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Abstrakt

Tématem bakaigké prace je modernizace stroje pro vyrobu isliajch valekau.
Cilem prace je celkova nadhrada zastaralého, nddp@ko elektrického vybaveni
stroje s nasledujicimi Upravami.Nahrada dvou ¢asnych fidicich systér do
jednoho systému, zavedeni vizuadizého prostedi obsluhy pomoci dotykového
panelu v ceském jazyce.UmoZni nastaveni vSech ebnych parameirstroje a
parametii vyrobniho cyklu pomoci pragdi obsluhy.Zavedeni progréanmeceptur,
zobrazovani poruch a alaiimstroje. ZvySeni spolehlivosti stroje doghh o
diagnostiku poruch stroje. Ndhrada komunikacec¢astil systému jedinou linkou
rozhranni profibus.Vygna pivodnich frekvetnich nenici za nové s moznostmi
pokratilého nastaveni struktury regulaior



Abstract

The theme of my bachelor’s thesis is the madation of paint rollers producing
machines.The goal of this thesis is the complefdacement of obsolete and
unreliable electric facilities of this machine byetfollowing improvements. The
replacement of the two present controlling systém®ne system, introducing the
interface visualization by a touch panel in the @z&anguage. The facilitation of
setting all usefull parameters of the machine aadhipeters of the manufactoring
cycle using the interface of the operator. Introdgcthe programmes of recipes and
displaying the machine failures and alarms. Upgradine reliability of this machine
by adding the failures diagnosis. The replaceméttieocommunication by means of
the parts of this system by one line of the inafarofibus. The replacement of
original frequency inverters by new ones with tlesgbilities of advanced setting
the regulators structure.
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1. Uvod

1.1 Divody pro modernizaci

Jako téma bakaigké prace jsem si vybral modernizaci stroje provaného
ve firm¢ ve které pracuji.Jiz po ¢kolik let jsou knam dovazeny od nasich
némeckych kole§ stroje,které jsou jiz ho@dnpouzité,mnohdy konstrgké velmi
zastaralé a&sSinou je ovladani stroje,manualy pouzeémeckém jazyce.Na druhé
straré se obsluha strojéasto stidd a nema pttbné jazykové vybavenitBledkem
téchto skuténosti je nizsi kvalita vyroby,zbyieé prostoje,obtizné z&eni obsluh
stroje.Proto jsem se snaZzil vytitostroj jehoz ovladani bude srozumitelné a v ramci
moznosti jednoduché s vyuzitim moznostics@meé techniky.

1.2 Popis stroje

Modernizované zdzeni slouzi k vyrob polotovati pro vyrobu matliskych
valetki.Proces vyroby je obeémazyvan termofuze. Vstupnim komponentem pro
vyrobu jsou plastové trubky o gmérech cca 40 mm a pasy plySéeSecca 70 mm.
Vyrobni cyklus stroje se sestava ze zavedeni 2dstquych trubek na dlouhé ¢t
ty¢e , nataveni plastového povrchu trubek plamenesouwsasré pii natavovani
probihd navinuti pasu plySe do taveniny.Po doé&oh navinu nasleduje vysunuti
obou tyi do zdsobniku hotovych vyroblDale nasleduje opakovani zde popsaného
procesu.

1.3 Stav gred modernizaci

Stroj byl zkonstruovan v roce 1985 ptizeni byl pouzittidici systém PLC
Omron C28K.Praizeni ti pohori stroje slouzil jeden velky &éni¢ se zasuvnymi
kartami pro jednotlivé jednotky tj.support,horné,golni ty.Rychlosti motoit byly
zadavany pomoci potenciomeumistrgnych na n¥ni¢i.Zde byly pohony navzajem
svazany a zda na motorech byla undisynsenzory neni v sgasné dob znamo.
Prvni frestavba zidzeni byla provedena v roce 1997.Systém byl dopnii menice
SEW Eurodrive Movitrac 31 navzajem svazanych,regdbich elektronickou
pievodovku.Profizeni ngénica bylo do stroje fidano PLC Siemengady S5-95U
s analogovym vystupem,které bylo pouzito také @mdaxani parameirvyrobniho
cyklu s moznosti zény nastaveni rychlosti supportu(analog) a dale bbo¢hsovan
pouzitych v programu PLC Siemens S5 pomoci @&dkového panelu fy. siemens
TD390.Pro Upravu vlastnosti vazby pohoslouzil ovladaci panel zapojeny do
meéni¢e pohonu horni te.Na tomto panelu bylo mozné zadavat koeficientykiese
nasobila skut&na rychlost supportu,vysledek byl poZzadovanou htwnota&ek pro
meni¢ horni tye,dale se zadaval koeficient nasobeni skuyteh ot&ek horni
tyée,tento vysledek byl posilan jako poZzadovana hadpai ngni¢ dolni tye Rizeni
ostatnich¢asti stroje bylo nadale ponechano ri&qunim PLC Omron C28K.Stroj



byl pii této modernizaci roz&n o dalSi velky rozvad v émz byly instalovany
meéni¢e Movitrac a PLC Siemens S5 a jejichietiné pisluSenstvi.

Obr. 1.1 Ovladaci prvky panel Obr. 1.2. Frekveini Menice
TD39, panel rnice SEW SEW Movitrac 31
movitrac.

| SIEMENS

- s Y200y
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Obr. 1.4. PLC Siemens S 5 pro
Fizeni ptoni
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Obr.1.6.PLC Omron
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Obr. 1.5. Pohled do druhého rozvad
pro rizeni logiky



pevodovka vyhazova

1.4 Cile modernizace

B Doplnit systém o vizualizaci

B Nabhradit stavajici zastaralé dva druhy pouzityclC Frdnim modergSim
systémem.

B Pro ovladani stroje pouzitjaky vizualiz&ni systém,doplnit sledovani a
nastaveni paramé&tmotof tvoricich elektronickou f@vodovku.Zobrazovat
vyhodnoceni chyb pohonu,zejména Spatnou synchrairotaek.

B Vypracovat diagnostiku poruch tak,aby se pracowtdsiuhy a udrzby mohli
rychle orientovat $ hledani pi¢in poruch stroje.

B Rizeni stavajicich gmi¢i analogovou hodnotou realizovat gaadavanim
¢iselnou hodnotou linkou profibus.

B Zaveést programy receptur prizné vyrobky.

1.5 NavrhreSeni modernizace

Z pozadavli cili modernizace a z p@by nakupu software STEP 7 pro oldahi
adrzby vyplynulo feSeni pomoci PLGady Simatic S7-300.Prvotni myslenka
ponechat v aplikaci frekvéni menice SEW Eurodrive Movitrac 31 se ukazala jako
nevhodnd vzhledem Kk $ta ménici a také vzhledem k omezené rychlosti
komunika&niho kanélu realizovaném pomoci linky 485 dle d&tu EIA

s max.penosovou rychlosti 9600 baufro tizeni pohof byly dodavatelem
navrzeny frekvetni menice Siemenstady Sinamics S120 v provedeni booksize
s centralnifidici jednotkou CU320.Pro sledovani @ pohori byly ponechany
puvodni enkodéry.Zavedeni informace z enkodéru dagigy neEnict umoznily
navrzené moduly SMC30.Pro peby vizualizace padla volba na dotykovy Touch
panel TP177B rowt od fy.Siemens.Dale jsme se rozhodli Zeppestavi by bylo
vhodné vyngnit z divodu nespolehlivosti pneumatické ventily strojedlalejlepsi
feSeni byla vybrana kompaktni jednotka s ventilyyoBESTO.DalSi problém, ktery
jsme fesili byla jednotka supportu,ktera s&hbm pracovniho cyklu pohybuje
horizontalg v délce 4 metry.Na této jednotce se nalézaji iemagnetické senzory
pisti a motory,jejichZz napajeni a signaly byly vedenyhthvniho rozvaéke pomoci
dvou vice-pramennych vagl uloZzenych v ohebném energetickésitzu.Na zaklad



piedchozich zkuSenosti jsme se rozhodli nahradit tgdice jednim vedenim
kabelem profibus a do malého roz¥&el umistnit modul decentralizované periferie
s 16-ti vstupy a 16-ti vystupy.Dodani dilu jsme {dmali od dvou dodavaiila po
cca 1,5 misiénim licitovani se ndm podt dosadhnout uspokojivého vysledku a
piiznivého pondru cenal/vykon a dale nam bylagtibena technick& podpora zdarma
pii uvedeni ngni¢u do provozu,coz se pogdukazalo velmi pros§sné.

2. Technicke vybaveni

2.1 Popis softwarového vybaveni

Pro naprogramovani PLC byl pouzit zakoupeny proggd EP7 V5.4 s licenci na
jeden p¢ita¢.Licereni kli¢ je dodavan na USB disku pomogj se zavadi do
Licence manageru z kterého je mozna klpiipadt potreby ot ulozit na tento
USB disk.DalSi program ktery bylo nutné zakoupd programovani byl WinCC
Flexible 2008 licence je provedena jako u progr&me&P7.Pro programovani
jednotek ndni¢u byl pouzito program Starter, ktery je poskytovsusfemens
zdarma.

