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Inovace rozvodu vzduchu pro
technologicky uzel cisténi vyrobkii

Abstrakt

Bakalarska prace se sklada z tii hlavnich c¢asti. Prvni cast se
zameéruje na vybér vhodnych komponent pro sestaveni ventilového
terminalu pro rozvod tlaku ve stroji. Tento vybér zahrnuje vybér
idealnich komponent pro CPX a MPA-L termindaly, které jsou
pouzity k vytvoreni efektivniho a spolehlivého ventilového systému.

Druhé c¢ast prace se zabyva navrhem vykresové dokumentace
pro rozvody pneumatiky. Dokumentace obsahuje detailni plany
a schémata pro fyzické umisténi hadic, ventili a dalSich soucésti
pneumatického systému. Cilem je zajistit spravné a presné provede-
ni rekonstrukce pneumatiky s ohledem na bezpecnost a efektivitu.

Treti ¢ast se zaméruje na tpravy softwaru souvisejictho s rizenim
ventilového terminalu. To zahrnuje implementaci komunikace mezi
fidicim PLC a ventilovym terminalem, vcetné pouziti sériové ko-
munikace InterBus. Dalsimi tpravami softwaru jsou implementace
bezpecnostniho klice, ktery zabranuje zménam v nastaveni ve stroji
a vytvoren{ pocitadel kust pro sledovani produkce. Upravy softwa-
ru budou provedeny v programovacim jazyce STEP 5.

Klicova slova: FESTO, CPX, MPA-L, Siemens, PLC, Step 5,
Pneumatika, InterBus



Innovation of the Air Distribution for the
Product Cleaning Technology Unit

Abstract

The bachelor thesis consists of three main parts. The first part
focuses on the selection of suitable components for the assembly
of a valve terminal for pressure distribution in the machine. This
selection includes the selection of ideal components for CPX and
MPA-L terminals that are used to create an efficient and reliable
valve system.

The second part of the thesis deals with the design of the drawings
for the pneumatic manifolds. The documentation includes detailed
plans and diagrams for the physical location of hoses, valves, and
other components of the pneumatic system. The aim is to ensure
that the tyre reconstruction is correctly and accurately executed
with regard to safety and efficiency.

The third part focuses on the software modifications related to the
valve terminal control. This includes the implementation of commu-
nication between the control PL.C and the valve terminal, including
the use of InterBus serial communication. Other software modifi-
cations include the implementation of a security key to prevent
changes to settings in the machine and the creation of piece coun-
ters to track production. The software modifications will be done
in the STEP 5 programming language.

Keywords: FESTO, CPX, MPA-L, Siemens, PLC, Step 5, Pneu-
matics, InterBus
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Uvod

Projekt je zadan firmou Valeo. Stavajici termindl, ktery je soucasti vyrobniho
procesu, potrebuje casté opravy a blizi se ke konci zivotniho cyklu. Vyménou se
predejde castym opravam, ¢imz se opét zvysi efektivita celého stroje.

Bakalarska prace se zabyva inovaci vzduchového systému pro technologii ¢isténi
obrobku. S tim je tedy spojen vybér spravnych komponent pro ventilovy termindl
a hadic pro rozvod vzduchu. Je nutno upravit vykresovou dokumentaci pro rozvody
pneuinstalace a také zménit stavajici program pro softwarovou komunikaci mezi
PLC a ventilovym terminélem.

V prvni casti bakalaiské prace je predstavena firma Valeo, kde je provadéna
prakticka c¢ast bakalarské prace. Mimo toho je zde popséno zafizeni od firmy Piller
Entgrattechnik, na kterém je inovace provadéna.

Druhé cast této prace prace je vénovana predstaveni ventilovych terminalt,
zékladnim informacim a rozdilim mezi CPX a MPA-L terminaly. Déle jsou zde
uvedeny a dukladné popsany elektronické i pneumatické komponenty, ze kterych je
novy ventilovy terminal sestavovan a nahradi tak stavajici termindal starsi rady.

Treti cast bakalarské prace se zabyva vytvorenim nové vykresové dokumentace
pro rozvody pneumatiky ve stroji a zapojenim do nového termindlu. V této
casti je taktéz popsana instalace nového terminalu, véetné kompletniho zapojeni
potfebnych vzduchovych rozvodii.

V posledni casti bakalarské prace je predstaven jazyk STEP 5 s hlavnimi
divody, pro¢ se jiz v dnesni dobé nepouziva. Déale je predstaveno rozhrani ProfiBus
a uvedeny hlavni vyhody a nevyhody této sbérnice. Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana
upravé stavajictho softwaru pro komunikaci mezi PLC a novym ventilovym
terminalem. V posledni c¢asti kapitoly je uprava koédu dle pozadavki zadavatele.
Zde jsou pridany bezpecnostni prvky, které maji zamezit zménam programu a tlaku
na ovladacim panelu pristroje. Dalsim pozadavkem je zavedeni pocitadla kusu.

Cilem prace je vylepsit a modernizovat stavajici systém, prinést vyhody v efek-
tivité, spolehlivosti a funkcnosti a zabezpecit spravné fizeni a kontrolu procesu.
Predpoklada se, ze vysledkem prace bude aktualizovany technologicky celek s vy-
lepsenym ventilovym termindlem a novou pneumatikou.
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1 Valeo

1.1 Predstaveni firmy

Firma Valeo je mezinarodni technologickou spolec¢nosti se sidlem v Parizi, ktera se
specializuje na vyrobu a prodej automobilovych dili a prislusenstvi. Firma byla
zalozZena v roce 1923 a dnes pusobi v 33 zemich svéta, kde zaméstnava vice nez
110 000 lidi. Mezi jeji klicové produkty patii elektronické systémy pro fizeni motoru,
osvétleni, asistencni systémy a dalsi technologie pro zvyseni bezpecnosti a pohodli
v automobilech.

Valeo si zaklada na své inovacni sile a prikopnickych fesenich. Firma vynaklada
vice nez 10 % svého obratu na vyzkum a vyvoj, i proto patf{ mezi lidry v oblasti
inovaci v automobilovém pramyslu. Mezi nejnovéjsi produkty firmy patii napriklad
asistenc¢ni systémy pro autonomni jizdu, inteligentni osvétleni nebo technologie pro
snizeni emisi.[1] Logo firmy je uvedeno na obrazku 1.1.

N———

Obrazek 1.1: Logo firmy Valeo[l]

1.2 Valeo v Podboranech

Zavod v Podboranech, kde je vykonavana prakticka cast bakalarské prace, patii
k jedném z nejnovéjsich pobocek této firmy. Pravé zde se vyrabi komponenty pro
brzdové a spojkové pohony, tudiz se radi do divize Powertrain Systems.

Zavod je rozdélen do dvou hlavnich segmentii, které se nazyvaji obrabéni
a montaz. V segmentu obrabéni dil projde nespoctem tikont, kde se z obrobku
odnima material, aby se dosahlo pozadovanych tvart a rozmeéri na prani zakaznika.
Néasledné dil putuje do ¢istice obrobku (pravé na tomto zarizeni bude probihat
inovace terminalu a rozvodil), kde se pod vysokym tlakem vody proplachne a vycisti
od Spon, usazenin a necistot. Po oschnuti se presouva na oddéleni galvaniky, zde
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se diky chemické reakci vytvrdi a nasleduje findlni kontrola vyskolenym persona-
lem. Pokud jsoh splnény vsechny nélezitosti, putuje v krabicich do oddéleni montéaze.

V tomto segmentu dil projde nékolika zatézovymi zkouskami a je spolecné s ji-
nymi vyrobky montovan do jednoho celku v automatickych linkach. Po kompletaci
je na hotovy produkt pomoci laseru vypaleno sériové ¢islo ¢i automobilova znacka,
které je produkt dodavan. Tim je proces vyroby ukoncen.

