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Abstrakt

Diplomové prace pojedndvd o fidicim systému Simatic. Simatic je fidici systém od firmy
Siemens. Simatic je fazen mezi tzv. programovatelné logické automaty (anglicky Programmable
Logic Controller). Jednd se o mikropocitac, ktery zpracovdvd instrukce v redlném cCase.
V diplomové prici je navrhnut fidici algoritmus a HMI vizualizace. Diplomova price se
zamefuje na PLC fady S7 — 300. Pro realizace je pouZit procesor S7-313C. Navrzené feSeni bylo

testovdno a provozovano v redlném provozu.

Abstract

Masters thesis deals with the SIMATIC, which is the process control system from Siemens.
Simatic belongs to the group of so-called programmable logic controllers (English
Programmable Logic Controller). It is a microcomputer that processes the instructions in real
time. I have designed a control algorithm and HMI visualization in my Masters thesis.
Moreover,my attention is focused on PLC S7 - 300. The S7-313C is used for implementations.

The proposed solution has been tested and operated in real conditions
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Uvop

Prace popisuje ndvrh fidici aplikace jednoucelového stroje, ktery bali palety se stfeSni krytinou
ve vyrobnim zdvod€ v Chrudimi. Diplomova price obsahuje zdkladni vysvétleni fidiciho algoritmu,
pouzitd Cidla, méniCe a motory. Jednoucelovy stroj obsahuje encoder pomoci kterého je fizeno
dorovnavani firemnich log, kterd musi byt uprostied palety. Stroj bali palety se stfe$ni krytinou do
folie a didle ma za ukol vystfedovat pohledové logo doprostfed palety, coZz je po baleni
v programu Step 7 v 5.5 a ve WinCC Flexible 2008. Stroj je tizen pfes HMI panel, panel je
ptipojen pies MPI sbérnici. PLC je doplnéno o ethernetovy modul, jednak kvali rychlejsi

komunikaci, ale hlavné kvili jiZ obsazenému MPI slotu.
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1 RiDICI SYSTEMY

Pokud potfebujeme fidit prumyslovou aplikaci, je na vybér n€kolik vyrobct PLC systému,
nejzndmejSimi vyrobci jsou: Siemens, Omron, Mitsubishi, Saya, Allen bradley atd. Tato aplikace je
fizena prvn€ zminénym. Stroj je fizen pies PLC fady S-300, ptesnéji S7-313C, cozZ je kompaktni
systém. Rada S7-1200 nebude pouzita kvili nedostate¢nému vykonu, pii zpracovdni vice bytovych
slov (16 a 32 bit), neméd systém dostateCny vykon. Systém S7-1500 ma naopak velky vykon, ale
v této aplikaci by byl vykon naprosto ptebytecny a cena by neodpovidala vyuZiti vypocetniho
vykonu aplikace. Nad fadou S7-200 nema smysl viibec uvazovat kvuli vykonu, ze stejného divodu

neni mozné pouzit LOGO.

1.1 Rozdéleni Simatic

Zakladn€ muzeme PLC systémy od Siemensu rozdé¢lit podle konstrukce.

a) Kompaktni — systém obsahuje vypocetni jednotku vcetné digitalnich vstupt a vystupd,
analogové vstupy a vystupy, roz$ifeni je u Siemensu mozné na dal§i moduly (ethernet,

dalsi vstupy a vystupy, specidlni moduly).

b) Moduldrni - systém je rozdélen na vypocCetni jednotku a dal$i moduly, vypocetni
jednotka neobsahuje Ziddny modul. Siemens téZ nabizi platformu zaloZenou na
platformé PLC PC, kde je jednotka zaloZena na principu PC. Tento systém se pfipojuje
vétSinou k decentralizovanym jednotkdm, které zajistuje okolni periferie, PLC na bazi

PC s komunikaci ptes profinet, €i profibus sbérnici. Siemens jeSté nabizi Panelové PC,

«p e

1.1.1 Simatic S7-200

S7-200 je nejmensi programovatelny automat od Siemensu, momentdlné se jednd spiSe o
historicky kousek, ktery je uz prakticky nepouzivany z divodu malého vypocetniho vykonu. Bitovy
vypocet byl sice rychly, ale tento automat mel pomalou préci s 2bytovymi slovy. Rychlost prace se
specidlnimi piikazy byla velmi pomald, automat byl nahrazen fadou S7-1200. Tomuto automatu
konkurovalo i LOGO od Siemensu. Automat ume¢l i PID regulétor, ¢i polohovani pohonu. Automat
neumél komunikovat s dneSnimi modernimi displeji a byl zdvisly vice ¢i méné€ na fadkovych

displejich.
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1.1.2 Simatic S7-300

Rada S7-300 je momentdlné nejpouzivanéjsi PLC systém od Siemensu, tento systém je
schopen plnit stfedné velké dlohy aZ po relativn€ naro¢né tlohy. Jednotky maji komunikaci MPI, ¢i
maji navic Profibus sbérnici. Systém je nabizen jako kompaktni nebo moduldrni konstrukce. Rada
S7-300 ma navic bezpecnostmi PLC, tzv. F-systém, kde je kladen diraz na bezpecnost. Tento
bezpecnostni systém pouzivd navic komunikaci profisafe, kterd probihd po klasické profibus
sbérnici. Déle fada S7-300 nabizi technologické logické procesory, které nabizi nastavovani polohy
pohont. Tyto automaty umi fidit i vicero os najednou. JelikoZ se price zabyva automatem

fady S7-300, vénuje se ji podrobnéji jedna celd kapitola.

1.1.3 Simatic S7-400

vvvvvvv

Vykonu fady S7-400 muze konkurovat jen nova fada S7-1500, kterd v nékterych operacich tuto
fadu pfekondva. Jednotka S7-400 umozZfiuje multicomputing, coZ je provoz vice neZz jedné
vypocetni jednotky v centralizovaném systému. Multicomputing umoZiiuje rozdéleni funkci na
jednotlivé vypodetni jednotky, dle ddleZitosti nebo jinych kritérii. Rada S7-400 mé také
bezpecnostni PLC. Obrdzek 1. ukazuje rozdily mezi jednotlivymi procesory fady S7-400.

Pamét' v MB CPU 412-1
CPU 412-2

CPU 414-2
CPU 414-3
CPU 416-2
CPU 416-3

Cas zpracovani

N Bindrni i
Potet nstrukce v us

spojenl

Adresovatelny rozsah
Vstupyhvystupy v KB

Obrdzek 1. Rychlost bitové operace u rady S7-400 (pievzato z [2])
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1.1.4 Simatic S7-1200

Simatic S7-1200 je kompaktni fidici systém. Systém se muze rozsitit o dalsi moduly. Jednotka
obsahuje v zdkladu PROFInet komunikaci, kterd je schopna zrealizovat aZz 16 spojeni s maximaln{
rychlosti 100 Mbit/s. Procesor ma rychlé bitové zpracovdni, ale velmi pomalé 2bytové, ¢i plovouci
carku. Jednotka umi tzv. motion task, obsahuje 6 digitilnich vstupt, 4 digitdlni vystupy a 2
analogové vstupy. Procesor obsahuje 3 vysokorychlostni ¢itace, které jsou schopny pracovat az do
frekvence 100 kHz. Ridici systém muZe nardz realizovat a7 16 PID smy&ek. Na rozdil od $7-200 je

schopen tento systém komunikovat az s 15°¢ dotykovymi displeji fady Basic.

1.1.5 Simatic S7-1500

Rada S7-1500 mé4 do budoucna slu¢ovat fadu S7-300 a S7-400 do jedné fady. Jednd se
jednu bitovou instrukci, dle prezentaci této fady by meéla byt fada schopna dosdhnout aZ 1 ns na
bitovou instrukci a 10 ns na plovouci desetinnou carku. Na rozdil od signalizacnich kontrolek,
které pouzivala fada S-300 a fada dalSich, mé tato fada displej, pfes ktery je moZné provést

diagnostiku. Systémova sbérnice se zvySsila oproti fadé S7-400 40-krat na 400 Mbaud
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2 SIMATIC S7-300

Tato kapitola se bude podrobnéji zabyvat fadou S7-300. V préci je pouZzita fada S7-300. Tato
fada se dd programovat v TIA portélu, ¢i v programu STEP 7, v tomto programu je PLC

naprogramovan.

2.1 Sbérnice

Sbérnice umoziuji vymeénu dat mezi jednotkami. Rada umoziuje komunikaci pres MPI,

profibus s pfidavnym modulem i ethernet. Obrdzek 2. ukazuje moZzné zapojeni sbérnic.

| IiE'T' |
Wl —

Obrdzek 2. Ukdzkové spojeni sbérnici (pievzato z [1])
Typy komunikaci:

a) MPI (Multi point interface) — timto rozhranim muZeme pfipojit az 125 zafizeni, napf.
ruzné decentralizované jednotky, HMI displeje, ¢i PG (PC). Pfenosova rychlost sbérnice

je az 187,5 kbit/s.

b) Profibus — timto rozhranim jsme schopni pfipojit az 127 zafizeni. Pfes toto rozhrani
muZeme obsluhovat, ¢i vyméfiovat data rychlosti az 12 Mbit/s. Jedna se o kroucenou

dvojlinku RS 485. Sbérnice se pouzivd jako MASTER, ¢i SLAVE.

C) Ethernet — jednd se o nejmoderné€jSi sbérnici, kterou lze pouzit na tadé S7-300.
Komunikace je postavena na klasické ethernetové komunikaci. Pfenosova rychlost je
10,100 Mbit/s, ve specidlnich aplikacich az 1 Gbit/s. V této aplikace je pouZita
ethernetovd komunikace na programovédni a testovdni. Siemens tuto sbérnici nazyva

profinet.
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d) PtP — jednd se o prostfedek pro pfipojeni zafizeni od tfetich stran (jejichZ vyrobcem

nenf), mezi Castd zafizeni patii tiskdrny, Ctecky... . Pfenosovd rychlost je az 19,2 kbit/s

pii plném duplexu, pfi poloviénim duplexu az 38,4 kbit/s.

2.2 Rozdéleni a druhy CPU

Siemens mé velké spektrum jednotek CPU fady S7-300, které se odliSuji vykonem, sbérnicemi

nebo riznymi technologickymi funkcemi. Nasledujici Tabulka 1. obsahuje zdkladni rozdéleni rady

S7-300.

MPI - Multi point interface

DP — Profibus

PROFINET - ethernet

PtP - Point to point link interface

Tabulka 1. Zdkladni popis CPU jednotek

Inteerované Integrované
Provedeni Nazev CPU Komunikace vstn g Vistu technologické
Py, vystupy funkce
CPU 312 MPI
CPU 314 MPI
CPU 315-2 DP MPI, DP
STANDARTNI CPU 315-2 PN/DP | MPI/ DP, PROFInet
CPU 317-2 DP MPI/DP, DP
CPU 317-2 PN/DP | MPI/DP, PROFInet
CPU 318-2 DP MPI/DP, DP
. . CPU 315F-2 DP MPI, DP Bezpecnostni funkce
BEZPECNOSTNI
CPU 317F-2 DP MPI/DP, DP Bezpecnostni funkce
CPU 312C MPI Digitaln{ Citac
CPU 313C MPI Digitalni, Citad
analogové
KOMPAKTNI{ CPU 313C-2 PtP MPI, Ptp Digitaln{ Citac
CPU 313C-2 DP MPI, DP Digitaln{ Citac
CPU 314C-2 PtP MPI, PtP Digitélni, analogové Cita¢, polohovani
CPU 314C-2 DP MPI, DP Digitélni, analogové Cita¢, polohovani
CPU 315T-2 DP MPI/DP, DP Digitaln{ Polohovani{
TECHNOLOGICKE Synchronizace
CPU 317T-2 DP MPI/DP, DP Digitdln{

Rizen{ pohonti
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Zvyraznéna vypocetni jednotka je pouZita na fizeni stroje.

2.2.1 Zakladni rozdéleni dle vykonu

Pro kazdy rozsah, €i vypocetni ndroCnost se hodi jind jednotka, velmi Casto je rozhodujici

vykon jednotky, pamét. Nasledujici Obrdzek 3. zobrazuje zpracovani bitové operace. Tabulka

Tabulka 2. porovnava paméti a rychlosti zpracovani riznych procesora.

