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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou PLC programu a funk¢ni vizualizace pro fizeni balici stanice
airbagil firmy Autolive. Je zde pfibliZena konfigurace a nastaveni parametri PLC stanice od
firmy Vipa, operacniho panelu znacky Pro-face a servopohonti Omron. Program je tvofen ve
vyvojovém prostiedi Step7 a Cx-one, funkcni vizualizace v navrhovém software GP-pro ex. V

praci je popsana tvorba programu pro automaticky pracovni cyklus i manualni rezim balicky.

Kli¢ova slova: PLC program, balici stanice, Omron servo, Vipa PLC, Pro-face HMI

Abstract

The thesis especially deals with creating a program for PLC to control an airbag folding
line. There is described configuration and the parameters setting folding line with Vipa PLC,
Omron servos and Pro-face operation panel. The control application is created in the software
tool STEP 7 and Cx-one, function visualization was created in GP-pro ex environmental.

Control of the folding line, the PLC program, visualization is also described here.

Keywords: airbag folding line, PLC control, Omron servo, Vipa PLC, Pro-face HMI
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Uvod

Programovatelné logické automaty, nebo téz PLC (Programmable Logic Controlers) se
staly nejvyznamnéjSim prostiedkem pro fizeni technologickych procesii, vyrobnich linek a
snaz$i udrzba, jednodussi ladéni programi, modularni vystavba a tim optimalizace ceny HW,
vysoka stabilita jednoduchého operacniho systému, niz$i ndroky na kvalifikaci projekénich a
inZenyrskych pracovnikii, celkové niz8i naklady na realizaci projektu, uvedeni do chodu a

zéverecné faze projektu.

Vzhledem k tomu, Ze PLC nenahradily jen fidici pocitae a minipocitace, ale 1 malou
automatizaci, reprezentovanou prumyslovymi reguldtory, bezkontaktni logikou a reléovou
logikou, bylo pochopitelné, ze jednim z kategorickych pozadavk pramyslu (projektanti,
elektroinzenyrti a stfednich odbornych pracovniki) byl predev§im jednoduchy programovaci
jazyk, ktery by byl velmi podobny jazyku logickych schémat, booleovskym rovnicim, reléovym
schématlim, assembleru. Programovatelny automat umoziuje logické rovnice naprogramovat,
zatimco piedchazejici bezkontaktni nebo reléova logika (nebo v dnesni dobé programovatelna
logickd pole) tesi logické rovnice fyzickym propojenim logickych ¢lenll. Jakdkoli zména
logické struktury se snadno provede zménou programu programovatelného automatu, coz je
podstatné jednodussi, nez piepojeni reléového nebo logického schéma. Dnesni programovaci
jazyky jsou podstatné bohatSi — bohuzel se pon€kud vzdalily mentalité¢ konstruktéri a
projektantii, takze vznikla samostatna profese ,,programator PLC*. Sjednoceni programovacich

jazyku a vyvojovych systému pro PLC je cilem nové mezinarodni normy IEC 61131-3. [1]

Tato prace se zabyva navrhem, realizaci a ovéteni fidiciho programu balici stanice uréené
ke skladani airbagti, vyvijenou firmou Aktivit s.r.o. pro polskou pobocku spole¢nosti Autoliv.
Tento program je vytvotren pomoci programu STEP 7 v programovacim jazyce LAD (Ladder
Diagram). Pro fizeni celé bali¢ky je urcen programovatelny logicky automat od firmy Vipa,
obsazené servopohony zna¢ky Omron jsou fizené vlastnim plc systémem Trajexia. Ridici
systém je piipojen k operatnimu panelu, kde probihd sprava produktd, vizualizace, ru¢ni

ovladani, nastaveni parametra apod.
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Obr 1.1 : Foto balici stanice
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1 Zakladni parametry a komponenty stroje

V této kapitole bych radd rozebral zakladni parametry balici stanice. Stroj je velice
sofistikovany viz 3D model na Obr. 1.2 a foto na Obr. 1.1, proto se zam&fim primarné na ¢asti

podstatné z pohledu programatora.

K zajisténi vSech pozadovanych funkci stroje se stard 55 pneumatickych valct od firmy
Festo, riznych velikosti a parametrii. Kazdy valec je ovladan pomoci ventilu piimo fizeném
centralnim PLC. Zarovenn balicka obsahuje 8 os, samostatné se pohybujicich pomoci

servomotoru.

Soucasti stroje je 1 kontrolni kamera kontrolujici sprdvné zabaleni vyrobku, ctecka
carovych kodui pro identifikaci produktu, optickd zavora zajiStujici bezpecnost, optické snimaci
jednotky pro zjisténi a kontrolu pfitomnosti airbagu, rizné senzory a dalsi vstupné vystupni
zafizeni nutné k spravnému chodu vyrobni stanice.

Seznam vSech vstupli a vystupt je k nalezeni v pfiloze B obsahujici kompletni vypis
,»symbol table® obsahujici adresy a symbolickd jména vSech pouzitych vstupl, vystupt,

casovacu, pamétovych proménnych atd.

Obr 1.2 : 3D model stroje
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1.1 Princip skladani
Ke skladani airbagh dochdzi nasledujicim zpisobem. Nejdiive obsluha stroje vlozi
plastovy ,bracket* s pfiSroubovanym inflatorem (k této operaci doSlo na ptedchozi stanici
kompletni automatizacni linky) a latkovym pytlem. Po detekci bracketu dojde k jeho zajisténi,
nasledné obsluha vlozi pytel do patiicnych uchytl, které se automaticky uzamknou pomoci

pneumatického viélce.

V dalSim kroce je nutné opustit pracovni prostor a stisknout tla¢itko CAPTRON pro start
balictho cyklu. V automatickém cyklu dochéazi k aktivaci pohonii, které jsou opatieny
skladacimi nastroji, takzvanymi ,,blady*, které uchopi pytel a pomoci posuni a rotaci ptipravi
pytel do spravné polohy, aby ho bylo mozné nasledné¢ pomoci vertikdlni osy nalisovat do

plastového boxu.

1.2 Elektrické pohony
Spravnou funkci stroje zajiStuje dohromady osm servomotorti od firmy Omron. O pohyb
centrdlni svislé osy se stara servomotor R§8M-K1K520C-BS2, linearni a rotacni pohyby dalSich
Casti stroje zprostiedkovava sedm servopohonti R88M-K40030H-S2, parametry téchto motor

jsou vypsany v tabulce 1.1.

Tab 1.1 : Parametry motori [4]

Model (R88M-) K40030H | K1K520F
Parametr Jednotka | K40030T | K1K520C
Jmenovity vykon w 400 1 500
Jmenovity moment Nem 1,30 7,16
Jmenovité otacky r/min 3000 2000
Maximalni otacky r/min 6000 3000
T 3,8 21,5
Maximalni moment Nem
Jmenovity proud A (rms) 2,4 4,7
L 10,2 20
Maximalni proud A (0-p)
Bez o m?2 0.26 x 6.70 x
S o m?2 0.28 x 7.99 x
rotoru brzdou kg *m 104 104

13



1.3 Rizeni pohonui

Rizeni servomotort zajistuje fidici PLC systém Trajexia od firmy Omron. Tento systém
se sklada ze tfi samostatnych modult TJ1-MC16, TJ1-ML16 a TJ1-PRT obr. 1.3. Motion
Controler unit TJ1-MC16 je centralni modul obsahujici CPU vykonavajici fidici program,
ethernetovou komunikaci a sériové rozhrani. Mechatrolink-II Master unit slouzi ke komunikaci
mezi Trajexia systémem a jednotlivymi servo ménici vSech os, pomoci sbérnice Mechatrolink-
II. Mechatrolink je oteviend primyslova digitalni komunikacni sbérnice pohybovych signali.
Navrzena byla pro pienos dat mezi jednotkami fizeni polohy. Posledni modul PROFIBUS-DP

Slave TJ1-PRT unit jak jiz ndzev napovida, slouZi k propojeni a komunikaci Trajexie s hlavnim

PLC Vipa. Popis jednotlivych moduli nalezneme na obr. 2. 1. [5]

Trajexia Motion Controller Unit - TJ1-MC16 Mechatrolink-1l Master Unit - TJ1-ML16 Trajexia PROFIBUS-DP Slave Unit - TJ1-PRT

MC16 i "
LEDs =H Display
erajexia H
Battery i ; _. PROFIBUS node
compartment * " selection

o B
- Ethernet port o .
MECHATROLINK-Il master port
=
= RS-422A/RS-485
+ B !

switches

ML16

i

Unit LEDs PRT -
i Unit LEDs

Digital ¥O

connector PROFIBUS-DP slave port
AS5-252C and
RS-422A/RS-485
serial ports

Obr 1.3 : Trajexia ridici sytem [5]