1.3 Popis stroje

Novy terminal je implementovan do zafizeni na ¢isténi obrobki od firmy PILLER
ENTGRATTECHNIK, coz je némecka firma specializujici se na vyrobu stroju
a zaflizeni pro odstranovani hran z kovovych a plastovych dili. Produkty firmy jsou
vyuzivany v pramyslové vyrobé, a to zejména v automobilovém a leteckém primyslu.

Cela zastavba je sestavena ze dvou zafizeni a to z Hochdruckwasser-Versor-
gungsanlage WSDO07, dale jen WSDO07, a z Wasserstrahl-Arbeitseinheit WSAQ9,
dale jen jako WSA09. Obé jednotky spolupracuji a jedna bez druhé nemuze fungovat.

Samotny WSDO07 od firmy Piller Entgrattechnik slouzi pouze k poskytovani
vody pod vysokym tlakem pro provoz vodniho paprsku na WSA09. Stroj je vybaven
velkou vodni nadrzi na demineralizovanou vodu a silnym vysokotlakym cerpadlem,
které je normalizovano na provozni tlaky do 760 bar. Vysokotlakému cerpadlu
pomaha podptrné cerpadlo, které dopravuje vodu z nadrze na saci stranu silného
cerpadla. Uvniti se nachazi i motory pro cerpadla, chladici okruhy, zasobniky oleje
pro mazani a dalsi prvky, které zajistuji bezproblémovy chod stroje. Samotna
nadrz ma chladici okruhy, které se spinaji pii prekroceni stanovéné teploty, ktera je
nastavena na 50 °C. Pomoci ponornych ¢erpadel je voda vedena do dvou ventilatory
chlazenych vyméniki tepla. Cyklus chlazeni se opakuje do doby, nez voda klesne
na pozadovanou teplotu.

Jednotka WSAO09 je urCena k odstranovani otfepii a necistot po obrabéni.
V jednotce je krom jiného i fidici PLC, ventilovy termindl a ventily pro pfi-
vedenou vodu. Jednim z dulezitych prvki WSAQ9 jsou dva filtry, které slouzi
k odstranovani necistot a zabezpecuji tak co nejdelsi Zivotnost demineralizované
vody. Filtry jsou pripojeny paralelné a lze je ovladat ventilem 3/2. Pokud je jeden
z nich vycerpan, na panelu se objevi chybové hlaseni a je nutno prepnout na
druhy filtr. Dojde-li v jednom z filtrii k prekroceni tlaku 1,2 bar, spusti se chybo-
vy signdal, ktery vypne cely stroj a tim chrani vysokotlaké c¢erpadlo pred poskozenim.

Na predni strané jednotky WSAQ9 se nachazi ovladaci panel, ktery ukazuje
chybové hlasky a daji se na ném ménit parametry pro jednotlivé formy. Toho
lze dosdhnozt pouze s pouzitim specidlniho klice, aby bylo zabranéno nepovolené
zmeéné tlakt operatorem, jak je popsano v kapitole 4.4.1. Dale je zde ovladani
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napajeni, tlaku vody a dalsi. U posuvnych dveri se nachézi dva ovladaci spinace na
prepinani komor a dalsi, barevné odliseny, pro tiplné odpojeni stroje od napajeni.
V horni ¢asti obou komor jsou konektory pro pripojeni ovladacich pintt a pint
pro rotacni trysky, ve spodni ¢asti jsou konektory pro pripojeni vody, na které se
pripoji cela cistici forma. Pro urceni presné polohy dveri jsou na pojezdech nain-
talovana cidla, aby cely cyklus mohl zacit az po bezpeéném uzavreni a utésnéni dveri.

vvvvv

luje vodu od vzniklého aerosolu, ktery muze obsahovat chladici maziva, oleje a kon-
zervacni latky, které mohou byt po vdechnuti zdravi nebezpecné. Ventilator a sepa-
rator odsavaji vzduch z pracovnich komor a oddéluji ¢astice dynamicky, coz zname-
na, ze se zde vyuziva sil pohybu kapaliny. Vy¢istény vzduch odchazi pres syntetické
rouno a kapalina je odvadéna zpét do vodni nadrze. Pokud napiiklad oddélujeme
olej od vody, tak voda vstupuje do separatoru a pohybuje se vysokou rychlosti okolo
rotacniho télesa. Olej je leh¢i nez voda a je oddélen diky gravitacni sile, kdy se sbira
na horni ¢asti separatoru. Pevné necistoty v kapaliné se nasledné odstranuji z filtra
nebo jinych casti separatoru.

Obrazek 1.2: Predni cast stroje - jednotka WSAQ9

Pro nazornost je navrzeno zjednodusené blokové schéma celého stroje, které je
na strané 40 v ptilohéch.
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2 \Ventilovy terminal FESTO

2.1 Predstaveni ventilovych terminali

2.1.1 Zakladni informace

Pred vybérem jakékoliv soucastky je dilezité si spravné definovat pozadavky na
soucastku. K tomu, aby se mohly urcit pozadavky na vzduchovy termindl, je
zapotiebi nejdiive definovat, co termindl je a jak funguje.

Ventilovy terminal pro fizeni tlakt ve stroji je zarizeni, které slouzi ke sprav-
nému rozvodu tlakového média v rtiznych ¢astech stroje. Jedna se o ventily, které
umoznuji regulaci a tpravu tlaku v potrubi nebo v jinych c¢astech stroje. Ventily
jsou obvykle vyrobeny z kovovych materiali, jako je naptiklad nerezova ocel nebo
mosaz, aby odolaly vysokému tlaku a chemickym latkam, které se mohou vyskyto-
vat v prumyslovém prostredi. Takovéto sady pro fizeni tlaki mohou byt vybaveny
riznymi typy ventili, vcetné kulickovych, prepadovych nebo membranovych
ventili. Mohou se ovladat bud manudlné nebo pomoci automatizace, napiiklad
pres programovatelné fidici jednotky nebo senzory tlaku.

Terminaly jsou charakteristické integraci pneumatické a elektrické ridici techni-
ky. Protoze je sada ventili instalovana do jedné blokové jednotky, snizuje se riziko
chyby vedeni elektrické energie ¢i vzduchu, diky snizeni mnozstvi hadic a elektric-
kych pripojek. Zaroven se snizuje slozitost systému. Ilustracni schéma ventilového
terminalu je na obrazku 2.1.

Obrazek 2.1: Ilustracni schéma ventilového termindlu
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2.1.2 Vzduchovy terminal MPA-L

Terminaly MPA-L jsou vysoce vykonné ventilové bloky pro TFizeni tlaku a pritoku
v prumyslovych aplikacich. Bloky jsou casto pouzivany v automatizovanych
vyrobnich procesech a strojich.

Hlavni vyhodou je modularita, coz znamena, ze mohou byt konfigurovany
a upravovany dle potfeby. Jednotlivé moduly umoznuji Fizeni a monitorovani
riznych funkei, jako jsou naptiklad tlakové ventily, elektrické ventily, magnetické
ventily, analogové vstupy a vystupy, vypocetni jednotky a dalsi.

Ventilové bloky jsou k dispozici v riznych velikostech, aby vyhovély rtznym
pozadavkum aplikaci. MPA-L jsou také vybaveny radou diagnostickych funkci,
které umoznuji monitorovat stav ventili a komunikovat s fidicimi systémy.

Vyhodou MPA-L je rychld udrzba a snadnd montdz. Moduly lze snadno
vymeénovat, coz usnadnuje udrzbu a opravy. Kromé toho jsou terminaly obvykle
konstruovany tak, aby vyhovovaly nejnovéjsim standardim pro bezpecnost systému
a ochranu zdravi.