CPU 312

CPU 313

Memory in KB
2 4°° CPU 314
CPU 315
CPU 317
—+ 512/1024
128/256
Number of
connections!
v I I
=1 T T
32 32 16 12 " 01 005 0.01

+32 +8 +8
Processing time

-8 Address range
Inputsfoutputs in KB

Binary command in ps

Obrdzek 3. Rychlost bitové operace u rady S7-300 (pievzato z [3])

Tabulka 2. Porovndni rychlosti a paméti CPU

Cas Zpracovani ys
Provedeni Nazev CPU Pracoytl,n Instrukce Pevna | Pohybliva
pame bit | slovo | Desetinna | desetinna
¢arka ¢arka
CPU 312 16 kB 5K 0,2 2 5 6
CPU 314 64 kB 21K 0,1 1 2 3
CPU 315-2 DP 128 kB 42 K 0,1 1 2 3
STANDARTNI CPU 315-2 PN/DP 128 kB 42 K 0,1 1 2 3
CPU 317-2 DP 512 kB 170 K 0,05 0,2 0,2 1
CPU 317-2 PN/DP 512 kB 170 K 0,05 0,2 0,2 1
CPU 318-2 DP 512 kB 256 K 0,1 0,1 0,1 0,6
. . CPU 315F-2 DP 192 kB 36 K 0,1 1 2 3
BEZPECNOSTNI
CPU 317F-2 DP 512 kB 100 K 0,05 0,2 0,2 1
CPU 312C 16 kB 4K 0,2 2 5 6
; CPU 313C 64 kB 21K 0,1 1 2 3
KOMPAKTNI
CPU 313C-2 PtP 32 kB 10K 0,1 1 2 3
CPU 313C-2 DP 32 kB 10K 0,1 1 2 3
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CPU 314C-2 PtP 48 kB 16 K 0,1 1 2 3
CPU 314C-2 DP 48 kB 16 K 0,1 1 2 3
, CPU 315T-2 DP 128 kB 42 K 0,1 0,2 2 3

TECHNOLOGICKE

CPU 317T-2 DP 512 kB 170 K 0,05 0,2 0,2 1
2.2.2 Popis CPU 313C

Kapitola popisuje CPU S7-313C, ktery je pouzit v aplikaci. V aplikaci je pouzit CPU S7-313C
Cisla 6ES7313-5BF03-0ABO0. Obrdzek 4 a Obrdzek 5 zékladné popisuji procesovou jednotku

?? P\ 1. Kontrolni kontrolky
L IL ]

2. Slot pro SIMATIC Micro Memory Card

3. Integrované sloty

4. Napdjeci konektor

5. Konektor X1 (MPI)

—
-
E
1=

=

LTI

o U 6. Prepina¢ médu

C 1 1

Obrdzek 4. Popis CPU S7-313C jednotka

(prevzato 7 [5])
Pl x12
— —
LT LI 1. Analogové vstupy a analogové vystupy
I il 2. Digitalni vstupy
llolaliliolo
el 3. Digitdlni vystupy
CILMrfh
Obrdzek 5. Popis CPU S7-313C moduly
(prevzato 7 [5])

Prepina¢ ma tii stavy, v nasledujici tabulce jsou vysvétleny stavy, ve kterych muaze byt vypocetni

jednotka provozovana. MRES je nutny po zdsahu do hardwarového zapojeni ¢i zmény MMC karty




i E . 9 USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

= 3 Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii ’1
NS Vysoké uceni technické v Brné

Tabulka 3. Vysvétleni prepinacii

ReZim Vyznam Vysvétleni

RUN RUN rezim B&Zi program
STOP STOP rezim Neb¢zi program
MRES Pamétovy reset Reset paméti CPU

Nésledujici Tabulka 4. vysvétluje vyznam kontrolek, které obsahuje jednotka S7-313C

Tabulka 4. Vyznam kontrolek

Nazev LED Barva Vyznam

SF Cervend Hardwarova, nebo softwarova barva
MAINT Zluta Pozadavek udrzby

DC5V zelend Napéti je OK

RUN zelend Sviti — CPU v reZimu RUN

Blikani 2 Hz — spousténi CPU
Blikani 0,5 Hz — rezim zastaveni

STOP zluta Sviti — CPU v rezimu STOP, ¢i zapindni CPU ve stavu STOP nebo
Blikani 0,5 Hz — pam&tovy reset
Blikan{ 2 Hz — b&hem resetu

Jelikoz se jednd o kompaktni procesor, tak procesor obsahuje integrované rozhrani, véetné MPL

Tabulka 5. Popis vstupit a vystupit

Rozhrani Pocet
Digitélni vstupy 24
Digitélni vystupy 24
Analogovy vstup 4 +1
Analogovy vystup 2
Technologické funkce | 3 Citad

Siemens neustdle vyviji nové verze procesoru S7-313C, vcetné ruznych fimward. PouZity
procesor v aplikaci je s katalogovym cislem 6ES7313-5BF03-0ABO, kde je pouzit fimware V2.6.
Pokud by byl pouZit novéjsi procesor s novejSim fimwarem verze V3.3, mohli bychom dosahnout

vétsich vykont, hlavné pii zpracovani plovouci desetinné carky.

Tabulka 6. obsahuje zdkladni parametry tohoto procesoru.
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Tabulka 6. Zdkladni parametry CPU s fimwarem V2.6

Fimware verze V2.6

Napajeci napéti 24 V, rozsah: 20,4 — 28,8 V
Piikon 14 W

Pracovni pamét’ 64 kB

Maximum MMC 8 MB

Zachovani dat v MMC, po poslednim pfepisu 10 let

s Xz

Cas zpracovani bit/16bit/32bit/plovouci &drka

0,1/0,2/2/3 us

Max. bloku 1024
Max. DB 511
Max. FC 1024
Max. FB 1024
Max. ¢itacu 256

Vstupni signél log.0 /log.1

-3 az +5 V/+15 a2 +30 V pro log.1 9 mA

Vystupni signdl

Napdjeni - 0,8 V

Analogovy vystupy napétove

0-10Vnebo-10az+ 10V

Analogové vystupy proudové

0 — 20 mA nebo -20 az + 20 mA nebo 4 az 20 mA

Pocet &itacu

3

Maximalni frekvence ¢itani

30 kHz
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3 MOZNOSTI PROGRAMOVANI

Programovatelné automaty muzeme programovat v 7 jazycich. Aplikace je napsdna v jazyku
LAD, jen ¢asti kédu jsou napsdny v STL. Na nésledujicim obrdzku je vidét, jak roste poZadavek na
pamét s produktivitou programovani. Programovani S7-GRAPH a S7-HIGRPAH je sice velmi
efektivni, ale ne vZdy se vyplati zde zacit programovat, jelikoZ se jednd jen o cyklické operace.
Velmi Casto se stava, ze program napsany v tomto prostiedi se stane témér necitelnym, i pro tvirce
programu z divodu velkého poCtu oSetfeni mezi stavi. Ukdzky programu, které jsou niZe, jsou pro
stejny fadek programu. Mezi programy psanymi v STL, FBD a LAD muzeme pfepinat. Obrdzek 6.

zobrazuje efektivitu programovéni zvolenym jazykem.

Pozadavky na pamét’

51
S Wt
o
«©
a5
o
e
s
Produktivita

Obrdzek 6. Efektivita programovdni s porovndni na pamét (prevzato z [1])

3.1 Programovaci jazyky Simatic S7-300

Vsechny ukdzky kédu vykondvaji stejnou €innost, rozdilem je pouze jazyk.

LAD (LADDER LOGIC) - jedna se o velice pouzivany jazyk. Jazyk je pfehledny po par minutich

strdvenych v tomto prosttedi. Ukdzka je na Obrdzek 7.

14.6 M220.6 M200.1 VP <D CMP>D MOVE
Y () 14 EN ENO

DB47.DBD14 —IN1 DB47.DBD14 —IN1 DB47.DBD14 —IN QUT—DB20.DBD16

MD104 —IN2 MD108 —IN2

Obrdzek 7. Ukdzka programu v LADDERU
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STL (STATEMENT LOGIC) - zdkladni programovaci jazyk PLC fady S7-300. Ukdzka je na

Obrdzek 8.

AN
FN
AN
A(
L
L
<D
)
A(
L
L
>D
)
JNB
L
T
_001: NOP

I 4.6
M 220.6
M 200.1

DB47.DBD
MD 104

DB47.DBD
MD 108

_001
DB47.DBD
DB20.DBD
0

14

14

14
16

Obrdzek 8. Ukdzka programu v STL

FBD (FUNCTION BLOCK DIAGRAM) - jazyk ptfipomina klasické logické schéma, kde jsou

AND, OR a ostatni logické Cleny. Ukazka je na Obrdzek 9.

N &
I4.6

DB47.DBD14 —

MD104 —

CMP <D
IN1

IN2

M220.6

M200.1-(

DB47.DBD14 —

MD108 —

CMP >D
IN1

IN2

—EN

DB47.DBD14 —IN

MOVE
ouT

ENO

—DB20.DBD16

Obrdzek 9. Ukdzka programu v FBD

SCL (STRUCTURED CONTROL LANGUAGE) - vyssi programovaci jazyk zaloZzeny na Pascalu.

GRAPH - jazyk velmi pfipominé vyvojovy diagram programu, hodi se na sekvenéni programovéni.

HiGRAPH - jedni o vylepSenou verzi GRAPHU, tato verze pfipomind jeSté vice stavovy diagram.

CFC (CONTINUS FUNCTION CHART) — umoziuje technologické pozadavky, které maji byt

transformovany do spustitelnych programu. Je mozné nejdiive definovat bloky, pfipojit je, a az poté

parametrizovat.
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3.2 Datové formaty

Datové formaty zdkladné rozdélujeme na zdkladni a komplexni datové formdty. Elementarni
datové typy definuji strukturu datovych prvku, které nemohou byt rozdéleny na mensi jednotky. Ty
odpovidaji definici uvedené v normé DIN N 1131-3. Zikladni datovy typ definuje pamétovou
oblast, pevnou velikost a pfedstavuje bit, integer, real, obdobi, Cas a charakter hodnoty. Nésledujici
tabulky obsahuji popis datovych formata. Prvni tabulka popisuje zakladni datové formaty, druha
tabulka popisuje komplexni datové formdaty. Zakladni datové forméty popisuje Tabulka 7. a

Tabulka §..

Tabulka 7. Zdkladni datové formdty

Typ Kli¢ové slovo Bitova Sitka | Rozsah

Bit BOOL 1 TRUE, FALSE

Byte BYTE 8 Ruzné, zélezi na pouZiti

Word WORD 16

Double word DWORD 32

Individual character CHAR 8 ASCII

Integer INT 16 -32786 az 32767

Double integer DINT 32 -2 147 483 648 az 2 147 483 647
Floating point number REAL 32 -3,4028522E+38 az +1,17549E-38
S5 time S5TIME 16 OH OM 0S 10MS az 2H 46M 30S
Date DATE 16 1990-01-01

Time of daty TIME_OF DAY | 32 0:0:0 az 23:59:59,999

Tabulka 8. Komplexni datové formdty

Datovy typ Popis

DATE_AND_TIME_DT Sitka 64 bit, uklad4 Cas a datum

STRING Retézec dat, aZ 256 znaku

ARRAY Pole dat

STRUCT Definuje skupinu datovych typu v libovolné kombinaci
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4 HMI

Pro efektivni fizeni aplikaci zaCind byt v dne$ni dobé standardem pouZiti dotykovych panela.
Dotykovy panel pouZity v aplikaci je téZ od firmy Siemens, ktery své panely nazyvd HMI (Human
Machine Interface). Firma Siemens nabizi bezpocet HMI paneld, které se od sebe 1isi jak funkcemi,
velikosti, ale i vykonem a velikosti paméti. Zakladni déleni HMI paneldl, dle firmy Siemens je na:
tlacitkové panely, mikropanely, mobilni panely, textové panely, multipanely, basic panely, komfort

panely a Thin Klient. V aplikaci je pouZit panel Simatic TP 177A.

4.1 Popis TP177A

Dotykovy panel Simatic TP177A se tadi do skupiny paneld, displej umoziiuje kresleni zdkladni
grafiky (Céra, kruZnice ...). Panel umoZziiuje spravu receptd, spravu alarmt a uZivateld a dalsi
funkce. Nasledujici tabulka ukazuje zdkladni parametry panelu. Zdkladni parametry obsahuje

Tabulka 9..

Tabulka 9. Parametry panelu TP 177A

Viha 750 g
Typ panelu LCD-STN, blue mode
Aktivni zobrazovaci plocha 115.18 mm x 86.38 mm (5.7")
Rozlisent 320 x 240 pixels,
Barvy 4 shades of blue
Podsvicen{ CCFL
Zivotnost 50 000 h
Touchscreen Rezistivni
UZivatelskd data 512 KB
Napdjeni 24 VDC
20.4 V t028.8 V (=15 %, +20 %)
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5 POPIS RiZENE APLIKACE

Kapitola popisuje fizenou aplikaci, kterd bali palety se stfeSni krytinou do félie slogem
spolecnosti. Set jednotcelovych stroju je zasazen do linky, kterou fidi Simotion, s touto jednotkou

téZ aplikace komunikuje. Pro snadn€j$i porozuméni problému ndsledujici Obrdzek 10. popisuje

zakladni jednotlivé Casti stoje.

Obrdzek 10. Popis Fizené aplikace, obrdzkem

5.1 Balici stroj

Jednoucelovy stroj mé za tkol balit paletu se stfeSni krytinou do félie tak, aby pohledové logo
firmy bylo vzdy uprostfed a nikdy nepfesahovalo pfes roh palety. Pokud hrozi presdhnuti loga ptes

rohy palety, je nutné upozornit obsluhu, aby ru¢né€ dorovnala logo.
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5.1.1 Obsluhované periferie

Aplikace obsluhuje 5 motord, kde 2 jsou nastavované pres analogové vystupy PLC, dale

komunikuje s HMI panelem. Pohyb pojezdu je snimdn encoderem. NiZe je vysvétleno, na jakém

vystupu se nachdzi, co a jakou funkci mé v aplikaci. Nad aplikaci je SAFETY modul, ktery spiné

jednoucelovy stroj, pti neaktivni drovni neni schopna aplikace vykondvat jakykoliv tkon.