Kazdy motor ma vlastni fidici elektroniku (driver), ktera v zavislosti na zpétné vazbé
z encodéru a dalSich kontrolnich signali ovladd motor. Jednd se o specidlni elektronické
zesilovac slouzici ke spravnému napéjeni servomechanismu. V nasem piipad¢ se jedné o fadu
vyrobkit Accurax G5 od firmy omron. Parametry obou typi pouzitych ménic¢u jsou vypsany

v tab. 2.1
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Tab 1.2 : Parametry ridicich servo driverii [4]

Polozka

Ustaleny vystupni proud

Hlavni

Napajeni o s

Ridici
obvod

Hmotnost

Zdanlivy
vykon

Napajeci
napéti

Jmenovit
y proud
Tepelny

vykon

Napajeci
napéti

Tepelny
vykon

Maximalni vykon motoru

R88D-
KN15F-ML2
4.7 A

2.3 KVA

Jedna faze
380 to 480
VAC (323 to
528 V), 50/60
Hz

39A
49W

24 VDC (20.4
to 27.6)

7W

PFiblizné
1.9 kg
1.5 KW

R88D-
KNO04H-ML2
26A

0.9 KVA

Jedna faze
nebo tfi faze
200 to 240 VAC
(170 to 264 V),
50/60 Hz

4.1/2.4 A*1

33/24 W *1

Jedna faze
200 to 240
VAC (170 to
264 V), 50/60
Hz

4W

PFiblizné
1.1kg
400 W

Na obrazku 1.4 je k vidéni schématické znaroznéni pouzitého systému a zaroven je zde

blokové schéma celého fidiciho servo okruhu.

Ridici elektronika dostava kontrolni signaly od nadiazeneho fidiciho systému (PLC Trajexia),

signal zesili a zpracuje, ndsledné ptivede presnou hodnotu elektrického proudu k motoru,

v zavislosti na pozadovaném pohybu a soucCasném stavu mototru. Ridicim signdlem byva

obvykle rychlost, poloha, pozadovany moment apod.

15



(3} Accurax G5 series MECHATROLINK-II
Servo Drive

@MEDHAT'FBLINK-II
J)CME = Mation controlles

i & | : I
e | — |

Filter i (9) USE mini connectar cable TJ1-MC04/E
®@ i C% - I Tuz-Mce4 I
il K2 fons I l
o= Personal computer: | |

=] b Software CX-

| |
| |
| |

Extemal il
=il CJIW-MCHT2
:?;:‘;a"w — — _D C\ Sarvo drive 110 gignats connector WG
@ - CJIW-NCAT1
E 4l CHIW-NCFT1
e L -I F:G % ______
Terminal block
for Servo drive O
RB88D-KNOC-ML2 Rinek

Unit

MECHATROLINK-II controllers |

) R I [——

¥ i ¥ = - L

£ 1 3 . 3 software: CX-One
3 " | 3 C! | er Sysmac Studio

MNJ Contraller Trajexia stand-alone CJPLC series:
wiilh EtherCAT CJTW-MC EtherCAT unit |

o

El MECHATROLINK-II g

Upio S0m

¥ | Accurax G5

§| Serve Drive i)

BY=. Servo Drive

MAccurax G5 L III MAccurax G5
Servo Drive m=y| Servo Drive

| Eneoder cable

Obr 1.4 : Struktura rizeni systéemu Accurax G5 [5]

1.4 Operacni panel

Veskeré ovladaci prvky, kromé hlavniho vypinace elektrické energie a ovladacich tlacitek
spinacich a bezpec¢nostnich relé, jsou soucasti funkéni vizualizace. V nasem piipadé je jako
fidici operacni panel zatizeni AGP 4301T od firmy Pro-face, jehoZ parametry jsou k nalezeni
v tabulce 1.3. Jedna se o 5,7 palct veliky dotykovy displej, ktery umoznuje piipojeni fidiciho
PLC pomoci ethernetové sitové komunikace. Po konfiguraci spravného typu PLC a odpovidaji
IP adresy, jsou veSkeré informace mezi témito dvéma zafizenimi pfenaSena pomoci tohoto
rozhrani. Operac¢ni panel ma piistup k celé pamétové oblasti PLC, diky tomu je mozné
vizualizaci reagovat na jakoukoli sménu stavu registrit PLC. Zaroven je moZno provadét zmény
stavu vpaméti PLC, coz smoZnosti vykondvani vlastnich algoritmii vytvofenych
v integrovaném programovacim jazyku panelu, umoZznuje tvorbu velice sofistikovanych

uzivatelskych rozhrani stroje. [6]
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Tab 1.3 : Parametry operacniho panelu [6]

Parametry

Model PFXGP4301TAD, PFXGP4303TAD
RozliSeni .

displeje 320 x 240 pixel. (QVGA)

Typ a velikost . .

displeje TFT Barevny LCD (5.7 palcl)

Pocet barev

65,536 Barev (staticky), 16,384 (v animaci)

Dotykova vrstva

Odporova analogova 1024 x 1024 rozliSeni

usB

USB Type-A (2.0) x 1, USB mini-B (2.0) x1

SD Karta SD Card slot x 1 (maximum 32 GB SD/SDHC Card)
COM1: RS-232C Asynchronous Transmission Data Length: 7 or 8 bit, Parity:
none, odd or even, Stop Bit: 1 or 2 bit, Data Transmission Speed: 2,400 bps to
115.2 kbps, Connector: D-Sub9 (plug)
COM 2: RS-422/485 Asynchronous i . .

Sériova Transmission Data Length: 7 or 8 _CI_:OM 2'_ R,S'48D5 ilscilatlopg.ésynghgﬁnous

komunikace bit Parity: none, Odd or Even Stop P;arnf/rnr:fysr:gnevzr?oregc? d StosrBit' '1 or 2
?t'e; do.r22 4%t0Dbat§ t-cl;riqzn;iiog bit Data Transmission Speed: 2,400 bps
157 Skbpe P < XOPS: 145 115.2 kbps, 187.5 kbps (MPI)
(MPI) Connector: D-Subg (plug) Connector: D-Sub9 (socket)

Ethernet Ethernet IEEE802.3i/IEEE802.3u, 10BASE-T/100BASE-TX

Podsviceni Bilé LED.

Jas a kontrast

16 Urovni nastaveni skrze dotykovy panel

Aplikaéni
pamét’

16MB FEPROM (GP-Pro EX V3.0 nebo novéjsi)

Zalozni pamét’

512kb SRAM se zalozni baterii

1.5 Centralni ridici PLC
O kompletni chod celé stanice se stard PLC typu 315SN/NET od firmy Vipa. PLC tady

300 jsou modularni fidici systémy, pro stiedné€, az vysoce naro¢né operace. CPU od spole¢nosti

Vipa je plné¢ kompatibilni se vSemi pridavnymi moduly pouzivanymi systémy od spole¢nosti

Siemens. Zaroven obsahuji stejnou instrukéni sadu jako tfada S7-300, diky cemuz je umoznéno

programovat Vipa CPU v prostiedi STEP7 pouzivané pro systémy Siemens. [7]
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Parametry PLC Vipa 315SN/NET :
e Napijeni: 24V DC
e 1MB pracovni paméti rozsititelné az o 2MB (50% program/50% data)
e MP2l-Interface
e MMC-Slot
e Real-time clock
e PROFIBUS-DP master/PtP (piepinatelny) 12MBaud
e Max. 125 slaves/PtP RS485

e ASCII
e STX/ETX
e 964R

e Modbus master

e USS master

e [EtherCAT master

e Ethernet interface pro komunikaci PG/OP
e FEtherNET-CP 343 RFC1006

e TCP/IP, UDP (Max. 8 spojeni

gp'u':;i 5 Cow [ 1) LED indikatory PROFIBUS DP master modulu
SEe i i EDE 1 2) Slot pamétové karty MMC
i g | . 3) LED indikatory CPU
i s L 4) LED indikatory integrovaného EtherCAT master
. i 3
[Q) i 45 5) Prepinac operacniho modu CPU
:11.5&313;*;;28 - 6) Ethernet PG/OP channel
7) MPI interface
. ) xs_“j\ ° ) PROFIBUS DP/PtP interface
E]‘ ;g:, ,.95- ; 9) Twisted Pair interface for EtherCAT communication
= é LJ 10) Konektor 24V DC napdjectho zdroje
_' S XEMQT ota) ? Soucasti 6 - 10 jsou pod plastovym krytem

10

Obr 1.5 : Vipa PLC [7]



1.4.1. Vstupné vystupni moduly
Ptimo k CPU modulu Vipa PLC je pfipojen jeden 32 vstupovy input modul a dva 32
vystupové output moduly. Nasledné je pomoci Profibus sbérnice piipojena Trajexia fidici modul
a dva festo termindly s dalSimi vstupné vystupnimi moduly a ventilovymi bloky. Podrobny vypis
vSech vstupné/vystupné pracujicich zafizeni je uveden nize i s pouzitymi adresami. | znaci
vstupni a Q vystupni adresu.