2.2 Popis hardwaroveho vybaveni

-PLC

Jako ridici systém bylo zvoleno PLC Simatic S7-300 s esocem CPU
314C-2DP.Toto PLC bylo gizeno v provedeni kompakt,které nabizi dva typy
komunikaniho rozhranni MPIl(max.187.5Kbps) a Profibus DP(bps).Na PLC je
osazeno 24 digitalnich vstiua 16 digitalnich vystupDale obsahuje 4 analogové
vstupy a 2 analogové vystupy, 1 vstup pro tefldneek typu PT100,dale 4 kanaly
rychlych 60 KHZ vstup vyuZzitelnych pro technologické funkce které mé PLC
implementovany nagpoziciovani ,mifeni délky pulsu ,&feni frekvencejtac. Do
piedniho slotu byla osazena MMC karta o velikostiKB®u. Na tuto kartu jsou
zapsany bloky programu, bloky dat, a systémova ¢(edafigurace , fipojeni ,
parametry modul).Tento pamitovy prostor je nazyvan jako ,Load memory“.
Velikost pangti,ktera je peva integrovana na CPU je 96 KByte&lD se do dvou
oblasti.Prvni , Systémova pam obsahuje oblast pro bity patn, casovae |, ¢itace
, tabulku obra& vstupi a vystug a pandtovy prostor pro lokalni data.Druha je
hlavni pandt , kterd se pouZivd pro vykonavani kodu programkovigvany
program pracuje pouze s hlavni a systémovouwfiavice o pamtovém prostoru a
jeho pouziti v [1] .

Jako souast PLC je tdké mozné povazovat pouzitou jedndtkibB-1 s 16
vstupy a 16 vystupy fipojenou k PLC pomoci Profibusu, se kterou se po
nadefinovani v hardvarové konfiguraci pracujerst@ko se vstupy umisinymi na
PLC.



-Touch panel

Pro komunikaci obsluhy se strojem byl vybran 6‘téany(256 barev) dotykovy
panel TP177B o rozliSeni 320x240 liaglLED podsvicenim.Technologie pouzita
pro snimani doteku je analogova rezistorova.Teat@pumo#uje pouzit az 1000
tagi , 500 fiznych obrazovek (dale bude nazyvano screen) sa8tal a s 50 tagy
na jeden screen.Panel podporuje pouZiti vice jazykdeni receptur , spravu
alarmi.Panel disponuje vlastni interni flash gdino velikosti 2MByte a nepégbuje
piidavnou par&ovou kartu.Panel vyuziva procesor ARM 990?7? s @péra
systémem Microsoft Windows CE.#zeni disponuj€etnymi moznostmifipojeni
USB , RS422 , RS485(Profibus DP) , Profinet.

-Jednotka pohoni

Jednotka pohahje v provedeni booksize.Jednotlivé komponenty jsoky spojeny
na sebe tak , Ze tiéigeden uhledny blokipominajici knihy.Prvni zleva je centralni
jednotka CU 320 zaji%ijici komunikaci po lince profibus obsahujici 8ithfnich
vstupi,8 volitelnych vstup/vystupi,4 konektory rozhrani DRIVE CLIQ slouzici

k propojeni komunikéniho kanalu jednotky pohdra jeden slot RS232.

Vedle modulu CU320 nasleduje napajeci jedn@keart line module napajena
pies vstupni tlumivku poskytujici n&p 400V DC pro vSechnyiit frekvercni
meni¢e.Tato  jednotka neumdidje rekuperaci napi.Sestava pokeaje
dvojnasobnym 3Ampérovym éni¢em pro ob tyce , komplet uzavira frekveéni
meéni¢ SAmpérovy pro pohon supportu.

Signaly z enkodémamontovanych na motorech jsou zavedenyidodduli
SMC30 ,z &chto modul dale pomoci DRIVE CLIiQ rozhrani doémicu.

Cela sestava komunikuje pomoci DRIVE CLIiQ rextid4 konektory jsou na
modulu CU320 dalSi 4 na kazdé jednotemidi.

2.3 Pouzita rozhrani

Pt programovani jsem pouzivatkolik druhi rozhrani.Pro programovani PLC bylo
bez problém pouzivano klasické RS232 na MPI rozhranni.PLC umj&i rychlé
Profibus rozhrani,ale to z cenovyctivddia bohuzel zatim nemam a proto jseril m
problémy gi programovani jednotky pohanCU320 prostdnictvim programu
Starter.K jednotce CU320 je mozné taképg@jit PPl rozhrani , cozZ je v podstat
kiizeny kabel RS 232 , tento typ spojeni se ale ukadka zn&né nespolehlivy a
pomaly.Ve vysledku jsem protigtup k PLC pouzival MPI rozhrani a k jednotce
CU320 gristupoval pes PLC vyuzitim jeho propojeni profibusem dle olr.2

St profibus jsem realizoval pomoci specialniho kaheapojeni realizuje linku
485 s jednim parem krouceného kabelu,celé éat opleteni.V konektorech jsou
vodice @ipojeny na pin 3~B linggerveny nebo hidy vodi)zaporrjsi a pin 8~A
line(zeleny nebo bily vod) kladrgjSi.Zakorgovaci odpory o velikosti 220 ohm musi
byt na obou koncich vedeni.Na tomto typu linky jezmé dosahnoutipnosové
rychlosti az 12M s moZnosti adresovat az 127 sl&re vice nez 31 slaves, nebo
délku vedeni delsi nez 200 mieje nutné pouZzit repeater.
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obr.2.1 Propojeni s@asti systému.

3. Program pro PLC

3.1 Navrh vykonnéc¢asti programu grafcet

Ri promysleni jak sestavit program pro PL& mapadla mySlenka pouZit pro
zapis automatického chodu formu diagramu nazyvagraficet.Grafcet je @itou
formou popisu gakécinnosti, v mém fipad sekvence krok automatického cyklu
stroje.Grafcet byl vroce 1987 uznan mezinarodnitandartem IEC 848.Po
nastudovani specifikace jazyka v [2] se ukazalyodghzapisu v tomto diagramu
velmi uzite&né a zjednodusily programovani na poukgpis Grafcetového schématu
do Zelsickového diagramu v PLC odpovida tomu funkce FB1Oefnaticky
provoz.Jednotlivym stawn jsem pitadil tzv.merkery z neremanentni paiove
oblasti.Merker je povazovan za bitovou pgmou,ktera muze mit dva stavy 0 nebo
1.Pokud bylo v programu pozadovano &msné vykonavani akci odpovida tomu
v diagramu ,paralerizace” oz&ge se d¥¢mi vodorovnymi ¢arami s jednim
piipojenim shora na horrdaru a dle pozadavkna pd@et sodasnych zpracovani
minimalné dvémi vétvemi vychazejicimi kolmo ze spodni vodorow#&y.Opakem
paralerizace je synchronizace jez j@nmu inverzi jiz vysutlené paralerizace.U
synchronizace sé&eka na signal od vSecktvi vstupujicich do horni vodorovigéry
, teprve potom program pokige (analogie ventil) dale jedin@arou vychazejici ze
spodni vodorovn&ary.Z jednoho stavu do druhého je obvykle moznéadose
pomoci ,podminky fechodu®, jez se v grafcetu oznge jako kratka vodorovna
Useka kolmo Kizujici ¢aru toku programu.Vedlé€ary ,podminka pechodu“ se
uvadi jaké prornné toto podminku ovladaji.Podminka ve tvaru ,art# vyznam
logického AND , tvar ,a/b“ ma vyznam logického ORegace progmné se znd
pomoci , ~ “.K jednotlivym statrm je mozZno fipojovat 1izné akce které maji byt
vykonavany.Povaha akce se definuje pomoci pismenml@eni umistiného
v ohranéeném poli takto :

* Pokud neni fed krokem nic tak akce je vykonavana po dobu pirmkooku.
* S-ozn&uje akci s parti,akce je vykonavana i poté co neni platny krakjje
spustil , tuto akci je obvykle dale v programu jimkrokem zrusit.



» L-akce bez pati je vykonavana pokud je platny krok,ktery ji splus
maximalré vSal po u&itou dobu stanovenou u popisu akce odpovida pulsu.

» D- akce bez patti je vykonavana az po aktivaci kroku a uplyntasu
stanoveného u popisu akce odpovida delay

* Plus dalSi moznosti uvedené v hi)

Jak jiz bylo vySereteno programovy blok FB10 Automaticky provoz jsem
napsal dle fedem pipraveného Grafcet diagramu jednotlivym kiiak odpovidaji
SR bloky.Ri ptepisu jsem objevil problém jehoz jgelba se vyvarovatiptomto
postupu.Za kazdou paralerizaci jelda umistnit stavy , maji vyznam tokenu pro
aktivaci jednotlivych ¥tvi v diagramu.®mito stavy v dalSim cyklu resetuji SR blok
odpovidajici pedchozi paralerizaci.Pokud se toto nedodrzi progsmmnebude
chovat zakon& korektre uvedu piklad.Mame paralerizaci v levéétvi je nap.
podminka pechodu ,a" ta budéasow zavisla za ni nasleduje stavl , v praviv
je stav 2 a k &mu odpovidajici akce , akce se provede nasledympka pechodu
.D“ ta se také splni nasleduje dalSi stav 3 , kesrysnazi resetovat stav 2 coz se mu
nepodé jelikoZ neni splédna podminka fechodu ,a“ diky tomu neni lev&tev ve
stavu 2. Msledkem je petrvavajici stav paralerizace ktery drzi stav Xtwaim
stavu. Paralerizaci je moZné resetovat pouze poksthne stav 1 a stasré stav 2.