Popis znacek:

1) MS — indukénf &idlo

2) FCC - reflexni, nebo difizni ¢idlo
3) AP - encoder
4) SB - tlacitka
5) KT - kontrolni ¢idla teploty
6) AZ - motory

7) SP — ptetlakové cidlo

Nazev v programu
encoder CH_B

encoder CH_A
cidlo_paleta_prijezd
Pizzato_preruseni
manual_rucni_svareni
vem_palaletu_2_doprav
zvedak nadoraz_down
zvedak_nadoraz_up
prava civka otevrena
svareci_ramena_1_close
svareci_ramena_1_open
rezaci_kotouce nadoraz
leva civka otevrena
davkovac_nahore
vrchni_vrstva_rez_cepel
vrchni_vrstva_na_baleni
davkovac_dole
prava_kolebka_folie
leva_kolebka_folie
tyce_uzavirajici
rezistor_chyba_omron
FG120 ok Muzu
tlak_ok

paleta_pritomna
tepelna_ochrana_0_good
topeni_limit
vrchni_vrstva_na_miste
vrchni_cast_v_pozici
antikoliz_save_1_good
neni_paleta_ve_svareni_0

IN OUT
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

— O
[e N

[ NS I S e e e e
ONO O P~ WN —

NI
NN —

NN
rw

©0wWWwwwwn PN
OOOTWN - ONO O,

Popis vstupt a vystupt, véetné cidla

APG6 - encoder kanal B

AP6 - encoder kanal A

FCC2 - paleta na prfednim dopravniku

Pizzato pferuSeni, néjaka vétsi chyba (tlak...)

tlaGitko SB4 ru&ni svareni

FCCS5 — paleta na misté ve stroji

MS6 - dorazové Cidlo zvedaku, spodni poloha

MS?7 - dorazové €idlo zvedaku, horni poloha

MS10, MS10/1 - Role folie, prava zaviena, félie na svém misté
MS11 - svaieci ramena jsou nadoraz zaviena

MS12 - svaieci ramena jsou nadoraz oteviena

MS13 - niiZ obalové félie na misté

MS14, MS14/1 - Role folie, leva zaviena, félie na svém misté
MS15 - dorazové Cidlo vrchni folie, horni poloha

MS16 - doraz ¢epele u vrchni folie, nliZ je na konci
FCC17 - Cidlo snimani palety

MS20 - dorazové &idlo vrchni folie, spodni poloha

MS21 - prava kolébka obalové félie, kolébka v pozici
MS22 - leva kolébka obalové félie, kolébka v pozici
MS23 — tyCe ramen zavreny

Omron chyba, chyba rezistoru, snimani teploty

FG120 je volny a souhlasi s poslanim palety

#P26 - Tlak vzduch je OK

FCC27 - Paleta je ve stroji

Tepelna ochrana svafovani od Omron

KT31 — maximalni teplota svareni

MS32 - kontrola odvijeni vrchni folie

FCC33 — vrchni &ast v dobré pozici

FCC35 - Cidlo kontroluje zda-li paleta nenarazi do stroje
FCC36 - kontroluje zda-li neni mezi svafovacimi rameny paleta
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baleni_done I 3.7 od FG120 paleta na misté
ok_AZ5 I 4.0 meéni¢ AZ5 v pofadku

ok _AZ4 I 4.1 méni¢ AZ4 v poradku

ok _AZ2 I 4.2  meéni¢ AZ2 v pofadku

ok_AZ3 I 4.3  meéni¢ AZ3 v pofadku
koleje_zcela_vzadu I 44  MS44 - pojezd je zcela vzadu
koleje_zcela_ve_predu I 4.5 MS55 - pojezd je zcela ve piedu
levy_prouzky_folie I 4.6  FCCA46 - Cidlo chyta znaCky na levé folii
pravy_prouzky_folie I 4.7  FCCA47 - Cidlo chyta znacky na pravé folii
odeber_paletu_pocatek I 5.0  od bali¢ky paleta je pfipravena
pristup zadosti I 5.1 Je vse OK?
neni_paleta_ve_svareni_1 I 5.2 FCC52 - kontroluje zda-li neni mezi svafovacimi rameny paleta
uvolnit_pro_svarovani Q 0.0 uvolni tlak folie (natahovani)
chyba_stroje Q 01 Cervena chyby stroje
svarovani_vpred_NE_pas Q 02 ramena jedte vpfed
svarovani_vzad_NE_pas Q 0.3 ramena jedte vzad
stlaceni_pri_svarovani Q 04 dotlaCeni obalové folii k sobé
strih_folie Q 05 stfih hlavni folie

leva_brzda_folie Q 0.6 brzdéni levé folie
prava_brzda_folie Q 0.7  brzdéni pravé folie
ohrev_svarovani Q 1.0 ohfev obalové folie
chlazeni_svarovani Q 11 vzduch na chlazeni obalové folie
ok_pro_baleni Q 12 bali¢ko posli paletu
presun_komplet_pro_balen Q 1.3 baliCko mam paletu
odvijeni_vrchni_folie Q 14 vrchni folie odvinout
rezne_kotouce_vrch_folie Q 15 rez vrchni folie
zavrit_tlak_vrchni_folie Q 1.6 pfitlak vrchni folie
zavrit_pritlac_koutouce Q 1.7  pifitlak vrchni folie

zlute _svetlo Q 21 Indikace svarovani

zelene_svetlo Q 22  Zelené svétlo — vSe bé&zi a funguje
zvedak_povolit Q 23  aktivuje tlak ve zvedaku, rozbéh motoru
prvni_pas_vpred Q 24  dopravnik prvni dopiedu
druhy_pas_vpred Q 25  dopravnik druhy dopfedu
zvedak_nahoru Q 26 zvedak nahoru

zvedak _dolu Q 27 zvedak dolu

koleje_vzad Q 3.0 pojezd jede dozadu

koleje_vpred Q 31 pojezd jed dopiedu
prava_kolebka Q 3.2  vystieleni pravé kolébky
leva_kolebka Q 3.3 vystieleni levé kolébky
pomala_rychlost_koleje Q 34 Pomala rychlost obou dopravnik(
vrchni_vrstva_nahoru Q 35 vrchni folie nahoru
vrchni_vrstva_dolu Q 36 vrchni folie dolu
foukat_odvijeni_vrchni Q 3.7  foukani pod vrchni folii
pravy_narazec Q 4.0 pravy nardze€ uder

levy_narazec Q 41 levy narazec€ uder

pakovani HOTOVO_konec Q 4.2 FG120 mas pfipravenou paletu
fen_zapnout Q 43 prehnuti prfesahu félie
prvni_pas_vzad Q 4.4  dopravnik prvni dozadu
druhy_pas_vzad Q 4.5  dopravnik druhy dozadu
ochrana_oblasti Q 4.6  VSe vypnout — zadny pohyb
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5.1.2 Popis aplikace a navrh ridiciho algoritmu

START ) ﬁ

> Pojezd vpfed
)4
Ramena otevfit
Co je valne? Vypnout chlazeni
Jen pfedni dopravnik Jen stroj v
Gk s - Rizeni brzd
casti jsou volné Sani Fl
?.ﬂldy ik ol Paleta zabalena
éfeni loga
¢ Dopocet brzd ¥
A 4 -
Souhlas s pfijmem . v Pojezd dozadu
palety B call Zadni dopravnik
dopravnik vpfed Zastav pojezd dopfedu
v
Predni dopravniku i
vpied Paleta na misté Paleta na misté
+ Ramena zavfit
Paleta pfijata Zadni dopravnik
Zastav predni a L 4 zastavit
v zadni dopravnik g o2
Zastav pfedni ‘ Svareni zapnout
dopravnik i
| Zvedék nahoru Konec
Vypnout svareni

v Zapnou chlazeni

Zvedak zastavit

Obrdzek 11. Celkovy algoritmus aplikace

Tento vyvojovy diagram vysvétluje zdkladni princip fizeni jednotcelového stroje. Cyklus
programu zacind poZzadavkem pro prijeti palety od balicky, kterd je fizena Simotionem. Pokud je
volny predni dopravnik, je odesldn souhlas s pfijmem palety. Po souhlasu je zapnut piedni
dopravnik. Po pfijeti palety je posldno potvrzeni pfijeti palety. Pokud je stroj pfipraven paletu
zpracovat, je paleta posldna déle, zapne se druhy dopravnik. Pokud neni stroj schopen zpracovat
paletu, je paleta zastavena na pfednim dopravniku, kde vycka do uvolnéni stroje. Po najeti palety
do stroje je paleta zvednuta zveddkem, po dosaZeni pozadované vysky je zveddk zastaven. Po vyjeti
zveddku nahoru pojezd jede doptedu, po cesté méfi umisténi loga dle encoderd. Dle vysledku je
vypocCtena délka drdhy pojezdu a je vypocteno brzdéni félie. AZ pojezd dojede na vypoctenou
vzdélenost, je pojezd vypnut a za€ind proces svafeni, kdy jsou svéreci ramena stlaena a ohfivdna
folie na zadanou teplotu. Po piislu§ny ¢as je félie nahfivédna, a po piisluSny Cas je félie ochlazovéna.
Po ochlazeni ji zveddk polozi zpét na dopravnik, po umisténi na dopravnik je posldn pozadavek pro
dalsi stroj pro pfijeti palety, pokud je pozadavek vyslySen a potvrzen, je paleta posldna dalSimu
stroji, do pocdtecni polohy je posldn téZ pojezd. Pokud je pfipravend paleta na prvnim dopravniku,
je paleta dopravena a zacind proces baleni, pokud paleta neni pfipravena, stroj ¢ekd na pozadavek

od baligky.
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Start 2. Gasti Start 3. asti
e
:

P

je volné?
Jen stroj

Obé c¢asti jsou volné

Pfedni a zadni
dopravnik vpred

@ ANO

Jen predni dopravnik

aleta pfipravena

ANO

Souhlas s pfijmem
palety

Predni dopravniku NE
vpred
E
l'4>7NE

Paleta na
dopravniku
ANO
Paleta prijata

Zastav predni
dopravnik

]

ANO
h 4

Pfedni dopravnik
zastavit

Paleta pred
zvedak
ANO
Zastav zadni dopravnik

Obrdzek 12. Podrobnéjsi popis algoritmu aplikace

Zastav pfedni a

zadni dopravniky

Rizeni brzd
Odvijeni folie
Méfeni loga

Volno mezi
rameny

ANO

Ramena zavfit

Svareni zapnout

NE

ANO
h J

Vypnout svareni
Zapnou chlazeni

pojezdu

ANO

Zastav pojezd

NE

le—NE

Zchlazena folie

ANO
Ramena otevfit
Zvedak dold
h 4 NE

Paleta zabalena

ANO
h 4

Pojezd dozadu
Zadni dopravnik

dopiedu

Paleta pfijata

ANO

Zadni dopravnik
zastavit

Konec 3. Easti

Nésledujici fadky budou popisovat podrobnéji algoritmus baliciho stroje, ktery je zobrazen na

obrazku Obrdzek 11. Jedna se o stejny diagram jako na obrdzku Obrdzek 10. Prvni Cast vyvojového

diagramu popisuje cestu palety do zvednuti palety, druhd ¢4st vlastni baleni palety do zastaveni

pojezdu a posledni Cast popisuje svafeni folie a odesldni palety. ZaCneme popisem 1. Casti

programu. Pokud paleta nenfi pfipravena, stroj nic nedéld. Po pfijeti ozndmeni o pfipravenosti vySle

stroj souhlas s pfijetim palety a zapne pfedni dopravnik. Celd tato operace je moZznd jen v piipadée

volného mista na dopravniku. Kdyz se paleta nachdzi celou plochou na prednim dopravniku, je

posldno potvrzeni pifijmuti palety. Poté je didn dotaz na misto a pfipravenost stroje na zabaleni

palety, pokud neni stroj pfipraven paletu pfijmout, je paleta zastavena, dokud neni schvalen
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pozadavek na odeslani palety. Po pfijeti souhlasu odesldni palety je zapnut pfedni i zadni dopravnik.
Jakmile se paleta bliZi do stroje, je zkontrolovadno, zda nehrozi sraZeni s konstrukei stroje. Pokud by
hrozila srdZka s konstrukci, jsou oba dopravniky zastaveny a zveddk vrchni félie jede nahoru az do
chvile, dokud hrozi srdZka s paletou. Jakmile ptestane hrozit srdzka s konstrukci, jsou oba
dopravniky opét aktivovany. Pokud srazka nehrozi, tento cyklus vibec nenastane. Predni dopravnik
je zastaven, jakmile je paleta dostateCné ve stroji. Zadni dopravnik je zastaven aZ po piekryti
zveddku paletou. Druhd €ast vyvojového diagramu se zamétuje na fazi pfijmuti loga do zastaveni
pojezdu. Posledni ¢4st 1. Casti zkoumala, zda je paleta pied zveddkem. Pokud byl dopravnik
zastaven, je ddn povel pro zvednuti zveddku, po dosaZzeni pozadované vysky zvednuti je zveddk
nahofte. Po uplném zvednuti zveddku pojezd jede doptfedu a s pomoci encoderu je méfeno umisténi
firemniho loga, z méfené vzddlenosti je vypoctena vzddlenost ujeti. Pokud je velkd chyba
v umisténi loga, jsou dopocteny Casy brzd, kterymi se srovnd dodate¢né logo. Jakmile pojezd
dosdhne pozadované vzddlenosti, je pojezd zastaven. DalSi Cast popisuje tieti a posledni Cast baleni.
Po zastaveni dopravniku je zkontrolovadno, zda je volno mezi rameny. Pokud se mezi rameny nic
nenachdzi, jsou ramena zaviena, po Uplném zavieni je zapnut ohiev félie (tzv. svafeni). Jakmile je
folie svafena, je folie ochlazovdna vzduchem. Po dostate¢ném ochlazeni jsou ramena opét oteviena,
zveddk je poslan dola a je poslan pozadavek pro odeslani palety na dalsi stroj. Jakmile je pozadavek
schvdlen, je aktivovdn zadni dopravnik kupfedu a dozadu je posldn pojezd. Dokud neni paleta
v dal§im stroji, jede zadni dopravnik doptfedu. Po pfijeti o dspé$ném odeslani palety je zadni

dopravnik zastaven a je ukonCen cyklus celého stroje.
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5.1.3 Vypocetni algoritmus na vypocet pojezdu a brzd