Celkové lze Tici, ze terminaly MPA-L jsou vysoce vykonné, modularni a snadno
konfigurovatelné ventilové bloky pro tizeni tlaku a pratoku v primyslovych apli-
kacich. Tyto bloky nabizeji mnoho funkci a diagnostickych nastroji, coz umoznuje
rychlou a spolehlivou automatizaci vyrobnich procesu a stroji. Uvedené informace
byly ¢erpany ze zdroju [2] a [3].

2.1.3 Terminal CPX

CPX terminal je priamyslovy vystupni modul vyrobeny spole¢nosti Festo, ktery
umoznuje fizeni raznych procest v prumyslovych aplikacich. Jedna se o modularni
systém, ktery lze snadno rozsitovat o dalsi moduly, coz umoznuje snadnou konfigu-
raci a upravu systému v zavislosti na konkrétni aplikaci.

Terminal CPX disponuje sirokou skalou vstupu a vystupi, jako jsou digitalni
a analogové vstupy, vystupy pro fizeni servomotoru, vystupy pro Iizeni pneumatic-
kych a hydraulickych ventili. Podporuje také komunikacni rozhrani pro Ethernet,
Profibus, CANbus a dalsi.

Pro snadné a rychlé programovani a konfiguraci je k dispozici software, ktery
umoznuje intuitivni a snadné nastaveni moduli a vystupt. Navic existuje rada
prislusenstvi a doplnkt, jako jsou kabely, konektory a prechodové adaptéry, kte-

ré umoznuji snadnou integraci CPX terminalu do stavajicich priamyslovych systému.

CPX terminal je navrzen pro vysokou spolehlivost a odolnost v naro¢nych pri-
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myslovych podminkéach. Diky robustnimu kovovému krytu a odolnému vnitfnimu
obvodu je tento terminal schopny pracovat v Sirokém teplotnim rozmezi a odolat
prachu, vlhkosti a vibracim. Uvedené informace byly ¢erpany ze zdroju [2] a [4].

Rozdil mezi MPA-L a CPX spo¢iva v tom, ze MPA-L se zaméruje vice na hydrau-
lické a pneumatické aplikace, zatimco CPX slouzi na fizeni procesti pomoci signalii,
senzortl a akcénich ¢lent.

2.2 Komponenty ventilového terminalu

2.2.1 Vybrané moduly pro CPX terminal

Nyni, kdyz je uvedena obecna definice, je potfeba nakonfigurovat konkrétni prvky
pro skladbu terminalu pro tuto konkrétni zastavbu. Pro spravnou funkénost CPX
terminalu je nutno vybrat napajeci bloky, uzel sité, digitalni vstupni moduly,
pripojovaci bloky a koncovou desku pro projeni MPA-L a CPX.

Napajeci bloky

Jako prvni jsou vybrany komponenty pro privod napédjeciho napéti a rozvod sériové
komunikace. Napajeci bloky CPX-GE-EV-S a CPX-GE-EV jsou zodpovédné
za zajisténi 24 V DC napéjeni pro vsechny moduly CPX. Moduly obsahuji napajeci
listy, ze kterych jsou napdjeny ostatni soucasti CPX, jak je vidét na obrazku 2.2.
Diky vnitinimu rozvodu elektrického napajeni 1ze rozdélit napajeni pro elektroniku
a pro ventily. Napdjeci bloky poskytuji centralni elektrické napajeni pro cely
terminal CPX, ¢imz Setii ndklady na instalaci. [5]

Napdjeci bloky slouzi k rozvodu sériové komunikace mezi bloky a moduly, které
jsou s nimi propojeny. Sériova komunikace se zahajuje na uzlu sité a dale je prenasena
do dalsich blokti. Blok CPX-GE-EV-S je pouzit pro ptivod externiho napéjeciho
napéti a dale budou pouzity dva bloky CPX-GE-EV pro rozvod napéti do ostatnich
modulii, které jiz neobsahuji konektor pro ptivod napajeni, tim padem jsou i levnéjsi.

Obrazek 2.2: Napajeci blok CPX-GE-EV-S[5]
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Uzel sité CPX-FB6

CPX-FB6 je typ ridictho modulu vyvinuty pro automatizaci pramyslovych procest.
Jednd se o zafizeni, které slouzi k Tizeni a monitorovani pneumatickych a elektric-
kych komponent v automatizovanych systémech. Modul poskytuje rizné vstupy
a vystupy, jako jsou digitalni a analogové vstupy. Uzel sité v CPX terminélu slouzi
jako prostrednik pro komunikaci mezi termindlem a nadfazenym zafizenim (master)
pomoci sité. Pro sviij provoz potrebuje uzel sité elektrické napdjeni ze spoleéného
napajectho bloku a komunikuje s moduly I/0O. Aktualni stav celého CPX terminalu
je zobrazovan prostfednictvim osmi LED diod, které signalizuji rtzné stavy. Jako
uzel sité je vybran modul CPX-FB6, prilozeny na obrazku 2.3, protoze podporuje
potfebmy komunikacni protokol Interbus.[6] Modul je pfipojeny do fidiciho PLC
konektorem DE-9 a zaroven je do néj privedeno napdajeci napéti pro cely terminal
diky CPX-GE-EV-S, do kterého je zasazen. Jmenovité provozni napéti modulu je
24 V pri maximalnim proudu 200 mA. [7]

Mezi vyhody CPX-FB6 patii vysoka funkcénost, jednoduché integrace s dalsimi
zalizenimi a vysokd flexibilita. Nevyhodou je nizsi prenosova rychlost oproti mode-
lim vyssi fady a to 500-2000 kbit/s.

»

Obrazek 2.3: Uzel sité¢ CPX-FB6/[7]

Digitalni vstupni modul CPX-8DE

Digitalni vstupni karta CPX-8DE, ptiloZzena na obrazku 2.4, slouzi k pripojeni
a zpracovani digitalnich vstupnich signali do systému tizeni. Konkrétné nabizi osm
kanali pro pripojeni binarnich signali, které jsou izolovany od ostatnich obvodi.
CPX-8DE ma rychlou odezvu, coz znamena, ze dokaze rychle reagovat na vstupni
signaly a posilat data do fidictho systému. Vstupni modul je navrzen pro snadnou
instalaci a konfiguraci, diky ¢emuz je vhodny pro aplikace, kde je potreba rychla
odezva a jednoducha integrace do existujiciho Tidicitho systému. Karta je také
odolnd vuci vlivim prostiedi, jako jsou vibrace, prach, vlhkost a teplotni vykyvy.
To zarucuje spolehlivy provoz i v naroc¢nych podminkach. Oba moduly CPX-8DE
jsou zasazeny do pripojovacich bloki CPX-AB-4-M12-8POL a napdjeny pravé ze
zminovanych bloki CPX-GE-EV.

Nevyhodou mtize byt vyssi cena v porovnani s jinymi digitdlnimi vstupnimi
kartami. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o specializovanou kartu pro vstupy, muze

18



byt cena vys$i nez u univerzalnich karet, které umoznuji vstup signala rtznych
typt. Protoze je cely terminal od firmy FESTO, byla zvolena sice drazsi, ale za to
kvalitnéjsi moznost pro chod celého systému.|§]

Obrazek 2.4: Digitalni vstupni modul|§]

Pripojovaci blok

CPX-AB-4-M12X2-5POL je pripojovaci modul, ktery slouzi k propojeni pneumatic-
kého systému s elektrickymi signaly a komunika¢nimi rozhranimi. Modul obsahuje
CtyTi nezavislé vystupy pro pripojeni elektropneumatickych ventili nebo jinych
pneumatickych zarizeni. Kazdy vystup je vybaven konektorem M12x2 s péti piny
pro snadné pripojeni, jak je vidét z obrazku 2.5.[9]

Mezi vyhody modulu patii kompaktni rozméry, coz umoznuje jednoduchou
montaz a usporné vyuziti prostoru. Vyhodou je také odolnost vuci vibracim
a otfesum, coz je dulezité v prumyslovych prostfedich, kde k témto jeviim casto
dochézi.

