ Opening Area A, 020 all other parameters,

¥ Output Flaw Q 14.00

IV Density P 850.00

™ Absolute viscosity u 3310

v

!

46.0
11.838

V¥ Kinematic viscosity
: Calculate
™ Flaw velocity

™ Reynalds number

V¥ Discharge coefficient

Print
0.7

01z Equations

" Differential pressure

Find part

Help

i
i

Close | Apply | Reset

obr. 6.8 Pracovni okno Sizing Parameters — Skrtici ventil
Podobné Ize po zaddni materidlu potrubi (hadice), délky, priméru, drsnosti, pratoku a

dalSich parametrti vypocitat tlakovou ztratu na vedeni, obr. 6.9.

Component Properties {Pressure Line) I ll
[ L
H I
{ Vg
Technical Data
Configuration
i ~Sizin
Cfatalog InFormatlol.ﬂ g par = e
Dlsplayeld I;For?atlon KT parameters and set
Personalized Information their walues, Click on
Sizing ¥ Flow Q 60.00] [Wmin = 2 Caieuiats to obain
¥ Density P a00.00] [ka/m3 = _I all ather parameters,
¥ Absolute viseosi " 45.00f cP _I
™ Kinematic viscosity X OO0 cSt _I
™ Flow velacity L 31831
" Reynalds number Re 127324
™ Lamirar head loss coefficient £, 0.050
™ Turbulert head lass cosfficient £ 0.060 Prink |
™ Laminar flove pressure loss 4p, 011 :
™ Turbulent flow pressure loss dp, 014 ﬂl
ﬂ Find part |
o | Pl [ [

obr. 6.9 Pracovni okno Sizing Parameters — vedeni tlakové kapaliny

(Pozn. U rozvadéca nabidka Sizing neni, nelze tady provadét zadné vypocty.)
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Poté, co mame navrZzeny prvky, miZeme piikrocit k simulaci funkce mechanismu a
vykresleni priub&éht dualezitych veli¢in. Zapneme Plotter a do jeho okna pifetdhneme
hydromotor. Z nabidky moZnych zobrazovanych veli¢in zvolime tlak na strané pistu (Piston
Side Pressure), tlak na stran¢ pistnice (Rod Side Pressure) a rychlost pistu (Linear Speed).
Rozsah jednotlivych zobrazovanych veli¢in, tedy minimdlni a maximdlni hodnotu, lze
nastavit v dolni ¢asti Plotteru. Spustime simulaci a kliknutim na rozvadec jej presuneme do
polohy pro vysouvani a sledujeme rychlost. Pokud je vySs$i nez poZadovand, klikneme na
Skrtici ventil, ¢imz otevieme okno pro nastaveni velikosti otevieni Skrticiho ventilu, obr. 6.10.
Timto lze provést hrubsi nastaveni (po jedné desetiné mm). Pokud je tfeba jemn¢;jsi nastavent,
vypneme simulaci a nastaveni provedeme v Component Properties/ Technical Data. (Pozn.
Maximadlni svétlost nastaveni Skrtictho ventilu je 5 mm). Podobn¢ lze nastavovat i tlak na

pojistném ventilu a geometricky objem hydrogeneratoru.

P Automation Studio = [hy S|
Edit View Insert Layout Simulation Tools ‘Window 7 =12 x|

A BEPRE afals y==21n -|AQRAERHZ M @GN 7w D]

[Plotter 2

Diameter mm) :

T

o] =
ot |[_Feb | s<Properties| |

Cracking Pressure (

Comporent | Name | Flot

[ Coor || Scﬂ -
223:00 1181 B e e S s =
= 1141 Double-Acting Cy Linear Speed H
1181 Double-Acting Cy Rod Side Pressure 3
4 Ll_‘ -
) g T - Aoy | [ peete | cenel |
Basdu T =T A Aned an | T "

obr. 6.10 Nastaveni Skrceni a tlaku

Na obr. 6.11 jsou uvedeny vysledné prabehy po nastaveni Skrticich ventilli. Pomoci
Plotteru 1ze demonstrovat jak se méni rychlost pfi zmén¢ zatiZzeni. Na obr. 6.12 jsou uvedeny
prabchy tlaki a rychlosti pistu pro stejné nastaveni Skrticich ventilii, ovSem pro mensi
zaté€Zzujici silu pfi vysouvani. Ta byla v tomto piipad€é nastavena na 30000N. Se zménou
zatizeni se méni potfebny tlak a tim i tlakovy spad na Skrticim ventilu. Disledkem toho je
zména prutoku ventilem, coZ zplisobi zménu posunové rychlosti, kterd ma pro mensi zatizeni
hodnotu 0,13 m.s". Zavérem je tfeba konstatovat, Ze priibshy jednotlivych veli¢in maji pouze
informativni charakter a nemuseji tedy zcela pfesné¢ odpovidat vysledkim méfeni na

skute¢ném mechanismu.
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fa Bir

Export | Help | LS Propertiesi
Companent | Mame | Plat Calor | | Scale min. | Scale max. | Current unit
1-141 Double-fcting Cy Piston Side Pressure 0 300 Bar
1-141 Double-Acting Cy Linear Speed E -24 16 cmi's
1-141 Double-fcting Cy Rod Side Pressure E 0 300 Bar

Time scale I it (s} Apply. | Dielete | Carncel |

obr. 6.11 Prub¢hy tlak a rychlosti pti zadaném zatizeni 40000N pii vysouvani

Plotter 7

1

Export | Help | E24 Propertiesi

Component | Mame | Flat i Color | | Scale min. | Scale max. | Current ur_‘__I

1-141 Double-Acting Cy Piston Side Pressure 0 300 Bar ._l
1-141 Double-fcting Cy Linear Speed -24 16 cmi's
1-141 Double-tcting Cu Fod Side Prezsure 0 300 Bar

hd

K| o

Time scale I 10 (s Apply | Delete | Cancel |
obr. 6.12 Prib¢hy tlakt a rychlosti pti zatizeni 30000N pii vysouvani
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7 Vypocty a dimenzovani pneumatickych prvki