Jelikoz je logo félie rovndno hlavn€ zménou drihy pojezdu, je na ndsledujicich obrazcich
vysvétlen algoritmus, vetné jeho vyhod a nevyhod. ZardZky na obou koncich vzdy zastavi pojezd,
pokud se pojezd k zardZce pfibliZi. Pojezd se zastavuje cestou vzad na zardzku, ale cestou vpied se
pojezd zastavuje na encoder, na zardZku neni Zddouci. Misto, kde je detekovano umisténi loga, je na
Obrdzek 13. oznaceno jako detekovand znacka, jednd se o misto, kde je logo zachyceno. Oc¢ekavana
vzdéilenost loga je vzddlenost, kde by se mélo logo nachdzet, aby bylo pfesn€¢ vycentrované
doprostied. Dal$i ujetd vzdélenost je vzdalenost, kolik ma pojezd jesté ujet, aby bylo dalsi logo

zcela vycentrované doprostred.

paleta s nakladem

74

zarazka

na koncis

‘ o¢ekavana vzdalenost ‘ dalsi ujeta ‘ ’
loga vzdalenost
zaréika: I detekovéniz z
na zaéatku znacky zastaveni
na encoder

Obrézek 13. Méfené a vypoctené vzdalenosti loga

| oo---1],0C

I
OO~

Obrdzek 14. Pritbéeh méreni loga

O
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Protoze bylo zjisténo, kde se ma logo nachdzet, muze se urCit pii detekci loga, o kolik je logo
vychyleno od presného baleni. Rozdil se snazi stroj vykompenzovat pomoci delsi / krat$i drdhy
pojezdu a regulaci brzd. Pokud se zjisti odchylka napfiklad 10 kroka, v této aplikaci 2,5 cm, tak
musime f6lii natdhnout o 10 kroku dale, coz neznamend del$i drdhu o 10 krokd z duvodu

trojuhelnikového natahovani félie. ReSeni tohoto problému naznacuje obrazek nize i vyse.

Zelena — celkové odvinuta

folie (kota)
Fialova — celkové odvinuta
folie
s
g //\ - Stfed, idealni OdVinUﬁ,
N bez chyby (znacka chycena
p . v okamziku, kdy se ma chytit)
2 \/////
k Cervena — osa palety (ptilka)
160

Obrazek 15. Princip trojithelniku

Zde vidime, Ze bychom museli dopocitavat vzdalenost dle vzorce:

popojet = \/(1 67,63+ x)2 —-160°

Vzorec plati jen pro vySe zobrazeny piiklad, samoziejme pro jiny piiklad bude jiny. Obrazek vyse
plné vysvétluje, pro€ nesmi byt prodlouzena délka linedrné na zméfené chybé. Vysledkem vypoctu
je vzdalenost, o kterou se musi popojet pro narovndni firemniho loga. Tato metoda je bez chyby, ale
zmensuje prostor pro manévrovani, a proto je pouzita jind metoda, metoda koeficientd, kterd
vyplyva z tabulky. Ohranicené pole znali, jak velkou mé pojezd manévrovatelnost z hlediska

matematiky.

Cervena — pfimé popojeti (kolik je chyba, o tolik popojet)
Modra — uvaZovani koeficientli (metoda zde pouzita)

Zelena — uvazovani pres Pythagorovu vétu
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Tabulka 10. Tabulka koeficientu - vypocet

Odohylka Chyba Chyba Chyba
s nasobenim bez nasobeni pfes Pythagorovu vétu
50 2 -29 0,1
48 1 -28 0,1
a tak dale pokraCovat
30 -3 -19 0,1
28 -4 -18 0,1
26 -4 -16 0,1
24 -4 -15 0,1
22 -4 -14 0.1
20 -4 -13 0,1
18 -4 -12 0,1
16 -4 -1 0,1
14 -4 -9 0,1
12 -3 -8 0,1
10 -3 -7 0,1
8 -3 -5 0,1
6 -2 -4 0,1
4 -1 -3 0,1
2 -1 -1 0,1
0 0 0 0,1
-2 0 1 0,1
-4 1 3 0,1
-6 2 4 0,1
-8 2 6 Nemozny vypocet
-10 4 7 Nemozny vypocet
-12 5 9 Nemozny vypocet
-14 7 10 Nemozny vypocet
-16 8 12 Nemozny vypocet
-18 10 14 Nemozny vypocet
-20 13 15 Nemozny vypocet
a tak dale pokraCovat Nemozny vypocet
-48 66 40 Nemozny vypocet
-50 71 42 Nemozny vypocet
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Tabulka ukazuje, Ze v piipadé nejhorSiho scénife, je chyba modré metody (metoda
koeficientd) az 8 krokd, 2 cm, ale diky této chybé se zvétsila manévrovatelnost o 1,25 cm na
jedné strané€ a o 0,5 cm na druhé, oproti Pythagorovy véte. ProtoZe funkce sinus nemd linedrni
prubéh, je funkce sinus rozloZena na vice linearnich ¢asti, v tomto piipad€ na dve, protoze je
vyuzivana jen vrchni ¢ast funkce sinus. U této metody se projevily chyby hlavné na koncich
obou intervald. Pro vypocet dolniho a horniho intervalu je pouZita jind mez. Chova se
klasickou rovnici piimky: y = kx + ¢, kde x je koeficient. Radky obsahujici NemoZny vypocet
nelze spocitat, protoze by vypocet musel piejit z redlné osy na imagindrni, coZ je pro tuto
aplikaci naprosto nesmyslné, a jen by tento vypocCet ztéZoval a zpomaloval vypocet a
nepfinesl by zlepSeni. ProtoZe pojezd nemuze jezdit libovolné na obé¢ strany, je ohranicen
z jedné strany paletou (zavieni palety do ramen) a z druhé zardzkou, je nutné udélat meze.
Jedna se o meze, které smi vypocetni jednotka dopocitdvat bez rizika havarie. Funkce sinus
nemad linearni prubéh, proto je dolni mez mensi nez vétsi. Pokud je prekrocena mez zachyceni
znacky, zacne stroj jezdit zdvisle na chybé, bud’ bude jezdit na ,,vzdalenost ujetd pfi chybé

horni* nebo na ,,vzddlenost ujetd pii chyb¢ dolni*. Obrdzek 16. mozné stavy.

Chybny stav

Horni mez

Mezi stav

Idealni stav

Mezi stav

Dolni mez

Chybny stav

Obrdzek 16. Tabulka mezi
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6 TECHNOLOGIE APLIKACE
Aplikace obsahuje fidici jednotku CPU S7-313C. Procesor je doplnén o dal§i moduly,

z divodu rychlejsi prace s programem a rychlejsiho pfehravani procesoru je aplikace
doplnéna o CP 343-1 Lean, diky kterému je moZny okamZzity piistup do HMI panelu a
procesoru pies jednu sbérnici. B€hem ladéni programu byl pfipojen displej s ethernetovym

rozhranim. V konec¢né aplikaci je nahrazen o displej zde zminény.

6.1 Zapojeni aplikace se zakladnim popisem
Procesor je doplnén o nékolik moduld a to DI16xDC24V, DO16xDV24V/0,5A,
DI8/DO8xDC24V/0,5A. Jako posledni je zapojen modul CP 343-1 Lean. Obrdzek 17.

ukazuje konfiguraci procesoru. Analogové vstupy a vystupy byly ponechany defaultné.

S0)UR

1

2 CPU 313C
o U p21poi6
23 T aroz
24 U Conteggio

3
5 i DO16xDC24V/0.5A

6 U DIB/DOSXDC24VI05A

7 [FCP 343-1Lean

X, CPX343 1

x1P1R W Porta 1

X1P2R |0 Pota2

[} »

ﬂ :I 0) UR

S...| @ _Module ...| Order number ... | Firmw... | MPl address | address Q address Comment 1t

1 -
2 CPU 313C IBES7 313-5BF0{V2.6 2

24U pegpors a.2 2.7

240 amace 242287 ZA2.205

240 Comteggio 768,783 68...783

3

4|0 DHexDCR4V [BES7 321-1BHOZ- (3.4 =
5 |0 DO16xDC24V05fES/ 322-1BHOT 2.3 B
6 |0 DIB/DO8xDC24VAGES7 323-1BHOT 5 la

7 [FCP 343-1 Lean |6CK7 343-1CXIV2.2 3 [304..319 [304..319

|0 cpxsist et

XU Portat 1023*

X1\ Porta2 1022t

8

9 -

Press F1 to aet Help.

Obrazek 17. Konfigurace procesoru

Obrdzek 18. ukazuje nastaveni komunikace procesoru. Dle konfigurace je ethernetovy modul
zbyteCny, ale modul je pouzivdn krychlejSimu pfistupu. Programitor nemusi byt pfi

programovani u stroje, ale maZe byt jinde, dokonce i doma.

SIMATIC 300_AV4(1) ___[HMifrom ME with MPI
CTA e - ;

fince (18

fe |ueioe)
. o r1
a

Obrdzek 18. Konfigurace komunikacniho rozhrani
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7 NAPROGRAMOVANI APLIKACE

Tato kapitola pojedndva o naprogramované aplikaci. V kapitole je ukdzdna koneCnd verze
programu. Aplikace je naprogramovédna v programu Simatic STEP 7 verze 5.5 + SP2,
programovaci prostiedi pochdzi zroku 2011 a momentdlné se jednd o jednu z
nejpouzivanéjSich verzi. Pro programovani nebyl pouZzit program TIA portdl, protoze

vlastnéni programovaci kabel neni podporovin TIA portdlem.

7.1 Naprogramovani aplikace na rizeni folie

Program bude z duvodu slozitosti vysvétlen v nékolika krocich. Program obsahuje
nekolik nezavislych smycek, které jsou spoustény nezdvisle na sobé, toto feseni bylo pouzito
kvuli zvySeni spolehlivosti programu. Program vychazi z ptivodni aplikace a je rozdélen na

nekolik dil¢ich ¢asti, které budou déle postupné popsény.

=& FOLIE Object name | Symbolic name | Createdinla... | Sizei... | Type | V... | Name (He...|U...| Author | Non-Retain | Standard blo...
- @ SIMATIC 300_Ava(1) @Dati di sistema - SDB -
el CPUB13C = 0B1 Volani bloku LAD 758 OQrganization... 0.1 -
. =& Programma S7(10) = 0B35 CYC_INT5 LAD 82 CQrganization... 0.1
@ Sorgenti = 0B121 LAD 38 Organization... 0.1
| =1Blocchil = 0B122 LAD 38 Organization... 0.1
¥ CP343-1 Lean = FB1 Rychlost_do_menice STL 106 Function Blo... 0.1
=2 HMI from ME with MPI = FC1 Priprava_rizeni_2 LAD 832 Function 0.1
& 2] WinCC flexible RT S FC2 Rizeni_pohon LAD 710 Funtion 0.1
2 Screens S FC5 Rizeni_foli LAD 860 Function 01
= Communication TFC6 HMIpaneI‘farrnrl LAD 980 Fum:t!nn 0.1
< Alarm Management aFC7 Rychlost_dopravniky LAD 296 Function 0.1
% Recipes zigig gu.mumkan.e ulfug[] 33 ;gg Eum:t!un g:‘l
ook . riprava_rizeni_( unction A
é;zﬁ;:':i:f';\';f“:‘r:f;;ﬁm =FCi Spusteni_eykl LAD 362 Function 01
. ) SFC13 Priprava_rizen_1 LAD 140 Function 0.1
= Device Settings SFC14 Rizeni_dopravnik LAD 180 Function 04
TFC15 Reset_cykl LAD 186 Function 0.1
= FC21 Prevod_encoderu LAD 216 Function 01
TFC25 Rizeni folie LAD 1172 Function 0.1
= FC30 Qdjeti bez baleni LAD 666 Function 0.1
= FC31 SST LAD 1018 Function 01
= FC32 Manual me + HMI LAD 732 Function 0.1 -
& FC106 UNSCALE STL 324 Function 20 UNSCALE -- SEA
T FC200 Rizeni_pohonu LAD 38 Function 0.1 -
=DB1 DB 44 Instance dat... 0.0
=+ DB2 Ryehlost dopravnku data DB 44 Instance dat.. 0.0
=DB4 time DB 48 Data Block 01
=+DB10 HMI_panel DB 118 Data Block 0.1
< DB20 data_pro_folii DB 134 DataBlock 0.1
=DB21 CAS_ZVEDAK DB 38 DataBlock 0.1 -
= DB47 encoder DB 70 Instance dat... 0.1 --- SIMATIC -
< promene pramene -~ Variable Table 0.1
% promene(1) promene(1) - Variable Table 0.1
VAT --- Variable Table 0.1 -
& SFB12 BSEND STL --- System func.. 1.1 BSEND --- SIMATIC -
& SFB13 BRCY STL --- Systemfunc.. 1.1 BRCV --- SIMATIC ---
& SFBA7 STL --- System func.. 1.0 COUNT --- SIMATIC -
& SFCo SET_CLK STL --- Systemfunc.. 10 SET_CLK -- SIMATIC ---
& SFC1 READ_CLK STL --- Systemfunc.. 10 READ_CLK --- SIMATIC ---