Nevyhodou mtze byt omezeny pocet vystupl, ktery je nevhodny pro veétsi
aplikace. Déle je nutné zajistit kompatibilitu s danym ridicim systémem, coz muze
byt slozité, pokud je pouzivan systém jiného vyrobce.

Modul je vhodny pro aplikace, které vyzaduji rychlou a spolehlivou komunikaci
mezi pneumatickymi a elektronickymi prvky. Diky svému kompaktnimu designu
a odolnosti, je idedlni pro pouziti v tovarnach, skladech nebo vyrobnich linkach.

Obrazek 2.5: Ptipojovaci blok CPX-AB-4-M12X2-5POL[9)]
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Koncova deska VMPAL-EPL-CPX

Koncova deska VMPAL-EPL-CPX pfijimd napéjeni z levého napdajeciho bloku
a prenasi napéti pro elektroniku a ventily na elektronické moduly ventilového ter-
minalu MPA. Tim vznika spojeni mezi termindlem CPX a ventilovym termindlem
MPA, které zajistuje napétové a komunikacni propojeni. Maximélni pocet civek,
které mohou byt pripojeny je 32, coz je pro tuto specifikaci terminalu dostacujici.
Vsechny ventily jsou k této desce pripojeny pomoci konektori M8 se c¢tyimi
piny.[10] Modul je pfilozen na obrazku 2.6.

Deska umoznuje vzdalené tizeni a sledovani stavu ventilii a dalsich pneumatic-
kych komponent pomoci pocitace nebo jiného zarizeni pripojeného k siti. Modul
umoznuje také rizeni a nastavovani ruznych parametri ventild a dalsich kom-
ponent pomoci softwaru, coz zjednodusuje idrzbu a opravy pneumatického systému.

Vyhodami jsou vysoka spolehlivost, rychlost a presnost pri fizeni a monitorovani
pneumatickych zafizeni a procesii. Diky integrovanym funkcim, jako jsou diagnos-
tické nastroje, umoznuje snadné odhaleni a odstranovani chyb. Jednou z nevyhod je
vysoka cena, coz muze byt pro nékteré uzivatele limitujicim faktorem.

Obrazek 2.6: Koncova deska VMPAL-EPL-CPX [10]

Vsechny uvedené komponenty, tedy uzel sité CPX-FB6, digitalni vstupni modul
CPX-8DE a pripojovaci blok dohromady tvori terminalovy celek pro elektronické
ovladani ventili. Komunikace je zajisténa pomoci napajecich modult, které jsou
nasunuty na kovové listy. V dalsi kapitole jsou vybrany ventily pro pneumatickou
¢ast ventilového terminalu, tedy ventily pro terminal MPA-L.

2.2.2 Ventily pro terminal MPA-L

Nejprve je nutné vybrat ventily pro posuvné dvere. Pro Tizeni posuvnych dveri
je zapotfebi ventil s tfemi stavy, aby se dvere mohly plynule posouvat z pravé
na levou stranu a opacné po dokonceni ¢istictho cyklu. Béhem cyklu je nutné mit
treti polohu, ve které program c¢eka na dokonceni cyklu, nez se prepne do polohy
pro posun dveri. Pro dvefe je zvolen ventil typu 5/3 ovladany na obou strandch
elektromagnetickou civkou. Reset do zakladni polohy je realizovin mechanickou
pruzinou.[11] Blizsi informace o ventilu 5/3 jsou uvedeny v kapitole 2.2.2.
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Dalsimi prvky pro ovladani jsou ventily na vodu, kterych je 12, tedy Sest pro
levou stranu a Sest pro pravou stranu zafizeni. Pro ovlddani je vybirano mezi
ventilem 3/2 nebo ventilem 5/2. Vybran byl monostabilni ventil 5/2, jelikoz je
potieba péticestny se dvéma polohami, kvili privodu stlaceného vzduchu a pripojeni
na odfuk, které by pii pouziti ventilu 3/2 nebylo mozné realizovat. Ventil vyuziva
pneumatickou pruzinou, kterd ho vraci do zédkladni polohy.

Déle jsou vybirany ventily pro rotacni trysky uvniti forem pro ¢isténi obrobk.
Protoze trysky maji aretaci a nemohou se otacet o 360°, je béhem cisticiho cyklu
potieba nékolikrat prostiidat privedeni tlaku do systému trysek. Pro trysky bylo
vybirdno mezi ventilem 5/2 fizenym pomoci elektromagnetickych civek a nebo
elektrickym ventilem 5/2 s pneumatickym resetem. Z praktickych duvodi a po
konzultaci se zadavatelem je vybran stejny ovladaci ventil, jako v predchozim
pfipadé, tedy elektricky ventil 5/2 monostabilni, ktery se vzdy po ukonceni
elektrického signdlu vrati do své vychozi polohy. Vybrany ventil je levnéjsi nez
bistabilni elektricky ventil 5/2.[12] Celkem je potfeba Sest ventild, jak je vidét
v kapitole 3 na strané 25.

Vybér poslednich ventilii je pro upinani ¢isticich forem. Zde je potieba opét
ventil, ktery ma t¥i polohy. V systému forem jsou dalsi dva ventily se tfemi
polohami, jak je vidét ve vykresové dokumentaci. Tyto ventily byly ponechany
a vyména obnasela pouze ventily pro privod vzduchu do celého systému. Opét byl
vybran ventil 5/3 s Fidicimi civkami na obou stranach. Stejny ventil je zvolen i pro
piny rotacnich trysek 1 a 2, které se ve vétsiné ¢asu nepouzivaji, narozdil od pint
trysek 9, které jsou konstantné pripojeny na tlakové vedeni bez pouziti ventili.

Celkem je potieba 22 ventili a to ve slozeni 4x elektricky ventil 5/3 s elektro-
magnetickymi civkami na obou stranach s resetem do zakladni polohy realizovaného
mechanickou pruzinou a 18x monostabilni elektricky ventil 5/2 s Fidici civkou na
jedné a pneumatickou pruzinou na druhé strané. Blizsi popis a funkce ventili jsou
popsany v dalsich dvou bodech a presna funkcénost v nasem zapojeni bude uvedena
v kapitole 3 na strané 25.

Pro celkovou funkcénost terminalu je vybran blok pro ptivod tlakového média
a blok pro odvzdusnovani. Zakonceni terminalu je realizovano koncovymi deskami
CPX-EPL-EV, diky kterym je termindl ptfipevnén do stroje. VSechny zbylé kom-
ponenty vhodné navrhuje konfigurator, ve kterém se cely terminal vybiral a je
k dispozici na oficidlnich webovych strankach firmy FESTO.

Kvili mistu usazeni terminalu, které je az na konci stroje, a také Setfeni rozvo-
dovych hadic a kabelti pro napajeni, jsou ventily nakonfigurovany v rozmisténi
2x ventil 5/3, na které navazuje sada 18 ventili 5/2 a cely termindal opét zakoncuji
dva ventily typu 5/3. Pfed touto sadou je predsazen a pfipojen cely termindl CPX.
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Ventil 5/2

Monostabilni ventil 5/2 s ovlddaci civkou na jedné a pneumatickou pruzinou na
druhé strané je typ ventilu, ktery ma pét cest a dvé polohy. Civka ventilu se
pouziva k ovladani privodu stlaceného vzduchu k ventilu a jeho prepnuti do jiné
polohy. Na druhé strané je umisténa pneumaticka pruzina, ktera vraci ventil do
zékladni polohy, kdyz neni privedena zadnd energie na civku.