Cely diagram se sklada 2gi stran a je uveden Vifpze A . Na prvni strah
na obr. 3.1 zachycuje hlavni schéma, druha strapaneluje Makro 3 obr 3.2
popisujici pisun trubek ze zasobnikigti Makro 4 obr 3.3 znaztwje postup
natazeni trubek na dg,poslednictvrtd Makro 9 na obr.3.4 zachycujeipéh
vytvareni vyrobku navin trubek.

3.2 Popis bloki programu

Program byl napsan v programovacim softwareRY, jako jazyk jsem
zvolil Ladder ,tj. Zeftickovy diagram z @ivodu dobré srozumitelnostékteré
partie pro bitové fesuny byly napsany v jazyce STL.V programu jsemZpou
tyto typy programovych blak:

* OB-bloky spou&né @i riznych systémovych udalostech.

*  FB-funkéni blok musi mit nadefinovanyigpustni datovy blok muze
pouzivat statické pro#nné,jedné se o blok s path

* FC-funkce dostava vstupni prémrmé provede s nimigjakou operaci afieda
na swij vystup vysledek.Nema statické prémmé.

» SFCaSFB

» DB-datovy blok je blokem kde izeme ukladat prosmné FB,nfizeme je i
sdilet jako globalni data

Ve vlastnostech bloku se ukazalo jakehtedrjSi zvolit programovani s
prioritou symboli(naproti absolutnimu adresovani odpadajitipemnosti typu
zmén vyznamu,posunu adresy).Symboly peomych potom fifazujeme
v symbolické tabulce.



Pouzité OB bloky

OB1-Spousti se s kazdym cyklem programu,obsahug@nivdunkce FB4 ktera
ma za Ukol n&ist telegramy posilané z jednotky poliatale obsahuje procedury
umozujici kalibraci polohy supportu,kontrolu getniho nastaveni,spravovat
alarmy,spoust a preruSovat automaticky chod,spatiStu¢ni ovladani,ovladat
signaliz&ni majak,pditadlo kugi,na konci bloku se nachazi volani fénkho
bloku FB5,ktery posila telegramy piaeni pohofi do jednotky CU320.

OB81-power supply error-spusti sié ghybé napajeni,resetuje se ¥m bit ktery
informuje o tom,Ze byla provedena kalibrace,tzndbuse muset proveést
znova.Oivodem pré shazovat tento bit je pouzité odifrovani polohy,které neni
absolutni,ale typu inkrement.

OB101-Hot restart-Spousti se fedchozim vypadku napajeni pokud bylo PLC
v RUN médu, obsah bloku je shodny s OB81.

Pouzité FB bloky

FB2-runé-blok umoziujici pohyby stroje v rtnim rezimu,oSééno vzajemneé
blokovani pohyh.

FB4-nate telegram profibusu pomoci funkce SFC14 pro lsieninicteni dat a
data,rtktera upravena ulozi do DB6 pro dalSi pouZziti osiat bloky.

FB5-odesle telegramy po lince profibus pomoci funl&FC15.SCF15 odesila
konzistentni data po profibusu centréini jednotd¢320 data pro odeslani se
cerpaji z datového bloku DB7

FB10-automaticky provoz-fugki blok pro fizeni automatického cyklického
chodu stroje cyklus je popsan kedchozicasti diagramem grafcet.tento fumk
blok je mozZzno spoudt pouze z jedné definované pozice strojeivadiem je
skut&nost, Ze FB10 se také spousti s definovanym stadendefinovaného
mista programuied spudnim FB 10 probhne kontrola p&ateni
podminky,pokud nedopadne @Sps,neni mozné strojippnout do automatu. Pro
potreby kontroly,kterou obsluha pravidélrprovadi je mozné iprusit volani
bloku FB10 z bloku OB1 pomoci daka ,STOP* automaticky cyklus pokfaje
po stisknuti tlaitka ,START".

FC1-Kontrola poateiniho nastaveni-funkce které mé za ukol provésovést
vychoziho stavu pro spusiti automatu

FC2-znovunastaveni-funkce se pokouSi nastavit paackymi ventily pisty do
z&kladnich poloh tak, aby byl strajijpraven na spu&hi automatického provozu

FC3-alarms-funkce kontroluje niapda po pestaveni ventilu byla provedena
pozadovana akce, pokud zjisti chybu funkce paktsprgger bit s odeslanim
identifikatniho wordu.Vysledkem je zobrazeni poruchyidécim panelu.



FC4<itag-tato funkce je spoudita stavem Krok 9 5 automatti,pspuséni

funkce gicita k predchozimu stavu prdwyrobeny pdet tyi.Porovna aktualni
pocet s gedvolbou a pokud je dosaZzendeg@nastaveného piu,pozastavi
automat ve vhodném stavu po vyhozenii tyo zasobniku hotovych vyrotbk
nasleds rozsviti indik&ni kontrolku dosazenitpdnastaveného piu.

FC10-Support-volanim naplnime pozZadované hodnoty fpekveréni menic
pohonu suppportu.ifpravuje pozadovanou rychlost nasledujicim zpusobem
Obsluha zada na panelu pozadovanou rychlost swppdr0.0 do max.100.0%
typ real.V této funkci musi byt fpvedena tato hodnota na typ INT a
normalizovana tak,aby odpovidalo 100% hodnb®384.Vyslednou hodnotu je
mozné poslat #ici.Stejnym z@sobem probiha Uprava hodnot zadanych jako
korekce akcelerace, deakcelerace.V této funkciade wpravuje zadana hodnota
Z&dané polohy obsluha zadd hodnotu v milimetretd hadnota se zda pouze
vynasobi 1000 zisk& se tim pozadavek rychlostimgece nazyvané LU.

FC11-Ty¥1 horni-gi volani provadi podobnodinnost jako FC10 poZadavky
které byly zadany pro pohon¢ey v touch panelu normalizuje na hodnotu O-
16384 a poté uklada spolu s bitovymi pgemymi protizeni pohonu do DB7-
send bloku.

FC12-Ty2 dolni-provadi stejné procedury jako vySe uvedénikce FC11
s daty uéenymi pro pohon dolni tg.

FC13-Repina&-tento blok se pouziva spolu s volanim BdC10,FC11,FC12 a
slouzi k nastaveni regulatoru pro poZadovanou d&piiklad jiné nastaveni pro
automat jiné pro servisni ¢ni rezim.Vice vyplyva z popisu regulatoréasti 4.
Rizeni pohon stroje.

DB1-Touch_DB-Do tohoto bloku se zobrazuji volby astaveni ztouch
panelu.Pokud program gebuje zjistit data pro chod , ktera byla zadana na
panelu pouziva tento DB blok.

DB2-instaréni blok pro FB2-ridn¢ do tohoto typu bloku (inst&ni) se ukladaji
vstupni,vystupni,statické praémné FB blok.Pti volani FB bloku musi byt znam
jeho instarini DB blok.

DB4-instaréni blok pro FB4-pro n&eni profibus telegramu.

DB5-instaréni blok pro FB5-pro odeslani profibus telegramu.

DB6-RecieveDB blok do kterého uklada FB4 datgapa z telegrarma jednotek
pohoni

DB7-SendDB blok do kterého uklada program dataetypstom na konci bloku
OB1 odeSlou jako pozadavek maeni pohonu pomoci FB5 odesilani profibus
telegramu.

DB10- instarni blok pro FB10-automaticky provoz



4. Rizeni pohoni stroje

4.1 Navrh komunikace,obsahu profibus telegran

Pro paebyiizeni motoru bylo paéeba navrhnout tzv.telegramyi¥eme vyuzit
jiz predpipravené telegramy nebo pouZzit vlastni.Nejprve yané@ rozmyslet si co
budeme od mnict pozadovat a na zakladéchto pozadavk se rozhodnout pro
pouziti zmignych gedgipravenych telegratnVysledkem nize byt podobny navrh
jaky jsme pouzili v naSi aplikaci,ktery je uvedepiitoze B.

