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Navrh a realizace ridiciho systému stroje pro vyrobu mrizek
pro chemickeé filtry

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukci stroje pro vyrobu filtracnich mfizek do chemickych
filtrd. Ten je koncipovan jako jeden z nejzasadnéjSich bodl zlepSeni efektivity a ergonomie
v procesu vyroby kombinovanych filtri pro osobni filtra¢ni jednotky, a jako Cast automatické
vyrobni linky, ale i jako samostatné pouzitelna stanice. Specificky je zajem vénovan elektrické,
programove a bezpecnostni realizaci, nicméné nedilna mechanicka konstrukce je také popsana.

Klicova slova

T¢lo filtru, PLC, HMI, Mrizka, Funkce, Pervin, Textilie, Ultrazvuk, Obrabéni



Design and construction of chemical filter separator grid
manufacturing machine control system

Abstract

This bachelors paper is concerned with design and construction of a machine designed to man-
ufacture plastic separator grids with bonded filter element. This machine is thought of as one
of the main quality of life improvements regarding effectivity and ergonomics in the manufac-
turing process of these chemical filters for PAPRs. It is designed to be used as a standalone
machine, or within a high-level integration assembly line. A specific attention is given to the
electrical, program and safety design, but nevertheless the mechanical design is also mentioned.

Keywords

Filter body, PLC, HMI, Filter grid, Function, Pervin, Textile, Ultrasonic, Machining



Timto bych chtél podékovat vedoucimu své bakalarské prace, Ing. Martinu Diblikovi, Ph.D.,
za cenné rady, konzultace a podporu pfi vypracovani prace. Zarovein také obrovsky dik patfi
Ing. Radku Malinovi a Ing. Jifimu Jankele za vyborné pracovni vedeni, a pozitivni nahled vici
pokroku. Dale samoziejmé bez podpory rodiny a pratel by bylo vypracovani velmi obtizné.



Obsah

Uvod
TEOTELICKA CASL cuvereresrrssecsnssanssnsssrsssnssnsssnsassssessnssassasssaessassasssassssssssssasssessassssesasessassassasssassansses
1 RESEISC.uucciceicssnissnnccssssssnssssesssncssanssanessasssnsssnsssnssssssssnsssassssassssssssssssansssasssssssssssssasssassssssens
1.1 KONCEPCE @ MOLIVACE ...eoveevieeuieiirieiieiieit ettt ettt s e ebae s e as e s
1.2 PrVNi PIrOtOLYP cocveeeieeeeieeiieeeetee ettt sttt st et e e bbbt a s e s
1.3 Funk¢ni prototyp odpovidajici navrhu technologie...........ccoviviiiiiiiiiiiiiiinienene.
PraKUCKA CASE covvcreeeserssesssnssaessssssnsssessncssnssasssaessnsssssssssasssassssssasssssssassasssassassnsesasessassassasssasssasses
2 Mechanicka konstrukce stroje
3 Elektricka konstrukce
311 REGICE SYSIEMererieiieieeeeeeeeeeeee e seessese st
3.1.2 PORYDOVE SYSTEMY ...eeviiiiiiiiiieiieeciieie ettt
3.1.3  NAPAENT SLIOJE veuveririerririeeiietce ettt ettt sa e s ea e
3.1.4 BezpeCnostni SYSTEM ......cocuevieieriiiiiiieiiiiitiiiiie et s
3.1.5 Ovladaci a signalizacni PrvKy .......ccceecueeienieninnieneiiecie i
3.2 Nutné podklady pro FiZeni ........ccceeeveeeiviiriiiiiiiiiiiiiiicie e
3.2.1  SEriova KOMUNMIKACE .......ccvereeeiieieiiieceiestiet ettt s
3.2.2  INTEINIE STAVY uveeiiieiieieiieiie ettt sttt e ee
323 TO SIGNALY ceiutiitiieetieeeiie ettt s
3.2.4 BEZPECNOSE STIOJ .veuveuvinieeeiieeiietieeeuiete ettt st s ss e sa e ea e eaa e eaaes
4 Struktura FIdiciho alZOritMU ..eiceiieesensenseensenssnesessnnssnnssesssessessaecsesssessssssssasssasssssses
4.1.1 Segment HOMING ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii it
412 Segment MISC.....ccccooiiiiiiiiiiniiiiiiciecic it
413 Segment Cloth......cccooiiiiiiicieiieecece s
414  SegMeNnt StAtUS....cccueeiiriiiiieieree ettt
4.1.5 Segment TEMPETrALULE ........cocveririiiiiiiiiiiiiiiiiie e e
4.1.6 Segment SiGNaliSAtioNn.........ccereeuerrireeieiiieicieiteie st
417 Segment MOVEMENLS. ....c..ccuerierieniiiiiiieiiiiie st stsee e ssee s e eae e
4.1.8 Segment EMEIZENCY .......cceeviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciie et
4.1.9 Segment Manual JOZ........ccceeererienireniniiieiiieicie st
4.1.10 SeZMENt MAIN ...ueiviiiiiieitiie ettt ettt st e

5 Uzivatelské prostredi

Prilohy

11
12
12
12
13
17
18
18
24
24
25
25
25
27
27
27
29
30
30
31
31
32
32
33
33
33
33
34
34
35
37
40
41
42



A FMEA V NAVINOVE fAZI ..ceeiiiiiiiiiiiiiiicicciecicc s 42
B Predbézna verze navodu stroje, s pfevaznym zameéfenim na servisni tkony ............ 42
C Elektrotechnickd dokumentace Stroje .........ccoceeveeueiiiiiiiiiiiiiiiiic e 42
D Kopie posledni verze programu PLC k datu vydani BP ..........c.ccccoooiiinnins 42
E  Pravodni dOKUMENtACE StIOJE.....c.uerrerueriintiieniiieeiiee ettt st s 42

Seznam obrazku

Obrazek 1 - stavajici sestava spodni miizky filtru, zprava mfizka, dvé kolecka pervinu a horni

KIOUZEK ...ttt ettt ettt ettt ettt ea ettt sb e es e e et et eaa e eabe et e sn s saaesane e e n e 11
Obrazek 2 - Rezny nastroj na testovacim pHPravkil ..........cc.eceveeverrieusreesiseesssseesessesesseenn. 13
Obrazek 3 - Testovaci pripravek - "prvni prototyp”......ccccccveeviiiiniiiiiiiiiiiiciie s 14
Obrazek 4 - mfizka svarena s textilii nastrojem s mezikruzim ...........cccceeeviviiiniiniinnnnne. 15
Obrazek 5 - mfizka svarena s textilii nastrojem s mezikruzim s predely..........ccovvvininnnne 15
Obrazek 6 - mfizka svafena s textilii nastrojem se stavécimi STouby ™ ........cccevviiiiiniiinnnne. 16
Obrazek 7 - mfizka svafena strojem, s nesouosym nastrojem béhem testovani. ..................... 16
Obrazek 8 - Navrh konstrukce stroje, bez zobrazenych Krytl ........ccovveveveneninieiienecciencnnn 18
Obrazek 9 - Spodni technologie, ¢astecné vysunuty pist zdvihu téla filtru ... 20
Obrazek 10 - Horni pracovni pozice, sestava horkého nastroje a neosazeny otace¢ mfizky ... 22
Obrazek 11 - ilustrace ukazujici separaci zOn 2............coooviviviiiiiiieee e 26
Obrazek 12 - Navrh bezpecnostniho sytému z MyPNOZ Configuratoru ..........cccceevevvvunnnnnne. 27
Obrazek 13 - Tlustrace z dokumentace po sériovou komunikaci Mitsubishi IQ-F B/ ............. 28
Obrazek 14 — Popis stavovych bitd stavového registru motorti ICS ..o 29
Obrazek 15 - Ukazka vybéru SIL urovng, prevzato z prezentace ,,FBS08-SIL“ [¢1................ 30
Obrazek 16 - Logika funkce podavace miiZek..........ccooeeiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccee 35
Obrazek 17 - Hlavni obrazovka Ul s vyskakovacim menu..........cccceevuiviiiiniiiiinciciinnne, 37
Obrazek 18 - Debug obrazovka ve zobrazeni s plnou pravomoci..........ccceceeeeeiviiiiiiiiiinienne. 38
Obrazek 19 - Vyskakovaci okno pro manualni ovladani pneumatickych pisti..........cccceueeeees 38
Obrazek 20 - obrazovka alarmi s vypisem vétSiny dostupnych chyb ... 39



Seznam zkratek

{Zkratka} {Popis zkratky }

PLC Programmable Logic Controller
HMI Human Machine Interface

Ul User Interface

FMEA Failure Mode and Effects Analysis
SIL Safety Integrity Level

kgf Kilograms of force

10



Uvod

Idea stroje vznikla pfi opravach nove zavadéného stroje na vyrobe, kde jednou z nejhlasitéjsich
operaci je tzv. ,,bouchani filtrd“, coz je skladani spodni mfizky do prazdného téla filtru. Ta se
sklada z mfizky, dvou vrstev pervinu (organicka netkana textilie, ,,viskoza / rayon®, cca 80
g/m?) a pojistného krouzku, ktery do téla filtru sedi s presahem (vnitini primér ~106 mm).
Kwvuli tomuto presahu je nutné ho bud’ zatlacit silou, nebo pouzit , bouchaci ptipravek”, coz je
obyc¢ejna kruhova ocelova deska s navarenym madlem. Pfi jejim uzivani zkuSenou obsluhou
dosahuje obsluha dostatecné kadence, aby mél Cloveék pocit, ,,ze se néco musi kazdou chvili
rozpadnout®. Z toho tedy vychazi idea, ud€lat stroj ktery eliminuje potiebu ¢lovéka k této ope-
raci, celou ji zjednodusi do podoby vhodné pro automatizaci, a pfitom vyrazné zredukuje hlu-
kové znecisténi.