4 nm

Obrdzek 19. Bloky programu

Obrdzek 19. zobrazuje zékladni pohled na tzv. bloky, v téchto blocich je naprogramovén
cely program. Program je napsin pirevdzné v LADDRU, jen nékteré €asti jsou napsany v STL,
jednd se o bloky, které by se Spatné délaly v LADDRU, nebo byly prevzaty z jiného

programu. Nekteré ¢asti jsou ponechdny z pavodniho programu.
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7.1.1 Nastaveni a obsluha analogovych vystupi

Program pomoci analogovych vystupd nastavuje otacky dopravniki. Dopravniky muzou

tedy jezdit doptedu jinou rychlosti neZ dozadu. Rychlost nelze nastavit pfes HMI panel,

rychlost miiZze ovlivnit jen programator. Obrdzek 20. vysvétluje jen zménu rychlosti jednoho

dopravniku. U druhého dopravniku je fidic algoritmus naprosto identicky, jen s jinymi

vstupnimi a vystupnimi daty.

FC7 : Title:

Network 1: Rozhodovaci logika pre rizeni rychlesti dopravniku

"STALE_ "prvni_
SET_1" pas_vpred" MOVE

— | { EN ENO

80 —{IN "RYCHLOST_
OUT—DOPR_1"

"prvni_
pas_vzad" VOVE

t—— —=n ENOR

40 HIN "RYCHLOST_
OUT|-DOPR_1"

"druhy_
pas_vpred" MOVE

t—— kN ENO

80 —{IN "RYCHLOST_
OUT—DOPR_2"

"druhy
pas_vzad" MOVE

L—— —kn ENO

40 4IN "RYCHLOST_
OUT[—-DOPR_2"

Network 2 : Zadane rychlost do menice

"STALE_
SET71 " MOVE

—— | EN EN

100 qIN "RYCHLO, ST_
OUT|-DOPR_1_0"

"Rychlost
dopravnku
data"

"Rychlost do_
menice™”
EN ENO—

"RYCHLOST
DOPR_1_0" —{INO OUT2 [~ PQW272

"RYCHLOST_ "IAKA
DOPR_1" —IN1 SPEED_
OUT3|-DOPR_1"

Obrdzek 20. Obsluha analogovych vystupit

Network 1 uklddd do paméti poZadovanou rychlost. Network 2 posild poZadovanou rychlost

na vystup. Blok ,,Rychlost_do_menice* je vytvofeny blok, ktery transformuje hodnoty na

vystup.
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7.1.2 Hlavni program

Program je rozdé€len na dva nezdvislé cykly. Jednd se o cyklus odebrani palety a o cyklus
zabaleni a vyvezeni palety. Tyto dva cykly na sebe navazuji, ale mohou byt vyvoldny
samostatné a nejsou na sob& zdvislé. Radky niZe nevysvétluji cely program, ale jen nékteré
useky, které jsou bud’ dulezité, i jen jdou srozumitelné€ vysvétlit. ProtoZe je hlavni program
relativné komplikovany, vice bude vysvétlen program pomocny, a to baleni SST. Neékteré
Casti programu jsou pievzaty od puvodni realizace aplikace, kterd je v této praci piepisovana.
Aplikace byla prepsdna z divodu cCéaste¢né nefunkCnosti a astabilnimu chovéani. VétSina

programu byla vytvorena zcela znova.

START

:I Nastavovani parametri I—
4

Normaini balen: Jaky rezim baleni? SST-

Bez baleni

RUGNI @ UCNI @ RUCNI

AUTO AUTO J AUTO
A ‘ + k4

Zapni normalni
baleni RUCNI

Zapni normalni Zapni bez baleni Zapni bez baleni Zapni SST AUTO
baleni AUTO AUTO RUCNI

I

A 4

Konec

Obrdzek 21. ReZimy v programu

Zapni SST RUCNI

A r

7.1.2.1 Odebrani palety

Zde bude vysvétlena funkce odebrani palety. Stroj pfijme paletu, pokud jsou schvdleny
vSechny podminky dle programu. Vstup 15.0 je vystup balicky, kterd podavd zprdvu o
pfipravené paleté, paleta cekd na vstup do baliciho stroje. Bit DB10.DBX18.2 je bit HMI
panelu, ktery dava povel pro start cyklu, odebrani palety. Vstup 10.2 kontroluje, zda neni na
dopravniku paleta, do které by mohla pfijizd€jici paleta narazit. M5.0 je povolena Cinnost
dopravniki. M33.1 je bit, ktery je aktivni, pokud jesté nebylo zapocato baleni. Komparace
MB32 je z divodu, Ze na adrese 32 jsou uloZena data, kterd se tykaji prvniho dopravniku a
ptijezdu palety. MOVE méni datovy formét z byte do INT, protoZe mezi t€émito forméty neni

kompabilita, proto toto ¢islo ukldddno do #TEMP1. V #TEMP1 je uloZena hodnota, kterd
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neni globdlni a je moZné k ni pfistupovat jen v tomto bloku. Na Obrdzek 22. je zobrazeno

zékladni odebrani palety.

Network 4: Dopravnik blize k plotu jed dopredu

15.0 M5.0 10.2 M33.1 MOVE oMP == M32.1
1 f 4 /1 EN ENO sF—
DB10. MB32 —IN OUT| #TEMP1 #TEMP1 —IN1
DBX18.2
0 —IN2

Obrdzek 22. Nabrdni palety

Obrdzek 23. vysvétluje povrzeni ptijeti palety balicce. Bit M32.5 je v ,,1%, pokud je paleta na
miste.
Network 5: Paleta na mem dopravniku - ridim me

M5.0 M32.1 I10.2 M32.4
|| || | | {

1 1 10 s
DB10. M32.5

DBX18.3 51—
M32.1

R}—

Obrdzek 23. Paleta je nabrdna, potvrzeni

Pokud je balici stroj volny, tak po téchto ikonech najede paleta do stroje a dle nastaveni se

zvedne do pfislusné vySky a zaCne balici proces.

7.1.2.2 Zabaleni a vyvezeni palety
Vystup Q4.2 se pfepne do ,,1,“ pokud jsou splnény vSechny podminky na Obrdzek 24.

Bity M33.4 a M33.5 znaci, ve kterém cyklu se program momentdlné nachdzi. Bit M0.7 znaci
chybové hliSeni programu. Pfijmutim potvrzujiciho signdlu na vstup I3.7 se paleta rozjede

k dal§imu balicimu stroji (FG120).

Network 7: FG120 mas pripravenocu paletu

‘ M5.0 M33.4 M33.5 MO.7 0d.2
I I 1/l 1/l { —
M33.5

Obrdzek 24. Paleta je pFipravena k odvezeni
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7.1.3 Baleni SST

Baleni SST je specidlni moéd baleni palet, kdy je pouZita jind félie. Program SST bézi
mimo hlavni program kvuli snadnéj$§imu naprogramovani. NiZe je popsano, jak funguje SST
blok. Program SST zde bude podrobné&ji vysvétlen. Zkratka SST je tzv. proti snéhova taska.
Na palet¢€, na které jsou srovndny proti snéhové tasky, je manudlné prehozena félie. Paleta
musi najet na zveddk (na zveddku se zvedne), po odsouhlaseni je paleta zveddkem poloZena
na dopravnik a pokracuje v cesté. Obrazky niZe vysvétluji jen stéZejni Casti programu.

Obrdzek 25. popisuje piijezd palety do baliciho stroje.

Network 4 : od balicky paleta

M209.0
15.0 1z.7 M21B.0 I10.2 SR M21B.0 I10.2 I3.3 Q2.4
|
1

— |
M225.0 T169 M218.0 15.0 10.2 Ql.2
— — a | | A s

DB10. Q2.5 Q4.2

DBX12.1
o i ———

T168
4{ }7
Q2.8

4{}7

DB10.
DBX18.3 M218.0

— | 1t

DB10.
DBX1E8.0 M218.0

— | A

Obrdzek 25. Prijezd palety a zapnuti predniho dopravniku
Vstup 15.0 je poZadavek od palety pro pfijmuti palety. M225.0 je simulacni bit. 12.7 je ¢idlo,
které zjistuje, zda je paleta uz ve stroji. 10.2 je ¢idlo kontrolujici paletu na spravném misté na
dopravniku. M218.0 je bit, ktery je v ,,1,“ pokud je stroj v automatickém rezimu. I3.5 je
ochranné Cidlo balicky, které chrani balicku pfed narazem. Vystup Q2.4 je pfiveden na prvni
pohon, ktery ddva do chodu ptedni dopravnik. Vystup Q1.2 oznamuje balicce pftijeti palety.
Vystup Q2.5 je pfiveden na druhy pohon, ktery ddvd do chodu zadni dopravnik. Zpozdéni
T169 zpoZzd'uje reakci pfi odebrdani dvou palet najednou. Z popisu vyplyvd, Ze paleta je
pfesouvédna po pfednim dopravniku, dokud nenajede na spravné misto na dopravniku a poté
¢ekd na reakci druhého dopravniku. Reset probihd bud’ manudlné, ¢i po predani druhému
dopravniku, k resetu vede 1 piikaz pro zvednuti dopravniku. Dopravniky se daji samoziejmé
ovlddat manudlné€, coz je vidét zcela dole v programu, kde M218.0 je bit AUTO rezimu. Aby

bylo porozumeéni uplné, je nize Obrdzek 26., ktery popisuje, jak se spind druhy dopravnik.
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Network 10 : set pro poslani pozadavku FG120

M209.1

f=
]

M218.0 I3.6 SR M218.0 I10.6 T158 T159 T157 I1.2 M213.5 I3.5
| | | |
1 1 1 1

I s o | : A ¥ ¥ : || |
T158 T159 Q.2 M213.5
L¢ — »J Lm—m—

M218.0

i

Ly

DBL0O
DBX19.0 M21&.0

| "

|

Obrdzek 26. Odjezd palety a zapnuti zadniho dopravniku
Sepnuti RS obvodu nastane pfi tfech situacich. Prvni situace nastane, kdyZ je stroj v auto
reZimu, predni dopravnik jede kupfedu a mezi svdfecimi rameny neni paleta. RS obvod lze
nastavit na logickou jednicku manudlné pifes HMI displej. Posledni dvé moZnosti jsou
nastaveni na logickou jednicku, pokud uz je paleta na pfednim dopravniku. Reset RS obvodu
je mozny tfemi mozZnostmi, a to: ptes T155 zahdjeni nového cyklu, ¢i manudlni reset, nebo
paleta uz byla dopravena na misto ureni. Pokud je RS obvod nastaven na logickou jednicku,
je dopravnik zapnut, pokud je stroj v AUTO reZimu a zveddk je zcela dole, ¢idlo kontroly
polohy zvedédku je na 10.6. Cidlo I3.5 je anti kolizni &idlo, které chrani pied nirazem do
konstrukce balicky. Vstup I1.2 kontroluje, zda jsou svafovaci ramena zcela oteviena.
Casovage T157-159 se staraji o vlastni cyklus dopravniku, M213.5 je v logické jedni&ce,
pokud pfiSel souhlas s poslanim palety od FG120. Dopravnik se da ovladat zcela manudlné,
coZ je opét vidét zcela dole v networku. Tento blok, ktery obsluhuje tzv. SST, mi 29

networkd a nema smysl vysvétlovat vSechny.
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7.1.4 Dorovnavani loga na pohledové strané

Dorovnéni loga na pohledové strané je stéZejnim dkolem této aplikace. Pohledové logo
musi byt vycentrovdno doprostfed palety. Stroj dorovndva balenou paletu. Dorovnani se
projevi na dalSi paleté, ale Castecné je patrné dorovnédni i na momentdlni paleté. Pojezd
obsahuje encoder. Program pomoci encoderu zjistuje momentalni polohu pojezdu. Pro méfeni
encoderovych pulzi je pouzita funkce procesoru. Spravné zastaveni pojezdu je kriticky
moment celé aplikace. Vycentrovani loga se dé&je nejen pomoci pojezdu, ale t€Z pomoci brzd
na levém i pravém odvijeCi. Fdlie se neustdle vychyluje ze stiedu palety kvali
nerovnomeérnému tlaku pfitlaku na pravé a levé strané stroje. Vysvétleni je na Obrdzek 27 .,
ktery je vytvofen pomoci programu GOLDFIRE. Jednd se o model struktury. Pod obrizkem

jsou vysvétlivky.