Vyznam vyuzitych pronnych v projektu

Jednotka CU320

Prijimané data do PLC
» Bero referetini poloha aktivni-bit se pouziva se pro vizualwiikaci v touch
panelu.BERO je to kalibtai bod tvdgeny induknim senzorem, odkhoz se
spousti hledani C ztly inkrementélniho senzoru pro kalibraci osy suppor
Vysilana data z PLC
* Acknowledge all faults-bit posilany z PLC jako paeni vSech chyb
jednotky CU

Jednotka Support

Prijimana data do PLC

PZD1 STW1
* Ready for switching — musi byt spé$ted sepnutim gni¢ia pomoci
ON/OFF1

* Fault present- nesmi byt spt$pred sepnutim gnica pomoci ON/OFF1

PZD2 STW2
» Reference point set r2684.11-informace cc88pm provedeni kalibrace

PZD3
* Speed actual value after smoothing r63-udaj o &kitlaot&kach motoru

PzZD4 + PZD5
* LR position actual value,Encoderl r2521[1]-aktufolioha supportu
piepaitend se pouziva v programu pro komparatory a zehigmlohy na
panelu,také pro animaci na startovaci strance.
* Torque actual value r80-pouzita hodnota aktualninemt testovana pro
vykresleni grafu v touch panelu,bohuzel obrazoekdijis mala.
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PZD7

Current fault code r2131-aktualni kod poruchy ndar# tohoto kédu se
zobrazi odpovidajici porucha v obrazovce atarm

SendDB".Supp_CW2_B_POS_bit4

Vysilana data z PLC

PZD1 CW1

ON/OFF1 p840[0] — Pro provoz je nastaven dor&dgim musi prokhnout
nahozeni bitu OFF3.Pokud bit nastavime do stgvoh@n se zastavi

s pouzitim aktualniho nastaveni rampového generator

OFF3 p848[0] — musi se nastavit do stavu 1 prot§pugohonu ped
sepnutim ON/OFF1.Pokud vstup nastavime do stapotthn zastavi podle
rampy definovanéasem nastavenym peypod parametrem pl135iul
spusénim stroje musi byt bit nastaven do stavu 1.

Acknowledge faults p2103[0] — potvrzeni poruclagitkem z touch panelu

PZD2 CW2

PZD3

PZD4

PZD5

Start rezimu referencovani p2595 — nahozenim kitspsusti rezim
referencovani.

Start 0=Set-up modu,1= position p2647 — volba pzovoenic¢e set-up mod
bylo spu&ni pohori afizeni pohybu pomoci komparatquii absolutnim
polohovani zadavdme polohu na kterou chceme dojet.

Start + Setup modu p2651 — pouZzival Sespt-up modu pro deni snéru
pohybu pohonu

Start - Setup modu p2652 - pouzival fiespt-up modu pro deni snéru
pohybu pohonu

Smer pii referencovani p2604 —d&uje sner pii referencovani kontroluje se
Vv programu zda je spra¥ymastaveny

N_setpoint-Override v Set UP mode p2646,dekadick®p@,odpovida 0-
16 384 INT,odpovida 0-4000 HEX-Pouzité pro zadsohlosti oté&ek
pohonu je nutné hodnotu do jednotek pahpasilat v iétitku 0-4000 HEX

Korekce zrychleni 0-100 % p2644 — pro zadani karedtgchleni supportu
hodnota v rozmezi 0-4000 HEX normovani.

Korekce zpomaleni 0-100 % p2645— pro zadani koregoenaleni supportu
hodnota v rozmezi 0-4000 HEX normovani.

PZD6+PZD7

S-setpoint-zadost polohy v LU(mikro metry) p2642a€lani pozadované
hodnoty na polohu supportu

Jednotka Tyl horni

Prijimané data do PLC
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PZD1

PZD3

PZD4

PZD5

Ready for switching (1=yes,0=no) r899[0] — bit ikgjici piipravenost
meéni¢e k zapnuti pomoci ON/OFF1

Actual speed after smoothing r63 — informace o @kiuychlosti
zobrazovana na startovaci obrazovce touch panelu

Torque actual value r80 — hodnota aktualnitéo/ého momentu pro horni
ty¢, vyuzita pro zobrazeni v grafutixha n atouch panelu

Current fault code r2131 — hodnota kédu aktual@ilaomu pro zobrazeni
chybového hlaseni na obrazovce alarmu touch panelu.

Vysilana data z PLC

PZD1

PZD2

PZD3

ON/OFF1 p840[0] — Pro provoz je nastaven dorédgim musi prokhnout
nahozeni bitu OFF3.Pokud bit nastavime do stgvoh@n se zastavi

s pouzitim aktualniho nastaveni rampového generator

OFF3 p848[0] — musi se nastavit do stavu 1 protspugohonu ped
sepnutim ON/OFF1.Pokud vstup nastavime do stapotthn zastavi podle
rampy definovanéasem nastavenym peypod parametrem pl135iul
spusénim stroje musi byt bit nastaven do stavu 1.

Speed setpoint enable p1113[0]#gozadavku na ot&ni tyte musime
pomoci funkce pro ot@&ni pohonu nastavit tento bit do stavu 1 a timnivol
funkci rampového generatoru jinak bude vstupni lotalpro rampovy
generator 0.

Acknowledge faults p2103[0] — pouzity pro potvrzeoruchy ngnice
Setpoint inversion p1113[0] — slouZi pro zadanérsnot&eni

Korekce otdek mezi Supportem a Tyl _horni,0-100%,posilame jako O-
16 384 INT p20223.0 — hodnota korekce po vynasobigék supportu
slouzi jako referefni hodnota pro pohon hornicey

Setpoint otéek v servisnim renim modu p20218.1 — hodnota reference pro
ot&eni tye v renim rezimu

PzZD4 CW2_technologické

Prepin& SST1viz schéma regulatoru p20219 switdeping slouzi

k prepnuti vstupu reference diuna hodnotu odvozenou od && supportu
nebo na hodnotu zadanou prémrurezim.

Prepin& SST2viz schéma regulatoru p20219 switdepina slouZzi

k prepnuti vstupu reference diuna hodnotu odvozenou od && horni tge
nebo na hodnotu zadanou prémrurezim.
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* Prepin& RT1T2 viz schéma regulatorugpina p20219 objektu support
odpojuje referenci odvozenou od¢yl a pipoji na referenci pro tydolni
honotu O.

» Prepin& PST2viz schéma regulatoru - nastavi rychlostni regulatoni tye
do nuly tj.parametr p856 obj. TY

Jednotka T§2 dolni

Prijimané data do PLC

PZD1 az PZD6
* Napli telegrani je shodna s jednotkou & _horni

Vysilana data z PLC

PZD1 az PZD4
* Napli telegrani je shodna s jednotkou &Y _horni kroré¢ PZD4, které je zde
prazdné slouZi jako rezerva

Tyto telegramy jsou pkuvedené viiloze B se definuji v programu STARTER,
ktery je zdarma na www strankach fy.Siemens.Poleugrpjekt programu Starter
zahrnuty v projektu STEP7 po nadefinovaachto telegram v okrg ,Message
frame configuration* programu STARTER ugteme pouZzit tkitko ,Transfer to
HW_config“.Tato volba fdéli naSim telegraim volny adresovy prostor
v hardwarové konfiguraci PLC.Ve vlastnim progranuCRse na tyto adresy posilaji,
nebo se z nich odebiraji data jednotek pdhpomoci specialnich fugkich bloka
SCF14,SCF15 tyto fce jsougaripravené procteni,zapis konzistentnich dat.Pro
kazdoucast jednotky se pouziva jeden SFC blok.V naS&ipaft tedy 4x volame v
programu SCF14&teni a 4x SCF15 zapis sigluSnymi adresami, tak jak jsou
piitazeny v HW konfiguraci.
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4.2 Schéma regulatoru provazani énica

Schéma regulatoru navrhli a pohony @liatb provozu technici fy.Siemens

s.r.o. divize Automatizace a pohony Dr.Ing.Jan Bpsky a Ing.Tomas Heik.
Regulétor slouzi prizeni tech os stroje.Pohony jsou realizovany pomisziht

asynchronnich motéma jejichZz osach jsou umistry inkrementalni senzory.Prvni
slouzi pro pohon supportu tj. vodorovna osa ssojeavijeci jednotkou umistmou
na pohyblivém supportu.S touto osou je svazany gomegulatoru obr.4.1 pohon
horni tye.Od horni tye je dale odvozena Zadan& hodnota pro poh@emitdpodni
tyce.

Popis requlatoru:

P¥i automatickém provozu ffpac, Ze je pozadovan provoz obouitye z PLC
posilana  pozadovana rychlost predghictvim telegramu do é&nice
supportu.Hodnota tohoto setpointu po filtraci,tprgmetr r62 jednotky pohonu
supportu tvéi vstupni hodnotou do regulatoru.Tato hodnota jgohéna hodnotou
.Korekce ot&ek mezi supportem a €\ _horni.Vyslednd hodnota nasobeni je
potom zavedena jako refeten hodnota pro Zadost na &k& Tycel horni.Hodnota
reference r62 Tdel horni je dale nasobena hodnotou zadavanouiguiogitvim
Touch panelu jako ,Sogh ot&ek mezi T¢il _horni a Tyi2_dolni.Vysledek této
operace je ficten k hodnat reference r62 Tdel horni a odeslan jako reference pro
meéni¢ pohonu Tyge2_dolni.