CPU 315SN/NET

. -DI32xDC24V (10....13)
. 2x DO32xDC24V/0.5A (QO....Q3) a (Q4....Q7)

Festo modul CPX-FB13:DP-Slave (Profibus adresa 10)

- CPI: 16 Byte I/O Byte O (110....125)
.+ CPX-8DI (126)
. 8x MPAIG: VMPAI-FB-EMG-8 [8DO]  (Q10....Q16)

Festo modul CPX-FB13:DP-Slave (Profibus adresa 11)

- CPI: 16 Byte I/O Byte O (135....145)
.+ CPX-8DI (146)
.+ 6x MPA1G: VMPAI-FB-EMG-8 [SDO]  (Q20....Q25)

OMRON TJ1-PRT (Profibus adresa 5)

.« 2x 16A0 (Q80....Q111) a (Q112....Q143)
- 4A0 (Q144....Q151)
. 2x Al (180...1111) a (1112....1143)
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2 Programovatelny logicky automat (PLC)

Cilem PLC v jeho zacatcich bylo nahradit efektivnéj$im zptisobem reléovou a pozdéji
1 bezkontaktni logiku. Proto jejich architektura vychazela z toho, Ze budou zpracovavat
binarni informaci. Jako HW jadro pouzivaly bitové procesory. To mélo za nésledek, ze v
dob¢ velmi pomalych procesorti s 8 nebo 16 bitovym slovem (v pribéhu 70. let), se jevily
bitové procesory jako velmi rychlé, kvaziparalelni feSeni ve srovnani s 8 a 16bitovymi

procesory. Proto se na architekturu PLC kladly nasledujici naroky: [1]

* bitové orientovana CPU

* bitove orientovana pamét’ dat

* slovn¢ orientovand pamét’ programu

* rozhrani na programovaci pfistroj

* jednoduchy instruk¢ni soubor na zpracovani logickych rovnic

* systém specialnich funkci (Casovace, Citace a dalsi)

Tato architektura PLC se v dneSni dob€ jiZ nepouZzivd. Rychlost a pfiznivd cena
vykonnych mikroprocesorti umoziuje pouZziti slovné orientovanych mikroprocesortt 1 u
velmi malych PLC. Piesto se blokové schéma velmi malych, kompaktnich PLC 1i§i od

architektury stfednich a velkych automatd, jak je patrné z obr. 2.1 a obr. 2.2.

Vstupni [ Rozsifujici

pamét | Rozhrani | vana

Vystupni P N .| _ Programovaci
= pamet [ jJ.P = I?u:wu:hrdmE piistroj

Casovace e

Citace
Registry

Paméti S T
' b

Pamét’ programu
-uzivatelska Systémovy SW
RAM (EPROM)

Obr 2.1 : Blokové schéma velmi malého PLC [1]
Rizeni logické urovné je nemyslitelné bez toho, aby byly k disposici v zakladnim
vybaveni kazdého PLC casové funkce (Casovace) a funkce ¢itani impulsii (Citace). Proto

kazdy PLC ma tyto dvé funkce v zakladnim programovém vybaveni.
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Je patrné, Ze blokové schéma standardniho modularniho PLC je velmi podobné
architektufe mikropocitace. Zaklad tvoti vnittni 16 nebo 32 bitova sbérnice, kolem které je

modularné vytvoren cely PLC.

Vystupy

| Sbérnice (BUS) |

Pamét’
up os| UZivatelsky| Zapisnikova| Pamét’ | | Rozhrani
SW pamét’ dat
Nap%jeni
externich
piistroj

Obr 2.2 : Blokové schéma standardniho moduldarniho PLC [1]

Zatimco u prvnich PLC s bitové€ orientovanou CPU, byla pamét’ programu odd¢lena od
paméti dat nebo naopak a pro data se pouzivala i jina (bitova) organizace paméti, dnesni PLC
maji jednu operacni pamét’, ve které jsou vyhrazeny prostory pro vstupni data, vystupni data,
vnitini proménné a pamétovy prostor na vlastni program. Kromé toho jsou v paméti ulozeny
1 funk¢ni bloky a funkce jak systémove, tak vytvorené uzivatelem. Operacni systém PLC je
nadale velmi jednoduchy, umoziiuje rezim redlného Casu a hraje vyznamnou roli v

konkurenceschopnosti PLC oproti IPC a dal§im prostfedkiim priimyslové automatizace.
Zpusob prace, ktery od pocatku charakterizuje PLC a odliSuje je od fidicich
mikropocitact, tj. cyklicky zplisob vykonavani programu zlstal zakladnim rezimem
prakticky vSech PLC. Tento zékladni rezim prace PLC je ukdzan na obr. 2.3.
Vedle cyklického reZzimu maji soucasné a to jiz malé az sttedni PLC 1 reZim pteruseni,
ktery miize byt parametrizovan, takze Casové kritické akce mohou byt obslouzeny mimo

cyklus PLC.
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4{ vzorkovani vstupnich dat

/ lzapis do vstupnich paméti

/ Zpracovani programu
zapis do vnitfnich paméti

/ /
!
/ X uvolnéni vystupnich paméti
/ X akce vystupu automatu
VAR

| cyklus | cyklus —>f

-

Obr2.3: (fasovj pribeh zakladni funkce PLC [1]
2.1 Step7

Softwarovy nastroj STEP 7, je vyvojové prostiedi uréené k programovani a konfiguraci
programovatelnych automati Siemens Simatic (fady S7 a vyssi), nebo jako v naSem piipade
PLC znacky Vipa. STEP7 se sklad4 z n€kolika samostatné pracujicich ¢asti, jejich kombinaci
jsme schopni dosahnout plné nakonfigurovaného logického automatu presné podle naSich

predstav. [2]

Hlavni komponenty:
* SIMATIC Manager pro celkovou spravu projektu
« Editor programu slouzici k tvorbé vlastniho uzZivatelského programu.
Programovani je mozné v jazycich LAD, STL a FBD
* Symbol editor ke sprave globalnich proménnych.
* Nastroj pro hardwarovou konfiguraci a parametrizaci (HW Config)
* Hardwarova diagnostika
* NetPro pro konfiguraci sit¢ a nastaveni zprav (data link) prostfednictvim

MPI nebo PROFIBUS sbérnice

SIMATIC Manager je hlavnim nastrojem pro vytvoteni a upravu projektu, vkladani stanic,
jejich  hardwarovou konfiguraci a parametrizaci (komponenta HW config), vkladani
programovych blokli uzivatelské aplikace. DalS§i vyznamnou soucCasti Manageru jsou
diagnostické nastroje, které umoznuji monitorovani zatizeni a zjisténi normalnich 1 chybovych
hlaseni jednotlivych stanic a modulll (tzv. Diagnostic buffer). VétSina komponent v prostiedi

STEP 7 dovoluje pracovat ve dvou rezimech: [2]
* Offline

* Online (pouze pokud je PLC piipojeno a zapnuto)
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Online rezim umoznuje v redlném cCase sledovat stav zatizeni (PLC), naptiklad sledovat
hodnoty vstuptli a vystupti, nebo pii programovani sledovat ptimo pribéh programu, coz velmi

usnadnuje jeho ladéni.

2.2 TVORBA projektu VE STEP 7

Prvnim velice dulezitym krokem je vytvofit a nahrat do controleru spravnou hardwarovou
konfiguraci. K tomu vyuZijeme uréeny nastroj ,,HW Config*. Nahled konfigura¢niho nastroje

1 s korektni HW konfiguraci nalezneme na obr. XY.