Existuji rtzné varianty ventila 5/2, napiiklad monostabilni a bistabilni. Mo-
nostabilni ventil 5/2 se vraci do své vychozi polohy pomoci pruziny nebo jiného
mechanismu, jako je napriklad gravitace. Na rozdil od néj bistabilni ventil ztistane
v jedné z poloh, dokud neni prepnut pomoci ovladaciho signalu.

Typ ventilu 5/2 je obvykle pouzivan tam, kde je potfeba jednoduché ovladani,
kdy je nutné, aby se ventil vratil do zédkladni polohy v pripadé vypadku energie.
Mize byt pouzit napiiklad pro ovladani pneumatickych valci a dalsSich aplikaci,
které vyzaduji jednoduchost a spolehlivost. Nevyhodou mize byt vyssi cena oproti
jinym typtm ventili, napiiklad ventil 3/2.

Kromé vyse uvedenych funkci mohou byt ventily vybaveny prvky pro snimani
polohy, tlumici a dalsimi systémy. Prvky prispivaji k bezpecnosti a spolehlivosti
prace s pneumatickymi zarizenimi. Vnitrni schéma ventilu je vidét na obrazku 2.7.
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Obréazek 2.7: Vnitini schéma ventilu 5/2[12]

Ventil 5/3

Ventil 5/3 je pneumaticky ventil pouzivany v prumyslové automatizaci k Fizeni
pneumatickych aktuatort, jako jsou valce nebo pisty. Oznaceni je dano vnitini
konstrukei, protoze ventil ma pét pripojeni a tii funkce. Konkrétné jsou to dvé
vstupni pripojeni pro privod stlaceného vzduchu, dvé vystupni pripojeni pro fizeni
aktuatoru a pripojeni pro odvzdusnovani. Vyuzity mohou mit tfi rtizné

stavy - vypnuto, zapnuto A, pro pravou stranu nebo zapnuto B, pro levou stranu
ventilu. Ovladat se muze jak elektricky, tak i pneumaticky. Elektrické Tizeni
umoznuje vzdalenou kontrolu ventilu pomoci signélu z fidiciho zafizeni.

Pneumatické ovladani vyzaduje pouziti dalSich ventili nebo spinac¢ti pro ma-

nualni ovladani. Hlavni vyhodou ventilu 5/3 oproti ventilu 5/2 je vétsi flexibilita
a moznost provadét slozitéjsi tkoly, jako naptiklad rizeni hydraulického aktuatoru,
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ktery vyzaduje tii rizné polohy. Na druhé strané ventil 5/2 je ¢asto vhodnéjsi pro
jednodussi tkoly a méné narocné aplikace. Vnitini schéma ventilu 5/3 je vidét na
obrazku 2.8.
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Obréazek 2.8: Vnitini schéma ventilu 5/3[11]

Oba dva typy maji provozni tlak v rozsahu 0,9 az 10 bar s velikosti ventilu
14 mm a jsou pripojeny na stejnosmérné napéti 24V. Maximalni prutok pro ventil
5/2 je v 670 1/min, coz je vice nez u ventilu 5/3, ktery disponuje maximalnim
pritokem pouze 610 1/min. Stupen ochrany je IP65, pokud jsou ventily namontovavy
dle normy IEC 60529.

2.2.3 Tlakové hadice

Pouzivaji pro rozvod tlaku ve strojich a zafizenich. Rozdil mezi hadicemi je dan
riznymi primeéry a se tyka predevsim priitokovych vlastnosti a schopnosti prenaset
urcity tlak.

o Prutok - Hadice s vétsim prumeérem ma obvykle vyssi pritokovou kapacitu
nez hadice s mensim primérem pii stejném tlaku. Primér 10 mm zajistuje
prenaseni vétsitho objemu kapaliny nebo plynu za jednotku casu nez hadice
s prumeérem 6 mm.

o Tlakova odolnost - Hadice s vétsSim primérem jsou obecné schopné vydrzet
vyssi tlak nez ty s mensim prumeérem. Pii vybéru je tfeba zohlednit tlakové
pozadavky konkrétniho systému a zvolit hadici, ktera je schopna bezpecné
unést pozadovany tlak.

vevs

néjsi nez ty s vétsim prameérem. Tato vyhoda muze byt vyuzita v pripadech,
kdy je potieba hadici ohybat nebo instalovat ve slozitych tvarech.

o Material - Rozdil v primérech je ovlivnén materidlem, ze kterého jsou vyrobe-
ny. Hadice s mensim priamérem jsou ¢asto vyrobeny z mékcich material, jako
je napriklad pryz, zatimco hadice s vétsim primérem mohou byt vyrobeny
z tvrdsich materiali, jako je napiiklad PVC nebo ocel.[13]
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Pro zajisténi dostatecného privodu tlaku do terminalu je zvolena hadice
s primérem 10 mm. Vybrana byla, protoze ma vyssi prutokovou kapacitu nez zbylé
pouzité hadice. Diky tomu je schopna dodavat dostatek vzduchu pro cely terminél,
coz je dilezité pro spravné fungovani zafizeni. Zajisténa je i minimalizace rizika
poskozeni, protoze se hadice nikde neohyba. Tim se zajistuje neptreruseny tlak bez
zbytecnych uzli na hadici.

Pro rozvod tlaku z ventilového terminalu byly pouzity hadice o vnéjsim priaméru
6 mm, jelikoz neni potieba do zbytku systému dodavat tak velky tlak. Hadice pro
rozvod jsou silné namahany na ohyb, proto byl zvolen mensi pramér, ktery ma
vetsi ohybovou pruznost, nez hadice s vétsim prumeérem.

Pro rozvod tlakového média se pouzivaji hadice PEN-6X1-BL, které jsou vhodné
pro aplikace s vysokymi cykly opakovani. Pouzivaji se v systémech, kde se teplota
okoli pohybuje v rozmezi od -30 °C do +60 °C. PEN-6X1-BL hadice jsou dymen-
zovany na maximélni provozni tlak 10 bar, coz zajistuje o 25% vetsi bezpecnost,
jelikoz systémem protéka tlak o velikosti maximalné 8 bar.
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3 Vykresova dokumentace

3.1 Popis vykresové dokumentace

V kapitole je popsana tvorba vykresové dokumentace pro pneumatické zapojeni
ventilového terminalu. Celda dokumentace byla tvorena v programu FluidDraw 6
od firmy FESTO a obsahuje Sest stran. Dokumentace je k dispozici na strané 41
v prilohach.

Prvni strana obsahuje zapojeni bezpecnostnich ventili na vodu a bezpecnost-
ni zarizeni pro rozvod vzduchu. Na privodu tlakového média je filtr pro zachyceni
jakychkoliv necistot. Nasleduje pneumaticky regulator tlaku s manometrem, ktery
slouzi k udrzovani konstantniho vystupniho tlaku vzduchu pii zménach vstupniho
tlaku. Regulator je pro ilustraci na obrazku 3.1. Na vystupu regulatoru jsou pripo-
jeny dva ventily, které v pripadé potfeby zamezi vstupu tlaku do zbytku systému.
Nasleduje pneumaticky ventil, ktery slouzi k regulaci a ovladani pratoku stlaceného
vzduchu. Pokud nenastane chyba je tlakové médium rozvedeno do zbytku ventilové-
ho termimalu. Intalaci dalsiho pneumatického reguldtoru nastaveného na hodnotu
dva bary je zajistén mensi tlak potiebny pro posuvné dvere z divodu omezeni rych-
losti posuvu dveri.