Na zaklad pozadavku vyplyvajiciho z provozniclivebdi je krom® normalniho
provozu kde jsou v provozu vSechny pohony tj. suppo ok tyée, mozné
kombinovat provoz support plus hornitgspodni je zastavena) , nebo support a
dolni tyw.Volba €chto rezimi se provadi kombinaci nastavenirepina&n
RT1T2(volba reference pro T®) a PST2(blokovani émice Ty1).Prepingde SST1
a SST2 se pouZivaji vdmim rezimu pro imé zadavani rychlosti vdnim
rezimuCleny NOR ,0ff_delay fepinge jsou standartni séésti softwarové vybavy
menic¢e [ipojuji se do schématu pomoci nastaveni pardnma#nice jak je patrné
z obr.4.1.
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Obr 4.1. Schéma regulétoru jednotky palnon
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4.3 Snimani polohy pohoi

Pohon supportu

Na Hhideli motoru supportu je ffpevniné kolo pro ozubenyemen,timto
kratkym femenem je poh&n vstup pevodovky.Porar motor : gevodovka 5:4(do
rychla).Revodovka je vyrobena do pomalaisywdem 1:51.Vystupemigvodovky
je opst kolo pro ozubenyfemen s p&tem zulii 27.Pro pohon je pouzitemen
s modulem 10 mm(tj. roztezuhi).Vypoctem zjiSEna hodnota posuvu supportu viz
nize byla zji&na hodnota posuvu 6,61764 mm/ot.n&déli motoru je umisin
enkodér s 1024 dilky/ot&u.

Vypocet LU
Jedna otéa motoru zfsobi transléni posunfemenu o 5zubx 10mm(modul
femenu),protozZe prvniipvod je 5/4 a dalSi 1/51 a vystupni kolo s 27 Zulge cela
rce vypadat takto

1 ot&ka motoru.........ccccceveen.. 10mm*5/4*1/51*2766764mm

Zvolime nezavislou jednotku LU dnice tak ,aby odpovidala 1LU = 1um

1 ot&a Motoru......ccovvvveeeeeen. 6,61764*1000=p&1D)/ot

o
=3

I Supp

ratio
51:1

Obr.4.2. Potsupportu pevody

/

Pohon Tyi

Pohon t§e horni i dolni jeieSen stejnym Zpobem.Na motorech jsou
namontovany fevodovky s porfrem i=4,5: 1 (do pomala).Na vystupnfideli
pievodovky je ozubené kolo s ¢iem zuli 72 .Toto kolo pohani dalSi s¢iem zuli
48 , které je pevhspojeno s vystupni&y.Enkodéry pohoin ty¢i jsou namontovany
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piimo na kiidelich motoii.Vypoctem bylo zjiSéno,ze otéeni motoru o 360° Asobi
otoeni tye 0 22,04082° celkovyipvodovy pondr pohonu je 1 : 0,0612245f1iP
jmenovitych otékach motoru 1380 ot/min dosahuj€ tyca 108 ot/min.

Navijeci
ty¢

Ratio
24.5:1

~
I =

Obr.4.3. Pohonélly horni, T¥2_dolni gevody

Pro snimani oték jsou pouzity na vSech'eth motorech enkodéry s 1024
pulsy/ot&ku v zapojeni bipolarni TTL obr 4.4. , difeten nagti zapojeno mezi K1
a K1 _neg.Tyto enkodéry jsouripojeny na odpovidajici jednotky SMC30 ,které
slouzi jako rozhrani profipojeni enkodéru do #&mice.Kazdy SMC30 modul je
piipojen do jednotky pohdnpomoci sbrnice Drive CIliQ.Drive CliQ-je realtimova
seriovd sbrnice fy.siemens zaloZzend na 100MBaud ethernetwaasdNapajeni
enkodéru 24VDC je integrovano v Drive ClicQ kab&kchnologie sérnice
umoziuje  automatické  rozpoznavani figmjenych  uzh,deterministickou
kontrolu isochronnimi  operacemi(v  pevnyclktasovych intervalech),chybovy
protokol.

A (K1)

| AR
180° ;/'- N
360° [ o |

90° N4
[ B(K2)

1 L sxo)

C (KO)

4
Yy

A

L C (R0)
Obr 4.4. Vystupni ssghTTL enkodéru.
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5. Ovladaci panel

5.1 Touch panel,navrzené obrazovky

Popis panelu byl uveden v kapitole 2.2 Popis hardwé&ho vybavenii®navrhu
obrazovek panelu jsem vychazeliegem stanovenych pozadéwiz. nize:

e Zadavani parametrautomatu.
e Sprava alarr
* Sprava receptur
* Povely réniho ovladani
* Volba jazyka
* Vizualizace hodnot

Ri navrhu obrazovek jsem se snazil ieldednost a relativni jednoduchost
s vyuZzitim schopnosti nového systému.Opratvqunimu zadavani je nyjsi
mnohem srozumitetij§i z divodu vystiznych popis u jednotlivych
promennych.

Struktura obrazovek je ttena na vrcholu pomysiné pyramidiepledovou
obrazovkou obr. 5.1. na které jsou zobrazovany btydota&ek pohori , poloha
supportu.Ve spodnitasti se nachazi obrazek stroje.Na obradzku je pouzit
animace pohybujiciho se supportu v zavislosti ha jgoloze,dale se objevuji na
supportu plameny vifpac, Ze jsou aktivovany aky.Ve spodni ligt stroje je
zabudovano pstadlo vyrobenych kuspri kliknuti na tuto hodnotu se dostanete
do obrazovky nastaveni gtadla.Ri spodni stra# obrazovky se naléza lista se
Sipkami kterymi se rizete pohybovat po obrazovkach které jsotiergny do
struktury ,,Screen navigation“.Tato strukturaitvonapu propojeni obrazovek po
které se mize obsluha pohybovat pomoci naviga liSty.Kazda obrazovka je
jednoznéné urcena jedingnym ¢islem ,Screen number* tottislo se pouzivaip
piimém zobrazeni obrazovky rrapomoci tlgitka, které ma po stisknuti tidka
pridélenu akci zobrazeni strankysslem a nazvem obrazovky.
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'SIEMENS | SIMATIC PANEL
] .y AmET:59; 0
Startovaci stranka =112, 2000 -
- Otatky horni ty€ 0000 o] 0000 | s
Dtatky dolnitye 00000l ooooo | oesl
. Otacky motor support; 0000 | 00000 | 0%
 Poloha supportu 00l ooooo | mme

Obr. 5Startovaci obrazovka

Ze startovaci obrazovky se pomodtitka rezim dostanete do dal&ileité
obrazovky obr. 5.2. , kterd slouzi jakdiZovatka pro dalSi akce.Obrazovka

obsahuje tllezitou informaci o

tom zda je provedena kalibrpobonu supportu,

v jakém rezimu se nachazi stroj o tom zda je gazas, nebo &i automaticky
cyklus prostednictvim vybarvenych kruhovych indik@ch tetika. Tlagitka
automat, rané spousti rani nebo automaticky rezim stroje.Titko rucni povely
umozni ovladani jednotlivych komponénstroje.TI&itko kalibrace polohy
otewe dalSi obrazovku s moznosti sgusizastaveni kalibrace. Witko nastaveni

je pouzito pro vstup do sekce dalSiali mbrazovek s nastavenim prémmych
stroje.pod tlaitkem Stav stroje fizeme sledovat stav stroje v souladu s grafem

~ oz

automatu popsaného diagramem Grafcet, ktery bydeve gedchozicasti 3.1..

ReZim stroje  JicEiiig
31,12.2000

Nastaveni

F"rdl:ul """"""""
Stav stroje aut.:. Mastay wenkily do
cyklus . pocakedni polohy

n | | a|lw]|p

Obr. 5.2.

ObrakawWode screen
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Obrazovky rénich rezini nag. obr.5.3. umoznujiifgimo ovladat pomoci tag
a prostednictvim funkniho bloku pro rani rezim ventily a pohony stroje.Tag je

propojeni

prodnné panelu s pro&énnou nap. v PLC.Zgtné

zelenym

podsvicenim pole s piktogramem ventilu je zn&zorrsignal posilany na
piislusny ventil.pokud je na pistu umi&tnsenzor je jeho sepnuti znazéra
vedle ti&itek zeleg vybervenym kruhem sifslusnym popisem vyznamu.