E’a HW Config - SIMATIC 300(1) EI@

Station Edit Insert PLC \View Options Window Help

s &S sin afn | 23| 8 w2

[ll) SIMATIC 300(1) (Configuration) -- PD03_st30_20151028 9
Sucher: |di32« N!.
=10 UR Profile | Standard j
1 B DI-300 -
2 CPU 318-2 [ SM 321 DI16x 48125,
X2 OF PROFIBUS{1): DP master system {1} S 321 DN RRACT20/2
Xt MPLDP T 5M 321 DI1BsAC120V
3 = 5M 321 DI1GxAC120V
4 DI3ZDC24V @ /%) ONRON EUESE  @OnresTe 5M 321 DITEADC24V
5 DO32DC24V/0 5A : EEES S 321 DITRsDC24y
6 DO32DC24V/0 54 ) wflfg]. - 5M 321 DITEsDC24Y
7 Ethemet PG/OF SM 321 DITEsDC24V
8 Ethemet Trace SM 321 DITEDC24V
95 SM 321 DITEDC24Y
10 SM 321 DITEsDC24Y

SM 321 DN ExDC24Y,
SM 321 DN E:DC24Y,
SM 321 DN E:DC24Y,
SM 321 DITExDC24V,
SM 321 DN ExDCA312

“ T

m

ﬂ:l [10) FESTO CF-Terminal

Slat DPID ... | Order Mumber / Designation | Address | O Address Comment
1 0 CP-FB13: DP-Slave gm g?l g:;g:gg;&f
2 kil CPI: 16 Byte |/0 Byte O 10..25 S 321 DITZDCIAY
3 801 CF-BDE [8D1] 26
4 oo MP&1G: VMPAT-FB-EMG-8 [D0] 1o gm g;‘ g:iz:liiﬁ;
5 oo MPA&1G: YMPA1-FB-EMG-B [8D0] il e DIB:AUZD;"Z"-
[ oo MPA1G: YMPAT-FB-EMG-8 [8D0] 17 i DIBME12D¢’2:-
7 00 MPA1G: VMPAT-FB-EMG -8 [8D0] 1z o B
2 oo MP&1G: VMPAT-FB-EMG-8 [D0] 13 “ 1 3
k) oo MP&1G: VMPA1-FB-EMG-8 [2D0] 14
EEST 321-1BLO0-0AA0 o=,
10 800 MPATG: VMPAT-FE-EMG-8[ED0] 15 Digital input module D132 24Y, grouping =
11 800 MPA1G: VMPAT-FB-EMG-8 [BDO] 16 32; alzo available az SIPLUS madule with
12 order number BAGT 321-1BL00-2440

Press F1 to get Help.

Obr 2.4 : HW konfigurace PLC stanice

P11 konfiguraci se jako prvni vloZi rack, ktery pfedstavuje liStu s jednim PLC. VloZeni se

provadi pretaZzenim mysi s hardwarového katalogu do levé ¢asti okna.

Jednotlivé moduly PLC se vkladaji do volnych slotti racku. Vyjimkou je Slot 3, ktery
zustava volny jako rezerva pro Interface modul. Do jednoho Racku je mozné vloZzit pouze jeden

zdroj a jeden CPU modul. Pocet I/O moduli je libovolny.

Pouzivame-li k pfipojeni nékterych periferii sbérnici Profibus je nutné je virtualné
,»pripojit* ke sbérnici a nastavit jim spravnou profibusovou adresu, jak zde v konfiguraci, tak

1 na realném zatfizeni. K tomuto ucelu byva na zatizeni instalovany fyzicky bindrni ptipadné
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oto¢ny piepinac pro volbu profibus adresy. VSem V/V modulim piipadné slu¢ovaciim musi byt

téZ nastavena adresa, aby k informacim od nich mohlo PLC spréavné ptistupovat.

Po vloZeni vSech moduli a nastaveni jejich parametrl, je nutné konfiguraci ulozit a
zkompilovat (Save and compile). Poté se nahraje do PLC pomoci ikony Download to module.
Pti nahravani konfigurace musi byt PLC zapnuto, a pomoci pfepinace na CPU modulu nastaven
mod Stop. Pokud by pti pokusu o uloZeni konfigurace bylo PLC v médu Run, zobrazilo by se

varovné okno s nabidkou zastaveni PLC.

2.3 Editor programu a programovaci jazyky
V Editoru programu, 1ze programovat ve tfech zdkladnich programovacich jazycich. LAD
(Ladder Logic) a FBD (Function block diagram) jsou grafické programovaci jazyky a STL
(Statment List) je textovy jazyk podobny assembleru. Dle zadani zakaznika je tidici program
napsan v jazyce LAD s obcasnym vyuzitim STL v ptipadech, kde LAD nebylo mozZné, pfipadné

vhodné pouzit.

Programovani v jazyku LAD probiha na principu reléovych schémat, coZ vzniklo nahradou
reléové logiky programovatelnymi automaty. Na levé strané je ptivedeno napéti odpovidajici
logické trovni 1, vpravo se nachdzi zem a uprostied se vkladaji komponenty (spinace, vystupy,
Jednotlivé komponenty se pretahuji z knihovny v levé Casti okna do Networkl. Network

predstavuje jeden fadek v reléovém schématu.

Dle mého nazoru je LAD nejméné¢ vhodny jazyk, ktery se v soucasnosti pouziva spise
z historickych, nez z praktickych diivodi. Bohuzel je spolecnosti Autoliv vyzadovan, z ditvodu

podobnosti a moznosti spravy vSech vyrobnich stroji jejich zaméstnanci.

Programovéni v STL jazyce (Statement List) je ze vSech jazykt pro S7 fidici systémy
nejvice podobné programovani ve strojovém kodu. Umoziluje vyuzit vSechny dilezité aspekty
programovani k vytvofeni kompletniho uZivatelského programu. Ma ptes 130 zadkladnich

instrukci a samoziejme umoznuje strukturovani programu pomoci funkei a funkénich blokt. [2]
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Comment : LAD
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Comment :

I 24.0
24.1
0 40.0
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=

Comment:
FBD

124.0 — ©40.0

I24.1 — —

Obr 2.5 : Piiklad jednotlivych jazykii PLC
2.4 Struktura PLC programu
Po dokonceni konfigurace PLC je v SIMATIC Manageru vidét v levé €asti celd zakladni
struktura projektu. Pod stanici SIMATIC 300 je typ CPU ndmi pouzivaného PLC. Pod nim
STEP 7 automaticky vygeneroval poloZzku Program. V ni jsou obsaZeny skupiny Sources a

Blocks. [1]

Do skupiny Blocks je moZné vkladat také vlastni bloky kliknutim pravym tlac¢itkem na

Blocks a vybranim Insert new object (menu — Insert — S7 Block).

Programové bloky:
Bloky mohou byt rtizného typu. NejpouZzivangjsi jsou bloky:
* OB - organizac¢ni blok, volaji se z néj funkce a funk¢éni bloky
* FB — funk¢ni blok, jednotlivé vstupy a vystupy jsou spojeny s
prislusnym datovym blokem
* FC — funkce,
* DB — datovy blok, oblast v paméti PLC ve které jsou ulozeny hodnoty
jednotlivych proménnych funkéniho bloku
* VAT — tabulka proménnych
* UDT — uzivatelsky datovy typ
* SFB, SFC — systémov¢ bloky pro standardni operace
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Po oznaceni skupiny Blocks je vidét, ze v pravém okné je vytvofen blok OBI1. Je to
zékladni organizacni blok, ktery je vykonavan v kazdém cyklu PLC. Tvofii rozhrani mezi
operatnim systémem a vlastnim uzivatelskym programem. Dale ovlada start PLC a cyklické
pferuseni.

Kazdy programovy blok ma svou oblast urcenou k deklaraci proménnych, ktera se pouziva
k definovani lokalnich a globalnich proménnych, parametrti a konstant. Lokélni proménné,
parametry a konstanty, které se pouzivaji v ramci jednoho bloku, jsou definované v oblasti
deklarace v daném bloku. Globalni proménné, které¢ mohou byt adresované libovolnym blokem,

se definuji v oblasti deklarace bloku DB.

Kwvili standardim a unifikaci vSech vyrobnich strojit v evropskych zavodech spole¢nosti
Atolive je nutné, aby struktura programu splitovala ptisna kritéria. Z tohoto diivodu jsou n€které
z blokl jiz dopiedu dodany zadavatelem a jejich struktura musi byt zachovana a vyuzivdna

zadanym zptisobem.

Pro lepsi orientaci v programu, a identifikaci jeho tcelu, ma kazdy blok 1 funkce v symbol
table svlij symbolicky nazev. Veskeré bloky pouzité v tomto projektu jsou zobrazeny na obr.

2.6.

) PD02_st30 20160128 -- D\_ Diplomka\PDO03 _st2 = ===
=-(2p PD03_st30_20160128 151 System data o FEE3 3 DES 4 DB201
= SIMATIC 300(1] = 081 o FEG4 o DE23 = DE202
=- [ crums2 o+ 0Ba2 £ FBES £+ DB25 oF DB204
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Obr 2.6 : Vypis vSech blokit v programu
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Té&ziste této prace spociva v ndsledujicich blocich.
2.4.1 FB10 (PLC<->TRAJEXIA)

V tomto bloku se definuje komunikace mezi PLC a Trajexii. Komunikace mezi témito
dvéma systémy probiha pomoci definovanych vstupli a vystupli obou zafizeni, adresy téchto

signala jsou definovany v HW konfiguraci prufibus slave modulu.