Obrézek 3.1: Pneumaticky regulator s filtrem

Na druhé strané je realizovano zapojeni tlaku do ventilii pro ovladani posuvnych
dveri. Po prichodu prvnim ventilem 5/3 jsou na rozvodu pfipojeny skrtici ventily,
které omezuji tlak pro posuv dveti. Bez nich by mohlo by dojit k mechanickému
poskozeni dveri ¢ jinych senzori. Druhy ventil je pouzit pouze v pripadé nefunke-
nosti prvniho, jelikoz pro ovladani dveri nejsou potieba dva ventily. skrtici ventily
jsou proto nastaveny na maximalni hodnotu.
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Na dalsich dvou stranach je rozvod tlakového média do ventili 5/2 pro ovladani
vody jak pro levou, tak i pro pravou komoru stroje. Na predposledni strané je
uvedeno zapojeni ventilt pro ovladani rotacnich trysek. Ovladani pinti 1 a 2 pro
trysky je zapojeno do ventilu 5/3, ktery je vidét na posledni strané, protoze ne vzdy
je téchto trysek potreba, jelikoz se pouzivaji jen pro specifické ¢istici formy. Pro
pin 9 musi byt priveden mensi tlak, nez pro vSechny ostatni, proto jsou pripojeny
na stejny rozvod, jako ovladani posuvnch dveri.

Na posledni strané vykresové dokumentace jsou zapojeny ventily 5/3. Jeden
pro ovladani upinani cistici formy a druhy pro ovladdani jiz zminénych pint 9
pro ¢istici trysky. Mechanicky ovladany ventil 4/2 zde slouzi jako bezpec¢nostni
prvek, aby forma nemohla zajet do spodni polohy a neohrozila tak operatora, ktery
manipuluje ve stroji s obrobky. Ventil 5/3 pouze ridi ptivod tlaku do ventilu 4/2,
které pak ovladdaji samotny pohyb formy. Mezi témito ventily je zapojen zpetny
ventil z divodu bezpecnosti systému, jelikoz by pri poruse mohlo dojit ke zpétné
cesté tlaku do ventilu 5/3 misto do tlumice ventilu 4/2.

3.2 Zapojeni ventilového terminalu

Pred zacatkem instalace je nutné z bezpecnostnich duvodi cely stroj odpojit od
elektrického napéjeni a stlaceného vzduchu. Nésledné je uzamcen hlavni spinac
napajeciho napéti pro znemoznéni opétovného privedeni napéjeni.

Po vsech bezpecnostnich opatienich je stary ventilovy terminal bezpecné
odpojen od elektrického napajeni. Konektory pro napajeni jsou ponechany pro novy
termindl stejné jako hadice pro privod tlaku. Pro uchyceni nového terminalu jsou
vyméteny podpéry, jelikoz méa jiné rozméry nez jeho predchiidce. Uchyceni celého
terminalu je realizovano ¢tyfmi Srouby usazenymi do koncovych desek CPX-EPL-
-EV. Po uchyceni jsou zkontrolovany vsechny privodni hadice, jestli nejsou jakkoli
poskozené ¢i zpuchrelé. Vadné kusy jsou nahrazeny novymi hadicemi o priaméru
6 mm a zapojeny pomoci rychlospojek na terminalu dle vykresové dokumentace.
Vsechny hadice maji pro prehlednost popisovaci stitek. Piivod tlakového média do
termindlu je realizovan hadici o vnitfnim priméru 10 mm z kompresoru.

Novy termindl pouziva jiny konektor pro propojeni mezi uzlem sité CPX-FB6
a PLC nez stary termindl, konkrétné koncovku DE-9 (nebo také D-sub 9), tudiz
je nutné vyrobit novy kabel opatieny koncovkou DE-9. Konektor obsahuje 9 pinti,
které jsou ve dvou radach a jsou rozdéleny do skupin jako je napdajeni, prenos dat,
zemeéni a dalsi. Podle elektrotechnické dokumentace jsou jednotlivé vodice ptripojeny
na piny PLC tak, aby piny na PLC odpovidaly pfipojeni na piny uzlu sité CPX-
-FB6. P1i pripojovani jednotlivych vodiéi je dilezité dodrzovat presné prifazeni pint
z dokumentace, aby se zachovala spravna funkcnost a kompatibilita mezi obéma
zalizenimi.
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4 Softwarové upravy

4.1 Predstaveni jazyka STEP 5 a jeho historie

Jazyk Step 5 byl vyvinut v roce 1979 spolecnosti Siemens jako nastupce jazyka
Step 3. V té dobé byl Step 3 jednim z nejpouzivanéjsich jazykl pro programovani
v prumyslu. Nastupcem se stal Step 5, ktery byl navrzen tak, aby byl snadno
prenositelny mezi rdaznymi platformami a mohl byt pouzit pro programovani
v primyslovém prostiedi.

Jazyk STEP 5 byl velmi oblibeny v 80. a 90. letech, kdy byl pouzivan pro
programovani vyrobnich linek, Tizeni procesii a automatizaci vyrobnich operaci.
Nicméné v pribéhu let se objevily nové jazyky, jako je naptiklad STEP 7, ktery
nabizi vice funkei a je vhodnéjsi pro moderni aplikace. Postupné se tak ztraci zajem
o jazyk Step 5 a dnes je pouzivan jiz velmi omezené a prevazné jen pro udrzbu
starych stroju ve firméach.

Zde je par hlavnich davodiu, proc¢ se Simatic STEP 5 jiz dnes nepouziva.
Jednim z nich je fakt, ze tato platforma jiz neni podporovana spole¢nosti Siemens,
coz znamena, ze uzivatelé nemaji pristup k aktualizacim a opravam chyb. Tento
fakt muze zptsobit bezpecnostni hrozby a problémy s funkcénosti, protoze nové
verze operacniho systému a jinych softwarovych aplikaci jiz nemusi byt kompatibilni.

Dalsim divodem je, Ze mnoho inzenyrt a programatort pracuje s novéjsimi plat-
formami, které nabizeji vétsi efektivitu a flexibilitu. Moderni programovaci jazyky
nabizeji také lepsi nastroje pro rizeni projekti a vyvoj softwaru, coz znamena, ze se
vyrobni procesy stavaji rychlejsimi a spolehlivéjsimi.[14]
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4.2 Sériova sbérnice InterBus-S

InterBus-S je sériova sbérnice, ktera byla vyvinuta némeckou firmou Phoenix
Contact pro prumyslové automatizacni systémy. Jedna se o vysokorychlostni a spo-
lehlivou sbérnici, kterd umoznuje prenos dat mezi riznymi prvky v automatizacnich
systémech, jako jsou PLC, senzory, akéni prvky a dalsi periferie.

Prenos dat pres tuto sbérnici ma mnoho vyhod, jako je vysoka spolehlivost,
nizka latence, velky pocet podporovanych zarizeni a velky pocet podporovanych
komunikacnich protokolil. InterBus se stal siroce pouzivanou sbérnici v primyslové
automatizaci diky svym vlastnostem.

Nicméné, s rostouci popularitou modernich Ethernetovych technologii, se
pouziti sbérnice InterBus-S pomalu snizuje a byly vyvinuty modernéjsi alternativy,
jako jsou sbérnice ProfiBus, CANopen nebo Ethernet/IP. Pfesto je sbérnice
InterBus-S stale pouzivana v mnoha prumyslovych aplikacich a mtze byt vhodnou
volbou pro urcité ucely.