Obrazek 1 - stavajici sestava spodni mfizky filtru, zprava mtizka, dvé kolecka pervinu a horni
krouzek

11



Stroj ma tedy nahradit celou tuto operaci, a jesté operaci davani horni mfizky s dalsim koleCkem
pervinu. KoleCka pervinu maji zasadni chybu, jsou sekany na vlastnim stroji v ramci firmy, na
tzv. botolisu (velky obuvnicky lis pro vysekavani kize), a jsou tudiz nachylna k chybam vznik-
lym lidskou obsluhou, jako je napt. Spatné umisténi vysekového néstroje, a nasledné chyby
v koleckach pervinu.

Cilovy koncept stroje byl tedy pfimo od zacatku relativné jasny, a to:
Vytvofit stroj, ktery je schopny vlozit mfizku a jedno az dvé koleCka pervinu do téla filtru
automaticky. Zde narazime na prvni problém, a to nepifijemné vlastnosti pervinu a zaroven i
vétsiny netkanych textilii. Jsou-li vystfizky z textilie poskladany na sebe, dojde k ,,propleteni®
povrchovych konct vlaken, coz se projevuje jako zdanlivé slepeni vystiizka k sob€. To Cini
strojni manipulaci mechanickym, vakuovymi i alternativnimi efektory, stejné tak i manipulace
rota¢nim podavacem nerealnou.

Tento problém chytani textilie k sobé 1ze vyftesit odstranénim této moznosti, a to mechanickym
prichycenim textilie pfimo na mfizku, hned v procesu jejiho vysttihnuti.

Mezi zpusoby mechanického spojeni se nabizely nasledujici zptsoby:

e Lepeni miizky a textilu z role a jeho nasledné ofiznuti

e Tepelné spojeni a mechanické nebo mechanicko-tepelné ofiznuti
e Svareni ultrazvukem a nasledné ofiznuti

e Mechanickeé prolisovani plastovych vystupka

Lepeni miizky s textilii a nasledné operace byly vyhodnoceny jako neproveditelné, kvili na-
ro¢nosti na technologii, velké potiebé spotifebniho materialu a velmi obtiznou realizaci kom-
pletni automatizace stroje s pracovnim cyklem kolem 10 s.

Mechanické prolisovani s sebou nese primarni problém poskozeni této odd€lovaci vrstvy. Tato
vrstva totiz slouzi nejen jako mechanicky separator pro aktivni uhli ve filtru, ale zaroven jako
posledni vrstva chranici ¢lovéka pred vdechnutim prachu, nebo dokonce i tohoto aktivniho uhli.
Zaroven by tento zpusob také vyzadoval zménu ve formach pro vyrobu mfizek, coz je prozatim
zna¢né nezadouci. Kvuli témto divodim byla tato technologie také vytazena z vybéru.

S ultrazvukem (dale jen UZ) byly provedeny pocatecni zkousky na UZ svarecce s nastroji pro
svareni vicek filtr(i. Ty ukazaly prvni zasadni problémy, a to: nizka pfilnavost mezi organickym
pervinem a plastovou mfizkou, a vyraznou citlivost na vzdjemnou rovinnost miizky a UZ na-
stroje. Zde bylo vyzkouseno nekolik syntetickych materialti z repertoaru POLYTEX s.r.0.

Zde byly testovany materialy na prunik a tlakovou ztratu na stroji TSI CertiTest MODEL 8127,
kde byly zkouseny materialy z fady NOVOLIN a RONOLIN v materialu PES a PP, v hustotach
40, 80 a 120 g/m?. Z nich byl nejblize ptivodnimu pervinu a s nejlepsi svatitelnosti vybran No-
volin PES 80 g/m?.

12



S témito zjisténimi (a novym materidlem) jsme se obratili na pana Libora Strej¢ka z firmy
Ultratech s.r.o. specializujici se na vyvoj a vyrobu UZ zafizeni. Po projednani konceptu byl
koncept stroje oznacen jako realny a proveditelny, a doslo k domluveni zkousek potencialnich
typu nastroji firmou Ultratech s.r.o. Z divodu dodrZeni maximalniho ¢asu cyklu a udrzeni ro-
zumné zastavbové velikosti stroje byla zvolena UZ technologie typu ,,ultrasonic cut & seal®,
kde je jednim nastrojem zaroven provedeno spojeni materialu a jeho ofiznuti.

Zkousky realizace p. Strejckem a jeho odhad pfibliznych potiebnych vykont UZ zdroje dosel
k odhadu cca 3 - 4kW vykonu UZ konvertoru, a odhadovanou zivotnost sonotrody kolem
10 000 zdvihii. Toto fesenti, pii sonotrodé s vyrobni cenou kolem 40000 k¢ a omezenym poctem
moznych prebrouseni se ukéazalo jako tézce neobhajitelné, a to i vzhledem k pottebé specific-
kého vybaveni na brouseni na kulato.

Zkouska rovného fezu pii délce S0 mm byla pomérné€ uspésna, kde k separaci materialu doslo,
nicméné stale zbyvala obCasna vlakna napfi¢ fezem v hustoté cca 3 vlakna/10 mm. Test titano-
vou ovalnou sonotrodou byl neuspésny, kvali ,,mékkosti“ sonotrody, a jeji neschopnosti udrzet
dostatecné dobfe ostii.

Zaroven mezi terminy konzultaci v Ultratech s.r.o. probihal mechanicky navrh stroje v pro-
gramu Siemens NX viz. obr.1. Tam byly zjistény vyssi pozadavky na zastavbové rozméry, a
vysoké naroky na odhlu¢néni, které by vyzadovaly posuvné odhlu¢iiovaci zaslepky.

1.2 Prvni prototyp

Vsechny vySe zminéné obtize realizace UZ technologie vedly k testovani termélniho déleni a
svareni. To bylo prvné testovano na pfipravku obrobenim z hlinikovych zbytkti obrobenych na
soustruhu Optimum Optiturn TH 3309 a vrtacko-frézce Optimum Optimill BF20L. Bylo vy-
zkouseno nékolik variant:

e Ofiznuti hranou a svareni mezikruzim
e Ofiznuti hranou a svareni mezikruzim s vyfrézovanymi vybranimi
e Ofiznuti hranou a svafeni sadou perifernich stavécich Sroubt s hrotem M4 DIN 914

/

Obréazek 2 - Rezny nastroj na testovacim piipravku
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Obrazek 3 - Testovaci pripravek - "prvni prototyp"
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Var.1 se silné neosvédcila, kdy pii nizsi teploté doslo sice k perfektnimu svareni. Ale nedoslo
k fezu, a pfi teploté kdy doslo k fezu se textilie odfizla i uvnitt mezikruzi a ptiskvarila se k na-
stroji.

Obrazek 4 - mfizka svarena s textilii nastrojem s mezikruzim

Var.2 byla vyrazné slibngjsi, stale docela jednoducha na vyrobu, ale velmi obtizna na udrzbu,
hlavné Cisténi. Pti svafeni je vzdy néjaké malé mnozstvi zanechano na svatecich vystupcich.

Obrazek 5 - mfizka svarena s textilii nastrojem s mezikruzim s predély

15



Var.3 dobré vysledky svard i ofezu, moznost sefizeni jejich vzajemné vysky jednoduchym za-
Sroubovanim stavécich Sroubt, a tudiz moznost presoustruzeni fezné hrany. Prijatelna Cistitel-
nost, dostupnost k nahradnim dilam a jeji servis.

Obrazek 7 - mfizka svafena strojem, s nesouosym nastrojem béhem testovani.
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S témito zjiSténimi bylo provedeno 1 méfeni piibliznych teplot, a nasledné byla schvalena vy-
roba minimalniho funkéniho prototypu technologie, viz. Obr. 2. Ten se sklada pouze z nezbytné
nutnych mechanickych prvki, potfebnych pro odzkouseni koncepcni funkcnosti navrhu stroje.
Zde bylo ofezano vse krom turniketu a mechanismu pro svafeni mfizek a pfimou manipulaci
textilie v oblasti svaru.

I pfes obtize s ru¢ni manipulaci textilie a synchronni operace ovladacich prvkia na ne-uplné
responsivnim HMI (Human Machine Interface), bylo nakonec zhotoveno dostate¢né mnozstvi
vzorkt pro odzkousSeni chovani pii riznych teplotach, koncovych pozicich fezu a mnozstvi vrs-
tev textilie. Vétsina vzorkt ukazala na dobrou proveditelnost i s vice vrstvami textilie, a pfija-
telnou kvalitu svaru pro mechanickou manipulaci bez obav o separaci od plastového substratu.

Zaroven na tomto prototypu zacalo dochazet k odlad’ovani programu, a doplilovani o nice-to-
have funkcionality, zatimco byla nova, kompletni zakladni deska zadana do vyroby spolecnosti
GT Trade s.r.o. Ta byla vybrana ze 4 poptavanych obroben jako jedina, ktera méla dostatecné
velkou frézku na obrobeni bez kolize s kryty.

Vyroba nové zékladni desky byla zhotovena béhem ledna 2024, kdy byl stroj postaven i na
vlastni ram, a byl pribézné ostrojen az do semi-finalni podoby. Ta je dana kvili momentalnimu
planovanému vyuziti pro standalone vyrobu mfizek bez integrace do linky a pfistupu k techno-
logickym paletam. Tudiz nékteré funkcionality nejsou momentalné zapotfebi, jako je napf. in-
tegrovana stopka technologické palety.
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Prakticka cast

2 Mechanicka konstrukce stroje

Obrazek 8 - Navrh konstrukce stroje, bez zobrazenych kryta

Stroj se sklada z ramu, horni a spodni technologie, krytl a rozvadéce. Stroj také obsahuje 9
pneumatickych prvka, dodanych firmou Stransky a Petrzik, Pneumatické vélce spol. s.r.o, kterd
dodavala také vsechny pneumatické rozvadéce, koncové snimace pistli a vSechno pfisluSenstvi
pneumatického rozvodu viz. pfiloha E. VSechny pneumatické prvky byly dimenzovany na za-
kladu vzorecku pro idealni silu valcového pneumatického pistu bez zapocteni dynamickych
odpord.