2.4.2 FB40 (Operator Messages)

Zde se definuji podminky pro zobrazeni uzivatelskych zprav na opera¢nim panelu. Po
splnéni patficnych podminek se v DB40 nastavi proménna poZadovaného cisla zpravy na

hodnotu log. 1. Operac¢ni panel tento zasah vyhodnoti a zobrazi ptisluSnou zpravu.

m: FPress captron for start initislization

Comment :
M1_&
DBE4Ee _DBEET mastersyst M150_0
i T1_ 4 em 211 Station
"DB Captron zlaves is
Initializa start active stopped
tion™. cycle "STATICH by failure §Event &
Stepld "El.4™ oH™ "M150.0" fEvent_o
| | | | | | 1 Y |
11 11 11 I./rl L ]
DB48 _DEET DB45 _DEED .
3 1
"DE_ Pre- "DE
Lagy 5 &™. TaskManage $Event 7T
Stepll r" _Stepll fEvent 7
| | | | fh |
11 11 LI 1

Obr 2.7 : Zobrazeni pokynu stisknuti CAPTRON tlacitka

2.4.3 FB41 (Alarm Messages)
Vypis chybovych hlasek funguje stejnym zpiisobem jako operatorské pokyny. Jedinym
rozdilem je vyuZiti vlastniho DB bloku a to DB41.
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2.4.4 FB42 (Cylinder Equations)

Cylinder Equations je dulezitym blokem, ktery kontroluje spravnou funkci pneumatickych
valct. Kazdy pneumaticky valec méd ke svému télu piidélané indukéni koncové snimace,
informujici o poloze pistnice. Je-li aktivovan PLC vystup aktivujici piislusny ventil pro pohyb
valce, je nutné dostat informaci od koncového snimace, Ze doslo k vysunuti, ptipadné zasunuti

pistnice. Nedojde-1i k tomuto stavu, je nutné informovat obsluhu o poruse.

: 121 v10.0 Cushion clamped by 12 clock unit main

Comment:
T43.0 143.1 $YV10 0
Q10.0 010.1 121 121 121
"yy10.0"  "¥vi10.1"  "SE43.0"  "SE43.1" #¥v10 0
| | | A | | | 4| P |
[ |/| [ |/| L ]

Obr 2.8 : Kontrola funkce valce a snimacii

2.4.5 FB46 (Initialization Task)
Inicializace je zékladni soucast kazdého stroje, po prvotnim zapnuti automatického rezimu
se veSkeré pohony presunou do vychozi pozice. Zaroven slouzi k autodiagnostice, kdy se na

zacatku cyklu otestuje spravna funkce vSech soucasti.

2.4.6 FB48 (Pre-AssyTask 4 8)
V tomto bloku je naprogramovan kompletni cyklus automatického rezimu. Popis
jednotlivych krokti je naznacen stavovym diagramem, na obr. 2.9 je znazornéna jeho ¢ést. Jedna
se o ¢ast prvotniho zalozeni vyrobku a jeho uchyceni do ptipravku. Kompletni flowchart celého

skladaciho cyklu je k nalezeni v ptiloze A.
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Obr 2.9 : Flowchart pracovniho cyklu

Na zacatku bloku je pomoci jazyka LAD vytvotena ,,Flowchart vizualizace* na obr. 2.10,
ve které je-li cyklus aktivni, je na prvni pohled viditelné ve kterém kroku se momentalné stroj
nachdézi, pfipadné je mozné ptikazem ,,Go to* rychle a efektivné ptejit do ptislusného networku
s aktivnim stavem. Definice a hodnoty proménnych pro jednotlivé kroky se nachdzi v pamétoveé

oblasti PLC a to v ptislusném bloku DB48 Pre-AssyTask 4 8.
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Obr 2.10 : Flowchart vizualizace
Nasleduji jiz jednotlivé kroky automatického rezimu, které se neustdle cyklicky opakuji,

dokud neni automaticky chod stroje zastaven. Pfechod z jednoho stavu do druhého muze

vypadat jako na néasledujicim obrazku cislo 2.11.
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Obr 2.11 : Prechod mezi stavy

2.4.7 FB59 (Outputs)

V bloku

outputs se nastavuji podminky pro sepnuti ¢i

resetovani stavu jednotlivych

vystupi z PLC. Podminkou pro spusténi mtze byt stisknuti tlacitka na operacnim panelu
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v manualnim rezimu, kombinace stavii vstupnich zatizeni nebo urc€ity stav stroje. Na obrazku je

ptiklad rozsviceni zeleného podsviceni na tla¢itku CAPTRON.
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Obr 2.12 :Vystup LED CAPTRON



3 Servopohony

3.1 Servomotor
Servomotor, zkracené servo, se nazyva kompletni regulacni smycka motort, u kterych lze
na rozdil od béZného motoru nastavit pfesnou polohu natoceni osy. Ovladaji se jim napiiklad
posuvy u CNC strojt, nastaveni Cteci hlavicky u pevného disku a dalsi aplikace kde je kladen

daraz na piesnou polohu zatizeni. [8]
O poloze zatizeni Ize usuzovat bez zpétné vazby, napt.:

e podle poc¢tu impulzl vyslanych do krokového motorku,

e podle ¢asu po ktery byl pohon zapnuty.

Vlastnosti servomotoru vylepSuje pouziti snimacti pro odecet polohy. Signal téchto ¢idel
lze vyuzit k dal§imu fizeni pohonu, napiiklad vypnout motor po dojezdu do krajni polohy.
Zavedenim linearni zaporné zpétné vazby lze servomotorem fidit polohu zafizeni v celém

rozsahu jeho pracovni drahy. Je k tomu zapottebi fidici systém zvany regulator.

V systému Accurax G5 je pouzita regulacni struktura skladajici se z PID regulatoru a
rychlostniho feedforwardu. PID regulator si mizeme ptedstavit jako soucet P-regulatoru, I-

regulatoru a D-regulatoru: [4]

de(t t
x(t) = roe(t) + 74 e?) —|—ﬁf e(t)dt + x(0)
dt ] (1)
Tomu odpovida ptenos:
FR(S) = ).E‘{E:; =Tp+Tg5s —I—% = I{R(l +Tns+ ﬁ) = ;CR(TIS + I}S(TZS + 1) (2)

Ptesna struktura pouZitého rychlostniho feedforwardu neni znama.

Poloha htidele servomotoru byva zjisStovana elektricky pomoci fotoelektrického snimace
(encoder) nebo pomoci rozkladace (selsynu). Pro levné aplikace lze pouzit optické snimani

pomoci kédového kotoucku ¢i prouzku, gray code. Nedoporucuje se potenciometr.

Signal snimace polohy je pfiveden pomoci zpétné vazby na regulator, ktery porovnava
skute¢nou polohu motoru s zadanou polohou. Na zakladé rozdilu Zadané a skute¢né polohy

regulator (Casto velmi slozity) fidi ménic¢ a tak nastavuje motor na zddanou polohu.

Pro uspokojeni zvySenych energetickych néarokt regulovaného pohonu na napajeni

(zrychlené dojezdy a dobrzd’ovani pro zrychleni prace) se pouZivaji servozesilovace. Elektricke
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servomotory jsou z ditvodu tepelnych ztrat fizeny prakticky vyhradné tranzistorovymi ménici s

pulzné Sitkovou modulaci (PWM), aby se piedchéazelo piehiivani.

V naSem ptipad¢€ jsou vSechny tyto soucésti integrované v jednom systému Accurax G5

od firmy Omron.

Sttidavé servomotory jsou dnes nejpouzivanéjsi typy servomotort. Stfidavé servomotory
jsou bezkartd¢ové motory s tfifazovym vinutim statoru: bud’ synchronni s permanentnimi

magnety na rotoru, nebo asynchronni s kotvou nakratko.