Dq:ank
Posuroat Rizeri
Ridit
Pdeta
Najetizaet
> Pebaidie
Obrdzek 27. Model struktury
Elementy Vazby
Camprert Komponent » uziteCna - normalni
» uziteCna - poddimenzovana
t » uziteCna - naddimenzovana
Spersystem Nad systém L
—e—es—s—e—e—> Uzitecna s parametry
Skodliva
T ) Gl

8kodliva s parametry
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Obrazek niZe vysvétluje, jakym zpusobem se decentralizuje pohledové a nepohledové logo.
Vysvétleni je na Obrdzek 28.. PiiCinné nasledkovy fetézec popisuje pri€iny, které posléze

prechézi na nasledky. Jedna se o velmi efektivni praci pfi feSeni problému.

Tdivoslubya

Veskméloroztaen Veskméoraztaven
Pdelanebyjaspraena
l =
) Zietkaedu peletspend
Pdearebjadoazerakirané Chsluha neynddla paskazeou
pdetu

Voskétsiimensi tiousthu Voskvésiimensi foustiu

Raviogorewstieding Pohledvé logorewstiédiné:

[ |

Obrdzek 28. Pricinné ndsledkovy retézec

Element Akce

event ——» pficinna souvislost
udalost

undesirable event

nezadouci udalost
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Yev s

Na dal$ich fadcich budou vysvétleny nejdulezitéjsi ¢asti programu na rovnani pohledového
loga. Obrdzek 29. ukazuje, jakym zpusobem je detekovdno logo. 14.6 je optické ¢idlo na
detekci loga. Bit M220.6 je detekce sestupné hrany. Bit M200.1 je bit pro identifikaci ujeti
vypoctené vzdalenosti, ndsledujici dva komparitory jenom porovndvaji, zda je zmeétend
hodnota umisténi loga v normé a zda je povazovéna za spravnou a je s ni pocitdno. Pokud je
logo zjisténo mimo toleranci, je logo povazovano za nechycené. Pokud je logo zjiSt€éno mimo
toleranci vice nez 3-krét za sebou, je upozornéna obsluha. Obsluha balicky je upozornéna jiz

pfi prvnim nechyceni, ale po tfetim nechyceni je pozadovana ndprava.

Network 1: Ujeto do znacky, detekce

I4.6 M220.6 M200.1 CMP <D CMP =D MOVE
Y N 1 N ENO

DB47.DBD14 —IN1 DB47.DBD14 —IN1 DB47.DBD14 —IN OUT|-DB20.DBD16

MD104 —IN2 MD108 —IN2

Obrdzek 29. Detekce pohledového loga

Obrdzek 30. ukazuje, jak se dopocitidva vzdalenost pro ujeti pojezdu. M200.0 je bit, ktery
potvrzuje tizeni pres pohledové logo, stroj se d4 fidit téZ bez pohledového loga, toto fizeni se
da zapnout v pfipadé poruchy encoderu. Prvni SUB_DI a oba komparétory zjistuji, zda je
logo nevycentrovdno doprava ¢i doleva. MUL_DI nahrazuje dopocet funkce sinus, aby
nemusela byt dopocitdvand funkce sinus, byla ¢ast funkce sinus nahrazena pifimkou, coz jsou
dva koeficienty DB20.DBD76 a DB20.DBD80. Posledni SB_DI je vysledna hodnota pro

pojezd, jednd se jen o rozdil.
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Network 3: Vypecet nove vzdalenosti predpokladane vzdalenosti
—MZ{O? - DNSUBJ]E‘NO
DB20.DBD48 —IN1 OUT—DB20.DBD36
DB20.DBD16 —IN2
CMP >D MUL_DI
EN ENO
L#0 —{IN1 DB20.DBD36 —IN1 OUT—-DB20.DBD72
DB20.DBD36 —IN2 DB20.DBD76 —{IN2
CMP >=D MUL_DI
EN ENO
DB20.DBD36 —|IN1 DB20.DBD36¢ —{IN1 QUT—DB20.DBD72
140 —{IN2 DB20.DBD80 —{IN2
SUB_DI
EN ENO—
DB20.DBD48 —IN1 QUT—DB20.DBD32
DB20.DBD72 —IN2

Obrdzek 30. Dopocet vzddlenosti

Obrdzek 31. zobrazuje mechanismus, jak program zjistuje, zda je pojezd na vypocteném
misté pii rizné variaci chyb. Bit M200.5 rozhoduje, zda je pojezd fizen pies encoder, ¢i bude
jezdit na pevné danou vzdalenost. Bit M200.7 je délka, pokud je stroj bez chyby. Bit M202.0
urcuje, zda bylo logo identifikovdno déle, nez by logo mélo byt identifikovdno déle nez je
stroj schopen dorovnat pouhym pojezdem. Bit M202.2 je identifikace, zda bylo logo chyceno
ddle, nez by mé&lo. DB47.DBD14 je aktudlni hodnota encoderu. DB20.DBD40 je hodnota
celkové drdhy pojezdu, bez chyby. Tato hodnota je dopocitina z DB20.DBD32.
DB20.DBD44 a DB20.DBD84 jsou hodnoty pfi Spatn€ vycentrovaném logu. Posledni
komparator je zde z divodu, aby nikdy nemohl pojezd zastavit hodné blizko. Jednd se o
minimalni hodnotu, kdy jdou zaviit svafovaci ramena. Blok obsahuje celkové 27 networkd,
ale nemd smysl dalsi vysvétlovat. Dalsi popis také rovnéd pohledové logo spolecCnosti, ale neni

JiZ umistén v tomto bloku.

Network 5: Prikaz pro zastaveni po prekonani vypoctene vzdalenosti

M200.5 NP CNPSD M200.1
— ——
DB47.DBD14 —IN1 DB47.DBD14 —IN1
DB20.DBD12 —IN2 DB20.DBD84 - IN2

M202.7 M200.5 CMP ==D

A — H

DB47.DBD14 —{IN1

DB20.DBD40 —{IN2

M202.0 M200.5 CMP >=D

e -

DB47.DBD14 —{IN1

DB20.DBD44 —{IN2

M202.2 M200.5 CMP =D

DB47.DBD14 —IN1

DB20.DBD84 —{IN2

Obrdzek 31. Vypoctena vzddlenost



TH E y | USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

= Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
NS Vysoké uceni technické v Brné

48

Obrdzek 32. popisuje, jak tidi brzdy, je zde ukdzka jen jedné brzdy, druhd brzda je naprosto
identickd, jen pracuje s jinymi hodnotami. M230.0 je bit pro manudlni spousténi brzdy. Bit
M202.2 je aktivni, pokud je ptrekroCena vzddlenost pii zméfeni loga. M200.5 je bit pro fizeni
pies PLC. Q3.1 je vystup pojezdu dopiedu. M200.1 je bit ur€ujici, zda je pojezd uZ na misté.
Tento bit je zde pouZit, aby nebylo odvijeni zabrzdéno pfi zastaveni stroje. M218.0 je bit, zda
je cely stroj rezimu AUTO. M211.0 je bit, ktery aktivuje brzdu v tomto networku. Brzda je
opravdu aktivovdna v jiném networku, ktery se rozhoduje na zdkladé dalSich informaci, zda
brzdu opravdu aktivuje. T160 je Casovac, ktery prodlouZi aktivaci brzdy podle nastaveni. Pred
Casovacem je 12.2, aby nebyl odvije¢ brzdén, kdyz neni félie dostateCné nataZena, takové

brzdéni by bylo nesmyslné, jelikoZ by se jen f6lie natdhla.

Network 7: Ovlada brzdu behem chyby (znacka blizko)

M202.2 M204.2 M200.5 03.1 M200.1 M218.0 T160 M211.0
f {1 {1 {1 11 {1 {1 { —
M230.0 12.2 T160
f {1 D }—

DB20.DBWS2

Obrdzek 32. Ovldddni brzdy odvinovace

Timto poslednim vysvétlenim je rovndni dostate€né vysvétleno, podrobné€jsi vysvétlovani

nemd smysl.
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7.2 Diagnostika a rozpoznani chyb

Stroj je zdavodu snadnéj$i diagnostiky vybaven semaforem a to z divodu lepsi

diagnostiky chyb na ddlku. Obsluha muzZe byt vzddlena az 10 metrti od balicky a nevidéla by

na stroj. Pokud by se stroj zasekl v n&jaké chybé¢, obsluha neni schopna zjistit chybu, dokud se

nezastavi linka, proto je zafizeni vybaveno tfi-barevnym semafor, ktery ma zelené, Zluté a

Cervené svétlo. NiZze je vysvétlen popis barevné signalizace. Tabulka 11. vysvétluje

diagnostiku dle semaforu. Puntiky vysvétluji, jak svétlo blikd. Pokud je nepferuSend trada

stejnych svétel, bude svétlo jen svitit. Pokud jsou mezi barevnymi puntiky bild mista, tak

rozestup bilych puntiku naznacuje rychlost blikdni. Pokud sviti Cervené svétlo s jakoukoliv

kombinaci, vZdy je stroj v chyb&. Cisla pod barevnymi puntiky zobrazuji rychlost blikéni.

Tabulka 11. Svételnd diagnostika stroje

O

00000000
00000000

00000000
0,625 Hz

00000000
2 Hz

00000000

00000000

00000000

X

O

00000000
00000000

00000000
00000000

00000000
2 Hz

00000000,
10 Hz

00000000

X

00000000
00000000

00000000
00000000
00000000

00000000,

00000000

Vyznam

Stroj neni OK, neni pfipraven na praci

Stroj je OK, zapnuty v automatu

Stroj je OK, SST, nebo bez obalové félie

Stroj je OK, zapnuty v manualu

ZnaCka nebyla chycena

Hrozi prekryti rohu logem

Je pozadavek na svafeni, ale piekazka
mezi rameny nelze zavfit

Chyba stroje
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7.3 Naprogramovani HMI panelu

Ovladani ptes HMI se postupné stava u pramyslovych aplikaci naprostym standardem.
Pro pohodIngjsi ovladani je pouzit 6” displej 177A. Zakladni schéma displeje je kvuli
zvyklosti obsluhy pfevzato z pavodni aplikace. Na Obrdzek 33. je zobrazeno nastaveni

komunikace mezi PLC a HMI displejem. Obrdzek 34. zobrazuje ne€které tagy v HMI displeji.

CONNECTIONS
Connection_t __ On ~|simaTIC 57 3007400 ~|\ourEsmaTIC 30... ~|cPu313C ~|epu3tac ~Jon -
4 m K
Parameters | Area pointer

TP 177A 6" Station

Intertace
—t IFIBMPLDP +

Type Badrate R
= Profil [ p] Address 2

! 18750 ~ i
K523 Highest station addre Expansionsl |5
Address
K542 4 = Rack
R545 3~ 0
@ Simatic M Only master ont MNumber of ma 1 ® Uyclic operation
z , .
Obrdzek 33. Nastaveni komunikace s PLC
g ’—‘ A
Y WS LS
data_pro_folii.celkova_ujeta_delka_PLC Connection_1 Dint celkova_ujeta_delka_PLC DB 20 DBD 40 e
chce_ale_nesmi_svaret Connection_1 Bool chee_ale_nesmi_svaret M201.0
data_pro_folii.chyba Connection_1 Int chyba DB 20 DBW 70
chyba Connection_1 Bool chyba M202.7 =
cisco kronu Connection_1 Bool cisco_kronu DB 10 DBX 80.4
clock_memory Connection_1 Byte clock_memory MB 250
encoder.COUNTVAL Connection_1 DInt COUNTVAL DB 47 DBD 14
data_pro_folii.dalsi_ujeta_delka Connection_1 DInt dalsi_ujeta_delka DB 20 DBD 8
time.DATE_TIME_SPS.DATE_TIME Connection_1 Date and time DATE_TIME DB4 DBB 0
davkovac_dole Connection_1 Boal davkovac_dole 12.0
davkovac_nahore Connection_1 Bool davkovac_nahore 115
delka_znacky_PLC Connection_1 Bool delka_znacky PLC M 200.5
doba nahrivani folie Connection_1 Timer doba_nahrivani_folie DB 10 DBW 56
doba ochlazovani folie Connection_1 Timer doba_ochlazovani_folie DB 10 DBW 58
< m »
@ x
# General General -
P Properties =
» Events General Settings
Name |0.cislo Length |2 =

Connection [Connection. -]
Data type [Word -
Acquisition mode |Cyclic on us ¥ -

Obrdzek 34. Tagy v HMI panelu
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7.3.1 Vysvétleni uzivatelského prostredi
Kapitola se vénuje zakladnim prechodiim mezi nabidkami HMI displeji. Aplikace byla

vytvofena v Simatic WinCC 2008 flexible SP3. Program Step 7 je softwarové svidzan
s WinCC. V kapitole nebude vysvétleno, jak se s programem pracuje, protoZe to neni cilem
prace. Obrdzek 35. zdkladn€ popisuje orientaci v HMI panelu. Obrdzek 36. ukazuje hlavni
obrazovku. Nasledujici obrdazky vysvétluji, jak se ovlddaji obrazovky. Kitizky misto hodnot

jsou zde proto, Ze obrazky jsou pofizeny ze simulétoru.

| 1)Nastaveni | | 2)Nastaveni
Historie chyb obalove folie obalové folie
Dopravnik I
Manuj}lne-’rucnl L | Uvodni obrazovka —1 Prinlaseni | | Nastavovaci | | | Nast?venl folie
fizeni menu pfekryvu
Félie pfekryvu
Obalova folie
Aktualni chyby Kalibracea | [ |\ ciovenimeze || Nastaveni Nastaven pfi
editace uzivatell prouzku folie chybé
Diagnostika

Obrdzek 35. Zdkladni popis HMI programu

AV4 26.4.2014 14:30:19 | [ <10

STAV STROJE «— 11
[ O]

28]

12

D]

Obrdzek 36. Uvodni obrazovka

1 — Uvodni obrazovka 7 — Dopravnik auto/ru¢ni fizen{

2 — Manualné - ruénf fizen{ 8 — AV4 auto/ruéni fizeni

3 — Nastavovaci menu 9 — Start cyklu

4 — Reset cyklu 10 — Cas, datum a kontrola pfipojeni displeje
5 — Aktudlni chyby 11 — Aktudln{ stav stroje

6 — Historie chyb 12 — Animace stroje (softwarové piikazy)
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Tlacitka 1,2,3,5 a 6 jsou aktivni pfi vSech nastaveni, na vSech obrazovkach, a proto budou

vysvétlena jen na obrdzku vyse.