18



% D?

FFW: 4 * P
7% (D — d)?
ReU:T*P

Rovnice 1 a 2 — Idealni sila pistu (D — primér pistu, d — primér pistnice, P — Tlak)

Dosazenim do rovnic byly vytipovany komponenty se zapoctenim bezpecnostniho koeficientu,
a hnacim tlakem 5 barti. U vétSiny pistt je vysledna sila jak v dopfedném, tak i zpétném pohybu
nadbytecna, ale byly zvoleny kvili standartni konstrukci a rychlé a spolehlivé dostupnosti do-
davatelem. Jediny pist, u kterého byly tyto hodnoty relevantni, je pist zdvihu téla filtru, ktery
musi byt zaroven siln€jsi, nebo alespori stejné silny nez pist zakladani mtizky, a zaroven nepfilis
silny, aby télo filtru nerozdrtil, nebo jinak neposkodil. Tato hranice je stanovena kolem 250
kgf, pficemz minimalni sila je stanovena tfecim odporem mfizky oproti t€lu filtru, ktera byla
experimentalné zmeéfena na dvojici vzorkl s nejhor§imi tolerancemi jako 25 kgf. Pfi vyse zmi-
nénych 5 barech dosahuje valec zdvihu o priméru 32mm pfiblizné 40 kgf, coz je bezpecné
v ramci stanovenych hranic. Zaroven oSetfeni vzajemné sily pistu zdvihu téla filtru a pistu za-
kladani mfizky je oSetfené tim, ze mrizka je zakladana pouze v situaci, kdy je télo filtru v pra-
covni pozici, tlaceno konstantni silou, a tudiz by pist zakladani miizky musel prekonat nejen
tuto silu, ale 1 silu potiebnou k ,,odtrhnuti* t€snéni ve valci zdvihu.

Ram je skladany z hlinikového profilového systému SP5050 (plné kompatibilni se standartnimi
40x40 profily), pomoci Sroubovych spoju.

Spodni technologie je koncipovana jako univerzalni soucast, integrovatelna do jakéhokoliv
stroje, jez ma byt soucasti linky. Jejim ukolem je nabrani technologické palety na fetézovy
dopravnik pohanény krokovym motorem, detekce jeji pfitomnosti na pracovni pozici indukc-
nim senzorem, a naslednou vertikalni manipulaci s télem filtru z technologické palety pneuma-
tickym pistem (oznaceni Can-UP a Can-DN, 2 koncova €idla). T¢€lo filtru je zaroveri vedeno
pomoci tzv. klapacek, to jsou plechovéa ramena s kluznymi lizinami z kulatiny POM, piede-
pnuta do pozice pneumatickymi pruzinami.
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Obrazek 9 - Spodni technologie, Castecné vysunuty pist zdvihu téla filtru
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Horni technologie je zalozena na zékladni desce, na které s mfizkami mezi pracovnimi pozi-
cemi pohybuje turniket. Pracovni pozice jsou celkem 4, nabirani ,,Cerstvych® miizek z vertikal-
niho zasobniku, svafeci pozice, pozice obraceni mfizky a pozice zalozeni mrizky do téla filtru.

Nabrani mfizky je provadéno pneumatickym pistem (oznaceni Grid-Push, 2 koncova Cidla), a
detekce mfizky je provadéna plastovym kluzédkem s induk¢nim snimacem. To je bohuzel jediny
spolehlivy zptisob detekce mfizek, kvuli dérované nature mfizek, ktera komplikuje optickou
detekci.

Pracovni pozice disponuje motorizovanym valcem pro posun textilie a systém napinacich
valcu, které zajistuji dostateCné opasani. Dodate¢né je zde ptitomna opticka brana znacky leuze
schopna detekce pritomnosti textilie, ackoliv by pretrzeni nebo absence textilie byla zjisténa
tanecniky jednotlivych roli. Tento systém je umistén na pojizdné zakladn€, ovladané pistem
(oznaceni Cloth, 1 koncové ¢idlo), coz slouzi k odtrzeni pfipadnych zbyvajicich vlaken, a za-
roveni k odtazeni textilie od horkého nastroje. Dale horky nastroj je také umistén na pojizdné
zakladné, na stejné sad¢ linearnich kolejnic jako Cloth, a je ovladan pistem s analogovym od-
meéfovanim linearni polohy (oznaceni Cur). Mrizka je do polohy svatfeni zdvihana pistem s plat-
formou vedenou v linearnich vedenich (oznaceni Grid-Lift, 2 koncova ¢idla) kvili vyssim po-
zadavkim na tuhost, nez by byla schopna poskytnout samotna pistnice.
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Obrazek 10 - Horni pracovni pozice, sestava horkého nastroje a neosazeny otace¢ miizky
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OtoCeni miizky je provadéno rota¢nim pistem (oznaCeni Grid-Flip, 1 prubézné ¢idlo) znacky
Stransky a Petrzik, ktery zptevodovava dvojici linearnich pistd pomoci hiebenu na piesné oto-
Ceni 0 180°.

Zalozeni mtizky zajistuje 1 pist (oznadeni Grid-Insert, 2 koncovd ¢idla) s tlaénym ,talitkem”. |
pres velmi jednoduchy ucel této pozice je mechanicky komplikovana, protoze mfizka nesmi
propadnout zakladaci dirou svévolné, a musi byt do filtru protladena, aby bylo zamezeno je-
jimu nekontrolovanému otoceni, a zdroven bylo umozZnéno mit mrizku v zasobé. To je zaru-
¢eno sadou 4 pruzinou predepnutych pacek, které zaroven umoznuji i pfejezd mrizky pres tuto
pozici. Nasledkem toho je ale zapotiebi mit v tlacném talifku viezy pro tyto packy, a musi byt
také veden proti otoceni.

Kryty jsou konstruovany jako ohybané a lakované dily z2 mm hliniku, montované na ¢asti
ramu, nebo pomocny ram svareny z ocelového L-profilu 50x50x5. to umoznuje mit 2 nezavisle
oteviratelné dvere pro pristup obsluhy. Ty jsou vybaveny zapadkami znacky KIPP a madlem se
zamykacim mechanismem, a pro ucely bezpeénosti dvéma bezpeénostnimi snimaci zavieni.

Rozvadéc je koncipovan netradi¢né, kvili limitacim na zastavbovy prostor jsou eliminovany
svorkovnice, které jsou nahrazeny sadou primyslovych M23 konektorl umoznujici rychlou
montaz a demontdz, a pfijatelnou miru servisovatelnosti. Zaroven jsou vybrany tak, aby byly
nezaménitelné v pripadé citlivych okruhd. Jsou zaroven rozdéleny do funkénich celkd podle
cilového rozbocovace (pasivni rozboCovace vyrobce Murrelektronik GMBH [dale pouze
MURR], série 8000-88510) na:

e Vystupy pro ovladani pneumaticky ventil(

e Vstupy pro senzory pistli a senzord nezbytné nutnych pro technologii
e Bezpeclnostni signaly a pomocné ovladaci signaly z tlacitek obsluhy

e Analogové vstupy a rezervni digitalni vstupy

e Vystupy pro signalizacni zafizeni a zafizeni odvétrani spalin

e Napajeni a digitalni komunikace motor0

Zbytek vyvod( je proveden konvenénimi vyvodkami, a to:

e hlavni elektricky pfivod
e napdjeni topnych elementd nastroje
e Ethernet pfipojeni k HMI obrazovce

Vsechny tyto vyvody jsou provedeny skrze zada rozvadéce, takze rozvadéc sedi dnem na zemi.
To diky masivni konstrukci z 1.5mm oceli firmou Kovopol Industry s.r.0. neni problémem, a
diky filtrovanému sani a vyfuku ventilatoru chlazeni nehrozi prinik necistot do vnitfniho pro-
storu rozvadéce.
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Diky nizkym ztratovym vykonim a vysokym efektivitam aktivnich prvka elektrického vyba-
veni uvnitt rozvadéce je celkovy ztratovy vykon v rozvadéci ptijatelné nizky, ale vzhledem ke
snaze o maximalizaci zivotnosti byly nejen komponenty rozmistény na redukci lokalizovanych
horkych mist, ale také byl rozvad€¢ vybaven aktivni ventilaci RITTAL, stejné€ jako vSechny
ostatni stroje linky.

3.1.1 Ridici systém

Stroj je fizen PLC (Programmable Logic Controller) FX5U-32MT-ESS znacky MITSUBISHI elect-
ric, dodané spolecné s HMI GOT2505-VTBD firmou ACCS s.r.o. Tento model PLC byl vybrdn
kvlli vyhradnimu pouzivani této série ve firmé, dobré dostupnosti a rozsifitelnosti moduly.
Toho bylo v tomto pfipadé vyuZito pro vicekandlové analogové méreni pozic tfi tanec¢nikd a
jednoho linedrniho posuvu.

Vsechny série PLC Mitsubishi s aktivni podporou podporuiji trojici standartnich programova-
cich jazyk(: ST (Strukturovany Text), Ladder a FB (programovani pomoci Funkénich Blokd).
Z oznaceni PLC je mozné vycist vSechny relevantni informace o typu PLC, konstrukci, poc¢tu a
typu vstupl a vystupl, ve formdtu napf. FX5U-32MT-ESS viz. tabulka 1.
Stejnd logika pojmenovavani plati i pro moduly pfislusenstvi, mezi které patti vstupni, vy-
stupni, analogové vstupni, vystupni a mérici karty, pohybové, komunikaéni, napajeci, pozi¢ni
a konverzni moduly. !