Podobné jako u hydraulickych, tak i v pfipadé¢ pneumatickych prvka lze pomoci
Automation Studio provadét zdkladni vypocty. Princip prace v Component Properties/Sizing
je stejny jako u hydraulickych prvka, proto zde budou vypolty a nabidky uvedeny jen
zkracené. V piipad¢ pneumomotoru lze opét ze zadaného zatiZeni a pracovniho tlaku zjistit
potiebny priumér pistu. Po volbé pneumomotoru z katalogu, zadani jeho skute¢nych rozméri a
po dosazeni zatiZeni a doby zdvihu Ize zjistit minimdln{ potfebny tlak pro pohyb a minimaln{
potiebny prutok vzduchu. Dal$imi vysledky jsou prumérné rychlosti vysouvéni a zasouvéni,
spotfeba vzduchu a ndklady na provoz (cena spotiebovaného vzduchu). Nevyhodou je, Ze
spotfeba vzduchu je v americkych jednotkdch a nédklady v dolarech. Vypocty neobsahuji

kontrolu pistnice na vzpér.

Component Properties {Double-Acting 2-Cushion Cylinder) N il

— I
s s— "
-—La—-{ d F
P, P,
Technical Data Q, Q,
Driving Force Curve
Resistive Force Curve g
i —Sizing parameters
BL"I.der . gr Check the known
Wariable Assignment Ernowwn parameters and set
o | their values, Click on
Catalog Information I Piston Diameter (D] liP 50.00 M j "Calculate” ko obtain
Displayed Information ¥ Rod Diameter [d) d, 25.00] [mm v| all other parameters.
Personalized Information ¥ Stioke (L) L, =r0.00] [mm =
I™ Piston Side rea [4p) A 1963
I~ Rod Sids Area (A1) A 1473
[" Estend volume v, 43087 |[cm3 -
Calculate |
" Retract valume ¥ 36816
¥ Extend time t, 1.00 |H:mm:s vl
¥ Retract time t 1.0{ [H:mn:s vl .
¥ Mass M 00 kg~ ﬂl
¥ Angle o 000] |deg = ~| Find part |
Close | Apply | Reset | Help |

obr. 7.1 Pracovni okno Sizing Parameters - pneumomotor
Zakladni vypocty lze ddle provadét u Skrticich ventild a rozvadéct. Okno Sizing
Parameters a tim 1 vypocCty jsou u obou téchto prvka stejné, obr. 7.2. (Pozn. U nékterych

-

rozvadeéch tato nabidky neni). V okné lze zadat bud’ svétlost prvku, nebo jeho pritokovy
soucinitel Cv a pro zadany vstupni a vystupni tlak nebo tlakovou ztritu program vypocitd
ekvivalentni délku vedeni a pritok prvkem. Jsou zde opét pouzity americké jednotky, takze

vypocty ziejm¢e nenajdou vetsi uplatnéni.
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Component Properties {¥ariable Non Return Throttle Yalve) ) |

s

Technical Data
Characteristic Curves

Catalog Information ~Sizing parameters A
Displayed Infermation Known parameters and sek
Personalized Infarmation their values, Click on
Sizing ¥ Diameter d; ﬂ "Calculake” ko obtain
v Multiplication factar K all ather parameters.
¥ Number of similar components M
[ Equivalent length L,
¥ Irtemal friction cosfficient f
[ Cfactor c, T |
¥ Inlet pressure |51
W Outlet pressure P;
™ Differential pressune 4p
vV Atmospheric pressure P. ﬂl
I Outlet absolute pressure P LI Find part |
Claze | Apply | Reset | Help |

obr. 7.2 Pracovni okno Sizing Parameters — Skrtici ventil a rozvadéc

Lze ftici, Ze stejné je i okno Sizing Parameters pro vedeni stlaCeného vzduchu. Opét
Ize ze zadanych rozmért a vstupniho a vystupniho tlaku vypocitat pritok. Nevyhodou je, Ze
nelze opacné z pritoku a vstupniho tlaku vypocitat tlakovou ztrétu.

Zavérem lze fici, Ze z uvedenych vypoctl lze vyuZit dimenzovani pneumomotoru.
Ostatni vypocty nejsou pro evropského uzivatele pfili§ vyhodné. Automation Studio déle
neobsahuje nebo neumoznuje nékteré vypocty (napt. zminény vypocet tlakové ztraty), které
by z hlediska navrhovdni pneumatickych mechanism byly zajimavé. Dlvodem tohoto

nedostatku je komplikovanost vypoctl se stlacenym vzduchem.

8 Zavér

V tomto textu byly uvedeny zdklady prace v Automation Studio. Text nemohl
obsdhnout a postihnout vS§echny moznosti programu. Vice informaci o jednotlivych prvcich
Ize nalézt po kliknuti na Help v okné¢ Component Properties. Dalsi informace lze Cerpat
z uzivatelské piirucky, kterd je po instalaci AS umisténa v adresati Automation Studio
5.3\Help\En\Pdf (anglickd verze), piipadné lze v adresiti Help volit jiné jazykové verze
(francouzskd, némeckd, Spanclskd, italskd). Ukdzky priace v Automation Studio (soubory

* pr5) Ize oteviit z adresaie Automation Studio 5.3\DEMOS_and_TUTORIALS.
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