MANUALNI-RUCNT RIZENI

1 ;
DOPRAVNIK
2 FOLIE PREKR YV
OBALOVA FOLIE
Obrdzek 37. Manudlné - rucni Fizeni
1 — Dopravnik 2 — Félie piekryvu obalov4 félie

3 ¢

POLOAUTOMATICKE RIZEN]

Wl [H-8

Obrdzek 38. Dopravnik

1 — Félie prekryvu obalova félie

2 — Zadni dopravnik dopfedu/dozadu

3 — Oba dopravniky dopfedu

4 — Oba dopravniky dopredu, start baleni
5 — Zvedak nahoru

6 — zveddk dolu

7 — oba dopravniky dozadu

8 — oba dopravniky dopfedu

9 — Predni dopravniky dopfedu/dozadu
10 - Félie prekryvu obalovi félie
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\
T~

1 . MANUALND ' 3
- FOLIE PREKRYVIU-OBALOVA FOLIE 1

FOLIE PREKRYYU OBALOVA FOLIE

NAHORU/DOLU SWARECT HLAWA,
3 o
Lole] || [l
PRITLAK ODVIIECE POSUN
& X Q@D e
ODRIZNUTI FOLIE POSOUYANT MALE

e

-~ FOLIE [
+ | —@ s

Obrdzek 39. Folie prekryvu- obalové folie

1 — Dopravnik 5 — Odvinuti félie pekryvu

2 — Félie prekryvu nahoru/dolu 6 — Cely stroj AV4 dopredu/dozadu
3 — Piitlak félie otevieni/zavieni 7 — Svareci hlava otevfit/zavrit

4 — Vrchni félie ofiznuti 8 — Dopravnik

14:22:50 Spojeni zruseno: Connection_1, s...

14:28:40 Zmeéna na provozni regim 'online’, 3
e
¥

Obrdzek 40. Historie chyb
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QK

o |-

Obrdzek 41. Aktudlni chyby

1 — potvrzeni chyby, obsluha bere na védomi

MANUALNI-RUCNT RIZENT

| P Finlaseni |

|zivatel:

Heslo:

K, |k orcete

Obrdzek 42. Prihldseni
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Do aplikace je mozné se prihlasit bud’ jako administrator nebo jako uZivatel. Administrator
ma veskery pfistup a muze editovat i jiné uZivatele, pridavat je, mazat je. UZivatel ma prava

jen na editace sama sebe. Obrdzek 43. zobrazuje, jak vypada zakladni nastaveni actu.

Zivatel: Admin

Heslo:
Skupina; ADMIMN
Doba priblaseni |5

(K Ik oncete A

=) L Do
- |m:|uTu.u5r| + L J

Obrdzek 43. Editace uZivatelu

1 ) .
- MASTAWVENI OBALOYWE FOLIE
2 »  NASTAVENI FOLIE PREKRY WU
3 > MASTAVEMNT PROUZKL FOLIE
Fy
KALIBRACE
4 A USER
—I|>m:| WTRAST | + I ?I
b
Obrdzek 44. Nastavovaci menu
1 — Nastaveni obalové félie 4 — Kalibrace displeje
2 — Nastaveni félie pfekryvu 5 — Administrace uZivatela

3 — Nastaveni prouzku félie
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il NASTAVEN] OBALOVE FOLIE \
DOBA MAHRTWANT E22 23]

Obrdzek 45. 1. Nastaveni obalové folie

1 — 2. Nastaveni obalové félie

5 — Obalové félie zapnuta/vypnuta

2 — Doba ndhrevu obalové félie 6 — SST zapnuto/vypnuto

3 — Doba chlazeni obalové félie 7 — 2. Nastaveni obalové f6lie

4 — Zpozdéné stop pro svarovani (neaktivni)

1 — 1. Nastaveni obalové félie

2 — Kde se zapind fén (ohnut{
folie pres paletu

3 — ZpoZzdéni zvedaciho stolu

ZVEDACT
STUL

RIZENI BRZD
ZAPNUTOAYPNUTO

MANT PRAVEHO LOGA |F
ZEPHUTO /WY PRNUTO

Obrdzek 46. 2. Nastaveni obalové folie

4 — Rizeni brzd zapnuto/vypnuto
5 — Rovnani pravého loga zapnuto/vypnuto (neaktivni)

6 — 1. Nastaveni obalové folie
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PALETOU
OLMNENI
1 PALETY

FOLIE PREKR YU 'OLOHA FC
ZAPNUTO/VYPNUTO M ZAPMNUTO

Obrdzek 47. Nastaveni folie prekryvu

1 — Nastavuje €as uvolnéni félie pred paletou 4 — Rizeni polohy félie piekryvu zapnuto/vypnuto
(prekryv pies predeni ¢4st palety) (neaktivni)
2 — Nastavuje Cas uvolnéni félie za paletou 5 — Félie prekryvu zapnuto/vypnuto

s ¥z

(prekryv pfes zadni Cast palety)

3 — Zpozdéné zastaveni dopravniku pfi zvedani
(nastaveni palety na zveddku)

6 . ; ir
—_— ASTAVENI MEZE -
1 HORMI MEZ
2 DOLME MEZ
KOEFICIENT
3 DOLME
HORMI F 7
5
Obrdzek 48. Nastaveni mezi
1 — Nastavuje maximdlni ujetou vzddlenost 5 — Prepnuti na uzivatele/plc (fizeni pres logo)
2 — Nastavuje minimdlni ujetou vzdalenost 6 — Nastaveni pfi chyb¢
3 — Koeficienty na sinusovku 7 — Nastaveni log

4 — Diagnostika
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‘ NASTAVENI PROUZKY FOLIE

YZDALENOST PROUZKU : | krokdi
DALSI UIETA VZDALENOST

' CELKOVA UIETA (vypoftend) praedkad krok

RIZENI FOLIE POMOCT PLC
VYPNUTC/ZAPNUTO (kroky)

B |
Obrdzek 49. Nastaveni log

1 — Misto, kde by se mé¢lo nachézet logo 4 — Rizen{ pies fidici algoritmus /pies indukéni ¢idla
2 — Dalsi ujetd vzdélenost od detekce (dorovnéani) (rovnani loga /pojezd z mista A do mista B)

3 — Celkova ujetd vzdalenost (vypoctend hodnota) > — Nastaveni mez

6 — Nastaveni pfi chyb¢

HORNI/DOLINI
CENI MEZE

CHYB& "LOGA"
oD NORMALL

Obrdzek 50. Nastaveni p¥i chybé

1 — Ujetd vzdalenost pfi prekroceni horni meze 5 — Nastaveni na stfedovost loga od normélu (jako moc je
blb¢)

2 — Ujeté vzdélenost pfi pfekroceni dolni meze
6 — Nastaveni log

3 — Cas brzd horni/dolni mez (dle funkce sinus)

4 — Diagnostika 7 — Nastaveni mezi
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DIAGH

MOMEMNTALNI POZICE POJEZDU Fr=a
krok

CHTENA VZDALENOST bez SETR.
UJETA VZDALENOST DO LOGA
"k

CHTENA VEZDALENOST DO LOGA
UJETA WZDALENOST
ENCODER
ZNACKA CHYCEMA O

Av4 WEM PALETU
24 BERE PALETU
F(G120 YEM PALETL
FG120 BERE PALET

El 5]

Obrdzek 51. Diagnostika

[

]

1 — Momentélni pozice pojezdu (dle encoderu) 4 — Vypodétend vzddlenost do loga
2 — Chtén4 poloha pojezdu, bez setrvacnosti 5 — Ruzné prikazy (softwarové)

3 — Redlné ujetd vzdédlenost do loga 6 — Minulé umisténi loga (bilé misto je to nejaktudlnéjsi)

Kapitola se zabyvala zakladnim popisem obrazovek.
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7.3.2 Diagnostika chyb pres HMI panel

Diagnostika pfes HMI panel je velice snadnd. HMI panel obsahuje nékolik hldSenych

chyb. Tabulka 12. zobrazuje chyby diagnostikované pfes HMI panel. Tabulka obsahuje nazev

chyby a vysvétleni chyby.

Tabulka 12. Chyby na HMI panelu

Nazev chyby
LOGO JE BLIizZKO
LOGO JE DALEKO

FOLIE PREKRYVU, KOLIZE S PALETOU

JE ZAPNUTO SST A BEZ FOLIE (JEDNO VYPNI)

KONEC FOLIE PREKRYVU

KONEC OBALOVE FOLIE

NizKA TEPLOTA SVARECI HLAVY

SVAROVACI RAMENA NELZE ZAVRIT

PORUCHA ODRIiZNUTIi FOLIE PREKRYVU
PORUCHA ODRIiZNUTi OBALOVE FOLIE
PREHRATI SVARECI HLAVY

PREKROCENI DOBY DOPRAVNIK DOPREDU 1
PREKROCENI DOBY DOPRAVNIK DOPREDU 2

PREKROCENI DOBY ODVIJENi FOLIE
PREKROCENI DOBY POHYBU DOPREDU/DOZADU
PREKROCENI DOBY POHYBU VPRED SVARECI
HLAVY

PREKROCENI DOBY POHYBU VZAD SVARECI
HLAVY

PREKROCENI DOBY ZVEDANI/KLESANI ZVEDAKU
ROLE OBALOVE FOLIE - ODBRZDENO

SVARECI HLAVA NENI V POZICI

VYSTRAHA TLAK VZDUCHU

LOGO NEBYLO CHYCENO MOCKRAT

LOGO NEBYLO CHYCENO

Vysvétleni
Hrozi logo pres hranu.
Hrozi logo pres hranu.
Odvijec vrchni folie se nachazi nizko, hrozi stfet
s paletou.
Neni mozné mit zaroven spustény program SST a
program bezobalové félie.
Neni folie pfekryvu, nebo se neto¢i vodici ty€ pro
folii (mize byt patné ¢Cidlo MS32), je pozadavek na
odvijeni félie, ale déle nez 2 s €idlo nezaznamenalo
zménu na vodici tyci.
Dosla obalova félie, nebo pfestalo fungovat jedno
¢idlo na kolébce félie, déle nez 900ms nebylo
odbrzdéna kolébka.
Rezistor Omron je v chybé, vice nez 15 s.
Mezi svafovacimi rameny je piekazka.
Rezani félie trva moc dlouho, déle nez 6 s.
Rezani félie trva moc dlouho, déle nez 15 s.
Prehrata hlava, €i KT31 je rozbity.
Dopravnik jel déle, nez mlze, jedna se o dopravnik
blize od plotu, jel vice nez 60 s.
Dopravnik jel déle, nez mlze, jedna se o dopravnik
dale od plotu, jel vice nez 60 s.
Vrchni félie se odviji az moc dlouho, vice nez 25s.
Pojezd dopiedu, ¢i dozadu déle néz 25 s.
Ramena svareni se pfiblizuji az moc dlouho, déle
nez 8 s.
Ramena svareni se oddaluji az moc dlouho, déle
nez 8 s.
Byla piekro¢ena maximalni doba zvedaku nahoru a
dold, déle nez 20 s.
Role se uvolnila z horniho drzaku.
Svéieci hlava je oteviena, zarovei zaviena. Cidla
MS11 a MS12.
Tlak neni ok, SP 26.
Znacka nebyla detekovana vice nez 3krat v fadé za
sebou.
ZnaCka nebyla detekovana b&hem jizdy pojezdu,
nebo detekovana v misté, kde se nema nachazet.
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8 ZAKLADNI OBSLUHA STROJE

Obsluha stroje je rozdélena na vice dsekd. Prvni kapitola se vénuje zdkladnimu ovladant,
druhd kapitola vysvétluje, jak by se pracovnik mél chovat pfi chybdch a také obsahuje

zamySleni k obsluze.