Napajeni + polarita
polovodi¢ového IO
ES - 100-240 VAC
MT — polovodicové Sink - NPN logika

Rada Pocet 10 Typ vystupu

32-161Ina 16 Out

yst ESS - 100 -240 VA
FX5U — zabudovany | 64—32Ina32 Out VYStUpY 55 - 100 = 240 VAC
Source — PNP logika
ethernet, 2x Al, 1x DS — 24 VDC
AO, 1x RS4 -
O, 1xR5485 80-401na40Out MR — relatkové Sink - NPN logika
vystupy DSS — 24 VDC

96 —48 In a 48 Out

Source — PNP logika

Tabulka 1 — Organizace oznaceni PLC Mitsubishi

Propojeni k externi technologii, nadfazenému fizeni linky a programatorskému prostredi je
zprostfedkovano pres péti portovy switch, pficemz pro externi pfipojeni je rezervovana jedna
vyvodka z rozvadéce, a pro programatorské pripojeni je rozvadéc¢ vybaven vystupni servisni
CEI-23-16 zasuvkou a RJ45 konektorem formou MSDD modulu zna¢ky MURR.

Rizeni teploty ndstroje obstardva samostatny reguldtor ESCC znatky OMRON, vybaveny ko-
munikacéni sbérnici MODBUS-RTU. Ten byl vybran specificky kvali této sbérnici, a faktu ze byl
vCetné implementace vyrazné levnéjsi nez rozsirujici karta PLC, ktera by umozZnovala méreni
teploty ¢idlem PT100.
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3.1.2 Pohybové systémy

Sbérnice MODBUS RTU byla od zac¢atku dulezita kvuli pouZiti integrovanych servo - krokovych
motor( série IC-S znacky LEADSHINE. Ty nabizeji klasické schopnosti servomotora (napft. rych-
lostni a poziCni Fizeni, rozsahly debug, Siroké schopnosti pomoci komunikace, preddefinované
Point-To-Point programy atd.), v kombinaci s nizkym napajecim napétim, standartnimi roz-
méry a nizkym odbérem na ktery jsme zvykli od krokovych motorU. Navic jsou ale diky inte-
grované zpétné vazbé schopné dodatecného snizeni spotfeby, neni-li jejich pohyb aktivné vy-
Zadovan prikazem nebo externim zasahem. Zasadnim prvkem pfi jejich selekci byla i cena,
kterd je témér na 1/15 ceny nejlevnéjsich servomotorl znacky Mitsubishi, se kterymi jsem
navic mél velmi nedobrou zkuSenost na predchozim stroji.

Vstupy a vystupy jsou feSeny pomoci pasivnich rozbocovacu s integrovanym kabelem. To je uz
odzkousend konstrukce na nasich nejSpinavéjsich strojich jako extrémné odoln3, a jednoduchd
na servis. Diky standardizovanému pfipojeni snimacl a aktudtord pomoci konektordi M12 a
M8 je navic umoznéno pouziti moduldrnich Y rozbocovacu u lokace pftislusnych pistt, kde jsou
2 snimace spojeny do jednoho konfekciovaného kabelu. VSechny kabely a ptislusné konektory
jsou také od firmy MURR.

Silové spinani vystup( (brzdy, topeni, ventilator a osvétleni) je zprostfedkovano pomoci relat-
kovych modulll Phoenix Contact, které sice trpi na redukci pfipustného proudu na polovinu
pficca 60C’, ale diky dostateénému predimenzovani, aktivnimu chlazeni a prerusovanému spi-
nani neni nikdy tento stav dosazen. Polovodicové interfeisové relé pro 24VDC zatéze a 230VAC
nizkovykonové zatéze nejsou touto redukci omezeny. Tato série relé byla vybrana kvili bez-
konkurencénim zdstavbovym rozmériim, moznosti polovodi¢ovych spinact namisto jazycko-
vych relé a prijatelné cené.

3.1.3 Napajeni stroje

Napajeni stroje je provedeno skrze hlavni sadu jisti¢li, separujici systémy na: PLC a Termore-
gulace, Napajeni pomocného 24V zdroje, Topeni, a Servisni zasuvka. PLC FX5U navic disponuje
vlastnim spinanym zdrojem, ktery je vyuZivan pro napajeni citlivéjsi elektroniky s nizkym od-
bérem, a to: ethernet switch, HMI, spinany méni¢ 24v-10v pro analogové vstupy. Pomocny
zdroj MEANWELL NDR-480-24 napaji ostatni okruhy: motory, elektromagnetické brzdy roli
tkaniny, vstupy a vystupy, bezpecnostni okruhy a ostatni. Kazdy z téchto okruh je jistén vlast-
nim termomagnetickym nadproudovym jisticem z fady UT 6-TMC znacky Phoenix Contact. Ty
byly zvoleny kvli jejich zna¢né prostorové Uspornosti a pfiznivé cené, i pfes horsi dostupnost.

3.1.4 Bezpecnostni systém

Bezpecnost je feSena pomoci okruhového moduldrniho systému myPNOZ znacky PILZ. Ten

funguje na principu nadrazeného okruhu, v tomto pripadé je to okruh 2 ESTOP tladitek ve stroji

a externi ESTOP signdl z linky, a volitelného poctu podfizenych obvodu, v tomto pripadé jed-

noho okruhu dvou bezpecnostnich snimacl dvefi, a jednoho okruhu optické brany. Ta je ve

vysledném stroji ale vynechana, kvili kompletnimu zakrytovani prichozi i odchozi cesty palety

po dopravniku. Okruh ESTOP a dvere vyuZiva navic interné generovanych pulznich signall pro
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detekci preruseni, nebo naopak spojeni obou snimacich vodicl, at uz mezi sebou, proti zemi
nebo vUci napajecimu napéti. Bezpecnostni okruh je po kazdém zdsahu, at uz ESTOP nebo
dveiniho okruhu zapotfebi resetovat tlacitkem RESET BEZPECNOSTI obsluhou, nebot bezpe¢-
nostni obvod je obnovovan pouze na jeho ndbéznou hranu. Podsviceni tohoto tladitka je pro-
vadéno vystupem PLC. Efektem bezpecnostnich okruh(l je odpinani fidicich signald pneuma-
tickych solenoid( fidicich pneumatické pisty v dané oblasti, a tim dojit k prevenci zmacknuti,
skfipnuti  nebo jinému drazu pneumatickym  prvkem s nebezpecnou silou.
Signal o provedeni nouzového zastaveni a jeho typu je zpracovan i PLC, které vysle po sériové
lince do 150ms prikaz k zastaveni vSech motor(, a zastavi pribéh procesniho cyklu do bezpec-
ného stavu.

Global Zone 1 Zone 2 Zone 3
input function = Fiora S Gate
(all zones) FU3 SG2

myPNOZ 2
(FU2)

FU2

ALl

To Assembly | Actuator
FUl1 - ALl | line AL2 FU2

Obrazek 11 - ilustrace ukazujici separaci zon [
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PNOZ yio2

PNOZ yh1 . PNOZ yio2

Signalizacni vystup
Signalizacéni vystup
Signalizacni wystup

TP1 napajeni

Obrazek 12 - Navrh bezpec¢nostniho sytému z MyPNOZ Configuratoru

3.1.5 Ovladaci a signaliza€ni prvky

Mezi Interaktivni prvky patfi tlacitka uvnitf a vné krytl, kde je vidy ptitomno tladitko ESTOP,
uvnitf jsou ale také tlacitka pro manualni odbrzdéni elektromagnetickych brzd roli tkaniny
znacky Teleco Freni s.r.l. a manualni sepnuti odtahu tkaniny do sbéraci krabice. Tyto prvky jsou
zde pritomny pro ulehéeni zavadéni nové tkaniny. Vné je pfitomno pouze dfive zminéné tla-
¢itko pro reset bezpecnosti. VSechny tyto prvky jsou ze série XB7 vyrobce Schneider electric.
Stav stroje a pozadavek o zdsah obsluhy je zobrazovan formou pfikazu na HMI a pro lepsi vi-
ditelnost i majdkem MODLIGHT50 Pro vyrobce MURR.

3.2 Nutné podklady pro Fizeni

3.2.1 Sériova komunikace

Podminkou pro spravnou funkei stroje je plné funkéni sériova komunikace. Ta je implemento-
vana jako MODBUS-RTU po fyzické vrstvé RS485. Tu vyuzivaji motory a teplotni regulator,
ten zaroven také urcil maximalni rychlost komunikace, tzv. Baud Rate, ktery vyjadiuje pocet
prenesenych znaki za sekundu, a to 57600 Bd/s.
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FBD/LD

— EN

— 1

52

— 83

C.—1

ENO |[—

d2 —

Setting data

m Descriptions, ranges, and data types

Operand | Description Range Data type Data type (label)
(s1) Slave station No. Oto F7HI1 16-hit signed binary | ANY16
(s2) Function code 01H to 06H, OFH, 16-bit signed binary | ANY16
10H
(s3) Function parameters depending on the function code 0to FFFFH 16-bit signed binary | ANY16
(s4) Function parameters depending on the function code 1 to 2000 16-bit signed binary | ANY16
(s5)/(d1) | Function parameters depending on the function code — Bit/16-bit signed ANY_ELEMENTARY 22
binary
(d2) Head bit device number to which the execution status of the — Bit ANYBIT_ARRAY
communication is output (Number of elements:
3)
EN Execution condition — Bit BOOL
ENO Execution result — Bit BOOL

Obrazek 13 - Tlustrace z dokumentace po sériovou komunikaci Mitsubishi IQ-F 1!