_ 31, 12, 2000
Prisun Cdsun  ¥oredu + o Veadu:
klesti kleski . ZQZ L. ZOZ .
. L. | Cbewfeny | Taufeny
Sevrenl Obevreni . .. ..
hiornich klesti | hormich keS| - O e :Q: :
- Sbevieny . Zaviany .
Sevfeni Otesfeni [0 = 0
doinich Kt | doinich Kesti | :Q: : :Q: :
Pist pfitlak. Pist pritlak T
posun plyse | posunplyse |- .. o oo
doldi nahory oo

Obr. 5xni ovladani

Pomoci obrazovky Kalibrace obr. 5.4. je nytngvést kalibraci v fipac, ze
si nejsme jisti polohou supportu.Tato nejistotanpeai z principu odgfovani
polohy pomoci inkrementalniho rétdho senzoru.MozZnosti ztraty informace o
poloze jsou zfsobeny nahlym vypadkem napajeni ulghu pohybu nebo
vypnutim napjeni strojegska@enim ozubenéhdemene pohonu.Tyto situace
feSime pomoci mazani bitu kalibrace v blocich OBP&iver supply error a
v blocich OB100 Warm restart, OB101 Hot restartg¢sipise po obnoveni
vypadku napdajeni). Parametry jakymugpbem se bude prowidkalibrace
neboli ,homing"“ se definuji proifslusny n&ni¢ pomoci programu Starter.Zde se
definuje sndr hledani ¢idla tzv.BERO.V naSem ifpad pohon po stisknuti
tlacitka ,Aktivovat kalibraci“ z&ne hledatéidlo BERO pohybem redukovanou
rychlosti srérem vpravo.Po najeti na senzor pa@kia v pohybu vpravo do doby
nez fijde z inkrementélniho senzoru signal C,tento dlegVy signél se objevi
pouze jednou za atku snimge.Tomuto bodu seffadi poloha 0 mm a program
kalibrace se ukati.
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Kalibrace drahy  jiiEa=HeiTE

support 31,12.2000 -

Obr. 5.3. Obreka kalibrace polohy

5.2 Alarmy,receptury

Alarm

Tvorba alarm je v TP177B snadno proveditelna.Vyuzil jsem vyhiad.
.1ext lists® vtomto listu pifadite jednotlivym alarmovym hldSenim kodové
¢islo.Dale je nutné pro diskrétni alarmy zvolit spousEci bit alarmu (trigger
bit).Tento bit je mozné pouzit Buz vlastniho kédu alarmu nebo separatnim
bitem nezavislém na kdédu alarmu.Ja jsem zvolilgergbit jako 9 bit slova
alarmu takto mohu pouZzit spgjibblast¢isel alarnd od 512 do 1024.i#
spuséni alarmu se aktivuje okno alarmu a vypiSe se #kitydorucha.Okno
alarmu je vytvéeno pomoci ,Alarm view" tj.pedg@ipraveny objekt programu
WinCC.Podobné okno s nazvem Archiv alarmaznamenava tzv. ,Alarm
events“.Pro alarmy pochazejici od jednotekni®i Sinamics S120 pouzivam
Text list ve forn¢ knihovny s chybovymi hlaskami, ktery je vélk staZzeni na
www adrese [3] .Tento list obsahuje velké mnoZzatairmi,které by se obtizn
vypisovalo do text listu.

Receptury

Receptura je nastroj,ktery ma ustadt obsluze fechod z jednoho druhu
vyrakeného vyrobku na jiny vyrobek.Kazdy drultedpoklada odliSné slozeni
Tagi-tj.proménnych propojenych s okolim panelu.V ramci druhu n@zné
vyrobku giradit vice tyfi.Kazdy typ bude mit stejné Tagy @né typy tohoto
druhu se budou liSit se hodnotami pgamych.

Pro tvorbu okna receptur se pouzivadpipraveny objekt ,Recipe View" , pro
samotné receptury které nam budou pomoci tohot@ alabizeny pouZijeme
volbu ,Add recipe“.V mém projektu jsem pouZil jeglinvyrobek s nazvem
.Vvalecek xx“.Zde byla pro ukladani receptur nastavenagvarash dotykového
panelu,definovany tagy, které byly obsluhou v selogti s pechodem vyroby
menény.V zaloZce ,Data records” pak byly vyghy hodnoty pro jiz odzkouSené
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vyrobky.Aktualizaci receptur je mozné provéstkolika zpisoby viz nize
v nhaSem projektu jsme pouzili volgislo 3.

Moznosti aktualizace dat z receptur :

1. Ozna&it pouze zatrzitko ,Synchronize tags" prémmé se aktualizuji
jakmile vstoupite na stranku receptur ,je untoznznéna hodnoty taiy
z dotykového panelu.

2. Nastavit zatrhnuti ,Synchronize tags® plus ,Tags fliog"
Promenné se aktualizuji @ip okamzit po g@istupu na stranku receptur ,
ale neni umoZma znéna hodnoty tafy z dotykového panelu.Respektive
hodnoty = nastavené z obrazovek  Setup se neuplatni.

3. Neozn&it ani jednu z pronych zmignych vbodech 1. a 2.
synchronizovat pomoci tidka ,To PLC" ve screenu Recipes.Pokud
chceme pevzit data , ktera jsme viihu vyroby zménili do tabulky
receptur pouzijeme tiitko ,From PLC"“.Nasledé jme po opudni
obrazovky vyzvani k uloZzeni zZiménych dat.Zobrazengthto tl&itek je
volitelné na strance okna recetur properties tbbjektu.

V sowasné dob receptury pouzivame pro nastaveni pamrychlosti
supportu a horni & , k soubhu tyi,dale nastaveni rychlosti supportti p
navijeni a otezu plySe.Nutnost zény vychazi pedevSim ziznych paméra
vyrakenych tyi ,tzn.iizné pozadavky na stoupanigm rychlosti supportu se
meéni pro izné druhy plySe zidvodu jejich odliSnych vlastnosti ndilpavost
k natavované plastové trubce, tzn. poZzadavek ridagtcposuvu supportu.

6. Manualy

6.1 Schémata elektrickeého zapojeni

Na stroji byla provedena kompletni renovacektebinstalace z tohotoadodu
bylo nutné vytvdit elektrické schémata proc¢ély pozajSich oprav a uprav.iP
navrhu snazil jsem se klastirdz na jasnou srozumitelnost schémat a pouzivat
znatky dle normy [4] IEC 60617.Ve své cca 10-leté prpixiopravach strdj jsem
narazil na #izna zpracovani technické dokumentace.Na zékadhto pochycenych
zkuSenosti jsem se snazil vyfitosrozumitelnd schémata ,kterd jsou uvedena v
piiloze.

Odkazy ve schématech jsou pro#dyl timto nize uvedenym #pobem:
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» pokraujici vodice ve formatu : strana vykresu.sloupec.Je nutnépbhy
k soke patici konce ndli stejny nadzev pro jednoz&aou identifikaci.

» kontakty stykau,relé ve formétu: strana+nazev sastky

« pod civkou relé styk# jsou nakresy kontakt vedle nich je definovano
jejich umist@ni v dokumentaci ve formatu : strana vykresu.slaupe

7. Provozni testy

7.1 Zhodnoceni, vysledky. grafy

Z vyslediki nantrenych ptibéha , grafy na obr 7.1 az 7.5 je patrné, Ze pohony
funguji dle stanovenych poZaddivka stabilitu otéek pi navijeni.Tato skutaost
byla owiena i ptibéZnou kontrolou navinu na vyrobenychigh. Od obrazk 7.4
véetrg byla jednotka supportiizena v polohovém maédu.Tento rezim jiegE]Si

nez mvodre pouzity Setting-up mod tj. rychlostni rizeniii ixterém dochéazelo

Kk piejizcéni polohy v zavislosti na aktualni rychlosti v okdku kdy komparéator
pouzity v programu PLC pro detekci poZzadované ppkgustil zastaveni &nice.

Na nize uvedeném obr.7.1.gernou barvou znazotna pozadovana hodnota &&
pro motor supportu.Vysledna hodnota ¢efé presré kopiruje pfibéh pozadované
hodnoty.Zelenou barvou je vykreslen graf aktualmdroty momentuktera
reprezentuje hodnotu regutdho zasahu do soustavy.Modidvka ukazuje aktudlni
polohu supportu.Stroj byl provozovan &nim rezimu s maximalnimi nastavenymi
rychlostmi, bez z&¥e v reZimu setting up,kde je pohon ovladan v rezigchlostni
vazby.
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Obr. 7.1. Graf vyvoje rychlosti a momeérgii rucni pohybu supportu
maximalnimi rychlostmi.

Na grafu obr. 7.2 jsme testovali poholi pnizenych rychlostech typickych
skut&nému provozu ofi je patrné pekryti cervené Fkivky scernou
tj.poZzadovana a skutea hodnota oté&ek pohonu supportu.Dale je na zeleném
pribéhu znazorana aktualni hodnota momentu.Pohon Hyken v rychlostnim
rezimu.
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Obr. 7.2. Graf vyvoje rychlosti a moméngii ru¢ni pohybu supportu provoznimi
rychlostmi.

Na grafu obr.7.3. jsme se snazily simulovat zafifmotky supportuiPru¢nim
pohybu stroje, kolega brzdil svou silou pohyb sufyp@ nebo mu pomahal
tlacenim.Toto ruSeni je patrné na zelenéivde aktualniho momentu.Na
skute&nych ot&kach pohonu se toto ruseni neprojevilo coZ poterzgravnou
funkci regulatoru otéek.Pohon byl stale provozovan v rychlostnim rezimu.