3.2 CX-One

Software CX-One je balik programt ktery umoziuje uzivatelim vytvaret, konfigurovat a
programovat mnoho zafizeni znacky Omron, napiiklad PLC automaty, ovladaci terminaly,
systémy pro fizeni pohybu a sité a dalsi. Kompletni softwarova sada se sklad4 z nésledujicich
Casti:[4]

* (CX-Designer

* CX Drive

* (CX-Integrator

* CX-Motion

* CX-Motion MCH
* CX-Motion NCF
* CX-Motion Pro

* CX-Position

* (CX-Process tool

e (CX-Programmer
* CX-Protocol

* (CX-Sensor

* CX-Simulator

* Network Configurator for EtherNetIP

V naSem ptipad¢ byly pouzity pouze dva nastroje a to CX Drive a CX motion pro.
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3.3CX drive
Softwarovy néstroj pro zkraceni doby a zjednoduseni konfigurace, uvadéni do provozu a
udrzbu servopohonii a ménict. Naéstroj CX-Drive obsahuje podporu funkci novych

servosystémui Accurax G5 a ménici MX2. Obsahuje nasledujici nastroje a dalsi. [5]

e Podpora kompletni fady servopohonti a ménici Omron

e Pritvodce automatickym ladénim

e Funkce FFT, analyza resonan¢niho kmito¢tu mechanického systému
e Snadna konfigurace a sledovani pohonu

e Préce v redlném Case a trasovani dat

e Plny pfistup k zatizenim z jednoho ptipojeni

e Vzdaleny ptistup

Tento ndstroj nam umoznil se ptipojit piimo do servo jednotky jednotlivych os pomoci
rozhrani USB mini. Nasledné byly nastaveny potiebné parametry ovladaného motoru a byl
proveden autotuning systému na realné mechanické konfiguraci. Na obr. XY je ukazan vzhled
uzivatelského prostiedi programu CX Drive s otevienym oknem moznosti ,,Test Run®. Tento
nastroj nam umoznuje pohybovat pohonem piimo z ménice, bez pouziti fidictho PLC. To je
vhodné pro prvotni otestovani spravnosti elektrického zapojeni a sestaveni mechanického

fetézce (motor, prevodovka, femen).
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Obr 3.1 : Uzivatelské prostredi CX-Drive

3.4Cx motion pro

Nastroj CX-motion nabizi jednoduché a intuitivni softwarové prostiedi, které umoziuje

programovat a dolad’'ovat aplikace pomoci pokrocilych nastroji. Software umoznuje vytvarent,

upravy a tisk riznych parametrli, udaji o poloze a programil pro fizeni pohybu (G-Code),

sledovani provozu jednotek pro fizeni pohybu.

e Snadna obsluha

e Integrované ukladani soubort v softwaru CX-One

e Umoziuje Gplné stanoveni parametrii off-line nebo on-line

e Programovani G-code

e Podpora vice zafizeni

e Programovani offline a pokrocilé stahovani

e Programovaci srovnavaci nastroj

35



e Prlvodce konfiguraci osy
e Pokrocilé funkce uprav
e Funkce osciloskopu

r

V nasem piipadé byla pomoci nastroje CX-Motion Pro vytvotena fidici aplikace, slouzici
k fizeni vSech servomotori. Nejprve bylo nutné definovat pocet os stroje a piifadit jim ptisluSna
zafizeni, nasledné jsme nacetli parametry zjednotlivych servo =zesilovaci, nastavené
v ptedchozi kapitole pomoci nastroje CX-Drive a nechali je ulozit do generované hlavni fidici
smycky ,,SHELL®. VSem osdm byla nasledné¢ vytvofena 1 inicializa¢ni funkce, ktera pomoci

referen¢niho snimace, umozni nastaveni pohonit do vychozi pozice. Ukazko zdrojového kodu

inicializace 1 s nahledem vyvojového prostfedi CX-Motion Pro nalezneme na obrazku 3.2.

Nasledné byla vytvofena tidici funkce ,,APPLICATION* ve které je naprogramovano
ovladani vSech motorti pomoci signali navzajem si piedavanymi PLC systémy Vipa a Trajexia.
Ke komunikaci dochdzi pomoci sbérnice profibus a obrazy vstupné/vystupnich stavi PLC Vipa
nalezneme ve ,,VR* registrech pamétové oblasti systému Trajexia. K hodnotam jednotlivych

7~

VR registrti ndsledné v aplikaci ptistupujeme a s jejich pomoci fidime chovani servopohontl.

" 2306 - CX-Motion Pra =18
File Edit Inset View Build Programs Tools Online Help
= - s 2
Selution Explorer B X | AM3_INIT [Devicel] ~ 4 b x |08
E-5% Devices mIor = Emai |
"Add 4 Description
42 AMB_INIT
i=
4 Start-Up
i 3| offset out=47+(i%3) Priority None
i[5 APPLICATIO =
a HCATIOM 4| offset_in=4+(i*4)
2 SHELL =
|5) RESETIFCE ark obtain €.
B AMLINT et
-2 AMZ_INIT 18
2 AM3INIT 19| SET_BIT(2, reserved) '
2 BASE (1)
B AMa T orig_speed=SPEED ' save
B AMS_INIT =
2 Ame_INT
L) AM7INIT
2 AmMg_INIT
- Axes
& [ Units
2 0:ML16 2 1000 " crucial £or COITect STop
. % REBD-KN1SF-ML2: 16241 30 UM(3) AXIS(1)
2 RBBD-KNO4H-ML2 ; 16843 31| MOVE(pos+8.01) AXIS(i)' Add offset in pos to ge to zero positior
4% REBD-KNO4H-ML2 ; 16#42 ad L (IORE AXLS (5)
33 DEFPOS(0) ZXIS
3% REBD-KNO4H-MLZ ; 16847 ) gj;;“‘; ) REIS ()
5 RBBD-KNO4H-ML2: 16248 PRINT "AM":i+1[1,0]:" offset :";pos[0];" Homing complete ok >";MBCS[0]
73+ RBBD-KNO4H-ML2 : 1644 3
13+ RBBD-KNO4H-ML2 : 1646 37| SPEED=orig speed ' re
7% RBBD-KNO4H-ML2 : 16245 38] ACC(orig_acc)
3 1:PRT 38 CLERR BIT(2, reserved)
&) Data Trace 2 Name
- || The name of the program.
Output 8 x
2 Build | [[7] Error Log | gk Find Results | (5] Output| &3 Watch
Ready Offfine

Obr 3.2 : Inicializacni funkce motoru
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4 Human-machine interface (HMI)

4.1 U&el a rozdéleni operatorskych paneli
V tidicich systémech se objevili operatorské panely za G¢elem zkvalitnéni ptistupu zvIasté
pro PLC. Operatorské panely umoziuji komunikovat operatorovi a stroji. Jedna se tedy o

rozhrani ¢lovék — stroj.[1]

Jedna se o zafizeni vybavené tlacitky, optickymi indika¢nimi prvky, klavesnicemi,
zobrazovacimi jednotkami nebo jejich ekvivalenty, které jsou urCeny pro jeho zobrazeni
operatora, napt. fizeni motoru (monitorovaci panel, univerzalni rozhrani obsluhy). Funkce HMI
uskuteciiuje vzajemné ovlivilovani mezi operdtorem, zpracovanim funkce signidlu a danym

strojem. Jeji dva ukoly:

e poskytnout operatorovi potfebné informace pro sledovani ¢innosti daného stroje
e umoznuje tomu, kdo obsluhuje pocita¢ vzajemnou soucinnost s PC systémem 1
jeho aplikaci za ucelem provedeni rozhodnuti a nastaveni pfesahujici ramec jejich

osobnich moznosti.

Operatorské panely miizeme zhruba rozdélit na pasivni a inteligentni. Velmi zkracené
feCeno jako pasivni operatorské panely jsou chdpana ta zafizeni, jejichz fidici jednotka se stard
o pouh¢ zobrazovani dat ptijatych z ptipojeného PLC, nebo obecné¢ fidiciho systému, a o zpétné
predavani informaci o otisknutych klavesach. Uplatnéni téchto operatorskych panelii byva Casto
k danému typu fidicimu systému. Jejich vyhodou je, ze komunikace probihd na urovni
otevien¢ho ASCII protokolu. Je zde moznost pfipojit je bez né¢jakych komplikaci k libovolnému
sériovému portu. Dal$im kladem je jejich jednoduchost a z toho vyplyvajici i nizkd cena.
Nevyhodou je nutnost napsani programu pro jejich konkrétni ovladani do ptipojeného fidiciho

systému.

Zatimco Inteligentni operatorské panely jsou zcela nezdvislé na fidicim systému a mohou
tak pracovat autonomné. Moznosti téchto panelll jsou zavislé pouze na implementovaném
systémovém vybaveni, které zajiSt'uje naprosto celou obsluhu panelu. Tim je mySleno fizeni

zobrazovani obrazovky, zpracovani udajii z klavesnice a komunikaci s fidicim systémem.

Vyrazné zastoupeni na trhu vSak nyni zaujimaji grafické obrazovkové displeje s
uhloptickou od 3,5 do 5 palct, vzacné se miizeme setkat s thloptickou 1 pfes 5 palcti. Vyrobcei
dnes nabizeji 1 ploché obrazovky s dvacetipalcovou a vétsi uhloptickou, které se vyuzivaji
zejména ve specialnich aplikacich. Zékaznici nejCastéji zadaji operatorské panely s moznosti
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obrazovky s dotykovym stinitkem (touch screen) a funk¢nich klaves. Jsou vSak prostiedi, kde
se dotykova stinitka stale nepouzivaji. Jejich dotykové ¢asti maji sklony k uspinéni a poskozeni
abrazivnimi latkami. Pak zlstavaji v cele spolehlivé primyslové klavesnice v mnoha
provedenich a vysoce kvalitni ovladaci zatizeni: mysi, trackbally, kiizové ovladace — joysticky

atd.