Funkéni blok (dale pouze FB) pro komunikaci skrz modbus RTU je ve vyvojovém prostiedi
GX Works3 zvany ADPRW. Disponuje vSemi potfebnymi vstupy pro urCeni cilového registru
pro komunikaci. Nejdulezitéjsim je adresa cilového zafizeni (S1), a uvoliiovaci binarni vstup
(EN), ktery spousti komunikaci. Dale funkéni kod (S2), ktery je standartni pro modbus RTU
komunikaci, ktery urcuje, jaka operace, piipadné jestli s jednim nebo vice registry je provadéna
(0x3 Cteni N registra, 0x6 zapis 1 registru, 0x10 zapis N registrt atd.) a na n€j navazujici pocet
registrii (S4) urCenych k interakci. Samoziejmé je zapotiebi specifikovat i ,hlavovy“ registr
(S3), od kterého je pocet registri pocitan, a data k zapisu nebo specifikace registru na vypis
vyctenych dat (S5/D1). vystupni stavovy registr se chova jako 3-bitové pole, kde prvni bit znaci
aktivni komunikaci, druhy uspéSnou kompletaci komunikace a treti neuspésnou kompletaci ko-
munikace.

vyuzivani druhého stavového bitu je velmi vyhodné, a ja ho hojné vyuzivam, jako SR latch,
proti vzajemnému blokovani komunikace. Toho Ize dosdhnout tak, ze FB je piediazen rozpinaci
kontakt, obsahujici druhy stav. bit. Jakmile je tedy FB zavolan, provede komunikaci, a je-li
v ramci 3 pokust uspésny, nastavi 2. stav. bit, ¢cimz se zablokuje. Neni tudiz kontinualn€ volan,
a nezabira tak vice komunikace nez pouze jednu zpravu. Tato taktika v kombinaci s uvodnim
resetem stavového bitu pii kazdé nastupné hrané (MEP) volani FB, umoziiuje velkou troven
designové volnosti.

Teplotni regulator ma pro funkci stroje pouze 2 zajimavé registry, a to Cteni nameétené teploty
(0x2000), a zapis pozadované teploty (0x2103), pfic¢emz oba jsou Sife jednoho 16 bitového
integeru, a nabyvaji hodnoty -32768 — 32767, to umoziiuje dosdhnout ptesnosti na 0.1C", for-
mou prenosu teploty jako Temp*10.

Motory vyrazné nabyvaji na schopnostech pfi vyuziti stavovych registri a registrii pro ovladani
jednotlivych parametri PR modu, to ale neni pfi této realizaci potiebné. Je zde vyuzit jeden
stavovy registr (0x1003), jez popisuje:
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Bit NO. Read value =1
means
Bit0 Fault
: Bitl Enable
Motion status BiD Running
Bit4 Command
completed
Bit5 Path completed
Bit6 Homing completed

Obrazek 14 — Popis stavovych bitl stavového registru motord ICS 4!

Toho je vyuzivano k detekci uspéSného dokonceni otaCky turniketu, podani latky a uspésSného
uvedeni do vychozi pozice. Tyto prikazy jsou volany pomoci PR-Mode, které jsou vyvolatelné
pomoci zapisu jediného integeru do registru (0x6002), kde je mozné volat az 16 raznych pfi-
kaz,, ESTOP, homing, okamzity manualni homing a vy¢itat stav ptikazu.

Kazdy z PR modu je konfigurovatelny bud” pomoci zapisu po sériové lince MODBUS, nebo
pomoci servisniho adaptéru RS232 v konjunkci se servisnim softwarem od firmy Leadshine,
ktery umoziuje tyto rezimy tabulkoveé upravovat. Zarover je software uréeny ke sledovani pra-
covnich veli€in a sefizovani proménnych motoru. Tyto PR mody lze také zastavovat pomoci
externich vstupd, kterymi jsou vSechny motory vybaveny. Jednotlivé PR mody je zaroven
mozné provazat mezi sebou s nastavitelnym Casovym prodlenim, takze 1ze vytvofit automat
citlivy na vn&jsi podnét. Toho je vyuzito na motoru fetizkového piesouvace technologickych
palet, ktery je zavolan jednou, a jede konstantni rychlosti po dobu 15 sekund nebo dokud neni
prerusen signalem ze snimace palety.

Dal§i velmi uzitecnym registrem je Control word (0x1801), ktery slouzi k ovladani jinych
funkci motoru, jako napf. reset alarmu, reset a ukladani parametrd v EEPROM paméti, a pro
nas nejzajimavéjsi JOGovani. To je ruéni fizeni otackami, kde po dobu posilani ptikazu + 50ms
je motor pohanén danym smérem. Registr se pii kazdé této SOms period¢ resetuje.

3.2.2 Interni stavy

Kazdy stroj vyuziva stava, at’ uz jsou to systémové bity nebo registry, pamétové nebo i procesni
stavové bity. V pripadé PLC Mitsubishi se jedna o systémové bity SM, systémové registry SD,
pamétové bity M, chybové hlasice F, registry R, D, L atd. a stavové bity S. systémové bity a
registry slouzi pfevazné jako konfiguracni proménné a identifikatory HW a SW stavii, zatimco
zbytek je Cisté na konfiguraci programatorem. V tomto stroji byla uz pii koncepci software
rozvrhnuta ,,mapa“ stavovych bitd dle funkcnich celku:

e SO - S20 homing (uvedeni do vychozi pozice)

e S30 — S40 stavy vyrobku a technologické palety

o S41 — S50 stavy stroje

o S220 - S230 stavy popisujici zadost o zasah obsluhy
e FO - F20 chybové annunciatory

e M — pamétové bity volné k rozebrani

e D —pamétové 16 bit integery volné k rozebrani
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3.2.3 10ssignaly

Stroj je stale fizen pomoci napétovych dvoustavovych signald, které jsou mezi 0V a 24V.
vSechny snimace byly vybrany tak aby tuto podminku spliiovaly, zaroven vSak nedisponuji
zadnou inteligentni funkcionalitou jako napt. diagnostické pulzovani vystupniho signalu jako
ukazatel hranice stability nebo i chybu.

3.2.4 Bezpecnost stroje

Posouzeni rizika stroje je provedeno podle CSN EN ISO 12100 Bezpeénost strojnich zafizeni
—Vseobecné zasady pro konstrukci —Posouzeni rizika a snizovani rizika dosazenim do diagramu
rizika podle IEC61508-5 (piiloha E). 1!

Dodate¢né bylo vyuzito ukazkovych tabulek z aplika¢niho listu MyPNOZ ?! které jasné uka-
zuji, ze v doporucenych kombinacich snimact a vyhodnocovaciho systému MyPNOZ je bez-
problémové dosahnout SIL 3.

|EC 6158-5 Nasledek (C)
C1 mens&izrané&ni

W; W2 Wi C, zranéni jedné nebo vice osob
Cq s trvalymi nasledky:
a - - smrt jedné osoby
P C3 smrt nékolika osob
I SIL1 a - C4 smrt velkého poétu osob
P2 Doba vystaveni (F)
(o SH = a Fi vzicné af Sastdjsi
P4 F2 castéaztrvalé
Start ——  SlL2 SILA SIL1 . .
. Fa Moznost se nebezpeci vyhnout (P)
P2 SIL3 SIL2 SIL1 P4 mozné za uritych podminek
P2 téméf nemoine
F1
SIL3 SIL3 SiL2 é Y zZa i uda i
C, Pravdepgdopnost vyskytu nezadouci udalosti (W)
F Wi velmimala
[F2 | 3IL4 SIL3 sIL3 W, mala
c W; pomérné vysoka
4

b SIL4 SIL3

Zadné bezpednostni pozadavky

Zadné speciilni bezpetnosini poZadavky
Jediny E/E/PE systém souvisejic' s bezpednost
neni dostatecny

oo
nonon

Obrazek 15 - Ukézka vybéru SIL urovné, pievzato z prezentace ,, FBS08-SIL* 16!

Z ptilozeného vyhodnoceni FMEA (Failure Mode effect analysis) je zfejmé ze pomoci vcas-
nych opatteni ve fazi navrhu byla rizika stroje minimalizovéana, a zarovern byla zhodnocena 1
stranka procesni spolehlivosti stroje s moznosti vypadku jednotlivych komponent. Z tohoto vy-
hodnoceni vzes§la minimalni zadana tfida bezpecnostniho systému jako SIL1.

PLC je informovano o stavu bezpecnostnich prvka formou napétovych signalt z polovodico-
vych vystupt bezpeCnostnich relé, ktera monitoruji stav dvefi, stav optickych zavor (ty jsou
nakonec vynechany, kvili integraci do linky, kde jsou dopravniky do a ze stanice zakrytovany)
a stav nouzového zastaveni. Ten bezpecnostni moduly pfevadi na relatkovy vystup slouzici
k preruseni ovladacich signalti do potencialn€ nebezpecnych pneumatickych prvka v dané ob-
lasti stroje. Ty byly vybrany jako potiebné k oSetfeni pfimym zasahem bezpecnostniho okruhu
diky = FMEA  analyze  provedené  bchem faze  mechanického  navrhu.
Signaly do PLC jsou pouzity k pozastaveni, alternaci funkcionality nebo kompletnimu zasta-
veni programu.
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Prvné, pro¢ byly zvoleny tyto struktury algoritmu, strukturovani programu a piikazy?
Odpovéd je jednoducha: protoze se jako programatofi neustale vyvijime, a ackoliv se neustale
zlepSujeme a ucime, tak stale navazujeme na to, co jsme se naucili zpocatku, a porad si tyto
informace tfidime a uzivame je v kombinaci s nasim vlastnim stylem uvazovani. Takze, ackoliv
je tento muyj styl tvorby programu tieba pro nékoho tézko pochopitelny, nebo si tieba nékdo
fika ze by néco udélal jinak, tak je to subjektivni volba, kterou ma kazdy z nas jinak unikatni.

4.1.1 Segment HOMING

Kazdy cyklus stroje zac¢ind uvedenim do vychozi polohy. ProtoZe stroj neni schopen védét v ja-
kém stavu jsou existujici pozice, je potfeba vSechny vyprazdnit, a protoZe neni také spolehlivé
jasné v jakém stavu se po zapnuti nebo po nouzovém stavu nachazi turniket, je jeho uvedeni
do vychozi pozice nezbytné nutné. K datu tvorby bakalarské prace je stale problém s elektro-
nickym ,,backlash” motoru. Ten musel byt tedy feSen operativné, a lisi se podle toho, je-li pfi
uvadéni do vychozi pozice pfitomna mfrizka v pozici 1 turniketu, ktera zplsobuje vyssi treci
odpor. Je-li tedy po prvnim uvedeni turniketu do vychozi pozice detekovana mrizka, je zapsan
jiny offset vychozi pozice, a je jeji uvedeni provedeno znovu. Tim byla eliminovana chybovost
systému na minimum. Pfesna pozice turniketu je extrémné d(lezitd pro vSechny 4 technolo-
gické pozice, kde po zdvihu mrizky do svafovaci pozice je timto jezdcem zdroven turniket i
aretovan v presné poloze. Tuto polohu zdroven potrebuje i zaklada¢ mtizky, ktery ma velmi
malé tolerance k hrandm, a neni schopny pfi vychylce turniketu vyssi nez 2mm (na roztecné
kruZnici) zaloZit mfizku.