Supportré3: Speed actual value after actual value smoothing
S p\elmafte*mefﬂter
Supportr80 Torque actual value

N

[EEN
\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\

oo

w

N

[Nm]

'
[REN

'
N

[ms]

Obr. 7.3. Simulace externiho ruseni dynamickynveaiim @i pohybu

Graf obr.7.4 zachycuje fpio¢h ot&ek motoru supportu a na nich zavislosteta
motoru horni tye v rezimu automat.Zleva po ose xd@su 12s fijizdi support
rovnonernou rychlosti k boduiepnuti na nizsi rychlost.Bodgpnuti je
nastavitelny v profilu strAdnek setup ptesinictvim touch panelu. ¥ase 17 s na
ose x dosahl support polohuwatku navijeni a po zvolené prodéexetina

navijeci cyklus se spu$tim pohonu otéeni tyi.V cca 39 vténé doslo

k dosazeni polohy pro éidnuti plySe a pohon zrychlil chod pro sngén

odrez.Po dosazeni polohy konce navitieghazi motor pohonu supportu a motor

otateni tyei do klidu.
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Obr. 7.4. Graf prb¢hu pri automatickém cyklu

Na grafu obr.7.5 jsme pouzili ptizeni pohonu supportu tzv. possitioning mode
tj.polohovaci méd, ktery umoZznik@sné zastaveni supportu v krajnich bodech
jeho pracovniho prostoru .Graf nize zachycuj@gh polohy supportu a aték
motoru pohonu supportu.Do 24 s probiha natazestqugich trubek na tig,od
tohotocasu je znazogm prib¢h rychlosti @i navijeni.
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Obr. 7.5. Graf automatického cyklu v position medeportu

Na poslednim grafu obr 7.6 je zachycen vyvoj momeminice supportu p

VN s

rozkehu motoru.Stroj byl ovladan v &nim rezimu pi cca 80% z maximalni
rychlosti pohybu supportu tj. 3000 ot/min.

Supportré3: Speed actual valuge after actual value smoothing

MMZS%LL@]:-&E{;%@W actal value, blosed-loop positioncontol

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
[ms]

Obr. 7.6. Graf pohybu v possition mode a momenuwozgnym nénicem

8. Zawr

Na této bakatdké praci jsem si mohl vyzkouSet hnedkalik riznych
¢innosti.Prvni bylo vypracovani navrhu modernizagsiedovalo vyerovétizeni
dodavatele elektrického vybaveni.Dal8€ivbylo testovani, zapojovani a kresleni
schémat.Nasledoval navrh programu , navrh obsamukikace jednotek , vyvoj
a programovani programu pro PLC, dale koordinovasawinnost
s programatory pohdnod fy Siemens ifp uvadcni stroje do provozu.Takiézeni
projektu z hlediska asovani akci tak,aby vSe petito v terminu byla celkem
stresujici atasow¥ narana cinnost.Na fyzickou realizaci modernizace nam byla
poskytnuta pouze 9-ti denni odstavka, takze zdglmebstor na gjaké zasadni
problémy.Nakonec se dle mého nazoru vse filodaa velkého usili zrealizovat
k vSeobecné spokojenosti, do této doby nebylyénisZadné konkrétni zavady
spojené s realizaci projektu.N&j$i vyhody spatji v tom,Ze jsem vytviil stroj,
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na kterém je snadné dikgitelnosti kédu dopldného komentd a popisem
provadt Upravy programu viipadct potreby.DalSi vyhodou je komunikace stroje
v ¢eském jazyce coz je vzhledem k dlouhodobému dostaji z cizich zemi
velmi vzacna vc, v pipad prekladi byvaji tyto zpravidla vyznamev
zkomolené.Jako dalSi problémy, které povazuji zoréovyeSit, je znéna
pohonu supportu stavajitéSeni pomoci ozubenékliemenu zavadi do systému
poruchu polohy, zfsobenou pruznosti tohotdéemenu.Tato porucha neni
mefitelnd a zélezi na aktualnim dynamickém zatiZearigéky supportu.Déle je
treba zandiit se na tye které jsou mnohdy deformované a tudiz u nicliskol
obvodova rychlost ip otaeni, to niize @inaSet problémy s kvalitou
navinu.Poslednim objevenym problémem je&asmé protéeni plastovych rour
na ty¢ich ke kterému dochazi zvl&iti navinu u ¥tSich ptiméra.

Pouzité zdroje:

[1] s7300 _cpu_31xc_and_cpu_31x_manual_en-US_epdiS.

[2] http://labe.felk.cvut.cz/~tkrajnik/sdu/d.ata/K333iz01.PN.automatizace.pdf

[3]http://support.automation.siemens.com/WW/llisap?aliery=SINAMICS+S120+
v2.6+SP1&func=cslib.cssearch&content=adsearch%sadh.aspx&lang=
ené&siteid=cseus&objaction=cssearch&searchinprime@deid0=16502685

&x=0&y=0

[4] Mezinarodni norma elektrotechnické ZkalEC 60617

[5] www.sew-eurodrive.cZ09196404sew_enconders.pdf, enccoder SEW
mootry _og71 hog71.pdf, movitrac31C.pdf

[6] wwwl.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=507fBR&6txp=doc_komdok

[7] Equipment_Manual_for_Control_Units_GH1_102088g en-US.pdf

[8] http://www.siemens.com/motioncontrol

[9] wwwl.siemens.cz
ET 200M Distributed I/O Device

[10] Programovaci prosdi STEP7 V5.3
[11] Programovaci prosdi WinCC Flexible 2009
[12] Programovaci prosdi Starter

[12] Programovaci prosdi Excel,grafcet,regutai schema.
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Priloha A

Diagramy grafcet

Paralerizace_1 (M20.0)

M31.5

s-prepnuti do automatického
rezimu

nastaveni=1

[¢HtrychtyFe jsou mimo osu trubek
ch-Sidio stredici tmy vysunute
Gidlo Klesté jso vzadu
e-jednotka stredicich tmu dole
[FKoncak vyhazovac vievo

M31.6

[Token prava vétev

ustEni T10 zpozdani pro

— g
i
M20.5
Makro 4-Natazeni
trubek na [S[Start éasovage T2 delay
— T2i
11201
M20.6
12 § [Vyrazet vypnout —
e [ §|Prisun trycht;
I ° Y
M20.7
[Vysun stredici
7 tmy nahoru
——h
Synchronizace_1 (M21.0)
M21.1 K
| Sevreni klesti=0
8 S |prisun Kiest

{— T6'

Paralerizace_2 (M23.1)

Motor pfisunu plye zpi
Ist posun plyse pritiak=1

S| Vyhazovag vpred=1

(vievo)

.- 1 [y Fre————
14 |—{S[Vymazovac wred=0

Synchronizace_2 (M23.2)

— T8

M24.2
Vymiec povel vzad

Lt

Lt

Obr 3.1. Hlavni diagram automatického cyklu
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l Paralerizace_3_1 (M20.2)

'S[Token leva vétev
Spusténi T11

Token prava vétev

—— aTit —— T0'h.ch
M30.1 M31.7

(ST | [s2

[Vykiopeni trubky:

b
Synchronizace_3_1 (M31.3)
M31.7
Pist zatlace
2 i |
J
M30.5
Pist zatlate
trubky ventil
— di el 1 edi 1 ed.i vhlavnim diagramu
M30.6 M30.7 M30.8
Chyba Chyba Chyba
| 36 }—‘ zésun | 3.7 H zésun | 38 H zésun
| |
5
Reset (V306
M31.1 M30.7
39 M30.8)
i S [set (M30.4)
pomoci (M31.1)

sjel z koncaku prednio vievo

[a-kontrola volného prostoru trny vyrazeé& |

|lré|dlo prijeti trychtyfe |

[c-senzor 406 Cidlo konec natazeni trubek

G-senzor pritomnosti trubky_1
v trychtyi

F-potvrzeni poruch pokracovani v
‘automatickém cyklu

Zpat 1

Iz
18

[h»nem' ‘dosazeno pocitadio kusa |
[cn-vyklcp trubek zakladni poloha ]
[i-pist zasouvani trubek je na konci 1

| vysuvu_senzor |

/aCitko start opakovani nasunu trubek
po chybg

Obr 3.2. Makro 3 zalozeni trubek ze zasobniku
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— d

[S[ Prisun Klesti =1

S [Seveni klesti

S [Pohyb supportu vievo

M40.2 Paralerizace_4_1 (M41.0)

M40.5

—+ 19

L [Motor pfisunu plySe=1;L=T9
S pfitlak plySe uvolnit=0

Token prava vétev

M40.6

5 S [Pohon supportu =0

Synchronizace_4_1 (M41.1)

a-klesté otevieny

b-dosazeni senzoru
klesté vpredu

c-klesté sevreny

d-trubka sjela z ¢idla v
trychtyfi
|

e-dosazeni urcité
polohy konec
pohybu

f-bod sepnuti pfisun
ply$e nad ty¢e

Obr 3.3. Makro 4 nataZeni trubek nagy
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Paralerizace_9_1 (M22.1)

9.10 93 S

Token prostredni vetev
Spusténi kartadl =1
podud byly aktivovany
Spusténi chodu méniéu
support+tyce

Pritlaéné Kiadky staly chod = 1
Podpémé kladky = 1

Vzduch prifukovani spustit

Synchronizace_9_01 (M21.2)