4.2 GP-Pro EX

GP-Pro EX je vyvojové prostiedi urcené ke konfiguraci a tvorb& funkénich vizualizaci
operacnich panelil od firmy Pro-face. Obsahuje velké mnozstvi vyvojovych, diagnostickych a
simulaénich nastroji, pouzitelnych ke spravné konfiguraci a tvorbé uzivatelského prostredi
presné dle pozadavki zadavatele. Piiklad n€kolika dostupnych nastroji a vlastnosti, je vypsan

nize. [6]

» Konfigurace zatizeni a komunikace
* Nastaveni

* Sprava jednotlivych obrazovek

* MoZnost programovani funkei

* Nahled

* Plynulé vyhodnoceni alarmil

e Simulator

* Nastroj pro prenos do jednotky

*  Monitor

* Historie alarmt

* Nastroj k porovnavani projektt

38



[ == GP-ProEX-DA_D

RlAle #OOCeo/rEEB E oS 3 @ hEkss
HGa@ituroZ2TY

Project (F)  Edit ()  View (V)  Common Settings (R)  Draw (D) Parts (P)  Screen (5)  Screen Capture (C)
Help (H)

2% Edit |[&] Preview [ Simulation ETF:::;:;I' [E3 Monitor |

Mo =d s E R e D@6 D02 X[ w0 S

1

[~

i

linear

N 12 clock
EOO16 D T
M2 . I
Rollin ertical
— q cth 2 . -
i
inear
EO012 i 9 clock
4 1 - 3

K Addre | ¥ Color| 28 Frojec Scree r d S

Screen List 2 x|| @ Sser £ B Base 17(Drive_control_screen) £ | fosc 21 4
Screens of Type (Al v

Search Method  [Title ~|

Refine Search | Search | S aE L E b LEL L b

e

[A Errer Check

F1 M.. F2 Ed.. F3 F4 F5 N.. F6 Pr.. F7 N.. F8 Pr.. F§ Ch.. F10M..

Fl1 Fu... [F125i...

€Y Selecting Switch/Lamp[SL_D00G], (260, 197)- & Seves [ -revs +

GP-4301T
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Obr 4.1 : Ndhled prostredi GP-Pro EX

Uzivatelské prostiedi programu GP-Pro EX je velice intuitivni a jednoduché na ovladani,

proto i uzivatel bez piredchozich zkusenosti je schopen se velice rychle zorientovat a vytvofrit

vizualizaci pfesné podle svych predstav.

Kazdému grafickému prvku miize byt pfifazena akce v zavislosti na hodnoté proménné

v pamét'ové oblasti, stavu vstupu/vystupu, piipadné jiného identifikdtoru. Mizeme pouzit

funkce typu.
e Bitovy piepinac
e Zména obrazovky
e Indikator
e Zména hodnoty
e Zobrazeni/skryti

e Zmgéna barvy/animace

A dalsi.
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Parts ID Switch Feature | Switch Common | Lamp Feature | Color [ Label | |
SL_0001 B
Comment Switch Feature
1 Multi-function List ’ | | |
Bit Switch Dit Switch  Werd Screen Special 5&16'.‘-101' l
_ ich _ Chang Swith  Switch
ABC == s:Extended
DevicelPLC [pLCT
Normal - 00000.0
Select Shape Q.E]
et J ()]
(23]
OES
Help (H) [ ok©E |[ Cancel

Obr 4.2 : Volba funkce a adresy prvku
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5 Uzivatelské rozhrani

5.1 Ovladaci panel
Ovladaci panel, na kterém se nachazi dotykovy display, ethernetovy konektor a fidici
tlacitka slouzici k obsluze, je umistén v jeho ptedni ¢asti stroje. Rozlozeni ovladacich prvki je

zobrazeno na obrazku 5.1.

Tlacitko ,,Start” je urceno k sepnuti hlavniho stykace, ktery ptivede napéti do vsech
funk¢énich okruhli, zapnuty stav je indikovan bilym podsvicenim. Spina¢ ,,Stop“ slouzi
k odpojeni Fidiciho napéti. Cervené hiibovité tlagitko , Emergency* je uréeno ke krizovému
vypnuti veskerych pohontl. Stisknutim dojde k rozpojeni bezpecnostniho relé, coz zplsobi
preruseni stlaceného vzduchu do pneumatickych obvodu a elektrické energie k servomotorim.

Po odstranéni poruchy je nutné relé znovu sepnout tlacitkem ,,Reset E-STOP*

vvvvvv

operacni panel AGP 4301T od firmy Pro-face s funkéni vizualizaci.

e PABE Daimler single

(O Reject JATCH - ACK

Reset
START \ sTap Eist‘;p .
® (S

Obr 5.1 : Ovladaci panel.
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5.2 Dotykovy operacni panel
Na opera¢nim panelu se zobrazuji rizné informace o soufasném stavu a umoznuje

ovladani a nastaveni funkci stroje.

Na hlavni strance se zobrazuji dva druhy zprav. Zpravy se zelenym pozadim slouzi pro
predavani informaci a pokynt obsluze, naptiklad: ,Pro zacatek cyklu stisknéte tlacitko
CAPTRON®. Cervené zpravy jsou vyhrazeny pro zobrazeni chyb a upozornéni, napiiklad:
,Nedostate¢ny tlak stlaceného vzduchu. Chyby zpusobi pieruseni vykonavani cyklu a musi byt

potvrzeny operatorem.

V horni ¢asti je vypsan aktualné nastaveny produkt, a zdali je zapnuté traceabilita. Tlacitka
na spodu displeje zajistuji ptistup do fidictho menu, resetovani stavi, pfistup do manualniho

rezimu a piepinani mezi automatickym a krokovym médem.

SIEP'- WANUKL | RESET m |

Obr 5.2 : Operacni panel Pro-face

5.2.1 Uzivatelské zpravy
Kazd4 zobrazend zprava se skladd z identifikacniho Cisla a textu. Podle barvy pozadi

sd¢lovaciho tadku zle na prvni pohled identifikovat o jaky typ informace se jedna.

Zelena — pokyny pro obsluhu
Cervena — informace o chybé
Modra — zprava o zmén¢ nastaveni produktu

Alarmové hlasky nesou nasledujici informace:

18 — Cislo chyby

Pallet lift up — Umisténi senzoru
E2.1 — Vstupni adresa PLC
SE2.1 — Symbolicky nazev
Should be ON — Ocekavany stav
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5.2.2 Manualni rezim
Pro ptimé ovladani jednotlivych pohont a vélcii je mozné pouZzit manualni rezim. Po
stisknuti tlacitka ,MANUAL® se zobrazi vyzva k zadani hesla, aby neopravnéna obsluha
nemohla do tohoto rezimu vstoupit a pfipadné neuvazenou manipulaci s pohony poskodit n¢jaké
prvky mechanismu. Po GspéSné verifikaci uZivatele se zobrazi menu, kde lze vybrat, se kterou

Casti stroje chce operator manipulovat.

Forcing Mode

Trajexia application |

Hest cylinders

Cushion grippers

¥ertical axis
Rollfolding units

f/-folding do¥n units

STEP+ L AUTO [MANUAL | RESET | ExIT

Obr 5.3 : Uzivatelské menu stroje

Vybranim volby ,, Trajexia application® se zobrazi status programu pro fizeni servopohontl a
umoznuje ndm ji spustit, zastavit ¢i restartovat viz obr 5.4. Stiskem volby drive control je
uzivateli umoznéno ovladat motory jednotlivych os. Tlacitky connect Ize zrcadlové osy spole¢né
provazat a jejich pohyby budou spojeny v poméru 1:1. Pfed pouzitim je nutné pohon aktivovat
tlacitkem enable. Je-li motor v provoznim stavu je mozno snim pohybovat, zadanim
pozadovanych parametrt rychlost (speed), zrychleni (accel), poloha (SET pos.). Poté lze zvolit
jakym zptisobem pozadované polohy dosahnout, absolutné kdy motor dojede pfimo na zvolenou
pozici a relativné, kdy se vykona pohyb o zadanou vzdalenost. Tlacitky AM1 az AMS lze vybrat

osu, se kterou chceme manipulovat.