Zde jsou uvedeny rozdily mezi Interbus-S a modernéjsimi sbérnicemi jako je
CANopen nebo ProfiBus:

o Komunikace - Interbus-S pouziva synchronni sériovy komunikacni protokol,
ktery je zalozen na RS-485 standardu. Data se prenaseji v redlném case a za-
jistuje se deterministicka komunikace mezi riznymi zatizenimi v pramyslovém
systému. Na rozdil od Interbus-S pouziva ProfiBus a CANopen asynchronni
komunikacni protokoly.

o Topologie - Interbus-S podporuje topologii typu master-slave, kde je jedno
zalizeni (master) zodpovédné za Tizeni a koordinaci komunikace s ostatnimi
zafrizenimi (slaves). ProfiBus a CANopen umoznuji také topologii typu peer-to-
-peer, kde jsou zafizeni rovnocenna a mohou komunikovat piimo mezi sebou.

o Rychlost prenosu dat - Interbus-S podporuje prenos dat rychlosti az 500 kbps,
coz je nizs$i nez rychlosti podporované ProfiBusem (do 12 Mbps) a CANo-
pen (do 1 Mbps). Nizsi rychlost muze ovlivnit vykon a odezvu prumyslového
systému.

o Adresovani - Interbus-S vyuziva hierarchické adresovani pro identifikaci jed-
notlivych zarizeni na sbérnici. Kazdé zarizeni na sbérnici ma svou unikatni
adresu, kterd je prirazena béhem konfigurace systému. ProfiBus a CANopen
pouzivaji adresovani na zakladé identifikace jednotlivych modult nebo zarize-
ni.

V dnesni dobé se sbérnice Interbus stale da pouzit na mensi ¢i stredni aplikace,
hlavné pokud neklademe takovy diraz na rychlost a kapacitu komunikace nebo po-
kud mame omezené financ¢ni prostiedky je tato technologie stale vhodna. Stejné tak
se k vybéru sbérnice Interbus priklani nékdo, jehoz primyslova zatizeni pouzivaji
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stejny typ a rozsifeni neni tak nakladné, nez instalace novéjsich technologii. Vyse
uvedené informace byly cerpany z [15] a [16].

Pro porovnani jsou prilozeny topologie komunikac¢nich sbérnic Interbus na
obrazku 4.1 a CAN na obrazku 4.2.
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Obrézek 4.2: Topologie sité CAN [17]
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4.3 Uprava kédu pro softwarovou komunikaci

Pro upravu softwarové komunikace existovaly dvé moznosti, bud upravit stavajici
program tak, aby fungoval pro novy terminal s jednou kartou vstupi, a nebo
prikoupit druhou kartu vstupt, ¢imz by se do programu nemuselo viibec zasahovat.

V prvnim pripadé je priblizena problematika s jednou vstupni kartou. Ilustrac¢ni
kod mé stejnou funkénost jako redlné pouzivany koéd nahrany v PLC, ktery zde
nemuze byt zverejnén.

IW 120

FW 140

1120.2
F142.6

n X -

1120.3
F142.7

I x>

Obrazek 4.3: Ilustracni priklad kédu pro tpravu SW pro jednu kartu

Na obrazku 4.3 je vidét, ze nacteni informaci ze vstupni karty probihd pomoci
prikazu LOAD z adresy 120, kde je inicializovana jako datovy typ WORD a nasled-
né jsou informace odeslany pomoci funkce TRANSFER na adresu 140 jako datovy
typ WORD. Poté je z adresy 120 nacten druhy a treti bit, pomoci operatoru A,
ktery slouzi pro nacteni vstupt po jednotlivych bitech. V dalsim kroku je hodnota
zaslana na Sesty a sedmy bit adresy 142. Adresa slouzi pro praci s hodnotami
prijimanymi druhou kartou predchoziho ventilového terminalu.

Druhy ilustrac¢ni priklad se zabyva problematikou dvou vstupnich karet.

L IW 120
T FW 140
L IW 122
T FW 142

Obrazek 4.4: Ilustracni priklad kodu pro upravu SW pro dveé karty
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Na obrazku 4.4, je vidét, Ze vSechny nactené vstupy z adresy 120 se posilaji na
adresu 140, coz jsou adresy pro prvni kartu, kde jsou zapojeny tri ze ¢tyT vstupu.
Tim, zZe posledni vstup neni zapojen, nemusime adresy rozepisovat po bitech, ale
miizeme je nacist i odeslat jako datovy typ WORD. Obdobné funguje i druha cast
s adresami 122 a 142 pro druhou kartu, kde je zapojen pouze jeden vstup.

Po konzultaci se zadavatelem je zvolen ptipad ¢islo dva, kdy se do termindlu
prida druha karta vstupti CPX-8DE, aby nebylo nutno zasahovat do programu.

4.4 Upravy kodu dle pozadavkii zadavatele

4.4.1 Zména programu a tlakii pomoci klice

Ukolem je navrhnout a aplikovat program pro zamezeni zmény cistictho programu
¢i zmeény tidicich tlakt na opera¢nim panelu WSAQ09. Opatfeni je realizovano vloze-
nim a otocenim bezpecnostniho klice, které jsou pridéleny udrzbé ¢i Serizovaci stroje.

F 240.0
F 240.1
DB 101
DW 26
DW 27
F

F 240.4
F 240.1
F 240.4
FB 12

erou >

800"

Obrézek 4.5: Tlustracni priklad kédu pro zamezeni zmény tlakii

Program pro toto zadani je popsan na obrazku 4.5. Kéd popisuje porovnavani
dvou hodnot, kdy je nactena hodnota pokud je bezpecnostni klapka v pozici nula,
tedy bez jakéhokoliv otoceni. Poté je porovnavano, jestli je hodnota na adrese DW 26
vétsi nebo mensi, nez na adrese DW 27, coz znaci otoceni klice do pozice jedna nebo
do pozice dva. Pozice jedna je urcena pro serizovani stroje a pozice dva je urcena
pro opravu pri poruse. V obou pripadech lze ménit programy a tidici tlaky ve stroji.
Pokud je vysledek porovnavani stejny, F240.4 je nastavena na FALSE, tak pomoci
funkce JC, coz je funkce pro podminény skok, je F240.1 poslana déale do bloku FB
12, kde program pokracuje. Pokud je vSak vysledek porovnavani mensi nebo vétsi,
F240.4 je nastavena na TRUE a program taktéz skoc¢i do ¢asti FB 12, kde se rozsituje
se 0 moznost ménit programy a tlaky. Tim Ze se oto¢i kli¢ se zaroven nastavi F240.0
na FALSE. Rozhodovaci funkce je realizovana pomoci logického operatoru OR.
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4.4.2 Pocitadlo obrobki

Pro zjednoduseni a zrychleni zapisi do archu, které se predavaji s dilem od obro-
beni az po findlni odeslani zakaznikovi, je navrhnut program pro pocitadlo dilu na
WSAO09. Ilustracni priklad na obrazku 4.6 je popsan pouze pro jednu ¢istici komoru.
Je zde i druhé pocitadlo, které se nachazi na adrese DW 17, jelikoz ne vzdy jsou
v obou komorach stejné dily, proto jsou potieba dvé pocitadla. Pro druhou komoru
funguje kéd stejnym zptisobem, pouze jsou zménény hodnoty adres.