—— C
M22.5

|—|S Zrychleni pohybu supportu

Stop chodu ménicu
support+tyce

S |ritiacné Kiadky=0
\zduch ofuk=0
Podpérné kladky=0

Akiivace tmii=0

Kladky na supportu=0

| M23.4

9.11

Synchronizace_9_1=
Paralerizace_2 (M23.1)

a-dosazeni polohy pro
prikiep plyse

b-dosazeni polohy pro
spusténi pfitlatnych kladek
pro staly chod

c-dosazeni polohy pro
zrychleni pohybu supportu

pro usnadnéni fezani

d-dosazeni polohy pro
ukongeni navinu

le-dosazeni polohy pro
vypnuti hofaki

f-motory isou v chodu
VS

 f
M22.7
—

7

Token prava vétev

S|Hoféky zapnout=1.
podm. ménice v
chodu

[S]Horaky vypnout=0

Obr 3.4. Makro 9 navinuti plySe naigy
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Priloha B

Napl telegran.
VSechny niZe popsané telegramy jsou uvazovany legolrLC

Jednotka CU320

Prijimané data do PLC

PZD1

STW1 stavové slovo objektu CU320

bin/kon—n&nic¢

bit0

Bero referenni poloha aktivni-pouze pro
Support

Bero vstup :
Sv. X122.8 -
r722.9

Vysilana data z PLC

PZD1

CW1 stavové slovo objektu CU320

bin/kon—n#&nig¢

bit0

Acknowledge all faults-potvrzeni vSech
chyb

P2102

Jednotka Support

Prijimané data do PLC

PZD1

STW1 stavové slovo objektu CU320
él'_slo Vyznam bin/vk(_)vn—
bitu menic
0 Ready for switching (1=yes,0=no) r899[0]
1 Ready for operation (1=yes,0=no) r899(1]
2 Operation enabled (1=yes,0=no0) r899(2]
3 Fault present (1=yes,0=no) r2139[3]
4 No coasting g(I::tll;/Ze éiti VOeI):FZ inactive,0 1899[4]
s | PO e O | s
6 | Switching on inhibited active (1=yes,0=no) r899[6]
7 Alarm present (1=yes,0=no) r2139[7]
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8 | Following error in tolerance (1:yes,O:n|o) r2644[8
9 Control request r899(9]
10 Target position reached (1=yes,0=no r2684[10]
11 Reference point set (1=yes,0=n0) r2684[11]
12| A v 2o | raoauiiz
15 | 09T ognal B2 (0000 517954
14 0
15 0
PZD2 STW2 Status word,positioning mode
0 1=Reference point approach active r2684.0
1 1=Flying referencing active r2684.1
2 1=Referencing active r2684.2
3 1=Print mark outside the outer window r2684.3
4 1=Axis is accelerating r2684.4
5 1=Axis is decelerating r2684.5
6 1=Jerk limit active r2684.6
7 A -Activate correction r2684.7
8 1=Following error within tolerance r2684.8
9 1=Modulo correction active r2684.9
10 1=Target position reached r2684.1(
11 1=Reference point set r2684.11
12 N= Acknowlec;%(teir\?aiggtraversing block (2684.12
13 1=STOP cam minus active r2684.13
14 1=STOP cam plus active r2684.14
15 1=Traversing command active r2684.1%
PZD3 Speed actual value after smoothing re3
PzZD4
+ LR position actual value,Encoderl r2521[1]
PZD5
PZD6 Torque actual value r80
PZD7 Current fault code r2131
Vysilana data z PLC
PzZD1 CW1 fidici slovo pro Support
Ct;illj) Vyznam bin/kon—nani¢
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1 ON/OFF1 p840[0]
2 -
3 OFF3 p848J[0]
4 -
5 -
6 -
7 Speed setpoint enable pl142[0]
8 Acknowledge faults p2103[0]
9 -
10 -
11 Master control by PLC p854[0]
12 -
13 -
14 :
15 -
PzZD2 CW?2 fidici slovo pro Support
0 Start rezimu referencovani p2595
1 Start 0=Set-up modu,1= position p2647
2 Start + Setup modu p2651
3 Start - Setup modu p2652
4 Smer pii referencovani p2604
> seDI(Iercet% r? ,?;ept(t)ilrrlg-l rl]JF|)ou;/(|e\fle[3:ltion p2653
6-15 - -
N_setpoint-Override v Set UP mode,
PZD3 dekadicky 0-100%,o0dpovida 0-16 384 p2646
INT,odpovidé 0-4000 HEX
PZD4 Korekce zrychleni 0-100 % p2644
PZD5 Korekce zpomaleni 0-100 % p2645
PZD6
+ S-setpoint-Zadost polohy v LU(mikro metry) p2642
PzZD7
Jednotka T§l horni
Prijimané data do PLC
PzZD1 STW1 tidici slovo pro Tyl_horni
Ct;illj) Vyznam bin/kon—nani¢
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0 Ready for switching (1=yes,0=no0) r899[0]
1 Ready for operation (1=yes,0=no) r899[1]
2 Operation enabled (1=yes,0=no) r899(2]
3 Fault present (1=yes,0=n0) r2139[3]
4 No coasting ch;:tll;/Ze {3(1(1:'[i \s)el):FZ inactive,0 r899[4]
s S gy | rosar
6 | Switching on inhibited active (1=yes,0=no) r899[6]
7 Alarm present (1=yes,0=no) r2139[7]
| e S 1 rzaor(
9 Control request (1=yes,0=no0) r899[9]
1o | Ve reacy < | ratonn)
11 Torque limit reached (1=yes,0=n0) r1407[7]
12 Holding brake open (1=yes,0=n0) r899[12]
13 Alarm rf(]ggez,vgjﬁgperature r2135[14]
14 n_act >= 0 (1=yes,0=n0) r2197[3]
15 Alarm power unit thermal overload r2135[15]
PZD2 STW2-rezervni nepouzito -
PZD3 Actual speed after smoothing re3
PZD4 Torque actual value r80
PZD5 Current fault code r2131
PZD6 Rezerva
Vysilana data z PLC
PzZD1 CW1 fidici slovo pro Tyl_horni
Cb'ﬁllj) Vyznam bin/kon—nani¢
1 ON/OFF1 p840[0]
2 -
3 OFF3 p848[0]
4 -
5 -
6 -
7 Speed setpoint enable pl142[0]
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8 Acknowledge faults p2103[0]
9 -
10 -
11 Master control by PLC p854[0]
12 Setpoint inversion p1113[0]
13 -
14 -
15 -
P20 e e ot | 7202230
PZD3 Setpoint otéek v servisnim rénim modu p20218.1
PzZD4 CW2_technologické

. . L . p20219 switch
0 Prepin& SST1viz schéma regulatoru 020158 delay
. . . . p20219 switch
1 Prepin& SST2viz schéma regulatoru 020158 delay
2 Preping& RT1T2 viz schéma regulatoru p20219 obj.
support
3 Prepin& PST2viz schéma regulatoru p856 obj.ClLy
4-15 - -
Jednotka T§2_dolni
Prijimana data do PLC
PzZD1 STWL1 tidici slovo pro Ty2_dolni
¢islo . , .
bitu Vyznam bin/kon—mani¢
0 Ready for switching (1=yes,0=no0) r899[0]
1 Ready for operation (1=yes,0=no) r899[1]
2 Operation enabled (1=yes,0=no) r899(2]
3 Jog active (1=yes,0=no0) r899[3]
No coasting active (1=OFF2 inactive,0&
4 OFF2 active) r899[4]
5 No Qu_lck S_top a_ctlv_e (1=0OFF3 (899]5]
inactive,0=active)
6 | Switching on inhibited active (1=yes,0=no) r899[6]
7 Drive ready (1=yes,0=n0) r899[7]
8 Controller enable (1=yes,0=n0) rg99 [8]
9 Control request (1=yes,0=no0) r899[9]
10 Pulses enabled (1=yes,0=no) rg899 [10

37



11 Torque limit reached (1=yes,0=n0) r899[11]

12 Holding brake open (1=yes,0=n0) r899[12]

13 | Comand close holding brake(1=yes,0=no) r899[13

14 Pulse ena?lle: ;;osToihn% ;)rake control (899[14]

15 Setpoint enable from the brake contral r899[15]
PZD2 STW2-rezervni nepouzito -
PZD3 Actual speed after smoothing ré3
PZD4 Torque actual value r80
PZD5 Current fault code r2131
PZD6 Rezerva

Vysilana data z PLC
PzD1 CW1 fidici slovo pro Ty2_dolni
ék;ﬁllj) Vyznam bin/kon—mani¢

1 ON/OFF1 p840[0]

2 -

3 OFF3 p8438|0]

4 -

5 -

6 -

7 Speed setpoint enable pl1142[0]

8 Acknowledge faults p2103[0]

9 -

10 -

11 Master control by PLC p854[0]

12 Setpoint inversion p1113[0]

13 -

14 -

15 -
P2 S 0.6 h | P202230
PZD3 Setpoint otéek v servisnim rénim modu p20218.1
PzD4 Rezerva
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Priloha D
Obsah CD

Na pilozeném CD se naléza

» bakald&ska prace ve formatu .pdf

» schémata elektroinstalace stroje ve formatu .pdf

» projekt-program pro PLC,Touch panel a jednotkinigt

» schéma regulatoru ve formétu pro program microsatel

* Vyvojové diagramy automatického rezimu grafcet program microsoft
excel
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