Kazdy z krokd uvddéni do vychozi pozice je signifikovan jednim stavovym krokem (S0-S11),
které jsou indikovany na domovské obrazovce HMI pfi zadani nejvyssi Urovné servisniho hesla.

Ke zjistovani funkcionality pistd a jejich snimacd byl navrZen algoritmus ktery dany pist procy-
kluje, pricemz se sleduje odezvu koncovych snimacu, a kontroluje, jestli neni prekrocen ro-
zumny interval pro jejich dosaZeni. Pokud toto neni splnéno, je vyhlasena chyba, kterd muaze
znamenat ztratu tlaku, zaseknuti solenoidu nebo pistu, nebo poruchu na koncovém snimaci.

Cyklus uvedeni do vychozi pozice zacina inicializaci relevantnich programovych proménnych
(stavy pozic, kroky procesu, byl-li pferusen necekané atd.) a poslanim teploty 25C° do teplot-
niho reguldtoru, pokracuje zaslanim pfikazu motoru fetézového dopravniku na vyprazdnéni,
to je provedeno sepnutim PR mddu OxF, ktery motor otoéi o 40 otacek konstantni rychlosti.
Ndsledné je provedena kontrola pistu vyhazovace mrizky ze svarovaci pozice, tim je zaruéeno
Ze se mtizka ve svareci pozici nevzepre mezi turniketem a rémem. Dalsi je zaslani prikazu pro
homing turniketu, ktery je doplnén o vySe zminénou obfuskaci s ovlivnénim tfenim. To zna-
mena, Ze se mlZe tento krok opakovat 2x.Potom je provedeno zbaveni se vSech mfizek exis-
tujicich v turniketu, to je provedeno pétindsobnym otocenim turniketu o jednu pozici a vytla-
¢eni mrizky na 4. pozici. Poté je nabrdna novad mrizka ze zasobniku. To je také provedeno sa-
mostatnym algoritmem, ktery kontroluje funkcionalitu pistu, a zaroven pocet pokusd o na-
brani mrizky, kdyz ten pfesahne 3 pokusy tak je pozastaven a je vyhlasena Zadost o doplnéni
mrizek do zasobniku. Doslo-li ke spravnému nabrani mrizky, pokracuje program na dalsi krok,
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ato je kontrola vSech ostatnich pist(, které nemaji vliv na vnéjsi stav vzhledem k lince, tj. z této
kontroly je vyfazend kontrola funkcionality pistu stopky technologické palety.
Jakmile je zjiSténa spravna funkce pistu zdvihu mfizky a otoCeni mfizky, je otestovan pist
zdvihu filtru. Ten je testovan podobnym algoritmem, ale kvuli fizeni ventilem 5/3 s odvétranou
stfedni polohou mohl pist zGstat témér kdekoliv (ackoliv byl na zacatku cyklu sepnut pro chod
dol(, je lepsi byt pripraven na jakoukoliv situaci), a je proto vybaven oSetfenim stavu kdy pist
neni ani na jednom koncovém snimaci, nebo je na kterémkoliv z obou koncovych snimacu.
Podle toho je rozhodnuto, kterym smérem bude otestovan, opét vystupni stavy tohoto bloku
jsou OK nebo ERROR. Tyto kontroly byly podminkou pro pokracovani, kdy je turniket otoéen o
jednu pozici, a tim mrizku nabranou ze zdsobniku pfesouvd do pracovni pozice. V tento mo-
ment, kdy je zjisténa spravna funkce celé mechaniky systému a jeho pripravenost, musi dojit
k rozhodnuti, zda mda byt homing proveden véetné odméreni pozice dotyku, nebo ne. To ur-
cuje obsluha. Jestli nema, pak jsou preskoceny kroky S8-S10, a dochazi k posledni kontrole a
nastaveni obsazenosti pracovni pozice, tim je uvedeni do vychozi pozice ukonceno.
Ma-li ale byt zkalibrovdna pozice, je nejdrive zkontrolovano, je-li teplota ndstroje pod bezpec-
nou teplotou. Byla-li by nad ni, mél by nastroj tendenci se vtavit do mfizky, a to by zpUsobilo
offset svareci pozice. Je-li teplota bezpecna, je mrizka vyzvednuta do pracovni pozice. Zde je
opét kontrolovano, jestli nedoslo k zaseknuti pistu, pouhy odhad neni pfi této operaci pfi-
pustny. Jakmile je mtizka zdvihnuta, je stla¢en nastroj na kontakt, podle sledovani poslednich
5ti vzorkd a jejich diference pfi periodé vzorkovdni 200ms urci je-li nastroj ve stabilni poloze.
Jakmile je, je jeho pozice uloZena jak o referencni pozice fezu. K ni je poté pficitan offset
hloubky rfezu a bod odtrZzeni latky. Po ukonéeni této procedury je uvedeni do vychozi pozice
ukonceno stejné jako ve vyse zminéném pripadeé.

4.1.2 Segment MISC

Miscelaneous je kategorie algoritmu které se nedaji snadno zatadit kamkoliv jinam. Patii mezi
n¢ naprosto jednoduché véci, jako je ovladani brzd textilie, jejich resetovani pii zavieni dvefi,
logika zapamatovani a pfenastaveni teploty pfi pozastaveni stroje, ovladani svétla uvnitt zakry-
tovani stroje, ale také slozitéjsi algoritmy pro nabrani technologické palety a téla filtru, expedici
miizky do nabraného téla filtru a jeho subsekventni expedici, nebo jeho expedici bez miizky.

4.1.3 Segment Cloth

Cloth je kategorie, ktera je vénovana pouze a Cisté kontrole toku textilie. Ten zacina na dvou
rolich, které jsou separované brzdéné elektromagnetickymi brzdami, z nichz je textilie natazena
skrze tane¢niky, kazda role majici vlastni tanecnik. Podle jeho pozice je kontrolovano odbrz-
déni, a tudiz popusténi textilie. Zatim je feSené jako komparator, ukaze-li se ale Ze je to nedo-
staCujici, bude pouzito dvoustavové PID fizeni. Tim je fizeno napéti textilie na podéavaci stran¢,
na odbérné strané je feSeno motorem, ktery je fizen oboustrannym JOGovanim, a snazi se tim
udrzet textilii ve stfedové oblasti taneCniku s nastavitelnou toleranci.
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4.1.4 Segment Status

Status vyuziva tzv. pollovani ptikazd, kde jsou sekvencné volany komunikacni ptikazy teprve
po dokondeni piedchoziho. Cas na vy&teni jednoho registru pii 56kBd je pod 1ms, a diky pollo-
vani jsou volany v nejkrat§i mozné sekvenci ¢ili informace z motort jsou vycitany témer in-
stantné. Proto reset stavovych bitl funkcnich blokd komunikace je provadén pouze 1x za
100ms, aby nebyla sériova linka blokovana pouze Ctenim stavii. Stav motoru enabled je irele-
vantni, tim Ze je neustale spustén.

4.1.5 Segment Temperature

Rizeni teplotniho regulatoru a pomocné operace tykajici se teploty jsou v ramci funkce Tem-
perature. Tam je opé€t vyuzivan vyse zminény styl pollovani ptikazl, akorat s 200ms periodou.
Krom toho je zde logika zapinani odsavaciho ventilatoru nebo ovladané klapky k centralnimu
odtahu, ktera je aktivni nad urcitou teplotu, nebo po ru¢ni aktivaci, nebo jsou-li otevieny dvere.
V posledni fadé je zde komparator s toleranci, ur€ujici hlavnimu cyklu, dosahl-li nastroj
spravné teploty.

4.1.6 Segment Signalisation

Externi signalizace pomoci majaku je na tomto stroji pomérné jednoducha, bézna obsluha neni
schopna ocenit komplikované signalizace, a tak neni diivod se s nimi zabyvat. Zeleny segment
majaku sviti, je-li stroj po uvedeni do vychozi pozice, a rychle blika po dobu 3 sekund po
Gspéiném dokonéeni cyklu — zalozeni miizky. Cerveny segment blika pomalu, je-li piitomna
ne-kritickd zavada, jako je ztrata palety po cesté do stanice, zaseknuti pistu nebo tfeba ztrata
tlaku. Do rychlého blikani pfejde, pokud byl aktivovan nouzovy stop, anebo po dobu 3 sekund
pro signalizaci detekce technologické palety nenesouc télo filtru. To je zjisténo tim, ze pist
zdvihu vyjede az na horni koncové ¢idlo. Modry segment, signalizujici pozadavek na zasah
obsluhy je iluminovan, je-li aktivovan nouzovy stop, spolecné s blikajici Cervenou, a pokud je
zrovna provadén cyklus uvadéni do vychozi pozice. Pomalé blikéani je indikaci pozadavku na
doplnéni zasobniku miizek, roli tkaniny, nebo jako vyzva k uvolnéni resetu bezpecnosti anebo
ke spusténi cyklu uvadéni do vychozi pozice.