Q65.4
KTO0 20.0
T48

T48
F84.3
DB 10
DW 16

2

m

—|)D>I_I_OII >N x>
W)

DW 16
F84.3
FB 11

<
m
'S

Obrazek 4.6: Ilustracni priklad kodu pro pocitadlo kust

V kédu se imkrementuje pocitadlo o pevné danou hodnotu dva, jelikoz vsechny
formy jsou na dva obrobky. Pro pocitadlo je vytvorena nova slozka s nazvem FB
11, protoze je spolehlivéjsi a jednodussi vytvorit novou slozku, nez implementovat
pocitadlo do jiného funkéiho bloku. Program ¢eka na sepnuti cerpadla na vodu a na
nasledny pulz, kterym se spusti ¢asova¢ T48. Po dokonceni cisticitho cyklu, tedy
dobéhnuti casovace T48, ktery se nastavi na hodnotu TRUE, se preda hodnota
TRUE do F84.3. Pocitadlo je nacteno z adresy DW 16, taktéz je nacteno cislo dva,
které inkrementuje pocitadlo o svou hodnotu. Funkei TRANSFER je pocet ulozen
na adrese pocitadla. Podminény skok JEQ se zaktivuje, pokud je F84.3 nastavena
na hodnotu TRUE a program ¢eka na dalsi spusteni cerpadla.
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Po dokonceni smény se poc¢itadlo musi vyresetovat, aby bylo pripravo pro dalsiho
operatora. Nulovani je realizovano pomoci tlac¢itek na ovladacim pananelu WSAO09.
Pokud se stiskne tlacitko s adresou 102.0, aktivuje se ¢asova¢ TON (Time-ON-
-Delay), ktery je nastaven na tii vtefiny. Hlavni funkci TON je poskytnout ¢asové
zpozdéni pred aktivaci vystupu po zapnuti vstupniho signalu. Uzivatel musi drzet
stisknuté tlacitko po dobu t¥i vterin, nez dojde k vynulovani pocitadla. V programu
je reset realizovan prepsanim aktudalni hodnoty na hodnotu nula, jak je ilustrovano
na obrazku 4.7.

A 1102.0
= F102.1
TON T51

A T51

C DB10
LDA O

T DW 16

Obrazek 4.7: Tlustracni priklad kédu pro nulovani pocitadla
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Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout, vybrat a nasledné realizovat novy venti-
lovy terminal pro zastavbu na ¢isténi obrobki. Prace byla provadéna v pobocce
francouzské firmy Valeo se sidlem v Podbotranech, kterda byla zadavatelem. Po
seznameni se strojem a jeho funkcich mohly byt vybrany spravné technologie pro
novy ventilovy terminal.

Po dukladné fesersi a pochopeni problematiky technologii CPX a MPA-L,
které jsou pouzity ve ventilovém terminalu byly vybrany jednotlivé moduly. Bloky
CPX slouzi pro napajeni a komunikaci celého terminalu a taktéz pro rizeni ventila
v termindlu. Nasledné byly vybrany moduly pro CPX terminal jako napriklad
napajeci blok CPX-GE-EV-S, uzel sité CPX-FB6 pro komunikaci s PLC a Fizeni
ventili termindlu nebo digitalni vstupni modul CPX-8DE pro ptipojeni a zpracovani
digitdlnich vstupnich signalt. Signaly prijima vstupni modul pfes pripojovaci blok
CPX-AB-4-M12X2-5P0O diky moznosti zapojeni konektoru M12 s péti piny. Cely
termindl CPX zakoncuje koncova deska VMPAL-EPL-CPX, ktera prenasi napéti
a Tidici signaly do terminalu MPA-L pomoci konektori M8 se ¢tyfmi piny.

Druhou polovinu zafizeni tvori technologie MPA-L, pro kterou bylo nutno
vybrat spravné ventily tak, aby byla zajisténa 100% funkc¢nost stroje. Pro posuvné
dvere byl vybran elektricky ventil 5/3 s mechanickou pruzinou pro reset do
vychozi polohy, pro ovladani ventili na vodu a pro ovladani rotacnich trysek
byly vybrany ventily 5/2 s pneumatickou pruzinou. Pro ovlddani trysek 1 a 2
byl zvolen ventil 5/3, jelikoz se pouzivaji pouze ziidka a pouze pro urcité ¢istic
formy, tudiz neni potfeba mit na né neustale privedeno tlakové médium. Posledni
ventil je urcen pro Tizeni tlaku vstupujictho do ovladacich ventili ¢istici formy.
Zvolen byl ventil 5/3, ktery privadi tlak na ventily 4/2, které 1idi celé upinani formy.

Pro vyménu termindlu bylo nutno vytvorit novou vykresovou dokumentaci, kte-
ra slouzi jako podklad pro zapojeni rozvodu pneumatiky. Cilem dokumentace je
poskytnout presny a detailni plan rozvodu, ktery je nezbytny pro spravnou realizaci
rekonstrukce.
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Pro uvedeni terminalu do provozu bylo nezbytné seznamit se s dnes jiz zasta-
ralym programovacim jazykem STEP 5, ktery byl vyvinut v roce 1979 spolecnosti
Siemens. V dnesni dobé se tato platforma pouziva jen zridka a to ve starSich
zalizenich. Hlavnim davodem je rychlost, kterd je oproti novéjSim verzim jako
je STEP 7 velmi mald a také to, ze platforma jiz neni podporovana spole¢nosti
Siemens a je zde moznost bezpecnostnich hrozeb a nekompatibility s novéjsimi
operacnimi systémy. Pro komunikaci mezi PLC a ventilovym termindlem je vyuzita
sériova sbérnice InterBus-S. Pouzitd sbérnice je taktéz starsiho typu, nicméné
dodnes muze byt pouzita pro mensi projekty, pokud uzivatel neklade velky diraz
na rychlost a hleda cenové dostupnéjsi variantu.

Pro zajisténi spravné komunikace mezi PLC a ventilovym termindlem bylo
nutno upravit stavajici program. Realizace je mozna dvéma zptisoby a to pou-
zitim jednoho nebo dvou vstupniho modulu. Pokud by byl pouzit pouze jeden
vstupni modul, program by se musel rozsitit o preposilani informaci ze dvou
biti. Po konzultaci se zadavatelem byla objednana druha karta vstupt, ¢imz se
instalace terminalu prodlouzila o 2 mésice, ale nebylo nutno ménit stavajici program.

Pro zamezeni zmény parametri, jako jsou cistici programy nebo fidici tlaky,
byl vyvinut bezpecnostni software. Zména je nyni mozna pouze pomoci specialnich
klicti, které jsou sveéreny sefizovaci ¢i udrzbé. Pro zefektivnéni zapisu do archu
obrobkl bylo do systému implementovano pocitadlo kust. Hlavnim tucelem je
usnadnit a zrychlit evidenci produkce a umoznit presny zaznam o vyrobenych
jednotkach. Pocitadlo je realizovano pomoci pulzu, ktery vyvola zapnuti cerpadla.
Nasledné je zapnut cCasovac, ktery ¢ita do konce cistictho cyklu a inkrementuje
hodnotu pocitadla. Pro reset je vyuzit ¢ita¢ TON, u kterého musi zlstat sepnuty
kontakt minimélné t¥i vteriny, nez se zaktivuje na hodnotu TRUE a néasledné
prepise hodnotu pocitadla na nulu.

Vsechny provedené zmény byly realizovany bez vétsich problémt. Béhem im-
plementace se vyskytly pouze drobné technické vyzvy, které byly snadno vyreseny.
Jedinou chybou po zapojeni ventilového terminalu a nasledné zkousce byla absence
skrticich ventilti na rozvodu pro posuvné dvere. Absence zapricinila velkou rychlost
pri posunu dveri, které se v ten moment staly nebezpecnymi, proto byl stroj okamzi-
té vypnut. Skrtici ventily se nasledné zapojily a nastavily na pozadované Skrceni,
aby rychlost dveri nezpiisobila skody na zafizeni a nebyla nebezpecénd pro opera-
tora. V soucasné dobé je stroj v kazdodennim provozu a vyména terminalu bude

realizovana na tfech zbyvajicich identickych zafizenich.
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Pro dplnost jsou prilozeny oba terminaly, jak stary, ktery je na obrazku 4.8 jiz
sundan, tak i novy ventilovy terminal na obrazku 4.9, ktery je jiz zapojen a pTipraven
pro pouziti.

Obrazek 4.9: Novy ventilovy termindl zapojeny do stroje
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