Trajexia application Drive controlAW2 rolling 94 fron

RUN STap RESET enable Connect AM7
| |

B ML initialization Gonnect, AM4

ACT pos - A speed : [T

i initialization P -

T ) SET pos : ] accel - T
Drive control # Init position ooy ehdr fmau

I__init l_gg abs . go___rel
i1 TER ETT
EXIT | TE | E \ M7 | ans EXIT
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Obr 5.4 : Stav Trajexia aplikace a manudalni Fizeni motoru jednotlivych os
Ostatni volby v menu manualniho reZimu slouzi k ovladani a kontrole spravného nastaveni
snimact pneumatickych valct. Rozdéleni je fyzického podle umisténi na stroji, vybranim

pozadované ¢asti se zobrazi ovladaci menu ptislusnych valct napiiklad jako na obr. 5.5.

Rollfolding units 9H

1218:Linear | 1Z15:Ralling | 1Zi4:Rolling
unit OH rear | grip 3H rear | grip. 9H rear

SE16.5 SE16.4 |[T14.4 9 Y14 3

J | Up |sFi5 4 || Open ‘:Eg.ll
. 1215-r‘eset§ 1714-reset]
Base gnrk Y14 _5|5E15.5 |77 2

1219 -reset Doxn g [lose SEQ.I

Lilo:Linear [1213:Kolling 122 Rolling
unit 9H front |grip. 9H front|grip. 9H front

se¥6 3 seie2 |[Y14.0 9 V137
& & | Up 51§_4 Open qu_ﬁ

. ﬂ 1713 reset 1712-reset] B
Base Y14 _1|SE14.

5 |VI3.6 g eI
TI18-reset || Down |8 Close kpid 7

Obr 5.5 : Manudalni rezim vdlcii na jednotce 9H
5.2.3 Automaticky/krokovy rezim

Volbu mezi automatickym a krokovym modem zajistuje tlacitko “AUTO” / “STEP”
v dolni ¢asti operacniho panelu. V AUTO rezimu se zobrazi tla¢itko ,,START* slouzici ke startu
pracovniho cyklu, v STEP volb¢ je tlacitko ,,START* nahrazeno ,,STEP+* které posouva stav

programu o krok doptedu. Pfepnuti mezi Step a Auto reZimem lze provést kdykoli 1 v priibéhu

automatického cyklu.

Nastane-1li béhem chodu stroje problém, ptipadné je-li narusena bezpecnostni zona, tzn.
preruseni svételné zavory ¢i otevieni servisnich dveti, je cyklus pozastaven a ¢eka se na

odstranéni a potvrzeni chyby. Poté je mozné v praci pokracovat, ptipadné je mozné pracovni

cyklus restartovat.

Veskeré informace a pokyny pro obsluhu jsou vypsany na panel a maji pouze informativni

charakter, neni tedy nutné na né nikterak reagovat.

02-Wait start cycle
03-Init cycle in progress

44



5.3 Menu stroje
Stisknutim tla¢itka menu se zobrazi moznosti funkci a nastaveni stanice. Jednotlivé

polozky menu jsou rozepsany nize.

] Main Menu 14hd3

Cylinder view Alaras
Product Setting Kamera ON
Station Parameter
Counters
Yariable Status MPush .hy cylindersﬂ
Language

Insert by sensnrsﬂ

Lights test

SR+ HAMUAL | RESET

‘ =l

Obr 5.6 : Pracovni menu stroje
5.3.1 Cylinder View

Obsahuje stejné obrazovky jako v manualnim rezimu, akorat nelze aktivovat zadné funkce,

slouzi tedy pouze k sledovani stavii jednotlivych ¢asti.

5.3.2 Product Settings

V této polozce je moznost zapnuti ¢i vypnuti fidiciho trace PC. Pfi vypnutém externim
fizeni je mozné vybrat pozadovany produkt v zobrazeném select listu. Jinak je volba produktu

urcena pomoci trace PC.

5.3.3 Station parameters
Zde lze nastavit parametry sklddani pro jednotlivé produkty. Kazda osa musi v urcité fazi
programu vykonat piesn¢ definovany pohyb, parametry tohoto pohybu se nastavuji v menu

Station parameters.
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Er Station Parameter 14h50 Station parameters EXTT

|Servu parameters | T

12 clock

LK
RullinE ﬁ
3 cloc THT T

[TH ertical T
RollinE ﬁ} % RullinE
9 cloc ..L 3 cloc

& &
[aH7 ME]
linear linear
ERIT 9 clock 3 clock

Obr 5.7 : Vyber pozadované osy k nastaveni parametrii

EXIT

Axis 1 vertijcal SAVE >3

Code: M@ Module PEE Daimler single

| Axis 1 vertical Position

ing pos: m_ mm

Gonfirm changes ? ||

1.Pressing |
1ting position to tinmish
L] mm

2. rolling:

]
1 .Pressin
R TESSIM | | v IE 1|:||:|_|:|
Pl

Obr 5.8 : Volba parametri patricné osy

5.3.4 Counters and cycle time

Zde jsou zobrazeny informace tykajici se pracovniho cyklu, doba trvani posledniho cyklu
a primérna délka. Zaroven je tu zobrazena informace o poctu vyrobenych kust. Veskeré citace

a Casovace lze vynulovat pfisluSnym tla¢itkem.

Counters and Cycle time
Instantaneous Cycle time : M. A=
Average Cycle time W, AAs
|Eeset Cycle tile|
Number of good parts : =
Number of bad parts : i
Number of Total Parts : fafl

Reset counters
ERL]

Obr 5.9 : Counters a cycle time
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5.3.5 Variable status

Stisknutim tlacitka ,,Variable status® se zobrazi standartni rozhrani panelu umoZiujici

zobrazeni stavl internich registr PLC.

Obr 5.10 :Variable status
5.3.6 Language
Tato volba slouZi k ptepinani jazyku, zvolit 1ze mezi anglickym a polskym jazykem.

Stejnou funkci plni 1 mald ikona vlajky v levém hornim menu ostatnich obrazovek vizualizace.

Language

EXIT

Obr 5.11 :Language
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5.3.7 Lights test

Po dobu stisknuti tlacitka ,,Lights test* se rozsviti veskeré zdroje svétla a zvuku. Slouzi

k otestovani, pfipadné hledani poruchy na signaliza¢nich zatizenich stanice.

5.3.8 Alarms
Zde jsou vypsany veskeré alarmy, které byly zobrazeny, to je vhodné pro identifikaci
zavad. Na zékladni obrazovce se vZdy zobrazi maximalné dvé chybové zpravy. Nastane-li

problémt vice, je obsluha nucena se informovat v této ¢asti menu.

EXIT EXIT

Obr 5.12 :Alarms
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6 Zavér
V ramci této prace byla nakonfigurovana stanice s PLC firmy Vipa, ktera slouzi k fizeni
skladaciho procesu pii vyrobé airbagtl. Ridici systém je ptipojen k operaénimu panelu Pro-face

na kterém probiha sprava produkti, vizualizace, ru¢ni ovladani, nastaveni parametrti apod.

Tato préace byla velice ndpomocna v pochopeni funkce fizeni elektrickych pohonti pomoci
PLC systémi a komunikace mezi logickymi automaty raznych vyrobcli, v nasem piipadé
Omron a Vipa. Zaroven jsme se seznamili s moznostmi HMI systému pro ovladani PLC, coz je
velice diilezitad soucast vyrobnich strojii, umoziujici jejich ovladani. U této prace bylo také
velice diilezité v zaCatcich spravné nakonfigurovat vesSkeré bezpecnostni prvky stroje, aby

neuvazenou manipulaci s pohony nedoslo k nendvratnému poskozeni mechanismu.

Jako u vétSiny praci, ani tento projekt se neobeSel bez komplikaci, jako naptiklad kdyz
doslo v prabéhu praci k poskozeni prevodovky jednoho linearniho posuvu. Néslednou nutnou
reklamaci u vyrobce jsme se dostali trochu do casového pressu co se ty¢e dokonceni a testovani

spravného chodu stroje, ale 1 pies tyto problémy se podatilo vS§e dokoncit v¢as.

Samotny program byl v souladu se zaddnim zékaznika realizovan v jazyce LAD a STL,
pomoci vyvojového prostiedi STEP7. Rizeni elektrickych servopohonii zajisténo pomoci
systému Trajexia, programovano pomoci programového balicku CX-One. Nastaveni dalSich
kontrolnich prvkl a vizualizace v ptisluSnych ovladacich/vyvojovych prostiedich jednotlivych

vyrobcd.

Ovéteni spravné funkce fidiciho programu a celé stanice bylo provedeno zaméstnancem
firmy Aktivit s.r.o. a nasledné i pracovnikem zadavatele. V brzké dobé bude stroj nasazen

v sérioveé vyrobé polské pobocky firmy Autoliv.
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Priloha A (Flowchart diagram)
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