4.1.7 Segment Movements

Vsechny pohyby fizené pies sériovou linku, které nejsou samostatné funkénimi nezavisle na
stavu vyrobniho cyklu, jsou fizené v této sekci. VSechny ptikazy jsou prvné a primarn¢ oSetieny
bezpecnostnim vstupem, tj. neumozni vyslat pokyn k zapoceti pohybu neni-li stroj v bezpec-
ném stavu. Dale jsou podminény tim, byl-li stroj uveden do vychozi pozice.
Prvné, ovladani turniketu, které je dodate¢né podminéno rozhodovacem, ktery ¢eka na nabrani
miizky a dokonceni vSech operaci, a teprve poté dava piikaz k otoCeni, nebo, je-li kterakoliv
z pozic obsazend hotovou miizkou v kterékoliv fazi a stroj neni schopen nabrat novou miizku,
dava takeé prikaz k otoceni. To slouzi k dobrému vyuziti asu, kdy i v situaci, ze dojdou mfizky
v zasobniku, je stroj schopen stale dokoncit a zalozit 3 hotové miizky, a tim pokryt az planova-
nych 48 sekund, dokdy nedojde pfi véasném doplnéni ke zpozd'ovani toku materialu v lince.
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Dale je zde zaveden kontakt pro umoznéni pozastaveni cyklu, ktery napodobné bezpecnosti
brani volani komunikacnich FB. Dalsi tirovni blokovani je pfepinac typu cyklu, a to, je-1i cyklus
automaticky nebo s ru¢nim odbavenim. Pokud je automaticky, pak pracuje s co nejkrat§im Ca-
sem cyklu, je-li ale ruéné odbavovan, ¢eka po kazdém dokonceni rundy na zasah operatora,
formou odbaveni tlacitka na HMI. Byly-li vS§echny tyto blokanty splnény, pak je poslan ptikaz
k otoCeni turniketu, a je monitorovan stav zpétné vazby z motoru turniketu. Jakmile je potvr-
zeno dosazeni dalsi prac. polohy, je resetovan stavovy bit manualniho odbaveni, a dochézi k po-
souvani stavi mfizek o jednu pozici, kde stav hotovo je posunut do stavu obsazeno. Nasledné
jsou vSechny stavy hotovo resetovany.

Dal§im prvkem fizenym pfes sériovou linku je motor fetézového dopravniku. Vykonavany po-
hyb je typu konstantni rychlosti po dobu 15 sekund, pficemz pohyb je zastavovan bud’ vycaso-
vanim, nebo dojetim palety na snimac pracovni pozice, ktery je rozdvojen do GPIO motoru a
do PLC. Tento pohyb je spinan pomoci pamét ového bitu M214, a jeho vykonavani je zaroven
blokovano podminkou koncovym snimacem pistu zdvihu téla filtru, vstupem z bezpecnostniho
relé, manualnim zapauzovanim stroje, absolvovanim cyklu uvedeni do vychozi pozice a nepii-
tomnosti chyby ztraty palety. Princip vykonavani je stejny jako u vSech ostatnich sériovych
komunikaci, kde je na nabéznou hranu resetovan stavovy bit FB komunikace, tim je umoznéno
odeslani prikazu 1x, 1 pfes stale ptfitomny pfikaz. Porovnanim Casovace a stavového registru
motoru je vyhodnoceno, zda doslo ke ztraté palety mezi stopkou a fetizkovym dopravnikem.
Doslo-li k vyCasovani Casovace, a motor je stale jesté v pohybu, je jasné ze paleta neni pfi-
tomna, nebo je zasekla. Toto je opatfeni zavedené v navaznosti na zkuSenosti z ptredchozich
stroju s koncepci do linky, u kterych bylo zaseknuti palety na najezdovych plosinach velmi
Sasté. S primérnou rychlosti pasového dopravniku 11 cm*s™!, byl ¢asovy interval detekce 12
sekund usouzen jako naprosto dostatecny.

Poslednim prvkem je posun textilie, ktery je volan podobné jako ptedchozi, s jedinou zménou
v blokaci. Diky linearnimu odméfovani pozice horkého nastroje je pro bezpecnost tato pozice
porovnavana s konstantou, a v kombinaci se stavovym bitem indikujicim spravné provedené
vyhozeni hotové mrizky tvofi podminku operace bloku motoru.

4.1.8 Segment Emergency

V segmentu Emergency, jak nazev napovida, je feSen stav nouzového zastaveni. Ten je identi-
fikovan bezpecCnostnim relé, a predan PLC jako polovodi¢ovy signal. PLC tento signal zde
zpracuje na bezprostiedni odeslani globalniho pfikazu k okamzitému zastaveni motorti na
MODBUS sbérnici. Nasledné jsou vyresetovany vystupy, které jsou jinak fizeny SET — RST
logikou a vSechny sady stavovych biti. To sice vede k potencialni ztraté produktu, diky ne-
znamé obsazenosti a stavu vyrobka v pozicich turniketu po obnové funkce, ale je to nejbez-
pecnéjsi cesta. Ke svévolnému spusténi dojit nemiize, protoze bezpecnostni systém je resetovan
pouze mechanickym tlacitkem obsluhy.

4.1.9 Segment Manual Jog
Stejné jako emergency, je také nazev tohoto bloku velmi vypovidajici o jeho funkci. Pro sefi-

zovani a servis je uzite¢né mit moznost manualné pohybovat s komponenty, jako jsou motory
nebo pneumatické valce. Segment je tedy slozen z fady komunikaénich piikazi pro JOG vsech
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4 motort, a dodate¢né komunikacni piikazy pro resetovani v§ech motord, manualni homing
motoru turniketu a otoceni turniketu o jednu pozici vpied.

4.1.10 Segment Main

Hlavni segment, kde je fizen cely vyrobni proces. Ten se da rozd¢lit na 4 podruzné procesy,
kazdy nalezici jedné pozici.

Pro ucely prvni pozice, jejiz ukolem je nabrat Cerstvou miizku ze zasobniku, byla vytvofena
funkce, ktera zaroven hlida zaseknuti podavace, neschopnost nabrani mfizky, ktera je po 3 po-
kusech brana jako prazdny zasobnik a uspesné podani miizky. Interni struktura funkce viz. ob-
razek 16
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Obrazek 16 - Logika funkce podavace miizek
Po Gspésném nabrani mfizky je nastaven stavovy bit signalizujici kompletnost pozice 1.

Pozice 2 je hlavni pracovni pozice, jeZje podminéna svou obsazenosti. T¢ je dosazeno po rotaci
turniketu, prenosem kompletnosti do obsazenosti nasledujicich pozic. Pfi nabézné hrané je
miizka zdvihnuta, a vyresetovan stavovy bit uspesného vyhozeni svafence. Posun horkého na-
stroje je zapocCat, jakmile je mfizka zdvihnuta, dle koncového cidla, a je dosazeno pracovni
teploty s rozmezim 1 C°. nastroj jede az do pozice, kde je o proménnou nize, nez byla zméfena
vySka mfizky béhem uvedeni do vychozi pozice, kde je vypnut signal do pneumatického roz-
vadéce valce nastroje a valce zdvihu mfizky, a zaroven sepnut rozvadeéc valce vyhazovace. O
proménnou od pozice dotyku se mfizkou je sepnut valec odtrzeni textilie, jehoz sepnuti je ome-
zeno na jednu sekundu. Po Uspé€Sném vyhozeni mfizky od néstroje je nastaven stavovy bit, sig-
nalizujici ,,volnou“ mfizku. Na jeho stav je citlivy motor podavace textilie.
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Nasledng, jsou-li v§echny relevantni valce na ptivodnich pozicich indikovanych koncovymi ¢i-
dly, je nastavena pozice 2 jako kompletni.

Pozice 3 je zdaleka nejjednodussi, slouzi k otoCeni miizky, a jeji kompletace je detekovana
pruchozim Cidlem. Kompletace je nastavena po jedné sekundé od priichodu.

Pozice 4 je koncem cesty miizky, kde, je-li pfitomna technologicka paleta s télem filtru, a je-li
zvednuta do pracovni pozice, je miizka zatlaCena.

36



5 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prostfedi je postavené na zakladu vyskakovaciho menu odladéného na predchozim
stroji. HMI Mitsubishi nabizi né€kolik typu stranek, Hlavni stranky (Base screen), vyskakovaci
okna (Window screen) a zpravoveé okno (Report screen).

Po zapnuti, je uzivatel uvitan na zakladni okno, které obsahuje vSechny pottebné prvky, k nor-
malnimu provozu stroje. Zarovei je na zakladni obrazovce i informacni okno, s volitelnym ja-
zykem, skrze vyskakovaci menu.

uved do
vychozi pozice
Uvedeni do zakladniho
stavu bude s dotykem

..........

Obrazek 17 - Hlavni obrazovka UI s vyskakovacim menu

K ucelim sefizovani a servisu slouzi obrazovka , Debug®, ktera obsahuje v§e od proménnych,
indikatort stavii az po manualni ovladani os. Obrazky jsou pro lepsi kvalitu prebrany ze simu-
latoru, proto jsou na nich indikované hodnoty nulové. UI je kromé jazykové lokalizace vyba-
vena také uzivatelskymi irovnémi, volitelnymi heslem. Kazda uroveni ma ptidélené pravomoci,
nejzakladnéjsimi z nich je bézny uzivatel/vyroba. Ten muze pouze vidét proménné, ale nemtze
s nimi jinak interagovat. Tato pravomoc je ud€lena urovni sefizovace, ktery krom toho muze
také videt obsazenosti a kompletnosti jednotlivych pozic, indikatory stavi kontrolnich promén-
nych a vypnout/zapnout nékteré kontrolni systémy (napf. kontrolu ptitomnosti téla filtru). Za-
roven muze sefizovaC manualné ovladat motory a pneumatické pisty, a manualné€ sepnout po-
zadavek na nabrani palety, na vyjezd palety a na zalozeni mfizky a vyjezd palety. Absolutné
nejvyssi pravomoci ma k dispozici programator, ktery muze krom schopnosti sefizovace i ma-
nualné meénit stavy obsazeni a kompletnosti a ménit interni nastaveni HMI.
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O homing temp
O after temp

O temp tolerance

O cut offset
O cloth offset
, TURN CONV CLOTH OuUT
O stop open time
O cloth out min pos