8.1 Zakladni ovladani
Kapitola se zabyvd zdkladnim ndvodem, jak obsluhovat baliCku. Kapitola se nevénuje
podrobné problémum. Kroky jsou sefazeny podle toho, jak nasleduji za sebou. Body v cyklu

jsou sefazeny dle asové posloupnosti.

Klasicky rezim

1) Zapnout svaieni (ndhiev)
2) Resetovat cyklus

3) Piepnout do automatu

Cyklus:
a) Vezme paletu od balicky,
b) jede do stroje,
c) zaCne se odvijet folie prekryvu,
d) folie pfekryvu je ufiznuta.
e) Dojede na zvedak.
f) Zvedne se zvedak s paletou.
g) Pokud pfijede dalsi paleta od bali¢ky, tak se zastavi na pfijezdovém Cidle.
h) AV4 se rozjede a zapne se fén,
ch) zaCne se odvijet obalova folie, probiha rovnani a méreni loga.
i) Zastavi se pojezd.
k) Svareci ramena k sobé&, zane se svaret posléze chladit svar.
[) Svareci ramena od sebe,
m) Dotaz na FG120 zda mlZe poslat paletu.
n) Pokud:
ano - posle paletu,
ne-Ceka na souhlas, poté pokracuje jako v pfipadé ano.

0) AV4 se vraci na zakladni pozici.
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Bez obalové folie

1) Stroj pfepnout do manualniho fizeni.
2) Musi se vytahnout félie pro prljezd palet.

)
)
3) Piepnout program do rezimu bez obalové félie.
4) Resetovat cyklus

)

5) Pfepnu do automatu.

Cyklus:
a) Vezme paletu od balicky.
b

C

Dojede mezi svafovaci ramena.
Zepta se FG120, zda mlze poslat paletu.

)
)
)
d) Pokud:

ano - poSle paletu a je pfipraven na dalSi

cyklus,

ne - Ceka na souhlas, poté pokraluje jako

v piipadé ano.

SST

1) Stroj prepnout do manualniho fizeni.
2) Musf se vytahnout félie pro prijezd palet.

)
)
3) Pfepnu program do rezimu SST.
4) Resetovat cyklus

)

5) Pfepnu do automatu.

Cyklus:

a) Vezme paletu od balicky.

b) Dojede na zvedak.

c) Zvedne se zveddk s paletou.

d) Pokud pfijede dalSi paleta od balicky,
tak se zastavi na pfijezdovém cidle.

e) Pro zmacknuti tlaCitka start cyklu paleta
sjede dold,

f) dotaz na FG120, zda muze poslat
paletu.

d) Pokud:

ano - poSle paletu a pokud je na
piijezdovém Ccidle paleta, zaveze ji na
zvedak, pokud neni, posle jen paletu ,

ne-Ceka na souhlas, poté pokracuje jako
v piipadé ano.
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8.2 Zakladni pravidla

Nésledujici fadky vysvétluji, jak se méd obsluha chovat. Nejednd se pfimo o ndvod,
jelikoZ je nova obsluha zaSkolena stavajici obsluhou, ale jedna se o takové zamysleni, a to nad

nejcastejSimi chybami pfti obsluze.

1. Pro dobrou funkci systému musi tlak byt nastaven tak, aby se félie vZdy odvijely
rovnomeérne a ne, aby se jedna foélie odvijela vice nez druhd. Pokud se bude pohledova
strana odmotavat naptiklad o 5 cm vice, neZ by méla, neni schopen systém dorovnat folii,
jelikoZ nema nekonecné velkou manévrovatelnost na obé strany. Jak systém dorovnal
folii, je viditelné béhem svareni. Je mozné dorovnavat o vice nez 5 cm, ale bud’ se zméni{
parametr ,,CHYBA ZNACKY OD NORMALU* (mensi schopnost dorovndni), nebo se
méZe zménit parametr CAS BRZD HORNI/DOLNI PREKROCENI MEZE®, ktery je

schopen pfi sprdvném nastaveni pretdhnuti félie o nékolik desitek cm.

2. Pokud neni znacka detekovdna mockrat za sebou, je nutné Cidlo pfekontrolovat (ocistit),

posunout, ¢i zmenit citlivost.

3. Po piikazu pro zastaveni pojezdu dojezd jede jesté 16-20 kroku (dle ndkladu, hlavné
podle poctu roli na pojezdu), v piipadé zmény rychlosti pojezdu je nutné zmeénit

parametry, hlavné ,,dalsi ujetd vzdélenost.*

4. PLC neumi rovnat jiné folie, nez které maji logo na pohledové strané uprostied

5. Stroj detekuje sestupnou hranu loga (misto, kde konci potisk a zac¢ina pruhledna félie),
pokud je félie poskozena, Ci Spatn€ natisknuta a stroj se domnivéd, Ze detekuje logo, ale
pfitom detekuje jen chybu loga, tak je nutné stroj pfepnout stroj do reZimu uZivatel a
degradovat stroj na pojizdéni z bodu A do bodu B. Pokud je logo nepravidelné Spatné

natisknuté, stroj si s tim poradi a neni nutné ihned pfepinat na reZim uZivatel.
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6.

10.

1.

12.

Pokud nenfi ¢as dorovndvat tlak pfitlaku félie (ru€n¢), je mozné zmeénit parametr ,, CHYBA
ZNACKY OD NORMALU¥, parametr se zméni dle toho, zda je potieba ddvat vice nebo

méné folie.

Na startu musi mit encoder hodnotu <-4;0>, obé hodnoty se mohou mirn¢ liSit. Pokud
mame na startu hodnotu encoderu napftiklad 20, je nutné restartovat cely stroj a nastavit
encoder na 0 (automaticky), pfi¢inou takto velké neptfesnosti je vypadek elektrického

proudu pii cyklu, roztrhnuti fetézu atd.

Stroj cestou vpred zastavuje na encoder nebo na indukéni €idlo, v cesté zpét na indukcni

¢idlo (zarazka).

Systém pro dorovnédvani folie se nijak nerestartuje, jen se zapind a vypina

Celkova délka by méla byt nemennd, vychazi z nastaveni obsluhy bali¢ky (vyslednd drdha
bez chyby je 653-656 krokiu), nejedna se celkovou vypocétenou! Odchylka az 4 kroky je
zpusobena nedokonalym zabrzdénim, vétSinou je odchylka do 1 kroku (2,5 mm). Encoder
neni resetovdn programem. Nejednd se o délku dopoctenou, ale o délku, kdy je logo zcela

dobre na svém miste.

Chyby (,FOLIE JE BLIZKO, FOLIE JE DALEKO) je nutné v menu alarméi potvrdit
(vyrusit, FOLIE OK). Hlasent, Ze nebyla chycena znacka, se zobrazuje jen do dalf palety

(vZdy je videét jen pro aktudlni paletu).

Pfi vypnuti obalové f6lie prestane davat i folii prekryvu, stroj musi byt v automatu, a
pokud se stane néco neocekdvaného, staci reset cyklu. Paleta se rozjede a je prebrdna
(FG120) pfti drzeni tlacitka, pfi kterém v automatu zacne balici proces, tlac¢itko v menu
dopravniki (pokud neza¢ne dopravnik jet, nema povoleni od stroje FG120), je vhodné
pred pocatkem baleni RESETOVAT CYKL (vytisténi paméti). Pokud se nevykona reset,
je mozné chyba v prvnim cyklu, napiiklad v odejmuti palety balicce. Pokud se potiebuje
pozastavit funkce, staCi prepnout jeden automat na ru¢ni a pro op&tovné spusténi opé&t

sepnout do automatu, automaticky se navaze na cyklus.
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13. Béhem vypnuté obalové folie je moZné jezdit manudlné¢ dopravniky a zveddkem,

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

odfiznout vrchni félii, pohybovat s rameny a jezdit pojezdem, stroj musi byt v manudlnim

rezimu.

Pro pokles zvedakt a pokracovani cyklu se zmackne tlacitko START CYKLU. Pied
zapocetim prvniho cyklu SST je dobré RESETOVAT CYKLUS zdiavodu vytistén{

paméti.

Tlac¢itko START CYKLU (pokracovani v baleni) pfi SST je VHODNE mackat jen v
piipad€, Ze mame na dopravniku max. 2 palety a Zadné necekaji na odbaveni. 3 palety na

dopravniku muze program S$patné vyhodnotit.

Béhem SST je mozné jezdit manudlné dopravniky a zveddkem, odfiznout vrchni f6lii,

pohybovat rameny a jezdit pojezdem, stroj musi byt v manudlnim rezimu.

Neni mozné mit vypnutou obalovou félii a zaroven zapnuté SST.

AV4 se nevypina! Jen se vypina ohrev svareni, vypnutim se prerusi spinani teploty
(Fidici prvek sice indikuje snahu o ohrev), ale neroste teplota (po vypnuti Klesa,

postupné poklesne na teplotu okoli).

Parametr ,,CAS BRZD HORNI/DOLNI PREKROCENI MEZE* aktivuje jednu brzdu
(leva, pravd) a na druhé strané brzdu deaktivuje. V ptipadé velkého Casu hrozi pretrhnuti
folie (extrémni pripad), ale hrozi az moc velké srovnani, pretahnuti folie o vice, nez
je Zadano. Parametr vlastng definuje &as presunovéni félie pied hrany paletu. Cas se

odpocitava od doby nebrzdéni dané fdlie.

Pokud se zméni nastavend vzdalenost oCekdvané znacky Ci dal$i ujetd vzdélenost, tak
v menu nebude vidét zména (je zde staré Cislo), PLC uZ pocitd s novou hodnotou, ale
zobrazuje starou, pro zobrazeni nové staci vypnout a zapnout (zapnout a vypnout) tlacitko

fizeni pomoci PLC (i uzivatele).
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21

22.

23.

24,

25.

26.

. Pokud neni chyceno logo, stroj automaticky jede na vzdélenost, jako kdyby byla chycena

znacka spravng.

Chybovéa hlaska ,ZNACKA NEBYLA CHYCENA“ mi dva vyznamy, bud nebyla
chycena vibec, nebo byla chycena az po piikazu pro zastaveni pojezdu (mohla byt
chycena pfi jizd€, ale uz byl dan povel pro zastaveni, dojezd jede jesté kolem 4-5 cm po

pfikazu). Druh4 varianta je moznd jen v piipadé€ Spatné vytisknutych log na félii.

Varovani ,,FOLIE JE BLIZKO* nebo ,,FOLIE JE DALEKO* znamenaji, Ze hrozi logo

pres roh palety, nebo se uz tak stalo. Stroj neni vypnut v piipadé této chyby.

ViZdycky je pocitana posledni sestupna hrana, pokud je logo zebrového typu a posledni

,nepruhledna® ¢ast loga je spravné, je dobfe dopocitand i chyba a posléze vSechny ostatni

parametry.

Logo se detekuje jen +25 cm od mista, kde by se mélo nachédzet. Pokud se logo nachazi
jinde, nez je tato vzdalenost, systém logo nezachyti a situaci vyhodnoti jako nechycené

logo.

Parametry ,,VZDALENOST UJETA PRI PREKROCENI DOLNI MEZE“ a
,VZDALENOST UJETA PRI PREKROCENI HORNI MEZE* uréuji vlastné maximalni

a miniméln{ drdhu pojezdu.
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9 ZAVER

Cilem diplomové price bylo zrealizovat aplikaci na baleni palet se stfeSni krytinou.
NavrZeny algoritmus byl dspéSne implementovan. Cilem aplikace je balit stfeSni krytinu, ktera je
JiZ na paletdch do félie, na f6lii je natisknuto logo firmy. Na umisténi firemnich log je kladen
velky duaraz, rovnani log je z hlediska vykonu PLC nejvétsi vypocetni zatézi. Cela aplikace je
fizena programovatelnym automatem od firmy Siemens fady S7-300 S7 CPU-313C, ktery je
doplnén o nékolik modularnich modult, véetné komunika¢niho procesoru CP 343-1 Lean, ktery
ma 2 ethernetové sloty RJ-45, které pracuji ve switchovém rezimu. O vizualizace se stard HMI
panel TP177A. Prace obsahuje zakladni popis procesort od firmy Siemens. Nejvetsi duraz je
kladen na fadu S7-300, dile jsou popsidny moznosti programovani datovych typt a dals{
parametry zvoleného procesoru S7 CPU-313C. Price obsahuje popsanou aplikaci, vcetné
pojmenovani ¢idel v programu a popis funkce ve stroji. Prace se téZ zamé&fuje na systém fizeni
firemnich log, v€etné€ toho, pro¢ byla zvolena tato metoda a ne jind. NavrZeny algoritmus byl
Gsp&né implementovén a vyzkousen ve vyrobnim zdvod&. Resent, které je popsdno v této praci,
jiz nékolik mésicu tspéSné bali palety ve vyrobnim zavodé€, a to bez vétsich problému. Stroj je
stdle dopliiovdan o aktualizace, které jsou reakci na nové podméty od obsluhy, €i na nové
pozadavky vedeni spole¢nosti. Nejvetsi diraz spolecnosti je kladen na bezproblémovy chod
stroje, ktery si Zdd4 co nejmensi zdsahy obsluhy. Tento poZzadavek spolecnosti byl zcela splnén.

sV 2

Obsluha se nemusi o stroj témer starat, jen dohliZi a vymeéiiuje obalovou félii za novou.
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