O cloth out hysteresis

O turn home offset

25 X OCurrem temp
SETTINGS temp

u o cut OCUt release
out O cloth cycle

TEMP
check

CONV TEMP skip O
roll2

an LiftTurn- s insed - Cut - Cloth:- - Push:--Ston

out

Obrazek 19 - Vyskakovaci okno pro manualni ovladani pneumatickych pista

Chybové stavy jsou signalizovany nejen blikajicim majakem, a zpravou v informa¢nim okné
na zakladni obrazovce, ale také zapsanim do seznamu historickych a aktivnich chyb a alarmu.
Dodatecné je zde i vycet systémovych chyb, které nejsou bézné rozpoznatelné uzivatelem,
jako napt. chyby komunikace, chyby ve vykonavani programu, korupce dat atd.
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24/05/07 19:23
24/05/07 19:23
24/05/07 19:23

24/05/07 19:23
24/05/07 19:23
24/05/07 19:23

Obrazek 20 - obrazovka alarmt s vypisem vétSiny dostupnych chyb
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Kvali zdrzenim vlivem prace pfi studiu, ¢i naopak, vy$Simu mnozstvi pracovnich ukola v za-
meéstnani, rozsahlosti v této bakalafské praci uvadéného projektu a jeho unikatnosti se jeho
vyvoj do jisté miry protahl, nicméné vysledky mluvi za sebe, a tento stroj v nasi vyrobé defini-
tivné nezistane unikatem. Naopak bude replikovan, coz bude vyrazné rychlejsi ¢innost nez
dlouhosahly vyvoj stroje per-partes, a bude zafazen do vyrobni linky pro kompletaci
technologické vybavy.

Timto bych chtél opakované podekovat jak svému vedoucimu bakalarské prace, tak 1 svym
vedoucim a kolegim v zameéstnani, za dlouhodobou podporu mych rozvojovych idei a daveéru
ve mné vloZenou.
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Prilohy

A FMEA v navrhové fazi

V elektronické podobé

B Predbézna verze navodu stroje, s prevaznym zameérenim

na servisni ukony

V elektronické podobé

C Elektrotechnicka dokumentace stroje

V elektronické podobé

D Kopie posledni verze programu PLC k datu vydani BP

V elektronické podobé

E Pravodni dokumentace stroje

Stroj pro pripravu mrizek do chemickych filtrQ

Cile projektu:

ZjednodusSeni prace a zlepSeni vyrobni kapacity nahraze-
nim lidské prace jednoucelovym strojem pro pfipravu mfi-
zek do chemickych filtrii. Stanice je koncipovana jako mo-
dularni prvek automatizované vyrobni linky s minimalnim
lidskym zasahem.

Prvky novosti:

Inovace spociva ve spojovani miizky s oddélovaci tex lii, a
m 1 umoznéni strojni manipulace. To pfinasi vyrazné urych-
leni oproti momentalnimu stavu, kde obsluha separované
vkladala plastovou mfizku, kolecka vystfizené tkaniny a
upeviiovaci krouzek. vSechny tyto operace jsou nahrazeny
tepelnym spojenim tkaniny a mrizky.
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Popis Funkce:

Ukolem stroje je svafovani miizek (ABS) a tkaniny (PES) k vytvoteni jednolitého polotovaru
se kterym je mozné strojné manipulovat. Mechanické spojeni je zafizeno sadou hrotti na hor-
kém nastroji (255C), ktery zaroven tkaninu ofezava na stejny prameér jako je vné€j§i prameér
miizky. Mfizky jsou drzeny ve vertikalnim zasobniku , dostacujicim na ~45 minut nepfetrzitého
provozu. Tkanina je udrzovana na 1 — 2 rolich, dle ,receptu®, vystacujicich na ~90 minut. Jeden
takt se sklada z az 4 simultannich operaci:

1. Vlozeni nové mtizky ze zasobniku
2. Zpracovani miizky:

3.

Zdvihnu do svateci polohy

Pritlaceni horkého néastroje

Odtrzeni tkaniny

Odtlaceni vyhazovace pii vyjezdu horkého nastroje
Sjezd mrizky a zdvih tkaniny

Posun tkaniny o ~140mm

Moznost otoCeni miizky

P oo oo

sl

4. Zpracovani filtru

a. Nabrani technologické palety

b. Zdvih téla filtru do pracovni pozice

c. Zatlaceni hotové mtizky

d. Sjezd téla filtru

e. Vyjezd technologické palety a odbrzdéni dalsi

Soupis funkci:

Tepelna Cepel ohfivana 4x 100w topnymi télesy, snimani teploty PT100.

Pneumaticky vyhazovac skrze horkou Cepel pro oddéleni pripadné ptilepené miizky.
Napinani, vedeni a posouvani textilie, zprostiedkované servomotory a tanecniky s li-
nearnim odméfovanim.

Bezpecné kryty stroje zamezujici nechténému vniknu do rizikovych prostor stroje a
bezpecné zastaveni nebezpecnych funkci pii otevieni krytd.

Vybaveni pro komfortni ovladani a indikaci stavu stroje.

Automatické davkovani miizek zprostiedkované pneumatickym podavacem z vertikal-
niho zasobniku, a naslednou manipulaci pomoci turniketu.

Kompletni zdzemi pro manipulaci s kanystrem filtru a jeho nosnou technologickou pa-
letou.

Soupis pneumatickych prvk:

Lo N R WN PR

Pist zdvihu kanystru filtru (2 indukéni senzory SAP-KT50) [ven 15/3 NOJ
Pist davkovace mrizek (2 indukcni senzory SAP-KT50) [ven 1 5/2]

Pist Zdvihu mtizky na svafeni (2 induk¢ni senzory SAP-KTS50) [ven 15/2]
Pist Vlozeni hotové mfizky (2 induk¢ni senzory SAP-KT50) [ven 15/2]
Rotacni pist oto¢eni miizky (2 indukéni senzory SAP-KT50) [ven 15/2]

Pist horkého noze (2 indukéni senzory SAP-KT50)[ven 15/2]

Pist vyhazovace mfizky (2 indukéni senzory SAP-KTS0)[ven 1 5/2]

Pist odtrzeni textilie (2 induk¢ni senzory SAP-KT50)[ven 1 5/2]

Pist zastaveni technologické palety (2 induk¢ni senzory SAP-KT50)[ven 1 5/2]
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Soupis 10 PLC
Vystupy:

21.
24.
25.
26.
27.

Sheater — vystup na stykac topeni

Sfan — vystup na stykac ventilatoru odtahu

Slight — vystup na stykac osvétleni boxu

Sbrakel — vystup na styka¢ odbrzdéni textilni role 1
Sbrake2 — vystup na stykac odbrzdéni textilni role 2
brakelndi — vystup na signalizaci tlacitka odbrzdéni
reellndi - vystup na signalizaci tlacitka dopnu textilie
rstPblndi - vystup na signalizaci tlacitka resetu bezpecnosti

. CanUp — vystup pro pneumaticky ven | zdvihu kanystru filtru

. CanDn — vystup pro pneumaticky ven | snizeni kanystru filtru

. GridPush — vystup pro pneumaticky ven 1 vloZeni nové mfizky

. GridLift — vystup pro pneumaticky ven | zdvihu mfizky do svareci pozice

. GridInsert — vystup pro pneumaticky ven | vlozeni hotové mfizky do kanystru filtru

. CutDn — vystup pro pneumaticky ven I zajeti do svareci uvrati nastroje

. ClothDn — vystup pro pneumaticky ven | odtrzeni tkaniny odjetim pies lem

. GridTurn — vystup pro pneumaticky ven | oto€eni hotové miizky

. PushoutDn - vystup pro pneumaticky ven 1 vyhazovace pro ptipad pfichyceni miizky

na zhavém nastroji

StopIn — vystup pro pneumaticky ven | zastavovace technologické palety
BS-R - vystup pro majak - ¢ervena (chyba)

BS-GN - vystup pro majak — zelena (cyklus)

BS-BU - vystup pro majak — modra (pozadavek na obsluhu)

BS-WH - vystup pro majak — bila (nap¢ , pfipraveno na provoz)

Vstupy:

ICIP — Input Can In Position - Vstup indukéni cidlo Paleta v pracovni pozici
IcanWait — Vstup indukéni Cidlo cekajici technologicka paleta

IcanUp — Vstup Hallovo ¢idlo kanystr prijezd horni polohou

IcanDn — Vstup Hallovo c¢idlo zdvih kanystru v poloze vyjezdu palety
IclothUp — Vstup Hallovo ¢idlo tkanina v horni uvrati

IclothPresent — Vstup opticka brana ptitomnosti tkaniny

IstopOut — Vstup Hallovo cidlo vysunuta stopka technologické palety
IgridInsIn — Vstup Hallovo ¢idlo vlozena miizka

. IgridInsOut — Vstup Hallovo ¢idlo vklada¢ mfizky vysunut

. IgridUp — Vstup Hallovo ¢idlo mfizka vysunuta do svareci pozice

. IgridDn — Vstup Hallovo ¢idlo miizka ready na posunu turniketem

. IgridTurn — Vstup prijezdové Hallovo Cidlo otoCeni miizky

. IgridPresent — Vstup Hallovo ¢idlo ptritomnost mfizky na vkladaci pozici
. brakeRel — tlacitko pro uvolnéni brzd roli

17.

reel — tlacitko pro zapnu pomalého manualniho navijeni

[vstupy z bezpecnostnich relé]

35.
36.
37.

Gateblocked — opticka brana zablokovana
DOORajar — dvete otevieny
NApressed — stisknuté tlacitko NOT-AUS
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Analogové Vstupy:

Analogovy odmérovac vzdalenosti tanecnik role 1
Analogovy odmétovac vzdalenosti tanecnik role 2
Analogovy odméfovac vzdalenosti tanecnik odtahu
Analogovy odmeéfovac vzdalenosti horkého nastroje
Analogovy senzor PT100 horkého néstroje 1
Analogovy senzor PT100 horkého néstroje 2

0.

v wnNe
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